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Актуальность. В работе представлены результаты анализа особенностей режима максимальных за год уровней р. Иртыш на
транзитном участке ниже Верхне-Иртышского каскада водохранилищ в естественных и зарегулированных условиях. Макси-
мальные уровни определяют ситуацию с наводнениями, разрушающим воздействием речного потока на объекты в речном ру-
сле и на берегах, обводнением пойменных массивов. Последнее для Павлодарской области Республики Казахстан в настоящее
время представляется важной проблемой, поскольку продуктивность обширных пойменных пастбищ вдоль Иртыша зависит в
значительной степени от поствесеннего запаса воды в почвогрунтах, их промытости. Сокращение частоты, продолжительности
и глубины затопления иртышской поймы на фоне усиления засушливости в регионе самым неблагоприятным образом сказыва-
ется на сельскохозяйственной деятельности. В связи с этим одной из самых актуальных на сегодня и практически не решенной
является проблема сохранения поймы, общая площадь которой от створа Шульбинской ГЭС до границы с Россией составляет
более 400 тыс. га.
Цель работы: анализ режима максимальных уровней воды р. Иртыш и условий затопления поймы на равнинной части водос-
бора (в пределах Республики Казахстан).
Методы исследования. Применялся географо-гидрологический и статистический метод анализа материалов наблюдений за
уровнями р. Иртыш в четырех створах (г. Семей, с. Семиярское, г. Павлодар и с. Иртышское), расположенных на реке ниже по
течению от каскада водохранилищ. В силу ограниченности данных режим максимальных уровней за два временных интервала
– в естественных (1935–1959 гг.) и в зарегулированных (1967–2011 гг.) условиях – исследовался в створе г. Павлодар, в осталь-
ных створах – только в зарегулированных условиях. Использовались методы математической статистики для проверки времен-
ных рядов на однородность (критерии Фишера и Стьюдента), наличие значимых тенденций по параметрическим и непараме-
трическим критериям. Расчетные максимальные уровни для неоднородных рядов определялись по составным кривым обеспе-
ченности согласно СП 33–101–2003.
Результаты. Показано, что режим максимальных уровней р. Иртыш на равнинном участке ниже по течению от каскада водохра-
нилищ претерпел значительные изменения по сравнению с естественным режимом. Нарушена генетическая однородность макси-
мальных уровней у г. Семей и с. Семиярское: годовой максимум уровня стал наблюдаться и в зимний период. Произошло паде-
ние уровней воды различной обеспеченности. Например, у г. Павлодар величина максимального уровня воды 1 %-ой обеспечен-
ности снизилась на 1,11 м; амплитуда колебаний уменьшилась на 0,44 м. Пойма Иртыша в настоящее время, несмотря на приро-
доохранные попуски воды из каскада водохранилищ, ежегодно затапливается в пределах Республики Казахстан только на ни-
жнем участке (Павлодар, Иртышское), создавая здесь лучшие условия для поддержания плодородия почв, чем выше по течению.
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Река Иртыш является крупнейшей трансгра�
ничной рекой, протекающей по территории трех
стран: Китайской Народной Республики, Респу�
блики Казахстан и Российской Федерации. В Рес�
публике Казахстан водные ресурсы Иртыша обес�
печивают экономику и жизнедеятельность трех
областей – Восточно�Казахстанской, Павлодар�
ской и Карагандинской (через канал Иртыш�Кара�
ганда) с общей площадью 839 тыс. км2 и численно�
стью населения более 4 млн человек [1].

В настоящее время управлению трансграничны�
ми водными объектами и их бассейнами уделяется
все больше внимания на внутригосударственном, ре�
гиональном [2] и международном уровне [3, 4]. В бас�
сейне Иртыша развивается водная кооперация между
Китаем и Казахстаном [5], Казахстаном и Россией [6].

В работах [6, 7] показано, сколь велико влия�
ние хозяйственной деятельности в верховьях кру�
пнейших трансграничных рек на территории Ки�
тая на состояние водных ресурсов в странах, распо�
ложенных южнее китайской границы. Развитие
китайской экономики оказывает существенное
влияние и на сток Иртыша в Казахстане за счет все
увеличивающегося и недостаточно регулируемого
международными соглашениями забора воды и
ухудшения ее качества в р. Черный Иртыш [6].

Иртыш приносит в Казахстан с территории Ки�
тая 6,34 км3 воды ежегодно, теряя выше границы
треть водного стока [8], и в перспективе эти потери
могут существенно увеличиться. Учитывая также
глубокую степень многолетнего и сезонного регули�
рования стока Иртыша Верхне�Иртышским каска�



дом водохранилищ в сочетании c большой напря�
женностью водохозяйственного баланса в бассейне,
а также динамику экономического роста в бассейне
и влияние изменений климата, оценка и прогноз
водных ресурсов, поступающих в Российскую Феде�
рацию, становятся все более актуальными [6, 9].

Для управления водными ресурсами необходи�
мо детальное изучение режима стока воды в р. Ир�
тыш, как в естественном, так и в измененном в ре�
зультате хозяйственной деятельности состоянии.
Вопросы формирования водных ресурсов реки Ир�
тыш, их комплексного использования и охраны
освещены во многих публикациях [6, 9–17], в том
числе и на государственном уровне [18].

В гидрологическом режиме рек максимальные
уровни воды представляют собой предмет перво�
очередных исследований, так как превышение их
критических значений может иметь катастрофи�
ческие последствия в виде затопления территорий.
С другой стороны, если максимальные уровни не�
достаточно велики, возникает опасность иссуше�
ния плодородных пойменных земель.

В настоящее время режим уровней воды в р.
Иртыш изучен значительно слабее, чем сток воды
в естественных и зарегулированных условиях.
Для равнинной части бассейна Иртыша в пределах
Республики Казахстан и ниже по течению пробле�
ма максимальных уровней в условиях гидрологи�
ческого режима, зарегулированного водохранили�
щами Верхне�Иртышского каскада, имеет особое
значение

Снижение максимальных уровней в весенне�
летний период, являющееся результатом работы
каскада водохранилищ, и, как следствие, наруше�
ние водного режима поймы, которая в естествен�
ных условиях периодически затапливалась, при�
водит к ее экологической дестабилизации и дегра�
дации [19]. Снижается плодородие и уменьшается
продуктивность сенокосных пастбищ как Павло�
дарской (в Казахстане), так и Омской (в России)
поймы, река также перестает выполнять санитар�
ные функции по ее очищению. Например, в
2012 г. из�за падения урожайности поймы произо�
шел катастрофический падеж скота в животновод�
ческом комплексе Павлодарской области. Сама же
урожайность поймы упала по той причине, что в
2012 г. половодье практически на всей территории
Обь�Иртышского бассейна было чрезвычайно низ�
ким [20], что ограничило возможности формирова�
ния экологического попуска из каскада водохра�
нилищ для обводнения поймы Иртыша.

Поэтому исследование режима максимальных
уровней воды после ввода в эксплуатацию Верхне�
Иртышского каскада водохранилищ является
весьма актуальным для равнинной части бассейна
Иртыша.

Целью настоящей работы является анализ ре�
жима максимальных за год уровней воды в р. Ир�
тыш в зарегулированных условиях и его трансфор�
мации под влиянием регулирования стока и роста
водопотребления по сравнению с естественным ре�

жимом. Результаты исследования представляют
интерес для дальнейшей оценки влияния произо�
шедших изменений на функционирование поймы
в пределах равнинной части бассейна и оптимиза�
ции системы мониторинга и рационального ис�
пользования земельных и биологических ресурсов
территории.

По физико�географическим условиям, опреде�
ляющим водный режим р. Иртыш в пределах Рес�
публики Казахстан, бассейн реки делится на два
относительно однородных района: первый – Ал�
тайский горный район, куда входит верхнее тече�
ние Иртыша с притоками до впадения р. Уба, и
второй район – сухостепная и степная равнинная
часть бассейна до границы с Российской Федера�
цией.

Крайнюю юго�восточную часть территории за�
нимает высокогорный район Западного и Южного
Алтая, где берут начало многочисленные реки
верхней части бассейна р. Иртыш. В верховьях, до
выхода на равнину, Иртыш принимает ряд прито�
ков, из которых наиболее многоводны реки Кур�
чум, Нарым, Бухтарма, Ульба, Уба и др. [21].

Режим реки и ее притоков в горной части в зна�
чительной мере определяется наличием высоко�
горного снегового и ледникового питания. Реки
имеют растянутое весенне�летнее половодье с гре�
бенчатым ходом уровня. Например, на р. Бухтар�
ма у с. Лесная Пристань со средней высотой водос�
бора hср=1520 м весенне�летние максимальные
уровни половодья обычно наблюдаются в мае, ред�
ко в июне (например, 06.06.2005 г.) или июле
(01.07.2009 г.). Выше по течению для створа в
с. Берель (hср=2200 м) типичными сроками про�
хождения максимальных уровней являются конец
мая – июнь. Дождевые паводки приходятся на
май–июнь или май–июль и накладываются на ос�
новную волну стока половодья.

При выходе из гор примерно до 53° с. ш. Иртыш
вступает в пределы Северо�Западной части Казах�
ского мелкосопочника, сменяющегося на западе
Тургайской впадиной. Ниже г. Семей (бывший Се�
мипалатинск) до г. Омска, на протяжении более
1000 км, река почти полностью бесприточна. На
этом участке происходит потеря объема общего
стока воды в р. Иртыш. В условиях полупустынно�
го и сухостепного засушливого климата речная
сеть редкая и слабоврезанная, многие из рек пере�
сыхают, не достигая Иртыша (реки Тундык, Чи�
дерты, Уленты и др.).

Засушливость климата и преимущественно
снеговое питание рек формируют так называемый
казахстанский тип режима, характеризующийся
высоким и коротким половодьем, проходящим
обычно в мае одной волной, с объемом весеннего
стока до 90 % от суммарного стока за год. Летние
паводки наблюдаются редко. Летняя и зимняя ме�
жень низкая и продолжительная.

Верхне�Иртышский каскад водохранилищ
включает сверху вниз по течению Бухтарминское
(заполнение и пуск в 1960–1966 гг.), Усть�Камено�
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горское (заполнение в 1952–1954 гг., выход на
полную мощность в 1966 г.) и Шульбинское (нача�
ло строительства – 1976 г., введение в эксплуата�
цию в 1987–1994 гг.) водохранилища.

Верхнее по течению и самое крупное Бухтар�
минское водохранилище осуществляет глубокое
многолетнее регулирование стока, имея полезную
емкость 30,6 км3, что более чем в 1,5 раза превы�
шает средний многолетний объем притока [22].
Усть�Каменогорское водохранилище осуществля�
ет недельное регулирование стока, а Шульбинское
– сезонное регулирование боковой приточности
между створами Бухтарминской и Шульбинской
ГЭС в период прохождения весенних природоох�
ранных попусков (для обеспечения необходимых
условий обводнения поймы) и летне�осенних па�
водков [6, 22].

Изменение месячного стока Верхнего Иртыша
под влиянием водохранилищ рассматривается в
[11] по наблюдениям в створах Буран, Шульба и
Омск путем сравнения данных за 1936–1960 и
1961–1987 гг.

Показано, что в Шульбе произошло снижение
среднемесячных расходов воды с мая по сентябрь,
а в Омске – с мая по ноябрь, в остальную часть го�
да сток увеличился под влиянием каскада ГЭС.
Выше каскада, на станции Буран, наблюдалось не�
большое снижение стока в течение всего года.
Влияние регулирования стока особенно заметно
при сравнении соотношения максимальных и ми�
нимальным месячных расходов. В Шульбе и Омске
оно резко снизилось за счет регулирования стока, а
в Буране оставалось практически неизменным.
После пуска Бухтарминской ГЭС максимальные ме�
сячные расходы воды Иртыша снизились в Шульбе
с 3500–4000 до 2000–3000 м3/с, а минимальные
зимние расходы возросли на 200–500 м3/с. Данные
по большему количеству пунктов наблюдения за
стоком Иртыша в Казахстане и по особенностям
формирования природоохранных попусков из ка�
скада водохранилищ приведены в [19].

Снижение летне�осеннего стока прослеживает�
ся ниже по течению Иртыша на территории России
– как в Омске, так и в Усть�Ишиме и Тобольске;
наблюдается и некоторое уменьшение годового
стока Иртыша в этих пунктах [6].

Влияние каскада водохранилищ на годовой
сток Иртыша и его распределение по месяцам ис�
следовалось с помощью ряда гидрологических мо�
делей, целью которых была реконструкция есте�
ственного режима стока за период регулирования
и сравнительный анализ в целях выявления кли�
матического сигнала в колебаниях и изменениях
стока [23–25].

В работах [8, 12] показано путем моделирова�
ния водного баланса в верховьях Иртыша, что про�
мышленное развитие в китайской части бассейна и
возрастающее водопотребление в Казахстане мо�
жет привести к 2030 г. к существенному сниже�
нию водности Иртыша на его нижнем участке в
летние месяцы.

Материалы и методы исследований
В работе анализируется режим максимальных

уровней р. Иртыш по данным наблюдений на его
равнинном участке (второй район) по четырем по�
стам в порядке расположения их вниз по течению
реки после выхода из гор: г. Семей (Семипала�
тинск), с. Семиярское (Семиярка), г. Павло�
дар–затон, с. Иртышское (г. Иртышск, аул Ертис)
(рис. 1).

Рис. 1. Схема расположения постов на р. Иртыш ниже Верх-
не-Иртышского каскада водохранилищ

Fig. 1. Location of water gauge stations at the Irtysh River
downstream of the Upper Irtysh cascade of reservoirs

В скобках приведены названия этих же постов,
встречающиеся в кадастровых изданиях разных
лет Росгидромета и Казгидромета. Кроме них на
исследуемом равнинном участке р. Иртыш в пре�
делах Павлодарской области имеются три стоко�
вых поста: г. Павлодар – автодорожный мост (вве�
ден в 1978 г.), створ совхоз Бобровский (переиме�
нован в аул Жанабет) работает с 1978 г., створ
с. Прииртышское – с 2003 г. [26]. Замыкающий
пост с. Прииртышское – последний пост на терри�
тории Казахстана. Ниже Иртыш протекает уже по
территории Российской Федерации.

Анализ многолетней динамики наивысших в
году срочных уровней воды у г. Павлодара, выпол�
ненный нами за период 1937–2011 гг., позволил
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провести сравнение уровней воды при естествен�
ном и зарегулированном режимах стока.

Для остальных постов имелись данные наблю�
дений с 1966 по 2011 гг., т. е. за период уже изме�
ненного (зарегулированного) режима под действи�
ем Верхне�Иртышского каскада водохранилищ:
Бухтарминского (заполнение и пуск произведены
в 1960–1966 гг.); Усть�Каменогорского (заполне�
ние в 1952–1954 гг., выход на полную мощность в
1966 г.), Шульбинского (начало строительства –
1976 г., введен в эксплуатацию в 1987–1994 гг.).
Таким образом, в работе принята следующая пе�
риодизация: естественный режим – 1937–1959 гг.,
зарегулированный – 1966–2011 гг., весь период
наблюдений – 1937–2011 гг.

В работе использовались опубликованные ма�
териалы Росгидромета и Казгидромета за
1937–2011 гг.

Применялись стандартные методы расчета ор�
динат эмпирических кривых обеспеченностей для
однородных и неоднородных рядов [27], регресси�
онный анализ для восстановления пропусков, ме�
тоды математической статистики для проверки од�
нородности временных рядов (двухвыборочные
критерии Фишера и Стьюдента для рядов с равны�
ми и различающимися дисперсиями) и тенденций
в них (непараметрический критерий ранговых ко�
эффициентов и параметрический Аббе [28]).

Результаты исследований и их обсуждение
Изменения многолетних характеристик уровня

воды, вызванные зарегулированием стока реки,
выразились у г. Павлодара понижением среднего
годового на 0,9, минимального за год – на 0,56 и
максимального за год уровня – на 0,45 м за ука�
занные выше периоды наблюдений (табл. 1). Мно�
голетние характеристики уровня воды получены
как средние значения соответствующих рядов –
средних, минимальных и максимальных срочных
уровней.

При этом многолетний средний годовой расход
воды в створе г. Павлодар после ввода в эксплуата�
цию каскада водохранилищ изменился незначи�
тельно, так как в основном произошло перераспре�
делении объемов летнего (уменьшился) и зимнего
(увеличился) стока [29].

В связи с этим средние многолетние расходы за
рассматриваемые периоды естественного и зарегу�
лированного режимов не полностью отражают
происшедшую трансформации гидрологического
режима реки на равнинной части бассейна Ирты�
ша. Ход ежедневных уровней р. Иртыш ниже ка�
скада водохранилищ носит сложный многовер�
шинный характер. Высший уровень половодья на�
ступает после очищения реки ото льда, но в отдель�
ные годы наибольший подъем его наблюдается во
время весеннего ледохода при заторах (например,
у с. Семиярского в 2000, 2009, 2010 гг.). На рис. 2
приведены графики среднесуточных колебаний
уровней воды в трех створах ниже Шульбинского
водохранилища за средний по водности 2010 г.
для иллюстрации аномалий в ходе зимних уровней
в створах г. Семей и с. Семиярского. Зимний
устойчивый ледостав у с. Семиярского в этом году
не наблюдался.

Рис. 2. Средние суточные уровни воды р. Иртыш ниже ка-
скада водохранилищ в 2010 г., м над нулем поста

Fig. 2. Daily water levels in the Irtysh River downstream of the
cascade of reservoirs in 2010, m above the gauge zero

Для всех постов характерно образование зато�
ров и зажоров льда в период весеннего и осеннего
(до 20 дней) ледохода: у г. Семей и г. Павлодар вы�
ше и ниже поста, у с. Семиярское – в 1,5 км ниже
поста. Ледостав на реке наблюдается с конца нояб�
ря и длится 135–160 дней, толщина льда составля�
ет 90–140 см. Вскрытие реки происходит в начале
третьей декады апреля [26].
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Таблица 1. Гидрографические характеристики и осредненные уровни воды р. Иртыш в равнинной части бассейна в Казахстане
Table 1. Hydrographical characteristics and the averaged water levels of the Irtysh River in lowland part of its basin in Kazakhstan 

Примечание. A – площадь водосбора (общая/действующая); L – расстояние от истока; h – отметка нуля поста.

Note. A is the basin area (total/active); L is the distance from the river source; h is the gauge zero.

Пост 
Gauge station

A, тыс. км2

103 km2

L, км
(km)

h, м БС 
m asl

Расчетный
период 

Observation
period

Многолетний уровень воды, м БС 
Averaged water level, m above sea level 

минимальный за год 
annual minimum

средний годовой 
annual mean

максимальный за год 
annual maximum

Семей/Semey 271/196 1336 185,56 1966–2011 186,81 187,73 189,96
Семиярское/Semiyarskoye 320/229 1605 141,17 1966–2011 141,42 142,37 145,27

Павлодар/Pavlodar 361/240 1852 100,60
1937–1959 104,21 105,46 108,44
1966–2011 103,55 104,56 107,90

Иртышское/Irtyshskoye 544/245 2114 85,62 1966–2011 85,79 86,84 89,61



Максимальный уровень воды у г. Семей чаще
всего приходится на последнюю декаду апреля, у
Семиярского на 3–5 дней позже, у г. Павлодара –
на 4–8 дней позже, чем у Семиярского, преимуще�
ственно в мае. Например, в 2008 г. даты наблюде�
ния максимального уровня половодья распредели�
лись в следующем порядке: Семей – 26 апреля, Се�
миярское – 29 апреля, Павлодар – 6 мая, Иртыш�
ское – 17 мая.

Ввод в эксплуатацию Бухтарминского и Усть�
Каменогорского водохранилищ нарушил однород�
ность рядов максимальных уровней воды по сред�
нему и дисперсии у г. Павлодара (табл. 2), для ко�
торого имеется ряд наблюдений за весь длитель�
ный период 1937–2011 гг.

Таблица 2. Анализ однородности по среднему и дисперсии
максимальных уровней воды р. Иртыш на рав-
нинном участке его бассейна в пределах Респу-
блики Казахстан

Table 2. Testing homogeneity of the means and variances of
maximum water levels of the Irtysh River in lowland
part of its basin in the Republic of Kazakhstan

Примечание. Mean 1, 2 – среднее значение первой и второй
частей ряда наблюдений соответственно; t-value – статистика
Стьюдента; tcr – критическое значение t-статистики Стьюдента;
Valid N1, N2 – число наблюдений в первой и второй частях ря-
да соответственно; F-ratio – статистика Фишера; Fcr – критиче-
ское значение F-статистики Фишера. Значения статистик t и F,
соответствующие неоднородным рядам, показаны жирным
курсивом.

Note. Mean 1, 2 is the mean value of the first and second parts of
the series of observations, correspondingly; t-value is the Stu-
dent’s t-test value; tcr is the critical value of Student’s t-statistics;
Valid N1, N2 is the number of observations in the first and second
parts of the series of observations, correspondingly; F-ratio is the
Fisher’s F-test ratio; Fcr is the critical value of Fisher’s F-statistics.
Values of the t and F statistics corresponding to non-homogenous
time series are shown in bold italic

При повторной проверке однородности рядов
максимальных уровней по среднему с учетом нео�
днородности по дисперсии у г. Семей и г. Павло�
дар (за весь период наблюдений) вывод остался
прежним.

За период зарегулированного режима ряд мак�
симальных уровней является неоднородным по
среднему и дисперсии у г. Семей и по дисперсии у
г. Павлодара.

В наибольшей степени влияние водохранилищ
сказывается на уровенном режиме Иртыша в ство�
ре г. Семей, расположенном первым ниже плоти�
ны Шульбинского водохранилища. Зимой у левого
берега за счет сброса теплых промышленных вод
образуются полыньи. Ряд максимальных уровней
у г. Семей с 1970 г. стал генетически неоднород�
ным, так как появились зимние максимумы годо�
вого уровня, в основном в декабре и январе, и часть
из них классифицировалась в [26] как имеющие
зажорное происхождение (рис. 3). Зимние макси�
мумы уровня наблюдались 16 раз (37 %) за период
зарегулированного режима. Это признак так назы�
ваемого «инверсионного гидрологического режи�
ма», создаваемого на зарегулированных реках
[30].

Однако ниже по течению, уже в своре с. Се�
миярка, число зимних максимальных уровней в
году сократилось до трех (1974, 1991 и 2007 гг.), а
у г. Павлодар и с. Иртышское за период зарегули�
рованного стока их вообще не было – ряд макси�
мальных уровней генетически однороден. Таким
образом, отмеченная аномалия (зимние максиму�
мы уровня) затухает в нижнем бьефе по мере уда�
ления от плотины водохранилища, что является
подтверждением ее техногенного происхождения

Рис. 3. Наивысшие уровни воды в году различного проис-
хождения (р. Иртыш – г. Семей)

Fig. 3. Maximum annual water levels of different origin (the Ir-
tysh River at the town of Semey)

Характерной особенностью режима макси�
мальных уровней воды на рассматриваемом участ�
ке р. Иртыш является тенденция к уменьшению
амплитуды колебаний максимальных уровней
вниз по течению, связанная с увеличением емко�
сти поймы. У г. Семей амплитуда составляет
2,6 м, у с. Семиярского – 4,22 м, у г. Павлодара –
1,89 м, у г. Иртышска – 1,99 м. Большая ампли�
туда колебаний максимальных уровней у с. Се�

Пост, тип режима
Gauge station, 

regime type M
ea

n 
1

M
ea

n 
2

t-
va

lu
e

t cr

V
al

id
 N

1

V
al

id
 N

2

F-
ra

tio

F c
r

Семей, 
зарегулированный 
Semey, regulated
conditions

190,5 189,7 5,22 2,02 22 21 4,65 2,42

Семиярка, 
зарегулированный 
Semiyarka, 
regulated conditions

145,8 145,3 1,96 2,01 22 23 1,99 2,39

Павлодар, 
весь период 
Pavlodar, all period

108,3 107,8 –4,30 1,99 37 38 3,27 1,94

Павлодар, 
естественный 
Pavlodar, natural
conditions

108,4 108,5 –0,41 2,08 12 11 4,58 3,37

Павлодар, 
зарегулированный 
Pavlodar, regulated
conditions

107,8 107,9 –0,09 2,01 23 23 6,54 2,36

Иртышск, 
зарегулированный 
Irtyshsk, regulated
conditions

89,5 89,6 –0,67 2,01 23 22 2,11 2,36
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миярского образовалась из�за единичного низкого
значения в 1983 г. (143,98 м БС). Но и без его уче�
та размах максимальных уровней в этом створе ос�
тается самым высоким (3,63 м) на равнинном
участке бассейна р. Иртыш. Объяснить это можно
особенностями русла: у г. Семей есть широкая
пойма, а у с. Семиярского русло сужается и поймы
практически нет.

Несмотря на близкое и компактное расположе�
ние рассматриваемых створов на транзитном
участке реки Иртыш (примерно через каждые
260 км), в многолетней динамике их максималь�
ных уровней нет синхронности, за исключением
створов г. Павлодар и с. Иртышское (коэффициент
корреляции 0,90). Между первыми тремя постами
(по списку в табл. 1) коэффициент корреляции
максимальных уровней варьирует от 0,14 до 040.
Причина, скорее всего, заключается в эпизодиче�
ски образующихся максимальных уровнях затор�
но�зажорного происхождения, потому что, напри�
мер, минимальные расходы за период зарегулиро�
ванного стока у г. Павлодара и с. Семиярского ха�
рактеризуются очень высокой и статистически до�
стоверной связью (r=0,98) [16], а у максимальных
уровней коэффициент корреляции незначитель�
ный (r=0,30).

Понижение максимальных уровней отчетливо
видно при сравнении уровней различной расчет�
ной вероятности превышения в створе Павлодара
(табл. 3) и на кривых обеспеченности (рис. 4). Так
как ряд максимальных уровней у г. Семей неодно�
роден по среднему, то уровни заданной вероятно�
сти превышения снимались с составной кривой
обеспеченности, построенной согласно рекоменда�
циям [27].

Таблица 3. Максимальные уровни р. Иртыш (HmaxP%, м БС) за-
данной обеспеченности P %

Table 3. Maximum water levels in the Irtysh River (HmaxP%, m
asl) of the assigned exceedance probability P % 

Падение уровня 1 % вероятности превышения
составило у Павлодара 1,11 м; 5 % – 0,94 м и
10 % – 0,66 м.

Рис. 4. Эмпирические кривые обеспеченности максималь-
ных уровней воды за год в р. Иртыш у Павлодара за
периоды естественного и зарегулированного режима

Fig. 4. Empirical probability graphs (probabilities of exceedance)
of the annual maximum levels of the Irtysh River at Pav-
lodar over the periods of natural and regulated condit-
ions

Выход воды на пойму у г. Семей за
1960–2011 гг. наблюдался 17 раз, а у с. Семияр�
ское за тот же период – только 2 раза (табл. 4).

Таблица 4. Критические значения уровней воды и частота их
появления на участке г. Семей – с. Иртышское

Table 4. Critical values of water levels and the frequency of
their occurrence at the Semey – Irtyshskoye reach

Пойма перестала затапливаться у г. Семей с
1996 г., у с. Семиярское – с 1981 г. Хронология
превышения критических значений уровня воды,
выше которых происходит выход на пойму и ее за�
топление, представлена для наглядности на рис. 5.
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Семей 
Semey

1960–2011 185,56 190,06 17 0,61

Семиярское
Semiyarka

1959–2011 141,17 147,57 2 0,48

Павлодар
Pavlodar

1937–1959 104,60 106,50 23 1,96

Павлодар
Pavlodar

1960–2011 100,60 106,50 52 1,36

Иртышское
Irtyshskoye

1962–2011 85,62 89,32 34 0,47

Пост 
Gauge 
station

Тип
режима 
Regime 

type

HmaxP%
Ампли-

туда
Hmax, м

Range of
Hmax, m

1 5 10 50

Семей 
Semey

Зарегули-
рованный 
Regulated
conditions

– 191,30 191,00 190,00 2,60

Семиярка 
Semiyarka

148,35 147,61 146,94 145,27 4,22

Павлодар
Pavlodar

Естествен-
ный 
Natural 
conditions

109,87 109,40 108,98 108,44 2,42

Зарегули-
рованный 
Regulated
conditions

108,76 108,46 108,32 107,90 1,89

Иртышское
Irtyshskoye

Зарегули-
рованный 
Regulated
conditions

90,44 90,27 90,16 89,61 1,99
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Рис. 5. Межгодовая динамика максимальных уровней воды
р. Иртыш и критические уровни (штриховая линия)
выхода воды на пойму, м БС

Fig. 5. Inter-annual dynamics of annual maximum water levels
in the Irtysh River and critical levels (dotted lines) at
which water enters the floodplain, m asl

Несмотря на то, что максимальные уровни во�
ды Иртыша у г. Павлодар и с. Иртышское превы�
шают критические, характеристики режима поем�
ности, т. е. глубина, сроки, продолжительность
затопления претерпели существенные изменения
в сторону уменьшения. Например, в естественных
условиях пойма у г. Павлодара затапливалась в
среднем на 67 суток на глубину 193 см. В условиях

зарегулированного режима продолжительность
затопления в среднем cоставляет 24 суток, а глу�
бина – 140 см, причем условия затопления нерав�
номерны по годам. Например, в 1983 г. пойма за�
тапливалась всего на 2 дня на глубину 23 см; в
1984 г. – 8 дней на 41 см; в 2011 г. – 20 дней на
136 см. Однако анализ режима поемности предста�
вляет собой отдельный предмет исследований, вы�
ходящий за рамки данной работы.

Выводы
1. Режим максимальных уровней р. Иртыш на рав�

нинном участке между створами г. Семей и с. Ир�
тышское претерпел за период 1966–2011 гг. зна�
чительные изменения по сравнению с периодом
естественного стока. Нарушена генетическая
однородность максимальных уровней у г. Се�
мей и с. Семиярское: годовой максимум уровня
стал наблюдаться в зимний период, что связано
с графиками попусков воды из Шульбинского и
Усть�Каменогорского водохранилищ и зажор�
ными явлениями.

2. Произошло падение уровня воды у Павлодара
обеспеченностью 1 % на 1,11 м; 5 % – на
0,94 м и 10 % – на 0,66 м.

3. Уменьшилась амплитуда колебаний макси�
мального уровня (у Павлодара на 0,44 м) в пе�
риод зарегулированного режима по сравнению
с естественным стоком.

4. Пойма Иртыша в настоящее время, несмотря
на природоохранные попуски воды из каскада
водохранилищ для поддержания ее плодоро�
дия, ежегодно затапливается в пределах Респу�
блики Казахстан только на нижнем участке
(Павлодар, Иртышское), создавая здесь замет�
но лучшие условия для поддержания плодоро�
дия почв, чем выше по течению.
Исследование выполнено при поддержке Проекта

«Эразмус+» 561775�EPP�1–2015–1�DE�EPPKA2�CBHE�JP
«Институциональное партнерство в целях устойчиво�
сти трансграничного водопользования: Россия и Казах�
стан (TREASURE�WATER)».
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Relevance of the study. The paper introduces the results of analysis of characteristic features of the maximum annual water levels re-
gime of the Irtysh River in the transit section downstream of the Upper Irtysh cascade of reservoirs under natural and regulated condit-
ions. Maximum levels determine the situation with floods, destructive effects of river flow on objects in the river bed and floodplain, wa-
tering of floodplain massifs. The latter now seems to be an important problem for Pavlodar region of the Republic of Kazakhstan, as the
productivity of vast floodplain pastures along the Irtysh depends to a large extent on the post-spring water supply in the soils and their
washing. Reducing the frequency, duration and depth of flooding of the Irtysh floodplain against the background of increasing aridity
in the region has the most adverse effect on agricultural activities. Therefore, the problem of conservation of the floodplain, with the
total area from the Shulbinskaya hydropower station to the border with Russia of more than 400,000 ha, is one of the most urgent and
today almost unresolved.
Aim of the work is the analysis of the maximum water levels regime of the Irtysh river and the flooding conditions of the floodplain in
the flat part of the watershed area within the Republic of Kazakhstan.
Methods of research. The authors used geographic-hydrological and statistical methods of analysing the materials of observations of
water levels in the Irtysh river at four gauge stations (Semey, Semyarskoye, Pavlodar and Irtyshskoye), located on the river downstream
from the cascade of reservoirs. Due to the limited data, the regime of maximum levels for two time intervals – in natural (1935–1959)
and in regulated (1967–2011) conditions – was investigated for Pavlodar station, and for the remaining gauges – only under regulated
conditions. We used the methods of mathematical statistics to test time series for homogeneity (Fisher’s and Student’s criteria), and sig-
nificance of trends (parametric and nonparametric criteria). The estimated maximum levels for inhomogeneous series were determined
from the composite probability curves according to the existing standard SP 33–101–2003.
The results. It is shown that the regime of maximum water levels in the Irtysh river in a lowland area between the gauge stations Semey
and Irtyshskoye has undergone significant changes in comparison with the natural regime of 1937–1959. The genetic homogeneity of
the maximum levels at Semey and Semiarskoe was disrupted: the annual maximum levels began to be observed also in winter. The dec-
rease in water level of 1 % probability of exceedance at the city of Pavlodar is estimated as 1,11 m; 5 % – 0,94 m, and 10 % – 0,66 m
compared to the period of unregulated flow regime 1937–1959. The amplitude of maximum water level fluctuations at Pavlodar decre-
ased by 0,44 m. At present time the Irtysh floodplain, despite the environmental releases of water from the cascade of reservoirs, is flo-
oded annually in the Republic of Kazakhstan only along the lower part of the river course (Pavlodar, Irtyshskoye), providing better con-
ditions for maintaining floodplain soils fertility than higher upstream.

Key words:
Transboundary Irtysh river, water resources, river flow regulation, cascade of reservoirs, 
maximum water level, floodplain inundation, Republic of Kazakhstan.
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