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Для решения проблем устойчивого управления водными ресурсами бассейна реки Иле 
востребованным становится изучение динамики среднегодового расхода воды с учетом 
антропогенной деятельности, так как ее интенсивность постоянно растет. При этом 
интегральным показателем природных условий на водосборе является среднегодовой 
расход воды, и важность этого параметра заключается в том, что их можно рассматривать 
как функцию отклика на любые изменения на водосборе. В связи с этим анализ изменения 
среднегодового расхода воды реки Иле проводился в пространственно-временном 
масштабе, где для оценки и построения графиков использованы линейные тренды, метод 
множественного регрессионного анализа и обработка временных рядов, осуществленных на 
основе программы Microsoft Excel.
Анализ динамики среднегодового расхода воды реки Иле в пространственно-временном 
масштабе показал, что, несмотря на значительную вариабельность по годам, для всех 
изучаемых гидрологических постов характерны общие закономерности изменения 
гидрологического режима под действием антропогенных и природных факторов.
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ВВЕДЕНИЕ

Водосборная территория речных бассейнов, 
выполняющих экономические и экологические 
функции в условиях антропогенной деятельно-
сти испытывает количественные и качествен-
ные изменения в пространственно-временных 
масштабах.

Масштабы воздействия антропогенной дея-
тельности на гидрологические характеристики 
определяются основными характеристиками во-
допотребления по отношению к естественному 
стоку реки, то есть в зависимости от указанных 
соотношений эти виды хозяйственной деятель-
ности могут оказывать заметное влияние на реч-
ные бассейны, при этом условия формирования 
стока на водосборе практически не изменяются.

Исследование пространственно-временной 

изменчивости стока водосбора речных бассей-
нов позволит спрогнозировать и минимизиро-
вать риск от возможных негативных послед-
ствий изменения климата в аридных зонах, как 
в экологическом, так и в экономическом плане. 
Оценка изменений гидрологического стока яв-
ляется важным аспектом поддержания геоэко-
логической и водной безопасности территорий, 
расположенных в пределах речных бассейнов.

Цель исследования – изучить и количествен-
но описать закономерности пространствен-
но-временной изменчивости гидрологического 
стока рек бассейна Иле в условиях антропоген-
ной деятельности.

Объект исследования – река Иле, которая 
является основной водной артерией бассейна 
озера Балкаш. Река Иле берет начало на лед-
никах Музарт в Центральном Таниртау (Казах-
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стан) истоком реки Текес и затем течет по терри-
тории Китайской Народной Республики (КНР), 
где сливается с реками Кунес и Каш, на 250-м км 
от слияния снова входит в пределы Республики 
Казахстан, на 1001-м км впадает в озеро Балкаш 
[1...12].

МЕТОДЫ И МАТЕРИАЛЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В основу исследования положен геоси-
стемный подход к изучению явлений природы, 
учитывающий взаимообусловленность причин-
но-следственных связей в природных комплек-
сах. С учетом этих положений использован бас-
сейновый принцип, учитывающий применение 

генетических связей элементов водного баланса 
речного бассейна с геоморфологическими, кли-
матическими и гидрологическими факторами 
[2]. Построение трендов годового стока рек, 
осадков и коэффициентов линейных трендов 
осуществлено при обработке временных рядов 
этих величин в программе Microsoft Excel.

При формировании базы данных по гидроло-
гическому режиму реки Иле были восстановле-
ны пропуски в наблюдениях за стоком. Для это-
го использовались зависимости среднегодового 
расхода воды реки Иле в гидрологических постах 
Саньдаохэцы и Ямату (территория КНР), 164 км 
выше Капшгайской ГЭС и урочище Капшагай 
от среднегодового расхода воды на гидрологиче-
ском посту Добын  [3...7, 11, 12] (табл. 1).

Таблица 1  
Регрессионные гидрологические модели среднегодового расхода воды реки Иле

Гидрологический пост –пункт Уравнение зависимости Индекс 
детерминации (R2)

Саньдаохэцы Qi=0,8815∙Qi+77,245 0,8012

Ямату Qi=0,8828∙Qi+25,602 0,9066

164 км выше Капшагайской ГЭС Qi=1,0872∙Qi+41,978 0,8504

урочище Капшагай (в естественных 
условиях) Qi=0,9009∙Qi+103,45 0,7672

урочище Капшагай (в техногенных 
условиях) Qi=1,2376∙Qi–32,005 0,7191

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Сложившаяся ситуация в бассейне реки 
Иле в связи с регулированием стока с помощью 
гидротехнических сооружений и интенсивно-
го использования водных ресурсов в отраслях 
экономики региона, вызывает необходимость 
оценки воздействия антропогенных факторов 
на сток и гидрологический режим. Вопросы 
оценки направленности и величины изменений 
речного стока под влиянием хозяйственной дея-
тельности человека приобретают исключитель-
но важное практическое и научно-методическое 

значение, так как их решение позволяет учесть 
характер и степень изменений, как водных ре-
сурсов, так и комплекса природных условий при 
эксплуатации гидротехнических сооружений, 
проведении агротехнических и гидромелиора-
тивных  мероприятий, строительстве объектов 
водопотребителей.

Для выявления региональных и локальных 
особенностей гидрологического режима тер-
ритории бассейна реки Иле проанализирована 
в пространственном и временном аспектах ди-
намика стока на пяти  гидрологических постах 
(рис. 1 и 2) [3...6; 8...10].

Примечание: Саньдаохэцы – 1987...2013 гг, Ямату 1954...2013 гг, Добын 1928...2017 гг, 164 км выше 
Капшагайской ГЭС и урочище Капшагай 1930...2017 гг. естественный сток [5; 7; 11; 12] ; Саньдаохэцы – 
1928...1986 и 2014...2017 гг, Ямату – 1928...1953 и 2014...2017 гг. – восстановленный сток.
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Рис. 1. Хронологический график изменения расхода воды реки Иле в створах  Саньдаохэцы (ряд 1) и 
Ямату (ряд 2) за период 1928...2017 гг. на территории КНР.

Для оценки антропогенного воздействия 
на формирование стока реки Иле в простран-
ственно-временных масштабах использованы 
статистические методы, на основе материалов 

стандартных гидрологических наблюдений за 
многолетний период, в течение которого можно 
выделить промежутки времени естественного и 
нарушенного режима стока [2].
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Рис. 2. Хронологический график изменения расхода воды реки Иле в створах Добын (ряд 1), 164 км 
выше Капшагайской ГЭС (ряд 2) и урочище Капшагай (ряд 3) за период 1928...2017 гг. на территории 

Республики Казахстан.

Вначале антропогенные изменения 
естественного режима стока приближенно 
оцениваются графическим способом – 
путем построения интегральной кривой 
среднегодового расхода воды реки: ∑Qi=f(Qi) 
(где ∑Qi – нарастающая сумма среднегодового 
расхода воды от начала наблюдений; Qi– 
среднегодовой расход воды реки в период 
наблюдений) (рис. 3).

В результате регулирования русла реки 
строительством гидротехнических сооруже-
ний и освоения орошаемых земель в верхо-
вьях реки Иле наблюдается нарушение фор-
мирования естественного среднегодового 
расхода воды с 1970 года в гидрологических 
постах Саньдаохэцы и Ямату, расположенных 

на территории Синьцзян-Уйгурского авто-
номного района Китайской Народной Респу-
блики (КНР) (рис. 3).

В среднем течении реки Иле нарушение 
формирования естественного среднегодово-
го расхода воды наблюдается с 1970 года в ги-
дрологических постах Добын и 164 км выше 
Капшагайской ГЭС, расположенных на террито-
риях Республики Казахстан в связи с освоением 
орошаемых земель, а в низовьях в гидрологиче-
ских постах урочище Капшагай после 1970 года 
в связи с строительством Капшагайского водо-
хранилища многолетнего регулирования, где ве-
личина среднегодового расхода воды полностью 
зависит от эксплуатационного режима работы 
Капшагайской ГЭС (рис. 4).
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Рис. 3. График суммарной интегральной кривой среднегодового расхода воды реки Иле в гидрологических 
постах Саньдаохэцы (1) и Ямату (2) на территории КНР (где ∆Qi – объем суммарного уменьшения стока в 
результате антропогенной деятельности; Nia – число лет с нарушенным режимом;Тi – продолжительность 

наблюдений, год).

В результате регулирования русла реки 
строительством гидротехнических сооружений 
и освоения орошаемых земель в верховьях реки 
Иле наблюдается нарушение формирования 
естественного среднегодового расхода воды с 
1970 года в гидрологических постах Саньда-
охэцы и Ямату, расположенных на территории 
Синьцзян-Уйгурского автономного района Ки-
тайской Народной Республики (КНР) (рис. 3).

В среднем течении реки Иле нарушение 
формирования естественного среднегодово-

го расхода воды наблюдается с 1970 года в ги-
дрологических постах Добын и 164 км выше 
Капшагайской ГЭС, расположенных на террито-
рии Республики Казахстан в связи с освоением 
орошаемых земель, а в низовьях, в гидрологи-
ческих постах урочище Капшагай после 1970 
года в связи с строительством Капшагайского 
водохранилища многолетнего регулирования, 
где величина среднегодового расхода воды  пол-
ностью зависит от эксплуатационного режима 
работы Капшагайской ГЭС (рис. 4).

 
Рис. 4.  Интегральный график изменения во времени среднегодовых расходов воды реки Иле в 

гидрологических постах Добын (1), 164 км выше Капшагайской ГЭС (2) и урочище Капшагай (3) на 
территории Республики Казахстан.
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Для оценки изменения среднегодового рас-
хода воды в речных бассейнах под действием 
антропогенных и природных факторов широко 
используется нестационарность математическо-
го ожидания (синонимы: «среднее значение» в 
математике, «норма стока» в гидрологии) – это 
наличие линейных трендов в ряду наблюдений 
среднегодовых расходов. 

На основе методов математической стати-
стики и многолетних данных среднегодового 
расхода воды реки Иле по пяти гидрологиче-
ским постам в пространственно-временных мас-
штабах с использованием  программы Microsoft 
Excel построен график и получены уравнения 
линейного тренда, характеризующих направ-
ленность и интенсивность изменения среднего-
дового расхода воды под действием антропоген-
ных и природных факторов (рис. 5...9).

Анализ графиков линейных трендов сред-
негодового расхода воды реки Иле по гидро-
логическим постам Саньдаохэцы и Ямату, рас-
положенных в зоне формирования стока на 
территории Синьцзян-Уйгурского автономного 
района КНР показывает (рис. 5 и 6), что рост 
среднегодового расхода воды за исследуемый 
период (1928...2017 годы) соответственно со-
ставляет 39,4 м3/с и 33,2 м3/с за 90 лет.

Изменение среднегодового расхода воды 
реки Иле по гидрологическому посту Добын 
(рис. 7), расположенного на границе Республи-
ки Казахстан и Китайской Народной Республи-
ки за исследуемый период  (1928...2017 годы) 
составляет – 19,3 м3/с за 90 лет, что объясняется 
с интенсивным использованием водных ресур-
сов для развития орошаемого земледелия Синь-
цзян-Уйгурского автономного района.
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Рис. 5. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды реки Иле в гидрологическом посте Саньда-
охэцы (1 – исходный ряд; 2 – линейный тренд; 3 – полиномиальный тренд 5-го порядка).
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Рис. 6. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды реки Иле в гидрологическом посту Ямату 
(1– исходный ряд; 2 – линейный тренд; 3 – полиномиальный тренд 5-го порядка).
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R² = 0.1638 

0 

100 

200 

300 

400 

500 

600 

1928 1938 1948 1958 1968 1978 1988 1998 2008 

Qi, м3/с 

Годы 

Ряд1 Линейная (Ряд1) Полиномиальная (Ряд1) 

Рис. 7. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды реки Иле в гидрологическом посте Добын 
(1 – исходный ряд; 2 – линейный тренд; 3 – полиномиальный тренд 5-го порядка).
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Рис. 8. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды реки Иле в гидрологическом посту 164 
км выше Капшагайской ГЭС (1– исходный ряд; 2 – линейный тренд; 3 – полиномиальный тренд 5-го 

порядка).

 

y = -2E-06x5 + 0.0161x4 - 63.567x3 + 125140x2 - 1E+08x + 5E+10 
R² = 0.1452 
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Рис. 9. Многолетние изменения среднегодовых расходов воды  реки Иле в гидрологическом посте урочи-
ще Капшагай (1 – исходный ряд; 2 – линейный тренд; 3 – полиномиальный тренд 5-го порядка).

Динамика изменения среднегодового расхо-
да воды реки Иле по гидрологическим постам 
164 км выше Капшагайской ГЭС и урочище Кап-

чагай, расположенных ниже Капчагайский ГЭС 
за многолетний период наблюдений представле-
на на рисунке  8. Изменение среднегодового рас-
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хода воды  реки Иле по гидрологическому посту 
164 км выше Капшагайской ГЭС за рассматри-
ваемый период наблюдений  (1928...2017 годы) 
положительный, то есть составляет 25,08 м3/с 
за 90 лет (рис. 8), а по гидрологическому посту 
урочище Капчагай за рассматриваемый период 
наблюдений  (1928...2017 годы) отрицательный, 
которые составляет – 5,27 м3/с за 90 лет (рис. 9).

При этом следует отметить, что среднегодовой 
расход воды по гидрологическому посту урочище 
Капчагай, полностью регулируемый, так как сброс 
воды ниже Капчагайской ГЭС во многом зависит 
от их эксплуатационного режима и гидрологиче-
ского режима Капшагайского водохранилища мно-
голетнего регулирования [7; 11;12]. 

При этом, наиболее характерной чертой мно-
голетнего режима среднегодового расхода воды 
реки Иле в пространственно-временных мас-
штабах  является цикличность. Величина и знак 
тренда во многом зависят от продолжительности 
ряда наблюдений, используемого для анализа, и в 
большей степени определяется характером фазы 
водности в конце ряда. В случае завершения ряда 
многоводной фазой наиболее часто тренд имеет 
положительный знак, а в случае завершения ма-
ловодной фазой – отрицательный.

Оценка показала, что за примерно вековой 
период в колебаниях среднегодового расхода 
воды реки Иле в гидрологических постах Сань-
даохэцы и Ямату, расположенных в верховьях 
территории Синьцзян-Уйгурского автономного 
района КНР и  в гидрологических постах До-
бын, 164 км выше Капшагайской ГЭС и урочи-
ще Капшагай, расположенных на территории 
Республики Казахстан выделяется пять  цикла. 
Эти циклы относятся к внутривековым и име-
ют продолжительность от 20 до 22 лет, хотя дата 
окончания последнего цикла и, соответственно, 
его продолжительность из-за некоторой неопре-
деленности могут быть впоследствии уточнены.

Линейные тренды в большинстве случаев 
не являются единственной моделью, которая по-
зволяет аппроксимировать многолетние тенден-
ции изменений среднегодовых расходов воды 
речных бассейнов. Эти изменения имеют слож-
ный характер, включают, как правило, циклы 
различной продолжительности. При этом ли-
нейный (квазилинейный) тренд можно рассма-
тривать как часть сверх векового цикла. С целью 
оценки вклада в общую дисперсию колебаний 
среднегодового расхода воды речных бассейнов 

различных составляющих из их ряда были выде-
лены линейный тренд и ряд максимальных сред-
негодовых расходов воды реки Иле. Ряд анома-
лий был получен путем вычисления отклонения 
по годичных значений исходного ряда от соот-
ветствующих этим годам значений линейного 
тренда, где оценка достоверности и надежности 
выполнена с помощью коэффициента детерми-
нации R2. Доля дисперсии ряда среднегодового 
расхода воды реки Иле в пространственно-вре-
менных масштабах, объясняемая линейным 
трендом, на порядок больше доли дисперсии, 
объясняемой полиномиальным трендом 5-го по-
рядка (рис. 5...9). Это указывает на то, что вклад 
долговременных тенденций в наблюдающиеся 
изменения среднегодового расхода воды реки 
Иле значительно больше, чем вклад цикличе-
ских составляющих.

Для исследования степени синхронности 
многолетних колебаний среднегодового рас-
хода воды водосбора бассейна реки Или были 
построены разностно-интегральные кривые в 
пространственно-временных масштабах с про-
должительностью наблюдений 90 лет (рис. 10).

Анализ разностно-интегральных кривых 
среднегодового расхода воды реки Иле в про-
странственно-временных масштабах, постро-
енных по данным отдельных гидрологических 
постов, показывает, что в целом они имеют об-
щие черты, выраженные в осредненном ряду. 
Учитывая территориальную неравномерность 
антропогенной деятельности, особенно, когда 
они имеют водохранилища многолетнего ре-
гулирования, есть основания полагать, что во-
дохранилище существенно изменяет характер 
многолетних фаз их повышения и понижения 
водности, его влияние по-разному сказывается 
на долговременных изменениях годового стока 
и стока гидрологических сезонов. 

В результате среди рассматриваемых гидро-
логических постов были выделены две группы 
со схожей формой разностно-интегральных кри-
вых за общий период наблюдений (рис. 10). При 
этом в пределах каждой группы значения коэф-
фициента корреляции между рядами среднего-
дового расхода воды  реки Иле двух гидрологи-
ческих постов составляют более 0,85 (табл. 1). 
Для гидрологических постов Добын и урочище 
Капшагай характерна одинаковое проявление 
антропогенной деятельности с регулированием 
среднегодового расхода воды реки Иле.
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Рис.10. Многолетние изменения среднегодового расхода воды  реки Иле в пространственно-временных 
масштабах, представленные в виде разностно-интегральных кривых (1– Саньдаохэцы; 2 – Ямату; 3 – 

Добын; 4 – 164 км выше Капшагайской ГЭС; 5 – урочище Капшагай).

В гидрологических постах Саньдаохэцы и 
Ямату, расположенных в зоне формирования 
гидрологического стока на территории Ки-
тайской Народной Республики и 164 км выше 
Капшагайской ГЭС, расположенного в среднем 
течении реки Иле на территории Республики 
Казахстан не испытывают современных изме-
нений стока, подтверждающихся статистиче-
скими критериями, так как гидрологические 
стоки, поступающие из притоков сглаживают 
гидрологический процесс, что соответствует 

картине формирования среднегодового расхода 
воды и показывает гидрологическую обосно-
ванность составленных разностно-интеграль-
ных кривых.

Определение расчетных гидрологических 
характеристик при наличии данных гидроме-
трических наблюдений реки Иле в простран-
ственно-временных масштабах осуществлялось 
с применением аналитических функций распре-
деления ежегодных вероятностей превышения – 
кривых обеспеченностей ( рис. 11). 

 

Рис.11. Эмпирическая и теоретическая кривая обеспеченности среднегодового расхода воды  реки Иле 
в пространственно-временном масштабе (1 – Саньдаохэцы; 2 – Ямату; 3 – Добын; 4 – 164 км выше 

Капшагайской ГЭС; 5 – урочище Капшагай).
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Анализ эмперической и теоретической кри-
вой обеспеченности среднегодового расхода 
воды реки Иле в простраственно-временных 
масшабах   показал, что для всех гидрологиче-
ских постов характерны общие закономерности 

многолетнего изменения их гидрологического 
режима, которые с очень высокой достоверно-
стью описываются экспоненциальным уравне-
нием, отличающихся только количественными 
значениями свободных параметров (табл. 2).

Таблица 2
Регрессионные гидрологические модели среднегодового расхода воды (м3/с) от обеспеченности 

по гидрологическим постам реки Иле

Гидрологический пост-пункт Уравнение зависимости Индекс детерминации (R2)

Саньдаохэцы Qi=547,47∙exp (– 0,006∙Рi) 0,9626

Ямату Qi=494,39∙exp(– 0,006∙Рi) 0,9762

164 км выше Капшагайской 
ГЭС Qi=527,4∙exp(– 0,007∙Рi) 0,9900

урочище Капшагай (в 
естественных условиях) Qi=626,3∙exp(– 0,007∙Рi) 0,9649

урочище Капшагай (в техно-
генных условиях) Qi=614,14∙exp(– 0,007∙Рi) 0,9712

По результатам проведенных комплексных 
исследований по изучению пространствен-
но-временной изменчивости среднегодового 
расхода воды реки Иле в условиях антропоген-
ной деятельности  можно констатировать, что 
тенденция изменения гидрологического режима 
исследуемой территории в значительной степе-
ни зависит от направленности и интенсивности 
антропогенной деятельности.

ВЫВОДЫ

Исследования показали, что выявленные 
тренды годового стока реки Иле в простран-
ственном масштабе от горной зоны в сторону 
равнинной зоны различаются как по знаку, так и 
по величине. Гидрологический режим водотоков 
с положительным или отрицательным трендом 
годового стока определяется общим характером 
географической зоны и антропогенной деятель-
ности. В условиях в горной и предгорной зон в 
реки Иле, то есть в пределах гидрологических 
постов Саньдаохэцы и Ямату наблюдается по-
ложительный тренд, характеризующий увели-
чение стока связанного со свойствами географи-

ческих зон, а в гидрологическом посте Добын, 
расположенного на границе Китая и Республи-
ки Казахстан показывает отрицательный тренд 
с уменьшением стока, которые связан с антро-
погенной деятельностью. На границе предгор-
но-равнинной и равнинной территории бассей-
на реки Иле в пределах гидрологического поста 
164 км выше Капшагайской ГЭС наблюдается 
положительный тренд, который связан с посту-
плением стока правобережных и левобережных 
притоков, а направления тренда в гидрологиче-
ском посте урочища Капшагай, определяется 
эксплуатационным режимом ГЭС, расположен-
ного в теле Капшагайского водохранилища.  

При этом выявлены два хорошо выражен-
ных периода динамики стока реки Иле в про-
странственно-временном масштабе: естествен-
ного и техногенного, а также выделяется пять  
цикла колебания стока, которые относятся к 
внутривековым и имеют продолжительность 
от 20 до 22 лет, то есть в результате испытания 
рядов на тренд установлено наличие различных 
по знаку длительных тенденций в многолетнем 
ходе стока разных географических зон, характе-
ризующих зональные факторы «формирующих» 



49

их временную структуру.
Таким образом, практическая значимость 

изучения пространственно-временной изменчи-
вости среднегодового расхода воды реки Иле в 
условиях антропогенной деятельности заключа-
ется в возможности и целесообразности исполь-
зования полученных закономерностей при обо-
сновании водоохранных и водохозяйственных 
мероприятий, обеспечивающих геоэкологиче-
скую устойчивость природной системы региона.
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ТЕХНОГЕНДІК ҚЫЗМЕТТІҢ ЖАҒДАЙЫНДАҒЫ ІЛЕ ӨЗЕНІНІҢ АҒЫНЫНЫҢ 
КЕҢІСТІК-УАҚЫТ КЕЗЕҢІНДЕГІ ӨЗГЕРУІ
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Іле өзенінің сужинау алабының су ресурстарын орнықты  басқару мәселесін шешу үшін 
орташа су  ағынының шығынының динамикасын техногендік жағдайдайды ескере отырып 
зерттеудің қажеттілігі туындап отыр, себебі оның қарқыны тұрақты түрде өсуде. 
Өзеннің сужинау алабының табиғи жағдайдағы интегралдық көрсеткіші, оның орташа 
жылдық су ағынының шығыны және бұл өлшемдік көрсеткіштің маңыздылығы, ол 
сужинау жүйесінің кез-келген өзгеруінежауап беру функциясы ретінде қарастыруға 
болатындығында. Осыған байланысты Іле өзенінің сужинау алабының орташа жылдық су 
ағынының шығынының өзгеруін талдау кеңістік-уақыт масштабында жүргізілді және оны 
бағалау, уақытша қатарларды өңдеу Microsoft Excel бағдарламасының негізінде  сызбалық 
сұлбаларды және  сызықтың трендтердің теңдеулерін тұрғызу және көп байланысты талдау 
әдістері арқылы жүргізілді.
Іле өзенінің сужинау алабының орташа жылдық су ағынының шығынының динамикасын 
кеңістік-уақыт масштабында талдау көрсеткендей, жыл аралық деңгейдегі біршама 
тербелістерге қарамастан, табиғи және техногендік дәлелдемелердің әсерінен, қарастырылып 
отырылған гидрологиялық бекеттерде гидрологиялық тәртібінің өзгеруі жалпы 
заңдылықтарды сипаттайды. 
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To solve the problems of sustainable management of water resources in the catchment area of 
the Ili River basin, it is becoming demanded to study the dynamics of the average annual water 
discharge, taking into account anthropogenic activities, since their intensity is constantly growing. 
At the same time, the integral indicator of natural conditions in the catchment is the average annual 
water discharge of river basins, and the importance of this parameter lies in the fact that they 
can be considered as a function of the response to any changes in the catchment. In this regard, 
the analysis of changes in the average annual water discharge of the Ili River basin's catchment 
area was carried out on a spatio-temporal scale, where linear trends were used to assess and plot 
graphs, the method of multiple regression analysis and processing of time series were carried out 
on the basis of Microsoft Excel.
 Analysis of the dynamics of the average annual water discharge in the Ili River basin's catchment 
area on a spatio-temporal scale showed that, despite significant variability over the years, all 
studied hydrological stations are characterized by general patterns of changes in the hydrological 
regime under the influence of anthropogenic and natural factors.

Key words: hydrological regime, average annual water discharge, catchment area of the river basin, 
integral curve, linear trend, integral-difference curve, probability curve


