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- ° — ПРЕДИСЛОВИЕ
Бассейн р. Или располагает огромными водными

`и земельными ресурсами, необходимыми для широ-
кого развития высокоэффективного поливного зем-
леделия, садоводства и гидроэнергетического строи—

тельства.

Вопросы максимального и всестороннего исполь-
зования природных богатств бассейна в недалеком
будущем потребуют решения ряда крупных водохо-
зяйственных проблем. К числу их прежде всего сле-
дует отнести строительство Капчагайской ГЭС на
р. Или с крупным водохранилищем, развитие оро-
шаемого земледелия в низовьях р. Или, использова-
ние водных, земельных, а также гидроэнергетиче-

ских ресурсов присоков р. Или—Чарына‚ Чилика,
Каскелена и др.

`В связи с этим автор настоящей работы стремил-
ся осветить на базе материалов многолетних на-
блюдений над режимом стока рек гидрологические
условия использования водных и земельных ресур-
сов бассейна, а также установить возможные. мето-
ды определения отдельных характери'стик для не-
изученных рек и створов.

В первом разделе работы рассмотрены природ- о
ные условия формирования стока рек и гидрогра-
фической сети бассейна. Во втором разделе рас-
смотрена современная изученность бассейна, уста-
новлены показатели основных характеристик стока

(нормы и изменчивости стока, распределения стока
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внутри года, максимальных и минимальных расхо-
дов, наносов и твердого стока). Выявлены законо-
мерности распределения стока по территории, а

также зависимости характеристик стока от основ-

ных его факторов и др. .
Недостаток материалов стока не позволил в оди-

наковой мере осветить все вопросы гидрологии бас-
сейна. В частности, в работе совсем не освещен во-
прос об испарении с водной поверхности из-за оТ-
сутствия необходимых данных наблюдений. Кроме”
того, отдельные выводы и заключения, несомненно,

нуждаются в существенных дополнениях и поправ-
ках, которые могут быть выполнены по мере накоп-
лёния новых материалов.

° *Несмотря на указанные и иные недостатки в
целом работа может в Известной мере облегчить
разработку предстоящих воцохозяиственных меро-
приятии в бассейне.

‚ Работа первоначально была выполнена автором
В Институте энергетики Академии наук Казахской
ССР и несколько изменена и дополнена в последние
годы в научно-исследовательском институте вОДдНо-
го хозяйства Казахскои Академии сельскохозяи—
ственных наук.

В заключение считаю своим приятным долгом
выразить глу_бокую благодарность академику АН,
КазССР Чокину Ш. Ч., академику КазАСХН Бия-
шеву Г. 3., проф. Шульцу В. Л., которые в процес-
се выполнения работы и подготовки к изданию ока-
еали ‚автору неоценимую помощь и внесли - ряд
ценных улучшений и дополнений. '

‚ Все замечания и пожелания, высказанные по
данной работе, будут с признательностью учтены
автором, . ВЕ '

Ф
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п ФИЗИКО ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ условия СТОКА
В БАССЕЙНЕ р ИЛИ` ;- 5-
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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ о БАССЕИНЕ И ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ
: РАИОНЫ ‚

Бассеин р. Или занимает большую 'герриторию располо—
женную в пределах 73—84° в. д., 43—47° с. ш. Общая площадь
бассейна р. Или составляет примерно 134 400 км2‚ иЗ которых
в пределах СССР находится 106 800 км?. °
‚` Водораздельная линия бассейна на юге проходит по линии

хребтов Терскей-Алатау, Кунгей-Алатау, Заилийского Алатау,
Чу-Илииских гор и на западе спускается с последних по без-

‚ воднойЙ Прибалхашскои равнине к южной оконечности оз. Бал-
хаш. Указанная водораздельная линия отделяет Илийский бас-
сейн от смежных с НИМ бассеинов р. Тарим оЗ. Иссык-Куль
и:р. Чу. .

Водораздельная линия бассеина на севере И северо -востоке
проходит по системе хребтов Джунгарского Алатау и далее чё-
рез горы Малайсары и песчаные массивы Сары Ишик- Отрау
направляется к оз. Балхаш. Этой водораздельной линией бас-
сейн р. Или отделяется от соседнего бассейна р. Каратал, ко-
торая, как и р. Или, вцадает в оз. Балхаш. На востоке по
р. Хоргос проходит государственная граница СССР с Китаем,
которая отделяет верхнюю часть бассейна р. Или от его сред-
ней и нижней частей: ; .

Территория бассеина р. Или отличается значительным раз—
нообразием природных условий. Однако представляется воз-
можным разделить. эту обширную территорию на следующие
три гидрологических района`’с более или менее однообразными
физико- географическими условиями: 1) Прибалхашский пес-
чано- равнинньщ 2) Заыли‚ыскща горныы 3) Восточный внутри—
горный. —

Границы этих. раионов показаны на схематической карте
бассейна р. Или (рис. 1) : Ниже приводится их краткая физико—
географическая характёристика. —

Ирибалхашский песчано-равнинный район. Территорию,
прилегающую к нижнему течению р. Или, в литературе приня-
то называть Южным Прибалхашьем. По общему устройству
поверхности этот район представляет собой песчаную равнину,
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слабо наклоненную к 03. Балхаш. Наибольшие ее высоты
(500—600 м)! приурочены к подножьям Джунгарского Алатау

и Чу-Илийских гор. На западе и северо-западе высоты снижа-
ются до 350 м.

В северо-восточной части Южного Прибалхашья — между
нижними течениями рек Или и Каратал расположена обшир-
ная песчаная пустыня Сары-Ишик-Отрау. На юге она начи-
нается от хребтов Кулан-Басы и Маллай-Сары, а на севере
доходит до 0оз. Балхаш.

Между пустыней Сары-Ишик-Отрау и современной дель-
той р: Или расположена песчаная Баканасская равнина (древ-
няя дельта р. Или), слабо покрытая пустынной раститель-
ностью и саксаульными лесами. На этой равнине хорошо со-
хранились древние русла р. Или: Чет-Баканас, Орта-Баканас,
Нарын-Баканас и ряд ответвляющихся от них более мелких
русел.

Между Баканасской равниной и пустыней левобережья
расположена современная дельта р. Или, которая от пос. Ак-
Куль щироким веером направляется к оз. Балхаш. Вся терри-
тория современной дельты (площадью 7800 км?) покрыта
большим количеством озер и болот с многочисленными прото-

‚ками между ними. Большая часть пространства покрыта
зарослями камыша и тростника. Все это, вместе взятое, обус-
ловливает большие потери воды р. Или на испарение и транс-
пирацию. ' ъ

Обширная территория левобережья р. Или, длиной до
200 км и шириной до 80 км, занята песчаными массивами Тау-
Кум, Муюн-Кум и Курган-Кум. Между этими песчаными мас-
сивами и северным подножьем Чу-Илийских гор расположена
предгорная равнина шириной от 20 до 60 км. Восточная часть
предгорной Чу-Илийской равнины сливается с холмистымИ
плато Карой и Итжон, которыми Чу-Илийские горы соеди-
няются с предгорьями Джунгарского Алатау.

Северные склоны Чу-Илийских гор представляют собой хо-
рошо выраженную систему плоскогорий, сильно изрезанных
руслами сезонно действующих водных потоков. В северо-вос-
точной части Чу-Илийских гор абсолютные высоты не превы-
шают 700—750 м, а на северо-западе они достигают 1 100 м.

В целом следует отметить, что Прибалхашский песчано-
равнинный район характеризуется незначительными высотами
над уровнем моря, не превышнающими в среднем 350—400 м,
слабыми уклонами местности, наличием обширных песчаных
массивов, малым количеством осадков (100—150 мм в год) и
относительно высокой среднегодовой температурой воздуха.

Отмеченное сочетание физико-географических условий сто-

* Над уровнем моря. В дальнейшем изложении также приводятся от-
метки абсолютные (над уровнем моря).

7

—н 
нееееенн

еще 
е

е
 
с
 
с
 

уу
 

е
 

ее 
сс



ка приводит к тому, что в нижней части бассейна -р..Или: фор-
мирование стока не происходит; наоборот Прибалхашский.пес-
чано-равнинный район является районом рассеивания ̀ ‘стока
р. Или. В

` Заилийский горный ройон охватывает северные „склоны
Заилийского Алатау. Центральная часть Заилийского Алатау
характеризуется наличием болыших высот и мощных ледни-
ков.‚ Здесь ‚расположены наиболее ̀ высокие вершины:За-
илийского Алатау: Талгар (5017 м), Котыр (4 750 м) Пик
ЦДКА`и Пик-Комсомольский (выше'4 000 м). ‚

ВысотыЗаилийского-Алатау на восток и на запад заметно
падают: -Так, например, в восточной -части, у разветвления
хребтов Сарытау и Далашик, отметки снижаются до 3600—
3 800 м, а за долиной р. Чилик, в хребтах Торыайгир-и в Сагу
тынско-Богутынских горах, высоты еще меньше. -

На западе, у Кастекского перевала, высоты. падают до
2400 м,а у ущелья р. Чу =- до 1 200—1 250/м. :

`На западе оледенение начинается с верховья р. Каргалы `а
на востоке последней областью оледенения являются`верховья
р: Тургень. По данным :Н. Н. Пальгова, общая площадь оледе-
нения северного склона Заилийского Алатау составляет 297 км?
со 194 зарегистрированными ледниками.. и о;

Наибольшее оледенение наблюдается в истоках рек Чилик
Иссык, Левый и Средний Талгар, Малой и Большой: Алматин-
ки, где Заилиискии Алатау достигает наивысших отметок. Наи-

‘

Рис. 2. Ледник в ущелье Улькен ———Мыи Джи...пки (бассеин :
р. Малой -Алматинки). енит

-.‚"\ к°



болёе значительными ледниками здесь являются: ледник Кор-
женевского, находящийся ‘в: верховьях `р. Южный Иссык,
впадающей в Южный Талгар, ледник «Богатырь», находящий-
ся’вверховьях 'р.`Южного Талгара,:`впадающего в р. Чилик,
ледники Дмитриева, Тогузак, Шокальского, расположенные в
верховьях р. Талгар, и ледники в верховьях р. Малой Алматин-
жи’ (рис. 2). Длина этих ледников колеблется от 5 до 12 км, а
отметки ледниковых языков ‘составляют 3 300—3 600 м.

За перевалом Кастек продолжением Заилийского Алатау
являются Киндык-Тасские горы, к которым через Чокпакский
перевал. (1035 м) ̀примыкают Чу-Илийские горы. _ :

Северные склоны Заилийского: Алатау силЬНо расчленены
ущельями горных рек, между которыми расположены ‘значи-

тельные боковые отроги гор. Вдоль подножья ‘горной: системы
расположена предгорная равнина. ширинои 40 50 км-с обы
щим уклоном до 0,01 на север. .

'Заилийский горный.район благодаря наличию: высоких гор,
способствующих конденсации влаги, приносимой северо-запад-
ными ветрами, является областью наиболее интенсивного фор-
мирования поверхностного стока в-бассейне р. Или:

`Восточный внутригорный район включает восточную часть
‚бассейна, пересекаемую р. Или; Рассматриваемый: район- пред-
ставляет собой межгорную часть бассейна, окруженную почти
со всех сторон горными хребтами. На севере границей района
являются Джунгарский Алатау и восточные окраины Заилий-
ского Алатау, а на юге — Терскей-Алатау и Кунгей-Алатау.

` Джунгарский Алатау, входящий в пределы Илийского бас-
сейна, своими южными склонами на востоке отделяется от,
хр.`Барлык-Джунгарскими воротами и далее простирается с
востока на запад на протяжении около 450 км. ‹Наибольшие
его вершины расположены в верховьях р: Усек и правых при—
токов’р. Хоргос, где высоты достигают 5000 м. —

Из ледников здесь следует отметить хоргосскую группу, со-
стоящую примерно из 34 ледников, расположенных в вер-
ховьях р. Хоргос, и группу ледников (до 20), находящихся в
верховьях рек Малый Усек, Большой Усек и Тышкан-. Средние
части ледниковых языков расположены на высотах 3 200—
3500 м (26). К сожалению, более подробных данных о ледни:
ках Джунгарского Алатау в пределах Илийского бассейна не
имеется.

Хребет Терскей -Алатау, ̀ расположенный в юго-восточ-
ном углу района, имеет высоты 4 000—4 500 м. Северные его:
склоны обращены к`межгорной. долине р. Текес, расположен-
ной на высоте 2 000 м. На северных склонах Терскеи -Алатау
в пределах Илийского бассейна насчитывается три области
оледенения; в`верховьях р. Кокпак.расположено 10`ледников
общей площадью 4,5 км?, в верховьях р. Баянкол — 55 ледни-
ков общей:с ‘площадью 104 хм? игв верховьях р. ` Нарынкол —



10 ледников общей площадью 51 км? (26). С ледников Тер-
скей-Алатау берут свое начало многочисленные горные речки,
стекающие по глубоким ущельям в р. Текес.

К Восточному внутригорному району относятся также се-
верные склоны восточной части Кунгей-Алатау. Общая протя-
женность Кунгей-Алатау в пределах Илийского бассейна око-
ло 150 км. Высоты его нарастают с 2 000 м на восточной окрай-
не до 3000—4 500 м на западе у Чилико-Кебинского горного
узла. Восточная часть Кунгей-Алатау вследствие малых высот
лишена оледенения. В западной же части насчитывается около
40—50 ледников общей площадью около 90 км? (26). С лед-
ников Кунгей-Алатау .берут свое начало многочисленные
правые притоки р. Чилик.

В Восточном внутригорном районе с востока на запад, па-
раллельно вышеуказанным хребтам, простираются плосковер-
шинные горные отроги, которыми рассматриваемый район раз-
деляется на ряд межгорных долин. Так, горы Оглы-Тастау,
Бас-Оглытау, Ельчин-Буйрек, Каратау и плато Уш-Хасан от-
деляют Кегено-Чарынскую межгорную долину от Текесской.
Кетменский хребет, простирающийся от советско-китайской
границы на юго-запад на протяжении 150 км, отделяет до-
лину среднего течения р. Или от Кегено-Чарынской межгорной
долины. Высота этих горных цепей не превышает 3000 м, и
здесь оледенение почти не наблюдается.

Хотя рассматриваемый район имеет отдельные высокогор-
ные массивы, благоприятствующие интенсивному формирова-
нию поверхностного стока, межгорное его положение обуслов-
ливает иные физико-географические условия стока, чем в
Заилийском горном районе. Это отличие прежде всего ска-
зывается на количестве атмосферных осадков. Горные хребты,
окружающие район с севера, защищают его от доступа север-
ных и северо-западных влагоносных ветров. Влага конденси-
руется на их внешних — северных — склонах. Более повышен-
ная температура воздуха, местные термодинамические усло-

вия, преобладание менее высоких и плосковершинных горных
цепей — все это создает в Восточном внутригорном районе
менее благоприятные условия для формирования поверхност-
ного стока, чем в Заилийском горном районе.

КЛИМАТИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СТОКА

Как указывает академик А. А. Григорьев (10), в холодное
полугодие территория Казахстана находится преимущественно
под влиянием сухих и холодных воздушных масс, формирую-
щихся в Сибири и Арктике, а в теплое полугодие, главным 0об-
разом, под воздействием следующих трех категорий воздуш-
ных масс: 1) летнего континентально-полярного воздуха,
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теплого и влажного, формирующегося на севере; 2) воздуш-
ных масс арктического происхождения, холодных и сухих;

3) тропического воздуха, формирующегося в летние месяцы на
юге Казахстана, в Средней Азии и в Иране.

Сложность — устройства поверхности — создает большое
разнообразие климатических условий на отдельных участках
Илийского бассейна. Пониженная часть бассейна в нижнем,
отчасти и в среднем течении р. Или характеризуется климатом
пустыни и полупустыни с жарким, сухим летом и холодным

зимним периодом. Возвышенная часть бассейна характери-
зуется горным климатом. Здесь с увеличением высоты над
уровнем моря наблюдается увеличение количества выпадаю-
щих осадков, понижение дефицита влажности и температуры
воздуха и уменьшение амплитуды колебания их. Изменение
климатических элементов с увеличением высоты местности

происходит довольно плавно.

В разнообразных природных условиях Илийского бассейна
для обоснованной характеристики климатических условий сто-
ка и выявления отдельных закономерностей изменения клима-
тических элементов по территории бассейна требуются данные
многолетних наблюдений густой сети метеорологических стан-
ций. Существующая сеть метеорологических станций не отве-
чает этим требованиям как по своей густоте, так и по продол-
жительности наблюдений.

На территории Илийского бассейна насчитывается около
30 метеорологических станций. Длинные ряды наблюдений
имеют лишь две станции: ст. Алма-Ата (обсерватория) с
данными наблюдений, начиная с 1879 г., и ст. Джаркент с
данными наблюдений, начиная с 1890 года. Остальные мете-
орологические станции имеют продолжительность наблюдений
не более 30—40 лет, причем большинство их расположено
вдоль предгорий на высоте от 600 до 1200 м. Наибольшее
число станций сосредоточено на северном склоне Заилийского
Алатау, где имеется и несколько высокогорных станций, рас-
положенных в верховьях рек Большой и Малой Алматинок.
На основе данных имеющихся метеорологических станций ни-
же приводится изменение основных метеорологических эле-

ментов по территории бассейна.
Температура воздуха. Температурный режим в Илийском

‘бассейне крайне разнообразен. Равнинная часть бассейна с
пониженными отметками (350—600 м) имеет среднегодовую
температуру воздуха 8—9°, в предгорной зоне (800—1 000 м)
среднегодовая температура снижается до 7—8°. В горной час-
ти бассейна среднегодовая температура понижается с увеличе-
нием высоты местности и на высоте 3 000 м (ст. Мын-Джилки)
доходит до — 2°.

Наглядное представление об изменении с высотой средней
температуры воздуха за год, а также за теплый (11--Х1) я
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захолодный (ХН-—-НП) периоды года дают „кривые на рис. 3,
построенные.по данным средних многолетних величин. _ ._.

‚› Как показывает кривая 1 (рис. З) , среднегодовая температу-
ра воздуха от 400 до 1000 м высоты довольно устойчива и по-
ложительна, но с; дальнейшим увеличением.высоты она резко
понижается и на высоте -2 600—2 700 м :переходит через (°,
В среднем падение: среднегодовой температуры на каждые
100 м-вертикального поднятия '(вертикальный приземный гра-
диент) в пределах высотной зоны: ›1 000—2.000 м составляет
0,40°, а в пределах 2 000—3 000 м — 0,60°. По’данным Л. К. Да-
выдова (19), на Кавказе вертикальный градиент средней годо-
вой температуры равен.0,50,на. Тянь-Шане (Фергана — Иркеш-
там)-— 0,49, -Пржевальск — Тянь-Шаньская ...обсерватория —
0,7 Г, в Крыму (Ялта — Ай-Петри) —0,61°. Падение же средней
температуры воздуха за теплый период года на. каждые 100 м
поднятия в пределах ! 000—2 000 м составляет 0,5°, .а в преде-
лах 2 000—3 000 м— 0,7°. На высоте 3000 м средняя темпера-
турагтеплого периода также переходит через 0° (кривая.. 2,
рие. : 3). - ВЕ 2 В

еер
В

— @
5

-о -< — | щ
‚ 000 -— 2000 3000 ° Нер

° Рис. 3. Кривые зависимости температуры воздуха от высоты
местностни: .

1 — среднегодовой температуры; 2 — средней температуры теплого пе-
‚риода — года — 1Н--Х1; 3 — средней — температуры холодного периода

. года — ХИ-1П.

'- Несколько иной характер носит изменение средней темпе-
ратуры воздуха за холодный период года. Здесь от высоты
400 м до 1500 м под влиянием зимних температурных. инвер-
сий наблюдается не нонижение, а повышение температуры воз-
духа на 0,3° на 100 м высоты. Понижение средней температуры
воздуха за холодный период года начинается лишь с 1500 ми
выше--(кривая 3,.рис: 8).. -- ж Нкк оо
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Внутригодовое распределение температуры воздуха пока-
зано на графиках колебаний среднемесячных температур воз-
духа, построенных для наиболее характерных пунктов бассей-

‚ на (рис. 4). .
о Наиболее теплым меся-

% цем года для всего бас-
26 сейна является июль, а

наиболее холодным — ЯН-
22 варь. Среднемесячная

` температура в июлев рав-
18 нинной части бассейна со-

- ставляет 24—26°. В горах
с возрастанием — высоты

'/4 средняя температура ию-
' ля понижается и на высоте
/0 3000 м (Мын-Джилки)
' доходит до &8°. В наиболее

холодном месяце года —
в — январе — среднемесяч-

2 ная температура в рав-
` ‚ нинной части бассейна со-

ставляет — 12—13°. В го-
рах с возрастанием высо-

ты — средняя — январская
6 температура под влияни-

ем: зимних температурных
/0 инверсий повышается и

на высоте 1 500 м (ст. Ме-
део) доходит до —4°. При

Л ;// ПК у/ ИЛУНХ Х 17 дальнейшем — увеличенни
высоты: средняя темпера-

Рис. 4. График колебания среднеме- Тура января снова пони-
сячНнЫхХ температур воздуха. жается и на высоте

3000 м (ст. Мын-Джил-
ки) достигает —11°, т. е. среднемесячной январской темпера-
туры воздуха в равнинной части бассейна.

Таким образом, амплитуда внутригодовых колебаний тем-
пературы воздуха. весьма значительна, причем наибольшими
колебаниями отличается район нижнего течения р. Или, где
разность среднемесячных температур января и июля достигает

37°. В долине среднего течения р. Или колебания температуры
воздуха несколько меньше, но и здесь они достигают 33—34°.
С возрастанием высоты местности амплитуда колебаний тем-
пературы воздуха постепенно уменьшается и на высоте 3 000 м
составляет 18°. На рис. 5 изображена кривая зависимости раз-
НОСТИ среднемесячных температур января и июля ‚от. ВЫСОТЫ
местности. ПО\овре й).
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Рис. 5. Кривые зависимости температур января и июля от

высоты местности.

Максимальные температуры воздуха наблюдаются в июле
и в августе и в равнинной части бассейна достигают 40—44°.
С возрастанием высоты местности максимальные температу-
ры воздуха понижаются. Например, на высоте 1500 м годо-
вой максимум температуры не превышает 35°, а на высоте
3 000 м — 21°.

Особое внимание обращает на себя довольно высокая мак-
симальная температура воздуха в холодные месяцы года. Так,
например, в январе максимальная температура в предгорьях,
на высотах 800—1 000 м доходит до 17°, что вызывает значи-
тельные оттепели и таяние снега. Январский максимум в рав-
нинной части бассейна составляет 12°, а в горах на высоте
3000 м снижается до 4°.

Минимальные температуры воздуха наблюдаются в де-
кабре и январе. В равнинной части бассейна и предгорьях (до:
высоты 800 м) минимальная температура колеблется от —34

лат 5 — ионннн к оныый

Ё ©
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Рас. 6. Кривые зависимости абсолютного максимума (!Г), мини- .

‚› мума (2) температуры воздуха и их разности от высоты —
местности (3). П
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до —44°, а с высоты 800—1000 м и выше они колеблются
от — 27 до —34°.

Таким образом, разность максимальных и минимальных
температур воздуха в равнинной части бассейна составляет
82—84°, уменьшаясь с увеличением высоты до 61°. На рис. 6
приведены кривые изменения максимальных и минимальных

температур воздуха и разности их в зависимости от высоты

местности.

Среднесуточная температура воздуха в нижней части бас-
сейна р. Или переходит через 0° весной 20— 25 марта, а осенью
7—10 ноября. В долине среднего течения р. Или температура
переходит через 0° весной 6—13 марта, а осенью 15—18 нояб-
ря. С ростом высоты местности продолжительность периода с
положительной температурой воздуха постепенно уменьшает-
ся, и на высоте 3 036 м среднесуточная температура переходит
через (0° весной 3 мая, а осенью 1 октября. В связи с этим чис-
ло дней с температурой выше 0° в пределах Илийского бассей-
на изменяется от 150 на высоте 3 036 м до 253 на высоте 450 м,
соответственно изменяется и сумма положительных среднесу-

точных температур воздуха от 532 до 4 184°.
Влажность воздуха. Годовой ход изменения абсолютной

влажности воздуха в основном совпадает с ходом изменения

температуры воздуха: максимум наблюдается в июле, а мини-
мум—в январе. С ростом высоты местности понижается сред-
негодовая температура воздуха, а вместе с ней падает и сред-
негодовая величина абсолютной влажности воздуха от 5,4 мм
на высоте 452 м до 1,2 мм на высоте 3 036 м. В первой половине
теплого периода года абсолютная влажность несколько ниже,
чем во второй половине.

Относительная влажность воздуха сравнительно невелика,
что свидетельствует о сухости воздуха Илийского бассейна.
Наибольшая среднегодовая величина относительной влажно-
сти (60—65%) наблюдается в предгорьях. В долине р. Или

мм
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‚& „”:.Рис. 7. Зависимость дефицита влажности от`высоты местности.
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среднегодовая величина относительной влажности меняется от
47 до 64% . Минимум относительной влажности падает, на теп-
лый период года и составляет в июле и августе 36—63%, а.в
зимнее время повышается до 70—84%. .

Равнинная часть бассейна вследствие малого количества
осадков, высокой температуры отличается большей сухостью
воздуха по сравнению с горной частью ‚бассейна; и дефицит
влажности воздуха в равнинной части бассейна выше, чем в
предгорной и горной его частях. На рис. 7 изображено измене-
ние дефицита влажности с высотой местности. Наибольшая ве-
личина дефицита влажности наблюдается в июле и августе и
составляет в среднем 3—18 мм. В зимнее время года дефицит
влажности в среднем равен 0,6—1,5 мм.

Осадки. Распределение осадков по территории бассейна:
тесно связано с рельефом местности, в частности, с возраста-.
нием высоты местности, годовая сумма осадков увеличивает-
ся. В равнинной части бассейна р. Или сумма осадков изме-,
няется в небольших пределах. В горной части бассейна как
изменение высот, так и изменение количества осадков проис-

ходит в широких пределах. .
Влияние.гор на количество осадков общеизвестно и объяс-

няется тем, что горы усиливают восходящие токи воздуха, яв-:
ляющиеся главной причиной образования осадков (6). ”

В горных районах на количество осадков оказывают су-
щественное влияние ориентация горных склонов и степень за-

щищенности отдельных хребтов от влагоносных ветров (31).
Одним из убедительных примеров влияния ориентации

склонов на количество осадков является распределение влаги:
по территории бассейна р. Или. Заилийский Алатау, прости-
раясь с востока на запад, весьма выгодно расположен в отно-

шении направления северо-западных влагоносных ветров. Кро-
ме того, его северные склоны не защищены от влагоносных
ветров другими горными хребтами. Поэтому`Заилийский гор-:
ный район отличается значительной увлажненностью атмос-
ферными осадками. Здесь средние годовые суммы осадков на
больших высотах достигают 1000 и более миллиметров.
Восточный внутригорный район, представляющий межгорную
страну, окруженную почти со всех сторон горными хребтами,
оказался менее увлажненным. Здесь на высоте 2 000 м средне-
годовая сумма осадков не превышает 350 мм, а в Заилийском
горном районе на этой высоте среднегодовая сумма осадков

почти в два раза больше.

Болеё ясное представление о характере изменения средне-
годовой суммы осадков с высотой дают построенные по дан-
НЫМ наблюдений кривые зависимости суммы осадков от*‘вы-
соты местности (рис. 8). '. :: -^

На рис. 8 кривая 1 выражает зависимость годовои суммы
осадков от высоты. местности в:Заилийском ‘горном.райбне, а
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Рис. 8. Кривые зависимости годовых сумм осадков от ВвЫсоТтЫ
местности:

1 — Заилийский горный район; 2 — Восточный внутригорный район.
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кривая 2 выражает эту же зависимость в менее увлажненном
внутригорном районе. Нужно отметить, что ввиду отсутствия `
высокогорных метеорологических станций в Восточном внут-
ригорном районе, верхняя часть второй кривой остается мало
освещенной.

Вертикальный градиент (интенсивность нарастания осад-
ков с высотой) с возрастанием высоты местности понижается
и на высоте около 2 000—2 500 м достигает нулевого значения
(табл. 1).

Таблица 1
Вертикальный градиент годовых сумм атмосферных осадков

Вертикальный градиент (в мм на Ю0 м высоты)

Высота (в м) северный склон Заилийского | севе ны : клон Терскей-
Алатау ау

100— 500 100 —
500—1 000 80 30

1 000—1 500 30 Ю
1 500—2 000 12 0

Таким образом, в Илийском бассейне на высоте 2 000—
2500 м наблюдается зона наиболышего количества осадков,
при дальнейшем возрастании высоты количество осадков
уменьшается.

2 3. Т. Беркалиев . _ П
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По вопросу о НЭЛИЧИИ_ зоны максимального количества
осадков в горах до сих пор нет единого мнения. Одни авторы

‹ считают, что возрастание осадков с высотой не является бес-
предельным. Во многих случаях при некоторой высоте (1 500—
3000 м) наблюдается максимум осадков, после чего количе-
ство их начинает уменьшаться (11). Другие авторы считают,
что пониженные значения осадков, собираемые на вершинах
гор прежними дождемерами без защиты, объясняются в из-
вестной мере выдуванием осадков из дождемеров при сильных
ветрах, имеющих место на вершинах гор. Поэтому они пола-
гают, что прежние выводы о наличии зоны наибольшего ко-
личества осадков нуждаются в тщательной проверке (24).

Следует отметить, что возрастание осадков с высотой не
может являться беспредельным хотя бы вследствие того, что
средняя высота уровня конденсации водяных паров в свобод-
ной атмосфере не находится на беспредельной высоте.

По данным Алма-Атинской Геофизической обсерватории,
средняя высота уровня конденсации водяных паров в районе
г. Алма-Аты изменяется в пределах от 1 280 м ( в марте) до
2 820 м (в августе), т. е. средняя высота уровня конденсации
за теплый период года в районе г. Алма-Аты не превышает
2 000 м.

Эти данные до некоторой степени подтверждают правиль-
ность показаний метеорологических станций о наличии зоны
наибольшего количества осадков в горах Илийского бассейна
примерно на высоте 2 000—2 500 м.

Ввиду малого количества опорных пунктов и неосвещен-
ности метеорологическими наблюдениями некоторых районов
территории бассейна кривые связи годовой суммы осадков с
высотой местности (рис. 9) носят ориентировочный характер
и поэтому они не могли быть использованы для построения
изолиний осадков. :

В бассейне р. Или только одна метеорологическая станция
Алма-Ата (обсерватория) имеет длинный ряд наблюдений в
76 лет. Все остальные станции либо обладают короткими ря-
дами, либо имеют большие перерывы в наблюдениях.

Для изучения многолетнего хода осадков по данным стан-
ции Алма-Ата (обсерватория) за период с 1879 по 1954 г. были
подсчитаны по годам и скользящим Ппяти- и десятилетиям!
годовые суммы осадков, осадки за холодный (ХИ--П) и теп-
лый (111-—-Х1) периоды года. По этим данным на рис. 9 и 10
изображен многолетний ход годовых сумм осадков, а также
осадков за холодный и теплый периоды года по годам и сколь-
зящим пяти- и десятилетиям.

Рассмотрение графиков (рис. 9’и 10) показывает, что мак-

‚ 1 Средние за 5 и 10 лет, начиная последовательно с каждого года на-
блюдений. б
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НОГОЛЕТНИИ ХоОД ГОДОВОЧ СУММЫ осадков по данным

метеостанции Алма-Ата (обсерватория):
1 — за год; 2 — средняя за 5 лет; 3 — средняя за 10 лет.
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симум осадков наблюдался в 1901 и 1902 тг. (соответствен-
но 816 и 810 мм), а минимумы осадков — в 1910, 1917 и
1944 гг. (соответственно 319, 293 и 327 мм). В остальных слу-
чаях годовые суммы осадков колеблются в пределах от 400
до 750 мм. _ .

Годовые суммы осадков по скользящим пятилетиям дают
один главный максимум, приходящийся на пятилетие 1898—
1902 гг. (687 мм) и один главный минимум в пятилетии 1915—
1919 гг. (417 мм). По скользящим десятилетиям, еще более
свободным от случайных колебаний, главный максимум па-
дает на десятилетие 1895—1904 гг. (650 мм), а главный мини-
мум — на десятилетие 1910—1919 гг. (444 мм). В многолетнем
ходе годовых сумм осадков тенденция к систематическому
понижению или повышению незаметна. Годовая сумма осад-
ков до середины первой половины рассматриваемого периода
постеленно возрастает, затем более резко падает. В начале
второй половины периода годовая сумма осадков снова повы-
шается и далее занимает среднее положение в многолетии.

Максимумы и минимумы сумм осадков теплых месяцев
как по годам, так и по скользящим пяти- и десятилетиям пол-

ностью совпадают с максимумами и минимумами годовых

сумм осадков.

Колебания сумм осадков холодных месяцев имеют очень
плавный характер, а по скользящим пяти- и десятилетиям вы-
ражаются в виде почти горизонтальной прямой.

Анализ многолетнего хода колебаний годовых сумм осад-
ков, по данным станции Алма-Ата (обсерватория), показы-
вает, что период 1930—1954 гг., являющийся основным перио-
дом наблюдений на гидрологических станциях Илийского
бассейна, по количеству осадков занимает среднее положение
в многолетии. Это обстоятельство в некоторой мере подтверж-
дает характерность гидрологических данных за период 1930—
1954 гг. для установления средних многолетних характеристик
стока по рекам бассейна р. Или.

Насколько приведенные колебания осадков по данным
станции Алма-Ата (обсерватория) отражают действительные
колебания осадков по Илийскому бассейну, в целом можно
судить хотя бы по сравнительно высокому коэффициенту кор-
реляции между рядами значений годовых сумм осадков по
станции Алма-Ата (обсерватория) и по остальным станциям
бассейна. Коэффициенты корреляции для большинства стан-
ций колеблются в пределах от 0,67 до 0,90, за исключением
трех станций — Мын-Джилки, Б. Алматинское озеро и Чилик,
для которых значения коэффициента корреляции получены
более низкие. и
‚ Высокие коэффициенты корреляции по большинству стан-
ций свидетельствуют о том, что колебания годовых сумм осад-
ков в Илийском бассейне достаточно синхронны, и годы с вы-
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сокими средними и низкими значениями осадков в ОСНОВНОМ
совпадают.

Максимум осадков наблюдается в мае, составляя в равнин-
ной части бассейна 11—18% от годовой суммы осадков, а в
горной части — 23%.

После максимума в мае количество осадков снижается и в
сентябре составляет 3—7% от годовой суммы. В октябре и
ноябре количество осадков несколько увеличивается, а в ян-
варе и феврале в большинстве случаев наблюдается мини-
мум осадков.

Средняя максимальная высота снежного покрова, так же
как и количество осадков холодного периода, увеличивается

с увеличением высоты местности. Возрастание суммарного ко-
личества твердых осадков от равнины к горным районам
объясняется не только увеличением количества осадков с ро-
стом высоты местности, но и увеличением продолжительности

холодного периода года с ростом высоты над уровнем моря.

Число дней со снежным покровом в долине р. Или не превы-
шает 60—90 в год, тогда как на высоте 2 500 м оно составляет
187, а на высоте 3 000 м и более снежный покров может быть
наблюдаем в любое время года.

Даты образования устойчивого снежного покрова и схода
его в Илийском бассейне колеблются в больших пределах, о
чем наглядное представление дают построенные кривые за-

висимости средних дат установления и схода снежного покро-

ва от высоты (рис. 11).
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Рис. !1. Кривые зависимости средних дат установления
и схода снежного покрова от высоты местности:

1 — установление снежного покрова; 2 — сход снежного покрова.

Изменение высоты снежного покрова с ростом высоты
местности представлено в виде двух кривых (рис. 12), напо-
минающих вышеприведенные кривые изменения годовых сумм
осадков с высотой (рис. &).
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Рис. 12. Кривые зависимости средней максимальной высоты
снежного покрова от высоты местности:

1 — Заилийский горный район; 2 — Восточный внутригорный район.

Максимальные суточные количества осадков в бассейне
р. Или сравнительно невелики. В равнинной части бассейна
отмечены суточные максимумы от 30 до 34 мм, в предгорьях —
от 34 до 74 мм, в горах — от 74 до 90 мм. `

Приведенные суточные максимумы близки к суточным
максимумам осадков соседних районов. Например, в Джам-
буле наблюдается 46 мм, Туркестане — 54 мм, Кзыл-Орде —
41 мм, Казалинске — 52 мм, Ташкенте — 50 мм в сутки.

По сравнению с данными по Европейской части СССР,
где суточные максимумы осадков находятся в пределах
91—200 мм, приведенные максимумы по бассейну р. Или неве-
ЛИКи. _

Осадки, выпадающие в виде исключительно интенсивных
дождей — ливней, стали изучаться в бассейне р. Или метео-
рологическими станциями, снабженными плювиографами,
лишь в последние годы. Только одна метеорологическая стан-
ция Алма-Ата (обсерватория) имеет данные за более продол-
жительный период. Согласно данным этой станции, наиболь-
шая интенсивность ливня была отмечена в Алма-Ате 19/\/1--
1921 г. и 27/М11—-1934 г., когда осадки достигли 3,5 мм в
течение одной минуты, а во втором случае (1934 г.) — 9 мм.

ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ СТОКА

Гидрогеологические условия Илийского бассейна изучены
сравнительно слабо; лишь.для отдельных частей бассейна
имеются гидрогеологические карты, составленные Казахским
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геологическим управлением. Сводными работами, освещаю-
щими гидрогеологию района, являются труды Н. Г. Кассина
(21), Б. К. Терлецкого (30) и У. М. Ахмедсафина (2). Очень
важные и интересные работы пб изучению условий формиро-
вания подземного стока и баланса подземных вод Илийской
долины проводятся Алма-Атинской гидрогеологической стан-
цией Министерства геологии и охраны недр КазССР. По дан-
ным этих работ, гидрогеологические условия отдельных участ-
ков бассейна р. Или определяются особенностями их геоло-
гического строения и орографии, которые создают различные
условия залегания и циркуляции подземных вод.

В горной части бассейна покровные отложения горных
склонов в большинстве случаев представлены рыхлообломоч-
ными, легкопроницаемыми для воды породами. Значительная
часть поверхностного стока здесь, инфильтруясь в рыхлооб-
ломочные отложения, проникает в трещины коренных пород и
способствует `формированию подземных вод трещинного типа.
В отдельных участках горной части бассейна по тектоническим
трещинам поднимаются теплые, слабоминерализованные Вво-
ды, обладающие целебными свойствами (ключи Хоргосские,
Тургенские, Алма-Атинские и др.).

Глубина залегания и мощность подземных потоков обус-
ловливаются мощностью рыхлых образований, условнями дре-
нажа и количеством вод, поступающих с гор. Поэтому глуби-
на залегания подземных вод и мощность подземного потока

на различных участках различные. В предгорьях глубина за-
‚легания подземных вод достигает 20—30 и более метров. По
мере удаления от гор и уменьшения мощности галечно-песча-
ных образований подземные воды постепенно приближаются
к поверхности земли, и на периферии предгорных шлейфов
они выходят на дневную поверхность в виде источников, обра-
зуя зону выклинивания.

В долинной части бассейна р. Или развиты как грунтовые
воды, залегающие в рыхлых песках, супесях, суглинках,
сравнительно недалеко от поверхности земли, так и более глу-
бокие пластовые и трещинно-пластовые воды, связанные с тре-
тичными образованиями.

О наличии напорных вод в Илийской долине указывал ещс
Н. Г. Кассин. В настоящее время здесь установлено наличие
нескольких напорных водоносных горизонтов, залегающих на
глубинах от десятков метров до 2—3 тысяч метров. Верхние
горизонты этих вод обычно пресные, обильны и залегают в
пределах первых сотен метров. Нижние горизонты вскрыты в
восточной части Илийской долины на глубинах до 2 700 м. Они
здесь оказались слабоминерализованными, но с высокой тем-
пературой (выше -+90°С).
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В песчаных массивах Южного Прибалхашья в значитель-
ных масштабах аккумулируются грунтовые воды. Питание их
происходит, главным образом, за счет инфильтрации атмо-
сферных осадков, фильтрации вод поверхностных потоков и
поступления воды подземными путями. Глубина залегания
грунтовых вод в зависимости от характера рельефа песчаных
массивов колеблется в значительных пределах. Наибольшие
глубины залегания (20—50 м) наблюдаются в возвышенных
частях, а наименьшие глубины залегания (до 5 м) отмечены
в пониженных районах песчаных массивов Сары-Ишик-Отрау.
Значительная часть подземных вод песчаных массивов расхо-
дуется на испарение и транспирацию растениями и лишъ

сравнительно небольшая доля их стекает подземными путями
за пределы песчаных массивов (в оз. Балхаш).

Периодическое расходование и пополнение грунтовых вод
обусловливают соответствующее изменение положения их
уровня. В преобладающей части территории песчаных масси-
вов изменение уровня следует за ходом изменения основных

климатических факторов (осадков и температур). Амплитуда
сезонных колебаний уровня грунтовых вод в большинстве слу-
чаев не превышает 20—50 см. В приречных зонах изменение
уровня грунтовых вод следует за `ходом колебаний уровней
рек, и амплитуды сезонных колебаний их повышаются до
12 м.

Грунтовые воды песчаных массивов в подавляющей части
территории имеют неболышую минерализацию. В песках Юж-
ного Прибалхашья минерализация воды колеблется от 400—
500 до 1 000—2 000 мг/л.

Взаимоотношение поверхностных и подземных вод в раз-
личных частях Илийского бассейна различное. В горном райо-
не реки дренируют трещинные воды и пополняют свои расхо-
ды. При выходе из гор в пределы развития рыхлообломочных
отложений реки теряют значительную часть своих вод на ин-
фильтрацию. За счет просачивания поверхностных вод в пре-
делах развития рыхлообломочных отложений местами форми-
руются мощные грунтовые потоки, которые на периферии ко-
нусов выноса, выклиниваясь на поверхность в виде родников

и жлючей, заболачивают целые участки по обоим берегам
среднего течения р. Или.

В средней и нижней части бассейна между поверхностными
и подземными водами существует определенная гидравличе-

ская связь, выражающаяся в том, что в паводковые периоды
‘уровни воды в реках устанавливаются выше и происходит пи-
тание грунтовых вод, а в межень реки дренируют грунтовые

воды или же по отношению к грунтовым водам занимают ней-
тральное положение.
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КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ГИДРОГРАФИЧЕСКОЙ СЕТИ
БАССЕЙНА р. ИЛИ

В бассейне преобладают реки с небольшими водосборами
(500—200 км? и менее) при наличии всего нескольких рек с
водосборами порядка 5 000—10 000 км?. Наблюдается резкое
различие густоты речной сети в различных частях бассейна.
Речная сеть более развита в повышенных и увлажненных рай-
онах: на северных склонах Заилийского Алатау, где берут
начало реки Каскелен, Талгар, Иссык и Тургень, и в Восточ-
ном внутригорном районе, где находятся истоки рек Чилик,
Чарын, Текес, Большой и Малый Усек и другие.

Наряду с горной частью бассейна, где зарождаются много-
численные притоки р. Или, имеются районы, лишенные по-
верхностного стока. К ним прежде всего надо отнести общир-
ную пустыню Юго-Западного Прибалхашья.

Между высокогорной областью с развитой речной сетью и
равниной, лишенной поверхностного стока, расположена по-
лоса предгорий (Чу-Илийские горы, плато Карой, предгорье
Заилийского и Джунгарского Алатау), с которых берут свое
начало сезонно действующие водостоки. .

Река Или под названием Текес берет начало в пределах
СССР с северных склонов Терскей-Алатау на высоте около
3 500 м. Первые 30 км р. Текес протекает в северо-западном
направлении в глубоком горном ущелье и с большими укло-
нами. В дальнейшем река изменяет свое направление на вос-
ток и выходит в горную долину. Здесь уклоны уменьшаются,
река разбивается на ряд рукавов и постепенно теряется в соб-
ственных отложениях.

Ниже моста, расположенного на пересечении р. Текеса с
дорогой от с. Сары-Джас к с. Кокбак, подрусловые воды вы-
ходят на поверхность и, постепенно сливаясь, вновь образуют
русло Текеса.

От устья правого притока Баян-Кол до устья левого при-
тока Сумбе р. Текес является государственной границей меж-
ду СССР и Китаем, а затем на 855 км от устья река уходит в
пределы Китая. Общая длина р. Текес 434 км, 'из которых в
пределах СССР находится 179 км.

В пределах западного Китая р. Текес сливается с много-
водной р. Кунгес, имеющей истоки в ледниках гор Норат (в Кн-
тае), после чего получает название р. Или. Длина р. Или от
слияния р. Текес и р. Кунгес равна 946 клм. ‚

Река Или на 880 км от устья принимает еще один большой
приток — р. Каш и примерно на 768 км от устья снова входит
в пределы СССР.

От государственной границы до устья р. Чарын р. Или
протекает по всхолмленной долине, ширина которой дости-
гает 75—100 км.
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Ниже устья р. Чарын (610 км) долина р. Или резко сужи-
вается; с правой стороны к реке подходят возвышенности
Кши-Калхан и Улькен-Калхан, а с левой стороны — Согутын-

‚ 'СКО-БОГУТЫНСКИЗ горы.
От гор Калхан до пос. Илийского (431 км) р. Или имеет

асимметричную долину: справа к реке подходят подножья

Алтын-Эмельского хребта и горы Чулак, а на левом берегу
расположены дельты рек Чилик, Тургень, Иссык и Талгар,
покрытые общширными болотами и степными угодьями на меж-
дуречных участках.

От пос. Илийского до устья р. Курты (360 км) р. Или про-
текает в скалистом, относительно узком и глубоком ущелье
Капчагай ›лис. 13).

Рис. 13. Река Или в Капчагайском ущелье (фото М. Н. Ионова).

От устья р. Курты до пос.‹ Ак-Коль (200 км) р. Или имеет
низкие, пологие, террасированные берега. Уклоны уменьшают-
ся, появляются многочисленные острова и отмели.

От пос. Ак-Коль начинается дельта р. Или, где она рас-
членяется на большое количество протоков, главнейшими из
которых являются реки Топар, Джидели и Кок-Узек. Берега
здесь настолько понижаются, что во время паводков вода вы-

ступает из русла, затопляя большие территории и образуя
многочисленные озера и болота, густо поросшие тростником
(рис. 14). Река Или несколькими рукавами впадает в
9з. Балхаш.

Река Или имеет большое народнохозяйственное значение,
являясь водным путем от границы Западного Китая и до
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‹оз. Балхаш. Кроме того, на участке р. Или в Капчагайском
‘ущелье сосредоточены значительные запасы гидроэнергии.

Значение р. Или как источника орошения в данное время
невелико вследствие затруднительности вывода воды без по-
‘стройки крупных искусственных сооружений. Для орошения в
Илийском бассейне в данное время используются преимущест-
венно притоки р. Или.

Основными правыми притоками р. Или в пределах СССР
являются реки южного склона Джунгарского Алатау. К наи-
'более значительным рекам этой части бассейна следует отне-
сти реки Хоргос, Усек, Борохудзир, из которых только р. Хор-
гос доносит свои Вводы до р. Или. Остальные реки заканчива-
зотся на предгорной равнине, образуя озера и болота.

Рис. 14. Низовья реки Илн (фото Шульгина).

Наибольшее число притоков р. Или принимает с левой
стороны. В пределах Восточного внутригорного района к ле-
вым притокам относятся реки Чарын и Чилик.

Истоки р. Чарын находятся на плато Уш-Хасан, на высоте
3 250 м, в зоне высокогорных снегов. Река Чарын является од-
ним из мощных притоков р. Или. Общая длина реки состав-
‚ляет 346 км, площадь бассейна — 9 085 клм?.

Река Чилик берет начало из ледников Чилико-Кебинского
горного узла, расположенного на высоте 4 500 м. В верхнем те-
чении река имеет направление с запада на восток и протекает
'между южными склонами Заилийского Алатау и северными
‚склонами Кунгей-Алатау. На этом участке река принимает
наибольшее: число притоков в виде мелких речек, ручьев и
ключей. Общая длина р. Чилик составляет 240 км, площадь
водосбора — 5 349 км?.
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К рекам Восточного внутригорного района также относят-
ся реки северного склона Кетменского хребта. Эти реки очень.
незначительны. Большинство из них берет начало у водораз-
дельной линии Кетменского хребта с высоты 3 000—3 100 „.
При выходе из гор они нередко исчезают в валунно-галечных
отложениях, а затем вновь появляются на поверхности. При
выходе -на предгорную равнину реки разбиваются на рукава,
растекающиеся по конусам выноса. Продолжениями этих ру-
кавов являются лога и овраги, направленные к р. Или. Дли-
на рек Кетменского хребта не превышает 40—50 км. К нам-
более значительным из них можно отнести реки Кульджат,
Б. Ачинахо, Б. Кетмень.

К главнейшим левым притокам р. Или, расположенным в
Заилийском горном районе, относятся реки Каскелен, Талгар,
Иссык и Тургень.

Истоки р. Каскелен находятся в ледниках Заилийского
Алатау, близ перевала Кастек, на высоте более 4 000 м. Об-
щая длина реки 153 км, площадь бассейна — 4 172 км?. Прито-
ками р. Каскелен являются: слева р. Чемолган, справа реки
Большая и Малая Алматинки и ряд более мелких источни-
ков (Долан, Аксай, Каргалинка и др.), которые свои воды до
р. Каскелен не доносят вследствие разбора их на орошение.

Река Талгар имеет три истока: Правый, Средний и Левый
Талгар, берущие начало на северном склоне Заилийского
Алатау, в районе Талгарского пика, на высоте свыше 4 500 м
(рис. 15). При выходе на предгорную равнину р. Талгар раз-



зветвляется на многочисленные протоки, из которых вода почти

полностью разбирается на орошение.
Река Иссык берет начало в ледниках северного склона За-

илийского Алатау, в районе Талгарского пика, в горном мас-
сиве Коныр. В 8 км ниже слияния двух ее.истоков (рек Жар-
су и Тескенсу) на высоте 1 788 м р. Иссык впадает в Иссыкское
'озеро. Площадь озера 4 км*, глубины доходят до 50 м. При
выходе на предгорную равнину река также разбирается на
орошение.

Река Тургень образуется слиянием большого числа мелких
речек и ручьев, стекающих с северных склонов Ввосточной
окраины Заилийского Алатау. При выходе на предгорную
‘равнину р. Тургень разделяется на несколько рукавов, ко-
торые заканчиваются в карасучных болотах!, не достигая
р. Или.

Наконец, к рекам левобережной части бассейна Или сле-
дует отнести и реки, стекающие с северных склонов Чу-Илий-
ских гор. Эти реки имеют в основном снеговое питание. При
выходе на предгорную равнину они теряются, не достигая

песков Муюн-Кум и Курган-Кум. Длина наибольших из них
достигает 20—25 км.

П. ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
СТОКА РЕК

ГИДРОЛОГИЧЕСКАЯ ИЗУЧЕННОСТЬ РЕК

Первые исследования бассейна р. Или относятся ко ВТо-
рой половине прошлого столетия. Наиболее интересными из
них являются исследования П. Н. Семенова (начиная с
1856 г.) и Н. А. Северцева в Семиречье и Тянь-Шане.

В материалах перечисленных исследований можно найти
ценные сведения по общей географии, орографии, гляциоло-
гии и геоморфологии Илийского бассейна, однако в них очень
мало материалов по гидрологии бассейна.

Начало исследований режима рек бассейна р. Или было
положено в 1906 г. гидрометрической частью Отдела земель-
ных улучшений и Переселенческим управлением министерства
земледелия и землеустройства в связи с намечавшимися ир-
ригационными работами на отдельных участках бассейна.
В 1910 г. на р. Или и ее притоках — реках Чарын, Чилик и
Каскелен — были начаты водомерные наблюдения, которые
прекратились в 1914 г. вследствие первой мировой войны.

В результате исследований Переселенческого управления

1 Карасучное болото — район выклинивания грунтовых вод на дневную
човерхность.
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появился ряд работ, освещающий общие географические про-
блемы территории Южного Казахстана.

° В этом отношении следует отметить труды Л. С. Берга по.
разделению Сибири и Туркестана на ландшафтные и морфо-
логические области и Н. Г. Кассина по гидрогеологическому
строению Казахстана.

После Великой Октябрьской социалистической революции
начинается всестороннее и систематическое изучение естест-

венноисторических условий бассейна р. Или в связи с широ-
кими планами использования природных богатств бассейна.
Среди указанных исследований изучение водных ресурсов за-
нимает большое место.

В 1924—1928 гг. Мпраівле:ъгием водного хозяйства КазССР
производились большие работы по составлению проектов но-
вого орощшения и реконструкции существовавших ороситель-

ных систем. В связи с этим был открыт ряд гидрометрических
постов на основных реках бассейна с краткосрочным перио-
дом наблюдений‚ в основном в течение вегетационного пе-
риода.

В 1927—1930 гг. в связи с составлением «Рабочей гипо-
тезы бассейна р. Или» Управлением водного хозяйства
КазССР обследовались низовья р. Или.

В эти же годы (1927—1930) часть бассейна была охвачена
съемочными и разведочными работами Управления Туркеста-
но-Сибирской железной дороги и ГГИ по трассе железнодо-
рожной линии. В результате этих работ были обнаружены
мощные запасы подземных вод, в том числе и артезианских,

в Копынской долине (система р. Копа-Курты), весьма бедной
поверхностными водами.

В 1929 г. Управлением Средне-Азиатского речного флота
были произведены инструментальные исследования р. Или и
составлены карты и лоции в связи с намечавшимся откры-

тием судоходного сообщения по р. Или.
В 1933—1934 гг. «Водоканалпроектом» Союзводстроя бы-

ла составлена рабочая гипотеза по освоению бассейна р. Или,
при этом были собраны и обобщены все имевшиеся к тому
времени гидрологические данные по бассейну.

С 1944 г. производятся большие исследовательские рабо-
‚ты научно-исследовательскими институтами Казахской Ака-
демии наук в связи с поставленными задачами использо-

вания водных и земельных ресурсов бассейна р. Или.
Систематическое стационарное изучение режима стока рек

Илийского бассейна началось с 1927 г. Управлением водного
хозяйства КазССР, а с 1931 г. изучение велось Казахским
управлением гидрометслужбы.

В настоящее время общее число действующих гидрологи-
ческих постов на реках бассейна Или достигает 32. На постах
производятся регулярные наблюдения по единой методике.
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Оценивая в общих чертах качественную сторону имеющих-
ся в настоящее время материалов гидрологических исследо-

ваний рек бассейна, можно сказать следующее.
Изучение режима рек до 1930 г., как указывалось выше,

производилось различными организациями для разрешения

узковедомственных задач. Ими за период с 1910 по 1930 г.
было открыто в общей сложности около 150 водомерных по-
стов.

Работа этих постов носила временный характер, створы
часто переносились, в большинстве случаев наблюдения огра-
ничивались летним периодом. Обслуживание постов велось.
непостоянными кадрами наблюдателей и гидрометров. Техни-
ка измерений была недостаточно качественной, а полученные:
данные своевременно не обрабатывались и не систематизиро-
вались. Все это привело к тому, что многие гидрологические
материалы за период 1910—1930 гг. не сохранились, а сохра-
нившиеся отрывочные данные ненадежны и по качеству не

отвечают современным требованиям гидрологии.
Из числа старых гидрометрических постов может быть осо-

бо отмечен лишь гидрометрический пост на р. Или в 12 км
ниже села Илийского, на котором производились более или
менее регулярные наблюдения, начиная с 1911 г. (наблюдения
продолжаются Гидрометслужбой по настоящее время).

Основными и надежными исходными гидрометрическими
данными по притокам р. Или являются данные наблюдения
с 1927 по 1931 г. |

Створы ныне действующих гидрометрических постов рас-
положены почти исключительно при выходе рек из гор до раз-

бора воды на орошения, что дает возможность более надежно
установить характеристики стока рек. .

Действующими гидрометрическими постами наиболее пол-
но охвачены реки Заилийского Алатау. Здесь имеется даже
несколько высокогорных гидрометрических постов на р. Ма-
лая Алматинка в створах устья р. Ким-Асар, в ущелье «Воро-
та», Мын-Джилки и др. |

Хуже изучены реки южных склонов Джунгарского Алатау,
бассейны рек Чарын, Чилик и реки западной части северных
склонов Заилийского Алатау (бассейн р. Копа-Курты). Здесь
на многих реках не имеется постоянно действующих гидроме-
трических постов и нет высокогорных станций.

На малых реках и крупных ирригационных каналах име-
ются гидрометрические посты Главного управления водного
хозяйства Казахской ССР. К сожалению, материалы этих
постов надлежащим образом не обрабатываются и не систе-
матизируются, вследствие чего мало доступны для использо-

вания. Материалы непосредственных наблюдений действую-
щих станций на реках Илийского бассейна также не отлича-
тются большой продолжительностью и непрерывностью рядов.

З!
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В приложении 1 приводится список 46 гидрологических
станций и постов, имеющих данные непосредственных наблю-
дений за различные периоды. Из этого количества лишь 5
‚станций имеют продолжительность наблюдения от 31 до 45
„лет и 18 станций — от 21 до 30 лет. Около половины станций
(22) имеют продолжительность рядов наблюдений не более
10 лет. Кроме того, многие станции не имеют данных за пол-
ный год.

Работы по исследованию режима твердого стока рек бас-
‘сейна начаты в основном с 1936 года. Общее число пунктов
наблюдений над мутностью воды в настоящее время состав-
ляет 21. Однако имеющиеся и здесь перерывы в наблюдени-
ях в значительной стёпени затрудняют использование матери-
алов. Имеющиеся данные об измеренных расходах взвешен-
ных наносов показывают, что в большинстве случаев в год
измерялось меныше десяти расходов. В отдельных случаях
число измеренных расходов снижается до 1—3.

Наибольшее количество измеренных расходов имеется по
р. Малая Алматинка в створе устье Ким-Асар, где в 1941 г. за-
мерен 31 расход взвешенных наносов. Эта, по существу, скром-
ная цифра, особенно для изучения весьма изменчивой мутно-
сти горных рек, в имеющихся материалах по Илиискому бас-
сейну является самой высокой.

Неудачное распределение замеров расходов внутри года
(почти равное количество их в межень и в паводок) еще бо-
лее снижает качество имеющихся материалов о мутности во-

ды. Учет наносов велся, как правило, детальным способом,
между тем более эффективным был бы учет суммарным спо-
собом при условии увеличения числа замеров хотя бы до
30—40 расходов в год.

Данные о ‘гранулометрическом составе взвешенных нано-
сов имеются только по 13 створам и представляют собой от-
рывочные сведения, совершенно неудовлетворительно осве-

щающие не только отдельные месяцы, но даже сезоны года.

Еще более скудны материалы по донным наносам, расхо-
ды которых не измерялись "вовсе, а данные о гранулометриче-
ском составе донных наносов имеются лишь по р. Или ниже
©. Илийского и по р. Большая Алматинка, в створе при вы-
ходе из ущелья.

-УРОВЕННЫЙ РЕЖИМ РЕК

Горные реки Илийского баиссеина отличаются кратковре-
менным весенним подъемом уровней от таяния снегов в более
низких высотных зонах и более продолжительным летним
подъемом от таяния высокогорных снегов и ледников.

Весенний подъем уровней горных рек Каскелен, Болышая
и Малая Алматинки и Усек (рис. 16—19) начинается в
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Рис. 16. График колебаний уровней р. Каскелен у с. Каскелен.
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Рис. 17. График колебаний уровней р. Б. Алматинка при выходе
` из ущелья. :

З- 3. Т. Беркалиев . 33
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Рис. 18. График колебаний уровней р. Малая Алматинка у
Дома отдыха им. Х лет Казахской ССР.

большинстве случаев со второй половины апреля и, посте-
пенно возрастая, сливается с уровнем летнего половодья.

Уровни достигают наибольшей высоты в многоводные го-
ды — во второй половине июня, а в маловодные годы — В КОН-
це июля — начале августа, во время таяния высокогорных сне-
гов и ледников.

Режим уровней весенне-летнего половодья в осНноВНоМ 3а-
висит от хода температуры воздуха. Кроме того, сильные дож-
ди, часто наблюдаемые в период интенсивного таяния высо-
когорных снегов, усиливают подъем уровней горных рек. Пос-
ле прохождения дождя вследствие некоторого понижения тем-

пературы наблюдается резкий спад уровней рек до наступле-
ния нового повышения температуры воздуха, которое обычно
заканчивается дождями.

Последовательное повторение периода возрастания темпе-
ратуры воздуха, выпадание интенсивных осадков и ПОСЛСДУЮ-

щее понижение температуры воздуха нарушают плавный
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Рис. 19. График колебаний уровней р. Большсй Усек у уроч.
Сары-Бастау.

подъем уровней горных рек. Поэтому графики уровней рек на
фоне плавного подъема и спада имеют отдельные резкие пи-
ки, число которых в отдельных случаях достигает 3—5 и бо-
лее в месяц. Более плавный общий спад уровней наблюдает-
ся в августе и достигает минимума в конце зимы и в начале.

нового весеннего подъема. Подъем уровней от осенних дождей .
после прекращения снеготаяния в горах почти не набию-

дается. б |
Зимний режим уровней характеризуется отдельными рез-

кими подъемами, обусловленными влиянием зимних оттепе-
лей, шуги и снежных завалов в горах. › _

Пороги и перекаты на горных реках являются очагами
образования глубинного льда (шуги и донного льда), скопле-'

а* 
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ние которого часто вызывает зажоры и подъемы уровней, до-
стигающие 0,3—0,5 м, а иногда и выше. Наибольшая ампли-
туда колебаний уровней горных рек составляет 1--2 м.

‚ — Уровенный режим рек бассейна р. Чарын несколько отли-
чается от режима уровней отмеченной выше группы — горных
рек (рис. 20). Истоки р. Чарын находятся на плато Уш-Ха-

м
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Рис. 20. График колебаний уровней р. Чарын у уроч.
Сары-Тогай.

сан в зоне высокогорных снегов на высоте 3 250 м. Только от-
дельные притоки р. Чарын берут свое начало в ледниках Тер-
скей-Алатау. Поэтому в бассейне р. Чарын — высокогорных
ледников и вечных снегов гораздо меныше, чем в бассейнах
Заилийского Алатау. Все это и оказывает влияние на режим
уровней р. Чарын. Весенний подъем уровней описываемой
реки Начинается обычно со второй половины марта и несколь-
кими пиками (2—3) достигает максимума в конце апреля —
первой половине мая. С конца мая наблюдается медленный
спад, вплоть до осеннего подъема. Спад уровней от мая к сен-
тябрю сопровождается частыми подъемами от дождевых и сне-
говых паводков, зарождающихся в высокогорной части бассей-
на. Небольшой подъем уровня от осенних дождей наблюдает-
ея во. второй половине сентября. Зимние уровни неустойчивы,
и часто наблюдаются колебания, вызываемые оттепелями и
зажорными явлениями вследствие скопления — глубинного
льда. Амплитуда колебания уровня р. Чарын находится в
пределах 2—3 м.

1
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Следует особо остановиться на характеристике режима
` уровней р. Или в створе, расположенном в 12 км ниже

с. Илийского. В этом створе график колебаний уровней р. Или
примерно такой же, как и уровенный график ее горных при-
токов (рис. 21). Некоторое отличие состоит в том, что в мно-

м

я

отм. „0“грфика 4394 м. абс.

А ИИ И М [ И ИИ УХ Х 1 ХР | ХИ

Рис. 21. График колебаний р. Или у с. Илийское (ниже села).

говодные годы отчетливо выделяется весеннее половодье, а
летний режим уровня имеет более спокойный ход и плавный
спад.

Зимний режим уровней р. Или характеризуется предледо-
ставным понижением и последующим повышением в начале
зимы; наблюдаются также колебания зимнего уровня, обус-
ловливаемые вышеизложенными причинами. Наибольшая
амплитуда колебаний уровня р. Или доходит до 5 м.

В приложении П приведены данные о характерных уров-
нях рек Илийского бассейна.
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ЛЕДОВЫЙ РЕЖИМ РЕК

‚ Ледовые явления на более крупных реках бассейна (Или,
Чарын, Каскелен, Курты) появляются в виде осеннего ледо-
хода в среднем со второй половины ноября. Наиболее ран-
ний осенний ледоход бывает в первых числах ноября, а наи-
более поздний — во второй половине декабря. В соответствии
с ходом температуры воздуха в начале зимы даты наступле-

ния ледостава также колеблются в значительных пределах.
Средние сроки замерзания названных рек приурочены к сере-
дине декабря. Наиболее раннее наступление ледостава наблю-
дается в конце второй декады ноября и наиболее позднее —
в конце декабря. Ледостав на нижних и средних участках
этих рек более или менее устойчив и продолжительность его
равна в среднем 80—90 дням. Средняя максимальная-толщина
лБда доходит до 0,50 м на р. Или и несколько меньше на
остальных реках. Вскрытие рек в среднем происходит в пе-
риод с 1 по 30 марта. .

Рис. 22. Водопад на реке Левый Талгар.
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Другие, более мелкие горные реки бассейна имеют крайне
неустойчивый ледовый режим. Вследствие больших скоростей
(3—5 м/сек) сплошного ледостава не бывает. Большую часть
зимнего периода наблюдаются забереги, шуга и ледоход.
Осенний ледоход в соответствии с ходом температуры возду-

‚ ха в начале зимы в среднем начинается 10—23 ноября.
На некоторых горных реках северного склона Заилийского

‚ Алатау вследствие многочисленных выходов в русло рек
"теплых подземных источников осенний ледоход вовсе не на-
блюдается.

Ледовые явления на описываемых реках начинаются
юбычно с образованием заберегов, способствующих закупор-
ке живого сечения реки донным льдом. Образование донного
льда наблюдается почти на всех горных реках, что обуслов-
‚лено обилием порогов и перекатов (рис. 22), являющихся оча-
гами их образования.

Вследствие образования заберегов и закупорки живого
хечения реки донным льдом на отдельных участках горных

рек образуется сплошной ледостав. Сроки наступления ледо-
вых явлений на реках Илийского бассейна приведены в при-
„ложении .

РАСХОДЫ ВОДЫ И НОРМЫ ГОДОВОГО СТОКА

В основу определения нормы годового стока положены
данные непосредственных наблюдений в 46 створах 32 рек.
Характерные величины стока рек помещены в приложении 1У.
Рассмотрение этих данных показывает наличие коротких ря-
дов и пропусков в наблюдениях над режимом стока рек.
Вследствие этого для определения нормы годового стока воз-
никает необходимость в заполнении имеющихся пропусков и
удлинений рядов наблюдений. При этом ввиду недостаточно-
сти годовых величин стока приходится восстанавливать не

среднегодовые, а среднемесячные расходы. Ниже приводятся
принятые приемы восстановления - среднемесячных расходов

для отдельных створов рек.

По створу р. Или в 12 км ниже с. Илийского за период
‘наблюдений с 1911 по 1954 г. не имеется круглогодичных
данных за 18 лет. Для заполнения этих пропусков были ис-
пользованы данные уровенного поста и с. Илийского. —

Для построения кривой связи между расходами воды
`р. Или в створе 12 км ниже села и ее уровнями у с..Илийско-

го использованы 199 соответственных точек, из которых
43 точки среднемесячных расходов и 86 точек максимальных
и минимальных 'расходов. Сравнение данных непосредствен-
ных наблюдений с данными кривой связи дает среднее откло-

› нение 7% и наибольшие отклонения единичных точек 15—
19%. НПо этой кривой восстановлены 70 среднемесячных и
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13 максимальных и минимальных расходов воды для створа
р. Или 12 км ниже селения.

° В результате получен непрерывный ряд среднемесячных
и годовых расходов воды за весь период наблюдений с 1911
по 1954 г. В дальнейшем данные этой станции использованы
для восполнения и удлинения коротких рядов (2—3 года) дру-
гих пунктов на р. Или.

По створу р. Или у уроч. Кайрылган имеются неполные
данные за пять (1936—1940 гг.) и полные данные за шесть
лет (1949—1954 гг.).

По створу р. Или — Борохудзир имеются неполные дан-
ные за два года, с 1927 по 1929 г.

Для приведения коротких рядов в указанных выше ство-
рах к периоду 1911—1954 гг. построены кривые связи их
среднемесячных, максимальных и минимальных расходов с

расходами по створу р. Или ниже с. Илийского. |
При построении кривых связи были использованы наибо-

лее надежные данные наблюдений, причем для створа уроч.
Кайрылган использована 121 точка, а для створа Борохуд-
зир — 51 точка.

Сопоставление расходов непосредственных наблюдений и
по кривой связи для створа р. Или уроч. Кайрылган дает
среднее отклонение 9% и максимальные отклонения в оТ-
дельных случаях 20—30%. Для створа Борохудзир среднее
отклонение составляет ==5% и максимальное --20%. По этим
кривым установлены среднемесячные, максимальные и мини-

мальные расходы р. Или в названных створах за период с
1911 по 1954 г.

По створу р. Или и уроч. Уш-Джарма имеются полные
данные за три и неполные за четыре года (с 1989 по 1945 г.).
Эти данные использованы для установления связи @ расхода-
ми по створу Р. Или в 12 км ниже с. Илийского.

Сопоставление расходов р. Или по створу 12 км ниже
с. Илийского с расходами по створу Уш-Джарма показыва-
ет небольшое увеличение водоносности по долине р. Или на
этом участке в летнее время. С ноября по март, наоборот, на-
блюдается уменьшение расходов вниз по течению реки. По-
видимому, грунтовые воды. Юго-Западного Прибалхашья в
зимний период питаются от реки, снижая ее расходы. Такое
положение создает резкое различие режима р. Или на этом
участке в летний-и зимний. периоды.

Это обстЪятелёство приВело к необходимости построить
две кривых связи:; одну “длЯ”периода с ноября по март, по
48 точкам; другую — с апреля по октябрь, по 110 точкам соот-
ветственных наблюдений.

Сопоставление расходов, снятых с кривой зимнего перио-
да, с расходами непосредственных наблюдений дает среднее
отклонение + 12% при. максимальных отклонениях в единич-
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ных случаях ==25—30%. Отклонение значений расходов по
кривой связи для летнего периода от расходов по данным на-
блюдений в среднем составляет -=6% при максимальных от-
клонениях до +20%. Теснота связи летних расходов оказы-
вается несколько выше зимних вследствие вышеуказанных

обстоятельств.
‚ ПНо названным двум кривым приведен короткий ряд наблю-
дений (1939—1944 гг.) р. Или у уроч. Уш-Джарма к продол-
жительному периоду 1911—1954 гг. как по средним, так и по
максимальным и минимальным расходам.

Из двух створов на р. Чарын (ниже устья р. Талды-Бу-
лак и уроч. Сары-Тогай) наибольшие перерывы в наблюде-
ниях имеет первый. За период работы этого поста с 1929 по
1952 г. нет ни одного непрерывного годового наблюдения.

Для восстановления пропусков в наблюдениях этого гидро-
поста построена кривая связи среднемесячных максималь-

ных и минимальных расходов р. Чарын по створам ниже устья ,
р. Талды-Булак и уроч. Сары-Тогай. В основу построения
кривой связи положено 140 точек соответственных наблюде-
ний за период 1929—1945 гг. Отклонение расходов, снятых с
кривой, от данных непосредственных наблюдений составляет
в среднем ==11% при максимальных отклонениях до ==20—
25%. По этой кривой восстановлены среднемесячные мак-
симальные и минимальные расходы р. Чарын в створе ниже
устья р. Талды-Булак и получен непрерывныи ряд за период
с 1929 по 1954 г.

На реках южного склона Джунгарского Алатау более на-
дежные гидрометрические данные имеются лишь по рекам
Большой и Малый Усек за период с 1930 по 1951 г. По осталь-
ным рекам (Хоргос, Тышкан, Бурхан, Борохудзир) гидроме-
трические данные весьма отрывочные. Эти данные все же бы-
ли использованы для построения кривых связей расходов
перечисленных рек с расходами р. Больышой Усек в створе
уроч. Сары-Бастау.

В основу построения кривых связей положены: по р. Бо-
рохудзир у уроч. Кейтын — 30 наиболее надежных точек сред--
немесячных расходов, по р. ТышкаН——ЗО точек, по р. Бур-
хан — 31 точка и по р. Хоргос—? точки.

Сопоставление значений расхоДов по кривой с данными не-
посредственных наблюдений б р. Борохудзир дает среднее
отклонение 10% и в отдельных случаях до 31%. По р. Хор-
гос соответственно 11 и =20—35%. Менее надежная связь
получена для рек Тышкан и Бурхан, где средние отклонения
достигают :=26%, а максимальные ==88%. Поэтому пришлось
отказаться от восстановления расходов рек Тышкан и Бур-
хан по аналогии с р. Большой Усек. По остальным рекам вос-
становленные таким образом среднемесячные и максималь-
ные расходы включены в общую ведомость расходов (прило-
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жение [У). На рис. 23 и 24 привёдены характерные графики:
связи расходов.

По рекам северного склона Заилийского Алатау переры-
вов в наблюдениях меньше, чем по рекам других районов..
Для заполнения имеющихся пропусков здесь также были
установлены связи среднемесячных расходов с расходами

рек-аналогов, имеющих надежные наблюдения.
В результате указанных работ удалось заполнить пропус-

ки в наблюдениях гидропостов, привести длительность на-
блюдений к общему ряду и получить более или менее сравни-
мые данные по стоку рек, по которым раныше имелись лишь.

отрывочные сведения за отдельные месяцы различных лет.

Большинство гидрометрических пунктов в бассейне р. Или
имеет период наблюдений с 1930 по 1954 г. и в течение это-
го периода меньше всего перерывов в наблюдениях. Прини-.
мая период 1930—1954 гг. за основу определения нормы стока,
уменылаем число восстановленных расходов и, таким обра-
зом, увеличиваем точность результатов.

Значения коэффициентов вариации годовых величин сто-
ка рек Илийского бассейна не превышают 0,20—0,26. В этих:
условиях средняя ошибка в вычислении нормы стока при
24-летней продолжительности составляет:

100Со 100 . 0,26 + 5,3 (1
уу —К б8 . (1).

Кроме того, сравнение среднегодового модуля стока:
р. Или в створе 12 км ниже с. Илийского за период 1930—
1954 гг. со среднегодовым — модулем за весь период 1911—
1954 гг. показывает, что значения многолетнего модуля стока:
за эти периоды остаются близкими (4,1 и 4,16 л/сек с 1 км?).

Изложенные выше соображения позволяют считать доста--
точно надежными величины стока, полученные по данным
непосредственных наблюдений за 24-летний период с 1980 по-
1954 г. и по данным приведенных коротких рядов к этому`
периоду.

Вычисленные значения среднегодового модуля стока как:
за период фактических наблюдений, так и за период приве-
дения (1930—1954 гг.) помещены в таблице 2.

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТОКА ПО ТЕРРИТОРИИ
БАССЕЙНА р. ИЛИ

Для полного гидрологического оесвещения территории бас--
сейна р. Или, имеющей разнообразные физико-географиче-
ские условия стока, необходимы данные наблюдений значи-
тельного числа гидрометрических станций, размещенных в:
различных высотных зонах. В действительности, как отмече--
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но выше, число станций невелико, причем они расположены
лишь на главнейших притоках р. Или, преимущественно при
выходе рек из гор. Многие районы не имеют высокогорных
станций, а некоторые совершенно не освещены гидрометри-
ческими наблюдениями. |

Недостаточная гидрологическая изученность бассейна при
весьма сложных физико-географических условиях горной 0б-
ласти значительно затрудняет установление закономерностей
распределения стока по территории бассейна. В этих услови-
ях построёние более или менее детальной карты распределе-
ния стока по территории бассейна возможно путем выявления
зависимости нормы стока от средней высоты бассейна.

Выявление зависимости нормы стока от средней высоты
бассейна в различных горных условиях производилось мно-
гими исследователями.

Установление подобной связи было выполнено в 1932 г.
Б. Д. Зайковым (18) для бассейна оз. Севан (в Закавказье);
в 1933 г. В. К. Давыдовым и Л. А. Владимировым (11) для
бассейнов рек Армянской ССР; в 1936 г. И. А. Киреевым (22)
для бассейна оз. Зеравшан; в 1941 г. В. Л. Шульцем (31) для
территории Средней Азии и др.

В. Л. Шульц, давший в 1941 г. первую карту среднего го-
дового стока рек Средней Азии, установил 35 районов, для
которых им дается зависимость модулей. среднего стока от
средней взвешенной высоты водосборов. |

Б. Д. Зайков (19) в 1946 г. на основании обобщения ре-
зультатов предыдущих исследований и анализа общирного
фактического материала наблюдений по рекам Кавказа при-
шел к выводу, что характер зависимости нормы стока от вы-

соты бассейна в горных условиях весьма разнообразен, и не
наблюдается обобщающей зависимости не только для всего
склона в целом, но даже для более или менее значительной
части. Имевшиеся в распоряжении Б. Д. Зайкова материалы
позволили ему выделить 29 физико-географических районов в
пределах Кавказского горного массива, к каждому из кото-
рых относится определенная кривая связи нормы стока с вы-

сотой. ‚
В бассейне р. Или не имеется достаточного числа опорных

пунктов для детального районирования нормы стока по ха-
рактеру зависимости от высоты бассейна.

Для выявления характера зависимости нормы стока от
высоты бассейна в условиях рассматриваемой территории
использованы данные по 15 пунктам из общего числа 23 с вы-
численной нормой за период 1930—1954 гг. (таблица 3).

К числу неиспользованных пунктов относятся гидроме-
трические посты с большими площадями бассейнов, напри:
мер по р. Или, и пункты, для которых по разным причинам
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А Таблица 3

Ё | Средние годовые модули стока и средние высоты бассейна
4О. ; ' Бассейн Средний } ‘

: многолет- \
1 |‘ : Река и пункт Ё^ Е е иеибочние ац
е Ч8 | 6% ) ‘“стока - '

Т И, : ЁЕ‚ ‘ёёз (в л/сек с км3) ‚
‘З!;" ! -

: і . | /. По Заилийскому горному району

Зн - ‚ ° — Каскелен — с. Каскелен . . . . . . 219 |2 618 17,5
ар М. Алматинка — г. Алма-Ата . . . .| 120 |2 627 18,6
З Иссык — с. Иссык . . . . .. . .. 264 1(2 769 17,7
Вр Талгар — с. Талгар . . . . . . ‚ . | 481 |2 974 28,9 :
Я М. Алматинка--устье р. Кйм-Асар. . | 64 18 100 25,0
М М. Алматинка—ущелье „Ворота“. .| 28 |3 548 31,8
МН :
й : П. По Восточному внутригорному району

Чарын—уроч. Талды-Булак. . . . . 5 200 | 2 497 5,1
Чарын — Сары-Тогай . . . . . . . 7 51012 325 4,6

Н Чилик — с. Малыбай . . . . . . . ‹|4 500 |2 631 7,3
ЧО | Тургень — с. Тургень —. . . . . . . 598 | 2 798 11,3
М М. Усек — уроч. Сары-Бастау . . . * 439 | 2 946 13,7

) Б. Усек — уроч. Сары-Бастау . . . .| 76212 975 14,8
р , Б. Алматинка—при выходе из ущель 290 | 2 990 17,3
! . Хоргос — с. Баскунчи . . . . . . . 852 | 3 218 19,1
: Б. Алматинка — ниже 1-го водопада . 86 1 3 363 21,9

: не представилась возможность установить величину нормы
Н ‘стока.

ПН Определение средних Ввысот бассейнов производилось по... ! -
|‹5! ё * — юбычной формуле:

ОНОИ ›

'1 Щ : НО = (НО НОЛ +(Н1--На))-+...(На-а-Ни)]а : 9
| Н! ср. -— о Е ** * ( )›
1| Ъ‘ ! '

й Т тде: НН,....Н, — отметки горизонталей;
НЕ Р‚Р.неЙ, — площади бассейна, заключенные

{ между горизонталями, км?;
Й Е — площадь всего бассейна, отне-
и сенная к данному створу, км?.
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Полученные значения средних высот бассейнов действую-
щих гидрометрических постов приведены в таблице 3. -^

| „„ * При анализе связи между нормой стока и средней высотой
‚ жбт. ` * ебассейна, как и следовало ожидать, не удалось получить еди-

у ос) о УЗнбЙ обобщающей зависимости для всей территории рассматри-
‘ ‹ ваемого бассейна. Однако вследствие малого числа опорных

М пунктов искомая зависимость для всей территории Илийского
| бассейна выражается лишь двумя линиями связи (рис. 25).
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Первая линия связи относится к Заилийскому горному
району, более богатому осадками, чем Восточный внутригор-
ный район, который характеризуется второй линией. Исклю-
чение составляет бассейн Болышой Алматинки, который ото-
шел в область второй линии связи.

Лусек
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32

28

24

20

оы »
^

о
 

®
 

с

1800 2200 2600 3000 3400 3800 4200 м

‘ Рис. 25. Графики связи среднего годового модуля
стока со средней высотой бассейна:

1 —- Заилийский горный район; 2 — Восточный внутригорный район.

Существенной особенностью указанных линий связи Яяв-
ляется постепенное увеличение модуля стока до высоты

3500 м, в то время как слой осадков уменьшается © высоты
2 000 м.

Изменение среднегодового стока на каждые 100 м высоты
составляет 1,4—1,6 и/сек с 1 км?. .

Вследствие отсутствия достаточных данных как верхняя,
так и нижняя части кривых остаются слабо освещенными, а
для некоторых районов связь стока с высотой остается вооб-
ще не выявленной. Поэтому полученные зависимо-
сти являются ориентировочными, требую щи-
ми по мере накопления новых материалов

соответствующих изменений.
Тем не менее полученные графики связи среднего годового

стока и средней высоты бассейна позволяют в первом при-
ближении определить непосредственно по ним величину
среднегодового стока .неизученных створов горных рек в пре-
делах высоты бассейнов 2 500—3 500 м. Для этого необходимо
предварительно определить среднюю высоту бассейна для
неизученного створа реки и по графикам найти соответствую-
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щие модули стока. Кроме того, эти графики позволяют по-
строить карту среднего годового стока для рассматриваемого

района. _
Ностроение схемы карты среднего годового стока бассей-

на р. Или производили, используя выявленные зависимости
среднего годового стока от средней высоты бассейна. При
этом значение модуля стока отнесено к средней высоте бас-
сейна, а не к центру тяжести его. Интервалы между изолиния-

° ми были приняты разные, в зависимости от величины модуля
стока. Для значения модуля стока до 10 л/сек с км? был при-
нят интервал в 2 л/сек с км*; для более высоких значений был
принят интервал в 5 л/сек с км?. Вследствие неосвещенности
нижней части кривых значений стока в 1, 2 и 4 л/сек с км? на
карте показаны ориентировочно с учетом физико-географиче-
ских условий того или иного района.

В тех районах, где вследствие отсутствия опорных пунктов
зависимость стока от высоты не была выявлена, изолинии сто-
ка были построены приближенно по аналогии с соседними
изученными бассейнами.

НПНостроенная таким образом карта среднего годового сто-
ка для территории бассейна р. Или в уменышенном виде дана
на вклейке.

Рассматривая эту карту, можно отметить, что наибольшей
водоносностью в Илийском бассейне отличаются реки цент-
ральной части северного склона Заилийского Алатау, где
среднегодовые модули стока доходят до 35 л/сек с км?. На во-
сток и на запад от центральной части Заилийского Алатау
модули стока уменьшаются. В пределах Восточного внутри-
горного района на больших высотах южного склона Джун-
гарского Алатау и на северных склонах Терскей- и Кунгей-
Алатау модули стока не превышают 20—95 л/сек с км?, а в
горах Кетменского хребта не превышают 10 л/сек с км?*. Наи-
меньшее значение среднего годового стока 1-—-2 л/сек с км?
и менее наблюдается в предгорных частях бассейнов гор-
ных рек.

МНОГОЛЕТНИЙ ХОД И ИЗМЕНЧИВОСТЬ
ГОДОВОГО СТОКА

Колебания годовых объемов речного стока обусловливают-
ся ежегодными — колебаниями климатических условий. Все
климатические характеристики, так или иначе влияющие на

объем годового стока, как-то: количества осадков, характер
их выпадения и внутригодовое распределение, температурный
и ветровой режим и т. п.,—— изменяются из года в год, вызывая
колебания годовых объемов речного стока.
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Прежде чем перейти к рассмотрению изменчивости годово-
\ го стока и установлению метода приближенного определения
‚ параметров кривой обеспеченности, рассмотрим многолетний

ход стока в бассейне.

М ссек.
800 редние за 20
700
600
500
400

300°г ‘ледние за э-летие
600
500

400 гонце за 0-летце
500°
400

— - с ^ г\сь‚\щ—о'\%_\'ч;б

МОНБ ОЗИ ЗОНЕН ВЕЬЕ
Рис. 26. Многолетний ход средних расходов воды р. Или в

створе 12 км ниже с. Илийского.

Для исследования многолетнего хода годового стока тре-
буется продолжительный ряд наблюдении Этим требованиям
в Илийском бассейне до некоторой степени отвечает лишь
одна гидрометрическая станция, расположенная на р. Или, в
створе 12 км ниже с. Илийского, и имеющая продолжитель-
ность наблюдений 44 года (с 1911 по 1954 г.).

На рис. 26—27 изображен многолетний ход средних годо-
вых и сезонных величин расходов воды р. Или по годам и
скользящим пяти- и десятилетиям. Как видно, колебания
средних расходов воды, так же как и раССМОТРЕННЫЕ выше

(рис. 8—9) колебания метеорологических элементов, носят
циклический характер, т. е. группы многоводных лет череду-
ются с группами маловодных лет.'В 44-летнем периоде особо

‚ Выделяется максимум годового стока 1921 г. (775 мУ/сек) и
минимум в 1918 г. (341 мУ/сек). :

Срэдние значения годовых расходов по скользящим пяти-
етиям’ дают один главный максимум за 1921—1925 гг. и один

‘`лавный минимум за 1916—1920 гг.
Значения средних расходов за десятилетие дают волнооб-

азный характер колебаний, без резких отклонений от сред-
ей величины. Во второй половине периода десятилетние зна-
ения стока почти совпадают со средней величиной стока за
есь период (1911—1954 гг). Это обстоятельство ВНоВЬ Под-
верждает характерность периода 1930—1954 гг. для установ-

* | 5Ё



ления средних величин стока. Средние скользящие 5- и 10-
летние значения стока за вегетационный период (1/—{1Х)
имеют многолетний ход, напоминающий ход годовых значе-
‘ний стока. Более сглаженный характер ‘носят колебания сто-
ка за невегетационный период (Х—1П1) (рис. 27).

Рассмотрение графиков (рис. 26 и 27) покаЗывает, что в
колебании годовых значений стока имеется тенденция к труп-
пировке многоводных и маловодных лет, чаще всего по два и
по три геда.

м200° год
100 Вегетационный _ пе
1000
900
800 |-
700

т700 Г КОННЫ,

вТ ° 2а 5-летие
' Вегетационный периой

300 Невегетацционный период
10 - летие

800 Вегетационный период

Невегетацонный периой
300

Рис. 27. Многолетний ход средних расходов воды р. Или у
створа 12 км ниже с. Илийского.

Наличие цикличности в смене влажных и сухих лет и оТ-
сутствие в многолетнем ходе осадков и стока каких-либо сис-
тематических изменений в сторону уменьшения или увеличе-
ния отмечены многими исследователями для различных бас-
сейнов рек СССР. Против теории усыхания климата земного
шара, в частности и Туркестана, выступали в свое время
А. И. Воейков, В. В. Докучаев, К. В. Оппоков,
Л. С. Берг и др.

Произведенные Б. Д. Зайковым исследования много-
летних колебаний стока р. Волги, уровня Каспийского моря
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и стока Верхней Камы привели его также к выводу, что в мно-
голетнем ходе осадков и стока не обнаруживается система-
тической тенденции к их уменышению или увеличению.

Характеристикой изменчивости годового стока обычно слу-
жат параметры кривых распределения—коэффициенты ва-
риации и асимметрии.

Значение коэффициентов вариации подсчитанные для 19
пунктов наблюдений, приведены в табл. 4.

Таблица 4

'Коэффициенты вариации годового стока

Площадь | СДеНН | исло / козофи:Река и пункт наблюдений бассейна бассейна лет циент
(в км?) (в м) вариации

Или — с. Илийское (ниже селения) . 113 000 — 44 0,17
М. Усек —уроч. Сары-Бастау . . . . 439 | 2 946 21 0,18
Б. Усек—уроч. Сары-Бастау . . 762 | 2 975 21 0,16 .
Чарын (Кегень)—устье р. Талды- Бу- :

лак . . . . .. .к. 5 200 | 2 497 |. 18 0,24 °
Чарын — уроч. Сары-Тогай . . . . . 7 510 | 2 325 25 0,22
Чилик — с. Малыбай . . . . . 5. 4 500 | 2 631 26 0,09
Тургень — с. Тургень . . . . .. . 598 | 2 798 21 0,15
Иссык — с. Иссык . . . .. на т 264 | 2 769 25 0,12
Талгар — с. Талгар. . . . . .. .. 431 2 974 23 0,15
Каскелен — с. Каскелен . . . . . . 219 2 618 25 0,15
Б. Алматинка--ниже 1-го водопада | - 86 | 8 363 21 '0,12
Б. Алматинка—при выходе из ущелья `290 | 2 990 21 0,12
М. Алматинка - уроч. Мын-Джилки — |- 21 | 3 806 — —
М. Алматинка—ущелье ‚„Ворота“ . 28 | 83 548 14 0,16
М. Алматинка-- устье Ким-Асар . . 64 | 3 100 18 0,18
М.Алматинка—г. Алма-Ата .. . . 120 | 2 627 25 0, 17
'Кам-Асар--устье . .. .. . .. 6,7 — 17 0,34
Каргалы—с. Каргалы . . . . . .. : 1010 | 2 585 — —
Курты - ст. Узун-Агач . . . . . .. 8 920 — и 0,22

Из этой таблицы видно, что значения коэффициента вариа-
ции для рек Илийского бассейна находятся в пределах 0,09—
0,34. Наибольшее значение коэффициента вариации (0,34) от-
носится к р. Ким-Асар (бассейн Малой Алматинки), кото-
рая имеет небольшую водосборную площадь, равную 6,7 км?.
Наименьшие значения коэффициентов вариации (0,09—0,12)
относятся к рекам Чилик, Большая Алматинка и Иссык
сток которых зарегулирован озерами и мощными ледниками.
В остальных случаях значения коэффициента вариации не вы-
ходят за пределы 0,15—0,24.

Рассматривая вопросы приближенного опр›еделения значе-
ния С, при отсутствии или недостатке непосредственных на-
блюдении прежде всего необходимо выяснить применимость
существующих формул в условиях рассматриваемого района.
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При слабой изученности метеорологических факторов в
бассейне р. Или формулы, связывающие коэффициент вариа-
ции с метеорологическими элементами, не могут быть исполь-
зованы. Поэтому приходится рассматривать лишь те форму-
лы, которые выражают связь между коэффициентом вариации
и характеристиками водосборной площади. К ним относятся
формулы С. Н. Крицкого, М. Ф. Менкеля и Д. Л. С о-
КОЛОВСКОГО.

Формула Д. Л. Соколовского имеет вид:

С, =а—0,063 19 (Е+1) .. . .. . . . (3),

а — географический коэффициент,
Е — площадь бассейна, км?.

Автором этой формулы установлено наличие связи между
коэффициентом а и нормой стока.

Для рек Илийского бассейна связь коэффициента @ с
нормой стока графически представлена на рис. 28. Теснота
(с)вёізи характеризуется коэффициентом корреляции, равным

‚94.

/Мг 1
16 \\ ` :
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1.2

1.0
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Ч060 | \\

0.40 `
0.20

0 01 0.2 0.3 04 05 06 а

Рис. 28. График зависимости коэффициента а в формуле
Д. Л. Соколовского от нормы стока.

Прямая, проведенная на рис. 28, удовлетворяет уравне-
нию:

а=0,681—0,282 12 (Мо+1) . . . .. . (4).
Подставляя найденной значение а в формулу Д. Л. Со-

коловского, получим: | ‘
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где: — Мо— средний многолетний модуль стока, л/сек с Км?,
Р — площадь бассейна, км?.

Сопоставление значений С, ‚ вычисленных по данным на-
блюдений и по полученной формуле, показывает наибольшее
отклонение в сторону увеличения (на 25—30%) для рек Ис-
сык, Большой Алматинки и Тургень, отличающихся пони-
женной вариацией стока. Формула дает еще большее откло-
нение в сторону увеличения и для р. Чилик, которая также
отличается пониженной вариацией стока.

При исключении вышеназванных рек среднее отклонение
вычисленных по формуле значений С, от его значений, вы-
численных по данным наблюдений, не превышает 7%().

Таким образом, выведенная формула (5) может быть ис-
пользована для приближенного определения значений С, не-
изученных рек бассейна р. Или, за исключением вышеназван-
ных рек.

В условиях горных рек одним из наиболее важных факто-
ров, влияющих на колебание годовых объемов стока, являет-
ся высота бассейна. С увеличением высоты бассейна умень-

‘шается вариация стока за счет повышения регулирующей
роли вечных снегов и ледников. В более увлажненные годы, со-

Й ср

3500 \

3000 _\

2500 “ \
2000

\

4500 т
0 ° @! 02 аз @у

‚ Рис. 29. Зависимость коэффициента -вариации годового
д стока от средней высоты бассейна (Н.р.).
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провождающиеся более умеренным температурным режимом,
таяние высокогорных снегов и ледников ослабевает, и проис-
ходит накопление влаги в бассейне. В засушливые годы, кото-
рые, как правило, характеризуются повышенными темпера-

турами воздуха, происходит более усиленное таяние запаса
горных снегов и ледников.

Наличие зависимости коэффициента вариации от высоты
водосбора подтверждается исследованиями Б. Д. Зайкова
(19) для рек Кавказа и В. Л. Шульца (31) для рек Сред-
ней Азии. При этом Б. Д. Зайков отмечает наличие более
общего характера связи между козффициентом вариации и
высотой водосбора, чем между стоком и высотой водосбора
Для территории Кавказа число выявленных зависимостей
коэффициента вариации от высоты оказалось равным 5, вмес-
то 29, полученных для стока.

Для выявления связи коэффициента вариации со средней
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Рис. 30. Криные обеспеченности годового стока:°^

1 — р. Или — с. Илийское С = 0,17
П — р. Большой Усек — уроч. Сары- Бастау С = 0,16

111 — р. Малый Усек — с. Сары-Бастау С — 0,18
[М — р. Гарын — уроч. Сары-Тогай С = 0,22
\ — р. Чилик — с. Малыбай С = 0,09
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Рис. 831. Кривые обеспеченности годового стока:
1 — р. Иссык — с. Иссык С = 0,12

П — р, Талгар — с. Талгар ° С = 0,15
И -— р. Малая Алматинка — г. Алма-Ата С == 0,17
!М — р. Большая Алматинка — при выходе из ущелья С — 0,12
\ — р. Каскелен — с. Каскелен С = 0,15.

высотой для водосборов рек бассейна были использованы
данные 14 пунктов.

‚° При этом вследствие малого числа точек и их разбросан-
ности не удалось получить удовлетворительной связи между
коэффициентом вариации и высотой бассейна (рис. 29).

Для вычисления значений коэффициента
асимметрии по данным наблюдений не имеется пунктов
с достаточной продолжительностью действия. Поэтому для
ряда пунктов было произведено сопоставление эмпирических
к теоретических кривых при различных значениях С,.

Из сопоставления построенных кривых было установлено,
что в нижних частях кривых, представляющих в данном слу-
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чае наибольший интерес, эмпирические точки достаточно
хорошо совпадают с кривой при С,==2С. (рис. 30 и 31). Поэто-
му значение коэффициента асимметрии годового стока реко-
мендуется принять равным двум С, для всех пунктов наблю-
дений.

ВНУТРИГОДОВОЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЕ СТОКА

Внутригодовое распределение стока горных рек Илийского
бассейна в основном зависит от высотного расположения
бассейнов, которым в значительной мере определяются усло-
вия питания этих рек. Продолжительность теплого периода
года. со среднесуточной температурой выше 0 и 5° умень-
шается почти в два и четыре раза с увеличением высоты водо-

сбора: С увеличением высоты местности увеличивается слой
осадков, уменьшается дефицит влажности, увеличиваются
уклоны водосбора. Все эти обстоятельства обусловливают в
различных высотных зонах своеобразные условия накопления
влаги за холодный период и расходование за теплый период
года.

Распределение стока рек по месяцам характеризуется дан-
ными, приведенным в приложении У. Рассмотрение этих дан-
ных показывает, что минимальная среднемесячная величина

стока. горных рек Илийского бассейна наблюдается в февра-
ле — марте, т. е. в конце зимы, когда запасы подземных вод

истощены, а таяние снегов еще не началось. При этом мини-
мальный среднемесячный сток в среднем по водности году
в верхних створах равен нулю, а при выходе рек из гор он

составляет 3% годового стока и редко доходит до 4—6%. До-
ля среднемесячного минимального стока в многоводные годы

несколько ниже, а в маловодные годы несколько выше, чем в

среднем по водности году. По-видимому, в маловодные годы
во время частых зимних оттепелей значительная часть запаса
воды в снеге теряется на инфильтрацию в грунт, что увеличи-
вает грунтовое питание рек и уменьшает поверхностное.

Наибольший среднемесячный сток в Илийском бассейне
наблюдается в июле и августе, в период таяния высокогор-
ных снегов и ледников.

При этом более раннее прохождение летних паводков на-
блюдается при южной ориентации водосборов, при которой
процессы снеготаяния начинаются раньше, чем при северной
ориентации. Например, на реках Большой Усек и Малый Усек,
расположенных на южном склоне Джунгарского Алатау, мак-
симум летнего паводка проходит в июле, а на реках северно-

го склона Заилийского Алатау в болышинстве случаев в ав-
густе. Кроме того, еще более раннее прохождение максимума
среднемесячных расходов наблюдается на реках, водосборы
которых расположены на малых высотах. Так, например, на
р. Чарын максимальный среднемесячный сток наблюдается
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в мае, ана р. Курты, которая более близка к рекам равнинно-
го типа, максимум среднемесячного стока падает на март.
Таким образом, чем-больше высота водосбора, тем позднее
проходит среднемесячный максимум.

Более наглядное представление о распределении средне-
месячных расходов рек, бассейны которых расположены на
разных высотах, дают графики, приведенные на рис. 32.
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Рис. 32. Распределение среднемесячных расходов рек бассейна

Месячное распределение стока сильно меняется и по дли-
не горных рек. В верхних створах горных рек с октября по
апрель включительно, т. е. в течение 7 месяцев, поверхностно-
го стока почти не бывает. Ниже по течению рек по мере
уменьшения высоты водосбора значение зимнего стока посте-
пенно увеличивается и величина наименьшего среднемесячно-
го стока за меженний период в створах при выходе из гор
доходит до 3--4% от годового стока.
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Наблюдаемое перераспределение годового стока по длине
горных рек объясняется тем, что с уменьшением высоты Во-
досбора возрастает роль грунтового питания и весеннего па-
водка рек. В таблице 5 приводится месячное распределение
стока по длине р., Малая Алматинка при изменении ‚средней
высоты водосбора от 4000 м и ниже до 2 500 м. Отсутствие
высокогорных гидрологических станций и постов на других
реках не позволяет наметить типовое среднемесячное распре-

деление стока по длине горных рек.
Таблица 5

Месячное распределение стока по длине р. Малой Алматинки

ЁЁ“,
ЁЁЁЁ тр |1М у У! уип | у 1х х | ХЕ | ХП
6885 |

4 000 10,010,010,010,0| 6,0 | 15,0 [ 38,0 | 37 ,0 8,0 10,0 0,0 0,0
3 500 12,812,412,5|2,6| 5,4 | 11,6 | 21,0 | 25,7 | 12,5 15,8|4,31 3,4
3 000 {14,314,014,014,3| 8,8 | 13,6 | 16,7 | 16,2 } 10,8 |17,315,8| 5,0
2 500 |4,4 4‚1і4‚2 6,0| 11,4 | 13,6 | 15,6 | 14,6 9,2 16,515,5| 4,9

]

Рассмотрение материалов внутригодового распределения
стока показывает, что основными сезонами годового стока яв-

ляются весенне-летний период (с мая по сентябрь включи-
тельно), во время которого река питается в основном от тая-
ния высокогорных снегов и ледников, и период межени (с ок-
тября по апрель включительно), во время которого река пи-
тается в основном подземными водами. Величины стока за-
указанные сезоны года приводятся в приложении М, в гра-
фах 23—24.

Рассмотрение последних показывает, что в пределах Илий-
ского бассейна процентное соотношение весенне-летнего стока
(У—1Х) к годовому стоку изменяется от 50 до 100%. При
этом, как было указано выше, весь годовой сток проходит в
весенне-летний период (У—1Х) лишь в верхних створах высо-
когорных рек. Соотношение весенне-летнего стока к годовому
стоку уменьшается до 50% для рек, истоки которых располо-
жены на небольших высотах (3000 м и ниже). В подавляю-
щем большинстве случаев для высокогорных рек Илийского
бассейна весенне-летний сток в створах при выходе из гор в
среднем составляет 65—80% от годового стока.

МАКСИМАЛЬНЫЕ РАСХОДЫ

В формировании максимальных расходов высокогорных
рек принимают участие, с одной стороны, воды, образовав-
шиеся при таянии высокогорных снегов, а с другой стороны,
жидкие осадки, выпадающие нередко в виде ливней.
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Суммирование стока дождевых вод со стоком талых вод
в условиях Илийского бассейна часто приводит к формиро-
ванию максимальных расходов исключительной величины.
Подобное формирование максимальных расходов наблюдает-
ся почти на всех высокогорных реках Илийского бассейна и
часто интенсивность стока достигает таких размеров, при ко-

торых возникают селевые (грязекаменные) потоки.
Наибольшие значения максимальных расходов подавляю-

щего большинства рек Илийского бассейна отмечены в мае и
июне месяцах, когда наблюдались ливни и интенсивное тая-
ние высокогорных снегов.

Оценка значений отдельно талых и дождевых вод в фор-
мировании максимальных расходов не представляется воз-

можной из-за недостаточности имеющихся материалов. Поэ-
тому ниже рассматриваются максимальные расходы в целом

независимо от их генезиса.

Для характеристик максимальных расходов рек Илийско-
го бассейна из имеющихся 46 пунктов наблюдений использо-
ваны материалы наблюдений по 19 пунктам, относящимся к
13 водотокам.

Периоды действия этих станций имеют продолжительность
от 11 до 27 лет. Более длительные наблюдения имеются лишь
в створе р. Или у с. Илийского. По многим станциям данные
имеются за ЮЮ и менее лет. Эти данные, равно как восстанов-
ленные расходы по некоторым створам (см. раздел «Гидрогео-
логические условия стока», стр. 22), использованы в качестве
подсобного материала для контроля и проверки выводов.

Для малых бассейнов расчет по среднесуточным макси-
мумам может привести к большой погрешности, потому в тех
случаях, когда за отдельные годы имелись лишь данные по

среднесуточным максимумам, производилось приведение по-

следних к срочным, т. е. определенным по уровню в один из
сроков наблюдений. Для этого в каждом случае устанавлива-
лось среднее значение переходных коэффициентов, т. ©. отно-
шение срочных наблюденных максимумов к среднесуточным
максимумам. Найденные таким образом значения срочных
максимумов в приложении 1У заключены в скобки наравне
с остальными восстановленными значениями максимальных
расходов по кривой связи (Раздел «Расходы воды и нормы
годового стока»).

Наивысшие модули максимального стока для рек Малая
Алматинка, Талгар и Каскелен достигают 240—360.л/сек с ки?.
В остальных случаях модули максимального стока заключают-
ся между 25 и 177 л/сек с км?. Отношение наибольшего макси-
мума к среднему максимуму находится в пределах 1,6—
2,8 (табл. 6).

Необходимо отметить отсутствие данных о максимальных
расходах по притокам р. Или за период 1911—1930 гг., кото-
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рые отличаются более высокими значениями максимальных
расходов. Например, годами, в которых наблюдались наи-
болышие по своей силе паводки на р. Или в створе 12 км ни-
же с. Илийского, являются 1914, 1921 и 1924 гг. При этом осо-
бо выделяется 1921 г., когда максимальный расход р. Или в
‘указанном створе доходил до 2 809 м“/сек, что превышает дру-
гие наибольшие максимальные расходы р. Или за период
1930—1954 гг. (1900 м“/сек) в 1,5 раза и теоретическая веро-
ятность такого расхода определяется в 1 : 100.

Кроме того, следует отметить, что сильная пересеченность
рельефа и наличие больших уклонов, а также значительная
ливневая деятельность в горных областях бассейна приводят
к образованию интенсивных селевых паводков. Следователь-
но, как период 1930—1954 гг., принятый для определения мак-
симального стока, так и отсутствие данных о селевых павод-

ках горных рек снижают расчетные величины максимальных

расходов. Это обстоятельство следует иметь в виду при прак-
тическом использовании полученных нами выводов и формул.

Значения — коэффициента вариации, подсчитанные для
19 пунктов с периодом наблюдений не менее 11—13 лет, при-
ведены в таблице 7.

Таблица 7

Коэффициенты вариации максимальных расходов

е р Отношение
= | 5 ® коэффициента

Плоша ёё ЁЁ а - | 88 в «| Вариации мак-

Река и пункт наблюдений басс%йёё © Ё‹ ВНЕВО ЕМ С,‹...:‹Ь;ЗЁ‚ХЁЁЁ?
(в км?) 55 Ё'Ёё 8 ЁЁЁ й енту вариации

28 Ф8& |ЖЕВА | коловых рос-

Или — с. Илийское (ниже
селения) . 113 000 | 44 0,22 0,17 180

М. Усек — уроч. Сары-
Бастау —. . 439 | 22 0,37 0,18 2,05

Б. Усек—уроч Сары- `
Бастау —. . `762 | 22 0,58 0,16 3,31

Чарын (Кегень) — устье
р. Талды-Булак . . . 5 200 | 22 0,36 0,24 1,50

Чарын — уроч. Сары-То-
гай .. . 7 510 | 26 0,45 0,22 2,05

Чилйк — с. Малыбаи . 4 500 | 27 0,14 0,09 1,55
Тургень — с. Тургень . 598 | 26 0,85 0,15 2,99
Иссык — с. Иссык . . . 264 | 27 0,38 0,12 2,85
Талгар — с. Талгар. . . 431 | 26 0,34 0,15 ‚ 2,27
Каскелен — с. Каскелен 219 |.20 0,36 0,15 2,40
Б. Алматинка - ниже 1-го |

водопада °„ . .. 86 | 21 0,22 0,12 ` 1,83
Б. Алматинка — при вы-

ходе из ущелья . . . | ° 290 } 22 0,26 0,12 2,17
М. Алматинка — уроч. .

Мын-Джилки .. . . 21 18 0,50 — —
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Продолжение табл. 7

н н Отношение

вЕ |ЕО , ВО оаоь | ® | Вк .а - х оа е . -Река и пункт наблюдений ЗЁЁЁЁЁ о& | 882 Ё 5 |&Ва8 о СЁЬЁЬ;ЁЁЁЁЁ?
(в клг?) З5 Ё'Ё_Е% "Ё;‘ЁЁЁ енту вариации

388888 | 2888 | оювех ое
М. Алматинка — ущелье і

„Ворота“ . . . .. 28 | 13 0,38 ч 0,16 2,06
М. Алматинка — устье і

р. Ким-Асар. . . . . 64 | 19 0,51 / 0,18 2,84
М. Алматинка — г. Алма- ] \

Ата .. .. .. .. 120 { 28 0,47 ! 0,17 2,76
Ким-Асар — устье . . .° 6,7 19 0,90 ! 0,34 2,64
Каргалы — с. Каргалы . 1 010 1 0,36 | 0,22 1,64
Курты — ст. Узун-Агач | — 8 920 13 ( 0,72 | 0,22 8,27

Из этой таблицы видно крайнее разнообразие значений
этих коэффициентов — от 0,14 для р. Чилик и до 0,90 для
р. Ким-Асар. Наибольшее значение С, получено для створов,
имеющих в рядах наблюдений один год с особо высоким па-
водКом.

Более высокие значения коэффициентов вариации (0,5—
0,72) наблюдаются на реках Курты, Малая Алматинка и
Большой Усек, а более низкие его значения (0,12) на реках
Иссык и Большая Алматинка, сток которых зарегулирован
горными озерами. `

Из приведенных данных в таблице 7 видно, что отношение
коэффициента вариации максимальных расходов к коэффи-
циенту вариации среднегодовых расходов для различных

пунктов колеблется в пределах 1,3—3,31, однако в большин-
стве случаев оно находится в пределах 1;5—2,5. Данные этой
таблицы могут быть использованы для определения величины
коэффициента вариации максимальных расходов неизучен-
ных рек и створов, находящихся в аналогичных условиях фор-
мирования максимальных расходов.

Для вычисления значений коэффициентов асимметрии мак-
симальных расходов продолжительность наблюдений по ре-
кам Илийского бассейна явно не достаточна. В таблице 8
приведены результаты определения значений коэффициента
асимметрии по формуле С. Н. Крицкого и М. Ф. Мен-
келя.

2 СуСЗ“Ч-—К...-‚; В. (6).

При этом полученные значения С, заключаются в преде-
лы 2С,‚—- 4С,‚. Сопоставление кривых обеспеченности мак-
симальных расходов, построенных при разных значениях С;,
с данными наблюдений показывает, что для большинства рек

64



Таблица 8

‘Принятые коэффициенты вариации и асимметрии максимальных расходов

ё С С
& 5 ° °
© в 5 ®
ё О ЕЗ .Ф| Е

Река и пункт наблюдений а на | 2& Ё% ЩЪ
а_ | 88 ЕЕ РЕ М. я
9е | 28 |$28| © , ! ® | гч ье о5 | 5ай „ |© ® |©Ва | 2% | 8З4| е © Э& [° ®

Или — с. Илийское (ниже
селения) 2 ‚ 1118 000 | 44 { 0,22 0,49-- 12,2210,45 1 2,0

М. Усек — уроч. Сары-
Бастау .. .. . 439 | 22 {1 0,37 128 |3,46|1,48| 4,0

Б. Усек -- уроч. Сары-
Бастау —. 762 | 22 | 0,53 2,00 13,77 |2,12| 4,0

Чарын (Кегень) - устье
р. Талды-Булак . . .| 5 200 | 22 | 0,36 2,00 15,5611,44| 4,0

Чарын уроч. Сары-То-
гай .. .. .. 7 510 | 26 |0,45 2,14 |4,75|1,80| 4,0

‚Чилнк — с. Малыбай . . | 4 500 27 0,14 0,37 2,6510,56| 4,0
Тургень — с. Тургень 598 | 26 1 0,35 1,19 |13,38|1,40|4,0
Иссык — с. Иссык . 264 | 27 | ‹,33 \,33 ° |14,0411,32| 4.0
Талгар с. Талгар. . 431 26 | ©,34: М 13,27 |1,35 ; 4,0
Каскелен —с. Каскелен . 219 | 20 1 0;36 1,41 3,92 |1,45 | 4,0
Б. Алматинка ниже |: -

первого водопада ‚ 86,0 | 21 |0,22 0,81 3,68 |0,88 | 4,0
Б. Алматинка — при вы-

ходе из ущелья . . 290 | 22 ; | 0,26 0,80 |13,07 |1,00| 4,0
М. Алматинка — уроч.

Мын-Джилки . . . 21 13 | 0,50 1,69 13,8912,00| 4 0
М. Алматинка — ущелье

„Ворота“ . 28 { 13 1 0,33 1,!8 |3,5911.32 1 4,0
М. Алматинка -- устье

р. Ким-Асар . . 64,0 19 | 0,5 1,67 13,7212,00 ) 4,0
М. Алматинка — г. Алма-

Ата. . .. . 120 | 28 | 0,47 2,19 |4,65|1,88| 4,0
Ким-Асар устье т 6,70 19 0,90 8, 18 9,05 |3,60 | 4.0
Каргалы — с. Каргалы 424 | 11 | 0,36 1,81 ° |13,63 |1,45 | 4,0
Курты — ст. Узун-Агац 8 920 | 18 | ©,72 1,24 |1.72|1,44 1 2,0

наибольшее совпадение верхней части кривых обеспеченно-
стей получается при значении С ,, равным 4 С, (рис. 33, 34).
Исходя из этого, для всех горных притоков р. Или значение
С,‚принято равным4С, ‚ а для рек Или и Курты значение С°
принято равным 2 С,. В ГОСТе 3999—49 для расчета макси-`
мальных расходов принято С,= С, для снеговых максимумов
и С, =4Сю для дождевых максимумов.

Для определения максимальных расходов неизученных
'рек и створов ниже раССМОТРЭНЗ зависимость максимальных
расходов от площадей водосборов. ‘`Наиболее простым выра-
жением этой связи является формула Д. Л. Соколовского.

5-3. Т. Беркалнев ) ' ‚ 55
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Рис. 33. Кривые обеспеченности максимальных расходов:
1 — р. Или — с. Илийское (ниже селения) Су == 0,22

11 — р. Болышая Алматинка — ниже первого водопада` Су == 0,22
11 — р. Малая Алматинка — г. Алма-Ата Су == 0,47
[М — р. Ким-Асар — устье Су = 0,90
У — Талгар — с. Талгар _ Су е= 0,34

== бса!О мах == АЕ"ое! . . .. (7),

где: Олах — максимальный расход с м/сек,
— параметр, определяющий максимальную интенсив-.

ность стока в точке,

б — коэффициент, учитывающий озерность и заболб-
ченность водосбора,

! — коэффициент, учитывающий лесистость водосбора,
Ё — площадь водосбора, км?.
Показатель степени л при Е учитывает редукцию макси- Ё

мального расхода на величину площади водосбора. › ;“
На водосборах горных рек Илийского бассейна озера и ‚

болота имеют очень небольшое распространение. В горной !
части бассейна р. Или леса имеют большое распространение,
чем озера и болота. Однако, имея в виду, что параметр А
учитывает не только интенсивность стока, но и другие факто-_
ры, влияющие на эту интенсивность, в том числе и лесистость, ̀
заболоченность и озерность, можно пренебрегать как значе-
ниями коэффициента с, так и &!. При этом формула макси-.
мальных расходов примет вид: ВЕ ее

‹ О тах= АР®. у нна .к. . (8).

ст
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Рис. 84. Кривые обеспеченности максимальных расходов;-)
1 — р. Иссык — с. Иссык ` Су == 0,33

П — р. Тургень — с. Тургень ‚ Су == 0,35
1Н — р. Чилик — с. Малыбай Су = 0,14
ТУ — р. Нарын — уроч. Сары-Тогай Су == 0,45
\No — р. Малый Усек — уроч. Сары-Бастау Су == ©,57 .

Величина показателя степени л при Ё` онределена Д. Л.'Со-
коловским путем построения графической связи Омах И Р и
принята равной 0,75 для всей Европейской части террито-
рии СССР. ` | |

° В целях уточнения величины л для условий бассейна
р. Или по данным 15 пунктов. наблюдений была построена
графическая связь средних максимальных расходов рек и
площади водосбора в логарифмических координатах (рис. 35).
При этом коэффициент корреляции между максимальными
расходами и площадью водосбора оказался равным г==0,9.
Прямая, проведенная на рис. 35, соответствует уравнению:

О пая = 0,б2Р0® .н.р . . (9).

‚Таким образом, среднее значение параметров уравнения
максимальных расходов получилось равным: А =0,62 и л== 0,65.

Полученная величина л==0,65 несколько`меньше, чем уста-
новленная Д. Л. Соколовским л==0,75 для территории Евро-
пейской части Советского Союза. Ё‘ В
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Рис 35. Зависимости максимальных расходов (средних мнсдго—

летних) от площади водосбора. ‚

В таблице 9 приведены значения параметра А соответ—
ствующие наблюдаемым максимумам и максимумам с обес-
печенностью 5%, 3%, 1°/;, 0,1 /о‚ вычисленные при п—*О 6:›
т. е. по формуле:

@. | ЗОЕ (10).

Рассмотрение данных таблицы 9 показывает, что величина
А изменяется в зн’гтольных пределах. Поэтому для опреде-
ления максимальных расходов неизученных ‘рек Илииского
бассейна по форму»:

}

д о (11).

Значение пара::стэ ° А с обеспеченностью 5%, 3°%, 1% и
0,1% следует опрэл‹/ять по данным таблицы 9 путем под-
бора бассейна с аналогичными условиями формирования
максимальных расходов. ‚ |

МИНИМАЛЬНЫЕ РАСХОДЫ

Фактические данные минимальных расходов рек бассей-
на относятся, главным образом, к периоду (1930—1954 гг.,
который, как отмечено в предыдущем разделе, является бо-
лее характерным для минимального стока, чем для макси-

мального.
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‘; - Данные о минимальных расходах рек бассейна по годам
приведены в приложении Г\, а в таблице- 10 помещены : как
минимальные расходы, так и модули их за имеющийся период
‘наблюдений. Из этой таблицы видно, что наименьшие модули
стока, наблюдаемые, как правило, в конце зимнего периода,
колеблются в Восточном внутригорном районе (Большой и
Малый Усек, Чарын, Чилик) от 1,0 до 1,55 л/сек с км?, а` в
Заилийском горном районе от 2,0 до 5,2 л/сек с км? (Тур:
тень, Малая Алматинка и др.). Исключение составляет
р. Курты, где минимальный сток доходит почти до нуля.

” Следует отметить, что вследствие слабой освещенности
нижнего участка кривых @ = {(Н) измеренными расходами,
минимальные расходы, снятые с кривых по наименьшим -за-
регистрированным уровням, не могут отличаться высокой точ-
ностью. Кроме того, будучи приуроченными в большинстве
случаев к`зимним месяцам (ХПИ--П), минимальные расходы
подвержены воздействию заторно-зажорных явлений и снеж-
ных завалов. По этим причинам наименьшие минимумы
расходов могут быть искажены. Минимальные месячные рас-
ходы, несомненно, будут иметь меньшую погрешность, вызы-
ваемую отмеченными выше обстоятельствами. Кроме того, с
практической стороны во многих случаях является достаточ-
ным определение среднемесячных минимальных расходов.

Исходя из этого, в дальнейшем рассматриваются минималь-
ные среднемесячные расходы, которые также приведены в

таблице 10. 1
На основании данных таблицы 10 можно заключить, что

модули наименьших среднемесячных расходов изменяются в

Восточном внутригорном районе от 1,6 до 2,4 л/сек с км?, а в
Заилийском горном районе — от 2,4 до 8,0 л/сек с км*. Таким
образом, более высокими модулями наименьших среднемесяч-
ных расходов обладают реки увлажненного Заилийского гор-
ного района, а более низкими модулями — реки менее увлаж-
ненного Восточного внутригорного района. Что касается рек
равнинного типа, то они в гидрологическом отношении, как

было сказано выше, почти не изучены. Можно лишь отметить,
что в летний период реки этого района почти полностью пере-
сыхают.

В таблице 11 приведено соотношение многолетних величиж
месячного минимума и годового стока в виде коэффициен-
та «К».

Как видно из этой таблицы, для рек Илийского бассейна
значение коэффициента «К» меняется в пределах от 0,18 до
0,55. Наибольшая величина «К» наблюдается для рек Заи-
лийского Алатау, где «К» достигает значения 0,35—0,55 (ре-
ки Тургень, Ким-Асар), в Восточном внутригорном районе на

‚ южных склонах Джунгарского Алатау значение «К» снижает-
ся до 0,18-—0,30. Если не принимать во внимание значение
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Табливмна 11
Соотношение средних многолетних величин месячного минимума

н годового стока

В в,. & Н ›
58 Площадь | $& -5 е М,
е й Река и пункт наблюдений вдосбора | @&* ® „® Ка 7°
; Ё (в ка’) | Ёо= 8 2 ® :
25 2822 | 25а

83 |Или — с. Илийское ‹ниже ` ‹
селения) . 113 000 1,67 ° 4,2 0,40

6 |М. Усек — уроч Сары -Бас- :
тау . . . .. . 439 4 27 13,7 0,31

7 |1Б. Усек — уроч. Сары ̀Бас-
тау. . .. .. 762 2,67 14,8 0,18

15 |Чарын — уроч. Сары- -Тогай 7 510 2,14 4,6 0,47
16 |Чилик -— с. Малыбай . . 4 500 \ 2,60 73 0,86
17 |Тургень — с. Тургень . . . 598 | 3,98 11,3 0,8518 И)‹‚:сык — с. Иссык .. . 264 7,95 18,2 0,44
19 |Талгар — с. Талгар . . . . 431 | 8,65 241 , 36
20 |Каскелен — с. Каскелен . . 219 | 7,27 17,6 0,41
25 |Б. Алматинка — ниже 1-го

водопада . . 86,0 | 7,45 21,9 0,34
27 |Б. Алматинка — при ‘выходе

из ущелья . . 298 7,80 17,3 0,45
833 | М. Алматинка - ущелье

„Ворота“ . 28,0 8.23 31,4 0,26
34 | М. Алматинка — устье р-

Ким-Асар . 64,0 11,0 25,0 0,44
835 | М. Алматинка-г. Алма Ата 120. 8,93 18,7 0 48
37 |Ким-Асар -- устье . 6,70 8,97 16,4 и,55
44 |Курты — ст. Узун- -Атач . 8 920 0,12 ‘, 45 0,27

коэзффициентов «К», относящихся к рекам южного склона
Джунгарского Алатау. (реки Болышой и Малый Усек и др.),
то пределы его изменения сузятся до 0,35—0,55.

Таким образом, можно считать, что для водосборов неизу-
ченных рек северной экспозиции среднее значение коэффи-
циента «К», принятое равным 0,40, может дать удовлетвори-
тельные результаты. Более точные значения коэффициента
«К» для неизученных рек могут быть приняты методом ана-
логии. Для этого необходимо определить приближенное зна-
чение «К» из таблицы 11 путем подбора бассейна с более
одинаковыми условиями формирования минимальных рас-
ходов.

Определиз тем или иным способом значения коэффициен-
та «К» для неизученных рек, можно определить для них сред-
нюю величину минимального среднего месячного стока. Для
этого найденную величину коэффициента «К» следует умно-
жить на норму среднегодового стока, которая в свою очередь

может быть найдена или по карте среднего годового стока,
или непосредственно по кривой связи нормы годового стока
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со средней высотой водосбора (см. раздел «Распределение
стока по территории бассейна р. Или», стр. 44).

В таблице 12 приведены значения коэффициентов вариа-
ции .минимальных среднемесячных расходов.

‚ ‚ Таблица 12

Коэффициенты вариации минимальных среднемесячных и годовых
расходов

‚ <— Коэффициенты
В 'ё; вариации

8: а— т А Су,
Река и пункт наблюдений а- = ё_ Е е ® с

ва | 88% | 88 | 28°

Или - с. Илийское (ниже селе-
ния). . е о.. | 113 000 — 0,16 [ 0,17 | 1,06

М. Усек — уроч. Сары-Бастау 489 | 2 946 0, 18 0,18 | 1,00
Б. Усек — уроч. Сары-Бастау 762 2 975 0,18 0,16 | 0,89
Чарын — уроч. Сары-Тогай —. 7 510 | 2 325 0,14 | 0,22 | 1,57
Чилик — с. Малыбай. —. . 4 500 | 2 631 0.10 | 0 09 | 0,90
Тургень — ©. Тургень ‚ . .. 598 | 2 798 0,19 | 0,15 | 0,79
Иссык — с. Иссык . . . . . 264 1 2 769 0,14 |0,12 |0 86
Талгар — с. Талгар . . .. 431 2 974 0,'8 0,15 | 0,84
Каскелен — с. Каскелен . . . 219 2 618 0,2 0,15 | 0,72
Б. Алматинка ниже 1-го водо-

пада. . .. .. .. .. .. 86,0 .| 3 368 0,29 1 0,12 | 0,42
Б. Алматинка - при выходе из

ущелья .. .. .. ... 298 | 2 990 0,19 1 0,:2 | 0,63
М. Алматинка— ущелье ‚„„Воро-

та“ .. .. . К, 28,0 3 548 0,28 ‚16 | 0,57
М. Алматинка устье Ким-Асар 64,0 3 100 0,18 0,18 | 1,00
М. Алматинка — г. Алма-Ата . 120 | 2 627 | 0,20 |0,17 { 0,85
Ким-Асар — устье . .. 6,70 0,85 0,34 | 0,97
Курты—ст. Узун-Агач . , .. 8 920 — 0,72 0,22 | 0,31

Обращаясь к данным этой таблицы, можно. видеть, что за
редким исключением значение коэффициента вариации сред-
немесячных минимумов находятся в пределах 0,14—0,35.
Исключение составляют р. Курты с коэффициентом вариации
0,72 и р. Чилик с коэффициентом вариации 0,10.

Сравнение коэффициентов вариации среднемесячных ми-
нимальных и годовых расходов показывает, что коэффициенты
вариации минимальных среднемесячных расходов рек Илий-
ского бассейна в подавляющем большинстве случаев больше
коэффициента вариации среднегодовых расходов, но близки
к последним. Однако связь между коэффициентами вариации
минимальных и среднегодовых расходов отсутствует. Поэтому

`о значениях коэффициентов вариации минимальных средне-
месячных расходов неизученных рек бассейна можно судить
‘лишь по аналогии с изученными водосборами.
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Что касается коэффициентов асимметрии, то обычно значе-
ния их принимают равными удвоенному значению коэффи-
циентов вариации минимальных расходов, в особенности для
непересыхающих и неперемерзающих .рек, к каковым можно

отнести и реки Илийского бассейна.
Возможность такого допущения подтверждается еще ре-

зультатом ̀ сопоставления эмпирических кривых обеспеченно-
‚СтИ сС ТЭОРВТИЧССКИМИ кривыми, построенными при значении
С5=2Су.

ТВЕРДЫЙ СТОК

Изучение твердого стока в бассейне р. Или началось в 0с-
новном с 1936 года. При этом наблюдения производились
главным образом над режимом взвешенных наносов и раство-
ренных в воде минеральных веществ. Влекомые наносы почти
не изучались. Ниже приводятся имеющиеся материалы твер-
дого стока по каждым видам в отдельности.

° Способ изучения стока взвешенных наносов, как правило,
был «детальным», однако количество измеренных расходов в
году в подавляющем большинстве случаев составляло 4—5 и
очень редко доходило до 15—25. Пробы наносов чаще всего
брались батометрами, а иногда и бутылкой. Последний спо-
соб, как известно, резко уменьшает действительную мутность
потока.

Все имеющиеся данные о среднемесячных, годовых расхо-
дах взвешенных наносов для 20 створов 13 рек по годам при-
ведены в приложении \1. Для удобства там же приведены и
средние месячные значения мутности воды, вычисленные за

период наблюдений.
Рассматривая данные, помещенные в приложении \МТ, не-

трудно видеть, что мутность воды внутри года сильно изме-

няется. Так, например, по данным р. Или, в створе ниже села
Илийского мутность воды за меженний период (Х—-1П) не
превышает 100—260 г/м3, а начиная с марта месяца, она силь-
но повышается и в мае достигает величины 1 100 г/м3.

С мая по октябрь месяц наблюдается резкое падение мут-.
ности воды. Примерно такая же картина изменения мутности
воды внутри года наблюдается по другим двум створам р. Или.

Из рек, стекающих с южного склона Джунгарского Ала-
тау, только реки Большой и Малый Усек имеют сравнительно
длинные ряды наблюдений (11—16 лет), а по р. Хоргос — все-
го за три года. Судя по материалам двух первых рек, все ска-
занное выше о резких колебаниях значений мутности внутри
года на р. Или может быть распространено и на них. Разница
заключается в том, что абсолютная величина взвешенных на-
носов на реках Большой и Малый Усек примерно в 8—9 раз
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зменьше, чем на р. Или в створе с. Илийское. Кроме того, уве-
‚личение мутности на этих реках начинается с мая и достигает

'наибольшего значения в июле. "
Сравнивая мутность р. Хоргос по данным 3 лет с мутностью

близких к ней по условиям и полнее изученных рек Большой
и Малый Усек, можно усмотреть между ними некоторое сход-
ство. Однако в летний период года по р. Хоргос зарегистриро-
‘вана более высокая мутность, и среднегодовая величина ее
несколько больше, чем на реках Большой и Малый Усек.

Реки северного склона Заилийского Алатау по мутности
воды отличаются от вышеописанных рек южного склона

„Джунгарского Алатау. Так, реки `Большая Алматинка и
Иссык, которые в верховьях протекают через горные озера,
'при выходе из гор несут сравнительно мало взвешенных на-

носов. Помимо небольших значений относительной мутности,
эти реки характеризуются коротким периодом с повышенной

мутностью.

В верхнем створе р. Каскелен вода несколько мутнее, и
‘продолжительность периода с повышенной мутностью здесь
‚почти втрое больше, чем на р. Иссык.

Реки Малая Алматинка, Чилик и Талгар отличаются от
юстальных горных рек бассейна р. Или более повышенным со-
держанием взвешенных наносов. Среднегодовая величина мут-
‘ности в них доходит до 600—900 г/м3, тогда как по остальным
<творам горных рек эта величина.не превышает 250 г/м3.

Мутность воды изменяется и по длине рек. В нижних ство-
рах рек Или и Малой Алматинки наблюдается повышенная
мутность воды. Это обстоятельство, по-видимому, объясняется
ттем, что вниз по течению рек с уменьшением высоты водосбора
уменьшается продолжительность снежного` покрова, предохра-

няющего грунты от эрозии и денудации и увеличивается рас-

пространение в бассейне мелкоземистых грунтов.
В нижнем течении рек изменение мутности воды Ввнутри.

тода не соответствует тому, что наблюдалось в горной части
бассейна. Минимальная мутность здесь наблюдается в летние
месяцы, а максимальная — весною и осенью (р. Каскелен —
с. Илийское).

В летнее время в нижних створах часть воды разбирается
на орошение. Кроме того, многие боковые притоки, располо-
женные в равнинной части бассейна, в летнее время почти
полностью пересыхают. Вследствие этого в летнее время в
нижних створах рек наблюдается уменьшение водоносности
рек, что и вызывает уменьшение мутности воды.`

Однако разная длительность наблюдений и недостаточное
число измерений расходов взвешенных наносов в году не по-
зволяют установить какие-либо закономерности в изменении
мутности воды как по длине рек, так и внутри года.

Вообще, сток взвешенных наносов является функцией мно-
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гих переменных, действующих одновременно и нередко в раз-
ных направлениях. Вследствие малой изученности большин-
ства этих факторов отыскание количественной связи между
ними и твердым стоком часто не представляется возможным.-

В данном случае наши попытки привести данные наблюдения
по взвешенным наносам к одному многолетнему периоду по-
связи с жидким стоком не дали надежных результатов. По-
этому пришлось принять за норму взвешенных наносов дан-
ные за период наблюдений. Такое допущение для болышинства.
пунктов, где продолжительность наблюдений не менее 10—
20 лет, не должно вызвать больших погрешностей.

Обращаясь к материалам по механическому составу взве-.
эшенных наносов, сведенным в таблице 13, следует сказать, что
‘по многим рекам не имеется данных за зимний период и число
‚их не превышает 10.

Естественно, что такое малое количество их не может дать.
достаточного представления о среднем гранулометрическом

составе наносов и об изменении его внутри года.
При определении величин химической эрозии существен-

ныи интерес представляют сведения о суммарных величинах

растворенных веществ в воде, Все имеющиеся сведения ©
величинах растворенных минеральных веществ в воде для 21
створа 13 рек приведены в таблице 14. Рассмотрение данных
этой таблицы показывает, что за все время наблюдения, на-
чиная с 1936 года, число приведенных анализов в пунктах
наблюдений изменяется от 10 до 38: Исключение составляет
р. Малая Алматинка, где число произведенных анализов
доходит до 69—101. Приняв данные растворенных веществ,
помещенных в таблице 14, за их среднюю многолетнюю норму,.
определяют годовые объемы и модули растворенных наносов..
Несмотря на небольшое число анализов, эти данные позволяют'
составить некоторое, пусть приближенное, представление о на-
сыщенности потоков минеральными примесями, и тем самым,

с известным приближением к истине, решить вопрос о величи-
не химической эрозии водосборов.

Все материалы по влекомым наносам, которые собраны в
результате непосредственных исследований наших рек, пред-
ставляют собой сведения о механическом составе наносов,
уловленных на реках Или, Большой Усек, Большая и Малая
Алматинки.

Никакими другими материалами по влекомым наносам мы
не располагаем. Осредненные цифры процентного содержания
частиц различной крупности влекомых наносов приведены В:
таблице 15.

: На основе выше приведенных данных о взвешенных и ра-
створенных наносах можно подсчитать так называемый мо-

дуль эрозии. Под ним разумеют отношение твердого стока за
год (в тоннах) к площади водосбора (в км?). Все расчеты мо-
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дуля эрозии выполнены в таблице 16. Эти расчеты основаны
на вышеприведенных средних многолетних величинах влеко-

мых и растворенных наносов и на допущении, что сток влеко-

мых наносов составляет 75% от стока взвешенных. Последнее
допущение сделано вынужденно, так как никакими данными о

стоке влекомых наносов, кроме вышеприведенных сведений об
их механическом составе, мы не располагаем.

Однако вряд ли оно может привести к существенной ошиб-
ке, так как известно, что сток влекомых (донных) наносов для
горных рек колеблется от 10 до 100% от взвешенных наносов.

Гораздо большую ошибку можно ожидать от неточности
учета взвешенных наносов, а также из-за отсутствия количе-

ственных данных о селевой деятельности потоков. Учитывая
селевую деятельность потоков, выше было принято несколько
повышенное процентное соотношение влекомых наносов К

взвешенным наносам (75%).
Рассматривая таблицу 16, нетрудно установить, что мо-

дуль взвешенных наносов колеблется в широких пределах.
При этом наибольшим значением модуля стока взвешенных
наносов (786 т/км?) отличается Малая Алматинка в створе
ущелья «Ворота». Наименьшими значениями модуля взвешен-
ных наносов отличаются р. Большая Алматинка в створе
ниже 1-го водопада, Иссык — с. Иссык и р. Курты — ст. Узун-
Агач. Если отбросить эти крайние величины .модуля, то и В
остальных случаях модули колеблются в очень больших пре-
делах — от 35 до 550 т/км?. Объяснить это обстоятельство
чрезвычайно трудно в связи с исключительной сложностью
процессов образования взвешенных наносов и многообразия
факторов, их определяющих. В данном случае вопрос ослож-
няется еще невысоким качеством исходных материалов по
взвешенным наносам. Тем не менее с большой долей вероят-
ности можно сказать, что низкое значение модуля взвешенных
наносов по р. Большая Алматинка в створе ниже 1-го Вводо-
пада и по р. Иссык вызываются почти полным отсутствием на
вышележащей части водосбора этих рек мелкоземистого чех-
‚па, не защищенного растительностью, и надичием озер вблизи
створов, где производился учет наносов. Низкое значение мо-
дуля взвешенных наносов по р. Курты определяется, по-види-
мому, тем, что ее водный режим искажен хозяйственной дея-
тельностью человека. .

Модуль растворенных веществ колеблется значительно
меньше взвешенных. Если не принимать не характерную для
рассматриваемого бассейна р. Курты, то изменение модуля ра-
створенных веществ по всем рекам укладывается в пределы

от 40 до 150 т/км?. В пределах Илийского бассейна модуль
суммарного твердого стока колеблется в пределах от 33 для
р. Курты до 1465 т/кми? для р. Малая Алматинка в створе
ущелья «Ворота». Если отбросить эти крайние величины мо-
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дуля, то пределы его колебания сокращаются от 94 до
672 т/км?.

В таблице 16, кроме модуля твердого стока, приводится и
скорость эрозии (мм/год), которая определялась, исходя из
объемного веса размываемых пород 0,50—1,89, в среднем
> 1,0. ‚

В заключение интересно сопоставить полученные нами
цифры смыва с интенсивностью смыва на территории горной
области Средней Азии, пользуясь данными В. Л. Шульца (31).
Сопоставление можно вести только по модулям взвешенных
наносов, так как В. Л. Шульц не приводит данные влекомых
и растворенных наносов. Прежде всего можно констатировать,
что интенсивность смыва с водосборов рек бассейна Или, за
исключением рек Малой Алматинки, Талгар и Каскелен, не-
велика и не превышает 100—200 т/км? в год, что хорошо со-
гласуется с интенсивностью смыва в северных районах Сред-
ней Азии (бассейн р. Чирчик и др.), где смыв, превышающий
названную цифру, также встречается в виде исключения. На
юге Средней Азии смыв может значительно превышать смыв
с поверхности водосборов рек бассейна Или. Для примера
укажем, что с водосбора р. Вахша ежегодно выносится 2 612 т

`взвешенных наносов с 1 км?.
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86 Продолжение приложения 1
Н
ВаДата Нбедохода ннего | Дата очищения от льда | Дата окО Дата ледостава Ё*Ё 88

. Ё © Ё <

38 Река и пувт — | вопейОнаа 352
ранняя \средняя|поздняя ‚ ранняя |средняя ! поздняя ранняя |средняя |поздняя| ранняя |средняя поздняя Ё("е ЁЁ

| ЗЗ

13 |Каскелен — с. Кас- ` З `
келен . ‚ . . . 1930 —1950 [24/11 |10/ 11124/111|26/ 1 1З/И| 1У 317 Х |16/ Х1 |5/Х 11207 Х1 2/ Х1Е З/1 | 247.

14 |Каскелен — с. Илий- . `
ское ‚ —. | 1930—1946 |24/ П 1/ 124 А/ И 12 НУ | 28/Х 12/Х1 22/Х ) — — — 244 .

15 |Б. Алматинка — нй- | .
же первого воцо- ‚
пада. . . . .. 1929 —1950 | — — — МИ ЗИЭ ! 12/Х | 1х ! 4/ХГ Е — — — | 236

16 |Б. Алматинка - при
выходе из ` :
ущелья 1925—1950 | — — — 204 |3/ХГ (16/Х1 19/Х) — — — 253

17 |М. Алматинка — . . ‚
ущелье „Ворота“| 1989--1950 | — — — 110/1\ 26/1У 11/М | 14/Х | 24/Х | 4/ХЕ Г 9/Х1 30/ХЕ ! 4/ХЕИ 180

18 |М. Алматинка —
устье р. Ким-
Асар - ‚ . ] 1934--1950 | — — — |1/11125/ 11 8/1У| — — — — — — —

19 |М. Алматинка — _
г. Алма-Ата . 1928--1950 | — — — | 30/1 [22/ 111|16/1У | — — — — — — —

20 |Ким-Асар — устье| 1934 - 1950 | — — — — |15/1Ц 5/1У | 28/1у| 22/Х | 8/Х1 |7/Х 1 1/Х1 12/Х 21 /Х| 215
21 |Курты — ж.-д. ст. `

Узун-Агач 1942—1950 | 26/11 |29/ 11 |16/111| 8/111| 8/111]26/111 | 2/Х1 |18/Х1 | 3/х1196/Х1 1/ 13/1 | 273
22 \Каргалы — с. Кар-| 1929—1931, . '

галы . . . . . | 1938—1984 | — — — —| 29/1 | 8/1 123/ 1 |19/Х1 [27/Х1| 5/Х — |No — — 291
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