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Введение. Бассейн реки Или является уни-
кальным природным и ресурсным комплексом Ка-
захстана и играет огромную роль в жизнедея-
тельности республики. В регионе сосредоточены
крупные промышленные, сельскохозяйственные и
водохозяйственные комплексы и расположены мно-
гочисленные населенные пункты и города, а также
мегаполис – город Алматы (Алма-Ата). Анализ и
оценка состояния водных ресурсов, а также перс-
пективы их количественных изменений, несомнен-
но, важны и требуют внимания при планировании
развития региона с учетом темпов роста населения
и экономики. Так, с 1990-х гг. прошлого столетия
население таких городов, как Алматы, Капшагай
(Капчагай), Каскелен и Талгар, увеличилось в сред-
нем в 1,5 раза [Демографический ежегодник…,
2011]. В настоящее время здесь проживают более
двух миллионов человек.

Для социальных нужд, развития энергетики и
сельского хозяйства в бассейне реки созданы ряд
водохранилищ и ирригационных систем. В казахстан-
ской части бассейна озера Балкаш (Балхаш) насчи-
тывается примерно 35 водохранилищ сезонного и
многолетнего регулирования с суммарной емкостью
около 16 км3 и общей площадью водного зеркала
1475 км2 [Достай, 2009]. Наиболее крупные водо-
хранилища созданы на реке Или – Капшагайское
(Капчагайское) (1970), на реке Шарын – Бестюбин-
ское (2011), на реке Шелек – Бартогайское (1984) и
на реке Курты – Куртинское (1967). В верховьях реки
Или в пределах КНР в 2002–2007 гг. возведена пло-
тина водохранилища, которое также принято назы-
вать Капшагайским.

Наиболее значимыми ирригационными систе-
мами бассейна являются Большой Алматинский
канал им. Д. Кунаева (БАК) и Акдалинский рисо-
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вый массив орошения. Водозабор БАКа осуществ-
ляется из Бартогайского водохранилища, а далее он
пересекает притоки р. Или в предгорьях Или Ала-
тау (Заилийский Алатау) и заканчивается в бассей-
не реки Шамалган (Чемолган). Акдалинский рисо-
вый массив орошения расположен в низовьях доли-
ны реки Или.

Таким образом, оценка водных ресурсов р. Или
и ее крупных притоков в современных условиях в
связи с изменением климата имеет важное значе-
ние при решении практических задач водопользова-
ния и перспектив дальнейшего развития региона.

Материалы и методы исследований. Основным
объектом исследования является многолетний вод-
ный режим Или и особенности формирования стока
на территории Казахстана. Долина реки делит две
горные системы на Джунгарский (Жетысуйский)
Алатау и восточную часть Северного Тянь-Шаня
(Или Алатау) и протянулась на сотни километров
от Синьцзяна (КНР) до озера Балхаш. Высотные
отметки Илийской впадины в верховьях у границы с
КНР составляют в среднем 600 м, в среднем тече-
нии у плотины ГЭС Капшагайского водохранилища –
500 м, а в низовьях – 340 м. Правобережные прито-
ки реки Или – Коргас (Хоргос), Осек (Усек), Боро-
худзир, берущие начало в горах Жетысуйского Ала-
тау, – маловодны. Наиболее значимы левобережные
притоки реки, формирующиеся на склонах Или Ала-
тау, а также отрогов Терскей и Кунгей Алатау – Ше-
лек и Шарын. Горы здесь достигают 4000 м и более,
например пик Талгир имеют высоту 4951 м. Стоко-
формирующая часть бассейна расположена в КНР.
На территории Казахстана формируется порядка 30%
водных ресурсов р. Или. В русло реки попадает лишь
часть из них. Сток горных рек используется на хо-
зяйственные нужды, а также расходуется на фильт-
рацию и испарение [Проблемы…, 2003].

В работе анализируются данные 10 метеоро-
логических станций (МС) и 5 гидрологических по-
стов РГП «Казгидромет». В расчетах использова-
лись значения средних годовых расходов воды по
гидрологическим пунктам рек: Или – 164 км выше
плотины Капшагайской ГЭС (1957–2018); Шарын –
уроч. Сарытогай (1928–2018); Шелек – с. Малыбай
(1929–2018); Или – уроч. Капшагай (1911–2018)
[Многолетние данные…, 2001, 2006; Ежегодные
данные…, 2020]. Соответственно количество лет
данных рядов составляют от 90 до 108 лет. Пропус-
ки в наблюдениях составляют для данных пунктов
от двух до пяти лет.

Схема расположения расчетных пунктов наблю-
дений приведена на рис. 1 (ArcGIS, версия 10,6).

Высота местности и экспозиция склонов хреб-
тов по отношению к влагонесущим воздушным мас-
сам определяют расходы воды в реках и обуслов-
ливают их водное питание. Доля снегового питания
рек бассейна р. Или составляет 85% стока, дожде-
вого – 7,5–23% и ледниковая составляющая стока
доходит до 12–17,5% [Республика Казахстан…,
2006]. При этом изменения климатических характе-
ристик последних десятилетий приводят к изменени-

ям воднобалансовых характеристик на значительных
территориях и отдельных речных бассейнах.

Анализ метеорологических факторов стоко-
образования. В научной и справочной литературе от-
мечаются положительные аномалии средних годо-
вых температур воздуха и количества осадков за
последние десятилетия в районах Центральной Азии
и Казахстана [WMO…, 2018; Седьмое националь-
ное…, 2017; Manning et al., 2013; Asia…, 2007]. Оцен-
ка характеристик стока требует определения перио-
дов, характеризующихся относительно установивши-
мися климатическими условиями. Изменившиеся
климатические показатели в различных высотных
зонах водосборов рассматриваемых рек определя-
ют процессы стокообразования.

Увеличение средних годовых температур воз-
духа отмечается и в бассейне реки Или (табл. 1).

Тенденция роста средних годовых температур
воздуха отчетливо прослеживается по суммарным
интегральным кривым данной характеристики
(рис. 2).

На фоне глобального потепления средние годо-
вые температуры воздуха в рассматриваемом ре-
гионе возросли с начала 1970-х гг. в среднем на
0,74°C. Рост температуры воздуха влечет за собой
изменение теплобалансовых и воднобалансовых по-
казателей. В бассейнах со значительной площадью
оледенения интенсивное таяние ледников приводит
к увеличению доли ледникового стока в водности
рек. Как известно, за последние десятилетия пло-
щадь ледников Или Алатау сократилась вдвое, а про-
цессы абляции регулируются высотой снеговой ли-
нии. Определить влияние исключительно леднико-
вого стока на водность реки Или является сложной
задачей. При этом сток малых горных рек с долей
талых вод ледников практически и непосредствен-
но в р. Или не попадает. Из-за потепления и более
интенсивного таяния высокогорных снежников и лед-
ников в годовом стоке реки Или и ее притоков зна-
чимых изменений не наблюдается. В среднем и ниж-
нем течениях р. Или, в зоне степных и полупустын-
ных засушливых территорий бассейна, норма
условно-естественного годового стока в пунктах реки
Или – уроч. Капшагай за 59-летний период до 1970 г.
составляла 472 м3/с, за 21 год до 1990 г. – 478 м3/с,
за 26 лет (1990–2018) – 519 м3/с, а по посту р. Или
(164 км выше плотины Капшагайской ГЭС) за те
же периоды – 461, 441, 480 м3/с соответственно.

Ранее авторами оценены водные ресурсы наи-
более значимых водотоков бассейна и рассчитаны
их основные показатели годового стока за различ-
ные периоды с учетом хозяйственной деятельности
[Abdrahimov et al., 2020]. Были выявлены основные
антропогенные факторы, оказывающие влияние на
естественные стоковые характеристики основных
рек Или-Балхашского бассейна. При этом оценка
водных ресурсов значительных территорий основа-
на на использовании одинаковых приведенных пе-
риодов. Поэтому часть статистической информации
длиннорядных постов наблюдения в расчетах не
использовалась. Анализ же гидрометеорологичес-
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кой информации длинных рядов наблюдений позво-
ляет оценить наиболее значимые колебания и изме-
нения воднобалансовых соотношений при формиро-
вании поверхностного стока и предусмотреть даль-
нейшие тенденции развития водности рек.

Большой интерес представляет анализ динами-
ки годовых сумм осадков в бассейне реки Или. Ко-
личество осадков, фиксируемых в конкретном пунк-
те наблюдения, зависит от многих факторов. Это и
общие циркуляционные процессы, интенсивность
циклонической деятельности, рельеф местности, вли-
яющий на направление перемещения влаги, и процес-
сы осадкообразования. В связи с этим, в отличие от
повышения температуры воздуха, которое отмеча-

ется повсеместно, количество осадков в многолет-
нем режиме изменяется неоднозначно. Как видно, ис-
ходя из тенденции изменения суммарных интеграль-
ных кривых годовых сумм осадков, на примере дан-
ных МС (Алматы, Когалы, Шелек), величина нормы
данной характеристики в регионе, начиная с 1990-х гг.,
за последние годы возросла (рис. 3, табл. 2).

Средняя многолетняя величина годовых сумм
осадков за последние 25 лет на большей площади
зоны формирования стока бассейна на высотах ниже
1500 м в среднем возросла на 34 мм. Таким обра-
зом, повышение температуры воздуха и увеличе-
ние количества осадков должны привести к увели-
чению водности рек.

Тенденция увеличения количества годовых
осадков наблюдается не по всем рассматри-
ваемым МС. Так, на высотах выше 2000 м
(МС Ассы и Мынжылки) среднее многолетнее
количество годовых осадков в настоящее вре-
мя снизилось на 14 и 2%, соответственно. При
этом уменьшение величины годовых сумм
осадков отмечается начиная с 1990-х гг.

Как известно, в аридных зонах однознач-
ных прямых связей средних годовых расходов
и количества осадков нет. Например, для рас-
сматриваемых рек – Или, Шарын, Шелек –
коэффициенты парной корреляции (r) годового
стока и годовых сумм осадков составляют 0,56,
0,43 и 0,47 соответственно. Сток рек региона
обусловлен и степенью увлажненности почво-
грунтов, глубиной залегания и запасом подзем-
ных вод. Повсеместный рост температуры
воздуха не только способствует более ин-
тенсивному таянию снежников и ледников,
но и влияет на процессы испарения и приводит
в целом к истощению влагозапасов.

Т а б л и ц а  1 
Средние годовые температуры воздуха за многолетние периоды (tср, C) 

Метеостанция Высота, м абс. 
[Справочник…, 2004] Период осреднения, годы tср, C Повышение 

t, C 
1920–1969 8,81 Алматы 847 1970–2015 9,79 0,98 

1928–1969 4,44 Когалы (Кугалы) 1410 1970–2015 5,21 0,77 

1938–1969 13,1 Кыргызсай (Подгорное) 1273 1970–2015 13,7 0,60 

1948–1969 2,19 Кеген 1845 1970–2015 3,36 1,17 

1937–1969 –2,15 Мынжилки 3017 1970–2015 –1,32 0,83 

1948–1969 10,2 Нарынкол 1806 1970–2015 10,9 0,70 

1952–1969 0,00 Ассы 2216 1970–2015 0,32 0,32 

1934–1969 9,15 Шелек (Чилик) 606 1970–2015 10,4 1,25 

1961–1969 8,50 Каменское плато (Алматы) 1317 1970–2015 8,95 0,45 

1960–1969 5,45 Жаланаш 1699 1970–2015 5,79 0,34 

В среднем по бассейну 0,74 

Рис. 2. Суммарные интегральные кривые средних годовых температур
воздуха по метеостанциям Или Алатау: 1 – Алматы; 2 – Когалы; 3 – Шелек

Fig. 2. Total integral curves of average annual air temperature for
meteorological stations of the Ili Alatau: 1 – Almaty; 2 – Kogaly; 3 – Shelek
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Изменения же величин нормы годовых сумм
осадков (Хср) и стоковых характеристик основных
рек Или-Балхашского бассейна, несомненно, харак-
теризуют воднобалансовые изменения в регионе.

Результаты исследования и их обсуждение. Для
анализа динамики водности водотоков региона рас-
сматривались, как уже отмечалось, ряды годового
стока рек Или, Шарын и Шелек. В пределах водо-
сбора реки Шелек на высотах 3300–3500 м хребтов
Или и Кунгей Алатау находятся ледники Жангырык,
Богатырь и Корженевского. В бассейне реки Ша-
рын оледенение отсутствует, а ее сток формируется
за счет снегового, дождевого и грунтового питания.

Восстановление пропусков в наблюдениях за сто-
ком рек влечет увеличение ошибки в зависимости от
величины коэффициента корреляции, т. е. тесноты ис-
пользуемых связей. Тем более реконструкция рядов
стоковых характеристик в условно-естественных ус-
ловиях требует подходить к выбору пунктов-аналогов
в достаточной степени осторожно и внимательно. При
этом при анализе реконструированных рядов необхо-
димо помнить, что расчетные характеристики данных
рядов содержат примерные оценки, состоящие из ряда
допущений. В случае рассматриваемых рядов годо-
вого стока рек пропуски в наблюдениях восстановле-
ны по достаточно надежным зависимостям со сто-
ком за период половодья в тех же пунктах наблюде-
ния (r  0,90). При получении связей стоковых
характеристик для восстановления отсутствующих
величин учитывалось и влияние хозяйственной дея-
тельности, в первую очередь водохранилищ.

Анализ динамики сумм средних годовых рас-
ходов воды за многолетний период позволяет выя-
вить следующие тенденции изменения средней мно-
голетней водности водотоков.

Ряды величин годового стока рек реконструи-
рованы исходя из условий условно-естественного
состояния стока. Ряд средних годовых расходов
воды реки Или в гидрологическом пункте урочище
Капшагай имеет наиболее длительный период наб-
людений и неоднороден вследствие антропогенных
нагрузок и климатических изменений. Реконструкция
ряда в условно-естественных условиях с 1971 г.,
года начала эксплуатации созданного Капшагайс-
кого водохранилища, осуществлена по связи со
средними годовыми расходами воды, наблюдае-
мыми на гидрологическом посту 164 км выше пло-
тины Капшагайской ГЭС с коэффициентом корре-
ляции, равным 0,73 [Амиргалиева, 2017].

В многолетней динамике величин средних го-
довых расходов воды рассматриваемых рек на ос-

Т а б л и ц а  2 
Средние годовые суммы осадков за многолетние периоды (Хср, мм) 

Увеличение 
Метеостанция Период осреднения, годы Хср, мм 

Х, мм % 
а) По данным МС, расположенным на высотах ниже 1500 м 

1921–1989 632 Алматы 1990–2015 682 50 8 

1928–1989 509 Когалы (Кугалы) 1990–2015 555 44 8 

1936–1989 406 Кыргызсай (Подгорное) 
1990–2015 436 

30 7 

1934–1989 252 Шелек (Чилик) 1990–2015 265 13 5 

1961–1989 880 Каменское плато (Алматы) 1990–2015 882 2 0,2 

б) По данным МС, расположенным на высотах выше 1500 м 
1948–1989 398 Кеген 1990–2015 405 7 2 

1948–1989 393 Нарынкол 1990–2015 397 6 2 

1960–1989 520 Уменьшение Жаланаш 1990–2015 516 4 0,7 
1952–1989 433 Ассы 
1990–2015 371 

62 14 

1937–1989 885 Мынжылки 1990–2015 866 19 2 

 

Рис. 3. Суммарные интегральные кривые количества годовых сумм
осадков по МС Или Алатау: 1 – Алматы; 2 – Когалы; 3 – Шелек

Fig. 3. Total integral curves of annual precipitation for meteorological
    stations of the Ili Alatau: 1 – Almaty; 2 – Kogaly; 3 – Shelek
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нове анализа разностно-интегральных кривых и сум-
марных интегральных кривых данных значений про-
слеживаются длительные тенденции циклов водно-
сти, характеризующиеся однородным водным ре-
жимом. Так, в многолетнем водном режиме всех
рассматриваемых рек наблюдается продолжитель-
ный, 40–50-летний маловодный период до середи-
ны 1980-х и 1990-х гг. (р. Или), который сменился
многоводной фазой водности рек. С начала 1990-х гг.
отмечается заметное интенсивное устойчивое уве-
личение годовых величин стока (рис. 4).

Таким образом, прослеживаются четкие изме-
нения в режиме осадков и поверхностного стока рек
в регионе в среднем с начала 1990-х гг.

Оценка однородности выбранных в соответ-
ствие с анализом периодов цикличности водности
и суммарных интегральных кривых годового сто-
ка исследуемых рек выполнена с помощью реко-
мендованных и широко используемых в гидроло-
гии параметрических критериев однородности двух
выборок статистического ряда Стьюдента (Ct) и
Фишера (F). В нашем случае гипотеза об однород-
ности исследуемых выборок рядов годового стока
по признаку нормы (Ct) и среднего квадратическо-
го отклонения (F) находит подтверждение лишь для
средних годовых расходов воды реки Или у урочи-
ща Капшагай. Величины годового стока здесь под-
вержены наибольшему влиянию хозяйственного воз-
действия и были восстановлены, как отмечалось, с
использованием аналогичных значений, наблюдае-
мых в створе в 164 км выше ГЭС. Остальные ис-
следуемые расчетные ряды стока рек с относитель-
но естественным водным режимом характеризуют-
ся неоднородностью выборок в соответствии с
выделенными климатическими периодами.

Критерии однородности Стьюдента и Фишера
рассчитаны по российской программе StockStat
[Магрицкий, 2014]. Результаты анализа однородно-
сти выборок рядов в целом подтверждают вывод о

значимых изменениях в формировании водности рек
региона в среднем с 1990-х гг.

Анализ тенденций изменения средних многолет-
них значений годового стока показывает, что норма
стока рек Или, Шарын и Шелек, начиная с 1990-х гг.,
в среднем возросла по сравнению с предыдущими
десятилетиями на 13%. Норма средних годовых
расходов воды реки Или увеличилась на 7%, а рек
Шарын и Шелек, соответственно, на 20 и 18%.

Расчетные характеристики средних многолет-
них значений годового стока, а также средние годо-
вые расходы воды рек различной обеспеченности
приведены в табл. 3.

Как видно, за последние 20 лет величина годово-
го стока реки Или повторяемостью 1 раз в 20 и 100 лет
возросла на 16 и 18% соответственно, а рек Шарын и
Шелек на 25, 27% и на 21, 23% соответственно.

Выводы:
– климатические изменения характеристик вод-

ного и теплового баланса в бассейне реки Или вы-
зывают увеличение годового стока, как показано на
примере крупных рек региона – Или, Шарын и Ше-
лек. Наиболее интенсивный рост значений сред-
них годовых расходов воды наблюдается с начала
1990-х гг. со времени значительного увеличения го-
довых сумм осадков;

– влияние талых вод высокогорных зон на вод-
ность рек требует более детальных исследований,
оценки и изменения их внутригодовых стоковых ве-
личин. При этом повышение средней годовой тем-
пературы воздуха и снижение количества осадков в
высокогорных областях бассейна может привести
к еще большему сокращению площади ледников, а
возможно, к их полному исчезновению и изменению
водного режима малых горных рек;

– в целом же рост годового стока с увеличени-
ем количества осадков несомненно благоприятно
скажется на развитии данного региона. Потепление
климата и увеличение количества осадков в регио-

не позволяют предполагать дальнейший рост
водности рек. При этом уменьшение объ-
емов ледникового стока, являющегося регу-
лятором водности малых горных рек в мно-
голетнем режиме, должно увеличить измен-
чивость их стока, т. е. вариацию средних
годовых расходов воды, которая в большей
степени будет определяться количеством
осадков конкретного года. Однако возраста-
ние временной вариации стока приведет к не-
обходимости в хозяйственной деятельности
предгорных, наиболее обжитых зон обращать
больше внимания вопросам регулирования
водного режима и возникновения опасных
явлений (наводнений, засушливых периодов,
селей и т. п.). Поэтому возможно уже сей-
час, в условиях перспектив устойчивого раз-
вития и с учетом водной безопасности реги-
она, возникает необходимость в проектиро-
вании и создании ряда водохранилищ, в
первую очередь на реках с большей долей
ледникового стока.

Рис. 4. Суммарные интегральные кривые годового стока р. Или и ее
основных притоков на постах: 1 – 164 км; 2 – урочище Капшагай; 3 –
                                           р. Шарын; 4 – р. Шелек

Fig. 4. Total integral curves of annual flow of the Ile River and its main tributaries
at the stream gauges: 1 – 164 km; 2 – Kapshagaj area; 3 – the Sharyn River;
                                                4 – the Shelek River
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Т а б л и ц а  3 
Характеристики средних годовых расходов воды рек в различные климатические периоды 

Расходы воды различной обеспеченности, % № 
п/п Река – пункт Расчетный период Qср, 

м3/с 
Сv 

1 5 10 50 75 95 
1911–1989 (79 лет) 449 0,19 699 607 563 437 387 334 1 Или – урочище Капшагай 1990–2018 (29 лет) 480 0,23 855 696 627 452 400 359 
1957–1989 (33 года) 450 0,20 687 608 567 443 386 314 2 Или – 164 км выше ГЭС 1990–2018 (29 лет) 491 0,24 815 703 645 479 406 320 
1929–1989 (61 год) 32,2 0,11 42,8 38,8 37,0 31,6 30,0 27,5 3 Шелек – село Малыбай 1990–2018 (30 лет) 37,9 0,13 53,3 48,0 45,1 37,6 35,0 31,8 
1928–1989 (62 года) 36,5 0,20 57,0 50,0 46,2 35,6 31,2 26,1 4 Шарын – урочище Сарытогай 
1990–2018 (29 лет) 44,1 0,23 72,6 62,5 57,6 42,9 36,8 30,0 
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different heights above sea level, generally allows identifying patterns and trends in surface runoff within
the drainage-forming catchment areas. The paper presents conclusions about significant changes in
meteorological indicators and identified periods of relatively stable state of their average long-term values,
i.e. norms. The considered space-time fluctuations of the average annual air temperatures and the amount
of annual precipitation made it possible to reveal that since the 1970s the average annual air temperature in
the region has increased by an average of 0,74°C. And the rate of annual precipitation has increased since
the early 1990s by an average of 34 mm over most of the basin. The annual runoff is unclearly related to the
amount of precipitation in arid zones; however, it depends on the temporal and spatial distribution of
moisturizing and results from the influence of heat balance and water balance factors. Parameters of the
annual river flow for Ili, Sharyn and Shelek rivers are calculated for the identified climatic periods and with
due account of the cyclic water regime of rivers in the region. The choice of calculation periods is confirmed
by the analysis of homogeneity of the series of average annual water flow rates under consideration. It was
found that since the beginning of the 1990s there was a fairly significant increase in annual precipitation in
the region, which caused an intensive increase of the average annual water discharge of the rivers in
question. So, the rate of the annual runoff of the Ili River increased by 40 m3/s (9%), and its values for the
Sharyn and Shelek rivers increased by 21 and 18%, respectively. Possible consequences and prospects of
solving water problems and water security issues within the Ili River basin are indicated.
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