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СТРОИТЕЛЬСТВО ГЭС– НЕОТЪЕМЛЕМАЯ 
ЧАСТЬ ПОЛИТИКИ ПРЕЗИДЕНТА 
Н. НАЗАРБАЕВА В ОБЛАСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ВОЗОБНОВЛЯЕМЫХ 
ИСТОЧНИКОВ ЭНЕРГИИ (ВИЭ).

Главой государства подписан Закон Респу-
блики Казахстан «О внесении изменений и до-
полнений в некоторые законодательные акты 
РК по вопросам поддержки использования воз-
обновляемых источников энергии», направлен-
ный на расширение использования возобновля-
емых источников  энергии, поддержку проектов 
по использованию возобновляемых источников 
энергии.

Журнал «Водное хозяйство Казахстана» по-
просил эксперта Алпысбаева Марата Тока-
шевича, почётного директора общественного 
объединения - Консорциума «Inter Group», про-
комментировать ситуацию с использованием 
водной энергии в свете издания Закона о ВИЭ.

Алпысбаев Марат Токашевич. Родился в 1952 
году. В 1974 году закончил Московский гидро-
мелиоративный институт. В 1974-1976 гг. ра-
ботал инженером института «Казгипроводхоз». 

В 1976 году назначен помощником Министра Минводхоза Казахской ССР. С 1977-
1984 гг. главный инженер в управлении эксплуатации Минводхоза Казахской ССР. 
С 1984-1988 гг. заместитель начальника Управления по эксплуатации Большого 
Алматинского канала и Бартогайского водохранилища. С 1988-1991 гг. начальник 
отдела эксплуатации мелиоративных систем треста «Казоргтехводстрой». С 1991-
2000 гг. директор НПП «Казводстройпроект». С 2000-2011 гг. заместитель дирек-
тора РГКП «Казгеокарт». С 2012г. – н.в. начальник управления по делимитации и 
демаркации государственной границы Республики Казахстан в этой же системе. 
Также, в настоящее время является почётным директором общественного объеди-
нения - Консорциума «InterGroup».

Работая в институте «Казгипроводхоз» в отделе перспективного проектирова-
ния  участвовал в разработке  «Переброски части стока Сибирских рек в бассейн 
Аральского моря».

В Минводхозе Казахской ССР занимался межреспубликанским вододелением 
трансграничных рек, режимом сработки всех водохранилищ Республики Казах-
стан и эксплуатацией водохозяйственных систем и сооружений. Будучи Замести-
телем начальника, эксплуатации Бака и Бартогайского водохранилища, принимал 
участие в приемке законченных строительством участков канала и одновременно 
их эксплуатацией. В «Казоргтехводстрое» занимался внедрением новой техники 
на мелиоративных системах  и установкой средств водоучета.

В НПП «Казводстройпроекте» основная деятельность была направлена на уста-
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новку ГЭС на водных источниках рек республики и на водохранилищах, находя-
щихся на балансе водного комитета.

После обретения Независимости Республики Казахстан в РГКП «Казгеокарт» 
система Управления земельных ресурсов РК принимает участие в установлении 
государственной границы с сопредельными государствами.

Марат Токашевич, каково Ваше мнение о перспективах развития гидроэнерге-
тики в Казахстане?

Казахстан неоднократно декларировал о своем намерении сократить долю тра-
диционных источников энергии в казахстанской энергетике, и начать постепен-
ный переход к использованию возобновляемых источников («ВИЭ»). В Казахстане 
имеется значительный потенциал по развитию и использованию ВИЭ.	 П о д 
ВИЭ понимаются источники энергии, непрерывно возобновляемые за счет есте-
ственно протекающих природных процессов, включая:

• энергию солнечного излучения, энергию ветра, гидродинамическую энергию 
воды;

• геотермальную энергию;
• биомассу, биогаз и иное топливо из органических отходов.
В Казахстане основной вид источников энергии приходится на ТЭС-88%, 12%  - 

на ГЭС и менее 1% - на прочие виды генерации.
Следует отметить, что в мировой практике из ВИЭ доля ГЭС составляет 80%
Альтернативная энергетика еще полностью не освоена, а главное это  очень до-

рогое в сравнении с традиционной удовольствие.
Таким образом, энергия воды или гидроэнергетика является как известно, са-

мой дешевой и экологически чистой  и экономически выгодной энергией.
В настоящее время имеются схемы по установке ГЭС от 1мВт до 300мВт в Шым-

кентской, Жамбылской, Алматинской, Восточно-Казахстанской областей с сум-
марной установленной мощностью 3633мВт, что составляет треть всей вырабаты-
ваемой электроэнергии Казахстаном.

Повсеместное внедрение ГЭС сдерживается из-за отсутствия финансирования.
Сумма инвестирования зависит от мощности ГЭС, исходя из расчета 1 МВт – 

2-5млн. долларов США.
Наиболее благополучные условия для выработки энергии с использованием 

ГЭС сложились в Алматинской и Восточно-Казахстанской областях.
Работа, выполненная АО «КазНИПИИТЭС «Энергия» с участием ТОО «Каз-

гидро» предусматривает строительство ГЭС в Алматинской области различной 
мощности (см.схему) до 250 станций. Из них малых ГЭС меньше 30 мВт установ-
ленной мощности 548 мВт и крупных ГЭС установленной мощности 1700 мВт.

Итого: 2250 мВт
В Восточно-Казахстанской области эти показатели выглядят следующим обра-

зом всего станций: Малые ГЭС 115 мВт, крупные ГЭС 1370 мВт.
Итого:1485 мВт
Таким образом, приведенные показатели говорят о громадном энергетическом 

потенциале Казахстана и возможность экспортировать энергию в КНР и в Россию.
Почему иностранные инвесторы не спешат вкладывать свои средства в раз-

витие гидро-энергетики в Казахстане? 
Для большинства европейских, американских и других инвесторов, желающих, 

вложить капитал в гидроэнергетику действует общий закон это необходимость 
иметь:

• ТЭД, ТЭР, ТЭО (технико-экономический доклад, расчет, обоснование);
• отвод земельных участков под эти нужды;
• бизнес-план (в основном потребитель и тариф).
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В Казахстане практически отсутствуют эти материалы по всем намечаемым 
ГЭС.

Без ТЭО не выдается отвод земли, а следовательно нет согласования с потреби-
телем энергии, и не с кем  согласовывать тариф. А проектов по установлению ГЭС 
на реках Казахстана вообще нет. Средств на создание ТЭО никто не выдает.

Как указано выше, для установления створа ГЭС необходим отвод земли. А он, 
как правило, выкуплен впрок; не используется и не продается, или продается по 
заоблачным ценам.

Строительство ГЭС на существующих водохранилищах, также требует  реше-
ний серьезных проблем. Так плотина, находится на балансе водохозяйственных 
организаций, а установку ГЭС осуществляет «частник».

Закона «о частно-государственном партнерстве» не существует, а положения об 
их взаимоотношениях не разработаны.

В настоящее время потенциальных инвесторов пугает низкая цена киловатчаса 
и большой срок оккупаемости, вложенных средств в строительство ГЭС.

Если систематизировать факты, сдерживающие строительство ГЭС в Республи-
ке Казахстан, то они выглядели бы следующим образом:

•отсутствие возможностей по подготовке ТЭО и бизнес-планов и остальной до-
кументации, необходимой для предоставления проектов на финансирование;

• отсутствие информации о потенциальных зарубежных партнерах и других ис-
точниках финансирования для поддержки развития гидроэнергетики в Казахстане;

• высокий инвестиционный риск в Казахстане, ведущий к высоким процент-
ным ставкам и коротким срокам возврата, в результате чего имеющиеся коммер-
ческие кредиты практически не могут быть использованы для долгосрочных инве-
стиций в сектор энергетики;

• трудности в получении государственных гарантий для облегчения доступа к 
«мягким» кредитам;

• высокая стоимость подготовки проектов при отсутствии гарантии привлече-
ния партнеров к финансированию проектов;

• отсутствие информации и опыта по определению затрат на строительство и 
эксплуатацию ГЭС;

• недостаток подготовленных специалистов по монтажу и эксплуатации ГЭС;
• отсутствие осведомленности и опыта местных предпринимателей по возмож-

ностям строительства и эксплуатацию ГЭС.
Поэтому за последние 5 лет в стране запущено лишь 6 малых ГЭС из 300 воз-

можных.
Вместе с тем для инвесторов привлекателен тот момент, что располагая сво-

бодными денежными ресурсами, он может вложить в строительство ГЭС в соот-
ветствии со своими возможностями от 1 млн. до 5 млрд. американских долларов.

Учитывая важность развития гидроэнергетики в Казахстане, Президент РК 
Н.Назарбаев 4 июля 2009 года издал Закон Республики Казахстан «О поддержке 
использования возобновляемых источников энергии», согласно которому и соот-
ветствующим дополнениям от 2013 года, гарантирована покупка электроэнергии, 
вырабатываемой ГЭС и отвод земель под строительства.

Законопроект направлен на:
• развитие использования возобновляемых источников энергии (ВИЭ);
• поддержку потенциальных инвесторов при реализации проектов в области 

использования возобновляемых источников энергии;
• повышение прозрачности и ясности, беспрепятственную реализацию про-

ектов в области использования ВИЭ.
Для индивидуальных потребителей хорошая новость. Правительство Казахста-
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на субсидирует 50% затрат владельцам отдаленных домохозяйств республики, по-
желавшим установить возобновляемые источники энергии (ВИЭ).

В конце мая правительство Казахстан одобрило тарифы на электроэнергию, 
вырабатываемую ВИЭ. «Тариф на один киловатт час электроэнергии, вырабаты-
ваемой ветровыми электростанциями, установлен в размере 22,68 тенге, для сол-
нечных станций – 34,61 тенге, для малых гидростанций – на уровне 16,71 тенге и 
для биогазовых установок 32,523 тенге».

В последнем выступлении в Боровом на 27 заседании Совета иностранных ин-
весторов, прошедшей 14 июня 2014 года Н.Назарбаев выдал самый беспрецедент-
ный пакет стимулов. Так инвесторы, работающие в приоритетных отраслях инду-
стриализации, освобождаются от уплаты корпоративного подоходного налога и 
земельного налога сроком на 10 лет, налога на имущество – на 8 лет. Государство 
будет компенсировать иностранным инвесторам до 30% капитальных затрат по-
сле ввода объектов в эксплуатацию, а привлечение рабочей силы на весь период 
реализации инвеспроекта и один год после ввода объекта в эксплуатацию инве-
сторы смогут осуществлять без каких-либо квот и разрешений. Стоит отметить, 
что в то время, когда государства ведут буквально борьбу за инвестиции, такой 
шаг со стороны руководства страны – стратегически важен и дальновиден.

На момент озвучивания этих мер – они были частью проекта закона «О внесе-
нии изменений и дополнений в некоторые законодательные акты РК по вопросам 
совершенствования инвестиционного климата», ожидающего визы Главы госу-
дарства. Этот документ Нурсултан Назарбаев подписал прямо в рамках заседа-
ния. Этот шаг является мощным стимулом развития ГЭС в Казахстане.

Как Вы оцениваете Закон РК о поддержке использования возобновляемых ис-
точников энергии в части «Уполномоченных органов»?

Юридическое или физическое лицо должно твердо знать этапы строительства 
ГЭС на реках и водоемах Республики Казахстан.

Вместе с тем, Закон определяет государственный орган, осуществляющий госу-
дарственную политику в области поддержки ВЭС.

Центральный исполнительный орган, осуществляющий руководство и межо-
траслевую координацию в области поддержки ВЭС – все это уполномоченные 
органы. Что это за организации и где их юридические адреса? А национальные 
компании, желающие принять участие в строительстве ГЭС в Казахстане, Акци-
онерные общества, ТОО, ИП и в конечном итоге индивидуальный потребитель 
электрической энергии, желающий получить объявленную 50% скидку от стои-
мости установки по использованию ВИЭ, куда они должны обращаться?  

Поскольку, как указывалось выше доля ГЭС в общем мировом объеме ВИЭ, со-
ставляет 80%, следовательно, отношение к этому виду энергии необходимо госу-
дарственное.

Водные ресурсы сосредоточены в одном ведомстве – Министерстве охраны 
окружающей среды и водных ресурсов РК (МООС и ВР РК), а подразделений, за-
нимающимся этим вопросом нет. Их нет ни в Комитете по водным ресурсам, ни в 
«Казводхозе». Необходимо их создать и создать соответствующие подразделения 
в областных управлениях водного хозяйства и соответственно в Райводхозах.

Необходимо организовать Главк, подчиненный МООС и ВР РК и Комитету 
по водным ресурсам РК, наделенный рядом полномочий, осуществляющий под-
готовку необходимых материалов в соответствии с опубликованным Законом. 
Кроме того, ему должна быть вменена выдача разрешений на установку и строи-
тельство ГЭС в соответствии с Генеральным планом размещения установки ГЭС, 
который также необходимо разработать. А то сейчас в угоду ГЭС, проектируются 
и осуществляются каскады ГЭС, что приводит к исчезновению живого водного по-
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тока. Это наблюдается на р.Талгарка в Алматинской области, а всю р.Каскеленка 
собираются вогнать в трубу.

Уполномоченными органами по установке ГЭС на местах должны стать эксплу-
атирующие водохозяйственные органы.

Какими объектами Вы заняты в настоящее время в вопросе установки ГЭС в 
Казахстане?

В настоящее время Консорциумом «Интер - групп» запущен вариант установ-
ки ГЭС на «Куртинском», «Бартогайском» и «Астанинском» водохранилищах.

Несмотря на то, что Куртинское, Астанинское водохранилища являются сезон-
ными, выработка энергии на этих водохранилищах в первом приближении очень 
выгодна 3мВт, 4-5мВт. Это позволит обеспечить близлежащие поселки необходи-
мой электроэнергией, а также использовать энергию на собственные нужды.

На Бартогайском водохранилище проектом, разработанным институтом «Каз-

гипроводхоз»,  предусмотрены рабочие конусные водовыпуски.
Ряд организации ТОО, ИП и т.д. не имея соответствующей квалификации и 

опыта, пытаются включить в проект установку гидроагрегатов, вместо конусных 
затворов – а этого делать абсолютно нельзя. Этим же неправильным путем пошла 
и фирма «Акке», которой было поручено разработать проект на установку ГЭС.

К установке ГЭС на Бартогае надо подходить очень осторожно. Эта плотина 
мне знакома не понаслышке.

В 1981 году мне посчастливилось работать заместителем  у заслуженного ги-
дротехника, прекраснейшего человека Мустахима Биляловича Иксанова, который 
был начальником Управления по эксплуатации Большого Алматинского Канала 
и Бартогайского водохранилища

Пользуясь случаем, прошу МООС и ВР РК назвать одну из плотин в Казахстане 
его именем, Консорциум «Интер-групп» приложит все силы по установке ГЭС на 
этой плотине.

Кроме того, есть желание установить ГЭС в Актюбинской области на Карага-
линском и Актю-бинском водохранилищах.

Установить ГЭС на Астанинской плотине Консорциум «Интер - групп» надеет-
ся на помощь МООС и ВР РК, а также Комитета по водным ресурсам с тем, чтобы 
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успеть подготовить ГЭС к выставке ЭКСПО-2017.
Плотина находится в 25 км от столицы Астана.
Консорциум «Интер - групп» вносит это предложение не огульно. Благодаря 

консорциуму «Интер - групп» ряд известных европейских компаний проявили 
интерес к нашим инициативам.  Уже дано техническое задание европейским ком-
паниям – подготовить свои предложения по установке ГЭС на Бартогайском водо-
хранилище. 

Есть договорённости со Швейцарской компанией по производству гидроагре-
гатов для Куртинского и Астанинского водохранилищ. 

В разработке проект установки ГЭС на водохранилищах «Канды-Су», «Егин-
Су» и Чарском в Восточно-Казахстанской области. Заключен договор со швейцар-
ской фирмой по установке малых ГЭС в руслах рек. 

Помимо этого, активно ведутся переговоры с компаниями России, Австрии, 
Кореи, Израиля и т.д. по установке ГЭС на водных источниках Республики Казах-
стан.

Каким потенциалом Вы обладаете для осуществления Ваших проектов по 
внедрению ГЭС в Казахстане?

Консорциум «Интер-Групп» объединяет ряд организаций: научно-исследова-
тельскую, проектную, инжиниринговую, финансовую, консалтинговую и строи-
тельную; усилие которых  направлены в конечном счёте на повсеместное освоение 
гидропотенциала Казахстана путём строительства и установки малых и средних 
ГЭС на водных потоках нашей страны.

Как специалист по водному хозяйству и гидроэнергетики, занимаясь режимом 
сработки  всех водохра-
нилищ Республики Ка-
захстан в Министерстве 
мелиорации и водного хо-
зяйства, я  пришел к выво-
ду что, в первую очередь 
необходимо установить 
ГЭС на существующих 
плотинах, находящихся 
на балансе Комитета по 
водным ресурсам МООС 
и ВР РК.

Это водохранилища 
многолетнего и сезонного 
регулирования, а их на-
считывается около 66 , ко-

торые были построены для целей орошения.
В них заложен громадный потенциал в выработке электроэнергии:
1. Удешевление стоимости строительства ГЭС на существующей плотине - это 

примерно на 60-80%.
2. Отсутствие необходимости в отводе земель.
3. Наличие готовой инфраструктуры.
4. Наличие квалифицированного персонала для проектирования и строитель-

ства ГЭС.
5. Гарантированный сбыт вырабатываемой электроэнергии.  
Консорциум «Интер-Групп» проводит большую работу по привлечению инве-

стиций в Казахстане.
Инвесторов по установке ГЭС на существующих плотинах интересует принцип 
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соглашения между балансосодержателем плотины - Государством и ими (частны-
ми инвесторами, на средства которого строится ГЭС).

Европейских инвесторов интересует следующий вариант возможности строи-
тельства ГЭС на существующих плотинах.

Государство размещает заказ «под ключ» на реконструкцию гидротехнического 
сооружения и строительство ГЭС на этом гидротехническом сооружении. После 
завершения строительства объекта Государство оплачивает Инвестору затраты, 
понесенные в ходе реконструкции гидротехнического сооружения и строитель-
ства ГЭС.

По завершению строительства Государство передает объект эксплуатацион-
ным организациям, на чьем балансе находится плотина.

Преимущество данной схемы для Государства очевидны:
- Государство не тратит ни тиына на строительство ГЭС, а только возмещает за-

траты Инвестору и взамен получает готовый объект; 
- Государство не только не тратит средства на содержание плотины и водохра-

нилища, но и возвращает затраченные средства на строительство ГЭС, путём про-
дажи излишков электроэнергии в национальную энергосистему.

Кроме того, события последних лет: разрушение Кызыл-Агашской, Кокпек-
тинской плотины показывают - эксплуатацию плотин и гидроузлов должна осу-
ществлять лишь специализированная организация Комитета по водным ресур-
сам. Эксплуатация водохранилища и ГЭС должна находиться в едином введении.

Консорциум «Интер-Групп» принимает на себя составление проектов ГЭС на 
существующих плотинах, строительство и установку ГЭС, обучение персонала по 
эксплуатации ГЭС работников водного хозяйства, а также обеспечение техниче-
ского обслуживания установленных по его проекту ГЭС. Этими же  услугами мо-
жет воспользоваться небольшие частные фирмы, хозяйства и т.д. вплоть до ин-
дивидуальных потребителей энергии.

Консорциум «Интер-Групп» может гордиться тем, что выступая как «Проекто-
устроитель», начиная с 2002 года взял остановившийся совместный с КНР проект 
«Объединенного гидроузла «Достык» на р.Хоргос с установкой гидроэлектростан-
ций общей мощностью 21.5 мВт и довел его до конца. В настоящее время строи-
тельство гидроузла завершается.

Консорциум «Интер-Групп» прекрасно сознавая, что крупномасштабные про-
екты по установке ГЭС под силу лишь мощным иностранным инвестиционным и 
национальным компаниям, таким как АО «KEGOС», АО «Казатомпром», АО НК 
«КТЖ» и т.д. готов выступить «Проектоустроителем» связав в один узел все заин-
тересованные стороны и устранить все нестыковки, такие как: бюрократические, 
отраслевые, ведомственные, финансовые и т.д. для того чтобы ГЭС без всяких про-
волочек строились и сдавались под «ключ» на любой реке Казахстана.

Марат Токашевич, ещё последний вопрос.  Куда обращаться всем тем, кото-
рых не оставила равнодушным проблема по развитию ГЭС в Казахстане, кото-
рую Вы сегодня подняли в нашей беседе?		

С нами можно связаться по электронной почте: intergrouphydro@gmail.com , 
либо по телефонам: +7 707 766 7261; +7 707 766 7261; +7 701 753 5711
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ЩУЧИНСКО-БОРОВСКАЯ 
КУРОРТНАЯ ЗОНА КАК ОБЪЕКТ 
ВЫСТАВКИ «ЭКСПО-2017»

Форум явился началом формирования  показателей, которым должна соответ-
ствовать Щучинско- Боровская  курортная зона, как объект  международного ту-
ризма, эффективно сохраняющей окружающую среду. По результатам работы 
данного Форума представители частного сектора, государственных структур, об-
щественности сформировали видение о своем участии в проектах превращения 
Щучинско-Боровской курортной зоны в объект выставки «ЭКСПО-2017». Были 
разработаны рекомендации местным государственным органам, общественно-
сти и бизнесу по реальным шагам приведения окружающей среды Щучинско-
Боровской курортной зоны в соответствие международными нормами в тури-
стическом сервисе. 

На форуме был  обобщен международный  и национальный опыт в следую-
щих направлениях:

•	 повышение информированности общественности по защите окружаю-
щей среды;

•	 бережное отношение к водным ресурсам;
•	 привлечение средств массовой информации для масштабного освещения 

значимости экологического состояния Щучинско-Боровской курортной зоны, 
как для Казахстана, так и в международном аспекте. 

Защита и улучшение окружающей среды, также как и рациональное исполь-
зование природных ресурсов  являются  важными условиями благополучия 
людей и экономического развития Казахстана. Считаем, что сотрудничество в 
сфере  охраны окружающей среды  способствуют укреплению  отношений без-
опасности.

 Действия, направленные на снижение экологического стресса и гарантирую-
щие доступ к жизненно важным ресурсам, создают возможности для развития 
сотрудничества и строительства устойчивого мира.

 Казахстан влился в ряды государств, готовых не только предоставить обще-
ственности доступ к экологической информации, но и проводить эффективную 
государственную политику в области экологии. Данная мера, безусловно, яв-
ляется своевременным шагом, так как экологическая ситуация в Казахстане все 
еще требует принятия действенных мер по стабилизации.

Работа форума «Участие общественности в улучшении состояния окружаю-
щей среды Щучинско-Боровской курортной зоны как объекта выставки «ЭКС-
ПО-2017» проходила 31 июля-01 августа 2014 года в г.Боровое, организованная 
общественным фондом «Бурабайский Орхусский центр» Казахстанской Ассоци-
ации Орхусских центров при активном участии центра ОБСЕ в Астане. 

К участникам форума обратились с приветствиями: А. А. Бегенеев, депутат 
Мажилиса Парламента РК , А.Пейчев, Заведующий отделом ОБСЕ в Астане; Н. 
Ж. Нұркенов, Аким Бурабайского района Акмолинской области.  

По секции «Перспективы развития туризма в Щучинско-Боровской курорт-
ной зоне в свете подготовки к выставке «EXPO 2017» были сделаны следующие 
сообщения: Батырханов Ш. Б.,(Управление туризма Акмолинской области) « Со-
стояние и перспективы развития туризма в Акмолинской области»; Бектасова 
Г. С. ( Центр индустрии туризма АО «Казахстанский институт развития инду-
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стрии») «Некоторые аспекты развития туризма в Щучинско-Боровской курорт-
ной зоне в свете проведения выставки «EXPO 2017»;  Касымов Р. С. (отдела туриз-
ма при акимате Бурабайского района Акмолинской области) «План развития 
Щучинско-Боровской курортной зоны Акмолинской области»; Рысбекова Ж. К. 
(профессор Академии финансовой полиции) «Освещение антикоррупционных 
инициатив в рамках «EXPO 2017»; Эбель Е. И. (РГП «Кокшетауский лесной селек-
ционный центр» Комитета лесного и охотничьего хозяйства МСХ) «Концепция 
сохранения и развития биологических ресурсов Казахстана до 2030 года»;  Смир-
нов В. А. (ТОО «Россамаха») «Использование «зеленых» технологий в жилищно-
коммунальном хозяйстве»; Никифорова Е. С.( Эксперт)

«Добровольная сертификация систем экологического  и энергоменеджмен-
та на соответствие требованиям международных стандартов»; Сулейменов А. 
М. (ТОО «Корпорация Байтерек»)  «Обеспечение объектов ЭКСПО-2017 эко-
логически чистыми продуктами питания»;  Нурушев М. Ж. (ЕНУ им. Л.Н. Гу-
милева) «Научное и кадровое обеспечение «EXPO-2017» и ее роль в развитии 
инфраструктуры Щучинско-Боровской курортной зоны как объекта выставки»; 
Паршина Г. Н. (центр Болонского процесса и дистанционного обучения универ-
ситета «Туран») «Концепция  подготовки кадров для туристического бизнеса в 
университете «Туран»; Мащинская Е. И. (Ассоциация кулинаров Республики Ка-
захстан) «Развитие сервиса индустрии питания и гостеприимства: проблемы и 
перспективы»; Оздоева Ф. (Предприниматель) «Опыт организации родового по-
местья»; Абдрахманова М. К. (ГНПП «Бурабай») «Общие экологические пробле-
мы ГНПП «Бурабай»»; Гусева Л. А. (отдел регионального мониторинга РД «ЦГМ 
г. Астаны») «Влияние изменения климата на обмеление озер ЩБКЗ»; Джусупов 
Р. К. (департамент экологии по  Акмолинской области) «Экологические про-
блемы  в ЩБКЗ. Влияние отходов производства на экологическую обстановку 
курортного  региона»

На секции выступил лауреат Ленинской премии, академик НАН РК: Госсен Э. 
Ф. с докладом « Мероприятия по внедрению зеленых технологий в свете развития 
туристической привлекательности региона» К выставке «Экспо 2017» им были 
даны конкретные предложения по развитию Щучинско-Боровской курортной 
зоны , а именно: установка ветродвигателей на метеостанции «Бурабай» и вокруг 
горы «Окжетпес»;перевод всего транспорта курортной зоны на аккумуляторы, 
заряжающиеся от энергии ветра и солнца; установку солнечных батареи на кры-
шах всех санаториев и др. оздоровительных и хозяйственных; на базе Катарколь-
ского сельскохозяйственного колледжа организовать ветеринарную станцию для 
обеспечения охраны поголовья диких животных Государственного Националь-
ного природного парка и др. Для развития туризма в регионе создать современ-
ный Евротурцентр, включая уникальный музей им. Аблай Хана, открыть пред-
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полагаемый центр им. В.И.Вернадского; построить обзорный фуникулер по реке 
Громотухе до оз. Большое Чебачье. За вклад в развитие научных исследовании 
в области водного хозяйства академик Госсен Эрвин Францевич на форуме был 
награжден почетным знаком «Қазақстан су шаруашылығының ардагері», кото-

рую вручил руководи-
тель Ассоциации водно-
го хозяйства Казахстана 
Н.Б.Атшабаров. 

В своем выступлении 
Джусупов Р. К. отметил, 
что Щучинско-Боровская 
курортная зона одна из 
четырех ключевых точек, 
казахстанского туризма 
в ближайшем будущем. 
В настоящее время Пра-
вительством Республи-
ки Казахстан уделяется 

пристальное внимание экологическим проблемам курортного региона. Одни 
из таких – это строительство новых канализационных очистных сооружений и 
строительство полигонов твердо-бытовых отходов. На сегодняшний день ведется 
строительство канализационных очистных сооружений в поселке Зеленый бор, 
что позволит решить серьезные экологические вопросы в Щучинско-Боровской 
курортной зоне. Проектируемые очистные сооружения позволят увеличить объ-
емы канализационных стоков втрое, с учетом роста населения поселка Бурабай 
и наплыва туристов. Проект призван обеспечить канализование поселков Бура-
бай и Зеленый бор Как известно, в прошлом году поселок Бурабай прекратил 
забор воды из скважины, озер и полностью переключен на потребление воды 
из Кокшетауского промводопровода. В этом году прошел государственную эко-
логическую экспертизу рабочий проект «Очистка и санация водоемов (озера 
Щучье, Бурабай, Карасу) Щучинско-Боровской курортной зоны. Данный проект 
предусматривает следующие виды работ как, механическая очистка, т.е., удале-
ние ряски, излишней растительности, иловых отложений и мусора, углубление 
дна. В поселке Бурабай предусмотрено строительство самотечной канализации 
до проектируемой КНС, а также строительство напорных трубопроводов от 
КНС-1, от КНС-2 и КНС-3. Проектом запроектировано 3 модульные насосные 
станции. Производительность коллектора составляет 10 000м3 сутки. 

Проблемой не только курортного региона, но и всей области в целом является 
узаконивание полигонов твердо-бытовых отходов и строительство мусоропере-
рабатывающих мини-заводов, а также сортировке отходов. Один полигон рас-
положен в 18 км от поселка Бурабай. Находится на землях ГНПП «Бурабай». В 
настоящее время местным исполнительным органом рассматривается вопрос о 
выводе из земель особо охраняемых территорий, либо будет выделен равноцен-
ный земельный участок для строительства нового полигона с разработкой всей 
соответствующей документацией в области охраны окружающей среды. Второй 
полигон расположен в г.Щучинск. В настоящий момент из-за месторождения 
подземных вод на данный полигон запрещен вывоз отходов производства. 

Изучение и экологический прогноз состояния водных ресурсов Щучинско-Бо-
ровской группы озер имеют важное значение в выявлении нарушений озерных 
экосистем и являются основой для разработки мероприятий по эколого-сани-
тарному оздоровлению водоемов. Под влиянием хозяйственной деятельности, 
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а также в связи с высокой рекреационной нагрузкой существенно изменился 
гидрохимический, гидробиологический и санитарный режим практически всех 
озер Боровской зоны. В результате возросших объемов забора поверхностных 
вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения, а также в связи с изменением 
климатических условий, уменьшился приток воды в озера, что привело к соз-
данию отрицательного водного баланса. По данным наблюдений за последние 
годы отмечается устойчивая тенденция к снижению уровня воды в водоемах (на 
0,48-0,62 м), следствием чего явилась их интенсивная эвтрофикация (зарастание), 
обмеление и ухудшение качества воды. Мощность иловых отложений составляет 
в среднем 1,5 и более метров. 

Обеспечение населения доброкачественной питьевой водой относится к чис-
лу важнейших факторов охраны здоровья. Одной из основных проблем ЩБКЗ 
является водоснабжение населенных пунктов. Для хозяйственных и питьевых 
нужд города Щучинска забирается вода из озера  Шортанколь (Щучье) в коли-
честве 1 млн. 300 тысяч м³ в год, что приводит к значительному падению уровня 
воды в озере. В курортной зоне для водоснабжения населения используется 17 
подземных скважин, но это не решает проблему, так как  в летний период зна-
чительно увеличивается численность населения за счет отдыхающих, что влечет 
за собой увеличение водопотребления и сброса сточных вод. При ежесуточном 
сбросе сточных вод без очистки в объеме до 7000 м³ требуется незамедлительное 
проектирование и строительство новых очистных сооружений. Употребление в 
хозяйственно-питьевых целях воды, не соответствующей санитарно-гигиениче-
ским нормам, создает реальную угрозу состоянию здоровья людей, приводя к 
развитию болезней инфекционной и неинфекционной этиологии. 

Эколого-гигиенические исследования, проводимые в Щучинско-Боровской 
курортной зоне свидетельствуют о необходимости тщательного контроля за 
применением средств химизации, охраны почв и вод от других видов загрязне-
ний в зоне расположения скважин и возможно пересмотра размера санитарно-
защитной зоны территории санаторно-курортных учреждений.

По секции «Внедрение «зеленых» технологий  в Щучинско-Боровской курорт-
ной зоне» выступили: Рахимбекова С.Т. (ОЮЛ «Коалиция за «зеленую» эконо-
мику Казахстана») «О реализации инновационных «зеленых» проектов Казах-
стана»; Шабанова Л. В. (РГП «Информационно-аналитический центр охраны 
окружающей среды») «Законодательные аспекты зеленой экономики»; Миро-
шниченко А. Н. (независимый эксперт) «Пути улучшения экологического состо-
яния озер Щучье,  Бурабай и Большое Чебачье»;  Джусупов А. Е. (РГП «ИАЦ 
ООС») «Презентация доступной «зеленой»  технологии по очистке озер и водо-
емов, а также восстановления плодородности почвы и выращивания органиче-
ской продукции на основе сапропеля»;  Артемьев И. Б. (ТОО «Artemia-service») 
«Зеленые» технологии по очистке  водоемов и  производству экологически чи-
стого корма для птиц, животных и рыб»

Д.т.н., профессор Кокшетауского университета им. Ш.Уалиханова Байшаги-
ров Х. Ж.представил доклад: «Пути внедрения чистых источников энергии в Щу-
чинско-Боровской курортной зоне» 

При развитии экономики в целом и сельского хозяйства, в частности, следует 
обратиться к экологически чистым источникам неиссякаемой дешевой энергии. 
Это позволит различным потребителям не только решить свои проблемы, но и 
благоприятно для окружающей среды в экологическом смысле и соответствует 
приоритетам «зеленой» экономики. 

В Кокшетауском госуниверситете им.Ш.Уалиханова были созданы 2-3 опыт-
ных образца композиционной ветроэнергетической установки с диффузором 
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(ВЭУД). Разрабатываемая из стеклопластика ВЭУД будет экологически чистым, 
удобным в эксплуатации переносным источником электроэнергии. Параметры 
ВЭУД: масса - 100 кг, высота башни – 4 м, проектная  мощность – 1кВт, вырабаты-
вает ток при скорости ветра 4-25 м/с. 

Установки типа ВЭУД или МВЭУ необходимы для разных потребителей элек-
троэнергии, особенно,  в труднодоступных  и отдаленных местах. Кроме объек-
тов, которые могут использовать МВЭУ, на территории  ЩБКЗ  имеются цеха, 
где можно производить узлы для МВЭУ и осуществлять сборку, а также учебные 
заведения по подготовке соответствующих специалистов. В стране  учеными раз-
рабатывается несколько видов малых ветроустановок (МВЭУ) как с вертикальны-
ми, так и с  горизонтальными осями вращения.

К первой группе относятся разработки  акад. НАН РК Ершина Ш.А.,  акаде-
мика НИА Болотова А.В.,  д.т.н. Буктукова С.Н., к.т.н. Кунакбаева Т.О. 

Ко второй группе относятся опытные образцы:    д.т.н. Камбарова М.Н.,  
д.т.н. Байшагирова Х.Ж.,  д.т.н. Петрова В.,  д.ф.-м.н. Кусаинова К.К., к.ф.-м.н.  
ЖилкашиновойЭ.М и др. 

Последние идеи, инициативы Президента Казахстана Н.А.Назарбаева и про-
граммы ГПФИИР, «Зеленый мост», «Экспо-2017» дают основу для развития ма-
лой ветроэнергетики в стране. 

По секции «Привлечение общественности к решению вопросов в области 
охраны окружающей среды» были сделаны следующие сообщения. Львова Л. 
Н. (Казахстанская Ассоциация Орхусских центров) «Права общественности по 
доступу к информации и принятии решений в области охраны окружающей 
среды в свете Орхусской конвенции»;  Атшабаров Н. Б. (Ассоциация водного хо-
зяйства РК) «Общественности о государственной программе развития водных 
ресурсов Казахстана»;  Абишева М. С. (ОФ «Education Invest») «Подготовка Ак-
молинской области к выставке ЭКСПО-2017»;  Калабаев Б. З. (Заместитель Аки-
ма поселка Бурабай) «Создание привлекательного облика ЩБКЗ для иностран-
ных туристов силами местного населения»;Гостренко Р. Ю. (ТОО «Лира») «Опыт 
организации этнопоселений»; Немцан Т. Н. (ОФ «Акбота») «Внедрение энер-
гоэффективного отопления на примере организаций образования и местных 
домостроений»;Канайбеков Р. С. (ТОО «Инвестиционная группа «ЭКО-МАРТ») 
« Альтернативные услуги по сбору, обработке, вывозу и утилизации твердых бы-
товых отходов»;  Беленец В. И. «Проекты «зеленых» технологий для развития 
региона»; Щелчков А. В. (ВТШ г.Щучинск) «Подготовка специалистов ВТШ по 
альтернативным источникам энергии»

Руководитель «Бурабайского Орхусского центра» Львова Л.Н. отметила, что 
основной целью центра является организация условий для доступа обществен-
ности к информации, участие в процессе принятия решений и доступа к право-
судию в вопросах, касающихся окружающей среды;  участие общественности в 
решении вопросов, касающихся планов, программ и разработки нормативных 
документов по управлению окружающей средой; просветительские услуги в 
экологической сфере; информационно-аналитическая и исследовательская дея-
тельность; участие в гармонизации законодательства, продвижение  устойчиво-
го развития и реализация стратегических планов развития государства; внедре-
ние передового международного опыта, инноваций, технологий и стандартов, 
организация работ по улучшению Курорт-Боровской курортной зоны и подго-
товки её к проведению выставки «ЭКСПО 2017».  Бурабайский Орхусский центр 
сотрудничает с акиматом Бурабайского района, с Национальным Орхусским 
центром, с ОБСЕ, с общественными организациями, юридическими и частными 
лицами Бурабайского района в вопросах охраны окружающей среды, доступа 
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общественности к экологической информации и развитии туристической Ку-
рорт-Боровской зоны.

В настоящее время Бурабайский Орхусский центр занимается проектами по 
развитию Щучинско-Боровской курортной зоны, как объекта выставки «ЭКС-

ПО-2017»; распространяет идеи 
внедрения «зеленых» техноло-
гий в Акмолинской области; 
участвует в общественных слу-
шаниях; организует и проводит 
семинары по информированию 
представителей государствен-
ных органов, НПО, предпри-
ятий по вопросам выполнения 
положений Конвенции об оцен-
ки воздействия на окружающую 
в трансграничном контексте; 
готовит публикации статей и 
обзоров в СМИ; организует и 
проводит тренинги для препо-
давателей, учеников, студентов 
учебных заведений;  оказывает 
консультативную помощь пред-
ставителям общественности в 
получении экологической ин-
формации и подготовке исковых 
заявлений в судебные органы. 
ОФ «Бурабайский Орхусский 
центр» принимал участие во 
встрече с премьер-министром 
Республики Казахстан, вносил 

предложения по внесению изменений и дополнений в следующие законода-
тельные акты: Экологический Кодекс Республики Казахстан, Правила проведе-
ния общественных слушаний и другие нормативные документы в области охра-
ны окружающей среды.

«Ассоциация водного хозяйства Казахстана» и «Казахстанская  Ассоциация 
Орхусских  центров» подписали меморандум о сотрудничестве по реализации 
основных положений Орхусской Конвенции в Казахстане,  по продвижению 
Концепции перехода к «зеленой» экономике и программы партнерства «Зеле-
ный мост»; согласились способствовать разработке и внедрению экологически 
чистых, ресурсосберегающих технологий в стране, создавать условия для устой-
чивого развития водного сектора экономики, способствовать продвижению ин-
новационных проектов для участия в международной выставке «EXPO-2017». 
Аналогичный меморандум заключен между «Казахстанской  Ассоциацией Ор-
хусских  центров» и ОЮЛ «Коалиция за «зеленую» экономику Казахстана».
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УДК  728.996

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПАСТБИЩНЫХ 
КОЛОДЦЕВ И ВЫБОР 
ВОДОПОДЪЕМНЫХ УСТАНОВОК

Касымбеков  Ж.К.,Ботантаева  М.С.,
Казахский Национальный  Технический Университет  имени К.И.Сатпаева

 Актуальность проблемы по  обводнению пастбищ  и восстановлению колодцев 
отмечена  президентом Республики Казахстан Назарбаевым Н.А. в своем 
выступлении по поводу  реализации «Стратегии -2050».

 На основании  этой  задачи Программой «Агробизнес-2020» предусмотрено   
обводнение пастбищных угодий на более 8 миллионах   гектарах  путем строительства  
и восстановление  4 тысяч колодцев [1]. Для этих целей запланировано осуществить 
субсидирование затрат сельхозтоваропроизводителей, занимающихся отгонным 
животноводством в размере до 80% от общей стоимости на строительство 
инфраструктуры пастбищ.

Рассматрываемая  проблема   связана  с  тем, что  в Казахстане до 90-х годов 
прошлого столетия порядка 80-85% пастбищ считались обводненными, а  к 2008 
году данный объем  снизился до 45-50%. Это произошло преимущественно из-за 
повсеместного выхода из строя водопойных площадок   с шахтными колодцами. 
Ранее действовавщие  специализированные ремонтно-эксплуатационные 
организации полностью расформированы и техническим обслуживанием 
обводнительных сооружении практически  никто не занимается. Поэтому, 
фермерские и крестьянские хозяйства  вынуждены производить очистку колодцев 
от илистых отложении и инородных тел  вручную с использованием примитивных 
приспособлений. Они нуждаются в разработке современных средств малой 
механизации, которые позволяют им своевременно и качественно восстановливать 
шахтные колодцы.

Исходя  из  вышеизложенного, в  данной   статье  преимущественно  изложены  
некоторые  расчеты  по  восстановлению   имеющихся  пастбищных  колодцев и    
рекомендации  по  оценке и выбору  необходимых  водоподьемных  установок. 

Как  показывают  обзор  литературы  и опыт  работы   специализированных  
ремонтных  предприятии [2-4] затраты  на  капитальный  ремонт  шахтных  
колодцев составляют  в пределах:

-демонтаж  и замена  изношенных  элементов  колодца -30000-45000 тенге;
-ремонт швов в шахте колодца между кольцами - от 10 000 до 25 000 тенге; 
- очистка колодца  глубиной  10-20м - 45000-60000 тенге. При  необходимости  

производится дноуглубление.После  первичной  очистки  колодца вручную  или  
с использованием  строительной техники, т.к. специальной  машины  в настоящее  
время  нет (раньше  завод  «Живмаш»,пос. Манкент, выпускал машины ОШК-
30, а КазНИИВХ – ГМОШК, ППУ-30), восстановленные колодцы рекомендуется 
оснащать сьемными  мусоросборными  контейнерами КМС [5] (инновац.патент 
РК № 27755, стоимость одного  контейнера – 30000-40000тенге).

- выполнение глиняного замка (предотвращает попадание дождевых и талых 
вод в колодец – верховые воды) - от 15 000 до 25 000 тенге. 

- дезинфицирование колодца – 15000-20000 тенге
- установка  насосно-силового  оборудования. Раньше  практически  все  
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шахтные  колодцы  снабжались  ленточными  водоподьемниками  марки ВЛМ-
50, ВЛМ-100 с  бензиновыми  двигателями. В настоящее  время  рекомендуется  
использовать  ветроустановки, расчитанные  на  3-4 вт при  скорости  ветра  5-6 м/с.  
В 2003-2005 годах    ветряки  устанавливались на  шахтных  колодцах  Шетского  
района  Карагандинской  области  по  Международному  проекту[3]. Стоимость  
одной  такой  установки  составляет  1,20 - 1,50 млн. тенге (завод  изготовитель – 
КазНИИМСХ,г.Алматы).  Цена  зарубежных  конструкции доходить  до 3,50 млн. 
тенге.

При  капитальном ремонте водозаборных скважин осуществляются следующие 
операции:

- монтаж и демонтаж  насосного  оборудования;
- очистка  скважины  от  песка, посторонных предметов и зарастания;
- замена  фильтров;
- ремонт и замена  обсадных  труб (при необходимости),
- повторное  разбуривание  пласта  перед  установкой  нового  фильтра;
- проведение  опытных откачек;
Затраты  при  глубине до  100-120 м   составляют 450000-750000тенге. Используется  

ремонтные агрегаты РА-15, УРС-1 и др.
Цена бурения одного погонного метра новой  скважины на воду складывается 

из следующих  составляющих: 
- проезд буровой техники к месту работ;
- работа по устройству водяной скважины;
- обсадка трубами;
- приобретение обсадных труб;
- откачка  скважины  до  появления  чистой воды.
 Дефектную   ведомость  на  капитальный  ремонт  рекомендуется составлять   на  

основе  результатов    обследования    колодцев. Оно  включает:
- визуальный осмотр  общего  технического  состояния  сооружений;
- замер  фактических  диаметров  оголовка, колец и глубины  колодца;
- определение  наличие  воды  в колодце.Если  имеется вода,то устанавливается  

дебит  колодца путем откачки с использованием  передвижных  насосов или  
компрессорных установок;

- забор  воды  для  анализа  ее  качественной  характеристики;
-  определение  наличие в колодце  песчаных отложений  и  инородных тел;
- описание  насосно-силового  оборудования (наличие,ранее  используемые  

марки  водоподьемников);
- установление  фактического  состава и состояние  водопойного  пункта;
- составление  дефектной  ведомости;
- составление  рекомендации по  восстановлению или  строителству  нового  

сооружения.
В состав отчета по техническому обследованию включаются технико-

экономические соображения, устанавливающие целесообразность производства 
капитального ремонта или строительства  нового  колодца. 

Рассматрываемый капитальный ремонт считается экономически 
целесообразным, если указанное сравнение соответствует следующему условию:

                                                                                            (1)
где Срем. - показатель стоимости  сооружения после капитального ремонта, 
      отнесенный на единицу измерения (м2, м3, м и т.д.);
     Врем. - срок службы сооружения после капитального ремонта, год;
      Снов. - показатель стоимости нового здания или сооружения, отнесенный 
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      на ту же единицу измерения;
Внов. - срок службы нового  сооружения, год.
Техническая документация на текущий ремонт зданий и сооружений 

выполняется силами самых  предприятий,занимающихся восстановлением.
     В  таблице 1  приведены предпологаемые  расчетные  затраты  на восстановление  

4000  шахтных  колодцев  и 3000  водозаборных  скважин
по  Республике  Казахстан, установленные  на  основе  указанных  тарифных  

ставок. При  этом, визуальное (доремонтное)  обследование    шахтных  колодцев  
и  водозаборных  скважин, включая  паспортизацию (при  расчете 0,020  млн.тенге 
на  один  колодец) может  составлять:

7000 * 0,020 = 140,0 млн.тенге
В  случае   детального  обследования  сооружений  с  определением  фактического  

дебита  и   качества  воды  с  привлечением  специальной  техники   и  санэпидстанции    
тарифная  ставка  на  единицу  колодца  увеличивается 5-7  раза. 

Подготовка  проектно-сметной  документации  на  капитальный  ремонт  и  
строительство  (при 4% от  итоговой  суммы):

5610,0 * 0,04 =  224,4 млн.тенге
Если  шахтные  колодцы  рассчитаны   для  водопоя  скота,  то  их надо  

рассматрывать в совокупности с водопойным  пунктом
  Оценка   и  выбор   водоподъемных  установок  для  пастбищных  шахтных  

и трубчатых  колодцев (водозаборных   скважин) производятся по  таким  
показателям, как  потребляемая  мощность, расход топлива, срок службы насоса, 
стоимости  насоса  генератора, расходы на эксплуатацию (годовые).

Таблица 1 -  Предпологаемые  расчетные  затраты  на восстановление    запланированных  
шахтных  колодцев  и   водозаборных  скважин  по  Республике  Казахстан. 

№
п/п

Виды  соору-
жений

Планируемое
количество,

шт

Затраты на
восстановление
одного колодца, 

млн.тенге

Общие  затраты
на  восстанов-

ление ,млн.тенге

Примеча-
ние

1 Шахтные
колодцы 4000

0,250-капремонт
0,500-0,750-

строительство

600,0-капремонт
800,0-1200,0 - 

строительство

Доля  капремонта  
составляет

60%.

2
Водозабор-

ные
скважины

3000
0,450-капремонт

1,500-2,500-
строительство

810,0-капремонт
1800,0-3000,0 - 
строительство

Доля  
капремонта  
составляет

60%.

ВСЕГО 7000* -
1410,0-капремонт

2600,0-4200,0 -
строительство

Доля  к
апремонта  
составляет

60%.

ИТОГО 7000 - 5610,0

Смета  включает
также  затраты  

на обследование, 
ПСД.*
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Примечание: Восстановление  шахтных  колодцев  в сельских населенных  
пунктах  РК  за  2012-2014 годы  в количестве  7000 штук  предусмотрено решением  
заседании  правительства РК (январь,2011г.)

Установленные  нами  показатели   механизированного  водоподъема    из  
шахтных  колодцев  приведены  в  таблице 2, а   показатели   механизирован -ного  
водоподъема    из  водозаборных  скважин - в  таблице 3. При  этом  суточное  
водопотребление  для  животных   было  принято   в  пределах   6 – 15 м3/сутки.

Самый  распространенный   в  пастбищных   условиях  ленточный водоподъемник 
ВЛМ-100А  предназначен  для подъема воды из шахтных колодцев с внутренним 
диаметром не менее 0,5 м. и глубиной динамического уровня воды до 50 м и 
высотой столба воды не менее 0,5 м. Производительность - 3-6 м3/час. Масса  
составляет 210 кг.

Более  современный  плавающий насос ПН 25М представляет собой агрегат, 
состоящий из двигателя, насоса и понтона.Он  обеспечивает   подачу  воды  ов  
пределах  1,95 – 2,6 м3/ч, напор  равен до 25м. Отключение насоса при выборе воды 
в колодце автоматическое.

Бензиновый генератор   модели  Eisemann P10001E  расходует  топливо на 2.8 
л/ч. Обеспечивает  мощность (230 В):9.4 кВа, имеет  габариты 900х645х615мм. 

Ветровая электроустановка для  колодцев  ВЭУ Бриз-500- вырабатывает в год 
на 20-30% электроэнергии больше по сравнению с аналогичными лучшими  
образцами ветрогенераторов.

Увеличение количества электроэнергии, вырабатываемой  автономным ветро 
генератором   Бриз 5000   достигается за счет:

 - аэродинамического регулирования скорости вращения ветроколеса 
изменением угла установки лопастей ветроколеса;

 - эффективной работы ВЭУ Бриз-5000 в широком диапазоне скоростей ветра 
2-25м/с;

 -  низкой частоты вращения ветроколеса;
 -  высокого качества технологического исполнения лопастей оригинальной 

конструкции ветрогенератора;
 -  применения «интеллектуального» зарядного устройства, регулирующего 

зарядный ток аккумуляторов в зависимости от скорости ветра.
 Приведенные  в  таблицах 2 и  3  сочетание  водоподьемников и источников  

энергии  в  целом  позволяют   правильно  решить  механизацию  водоподьема  
из  подземных  сооружениии  исходя  из  различных  технологических 
и  эксплуатационных  условии. Выбор  конкретной  марки  или  модели  
водоподьемных  установок  по  требуемым  показателям расширяет  возможностей  
их  эффективного  использования.

Таблица 2        -  Показатели   механизированного  водоподъема    из  шахтных  
колодцев

( глубина 20-30 м, количество  овец -1000 и КРС-100-200 голов)
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Таблица 3  - Показатели   механизированного  водоподъема    из  водозаборных  
скважин

(глубина   до  120 м, количество  овец -1000 и КРС-100-200 голов
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Исходя  из   полученных  технических и  эксплуатационно-экономических 
показателей  для   пастбищных   колодцев рекомендуются:

1.В  тех  местах,где ветровой  режим  не  позволяет использования  ветровых  
установок  следует  применить  ленточный  водоподьемник ВЛМ-100 (с 
бензиновым  двигателем  ЗИД-4,5). Он имеет  низкую  себестоймость (18,20тенге/
м3),конструктивно  прост,мобилен и  массово  выпускается  в  Казахстане (Южно-
Казахстанский машиностроительный завод, АО, Аксукент).  Из  зарубежных  
установок  является  целесообразным  использование погружного  насоса «Extra 
4NSL  0,5/32P»  на  базе  бензинового генератора  Energo  ЭA 7600.

2.Где скорость ветра  превышает  3-5 м/с  выгодно  установить водоподъемный  
агрегат, состоящего из ветрогенератора китайского производства  и погружного  
насоса «Водолей 0,5-16У». Хотя в  данном  случае эксплуатационные  затраты  
значительны (325,37тенге/м3), но они  окупаются  в  проектные  сроки. 

3. Если  скважина  имеет значительный дебит и  динамический  уровень  
воды, рекомендуется   применять  скважинные погружные  насосы  типа  
ЭЦВ,  работающие  от  дизельных или  бензиновых генераторов. Они  широко  
распространены  во  всем  мире  и показали хорошую  работоспособность. 
Удельные  эксплуатационные  затраты  составляют  11,4 тенге/м3. Выпускаются  на  
заводах  гидромаш    Молдовии  и России.

 4.Где скорость ветра  превышает  5-7 м/с  целесообразно  установить ветровую  
водоподъемную  установку ВЭ-5Т-2М (с  насосом ЭЦВ 4 – 6,5-70) 

Хотя в  данном  случае  эксплуатационные  затраты  значительны (343,54 тенге/
м3), но они  также  быстро  окупаются  в период  эксплуатации. 

5.В  иных  случаях, где  нет  электичество  и  недостаточен  ветровой  режим 
можно использовать шнуровой  водоподъемник  ВШП-50 ( с двигателем ЗИД-
4,5 ). Удельные эксплуатационные затраты -11,5 тенге/м3. (Южно-Казахстанский 
машиностроительный завод, АО, Аксукент). 

ТҰЖЫРЫМ
   Істен  шыққан    жайылымдық  құдықтарды   қалпына  келтіруге  қажет  

қаражаттардың  есептік   көрсеткіштері       және    қажетті   су  көтергіш   
қондырғыларды  бағалау  және  таңдау  жолдары   келтірілген.Шахталы  құдықтар  
мен  ұңғымаларды   күрделі   жөндеуден  өткеру   құрамы  қарастырылған. Су 
көтергіштер  мен  энергия  көздерінің  дұрыс  қалыптастырылуы су көтеруді  
механикаландыру   мәселелерін  тиімді   шешуге, әртүрлі  технологиялық  және  
пайдалану   жағдайларын  ескеруге  мүмкіндік  беретіні  атап  өтілген.

РЕЗЮМЕ
Изложены    расчеты затрат  на   восстановление   изношенных   пастбищных  

колодцев и    рекомендации  по  оценке и выбору  необходимых  водоподьемных  
установок. Рассмотрен  состав  капитального  ремонта  шахтных  колодцев  и 
водозаборных  скважин.  Отмечено,что  сочетание  водоподьемников и источников  
энергии  в  целом  позволяют   правильно  решить  механизацию  водоподьема  
из  подземных  сооружениии  исходя  из  различных  технологических и  
эксплуатационных  условии. 

RESUMES
They are presented    the calculations of expenditures for   the restoration   worn   

pasture wells and    recommendation regarding estimation and selection of the 
necessary vodopodemnykh installations. The composition of the innovation repair of 
mine wells and water-intake bore holes is examined. It is noted, that the combination 
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of vodopodemnikov and energy sources as a whole is allowed   it is correct to solve the 
mechanization of vodopodema from the the underground of sooruzheniii on the basis 
of different technological and operating conditions.
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УДК 631.524.8

ТЕМАТИЧЕСКИЕ КАРТЫ НА ОСНОВЕ 
КЛИМАТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПОЛУЧЕННЫХ ДИСТАНЦИОННЫМ 
ЗОНДИРОВАНИЕМ 

Сенников М.Н., Омаров Е.О., Омарова Г.Е., Колбачаева Ж.Е.,
Ержанова Н.К., Жолдасов С.К.
Таразский государственный университет им. М.Х.Дулати

Изменению климата, начиная с середины 20 века в большинстве регионов 
Земного шара наблюдается повышение приземной температуры воздуха. 
Современные оценки показывают, что среднегодовая глобальная температура 
приземного слоя воздуха с начала 20 века увеличилась на 0,74 °С, хотя потепление 
за этот период не было постоянным. Потепление продолжалось с начала 20 в. до 
40-х годов, затем до 70-х годов наблюдалось небольшое похолодание, и с середины 
70-х по настоящее время отмечается более интенсивное потепление (за последние 
50 лет температура воздуха увеличивалась на 0,13 ºС каждые 10 лет в среднем по 
земному шару).

По данным ВМО (Заявление ВМО о состоянии глобального климата в годы 
исследования) вошли в десятку самых тёплых лет за период инструментальных 
наблюдений (1850-2008 гг.) и занял 10 место (после 1998, 2005, 2003, 2002, 2004, 2006, 
2007, 2001, 1997 годов, приведенных в порядке уменьшения аномалии, рисунок 1). В 
2008 г. аномалия среднегодовой температуры приземного воздуха и температуры 
поверхности океана, осреднённая в целом по земному шару, составила +0,31 ºС 
относительно базового периода 1961-1990 гг. (14,0 ºС по данным Метеобюро 
Центра Гадлея, СК Великобритании), что несколько меньше, чем в другие года 
текущего столетия (рис. 1.а,б). Для Северного полушария (совместно для суши и 
моря) аномалия составила +0,50 ºС – это 8-я по величине положительная аномалия 
в ранжированном ряду наблюдений [ ].

Ранжированный ряд аномалий глобальной комбинированной температуры 
приземного воздуха и температуры поверхности океана, представленный для 
50 самых ранжированный ряд аномалий глобальной температуры приземного 
воздуха, начиная с 1850 г. Средневзвешенные аномалии среднегодовых температур 
приземного воздуха и температур поверхности воды, осредненных по Земному 
шару в целом, в частности по исследуемому региону. Аномалии рассчитаны 
относительно базового периода 1961-2013 гг. Красная линия представляет 
аномалии, сглаженные биноминальным фильтром с периодом 10 лет. 

2008 году в целом для территории Казахстана был тёплым и занял 6 место в 
ранжированном по убыванию ряду наблюдений с 1940 года. Среднегодовая 
температура воздуха в 2008 году была выше нормы на 1…1,5 °С на большей части 
территории. Аномалия среднегодовой температуры воздуха, осреднённая по 
Казахстану, в 2008 году составила 1,1 °С. В 2008 г. практически по всей территории 
Казахстана весна и лето были аномально тёплыми, а зима – аномально холодной 
(декабрь 2007-февраль 2008 года).
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Особенности сезонного распределения температур исследуемого региона 
показаны ниже.

-Зима на большей части территории республики была холодной, а местами 
экстремально холодной. Лишь на крайнем севере температура воздуха была 
около нормы. Экстремально холодная погода наблюдалась в южном и частично в 
центральном Казахстане, аномалия температуры воздуха была в пределах минус 
3…минус 5 °С. На большинстве метеостанций, расположенных в южных областях 
Казахстана, зима была среди 10 % самых холодных зим в ряду наблюдений, 
начиная с 1940 года.

-Весна была экстремально тёплой на всей территории Казахстана и вошла в 10 % 
самых тёплых весенних сезонов. Положительные аномалии температуры воздуха 
составляли 3…5 °С. Максимальные положительные аномалии температуры – 
выше 5 °С, наблюдались в Карагандинской и Мангистауской областях.

-Лето на большей части территории Казахстана было экстремально тёплым 
и вошло в 10 % самых тёплых летних сезонов. Аномалия температуры была 
положительной и составила 1-2 °С. Области наибольших положительных 
аномалий занимали крайние юго-восточные районы – более 2 °С. В западном 
Казахстане температура воздуха была около нормы.

-Осень была тёплой почти на всей территории Казахстана, за исключением 
северного Казахстана, где было экстремально тепло и аномалии температуры 
достигали 2-3 °С. В Мангыстауской, Южно-Казахстанской, Жамбылской и частично 
в Алматинской областях температура воздуха была в пределах нормы.

Количество дней с температурой воздуха выше 35 °С в 2008 г.. На рисунке 1, а 
представлено пространственное распределение количества дней с температурой 
воздуха выше 35°С в 2008 году. Хорошо видно, что количество таких дней плавно 
возрастает с севера на юг, достигая максимума на крайнем юге Казахстана – более 
70 дней. Вероятность непревышения количества дней с температурой воздуха 
выше 35°С в 2008 г. на большинстве метеостанций на юге и востоке Казахстана 
была более 90 %, что указывает на экстремальное количество дней с высокой 
температурой воздуха в 2008 году (рис. 1, б).

2008 год вошёл в десятку самых тёплых лет в целом для Земного шара за период 
инструментальных наблюдений (1850-2008 гг.), заняв 10 место. Для Казахстана 
2008 год был также экстремально тёплым и занял 6 место в ранжированном по 
убыванию ряду наблюдений с 1940 года. Среднегодовая температура воздуха в 
2008 году была выше нормы на 1-1,5 °С на большей части территории Казахстана и 
около нормы в юго-западной части республики. Весна и лето практически по всей 
территории Казахстана были аномально тёплыми, а зима – аномально холодной 
(декабрь 2007-февраль 2008 года). Годовое количество осадков на большей части 
территории было около нормы, в южных и восточных регионах наблюдался 
дефицит осадков (рис. 2).
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Рисунок 2 - Пространственное распределение коэффициента линейного тренда 
(дни/10 лет) продолжительности вегетационного периода, рассчитанного за период 
1936-2008 гг. (цветная заливка) и продолжительности вегетационного периода (в днях, в 
2008 году.

В последний 30-ти летний период потепление идет более высокими 
темпами. Если в период 1940-2010 гг. среднегодовая температура увеличивалась 
в среднем по Казахстану на 0,29 ºС/10 лет, то в период 1976-2010 гг. на 0,50 ºС/10 
лет. Изменение среднегодовой температуры воздуха в различных регионах 
происходило различными темпами. Рост среднегодовых температур в отдельных 
регионах Казахстана за период 1940-2010 гг. составлял от 0,29 ºС/10 лет (Арало-
Сырдарьинский бассейн) до 0,39 ºС/10 лет (Тобол-Торгайский бассейн). В последнее 
тридцатилетие рост среднегодовых температур более значительный – от 0,43 ºС/10 
лет (Шу-Таласский бассейн) до 0,66 ºС/10 лет (Арало-Сырдарьинский бассейн).

В целом по Казахстану годовая сумма осадков незначительно уменьшалась – на 
1,1 мм/10 лет (за период 1940-2010 гг). В межбассейновом разрезе есть некоторые 
различия: в Ишимском, Тобол-Тургайском и Арало-Сырдарьинском бассейнах 
наблюдается слабая тенденция увеличения годового количества осадков – на 
2-2,6 мм/10 лет, а на территории остальных бассейнов годовое количество осадков 
уменьшается [1,2]. 

Особенности климата это соотношение тепла, влаги и определяющие 
возможную продуктивность растений, подбор сельскохозяйственных культур, 
на основе которого создается оптимальный для растений режим тепла и влаги. 
Поэтому, тепловой баланс и условия увлажнения являются весьма важными 
показателями мелиорируемых регионов. Важнейшими показателями режима 
увлажнения является атмосферные осадки - его количество и распределение, 
которые определяются особенностями общей циркуляций атмосферы и 
характером рельефа местности.

Сельскохозяйственная деятельность на территории тесно взаимодействует 
с природой, для этого необходимо ее рассматривать как единую, природно-
техническую (агротехническую) систему. Оценка состояния орошаемых земель 
осуществляется исходя из современных требований природообустройство, 
позволяющая учитывать разнообразие природных и хозяйственных условий 
отдельных экономических регионов, т.е. рациональное использование и 
воспроизводство возобновляемых природных ресурсов. 

Сбор, обобщение и систематизация комплекса показателей является 
сложной задачей, поэтому для ускорения процесса сбора, анализа, оценки и 
прогнозирования на различные промежутки времени необходимо использовать 
ГИС – технологии (рис. 3).

Оценка и прогноз на основе комплексного мониторинга и анализа 
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хозяйственной деятельности человека, и влияние ее на природную среду 
позволяет выделить следующие основные направления, которые возможны 
при решении и определении кратко и долгосрочных прогнозных показателей 
на основе базы данных ГИС. Таким образом, основными задачами временно-
пространственными и инновационно-информационными показателями, и ее 
моделями является обоснование критериев оценки всех компонентов водных 
ресурсов в условиях конкретной хозяйственной деятельности. Сбор и ввод 
показателей в базу данных ГИС производится постоянно, которая позволяет 
прогнозировать на основе природных и климатических показателей исследуемого 
региона, водообеспеченности орошаемого массива, рельефа местности, изменения 
питательных свойств почв и других показателей. Оперативный и ежедневный 
анализ состояния водного, почвенного и растительного покрова увязанные с 
ожидаемым годом водообеспеченности основаны на использовании возможностей 
ГИС - технологий, которая позволяет получить информацию о реальном времени 
и прогнозные показатели на многие годы вперед.

Рисунок 3 - Структура многофакторного анализа данных на основе БД ГИС

Это достигается на основе спектрального анализа, где есть возможность 
решения регионально - локальных и глобальных вопросов на основе мониторинга 
показателей базы данных. Предлагаемая нами методика определения основных 
показателей с применением ГИС технологий позволяет постоянно обновлять базу 
данных и обеспечивать своевременный мониторинг, контроль, корректировку 
данных и на ее основе предусмотреть эколого-мелиоративные и экономические 
мероприятия для ресурсосберегающих технологий орошения для рекомендуемых 
и возделываемых районированных сельскохозяйственных культур и  заключается 
в том, что можно проводить наблюдения, собирать необходимую информацию 
в базу данных. После проводить обработку, оценку и прогнозирование 
водообеспеченности орошаемых земель, проводить наблюдения за происходящими 
процессами в почвенном и корнеобитаемом слое сельскохозяйственных культур 
на любой период времени до начало вегетационного периода, без установления 
дополнительных датчиков и установок на орошаемых массивах. Главная и 
принципиальная отличительная особенность данных объектов в ГИС является то, 
что она имеет возможность учитывать, анализировать и  обрабатывать, не зависимо 
от их временно-пространственного местоположения. Вся информация храниться 
в базе данных (БД) ГИС – собранные в  БД показатели по ячейкам все атрибутивные 
данные позволяют получить обработанные прогнозные показатели тематических 
направлений по запросу потребителя. Система управления базой данных ГИС 
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представляет собой комплекс программного обеспечения для хранения, доступа, 
манипулирования, поддержания целостности, редактирования, восстановления и 
прогнозирования показателей [3,4,5].

Интерпретированные, редактированные и обработанные первичные данные 
становятся вторичными и пополняют БД ГИС. Широкое использование 
географических карт как источников исходных данных для формирования 
тематических баз данных ГИС обусловлено тем, что сведения, считанные с 
карт, уже имеют пространственную привязку. Тематические карты всегда 
являются некоторой интерпретацией первичных данных. На топографических 
картах по результатам полевых обследований (первичные данные) строятся 
изолинии по отметкам полученных путем дистанционного зондирования 
в заданных точках местности, что в итоге и формирует БД ГИС. Основным 
направлением повышения эффективности использования ГИС-технологий 
для автоматизации информационного обеспечения водохозяйственных задач 
является разработка проблемно-ориентированных средств автоматизации, 
подготовки и редактирования данных, описывающих моделируемые объекты и 
развивающиеся в них процессы изменения динамики и качества. Одним из базовых 
принципов организации в ГИС моделей пространственных данных является 
послойная организация информации. Непосредственное руководство работой 
государственной сети гидрологических постов в бассейнов рек юга республики, 
на которых ведутся наблюдения за элементами режима водных объектов, где 
анализируются и обрабатываются материалы наблюдений и составляются 
гидрологические ежегодники, в которых помещаются характеристики элементов 
режима рек, озер водохранилищ, необходимые для обеспечения запросов 
отраслей экономики (рис. 4). 

Рисунок 4 - Структура интегрированной геоинформационной БД ГИС

На основе полученных многомаршрутных растровых снимков автора были 
произведены дешифрирование космических снимков (рис.5), которые позволили 
сделать векторизацию и путем составления тематических слоев по направлениям 
отраслей исследования. Путем проведения спектрального анализа был проведен 
оверлейный процесс, в результате которого из  растрового снимка были получены 
векторные изображения для дальнейшей ее обработки по запросу потребителя и 
отраслям экономики. 
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Рисунок 5 - Дешифрирование космических снимков р.Шу
Нами были получены и обработаны показатели стока реки в различных 

гидропостах, которые в последствии были введены в базу данных ГИС и 
проведены, обработаны и получены прогнозные работы для различного года 
водообеспеченности

Достижение этой цели обеспечивается за счет выполнения функций: по 
составлению, управлению, планов, учет и контроль при водопользовании и 
водораспределении. Обработка материалов производился с применением 
специализированной программы ArcGIS, на основе которого были определены 
показатели рационального использования водными ресурсами для различного 
периода исследования. Определены многолетние атрибутивные показатели 
исследуемого региона, которые позволили произвести сделать многофакторный 
мониторинг основных климатических показателей и определить поправочные 
коэффициенты для проведения прогнозных работ бассейнов рек, рассмотрены на 
примере метеостанции Толе би [9].

Таблица 1 -  Показатели многолетних наблюдений метеост.Толе би 

Толе  
би м/ст

Годы исследования (1990 – 2012)

9,
8

9,
8

9,
9

8,
9 10 10
,2

10
,7

10
,8

10
,9

10
,9

10
,9 11 11 11
,2

11
,2

11
,3

11
,4

11
,5

11
,6

11
,7

21
7,

6

10
,8

Таблица 2 - Поправочные коэффициенты
Годы водообеспеченности, 

%
М.ст. «Толе 

би»
Годы водообеспеченности, 

% М.ст. «Толе би»

температура испаряемость
50% 0,96 50% 0,9998
75% 1 75% 1
95% 1,12 95% 1,0024

осадки влажность воздуха
50% 1,3 50% 0,9995
75% 1,17 75% 0,9997
95% 1 95% 1,00074
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Рисунок 6 - Определение поправочных коэффициентов климатических показателей 
(на примере м.ст.Толе би)

На основе полученных и обработанных данных можно провести зонирование и 
районирование бассейнов рек и создать тематические карты с учетом особенностей 
климатических условий исследуемого региона.   

Почвенно-мелиоративное районирование производилась на основе анализа 
данных ГИС. Районирование территории по водообеспеченности осуществлялось 
на основе изменения интенсивности влагообмена  характеризующая состояние 
почвенного покрова. Районирование природных зон речных бассейнов 
исследуемого региона должно обеспечивать принцип учета и определить 
максимальный потенциал водных ресурсов, использованных для формирования 
и дальнейшего функционирования с целью пространственное размещение 
и распределение различными уровнями влагообеспеченности орошаемой 
территории. Комплексная и многофакторная прогнозная оценка на основе базы 
данных ГИС исследуемых регионов позволяет сделать выводы, что для повышения 
уровня рационального использования водных ресурсов возможно преобразование 
природной среды бассейнов рек и они во многом зависят от географического 
расположения орошаемых земель, при котором природная среда может 
противостоять антропогенной нагрузке и регулировать кругообороты водных 
ресурсов для поддержания потребной обстановки. Полученные результаты 
позволяют определить предельные границы изменения показателей в зависимости 
от ожидаемого года водообеспеченности (рис. 6).

Анализ существующего использования водных ресурсов и их потребления 
за годы исследования показывает, что наблюдается значительное сокращение 
водопотребления как питьевого, так и технического.  Бассейны рек южного 
региона продолжает испытывать последствия от нерациональной практики 
водопользования и изношенной производственной техники на предприятиях.  В 
последние годы объемы образования производственных сточных вод ежегодно 
увеличиваются в связи с возобновлением работы промышленных предприятий 
и аграрного сектора. Объемы забора воды на перспективные уровни до 2020г., 
определены на основании расчетных объемов водопотребления отраслями 
экономики бассейна, с учетом внедрения оборотных систем водоснабжения, 

экономии воды, снижения 
потерь в сети и повышения 
КПД.  

Рисунок 6 - Районирование  
земель по водообеспеченности  
с учетом климатических 
особенностей (температуры)
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Основными водопотребителями в бассейнах являются: промышленность, 
коммунально-бытовое хозяйство и сельское хозяйство, представленное 
сельскохозяйственным водопотреблением, обводнением пастбищ и орошаемым 
земледелием. Сопоставление объемов использования водных ресурсов за 
указанные годы показывает следующее забор воды за этот период уменьшился 
с 1780,5 млн. м3 до 604,4 млн. м3, т.е. в 2,78 раза. На перспективу к 2020 году ВРП 
увеличится в 2,8 раза по отношению к 2005 году (табл. 3). При этом будет достигнут  
уровень ВРП на душу населения около  6,52 тыс. долл. США в ценах. 

Таблица 3 - Производство валового регионального продукта (ВРП) бассейна 

Территориальная единица
Прогноз

2015 г.
Республика Казахстан 13434,0

Жамбылская область и Сузакский район Ю.К.О. 404,84

Промышленное производство возрастет  за период до 2015 г. в 2,27 раза и к 
уровню 2020 года  - 3,26 раза (табл. 4). 

Таблица 4 - Промышленное производство
Наименование Наименование 2015 *г. 2020 *г.

Промышленность, всего по 
области

Всего 246,67 362,21
Жамбылская область 218,80 323,27
Сузакский район 27,87 38,94

из них  в зоне исследования
Всего 43,89 63,11
Жамбылская область 22,19 32,79
Сузакский район 21,70 30,32

темпы роста  % к 2006 г. 226,8 326,0

Инвестиционные вложения за счет Республиканских бюджетных 
инвестиционных проектов на 2015 годы составят по Жамбылской области 75.80, 
145.94 млрд. тенге, по Сузакскому району на 2015 год составит 1,07 млрд.тенге. 
Средства предприятий и организаций будут направлены на обновление основных 
производственных фондов, на ввод новых мощностей и др. Объем производства 
продукции сельского хозяйства на перспективу увеличится в 1,59 раза(табл. 5). 

Таблица 5 - Объем производства валовой продукции сельского хозяйства в зоне бассейна 
р. Шу

Наименование Наименование Прогноз 2015 г.

Объем производства продукции сельского 
хозяйства по области

Всего 40,87
Жамбылская область 38,26
Сузакский район 2,61
Шиелийский район 0

в том числе: 
- растениеводство

Всего 16,37
Жамбылская область 15,90
Сузакский район 0,47
Шиелийский район 0

- животноводство

Всего 24,50
Жамбылская область 22,36
Сузакский район 2,14
Шиелийский район 0

Темпы роста производства продукции 
сельского хозяйства к 2006 год. % 145,25

в том числе: - растениеводство 142,25
- животноводство 210,17
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На перспективу к 2020 году ВРП увеличится в 2,8 раза по отношению к 2005 году 
(табл. 6). При этом будет достигнут  уровень ВРП на душу населения около  6,52 
тыс. долл. США. В заключении на основе мониторинга и анализа многолетних 
климатических показателей исследуемого региона и многомаршрутных растровых 
снимков были произведены дешифрирование космических снимков и получены 
показатели путем проведения оверлейных процессов и произведена векторизация 
с последующим составлением тематических слоев и карт по запросу потребителя. 

Полученные прогнозные поправочные коэффициенты климатических 
показателей исследуемого региона позволили произвести районирование региона 
с учетом особенностей климата исследуемого массива. На основе полученных 
данных районированы и определены предельные границы водообеспеченности 
по годам водообеспеченности (50%, 75% , 95%).   

Таблица 6 - Производство валового регионального продукта (ВРП) бассейна 
Территориальная единица Прогноз 2015 г.

Республика Казахстан 13434,0
Жамбылская область и Сузакский район Ю.К.О. 404,84

Бассейн р.Шу 250,80
В этой связи на рассматриваемую перспективу в бассейнах рек с учетом 

реальной обстановки необходимо осуществление комплекса организационно-
технических мер, в выполнении которых должны быть задействованы все 
участники водохозяйственного комплекса.

Основные мероприятия на кратко- и долгосрочном этапе должны 
быть направлены на внедрение ресурсосбережения, путем реализации 
административных и технических мер. Смягчение ущербов в экономике и 
поддержание нормальной водно-экологической обстановки в бассейнах рек юга 
республики следует проводить за счет внедрения инновационной технологии 
водопользования и поиска резервов водных ресурсов путем.

АННОТАЦИЯ
Оперативный анализ состояния водообеспеченности основан на использовании 

возможностей ГИС - технологий, которая позволяет получить информацию о 
реальном времени и прогнозные показатели на многие годы вперед. Предлагаемая 
нами методика позволяет постоянно обновлять базу данных и на ее основе 
предусмотреть эколого-мелиоративные и экономические мероприятия для 
ресурсосберегающих технологий орошения для рекомендуемых и возделываемых 
районированных сельскохозяйственных культур путем составления тематических 
карт.

ТҰЖЫРЫМ
ГАЖ дың мәліметтер базасына көп жылдық және көп факторлы мәліметтерді 

жинақтау арқылы зерттелетін аймақтағы суармалы жерлердің сумен қамтамасыз 
етілу деңгейін алдын ала ГАЖ технологияны қолдану арқылы жүзеге асыруы 
ұсынылып отыр. Алынған мәліметтер негізінде салалықкарталар жасап, сұранысқа 
сай аймақтандыруы жасалынған. 

SUMMARY
Collecting and input of indicators in the GIS database is made constantly which 

allows to predict on the basis of long-term and the mnogfaktornykh of natural and 
climatic indicators of the studied region, water security of the irrigated massif and 
other indicators. The technique of definition of the main indicators offered by us with 
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application of GIS of technologies allows to update constantly a database and to provide 
timely monitoring, control, updating of data and on its basis to provide ekologo-
meliorative and economic actions for resource-saving technologies of an irrigation for 
the recommended and cultivated zoned crops by drawing up thematic cards. 
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ҚАЗАҚСТАН 						      ПОСТАНОВЛЕНИЕ
РЕСПУБЛИКАСЫ 					     ПРАВИТЕЛЬСТВА
ҮКІМЕТІНІҢ 						      РЕСПУБЛИКИ
ҚАУЛЫСЫ 						      КАЗАХСТАН
		

 

№ 457 от 05.05.2014

Об утверждении Плана мероприятий по реализации 
Государственной программы управления водными ресурсами Казахстана 

на 2014 – 2020 годы 

В целях реализации Указа Президента Республики Казахстан  от 4 апреля 
2014 года № 786 «О Государственной программе управления водными ресурсами 
Казахстана и внесении дополнения в Указ Президента Республики Казахстан от 19 
марта 2010 года № 957 

«Об утверждении Перечня государственных программ» Правительство 
Республики Казахстан ПОСТАНОВЛЯЕТ:

1. Утвердить прилагаемый План мероприятий по реализации Государственной 
про-граммы управления водными ресурсами Казахстана на 2014 – 2020 годы (далее 
– План мероприятий).

2. Ответственным центральным и местным исполнительным органам:
1) обеспечить своевременное исполнение Плана мероприятий;
2) представлять информацию о реализации Плана мероприятий в сроки и 
порядке, установленные Указом Президента Республики Казахстан  от 4 марта 
2010 года № 931 «О некоторых вопросах дальнейшего функционирования 
Системы государственного планирования в Республике Казахстан».

3. Контроль за исполнением настоящего постановления возложить на 
Министерство окружающей среды и водных ресурсов Республики Казахстан.

4. Настоящее постановление вводится в действие со дня его подписания.

Премьер-Министр
Республики Казахстан						                  К. Масимов
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 д
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ы
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до
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по
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нф

ор
м

ац
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ви
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ст
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М
РР

, М
О

С
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02
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,6
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,7
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,9
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по
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се
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И
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А
лм
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ы
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02
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гг

.

%
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О
рг

ан
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ац
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бо
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в 
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бо
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с.
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ел
.
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е 
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иж
ен
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ы
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сп
ол

ня
ем

ы
е 

в 
ра

м
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оя
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а 

м
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Ф
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м
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ве
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ш
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О
тв

ет
ст

ве
нн

ы
е 

за
 и
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ол

не
ни

е 
С

ро
ки

 и
сп

ол
не

-
ни

я

Ед
ин

иц
а 

из
-

м
ер

ен
ия

Ф
ин

ан
си

ро
ва

ни
е 

и 
на

ту
ра

ль
ны

е 
по

ка
за

те
ли

4.
4.

1

Ги
др

ог
ео

эк
ол

ог
и-

че
ск

ое
 к

ар
-

ти
ро

ва
ни

е 
ра

йо
но

в 
эк

ол
ог

и-
че

ск
ог

о 
кр

из
ис

а,
 а

 т
ак

ж
е 

ур
-

ба
ни

зи
ро

ва
нн

ы
х 

те
рр

ит
ор

ий
, 

ра
зр

аб
от

ка
 н

ор
м

 р
ас

хо
да

 и
 

тр
еб

ов
ан

ий
 к

 к
ач

ес
тв

у 
ст

ок
ов

 
в 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ос
ти

, н
ор

м
ат

и-
во

в 
по

 ф
он

ов
ом

у 
со

де
рж

ан
ию

 
вр

ед
ны

х 
эл

ем
ен

то
в 

(т
яж

ел
ы

е 
м

ет
ал

лы
, н

ит
ра

ты
 и

 п
р.

)

А
кт

 п
ри

ем
ки

 
ра

бо
т

М
О

С
ВР

4 
кв

ар
-

та
л 

20
15

-2
01

8 
гг

.

м
лн

. т
ен

ге
12

0,
0

12
0,

0
12

0,
0

12
0,

0
РБ

 - 
48

0,
0

те
м

а
1

4.
4.

2

О
бе

сп
еч

ен
ие

 п
ро

зр
ач

но
ст

и 
ин

ф
ор

м
ац

ии
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 о
тн

ош
ен

ии
 к

а-
че

ст
ва

 в
од

ы
 в

 в
од

ое
м

ах
 п

ут
ем

 
пу

бл
ик

ац
ии

 о
бщ

ед
ос

ту
пн

ой
 

ка
рт

ы
 с

 п
ар

ам
ет

ра
м

и 
ее

 к
ач

е-
ст

ва

П
уб

ли
ка

ци
я 

ка
рт

ы
 н

а 
ве

б-
са

йт
е 

М
О

С
ВР

М
О

С
ВР

2 
кв

ар
-

та
л 

еж
ег

од
но

Н
е 

тр
еб

у-
ет

ся

4.
4.

3

И
зу

че
ни

е 
по

те
нц

иа
ла

 и
сп

ол
ь-

зо
ва

ни
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по
дз

ем
ны

х 
во

д 
дл

я 
ну

ж
д 

се
ль

ск
ог
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хо
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йс

тв
а,

 н
а-

се
ле

ни
я 
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пр

ом
ы

ш
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нн
ос
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А
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 п
ри

ем
ки

 
ра

бо
т

М
И

Н
Т,
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О

Н
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С

Х
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кв
ар

та
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20
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 гг

.

м
лн

. т
ен
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м
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И
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по

ль
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ни
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во
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ке
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ли
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ци
ей

 п
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ны
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ы
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ы
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зв
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 о
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бо
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ол
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 э
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ж
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 п
ри

ем
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ра
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И

Н
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О

Н
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м
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65

,0
65

,0
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-
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ер
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да
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м
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ци
он

но
й 

м
од
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я 
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лу
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по

ли
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в 
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ог
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но
го
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аг

ря
зн

ен
ия
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-
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А
кт

 п
ри

ем
ки

 
ра

бо
т

М
И

Н
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О

С
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О
Н
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рт
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м
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. т
ен
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ер

-
на

я 
м

од
ел

ь
1

4.
4.

6

С
оз

да
ни

е 
си
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ли

ки
 К

аз
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гр
уз
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ет
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 н
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да
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ск
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ж
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А
кт

 п
ри

ем
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ра

бо
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И

Н
Т
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 - 
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.

м
лн

. т
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м

а
1
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0
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Расшифровка аббревиатур:

МСХ - Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан
МЮ - Министерство юстиции Республики Казахстан
МОН - Министерство образования и науки Республики Казахстан
МИНТ - Министерство индустрии и новых технологий Республики Казахстан
МФ - Министерство финансов Республики Казахстан
МОСВР - Министерство окружающей среды и водных ресурсов Республики Казахстан
МРР - Министерство регионального развития Республики Казахстан
МИД - Министерство иностранных дел Республики Казахстан
МЧС - Министерство по чрезвычайным ситуациям Республики Казахстан
МЭБП - Министерство экономики и бюджетного планирования Республики Казахстан
АСИ - Агентство Республики Казахстан по связи и информатизации
АЗК - Агентство Республики Казахстан по защите конкуренции
АЗПП - Агентство Республики Казахстан по защите прав потребителей
АРЕМ - Агентство Республики Казахстан по регулированию естественных монополий 
СХТП - сельскохозяйственные товаропроизводители
ГТС - гидротехнические сооружения
МБ - местный бюджет
ГНПП - государственный национальный природный парк
СМИ - средства массовой информации
РБ - республиканский бюджет
РГП - республиканское государственное предприятие
ТЭО -технико-экономическое обоснование
МБРР - Международный Банк Реконструкции и Развития
ХС - хозяйствующие субъекты
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УДК 532.543:681.3.06

АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ 
ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ КАНАЛОВ 
С СОСТАВНОЙ ШЕРОХОВАТОСТЬЮ 

Мусин Ж.А
Казахский научно-исследовательский институт водного хозяйства, г. Тараз

Для проведения сложных гидравлических расчетов пропускной способности 
каналов эффективным инструментом является технология моделирования и 
мониторинга состояния сложных систем ТОФИ (наименование ТОФИ образовано 
по первым буквам основных сущностей этой технологии: «Типы объектов», 
«Отношения между типами», «Факторы», «Измерители»), так как с помощью 
ТОФИ возможно не только проводить численные расчеты, но и наглядно 
визуализировать результаты расчета и проводить сравнительный анализ 
различных методов расчета [1, с.41-47; 2, с. 152-158]. В данной ТОФИ-модели 
рассматривается способ его применения для автоматизации расчетов пропускной 
способности каналов с составной шероховатостью различными методами, в том 
числе методом, предлагаемым автором [3, 29-31; 4, 44-47], и процесс проведения 
самих расчетов для различных конкретных каналов.

ТОФИ-модель канала с составной шероховатостью по периметру и настройка 
алгоритмов расчета. Расчет пропускной способности канала при равномерном 
движении воды в нем представляет собой определение приведенной 
шероховатости сечения и расчет расхода воды по фиксированному поперечному 
сечению канала в натуре. В ТОФИ-модели основными объектами будут являться 
сами каналы. Поэтому главным типом объектов является канал. Каналы между 
собой отличаются формой поперечного сечения, следовательно, в качестве 
кластерного фактора возьмем фактор «Форма поперечного сечения канала», 
который принимает следующие значения: {треугольная, прямоугольная, 
трапециидальная, параболическая}. При необходимости значения кластерного 
фактора, соответственно классы типа объектов «Канал», могут быть расширены. 
Данный кластерный фактор является обязательным и однозначным, то есть 
существует столько классов, сколько имеются значений кластерного фактора. 
Таким образом, тип объектов «Канал» имеет четыре класса [5, 48 с.]: 

1. Каналы с треугольным поперечным сечением;
2. Каналы с прямоугольным поперечным сечением;
3. Каналы с трапециидальным поперечным сечением;
4. Каналы с параболическим поперечным сечением.
Количественными свойствами объекта типа объектов «Канал» являются 

следующие измерители [5, 48 с.]:
1. Площадь поперечного сечения потока (м2);
2. Площади поперечных сечений отдельных частей потока (м2);
3. Длина смоченного периметра (м);
4. Количество поверхностей, с разнородной шероховатостью к  (штук);
5. Длины смоченных периметров отдельных частей русла с различными 

коэффициентами шероховатости ( ì );
6. Коэффициенты шероховатости (безразмерная величина);
7. Уклон дна канала (безразмерная величина);
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8. Отношения коэффициентов шероховатости 
1+

=
j

j
j n

n
a

, kj ,...,2,1= ;

9. Коэффициент приведенной шероховатости (безразмерная величина);
10. Расход поперечного сечения канала (м3 / c);
11. Гидравлический радиус потока (м).
Опишем способ применения модели канала с составной шероховатостью по 

периметру и настройки алгоритмов расчета.
Для начала работы с хранилищем данных необходимо развернуть базу данных 

на сервере. Для данной базы данных необходимо использовать СУБД MS SQL Server 
– 2000\2008. Затем с помощью приложения «ТОФИ-10 (Администрирование)» 
необходимо зарегистрировать БД и назначить права пользователей [6, 27 с.]. В 
нашем случае база данных «Kanalbd», Сервер - «Serverbd». 

С помощью модуля «ТОФИ-10 (Окно модели)» есть возможность внесения 
изменений в структуру хранилища данных. Модуль «ТОФИ-10 (Окно данных)» 

предназначен для просмотра показателей 
и заполнения их данными, а также 
для определения коэффициентов 
шероховатости. Для входа в программу 
ТОФИ-10 предварительно ее надо загрузить 
в память компьютера. После установки 
программы чтобы работать в этой 
среде нужно через меню «Пуск» → «Все 
программы» → «Технология ТОФИ-10» → 

загрузить ТОФИ 10. На рабочем столе отобразится окно регистрации пользователя. 
Данное окно показано на рисунке 1.

Рисунок 1 – Диалоговое окно регистрации аналитика
В поле «Логин» вводится ник (псевдоним), в поле «Пароль» - свой пароль. В 

тестовом режиме можно ввести в поле «Логин» (ADM), пароль оставить пустым. 
При нажатии на кнопку «Отмена» произойдет выход из программы, при нажатии 
на кнопку «Ок» запускается программа.

Программа работает в диалоговом режиме, т.е. в начале запросит добавить 
начало и конец периода. Затем необходимо создать фактор «Форма поперечного 
сечения канала» и вводить необходимые значения. После того, как вводятся 
нужные запрашивамые значения информации на основе заложенной в программе 
алгоритмов можно решить две задачи:

1. Определение коэффициентов шероховатости различных частей русла 
при известном расходе поперечного сечения канала и известных площадях 
поперечного сечения отдельных частей потока;

2. Определение приведенного коэффициента шероховатости и расхода 
поперечного сечения канала при известных коэффициентах шероховатости 
различных частей русла.

Кратко опишем алгоритм решения каждой задачи. При решении первой задачи 
для канала заданы: количество поверхностей с разнородной шероховатостью (k), 
расход поперечного сечения канала (Q), площади поперечного сечения отдельных 

частей потока ( kjj ,...,2,1, =w ), длины смоченных периметров отдельных частей 

русла ( kjj ,...,2,1, =c ), длина смоченного периметра ( c ), уклон дна канала (i). 

Определяем гидравлический радиус потока по формуле 
c
w

=R , и приведенную 

коэффициент шероховатости ïðn  по формуле 
Q

iRnïð

3/2w
= . Далее по зависимостям 
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ïð
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

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
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3/2

wc

cw
, kj ,...,2,1= , находим коэффициенты шероховатости различных 

частей русла.
При решении второй задачи для канала заданы: количество поверхностей 

с разнородной шероховатостью (k), коэффициенты шероховатости различных 

частей русла ( kjn j ,...,2,1, = ), длины смоченных периметров отдельных частей 

русла с различными коэффициентами шероховатости ( kjj ,...,2,1, =c ), площадь 
поперечного сечения потока (w ) и уклон дна канала (i). Определяем отношения 
коэффициентов шероховатости  и приведенный коэффициент шероховатости по 

формулам 
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Далее определяем расход поперечного сечения канала  
ïðn

RiRQ
6/1w

= .
В технологии ТОФИ приведенные задачи можно смоделировать с помощью 

линейного алгоритма [5, 48 с.]. Далее остановимся более подробно на особенностях 
настройки и привязки линейного алгоритма. При настройке линейного алгоритма 
появляется «окно модели» в котором отражается «Настройка линейного 
алгоритма» (рисунок 2).

В данном окне в области «Выражения» должны быть указаны формулы, 
используемые для расчета. 
Для добавления выражения, 
входящего в формулу, следует 
нажать кнопку «Добавить» 
на панели инструментов. 
Откроется окно «Добавить 
выражение». В этом окне 
указываем измеритель, 
являющийся результатом.

Рисунок 2 – Область «Линейный алгоритм»

Например, чтобы найти гидравлический радиус потока (R) площадь поперечных 
сечений отдельных частей 
потока (w ) делим на  длину 
смоченных периметров (

c ). Данное выражение 
представлено ниже, на рисунке 
3. Здесь для каждого элемента 
назначается свой аргумент.

Рисунок 3 – Гидравлический 
радиус потока

Для этого следует нажать кнопку «Назначить аргумент». Откроется окно, 
представленное на рисунке 4. 

При запуске линейного алгоритма появляется окно выбора периодов, в списке 
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которого отображаются все периоды из базы данных, которые имеют пересечения 
с интервалом жизни текущей привязки линейного алгоритма.

Рисунок 4 – Назначение аргумента

Один и тот же линейный алгоритм может быть привязан к одному окну данных 
несколько раз, с разными привязанными внутренними объектами и внутренними 
типами алгоритма. Поэтому каждая привязка должна иметь свое наименование. 
В пункте меню «Действия» окна данных имеется подменю «Линейный алгоритм», 
подпунктами которого являются список всех линейных алгоритмов, имеющих 
привязку к данному окну данных, под каждым линейным алгоритмом в виде 
подменю появляется список всех привязок данного линейного алгоритма.

На основе вышеуказанного алгоритм модели ТОФИ-10 опишем реализацию 
численных расчетов для различных каналов.

Для проведения численных расчетов необходимо в окне данных ТОФИ 10 
осуществить запуск расчетов. Для это следует выполнить ряд таких команд: Пуск 
→ все программы → ТОФИ10 (Менеджер окон данных) → Расчет пропускной 
способности каналов с разнородной шероховатостью [1]. В результате выполнения 

этих действий 
в окне данных 
«Расчет пропускной 
с п о с о б н о с т и 
каналов с 
р а з н о р о д н о й 
шероховатостью» 
з а п у с к а е т с я  
линейный алгоритм 
(рисунок 5).

Рисунок 5 –Запуск первого алгоритма
Для определения коэфициентов шероховатости различных частей русла 

для каждого канала отдельно запускается первый алгоритм «Определение 
коэффициентов шероховатости различных частей русла». 

В данном окне указать период и нажать кнопку «ОК», что приведет к вычислению 
значений .

После выполнения расчетов появляется окно «Результаты расчета линейного 
алгоритма», в котором представлены результаты проведенных расчетов [5, 48; 7, 
183].
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Для сохранения расчета нажимается кнопка   «Сохранить» на панели 
инструментов области. 

Расчеты первой задачи, полученые с помощью первого линейного алгоритма,  
приведены ниже (Таблица 1).

Для решения второй задачи 
запускается второй линейный 
алгоритм «Определение 
коэффициента приведенной 
шероховатости и расхода поперечного 
сечения канала» [5, 48; 7, 183].

Рисунок 7 - Результаты расчета

Далее следует указать период и нажать кнопку «ОК».
Таблица 1 – Расчетные значения коэффициентов шероховатостей откосов и дна 

канала

Параметры

Наименование канала
Болшой 
Алматинский 
канал (ПК 403)

Болшой 
Алматинский 
канал (ПК 954)

Левая ветка Георгиевского 
магистрального канала 
(ПК91+50, ПК114,ПК125+50)

Правая ветка 
канала Чиркейли 
(ПК20)

w , м2 52.35 18.42 16.12 13.66

1w , м2 5.8 5.07 2.71 9.52

2w ,м2 34.61 7.77 9.35 4.14

2w ,м2 34.61 7.77 9.35 4.14

3w ,м2 11.94 5.58 4.06 0

c ,м 28.05 13.8 13.1 25.12

1c ,м 2.06 4.9 0.8 19.72

2c ,м 21.75 3.5 11.1 5.4

3c ,м 4.24 5.4 1.2 0
Q,м/сек 31.85 21.86 10.552 3.37
R,м 1.867 1.335 1.2305 0.5437
i 0.00008 0.00030 0.00025 0.00007

ïðn 0.02228 0.01769 0.0277 0.02226

1n 0.0293 0.0149 0.0544 0.0205

2n 0.0200 0.0248 0.0215 0.02799

3n 0.0293 0.01491 0.05443 0

Надо выбрать период и следует нажать кнопку «Ок» (рисунок 8)..

Рисунок 8 – Выбор периода

Далее происходит вычисление значений 	
(рисунок 9).

Рисунок 9 – вычисление значений

После выполнения расчетов появляется 
окно «Результаты расчета линейного 
алгоритма» (рисунок 10), в котором 
представлены результаты проведенных 
расчетов [5, 48; 7, 183].
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Рисунок 10 - Результаты расчета

Расчеты второй задачи, полученые с 
помощью второго линейного алгоритма, 
приведены ниже (Таблица 2).

Таблица 2 – Расчетные значения расходов, полученные по линейному алгоритму

Параметры

Наименование канала

Болшой 
Алма-
тинский 
канал (ПК 
403)

Болшой Ал-
матинский 
канал (ПК 
954)

Левая ветка 
Георгиевского 
МК (ПК91+50, 
ПК114, 
ПК125+50)

Правая ветка 
канала Чир-
кейли (ПК20)

Площадь поперечного сечения 
всего русла w , м2 52.35 18.42 16.12 13.66

Длина смоченного периметра 
всего русла c , м 28.05 13.80 13.10 25.12

Уклон дна канала; i 0.00008 0.00030 0.00025 0.00007

Отношение коэффициентов 
шероховатости 1a

1.462 0.601 2.528 0.734

Отношение коэффициентов 
шероховатости 2a

0.683 1.664 0.395 0

Приведенный коэффициент 
шероховатости ïðn 0.0222 0.0176 0.0277 0.0222

Расход канала Q ,м/с 31.849 21.86 10.552 3.370

Таким образом, расчеты по предлагаемой ТОФИ-модели «Расчет пропускной 
способности каналов с разнородной шероховатостью», с использованием 
линейного алгоритма позволили получить численные значения коэффициентов 
шероховатостей откосов и дна канала, а также значения расчетных расходов. 

ВЫВОДЫ
1. Построена ТОФИ-модель для автоматизации расчетов пропускной 

способности каналов с разнородной шероховатостью по периметру и произведена 
настройка алгоритмов расчета.

2. Построенная модель может быть совершенствована и адаптирована в 
случае изменения алгоритмов расчета или доработана для проведения расчетов 
дополнительных характеристик каналов без привлечения программистов. 
Предлагаемая технология является универсальным инструментом для 
решения расчетных задач. В работе технология ТОФИ рекомендуется как 
среда моделирования и визуализации различных задач водного хозяйства для 
гидротехников и мелиораторов.



ТҰЖЫРЫМ
Мақалада периметрі бойынша кедір-бұдыр болып келген каналдардың суды 

өткізу қабілетін есептеуді автоматтандыру үшін, ТОФИ- үлгісін  қолдану әдісі 
қарастырылған.

АННОТАЦИЯ
В статье рассматривается способ применения ТОФИ-модели для автоматизации 

расчетов пропускной способности каналов с составной шероховатостью по 
периметру.

SUMMARY
The article is considered the way of Using TAFM-model for automation of channels 

capability throughput calculations with the compound roughness on perimeter.
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