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ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ ОСНОВНЫХ ПРАВОБЕРЕЖНЫХ 
ПРИТОКОВ ИРТЫША И ТЕНДЕНЦИЯ ИХ ИЗМЕНЕНИЯ 

ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ, ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, 
ПРОГНОЗНЫЕ МЕТОДЫ, ТРЕНДЫ, УРАВНЕНИЕ РЕГРЕССИИ, 
ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ ТЕНДЕНЦИЙ, ПРОГНОЗНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Исследованы условия формирования и выполнены расчеты 
по определению местных водных ресурсов различной обеспеченно-
сти основных притоков р. Иртыш в пределах Республики Казах-
стан. Дан ориентировочный прогноз тенденций изменения водных 
ресурсов для трёх временных периодов: 2006…2035 гг., 
2016…2045 гг. и 2036…2065 гг. 

В бассейне трансграничной р. Иртыш в последние десятилетия по 
данным Иртышского бассейнового водохозяйственного управления, про-
исходит постепенный рост водопотребления и сокращение водных ресур-
сов, обусловленные рядом факторов: устойчивым развитием всех отраслей 
сельскохозяйственного и промышленного производства, с одной стороны, 
и увеличением заборов воды на территории КНР по каналу Иртыш-
Карамай, с другой. Также неблагоприятны и климатические тенденции. В 
связи с этим, вопрос уточнения формирующихся в бассейнах основных 
рек правобережья р. Иртыш местных водных ресурсов и тенденций их из-
менения на будущее весьма актуален. 

В бассейне Иртыша сконцентрирована почти одна треть всех вод-
ных ресурсов речного стока Казахстана. С использованием водных ресур-
сов этого бассейна решаются проблемы водообеспечения Центрального 
Казахстана и столицы Астаны. Именно на водные ресурсы Иртышского 
бассейна возлагаются надежды в случае увеличения водозаборов по р. Или 
и создаются проекты переброски части его стока в оз. Балхаш. 

С использованием новейшего кадастрового материала о стоке воды 
основных правобережных притоков р. Иртыш, полученного на сети 
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наблюдений РГП «Казгидромет» по 2010 г. включительно [4, 5, 6, 9, 11, 
12, 14], проведен анализ условий и факторов его формирования, оценка 
влияния на него хозяйственной деятельности. С учетом новых данных 
произведено уточнение основных гидрологических характеристик, приве-
денных в [13], определены объёмы местных водных ресурсов. 

Для вычисления водных ресурсов, формирующихся на территории 
Республики Казахстан, был учтён сток основных правобережных притоков 
Верхнего Иртыша. Это связано с тем, что наибольшей величиной местных 
ресурсов поверхностных вод Иртышского водохозяйственного бассейна 
характеризуется именно правобережье (Восточно-Казахстанская область). 
По данным [10], водные ресурсы Иртышского водохозяйственного бассейна 
составляют 33,7 км3, из которых 26,4 км3 формируется на территории Рес-
публики Казахстан. Таким образом, местные водные ресурсы основных рек 
правобережья Иртышского водохозяйственного бассейна (ВХБ), получен-
ные по результатам данной работы, составляют 58,8 % от всех водных ре-
сурсов данного бассейна и 75 % от водных ресурсов, формирующихся на 
территории Республики Казахстан в пределах Иртышского ВХБ. 

Водные ресурсы основных рек правобережья вычислены для ство-
ров с максимальной водностью и по возможности с минимальным влиянием 
хозяйственной деятельности. Суммарные же водные ресурсы в годы раз-
личной водности (обеспеченные величины) получены по кривой обеспечен-
ности суммарного стока рек правобережья исследуемого района. В табл. 1 
приведены результаты расчетов водных ресурсов различной обеспеченно-
сти основных рек, а в табл. 2 – местные водные ресурсы, полученные по 
кривой обеспеченности суммарного стока рек исследуемого района. 

Как уже отмечалось, в Казахстане проблема водных ресурсов стоит особо 
остро. Огромная территория нашей страны исключительно бедна водными ресур-
сами. Кроме того, около половины имеющегося речного стока поступает к нам из-
за рубежа. Величина этого притока постоянно сокращается в связи с интенсивным 
использованием воды трансграничных рек соседними странами. Это относится и к 
Иртышу. Приток воды извне не только заметно уменьшился в сравнении с преды-
дущим периодом, но и неизбежно его дальнейшее сокращение. В связи с этим, 
прогноз именно речного стока исключительно актуален. 

Однако, современный уровень развития мировой науки пока не пред-
ставляет возможности достаточно надежного прогнозирования, особенно в реги-
ональном аспекте. Поэтому речь может идти лишь о возможных «сценариях», 
или «сценарном прогнозе» [1, 10]. 
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К основным прогнозным методам можно отнести следующие: 
1) Прогноз в вероятностной форме (то есть без привязки к коорди-

нате времени). Он основывается на концепции стационарности климата и 
процесса стока. То есть статистические показатели и закономерности гид-
рометеорологических процессов и сочетаний прогнозируются на будущее. 
В последнее время эта концепция и соответствующие методы гидрологиче-
ских расчетов и прогнозов были единственными и общепризнанными. Но, 
происходящие в настоящее время направленные изменения климата исклю-
чают целесообразность применения этой концепции, как основы для оценки 
вероятного будущего уровня водных ресурсов территорий. 

2) На основе признания необратимыми произошедших изменений и 
распространение сегодняшней ситуации, современного уровня гидроме-
теорологических характеристик (за последние 10-летия) на ближайшее 
время. Такая экстраполяция возможна лишь для относительно непродол-
жительного периода – на одно-полтора десятилетия. 

3) Экстраполяция выявленных тенденций многолетнего хода рас-
сматриваемых характеристик. Прежде всего, это делается на основе вы-
явленного линейного тренда. При этом методе значения гидрологической 
характеристики связываются с координатой времени. Например: 

btaQi  ,                                                (1) 

где iQ  – сток i-го в ряду года; t – номер года, отсчитываемый от первого в ряду. 

Наиболее простой прием оценки существенности тренда – по зна-
чимости величины коэффициента линейной корреляции зависимости 

 tfQ  . При этом нередко вместо исходного ряда стока используются 

осредненные величины, полученные, например, методом скользящего 
осреднения, что, естественно, повышает корреляцию. 

4) На основе прогноза метеорологических характеристик. Этот 
прогноз обычно дается по известным моделям общей циркуляции атмо-
сферы и океана (МОЦАО). Результаты прогнозов по ним изложены во 
многих работах, в частности в [2, 7, 8]. Возможен ряд вариантов использо-
вания метеорологического прогноза: 

а) Использование прогноза в гидрологических моделях, в частно-
сти, в известной модели ГГИ, в модели В.В. Голубцова [3]. 

б) На основе метода водного баланса. По прогнозируемым метео-
рологическим факторам определяется величина испарения с территории 



 120 

(Z), и с использованием прогнозного количества осадков (X) сток с бас-
сейна (У) рассчитывается по известной формуле 

ZXУ  .                                                 (2) 

Метод применим только для больших площадей и многолетнего 
периода. Результаты расчетов могут быть лишь приближенными. 

в) На основе установленных за предыдущий период связей стока с 
метеорологическими характеристиками. По такой связи по метеорологи-
ческому прогнозу предвычисляется ожидаемое значение стока [10]. 

В данном исследовании для получения сценарного прогноза изме-
нения объёма местных водных ресурсов был использован метод экстрапо-
ляции выявленных тенденций многолетнего хода характеристик стока. При 
оценке данным методом значений речного стока на ближайшее 10-летие 
использован тренд, полученный по ходу объёмов стока в течение последне-
го периода, отражающего сегодняшние реалии (1974…2010 гг.), а для его 
оценки на более длительную перспективу – исходя из многолетнего периода 
(1933…2010 гг.). Линии трендов годовых объёмов стока и уравнения ре-
грессии получены с использованием метода скользящего осреднения. 

Полученные тренды и уравнения регрессии, используемые для 
прогнозов местных водных ресурсов, представлены на рис. 1 и 2. 

 

Рис. 1. График хода десятилетних скользящих объёмов стока рек, 
формирующегося в правобережной части бассейна р. Иртыш в пределах 

Республики Казахстан за период 1933…2010 гг. 



 121

 
Рис. 2. График хода десятилетних скользящих средних объёмов стока рек, 
формирующегося в правобережной части бассейна р. Иртыш в пределах 

Республики Казахстан за период 1974…2010 гг. 

Для всего расчетного периода 1933…2010 гг. уравнение регрессии 
имеет вид: 

3,210418,0  tQi .                                       (3) 

Для периода последних десятилетий (1974…2010 гг.) получено 
следующее уравнение регрессии: 

6,180264,0  tQi .                                        (4) 

С использованием приведенных выше уравнений регрессии, полу-
чены прогнозные изменения водных ресурсов основных рек бассейна 
р. Иртыш для трёх временных периодов: 2006…2035 гг., 2016…2045 гг. и 
2036…2065 гг., (табл. 3). 

Таблица 3 
Прогнозные величины изменения водных ресурсов правобережных 

притоков р. Иртыш в пределах Иртышского водохозяйственного бассейна, 
рассчитанные по экстраполяции выявленных тенденций многолетнего 

хода речного стока 

Норма, 
W0, 

млн. м3 

Сценарные прогнозы 
на 2020 г. на 2030 г. на 2050 г.

W, 
млн. м3

изменение, 
%

W, 
млн. м3

изменение, 
% 

W, 
млн. м3 

изменение, 
%

по тренду скользящих десятилетних объёмов стока за период 
1974…2010 гг.

18890 19735 +4 19999 +6 20527 +9
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Норма, 
W0, 

млн. м3 

Сценарные прогнозы
на 2020 г. на 2030 г. на 2050 г.

W, 
млн. м3 

изменение, 
% 

W, 
млн. м3 

изменение, 
%

W, 
млн. м3

изменение, 
%

по тренду скользящих десятилетних объёмов стока за период 
1933…2010 гг.

19805 17789 -10 17371 -12 16535 -17

В результате расчета значения водных ресурсов правобережных 
притоков р. Иртыш на период 2006…2035 гг. составили 19 735 млн. м3 
(относительно нормы за расчетный период 1933…2010 гг. снижение со-
ставляет 0,4 %.), на период 2016…2045 гг. – 17 371 млн. м3 (снижение на 
12 %), а на период 2036…2065 гг. – 16 535 млн. м3 (снижение на 17 %). По 
данным [10] прогнозные значения для всего Иртышского ВХБ для мест-
ных водных ресурсов соответственно по периодам составляют снижение 
на 7, 8 и 11 %. 
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ЕРТІСТІҢ НЕГІЗГІ ОҢТҮСТІК САЛАЛАРЫНЫҢ СУ БАЛАНСЫ 
ЖƏНЕ ОЛАРДЫҢ ӨЗГЕРУ ТЕНДЕНЦИЯСЫ 

Қазақстан аумағындағы Ертіс өзенінің негізгі салаларының 
əртүрлі қамтамасыздықтардағы жергілікті су ресурстарын 
анықтау бойынша есептеулер жүргізілді жəне қалыптасу 
жағдайлары зерттелді.  Үш уақыт кезеңі үшін: 2006...2035 жж., 
2016...2045 жж. жəне 2036...2065 жж., су ресурстарының өзгеру 
тенденциясына болжам жасалды. 
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