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Аннотация. Рассмотрены актуальные вопросы современного состояния и изменения в закономерностях

формирования и территориального распределения ресурсов поверхностных вод южного региона Казахстана.
Водные ресурсы Арало-Сырдариинского, Шу-Таласского и Балкаш-Алакольского водохозяйственных
бассейнов рассмотрены с учетом изменяющихся факторов их формирования: региональных изменений
климата, гидрологического режима, хозяйственной деятельности в водосборных бассейнах.

Введение. Анализ публикаций вынуждает нас признать, что во всем мире происходят гло-
бальные изменения климата, водных ресурсов, географической среды. За последние 2530 лёт в
Казахстане произошли наиболее серьезные изменения основных факторов, определяющих
колебания водных ресурсов и во времени, и по территории.

Постановка проблемы. Не остается сомнений, что главной проблемой человечества в
ХХ веке будет проблема водных ресурсов. "Вода — вопрос жизни и смерти", "Мир истощающихся
запасов воды", "Водные ресурсы в состоянии стресса" — вот заголовки разделов документа
Всемирной метеорологической организации (ВМО) "Вода всего мира — достаточно ли ее?". А в
Послании Президента РК Н. А. Назарбаева народу Казахстана "Казахстан-2050" острый дефицит
воды назван одним из десяти глобальных вызовов ХХ века.

ВМО выделил четыре уровня стресса, связанного с нехваткой воды. По этой градации к
четвертому, самому высокому уровню стресса относятся территории, где используется более 40 %
имеющихся запасов воды, здесь вода потребляется с интенсивностью, превышающей естественное
восполнение. В Казахстане пять из восьми водохозяйственных бассейнов относятся к четвертой
категории, а в Шу-Таласском и Нура-Сарысуском ВХБ индекс использования воды составляет
0,98 и 1,00, то есть в употреблении оказывается весь речной сток.

Усугубляет проблему нехватка воды, неравномерность распределения водных ресурсов по
территории Республики Казахстан. Так, южный регион при своей относительной обеспеченности
водой в то же время является основным потребителем (70-80%) в орошаемом земледелии, которое
исторически сложилось здесь. От того, насколько обеспечено водой сельское хозяйство, зависит
общее социально-экономического состояние региона, производство продуктов питания.

Методика исследований. Исследования основаны на методах, распространенных в гидро-
логии, основанных на пространственных закономерностях изменения речного стока, таких, как

комплексный физико-географический анализ, учитывающий факторы формирования и изменения
стока.

Результаты и их обсуждение. Бассейны рек юга и юго-востока Казахстана в гидрологи-
ческом отношении изучены сравнительно хорошо, сюда входят Арало-Сырдариинский, Шу-
Таласский и Балкаш-Алакольский водохозяйственные бассейны (рисунок 1). Первое измерение
нормы стока рек южного региона Казахстана было выполнено В. Л. Шульцем [13] и Б. Д. Зай-
ковым [4], более подробные исследования были проведены до 70-х годов прошлого столетия [1, 5-
9, 11]. К более поздним работам можно отнести исследования Института географии [3]. Анализ
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гидрологической изученности рек показывает, что если крупные и средние реки характеризуются
систематическими и довольно продолжительными наблюдениями, то по малым рекам имеются
лишь отдельные, разрозненные данные.

Особенности территориальных распределений речного стока главным образом зависят от
орографических и климатических условий конкретного бассейна. Как известно, земной поверх-
ности свойственно зональное распределение природно-климатических компонентов. Широтная
зональность как физико-географическая закономерность четко проявляется лишь на равнинных
территориях. В горных районах, гдёе в основном формируется речной сток, распространена
высотная зональность. Климат, в свою очередь, через рельеф накладывает отпечаток на форми-
рование стока воды рек.

1
ТУРКИМЕНИСТАН

Рисунок 1 — Гидрографическая схема бассейнов рек юга и юго-востока Казахстана

Для наглядного изображения территориального распределения годового стока в ВОодОхоО-
зяйственных бассейнах республики были построены карты среднемноголетнего стока на основе
применения региональных зависимостей стока от физико-географических характеристик
бассейнов.

На основе использования среднемноголетних величин стока воды за многолетний период по
полученным рядам в ранних работах [2, 3, 12] построены кривые зависимости стока от физико-
географических факторов, выступающих, как известно, в качестве трансформаторов атмосферной
влаги в речной сток. Несмотря на сложность процесса влияния характера земной поверхности на
образование поверхностного стока, можно выделить основные факторы: ориентация горных
склонов относительно господствующих в регионе влагонесущих атмосферных масс, а также
высота местности. Эти показатели дают достаточно приемлемое на практике представление о
среднемноголетних характеристиках стока рек.

Фактор ориентации горных склонов к влагонесущим атмосферным массам учтен на основе
выделения гидрологических районов, однородных по условиям формирования стока, в водохозяй-
ственных бассейнах Казахстана.

Построение карты среднемноголетнего стока. Для этого использовались среднемноголетние
величины стока репрезентативных ГП и полученные на основе их анализа региональные
зависимости стока от средневзвешенной высоты водосбора Й = /(Н.ро а), Мо=/(Р).

Среднемноголетний сток (слой стока Й либо модуль стока М), полученный по ГП, отнесен к
горизонтали, соответствующей средневзвешенной высоте водосбора в горных районах, к геомет-
рическому центру в равнинных районах. Затем проводились линии по точкам равных значений
слоя/модуля стока. Далее изолинии корректировались на основе особенностей рельефа, орографии,
ориентации горных склонов относительно влагонесущих масс, поступающих в эти регионы.
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Арало-Сырдариинский ВХБ. На основе данных о среднемноголетнем стоке по 96 пунктам
наблюдений получена серия региональных зависимостей / = / (Н. ), характеризующих состояние
водности отдельных четырех гидрологических районов исследуемого бассейна (таблица 1).

Таблица 1 — Сведения о региональных зависимостях стока по гидрологическим районам Арало-Сырдариинского ВХБ

Гидроло- | Зависимость Среднее Коэфф.
ВхУ гический района квадратическое | корр. Примечание

район отклонение, % ‚

ГУ й = / (Нор) 4,63 0,80 | Реки северо-западных склонов хр. Каржантау

П # =/(Ноь) 6,26 0,94 Реки средних высот от 840 до 1140 м бассейнов
рек юго-западных склонов хр. Боралдайтау
Реки средних водосборов в пределах высот от

П и = / (Но) 781 0,81 620 до 1020 м ЮЖНО'Й Частгі юго-западных
склонов хр. Каратау (бассейны рек Боген,
Каттабоген, Алмалы, Шаян, Актас, Арыстанды)
Кривая зависимости, общая для рек юго-запад-
ных склонов хребта Каратау, так как на участке
01.00.01.05 находится мало ГИ. Кривая характе-

1 й = / (Ноервз) 8,04 0,99 ° | ризует режим стока бассейнов рек западной час-
01.00.01.05 ти юго-западных склонов хр. Каратау. Зависи-

мость охватывает средние высоты водосборов
от 760 до 1350 м

01.00.01.03

В Арало-Сырдариинском ВХБ в общих чертах можно выделить два основных гидроло-
гически однородных района: водосборы рек юго-западных склонов хребтов Каратау и Боралдайтау
и северо-западных склонов хр. Каржантау. Как известно, в горных водосборах выделение одно-
родных районов достаточно условно и зависит от гидрологической изученности.

Детализация региональных зависимостей / = /(Н.о ) в этой работе является исчерпывающей
при современном состоянии изученности проблемы и вполне достаточно точно характеризует
водность отдельных регионов бассейна: Г — бассейны рек западной части юго-западных склонов
хребтов Каратау; П - бассейны рек южной части юго-западных склонов хр. Каратау; Ш — бассейны
рек юго-западных склонов хр. Боралдайтау; ГУ — бассейны рек северо-западных склонов хр. Кар-
жантау.

На рисунке 2 изображена карта среднемноголетнего слоя стока Арало-Сырдариинского во-
дохозяйственного бассейна.

Для всех гидрологических районов Арало-Сырдариинского ВХБ характерно постепенное
увеличение речного стока по высоте местности, на максимальных высотах имеют место наиболее
благоприятные условия для его формирования. Сток рек региона закономерно уменьшается с
востока на запад у хр. Каратау. В бассейнах рек западной части юго-западных склонов хребта
Каратау: Икансу, Шерт, Карашык, Актобе, Тастаксай и др. средняя высота водосборов изменяется
от 600 до 1200 м, слой стока превышает 400 мм. В бассейнах рек южной части юго-западных
склонов хр. Каратау: реки Боген, Балабоген, Актас и др., где абсолютная высота равна 520-900 м
над ур. м., слой стока максимальный — 564 мм. Бассейны рек юго-западных склонов хр. Борал-
дайтау, к которым принадлежат реки Боралдай, Кокбулак, Карагашты, Кошкарата и др.,
характеризуются высотами водосборов от 700 до 1100 м, максимум слоя стока достигает 435 мм. В
бассейнах рек северо-западных склонов хр. Каржантау, с интервалом высот от 1100 до 2500 м,
слой стока достигает максимальных величин (717 мм) по всему водосборному бассейну Арало-
Сырдариинского ВХБ. В этом районе протекают Жабагылысу, Машат, Аксу, Бадам, Сайрам и
другие небольшие реки.

Шу-Таласский ВХБ. На основе данных о среднемноголетнем стоке по 97 пунктам наблюдений
получена серия региональных зависимостей / = /(Н.ров:), характеризующих состояние водности
отдельных четырех гидрологических районов исследуемого бассейна (таблица 2).

На рисунке 3 изображена карта среднемноголетнего слоя стока Шу-Таласского водохозяйст-
венного бассейна.
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Граныцы пиодонеуай с 1 тоднны я бокоснй нч

Границы водуяожтиственный узжастиов

Гранмши эсассборов гидропосто®
01.00.01,.09 Момера жодолаейс премнеых участкое

РЕЧНОЙ СТОК.
АРАЛО-СЫРДАРИИНСКИЙ ВХБ

Рисунок 2 — Карта стока (среднемноголетний слой) Арало-Сырдариинского ВХБ

Таблица 2 — Сведения о региональных зависимостях стока по гидрологическим районам Шу- Галасского ВХБ

Гидроло- | Зависимость Среднее Коэфф.
ВХУ гический района квадратическое корр. Примечание

район отклонение, % ”

08.01.14.02 Реки водосборов в пределах высот от 1900
08.01.14.03 1 й = /(Н) 9,6 0,82 до 2375 м северных склонов Киргизского
08.01.15.01 хребта
08.01.14.01 Реки гор Айтау и восточных склонов Иле

ая, П й = /(Н) 113 0,83 Алатау со средними высотами водосборов
08.01.14.02

от 980 до 2510 м

08.01.14.03 Реки северного склона хребта Каратау со
08. 02' 1 5' 02 Ш й = /(Н) 10,4 0,79 средними высотами водосборов от 560 до

1010 м

В Шуской долине характер распределения среднего стока различен для левобережных
(основных) и правобережных притоков р. Шу. Северные склоны Киргизского Алатау хорошо
доступны идущим с запада и северо-запада влажным воздушным потокам, поэтому водоносность

рек этих склонов значительно выше, чем верховий р. Шу. Так, реки крайних западных отрогов
Киргизского Алатау при средних высотах 2090-2370 м имеют слой стока 79-306 мм. При средних
высотах водосборов 960-2530 м слой стока рек порядка 38-151 мм. Большая часть рек северных
склонов Таласского Алатау при средних высотах водосборов, равных 580-1080 м, имеет слой
стока 38-186 мм.
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СРЕДНЕГОДОВОЙ РЕЧНОЙ СТОК.
ШУ ТАЛАССКИЙ ВХБ
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Рисунок 3 — Карта стока (среднемноголетний слой) Шу-Таласского ВХБ

Балкаш-Алакольский ВХЬБ. На основе данных о среднемноголетнем стоке по 98 пунктам
наблюдений получена серия региональных зависимостей / = / (Н.р ), характеризующих состояние
водности отдельных четырех гидрологических районов исследуемого бассейна (таблица 3).

Таблица 3 — Сведения о региональных зависимостях стока по гидрологическим районам Балкаш-Алакольского ВХБ

Гидроло- | Зависимость Среднее Коэфф.
ВХУ гический района квадратическое корр. Примечание

район отклонение, % ”

1 2 3 4 5 6

02.01.02.01 1 й =/(Н) 32,0 0,83 Бассейн р. Текес. Крива›і зависимости общая
для гидрологических районов 1, 1У У

02.01.02.02 П й = / (Н) 37.4 0,66 Реки, стекающие с хребта Узынкара

02.01.02.03 Ш ^ = / (Н) 4,7 0,998 Бассейны рек Осек, Борохудзир, Шенгельды
02.01.02.04 у # =/(Н) 32.0 0,83 Бассейн р. Шарын. Кривая зависимости об-

шщая для гидрологических районов 1, 1У У
у # =/(Н) 32,0 0,83 Бассейн р. Шелек. Кривая зависимости об-

щая для гидрологических районов 1, 1У У
Бассейны рек Талгар, Турген, Есик, Каске-

у й = / (Н) 13,2 0,96 лен. Кривая зависимости общая для УТ и
УШ гидрологических районов
Среднегорье бассейна р. Киши Алматы (ни-
же впадения р. Сарысай), а также руч. Те-

УП й = / (Н) 9,3 0,99 рисбутак —-правобережный приток р. Улкен
Алматы (аномальный в отношении условий
формирования стока район)
Кривая зависимости общая для УТ и УШ
гидрологических районов

02.01.03.01 Х й = /(Н) 16,2 0,97 Бассейн р. Каратал

02.01.02.05

02.01.02.07 УШ й = /(Н) 13,2 0,99
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Окончание таблицы 3

1 2 3 4 5 6

х й = 9,8 0,98 Бассейн р. Акс02.01.03.02 / Р 3
ХП й = / (Н) 0,01 1,00 Бассейн р. Лепсы

— Бассейны рек Северного Прибалкашья
хШ и =/(Н) 10,6 0,99 (Мойыны, Токрау, Даганделы)

02.04.00.00 ХГУ й = / (Н) 51 0,95 Бассейн р. Аягоз
х\у й =/(Н) 1,9 1.00 Бассейн р. Нарын. Кривая зависимости об-

щая для ХУ и ХУТ гидрологических районов
Реки, стекающие с южного склона хр. Тар-

х` й =/(Н) 19 100 багатай (Каракол, Катынсу, Котерек, Жанте-
› › зек). Кривая зависимости общая для ХУ и

ХУ1 гидрологических районов

ХУП й = / (Н) 10,2 0,94 Бассейн р. Уржар
Реки, стекающие с северо-восточного скло-

ХУШ й = /(Н) 5,5 0,97 на Жетысу Алатау (Тентек, ППынжалы,
Жаманты)
Реки, стекающие с южного склона хр. Тар-

_ багатай (Каракол, Катынсу, Котерек, Жанте-
АН и=/(8) 1 00 зек). Кривая зависимости общая для ХУ и

02.03.00.02 ХУ1 гидрологических районов
Реки, стекающие с северо-восточного скло-

ХУШ й = /(Н) 5,5 0,97 на Жетысу Алатау (Тентек, ППынжалы,
Жаманты)

02.03.00.01

На рисунке 4 изображена карта среднемноголетнего слоя стока Балкаш-Алакольского водо-
хозяйственного бассейна.

СРЕДНЕГОДОВОЙ РЕЧНОЙ СТОК.
БАЛКАШ-АЛАКОЛЬСКИЙ ВХБ

Среднегодовой речной стока, мм
ч 800
" мих
25 ле Т)

г о СрнеттеЕлинй ОтРчучОй СГ мм

Гранмым ФоОдомуаействеляный Сыжсслуйтой

Гранмцы водолозяйственных участеоя
02010209 Номеря нодоколяйственных учфстковм

Рисунок 4 — Карта стока (среднемноголетний слой) Балкаш-Алакольского ВХБ
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Особенности территориальных распределений речного стока Балкаш-Алакольского ВХБ,
главным образом, связаны с орографическими и климатическими условиями бассейна. Основная
часть речного стока формируется в горной части, которая отличается от равнин многообразием
ландшафтов на сравнительно небольших отрезках пространств, даже в пределах одной и той же
высоты, одного и того же горного склона. Наибольшей удельной водоносностью обладают запад-
ные и северные склоны Жетысу Алатау и центральная часть северного склона Иле Алатау — сред-
немноголетний слой стока здесь достигает 800-1000 мм. Во внутригорных и менее увлажняемых
районах Балкаш-Алакольского ВХБ (бассейны рек Шарын и Шелек, южный склон Жетысу
Алатау) среднемноголетний слой стока едва достигает 400 мм. В равнинной части Балкаш-
Алакольского ВХБ, как правило, сток рассеивается. Реки Северного Прибалкашья обладают
наименьшей удельной водоносностью, сток колеблется от 5 до 50 мм. В бассейнах рек озера
Алаколь водоносность уменьшается с севера на юг согласно законам географической зональности,
а также с запада на восток в зависимости от досягаемости влагоносных западных воздушных масс.

Самыми водоносными районами являются юго-западные склоны хребта Тарбагатай (бассейн рек
Уржар, Каракол), где слой стока достигает 600 мм (кое-где даже 800). Наименее водоносны
северо-восточные склоны хребта Жетысу Алатау — максимум 400 мм. Водность сравнительно
широтно расположенных хребтов (хребты Тарбагатай, Жетысу Алатау) явно убывает на Восток.
Таким образом, в бассейне рек оз. Алаколь прослеживается как широтная закономерность
распределения речного стока, так и долготные и высотные его дифференциации.

Выводы. Проанализированы пространственные закономерности распределения речного стока
на основе построения карт среднемноголетнего слоя стока для Арало-Сырдариинского, Шу-
Таласского и Балкаш-Алакольского водохозяйственных бассейнов. В целом водоносность региона
уменьшается с севера на юг согласно закону географической зональности, а также с запада на
восток в зависимости от досягаемости влагонесущих западных воздушных масс. При этом в
полной мере проявляется высотная, типичная для горных территорий поясность или так
называемая высотная зональность.
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