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РЕФЕРАТ
Отчет включает 94 стр., 25 рис., 7 табл., 38 источников, 9 приложений.
Ключевые слова: ЦИФРОВАЯ МОДЕЛЬ РЕЛЬЕФА, ПОЛОВОДЬЕ, ГИДРОЛОГИЧЕСКОЕ КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ, ДАННЫЕ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ, ПРИГОРОДНАЯ ЗОНА Г. НУР-СУЛТАН.
Объект исследования: Паводковые наводнения в долинах рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан.
Территория исследования: долины рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан.   
Цель работы: Определение риска затопления территории города Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов в период половодья рек Есиль и Нура на основе компьютерного гидрологического моделирования, применения методов ДЗЗ и создания цифровых карт сценариев воздействия.
Методы: Исследования проведены на основе использования передовых цифровых технологий геоинформационного картографирования, методов создания цифровой модели рельефа, дешифрирования цифровых космических и высотных снимков, аналитических и статистических методов, гидрологического компьютерного моделирования в программе HEC-RAS, методов полевых исследований с применением высокоточного геодезического  и оптического оборудования: электронного тахеометра Leica TS06 plus R500 5" EGL; GNSS-приемника Leica, эхолот-картплоттера Lowrance Elite 9 TI, квадрокоптера DJI Phantom 4.
Результаты исследований 2019 г. и их новизна: 
1. Создана цифровая модель рельефа долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, как основа гидрологического компьютерного моделирования. Результат является новым, впервые в цифровой модели исследуемой территории встроены батиметрические модели русел рек Есиль и Нура, Астанинского водохранилища, цифровая модель рельефа уточнена на основе создания опорной сети высокоточным геодезическим оборудованием; 
2. Выявлены основные тенденции пространственно-временной изменчивости расходов и уровней воды половодья рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан. Новизна связана с количественной оценкой безвозвратных потерь водных ресурсов, связанных с антропогенной трансформацией пойм и русел рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны в результате хищнической добычи песчано-гравийной смеси, а также использованием современных данных в анализе.     
3. Впервые для данной территории проведено гидрологическое компьютерное моделирование риска затопления населенных пунктов в период половодья рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан при различных гидрологических условиях. Моделирование проведено на основе применения программы гидрологического компьютерного моделирования HEC-RAS.
Результаты исследований опубликованы в 3 статьях, в том числе: опубликованы две статьи в рецензируемых зарубежных научных изданиях, индексируемых в базе данных Scopus с ненулевым импакт-фактором и одна статья в рецензируемом отечественном научном издании с ненулевым импакт-фактором.  
Результаты исследований обсуждены на 3 конференциях: Third EGM on Disaster related Statistical Geospatial Indicators for SDGs, 30-31 января 2019г., Алматы (Шаймерденова А.М.), Innovation and Technology Applications for Sustainable Development and Eleventh session of the SPECA Working Group on Knowledge-based Development, 26-27 июня 2019 г., Бишкек (Акиянова Ф.Ж.), II Международный саммит молодежных лидеров в области водных ресурсов,18-20 сентября 2019 г., Иркутск (Шаймерденова А.М.).
 Основные конструктивные показатели промежуточного отчета связаны с созданием «Карты батиметрии Астаниского водохранилища» в масштабе 1:25 000 в ГИС-технологиях с применением модуля Spatial Analyst ArcGIS 10.6. 
Степень внедрения: «Карта батиметрии Астанинского водохранилища» в масштабе 1:25 000, составленная на основе батиметрической съемки, внедрена в РГП «Казводхоз» Комитета по водным ресурсам Министерства экологии, геологии и природных ресурсов РК и будет использоваться для уточнения объема водных ресурсов водохранилища, снабжающего г. Нур-Султан.
Эффективность результатов промежуточного отчета 2019 г. связана с внедрением «Карты батиметрии Астаниского водохранилища» в масштабе 1:25 000, а также с проведением гидрологического компьютерного моделирования, на основе которого на заключительном этапе проекта будет определен риск затопления г. Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов пригородной зоны в период половодья рек Есиль и Нура при различных гидрологических условиях и разработаны предложения по их защите.   
Область применения результатов промежуточного отчета в виде тематических карт по территории пригородной зоны г. Нур-Султан  и моделирования в программе HEC-RAS связана с их внедрением в обучающий процесс во время производственной практики магистрантов ЕНУ им. Л. Гумилева (Договор о сотрудничестве № 362 от 26.10.2018 г.).


РЕФЕРАТ
Есеп 94 бет, 25 сурет, 7 кесте, 38 дерек көзі және 9 қосымшадан тұрады.
Түйін сөздер: ЖЕР БЕДЕРІНІҢ ЦИФРЛЫҚ ҮЛГІСІ, СУ ТАСУЫ, ГИДРОЛОГИЯЛЫҚ КОМПЬЮТЕРЛІК ҮЛГІЛЕУ, ЖЕРДІ ҚАШЫҚТАН ЗЕРДЕЛЕУ ДЕРЕКТЕРІ, НҰР-СҰЛТАН ҚАЛАСЫНА ІРГЕЛЕС ЖАТҚАН ЕЛДІ МЕКЕНДЕР.
Зерттеу нысаны: Нұр-Сұлтан қаласы маңындағы Есіл және Нұра өзен аңғарларындағы су тасуы.
Зерттеу аумағы: Нұр-Сұлтан қаласы маңындағы Есіл және Нұра өзен аңғарлары.
Жұмыстың мақсаты: компьютерлік гидрологиялық үлгілеуге негізделген, ЖҚЗ әдістерін қолдану және әсер ету сценарийлерінің цифрлық карталарын пайдалана отырып Есіл және Нұра өзендерінің су тасуы кезінде Нұр-Сұлтан қаласы аумағын және оған іргелес елді мекендерді су басу қаупін анықтау.
Әдістер: зерттеу геоақпараттық картографиялаудың озық цифрлық технологияларын, жер бедерінің цифрлық үлгісін құру әдістерін, цифрлық ғарыштан және биіктен түсірілген суреттерді дешифрлеу, аналитикалық және статистикалық әдістерді, HEC-RAS бағдарламасында гидрологиялық компьютерлік үлгілеуді, жоғары дәлдіктегі геодезиялық және оптикалық жабдықтарды: Leica TS06 plus R500 5" EGL электрондық тахеометрін; Leica GNSS-қабылдағышты, LOWRANCE Elite 9 TI эхолот-картплотерін, DJI Phantom 4 квадрокоптерін қолдану негізінде жүргізілді.
2019 зерттеу нәтижелері және олардың жаңалығы: 
1. Гидрологиялық компьютерлік үлгілеуге негіз ретінде Нұр-Сұлтан қала маңы зонасы аумағында Есіл және Нұра өзен аңғарлары жер бедерінің цифрлық үлгісі құрастырылды. Нәтиже жаңа, себебі зерттеу аумағының цифрлық үлгісіне алғаш рет Есіл мен Нұра өзен арналарының, Астана су қоймасының батиметриялық үлгілері енгізілді, жер бедерінің цифрлық үлгісі жоғары дәлдіктегі геодезиялық құралмен тірек желісін құру негізінде нақтыланды; 
2. Нұр-Сұлтан қ. қала маңы зонасы аумағында Есіл мен Нұра өзендерінде су тасу кезіндегі су деңгейі мен шығынының кеңістіктік-уақыттық өзгергіштігінің негізгі үрдістері анықталды. Зерттеу жаңалығы құмды-қиыршықтасты қоспана шектен тыс өндіру нәтижесінде қала маңы зонасы аумағында Есіл мен Нұра өзендерінің жайылмалары мен арналарының антропогендік өзгеруі нәтижесінде су ресурстарының қайтарымсыз шығындарын сандық бағалаумен және талдау барысында заманауи деректерді пайдаланумен байланысты.
3. Аталған аумаққа алғаш рет әр түрлі гидрологиялық жағдайда Нұр-Сұлтан қ. қала маңы зонасы аумағында Есіл мен Нұра өзендерінде су тасу кезеңінде елді мекендерді су басу қаупін гидрологиялық компьютерлік үлгілеу жүргізілді. Үлгілеу HEC-RAS гидрологиялық компьютерлік үлгілеу бағдарламасын қолдану негізінде жүргізілді.
Зерттеу нәтижелері 3 мақалада жарияланды, соның ішінде: нөлден жоғары импакт-факторлы Scopus деректер базасында индекстелетін рецензияланатын шетелдік ғылыми басылымдарда екі мақала және нөлден жоғары импакт-факторлы рецензияланатын отандық ғылыми басылымда бір мақала жарияланды.  
Зерттеу нәтижелері 3 конференцияда талқыланды: Third EGM on Disaster related Statistical Geospatial Indicators for SDGs, 30-31 қаңтар 2019 ж., Алматы (Шаймерденова А. М.), Innovation and Technology Applications for Sustainable Development and Eleventh session of the SPECA Working Group on Knowledge-based Development, 26-27 маусым 2019 ж., Бішкек (Акиянова Ф. Ж.), Су ресурстары саласындағы жас көшбасшылардың II Халықаралық саммиті, 2019 ж. 18-20 қыркүйек, Иркутск (Шаймерденова А. М.).
Аралық есептің негізгі конструктивтік көрсеткіштері ГИС-технологияда Spatial Analyst ArcGIS 10.6 модулін қолдана отырып, 1:25 000 масштабта «Астана су қоймасының батиметриялық картасын» құрастырумен байланысты. 
Енгізу дәрежесі: батиметриялық түсірілім негізінде жасалған 1:25 000 масштабтағы «Астана суқоймасының батиметриялық картасы» ҚР экология, геология және табиғи ресурстар министрлігінің Су ресурстары комитетінің «Казводхоз» РМК-на енгізілді және Нұр-Сұлтан қаласын ауыз сумен қамтамасыз ететін суқойманың су ресурстары көлемін нақтылау үшін пайдаланылмақ.
2019 жылғы аралық есеп нәтижелерінің тиімділігі 1:25 000 масштабтағы «Астана суқоймасының батиметриялық картасын» енгізумен, сондай-ақ гидрологиялық компьютерлік үлгілеуді жүргізумен байланысты, ал оның негізінде қорытынды кезеңде әр түрлі гидрологиялық жағдайларда Есіл мен Нұра өзендерінде су тасу кезінде Нұр-Сұлтан қаласын және қала маңы зонасының іргелес елді мекендерін су басу қаупі анықталады және оларды қорғау бойынша ұсыныстар әзірленеді.   
Нұр-Сұлтан қ. қала маңы зонасының аумағы бойынша тақырыптық карталар мен HEC-RAS бағдарламасында үлгілеу түріндегі аралық есеп нәтижелерін қолдану аясы оларды Л. Гумилев атындағы ЕҰУ магистранттарының өндірістік практика уақытында (Ынтымақтастық туралы келісім - № 362 26.10.2018 ж.) оқыту үдерісіне енгізумен байланысты.
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ОПРЕДЕЛЕНИЯ
В настоящем отчете о НИР применяются следующие термины с соответствующими определениями:
Бассейн водного объекта - территория, включающая водосборные площади гидравлически связанных водоемов и водотоков;
Водные ресурсы - запасы поверхностных и подземных вод, сосредоточенных в водных объектах, которые используются или могут быть использованы.
Водный режим - изменение во времени уровней, расходов и объемов воды в водных объектах и почвогрунтах;
Гидрологическое моделирование - упрощённое представление гидрологического цикла или его части. Гидрологические модели в основном используются для прогнозирования и  понимания гидрологических процессов. 
Паводок – фаза водного режима реки, которая может многократно повторяться в различные сезоны года, характеризующаяся интенсивным, обычно кратковременным увеличением расходов и уровней воды, и вызываемая дождями или снеготаянием во время оттепелей;
Половодье – фаза водного режима реки, ежегодно повторяющаяся в данных климатических условиях в один и тот же сезон, характеризующаяся наибольшей водностью, высоким и длительным подъемом уровня воды и вызываемая снеготаянием или совместным таянием снега и ледников;
Пригородная зона – территория, прилегающая к городу и находящаяся с ним в тесной функциональной, культурно-бытовой и другой взаимосвязи;
Пространственное разрешение – величина пиксела изображения в пространственных единицах. Характеризует размер наименьших объектов, различимых на изображении;   
Расход воды (Q) -  объём воды, протекающей через поперечное сечение водотока за единицу времени;
Цифровая  модель местности – цифровое представление пространственных объектов, соответствующих объектовому составу топографических карт и планов, используемое для производства цифровых топографических карт; 
Цифровая  модель рельефа – цифровое представление трехмерных пространственных объектов в виде трехмерных данных, образующих множество высотных отметок (отметок глубин) и иных значений координаты Z в узлах регулярной или нерегулярной сети или совокупность записей горизонталей (изогипс, изобат) или иных изолиний.


ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяются следующие обозначения и сокращения:
	МОН
	–
	Министерство образования и науки

	МНЭ
	–
	Министерство национальной экономики

	МЭГПР
	–
	Министерство экологии, геологии и природных ресурсов

	РГП
	–
	Республиканское государственное предприятие

	РГУ
	–
	Республиканское государственное учреждение

	КВР
	–
	Комитет по водным ресурсам

	БПЛА
	–
	беспилотный летательный аппарат;

	ГИС
	–
	географическая информационная система

	ДЗЗ
	–
	дистанционное зондирование Земли

	ЦМР
	–
	цифровая модель рельефа

	SRTM 
	–
	Shuttle Radar Topography Mission



















ВВЕДЕНИЕ
Оценка современного состояния решаемой проблемы. В промежуточном отчете 2018 года были определены основные природные и антропогенные факторы, влияющие на частоту, интенсивность и последствия проявления паводковых наводнений в долинах рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан [1]. В 2019 году основные задачи связаны с подготовкой массива данных, необходимых для гидрологического компьютерного моделирования и непосредственно проведения моделирования половодья рек Есиль и Нура для определения риска затопления территории города Нур-Султан и прилегающих к долинам  населенных пунктов пригородной зоны. В настоящее время в гидрологию широко внедряются геоинформационные технологии, которые позволяют обработку большого массива пространственных данных, моделирование и прогноз гидрологических процессов, в том числе и весеннего половодья [2-4]. Применение гидрологического моделирования для оценки и картографирования риска затоплений территорий города Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов пригородной зоны применяется впервые. 
Основанием необходимости проведения научных исследований в области гидрологического компьютерного моделирования для оценки риска затопления населенных пунктов и объектов инфраструктуры паводковыми водами является многофакторность процесса и возможность проработки сценариев с различными ситуациями быстроизменяющихся гидрологических и климатических условий. 
Исследования проведены в границах пригородной зоны г. Нур-Султан, расположенной в получасовой и часовой доступности (30-60 км) от границ города, площадью в 9361 км2.
Основанием для разработки темы явился Договор №156 от 15.03.2018 г., заключенный между ГУ «Комитет науки» МОН РК и ЧУ «Международный научный комплекс «Астана». 
Исходными данными для выполнения исследований 2019 года послужили данные полевых исследований по созданию опорной сети, батиметрической съемке русел рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны, батиметрической съемке Астаниского водохранилища, а также официальные данные Комитета по статистике МНЭ РК по использованию водных ресурсов и демографии; данные по запросам из местных исполнительных органов Акмолинской области и города Нур-Султан по водопользованию; данные РГП «Казводхоз» и РГУ Есильской и Нура-Сарысуской бассейновых инспекций по регулированию использования и охране водных ресурсов Комитета водных ресурсов по объектам и субъектам водопользования, паводковым мероприятиям; данные  геологических фондов; данные открытых мировых электронных ресурсов и баз данных по климату, а также мониторинговые гидрологические данные РГП «Казгидромет», полученные в рамках договорных условий.
Актуальность исследования связана с увеличением частоты проявлений опасных гидрологических процессов с риском воздействия паводковых вод рек Есиль и Нура на селитебные территории и инженерно-транспортную инфраструктуру пригородной зоны г. Нур-Султан, которые могут привести к затоплениям, социальной напряженности и экономическим ущербам. В этих условиях применение передовых цифровых технологий гидрологического моделирования с возможностью сценарного прогноза для принятия превентивных мероприятий по защите селитебных и инженерно-транспортных объектов от паводковых наводнений рек Есиль и Нура являются актуальными.  
Цель проекта: определение риска затопления территории города Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов в период половодья рек Есиль и Нура на основе компьютерного гидрологического моделирования, применения данных ДЗЗ и создания цифровых карт сценариев воздействия.
Основные задачи 2019 года, в соответствии с календарным планом работ и техническим заданием, включают:
1. Создание ЦМР долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, как основы гидрологического компьютерного моделирования; 
2. Анализ гидрологических параметров рек Есиль и Нура в половодье в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан для выявления основных тенденций пространственно-временной изменчивости расходов и уровней воды рек в половодье;
3. Гидрологическое компьютерное моделирование затопления в период половодья рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан при различных гидрологических условиях.
Научно-технический уровень разработки проекта связан с использованием передовых цифровых технологий и программ для геоинформационного тематического картографирования (ArcGIS 10.7), дешифрирования данных дистанционного зондирования Земли в программах Envi 5.2, Erdas Imagine 2018, Agisoft Photoscan Pro 4.2 и компьютерного гидрологического моделирования паводковых явлений на реках в программе HEC-RAS 5.0.7.
В исследованиях принимали участие молодые специалисты, магистры и бакалавры  гидрометеорологии, экологии, геодезии и картографии. В рамках международного научного сотрудничества МНС Шаймерденовой А.М. пройдена стажировка в Центре ГИС/ДЗ Университета Кореи (Сеул) с участием в совместном проекте ЭСКАТО ООН «Разработка геостатистических индексов уязвимости к стихийным бедствиям для снижения риска бедствий в странах Центральной Азии», с участием в публикации результатов исследований.
Степень внедрения: Основные конструктивные показатели промежуточного отчета связаны с созданием уточненной цифровой модели земли долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, «Карты батиметрии Астанинского водохранилища» в масштабе 1:17 500 в ГИС-технологиях с применением модуля Spatial Analyst ArcGIS 10.7. 
Эффективность результатов промежуточного отчета 2019 г. связана с внедрением результатов батиметрической съемки с применением  и обработки данных в программе  в виде «Карты батиметрии Астанинского водохранилища» в масштабе 1:17 500. Карта будет использоваться для уточнения уровня и объема водных ресурсов водохранилища, снабжающего г. Нур-Султан питьевой водой. Эффективность также связана с проведением гидрологического компьютерного моделирования в программе HEC-RAS, на основе которого, на заключительном этапе выполнения проекта (2020 г.), будет определен риск затопления г. Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов пригородной зоны в период половодья рек Есиль и Нура при различных гидрологических условиях и разработаны предложения по их защите.   
Область применения результатов промежуточного отчета в виде тематических карт по территории пригородной зоны г. Нур-Султан и моделирования в программе HEC-RAS связана с их внедрением в обучающий процесс во время производственной практики магистрантов ЕНУ им. Л. Гумилева (Договор о сотрудничестве № 362 от 26.10.2018 г.) (приложение А).
Результаты исследований 2019 года обсуждены на 3 конференциях: Алматы (Казахстан), Бишкек (Кыргызстан) и Иркутск (Россия), опубликованы в 3 статьях, принято участие в написании одной монографии.
В научных исследованиях 2019 года также принимали участие по сбору и обработке данных по гидротехническим сооружениям и типам землепользования, по бассейнам рек Есиль и Нура, в полевых исследованиях в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан  следующие исполнители: Джакулаев Ж.Д.,  Ғайнулла С. А., Дауылбаев Б.Ә.
Выражаем благодарность специалистам РГП «Казводхоз», РГП «Есильской» и «Нура-Сарысуской» бассейновых инспекций Комитета по водным ресурсам МЭГПР РК за предоставление необходимых для научных исследований картографических и мониторинговых данных по водохозяйственным объектам изучаемой территории.  


1 СОЗДАНИЕ ЦИФРОВОЙ МОДЕЛИ РЕЛЬЕФА ДОЛИН РЕК ЕСИЛЬ И НУРА В ПРЕДЕЛАХ ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЫ Г. НУР-СУЛТАН, КАК ОСНОВЫ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО КОМПЬЮТЕРНОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
При создании цифровой модели рельефа (ЦМР) долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан был выполнен комплекс задач из 3 блоков: 
1. Камеральный подготовительный: определение проекции, обработка топографических карт с созданием облака точек с координатами и значением абс. высот, создание векторных слоев озер, рек и водохранилищ на основе дешифрирования актуальных осенних снимков 2018 года в программе ArcGIS 10.7, сбор космических снимков среднего и высокого разрешения по территории пригородной зоны, сбор цифровых моделей по территории, имеющихся в свободном доступе;  
2. Полевой инструментальный: проведение батиметрической съемки Астанинского водохранилища [5] и русел рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан эхолот-картплоттером Lowrance Elite 9 TI, проведение нивелировочных профилей долин рек у гидропостов электронным тахеометром Leica TS06 plus R500 5" EGL; создание сети опорных точек GNSS-приемником Leica GS 16 Viva по территории пригородной зоны с упором на населенные пункты, расположенные близко к руслам рек; аэрофотосъемка русловой и пойменной частей рек с квадрокоптера DJI Phantom 4. 
3. Камеральная обработка данных с построением цифровой модели рельефа: Выгрузка и обработка данных с эхолот-картплоттер Lowrance Elite 9 TI, создание батиметрических карт Астанинского водохранилища и русел рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан; Выгрузка аэрофотоснимков с квадрокоптера DJI Phantom 4 и обработка их в программе Agisoft PhotoScan с получением связных мозаик по руслам и пойменным частям рек. Выгрузка и обработка данных  по сети опорных точек с GNSS-приемника Leica. Приведение полученных данных в единый формат облака точек и построение цифровой модели рельефа.
Далее кратко приведено описание исходных и обработанных данных для создания модели исследуемой территории и также представлена цифровая модель рельефа.   
Детальность цифровой модели зависит от ряда критериев, в том числе от типа и разрешающей способности космических снимков. В работе использованы радиолокационные снимки спутника Sentinel-1А с пространственным разрешением 10 м, которые характеризуются качественным изображением независимо от погодных условий и предоставляют информацию о физических свойствах поверхности земли [6,7,8]. Немаловажным является тот факт, что снимки распространяются в свободном доступе на официальном портале программы «Copernicus». Из 4 типов данных использованы обработанные снимки уровня 1 Single Look Complex (SLC), представляющие собой сложные изображения с фазой и амплитудой указанных областей и данные об уровне земли (GRD) уровня 1. Основными техническими характеристиками космического аппарата являются 12-дневный цикл повторения, размеры 3,9 м × 2,6 м × 2,5 м; используется географическая система координат WGS-84 [9]. Для получения ЦМР использовались данные орбитального уровня 1 Single Look Complex (SLC) за июнь 2018 года (таблица 1.1). 

Таблица 1.1 – Перечень использованных в работе космических снимков Sentinel-1А
	Дата съемки
	Названия сцен

	03/06/2018
	S1B_IW_SLC__1SDV_20180603T012612_20180603T012639_011202_0148F0_808A

	15/06/2018
	S1B_IW_SLC__1SDV_20180615T012613_20180615T012640_011377_014E4F_A30F



Цикл обработки радиолокационных снимков Sentinel-1выполнен в программе ESA SNAP Desktop. В первичном виде снимок состоит из комплексных данных, таких как реальные и мнимые (i, q) каналы, VV и VH поляризации и без некогерентного накопления (рисунок 1.1). 
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Рисунок 1.1 –  Радиолокационный снимок территории
 без калибровки VH поляризации
Построение карты высот базируется на интерферометрической обработке пары радарных снимков. Метод анализа форм и деформаций земной поверхности основан на разности фазовых сигналов повторных поглощений SAR. При этом интерферометрическая обработка снимков состоит из 6 базовых шагов: совмещения основной и вспомогательной интерферометрической пары снимков; генерации интерферограммы; построения мозаики из отдельных частей, из которых состоят радарные изображения; фильтрации результатов интерферометрической обработки, с уменьшением фазовых шумов или помех; преобразования относительных значений фазы в абсолютные, устранение разрывов фазы; развертывание фазы к абсолютной высоте исследуемой местности [10]. 
Результатом указанной обработки явилось преобразование интерферометрической фазы в цифровую модель рельефа (ЦМР). Модель создана с пространственным разрешением 10 м в географической системе координат WGS-84. В связи с тем, что  ЦМР создана в  сфероидальной (эллипсоидальной) вертикальной системе координат, а на территории Казахстана используется гравитационная (геоидная) система, произведено ее преобразование в программном комплексе ArcGIS 10.7. на основе формулы (1): 

                                   H = h – N                                                                (1)
где «Н» - ортометрическая высота;
«h» - высота топографической поверхности над сфероидом или эллипсоидом;
«N» - это расстояние между поверхностями геоида и сфероида.

В результате указанных преобразований получено откорректированное изображение ЦМР. В связи с тем, что пространственная разрешающая способность ЦМР в целом составляет 10 метров, а у долин она составляет 3-5 м, что допустимо для точности по осям х и у для территории пригородной зоны и для масштаба 1:100 000, то полученная точность по оси z (абсолютное значение высоты местности) явилась недостаточной для равнинной территории с небольшими амплитудами высот. Для достижения искомой точности, не превышающей по вертикали 0,5-1,0 м, проведена аэрофотосъемка русел и пойм рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны многовинтовым беспилотным летательным аппаратом (БПЛА) Phantom 4 и создана опорная привязочная сеть высокоточным геодезическим оборудованием (GNSS-приемником Leica).
Использование съемки с  БПЛА Phantom 4 с максимальной стабильностью при полете и автоматической аэрофотосъемкой высокой точности, предоставила возможность детального изучения русла рек. К основным параметрам съемки, влияющим на ее эффективность и качество снимков  относятся степень перекрытия, скорость движения, высота полета, тип камеры и сенсора (рисунок 1.2). При аэрофотосъемке использована степень перекрытия снимков в 70% со средней скоростью движения во время съемки от 7 до 10 м/сек., с высотой полета в 150 метров. Применение данных параметров дало возможность увеличения площади без потери качества. Съемка проводилась  в автономном режиме по заложенным заранее трекам, управление и планирование миссии  выполнялись с помощью мобильного приложения Pix4DCapture. Материалы съемки обработаны в лицензионной программе Agisoft PhotoScan Pro 4.2. 

	[image: Описание: C:\Users\NeostaR\YandexDisk\phantom4.jpg]
	Вес с аккумулятором
	1280 г.

	
	Скорость полета, max
	16 м/с

	
	Высота полета, max
	6 км

	
	длительность полета, max
	25 мин.

	
	рабочая температура
	От 0 до 40 градусов

	
	Камера 

	
	Сенсор
	Sony EXMOR 1/2.3’’

	
	Линза
	FOV 94o 20mm f/2.8

	
	Размер снимков
	4000x3000


Рисунок 1.2 – Технические характеристики БПЛА Phantom 4 

Для дальнейшего уточнения ЦМР проведен следующий перечень обработки данных:
- определено положение и ориентация камер каждого снимка, создано разряженное облако точек;
- проведена геопривязка снимков на основе собранных опорных привязочных точек с GNSS-приёмника Leica Viva GS16. Съемка выполнена в режиме RTK с поправочными значениями с базовых станций компании Leica Geosystems. Максимальное допустимая плановая и высотная погрешность составила на точках до 5 см;
- проведено построение плотного облака точек, обработка выполнена с помощью ранее рассчитанных камер, вычисляя карты глубин для каждой камеры;
- классификация и редактирование плотного облака точек, при обработке, на основе классификации, производится удаление не природных объектов и высокой растительности, удаление шумов, созданных водными объектами и жилыми зданиями;
-  построение карты высот. Карта высот представляет собой модель поверхности земли в виде регулярной сетки со значениями высот. Карта рассчитана на основе плотного облако точек (рисунок 1.3).
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Рисунок 1.3 – Высоты участка долины реки Есиль в районе пос. Арнасай 

Для получения точной Цифровой модели рельефа в пределах долины проведено объединение данных ортофотоплана местности и цифровой модели местности,  полученной на основе космических снимков и топографической основы, а также результатов батиметрической съемки русла рек (рисунок 1.4, 1.5).
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	Ортофотоплан местности 
	Цифровая модель местности 
	Батиметрическая съемка русел рек
	Цифровая модель местности (Sentinel1)



Рисунок 1.4 – Схема уточнения цифровой модели рельефа на примере 
участка долины реки Есиль у пос. Арнасай
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Рисунок 1.5 – Фрагмент уточненной цифровой модели рельефа
на примере участка долины реки Есиль у пос. Арнасай

На основе нанесения на данную карту векторных слоев природных и антропогенных объектов создана  цифровая модель рельефа пригородной зоны г. Нур-Султан (рисунок 1.6,  приложение Б). 
Цифровая модель рельефа ляжет в основу гидрологического компьютерного моделирования для определения риска затопления территории города Нур-Султан и прилегающих населенных пунктов в период половодья рек Есиль и Нура. 
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Рисунок 1.6 – Цифровая модель рельефа пригородной зоны г. Нур-Султан
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2 АНАЛИЗ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РЕК ЕСИЛЬ И НУРА В ПОЛОВОДЬЕ В ПРЕДЕЛАХ ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЫ Г. НУР-СУЛТАН ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ ТЕНДЕНЦИЙ ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ РАСХОДОВ И УРОВНЕЙ ВОДЫ РЕК В ПОЛОВОДЬЕ

2.1 Анализ гидрографии и гидрологического режима рек Есиль и Нура
Современная речная сеть пригородной зоны г. Нур-Султан, в силу засушливости климата и преобладания равнинного рельефа, представлена участками транзита стока рек Есиль и Нура. Густота речной сети не превышает 0,05-0,10 км/км². В то же время густота овражной сети бессточных понижений, из-за особенностей литологии пород, достигает 0,2-0,3 км/км² [11]. Равнинный рельеф территории обуславливает слабую выраженность водоразделов. В пределах пригородной зоны проходит водораздел между Есильским и Нура-Сарысуским водохозяйственными бассейнами Казахстана. Эта граница является условной в силу ряда причин. Основными являются геолого-геоморфологическое строение долин, а  также особенности режима и питания рек, которые находятся в прямой зависимости от климата. 
Для реки Нуры характерно явление бифуркации, в месте наибольшего сближения с р. Есиль. Это обусловлено неопределенностью водоразделов междуречья Есиль – Нура.   Наличие общего уклона от р. Нура в сторону р. Есиль (0,45 ‰) с величиной падения 12,5 м сформировало здесь долинообразное понижение длиной 28 км, шириной 2-6 км. Перетекание части воды из реки Нуры происходит через 3 протоки (Саркрама, Козгош и Мухор), которые сливаются в единое русло в 9 км до «впадения» в р. Есиль [12].
Гидрологический режим рек Есиль и Нура характеризуется резко выраженным коротким половодьем и почти сухой меженью. По классификации Б. Д. Зайкова по режиму реки относится к «казахстанскому типу» [13]. Основное питание рек снеговое (82,5% и 78%, соответственно), грунтовые и дождевое питание имеет небольшое значение [14].  Весеннее половодье начинается в апреле и продолжается полтора-два месяца.  За это время проходит до 85-95% годового стока рек. Форма гидрографа половодья в основном одновершинная.  В конце мая - начале июня наступает межень, продолжительность которой 9-10 месяцев. В летний период минимальные расходы воды наблюдаются в июле-августе, в зимний – январе-марте.  Наименьшие из минимальных расходов приходятся на зимнюю межень.
Среднемноголетний расход р. Есиль у г. Нур-Султан 3,65 м3/с (1974-2007 гг.), к г. Петропавловску увеличивается до 53,7 м3/с (1975-2016 гг.) [15,16]. Внутригодовой ход расходов воды р. Есиль показывает увеличение расходов половодья в маловодные и средние по водности годы за период нарушенного стока (1974-2007 гг.) по сравнению с условно-естественным периодом (1933-1973 гг.) (рисунок 2.1). Колебания уровней реки над меженью в пределах г. Астаны составляют 4,5-5 м, на других участках 8-12 м [14].
Средний многолетний сток р. Нура у с. им. Р. Кошкарбаева составляет 0,68 км3. Среднемноголетний расход р. Нура  у с. Кошкарбаева составляет 20,3 м3/с (1974-2007 гг.). Для р. Нура наблюдается уменьшение расходов половодья в разные по водности годы за период нарушенного стока (1974-2007 гг.) по сравнению с условно-естественным периодом (1933-1973 гг.). Внутригодовой ход расходов воды р. Нура приведен на рисунке 2.2. Колебания уровней над меженью в среднем составляют 2,5-6 м [15].
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Рисунок 2.1 – Расходы воды различной обеспеченности стока в условно-естественный (1933-1973 гг.) и нарушенный (1974-2007 гг.) периоды по реке Есиль, «г. Астана» [15]


Рисунок 2.2 – Расходы воды различной обеспеченности стока в условно-естественный (1933-1973 гг.) и нарушенный (1974-2007 гг.) периоды по реке р. Нура, с. им. Р. Кошкарбаева [15]

Ледостав на реках наступает в среднем с первой декады ноября и продолжается около 150-175 дней. Вскрытие начинается с первой половины апреля, продолжаетельность ледохода составляет около 3 - 10 суток. На р. Есиль ледовые явления начинаются и заканчиваются на несколько дней раньше, чем на р. Нура. На реках отмечается сложная ледовая обстановка, часты зажоры с большим поднятием уровня воды [12].
2.2 Влияние климатического фактора на гидрологические параметры рек Есиль и Нура
Территории бассейнов рек Есиль и Нура расположены в зоне континентального и засушливого климата. Средняя температура наиболее холодного месяца - января от -17ºС до -15ºС, наиболее жаркого - июля от +19ºС до +21ºС. Количество солнечного света в бассейнах увеличивается от 2200 часов в год на севере бассейна р. Есиль до 2700 часов в год на юге бассейна р. Нура. Относительная влажность воздуха имеет максимум в зимний период (75-85%) и минимум летом (30-50%). Количество осадков на рассматриваемой территории изменяется от 350 мм в год на севере бассейна р. Есиль до 250 мм в год на юге бассейна р. Нура. Около 25-30% годовой суммы осадков приходится на холодный период.  Средняя высота снежного покрова по бассейнам колеблется от 20 до 40 мм в год. Преобладающее направление ветров – юго-западное, со средней скоростью 4-6 м/с [17]. 
В бассейнах рек Есиль и Нура за период 1941-2015 гг. наблюдается тренд на увеличение температур приземного воздуха и осадков (рисунок 2.3, 2.4), аномалии рассчитаны относительно базового периода 1961-1990 гг. [18]. Наибольшие температурные аномалии отмечаются в весенний период и составляют 0,33 и 0,37 ºС за 10 лет (таблица 2.1). Отмечается статистически значимый  тренд на увеличение осадков за холодный период года (ноябрь-март) в бассейнах рек Нура (от 0,4% до 1,6%) и Есиль (от 0,7% до 1,6%) (рисунок 2.5). Осадки зимнего сезона увеличиваются на 2,8 и 2,3 мм/10 лет для бассейнов рек Есиля и Нуры, соответственно (таблица 2.2)  [18].

[image: ]
Рисунок 2.3 – Временные ряды и линейные тренды аномалий средних годовых 
температур за период 1941-2017 гг. по территории Акмолинской области [19]

[image: ]
Рисунок 2.4 – Временные ряды и линейные тренды аномалий годовых сумм осадков 
за период 1941-2017 гг. по территории Акмолинской области [19]


Рисунок 2.5 – Значение коэффициента линейного тренда месячных сумм осадков 
по бассейнам рек Нура и Есиль за период 1941-2015 гг. [18]

Таблица 2.1 – Характеристики линейного тренда аномалий температуры приземного воздуха территорий бассейнов рек Есиль и Нура за период 1941-2015 гг. по сезонам и за год [18]
	Бассейн реки
	Год
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2

	Есильский
	0,29
	32
	0,29
	5
	0,37
	17
	0,18
	12
	0,3
	15

	Нура-Сарысусский
	0,27
	28
	0,3
	6
	0,33
	17
	0,16
	12
	0,32
	20

	Примечания
1 а – коэффициент линейного тренда, ºС/10 лет
2 R2 – коэффициент детерминации, %


Таблица 2.2 – Характеристики линейного тренда аномалий сезонных и годовых сумм атмосферных осадков территорий бассейнов рек Есиль и Нура за период 1941-2015 гг. по сезонам и за год [18]
	Бассейн реки
	Ед. Изм.
	Год
	Зима
	Весна
	Лето
	Осень

	
	
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2
	а
	R2

	Есильский
	Мм
	3,9
	
2
	2,8
	
14
	1,8
	
4
	-1,0
	
0
	-0,1
	
0

	
	%
	1,1
	
	5,8
	
	2,7
	
	-0,2
	
	-0,2
	

	Нура-Сарысуский
	Мм
	2,7
	
0
	2,3
	
5
	0,9
	
0
	-0,9
	
1
	0,1
	
0

	
	%
	0,6
	
	2,4
	
	1,0
	
	-1,6
	
	-0,3
	

	Примечания
1 а – коэффициент линейного тренда, %/10 лет, мм/10 лет
2 R2 – коэффициент детерминации, %



Кроме того, проведен анализ климатических изменений за период с 1944 по 2017 годы, который свидетельствуют об увеличении годовых сумм осадков в пределах бассейна реки Есиль (рисунок 2.6). По данным метеостанции «г. Астана» осадки увеличились в среднем с 300 до 350 мм/год, вместе с осадками увеличилась и величина речного стока.
  Проведена оценка влияния климатических факторов для верховья реки Есиль по условно-естественному гидропосту с. Турген за период с 1975 по 2017 годы. Прослеживается связь объемов стока половодья по гидропосту с. Турген и осадков за холодный период года по метеостанции ««г. Астана»», коэффициент корреляции составил 0,7 (рисунок 2.7).
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Рисунок 2.6 – Многолетний график хода среднегодовых расходов р. Есиль и годовых сумм осадков:  расход по гидропосту с. Турген, осадки по метеостанции «г. Астана»
Следует отметить, что в отдельные годы корреляционная связь стока с осадками снижается под воздействием других факторов. Повышенный объем стока при незначительном количестве осадков может произойти за счет поступления дополнительных объемов из расположенных выше степных озер, которые в отдельные годы могут переполняться и спускать воду в реку Есиль. Фактором, снижающим объем поступления весеннего стока в реку, может служить низкая влажность почв бассейна, когда талые воды расходуются на увлажнение и инфильтрацию, а также накапливаются в многочисленных замкнутых понижениях.   
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Рисунок 2.7 – Связь стока половодья по гидропосту с. Турген  и осадков за холодный период года по метеостанции «г. Астана»

2.3 Влияние антропогенных факторов на гидрологические параметры рек Есиль и Нура
Согласно Генеральной схеме комплексного использования и охраны водных ресурсов р. Есиль регулируется Есильской бассейновой инспекцией [20]. В пределах Казахстана на р. Есиль расположено 17 гидрологических постов национальной гидрометеорологической службы «Казгидромет». В бассейне р. Есиль насчитывается 45 водохранилищ, общей полезной ёмкостью 1583,5 млн. м3 и общей площадью водного зеркала 311,95 км2 [21]. Из них на р. Есиль расположено 6 водохранилищ общим объемом 1132,3 млн.м3 [22]. Многолетнее глубокое регулирование стока р. Есиль осуществляется двумя водохранилищами. С 1969 г регулируется Сергеевским водохранилищем, расположенным в ≈800 км ниже по течению от г. Астаны (Wполез =635 млн. м3). А с 1970 г. Астанинским (Вячеславским) водохранилищем, расположенным в 84 км выше по течению от «г. Астаны» (Wполез =375,4 млн. м3).  После ввода в эксплуатацию этих водохранилищ половодье стало более растянутым. Максимальные расходы весеннего половодья снизились, а меженные – выросли [23]. Около 8% от среднемноголетнего объема стока используется в хозяйственных целях, из них 50% - забор на коммунальные нужды, по 20% всего забора уходит на промышленность и лиманное орошение [24]. В пределах пригородной зоны г. Нур-Султан в 2010 году построена Защитная дамба по низкой левобережной пойме р. Есиль для аккумуляции паводкового стока объемом 450 млн.м3 и организованного выпуска паводковых вод в городское русло реки [25].  
Река Нура регулируется Нура-Сарысуской бассейновой инспекцией [20]. На р. Нура расположено 6 гидрологических постов национальной гидрометеорологической службы «Казгидромет». В бассейне реки насчитывается 21 водохранилище, с суммарной полезной емкостью 585,6 млн. м3 и площадью водного зеркала 162,58 км2. К крупным на р. Нура относятся 3 водохранилища. Самаркандское водохранилище (1941 г. строительства, Wполез = 0,1 млн. м3) сезонного регулирования, используется промышленными предприятиями г. Темиртау. Интумакское водохранилище (Wполез = 0,18 млн. м3) многолетнего регулирования, здесь с 2015 г. введена в эксплуатацию малая ГЭС, мощностью 700-750 кВт. Также на притоке реки Нуры – р. Шерубай-Нура расположено Шерубайнуринское водохранилище (1960 г., Wполез = 0,18 млн. м3). В 1973 построен канал Иртыш-Караганда, от которого в 2002 году построен водовод до р. Есиль, далее — в Астанинское водохранилище для водоснабжения г. Астаны. Общее водопотребление на р. Нура составляет более 1 км3 в год, и более 90% используется коммунальным хозяйством и промышленностью. В пределах пригородной зоны «г. Астана» размещен Преображенский гидроузел с каналом «Нура-Ишим» в целях водоснабжения г. Нур-Султан и сельскохозяйственного орошения.
Влияние заругулированности реки Есиль на режим и объем стока. Наличие многолетних рядов наблюдений по гидропостам позволило провести анализ расходов воды в условно-естественный период, с 1933 по 1970 годы (до строительства крупных водохранилищ многолетнего и сезонного регулирования) и после ввода их в эксплуатацию. Проведен анализ количественных изменений стока реки Есиль по гидропосту «г. Астана» с 1933 по 2016 годы с разделением на периоды «до» и «после» строительства водохранилищ. 
Среднемноголетние величины годового стока за периоды до и после строительства водохранилищ изменились и составляют соответственно 5,88 м3/с (1933 – 1970 гг.) и 3,52 м3/с (1971 – 2016 гг.). 
Для оценки влияния Астанинского водохранилища на сток реки Есиль также проведен анализ хронологического хода ежегодных значений максимальных расходов воды с 1933 по 2017 годы. Анализ ежегодных значений максимальных расходов воды за многолетний период наиболее четко отражает периоды половодья и позволит выявить определенные тренды их изменений. 
Анализ хронологического хода ежегодных значений максимальных расходов воды показывает, что после строительства водохранилища наблюдается уменьшение средних за многолетний период значений максимальных расходов воды по гидропосту «г. Астана» от 310 до 121 м3/с (рисунок 2.8). 
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Рисунок 2.8 – Динамика ежегодных максимальных расходов воды 
реки Есиль по гидропосту «г. Астана» с 1933 по 2017 годы

Выявлено, что после Астанинского водохранилища сглаживается график расходов воды в реке Есиль: максимальные месячные расходы уменьшаются более чем в 3 раза от с. Турген к с. Волгодоновка. Далее, к городу Нур-Султан, где сток зарегулирован и русло реки забетонировано, максимальные расходы уменьшаются и растягиваются с апреля по май месяцы (рисунок 2.9). 
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Рисунок 2.9 – Ход среднемесячных расходов воды реки Есиль от гидропоста
с. Турген до гидропоста Астана-Коктал [14]
2.4 Основные тенденции пространственно-временной изменчивости расходов и уровней воды рек Есиль и Нура в половодье. 
По проведенному анализу наблюдается изменения в параметрах половодья. Для условно-естественного створа р. Есиль (гидропост с. Турген) с 1975 года отмечается увеличение стока, проходящего в период половодья в 1,8 раз (рисунок 2.10). Продолжительность половодья сократилась на 20%. Начало половодья сдвинулось на более ранние даты, примерно на неделю раньше, с первых чисел апреля к концу марта, а конец половодья соответственно с середины мая к началу мая. Эти тенденции отражают климатические изменения в бассейне: увеличение температур весеннего периода приводит к более быстрому прохождению процесса снеготаяния, следовательно, к более раннему началу половодья, а увеличение осадков зимнего периода – к повышению объемов стока половодья.
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Рисунок 2.10 – Динамика объемов стока половодья за 1975-2017 гг., даты начала и конца половодья реки Есиль по гидропосту с. Турген

Для реки Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан отмечается уменьшение объемов паводкового стока за весь период наблюдений с 1979-2017 гг (рисунок 2.11). Следует отметить, что для рек Есиль и Нура характерны высокие значения объемов половодья в последние годы.
Максимальные расходы воды и уровни редкой повторяемости, как гидрологическая характеристика в значительной степени определяют опасность наводнений, частоту и степень затопляемости территорий. В последнее десятилетие наблюдаются маловодный (2011-2013) и многоводный (2014-2019) периоды (рисунок 2.12, 2.13).


Рисунок 2.11 – Динамика объемов стока половодья за 1979-2017 гг. реки Нура у 
гидроузла Преображенское

Следует отметить, что в последние годы реки Есиль и Нура находятся в многоводной фазе, поэтому риски затоплений особенно велики.


Рисунок 2.12 – Динамика максимальных расходов (Q) и уровней (Н) воды 
реки Есиль (гидропост с. Турген)                   

Рисунок 2.13 – Динамика максимальных расходов (Q) и уровней (Н) воды 
реки Нура (гидропост с. им. Р. Кошкарбаева)


3 ГИДРОЛОГИЧЕСКОЕ КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ЗАТОПЛЕНИЯ В ПЕРИОД ПОЛОВОДЬЯ РЕК ЕСИЛЬ И НУРА В ПРЕДЕЛАХ ПРИГОРОДНОЙ ЗОНЫ Г. НУР-СУЛТАН ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ
3.1 Основные характеристики, возможности и необходимые параметры для программы моделирования HEC-RAS
Гидрологическое компьютерное моделирование выполнялось в программном комплексе гидравлических рассчетов HEC-RAS 5.0.7. Программа НEC-RAS (Hydrologic Engineering Center – River Analysis System) разработана в Гидрологическом инженерном центре Корпуса инженеров армии США (U.S. Army Corps of Engineers, 1995). Модель HEC-RAS предназначена для решения задач одномерных и двумерных нестационарных расчетов потока, расчетов переноса подвижного слоя. Моделирование выполняется на основе следующих геометрических данных: схемы речной сети (верхнее течение, нижнее и т.д.); поперечных профилей, которые строятся строго перпендикулярно руслу и для каждого профиля определяются параметры; также учитывается коэффициент шероховатости Маннинга. Программа позволяет вводить дополнительные сведения в схему речной сети о местах расположения мостов, гидротехнических сооружений, зданий и прирусловых валов. К необходимым гидрологическим данным относятся расходы воды, при необходимости есть возможность ввода данных по уровню и температуре воды [26]. 
HEC-RAS используется во всем мире для моделирования различных сценариев и определения зон, подверженных наводнениям. К примеру, Ahmed et al. (2013) использовали модель HEC-RAS для моделирования прогнозных сценариев наводнений в бассейне реки Порали с определением зон риска затоплений и возможных мест для расположения водохранилищ, которые будут сдерживать паводковые воды [27]. Gutenson et al. (2015) использовали HEC-RAS и HAZUS-MH для прогнозирования как масштабов, так и экономических последствий наводнений [28]. Полученные результаты исследований показали, что разрешающая способность используемой ЦМР играет важную роль при моделировании территории затоплений. HEC-RAS стала одной из наиболее широко используемых одномерных систем моделирования, применяемых для определения речной гидравлики [29]. Модель продемонстрировала способность работать не только в прогнозировании наводнений, но и в оценке реальных случаев наводнений в мире [30,31].  Aksoy et al. (2016) пришли к выводу, что результаты исследований с использованием HEC-RAS могут быть использованы для принятия превентивных мер против гибели людей и экономического ущерба в результате наводнений [32]. Basnayake et al. (2017) использовал HEC-RAS, как часть системы раннего предупреждения наводнений с использованием спутниковых данных по осадкам [33]. Lamichane and Sharma (2017) так же оценили потенциал использования HEC-RAS с данными LiDAR для разработки системы предупреждения наводнений [34]. Сценарии городских наводнений с использованием HEC-RAS были исследованы Rangari et al. (2019) для города Хайдерабад [35].
Подготовка входных геометрических данных предварительно производится в программном комплексе ArcGIS 10.7, на основе встроенной функции HEC-GeoRAS. Для создания файла с геометрической информацией, используемой в программном комплексе HEC-RAS, необходимо пошагово заполнить слои с входной информацией. После этого создание нужных файлов выполняется автоматически за счет встроенной функции. 
Необходимыми входными данными для гидрологического компьютерного моделирования в програмном комплексе являются:
1) Цифровая модель рельефа (ЦМР) территории пригородной зоны г. Нур-Султан, с детальной отрисовкой долин рек, с данными по батиметрии водных объектов (рек, озер, водохранилищ)  (описана в первой главе); 
2) Моделируемые расходы воды: максимальные расходы воды различной обеспеченности по гидропостам с заданными координатами. Полученные характеристи были рассчитаны на основе данных максимальных годовых расходов за период проведения наблюдений на гидропостах (приложение В) по Своду Правил 33-101-2003, Определение основных расчетных гидрологических характеристик [36]. 
В модель заложены следующие исходные параметры по участкам долин рек Есиль и Нура и основным гидротехническим сооружениям, расположенным в пределах  пригородной зоны г. Нур-Султан. Расчетный паводковый сброс 1% обеспеченности с Астанинского водохранилища составляет 1420 м3/с, максимальный расход - 1910,0 м3/с при форсированном уровне водохранилища до отметки 404,40 м [37]. Расходы по гидропосту «г. Астана» не учитываются, так как с 2010 года сток реки в г. Нур-Султан контролируется гидросооружением «Защита города Нур-Султан (Астаны) от затоплений паводковыми водами р. Есиль». Это защитная дамба с пропускной способностью, в зависимости от водовыпусков, до 20 м3/с в основное русло и до 450 м3/с в подводящий канал, идущий в г. Нур-Султан. Моделирование проведено для двух сценариев. 1). Для моделирования использованы максимально возможные расходы воды рек Есиль и Нура. 2) За основу приняты расходы воды 2017 года (таблица 3.1). При этом следует отметить, что 2017 год был многоводным, расходы на р. Нура (гидропост Романовка у с. им. Р. Кошкарбаева)  соответствовали 2 % обеспеченности максимальных расходов. Кроме того, выбор обоснован и тем, что существует возможность верификации полученных результатов моделирования на основе сравнения с результатами дешифрирования космических снимков высокой разрешающей способности на даты прохождения паводка.   
Таблица 3.1 – Максимальные расчетные расходы воды и максимальные рсходы в 2017 году для рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, м3/с
	Гидропосты, гидросооуружения
	Максимальные расчетные расходы воды, м3/с
	Максимальные расходы воды в 2017 году, м3/с

	р. Есиль - сброс с Астанинского водохранилища
(50°59'22.29"С  72° 6'59.81"В)
	1910
	1110

	р. Есиль - сброс с гидросооружения
 «Защитная дамба для г. Нур-Султан» 
(51° 5'37.53"С  71°36'1.37"В)
	100
	45

	р. Нура - гидропост у с. им. Р. Кошкарбаева
(50°49'45.70"С  71°20'12.45"В)
	2140,88
	1870



3) Технические характеристики гидротехнических сооружений.
 Информация о технических характеристиках и правилах функционирования гидросооружений необходима, как на этапе составления ЦМР, так и для ввода гидрологических параметров в  модель. По данным технических паспортов гидросооружений. Полученным от РГП «Кахводхоз» КВР МЭГПР РК, в модель заложены  технические характеристики гидрологических сооружений на реках Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан (приложение Д), фрагмент некоторых данных представлен в таблице 3.2. 

Таблица 3.2 – Фрагмент таблицы с основные техническими характеристиками гидротехнических сооружений
	Наименование
	Ед. изм.
	Гидроузел Астанинского
водохранилища
	Преображенский гидроузел

	Защитная дамба для г. Нур-Султан

	       Плотина:
· Отметки гребня
· Длина
· Ширина по гребню
· Ширина дороги
· Наибольшая высота
· Протяженность дамб
	
м
м
м
м
м
м
	
406,75
180,0
10,0
6,0
30,0
1154,0
	
357,2
166,7
8,5
6,0
9,3
2653,0
	
362,6
-
6,0
6,0
-
31300


3) Коэффициенты шероховатости поверхности земли.
В основу оценки шероховатости поверхности земли использована карта землепользования по территории пригородной зоны г. Нур-Султан. Каждому типу землепользования присваивались значения коэффициентов шероховатости n Маннинга (приложение Г). При присвоении значений шероховатости объектам использованы рекомендуемые значения шероховатости n (по формуле Маннинга) для различных поверхностей [38]. Фрагмент таблицы со значениями коэффициентов шероховатости Маннинга представлен в таблице 3.3.

Таблица 3.3 – Значения шероховатости n по Маннингу для типов землепользования пригородной зоны г. Нур-Султан
	Тип землепользования
	Коэффициент шероховатости n

	Отдельные сооружения
	0,2

	Застройка и территории застроек
	0,18

	Сады и ягодники
	0,07

	Карьеры (камень)
	0,035

	Карьеры (глина и песок)
	0,025

	Дороги асфальтированные
	0,1

	Железные дороги
	0,1

	Дороги грунтовые
	0,018

	Дамбы и насыпи
	0,25

	Озера
	0,06

	Водохранилища и пруды
	0,04

	Реки и ручьи
	0,035

	Каналы
	0,013

	Леса
	0,15

	Кустарники
	0,075

	Болота
	0,035

	Пастбища
	0,035

	Пастбища закустаренные
	0,05

	Пашни 
	0,04

	Сенокосы
	0,035


При проведении моделирования в программе HEC-RAS применен следующий алгоритм действий:
1. Импортирование файла Цифровой модели рельефа (ЦМР);
1. Создание сети (mesh) для определения вычислительных точек; 
1. Корректировка сети для выделения особых возвышенностей (дамбы, дороги и т.д.);
1. Ввод в программу линий профильных и граничных условий;
1. Присвоение территориям коэффициента шероховатости; 
1. Вычисление таблиц гидравлических свойств на основе введенной информации;
1. Ввод данных для водопропускных сооружений с внесением данных по срокам и объемам;
1. Ввод данных по расходам воды (гидрограф) и другим параметрам (уклон и т.д.) для выбранных сценариев моделирования;
1. Запуск модели по каждому из сценариев;
1. Обработка полученных данных, расчет площадей и оценка территорий по степени воздействия паводковых вод.

3.2 Гидрологическое компьютерное моделирование затопления в период половодья рек Есиль и Нура при различных гидрологических условиях
Проведено гидрологическое компьютерное моделирование риска затопления в период половодья рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан при различных гидрологических условиях.
Для анализа полученных данных в программу HEC-RAS введены створы для определения пройденного через них стока (рисунок 3.1). Всего 7 створов (4 на реке Есиль, обозначены буквой Е с увеличением нумерации вниз по течению и 3 на реке Нура, обозначены буквой Н), которые приурочены в основном к участкам рек, на которых проводился расчет стока. 
 Створы Е.1 для реки Есиль и Н.1 для реки Нуры являются начальными створами, где реки поступают на территорию пригородной зоны г. Нур-Султан, здесь задается необходимый гидрограф в HEC-RAS. Створ Е.2 реки Есиль расположен в 60 км ниже по течению от Е.1, после защитного сооружения «Защита города Нур-Султан (Астаны) от затоплений паводковыми водами р. Есиль», в пределах г. Нур-Султан. Для рек Есиль и Нура заданы промежуточные створы ниже по течению Е.3 и Н.2 в 25 км до заключительных створов Е.4 и Н.3, расположенных при выходе рек с пригородной зоны. Гидрографы, полученные на заданных створах, служат для определения характера распределения воды в период моделируемых паводков.    

Рисунок 3.1 – Схема створов, введенных в программу HEC-RAS 

1) Моделирование первого сценария. Проведено моделирование максимальных расходов: максимального значения сброса с Астанинского водохранилища для р. Есиль (1910,0 м3/с) и паводкового периода 1 % обеспеченности для р. Нура – с. им. Р. Кошкарбаева (2140,88 м3/с). В модели задан гидрограф, где максимальный расход с меженного уровня достигается за 3 дня, длится 1 день, затем идет на спад (рисунок 3.2). Общее количество промоделированных дней составляет 18. 
Анализ рассчитанных программой гидрографов показал, что высокие пики расходов на начальных створах Е.1 и Н.1 вниз по течению снижаются (рисунок 3.2). Для реки Есиль характерно уменьшение максимальных расходов в 8 раз и более от начального створа Е.1 к расходу в створе городского русла Е.2. Такое существенное снижение происходит за счет накопления воды и регулирования стока защитной дамбой для г. Нур-Султан. Следует отметить увеличение стока в створах Е.3 и Е.4, максимальные пики расходов в которых превышают пики в городском русле (Е.2) в 2,8 раз, что обусловлено перетеканием части стока реки Нуры в реку Есиль. Отмечается уменьшение пиков расходов в нижнем течении р. Есиль в пределах пригородной зоны, от створа Е.3 к створу Е.4, что объясняется расширением русла и уменьшением скорости течения. Для реки Нуры также характерно уменьшение пиков расходов от Н.1 до нижних створов в 6,5 раз.    


                         а – река Есиль                                                                   б – река Нура
Рисунок 3.2 – Гидрографы, заданные (в створах Е.1 и Н.1), расчитанные 
в программе HEC-RAS для максимальных расходов рек 

Модель показала, что при заданном гидрографе паводки проходят через пригородную зону г. Нур-Султан за 18 суток (река Есиль) (рисунок 3.2). Несмотря на наличие защитного сооружения «Защита города Нур-Султан (Астаны) от затоплений паводковыми водами р. Есиль», существует высокий риск затопления обширных территорий прилегающих населенных пунктов и некоторых участков города Нур-Султан. По модели паводковые воды реки Есиль достигают защитного сооружения «Защита города Нур-Султан (Астаны) от затоплений паводковыми водами р. Есиль» на пятый день прохождения (рисунок 3.3 а). Переток вод из реки Нуры в долину реки Есиль наблюдается на десятый день прохождения паводков (рисунок 3.3 б). Максимальная зона затопления показана на рисунке 3.3 в.
Общий объем воды, пройденный через створы Е.1 и Н.1 при максимальных моделируемых расходах, составил 2020,9 млн. м3.
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	а – при достижении паводковыми водами реки Есиль защитного сооружения
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	б -  при перетоке вод реки Нуры в реку Есиль
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	в - максимальные территории затоплений


Рисунок 3.3 – Моделирование затоплений в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан (Астана) при максимальных расходах рек Есиль (1910,0 м3/с) и Нура (2140,88 м3/с) 
2) Моделирование 2 сценария. Проведено моделирование половодья 2017 года, для сравнения с реальной ситуацией в многоводный год и дальнейшей корректировки входных параметров модели. Максимальные суточные расходы в 2017 на р. Нура (гидропосту с. им. Р. Кошкарбаева) составили 1810 м3/с, а на р. Есиль (сброс с Астанинского водохранилища) – 1010 м3/с, эти значения соответствуют 2% обеспеченности максимального стока.
В 2017 году ход полученных гидрографов схож с результатами расчетных данных, где высокие пики расходов на начальных створах Е.1 и Н.1 вниз по течению снижаются (рисунок 3.4 а, 3.4 б ). Для реки Есиль характерно уменьшение максимальных расходов в 15 раз от начального створа Е.1 к расходу в створе городского русла Е.2. Из защитного сооружения «Защита города Нур-Султан (Астаны) от затоплений паводковыми водами р. Есиль» не производят сброс воды более 60 м3/с, так как возникает опасность затоплений в городе. Вниз по течению, за счет перетекания части воды из реки Нуры в реку Есиль, отмечается увеличение параметров стока в створах Е.3 и Е.4, и уменьшение в створе Н.3.    
Гидрологическое компьютерное моделирование затопления в период половодья рек Есиль и Нура 2017 года в сравнениии с моделированием максимальных значений расходов показало уменьшение затоплений территорий в долине реки Есиль, но площадь затоплений в долине реки Нуры практически сохранилась (рисунок 3.5 а, 3.5 б, 3.5 в).

а – Есиль                                                         б – Нура
Рисунок 3.4 – Гидрографы расходов половодья рек в 2017 году заданные (Е.1 и Н.1)  и полученные в программе HEC-RAS для максимальных расходов рек 

Общий объем воды, пройденный через створы Е.1 и Н.1, при моделируемых расходах 2017 года стал больше, чем объем при моделировании максимальных значений, и составил 2147,5 млн. м3, что обусловлено особенностями задаваемого гидрографа.
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	а – при достижении паводковых вод р. Есиль защитной дамбы города Нур-Султан от затоплений паводковыми водами р. Есиль
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	б – при перетоке вод реки Нуры в реку Есиль по 3 протокам 
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	в – максимальные территории затоплений


Рисунок 3.5 – Моделирование затоплений в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан (Астана) в период половодья 2017 года при максимальных расходах 
на реках Есиль (1010,0 м3/с) и Нура (1810,0 м3/с)
В связи с тем, что за основу модели 2 были приняты расходы воды 2017 года, была возможность верификации полученных результатов моделирования на основе сравнения с результатами дешифрирования космических снимков высокой разрешающей способности на даты прохождения паводка. Были дешифрированы космические Planet Com (разрешение 3 м)  за 17-19 апреля 2017 г., даты максимального подъема уровня на створах E1 и H1 (рисунок 3.6).
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Рисунок 3.6 – Карта зон затопления паводковыми водами рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны на основе моделирования и по данным дешифрирования 
космических снимков (2017 год) 

В результате сравнения площадей затопленных территорий в период половодья 2017 г. (модель 2)  получили, что площадь затопления при моделируемых расходах 2017 года на 38% больше, чем реально затопленная в 2017 году территория (таблица 3.4). 



Таблица 3.4 – Площади затоплений паводковыми водами рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан 
	
Условия моделирования
	При максимальных расходах (модель 1)   
	При моделируемых расходах 2017 года (модель 2)  
	Площади затоплений паводковыми водами по космическим снимкам Planet Com (разрешение 3 м)  за 17-19 апреля 2017 г.   

	Площади затоплений паводковыми водами рек Есиль и Нура, км2 
	
1051,21
	
940,87
	
678,93



При этом следует учесть, что вода с указанных створов с максимальными расходами достигает остальной территории с отставанием в 2- 4 дня. За счет этого разница в площадях уменьшится. Сравнительный анализ площадей затоплений при моделируемых максимальных расходах (модель 1)  на 12 % больше, чем площадь модели затопления 2017 года.
Следует отметить, что существует необходимость моделирования дополнительных  сценариев с различными показателями задаваемого гидрографа, а также улучшения  результатов моделей посредством дальнейшего уточнения  цифровой модели рельефа с более точной отрисовкой террасовых и пойменных уровней долин рек



ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследования второго этапа (2019 года) выполнены полностью, в соответствии с Календарным планом работ проекта (приложение Е).  
 В рамках выполнения первой задачи создана цифровая модель рельефа (ЦМР) долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, как основы гидрологического компьютерного моделирования, которая включала: 1) проведение батиметрической съемки рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, батиметрической съемки Астанинского водохранилища для создания ЦМР; 2) создание системы опорных точек по долине рек Есиль и Нура для создания ЦМР; 3) создание основы ЦМР долин рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан (Астана) на основе космических снимков Sentinel с разрешением 10 м; 4) проведение съемки с беспилотного летательного аппарата территорий русел и пойм рек Есиль и Нура для увеличения точности ЦМР; 
В рамках выполнения второй задачи проведен анализ гидрологических параметров рек Есиль и Нура в половодье в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, который позволил  выявить основные тенденции пространственно-временной изменчивости расходов и уровней воды рек в половодье, в том числе: 1) с 1974 по 2018 годы наблюдается увеличение объема стока половодья; 2) начало половодья сдвинулось на более ранние даты, на неделю раньше, от первых чисел апреля к концу марта, а конец половодья с середины мая к началу мая. 3) выявлено чередование многоводных и маловодных фаз с периодичностью 4-7 лет, при этом многоводные периоды не компенсируют маловодные по объему стока; 4) с 2014 года реки Есиль и Нура находятся в многоводной фазе; Кроме того, проведен анализ влияния климатических факторов на сток рек Есиль и Нура. В бассейнах рек Есиль и Нура температурные аномалии весеннего периода составляют 0,37ºС/10 лет 0,33ºС/10 лет соответственно; а аномалии годовых сумм осадков 3,9 мм/10 лет и 3,3 мм/10 лет соответственно, с основным вкладом осадков зимнего и весеннего периодов. Выявлена невыраженная зависимость стока половодья на условно-естественном гидропосту с. Турген от осадков за холодный период года; Проведен анализ роли антропогенных факторов на сток реки Есиль. Выявлена регулирующая роль водохранилищ на сток: среднемноголетнее значение годового стока по гидропосту «г. Астана» уменьшилось на 60% после строительства Астанинского водохранилища и составило 3,52 м3/с, а максимальные расходы уменьшились на 61 % с 310 м3/с до 121 м3/с. Графики расходов воды сглаживаются от условно-естественного гидропоста с. Турген к зарегулированному - с. Волгодоновка: максимальные месячные расходы уменьшились более чем в 3 раза.
Анализ максимальных расходов и уровней воды по опорным гидропостам рек Есиль и Нура показал синхронность колебаний этих значений. Начиная с 2014 года реки Есиль и Нура находятся в многоводной фазе.
В рамках выполнения третьей задачи проведено гидрологическое компьютерное моделирование затопления в период половодья рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан при максимальных расчетных показателях расходов (1% обеспеченности для р. Нура (Модель 1) и максимальном сбросе с Астанинского водохранилища при форсированном уровне (Модель 2).
Модель 1. Проведено моделирование при максимальном значения сброса с Астанинского водохранилища для р. Есиль (1910,0 м3/с) и паводкового периода 1 % обеспеченности для р. Нура – с. им. Р. Кошкарбаева (2140,88 м3/с). В модели задан гидрограф, где максимальный расход с меженного уровня достигается за 3 дня, длится 1 день, затем идет на спад. Общее количество промоделированных дней составляет 18. Модель показала, что при заданном гидрографе паводки проходят через пригородную зону г. Нур-Султан за 18 суток (река Есиль). Несмотря на наличие защитной дамбы от затоплений паводковыми водами р. Есиль, существует высокий риск затопления обширных территорий прилегающих населенных пунктов и некоторых участков города Нур-Султан. По модели паводковые воды реки Есиль достигают защитной дамбы на пятый день прохождения, а переток вод из р. Нуры в долину р. Есиль наблюдается на десятый день прохождения паводковых вод. Общий объем воды, пройденный через створы Е.1 и Н.1 при максимальных моделируемых расходах, составил 2020,9 млн. м3.
Модель 2. Проведено моделирование половодья 2017 года. Максимальные суточные расходы в 2017 на р. Нура (гидропосту с. им. Р. Кошкарбаева) составили 1810 м3/с, а на р. Есиль (сброс с Астанинского водохранилища) – 1010 м3/с, эти значения соответствуют 2% обеспеченности максимального стока. Ход гидрографов схож с результатами расчетных данных. Для реки Есиль характерно уменьшение максимальных расходов в 15 раз от начального створа Е.1 к расходу в створе городского русла Е.2. Вниз по течению, за счет перетекания части воды из р. Нуры в р. Есиль, отмечается увеличение параметров стока в створах Е.3 и Е.4 и уменьшение в створе Н.3.    
Таким образом, проведено гидрологическое компьютерное моделирование затопления в период половодья рек Есиль и Нура при различных гидрологических условиях. Для верификации результатов необходима уточнение цифровой модели рельефа в пределах долин рек, также необходимо расширение количества моделируемых ситуаций. В 2020 году, на основе моделей будут разработаны рекомендации по снижению риска воздействия паводковых затоплений на населенные пункты пригородной зоны г. Нур-Султан.  
 Результаты исследований 2019 года обсуждены на 4 конференциях и опубликованы в 3 статьях, из них: 2 – в научных изданиях с ненулевым импакт-фактором, входящих в базу SCOPUS (приложение Ж): 
·  «Water resources and system of the River Yesil (ISHIM) under conditions of active anthropogenous transformation and climate change». EurAsian Journal of BioSciences. Vol. 13. 2019. pp. 1275-1289. e-ISSN 1307-9867. Farida Zh. Akiyanova,  Nataliya L. Frolova , Aiman A. Avezova , Altynay M. Shaimerdenova , Anton B. Oleshko.  
·  «Application of the methods of remote sensing of the earth to study the bathymetry of the coastal part of the Astana reservoir (Kazakhstan)» в материалах конференции The 19th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Албена, Болгария, входящими в SCOPUS с ненулевым импакт-фактором. Farida Akiyanova, Anton Oleshko, Yergali Karakulov, Altynay Shaimerdenova.
 Одна статья «Применение методов анализа дистанционных данных для оценки плоскостной эрозии на примере территории Акмолинской области», опубликована в рецензируемом отечественном научном издании с ненулевым импакт-фактором (журнал «Гидрометеорология и экология», №2).Авторы: Ф.Ж. Акиянова, Е.М. Каракулов, Н.Б. Зинабдин, Н.И. Васильченко
МНС Шаймерденовой А.М. принято участие в написании монографии «Developing Geospatial and Statistical Indicators for DRR: A Pilot Study of Drought, Flood, Sand and Dust Storm, and Air Pollution in South Korea and Kazakhstan», Leading Authors: Woo-Kyun Lee, Sea Jin Kim; Contributing Authors: Soo Jeong Lee, Eunbeen Park, Jiwon Kim, Sugyeong Park, Gang Sun Kim, Nahui Kim, Wona Lee, Altynay Shaimerdenova, Chul-Hee Lim, Tae Hyung Kim. 14 June 2019; ISBN : 978-89-7858-077-9 93450.
Результаты исследований обсуждены на 3 конференциях:
Принято участие в конференции Third EGM on Disaster related Statistical Geospatial Indicators for SDGs, 30-31 января 2019г., Алматы в качестве соавтора доклада Developing geo-statistical indicators and adaptive pathways for disaster risk reduction: cases of flood, drought, sand and dust storms, and air pollution in Central Asian countries (with Pilot case study of South Korea and Kazakhstan), МНС Шаймерденова А.М.
Принято участие с докладом «Geospatial data applications to mitigate the natural disasters in Kazakhstan» в Одиннадцатой сессии совещания Рабочей группы Специальной программы ООН для экономик Центральной Азии по развитию на основе знаний и Региональном семинаре по применению инноваций и технологий для ЦУР, 26-27 июня 2019 г., Бишкек, Кыргызстан, научный руководитель Акиянова Ф.Ж.
Принято участие с докладом «The experience of studying and modeling hydrological hazards on the example of the Yesil and Nura rivers within the suburban zone of Nur-Sultan» во II Международном саммите молодежных лидеров в области водных ресурсов, 18-20 сентября 2019 г., Иркутск, Россия, МНС Шаймерденова А.М.
Степень внедрения результатов 2019 года: «Карта батиметрии Астанинского водохранилища» в масштабе 1:17 500, составленная на основе батиметрической съемки и камеральной обработки в геоинформационных программах, внедрена в РГП «Казводхоз» Комитета по водным ресурсам Министерства экологии, геологии и природных ресурсов РК и будет использоваться для уточнения объема водных ресурсов водохранилища, снабжающего г. Нур-Султан (приложение И).
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Максимальные расходы воды по гидропостам рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны  г. Нур-Султан и их расчетные значения различной обеспеченности

Таблица В1 – Расчетные максимальные расходы воды различной обеспеченности (P) для рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан, м3/с
	Период
	Гидропост
	Обеспеченность (P), %

	
	
	1
	5
	10
	50
	90
	95
	99

	1975-2017
	р.Есиль-Турген
(50°46'17.07"С 72°19'37.87"В)
	653,37
	523,11
	446,61
	172,85
	19,02
	7,44
	0,83

	1978-2017
	р.Есиль-Волгодоновка
(51° 1'23.05"	 71°58'28.45"В)
	1037,73
	533,69
	355,79
	55,93
	3,10
	1,08
	0,13

	1933-2017
	р.Нура-Кошкарбаева
(50°49'45.70"С 71°20'12.45"В)
	2140,88
	1225,08
	895,71
	263,49
	62,66
	40,17
	16,07














Таблица В2 – Максимальные расходы воды по гидропостам рек Есиль и Нура в пределах пригородной зоны  г. Нур-Султан
		Год
	с. им. Р. Кошкарбаева

	1933
	461

	1934
	319

	1935
	317

	1936
	17,1

	1937
	90,2

	1938
	35,6

	1939
	36

	1940
	39,9

	1941
	1290

	1942
	679

	1943
	784

	1944
	469

	1945
	804

	1946
	530

	1947
	635

	1948
	1800

	1949
	1720

	1950
	168

	1951
	94,4

	1952
	181

	1953
	325

	1954
	750

	1955
	263

	1956
	139

	1957
	288

	1958
	396

	1959
	623

	1960
	1850

	1961
	455

	1962
	544

	1963
	46,2

	1964
	493

	1965
	98,8

	1966
	385

	1967
	33,7

	1968
	61,6

	1969
	261

	1970
	672

	1971
	604

	1972
	1060

	1973
	475

	1974
	137



		Год
	с. Турген
	с. Волгодоновка
	с. им. Р. Кошкарбаева

	1975
	19,2
	
	61,1

	1976
	271
	
	405

	1977
	244
	
	486

	1978
	68,5
	8,26
	137

	1979
	345
	830
	646

	1980
	78,1
	83,4
	127

	1981
	78,9
	3,95
	272

	1982
	107
	8,71
	146

	1983
	328
	356
	456

	1984
	179
	104
	339

	1985
	287
	239
	472

	1986
	
07
	394
	343

	1987
	363
	75
	360

	1988
	341
	215
	525

	1989
	113
	7,2
	242

	1990
	409
	272
	890

	1991
	480
	269
	645

	1992
	50
	28,1
	148

	1993
	473
	974
	932

	1994
	53,2
	7,53
	106

	1995
	250
	8,45
	419

	1996
	277
	197
	239

	1997
	210
	148
	327

	1998
	11,9
	20,8
	43,3

	1999
	4,85
	6,35
	61,5

	2000
	5,61
	4,67
	34,1

	2001
	248
	84,2
	179

	2002
	227
	179
	357

	2003
	70,2
	6,85
	79,5

	2004
	220
	25
	418

	2005
	129
	13,8
	252

	2006
	5,49
	6,57
	11,9

	2007
	138
	5,04
	138

	2008
	115
	11,8
	138

	2009
	84,7
	4,94
	52,7

	2010
	236
	101
	156

	2011
	73,9
	3,59
	137

	2012
	128
	7,79
	100

	2013
	96,3
	5,53
	216

	2014
	476
	177
	25

	2015
	526
	180
	275

	2016
	223
	79,3
	444

	2017
	340
	239
	1870






ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Таблица Г1 – Значения коэффициентов шероховатости n по Маннингу для территории г. Нур-Султан и его пригородной зоны
		Объект
	n

	Автопарк
	0,180

	АЗС
	0,180

	А
фальтовая
площадка
	0,180

	Аэродром
	0,180

	Аэропорт
	0,180

	Балка
	0,022

	Балка Тогансай
	0,022

	Балка Улькенкара
	0,022

	Баня
	0,200

	Болото
	0,035

	Болото закамышенное
	0,035

	Болото закамышенное Бюйрекколь
	0,035

	Болото закамышенное закустаренное
	0,050

	Болото закустаренное
	0,050

	Болото заросшее кустарником
	0,050

	Болото камышевое
	0,035

	Болото камышевое закустаренное
	0,050

	Болото камышовое
	0,035

	Болото камышовое закустаренное
	0,050

	Болото камышовое заросшее лесом
	0,050

	Болото камышово-тросниковое c редким лесом и кустарником
	0,050

	Болото камышово-тростниковое
	0,035

	Болото камышово-тростниковое заросшее кустарником
	0,050

	Болото камышово-тростниковое с кустарником
	0,050

	Болото моховое
	0,035

	Болото осоковое
	0,035

	Болото осоковое закустаренное
	0,050

	Болот
 осоковое
Каракога
	0,035

	Болото осоковое с редколесьем
	0,050

	Будка
	0,200

	Будка железнодорожника
	0,200

	Буровая
	0,200

	Вал
	0,250

	Весы
	0,200

	Ветлечебница
	0,200

	Водовод
	0,200

	Водовод наземный
	0,200



		Объект
	n

	Водовод наземный (недействующий)
	0,200

	Водокачка
	0,200

	Водомерный пост
	0,200

	Водонапорная станция
	0,200

	Водопойный пункт
	0,200

	Водопровод
	0,200

	Водопровод наземный
	0,200

	Водопровод наземный недействуюший
	0,200

	Водопроводная станция
	0,200

	Водохранилище
	0,040

	Водохранилище Тоганай
	0,040

	Ворота шлюза с мостом
	0,100

	Временный ороситель
	0,200

	Временный распределитель
	0,200

	Вырубленный лес
	0,150

	Галечник
	0,035

	Галечники
	0,035

	Гараж
	0,200

	Гаражи
	0,200

	Глиняный карьер
	0,025

	Горелый лес
	0,150

	Гравийная дорога
	0,025

	Гребли
	0,200

	Группа кустарников
	0,075

	ГСМ
	0,200

	Дамба
	0,250

	Дамба двусторонняя
	0,250

	Дамба одностороняя
	0,250

	Дерево
	0,150

	Диспетчерская
	0,200

	Дойка
	0,200

	Дом
	0,200

	Дом отдыха
	0,200

	Дорога грунтовая полевая
	0,018

	Дорога грунтовая полевая
	0,10

	Дорога грунтовая проселочная
	0,018

	Дорога грунтовая улучшенная
	0,018

	Дорога грунтовая улучшенная
	0,100

	Дорога по насыпи
	0,250




	Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Дорога по садам
и многолетним насаждениям
	0,018

	Дорога шоссейная асфальтированная
	0,100

	Дорога шоссейная гравийная
	0,025

	Дорога шоссейная гравийная
	
0,100

	ДЭУ
	0,200

	Железная дорога
	0,100

	Железная дорога
	0,100

	Железная дорога по мосту
	
0,100

	Железнодорожный пост
	0,200

	Жилая застройка
	0,180

	Загон
	0,180

	Загоны для скота (дойка)
	0,180

	Заготбаза
	0,200

	Залежь
	0,035

	Залежь орошаемая
	0,035

	Залежь с оросительной сетью
	0,035

	Залежь чистая
	0,035

	Западина
	0,050

	Заросли кустарника заболоченные с редким лесом
	0,075

	Застроенные территории (кварталы)
	0,180

	Застроенные территории кварталы  Калинино
	0,180

	Застроенные территории кварталы  Раздольное
	0,180

	Застроенные территории кварталы Буденное
	0,180

	Застроенные территории кварталы Кощи
	0,180

	Застроенные территории кварталы Кызыл
ар
	0,180

	Застроенные территории кварталы Миновка
	0,180

	Застроенные территории кварталы Преображенка
	0,180

	Защитная лесополоса
	0,150

	Защитные лесонасаждения
	0,150

	Звероводческий питомник
	0,180

	Здание
	0,200

	Здание водокачки
	0,200

	Здание водопроводной станции
	0,200

	Здание ЛТиО
	0,200

	Здание мастерской
	0,200

	Здание общежития
	0,200

	Здание овцефермы
	0,200

	Здание свинофермы
	0,200

	Здания
	0,200

	Здания гаражей
	0,200



		Объект
	n

	Здания кирпичного завода
	0,200

	Здания лимонадного цеха
	
0,200

	Здания молочной фермы
	0,200

	Здания МФ
	0,200

	Здания ПМК-30
	0,200

	Здания полевого стана
	0,200

	Здания птицефабрики
	0,200

	Здания ПТУ
	0,200

	Здания склада
	0,200

	Здания СХТ
	0,200

	Здания тока
	0,200

	Здания ХПП
	0,200

	Земли заросшие камышом
	0,035

	Земли
изрытые
	0,180

	Земли лагеря
	0,180

	Земли межквартартальные
	0,180

	Земли ретрансляции
	0,180

	Земли с мочажинками
	0,035

	Земли с силосными ямами
	0,180

	Земли с ямами
	0,050

	Землянка
	0,200

	Зимовка
	0,180

	Зимовка Оспанхажи
	0,180

	Зона отдыха
	0,180

	Изолятор
	0,200

	Изрытое место
	0,035

	Изрытые места
	0,035

	Ипподром
	0,180

	Каменистые россыпи
	0,035

	Каменнный карьер
	0,035

	Каменно-щебёночный карьер
	0,035

	Камыш
	0,035

	Канава
	0,022

	Канава  сухая (двойная линия)
	0,022

	Канава по валу
	0,022

	Канава сухая
	0,022

	Канава сухая (двойная линия)
	0,022

	Канава сухая вокруг территории мастерской
	0,022

	Канал
	0,013

	Канал бетонный
	0,013

	Канал Нура-Ишим
	0,013

	Канал по насыпи
	0,013




	

Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Дорога по садам и многолетним насаждениям
	0,018

	Дорога шоссейная асфальтированная
	0,100

	Дорога шоссейная гравийная
	0,025

	Дорога шоссейная гравийная
	
0,100

	ДЭУ
	0,200

	Железная дорога
	
0,100

	Железная дорога
	
0,100

	Железная дорога по мосту
	0,100

	Железнодорожный пост
	0,200

	Жилая застройка
	0,180

	Загон
	0,180

	Загоны для скота (дойка)
	0,180

	Заготбаза
	0,200

	Залежь
	0,035

	Залежь орошаемая
	0,035

	Залежь с оросительной сетью
	0,035

	Залежь чистая
	0,035

	Западина
	0,050

	Заросли кустарника заболоченные с редким лесом
	0,075

	Застроенные территории (кварталы)
	0,180

	Застроенные территории кварталы  Калинино
	0,180

	Застроенные территории кварталы  Раздольное
	0,180

	Застроенные территории кварталы Буденное
	0,180

	Застроенные тер
итории кварталы Кощи
	0,180

	Застроенные территории кварталы Кызылжар
	0,180

	Застроенные территории кварталы Миновка
	0,180

	Застроенные территории кварталы Преображенка
	0,180

	Защитная лесополоса
	0,150

	Защитные лесонасаждения
	0,150

	Звероводческий питомник
	0,180

	Здание
	0,200

	Здание водокачки
	0,200

	Здание водопроводной станции
	0,200

	Здание ЛТиО
	0,200

	Здание мастерской
	0,200

	Здание общежития
	0,200

	Здание овцефермы
	0,200

	Здание свинофермы
	0,200

	Здания
	0,200

	Здания гаражей
	0,200



		Объект
	n

	Здания кирпичного завода
	0,200

	Здания лимонадного цеха
	0,200

	Здания молочной фермы
	0,200

	Здания МФ
	0,200

	Здания ПМК-30
	0,200

	Здания полевого стана
	0,200

	Здания птицефабрики
	0,200

	Здания ПТУ
	0,200

	Здания склада
	0,200

	Здания СХТ
	0,200

	Здания тока
	0,200

	Здания ХПП
	0,200

	Земли заросшие камышом
	0,035

	Земли изрытые
	0,180

	Земли лагеря
	0,180

	Земли межквартартальные
	0,180

	Земли ретрансляции
	0,180

	Земли с мочажинками
	0,035

	Земли с силосными ямами
	0,180

	Земли с ямами
	0,050

	Землянк
	0,200

	Зимовка
	0,100

	Зимовка Оспанхажи
	0,180

	Зона отдыха
	0,180

	Изолятор
	0,200

	Изрытое место
	0,035

	Изрытые места
	0,035

	Ипподром
	0,180

	Каменистые россыпи
	0,035

	Каменнный карьер
	0,035

	Каменно-щебёночный карьер
	0,035

	Камыш
	0,035

	Канава
	0,022

	Канава  сухая (двойная линия)
	0,022

	Канава по валу
	0,022

	Канава сухая
	0,022

	Канава сухая (двойная линия)
	0,022

	Канава сухая вокруг территории мастерской
	0,022

	Канал
	0,013

	Канал бетонный
	0,013

	Канал Нура-Ишим
	0,013

	Канал по насыпи
	0,013




	

Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Канал распределительный
	0,013

	Канал строящийся
	0,013

	Карьер
	0,035

	Карьер глиняный
	0,025

	Карьер гравийный
	0,035

	Карьер гравия
	
0,035

	Карьер каменный
	0,035

	Карьер камня
	0,035

	Карьер песка
	0,025

	Карьер песчаный
	0,025

	Карьер по добыче песка
	0,025

	Карьер щебеночный
	0,035

	Карьер щебня
	0,035

	Кварталы
	0,180

	Кирпичный завод
	0,200

	Кладбище
	0,160

	Кладбище Карашилик
	0,160

	Кладбище Конкакамы
	0,160

	Колки лес
	0,150

	Коллективные сады
	0,070

	Коллектор
	0,200

	Коллектор наземный
	0,200

	Колодец
	
0,200

	Колодец артезианcкий
	0,200

	Колодец артезианский
	0,200

	Колодец с механическим подъемом воды
	0,200

	Колодец трубчатый
	0,200

	Колодец шахтный
	0,200

	Комплекс КРС
	0,180

	Конная ферма
	0,180

	Константиновка
	0,180

	КОП (культурно-орошаемое пастбище)
	0,03

	Кормоцех
	0,180

	Котельная
	0,200

	Кошара
	0,200

	Кузнечная
	0,200

	Культурно-орошаемое пастбище
	0,035

	Кустарник
	0,075

	Кустарник
	0,100

	Кустарник заболоченный
	0,075

	Кустарник заливной
	0,075

	Кустарник заливной с редколесьем
	0,075

	Кустарник заросший осокой
	0,075

	Кустарник засорённый камнями
	0,075



		Объект
	n

	Кустарник с редким лесом
	0,075

	Лагерь
	0,180

	Лес
	0,150

	Лес
	0,150

	Лес естественный
	
0,150

	Лес естественный заливной
	0,150

	Лес заливной
	0,150

	Лес посаженный
	0,150

	Лесные насаждения
	0,150

	Лесопитомник
	0,150

	Лесопитомник орошаемый
	0,150

	Лесополоса
	0,150

	Лесополоса вдоль дороги
	0,150

	Лесополоса кустарниковая
	0,150

	Лесополоса молодая
	0,150

	Лесхоз шубар
	0,150

	Лимонадный цех с.Вишневка
	0,200

	Маслодельня
	0,200

	Мастерская
	0,200

	Мастерские
	0,200

	Маш. двор
	0,180

	Машинный двор
	0,180

	Межа
	0,150

	Межники чистые
	0,150

	Мелиоративное строительство
	0,180

	Молодые посадки леса
	0,150

	Молочная ферма
	0,180

	Мост
	0,100

	Мочажинка
	0,035

	Мочажинка осоковая
	0,035

	Мочажинки с осокой
	0,035

	МТМ
	0,200

	МТФ
	0,200

	МФ
	0,200

	Навес
	0,180

	Навозохранилище
	0,200

	Населенный пункт
	0,180

	Населенный пункт Аганас
	0,180

	Населенный пункт Егиндыколь
	0,180

	Н
селенный пункт Жанажол
	
0,180

	Населенный пункт Малиновка
	0,180

	Населенный пункт Мортык
	0,180

	Населенный пункт Шнет
	0,180

	Насос
	0,200

	Насосная станция
	0,200

	Насыпь
	0,250















Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Насыпь
	0,100

	Насыпь двустороняя
	0,250

	Насыпь двухсторонняя
	0,250

	Насыпь двухсторонняя (двойная линия)
	0,250

	Насыпь двухстороняя
	0,250

	Насыпь одностороняя
	0,250

	Нефтебаза
	0,200

	Обрыв
	0,022

	Овощехранилище
	0,200

	Овраг
	0,022

	Овцепоилка
	0,180

	Овцеферма
	0,180

	Огород
	0,040

	Озеро
	0,060

	Озеро  Жаланаш
	0,060

	Озеро  Линное
	0,060

	Озеро  Узункамыс с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Аганас
	0,060

	Озеро Айдарлыколь
	0,060

	Озеро Айнаколь
	
0,060

	Озеро Алаколь
	0,060

	Озеро Алаколь с непределенными берегами
	0,060

	Озеро Анарколь
	0,060

	Озеро Аулиетай
	0,060

	Озеро Ащиколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Ащи-Кумколь
	0,060

	Озеро Байдалы
	0,060

	Озеро Балыктыколь
	0,060

	Озеро Барлыколь
	0,060

	Озеро Батпаколь
	0,060

	Озеро Белобай
	0,060

	Озеро Бол.Сарыколь
	0,060

	Озеро Бол.Сарыоба
	0,060

	Озеро Болотина
	0,060

	Озеро Борлыколь
	0,060

	Озеро Борлыколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Гребенкино
	0,060

	Озеро Домбай
	0,060

	Озеро Егилдыколь
	0,060

	Озеро Егинды с неопределенными берегами
	0,060



		Объект
	n

	Озеро Ермаковка
	0,060

	Озеро Жаканколь
	0,060

	Озеро Жалтырколь
	0,060

	Озеро Жалтырший с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Жанколь
	0,060

	Озеро Жарколь
	0,060

	Озеро Жарлыколь
	0,060

	Озеро закамышенное
	0,060

	Озеро Казское
	0,060

	Озеро Кайнарлы
	0,060

	Озеро Камышное
	0,060

	Озеро Карабидай
	0,060

	Озеро Каракога
	0,060

	Озеро Каракога пересыхающее
	0,060

	Озеро Каракыр
	0,060

	Озеро Карасор
	0,060

	Озеро Карасу
	0,060

	Озеро Каратомар
	0,060

	Озеро Каратомар с неопределенными 
ерегами
	0,060

	Озеро Каргу
	0,060

	Озеро Каскатульген
	0,060

	Озеро Кенетай
	0,060

	Озеро Койгельды
	0,060

	Озеро Койкат
	0,060

	Озеро Косколь
	0,060

	Озеро Косколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Коскольчук
	0,060

	Озеро Коскопа
	0,060

	Озеро Кочковатое
	0,060

	Озе
о Кошкар
	0,060

	Озеро Кошкошь
	0,060

	Озеро Красное заросшее камышом
	0,060

	Озеро Кызылколь
	0,060

	Озеро Майбалык
	0,060

	Озеро Мал.Сарыколь
	0,060

	Озеро Мал.Сарыоба
	0,060

	Озеро Мортык
	0,060

	Озеро Наумовское
	0,060

	Озеро Нуржан
	0,060

	Озеро пересыхающее
	0,060

	Озеро Песочное
	0,
60








Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Озеро Песчаное
	0,060

	Озеро Рыбное
	0,060

	Озеро с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Самрколь
	0,060

	Озеро Сарыозек
	0,060

	Озеро Ситово
	0,060

	Озеро соленое
	0,060

	Озеро Солёное
	0,060

	Озеро Сухое пересыхающее
	0,060

	Озеро Тазколь
	0,060

	Озеро Талдыколь
	0,060

	Озеро Талтомар
	0,060

	Озеро Танаколь
	0,060

	Озеро Теректысор
	0,060

	Озеро Токсары
	0,060

	Озеро Торайгыр
	0,060

	Озеро Туз
	0,060

	Озеро Тышканколь
	0,060

	Озеро Тюртсарт
	0,060

	Озеро Узунсор
	0,060

	Озеро Узынколь
	0,060

	Озеро Ушколь
	0,060

	Озеро Чистовод
	0,060

	Озеро Шенет
	0,060

	Озеро Шенкан
	0,060

	Озеро Шепено
	0,060

	Озеро Шеркал
	0,060

	Озеро Шоптыколь
	0,060

	О
еро Шошкалыколь
	0,060

	Озеро.Шоптыколь
	0,060

	Озро Кочковое
	0,060

	Ороситель временный
	0,200

	Отделение №5
	0,200

	Отдельная могила
	0,100

	Откорм.площадка
	0,180

	Отстойник
	0,060

	ОФ
	0,200

	Офцеводческая ферма
	0,180

	Охотничий дом
	
0,200

	Очистные сооружения
	0,200

	п.Жанааул
	0,180

	п.Жанаберлик
	0,180



		Объект
	n

	п.Каирлы
	0,180

	п.Мал. Тимофеевка
	0,180

	Парк культуры и отдыха
	
0,180

	Парник
	0,200

	Пасбище суходольное коренного улучшения
	0,035

	Пастбище
	0,030

	Пастбище заболоченное
	0,030

	Пастбище заболоченное
	0,030

	Пастбище заболоченное закамышенное
	0,035

	Пастбище заболоченное закамышенное закустаренное
	0,035

	Пастбище заболоченное закамышенное засоренное камнями
	0,035

	Пастбище заболоченное закустаренное
	
0,050

	Пастбище заболоченное заросшее камышом
	0,035

	Пастбищ
 заболоченное заросшее кустарником
	0,050

	Пастбище заболоченное с камышом
	0,035

	Пастбище заболоченное с редколесьем
	0,100

	Пастбище заболоченное чистое
	0,035

	Пастбище заливное
	0,035

	Пастбище заливное (пойменное)
	0,035

	Пастбище заливное закустаренное
	0,050

	Пастбище заливное заросшее камышом
	0,035

	Пастбище заливное заросшее камышом и кустарником
	0,050

	Пастбище заливное зарос
ее кустарником
	0,050

	Пастбище заливное заросшее осокой
	0,035

	Пастбище заливное заросшее полукустарником
	0,050

	Пастбище заливное засоленное
	0,035

	Пастбище заливное коренного улучшения
	0,035

	Пастбище заливное покрытые кочками
	0,035

	Пастбище заливное с камышом
	0,035

	Пастбище заливное с полукустарником
	0,050

	Пастбище заливное с редким лесом
	0,100

	Пастбище заливное с редколесьем
	0,100

	Пастбище заросшее кустарником
	0,050

	Пастбище заросшее чием
	0,035

	Пастбище заросшие камышом
	0,035

	Пастбище засоленное
	0,035

	Пастбище засолённое закустаренное
	0,050






Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Пастбище засоренное галькой
	0,035

	Пастбище засорённое камнями
	0,035

	Пастбище засорённое камнями закустаренное
	0,050

	Пастбище засорённое камнями с полукустарн
ком
	0,050

	Пастбище засорённое промышленными отходами
	0,035

	Пастбище коренного  улучшения с оросительной сетью
	0,035

	Пастбище коренного улучшения засорённое камнями
	0,035

	Пастбище коренного улучшения орошаемое
	0,035

	Пастбище коренного улучшения  орошаемое в недостаточном количестве
	0,035

	Пастбище коренного улучшения по частично смытыми почвами
	0,035

	Пастбище коренного улучшения с оросительной сетью
	0,035

	Пастбище культурно орошаемое (КОП)
	0,035

	Пастбище орошаемое
	0,035

	Пастбище по задернованной каменистой поверхности
	0,035

	Пастбище по задернованной каменистой поверхности закустаренное
	0,050

	Пастбище по задернованной каменистой поверхности с полукустарником
	0,050

	Пастбище с оросительной сетью
	0,035

	Пастбище с редколесьем
	0,100

	Пастбище с частично смытыми почвами
	0,035

	Пастбище суходольно
	0,035

	Пастбище суходольное  залесенное
	0,100

	Пастбище суходольное  засоленное
	0,035

	Пастбище суходольное  засоленное
	0,100

	Пастбище суходольное  засоренное камнями
	0,035

	Пастбище суходольное  коренного улучшения
	0,035

	Пастбище суходольное  с редколесьем
	0,100

	Пастбище суходольное  с частично смытыми почвами
	0,035

	Пастбище суходольное  чистое
	0,035

	Пастбище суходольное  чистое
	0,100

	Пастбище суходольное загрязненное
	0,035

	Пастбище суходольно
 загрязненное промышленными отходами
	0,035

	Пастбищ
 суходольное закустаренное
	0,050

	Пастбище суходольное заросшее камышом
	0,035



		Объект
	n

	Пастбище суходольное заросшее кустарником
	0,050

	Пастбище суходольное заросшее кустарником с редким лесом
	0,100

	Пастбище суходольное заросшее лесом
	0,100

	Пастбище суходольное заросшее полукустарником
	0,050

	Пастбище суходольное засоленное
	0,035

	Пастбище суходольное засоренное камнями
	0,035

	Пастбище суходольное засоренное камнями закустаренное
	0,050

	Пастбищ
 суходольное засоренное камнями заросшее кустарником
	
0,050

	Пастбище суходольное засоренное камнями заросшее полукустарником
	0,050

	Пастбище суходольное засоренное песком
	0,035

	Пастбище суходольное засоренное промышленными отходами
	0,035

	Пастбище суходольное каменистое
	0,035

	Пастбище суходольное коренного улучшения
	0,035

	Пастбище суходольное коренного улучшения засоленное
	0,035

	Пастбище суходольное коренного улучшения засолённое
	0,035

	Пастбище суходольное с кустарником засоренное камнями
	0,050

	Пастбище суходольное с полукустарником
	0,050

	Пастбище суходольное с редк
м лесом
	0,100

	Пастбище суходольное с редким лесом
	0,100

	Пастбище суходольное с чием
	0,035

	Пастбище суходольное чистое
	0,035

	Пастбище суходольное чистое
	0,100

	Пастбище улучшенное
	
0,035

	Пастбище чистое заливное (пойменное)
	0,035

	Пастбище чистое
орошаемое
	0,035

	Пастбище чистое с оросительной сетью
	0,035

	Пашня
	0,040

	Пашня заливная
	0,040

	Пашня засоленная
	0,040

	Пашня засоренная камнями
	0,040

	Пашня засорённая камнями
	0,040

	Пашня орошаемая
	0,040

	Пашня орошаемая в недостаточном количестве
	0,040






Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Пашня с оросительной сетью
	0,040

	Пашня чистая
	0,040

	Пересыхающая река
	0,035

	Пересыхающая река Майдан
	0,035

	Пересыхающее озеро Сор
	0,060

	Пересыхающий ручей
	0,035

	Пересыхающий ручей Карасу
	0,035

	Песок
	0,025

	Питомник
	0,200

	Пищекомбинат
	0,200

	Племстанция
	0,200

	Плотина
	0,250

	Плотина проезжая
	0,250

	Плотина прорванная
	0,050

	Площадка
	0,180

	Площадка для отдыха
	0,180

	ПМК-30
	0,200

	Подхоз ТЭЦ-2
	0,180

	Полевой стан
	0,200

	Полоса кустарника
	0,075

	Полоса кустарника (вдоль лин.объектов)
	0,075

	Полоса кустарника вдоль дороги
	0,075

	Полоса леса
	0,150

	Полоса леса вдоль дороги
	0,150

	Полоса леса вдоль промоины
	0,150

	Полоса леса молодого
	0,150

	Полукустарник
	0,075

	Поля фильтрации
	0,180

	Посадки
	0,150

	Посадки леса
	0,150

	Поселок Бирлик
	0,180

	Поселок Отаутускен
	0,180

	Поселок Тубек
	0,180

	Постройка
	0,200

	Постройка (ГСМ)
	0,200

	Постройка (стр.)
	0,200

	Постройка Госплемзавода Юбилейный
	0,200

	Постройка машинного двора
	0,200

	Постройка не огнестойкая
	0,200

	Постройка огнестойкая
	0,200

	Постройка строительного двора
	0,200

	Производственная зона с.Вишневка
	0,180



		Объект
	n

	Промоина
	0,022

	Промоина
	0,100

	Промоина (сплошная линия)
	0,022

	Проомина
	0,022

	Просёлочная дорога
	0,018

	Протока реки Ишим
	0,035

	Протока реки Ишим (пересыхающая)
	0,035

	Прочие территории (разъезд №45)
	0,180

	Прочие территории (ст.Сарыоба)
	0,180

	Прочие территории (ст.Шептыкуль)
	0,180

	Прочие территории в населенном пункте
	0,180

	Прочие территории в п.Вишнёвка
	0,180

	Прочие территории в п.Вячеславский
	0,180

	Прочие территории в с.Акбулак
	0,180

	Прочие территории в с.Актасты
	0,180

	Прочие территории в с.Береке
	0,180

	Прочие территории в с.Берсуат
	0,180

	Прочие территории в с.Владимировка
	0,180

	Прочие территории в с.Волгодоновка
	0,180

	Прочие территории в с.Донецкое
	0,180

	Прочие территории в с.Койгельды
	0,180

	Прочие территории в с.Константиновка
	0,180

	Прочие территории в с.Мартыновка
	0,180

	Прочие территории в с.Михайловка
	0,180

	Прочие территории в с.Николаевка
	0,180

	Прочие территории в с.Новоалександровка
	0,180

	Прочие территории в с.Нововладимировка
	0,180

	Прочие территории в с.Ольгинка
	0,180

	Прочие территории в с.Раздольное
	0,180

	Прочие территории в с.Сарыоба
	0,180

	Прочие территории в с.Сейтень
	0,180

	Прочие территории в с.Тургеневка
	0,180

	Прочие территории в с.Херсоновка
	0,180

	Прочие территории в с.Шортанды
	0,180

	Пруд
	0,040

	Пруд №10
	0,040

	Населенный пункт Мортык
	0,180

	Населенный пункт Шнет
	0,180






Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Насос
	0,200

	Насосная станция
	0,200

	Насыпь
	0,250

	Насыпь
	0,100

	Насыпь двустороняя
	0,250

	Насыпь двухсторонняя
	0,250

	Насыпь двухсторонняя (двойная линия)
	0,250

	Насыпь двухстороняя
	0,250

	Насыпь одностороняя
	0,250

	Нефтебаза
	0,200

	Обрыв
	0,022

	Овощехранилище
	0,200

	Овраг
	0,022

	Овцепоилка
	0,180

	Овцеферма
	0,180

	Огород
	0,040

	Озеро
	0,060

	Озеро  Жаланаш
	0,060

	Озеро  Линное
	0,060

	Озеро  Узункамыс с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Аганас
	0,060

	Озеро Айдарлыколь
	0,060

	Озеро Айнаколь
	0,060

	Озеро Алаколь
	0,060

	Озеро Алаколь с непределенными берегами
	0,060

	Озеро Анарколь
	0,060

	Озеро Аулиетай
	0,060

	Озеро Ащиколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Ащи-Кумколь
	0,060

	Озеро Байдалы
	0,060

	Озеро Балыктыколь
	0,060

	Озеро Барлыколь
	0,060

	Озеро Батпакколь
	0,060

	Озеро Белобай
	0,060

	Озеро Бол.Сарыколь
	0,060

	Озеро Бол.Сарыоба
	0,060

	Озеро Болотина
	0,060

	Озеро Борлыколь
	0,060

	Озеро Борлыколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Гребенкино
	0,060

	Озеро Домбай
	0,060

	Озеро Егилдыколь
	0,060



		Объект
	n

	Озеро Егинды с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Ермаковка
	0,060

	Озеро Жаканколь
	0,060

	Озеро Жалтырколь
	0,060

	Озеро Жалтырший с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Жанколь
	0,060

	Озеро Жарколь
	0,060

	Озеро Жарлыколь
	0,060

	Озеро закамышенное
	0,060

	Озеро Казахское
	0,060

	Озеро Кайнарлы
	0,060

	Озеро Камышное
	0,060

	Озеро Карабидай
	0,060

	Озеро Каракога
	0,060

	Озеро Каракога пересыхающее
	0,060

	Озеро Каракыр
	0,060

	Озеро Карасор
	0,060

	Озеро Карасу
	0,060

	Озеро Каратомар
	0,060

	Озеро Каратомар с неопределенными берегами
	0,060

	Озеро Каргулак
	0,060

	Озеро Каскатульген
	0,060

	Озеро Кенетай
	0,060

	Озеро Койгельды
	0,060

	Озеро Койкат
	0,060

	Озеро Косколь
	0,060

	Озеро Косколь пересыхающее
	0,060

	Озеро Коскольчук
	0,060

	Озеро Коскопа
	0,060

	Озеро Кочковатое
	0,060

	Озеро Кошкар
	0,060

	Озеро Кошко
ь
	0,060

	Озеро Красное заросшее камышом
	0,060

	Озеро Кызылколь
	0,060

	Озеро Майбалык
	0,060

	Озеро Мал.Сарыколь
	0,060

	Озеро Мал.Сарыоба
	0,060

	Озеро Мортык
	0,060

	Озеро Наумовское
	0,060

	Озеро Нуржан
	0,060

	Пруд №11
	0,040

	Пруд №13
	0,040







Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Пруд №14
	0,040

	Пруд №15
	0,040

	Пруд №19
	0,040

	Пруд №5
	0,040

	Пруд №6
	0,040

	Пруд Бозшаколь
	0,040

	Пруд закамышенный
	0,040

	Пруд заросший камышом
	0,040

	Пруд Караколь
	0,040

	Пруд Макажанколь
	0,040

	Пруд пересыхающий
	0,040

	Пруд рыборазведения
	0,040

	Пруд Улькенкарасай
	0,040

	Пункт химизации
	0,200

	ПФ
	0,200

	ПФ Акмолинская
	0,200

	ПФ Целиноградская
	0,200

	Радиорелейная
	0,200

	Радиорелейная вышка
	0,200

	Развалины
	0,180

	Развалины Бывший населенный пункт
	0,180

	Развалины(наспункт Аполлоновка)
	0,180

	Разрушенное строение
	0,200

	Разъезд
	0,180

	Разъезд № 45
	0,180

	Разъезд № 93
	0,180

	Разьезд
	0,180

	Разьезд
	0,100

	Разьезд №102
	0,180

	Разьезд №41
	0,180

	Разьезд Жайнак
	0,180

	Распределительный канал
	0,013

	Редкий лес заросший кустарником
	0,150

	Редкий лес с кустарником
	0,150

	Река
	0,035

	Река Акжар
	0,035

	Река Актасты пересыхающая
	0,035

	Река Асаканозек
	0,035

	Река Бекеш пересыхающая
	0,035

	Река Берсуат
	0,035

	Река Берсуат пересыхающая
	0,035

	Река Борлы-Айресые пересыхающая
	0,035



		Объект
	n

	Река Борлы-Айресык
	0,035

	Река Борлы-Айресык пересыхающая
	0,035

	Река Борлы-Айсерык пересыхающая
	0,035

	Река Братская балка
	0,035

	Река Бурыктал
	0,035

	Река Бурыктал пересыхающая
	0,035

	Река Жиланды пересыхающая
	0,035

	Река Ишим
	0,035

	Река Ишим (пересыхающая)
	0,035

	Река Карасу
	0,035

	Река Карасу пересыхающая
	0,035

	Река Кишканамукыр
	0,035

	Река Козыкош
	0,035

	Река Кокпекты пересыхающая
	0,035

	Река Коянды
	0,035

	Река Коянды (пересыхающая)
	0,035

	Река Красная
	0,035

	Река Красная круча
	0,035

	Река Красная пересыхающая
	0,035

	Река Кызылмола пересыхающая
	0,035

	Река Мигер
	0,035

	Река Мигер пересыхающая
	0,035

	Река Моилды
	0,035

	Река Моилды пересыхающая
	0,035

	Река Мукыр
	0,035

	Река Мукыр(пересыхающая)
	0,035

	Река Мухур
	0,035

	Река Мухур (пересыхающяя)
	0,035

	Река Нура
	0,035

	Река пересыхающая
	0,035

	Река пересыхающая Моилды
	0,035

	Река Саркырама
	0,035

	Река Саркырама(пересыхающая)
	0,035

	Река Сасырлыозек
	0,035

	Река Селеты
	0,035

	Река Тас-Карасу пересыхающая
	0,035

	Река Темертауозек
	0,035

	Река Тентек-Карасу пересыхающая
	0,035

	Река Урюктысай
	0,035

	Река Шортанды
	0,035

	Река Шортанды пересыхающая
	0,035

	Река(пересыхающая)
	0,035





Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Ремонтные мастерские
	0,200

	Ретранслятор
	0,200

	Родник
	0,035

	Ручей
	0,035

	Ручей Айтагыр
	0,035

	Ручей Акпансай
	0,035

	Ручей Карасу
	0,035

	Ручей Кенжебай
	0,035

	Ручей Рахимжансай
	0,035

	Ручей Сугур
	0,035

	Ручей Сугур пересыхающий
	0,035

	Ручей Талдыозек пересыхающий
	0,035

	Ручей Туйетпас
	0,035

	Ручей Туятас
	0,035

	Рчей Урюктысай
	0,035

	РЭС
	0,200

	Сад
	0,070

	Сады орошаемые
	0,070

	Сарай
	0,200

	Свалка
	0,200

	Свинарник
	0,200

	Сенокос заболоченный
	0,035

	Сенокос заболоченный заросший камышом
	0,035

	Сенокос заболоченный заросший осокой
	0,035

	Сенокос закустаренный
	0,050

	Сенокос заливной
	0,035

	Сенокос заливной закустаренный
	0,050

	Сенокос заливной заросший кустарником
	0,050

	Сенокос коренного улучшения
	0,035

	Сенокос коренного улучшения лиманного орошения
	0,035

	Сенокос лиманного орошения
	0,035

	Сенокос лиманного орошения закустаренный
	0,050

	Сенокос с редколесьем
	0,050

	Сенокос чистый
	0,035

	Сенокос чистый лиманного орошения
	0,035

	Сенохранилище
	0,200

	Силосная яма
	0,180

	Силосохранилище
	0,180

	Склад
	0,200

	Склад ГСМ
	0,200

	Скопление камней
	0,035



		Объект
	n

	Скотомогильник
	0,160

	Солончак
	0,022

	Солончаки
	0,022

	Спортивная площадка
	0,180

	Стадион
	0,200

	Станция Жайнак
	0,180

	Станция Косшокы
	0,180

	Станция Тастак
	0,180

	Старица Карасу
	0,180

	Старица Карасу (пересыхающая)
	0,180

	Старица р.Ишим
	0,035

	Старица Саркрама
	0,035

	Стоянка с/х машин
	0,180

	Строение (дом)
	0,200

	Строение Баня
	0,200

	Строение Бойня
	0,200

	Строительная площадка
	0,200

	Строительный двор
	0,180

	Строительный участок
	0,180

	Строящаяся дорога
	0,180

	Строящееся здание
	0,200

	Строящееся шоссе
	0,180

	Строящийся
	0,200

	СУ
	0,200

	Сухая  канава
	0,022

	Сухая канава
	0,022

	СФ
	0,200

	СХТ
	0,200

	Съезд с автодороги
	0,018

	Съезд с шоссе
	0,018

	Телевышка
	0,200

	Теплица
	0,200

	Территория  диспетчерской
	0,180

	Территория  свинофермы
	0,180

	Территория водопроводной станции
	0,180

	Территория вокруг водохранилища
	0,180

	Территория вокруг силосной ямы
	0,180

	Территория гаражей
	0,180

	Территория Госплемзавода Юбилейный
	0,180

	Территория ГСМ
	0,180

	Территория для обслуживания водокачки
	0,180

	Территория для обслуживания водохранилища
	0,180





Продолжение таблицы Г1

		Объект
	n

	Территория для обслуживания колодца
	0,180

	Территория для обслуживания молочной фермы
	0,180

	Территория для обслуживания МФ
	0,180

	Территория для обслуживания подстанции
	0,180

	Территория для обслуживания полей фильтрации
	0,180

	Территория для обслуживания производств различных видов
	0,180

	Территория для обслуживания производств различных видов (ЛТи О)
	0,180

	Территория для обслуживания производств разлячных видов (ЛТи О)
	0,180

	Территория для обслуживания производственной базы АТП
	0,180

	Территория для обслуживания радиорелейной
	0,180

	Территория для обслуживания сарая
	0,180

	Территория для обслуживания склада
	0,180

	Территория для обслуживания складов
	0,180

	Территория для обслуживания телевышки
	0,180

	Территория для обслуживания тепличного комплекса
	0,180

	Территория для обслуживания тока
	0,180

	Территория для обслуживания элеватора
	0,180

	Территория для обслуживания электроподстанции
	0,180

	Территория для обслуживания кирпичного завода
	0,180

	Территория кирпичного завода
	0,180

	Территория лагеря
	0,180

	Территория ЛТО
	0,180

	Территория мастерских
	0,180

	Территория мастерской
	0,180

	Территория машдвора
	0,180

	Территория машинного двора
	0,180

	Территория молочного завода
	0,180

	Территория молочной фермы
	0,180

	Территория МТМ
	0,180

	Территория МТФ
	0,180

	Территория МФ
	0,180

	Территория овцефермы
	0,180

	Территория ОФ
	0,180

	Территория полевого стана
	0,180

	Территория предприятия
	0,180

	Территория птицефабрики
	0,180

	Территория ПТУ
	0,180
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		Объект
	n

	Территория с постройками
	0,180

	Территория с.Белоярка
	0,180

	Территория с.Красное Озеро
	0,180

	Территория с.Родники
	0,180

	Территория свинофермы
	0,180

	Территория сенохранилища
	0,180

	Территория силосохранилища
	0,180

	Территория склада
	0,180

	Территория строительного участка
	0,180

	Территория СФ
	0,180

	Территория тока
	0,180

	Территория ХПП
	0,180

	Территория электроподстанции
	0,180

	Ток
	0,200

	Трансформаторная
	0,200

	Тригопункт
	0,200

	Узкая полоса кустарника
	0,075

	Усадьба
	0,200

	Уч. пост.
	0,200

	Учебно-производственная бригада
	0,200

	Учреждения здравоохранения Больница
	0,200

	Фарфоровый завод
	0,200

	Ферма
	0,180

	Хим.площадка
	0,180

	Химический склад
	0,200

	Хоз.двор
	0,180

	ХПП
	0,200

	Шоссе с  покрытием (Г)
	0,100

	Шоссе с покрытием (А)
	0,100

	Шоссе с покрытием (А) по мосту
	0,100

	Шоссе с покрытием (Г)
	0,100

	Шоссе с покрытием (Щ)
	0,100

	Щебень
	0,035

	Элеватор
	0,200

	Электрическая подстанция
	0,200

	Электроподстанция
	0,200

	Элетрическая подстанция
	0,200

	Энергоучасток
	0,180

	Ягодник
	0,070

	Ягодник орошаемый
	0,070

	Ягодник орошаемый в недостаточном количестве
	0,070



		
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	






ПРИЛОЖЕНИЕ Д
Технические характеристики гидротехнических сооружений на реках Есиль и Нура в пределах пригородной зоны г. Нур-Султан
Таблица Д1 – Водохозяйственный паспорт гидроузлов
	   №
  п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Гидроузлы Астанинского
водохранилища
	Преображенский гидроузел

	Гидроузел лиманного орошения «Алва»
	«Защита г. Астаны от затопления 
паводковыми водами р. Есил»

	1
	Название зарегулированного водотока
	
	
     р. Есиль
	
р. Нура
	р. Нура
	     р. Есиль

	
2
	Местоположение створа плотины
	
	В 3 км юго-восточнее    с. Вячеславка, Аршалынского района, Акмолинской области
	  В 2,5 км севернее  с. Преображенка Целиноградского района, Акмолинской области
	
на р. Нура 6 км от 
с. Енбекши расположена между 
с. Шнет с. Енбекши 
Целмноградского района Акмолинской области
	пересекает русло р. Есил, выше восточной окраины села Куйгенжар, выходит на левобережную пойму, примыкает к восточной границе оз. Майбалык 

	
3
	Расстояние от устья реки до гидроузла
	
км
	
2300
	
350
	
755
	-

	
4
	
Длина реки
	
км
	
2374
	
978
	-
	2374

	
5
	Проектная организация
	
	Институт «Гидропроект»            им. С.Я. Жука                 г. Москва, 1965 г.
	Институт «Гидропроект»                         им. С.Я. Жука               
  г. Москва, 1970 г.
	-
	институт Казгипроводхоз

	
6
	Назначение водохранилища
	
	Водоснабжение 
г. Астаны
	Водоснабжение г.Астаны технической водой и орошение. 
	  Обеспечение залива  площадей лиманного орошения из р. Нуры      
	Защитная дамба, образующая регулирующую емкость – основное сооружение защиты г. Нур-Султан

	7
	Ввод в эксплуатацию
	
	19 октября 1970 г.
	Октябрь 1973
	
1959
	2010

	
8
	Режим эксплуатации
	
	В каскаде с Сергеевским водохранилищем (Северо-Казахстанская область)
	В каскаде с Самаркандским, Интумакским водохранилищами (Карагандинская область)
	В каскаде с Преображенским гидроузлом
	-



Таблица Д2 – Параметры водохранилищ
	   №
  п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Гидроузлы Астанинского
водохранилища
	Преображенский гидроузел
и канал «Нура-Ишим»

	
1
	
Длина
	
км.
	
11,2
	
- 

	
2
	Ширина:
· максимальная
· средняя
	
км
км
	
2.0
5,4
	
 -
-

	
3
	Глубина:
· максимальная
· средняя
	
м
м
	
25,0
6,8
	                  
 -
-

	
4
	Объем:
-  форсированный
-  полный
-  полезный
	
млн. м3
млн. м3
млн. м3
	
442,0
410,9
375,4
	
-
-
- 

	
5
	Отметки уровня воды:
- форсированный
- нормальный
- мертвого объема 
	
м
м
м
	
404,4
403,0
391,0
	
 -
-
-

	
6
	Протяженность береговой линии при НПУ
	
км
	
80,0
	
- 

	
7
	Площадь зеркала воды при:
· ФПУ
· НПУ
· УМО
	
км2
км2
км2
	
66,8
60,7
9,9
	
-
-
-

	
8
	Средний многолетний объем 
· стока реки,
·  в том числе за половодье
	
           млн. м3
млн. м3
	
170,0
158,0
	
425,0
382,0

	
9
	Расчетные расходы:
· паводкового водосброса при НПУ
· донного водовыпуска
	 
м3/сек

м3/сек
	
1420,0

10,0
	
2600,0

3.6










Таблица Д3 – Характеристика гидрологических сооружений

	   №
 п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Гидроузлы Астанинского
водохранилища
	Преображенский гидроузел
и канал «Нура-Ишим»
	Гидроузел лиманного орошения «Алва»
	«Защита г. Астаны от затопления 
паводковыми водами р. Есил»

	
1
	Плотина:
· отметки гребня
· длина
· ширина по гребню
· ширина дороги
· наибольшая высота
· протяженность дамб
	
м

м
м


м

м


м
	
406,75

180,0
10,0


6,0

30,0


1154,0
	
       357,2

166,7
8,5


6,0

9,3


2653,0
	
-

241,0
5,0


4,0

5,3


108200 
	
362,6

31100
6,0


-



	2
	· Грузоподъёмность:
· козлового крана
· лебёдки
	
т
т
	 
2 × 50
-
	
1 × 50
-
	
-
	
              -

	
3
	Донный водовыпуск:
· труба стальная, D
· отметка выходного отверстия
· пропускная способность  
	

мм

м


м3/с

	
1020,0


387,65
       

10,0
 
	
500, 0×2 трубы

348,5
        

3,6
	


-
	



359,5


450, 20, 20


	
4
	Водопотребители
	

	ГКП «Астана су арнасы»,
к/х «Шишов» 
	ТОО «Картофель и овощи»,
ТОО «Жасыл аймак»,
Садоводческие общества,
АО СГПО

	ТОО
«Казахстан-1»,
ТОО
Ильиновский,
КП «Косщи»,
ТОО
Шалкар»
	




-

	5
	Средняя продолжительность срока половодья
	
	30 дней, начало III дек. марта, конец II дек. мая
	46 дней, начало III дек. марта, конец I дек. мая
	1.04 – 1.05
	-

	6
	Канал Нура-Ишим
· протяженность
· расход
· ширина по дну
· количество подпорных перегораживающих сооружений
	
км
м3/с
м
шт
	
-
-
-
-

	
24,8
12,3
3,0
3
	
-
-
-
-
	
-
-
-
-



[bookmark: _GoBack]Таблица Д4 – Гидрологические характеристики гидросооружений

	   №
  п/п
	Наименование
	Ед. изм.
	Гидроузлы Астанинского
водохранилища
	Преображенский гидроузел
и канал «Нура-Ишим»

	
1
	Дата установления ледостава:
· ранняя
· поздняя
	
	
28.10
17.11
	
25.10
17.11

	
2
	Толщина льда:
· максимальная
 -    минимальная
· средняя
	
см
см
	
125,0
96,0
110,5
	
110,0
80,0
95,0

	
3
	Дата очищения ото льда:
· ранняя
· поздняя
	

	
31.03
26.04
	
5.04
25.04

	
4
	
Водоотдача водохранилища
	млн. м3    в год
	
73,1
	
-

	
5
	Водосборная   площадь до створа гидроузла
	
тыс. км2
	
4,5
	
55,1






ПРИЛОЖЕНИЕ Е
Календарный план работы на 2018-2020 годы
Сканированная версия календарного плана работ на 2018-2020 годы 
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Продолжение сканированной версии Календарного плана работ на 2018-2020 годы
[image: ]

Продолжение сканированной версии Календарного плана работ на 2018-2020 годы
[image: ]

Продолжение сканированной версии Календарного плана работ на 2018-2020 годы
[image: ]



Продолжение сканированной версии Календарного плана работ на 2018-2020 годы
[image: ]


	ПРИЛОЖЕНИЕ Ж
Публикации, участие в конференциях, выступления в СМИ в 2019 г.
	№
	Название публикации, журнала (сборника), номер выпуска, место издания, дата, страницы
	Авторы (наличие импакт-фактора)

	1




	Water resources and system of the River Yesil (ISHIM) under conditions of active anthropogenous transformation and climate change. EurAsian Journal of BioSciences. Vol. 13. 2019. pp. 1275-1289. e-ISSN 1307-9867.
	Farida Zh. Akiyanova,
 Nataliya L. Frolova, Aiman A. Avezova,
Altynay M. Shaimerdenova,
Anton B. Oleshko
(SiteScore=0.52;
SJR=0.124; 
SNIP=0.865).

	2
	Application of the methods of remote sensing of the Earth to study the bathymetry of the coastal part of the Astana reservoir (Kazakhstan). The 19th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Vol.19, Issue 2.2.  Albena, Bulgaria. pp. 457-464.
http://www.ejobios.org/download/water-resources-and-system-of-the-river-yesil-ishim-under-conditions-of-active-anthropogenous-7254.pdf.
	Farida Akiyanova,
Anton Oleshko,                    Yergali Karakulov,                     Altynay Shaimerdenova
(SiteScore=0.25;
SJR=0.209; 
SNIP=0.457).

	3
	Применение методов анализа дистанционных данных для оценки плоскостной эрозии на примере территории Акмолинской области. Гидрометеорология и Экология, № 2, 2019 г., сс. 23-38.
	Ф.Ж. Акиянова 
Е.М. Каракулов
Н.Б. Зинабдин
Н.И. Васильченко
(КазБЦ=0.113;
РИНЦ=0.003).


	4
	Developing Geospatial and Statistical Indicators for DRR: A Pilot Study of Drought, Flood, Sand and Dust Storm, and Air Pollution in South Korea and Kazakhstan, 14 June 2019; ISBN : 978-89-7858-077-9 93450.
	Leading Authors: Woo-Kyun Lee, Sea Jin Kim; Contributing Authors: Soo Jeong Lee, Eunbeen Park, Jiwon Kim, Sugyeong Park, Gang Sun Kim, Nahui Kim, Wona Lee, Altynay Shaimerdenova, Chul-Hee Lim, Tae Hyung Kim.

	5
	Developing geo-statistical indicators and adaptive pathways for disaster risk reduction: cases of flood, drought, sand and dust storms, and air pollution in Central Asian countries (with Pilot case study of South Korea and Kazakhstan),
Third EGM on Disaster related Statistical Geospatial Indicators for SDGs, 30-31 января 2019г., Алматы.
	Woo-Kyun Lee,
Sea Jin Kim, Soo Jeong Lee, Jiwon Kim, Eunbeen Park, Sugyeong Park, Altynay  Shaimerdenova

	6
	Geospatial data applications to mitigate the natural disasters in Kazakhstan. Одиннадцатая сессия совещания Рабочей группы Специальной программы ООН для экономик Центральной Азии по развитию на основе знаний и Региональном семинаре по применению инноваций и технологий для ЦУР, 26-27 июня 2019 г., Бишкек, Кыргызстан.

	Farida Akiyanova

	7
	The experience of studying and modeling hydrological hazards on the example of the Yesil and Nura rivers within the suburban zone of Nur-Sultan. II Международный саммит молодежных лидеров в области водных ресурсов,18-20 сентября 2019 г., Иркутск, Россия.
	Altynay Shaimerdenova










1 Оттиск опубликованной статьи в журнале EurAsian Journal of BioSciences.Vol. 13. 2019. pp. 1275-1289. e-ISSN 1307-9867
http://www.ejobios.org/download/water-resources-and-system-of-the-river-yesil-ishim-under-conditions-of-active-anthropogenous-7254.pdf
[image: ]


Справка о наличии журнала EurAsian Journal of BioSciences. в базе SCOPUS и обладании импакт-фактора
https://www.scopus.com/sourceid/21100242840

[image: ]















2 Оттиск опубликованной статьи в материалах конференции The 19th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2019, Albena, Bulgaria. pp. 457-464. [image: ]
[image: ]
Справка о наличии материалов конференции International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM  в базе SCOPUS и обладании импакт-фактора
https://www.scopus.com/sourceid/21100274701


[image: ]













3 Оттиск опубликованной статьи в научно-техническом журнале «Гидрометеорология и экология», №2,  2019, сс. 23-38
[image: ]



Справка о наличии импакт-фактора научно-технического журнала «Гидрометеорология и экология»
[image: C:\Users\User\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Снимок.jpg]
[image: C:\Users\User\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\Снимок1.jpg]




















4 Оттиск монографии Developing Geospatial and Statistical Indicators for DRR: A Pilot Study of Drought, Flood, Sand and Dust Storm, and Air Pollution in South Korea and Kazakhstan»,14 June 2019; ISBN : 978-89-7858-077-9 93450
[image: ]

5 Программа конференции Disaster-related Statistical Geospatial Indicators for SDG Implementation, 30-31 January 2019 / Kazzhol Hotel, Almaty, Kazakhstan.
[image: ]
[image: ]
6 Программа Одиннадцатой сессии совещания Рабочей группы Специальной программы ООН для экономик Центральной Азии по развитию на основе знаний и Региональном семинаре по применению инноваций и технологий для ЦУР, 26-27 июня 2019 г., Бишкек, Кыргызстан.
[image: ] [image: ]













7 Программа II Международного саммита молодежных лидеров в области водных ресурсов, 18-20 сентября 2019 г., Иркутск, Россия.
	[image: ]
	[image: ]





ПРИЛОЖЕНИЕ И
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Карта Батиметрии Астанинского водохранилища к акту внедрения результатов научных исследований № 918 от 15.10.2019
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ПРИЛОЖЕНИЕ К
Выписка из протокола № 10.22 заседания Ученого Совета Институт географии и природопользования, ЧУ «Международный научный комплекс «Астана» от 16.10.2019 г.
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Продолжение выписки из протокола № 10.22 заседания Ученого Совета Институт географии и природопользования, ЧУ «Международный научный комплекс «Астана» от 16.10.2019 г.
[image: 008]
P=25%, natural	1.22	0.91	169	53.8	13.9	7.6499999999999986	5.51	4.33	3.31	4.0999999999999996	2.15	1.51	P=50%, natural	0.44	0.27	90.3	24	6.76	3.64	2.0499999999999998	1.9	2.61	2.44	1.34	0.7	P=75%, natural	0.15	0.1	38.9	12.5	4.26	2.0499999999999998	0.91	1.0900000000000001	1.39	1.33	0.7	0.27	P=25%, disturbed	7.72	8.61	178	68.599999999999994	68.599999999999994	16.2	10.9	12.4	14	23.4	10.6	9.09	P=50%, disturbed	6.1899999999999986	8.31	107	31.4	31.4	9.0500000000000007	6.97	7.74	11.4	10.3	7.57	6.8599999999999994	P=75%, disturbed	3.26	2.52	51.9	20.9	20.9	5.26	4.3099999999999996	6.4	7.83	9.51	5.51	3.93	month
discharge, м3/s 

P=25%, natural	0.21	7.0000000000000007E-2	0.1	87	8.7100000000000009	2.31	1.1399999999999999	0.5	0.14000000000000001	0.79	1.31	0.43	P=50%, natural	0.04	0.01	0.01	44	7.96	1.1000000000000001	0.48	0.2	0.28000000000000003	0.36	0.43	0.14000000000000001	P=75%, natural	0.01	0	0	21.1	4.29	0.54	0.21	0.06	0.1	0.15	0.11	0.03	P=25%, disturbed	1.08	0.85	3.84	60.5	6.5	3.34	2.95	2.65	2.25	1.79	1.4	1.62	P=50%, disturbed	0.43	0.5	2	25.9	5.46	2.62	1.93	1.4	1.2	0.84	0.96	0.61	P=75%, disturbed	0.28999999999999998	0.2	0.21	8.61	3.69	0.98	1.38	0.86	0.63	0.43	0.63	0.53	month
discharge, м3/s 

Нура-Сарысуский	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	0.6	1	0.4	-0.4	0.7	-0.9	1.1000000000000001	-1.2	-1	-0.6	1.6	1.2	Есильский	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	0.7	1	1	0.6	0.2	-0.7	0.8	-1.2	-1.7	0	1.6	1.3	
объем стока за половодье 	1979	1980	1981	1982	1983	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2017	882	324	414	522	702	810	765	671	635	585	656	1773	1232	396	2952	394	767	473	652	315	185	152	196	773	89	549	112	90	360	352	80	441	129	86	234	404	2616	744.7	год

млн.м3

H	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	299	382	357	520	621	384	519	418	522	Q	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	73.900000000000006	128	96.3	476	526	223	340	245	365	годы
H, м
Q, м3/с

H	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	430	685	644	882	829	563	748.5	Q	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	94.4	216	25	275	1870	473	1327	годы
Н, м
Q, м3/с
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Water resources and system of the River Yesil (ISHIM)
under conditions of active anthropogenous
transformation and climate change

Farida Zh. Akiyanova *, Nataliya L. Frolova %, Aiman A. Avezova
Altynay M. Shaimerdenova *, Anton B. Oleshko *

- Inematinal Science Compex “Astana” Kabarbay Bay: . Nur-Sufan, 010000, KAZAKHSTAN
+The Lomanosov Hoscom Sate Unverssy Lanmtie Gory 1. Moscow, 1623, RUSSIA
“Comesponing s Sy oS

‘Abstract
“This paper considers the festures of the formtion of the watar resoursss and the system of the
transboundary River Yesillshim (i lef fbutary of the Rive Iysh) the souroes and the formaton
2on of mst of the fow of which arelocatad in Kazakhstan, the transit zone and he nflow ino he.
Irysh rver in Russia. Iial hydrological information was (aken from published data or he years
1932.2017; and for e period 20082017 monitoring data gathered fom gauging sations controled
by the RSE Kazguromet of e Minsiry of Enrgy of Kazekhetan

Rescarch confims 3 pronounced inegulary in he flow of the Yesil River over the long-tem, with
seauences ofigh and low-wate years. I tems of the vlume of annual flow, e diference between
thase years can be 35 much a5 200% to 300%. Thers s an Uneven disruton of the rnof from he.
Fiver Yesil during the year, during which the rier system is characterized by 3 pronounced short
food and a very low ow-water level.

The enire ivr s characterzed by i almost simultaneous onset offood: bt from the data pathered
‘Gownsiream thera i a mporary hit i the peak o e fiood and a lightncrease i s duraton AL
the same time, the anaysis shows that over he past twenty e years there has been 3 tendency for
the flood o st t earier dates: 2 decrease in s duraion: and an increase in rnof. In addiion to
the nfusnce of cmat factorson the runoft and system of the Rver Yesi. qualtative and quantatve.
changes in the hydrologioal sharacteriscs are shown, taking nfo socount the reguiaiory aciy of
large reservors.

I Genaral, an incress in he use of surfsoe-water rasouross and unproductive losses SxacErbate
the Stuation with ihei Iack in ow-water years, wih the greatest shoriage of water resources n he.
uoper par of the Yesi's basin

Keywords: transboundary iver, iver fow, fow system, fow reguiaton, River Yesi (shim).
Kazakhstan, Russia

Akiyanova F2n, Frolova NL_ Avezova A, Shaimerdenova AN, Oleshko AB (2018) Water resources
‘and system of e Rver Yesil ISHIM) under conditons o actve antfvopogenous ransiormaton
‘2nd cimate change. Eurasia J Bosoi 13: 12751286,

02010 Avanova et
i an per cess artcl disted unde the tems f e Cresive Commons Attuton Lisese

1.7k  year. They consitute 1.86% of the total water

INTRODUCTION
Kazakhstan has fimited water resources that are
unevenly distibuted throughout the teritory and are
characterized by significant ntra-annual and long-term
fuctuations in the flow. These features signficantly
complicate the management of the country's water
resources, averaging 913 km | year over the
observation period 1674-2008.

Of the eight water basins wittn Kazakhstan, seven
are transboundary, with 48 5% of the resources of the
iver flow coming fom neighboring countres. One of the
ranshoundary basins i the Yesil lshim) iver basin,the
area of which in Kazakhstan is 237.2 thousand k. The
arice discusses the resus of studies of the River Yesil,
the average ong-tem resources of which are not above:

.

resources of Kazakhstan, 50% of provsion and 3.6% of
the fiver flow orginating wihin Kazakhstan (Abishev et
al. 2016, Kazakhstan UNDP 2004, Yunussova and
Mosiej 2016).

‘Sharing of the water resources of the River
‘Yesilishim is caried out in accordance wih the Joint
Activity Agreement,signed between the Department of
Environmental Profecton of the Administration of the
Tyumen Region (Russia) and the North-Kazakhstan
branch of the RSE Kazvodhoz (Kazakhstan) (General
‘scheme ofintegrated use . 2016).

Teceived Apa BB
Acceptad September 2019
“Printa: September 2015
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Disaster-related Statistical Geospatial Indicators
for SDG Implementation

3031 January 2019/ Kazzhol Hotel, Almaty, Kazakhstan

Provisional Programme of the 3¢ EGM (3rd Draft)

30Jan (Wed)
Session 1: Stalistical and Geospatial Daa Framework for SDGs

“Faciltated by M. Tae Flyung KIV, Econcmic Affars Officer, IDD, ESCAP.

+ Welcome speeches by key speakers
¥ M. Hirohito Toda, Head, Subregional Office for Northand Centrl Asia
(SONCA), ESCAP
+ Dx. Valery Petrov, Disector, Center for Emergency Situations and Disaster
Risk Reduction (CESDRR), Kazakhstan

+ Overall goal and expected outputs of the EGM
¥ M. Tae Hyung KIM, Economic Affairs Officer, IDD, ESCAP.

09:00-12:30

Coffee break 10:30-10:45

‘Panel Discussions: Prof. Byung-Gul (BG) LEE, My. Jun Sato, Ms. Soon Myung Hong.

* Key Concepts of Statistical Geospatial Disaster Indicator Frametvork for Disaster
Risks.
¥ Prof. Byung Gul (BG) LEE, Chair of WG4 for UNGGIM-AP & Disector/Jeju
Sea Grant Center, Jeju University, Republic of Korea
+ Basic Data Requirements for Geo-based Risk Assessment
¥ Mx. Daniel Clarke, Statistician, Statstics Division, ESCAP.

1230-14:00 Lunch





image48.png
o £ . i @ 9 A
Developing geo-statistical indicators and adaptive pathways
for disaster risk reduction

: cases of flood, drought, sand and dust storms, and air pollution in Central Asian
countries (with Pilot case study of South Korea and Kazakhstan)

? ' A i i . \w
n Kim, Eunbeen Park, Sugyeong Park, Altynay Shaimerdenoval
EESCAP| N'-b '





image49.png
KYRGYZ REPUBLIC

Regional Workshop on
Innovation and Technology Applications for Sustainable
Development
and

Eleventh session of the SPECA Working Group on
Knowledge-based Development

(Bishkek, Kyrgyz Republic, 26-27 June 2019)

Programme

Organised in cooperation with Kyrgyzpatent

Venue: Hotel Evropa




image50.png
1485 - 1650
(Escar)
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ryung Kim, ESCAP)

* GIS-based assessment indicators for SDGs implementation in South Koreab)|
Prof. Woo Kyun Lee, Direcior for Envirorment and GIS Certer, Korea)
University, Korea

« Statistics for imovation and techrology development by Ms. An|
‘Tulsubaera, Chief Expert, Division of Information Techmology, Commitiee|
‘onStatistics, Ministry of National Economy, Kazakhstan

« Applications of geospatial data and technology on disaster managemert|
activities in Japan by Mr. Usbe Bokuro, Semior Officer, Planming|
‘Department, Geospatial Information Authority of Japan, Japan

 The charactenistics of Korea Land Information Sysem (KLIS) based on)
spatial information system by Prof. Byung Gul Lee, Jgu National Uriverst|
& Chair for Working Group of UN-GGIM-AP on Disaster, Korea

Wrap-up

DAY 2/ Thursday, 27 June 2019

Session 5: Revisit o work scope of WG on KBD (Moderabor: Chusopher Athey,)
unEcE)

* Review termsofreference

Qea

Coffee Break

(ESCAP/ECE)

Session 6: Putting new knowledge info practice
(Modsrator: Ralph Heinrich, UNECE)

* “Digital Kyrgyzstan” initiaive, Mr. Dastan Dogoey, Chairman of tate.
‘Committee of IT and Communications of the Kyrgyz Republic

 The “HowTo” of establishing a TechPark, M. Irakli Kashibadze, Chief
‘Executive Officer, Future Laboratory, Georgia

 Best practicesintechnology transfer and knowledge commercialization,
representativeof Technology Transfer Centre, National Agency for
‘Technological Developmert, Kazakhstan

* Natural disaster revery and prevention system using 3D Dimensions|
‘Complex Block by Ms. Soon Myung Hong, Director, Association of Korean|
‘Professional Enginsers, Korea

* Imovative approaches for national scale multihazard risk assessment in
Certral Asia, by Mr. Kavinda Gunasekara, Geospatial Information Oficer,
Geoinformatics Center, Asian Institute of Technology, Thailand
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1l International Youth Water Leaders’ Summit 2019 (IYWLS)

under the auspices of the

Baikal International Ecological Water Forum

ORGANIZERS:

Romotrundnichestv (progrem <New Generaton)
Group of companies "INCONNECT"

+ Foundation "Earth Forever” (Bulgaria)

* Pakistan Youth Partiament on Water (Pakistan)

BUSINESS PROGRAM

September 18-20, 2019, Irkutsk
Administration of the Government of Irkutsk region

September 18, 2019
1001230
13001600
17.00- 1800
September 19,2019
1000- 1030

Arrival o the Summit participants
PRESS CONFERENCE in the press center (INTERFAX> with the participation of:
ceprescatative ofthe Rossorundnichestvo.

Mimister of Nurs Resources and Ecology of theIkutsk Region KRYUCHKOY Andrey
Miniser of Youth Policy of the Ikutsk Region POPOV Alexander

Exceutve Directorofte Foundston “Esrth Forever” ISKREVA Diana (Balgaris)

President of the Pakisan Youth Pariament on Wter Resourses BABAR Mubammad Wasif
Bashie (Pakisar)

Profescrs ofthe Universtyofthe State of New Mexico, Disetor of New Mexico Water Resources
Rescarch Insttute FERNALD Alexander Gordon (USA)

ITSEEING TOUR
ity of Irutck with 2 vist 0 the Ikutsk Regional Historicalsnd Memoria Muscurn of the
Decembrss

Installation working meeting with representative of the Rossotrundaichestvo

‘Opening of the I International Youth Water Leaders’ Summit 2019 (IYWLS)
Moderator: ILYASOV. Renat Vasilivich, Head of the Environmental Education Project
Workshop. Lestrer, Department of Civl Law Discipines, Federal Stae Tressury
‘Educatiosl Insitution of Higher Profcssions] Education “EsstSiberia Insttute ofthe Minity of
Intmal Al of Russia”

Grestings o the particpants ofthe Summit from:
First Deputy Governorof the ek Region DOROFEEY Viadimie Yuryevich
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Academy of Sciences
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FROLKE Reiner, Operations Offcr, Swapficts (Delft)(Nethelads)

'DOLCE ROSAIDA, Environmental Enginer, Food and Agiculure Organization of the Usited
Nations (UN) aly

ILYASOV Renat, Senior Lecturer, Deparmentof Civil Law Disciplines, Federal S Treasury
Edueationsl Instttion of Higher Education "Esst Siberian Instui of the Miistry of niemal
Affisofthe Russan Federation”

the topi s being specifed

MANSURI Tashim, Project Manager - Wate Expert, SERAH (Tunisia)

KARNAUKHOV Dimitey, Rescarch Instiute of Biology FSBEI HE “Ikutsk Sste Universiy”,
acing Chairman of the Councilof Y ouns ScientstsofIkutsk Sae Universty

“21st Century Polutons: Hor Lightand Plastic Affect Living Organisms”

EL ACHI Nassm, Rescarcher, Amercan Uiversityof Beiut (Lebanor)

Pause

Youth Water Leaders TALK SHOW
“The key noe spesches il buid s flexible platform for moderated discussion snd fse cxchange.
of views ad ideas focusing on: the potental of youth water leders to support wate governance
and innovation among Inkutk resion and other egions of he world o bocst the pocatialof the
‘Summit 35 o igh-profie loose platfor fo lcsing and sharing among youth wacr eaders of
Russi and the workd on clean wate solions s the key owards lobalsustainable devlopment
‘Moderator: ISKREVA Diana, Exccutve Dircto, Earth Forever Foundation, EFF (Bulgaria)
Opening; Andrey KRYUCHKOV, Minisc of Natral Resouress and Ecology of the lkutsk
Region

Key note speakers:

IBRAGIMLARI Arlnds, Chairman of the Incrnational Water Associaton (Canads)

'DOLCE ROSAIDA, Environmental Engine, Food and Agrculure Organization of the Usited
Nations (UN) iy

KHAN Mubamaad Aslam, Chaiman of Gomal Damasn Area Water Patnrship (GDAWP)
(Pakistan)

Summing up and closing:

BABAR Mubammad Wasif Bashie, Prsiden, Pakisan Youth ariament for Wate (Pakisan)

Pause

(o the Irkutsk Regional Philharmonic
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AYBLI WWAPYAIIBLUIBIFBI MUHHCTPJITT
CY PECYPCTAPBI KOMUTETIHIH
«KA3CYIUAP» HAPYALIBLIBIK XKYPI'I3Y
KYKbIFBIHJIAFbI PECITYBJIHKATBIK
MEMJIEKETTIK KOCITIOPHBIHBIH
AKMOJTA ®WTHAJIBI

AKMOJIMHCKHI ®WJIMAJL
PECHYBJIMKAHCKOI'O rOCYJAPCTBEHHOI'O
MPEANPUSITUSI HA TIPABE XO3SMCTBEHHOT O

BEJIEHMS «KA3BO/IXO3»

KOMHUTETA MO BOJHBIM PECYPCAM
MHHUCTEPCTBA CEJBCKOIO XO3SIIICTBA
PECITYBJIMKH KA3AXCTAH

010000 Acrana kax
rea/gpare (8-717-2)26-37-19 e-m:

1814080042 no  §A8

LARFBLIL 72,
astwater@inbox.ru

010000 1.Ac:
vea/daxe (8-717-2)26-37-19 e-mail: astwater@inbox.ru

AKT
BHE/IPEHHSI Pe3y/IbTATOB HAYYHBIX HCC/IEI0BAHHI

1. Haumenosanue pesynomamoe 6HeOpAeMbIX HAYYHO-MEXHUYECKUX pabom:Kparkuii
OTHYeT 110 BHEAPEHHI0 pPe3yJabTAaTOB OAaTHMETPHYECKHX HCCJIEI0BAHHI ACTAHHHCKOrO
BofoXpanuanma u Kapra Garumerpus ACTAHHHCKOIO BOJOXPAHW/IHINA, B DaMKax
ucnionsennst HAPHa temy «I'MApONIOrHyeckoe KOMIBIOTEPHOE MOAETHPOBAHHE MONOBOBS PEK
Ecunb u Hypa suts onpenientennst pucka 3atorierss Tepputopuu ropona Hyp-Cyorran (Actarsi)
M TIPWIETAIOMMX HACE/ICHHBIX IYHKTOB)BBINOIHAEMOMIIO rocyaapcTBeHHOMy 3akasy ['Y KH
MOH no GlomkeTHolt mporpamme «PasBuTHe Haykmy, mnommporpamme «I'paHTOBOE
(uHaHCHpOBaHHE CYOBEKTOB HAYYHOH W/WIH HaydHO-TeXHHYECKOH JesTeIbHOCTH» Ha 2018-
2020 roasl mo mpuoputery 3. UHpOpMALHOHHEIE, TEICKOMMYHHKALHOHHBIE H KOCMHYECKHE
TEXHOJIOTHH, HaY4YHbIE HCCIIEI0BaHHs B 0671acTH ecTecTBeHHbIX Hayk, UIPH Ne AP05136087.

2. Iepeuens neopsemvix pesynomamos uccnedosanuti 2019 z00a:

1)Kpatkuif OTYeT MO BHEAPEHHMIO pE3ybTATOB GATHMETPHUECKHX HCCIIEIOBAHMIA
ACTaHHHCKOTO BOJIOXPaHHIIHIIA;

2)Kapra GaTumeTpiu ACTaHHHCKOIO BOAOXpaHWHIIE, MacTa6: 1:25 000 (1 mwct).

3.Henonnumens pa6om: 1Y «MeskyHapoHbIH HAYUHBIH KOMILIEKC KACTaHa».

4.Kapma 6amumempuu Accmanuncrkozo eodoxpanunuwa, macwmabom 1:25 000 u
Kpamkuii - omuem  no  enedpenuio  pesyremamos — Gamumempuueckux — uccie008anuii
Acmanunckozo 6odoxpanunuwyabyoym ucnonvzoeanuiBPITI «Kassomxoz» KBP MCX PK u ero
TOJIpa3/Ie/IeHHsIXB HAYYHOIH M IPOH3BOJICTBEHHO JEATEIBHOCTH, IIPH [UIAHUPOBAHHH paGoT Ha
TIePCTIEKTHBY.

JIupeKTop AKMOJIHHCKOrO puimana
PI'TI«KasBoaxos»KBP MCX PK Y.K. Daai
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Macurra 1:25 000

KAPTA BATUMEPWUW ACTAHVUHCKOIO BOOOXPAHUITULLA

I

Hyp-Cynam, 2019 .

YCNOBHbIE OBO3HAYEHNA
Tpannus LKANA TMNCOMETPUYECKOMO CEYEHWA
PENLE®A [IHA BOTOXPAHVIMLIA B METPAX
puroponHot soms . Hyp-Cynran
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VTBepxkaawn
YUY «MexayHapoaHslit
i KOMITIIEKC «ACTaHay,

BBIINIUCKA U3 MPOTOKOJIA Ne 10.22
16.10.2019 r. r. Hyp-Cynran

3acenanue Yuenoro coera
HuetutyT reorpaduu n npupoaononb30BaHus
UY «MexayHapoaHblil HayuHbIil KOMIIEKC «ACTaHa»

Ipencenarens — k.3.H. C.C. Baiiwonanos

Cexperapb —M.H.c., )K.E. Mycaranuesa

HpucyrerBosanu: k.r.H. Baitwonanos C.C., mu.c. 3unabmun HB., Mm.H.C. Aranuxosa AM,
m.H.c. Haxbnes AJ[, mu.c. Kapakysos EM., mu.c. Ilaiimepnenosa A.H., B.u. CumbGatosa
AT, Bu Xakuesa A, B.u. Axuwes H.JI,, Paxumrysosa JLK.

MOBECTKA JTHA:

1. IlpomexyTounpiii  oruer HHUP 3a 2019 roa mno nporpaMmHo-ueieBoMy
¢unancuposanuio 2018-2020 rr. no teme: Ne BR05236529: «KommiekcHasi oumeHKa
skocucrem  Illyunncko-BopoBckoii  KypopTHOii  30HBI  HAa  OCHOBe oOmnpeaeseHHs
9KOJIOTHYECKOH HArpY3KH B ULeJISX YCTOHYHBOrO HCIOJIb30BAHHA PEKPEAUHOHHOrO
norenunana». Hayunpliii pykosoaurenn: Axkusnosa ®@apuaa Xuanmunosna

2. OpomexyTounniii oruer HUP 3a 2019 roa mo rpaHToBOMY (UHAHCHDOBAHMIO
2018-2020 rr. mo Teme: AP05136087 «I'maposoruyeckoe KOMNbIOTEPHOE MOJETHPOBAHHE
noniosoabsi pex Ecuab n Hypa ans onpenesienusi pucka 3aTonjieHnsi TepPHTOPHH ropoaa
ACTaHBI M NPUJIErAOWHAX HACENEHHbIX NYHKTOB». Hayunblil pykoBoauTeab: AKuHsHOBA
®apuaa KunanmuHoBHa

CIYIIAJIU:

Axusnosy @.JK. nomoxuna ocHoBHele pesymbratl HHUP mno Teme BR05236529:
«KomnnexcHas ouenka skocucrem II[ydnHCko-BOpOBCKOH KypOpTHOH 30HBI Ha OCHOBE
Onpe/ieeHns 5KONOrHYeCKOH Harpy3Ku B LENIsX YCTOIYMBOrO HCMIONb30BAHHS PEKPEALIHOHHOTO
noTeHuuana» 3a 2019 r.

Axusnosy ~ @.JK.  nonoxmna  OCHOBHble — pesyibTaTel  no Teme AP05136087
«I'maponornyeckoe KOMIBIOTEPHOE MOJEIMPOBAHHE NONOBOAbS pek Ecuab u Hypa mas
ONpeneeHns: PUCKA 3aTOMJIEHHs TEPPUTOPHH ropona ACTaHbl M MPUJIEralOLIUX HACEJEHHbIX
nyHKTOBY 3a 2019 1.

BBICTYIIHJIM:
batuonanos C.C., 3unabaun H.B., KOTOple B CBOMX BBICTYILICHHSIX MOANEPKATH
npomexyToynbiii otder HUP 3a 2019 r, mo Tteme BR05236529: «KommiekcHas oueHka
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skocucTeM Llly4nHCcko-BOpoBCKO# KypOPTHOM 30HBI Ha OCHOBE ONMPENENEHHs 3KOJNOrHYECKOi
HArpy3sku B LEJSX YCTOHYMBOIO HMCMOJIB30BaHHS PEKPEaLHOHHOro MnoTeHumana» 3a 2019 r.
PEKOMEHIIOBAJIH ITPUHATH OTYET U TIPOAOJDKUTH UCCJICAOBAHUS.

Amanraes JIK., HaxGues A.Jl, KOTOpble B CBOMX BBICTYIUIEHHSX TOJIEPIKANH
npomexyTounsiii  oryer HHP 3a 2019 r, mo Teme AP05136087 «I'muponoruueckoe
KOMIIBIOTEPHOE MOZeIHpOBaHHe MOnoBoAbA pek Ecumb m Hypa nus ompepenenns pucka
3aTOMJICHHs. TEPPUTOPUH ropoja ACTaHbl M MPHUJIETaloUMX —HACENEHHBIX MyHKTOB»
PEKOMEH/I0BaJIM NPUHATH OTYET H MPOJOKHTD UCCIIEI0BAHMS.

NOCTAHOBWJIH:

1. Tlpunatb npomexyTtounblii oTuer 3a 2019 rox no teme Ne BR05236529: «KomruiekcHas
ouenka skocucrem IIIBK3 Ha ocHOBe onpeneneHysi 3KONOrMYECKOH HArpyskM B LENsIX
yCTOﬁ‘{HBOl‘O HCIIOJIb30BAHUSA PEKPEALMOHHOr0 MOTEeHLMalay.

2. Ilpunatb npomesxkyTouHblil oTHeT 32 2019 ron no Teme «I'MAPOJIOrHYECKOE KOMIBIOTEPHOE
MozenupoBanue mnonosoabs pexk Ecunb m Hypa nns onpeneneHus pucka 3aTomieHus
TEPPUTOPUH FOPOAA ACTaHBI M MPUIIETAIOLINX HACEIEHHBIX TyHKTOBY

3. PeKOMeH}lOBaTb NPOAOJIKUTL UCCIIEAOBAHHS.

Tpencenarens
VueHoro cosera @K, AkusHoBa

Cexperapb coBera / XK.E. Mycaranuesa
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MunucTepeTBo 06pasosanus 1 Hayku PecniyGmnuku Kasaxcran
I'Y «Komurer Haykn»

MEXTYHAPOJIHBIHM HAYYHBI KOMITIEKC «ACTAHA»

VK 504.453,004.94, 614.87 ' -YTBEP)KI[AIO

MPHTMU 20.23.27, 36.23.25, 37.27.33, I[,Mpelewp -\ A «Memyﬂapomibm
39.19.00, 87.33.31 _‘ © .. HayuHBiii KOMILTEKC «AcTaHa»
Ne rocperuncrpaunn 0118PK00279 ; \S BR | *';‘_'Ka"H akanemuk PAEH

: HA. Copcenbali
Wil 23 2019,

OTHET
O HAYYHO-UCCJIEJIOBATEJILCKOH PABOTE

no teme: UPH AP05136087
«'M/IPOJIOTMYECKOE KOMITBIOTEPHOE MOJIEJIMPOBAHME [TOJIOBO/Ib S PEK
ECUWJIb U HYPA VI OITPEJAEJIEHH A PUCKA 3ATOITJIEHUA TEPPUTOPUHN I' OPOJIA
ACTAHBI U TTPUJIET AFOIIIUX HACEJIEHHBIX ITYHKTOB»

(MPOMEXYTOUHBII)

o npuopurery: «MudopmaunonHble, TENCKOMMYHHKALHOHHBIE H KOCMHYECKHE TEXHOJIOTHH,

HAY4HbIC UCCIIEIOBAHHS B obnactu €CTCCTBCHHBIX HAYK»

HayyuHblil pyKOBOIAKUTENb TEMBI, %/ /
¢ i /Y ®. K. AkusHOBa

I-p reorp. Hayk, npod.

MOAITUCH, AaTa

Hyp-Cynran 2019




