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Іле Ала тауы ның сол түс тік  
бет кейі нің не гіз гі өзен де рі нің 

жыл дық ағын ды сы мен  
кли мат тық эле ме нт те рі нің  

көп жыл дық өз ге ріс те рі

Ма қа ла да кли мат тық эле ме нт тер дің ай мақ тық өз ге рі сін ба ға лау 
үшін, Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі нің не гіз гі өзен де рі алып жат-
қан ай мақ бой ын ша РМК «Каз гид ро мет» ме ке ме сі не қа рас ты ме те ос-
тан ция лар жә не гид ро ло гиялық бе кет тер бой ын ша ауа тем пе ра ту-
ра сы ның, жауын-ша шын ның жә не жыл дық ағын ды ның көп жыл дық 
өз ге ріс те рі қа рас ты рыл ды. Сон дай-ақ, өзен де рі нің жыл дық ағын ды-
сы, ағын ды қа лып тас ты ру шы фак тор ла ры, олар дың уа қыт жә не ке-
ңіс тік бой ын ша өз ге ру заң ды лық та ры на тал дау жа са лын ды. 

Түйін сөз дер: жыл дық ағын ды, ауа тем пе ра ту ра сы, жауын-ша-
шын, ба ғыт тық өз ге ріс тер, ағын ды ның көп жыл дық өз ге рі сі, сы зық-
тық тренд.
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The article describes the long-term changes in air temperature, pre-
cipitation and annual runoff of major rivers of northern slope of Ile Alatau 
according to meteorological stations and hydrological posts RSE Kazhy-
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Мно го лет ние из ме не ния  
кли ма ти чес ких эле мен тов  

и го до во го сто ка ос нов ных рек 
се вер но го ск ло на Иле Ала тау

В статье расс мот ре ны мно го лет ние из ме не ния тем пе ра ту ры воз-
ду ха, осад ков и го до во го сто ка ос нов ных рек се вер но го ск ло на Иле 
Ала тау, по дан ным ме те оро ло ги чес ких стан ций и гид ро ло ги чес ких 
пос тов РГП Каз гид ро мет, для оцен ки ре гиональ но го из ме не ния кли-
ма ти чес ких эле мен тов. Про ве ден ана лиз прост ранст вен ной и вре мен-
ной из мен чи вос ти сто ко фор ми рующих фак то ров и го до во го сто ка. 

Клю че вые сло ва: го до вой сток, тем пе ра ту ра воз ду ха, осад ки, 
нап рав лен ные из ме не ния, мно го лет ние из ме не ния сто ка, ли ней ный 
тренд.
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Кі ріс пе

Кли мат тың жы лы нуы 1970 жыл дар дан бе рі ға лым дар дың 
бас ты на за рын да. Бұл мә се ле ге көп те ген ға лым дар ғы лы ми-
зерт теу жұ мыс та рын ар на ды. Ға лам дық кли мат тың жы лы нуы 
бү гін гі таң да ай қын бі лі ніп отыр ға ны ақи қат. Бі рақ бұл жы лы-
ну не нің нә ти же сін де орын алып отыр? Адам ның ша ру ашы лық 
әс-әре ке ті нің нә ти же сі ме, әл де бас қа та би ғи се беп тер ге бай ла-
ныс ты орын алып отыр ма? Ға лым дар дың бұл жө нін де гі пі кір-
ле рі ке ре ғар. Ға лым дар дың ба сым бө лі гі ауада кө мір қыш қыл 
га зы ның кө беюі нен орын алып отыр де ген пі кір ді қол да са, бі-
раз бө лі гі та би ғи про цес тер дің нә ти же сі деп отыр.

Кли мат тық өз гер гіш тік ті Жер бе ті нің қа бық та рын да жү ре-
тін түр лі про цес тер ге түр лі дең гейде әсер ете тін қан дай да бір 
уа қыт тық тер бе ліс ре тін де қа рас ты ру ға бо ла ды. Кли мат та, кли-
мат пен ті ке лей ты ғыз бай ла ныс та ғы гид ро ме те оро ло гиялық 
про цес тер де, өзен ағын ды сы да тұ рақ ты жә не ор нық ты үде ріс 
емес. Ке рі сін ше олар үне мі үз дік сіз тер бе ліс ке ұшы рай ды, ба-
сым жағ дайда бұл тер бе ліс тер мә ні бой ын ша айт ар лық тай үл-
кен жә не ұзақ ты ғы да әр түр лі уа қыт қа со зы ла ды. 

Кли мат тың өз гер гіш ті гін де про цес тің ай қын ба ғыт тық өз ге-
ріс те рі бай қа ла ды. Бұл ба ғыт тық өз ге ріс тер ге ұзақ ты ғы әр түр-
лі, уа қыт бой ын ша тұ рақ сыз ора лым дар се риясы үс те ме ле не ді. 
Жал пы кар ти на кез дей соқ құ раушы лар дың флук туациясы мен 
одан әрі күр де ле не тү се ді. 

Уа қыт тық қа тар лар дың дис пер ссия бой ын ша жә не ма те ма-
ти ка лық кү тім бой ын ша тұ рақ сыз ды ғын (нес та ционар ность) 
ту ғы за тын гид ро ме те оро ло гиялық си пат та ма лар ре жи мі нің та-
би ғи өз ге ріс те рі мен қа тар, кли мат тың өз ге рі сі соң ғы жыл да ры 
айт ар лық тай қар қын ала бас та ған ант ро по ген нің ық па лы мен де 
ай қын да луы мүм кін. Ау мақ тың гид ро ме те оро ло гиялық си пат-
та ма ла ры ның өз ге рі сін тұ рақ сыз ық ти мал дық про цесс деп қа-
рас ты ру ға бо ла ды, тек кей бір жағ дай лар да, қан дайда бір шек-
теу лі уа қыт ара лы ғын да ға на, оны шарт ты түр де, тұ рақ ты деп 
қа рас тыр ған орын ды [1]. Мұн дай жағ дайда тұ рақ сыз про цесс 
бі рі не бі рі қа бы са ор на ла са тын диск рет ті ква зи тұ рақ ты учас ке-
лер ден тұ ра тын үде ріс тү рін де ұсы ны луы мүм кін.

ІЛЕ АЛА ТАУЫ НЫҢ 
СОЛ ТҮС ТІК БЕТ КЕЙІ НІҢ 

НЕ ГІЗ ГІ ӨЗЕН ДЕ РІ НІҢ 
ЖЫЛ ДЫҚ  

АҒЫН ДЫ СЫ МЕН  
КЛИ МАТ ТЫҚ  

ЭЛЕ МЕ НТ ТЕ РІ НІҢ  
КӨП ЖЫЛ ДЫҚ 

 ӨЗ ГЕ РІС ТЕ РІ
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Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі нің не гіз гі өзен де рі нің жыл дық ағын ды сы мен кли мат тық эле ме нт те рі нің ...

Кли мат тық өз ге рі сі Жер дің пла не та ре тін де-
гі эво лю циясы мен бай ла ныс ты жә не олар тер-
бел ме лі си пат қа ие. Атап айт сақ, ұзақ қа со зы-
ла тын жы лы ке зең дер дің (мұз дық ты емес) суық 
ке зең дер мен (мұз дық ты ке зең) ал ма сып ке ліп 
оты ра ты ны ай қын дал ған. М.Е. Раа бен нің зерт-
теу ле рін де [2] ау қым ды мұз ду ну дың ер те про-
те ро зой да пай да бол ға ны анық тал ған. Ғы лы ми 
зерт теу лер ге сәй кес [3-4] мил лиард жыл ішін де 
мұз дық дәуір ал ты рет қайталан ған, соң ғы кай-
но зой дәуірі бү гін гі күн ге дейін жал ға сып отыр. 
Осы уа қыт тың ішін де ұзақ ты ғы 100-300 млн. 
жыл бес то лық гля ци ок ли мат тық ора лым орын 
ал ған (ор та есеп пен 200 млн. жыл).

Әлем нің 2000-нан ас там же тек ші кли ма то лог 
ға лым дар дың жұ мыс та ры нан тұ ра тын, де рек-
тер ді ба рын ша жан-жақ ты са ра лап, объек тив ті 
түр де ба ға ла ған Кли мат тың өз ге рі сі бой ын ша 
Үкі мет ара лық Са рап шы лар То бы ның (МГЭИК 
(КӨҮСТ) – IPCC) 1995 жыл ғы есе бі бой ын ша, 
кли мат тың өз ге рі сі – бұл нақ ты ай қын дал ған 
жәйт . Са рап шы лар То бы Жер соң ғы 100 жыл дың 
ішін де жуық тап 0,37 °С жы лын ды жә не кли мат-
тың өз ге рі сі не адам ның ша ру ашы лық іс-әре ке ті-
нің әсе рі бар екен ді гі не ті ке лей бұл тарт пайт ын 
дә лел бар деп қо ры тын ды жа са ды [5]. 

Са рап шы лар дың ба ға лауы бой ын ша ал да ғы 
100 жыл да ауа тем пе ра ту ра сы 0,7-1,2°С жы лы-
на ды. Олар дың жо ра ма лы бой ын ша 2100 жы лы 
ауа тем пе ра ту ра сы 1,2°С жы лы на ды жә не бұл 
жы лы ну соң ғы 10000 жыл ішін де гі ең қар қын ды 
жы лы ну бол мақ [6].

Зерт теу ші лер дің бар лы ғы бір дей тем пе ра-
ту ра лық тренд ті мой ын да май ды. Р.Л. Ка ган 
мен Е.И. Хлеб ни ко ва 1959-1973 жж. ара лы ғы 
бой ын ша Ор та лық Анг лия аума ғы ның ор та ша 
жыл дық ауа тем пе ра ту ра сын тал дай оты рып, 
сон дай-ақ Бос тон ға 1818-1968 жж. ара лы ғын да 
жы лы мау сым да ( сәуір-қа зан) түс кен жауын-
ша шын мөл ше рін са ра лай оты рып, ауа тем пе-
ра ту ра сы қа та ры ның да, жауын-ша шын жиыны 
қа та ры ның да тұ рақ ты лы ғы жө нін де гі ги по те-
за ны жоқ қа шы ға ру ға не гіз жоқ де ген қо ры тын-
ды жа са ды [7]. Егер ант ро по ген дік құ раушы ны 
алып тас та сақ, он да еш қан дай да тем пе ра ту ра-
лық тренд жоқ, тек – «шуыл» ға на де ген пі кір ге 
саяды.

Кей бір зерт теу ші лер дің сы ни се нім сіз көз қа-
рас та ры на қа ра мас тан, ға лым дар дың ба сым бө-
лі гі ста ционар лық ба қы лау ке зі бой ын ша орын 
ал ған тем пе ра ту ра лық тренд ті мой ын дай ды.

Ауа тем пе ра ту ра сы өз ге рі сі нің үде рі сін же-
ке ле ген жар ты шар лар ауқы мы бой ын ша қа рас-

тыр ған кез де, мы на ны атап өту ке рек: сол түс тік 
жар ты шар да 1940 жыл дар дың ба сы нан бас та-
лып 1960 жыл дар ға дейін жал ғас қан жы лы ну 
үде рі сі нің әл сіз сал қын даумен үзіл ген кез де рі 
бол ды, ал бұ ған оң түс тік жар ты шар да ауа тем-
пе ра ту ра сы ның оң ба ғыт тық өз ге рі сі нің аз дап 
бә сең деуі сәй кес кел ді. Бі рақ, 1970 жыл дар дың 
ба сы нан жы лы ну екі жар ты шар да да қайтадан 
орын ал ды.Со ны мен өт кен ға сыр дың 80 жыл да-
ры ор та ша ға лам дық тем пе ра ту ра 70 жыл дар мен 
са лыс тыр ған да 0,25 °С жо ға ры бол ды.

Көп те ген зер теу ші лер, жал пы ат мос фе ра-
лық цир ку ля цияның кли мат тық үл гі сі не сүйене 
оты рып, ға лам дық ауа тем пе ра ту ра сы ның жо-
ға ры лауы мұ хит бе ті нен бу ла ну дың ұл ғаюына 
бай ла ныс ты ат мос фе ра лық жауын-ша шын ның 
ор та ша мөл ше рі нің ұл ғаюына алып ке ле ді де ген 
ұйға рым жа са ды.

Ауа тем пе ра ту ра сы ның жо ға ры лауына бай-
ла ныс ты мұ хит бе ті нен бу ла ну дың ұл ғаюы су 
буына қа нық қан ауа ның мен шік ті ыл ғал ды лы-
ғы ның бу лан ды ру шы бет тің тем пе ра ту асы на қа-
ра пай ым фи зи ка лық тәуел ді лі гі.

Бас тап қы мә лі мет тер жә не зерт теу әдіс-
те ме сі 

Кли мат тық эле ме нт тер дің ай мақ тық өз ге рі-
сін ба ға лау үшін, қа рас ты ры лып отыр ған ау дан 
бой ын ша РМК «Каз гид ро мет» ме ке ме сі не қа рас-
ты ме те ос тан ция лар жә не гид ро ло гиялық бе кет-
тер бой ын ша ауа тем пе ра ту ра сы ның, жауын-ша-
шын ның жә не жыл дық ағын ды ның көп жыл дық 
өз ге рі сін қа рас ты рай ық. 

Үл кен Ал ма ты кө лі бой ын ша ба қы лау де рек-
те рі 1938-2011 жж. ара лы ғы бой ын ша, Ал ма ты 
ОГМС ме те ос тан циясы бой ын ша 1929-2011 жж. 
ара лы ғы бой ын ша де рек тер алын ды. Жыл дық 
ағын ды бой ын ша де рек тер Кі ші Ал ма ты, Тал-
ғар, Қас ке лең, Есік, Түр ген, Ше лек өзен де рі бой-
ын ша 1929-2012 жж. ара лы ғын қам ти ды. Ше лек 
өзе ні не гі зі нен ті рек бе кет ре тін де алын ды.

Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейін де ауа 
тем пе ра ту ра сы ның инс тру мен тал ды ба қы лау 
күр гі зіл ген ке зең де гі си па тын ай қын дау үшін 
Үл кен Ал ма ты кө лі жә не Ал ма ты TГМС ме те-
ос тан цияла ры ның жыл дың жы лы ке зең де рі жә-
не суық ке зең де рі бой ын ша ор та ша ай лық ауа 
тем пе ра ту ра сы ның де рек те рі бой ын ша хро но-
ло гия лық, жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша 
ор та ша лан ған ауа тем пе ра ту ра сы гра фи гі бе-
ріл ді жә не гра фик ке сы зық тық тренд тү сі ріл ді 
(1-2-су реттер).
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Тренд сы зы ғы 1929-2011 жж. ара лы ғы бой-
ын ша 10 жыл дық жыл жы ма лы ор та ша ауа тем-
пе ра ту ра сы ано ма лиясы бой ын ша тұр ғы зыл ды. 
Тренд тің ста тис ти ка лық мә ні бар. Сы зық тық 
тренд тің айны ма лы ның дис пер сиясын да ғы үле-
сін көр се те тін де тер ми на ция коэф фи циен ті 
0,78   тең. 

Ауа тем пе ра ту ра сы ның жыл дың суық ке зе ңі 
бой ын ша жы лы ну жыл дам ды ғы 0,41°С/10 жыл.

Ал ма ты тә жі ри бе лік гид ро ме те оро ло гиялық 
стан ция сын да жыл дың жы лы мез гі лін де 1929-
2011 жж. ара лы ғын да ба қы лан ған ауа тем пе-
ра ту ра сы көп жыл дық ке зең бой ын ша ауа тем-
пе ра ту ра сы ның жо ға ры лауы аса жо ға ры емес 
екен ді гін көр се тіп отыр. Жы лы ну жыл дам ды ғы 
не ба ры 0,1°С/10 жыл. Бі рақ, 1980 жыл дар дан 

бас тап ауа тем пе ра ту ра сы ның кө те рі луі айт ар-
лық тай қар қын ды. 

Ор та ша ға лам дық ауа тем пе ра ту ра сы мен 
ор та ша жауын-ша шын мөл ше рі нің ара сын да ғы 
бай ла ныс тү зу сы зық ты емес, бі рақ Шли зен гер 
өзі нің осы про цес ке қа тыс ты зерт теу лер ге шо лу 
жа са ған жұ мы сын да [9] ға лам дық ауа тем пе ра-
ту ра сы ның 1°С жы лы нуы ор та ша жауын-ша-
шын мөл ше рін 1,6-2,6% не ме се аб со лют тік ша-
ма да 2-3 см/жыл ұл ғайтады деп атап көр сет ті. 

Ауа тем пе ра ту ра сы ның айт ар лық тай жо-
ға ры лауы, ауа ның аб со лют тік ыл ғал ды лы ғын 
едәуір жо ға ры ла та ды, нә ти же сін де жал пы мас-
са лық жауын-ша шын мөл ше рі бір ша ма ар та ды. 
Кон ти не нт тер де ыл ғал ды лық ре жи мі ана ғұр лым 
бір тек ті бо ла бас тайды [10]. Бі рақ бас қа жа ғы-

 1-cурет – Ал ма ты ТГМС ме те ос тан ция сын да 1929-2011 жж. ара лы ғын да ба қы лан ған 
ауа тем пе ра ту ра сы ның жыл дың суық ке зе ңі (XI-III) бой ын ша ор та ша ай лық ано ма лиясы

 
2-cурет – Ал ма ты ТГМС -ның 1929-2011 жж. бой ын ша жыл дың жы лы ке зе ңі нің (IV-X) 

ауа тем пе ра ту ра сы бой ын ша ор та ша ай лық ано ма лиясы
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Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі нің не гіз гі өзен де рі нің жыл дық ағын ды сы мен кли мат тық эле ме нт те рі нің ...

нан Жер бе тін де гі ауа тем пе ра ту ра сы тер бе лі-
сі нің әр кел кі бо луы сал да ры нан тер ми ка лық 
конт раст тар кү шейеді не ме се бә сең дейді,ат мос-
фе ра лық цир ку ля ция қар қын ды лы ғы өз ге ре ді 
жә не ол гид ро ме те оро ло гиялық өз ге ріс тер дің 
ұзын нан-ұзақ тіз бе гі не алып ке ле ді. 

Ға лам дық ауа тем пе ра ту ра сы жо ға ры ла ған 
ке зең де эк ва тор мен по люс ара сын да ғы ауа тем-
пе ра ту ра сы ның айыры мы тө мен дейді. Бұл ат-
мос фе ра лық қы сым ның қайта құ ры лу ына жә не 
жал пы ат мос фе ра лық цир ку ля цияның өз ге руіне 
алып ке ле ді, бұл өз ке зе гін де жауын-ша шын ре-
жи мі не ық па лын ти гі зе ді.

О.А. Дроз дов [11] Арк ти ка ның жы лы-
нуының сол түс тік жар ты шар кон ти не нт те рі нің 
қо ңыр жай ен дік те рін де жауын-ша шын мөл ше-
рі нің тө мен деуі мен қа тар жү ре ті нін көр сет ті. 
Арк ти ка ның ауа тем пе ра ту ра сы мен кон ти не нт-
тер дің қо ңыр жай ен дік те рін де гі жауын-ша шын 
мөл ше рі нің ара сын да ғы бай ла ныс тың бір мән ді, 
ты ғыз емес екен ді гі нен қа ра мас тан, Арк ти ка ның 
тер ми ка лық ре жи мі нің өз ге рі сі сол түс тік жар ты 
шар дың ор та ша ауа тем пе ра ту ра сы ның өз ге рі-
сін де кө рі ніс та ба ды. 

М.И. Бу ды ко [10] өт кен ға сыр дың 70-ші 
жыл да рын да ға лам дық жы лы ну орын ал ған жағ-
дайда ор таң ғы ен дік тің бір қа тар ау дан да рын да 
ыл ғал да ну жағ дайы ның на шар лауы ның ық ти-
мал екен ді гі жө нін де атап көр сет ті. Ат мос фе ра-
лық жауын-ша шын ано ма лиясы ның 1975-1984 
жж. ара лы ғы бой ын ша геог ра фия лық үлес ті-
рі мін ба ға лау ке зін де ТМД ел де рі нің ор ман ды 
да ла жә не да ла зо на ла ры ның ба сым бө лі гін де 
жауын-ша шын мөл ше рі нің тө мен деу тен ден-
циясы ай қын дал ды. Атал ған ау мақ та осы ке зең 
ішін де қуаң шы лық жыл дар жиілі гі айт ар лық тай 
кө бей ді. Оның үс ті не 1975 жә не 1981 жж. орын 
ал ған қуаң шы лық соң ғы 100 жыл ішін де гі ең ірі 
қуаң шы лық тар дың бі рі не жа та ды. 

Сол түс тік жар ты шар дың тро пик тен тыс қа-
ры бө лі гі үшін ор та ша жауын-ша шын мөл ше рі-
нің трен дін ба ға лау бой ын ша ал ғаш қы тал пы ныс 
жа са ған ға лым дар Ап па со ва мен Гру за [12]. Ав-
тор лар ор та ша ай лық жауын-ша шын жиыны ның 
са лыс тыр ма лы ано ма лиясы кар та ла рын пай да-
ла на оты рып, қаң тар, шіл де айла ры жә не жыл 
бой ын ша жауын-ша шын мөл ше рі соң ғы 100 
жыл ішін де ұл ғай ған де ген қо ры тын ды ға ке ле ді. 
Бі рақ, кар та жа сау әдіс те ме сін де жауын-ша шын-
ның уа қыт тық қа та ры ның бір тек ті лі гі ес ке ріл ме-
ген дік тен алын ған нә ти же лер ді ал ғаш қы дол бар 
деп қа рас ты ру қа жет. 

Бұ ған қа ра ған да пай да ла ныл ған бас тап қы 
ақ па рат тың кө ле мі бой ын ша да, тал дан ған ау-

мақ тың ауқы мы бой ын ша да [13-14] жұ мыс тар, 
бар лық де рек ті, мүм кін дік ті сар қа пай да лан ған 
ба рын ша тың ғы лық ты орын дал ған жұ мыс тар. 
Бұл жұ мыс тар да жауын-ша шын жиыны ның не-
ме се жауын-ша шын ано ма лиясы ор та ша лан-
ған жоқ, жауын-ша шын ин дек сі ор та ша лан ды. 
Жауын-ша шын ин дек сі ре тін де олар дың ста тис-
ти ка лық үлес ті рім де рі нің про цен тил де рі алын-
ды. Ав тор лар сол түс тік жар ты шар дың тро пик-
тен тыс бө лі гі нің кон ти нен тал дық стан цияла ры 
үшін соң ғы 30-40 жыл ішін де жауын-ша шын ин-
дек сі ұл ғай ға нын көр сет ті. Тө мен гі ен дік тер де 
(5-350 с.е.) 50 жыл дар дың ба сы на дейін жүйелі 
тренд бай қал майды, кейін нен олар дың тө мен-
деуі бас та ла ды. Су бэк ва тор лық бел деу де жыл-
дық жауын-ша шын ин дек сі нің ай қын ба ғыт тық 
трен ді жоқ.

Сол түс тік жар ты шар дың кон ти не нт те рі не 
түс кен на қыт жауын-ша шын жиыны ның ор та ша 
мә нін пай да лан ған бас қа зер теу лер де [15] Бас ты 
Еуро па дан бас қа бар лық ай мақ тар да оң тренд ай-
қын дал ған. ТМД ел де рі үшін ор таша жауын-ша-
шын мөл ше рі нің ұл ғаю жыл дам ды ғы 100 жыл ға 
9%. Бі рақ, кей бір ай мақ тар да жауын-ша шын мөл-
ше рі нің ұл ғаюы сы зық тық тренд ке на шар үйле-
се ді, се бе бі соң ғы сы на көп жыл дық кли мат тық 
флук туация лар ық па лын қат ты ти гі зе ді.

Ен ді Іле Ала тауы ала бы на тү се тін жауын-
ша шын мөл ше рі нің көп жыл дық тер бе ліс те рі не 
тал дау жа сай ық. Ол Ал ма ты қа ла сы ме те оро ло-
гиялық стан циясы ның ба қы лау де рек те рі бой ын-
ша жыл дық, жыл дың суық жә не жы лы ке зең де-
рі нің ор та ша ай лық жауын-ша шын жиыны ның 
ано ма лиясы ның 1929-2012 жж. ара лы ғы бой ын-
ша гра фик те рін тұр ғы за мыз (3-5-су реттер). 

Су рет те он жыл дық тар бой ын ша ор та ша лан-
ған жауын-ша шын ано ма лиясы қы зыл сы зық пен 
бе ріл ді. Тү зу сы зық – тренд сы зы ғы. Ат мос фе-
ра лық жыл дық жауын-ша шын жиыны ның ұл ғаю 
жыл дам ды ғы 9,5 мм/ 10 жыл. Сы зық тық тренд-
тің айны ма лы ның дис пер сияда ғы үле сін көр-
се те тін де тир ми на ция коэф фи циен ті 0,22 тең. 
Жауын-ша шын ның көп жыл дық өз ге рі сі ора-
лым ды лық пен ай қын да ла ды. 

Тренд сы зы ғы 1971-2011 жж. ара лы ғы бой-
ын ша бе ріл ді. Жыл дың суық ке зе ңін де жауын-
ша шын жиыны ның ұл ғаю жыл дам ды ғы жуық-
тап он жыл да 3 мм. Де тер ме на ция коэф фи циен ті 
0,77. Тренд ста тис ти ка лық мән ді (4-су рет).

Жыл дың жы лы ке зе ңін де түс кен жауын-ша-
шын жиыны ның ұл ғаю жыл дам ды ғы суық ке-
зең ге қа ра ған да тө мен, 1971-2011 жж. ара лы ғы 
үшін жүр гі зіл ген тренд сы зы ғы бой ын ша 10 
жыл да 1,0 мм құ рай ды.
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3-cурет – Ал ма ты жә не Үл кен Ал ма ты кө лі ме те ос тан цияла ры бой ын ша 1934-2011 жж. 
ара лы ғы бой ын ша ор та ша лан ған жыл дық жауын-ша шын жиыны ның ано ма лиясы

 

 
4-cурет – Ал ма ты жә не Үл кен Ал ма ты кө лі ме те ос тан цияла ры бой ын ша 1934-2011 жж. 

ара лы ғы бой ын ша ор та ша лан ған жыл дың суық ке зе ңін де (XI-III) түс кен 
жауын-ша шын жиыны ның ано ма лиясы

5-cурет – Ал ма ты жә не Үл кен Ал ма ты кө лі ме те ос тан цияла ры бой ын ша 1934-2011 жж. 
ара лы ғы бой ын ша ор та ша лан ған жыл дың жы лы ке зе ңін де (IV-X) түс кен жауын-ша шын 

жиыны ның ано ма лиясы
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Кли мат тық тер бе ліс тер жә не ма те рик тер де 
ыл ғал қо ры ның өз ге руі, әри не өзен ағын ды сы на 
да ық па лын ти гі зе ді. Тіп ті аз ға на кли мат тық өз-
ге ріс ай қын бі лі не тін гид ро ло гиялық сал дар лар-
ға алып ке луі мүм кін, мы са лы су тас қы ны ша ма-
сы мен оның қайтала ну жиілі гі не айт ар лық тай 
тү зе ту ен гі зуі мүм кін [13-15]. 

Кли мат тың өз ге рі сі нің өзен ағын ды сы на ти-
гі зе тін ық па лы жер ша ры ның түр лі бө лі гін де 
әр түр лі. Е.А. Лео нов бой ын ша [16] бұ рын ғы Ке-
ңес үкі ме ті нің еуро па лық бө лі гін де өзен дер дің 
жыл дық ағын ды сы ның ба ғыт тық өз ге рі сі ор та-
ша жыл дық ауа тем пе ра ту ра сы ның ба ғыт тық өз-
ге рі сі не қа ра ма-қар сы. Ауа тем пе ра ту ра сы ның 
1 °С кө те рі луіне жыл дық ағын ды ның жуық тап 
30-35 мм тө мен деуі сәй кес ке ле ді. 

О.А. Дроз дов та [17] қо ңыр жай бел деу ен-
ді гін де ор та есеп пен ал ған да қа зір гі жағ дайда 
ауа тем пе ра ту ра сы ның өсуі ыл ғал ды лық тө мен-
дейді. Бұл қо ры тын ды лар К.Я. Вин ни ков тың 
қо ры тын ды ла ры мен сәй кес ке ле ді. К.Я Вин ни-
ков ауа тем пе ра ту ра сы ның кө те рі луі жо ға ры 
ен дік тер де ағын ды ның кө те рі луіне, ал тө мен гі 
ен дік тер де тө мен деуіне алып ке ле ді. Қо ңыр жай 
бел деу де жыл дың жы лы мез гі лін де ағын ды тө-
мен дейді де, суық ке зең де ағын ды ар та ды. 

Қа зақ стан дық ға лым дар дың, со ның ішін де 
әл-Фа ра би атын да ғы Қа зақ ұлт тық уни вер си те-
ті ме те оро ло гия жә не гид ро ло гия ка фед ра сы ның 
ға лым да ры жүр гіз ген ір ге лі ғы лы ми зерт теу лер 
мы на ны көр сет ті: Қа зақ стан ның Жай ық, Ем бі, 
Сыр да рия, Аму да рия, То был, Есіл жә не Ор та-
лық Қа зақ стан ның же ке ле ген өзен де рі бой ын ша 
бар лық мау сым бой ын ша тү гел дей дер лік жыл-
дық ағын ды ның сы зық тық трен ді те ріс таң ба лы. 
Бал хаш ала бы бой ын ша сы зық тық тренд жаз ғы 
мау сым да те ріс таң ба лы бол са, Ер тіс тің жо ғар-
ғы ағы сын да сы зық тық тренд бар лық мау сым да 
бір дей оң таң ба лы.

Қа зақ стан дық ға лым дар зерт теу ны са ны ре-
тін де уа қыт тың тап шы лы ғы бо лар не ме се қар-
жы лан ды ру дың тап шы лы ғы бо лар не гі зі нен ірі 
жә не ор та ша өзен дер ді ал ған. Ал кі ші өзен дер-
дер на зар дан тыс қа лып жа тыр. 

Ал кі ші өзен дер дің проб ле ма сы бү гін гі таң да 
өте өзек ті мә се ле. Сон дық тан біз өз зерт теу ле рі-
міз де осы ол қы лық тар дың ор нын ша ма-шар қы-
мыз кел ген ше тол ты ру мақ са тын да Іле Ала тауы-
ның не гіз гі кі ші өзен де рі ре жи мі нің кли мат тық 
өз ге ріс тер ге қайтарым жауабы қан дай, ағын ды 
қай ба ғыт та өз ге ріп отыр де ген сұ рақ тар ға жа-
уап із де дік. 

Осы алап тың бар лық өзен де рі нің ре жи мі 
кли мат тық өз ге ріс тер әсе рі нен бір ба ғыт та өз ге-

ріп отыр ма, әл де кей бір кі ші өзен алап та рын да 
қа ра ма-қар сы ба ғыт тық өз ге ріс тер бар ма, әл де 
ба ғыт тық өз ге ріс тер мүл дем жоқ бо лар де ген 
сауал дар ды қа рас тыр дық. 

Нә ти же ле рі мен тал дау

Жер гі лік ті жер дің гид ро ме те оро ло гиялық 
жағ дайы ның Іле Ала тауы ның сол түс тік бет-
кейі өзен де рі не ти гі зе тін әсе рін ба ға лау үшін, 
осы бет кей дің не гіз гі өзен де рі бой ын ша 1929-
2012  жж. ара лы ғы бой ын ша жыл дық ағын ды 
жүр гі сі, жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша 
ор та ша лан ған жыл дық ағын ды гра фи гі тұр ғы-
зыл ды. 

Жыл дық ағын ды ның тренд сы зы ғы ның ба-
ғыт тық өз ге ріс те рін ауа тем пе ра ту ра сы ның өз-
ге рі сі мен мау сым дық жауын-ша шын жиы ның 
өз ге ріс те рі мен са лыс ты ру үшін 1971-2012 жж. 
ара лы ғы бой ын ша тренд сы зы ғы тұр ғы зыл ды. 

Жыл дық ағын ды ның көп жыл дық өз ге рі сі ди-
на ми ка сы ның гра фи гі осы қа рас ты ры лып отыр-
ған ау дан ның бар лық не гіз гі өзен де рі бой ын-
ша тұр ғы зыл ды. Гра фик тер су рет тер де бе ріл ді. 
Со ны мен қа тар, өзен дер де бай қал ған жыл дық 
ағын ды тренд сы зы ғы ның ба ғы ты осы өзен дер 
бой ын ша тұр ғы зыл ған айы рым дық-ин тег рал 
қи сық та ры мен са лыс ты ры лып тиіс ті тал дау лар 
жа сал ды. Айы рым дық ин тег рал қи сық та ры су-
рет тер ге ен гі зіл ді.

Тал дау ға ың ғай лы бо лу үшін әр бір өзен 
бой ын ша жыл дық ағын ды өз ге рі сі гра фи гі мен 
айы рым дық ин тег рал қи сық та ры қа тар бе ріл ді 
(6-9-су реттер). 

Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі нің не гіз-
гі өзен де рі бой ын ша тұр ғы зыл ған ор та ша жыл-
дық су өтім де рі ди на ми ка сы ның гра фик те рі 
жә не жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша ор-
та ша лан ған су өтім де рі бой ын ша тұр ғы зыл ған 
сы зық тық тренд Үл кен-Ал ма ты өзе ні нен бас қа 
өзен дер де ста тис ти ка лық мә ні бар тренд тің жоқ 
екен ді гін көр сет ті. 

Үл кен Ал ма ты өзе ні – Үл кен Ал ма ты кө лі-
нен 1,1 км жо ға ры бе ке тін де ор та ша жыл дық су 
өті мі нің өсуі 1970 жыл дар дың ба сы нан бас та ла-
ды. 1971-2012 жж. бой ын ша тұр ғы зыл ған тренд 
сы зы ғы ста тис ти ка лық мән ді. Ор та ша жыл дық 
су өті мі нің өсу жыл дам ды ғы 0,22 м3/с/ 10 жыл. 
Де тер ми на ция коэф фи циен ті 0,94. Оң ба ғыт ты 
көр се тіп отыр ған тренд сы зы ғы осы бе кет бой-
ын ша тұр ғы зыл ған айы рым дық ин тег рал қи сы-
ғы мен рас та ла ды. Ин тег рал қи сы ғы бой ын ша 
суы мол жыл дар фа за сы 1970 жыл дар дың аяғы-
нан бас та лып бү гін гі күн ге дейін жал ға са ды. 
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6-cурет – Кі ші Ал ма ты өзе ні – Ал ма ты қа ла сы бе ке ті нің жыл дық ағын ды сы ның жүр гі сі жә не 

жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша ор та ша лан ған ор та ша жыл дық су өті мі гра фи гі

 7-cурет – Кі ші Ал ма ты өзе ні – Ал ма ты қа ла сы бе ке ті нің 1929-2012 жж. бой ын ша 
жыл дық ағын ды сы ның айы рым дық ин тег рал қи сы ғы

Кі ші Ал ма ты өзе ні – Ал ма ты қа ла сы бе ке ті 
бой ын ша тұр ғы зыл ған ор та ша жыл дық су өтім-
де рі нің жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша 
ор та ша лан ған гра фи гі нің тренд сы зы ғы те ріс 
таң ба лы. Ор та ша жыл дық су өті мі нің тө мен деу 
жыл дам ды ғы 0,08 м3/с/10 жыл. Де тер ми на ция 
коэф фи циен ті нің мә ні 0,44. Су өті мі нің тө мен-
деуі Кі ші Ал ма ты өзе ні нің ар на сы нан ауыз су 
мақ са тын да ті ке лей алы нып отыр ған ағын ды 
есе бі нен орын ал ған деп есеп тей міз. 

Ал Тал ғар өзе ні, Есік өзе ні жә не Тау түр ген 
өзен де рі бой ын ша тұр ғы зыл ған жыл жы ма лы он-
жыл дық тар бой ын ша ор та ша лан ған су өтім де-
рі нің тренд сы зық та ры ның ста тис ти ка лық мә ні 
жоқ. Ба ғыт тық өз ге ріс тер жоқ деу ге бо ла ды. 

Қа рас ты ры лып отыр ған Іле Ала тауы ның Үл-
кен жә не Кі ші Ал ма ты өзен де рі нен бас қа өзен-
де рі нің су өтім де рі жүр гі сін де не гі зі нен ба ғыт-
тық өз ге ріс тер жоқ. 

Ағын ды ның көп жыл дық өз ге ріс те рі не гі зі-
нен ора лым ды лық тың әсе рі нен орын ала ды. Суы 
мол жыл дар да ағын ды трен ді оң ша ма ға, ал суы 
аз жыл дар фа за сын да те ріс таң ба ға ие бо ла ды. 
Ағын ды ның көп жыл дық өз ге рі сін жан-жақ ты 
зерт теу үшін си ноп ти ка лық про цес тер ді, жал пы 
ат мос фе ра лық цирк ля цияны есеп ке алу ке рек. 
Бұл біз дің та қы ры бы мыз дың аясы на сый май ды, 
сон дық тан же ке зерт теу ді қа жет ете ді.

Түр лі ке зең дер бой ын ша есеп тел ген ағын ды-
ның көп жыл дық ор та ша ша ма ла ры кес те ен гі зіл ді. 
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Тренд сызығыы 1971-2012 жж
 

ж. 
 

8-cурет – Үл кен Ал ма ты өзе ні-1,1 км Үл кен Ал ма ты кө лі нен жо ға ры бе ке ті нің жыл дық ағын ды сы ның 
жүр гі сі жә не жыл жы ма лы он жыл дық тар бой ын ша ор та ша лан ған ор та ша жыл дық су өті мі

 
9-cурет – Үл кен-Ал ма ты – Үл кен Ал ма ты кө лі нен 1,1 км жо ға ры бе ке ті нің 1929-2012 жж. 

бой ын ша жыл дық ағын ды сы ның айы рым дық ин тег рал қи сы ғы

Кес те – Уа қыт ке зең де рі бой ын ша ағын ды си пат та ма ла рын са лыс ты ру
 

№ Өзен-бе кет 
1929-2012 жж. 1929-1970 жж. 1971-2012 жж. Өз ге ріс,%

Q Cv Q Cv Q Cv + -
1 Кі ші Ал ма ты – Ал ма ты 2,02 0,22 2,24 0,18 1,81 0,22 19,0
2 Тал гар – Тал гар 10,4 0,12 10,3 0,13 10,5 0,12 2,0
3  Қас ке лен – Қас ке лен 4,12 0,18 4,10 0,15 4,20 0,21 2,4
4 Есік – Есік 4,80 0,15 4,96 0,16 4,64 0,13 6,4
5 Түр ген-Тау түр ген 7,18 0,15 7,12 0,14 7,24 0,16 1,7

6 Үл кен Ал ма ты – 1,1 км жо ға ры Үл кен 
Ал ма ты кө лі нен 1,69 0,23 1,50 0,16 1,87 0,23 24,7
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Кес те де үш түр лі уа қыт ке зең де рі: 1929-2012 
жж – көп жыл дық уа қыт ке зе ңі, 1929-1970 жж. 
ба за лық уа қыт ке зе ңі жә не 1971-2012 жж. соң ғы 
он жыл дық тар бой ын ша ор та ша жыл дық ағын-
ды жә не ва ри ация коэф фи циен те рі нің ша ма ла ры 
са лыс ты рыл ды. Кі ші -Ал ма ты жә не Есік өзен-
де рі нің соң ғы он жыл дық тар да бай қал ған ор та-
ша жыл дық су өтім де рі 1929-1971 жж. бой ын ша 
есеп тел ген ор та ша жыл дық ағын ды ға қа ра ған-
да тиі сін ше 19% жә не 6,4% тө мен де ген. Ор та ша 
жыл дық ағын ды ның тө мен деуі не гі зі нен адам-
ның ша ру ашы лық іс-әре ке ті нің әсе рі нен орын 
ал ған. Ал Тал ғар, Қас ке лең жә не Тау түр ген өзен-
де рі нің соң ғы он жыл дық тар да ғы ор та ша жыл дық 
су өтім де рі ба за лық ке зең нің ор та ша жыл дық су 
өтім де рі мен са лыс тыр ған да жуық тап 2,0% жо ға-
ры ла ған. Ал Үл кен-Ал ма ты өзе ні нің қа рас ты ры-
лып отыр ған тұс та ма да ор та ша жыл дық ағын ды-
сы соң ғы он жыл дық тар да 24,7% өс кен. Жал пы 
Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі өзен де рі нің 
та би ғи ағын ды сы ант ро по ген дік әсер ді есеп ке ал-
ма ған жағ дайда жауын-ша шын ның мол тү суіне 
жә не ауа тем пе ра ту ра сы ның кө те рі луіне сәй кес 
аз дап кө те ріл ген. Ал Үл кен Ал ма ты – Үл кен Ал-
ма ты кө лі нен 1,1 км жо ға ры бе ке тін де ор та ша 
жыл дық ағын ды айт ар лық тай кө те ріл ген. 

Қо ры тын ды

Зерт теу нә ти же ле рі бой ын ша мы на дай қо ры-
тын ды жа сал ды:

1. Айы рым дық ин тег рал қи сық та ры тұр ғы-
зы лып, жыл дық ағын ды ның тер бе лі сі не тал-

дау жүр гі зіл ді. Жиын тық ин тег рал қи сық та ры 
бой ын ша адам ның ша ру ашы лық іс-әре ке ті нің 
ағын ды ға әсе рі нің бар-жоқ ты ғы анық тал ды. 
Адам ның ша ру ашы лық іс-әре ке ті нің ең жо ғар-
ғы ағын ды сы на ти гі зе тін әсе рі мар дым сыз. Сон-
дай-ақ ағын ды ның айт ар лық тай бө лі гі тау ал-
ды-жа зық тық ауда нын да пай да ла ны ла тын ды ғы 
бел гі лі. Яғ ни ағын ды қа лып тас ты ру зо на сы на 
адам ның ша ру ашы лық іс әре ке ті нің әсе рі мар-
дым сыз. 

2. Іле Ала тауы ның сол түс тік бет кейі нің не-
гіз гі өзен де рі нің жыл дық ағын ды сы ның қам-
та ма сыз дық қи сық та ры тұр ғы зы лып, үлес ті рім 
қи сық та ры ның па ра ме тр ле рі ай қын дал ды. Не гі-
зі нен қам та ма сыз дық қи сық та ры ның па ра ме тр-
ле рі гра фо ана ли ти ка лық тә сіл бой ын ша ай қын-
дал ды. Тал дау жыл дық ағын ды ның құ был ма лы 
екен ді гін көр сет ті. 

3. Кли мат тың өз ге рі сі бой ын ша ғы лы ми 
әде биет тер де жа риялан ған зерт теу нә ти же ле-
рі не шо лу жа сал ды. Ға лым дар дың көз қа рас-
та ры бір ар на ға то ғыс пайт ын жө нін де, бі рақ 
ға лым дар дың ба сым бө лі гі нің кли мат тың жы-
лын ға нын мой ын дайтыны жө нін де тұ жы рым 
жа сал ды.

4. Іле Ала тауы өзен де рі нің ала бы бой ын ша 
ме те оро ло гиялық эле ме нт тер дің көп жыл дық 
жүр гі сі не тал дау жа сал ды. Ауа тем пе ра ту ра сы-
ның жо ға ры ла ға ны, жауын-ша шын мөл ше рі нің 
аз дап арт қа ны жә не ағын ды ның кө те ріл ге ні ай-
қын дал ды. Кли мат тық өз ге ріс тер де, ағын ды өз-
ге ріс те рі де не гі зі нен ора лым ды лық қа тәуел ді 
де ген қо ры тын ды жа сал ды.
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