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Аңдатпа: Алакөл-Сасықкөл көлдер жүйесі Қазақстанның 

шығысындағы Балқаш-Алакөл ойысында орналасқан біртұтас 

гидрологиялық жүйені құрайды, Жетісу Алатауы мен Тарбағатай 

жоталарынан келетін сумен қоректенеді. Дегенмен, қарастырылып 

отырған қос көлдің гидрологиялық режимі екі түрлі: Алакөл – 

ағынсыз ащы көл, ал Сасықкөл Қошқаркөл арқылы Алакөлмен 

байланысты негізгі суын Тентек өзенінен алатын ағынды тұщы көл. 

Осы жағдайларды ескере отырып қос көлдің су деңгейінің өзгеруін, 

олардың өзара байланысының ерекшеліктеріне баға беру 

гидрологиялық тұрғыдан ерекше маңызды. Зерттеу барысында 

DAHITI ғарыштық альтиметрия деректері қолданылды: 2016–2026 

жж. Алакөлдегі виртуальді бекеттен (ID 14036) алынған 125 

бақылау, 2002–2026 жж. Сасықкөлдегі виртуальді бекеттен (ID 229) 

алынған 796 бақылау жазбасы. Осы уақыт қатарлары «Қазгидромет» 

РМК Рыбзавод гидрологиялық бекеті арқылы тексерілді. Су 

деңгейінің трендтері Манн-Кендалл сынағы арқылы бағаланып, 

олардың өзгеру жылдамдықтары Тейл-Сен көлбеуінің көмегімен 

есептелді. Алакөл деңгейінің шамамен жылына 13,46 см (Манн-

Кендалл сынағы τ = −0,511, p = 0,0466) төмендеп жатқаны 

анықталды. Жылы мезгілдегі медианалық су деңгейі 2016-2018 

жылдардағы 350,7 м-ден 2022-2026 жылдары 349,9 м-ге дейін 

төмендеді, осылайша 0,86 м төмендеген болып шықты. Сасықкөл 

деңгейі төмендегенімен (2,13 см/жыл) 2002-2026 жж. бақылау 

кезеңінде статистикалық маңызы бар монотонды үрдіс 

анықталмады. Осы нәтижелер Алакөлдің төмендеу фазасы 

Сасықкөлмен синхронды емес екенін көрсетті және регрессивті 

фазаның алғашқы ғарыштық дәлелі. 

 

Түйін сөздер: ғарыштық альтиметрия; DAHITI; Алакөл; Сасықкөл; 

көл; су деңгейі; Манн-Кендалл. 
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1. Кіріспе 

Ағынсыз көлдер су жиналатын алқаптардағы ағын судың, 

жауын-шашынның және буланудың балансынан қалыптасады және 

климаттың өзгерістеріне, жоғарғы ағыстағы суды тұтынуға тікелей 

байланысты (J. Wang et al., 2018; Wurtsbaugh et al., 2017). Осындай 
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көлдерде су балансының жетіспеушілігіне, өзен ағынының азаюы мен буланудың күшеюіне, 

су деңгейінің төмендеуіне сыртқы ағынның болмауы тікелей әсер етеді. Климаттың қызуы, 

буланудың артуы, таулардағы мұздық пен қар режимінің өзгеруі, суармалы егіншіліктегі  суды 

артық қолдану ағынсыз (эндорейлік) алаптардың гидрологиялық режимдерінің өзгеруіне әсер 

етеді (Baigaliyeva et al., 2024). Осындай жағдайда Орталық Азияның тұйық көл жүйелері 

осындай табиғи және антропогендік әсерлерге ерекше сезімталдық көрсетіп жатыр. Мысалы, 

Арал теңізінің күрт төмендеп негізгі су көлемін жоғалтуы, трансшекаралық суды 

пайдаланудың өзгеруі салдарынан Сырдария өзенінің су балансының өзгеруі байқалуда 

(Massakbayeva et al., 2020). Осыған ұқсас Іле өзенінің суын пайдалану мәселесі де өзекті. Осы 

сияқты жағдайларда су балансының климаттық компоненті мен антропогендік компонентін 

ажырату оңайға түспейді, екеуі де бірдей ықпал етеді. Олардың әсерін гидрологиялық 

режимдегі су нысандарын салыстыру арқылы бағалауға болады (Yapiyev, Sagintayev, 

Inglezakis, et al., 2017; Yapiyev, Sagintayev, Verhoef, et al., 2017). 

Балқаш-Алакөл ойпатындағы қос көл – Алакөл мен Сасықкөлдің су жинақ алабы және 

климаттық аумағы бір болғанымен гидрологиялық режимдерінің ерекшеліктері бар 

(Алимкулов et al., 2023). Сондықтан олар гидрологиялық режим тұрғысынан салыстыруға 

қолайлы зерттеу нысандары ретінде осы зерттеу жұмысында қарастырылған. Ол туралы 

қашықтықтан зондтау жұмыстарының нәтижелерінде жарық көрген еңбектерде баяндалған. 

Мысалы Валеев және т.б. авторлар (Valeyev et al., 2019) Landsat және Sentinel-2 суреттерінен 

Алакөлдің жағалау сызығын MNDWI индексінің көмегімен картаға түсіріп, су айдынының 

бастапқы кезеңдегі 2912,3 км²-ден (1990 ж.) кейін 3033,2 км²-ге (2018 ж.) дейін өскенін, 

жағалау сызығының 422-ден 517 км-ге дейін ұзарғанын хабарлады. Алакөлдің деңгейі 

қайталана отырып өзгеретінін Бабкин және т.б. (Babkin et al., 2017) хабарлаған, өз 

еңбектерінде 109 жылдық (1894–2003 жж.) қатарды талдап, айтарлықтай амплитуданы – бір 

минимумнан екінші минимумға дейінгі 61 жыл арасында (1885–1946 жж.) 23 жылы көтерілу 

мен 38 жылы төмендеу болғанын, су деңгейінің жылына 4,6 см жылдамдықпен төмендегенін 

анықтаған. Олардың болжамы көл суының біршама төмендеу мүмкіндігін көрсетті.  

Кейінгі зерттеулерде Алакөлдің жағалау аймағының табиғи-географиялық әлсіздігі, көл 

жағалауының деңгейі өзгерістері мен абразияға қатысты сезімтал екені зерттеліп жарық көрді 

(Liu et al., 2022; Seitkazy et al., 2025). Бақылау деректерінің жеткіліксіздігі жағдайында 

ғарыштық альтиметрия мен басқа да дерек көздерін біріктіру зерттеуге қолайлы тәсіл 

болатыны осыған дейін де баяндалған (Velpuri et al., 2012). Көп мақсаттық ғарыштық  

альтиметрия деректерінің көмегімен су деңгейінің ұзақ мерзімді динамикасын анықтап, су 

ресурстарын бақылау мүмкіндігі зерттеуге елеулі үлес қосады . 

Осы қос көлде трансгрессия немесе регрессия жүріп жатқанын анықтау мәселесі 

маңызды екенін ескере отырып осы зерттеу жұмысының мақсаты ретінде 2016-2026 жж. 

аралығындағы Алакөл мен Сасықкөл су деңгейінің траекториясын ғарыштық альтиметрия 

деректерінің көмегімен сипаттау, бағалауды жаңарту, су жинау алабындағы суару 

қарқындылығын әсер етуші фактор ретінде бағалау қойылды. 

 

2. Материалдар мен әдістер 

Алакөл – теңіз деңгейінен шамамен 350 м биіктікте орналасқан Қазақстандағы екінші 

үлкен және ағынсыз терең көл (сурет 1) Қытай Халық Республикасының аумағына көрші 

орналасқан, су ауданы 2650–3030 км², ең терең нүктесі 54 м, орташа тереңдігі 22 м және көлемі 

шамамен 58,6 км³ (Babkin et al., 2017). Суы ащы, ал су деңгейі құятын ағын мен булану 

арасындағы теңгерімсіздіктің салдарынан өзгеріп тұрады. Оған құятын негізгі өзендер Үржар 

(орташа жылдық су шығыны 20 м³/с), Ырғайты (орташа жылдық су шығыны 14,8 м³/с), Еміл 

(орташа жылдық су шығыны 8,7 м³/с). 

Сасықкөл – Алакөлден солтүстік-батысқа қарай шамамен 20 км жерде ұқсас биіктікте 

орналасқан көл. Суы тұщы, таяз (ең терең жері 9 м шамасында) және ауданы айтарлықтай 

кішірек (шамамен 736 км²) ағынды көл және оған осы жүйедегі суы ең мол Тентек өзені құяды 
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(орташа жылдық су шығыны 42 м³/с), көл суы арналар жүйесі арқылы алдымен Қошқаркөлге, 

содан соң Алакөлге қарай ағады. Қос көлге келетін су ағыны Жетісу Алатауы мен 

Тарбағатайдың батыс беткейлеріндегі қардың еруі нәтижесінде бастау алады.  

 

 
Сурет 1. Зерттеу аумағының картасы (OpenStreetMap (Geofabrik GmbH, 2026), SRTM (NASA 

Jet Propulsion Laboratory, 2013), DAHITI (Schwatke et al., 2015) деректерінің негізінде 

құрастырылған) 

 

Осы зерттеу жұмысында Алакөл мен Сасықкөл су деңгейінің кейінгі динамикасын 

анықтау мақсатымен ғарыштық альтиметрия, «Қазгидромет» РМК бақылаулары біріктірілді 

(кесте 1) (Republican State Enterprise Kazhydromet, 2026). 

 

Кесте 1. Зерттеу жұмысында қолданылған деректер 

 

Дерек көзі / көрсеткіштері Станция нөмірі Бақылау кезеңі 

DAHITI / ғарыштық 

альтиметрия 

Алакөл, ID 14036 
2016–2026 жж.; 125 

жазба 

Сасықкөл, ID 229 
2016–2026 жж.; 325 

жазба 

«Қазгидромет» РМК 

деректер базасы/ су деңгейі 

Рыбзавод гидрологиялық бекеті 

(№14917) 
2000-2024 жж. 

NASA/USGS SRTMGL1 

v003 

Shuttle Radar Topography Mission 

жер бедерінің сандық үлгісі 
2000 ж. ақпан айы 

OpenStreetMap; Geofabrik 

порталы 

Қазақстан Республикасы 

аумағының векторлық карталары 
2026 ж. шілде айы 

 

DAHITI дерекқорынан су деңгейінің уақыттық қатарлары Алакөл (ID 14036) және 

Сасықкөл (ID 229) алынды. Алакөл оңтүстік-батыс жағалауында орналасқан Рыбзавод 

гидрологиялық бекетінен (станция коды 14917) алынған өлшеу нәтижелері ғарыштық 

альтиметрия өлшеулерінің бағыты мен шамасын тексеру үшін қолданылды. Алакөл үшін 
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DAHITI деректері 125 бақылаудан (2016-2026 жж. мамыр-маусым) және Сасықкөл көлі үшін 

325 бақылаудан (2016-2026 жж. қаңтар-маусым) тұрады. Қарастырылған су деңгейінің 

динамикасының сенімділігін анықтау мақсатында Mann-Kendall (F. Wang et al., 2020) тренд 

тесті қолданылды (1): 

 

𝛕 =
𝐒

𝐍(𝐍 − 𝟏)/𝟐
 (1) 

 

Мұндағы 𝐒 – барлық ықтимал жұптардың айырмашылықтары ретінде есептеледі (2): 

 

𝑺 = ∑ ∑ 𝒔𝒈𝒏(𝒙𝒋 − 𝒙𝒊)

𝒏

𝒋=𝒊+𝟐

𝒏−𝟏

𝒊=𝟏

 (2) 

 

Мұндағы 𝒙𝒊  және 𝒙𝒋  уақыт қатарындағы деректердің мәндері ( 𝑗 > 𝑖 ), n – деректер 

нүктелерінің саны. Статистикалық маңыздылығы p-value арқылы бағаланады.  

Трендтің көлбеулігін бағалау үшін Сен көлбеуі (Sen’s slope, 𝛽𝑆𝑒𝑛 ) (Jiqin et al., 2023) 

арқылы көлбеулердің медианасы ретінде есептеледі (3). 

 

𝛽𝑆𝑒𝑛 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(
𝑦𝑗 − 𝑦𝑖

𝑥𝑗 − 𝑥𝑖
) (3) 

 

Мұндағы 𝒙𝒊,𝒋– уақыт қатарындағы деректердің мәндері, ал 𝐢 мен 𝐣 – уақыт мезеттері. Осы 

зерттеу жұмысында медианалық көпжылдық уақыт қатарындағы орташа жылдық өзгерісті 

бақылау мақсатында қолданылды. 

 

3. Нәтижелер 

Алакөлге қатысты альтиметрия көрсеткіштері 2016-2026 жж. мамыр-маусым айлары 

аралығындағы кезеңді қамтыды, су деңгейі EGM2008 вертикальді координат жүйесіне сәйкес 

349,46 м (мин.) мен 351,26 м (макс.) аралығында өзгергенін көрсетті. Жылы мезгілдің (мамыр-

қазан) көпжылдық орташа көрсеткіштері мұз қату әсерін есептен алып тастаған соң 

статистикалық тұрғыдан маңызды төмендеу үрдісін көрсететіні анықталды. Манн-Кендалл 

сынағы 𝛕 = −𝟎, 𝟓𝟏𝟏және 𝐩 = 𝟎, 𝟎𝟒𝟔𝟔 , ал су деңгейінің төмендеу жылдамдығы (Тейл-Сен 

көлбеуі) жылына −0,1346 м тең болды (кесте 2).  

 

Кесте 2. Жылы кезеңдегі Алакөл мен Сасықкөлдің 2016–2026 жж. су деңгейлерін ғарыштық 

альтиметрия деректері бойынша салыстыру 

 

Көл Кезең Тренд Манн-Кендалл Қорытынды 

Алакөл 
2016–

2026 
−13,46 см/жыл 

𝝉 = −𝟎. 𝟓𝟏𝟏, 𝒑 =
𝟎. 𝟎𝟒𝟔𝟔 

Трендтің 

статистикалық мәні 

бар 

Сасықкөл 
2002–

2026 
−0,37 см/жыл 

𝝉 = −𝟎. 𝟎𝟖𝟎, 𝒑 =
𝟎. 𝟓𝟗𝟒𝟖 

Мәнді тренд жоқ 

Сасықкөл 
2016–

2026 
−2,13 см/жыл 

𝝉 = −𝟎. 𝟑𝟒𝟓, 𝒑 =
𝟎. 𝟏𝟔𝟒𝟔 

Мәнді тренд жоқ 
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Яғни он жылда су деңгейі 1,35 м шамасына төмендеді, алайда ол біркелкі болған емес. 

Судың жылдық медиана деңгейі 2016–2018 жылдары 350,736 м, ал 2019–2021 жылдары 

350,704 м деңгейінде болды. Кейіннен 2022–2026 жылдары су деңгейі 349,875 м дейін 

төмендеді. Осылайша, бастапқы және соңғы кезең аралығында жылдық медианалық су деңгейі 

негізінен 2022 жылдан кейін 0,813 м-ге төмендеді (сурет 2а). 

Сасықкөлге қатысты альтиметрия көрсеткіштері ұзақтау аралықты - 2002 ж. ақпаны мен 

2026 ж. маусымы аралығындағы кезеңді қамтыды, су деңгейі EGM2008 вертикальді координат 

жүйесіне сәйкес 349,27 м (мин.)  мен 351,4 м (макс.) аралығында өзгергенін көрсетті.  

 

 
Сурет 2 – Алакөл  (а) мен Сасықкөлдің (ә) су деңгейінің динамикасы Қазгидромет, DAHITI 

спутниктік альтиметрия, Бабкин және т.б. (Babkin et al., 2017) болжамымен салыстыру 

 

Жылы мезгілдің (2002–2026 жж. мамыр-қазан) көпжылдық жылдық медианалық 

көрсеткіштері мұз қату әсерін есептен алып тастаған соң статистикалық мәнді төмендеу үрдісі 

анықталмады. Манн-Кендалл сынағы 𝝉 = −𝟎, 𝟎𝟖және 𝒑 = 𝟎, 𝟓𝟗𝟒𝟖 (кесте 1), ал су деңгейінің 

төмендеу жылдамдығы (Тейл-Сен көлбеуі) жылына −0,37 см тең болды.  
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Сурет 3. Алакөл және Сасықкөл су деңгейлерінің корреляциялық талдауы (2016–2026 жж.): а) 

айлық деңгейлер; ә) мамыр–қазан кезеңінің жылдық медианалары; б) деңгей 

аномалияларының уақыттық ығысуы бойынша кросс-корреляциясы 

 

Алакөлмен салыстырмалы түрде 2016-2026 жж. аралығында 𝝉 = −𝟎, 𝟑𝟒𝟓  және 𝒑 =
𝟎, 𝟏𝟔𝟒𝟔, ал су деңгейінің төмендеу жылдамдығы (Тейл-Сен көлбеуі) жылына −2,13 см тең 

болды. Судың медианалық деңгейі 2016–2018 жылдары 350,954 м, ал 2019–2021 жылдары 

350,733 м, 2022–2026 жылдары су деңгейі 350,616 м-ге дейін өзгерді (сурет 2ә). Алайда мұндай 

айтарлықтай су деңгейінің төмен түсуі статистикалық мәнсіз болып шықты. 

Қарастырылған уақыт аралығындағы Алакөл мен Сасықкөлдің ай сайынғы су 

деңгейлерінің өзара корреляциялық талдауы нәтижесінде (сурет 3а) орташа оң байланыс бар 

екені анықталды (Пирсон корреляциясы 𝒓 = 𝟎, 𝟒𝟗𝟓, 𝒑 < 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟏).  

Керісінше, жылы мезгілдің жылдық медианалық деңгейлері (сурет 3ә) статистикалық 

мәнді корреляция көрсетпейді (Пирсон корреляциясы 𝒓 = 𝟎, 𝟒𝟓𝟓, 𝒑 = 𝟎, 𝟏𝟓𝟗𝟕). Сәйкесінше 

қос көлдің көпжылдық өзгерістері синхронды емес. Сызықтық тренді алып тастағандағы екі 

көл деңгейлерінің өзара корреляциясы Алакөлдің 12 айға кешігуін қарастырғанда ғана Пирсон 

корреляциясы 𝒓 = 𝟎, 𝟓𝟖𝟕  мәніне дейін жоғарылады (сурет 3б), алайда бұл тікелей 

қайталанатын жылдық маусымдық өзгерістер көрсеткіші болуы мүмкін.  

Алынған нәтижелер екі көлге ортақ гидроклиматтық күштердің әсерін суреттейді. 

Алайда қос көл су деңгейлерінің ұзақ мерзімді реакциялары олардың су баланстарының 

құрылымының айырмашылығына байланысты бірдей емес: Алакөлдің тұйық, ағынсыз, ал 

Сасықкөлдің ағынды, қос көл ортасындағы Қошқаркөл арқылы өзара гидравликалық 

байланыста. Сонымен қатар, су әкелетін ағындардың гидрологиялық өзгергістері, су 

пайдаланудың өзгерістері оларға екі түрлі әсер етуі мүмкін. 

 

4. Талқылау 

Қарастырылған кезеңдегі Алакөлдің су деңгейінің айтарлықтай төмендеуі 

статистикалық тұрғыдан маңызды және бұл көлдің регрессия кезеңіне өтуінің көрсеткіші. 

Жылы маусымдағы орташа су деңгейі қарастырылған уақыттағы ғарыштық альтиметрия 

деректерінде байқалған өзгерістің бағыты мен шамасы «Қазгидромет» РМК-ның «Рыбзавод» 

бекетіндегі бақылаулармен сәйкес келеді. Ал Сасықкөлдегі су деңгейінің динамикасы 

статистикалық тұрғыдан маңызды өзгерістерді көрсетпеді және қос көл арасындағы 
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гидрологиялық байланыстың болуы мен режимдерінің ұқсамайтынын көрсетті. Алакөлдегі су 

деңгейінің айтарлықтай төмендеуі қосымша ағын су, жауын-шашын, су пайдалану деректерін 

қоса отырып күрделі модель құрастыру қажеттілігін көрсетті. 

 

5. Қорытынды 

Осы зерттеу барысында ғарыштық альтиметриялық бақылау деректерінің көмегімен 

Алакөлдің су деңгейінің статистикалық маңызды төмендеуі анықталды. DAHITI 

миссиясының деректеріне сәйкес 2016-2026 жж. мамыр-маусым аралығында көлдің су деңгейі 

349,46-351,26 м (EGM2008) арасында өзгерді. Жылы мезгілдегі су деңгейінің медианалары 

арқылы айтарлықтай төмендеу трендінің (Манн-Кендалл сынағы 𝜏 = −0,511, 𝑝 = 0,0466) бар 

екендігі, ал су деңгейінің жылына 0,1346 м шамасында (Тейл-Сен көлбеуі) төмендеп 

жатқандығы анықталды. Су деңгейі 2021 жылға дейін салыстырмалы түрде жоғары болып, ал 

одан кейінгі кезеңде айқын төмендей бастағаны байқалды және 2016–2025 жж. аралығында 

медианалық көрсеткіші 0,813 м-ге төмендеді. 

Ғарыштық бақылау нәтижесін Қазгидромет ұлттық бақылау жүйесіндегі Алакөл 

жағасындағы Рыбзавод бекетінен алынған деректер арқылы расталды. Наурыз айындағы су 

деңгейі 2020 ж. 350,519 м (теңіз деңгейі) 2022 ж. 349,893 м деңгейіне дейін (-0,626 м) 

төмендегені байқалды. Екі вертикальді координат жүйесіндегі осындай ұқсастық Алакөлдің 

су деңгейі төмендеуінің гидрологиялық өзгеріс екенін көрсетеді. Осыған дейін тарихи бақылау 

деректеріне сүйеніп Бабкин және т.б. (2017) су деңгейінің тұрақты төмендеуін болжаған еді. 

Аталған авторлардың нәтижелерін бақылау көрсеткіштері ретінде қарастырылған кезде 

зерттеуіміздің Алакөл су деңгейінің сол тұжырымдарға сәйкес төмендеп бара жатқаны 

анықталды. Дегенмен, төмендеу жылдамдығы тарихи регрессияның орташа қарқынынан 

біршама жоғары болып шықты. 

Сасықкөл мен Алакөлдің ай сайынғы медианалық су деңгейі ғарыштық деректерге 

сәйкес оң байланыстың барын көрсетті, бұл аймақтық ортақ гидроклиматтық себептерді 

көрсетеді. Алайда, 2002-2025 жж. арасында Сасықкөл су деңгейінде статистикалық маңызы 

бар монотондық үрдіс табылмады, яғни екі көлдің аймақтық гидроклиматтық өзгерістерге 

бірдей жауап бермейтіні анық. Оның себептері қос көлдің екі түрлі гидрологиялық 

конфигурациясы, араларындағы Қошқаркөл арқылы гидравликалық байланысының болуы 

мен суды пайдалану қысымының әртүрлігінде болуы мүмкін. 

Болашақта зерттеу жұмыстары қос көлдің климаттық өзгергіштік пен суды 

пайдаланудың рөлін анықтау үшін су ағынын, суды алу деректерін, жауын-шашын мөлшерін, 

көлдің булануын, қар жинауды бағалауды және жер асты суларының деректерін біріктіруі 

керек. Қазіргі нәтижелер болашақта су балансын бағалау және аумақтың су ресурстарын 

басқару үшін ғарыштық және өлшеу құралдарының деректерімен расталған базалық деңгейді 

ұсынады. 
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Dynamics of water level in Alakol and Sasykkol lakes based on space altimetry 

(2016-2026) 
 

Kanat Samarkhanov, Yerbolat Mukanov, Zhanay Sagin, Selvina Aliyeva 

 

Abstract: The Alakol-Sasykkol lake system forms a single hydrological system located in the 

Balkhash-Alakol basin in eastern Kazakhstan, fed by the waterflows from the Zhetysu-Alatau and 

Tarbagatai ranges. However, the hydrological regimes of the two lakes differ: Alakol is a brackish-

water endorheic lake, while Sasykkol is a freshwater lake with an inflow, receiving its main water 

supply from the Tentek River and connected to Lake Alakol via Lake Koshkarkol. Under these 

conditions, assessing water level changes in the two lakes and the characteristics of their 

interconnections is of hydrological significance. The study used DAHITI satellite altimetry data: 125 

observations from a virtual station in Alakol (ID 14036) for 2016–2026, and 796 observations from 

a virtual station in Sasykkol (ID 229) for 2002–2026. These series were compared with data from the 

Rybzavod hydrological station of the KazHydromet Republican State Enterprise. Water level trends 

were assessed using the Mann-Kendall test, and the rates of change were calculated using the Theil-

Sen slope. It was found that the Alakol level has been decreasing by approximately 13.46 cm per year 

(Mann-Kendall test τ = −0.511, p = 0.0466). The median water level in the warm season decreased 

from 350.7 m in 2016-2018 to 349.9 m in 2022-2026; thus, the decrease amounted to 0.86 m. 

Although the Sasykkol level decreased (2.13 cm/year), no statistically significant monotonic trend 

was detected over the observation period of 2002-2026. These results indicate that the phase of Alakol 

level decline is not synchronous with the phase of Sasykkol level decline and provide evidence of a 

regressive phase. 

 

Keywords: space altimetry; DAHITI; Alakol; Sasykkol; lake; water level; Mann-Kendall. 

 

 

Динамика уровня воды в озерах Алаколь и Сасыккол на основе 

космической альтиметрии (2016-2026) 
 

Канат Самарханов, Ерболат Муканов, Жанай Сагин, Сельвина Алиева 

 

Аннотация: Озерная система Алаколь-Сасыкколь образует единую гидрологическую 

систему, расположенную в бассейне Балхаш-Алаколь на востоке Казахстана, питаемую 

водами хребтов Жетысу-Алатау и Тарбагатай. Однако гидрологический режим двух 

рассматриваемых озер различается: Алаколь – солоноватоводное озеро без притока, а 

Сасыкколь – пресноводное озеро с притоком, получающее основную воду из реки Тентек и 

соединено с озером Алаколь через озеро Кошкарколь. В этих условиях особое 
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гидрологическое значение имеет оценка изменений уровня воды в двух озерах и особенностей 

их взаимосвязи. В исследовании использованы данные космической альтиметрии DAHITI: 125 

наблюдений с виртуальной станции в Алаколе (ID 14036) за 2016–2026 годы, 796 наблюдений 

с виртуальной станции в Сасыкколе (ID 229) за 2002–2026 годы. Данные временные ряды были 

сопоставлены с данными гидрологической станции «Рыбзавод» РГП «Казгидромет». Тренды 

уровня воды оценивались с помощью теста Манна-Кендалла, а темпы их изменения 

рассчитывались с использованием коэффициента наклона Тейла-Сена. Установлено, что 

уровень Алаколя снижается примерно на 13,46 см в год (тест Манна-Кендалла τ = −0,511, p = 

0,0466). Медианный уровень воды в теплый сезон снизился с 350,7 м в 2016-2018 годах до 

349,9 м в 2022-2026 годах, таким образом, снижение составило 0,86 м. Хотя уровень 

Сасыкколя снизился (2,13 см/год), статистически значимого монотонного тренда за период 

наблюдений 2002-2026 годов обнаружено не было. Эти результаты указывают на то, что фаза 

снижения уровня Алаколя не синхронна с фазой снижения уровня Сасыкколя и предоставляют 

данные о регрессивной фазе первого озера. 

 

Ключевые слова: космическая альтиметрия; DAHITI; Алаколь; Сасыкколь; озеро; уровень 

воды; Манн-Кендалл. 


