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Теоретической предпосылкой моделирования речного бассейна служит его выделение 

в качестве самостоятельной единицы географического пространства. Использование 
бассейнового подхода в экологических исследованиях позволяет унифицировать подходы и 
методы, проводить сравнительные оценки для оптимизации систем мониторинга и 
природопользования. В современном мире для моделирования бассейна рек применяются 
различные методы. Территория в бассейновой модели представлена водосборными 
бассейнами разного порядка. Водосборный бассейн — ограниченная водоразделами 
площадь, в пределах которой поверхностный или подземный сток направлен в сторону 
водотока. Основными составляющими водосборного бассейна являются его рельеф и 
конфигурация сети линий стока. Невозможно переоценить влияние рельефа на речной сток 
(абсолютной высоты и уклонов поверхности, густоты и глубины расчленения). 
Использование цифровой модели рельефа (ЦМР) позволяет автоматизировать получения 
гидрологических и морфометрических данных водосборных бассейнов. В связи с этим 
возникает потребность в разработке методики использования ГИС-технологии для 
определения физико-географических и гидрологических характеристик водных объектов. С 
целью выявления пространственного распределения условий, влияющих на сток с 
территории бассейна реки, изучалось геоморфологическое строение бассейна реки Кенгир. 

Целью работы является определение водосборных площадей бассейна реки Кенгир 
средствами стандартного инструментария ArcGIS10,используя цифровую модель рельефа, 
созданную на основе данных Aster (30 м). 

Река Кенгир (Кара-Кенгир) берет начало в южных и юго-восточных склонах 
Улытауских гор вблизи озера Баракколь, впадает в реку Сарысу, 384 км от ее устья, на 
северо-западном конце Голодной Степи (Бетпак-Дала). Длина 295 км, площадь водосбора 
18400 км2, средняя высота водосбора 480 м, средневзвешенный уклон 1,07 о/оо. Основными 
притоками Кенгира являются реки Сары-Кенгир, Жыланды, Жезды, а также еще 115 
притоков общей протяженностью 840 км. 

Река имеет важное хозяйственное значение для населенных пунктов, в границах 
которых расположен ее бассейн. В административном отношении территория бассейна реки 
лежит в пределах Карагандинской областей. 

На основе исследования существующих методов[1-9] разработан алгоритм 
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определения водосборных площадей бассейна реки, включающий следующие этапы (рис. 1): 
1) Заполнение локальных понижений ЦМР (инструмент «Заполнение»). Данный 

инструмент заполняет локальные пики (понижения) в растре ЦМР (рис.2). Пики 
представляют собой ошибочные данные, которые возникают из-за разрешения данных или 
округления высот до ближайшего целого значения. Локальные понижения заполняются для 
более корректного выделения водотоков бассейна. При невыполнении данной функции, 
выделеная дренажная сеть бассейна может иметь разрывы. 

2) Вычисление направления стока (инструмент «Направления стока»). Направление 
стока основывается на направление наиболее крутого спуска, или максимального 
понижения, из каждой ячейки грида. Грид – формат хранения растровых данных, 
строящийся на основании полистной структуры, в которой основной единицей хранения 
является прямоугольный блок ячеек. 

 

Рис. 1 Этапы моделирования бассейна реки средствами стандартного инструментария 
ArcGIS10 

 
3) Вычисление кумулятивного стока (инструмент «Суммарный сток»). Построение 

кумулятивного стока основывается на поверхности уклона, т.е. грида направления потоков, 
полученного на предыдущем этапе. Инструмент «Суммарный сток» определяет величину 
кумулятивного стока как суммарный вес всех ячеек, впадающих в каждую ячейку вниз по 

Исходная ЦМР 

Заполнение локальных понижений ЦМР (инструмент «Заполнение») 

Вычисление направления стока (инструмент «Направления стока») 

Вычисление кумулятивного стока (инструмент «Суммарный стока») 

Определение ячеек водотока со значениями кумулятивного стока (инструмент «Условия») 

Идентификация водотоков-звеньев(инструмент «Идентификация водотоков») 

Присвоение порядка водотоков (инструмент «Порядок водотоков») 

Определение дренажной площади каждого звена (инструмент Водосборная область/Watershed) 
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склону выходного грида. Кумулятивный сток основывается на количестве ячеек, из которых 
осуществляется сток в каждую конкретную ячейку в выходном гриде. 

4) Определение ячеек водотока со значениями кумулятивного стока (инструмент 
«Условия»). Инструмент «Условие» позволяет контролировать выходное значение для 
каждой ячейки. 

5) Идентификация водотоков-звеньев (инструмент «Идентификация водотоков». 
Данный инструмент присваивает уникальные значения секциям растровой линейной сети. 
Идентифицируемые сегменты водотоков - это фрагменты дренажной сети между двумя 
последовательными соединениями, между соединением и устьем или между соединением и 
истоком. 

6) Присвоение порядка водотоков (инструмент «Порядок водотоков»). Присваивает 
число, определяющее порядок каждому звену эрозионной сети. Инструмент определяет типы 
классификации водотоков на основе количества их притоков. 

7) Определение дренажной площади каждого звена (инструмент «Водосборная 
область»). Определяет водосборную область, водотоков (рис. 3). 

В результате предоставляется возможность построения водосборных бассейнов 
различного порядка. От значения кумулятивного стока зависит степень детализации 
водотоков, на которые влияют характеристики рельефа в частности, от уклона местности. 

 

 
Рис. 2 Цифровая модель рельефа территории бассейна реки Кенгир 

 
Для определения порядка водотоков использовался метод Хортона–Стралера, при 

котором водоток, не получающий притоков, относится к руслам первого порядка. Два русла, 
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соединяясь, дают начало водотокам 2-го порядка и т.д. Затем в соответствии с порядком 
водотока, расположенного в границах той или иной водосборной площади, определялись 
порядки бассейнов (рис. 3). На территории бассейна р. Кенгир было выделено 7 порядков 
элементарных бассейнов. В пределах бассейна преобладают элементарные бассейны 
преимущественно 1-го, реже 2-го и 3-го порядков. Детализированность итогового растра и 
количество порядков бассейнов связана со значением нижнего порога кумулятивного стока, 
которое задается в ходе создания модели. 

Таким образом, для моделирования бассейнов крупных и средних рек возможно 
использование данного механизма, однако для проведения более детальных исследований 
необходимо использовать источники масштаба 1 : 100 000 и крупнее. 

Рис. 3 Карта водосборных бассейнов реки Кенгир 

На базе стандартного инструментария ArcGIS 10построены картографические модели 
эрозионной сети и водосборных бассейнов реки Кенгир. Данный метод принадлежит 
апробации при моделировании водосборных бассейнов рек на различных типах рельефа. 

Имеющиеся материалы и методический аппарат моделирования позволяют в 
последующем разрабатывать карты различных параметров рельефа. 

Вопросы исследования структуры водосборных площадей бассейна имеет огромное 
практическое значения для анализа стока воды и отображения области поверхностного 
дренажа; в вопросах освоения водных ресурсов; для геоэкологических проблем изучения 
геосистем. Информация, полученная при выполнении данной команды, помогает решать 
задачи гидрологии, гидравлики, такие как проектирование отстойников и ливневой 
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канализации, и другие задачи, связанные с предотвращением эрозии почвы, что наиболее 
актуально для территории Казахстана. 

Кроме того, дальнейшее исследование структуры водосборных площадей бассейнов, 
определение которой возможно по предложенному авторами методу, представляет собой 
огромный интерес для фундаментальных вопросов геоэкологии. 
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Үшінші индустриалды төңкеріс идея авторыДжереми Рифкин (АҚШ) 
тұжырымдамасына сәйкес бес тірекке негізделеді – энергияның қалпына келетін көздері, осы 
энергияны тудыратын ғимарат, энергияны сақтау, «энергетикалық Интернет» және 
энергияның баламалы көздерімен жұмыс істейтін логистика, транспорт. ЭКСПО-2017 жылға 
қарай салынатын кешендерде осы элементтердің барлығы болатын болады[1].  

ЭКСПО – бұл қоғам дамуына зор ықпал еткен халықаралық әлеуметтік экономикалық 
қатынастарды дамытудағы бірегей оқиға. Халықаралық сауданың, ғылымның, техниканың, 
құрылыс пен туризмнің дамуына оң ықпал етті.EXPO дәстүрлі көрмесі бұған дейін Азияның 
солтүстік шығысында, Еуропа мен Солтүстік Америкада өткізіліп келген екен. Ал енді 
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