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Произведена оценка твердого стока рек с использованием 

связи аллювиальных значений расходов наносов от расходов воды. 

Реки северного склона Заилийского Алатау характеризуются 

большой изменчивостью твердого стока. На характер режима наносов ока-

зывают влияние многочисленные факторы, каждый из которых, в свою 

очередь, также имеет различные значения в различные периоды времени. 

«Если на режим жидкого стока большое влияние оказывают интенсив-

ность таяния ледников, различие горных пород и почвенно-растительного 

покрова, перераспределяющих поверхностный и подземный сток, а также 

атмосферные осадки с их неравномерным распределением, как во време-

ни, так и по территории, то на режим наносов оказывают влияние ещё и 

денудационные и гравитационные процессы, интенсивно происходящие в 

горных областях».[5] Все это говорит о сложности и многокомпонентно-

сти стока наносов на рассматриваемой территории.  

Расход взвешенных наносов в большой степени зависит от водно-

сти рек. Поэтому, на реках Заилийского Алатау максимальные значения 

твердого стока также наблюдаются в летние месяцы и совпадают с перио-

дом интенсивного таяния ледников. При этом максимальные расходы 

взвешенных наносов на реках рассматриваемого региона приходятся на 

период таяния снега в среднегорной части бассейнов и, следовательно, 

наблюдаются в апреле, мае месяцах. В период зимней межени сток нано-

сов незначительный. Принято считать, что меженный сток наносов в хо-

лодный период составляет 5% от всего годового стока [2]. 

Основным показателем твердого стока реки является норма годового 

стока взвешенных наносов. Получение нормы твердого стока, близкой к 

истинной, возможно при наличии длительного периода наблюдений, охва-

тывающего как многоводные, так и маловодные годы. К сожалению, пунк-

тов с достаточно длинными рядами наблюдений, необходимыми для де-
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тального исследования закономерностей формирования твердого стока рек 

на рассматриваемой территории, явно недостаточно. Достаточно длинные 

ряды наблюдений за твердым стоком имеются для р. Каскелен, р. Талгар и 

р. Тургень. На реках Большая и Малая Алматинки заслуживают внимания 

пункты наблюдений, которые находятся на выходе этих рек с гор на рав-

нинную территорию. Сток наносов на этих пунктах показывает общий ре-

зультат эрозионной деятельности горной части речных бассейнов. 

Наблюдения, производимые на малых реках северного склона За-

илийского Алатау, отличаются короткими периодами наблюдений. Для 

р. Кумбель, р. Проходная и р. Тересбутак (Казачка) период наблюдений охва-

тывает всего 6 лет, с 1959 по 1964 год. Эти реки являются боковыми прито-

ками р. Б. Алматинка. На боковых притоках р. М. Алматинка наблюдения 

велись только на р. Комиссаровка (в период с 1934 по 1956 годы) и на р. Ка-

зашка  (в 1955 и 1956 годах). Следует отметить очень незначительные значе-

ния расходов наносов, наблюдаемых на этих пунктах. Так на р. Комиссаровка 

норма годового стока за 12 лет наблюдений составила всего 0,008 кг/с. Для р. 

Кумбель норма годового стока составила 0,024 кг/с, для р. Проходная норма 

составила 0,15 кг/с, а для р. Тересбутак 0,059 кг/с. 

Попробуем подсчитать баланс твердого стока для участка р. Б. Ал-

матинка между гидростворами, расположенными в 2 км выше устья 

р. Проходной и 2 км ниже устья р. Тересбутак. Среднемноголетний годо-

вой сток наносов, проходящий через створ 2 км выше устья р. Проходной 

составляет 12 тыс. т, а через створ 2 км ниже устья р. Тересбутак - 38 тыс. 

т. Река Проходная приносит в русло р. Большая Алматинка 4,7 тыс. т, а 

р. Тересбутак - 1,7 тыс. т. Следует отметить, что на рассматриваемом 

участке площадь водосбора непосредственно р. Б. Алматинка, составляет 

всего 12 км².Площадь водосборов рек Проходная и Тересбутак составля-

ют в совокупности 113 км². Площадь водосборов р. Б. Алматинка (для 

створа 2 км выше устья р. Проходной) равна 155 км², а в створе 2 км ниже 

устья р. Тересбутак - 280 км². Таким образом, получается, что на участок 

русла р. Б. Алматинка, расположенный между двумя этими створами по-

ступает 18,5 тыс. т наносов. Следовательно, получается, что почти 20 тыс. 

т поступают в русло реки с площади 12 км². Объяснить это можно только 

наличием почти ежегодных селевых явлений в селевом очаге Кок–чека. 
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Однако, в работе [3] нами были получены значения среднемного-

летних объемов наносов, найденных с использованием сглаженных хро-

нологических графиков твердого стока. 

Для створа р. Б. Алматинка – 2 км ниже устья р. Тересбутак сред-

немноголетний объем аллювиального стока, определенный с использова-

нием сглаженного хронологического графика твердого стока, составил 

17,3 тыс. т. Анализ данных по стоку наносов рек Проходная и Тересбутак 

показал, что в период наблюдений на этих реках селевых явлений зафик-

сировано не было. Следовательно, значения объемов твердого стока для 

этих рек также соответствуют аллювиальному стоку наносов. В таком 

случае имеем, что на участок реки между рассматриваемыми створами 

поступает 18,5 тыс. т наносов, а выносится 17,3 тыс. т. Расхождение меж-

ду этими двумя величинами составляет всего 6 %, что значительно ниже 

инструментальной погрешности измерений.  

К сожалению, из-за недостатка информации не представляется 

возможным произвести аналогичные вычисления баланса наносов по 

длине для остальных рек рассматриваемого региона. Однако, данный при-

мер подтверждает справедливость характеристик твердого стока, полу-

ченных на основании расчленения хронологических графиков. 

Рассматривая хронологические графики аллювиального стока, видим, 

что аллювиальный сток рек северного склона Заилийского Алатау подчиняется 

сходным закономерностям (рис.). Наименьшие значения аллювиального стока 

приходятся на холодные месяцы года. В марте-апреле начинается увеличение 

твердого стока. Максимальные значения приходятся, как правило, на июль, 

который является климатически самым жарким месяцем года. В сентябре 

наблюдается спад значений твердого стока. Таким образом, ход аллювиального 

стока в течение года аналогичен ходу жидкого стока за этот же период. 

Выделение аллювиального стока позволяет рассмотреть зависимости 

аллювиальных расходов наносов от расходов воды, которые отличаются от 

аналогичных зависимостей, построенных по значениям, в которые, наряду с 

аллювиальным стоком, входит и селевой сток. Для этих целей  по оси абсцисс 

откладываем среднемноголетние значения расходов воды, а по оси ординат - 

соответствующие им значения расходов наносов (рис.). Графики строились по 

данным, полученным на гидропостах рек за теплый период, в течение которого 

наблюдается как максимальный жидкий, так и максимальные твердые стоки. 
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Рис. Зависимости аллювиального стока наносов (R) от расходов 

воды (Q). а – р. Малая Алматинка–Сарысай; б – Р. Большая Алматинка – 

Тересбутак; в – Р. Каскелен – г. Каскелен. 
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Значения зимней межени не наносились из-за малых значений как 

расходов воды, так и расходов наносов в холодный период. Гидропосты, 

данные, по которым использовались, располагаются на выходе рек с гор на 

равнинную территорию. Следовательно, зависимости расходов наносов от 

расходов воды, представленные на графиках (рис.), отображают характер 

зависимости расходов наносов от расходов воды для горных территорий. 

Связи расходов наносов от расходов воды представляем в виде по-

линомиальных кривых [1]: 

R = AQ² + BQ + C 

где R – расход наносов; Q – расход воды; A, B, C – коэффициенты. 

Нетрудно видеть однотипный характер зависимостей, получаемых 

для основных рек северного склона Заилийского Алатау. Для всех рек в теп-

лый период вслед за увеличением расходов воды происходит возрастание 

расходов наносов. При дальнейшем увеличении жидкого стока расходы 

наносов уменьшаются. Таким образом, в точке перегиба кривых можно опре-

делить тот расход наносов аллювиального происхождения, который будет 

характеризовать среднемноголетнюю максимально возможную склоновую 

эрозию для данного бассейна. В данном случае мы пренебрегаем русловой 

эрозией, считая, что русла рек находятся в относительно устойчивом состоя-

нии. 

В таблице представлены значения среднемноголетних наибольших 

аллювиальных расходов наносов для основных водосборов рек северного 

склона Заилийского Алатау, определенных по полученным графикам 

(рис.), и соответствующие им расходы воды. При дальнейшем увеличении 

жидкого стока расходы наносов, согласно этим графикам,  убывают. Та-

ким образом, можно сделать вывод о том, что аллювиальный сток рек се-

верного склона Заилийского Алатау подчиняется закономерностям, кото-

рые являются характерными и для равнинных рек. Согласно этим законо-

мерностям на большинстве равнинных рек в период весеннего половодья с 

увеличением жидкого стока происходит увеличение и твердого стока. При 

дальнейшем увеличении жидкого стока наступает период, когда расход 

твердых наносов уменьшается. Это объясняется тем, что основное количе-

ство твердого материала, поступающего в русла рек, формируется на 

склонах речных долин. В определенный момент запасы продуктов вывет-

ривания на водосборе уменьшаются и, следовательно, уменьшается и ко-

личество твердого материала поступающего в русла рек. В то же время 
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расходы воды в реках продолжают расти. Размывающая же способность 

равнинных речных потоков не настолько велика, чтобы скомпенсировать 

уменьшение поступления наносов в речную сеть с поверхности бассейна. 

В результате максимум расходов наносов у равнинных рек наступает 

раньше, чем наступает максимум жидкого стока. 

Таблица 

Нормы наибольших аллювиальных расходов наносов для основных 

водосборов рек северного склона Заилийского Алатау 

Река – пункт 
Расход 

воды, м³/с 

Расход 

наносов, кг/с 

М. Алматинка – г. Алматы 4,6 1,01 

Б. Алматинка – 2 км ниже устья р. Тересбутак 8,7 2,4 

Талгар – г. Талгар 25 17,96 

Тургень – п. Таутургень 13,4 3,25 

Каскелен – г. Каскелен 8,4 1,88 

В рассматриваемом районе северного склона Заилийского Алатау 

наблюдается аналогичная картина. Отличие заключается в том, что раз-

мывающая способность горных потоков при увеличении расходов воды в 

реках остается высокой. Однако, следует отметить, что транспортирующая 

способность горных рек является высокой в течение всего года и, как 

следствие, их русла сложены из самоотмостки, состоящей, как правило, из 

валунно-глыбового материала, размыв которой происходит только в ре-

зультате крупных паводков или при сходе селевого потока. При так назы-

ваемом бытовом режиме рек их русла остаются практически неподвиж-

ными и не способны скомпенсировать недостачу поступления наносов со 

склонов речных долин в русла. 

Таким образом, как на горных, так и на равнинных реках количе-

ство рыхлообломочного материала, переносимое водными потоками, 

напрямую зависит от скорости эрозионных процессов на их водосборах. 

Отсюда и аналогичный характер распределения внутригодового твердого 

стока равнинных рек и внутригодового распределения аллювиального 

стока горных рек. 
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