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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Жаратылыстану ғылымдар факультетінің «Гидрология» 

мамандығының магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі-С.Садвакасова 

 

R пакеті гидрологиялық модельдеуге арналаған деректерді дайындауды жеңілдетуге 

және автоматтандыруға арналған құралдар жиынтығын қамтиды.  

R пакеті Орталық Азиядағы қолданбалы гидрологиялық модельдеу бойынша 

магистрлік курс аясында әзірленген және «Жартылай құрғақ Орталық Азиядағы 

гидрологиялық жүйелерді модельдеу» кітабында кеңінен қолданылады.  

R пакеті Орталық Азия аймағына арналған болса да, көптеген функциялар жалпы 

және әлемнің кез келген нүктесінде жобаларды модельдеу үшін пайдаланылуы мүмкін. R 

пакеттің ең маңыздылығы оның  функционалдығы. Тобиас Зигфард пен Кинзелбах 

Волфгранг жазып шыққан «Жартылай құрғақ Орталық Азиядағы гидрологиялық жүйелерді 

модельдеу» оқулығындағы мысалдар қол жетімді функциялардың толық спектрін және 

оларды жұмыс процесінде қалай пайдалану керектігін көрсетеді [1]. 

Қажеттілік мәлімдемесі  

Деректерді дайындау гидрологиялық модельдеуге дейін атқарылады және  іс жүзінде 

модельдеу процесіндегі ең үлкен қадамдарыныі бірі болып табылады. R пакеті 

гидрологиялық модельдеу үшін деректерді дайындау процесін автоматтандыратын тиімді 

жұмыс процестеріне қосылатын бірақтар көмекші функцияларды қамтиды (1 сурет). 

Осылайша, R пакеті  модельдеудің жаңғыртылған жұмыс процесін қолданылуы және 

гидрологиялық модельдеудің масштабталуын жақсартады.  
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Cурет 1 «Орталық Азия өзендеріне арналған R пакеті құрамбөліктерінің жұмыс процесіне 

шолу (сурет көзі Marti et al., 2022 ). Қысқартулар мәтінде түсіндіріледі 

 

Жұмыс процесі толығымыен ақысыз, жалпыға қолжетімді деректер мен 

бағдарламалық жасақтамаға сүйенеді»[1]. 

«Орталық Азия өзендері» пакетімен қамтылған деректерді дайындау кезеңінде SRTM 

(NASA JPL, 2013) алап сызбасы мен жер бедерінің сандық  моделін (DEM) пайдалана 

отырып, гидрологиялық жауап беру бірліктерін (HRU) шығаруды қамтиды. RS Minerve 

гидрологиялық модельдеу бағдарламалық құралына импорттау үшін алап контурын шығару 

және геокеңістіктік қабаттарды өңдеу (Бастиен Рокье және оның әріптестері, 2021)  QGIS-те 

(QGIS әзірлеу тобы, 2022) Зигфрид пен Мартиннің (2022) кітабында егжей-тегжейлі 

сипатталған [2], [3],[4]. 

Орталық Азияның биік таулы аймағы әдетте деректер тапшылығы бар аймақ ретінде 

қабылданғанымен, маусымдық уақыт шкаласында аймақтық гидрологиялық модельдеудің 

сенімді негізін құрайтын деректер торымен байланыстырылған. CHELSEA v2.1 (Carter et al., 

2017, 2021)- бұл 1 км шаршы аумағындағы ауа-райы мәліметтерін жинауға арналған өнім.  

«Орталық Азия өзендері» пакетінде GEN_HRU_CLIMATE_SV_RS Minerve функциясы  

жауын-шашын немесе ауа температура бойынша деректерді  гидрологиялық реакция 

бірліктерінен алады және RS Minerve модельінде оқуға ыңғайлы етіліп дайындалады [5].  

Мұздықтардың жұқаруы және мұздықтардың кішіреюі жылдамдығы GSM 

(Мұздықтардағы ағынды үлгісі)  RS MINERVE жүйесінде оларды калибрлеу үшін 

пайдаланылуға арналған  ашық қолжетімді әдебиет деректер жиыны болып табылады [6]. 

Қардағы су қоры  эквиваленттік деректері биік Азиядағы қарды қайта талдау 

(HMASR) нәтежиесінде алынған өнім және оны RS MINERVE жүйесінде HBV (жауын-

шашын және ағынды су үлгісі) бойынша қар модулін калибрлеу үшін пайдалануға болады. 

«Орталық Азия өзендері» пакетінде модельді калибрлеу үшін HMASR деректерін қалай 

пайдалауға болатынын көрсетеді. Процесс мұздықтың жұқаруы мен кішіреюін калибрлеуге 

өте ұқсас [7]. 

 Және соңғысы: CMYK 6 климаттық моделінің нәтежиелері Copernicusте  қол жетімді. 

Содан кейін «Орталық Азия өзендері» пакетін CHELSEA деректерін пайдалана отырып, 

климаттық болжамды бұрмалауды түзету және MINERVE көрсеткіштерінен RS MINERVE 

климаттық әсер деректерін алу үшін пайдалануға болады. Сонымен қоса, статистикалық 

қатені түзету әдісі ретінде кванттық картаны қолданамыз [8]. 

Гидрологиялық модельдеу RS MINERVE гидрологиялық және гидравликалық 

модельдеудің ақысыз бағдарламалық жасақтамасын қолдану арқылы жүзеге асырылады 
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(берілген пакетте жоқ). Онымен қоса, бізге керек QGIS-Тегі кейбір балама геоөңдеу жұмыс 

процестерін Зигфрид пен Мартин еңбектерінде толық сипаттама берген (2022) [1]. 

«Орталық Азия өзендері» пакетінің функционалдығы мыналарды қамтиды: 

 Орталық Азиядан алынған гидрометеорологиялық деректерді (уақытша 

қатарлар мен қайта талдау деректері) қоса алғанда, ағымдағы және болашақтағы ауа 

райының әсерін тиімді өңдеу 

 Модельді автоматты түрде құру үшін ГАЖ қабаттарын дайындау 

 Мұздықтарды көлемдік аудандар бойынша масштабтау 

 Қардағы су қорының эквиваленті немесе ағын ұзақтығының қисықтарын 

есептеу, модельдеу нәтижелерін кейінгі өңдеу, мысалы шығару және визуализация  

 RS MINERVE гидрологиялық модельдеу бағдарламалық құралының кіріс және 

шығыс файлдарын оқуға және жазуға мүмкіндік беретін гидрологиялық модельдеу 

бағдарламалық құралымен енгізу/шығару интерфейсі. 

Деректерді дайындау процесін автоматтандыру үшін функциялар қосылған кезде ғана 

бұл пакеттің қолайлы жақтары пайда болады.  «Жартылай құрғақ Орталық Азиядағы 

гидрологиялық жүйелерді модельдеу» кітабында егжей тегжейлі жазылған.  

Қажетті пакеттер 

RS MINERVE гидравликалық-гидрологиялық модельдеу бағдарламалық құралына 

Common Language Runtime (CLR) арқылы тікелей R тілінен қол жеткізуге болады, осылайша 

RS MINERVE GUI пайдалануынан құтылуға болады және үлкен модельдердің бірнеше рет 

іске қосылуын жылдамдатады.  

RS Minerve R GitHub репозиторийінде Visual Basic интерфейсін RS MINERVE 

бағдарламасымен пайдалану үшін, CLR пәрмендерін пайдалану жолына арналған 

техникалық жадынамада мысалдар көрсетілген. Бұл функияны қолдануды RS MINERVE 

моделін жетік меңгерген пайдаланушыларға ұсынылады [9]. 

Деректерді дайындауды және гидрологиялық модельдеуді жақсартатын бірқатар 

қолданыстағы R пакеттері бар (Slater et al., 2019). Бірақ, Орталық Азия өзендерін қоспағанда, 

таулы аймақтардағы су ресурстарын басқаруды тиімді және қолжетімді құралы болып 

табылатын RS MINERVE көмегімен гидрологиялық модельдеуді жеңілдететін R пакеті жоқ 

[10].  

Орнату 

Пакетті орнату үшін R>=4.1. нұсқасы қажет. Оны GitHub репозиторийінен 

devtools::install_github("hydrosolutions/riversCentralAsia") көмегімен орнатуға болады. Пакетте 

Орталық Азия өзендерімен бірге орнатылатын көптеген тәуелділіктер болады. Пакетті сәтті 

орнату үшін алдымен rlang,magrittr, stringr and purrr пакеттерін орнату қажет. Windows 

пайдаланушыларына RTools жұмыс істейтін құралдарын орнатуы қажет болады [9], [11]. 

Ескерту 

R пакеті туралы «Жартылай құрғақ Орталық Азиядағы гидрологиялық жүйелерді 

модельдеу» оқулығында кеңінен түсіндіріледі (Зигфрид пен Мартин, 2022). Және осындай 

оқу құралы тегін дәрістер материалдары мен тақырыптық зерттеулері магистірлік курстың 

гидрологиялық моделдеу негізімен бірге жарияланады (Б.С. Марти и др., 2023). 

Оқулықта ұсынған жұмыс процесі, Орталық Азия өзендері  пакетін пайдалану,  

Horizon 2020 HYDRO4U жобасында қосымша тексерістен өтті (Hydro4U Project Web Site, 

2022),  мұнда шағын гидроэнергетиканың болашақтағы әлеуеті гидрологиялық модельдеу 

арқылы бағаланады. Жетік меңгерген R және RS Minerve пайдаланушылары үшін RS 

Minverve R (Б.С.Марти, 2021) репозиторийіндегі виньеткаларды пайдалану ұсынылады, бұл 

R және RS MINERVE арасындағы өзара әрекеттесуге мүмкіндік береді. 

 

Пайдаланылған әдебиеттер тізімі 
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АСТАНА ҚАЛАСЫНДАҒЫ АТМОСФЕРАЛЫҚ ЛАСТАНУДЫҢ СУ 

НЫСАНДАРЫНА ӘСЕРІ 

 

Нағметова Нұрсаяш Нұрлыбекқызы 

nursayashnagmetova@gmail.com 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университеті Жаратылыстану ғылымдары 

факультеті «6В05210 - Гидрология» мамандығы 4 курс студенті. Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші - Әбдіжаппар Ұ.Т. 

 
Мақалада Астана қаласының жыл өткен сайын халық санының өсуі және халықтың 

мұқтаждығына байланысты өнеркәсіп орындарының салынуы және су нысандарын 

пайдалану қарқыны күрт өсуде. Атап айтсақ («АстанаТоргСервис»,КазПластТруба-Астана, 

Moletech Astana, Жылу электр станциясы (ЖЭС-1, ЖЭС-2 және тағыда басқа )) адамның іс-

әрекеті зауыттар мен өндірістерде көміртегі тотығы, азот оксидтері, аммиак бөлшектер, 

қорғасын, көмірсутектер, органикалық қосылыстар және басқа химиялық заттар сияқты 

көптеген ластаушы заттарды шығарады, ластаушы заттар атмосфераның ластануын соның 

нәтижесінде жауын-шашындағы қышқыл заттардың қоспасын көбейтіп, су нысандарының 

сапасына кері әсерін тигізуде[1]. 

«Астана қаласының табиғатты қорғау және табиғатты пайдалану басқармасының» 

мәліметіне сүйене отырып, Астанада қоршаған ортаға эмиссияларды жүзеге асыратын 2813 

кәсіпорын жұмыс жасайды. Станционарлық көздерден шығарындылар 89,6 мың тоннаны 

құрайды. Жалпы көліктер саны 347 мың құраса, көп бөлігін жеңіл көліктер құрайды. Жыл 

сайын 47 мыңға дейін автомобиль көлігінің өсімі байқалады. Олардың 80%-ы қатты отынмен 
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