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С помощью интегральных кривых за период с 1903 по

2015 гг. проанализирован годовой сток р. Ертис (Иртыш) в створе

Усть-Каменогорской ГЭС. В результате выявлено, что в качестве

нормы стока для р. Ертис может быть принят период

1931...1973 гг., характеризующийся фазами пониженных и повы-

шенных значений годового стока.

Наблюденные и восстановленные значения стока рек необходимы

для надежного определения статистических параметров — нормы стока,

коэффициента вариации С, и коэффициента ассиметрии С,.

Под нормой стока понимается среднее значение стока за много-

летний период такой продолжительности, при увеличении которой полу-

ченное значение практически не меняется, т.е. находится в пределах до-

пустимой погрешности. Норма стока может быть выражена различными

характеристиками: расходом воды, модулем стока, слоем или объемом

стока. В гидрологических расчетах чаще используется расход воды. На-

дежность определения нормы стока зависит от надежности гидрометриче-

ской информации и репрезентативности периода наблюдений. В зависи-

мости от наличия и объема информации о стоке при расчетах годового

стока применяется один из трех способов:

1) при длительном периоде наблюдений, удовлетворяющем определе-

нию нормы стока, расчет осуществляется непосредственно по данным наблю-

дений, причем в расчетах используется репрезентативный период из этого ряда

или весь ряд, если его продолжительность составляет 50...60 лет и более;
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2) если ряд наблюдений короткий и не репрезентативный, то осу-

ществляется его приведение к длинному периоду путем использования

метода гидрологической аналогии;

3) если ряд очень короткий и нельзя применить метод гидрологи-

ческой аналогии (отсутствуют реки-аналоги) или вообще нет гидрологи-

ческих наблюдений, то норма годового стока определяется на основании

обобщений, осуществленных по изученным рекам, или используются

уравнения водного баланса [1].

Учитывая, что сток р. Ертис (Иртыш) с 1960 г. находится под

влиянием хозяйственной деятельности, была выполнена реконструкция

стока, соответствующяя естественному режиму реки.

Ертис протекает по территории трех государств Китая (КНР), Ка-

захстана (РК) и России (РФ), при этом верхняя часть бассейна реки распо-

ложена в пределах КНР. Определение нормы стока за естественный пери-

од необходимо для оценки изменения стока р. Ертис по всей ее длине. В

пределах РК наиболее надежные и непрерывные материалы наблюдений

имеются в гидрометрических створах с. Боран (Буран) (1938...2015), Усть-

Каменогорская ГЭС (1903...2015), с. Семиярка (1935...2015) и с некото-

рыми пропускам в с. Шульба (1935...1988). Кроме того для оценки стока

привлекались данные в створах с. Татарка (пгт. Черлак) и г. Омск в преде-

лах РФ. Проведенный анализ показал, что в створе с. Боран, расположен-

ном на территории РК на границе с КНР, естественный сток наблюдался

до 1973 г. включительно. В дальнейшем наблюдается его постепенное со-

кращение за счет хозяйственного водопотребления. После ввода в экс-

плуатацию в 60-х годах прошлого века Буктырминского (Бухтарминского)

и Усть-Каменогорского водохранилищ, в нижерасположенных створах

естественный сток был нарушен.

Выбор расчетного периода для определения нормы стока осущест-

влялся путем анализа разностной интегральной кривой в гидрометриче-

ском створе Усть-Каменогорская ГЭС, как наиболее надежного поста с

продолжительными наблюдениями за расходом воды.

Анализ разностной интегральной кривой естественного стока

р. Ертис — Усть-Каменогорская ГЭС показывает, что в качестве расчетно-

го периода может быть принят период 1931...1973 гг., характеризующийся

фазами пониженных и повышенных значений годового стока (рис. 1).

На рис. 1 с 1909 по 1973 гг. можно выделить 4 периода цикличе-

ских колебаний стока, каждый из которых включает замкнутый цикл по-

37



вышенных и пониженных значений. Наиболее надежные наблюдения за

стоком в Гидрометслужбе начались с 30-х годов 20 века, так как до 1930 г.

расходы воды часто измерялись поплавками. Учитывая это, норма стока в

створе Усть-Каменогорская ГЭС была принята за период 1931...1973 гг.
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Рис. 1. Разностная интегральная кривая восстановленного естественного
стока р. Ертис —- Усть-Каменогорская ГЭС за 1903...2015 гг.

Другие данные, характеризующие норму стока на гидрометриче-

ских постах с. Боран, с. Шульба, с. Семиярка и с. Татарка (пгт. Черлак),

г. Омск, с коротким периодом наблюдений, также были приведены к од-

ному периоду 1931...1973 гг. Для этого использовали метод удлинения

рядов наблюдений.

В табл. 1 приведена норма стока основных гидрометрических

створов р. Ертис, рассчитанная за период с 1931 по 1973 гг. и норма стока,

приведенная в [2].

Таблица 1
Норма стока основных гидрометрических створов р. Ертис.

Норма стока
Створ (1931...1973 гг.) [2]

м/с | км м` /с км°
с. Боран 313 9,89 310 9,78
Усть-Каменогорская ГЭС 628 19,8 623 19,7
с. Шульба 919 29,0 895 28,2
пгт. Черлак (РФ) 869 27,4 846 26,7
г. Омск 945 29,8 900 28,4

На рис. 2 представлен график изменения рассчитанной среднемно-

голетней нормы стока за период 1931...1973 гг. и нормы стока из [2] по

длине р. Ертис.
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Рис. 2. График изменения среднемноголетней нормы стока рассчитанной
за период 1931...1973 гг. (1) и нормы стока (из [2]) (2) по длине р. Ертис.

На рис.2 видно, что норма стока, рассчитанная за период

1931...1973 гг. и приведенная в [2] изменяется синхронно и имеет близкие

значения (за исключением створов с. Шульба, с. Татарка и г. Омск, где

рассчитанная норма незначительно превышает норму, приведенную из

монографии. Сток, начиная от границы с КНР (с. Боран) увеличиваться до

створа у с. Шульбы, далее до с. Татарка. Приведенный по нашим данным

и данным из монографии сток уменьшается, а затем вновь нарастает к

створу у г. Омска. Уменьшение стока от створа с. Шульба до створа

с. Татарка возможно обусловлено потерями за счет затопления пойменных

лугов в Павлодарской области.

Наблюденные и восстановленные значения годового стока за пе-

риод 1931...1973 гг. могут быть использованы для определения парамет-

ров кривой обеспеченности в рассмотренных выше створах. Эти парамет-

ры могут быть использованы для определения обеспеченности восстанов-

ленного годового и наблюденного (бытового) стока за период 1974 г. до

настоящего времени.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Владимиров А.М. Гидрологические расчеты — Л.: Гидрометеиздат,

1990. — 364 с.

2. Ресурсы поверхностных вод СССР. Центральный и Южный Казахстан.

Том 13. Вып. 2. Бассейн озера Балхаш. — Л.: Гидрометеоиздат, 1970. — 644 с.

Поступила 16.02.2018

39



Геогр. гылымд. канд. В.В. Голубцов
Б.О. Баймагамбетов
М.М. Азнабакиева
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