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Аннотация. На основе генетической теории стока, методов математической стати-
стики и использованиея многолетних информационно-аналитических материалов РГП «Каз-
гидромет» по гидрологической станции Доломатова и метеорологических станций Нур-
Султан (Астана), Атбасар, Есиль, Рузаевка, Явленка и Петропавловск, расположенных в во-
досборах бассейна реки Есиль, охватывающих 1950-2017 годы, получено линейно-корреля-
ционное уравнение с высоким коэффициентом корреляции на базе программы МИсгоз5ой Ех-
се], характеризующее зависимость слоя стока от слоя атмосферных осадков речных бассей-
нов и позволяющее выявить математические и физические признаки элементов водного ба-
ланса речных бассейнов.

Ключевые слова: слой речного стока, слой атмосферных осадков, коэффициент ре-
грессии, уравнение регрессии, генетическая теория стока, впитывание в почву, суммарное ис-

парение.
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Введение. Речные системы в степной зоне Республики Казахстан явля-
ются важнейшим компонентом природного ландшафта, выполняющим важ-
ную природообразующую и экологическую функции. В первую очередь
необходимо отметить воздействия слоя атмосферных осадков на формирова-
ние слоя речного стока. Атмосферные осадки существенно влияют на эколо-
го-географическую специфику природных геосистем.
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На водосборах речных бассейнов распределение слоя атмосферных
осадков по всем расходным статьям бассейна реки Есиль, в том числе на
продуктивные запасы влаги на угодьях, питание подземных вод, формирова-
ние паводкового стока, речного стока и испарение, требует необходимости
изучения не только на основе методов математической статистики. Нужно
установить линейно-корреляционное уравнение для определения элементов
водного баланса водосбора речных бассейнов.

Цель исследования — на основе многолетних информационно-аналити-
ческих материалов РГП «Казгидромет», характеризующих климатические и
гидрологические условия водосбора бассейна реки Есиль, изучить законо-
мерности формирования слоя гидрологического стока в зависимости от слоя
атмосферных осадков с использованием линейно-корреляционной модели
водного баланса.

Объект исследований — река Есиль, берёт своё начало из родников в го-
рах Ниаз в Карагандинской области (северная окраина Казахского мелкосо-
почника). Река Есиль протекает по территории Республики Казахстан в преде-
лах Акмолинской (1027 км) и Северо-Казахстанской областей (690 км), далее
на протяжении 667 км пересекает Тюменскую и часть Омской области Россий-
ской Федерации и впадает в реку Ертыс на северо-западе Омской области, у
села Усть-Ишим, на 1016 км от устья. Общая площадь водосбора бассейна ре-
ки Есиль 177 тыс. км’, на территорию Республики Казахстан приходится
143,0 тыс. КМ2‚ то есть около 73 % длины реки и 80 % площади, в пределах ко-
торых формируется около 70 % руслового стока [1, 2, 3].

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на ос-
нове многолетних информационно-аналитических материалов РГП «Казгид-
ромет» по метеорологическим и гидрологическим станциям, расположенным

в различных природно-географических зонах в водосборах бассейна реки
Есиль, охватывают 1950-2017 годы.

Методы исследований базировались на теории математической стати-
стики. Все расчёты и построение графиков с линейного тренда были
произведены в программе Мсговой Ехсе! [4].

Результаты исследований. Для выявления математических и физиче-
ских признаков коэффициента регрессии в зависимостях слоя гидрологиче-
ского стока в водосборах речных бассейнов от атмосферных осадков исполь-
зованы многолетние информационно-аналитические материалы РГП «Каз-
гидромет» по гидрологической станции Доломатова и метеорологическим
станциям Нур-Султан (Астана), Атбасар, Есиль, Рузаевка, Явленка и Петро-
павловск, расположенным в водосборном бассейне реки Есиль [5, 6, 7].

Для выполнения сравнительного анализа зависимости — гидроло-
гического стока водосбора бассейна реки Есиль от атмосферных осадков
использованы многолетние данные по атмосферным осадкам метеороло-
гических станций Нур-Султан (Астана), Атбасар, Есиль, Рузаевка, Явленка и
Петропавловск и средеарифиметические значения, которые определены по

й
о .формуле осР = УО (где Ос; — годовые атмосферные осадки /-метеороло-

Е |
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, `^ Огической станции, мм; л — количество метеорологических станции, Оср —
средеарифметическое значение годовых атмосферных осадков {-метеороло-
гических станций, мм).

На основе методологического обеспечения, позволяющего прогнозиро-
вание и оценку статистических характеристик гидрологического стока [8], и
использованием многолетних информационно-аналитических материалов по
средним годовым расходам воды гидрологической станции Долматова и
среднеарифметических значений атмосферных осадков по метеорологиче-
ским станциям, расположенным в водосборах бассейна реки Есиль, опреде-

П

лена интегральная разностная кривая »(К;-1) (где К; — модуль средне-
е |

годовых расходов и атмосферных осадков) среднегодовых расходов воды и
атмосферных осадков, показывающая ход накопленной разности во времени,
и построен их совместный график, выполненный с использованием програм-
мы Мисговой Ехсе!] (рисунок 1).

И

1 У(К; -1)
1=1

19 19150 19770 1980

-2

-6

-7

Рисунок 1 — Совместная интегральная разностная кривая среднегодовых
расходов реки Есиль в створе гидрологической станции Доломатова и
среднегодовых атмосферных осадков по метеорологическим станциям,

расположенным в бассейне реки
(1 — среднегодовые расходы реки; 2 — среднегодовые атмосферные осадки)

Как видно из рисунка 1, интегральная разностная кривая среднегодо-
вого расхода реки Есиль в створе гидрологической станции Доломатова и
среднегодовых атмосферных осадков по метеорологическим станциям Нур-
Султан (Астана), Атбасар, Есиль, Рузаевка, Явленка и Петропавловск, распо-
ложенным в бассейне реки во временном масштабе, показывают, что они по
существу изменяются параллельно и сохраняются определённые синхронно-
сти между ними, которые присущи рекам степной зоны Северного Казахста-
на, формирующимися из таяния снежного покрова холодного и атмосферных
осадков в биологически активный период года.
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Для получения статистических зависимостей в виде линейного уравне-
ния регрессии между среднегодовыми расходами реки Есиль и среднегодо-
выми атмосферными осадками по метеорологическим станциям Нур-Султан
(Астана), Атбасар, Есиль, Рузаевка, Явленка и Петропавловск, расположен-
ным в бассейне реки, построено их графическое изображение с использова-
нием программы МПсговой Ехсе], которое показывает наличие линейного
уравнения регрессии с высоким коэффициентом корреляции, имеющего
следующий вид: У = 0.5924- Х +95.428, х =0,879 (рисунок 2).

150

160
| ы

140

| У|-| 05924$ { 95428 *
120 2 =[0[7594 ч
100

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Рисунок 2 — Графическое изображение линейного уравнения регрессии
между среднегодовыми расходами реки Есиль (ордината) и

среднегодовыми атмосферными осадками (абссица)
по метеорологическим станциям, расположенным в бассейне реки

Для обеспечения достоверности и надёжности функциональной, стати-
стической и корреляционной зависимости изучаемой случайной величины от
других величин, то есть годовых расходов воды реки Есиль от средних годо-
вых атмосферных осадков по метеорологическим станциям, расположенным
в бассейне реки, возникает приведение их к одинаковой размерности, то есть
параметры годового расхода воды реки Есиль, охватывающие 1950-2017 гг.,

3 . .выраженного в м’/с, переведены на слой речного стока (?; ‚мм), с использова-
нием следующего математического выражения:

_ 86400 365 -1000 -О;
У,

Е 10°
Ь

. ® 3 ‚где ©О; — годовой расход воды реки, м`/с; Е — площадь водосбора бассейна
2реки, км”; 365 — количество суток в году; 86400 — количество секунд в сутках;

2 210° — переводное число км” на м’; 10° — переводное число м° на мм.
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Таким образом, для обеспечения математических и физических призна-
ков линейно-корреляционного уравнения с двумя неизвестными, характери-
зующего зависимость слоя речного стока реки Есиль (мм) и среднегодового
слоя атмосферных осадков (мм) по метеорологическим станциям, располо-
женным в бассейне реки и охватывающим Казахстанскую часть водосборных
территорий бассейна реки, составляющая 143,0 тыс. км”, построен график с
использованием программы МПсго5ой Ехсе! (рисунок 3). Это позволило по-
лучить следующее математическое уравнение с высоким коэффициентом
корреляции:

у; = 0.0394- В, — 4,7412 (где 0,0394=К ; 4,7412 = В, г =0,89);
У = К- Р+Б.

и 0,ф394х - 4,7412; у = 0,Ф394х - 47412Г, мы — ВР=0,7958 °
12

5 СС

® е /
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Рисунок 3 — Графическое изображение линейного уравнения регрессии

между среднегодовыми слоями стока реки Есиль (ордината) (!;, мм)

и среднегодовыми слоями атмосферных осадков (абссица) ( Р, ‚ мм)
по метеорологическим станциям, расположенным в бассейне реки

Как видно из рисунка 3, линейность корреляционной связи слоя стока
реки Есиль от слоя среднегодового слоя атмосферных осадков по метеоро-
логическим станциям, расположенным в бассейне реки, характеризует линия
связи на графике, угловой коэффициент уравнения, выражается функцией
тангенеса 12а = 2:ЬГа = К, тогда свободный член уравнения У = К- Р+Ъ, то

есть можно представить в следующем виде: В = а12а = К-:а/2.

При этом полученное линейно-корреляционное уравнение

у; = 0.0394- В -4,7412, является одной из модификаций уравнения У =К:Р+Ъ,
связывающего речной сток с атмосферными осадками (Э.М. Ольдекоп [9], Е.В.
Оппоков [10] и М.А. Великанов [11]), которые использованы для определения
коэффициента стока:
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Таким образом, эта система линейно-корреляционного уравнения мо-
жет быть отнесена к уравнению водного баланса на основании представле-
ний, принятых в гидрологии, генетической теории стока.
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Аннотация. На основе многолетних информационно-аналитических материалов РГП
«Казгидромет», харатеризующих климатические условия степной зоны Северного Казахстана
и РГУ «Тобыл-Торгайская бассейновая инспекция по регулированию использования и охране
водных ресурсов» Комитета по водным ресурсам Министерства сельского хозяйства Респуб-
лики Казахстан по формированию гидрологического режима на территориях водосборов
бассейна реки Тобыл путём сравнительного анализа установлена зависимость слоя речного
стока от слоя атмосферных осадков и среднемесячных температур воздуха.

Мелиорация как драйвер модернизации АПК в условиях изменения климата, 2020


