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T h e l n t e r a n n u al v a ri a 七i o n B a n d d e c r e a s e of ri v e r r un off d r ai ni n g i n t o th e l a k e B alkh a g h b a si n , in

C er lt r al A si a a r e in v e s tig a t e d b y u si n g m e t e o r ol o g i c al a n d h y d r ol o g l C al d a t a o v e r l o n g t e r m p e ri o d ･

A t 且r 8 t
,
it i 白 fo u n d th a t a n a p p a r e n t i n c r e a s e O f d e c r e a s e t r e n d i s n o t 8 e e n i n th e i n t e r a n n u al

v a ri a bil it y of th e m e t e o r ol o gi c al el e m e n t s i n th e b a si n . N e x t , in t e r a n n u al v a ri a七i o n 白 Of th e a n n u al m e a n

ru n o ff i n th e ri v e r 日 a r e i n v e s tig a t e d b y t h e diffe r e n c e i n t e g r al c u r v e s . F r o m t h i s a n al y Bi8 , it i B

d et e r mi n e d th a t a l o w fl o w p e ri o d b e gi n s i n 1 9 7 8 i n t h e lli
- ri v e r a n d i n 1 9 7 3 in th e e a 白t e r n ri v e r s

,

r e s p e cti v el y .

F in all y , th e C h a r a ct e ri s ti c s of th e i n t e g r al c u rv e s of r un off i n tll e r u n off g r o w i n g s e a s o n ( fr o m A p r ･ t o

S e p .) a n d n o n -

g r o w in g 8 e a 8 0 n (f r o 皿 O ct . t o M a r .) of e n ti r e p e ri o d a r e in v e s ti g a 七e d c o n c e rn i n g th e 3

8 e C ti o n 8 0 f th e u p p e r , mi ddl e a n d l o w e r r e a ch of th e lli
･ ri v e r . T h e f oll o wi n g r e s ult s a r e O b t ai n e d ･ ( i) T h e

m e a n r u n off of th e n o n -

g r o w i n g s e a s o n a t t h e 3 s e c ti o n h a s r e m ai n e d v ir t u al 1y un c h an g e d e n ti r e

p e ri o d .(2) T h e l a r g e s t d e c r e a s e o f r u n off g r o w in g p e ri o d of th e lll
･ ri v e r h a s o c c u r r e d i n th e mi d dl e an d

l o w e r r e a ch e s
,
r e s p e c ti v ely . T h e s e a m o u n ti n g t o 4 4 % , 4 5 % of m e a n r un off of t h e g r o w i n g s e a s o n b ef o r e

1 9 6 9
,
r e 8 p e Cti v el y . Al s o th e e ff e ct of h ､ 皿 a n a cti vi ty i 8 r e S p O n Sibl e fo r 5 8 % , 6 0 % , r e sp e cti v el y .

T hi 8 S t u d y h a s q u a n ti t a ti v el y m a d e cl e a r th a t th e m ai n r e a s o n of t h e ap p a r e n t d e c r e a s e Of t h e ru n o u

of th e lli ･ ri v e r i 8 d e ri v e d 血o n th e h u m a n a c ti vi ty .
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T h e L a k e B al k h a s h b a si n i 8 O n e Of th e l a r g e s t i n t e r n a l d r ai n a g e l o c a t e d i n th e a rid a n d 8 e mi
･

a ri d r e g i o n of i n C e n t r al A 8i a ･ I t c o v e r s 4 13 ,0 00 k m
2
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N . 8 5 % an d 1 5 % of d r ai n a g e a r e i n th e r e p u bli c of K a z a h k st a n a n d i n P ･ R I

C h i n a
,
r e sp e cti v el y .

T h e m aj o r ri v e r s d r ai ni n g i n t o t h e l a k e B alk h a s h b a si n a r e lli , K a r a 七al , A k 8 u , Le p cy a n d

A y a g u 2i (Fig .1) . T h e l a tt e r f o u r a r e d r ai n i n g fr o m e a s t p a rt of th e L a k e , w hi ch a r e r e fe r r e d t o a s

e a s t ri v e r s i n th i s St u d y . T h e s e ri v e r s a r e o ri g in a七e d fr o m th e K h r e b e t D z h u n g a r s
kiy Al at a u

m o un t a in s l o c a t e d i n t h e n o r th - e a st p a r t of t h e b a si n a n d fr o 皿 t h e Ti e n
- S h a m m o ll n t ai n B l o c a t e d in

t h e 8 0 u t h ･ e a B t P a rt Of th e b a s in (Fig .
1) . T h e l o w l a n d p a rt s o f t h e b a si n s 0 f t h e s e ri v e r s a r e r e gi o n s 0 f

ru n o ff u tili z a ti o n o r di s sip ati o n b e c a u s e of l o s 8 C S th r o u gh e v a p o r a ti o n a n d i n 丘1t r a ti o n i n t o th e 8 0il ･

A c c o r di n g t o t h e i n v e stig a ti o n s of Sid hik o v ∫.S e t al ･

,(19 9 2) a n d K a d e r et a l l(1 9 9 6) ,t h e s u rf a c e

w a t e r r e s o u r c e s of th e e a st ri v e r s a r e e s ti m at e d a t 6 .4 k m
3
/y e a r a n d of t h e ll l

･ ri v e r i s e sti m a t ed a t

-
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1 7 .4 k m
3
/y e a r. r e s p e cti v ely . T h e l a tt e r a c c o u n t 8 fo r th e

7 3 0 % of t h e t o t al 8 u r 魚c e i n fl o w i n t o t h e

l a k e .T h e t o t al w a t e r r e s o u r c e 8 0f t h e l a k e B a lk h a 8 h b a si n i n t h e z o n e o f ru n o ff fo r m a ti o n a m o l ln t t o

2 3 . 8 k m
3
/y e a l

1

. G r o u n d w a t e r in fl o w i s n o t 8 0 i n 8ig n i丘c a n t ･ A c c o rdi n g t o K a w a b a t a a n d T 8 u k at a n i

(1 99 6) , it d o e s n o t e ‡ c e e d 0 . l ･0 . 3 % o f t h e s u 血 c e w a t e r r e s o u r c e 畠･

W a t e r r e 8 0 11 r C e S a r e m ai n ly ll S e d f o r th e i r ri g a ti o n , i n d u st r y , w a t e r s u p p ly t o p o p u l a t e d a r e a s ,

a n d t h e 丘s hi n g i n d u st r y . A c c o r di n g t o F u k u s hi m a(1 99 3) ,t h e i n t e r a n n u a l v a ri a bility of th e i n c r e a s e

of i r rig a t e d a r e a s i n t h e l a st 2 0 y e a r s a r e e s ti m a t e d a s fo 11 o w ･

T a bl e .1

Y e a r

I r ri g a .t e d a r e a s O i m
2
)

1 9 6 6 1 9 7 0 1 9 7 5 1 9 8 0 1 9 8 4

3 6 39 42 8 8 4 63 8 5 2 5 9 5 5 9 6

B y a n a ly ei 8 0f th e p r e cipit a ti o n , s u rf a c e i n 且o w in t o t h e 1 8 .k e , a n d w a t e r l e v el of t h e l a k e i n t h e

p e ri o d b e f o r e 1 9 6 9 , E u d ri n a n d R u bi n o v i c h( 1 9 7 6) a n d Z h i r k e vi c h (19 7 2) c a m e t o t h e c o n cl u si o n th a t

d e s pit e th e d e v el o p m e n t of i r rig a ti o n a n d o th e r ty p e 畠 Of w a t e r u s e i n th e b a si n i n th i s c e n t u r y , t h e

o b s e rv e d h y d r ol o g l C 8 e ri e s fo r 1 9 6 9 c a n b e t a k e n a s th e n a t u r al c o n diti o n s i n th e 丘r st

a p p r o xi m a ti o n . T h e 丘11i n g of t h e 壬【a p ch a g a y r e s e r v oi r h 1 97 0 p r o d u c e d a d r a sti c ch a n g e of t h e

n a t tl r al r e gi m e of t h e lh
･ ri v e r a n d L a k e B al k h a B h ( E u d ri n R . D e t a l . ,1 9 76 ; Sidhik o v .a . S et al .

,

19 92 ;Y an g a n d C h a o ,19 9 3 ) ･ B e f o r e 1 9 7 0 ,th e n u ct u a ti o n s o f t h e h y d r ol o gi c b u d g e t a n d l e v el of t h e

l a k e w e r e m ai n l y d e t e r mi n e d by cli m a ti c f a ct o r s ( e ･ g .

, p r e cip it a ti o n a n d t e m p e r a t u r e ) a s w ell a 8 b y

th e c h a n g eL Of l o s 8 e S Of w a t e r i n th e lli
- ri v e r d elt a w hi c h i s a s s o ci a t e d w i th t h e d e v el o p m e n t of it s

ch a n n el n e t w o r k ( E u d ri n , R D et al . , 1 9 7 6) . B e c a tl S e Of t h e o b s e rv e d l o w n o w
, th e o v e r

･ d e v el o p m e n t

of i z Tig a ti o n , a n d th e c o n st r u cti o n o f t h e E a p ch a g a y r e s e r v oi r , th e c h a n g e s i n th e r tl n O ff of t h e lh
･

ri v e r h a v e b e c o m e n o p e p r o n o u n c e d a n d h a v e l e d t o a d r o p i n t h e l e v el of t h e L a k e B al k h a s h b y

a p p r o x i m a t ely 2 .6 6 m s 血c e 1 9 7 0 .

S e v e r al p r e vi o u 8 St u di e s d e v o t e d t o w a t e r l e v el fl u ct u a ti o n s , w a t e r b a l a n c e of th e l a k e B al k h a 8 b ,

fo r e c a st of th e c h an g e i n th e h y d r ol o gi c b n d g e t u si n g cli m a ti c a.
n d ru n o ぼ d a t a o n t h e mi d dl e o r

l o w e r r e a c h of th e lli - ri v e r ･ tl o w e v e r, t h e r e a r e f e w 8t u di e 8 W hi c h i n v e stig a t e d th e i n t e r a n n u al

v a ri a ti o n of a n n u al / m o n th 1y ru n ofE a t th e v a ri o u s g a g g l n g St a ti o ll B i n t h e z o n e of ru n off f o r m a ti o n

a n d i n th e z o n e of 11 8 e Of w a t e r r e s o u r c e s i n t h e b a si n , e s p e ci ally r el a t e d v a ri a ti o n o f t h e ru n o ff

d tl ri n g t h e g r o wi n g 8 e a 8 0 n ( fr o m A p r . t o S ep .) o r R o n -

g r o wi n g 8 e a 8 0 n ( fr o m O c t . t o M ar .) .

T h e p u rp o 8 e Of th e p r e s e n t p a p e r i s t o a n al y 乞e P r e cip it a ti o n , ai r t e m p e r a t u r e a n d h y d r ol o gl C

d a t a i n th e L a k e B alk h a 8 h b a si n ･ E 8 P e Cial 1y , t h e i n v e stig a ti o n r e fe r s t o v a ri o u s g a 緒1 n g St a ti o n s i n

th e u p p e r･ mi d dl e a n d l o w e r r e a c h e s 0f t h e lll ･ ri v e r ･ S p e ci a l a tt e n ti o n i 8 P ai d t o th e c o m p a ri s o n

a m o n g ru n o ff i n th e s e r e a ch e s , c o n c e r n i n g t h e i n t e r a n n u al v a ri a ti o n , a n n u al ru n o ff a n d ru n o ff of

g r o w l n g S e a s o n a n d n o n -

g r o wi n g s e a s o n ･ T h e c o m p a ri s o n i B m a d e b e t w e e n 皿 e a n ru n O ff o v e f

fo ll o w i n g p e ri o d = (1) a n a t u r al o r c o n diti o n a lly n at tl r al r e gi l n e ;(2) a m o di丘e d r e gi m e o f i 皿t e n 8i v e

d e v el o p m e n t of i mi g a ti o n .
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Fig .1 M a p of L a k e B a lk h a s h b a si n i n C e n t r a
l A si a

,
c r e a t e d b y th e T わp o g r a p hi c m a p ( S c al e;1 ‥

50 00 ,0 0 0) p r o d u c e d b y t h e d ef e n s e M a p pi n g A g e n cy A e r o sp a c e C e n t e r
i n U S A ･

T h e l o n g
･t e r m a n n u al/ m o n t hly p r e cipit a ti o n a n d ai r t e m p e r a t u r e a r e c al c

t11 a 七e d wi t h t h e d a t a o f

G H C N ( Gl o b al H i 6t O ri c al Cli m t ol o g y N et w o rk) of C D I A C( C a rb o
n D i o 由d e l n fo 叩 a ti o n A n aly si s

c e n t e r) i n U S A al o n g wi t h t h e d a t a of RI H M I
- W D C (R e s e a r c h l n s tit u t e of E y d r o

･ m e t e o r ol o gi e a l

I
ヮ
fo r m a ti o n - W o rld D a t a C e n t e r) i n F o r m e r U S S R ･

I n a d diti o n ,t h e f oll o wi n g ri v e r di 8 C h a r 由 d a t a a r e u s e d i n thi s st u d y :

● A n n u al/ m o n t hly r u n o fF d a t a of t h e 17 1 kn ,3 7 kn a n
d U 8 hj a r m a g a g gi n g 8t a ti o n 8 l o c a t e d i n

th e tip p e r a n d l o w e r r e a c h e s of
th e K a p c h a g a y r e s e r v oi r a n d t h e d elt a of t

h e lli - ri v e r a r e

a v ai 1 a bl e d u ri n g 1 9 6 6
- 1 9 9 2

,
1 9 1 卜 198 6 , 1 9 4 9

- 1 9 8 6 , r e s p e c ti v ely . A l s o
,
a n n u al / m o n t hly

ru n o ff d a t a o f t h e K a r a t a l , A k s u , Le p c y a n d A y 且g u 耳 ri v e r 8 a
r e a v ai l ab l e f r o m 1 9 2 4 t o

1 98 6 .T h e s e d a t a a r e p r o vid e d by D r s I J
･ D o st a y e v a n d A ･ A I Tb r 昌u n O V Of I n s tit u t e of

g e o g r a p h y , E a z a h k 8
t a n A c a d e m y of S ci e n c e s) ･

● A n 71 u al / m o n t hly ru n off d a t a of th e % k e s , K u n e 8 a
n d E a s h e ri v e r s o f th e u p p e r r e a c h o f th e

lli - ri v e r a n d th e Y a m at e g 喝 g l n g S t a ti o n i
n t h e lli ･ ri v e r a r e o b s e r v e d a b o u t f r o m 19 5 4 t o

1 9 9 0 b y X in ji a n g g e n e r al h y d r o m et ri c st a ti o n
i n C hi rL a ･

T h e r el a ti o n s hip b e t w e e n r u n o ff d a t a
a t t h e Y a m a t e a n d 3 7 kn g a g g l n g St a ti o n of th e lli

･ ri v e r

q ig . 1) fr o m 1 9 5 4 t o 1 9 6 9 i s i n v e sti g a t e d t o r e c o n s t r u ct th e
d a t a s e ri e s o f t h e a n n tl al di s c h a r g e

of t h e Y a m a t e f r o m 1 9 11 t o 19 5 4 , T h e c o r r el a ti o n c o e F I Ci e n t s R a n d s t an d a rd e r r o r ∂, o f a
r e

e 8ti m a t e d t . b e 0 .9 5 , ±2 3 .1 m
3
/ s e e , r e s p e cti v ely . T h e r e g r e s si o n e q u a ti o n (Q ,

- 0 6 6 8 Q 37 ＋7 1 ･
9) i 8

d e丘n e d .

I n o rd e r t o a n aly z e i n t e r a n n u al v a
ri a ti o n of a n n u a l m e a n p r e cipit a ti o n a n d ai r t e m p e

r at tl r e i n

t h e b a si n fo r t h e e n ti r e o b s e r v a ti o n p e ri od ･ T h e d a t a s e ri e s a r e r e c o n st ru ct e d u si n g t h e e q u ati o n

b el o w :
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K = Q( - Ⅹ)/SI) T (I)

Wh e r e a i B th e n o r n al i 笈e d v al u e , SI) T i 8 St a n d a r d d e vi a ti o n , Ⅹ a n d x i 8 t h e a n n u a･
1 m e a n of t h e

e a ch y e a r a n d th e a v e r a g e of t h e e n ti r e o b s e r v a ti o
n p e ri o d d a t a ･ r e s p e cti v ely ･

F o r e v a lll a t in g t h e i n t e r a n n u al v a ri a ti o n a n
d d e c r e a s e O f th e m e a n r un o ff of t h e ri v e r s

,
diff e r e n c e

i n t e g r al ru n o ff c u r v e s a n d i n t e g r al c u rv e S of r u n o ff d e p th a r e c a l c u l a t e d , r e s p e cti v ely , wi th th e

f oll o wi n g e q u a .ti o n :

F(t ) ≡ ∑[ ( E t- 1) /C v ] (2)

Wh e r e F ( t) i自t h e di ff e r e n c e i n t e g r al r u n o ff c lユr V e S W it h ti m e(t) , E t
≡ Q / q ;h e r e Q a n d q i s a n n u al

m e a n ru n ofF d a t a( n
3
/ s e e) , a n d t h e 8.V e r 8 .g e Of t h e e n ti r e o b s e rv a ti o n p e ri o d a n n u al m e an ru n o ff ; C v

i s c o e 毘ci e n l: of t ,h e v a ri a ti o n .

G(t) = ∑ H = ∑Q /A (3)

W =( ∑H o - ∑h)
☆A ' 1 0

‾6
(4)

W e r e a(i) is th e in t e g r al c u r v e s o f ru n ofE d e p th w ith ti m e(t); A i s a r e a of th e w a t e r s h e d(k m
2
); H is

m e a n r u n o ff d e p th f o r th e st u d y p e ri o d ( n m ) ; W i s t o t al d e c r e a s e v al u e o f m e a n ru n o ff f o r th e st tldy

p e ri o d(k m
8
); H o i s c al c u l a t e d v al-1 e O f t h e m n o ff d e p t h( m m ) a 氏e r 19 69 by a p p ly i n g t h e e x t e n d li n e of

r e g r e s si o n e q ll a ti o n of t h e Fig .5 - 7(b) , w hi c h i s c o n sid e r e d a s n e a rly n a t u r al c o n diti o n b e f o r e 1 9 69; h

i 8 t h e ru n ofF d ep t h( m m ) o b s e r v e d v al u e a 氏e r 1 9 69 .

R E S tJ L T S a 王止 D I S C tJS S I O N

I n o r d e r t o di s c e r n W h et.h e r th e r e i s s o m e t r e n d B in cli m a ti c c o n diti o n s i n t h e b a s in
,
t h e

i n t e r a n n u al v a ri a bilit y a r e in v e stig a t e d o v e r l o 喝
- t e r m p e ri o d .

F ig u r e .2 ( a) a n d 2(b) S h o w s

i n t e r a n n t1 al v a ri a
.
七i o n s of t h e n o r m a li z e d a n n u al m e a n a i r t e m p e r a t u r e ¢O a n d p r e cip it a ti o n ( E p)

fo r fo tl r m e t e o r ol o gi c al st a ti o n s i n th e b a si n . T h e a p p a r e n t t r e n d s a r e n o t f o u n d i n b o t h t e m p e r a t u r e

a n d p r e cip it aLti o n ti m e 8 e ri e s , W ith t h e e x c ep ti o n of a n n ll a l m e a n t h e p r e cip it a ti o n a t t h e B al k h a 8 h

cit y in 19 76 .

K t
5 ･ 0

3 . 0

1 . 0

-

1 . 0

-

3 . 0

- 5
. 0

-

^1 m &- A t e
･ ･ . ･ 1 - 1 F & n fl o v

-
-

Yi n i n g
‾

＋ - 8 &l k h s h c it y

1 8 8 1 1 8 9 1 1 9 0 1 1 9 1 1 1 9 2 1 1 9 3 1 1 9 4 1 1 9 5 1 1 9 6 1 1 9 7 1 1 9 8 1

F ig . 2 ( a) T h e iTl t e r 8 n rl u al v 8 ri &t i o n o f n o r n 81i 2: e d a n n u al m e a n ai r y e a r

t e m p e r & t u r 8 ( K t) & t t h e B 81k h s h ci t y , A h a -

8 t 8 , F a n 且o v a n d Yi n i n g

皿 e t e O r Ol o gi c &l s t at i o n l o c a t e d i n t h e B a lk h a s h l a k e b a si n

D ifF e r e n c e i n t e g r al ru n o ff c u rv e s in th e F ig ･ 3 sh o w s r e 8P e Cti v e ly t h e i n t e r an n ll al fl u ct u a ti o n s of

t h e a n n u al m e a n ru n offi n th e u p p e r a n d l o w e r r e a c h e s 0f t h e Ili - ri v e r f r o m 19 11 t o 1 9 9 0 . Al s o
,
Fig ･
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a n n ll al m e an ru n O ff i n t h e k a r a t a l , A k stl , L e p c y a n d A y a g u z ri v e r s f o r fr o m 19 7 3 t o 1 9 8 6 a r e

r e sp e cti v ely 2 0 .2 m
8
/ e e c , 1 .7 m

3
/ 8 e C , 2 ･ 3 m

3/ s e e a n d 6 ･ O m
8
/ s e c ･ As fo r y a m a t e g a g gi n g st a ti o n i n th e
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恥p ch a g a y r e 8 e rv OiT･
a n d n a t u r al v a ri a bilit y･ t h e i n t e y al c u r v e s of th

e ru n o fE d e p t h ( ∑ E ) i s

c al c. 1l a t e d b a s e d o n E q .( 3) . T hi s e q u ati o n i s a p p u e d f o r b ot h t h e ru n ofE g r o wi n g s e a s o n a n d n o n
-

g r o wi n g s e a s o n a t y a m a t e 酢唱g
n g St a ti o n , a t th e 3 7 k n g a g g l n g St a ti o n

i n th e l o w e r r e a c h of

K a p c h a g a y r e s e r v oi r a n d a
t th e U shj a - a g a g gi n g st a ti o n l o c a t e d i n t h e d elt a of t h e lh

･ ri v e r ･ T h e s e

r e s ul t s a r e p r e s e n t e d i n F ig s ･5 - 7
,
r e sp e cti v ely ･ I t s h o ul d b e r e m e m b e r e

d th a t th e in t e g r al cll r V e $

o n r

_
u n ofE d e p t h( ∑ H ) of th e s e 6 g u r e s r e p r e s e n t th e c o m bi n e ef fe ct of n a t u r al c o n diti o n a n

d h u m a n

a c ti vit y , w hi c h a r e r el a t e d t o t h e v a ri a bilit y of m e a n ru n of
Ei n th e 3 s e cti o n s Of t h e tl p p e r･ mi d dl e

a n d l o w e r r e a c h e s of t ,h e lli
･ ri v e r .

B e fo r e a n a ly si s t h e Fig ･5 1 7 , it s h o ul d b e n ot e d t h a t th e o b s e r v e d d a t a S e ri e s of th e Y a
m a t e

fr o m 19 5 4 t o 1 9 9 0 i s t a k e n i n t o a c c o u n t in c o n st ru c ti n g th e r el a ti o n s h
ip b et w e e n a n n u a l m e a n

r
l
u n .fE a t th e Y a m a t e an d ( ∑Q) s u m o f a n n u a l m e a n ru n o ff a t t h e r e f e r e n c e g a g gi n g f o r K a 8 h Q , T b k e s

a n d K u n e s ri v e r 8 i n t h e u p p e r r e a c h of t h e lli
･ ri v e r . T hi s C O r r el a ti o n c o efB ci e n t i 8 0 ･ 9 7 ( sig ni n c a n t

l e v el 5 % ) . T h e r ef o r e , it i s e v id e n t t h a t th e m e a n ru n off n u c h l a ti o n s a t Y a m a t e m a y b e c
o n sid e r e d aL S

n e a rly n at u r e c o n diti o n al th o
u gh th e r e a r e s o m e w h a t u n d e r i n fl u e n c e s of t h e h u m a n a c ti vit y ･

T h e i n t e g r al c u r v e 8 0f F ig . 5 O ') , Fig . 6(b) a n d Fig ･ 7(b) s h o w t h at th e di st rib u ti o n p oi n t o f t h e

m e a n ru n o fE d e p th of n o n
･

g r o w i n g p e ri o d i s a p p r o xi m a ti o
n t o c o r r e s p o n d s t O a St r ai gh t li n e ･ I t i s

al s o T n a d e cl e a r t h a t t h e m e a n n l n Off of th e n o n
･

g r o w i n g s e a s o n a t t h e 3 s e ct
i o n of u p p e r･ mi d dl e

a n d l o w e r r e a ch e s of th e Ili ･ ri v e r h s r e m a in e d vi rt u ally ll n C h a n g e d b e fo r e 1 9 6 9 o r a fte r th a t ･

T h e i n t e g r al c u rv e 8 0f F ig s . 6 ( a) , 6 ( a) a n d 7(a) r e p r e s e n t s th a t th e di s t
ri b u ti o n p oi n t of t h e m e a n

ru n o ff d e p th o f g r o w i n g P e ri o d b e fo r e 19 6
9 a p p r o x i m a t ely c o r r e sp o

n d s t O a 由 ai gh t lm e ･ A ft e r

19 7 0 , h o w e v e r , t h e s e fi g u r e s 8 h o w th a t th e p
oi n t 8 a r e 由

･
i rly d e vi at e d 血o m t h e li n e of b ef o r e 1 9 6 9 a

n d

s h o w s o m e d e c r e a si n g t r e n d . T hi s f e a t u r e i s e s p e ci al ly a p p a r e n t i n Fig ･6 ( a) a n d 7( a) .

T h e r e s u lt s o f c o m p u t a ti o n of r u n off d e c r e a s e of t h e lli
･ ri v e r wi th E q ･(4) a r e p r e s e n t e d i n T a bl e 1 2 ･

It i 8 Cl a rifi e d th a t th e l a r g e st d e c r e a s e of r u n o ff d u 血 g g r o w l
n g P e ri od h a s 0 C C u r r e d in t h e

mi d dl e

a n d l o w e r r e a c h e s , r e S P e Cti v ely ･ T h e s e a m o un t in g t o
4 4 %

,
4 5 % of

･
t h e m e a n ru n o ff b e f o r e

1 9 6 9
,
r e 8p e C ti v ely ･ Al 8 0 th e effe ct of ll tl m a n a c

ti v ity i s r e s p o n sibl e f o r 5 8 % ･ 6 0 % .

Ta bl e .2 . R u n . ぼd c c r e a 8 e O f th e rt l n O ff 酢0 wi n g 8 e a 8 0 n
i n th e 払 ･ ri v e r (1 9 7 0 -1 9 86)O -

3
/y r)

St , a ti o n n a n e Q △ W B % △ W 8 △ W e %

Y a m a t e 9 .4 1 .9 2 0 ,1 .9 0 0

37 k m 1 0 .4 4 _6 44 4 .6 2 .7 57 .7

U shj a rrTl a 1 0 .7 4 .8 4 5 4 .8 2 .9 6 0 .4

*
Å w s w / A ; ru n o ff d e c r e 鮎 e V d t L e O f e a 血 y e a r t L n d e r t h e c

o n b i n e 曲 c t o f t h e n & t u .

a l f a c t o r s - a h t - - & c ti vit y ･

･
A W e _ ru n ｡ 6 d e c r e a 8 e V al n e t n d e r th e 血 n m & c ti v il g ,( ム W e

= ム W s - 1 ･9 ) ,Q
-

n e m n n o ff b e b r e 1 9 6 9

C O N C LtTSI O N

B a s e d o n t h e r e s u lt 畠 a n d di s c u s si o n of thi s St u d y , f oll o wi n g c o n cl u si o n s w e r e o b t ai
n e d :

● An a p p a r e n t i n c r e a s l n g O r d e c r e a si n g
t r e n d i s n o t fo u n d i n t h e i n t e r a n n u al v a ri a ti o n s of

a n n u al m e a n ai r t e m p e r a t u r e a n d p r e cip it a ti o n o v e r l o n g
･t e r ln P e ri o d i n t h e L a k e

B alk h a 8 h .
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● T h e diG e r e n c e i n t e g 氾1 ru n o fE c u rv e s 0f F ig ･ 3 a n d ･ 4 d et e r mi n e r e s p e cti v e ly t h a t th e l o w

且o w p e ri o d b e gi n 8 in 1 9 7 0 i n th e
lli - ri v e r a n d i n 1 9 7 3 i n th e e a st e r n ri v e r ･ A c c o r di n g t o

h y d r o m et ri c s e ri e s , t h e d e c r e a 畠e Of a n n u al m e a n ru n off fr o m 1 9 7 3 t o 1 9 86 of th e E a r a t al ,

A k st l, Le p c y a -1d A y a g u z ri v e r s a r e 2 0 ･ 2 m
8
/ s e e

,
1 ･7 m

3
/ s e c ･ 2 ･3 m

3
/ 8 e C a n d 5 ･O m 3/ s e e

r e s p e ct主v ely ･ I t i s 5 9 ･7 m
3
/ s e e a t t h e Y a m a t e i n th e lli - ri v e r fr o m 1 9 7 0 t o 1 9 9 0 ･

● It i白 m a
.
d e cl e a r t h a七 th e i n t e g r al cll r V e S O n d e p t h of ru n o ff ( ∑ H ) r e p r e s e n t t h e c o m bi n e

e E e c t of n a t u r al c o n d l ti o n a n d ll u m a n a cti vi ty , w hi c h a r e r el a t e d t o b e ru n o fE v a ri a ti o n o n

th e 3 s e cti o n s Of t h e u p p e r , m id dl e a n d l o w e r r e a c h e s Of t h e lli
- ri v e r . T h e l a r g e s t d e c r e a s e

of th e lli - ri v e r h a s O C C n r r e d i n t h e mi d dl e a n d l o w e r r e a c h e s , r e sp e ctiv ely i n Fig s .6 ･ 7( a) .

T h e s e a m o ll n ti n g t o 44 % , 4 5 % of m e a n r u n o ff o f th e g r o w i n g S e a s o n b e fo r e

1 9 69 , r e sp e cti v ely . Al s o th e e ff e ct o f h l m a n a cti vi t y f a ct o r s i 8 r e sp o n sibl e f o r 6 8 % , 6 0 % ,

r e sp e eti v ely .

● T hi s stll dy h a s q tl a n tit ati v ely m a d e cl e a r th a t t h e m ai n r e a s o n o f t h e a p p a r e n t d e c r e a s e of

t h e lli - ri v e r i s d e ri v ed. & o m t h e h u m a n a cti vit y .
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u tili z a ti o n o f t h e w a t e r r e B O tl r C e S O f t h e I li ･ B a l k h a s h b a si n . T m d y K a z . M G M I , N o .4 4
, p p . 1 4 0 1 1 6 8 (i n R a 5 8i a n) .

Y a n g , C D . a n d C h a o
,
Ⅹ. Y .(1 9 9 3): R e c e n tly c h a n g e of t h e h k e i n th e C e n t r al A si a , 1 6 5 p p ,

M e t e o r ol o gi c al p u bli s h e r , B eiji n g (i n C hi n e s e) .
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