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Основная причина опустынивания земель происходит в результате сочетания интенсив-
ной антропогенной нагрузки и прогрессируемого развития орошаемых земель на юге 
Казахстана. В следствии этого, происходит снижение биопродуктивности пахотных зе-
мель и пастбищных угодий аридных и семиаридных территорий. С одной стороны, на 
снижение плодородия почвы влияет использование устаревших сельскохозяйственных 
методов, в том числе и неэффективное управление водными ресурсами (экстенсивный 
подход). С другой стороны, естественные изменения, такие, как изменения климата, 
увеличение температуры, уменьшение количества и учащение экстремальных погод-
ных условий, которые могут приводить к засухам и деградации почвы. В Казахстане к 
пустынным и деградированным землям в основном относятся южные регионы. Поэто-
му в данной статье произведен анализ изменения гидрологического режима р. Иле и его 
влияние на экосистему Балкаш-Алакольского бассейна в целом.
Ключевые слова: речной сток реки Иле, антропогенное воздействие, баланс водохранилищ, площадь 
орошения, забора воды на орошения.

 ВВЕДЕНИЕ
 В Казахстане большая часть территории 
расположена в зоне недостаточного увлаж-
нения, а с учетом изменяющегося климата, 
ситуация усугубляется – аридный климат 
становится еще более сухим, что в конечном 
счете приводит к опустыниванию. Причинами 
опустынивания в Казахстане являются как 
природные, так и антропогенные факторы. 
Исследованиями выявлено, что процессы 
опустынивания затронули практически все 
области Казахстана (URL:https://carececo.org/
main/news/obzor-problema-opustynivaniya-
na-globalnom-i-regionalnom-urovnyakh/) . 
 Антропогенные факторы, приводящие 
к возникновению и развитию процессов 
опустынивания в Казахстане, связаны, главным 
образом, с такими видами хозяйственной 
деятельности: интенсивный выпас скота, орошаемое 
земледелие, разработка полезных ископаемых, 
строительство и эксплуатация различных объектов 
(промышленных, военных, гражданских). 
 Как было отмечено ранее, изменение 
климата особо сказалось в южных регионах 

страны, процессы опустынивания здесь выражены 
наиболее ярко. Одним из наиболее значимых 
трансграничных водотоков южного региона страны 
является река Иле, которая начинается на территории 
Китая и затем приходит на территорию Казахстана. 
Река Иле является основной составляющей 
приходных характеристик водного баланса озера 
Балкаш, сток реки составляет 80 % общего притока 
речных вод в озеро. Увеличение антропогенной 
нагрузки на реку совместно с изменением 
климата оказывают влияние на сокращение 
водных ресурсов бассейна реки Иле, а это, в свою 
очередь, обостряет ситуацию с деградацией земель 
(Достай Ж.Д., 2009; Бурлибаев М.Ж. и др., 2022). 
 С учетом актуальности тематики, в данной 
статье проведены оценка и анализ гидрологических и 
водохозяйственных характеристик бассейна реки Иле.
 Объект исследования. Бассейн р. Иле с 
притоками расположен на обширной территории 
Синьцзян-Уйгурского автономного района на 
территории КНР и Алматинской области на 
территории Казахстана. Площадь водосборного 
бассейна составляет 179,6 тыс. км2, в т.ч. 123,5 тыс. 
км2 на территории Казахстана (СКИОВР, 2008).
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Рис 1. Карта расположения бассейна реки Иле

 В подотчетной зоне деятельности 
РГУ «Балкаш-Алакольской бассейновой 
инспекции по регулированию использования 
и охране водных ресурсов» числится 271 
гидротехнических сооружений (ГТС) 

(СКИОВР, 2008; Отчет Балкаш-Алакольской 
бассейновой инспекции, 2018). На территории 
Алматинской области расположены 214 
водохозяйственных объекта (рисунок 2).

Рис 2. Водохозяйственные объекты Алматинской области

 Все вышеперечисленные водо-
хозяйственные объекты созданы с целью 
регулирования и перераспределения речного стока 
во времени. Большинство объектов являются 
небольшими и служат для удовлетворения нужд 
различных водопотребителей бассейна р. Иле. 

Чрезмерное изъятие водных ресурсов сказывается 
на угнетении экосистемы и ее последующей 
деградации. Результатом чрезмерной нагрузки 
на экосистему могут служить деградация 
земель, опустынивание и потеря биологического 
разнообразия (Khan S. et al., 2024).
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 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
 Основными методиками оценки и ана-
лиза гидрологических и водохозяйственных 
характеристик являлись применяемые класси-
ческие подходы математической статистики.
 Изменения гидрологического режима 
реки оценивается с помощью методов мате-
матической статистики и анализа случайных 
процессов. Статический ряд гидрологических 
наблюдений в конкретном створе (пункте на-
блюдений) реки является частью генеральной 
совокупности данных. Поэтому необходимо 
оценить, насколько имеющийся ряд или вы-
бранный для расчета период отражает харак-
терную закономерность изменения стока во 
времени на исследуемой территории, т.е. на-
сколько расчетный ряд гидрологических ха-
рактеристик репрезентативен (Методические 
рекомендации, 2005; Методические рекомен-
дации, 2009). 
 Оценка влияния гидротехнических со-
оружений, в частности водохранилищ, пред-
ставляет большой научный интерес и имеет 
важное практическое значение в решении 
проблем рационального использования и 
охраны водных ресурсов. Основой для ее 
решения является изучение закономерно-
сти формирования водных ресурсов в во-
дохранилищах, их влияния на речной сток 
и характеристики водного баланса водохра-
нилищ (Бахтияров В.А., 1961). Расчеты водно-
го баланса, на основе которых формируются 
количественные и качественные показатели 
текущего и будущего уровня использования 
водных ресурсов, являются эффективным 
средством решения проблем эффективного 
управления водными ресурсами. 
 В общем виде уравнение водного ба-
ланса водохранилища для интервала времени 
∆t выглядит следующим образом:

  ± ΔV = Qa∆t =(Qпр-Q) ∆t=[Qпр-(Qи+Qс+Qп)] ∆t, 
 

 где ΔV — изменение наполнения водо-
хранилища, знак плюс соответствует увеличе-
нию наполнения водохранилища (аккумуля-
ция), знак минус — уменьшению (сработке); 
Qa — расход аккумуляции, т. е. разность рас-
ходов притекающего в водохранилище Qпp и 
зарегулированного брутто Q; Qи — использу-
емый расход; Qc— расход холостых сбросов; 
Qп — суммарный расход потерь и изъятия 
воды из водохранилища.
 Величина сработки или наполнения во-
дохранилища за расчетный интервал времени 
(±ΔV) определяется в ходе расчета водохозяй-
ственного баланса как поправка к располагае-
мым водным ресурсам, выравнивающая при-
ходную и расходную части баланса.
 Наполнение водохранилища опреде-
ляется объемом суммарного притока в водо-
хранилище за вычетом объемов специальных 
попусков, безвозвратного водопотребления, а 
также сработки водохранилища в интересах 
водопользователей нижнего бьефа, если тако-
вые имеются (Арсеньев Г.С., Иваненко А.Г., 
1993; Кузнецов Е.В. и др., 2018).

 РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
 Наблюдаемое в настоящее время изме-
нение климата оказывает непосредственное 
влияние на состояние водных ресурсов, в т.ч. 
количественно изменяя приходные и расход-
ные характеристики водохозяйственных ба-
лансов. Изменение речного стока происходит 
под влиянием двух групп факторов – есте-
ственных и антропогенных. Как известно, все 
природные процессы являются цикличными. 
Водные ресурсы также имеются особенности 
своих цикличных изменений, происходит че-
редование многоводных и маловодных фаз. 
Для оценки циклических колебаний характе-
ристик сток р. Иле была построена разност-
ная интегральная кривая коэффициентов сто-
ка в створах 164 км выше Кашагайской ГЭС, 
уроч. Капшагай и с. Ушжарма (рис. 3).
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 Как видно из графика на рис. 3 можно 
сделать вывод о том, что в настоящее время по 
всем постам наблюдения (164 км выше Каша-
гайской ГЭС, уроч. Капшагай и с. Ушжарма) 
на р. Иле наблюдается завершение малово-
дной фазы водного режима. Изменение клима-
та, которое является естественным фактором, 
оказывает влияние на продолжительность 

многоводных и маловодных фаз. Антропоген-
ное нарушение речного стока чаще всего обу-
словлено введением в эксплуатацию крупных 
водохозяйственных объектов, таких, как водо-
хранилища. Для оценки изменения стока ниже 
водохранилища Капшагай был выбрал гидро-
логический пост с. Ушжарма. Суммарная ин-
тегральная кривая представлена на рисунке 4.
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Рис 3. Разностная интегральная кривая коэффициентов стока на р. Иле

Рис 4. Суммарная интегральная кривая расходов воды в створе р. Иле – с. Ушжарма
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 Согласно графику, на рисунке 3, от-
четливо видно, что начиная с 1970 г. начали 
происходить антропогенные изменения стока, 
вследствие чего угол отклонения суммарной 
интегральной кривой расходов воды в створе 
с. Ушжарма начал меняться. Более того, 1970 г. 
является началом наполнения Капшагайского 
водохранилища (Бурлибаев М.Ж. и др., 2022).
 Водохранилища в районе исследо-
вания в основном служат для обеспечения 
водой орошаемых полей. Орошение способ-
ствует увеличению плодородия почвы и, со-
ответственно, увеличению урожая. Одним 
из возможных способов борьбы с опусты-
ниванием может стать ирригация. Однако, 
здесь необходимо учитывать тот факт, что 
нерациональное использование водных и 
земельных ресурсов (сверхбольшая антро-
погенная нагрузка) может негативно ска-
заться на всей экосистеме и привести к дегра-
дации земель и сокращению биоразнообразия.
 Поэтому оценка «внедренных» ан-
тропогенных объектов, таких, как водохра-
нилища, представляет большой научный и 

практический интерес для целей устойчивого 
развития экосистем и рационального исполь-
зования водных ресурсов. Далее в статье при-
водится анализ водных балансов основных 
крупных водохранилищ района исследования.
 Крупнейшим водохранилищем бас-
сейна является Капшагайское водохрани-
лище, которое расположено на реке Иле 
в районе Капшагайского ущелья, на севе-
ро-запад от г. Алматы. Капшагайское водо-
хранилище является вторым по размерам 
после Буктырминского во всем Казахстане. 
Полная емкость Капшагайского водохрани-
лища, согласно рабочему проекту, состав-
ляет 28,14 км3, площадь зеркала  при НПУ                                                                       
(485 м) – 1845 км2. Для водохранилища По-
становлением Правительства РК установлена 
критическая отметка, которая составляет 
479,0 м (СКИОВР, 2008;  Отчет Балкаш-
Алакольской бассейновой инспекции, 2018). 
 В таблице 1 приведены основные 
составляющие водохозяйственного ба-
ланса Капшагайского водохранилища.
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Таблица 1
Приходные и расходные составляющие водохозяйственного баланса 

Капшагайского водохранилища (2018 г.)

№ п/п Составляющие баланса млн. м3 

1 Объем водохранилища  на начало периода 17540 
2 Приток в водохранилище 15060 

3 
Сброс из водохранилища 16190 
в том числе на:  
Орошение земель из водохранилища 70,516 

4 Объем безвозвратного водопотребления составил 64,390 
 Итого  ± ΔV= 1 130  

  Согласно анализу водохозяйственно-
го баланса Капшагайского водохранилища, 
наибольшей приходной характеристикой, от 
которой зависит наполнение водохранилища, 
является приток речной воды в водохранили-
ще. Соответственно, наибольшей расходной 
характеристикой водохозяйственного балан-
са является сброс из водохранилища на цели 
орошения и санитарные попуски, а также на 
безвозвратные потери. Неувязка составила 
1130 млн. м3 (сработка). В водохозяйствен-
ном балансе Капшагайского водохранили-
ща в 2018 г. сброс превысил приток воды, 
что свидетельствует об уменьшении объема 
воды, хранящегося в водоеме. Как было отме-

чено ранее, уменьшение водных ресурсов на 
конкретной территории влечет последствия 
в виде уменьшения увлажненности терри-
тории, в т.ч. и почвы, что, в конечном сче-
те, приводит к опустыниванию территории.
 Одним из крупных водохранилищ бас-
сейна р. Иле также является Бартогайское во-
дохранилище, которое расположено в средней 
части бассейна р. Шелек, в урочище Барто-
гай, в 175 км от города Алматы и в 65 км от 
села Шелек. Полный объем водохранилища 
по проекту составляет 320 млн. м3, площадь 
зеркала при НПУ – 13 км2. В таблице 2 показа-
ны основные составляющие водохозяйствен-
ного баланса Бартогайского водохранилища.
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 Также, как и в случае с Капшагай-
ским водохоранилищем, основной приход-
ной характеристикой водохозяйственного 
баланса Бартогайского водохранилища со-
ставляет приток речной воды, расходной 
– сброс из водохранилища, в т.ч. для нужд 
орошения и санитарные попуски. Неу-
вязка ΔV составила +38,15 млн. м3, что 
свидетельствует о наполнении водоема 
(аккумуляция). Положительный водохозяй-
ственный баланс говорит о положительной 
тенденции управления водохранилищем.
 Развитие отраслей экономики и раци-

ональное использование водных ресурсов в 
рассматриваемом бассейне находятся в пря-
мой зависимости от наличных водных ресур-
сов. Так как бассейн р. Иле расположен в за-
сушливой зоне, недостаток водных ресурсов 
является определяющим фактором развития 
экономики региона. Основными водными 
источниками для отраслей экономики в Бал-
каш-Алакольском бассейне являются главная 
р. Иле и ее притоки. В таблице 3 приведены 
данные о водозаборе по отраслям экономики. 
Графически объемы водопотребления в иссле-
дуемом бассейне представлены на рисунке 5.
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Таблица 2
Приходные и расходные составляющие водохозяйственного баланса 

Бартогайского водохранилища (2018 г.)

№ 
Забор воды на 
нужды отраслей 
экономики 

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

1 Рыбное хозяйство  23,256 23,751 24,092 19,400 21,128 17,142 6,824 12,94 

2 
Коммунальное 
хозяйство  

230,374 203,894 207,647 215,528 199,536 217,245 226,445 221,21 

3 Промышленность  237,436 264,184 268,497 210,579 241,801 261,127 273,815 324,30 

4 
Сельское 
хозяйство 

2168,179 2227,595 2312,137 2453,046 2507,340 2293,905 2363,181 2740,75 

 

Таблица  3
Забор поверхностных вод в Балкаш-Алакольском бассейне по отраслям экономики, млн м3

№ п/п Составляющие баланса млн. м3 

1 Объем водохранилища  на начало периода 968,78 
2 Приток в водохранилище 968,78 

3 
Сброс из водохранилища 930,63 
в том числе на:  
Орошение земель из водохранилища 715,04 

4 выше БАКа 92,70 
 по БАКу  286,75 
 ниже БАКа  335,59 
 Итого  ± ΔV= 38,15 
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 Характерной особенностью водопотре-
бления Балкаш-Алакольского бассейна является 
сельскохозяйственная ориентированность, о чем 
говорят максимальные объемы забора поверх-
ностных вод на нужды орошаемого земледелия. 
Водопотребление коммунальным хозяйством и 
промышленность в районе исследования находят-
ся на одном уровне. Минимальные объемы воды 
в бассейне используются рыбным хозяйством.
 Поскольку основным водопотребителем 
является орошаемое земледелие, особый инте-

рес представляет оценка изменений площадей 
орошения в исследуемом водохозяйственном 
бассейне. В таблице 4 приведены числовые ха-
рактеристики площадей орошения Балкаш-Ала-
кольского бассейна, также даны числовые зна-
чения объемов воды, используемых для целей 
орошения. На основе данных таблицы 4 состав-
лен график динамики изменений площадей оро-
шения и объемов забора воды в Балкаш-Алаколь-
ском водохозяйственном бассейне (рис. 6).
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Рис 5. Динамика изменения водозабора для нужд отраслей экономики Балкаш-Алакольского бассейна
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Площади орошения и объемы забора воды на орошения в Балкаш-Алакольском бассейне
Таблица  4

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Площадь орошения, тыс. га 

395,584 412,318 431,454 431,719 434,405 407,697 397,166 387,177 434,425 
Забор воды на орошения, млн м3 

3002,234 3007,564 3010,88 3099,21 3250,95 3321,24 3031,216 3124,548 3346,404 
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Рис 6. Динамика изменений площадей орошения и объемов забора воды 
в Балкаш-Алакольском бассейне



Научная статья                                                                        Нарбаева и др. Оценка использования речного стока...

27

 Анализ графика, представленного на 
рис. 6 показывает, что при относительно не-
большой изменчивости площадей орошения 
– 47,248 тыс. га (min = 387,177 тыс. га; max = 
434,425 тыс. га), забор воды для целей орошения 
варьировал в значительных пределах, ампли-
туда составила 344,17 млн. м3 (min = 3002,234 
млн. м3; max = 3346,404 млн. м3).
 
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ
 В статье были произведены гидроло-
гические расчеты по 3 гидропостам на р. Иле 
(Казахстанская территория). По результатам 
проведенного исследования, можно сделать 
вывод о том, что в настоящее время по всем 
постам наблюдения (164 км выше Кашагай-
ской ГЭС, уроч. Капшагай и с. Ушжарма) на 
р. Иле наблюдается завершение маловодной 
фазы водного режима. Начиная с 1970 г. на-
чали происходить антропогенные изменения 
стока, вследствие чего угол отклонения сум-
марной интегральной кривой расходов воды в 
створе с. Ушжарма начал меняться. Это соот-
ветствует началу наполнения Капшагайского 
водохранилища в 1970 году.
 По водохозяйственному анализу рас-
смотрены водный баланс Капшагайского и 
Бартогайского водохранилищ. Анализ во-
дохозяйственного баланса Капшагайского 
водохранилища, показывает, что неувязка 
составила -ΔV= 1130 млн. м3 (сработка). В 
водохозяйственном балансе Капшагайского 
водохранилища в 2018 г. сброс превысил при-
ток воды, что свидетельствует об уменьшении 
объема воды по результатам отчета Балкаш-
Алакольской бассейновой инспекции по ре-
гулированию использования и охране водных 
ресурсов. Анализ водохозяйственного балан-
са Бартогайского водохранилища показывает, 
что неувязка ΔV составила +38,15 млн. м3, что 
свидетельствует о наполнении водоема (акку-
муляция). 
 Характерной особенностью водопо-
требления Балкаш-Алакольского бассейна яв-
ляется ориентированность на сельское хозяй-
ство и орошение. На рисунке 5 была отражена 
динамика изменения водозабора для нужд 
отраслей экономики Балкаш-Алакольского 
бассейна на территории РК. Данный рисунок 
отлично отражает отрасль экономики, кото-
рая больше всего расходует воды – сельское   
хозяйство. 

 В Балкаш-Алакольском бассейне рас-
положено множество массивов орошения, по-
этому в статье был сделан анализ площадей 
орошения и забора воды на эти нужды. Анализ 
графика, представленного на рис. 6 показыва-
ет, что при относительно небольшой измен-
чивости площадей орошения – 47,248 тыс. га 
(min = 387,177 тыс. га; max = 434,425 тыс. га), 
забор воды для целей орошения варьировал в 
значительных пределах, амплитуда составила 
344,17 млн. м3 (min = 3002,234 млн. м3; max = 
3346,404 млн. м3).
 Поскольку р. Иле является трансгра-
ничной, нельзя упускать из виду тот факт, что 
в последние годы наблюдается увеличение за-
бора воды из р. Иле на территории Китайской 
Народной Республики (КНР), что в будущем 
может стать значительной угрозой для Казах-
стана, поскольку может привести к уменьше-
нию объема водных ресурсов, поступающего 
на территорию нашей страны. Согласно откры-
тым данным (М.Ж. Бурлибаев, и др., 2022), в 
бассейне р. Иле на территории КНР имеются 5 
крупных водохранилища с емкостью ≥ 106 м3, 
крупнейшими из которых являются Жилин-
тай и Циафуцай; также на территории сопре-
дельного государства в бассейне исследуемой 
реки существуют 34 водохранилища средних 
и малых размеров (<106 м3). Следует также 
отметить, что водопотребление в бассейне р. 
Иле на территории КНР значительно возрос-
ло с 1,893 · 106 м3 в 1990 г. до 5,284 · 106 м3 в 
2010 г.
 В связи с вышеизложенным, для долго-
срочной перспективы управления водными ре-
сурсами р. Иле, рекомендуется рациональное 
и эффективное использования стока реки Иле, 
учитывая увеличение площади орошения, как 
на территории РК, так и на территории КНР.
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Жердің шөлейттенуінің негізгі себебі Қазақстанның оңтүстігінде қарқынды антропо-
гендік жүктеменің өсуі мен суармалы жерлердің үдемелі дамуының үйлесуі нәтиже-
сінде пайда болады. Нәтижесінде құрғақ және семиаридті аумақтардың егістік жер-
лері мен жайылымдық жерлерінің биоөнімділігі төмендегені көрінеді. Бір жағынан, 
топырақ құнарлылығының төмендеуіне ескірген ауылшаруашылық әдістерін қолда-
ну, соның ішінде су ресурстарын тиімсіз басқару (экстенсивті тәсіл) әсер етеді. Басқа 
жағынан, құрғақшылық пен топырақтың деградациясына әкелетін климаттың өзгеруі, 
температураның жоғарылауы, экстремалды ауа райы жағдайларының жиілігінің төмен-
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ASSESSMENT OF THE USE OF RIVER FLOW OF THE ILE RIVER IN THE 
TERRITORY OF KAZAKHSTAN UNDER CONDITIONS OF NATURAL AND 

ANTHROPOGENIC CHANGES

К. Narbayeva1* PhD, D. Burlibayeva1 PhD, R. Akhmetova2, G. Ismailova3 candidate geographical 
science, N. Zhengissova2
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The main cause of desertification occurs as a result of the combination of intense anthropogenic 
pressure and the progressive development of irrigated lands in the south of Kazakhstan. As a 
result, there is a decrease in the bioproductivity of arable lands and pastures in arid and semi-
arid areas. On the one hand, the decrease in soil fertility is affected by the use of outdated 
agricultural methods, including ineffective water resource management (extensive approach). 
On the other hand, natural factors such as climate change, increasing temperatures, decreasing 
precipitation, and more frequent extreme weather conditions can lead to droughts and soil 
degradation. In Kazakhstan, desertified and degraded lands are mainly found in the southern 
regions. Therefore, this article analyzes changes in the hydrological regime of the Ile river and 
its impact on the ecosystem of the Balkash-Alakol basin as a whole.
Keywords: river flow of the Ile River, anthropogenic impact, balance of reservoirs, irrigation area, water 
intake for irrigation.
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Түйін сөздер: Іле өзенінің өзен ағындысы, антропогендік әсер, су қоймаларының балансы, суару 
алаңы, суаруды сумен қамтамасыз ету.

деуі және артуы сияқты табиғи өзгерістер. Қазақстанда шөл және шөлейт жерлерге не-
гізінен оңтүстік өңірлері жатады. Сондықтан бұл мақалада Іле өзенінің гидрологиялық 
режимінің өзгеруіне және оның жалпы Балқаш-Алакөл бассейнінің экожүйесіне әсерін 
талдау жасалды.
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