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ИЗМЕНЕНИЕ СТОКА РЕКИ ЖАЙЫК 
В УСЛОВИЯХ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА

А ннотация. Изучена изменчивость среднегодового стока р. Жайык. С использованием статистических 
методов обработки рядов гидрологических данных рассчитаны статистические параметры рядов средне­
годовых расходов воды. Характеристики стока р. Жайык даны для двух периодов: условно-нарушенного и 
нарушенного режимов стока.

К лю чевы е слова: внутригодовое распределение стока, изменение климата, обеспеченность среднего­
довых расходов воды, годовой сток, антропогенное воздействие.

Введение. Д ля эконом ики К азахстан а реки  им ею т огром ное значение. О ни даю т возм ож ность 
обеспечения водой  населения, агропром ы ш ленного и  пром ы ш ленного ком плексов. Т акж е н а  круп ­
ны х реках  осущ ествляется судоходство и ры боловство. П ланирование работы  всех  отраслей  эк о ­
ном и ки  требует уч ета  особен ностей  гидрологического реж и м а реки  в каж дом  из сезонов года.

Цель исследования -  оцен ка изм енения среднегодового стока р. Ж ай ы к в услови ях  изм енения 
клим ата и антропогенного воздействия в адм инистративны х район ах  Западно-К азахстанской , 
А ты рауской  областей.

Материалы и методы исследования. Ж ай ы к (У рал) берет начало у  поднож ия хребтов Н иж им - 
тау и У йташ  в Баш кортостане, его истоки  образую т пять постоянны х клю чей, которы е затем  сли ­
ваю тся в еди ны й поток. Д алее через Ч елябин скую  и О ренбургскую  области Р оссий ской  Ф едерации 
она попадает на территорию  Западного К азахстана. В К азахстане р. Ж ай ы к охваты вает три  области 
(А ктю бинскую , Западно-К азахстанскую  и А ты раускую ). О бщ ая протяж енность реки  составляет 
2428 км, из которы х 1081,8 км  на территории республики. Ж ай ы к является одной из круп ны х рек, 
впадаю щ их в К аспийское море.

В последнее врем я наблю дается ум еньш ение стока в р. Ж айы к. П о м нению  м ногих учен ы х 
главны м и при чи нам и являю тся русловое регулирование, пром ы ш ленное -  ком м унальное и сельско­
хозяйственное водопотребление, использование вод реки  на орош ение, а такж е нельзя и  забы вать об 
и зм енении клим ата [1, 2].

В статье д ан  анализ изм енения среднегодового  стока р. Ж айы к. И зучен  ряд наблю дений на 
гидрологическом  посту р. Ж ай ы к у  с. М ахам бет с 1932 по 2018 год. П остроены  интегральная су м ­
м арная кривая, кривы е обесп еченн ости  средн егодовы х расходов воды  и граф и ки м еж годовой 
изм енчивости  стока. Рассм отрен  весь период  наблю дения, разделен ны й н а  д ва  условно-врем енны х 
периода. П остроена интегральная сум м арная кривая стока за  весь исследуем ы й период с 1932 по
2018 год (рисунок 1).

И з рисун ка 1 следует, что в рассм атриваем ом  створе за  исследуем ы й период резки х  перелом ов 
или наруш ения стока не наблю дается -  интегральная кривая и м еет равном ерны й угол  наклона, без 
какого-либо перегиба. Это говорит об отсутствии  зам етного изм енения в стоке реки.

Д ля сравнительного анализа более раннего и  более позднего периодов в гидрологическом  
реж им е р. Ж ай ы к весь период наблю дений бы л условно разделен  пополам:

1932-1975 гг. -  условно-наруш енны й реж им  стока в результате антропогенного воздействия 
(хозяйственной деятельности);

1976-2018  гг. -  наруш енны й реж и м  стока в условиях  антропогенного воздействия (хозяй­
ственной деятельности) и  изм енения климата.

П ервы й период бы л назван  «условно-наруш енны м » по причине того, изм енения клим ата бы ли 
незначительны м и. А  вот хозяйственная деятельность в бассейне р. Ж ай ы к бы ла достаточной, для  
того чтобы  влиять на сток  реки. М ного воды  стали  забирать горно-геологические, м еталлургические
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Рисунок 1 -  Суммарная интегральная кривая годового стока р. Жайык -  с. Махамбет

и хим ические предприятия, построенны е на У рале. Н ачиная с 30-х годов Х Х  века началось строи ­
тельство  м нож ества искусственны х водоем ов. Н а  р. Ж аы йк насчиты вается около 11 круп ны х водо­
хранилищ  разного объем а и прим енения. О дним  из первы х бы ло спроектировано и введено в 
эксплуатац ию  М агнитогорское водохранилищ е (такж е им енуем ое как  Заводской  пруд). П роцесс его 
наполнения занял 8 лет, начиная с 1931 по 1939 г.

В последую щ ем  б ы ли  построены  другие водохранилищ а, сам ы м  больш им  из которы х является 
И риклинское. С троительство И риклинского  водохран илищ а бы ло начато в 1949 г. и  заверш илось 
его наполнением  в 1966 г. П о м нению  некоторы х учен ы х (Ч ибилев А. А ., Ц ы ценко К. В. и  В лади­
м и рова Т. И .), водохранилищ е оказы вает сущ ественное влияние н а  сток р. Ж айы к, в первую  очередь 
из-за того, что  оно позволило сгладить отрицательны е последствия ум еньш ения стока в м еж енны й 
период. О сновны м и ры чагам и  влияния водохран илищ а являю тся водосборы  н а  наполнение объем а 
водохранилищ а, сниж ение разброса  величин стока в весенний и  осенний периоды , потери  за  счет 
испарения с водной поверхн ости  водохранилищ а, а  такж е возросш ий водозабор из водохран илищ а 
для нуж д эконом ики  [2 -4 , 5, 8].

В о второй период, вы бранны й нам и, н а  сток р. Ж айы к, пом им о антропогенного  воздействия 
(хозяйственной деятельности), влияю т и  другие обстоятельства, в наш ем  случае связанны е с изм е­
нением  клим ата. За  начало второго п ери ода бы л взят 1976 г., так  как  основны е клим атические изм е­
нения (рост средн егодовой  тем п ературы  воздуха) начали  наблю даться в 70-е годы. П о данны м  
М еж п равительственной группы  экспертов по изм енению  кли м ата (М ГЭ И К ) тенден ция потепления 
стала  наиболее явной  в последние годы  [7].

П о результатам , опубликованны м  в С едьм ом  национальном  сообщ ении Рам очной конвенции 
О О Н  об изм ен ен ии  клим ата, н а  терри тори и  К азахстан а наблю дается повсем естное повы ш ение при­
зем ной тем п ературы  воздуха, а  такж е прослеж ивается увеличение ан ом али и  среднегодовой  тем п е­
ратуры  в среднем  до 2 0С. Е сли  говорить об исследуем ом  регионе, то тем пы  роста  среднегодовой  
тем пературы  составили  0,38 0 С /10 лет в Западно-К азахстанской  области, в А ктю бин ской  и А ты - 
рауской  областях -  от 0,22 до  0,29 0 С /10 лет. С реднегодовая сум м а осадков н а  исследуем ом  участке 
ум еньш илась н а  0 ,1 -4 ,2  м м/10 лет [7].

Д ля определения пространственны х и  врем енны х характеристик годового стока построены  
кривы е обеспеченности  (кривы е распределения П ирсон а 3-го типа), которы е показаны  на р и су н ­
ке 2 [7].

Р ассчитаны  такие парам етры , как  Q o -  средн ем н оголетни й сток для каж дого периода; Cv  -  коэф ­
ф ициент вариации, или  изм енчивость стока; C s  -  коэф ф иц иент асим м етри и  годового стока и  отно­
ш ение C s/C v. П олученны е парам етры  кривы х обеспеченностей  представлены  в таблице, данны е 
которой  показы ваю т, что оба п ери ода им ею т норм альное распределение.
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Рисунок 2 -  Кривые обеспеченности в период: 
а -  условно-нарушенного стока (1932-1975 гг.); б -  нарушенного стока (1976-2018 гг.)

Параметры кривых обеспеченности

Период
Обеспеченность, %

0,1 5 20 50 75 95 99,9

Qo = 265 м3/с, Cv = 0,6, Cs = 1,2

1932-1975 1025,5 569,7 381,6 234,8 147,3 92,8 63,6

Qo = 247 м3/с, Cv = 0,4, Cs = 0,7

1975-2018 627,4 424,8 326 236,6 174,9 103,5 76,6
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И з таблиц ы  следует, что в условно-наруш енны й период изм енчивость стока бы ла нам ного 
вы ш е. Такж е изм енился м аксим альн ы й расход  воды  редкой  повторяем ости, характеризую щ ий 
м ноговодны е годы: при  0 ,1% -й обесп еченн ости  она почти в 2 р аза  м еньш е во втором , более заре­
гулированном , реж име стока.

М ноги м и учен ы м и (Ч ибилев А. А ., Д авлеткалиев С. К. и  др.) бы ла опи сан а м еж годовая изм ен­
чивость стока р. Ж айы к, которая является  значительной  и  характеризуется  неравном ерностью  стока 
внутри  года. П о условиям  гидрологического  реж и м а р ека  относится к рекам  с резко вы раж енны м  
преобладанием  стока в весенний период. О сновны м  питанием  реки  являю тся талы е воды  в период 
снеготаяния [1, 2, 6, 7].

Т акж е бы л построен  граф ик врем енного хода средн егодовы х расходов воды  за весь и ссле­
дуем ы й период с 1932 по 2018 г. (рисунок 3).

Годы

Рисунок 3 -  График временного хода среднегодовых расходов воды на р. Жайык -  с. Махамбет
(1932-2018 гг.)

И з представленного  граф ика следует, что наблю дается ум еньш ение стока на р. Ж айык.
А нализ изм енчивости  стока в вы бранны х пери одах  показы вает небольш ую  тенденцию  у ве­

личения стока в условно-наруш енном  периоде и  сниж ение стока в наруш енном  периоде стока 
(рисунки 4, 5).

Г оды

Рисунок 4 -  График временного хода среднегодовых расходов воды на р. Жайык -  с. Махамбет
(1932-1975 гг.)
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Рисунок 5 -  График временного хода среднегодовых расходов воды на р. Жайык -  с. Махамбет
(1976-2018 гг.)

И з рисунков следует, что  такж е изм енился диапазон  колебания среднегодовы х расходов воды  
во врем ени. В условно-наруш енном  периоде среднегодовы е расходы  воды  составляли  651-91  м3/с, 
а  в наруш енном  периоде -  4 7 7 -9 0  м 3/с.

В период  с условно-наруш енны м  реж и м ом  (1932-1975  гг.) снегонакопление бы ло продолж и­
тельн ы м  и достаточное количество воды  поступало в русло. В последую щ ие годы  (1976-2018), когда 
появились явны е тен ден ц и и  к потеплению  клим ата, период  снегонакопления стал м еньш е, весенние 
процессы  -  более ранн им и и  растянуты м и, что  привело к потерям  п ри  снеготаянии.

Заключение. С ток р. Ж ай ы к ш ироко используется в различны х отраслях  эконом ики, поэтом у 
следует отм етить, что  н а  соврем енном  этапе наблю дается тенден ция сниж ения среднегодового  стока 
р. Ж ай ы к вследствие не только  антропогенны х воздействий (хозяйственной деятельности), но и 
кли м атических изм енений, которы е проявляю тся в постепенном  п овы ш ении  тем пературы  воздуха и  
ум еньш ении  осадков.
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ж а й ь щ  в З Е ш  а г ы н ы н ь щ  а н т р о п о г е н д ш  ж э н е
К Л И М А ТТЬЩ  вЗГ Е РУ 1 Ж А ГДА Й Ы Н ДА ГЫ  вЗГЕР1С1

Аннотация. Жайык езеннщ орташа жылдык агынынын езгерпш тш  зерттелдг Гидрологиялык мэль 
меттер катарын ендеуде статистикалык эдiстердi колдана отырып, орташа жылдык су шыгыны катарынын 
статистикалык параметрлерi есептелдг Жайык езеш агынынын сипаттамалары еш кезещ е бершдг шартты 
тYPде бузылган жэне бузылган агын режимдерг

Туш н сездер: судын жыл ш ш д еп  таралуы, климаттын езгеру^ судын орташа жылдык шыгынынын 
камтамасыздыгы, жылдык агын, антропогендж эсер.
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CHANGE IN R IV ER  ZHAIY K H  RUNOFF UNDER A N TH RO PO G EN IC EFFECTS 
AND CLIM A TE CHANGE

A bstract. The variability of the average annual flow of the Zhaiykh River was studied. Using statistical methods 
for processing the series of hydrological data, the statistical parameters of the series of average annual water 
consumption are calculated. Flow characteristics of Zhaiykh River for two periods: conditionally disturbed and 
disturbed flow modes.

Keywords: interannual distribution of runoff, climate change, availability of average annual water expenditure, 
annual runoff, anthropogenic impact.
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