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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

 

На современном этапе изучения и исследования любой территории страны 

важно уделять огромное и первостепенное значение степени использования 

природных ресурсов. Иными словами, взаимоотношениям человека и природы, 

делая акцент в сторону рационального природопользования с целью сохранения 

естественного режима и оптимального функционирования существующей 

природной системы [Василенко, 1997]. 

Рациональное использование природных ресурсов геосферных оболочек 

Земли с сохранением устойчивости функционирования естественных ландшафтов 

подразумевает решение вопросов, связанных с хозяйственной деятельностью 

человека в природно-технической системе, возникающих в ходе освоения 

природно-ресурсного потенциала, что оказывает влияние на окружающую 

природную обстановку. В виду всего вышеизложенного, любая деятельность 

современного общества должна осуществляться, учитывая интересы этих 

направлений [Данилов-Данильян, 2006]. Только такая постановка вопросов может 

привести к сохранению и устойчивому развитию природных систем в условиях 

современной антропогенной деятельности.  

Современная территория юга Западной Сибири (в пределах 59,0о– 51,0ос.ш. 

и 60,45о– 85,92ов.д.) — это уникальная территория, обладающая значительным 

природно-ресурсным потенциалом, являющаяся важным экономическим 

регионом России, и занимающая лидирующее положение в ряде отраслей и 

производств хозяйственного комплекса страны. Изучение и учет гидролого-

климатических и экологических условий использования и охраны водных 

ресурсов юга Западной Сибири продиктованы в первую очередь необходимостью 

обеспечения оптимальной, научно-обоснованной территориальной организации 

производительных сил рассматриваемого региона и выбором направлений их 

развития [Белоненко, 2014]. Это объективно необходимо в целях сохранения 

естественного режима тепло- и влагообеспеченности для создания оптимальных 
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условий режима природопользования и достижения высокой производительности 

различных видов хозяйственной деятельности в границах исследуемого региона.  

Актуальность работы. В настоящее время изучение состояния водного 

режима территорий, обеспечение условий использования и защиты водных 

ресурсов от истощения, загрязнения и деградации являются одними из 

приоритетных задач водного хозяйства страны. Водная стратегия Российской 

Федерации на период до 2030 года и план мероприятий по ее реализации, 

стратегические цели и приоритетные направления развития водохозяйственного 

комплекса страны, федеральный проект «Чистая вода» и другие федеральные и 

национальные проекты РФ – все эти документы в первую очередь направлены на 

укрепление бережного отношения общества к воде. 

Важным параметром, характеризующим уровень экономического развития, 

а также степень использования водных ресурсов, является водопользование. 

Показатель водопользования, как известно, характеризует также и уровень 

антропогенной нагрузки на водные ресурсы ввиду того, что некоторая часть 

природных вод изымается из речного стока.  Та часть водных ресурсов, которая 

возвращается в виде сточных вод, имеет химический состав и физические 

характеристики, отличающиеся от исходных, даже в случае предварительной 

водоочистки. В этой связи, с точки зрения хозяйственного использования, особое 

значение имеют ресурсы местного стока, сформированные непосредственно на 

территории того или иного субъекта Федерации. 

Таким образом, ресурсы поверхностных вод юга Западной Сибири 

определяют водообеспеченность в пределах территорий этого региона и 

формируют направления и режимы хозяйственного использования водно-

ресурсного потенциала, в котором отдельные элементы структуры 

водопотребления имеют неодинаковую значимость и создают разную по 

геоэкологическим последствиям нагрузку на водные ресурсы. 

Анализ гидролого-климатических условий региона и оценка водно-

экологической ситуации представляют научно-практический интерес в целях 

обеспечения геоэкологического обоснования рационального использования и 

https://docs.cntd.ru/document/902173350#6580IP
https://docs.cntd.ru/document/902173350#6580IP
https://docs.cntd.ru/document/902173350#7DO0KA
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охраны водных ресурсов на исследуемой территории юга Западной Сибири как 

части физико-географической страны Западная Сибирь.  

Степень разработанности темы исследования. База исследований 

опиралась на методики, изложенные в работах, отечественных ученых в области 

изучения элементов теплового и водного балансов, изучения гидролого-

климатических условий формирования водных ресурсов исследуемой территории 

- А.И.Воейкова, А.А.Григорьева, М.И.Будыко, Н.Ф.Бефани, М.В.Болгова, 

С.А.Двинских и др.  

Особую значимость в контексте направления разрабатываемого 

исследования для автора имели работы сибирских ученых - географов и 

гидрологов, работающих в данной проблематике, учитывающих региональные 

особенности названных вопросов – В.С.Мезенцева, И.В.Карнацевича, 

Г.В.Белоненко, Д.А.Буракова, Ю.И.Винокурова, Л.М.Корытного, В.А.Земцова, 

В.М.Савкина, Ю.М.Семенова и др. В трудах сибирских ученых опубликованы 

результаты исследований водных ресурсов преимущественно регионального 

уровня с позиций их значимости, климатической обусловленности и 

пространственной изменчивости.  

Методики геоэкологического обоснования и рационального использования, 

как природных ресурсов в целом, так и водных ресурсов в частности, 

применяемые в представленной работе отражены в трудах Т.А.Акимовой, 

В.В.Хаскина, А.П.Кузьмина, Н.Б.Поповой и других. Особенности исследования и 

анализа современного состояния водных ресурсов и их использования отражены в 

работах В.И.Данилова-Данильяна, И.Д.Рыбкиной, И.Н.Владимирова, 

О.В.Мезенцевой, Ж.А.Тусупбекова, Н.В.Стоящевой, Ж.Т.Сивохип и других. 

Изучив творческое наследие упомянутых и других ученых, отмечаем 

необходимость дальнейшего развития исследований данной тематики - 

ретроспективного и перспективного анализа процессов формирования и 

использования водных ресурсов, их гидролого-климатической обусловленности, 

водохозяйственной и геоэкологической значимости в развитии хозяйства 

отдельных территорий и крупных регионов. 
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Следовательно, анализ гидролого-климатических условий региона и 

геоэкологическая оценка ситуации в водном комплексе имеют научно-

практическую ценность в целях обоснования направлений рационального 

использования и охраны водных ресурсов на исследуемых территориях юга 

Западной Сибири.  

Цель диссертационной работы: На основе анализа физико-

географических условий и современного состояния водопользования выполнить 

геоэкологическую оценку формирования и рационального использования водных 

ресурсов юга Западной Сибири.  

Объектом исследования выступают водные ресурсы речных бассейнов 

территории юга Западно-Сибирской физико-географической страны. 

Предмет исследования: закономерности и особенности характеристик 

пространственно-временной изменчивости условий формирования и 

рационального использования водных ресурсов региона юга Западной Сибири.  

В соответствии с поставленной целью были определены следующие 

задачи диссертационного исследования: 

1. На основе анализа природных условий юга Западно-Сибирской физико-

географической страны выполнить комплексную оценку особенностей 

формирования и распределения составляющих теплоэнергетического и водного 

балансов речных бассейнов исследуемой территории в разрезе ландшафтных 

провинций с учетом динамики гидрометеорологических характеристик 

территорий водосборных бассейнов. 

 2. Оценить ресурсы поверхностных вод речных бассейнов юга Западно-

Сибирской физико-географической страны в разрезе административных и 

природных границ. 

3. Исследовать условия формирования и выявить закономерности 

пространственного распределения геоэкологических параметров 

природопользования территорий юга Западно-Сибирской физико-географической 

страны. 
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4. Проанализировать временную динамику основных характеристик 

водопользования и с учётом современной антропогенной нагрузки на речные 

бассейны выполнить геоэкологическую оценку природных систем. 

Научная новизна диссертационного исследования заключается в том, что 

впервые на современной методической основе с учетом гидролого-климатических 

и водно-балансовых условий выполнена оценка геоэкологических параметров 

рационального использования водных ресурсов юга Западной Сибири:  

- разработанная и адаптированная для условий исследуемой территории 

методика гидролого-климатических расчетов (ГКР В.С. Мезенцева) позволила 

рассчитать составляющие водного и теплоэнергетического балансов с учетом 

современного состояния гидрометеорологических характеристик территорий 

водосборных бассейнов; 

- выполнена оценка геоэкологических параметров природопользования 

региона и определены значения коэффициента устойчивости природных систем к 

техногенезу; 

- рассчитаны количественные значения параметров - удельной 

экологической емкости, удельной экологической техноемкости и предельно 

допустимой техногенной нагрузки на ресурсы поверхностных вод в границах 

речных бассейнов региона изучения. Исходя из полученных данных проведена 

оценка общего геоэкологического состояния субъектов региона исследования. 

В пределах исследуемой территории юга Западной Сибири разработано и 

представлено картографическое сопровождение выводов и результатов, 

полученных в ходе исследований. Предложены мероприятия по снижению 

антропогенной нагрузки, возникающей в результате хозяйственной деятельности. 

Методы исследования. В ходе исследования использованы методы: 

описательные, сравнительные, статистические, картографические, включая 

картографическое моделирование и методы системного географического анализа. 

Для представления полученных результатов использовались математические 

методы и программные продукты обработки информационных данных: Microsoft 

Excel, AutoCAD; QBASIС. 
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Информационная база. В основу работы положены материалы 

исследований автора, материалы водного реестра; статистические, литературные 

и картографические материалы о природных условиях и ресурсах 

рассматриваемой территории, материалы комплексной государственной 

статистической отчетности, размещенные на официальных сайтах (Росстат), 

данные федерального агентства водных ресурсов Российской Федерации 

(Росводресурсы), материалы бассейнового водного управления региона (ВО 

БВУ). Фактическим материалом диссертационной работы послужили данные о 

расходах воды наблюдательной сети Росгидромета по 112 гидрологическим 

постам; данные о радиационных характеристиках, температуре воздуха, 

количестве осадков, высоте снежного покрова, температуре и влажности почвы 

по 112 метеорологическим станциям, расположенным в шести субъектах юга 

Западной Сибири как части физико-географической страны Западная Сибирь; 

материалы государственной статистической отчетности по основным 

характеристикам водопользования. 

Структура изложения материалов диссертации соответствует логической 

последовательности выбранного направления исследования. Работа состоит из 4-х 

сравнительно самостоятельных, но связанных общей идеей глав. Первая глава 

посвящена рассмотрению физико-географических факторов формирования 

водных ресурсов исследуемого региона. В ней последовательно излагаются общая 

характеристика климата, особенности рельефа, геологического строения, 

почвенного и растительного покрова территории, даются общие сведения о 

гидрографической сети региона исследования. Указывается, что для оценки 

геоэкологической обстановки в регионе в целях рационального использования 

водно-ресурсного потенциала, необходимо представить научно-обоснованный 

анализ физико-географических процессов, характерных для участка суши и 

речных бассейнов Западно-Сибирской физико-географической страны. 

Этим аспектам посвящены материалы второй главы. В тексте главы 

раскрываются научно-методические основы и показаны результаты оценки 

элементов влагооборота участка суши и речных бассейнов исследуемого региона. 
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Посредством обобщения расчетно-аналитических материалов ведущих ученых-

гидрологов и климатологов, представленных в формализованном виде и 

опубликованных ранее, была выполнена интерпретация метода гидролого-

климатических расчетов, позволившая раскрыть причинно-следственные связи 

между общим увлажнением, теплообеспеченностью и интенсивностью 

природных процессов, происходящих в ландшафтной среде речных бассейнов. 

Сущность формирования и особенности пространственной и временной 

изменчивости элементов влагооборота с эколого-географических позиций были 

исследованы на примере речных бассейнов исследуемого региона, о чем 

свидетельствуют материалы, помещенные в третьей главе диссертации. В 

результате обобщения данных наблюдений, выполнения необходимых расчетов, 

их графического отображения и картографической иллюстрации, были описаны и 

представлены исследовательские материалы по гидрометеорологической 

изученности водного режима рек Обского и Обь-Иртышского бассейнов. Эти 

сведения стали информационной основой для расчетов и оценки 

пространственно-временной изменчивости геоэкологических параметров – 

экологического потенциала поверхностных вод суши и предельно допустимой 

техногенной нагрузки, а также экологической техноемкости территорий юга 

Западно-Сибирской физико-географической страны. Значения коэффициентов 

устойчивости (уязвимости), рассчитанные с учетом значений ПДК водных 

объектов для рыбохозяйственного и водохозяйственного назначения, показали, 

что напряженность геоэкологической ситуации зависит от водности конкретного 

года, а также от производственно-техногенной нагрузки и имеющейся 

экологической техноемкости. 

Оценить современный уровень и перспективные водно-экологические 

условия реализации принципов рационального природопользования позволили 

результаты исследований, обобщенные в IV главе. Путем анализа средних 

многолетних значений величин водных ресурсов, сравнительных показателей 

водопотребления и водоотведения, и сопоставления их с демографическими 

показателями региона, были выявлены особенности водообеспеченности 
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производств хозяйственного комплекса. Аргументировано доказано, что не 

только индустриальная компонента хозяйства субъектов исследуемого региона, 

но и другие виды производств возникли, сформировались и продолжают 

развиваться благодаря гидрографическим особенностям территории с одной 

стороны, и экологическим условиям современного процесса природопользования, 

с другой стороны. 

Регион является крупным водопользователем и водопотребителем, и его 

дальнейшее развитие опирается на имеющийся природный потенциал, в 

особенности на водные ресурсы, эксплуатационные возможности которых 

должны учитывать гидролого-климатические и водно-экологические условия 

рационального использования и охраны водных ресурсов, рассматриваться при 

учете современного состояния, планировании и прогнозировании 

сбалансированного природо- и водопользования. 

Теоретическое и практическое значение работы. Результаты 

исследований направлены на решение важной проблемы современного 

водопользования, предусматривающей переход от общего водопользования к 

экосистемному использованию водных ресурсов. Расчетным и аналитическим 

путем получены сведения об геоэкологическом состоянии ландшафтных 

провинций, составляющих природно-территориальную основу исследуемого 

региона и характеризуемых различным геоэкологическим равновесием с точки 

зрения сложившейся производственно-техногенной нагрузки и имеющейся 

экологической техноемкости. Определена устойчивость природных систем в 

пределах не только ландшафтных, но и административных границ исследуемого 

региона. 

Показано, что количественная оценка экологической техноемкости и 

предельно допустимой техногенной нагрузки изученных территорий речных 

бассейнов является основой для общей геоэкологической оценки территорий 

субъектов исследуемого региона. Данные параметры позволяют определить 

наиболее напряженные в экологическом отношении районы или участки с 

наибольшей техногенной нагрузкой, сформированной в результате 
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природопользования, обусловленного различными видами хозяйственной 

деятельности.  

Результаты расчетов объективно представляют информационную основу 

для наглядного картографического отображения особенностей взаимодействия 

природной и техногенной составляющей региональных процессов, происходящих 

в экосистеме. Также являются аналитической основой для разработки 

рекомендаций по снижению антропогенной нагрузки в целом и на поверхностные 

воды речных бассейнов, в частности. Эти мероприятия, в свою очередь, позволят 

приблизить территории речных бассейнов к состоянию устойчивости. 

Полученные научно-практические результаты представлены в Нижне-Обское 

бассейновое водное управление и в ООО «Земпроект», где используются в целях 

научного обоснования современного функционирования водохозяйственного 

комплекса и используются при разработке документов стратегического 

планирования. Также выполненные исследования зарегистрированы в качестве 

результата интеллектуальной деятельности (РИД) – номер государственного 

учета РИД 622110700057-7, дата постановки на государственный учет 

07.11.2022г. (ФГАНУ «Центр информационных технологий и систем 

исполнительной власти»).  

Основные итоги исследования могут быть сформулированы в следующих 

положениях, которые и составляют предмет защиты: 

1. Пространственная дифференциация физико-географических 

факторов является единой основой формирования водных ресурсов и 

параметров геоэкологической оценки территорий речных бассейнов юга 

Западной Сибири. 

2. Геоэкологические параметры – экологический потенциал 

поверхностных вод суши, предельно допустимая техногенная нагрузка, 

экологическая техноемкость – индикаторы состояния и использования 

водно-ресурсного потенциала речных бассейнов юга Западной Сибири в 

пределах природных и административных границ. 
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3. Водно-ресурсная обеспеченность предопределяет функционирование 

экономики субъектов региона, типизацию территории по степени 

устойчивости к антропогенной нагрузке и является фактором формирования 

геоэкологической оценки. 

Метрика исчислений указанных параметров определена глобальными 

процессами тепло – и влагообмена в ландшафтной среде и территориальными 

особенностями их проявления. Поэтому возникает объективная необходимость 

геоэкологического обоснования существующих видов хозяйственной 

деятельности, что возможно при всестороннем изучении гидролого-

климатических и экологических условий рационального использования 

экологического потенциала ресурсов территории. Также это имеет большой 

смысл с точки зрения определения качества природной среды и, соответственно, 

экологической безопасности населения. 

Область исследования диссертационной работы соответствует пунктам 

паспорта специальности 1.6.21 – Геоэкология (географические науки):  

- оценка состояния водного режима территорий и геоэкологические 

последствия его изменения в связи с изменениями климатических параметров 

(п.12); 

- геоэкологические аспекты устойчивого развития регионов, 

функционирования природно-технических систем (п.7). 

Апробация результатов работы. Основные положения диссертации, 

результаты и выводы исследований представлялись, докладывались и 

обсуждались на научных и научно-практических конференциях различных 

рангов: Международной научно-практической конференции «Актуальные 

вопросы современного водохозяйственного комплекса» (Омск, 2009); IX научно-

технической конференции студентов и аспирантов «Наука и молодежь XXI века» 

(Новосибирск, 2010); XIV Международной научно-практической конференции 

«Экономика природопользования и природоохраны» (Пенза, 2011); научной 

конференции «Интеллектуальный потенциал Сибири» (Новосибирск, 2012); 

Международной научно-практической конференции «Роль мелиорации водного 
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хозяйства в инновационном развитии АПК» (Москва, 2012); Международной 

научно-практической конференции «Инновационные факторы развития Трансиба 

на современном этапе» (Новосибирск, 2012); Всероссийских научных 

конференциях с международным участием «Водные и экологические проблемы 

Сибири и Центральной Азии» (Барнаул, 2012; 2017; 2022); Международной 

научно-практической конференции «Актуальные проблемы географии» (Астана, 

2017); Всероссийской (национальной) конференция «Актуальные проблемы 

природообустройства, водопользования и экологии» (Омск, 2019); 

Международной научно-практической конференции  «Географические основы и 

экологические принципы региональной политики природопользования» (Иркутск, 

2019); Всероссийской конференции с международным участием «Динамика и 

взаимодействие геосфер Земли» (Томск, 2021), XII Международной научно-

технической конференции «Политранспортные системы» (Новосибирск, 2022), 

XV Международной научно-практической конференции «Наука – развитие 

сельского хозяйства, агропромышленного комплекса, экологии и энергетики» 

(Уфа, 2022). 

Личный вклад автора состоит в постановке цели и задач исследования, 

формулировке основных научных положений, выносимых на защиту, а также 

методическом обеспечении решения поставленных задач. В ходе подготовки 

диссертационной работы выполнен анализ литературных источников, 

статистическая обработка и анализ гидрометеорологической информации, поиск и 

обработка данных Российской статистической отчетности по параметрам 

водопользования и экологической устойчивости природных экосистем, в 

границах речных бассейнов для субъектов юга Западной Сибири. Выполнены 

анализ и теоретическое обобщение полученных результатов, на основе которых 

сформулированы основные выводы и представлены картографические материалы. 

Автор принимал непосредственное участие в подготовке статей к опубликованию 

в рецензируемых научных изданиях, тезисов и материалов конференций к 

публикации. Все научные и прикладные результаты получены автором лично. 
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Также автор принял непосредственное участие в проведении 

мониторинговых исследований территории Омской области, входящей в пределы 

исследуемой территории юга Западной Сибири. Таких как: обследование 

Амринской балки у с. Гвоздевка в районе расположения гидротехнического 

сооружения с целью мониторинга гидрологической ситуации (2020г.); 

обследование по оценке состояния комплекса бесхозных гидротехнических 

сооружений "Гидроузел на реке Камышловка у с. Мельничное Омского 

муниципального района Омской области" (2021г.); обследовании гидроузла в д. 

Усть-Логатка Крутинского муниципального района Омской области (2022г.); 

обследование водных объектов в Крутинском и Тюкалинском муниципальных 

районах Омской области (2022г.), выполненных по заданию Министерства 

природных ресурсов и экологии Омской области. 

Научные публикации. Основные выводы диссертации изложены в 20 

работах, из них 4 статьи в изданиях, рекомендуемых ВАК и 16 работ, 

опубликованных в сборниках конференций, из них входящих в базы данных 

Scopus и Web of Science – 5.  

Объем и структура работы. Диссертация состоит из введения, 4 глав, 

заключения и списка использованной литературы, содержит 10 листов 

приложения. Объем диссертации составляет 192 страницы текста, включая 42 

рисунка и 23 таблицы. Список литературы содержит 234 наименования из них 16 

на иностранном языке. 

Благодарности. Автор выражает особую благодарность за передачу 

бесценного опыта, советы и рекомендации по созданию данной работы моему 

первому научному руководителю – доктору географических наук, профессору 

Геннадию Васильевичу Белоненко; доктору географических наук, профессору 

Наталье Борисовне Поповой; консультанту и моему коллеге по научной работе и 

преподавательской деятельности кандидату географических наук, доценту 

Жанболату Ашиковичу Тусупбекову. 
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Глава 1. Физико-географические факторы формирования водных 

ресурсов юга Западной Сибири 

 

 

 

Водные ресурсы, равно как и водно-экологические условия любой 

территории, являются реализаций взаимодействия большого числа физико-

географических факторов, главными из которых являются рельеф, геологические 

условия формирования территории, климат, почвенный и растительный покров. В 

сложном взаимодействии названных факторов в формировании водных ресурсов 

решающая роль принадлежит климатическому звену поверхностного физико-

географического процесса. 

В районах интенсивного хозяйственного освоения количество и в 

особенности качество водных ресурсов в значительной мере может определяться 

уровнем и интенсивностью антропогенного воздействия, соизмеримого с 

влиянием природных факторов. 

 

1.1 Общая характеристика климата 

Основные климатические особенности рассматриваемой территории 

определяются ее внутриконтинентальным положением. Естественным барьером 

на пути горизонтального переноса воздушных масс, с запада служит Уральский 

хребет, с востока – Средне-Сибирское плоскогорье. В отдельные периоды года 

над территорией юга Западной Сибири происходит также и меридиональная 

форма циркуляции воздушных масс, поступающих из Арктики и глубинных 

частей Азии. Распределение процентного соотношения преобладающих типов 

воздушных масс над территорией региона имеет следующий вид: 

континентальный арктический воздух – 33% (дней в году), континентальный 

воздух умеренных широт – более 52%, морской воздух умеренных широт – 

примерно 8%, континентальный тропический воздух – примерно 5% [79]. Карта 

физико-географического районирования представлена на рисунке 1.1 
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Рисунок 1.1 - Карта физико-географического районирования  

(Гвоздецкий Н.А., Михайлов Н.И.) 

 

В холодный период года регион попадает в поле взаимодействия двух 

барических систем: области с относительно повышенным атмосферным 

давлением, располагающейся над южной частью Западно-Сибирской равнины 

(восточно-сибирский отрог Азиатского антициклона), и области пониженного 

давления, располагающейся на севере западной Атлантики и ложбиной, 

протянувшейся к северным рубежам Западной Сибири (отрог исландского 

барического минимума). Зимой над территорией всего региона преобладают 

массы континентального умеренного воздуха, сформированные в результате 
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интенсивного выхолаживания, и обусловливающие весьма низкие температуры 

этого периода года. 

В летнее время над территорией региона устанавливается область 

пониженного давления, в то время как над акваторией морей Северного 

Ледовитого океана – барический максимум, что обусловливает появление 

северных и северо-восточных ветров, а при вторжениях арктических масс воздуха 

– возвратов холодов и заморозки в теплый период года. В то же время 

установившиеся барические градиенты с максимумом над Казахстаном, 

объясняют поступление прогретого воздуха из этих районов и весьма высокие 

суточные температуры воздуха. Равнинность поверхности в целом способствует 

развитию меридиональной циркуляции воздушных масс.  

Циркуляция воздушных масс и количественные характеристики 

радиационного режима тепла, поступающего на дневную поверхность, в 

совокупности являются определяющими факторами климата, формирующими 

особенности пространственной и временной изменчивости водных ресурсов 

исследуемой территории.  

Карта сети метеорологических постов, охваченных в ходе диссертационного 

исследования, представлена на рисунке 1.2. Список метеорологических станций 

исследуемого региона, использовавшихся в диссертационной работе, представлен 

в приложении А. 
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Рисунок 1.2 - Схема расположения метеорологических станций юга Западной Сибири, использовавшихся в 

диссертационной работе 
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Солнечная радиация, как известно, является наиболее существенным 

элементом климатообразования, формирующим энергетическую базу всех 

природных процессов, протекающих в ландшафтной среде, в том числе и на 

речном бассейне. 

Ввиду этого основные особенности пространственной и временной 

изменчивости были исследованы на основе анализа материалов многолетних 

наблюдений на существующих актинометрических станциях Западной Сибири и 

сопредельных территорий в количестве 22 пунктов, приведенных в работах [32, 

34, 35, 38, 39, 169, 204]. 

Опубликованные в Справочниках по климату [201] и Научно-прикладных 

справочниках по климату [156] средние годовые значения параметров,  

характеризующих радиационный режим изученной территории, расположенной 

между 59,0о– 51,0ос.ш. и 60,45о– 85,92ов.д., представлены в Приложении Б1. 

Выполненные исследования показали (рис. 1.3), что изменения 

радиационных характеристик в зависимости от географической широты 

местности φ, суммарной Q и поглощенной Bк радиации, а также радиационного 

баланса R (МДж/м2) на исследуемой территории и в Западной Сибири в целом 

имеют одинаковые особенности и достоверно аппроксимируются уравнениями 

прямой (табл. 1.1) 

 МДж/м2    (1.1), 

где Y– радиационная характеристика; φ – географическая широта, град; b и a 

– параметры регрессии.  

Значения параметров регрессии уравнения (1.1) приведены в табл. 1.1. и 

подтверждают высокую достоверность уравнения (1.1). 

                                                           
1Отметим, что значения годовых сумм радиационного баланса, приводимые в Справочниках по климату 

и Научно-прикладных справочниках (по имеющимся данным в 7 пунктах исследуемой территории) 

отличаются в пределах, не превышающих точности измерения радиационного баланса (в среднем 4,7%). 
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Рисунок 1.3 - Графики зависимости радиационных характеристик от 

географической широты  

 

Таблица 1.1 - Значения параметров регрессии уравнения (1.1) 

Характеристика 
Суммарная 

радиация, Q 

Поглощенная 

радиация, Вк 

Радиационный 

баланс, R 

параметр 
a 138,96 140,93 79,253 

b 11801 10723 5936 

Коэффициент корреляции 0,925±0,03 0,979±0,01 0,979±0,01 

 

Анализируя представленный графический материал можно увидеть, что 

каждый из рассмотренных параметров радиационного режима территории 

возрастает с севера на юг по линейной зависимости. В том числе, годовые суммы 

поглощенной радиации на севере исследуемой территории составляют около 2200 

МДж/м2, на крайнем юге возрастают до 3300 МДж/м2. 

Временная изменчивость таких радиационных характеристик как 

поглощенная радиация (Вк) и радиационный баланс R за годовой интервал, 

максимум имеет в июне и июле, и соответственно принимает значения, равные 

465,1 МДж/м2 и 320,0 МДж/м2 на севере; 595,0 МДж/м2 и 390,0 МДж/м2 на юге 

исследуемой территории (рис. 1.4-1.5). 
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Рисунок 1.4 -Внутригодовое распределение значений поглощенной радиации 

 

 
Рисунок 1.5 -Внутригодовое распределение значений радиационного баланса 

 

Радиационный баланс на исследуемой территории имеет двузначный 

годовой и суточный ход. Примерные даты перехода численных значений 

радиационного баланса через ноль в осенний период для северной части 
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территории отмечаются 14 октября, для южной части территории 4 ноября. В 

весенний период эти даты соответствуют 19 марту и 28 февраля. Средняя 

продолжительность периода с положительными значениями радиационного 

баланса колеблется в среднем от 210 до 250 дней в годовом интервале и 

увеличивается с севера на юг. 

Таким образом, в пространственном распределении изученных 

радиационных параметров, за счет которых в свою очередь формируется 

энергетическая база всех природных процессов, в том числе и процессов, тепло- и 

влагообеспеченности изученного участка территории юга Западной Сибири, 

определяющая и главенствующая роль принадлежит географической широте 

местности. 

Специфика температурного режима приземных слоев атмосферы 

складывается под действием особенностей радиационного режима исследуемой 

территории. Так, например, средняя многолетняя температура воздуха за год 

возрастает от -1,5°С до 2,0°С соответственно на севере (Колпашево) на юге 

(Рубцовск) территории. Самым холодным месяцем является январь, средняя 

температура которого колеблется от -18,0°С до -22,0°С. Самый теплый месяц – 

июль, средняя температура которого составляет от 17,0 до 19,0°С, в зависимости 

от местоположения. Средняя продолжительность безморозного периода 

колеблется от 117 дней (Тобольск) до 126 дней (Рубцовск). Сумма 

положительных температур воздуха выше 0°С также возрастает с севера на юг от 

2183оС (Тобольск) до 2680°С (Угловское). 

Основная масса осадков выпадает летом и приносится воздушными 

массами, приходящими с запада, со стороны Атлантики. С мая по октябрь 

регионы Западной Сибири получают до 70-80% годового количества осадков. Их 

большая часть, в связи с интенсивной циклонической деятельностью на фронтах, 

приходится на июль-август. В зимнее время количество осадков сравнительно 

невелико и составляет от 5 мм до 20 мм в месяц.  

Не вызывает сомнения тот факт, что атмосферные осадки являются 

основным приходным элементом в уравнениях водного баланса участка суши и 
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речного бассейна. Пространственное распределение и величины атмосферных 

осадков на юге Западной Сибири, как известно, определяются особенностями 

циркуляции воздушных масс и строением подстилающей поверхности 

исследуемой территории. 

В настоящее время сведения о средних многолетних атмосферных осадках 

на исследуемой территории опубликованы в Справочниках по климату [201] и 

Научно-прикладных справочниках [156]. Приводимые в данных справочниках 

сведения отличаются не только периодом осреднения наблюденных данных, но 

также и введенными в измеренные суммы поправками на недоучет показателей 

измеренных сумм, определенных осадкомерными приборами. Так, в научно-

прикладных справочниках в измеренные осадкомером суммы была введена 

только поправка на смачивание без корректировки измеренных сумм на их 

ветровой недоучет. В связи с этим в Научно-прикладных справочниках годовые и 

месячные суммы осадков оказались меньшими, чем в Справочниках по климату. 

Для годовых сумм осадков разница в среднем составила около 15%, а для осадков 

зимнего периода (ноябрь-март) – более 20,0%. 

Также необходимо отметить отчетливо выраженную широтную 

зависимость в пространственном распределении годовых сумм атмосферных 

осадков (рис. 1.6) Наибольшие значения годовых сумм наблюдаются на севере 

567 мм/год (Тобольск) и имеют тенденцию к их уменьшению на юге изученной 

территории 310 мм/год (Угловское). Минимальное значение годовых сумм 

атмосферных осадков примерно 400 мм/год соответствует значению 73° в.д. в 

диапазоне изученной территории от 60о в.д. до 85° в.д. с дальнейшим увеличением 

данного показателя на отметке 85° в.д. до 700 мм/год. 
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 Рисунок 1.6 - Схема распределения годовых сумм атмосферных осадков (КХ), мм/год
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Пространственное распределение численных значений атмосферных 

осадков внутри года при переходе из одной природной зоны в другую изменяется 

незначительно, с максимумом в июле и минимумом в феврале (рис.1.7). За 

зимний период (ноябрь-март) выпадает от 19,6 % (Омск) до 31,1% (Рубцовск) 

осадков. 
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Рисунок 1.7 - Осредненное внутригодовое распределение атмосферных 

осадков, % 

 

Весомое значение при формировании речного стока исследуемой 

территории имеет снежный покров, в виду того, что речной сток изученной 

территории имеет преимущественно снеговой тип питания [79]. В связи с этим 

возникает необходимость изучения пространственных и временных особенностей 

формирования снежного покрова, имеющих как научное, так и практическое 

значение. Особое внимание уделяется особенностям формирования влагозапасов 

в снеге. Материалы стандартных снегомерных съемок на открытых (поле) и 

защищенных (лес) участках за многолетний период приведены в Научно-

прикладных справочниках по климату [156]. 

Выполненные в ходе работы исследования показали, что средние даты 

перехода численных значений температур воздуха через нулевую отметку в 

осенний период, а также даты появления и образования устойчивого снежного 

покрова, имеют широтный характер,  что отображено на рисунках 1.8 и 1.9. 
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Средние даты образования устойчивого снежного покрова соответствуют 10-15 

ноября для южной части территории, расположенной примерно на 51,5° с.ш.; а на 

крайнем севере, примерно в районе 60,5° с.ш., эти даты выпадают на 21–25 

октября. Число дней со снежным покровом в средний многолетний год 

уменьшается с севера на юг от 173 дней (Тобольск) до 145 дней (Рубцовск). 

 

 

Рисунок 1.8 - Изменение дат перехода температуры воздуха через ноль  

 

Рисунок 1.9 - Изменение дат образования устойчивого снежного покрова 
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Средние значения влагозапасов в снеге на последний день декады зимнего 

периода по данным снегосъемок на открытых участках (поле) уменьшаются с 

севера на юг от 119 мм (Тобольск) до 53 мм (Рубцовск). Выполненные 

исследования взаимосвязи влагозапасов на открытых (поле) и защищенных (лес) 

участках показали, что во все декады зимнего периода высота снежного покрова и 

влагозапасы в снеге на защищенных участках повсеместно выше, чем на 

открытых участках. При этом соотношение влагозапасов на защищенных и 

открытых участках за декадные интервалы времени на изучаемой территории 

достоверно аппроксимируется уравнениями прямых с коэффициентами 

корреляции не ниже 0,962 ± 0,014. 

Отмечено, что пространственное распределение коэффициентов Клп = 

Wлес/Wп имеет тот же характер, что и пространственное распределение по 

территории за ноябрь-март средней скорости ветра U (м/с) рис. 1.10. 

 

Рисунок 1.10- Изменение средней скорости ветра за ноябрь-март (♦) и 

коэффициента Клп (▲) 

 

Кроме того, установлено, что численные значения Клп обратно 

пропорциональны плотности снежного покрова на открытых участках p (кг/м3). 

В результате расчетов и анализа было получено уравнение 
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    (1.2)  

 

коэффициент корреляции элементов которого равен R=0.928±0,03. 

Таким образом, понятным представляется предположение о том, что 

меньшие влагозапасы в снеге на открытых участках (в среднем на 58,8%) связаны 

с ветровым переносом, то есть с трансформацией снежного покрова на открытых 

участках местности. Это обстоятельство имеет решающее значение при 

воднобалансовых расчетах и прогнозах весеннего половодья. Известно [47], что 

влагозапасы в снеге на защищенном участке (поляна в лесу) в сумме с величиной 

испарения снега, в наибольшей степени отражают действительные значения 

суммы атмосферных осадков за зимний период. Выполненные нами сравнения 

влагозапасов в снеге на защищенных участках с суммами атмосферных осадков за 

ноябрь-март [156] показали, что величины влагозапасов, например, в южных 

лесостепных районах составляют не более 50-60% соответствующих влагозапасов 

в снежном покрове на защищенных участках. 

Средний годовой дефицит насыщения, характеризующий 

гигрометрическую напряженность приземных слоев атмосферы на исследуемой 

территории, закономерно возрастает с севера на юг от 2,9 г/Па (Тобольск) до 5,0 

гПа (Кулунда). Во внутригодовом ходе недостаток насыщения, как правило, 

максимален в июне (6,9 - 12,4 гПа) и минимален (0,3 – 0,4 гПа) в декабре-январе. 

Таковы основные особенности климатических условий исследуемого региона, 

связанные с изменением количества солнечной радиации, циркуляцией 

воздушных масс, особенностями распределения атмосферных осадков и 

увлажнения территории. 

 

1.2 Характеристика современных метеорологических данных 

Тенденции изменения климата за последние десятилетия влекут 

непосредственное преобразование общего режима тепловлагообеспеченности 

территорий, что в свою очередь отражается на элементах тепло- и водно-
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балансовых уравнений, описывающих важные с точки зрения геоэкологии 

(гидрологии) звенья процесса круговорота воды в природе, а соответственно 

общий природно-климатический облик изученной местности.  

Поэтому рассмотрение геоэкологического аспекта погодно-

метеорологических изменений является актуальной научной проблемой, 

имеющей несомненное практическое значение. 

Анализ динамики климатических (метеорологических) характеристик за 

многолетний (1980-2022гг.) период на территории юга Западной Сибири 

свидетельствуют об изменении среднегодовых и среднемесячных значений 

температуры воздуха и значений атмосферных осадков (рис. 1.11-1.14). В связи с 

этим, значения теплоэнергетических и водных ресурсов уточнялись с учетом с 

учетом современных метеорологических данным.  

Так в диссертационной работе для отражения изменения общего 

климатического фона регионов, входящих в пределы исследуемой территории 

рассмотрены современные метеорологические данные отражающие изменение 

температурных характеристик территории и режим атмосферных осадков. 

Использование современных рядов наблюдений за метеорологическими 

параметрами свидетельствует от том, что полученные расчетные характеристики 

отражают действительное состояние элементов, входящих в тепло- и водно-

балансовые уравнения и позволяют получить достоверные выводы и 

рекомендации для современных условий тепло- влагообеспеченности территорий. 

Анализ изменения метеорологических элементов за последние десятилетия 

подтверждают сложившуюся динамику повышения среднегодовых значений 

температуры для всех рассмотренных в диссертационной работе метеостанций. 

Таким образом, современные тенденции повышения температуры воздуха 

отчетливо выражены повсеместно на исследуемой территории. На рисунке 1.11 

представлена динамика колебания среднегодовых значений температуры воздуха. 
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Рисунок 1.11 – Среднегодовая температура воздуха за многолетний период: 

а) метеостанция Рубцовск  б) метеостанция Ишим 

 

Анализ графиков изменения температуры воздуха свидетельствуют 

динамику роста значений среднегодовой температуры воздуха. Особенно четко 

выражен этот характер, начиная с 2000 годов. Для сравнения характера изменения 

температур воздуха из всего период наблюдений были выделены два периода с 

продолжительностью примерно по 20 лет: 1980…2000 и 2000…2022гг. Сравнение 

результатов изменения температур за принятые интервалы показало повышение 

температуры воздуха за последний интервал, однако характер изменения 
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получился не одинаковым. Например, для метеостанций г. Рубцовск изменение 

средней температуры за сравниваемый интервал времени составил 0,4 °С (с 3,1 до 

3,5) то для метеостанций г. Ишим составил 0,58 °С (с 1,46 до 2,04). 

Что касается внутригодового распределения температуры, графики 

представлены на рисунке 1.12, отмечается повешение средних месячных значений 

температур второй половины холодного периода. Что в свою очередь является 

важным фактором, влияющим на изменения фаз водного режима водных 

объектов: периодов ледостава, ледохода, периодов разрушения снежного покрова 

и пр. Температуры воздуха теплого периода имеют незначительные колебания. 

 

 

Рисунок 1.12 – График внутригодовое распределение температура воздуха 

для различных лет 
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Современные изменения климата проявляются не только в росте приземной 

температуры воздуха, но также и в других климатических характеристиках. 

Некоторые из этих проявлений достаточно очевидны, хотя и не всегда линейно, 

связаны с ростом температуры воздуха.  

Для анализа характера изменения атмосферных осадков представлены 

данные многолетних наблюдений по метеостанциям г.Рубцовск и г.Ишим (рис. 

1.13) и сокращенные суммарные кривые (рис. 1.14) по метеостанции г. Калачинск. 

 

 

Рисунок 1.13 – Значения атмосферных осадков за многолетний период:  

а) метеостанция Рубцовск б) метеостанция Ишим 
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Рисунок 1.14 – Отклонение от нормы (k-1) и сокращенные суммарные 

кривые ∑(k-1) атмосферных осадков за многолетний период 

 

Анализируя представленные графики необходимо отметить, что характер 

изменения количественных значений рассмотренных параметров (температура 

воздуха, атмосферные осадки) за рассмотренные периоды, не во всех случаях 

носит одинаковый характер. Так, например, по сравнению с температурным 

режимом, который имеет явную тенденцию к увеличению для всех 

рассмотренных пунктов, значения атмосферных осадков изменяются несколько 

иначе. Для северной части юга Западной Сибири прослеживается увеличение 

значений осадков за второй интервал. Так, например, для метеостанции г. Ишим 

увеличение атмосферных осадков составило в среднем на 50 мм, в то время для 

южной части наблюдается уменьшение атмосферных осадков. Для метеостанции 

г. Рубцовск снижение атмосферных осадков составило 30 мм (рис. 1.13). 

Очевидно, что общее изменение климатических параметров оказывает 

влияние на изменения характеристик гидрологического цикла. 

Учитывая то, что атмосферные осадки являются главным элементом 

формирования сток с водосбора, а температура воздуха - фактором, влияющим на 

сезонные изменения параметров стока и режимов реки в период разрушения 
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ледового покрова и ледохода необходимо отметить влияние их на водный режим 

водных объектов. Следовательно, при проведении исследований параметров 

водообеспеченности территорий в современный период обязательным условием 

является анализ и учет изменения климатических характеристик в современный 

период. 

 

1.3 Основные черты рельефа и геологического строения 

По характеру рельефа большая часть исследуемой территории представляет 

пониженную, слабо дренированную равнину, на которой чередуются 

самостоятельные низменности и возвышенности. В целом поверхность Западно-

Сибирской равнины имеет форму обширного амфитеатра, открытого к северу. 

Центральная часть Западной Сибири представляет собой низменность в 

сочетании со слабоприподнятыми возвышенностями с высотными отметками 

соответственно менее 100 м, и от 100 до 150 м и 200 м. Равнинный характер 

рельефа местами нарушается аккумулятивно-ледниковыми грядами и холмами, а 

также термокарстовыми котловинами разных размеров. Основные 

орографические элементы в целом соответствуют геологическим структурам, а 

именно: пологие антиклинальные поднятия – в рельефе это возвышенности – 

Ишимская, Восточно-Барабинская, Предалтайская, Северо-Барабинская и пр. К 

синеклизам фундамента плиты в рельефе приурочены низменности, например, 

Барабинская низменность. Вместе с тем, Васюганская и Чулымская возвышенные 

равнины сформировались на месте пологой синеклизы.  По мнению ряда авторов, 

[79, 146] соответствие геологическим структурам наиболее отчетливо проявляется 

в рельефе окраинных ландшафтных образований. Во внутренних областях 

исследуемого региона, равно как и по всей Западно-Сибирской равнине, на 

формировании рельефа отразились волнообразные деформации земной 

поверхности, связанные как с новейшими тектоническими движениями, так и с 

геоморфологическими процессами постледникового времени. 

Фундаментом Западно-Сибирской равнины является плита палеозойского 

возраста, залегающая на глубине от 3-х до 6-ти и даже 10-ти км и перекрытая 
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породами различной мощности более позднего мезо-кайнозойского возраста, 

представленными преимущественно морскими отложениями. Породы мезозоя – 

это обычно песчано-глинистые отложения, мергели и меловые отложения; 

кайнозоя – это морские осадочные и водно-ледниковые отложения, а на крайнем 

юге – суглинки. Тектонические движения и геоморфологические процессы 

последующих геологических периодов обусловили сравнительные понижения в 

рельефе центральной части равнины и повышения в западных, восточных и 

южных окраинных частях равнины. Современный рельеф сформировался на 

рубеже палеогена-неогена, к этому же геологическому времени принято относить 

период начала формирования речной сети региона. Приречные террасы 

образовались в более позднее четвертичное время.  

В монографии [Ю.И. Винокуров, Ю.М. Цимбалей Ландшафтная индикация 

в эколого-географических исследованиях, 2016 г.] в границах рассматриваемой 

нами территории система орографических элементов, соответствующих 

макроморфоструктурам третьего порядка определяет формирование 

региональной ландшафтной структуры на уровне провинций и принята в 

следующем виде: Барабинская низменность; Ишимская, Васюганская, Восточно-

Барабинская, Кулундинская, Предалтайская, Предтургайская, Приаргинская, 

Северо-Барабинская, Северо-Казахстанская, Туринская и Чулымская равнины, а 

также плато: Зауральское и Приобское. На рисунке 1.15 представлена схема 

физико-географического районирования зональных областей юга Западно-

Сибирской физико-географической страны. Легенда к схеме физико-

географического районирования юга Западной Сибири представлена в 

приложении Г.  

В основе выделения таких элементов ландшафта [71] лежат зональные и 

азональные факторы природной среды. Именно они предопределяют 

региональную дифференцированность условий формирования стока, учитывая, 

как климатическую, так и орографическую (на уровне зональных областей) 

приходную и расходную составляющие водного и теплоэнергетического баланса.   



36 
 

 
 

 
Рисунок 1.15 - Схема физико-географического районирования исследуемого региона 
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Основные элементы рельефа исследуемого региона – это плоские широкие 

междуречья и речные долины с разной степенью разработанности. Во многих 

местах уклоны поверхности междуречий незначительны, поэтому сток 

выпадающих атмосферных осадков затруднен. На севере исследуемой территории 

(в границах лесной зоны), где характерно преобладание таких 

слабодренированных плоских равнин, сформировались обширные 

труднопроходимые болота и бесчисленное множество озер. Болота вообще 

занимают значительные пространства: междуречья Оби и Иртыша, Васюганье и 

Бараба, и представляют собой огромные участки территорий. Западнее эта часть 

левобережья р. Оби представляет собой обширную, слабоприподнятую равнину, 

подвергшуюся заболачиванию, заторфовыванию и частичному эрозионному 

расчленению в течение второй половины четвертичного периода.  

Наиболее возвышенная юго-восточная часть имеет отметки 150-170 м над 

уровнем моря, на севере отметки снижаются до 90 м. Грунты левобережья 

представлены толщами рыхлых песчано-глинистых пород, мощность которых по 

долинам рек составляет около 50 м. В нижних горизонтах четвертичных 

отложений залегают пески с галькой из обломков твердых кристаллических пород 

– гранита, гнейса. Под толщами четвертичных отложений залегают неогеновые 

отложения, которые выходят на поверхность вдоль рек Васюган, Парабель и др.  

Южнее рельеф исследуемой территории представляет собой равнину, 

местами гривистую с многочисленными западинами и блюдцами. 

Многочисленные невысокие гривы, протянувшиеся с северо-востока на юго-

запад, формируют внешний облик рельефа территории исследуемого региона.  

Гривы особенно типичны для района оз. Чаны, но также широко 

распространены болота и заболоченные земли. Облик рельефа местности также 

формировался посредством речных долин. Речная сеть исследуемого региона 

довольно разнообразна. 

 Часть водотоков – медленные и спокойные, поскольку протекают по 

речным долинам, сформированным в условиях небольших уклонов местности. 

Другие водотоки, в частности, Обь и Иртыш, протекают по долинам, 
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образованным при интенсивном характере эрозионных процессов и имеющим 

глубокую, до 80 м, «врезку» в слагающие местность породы. Долины этих рек 

имеют, как правило, крутой правый берег и систему невысоких, но довольно 

широких, до десятков метров, пойменных и надпойменных террас в левобережье.  

В геологическом строении данная территория представлена в основном 

палеогеновыми, неогеновыми и четвертичными отложениями. Четвертичные 

отложения представлены песками с линзами гравия и гальки; они распространены 

повсеместно, их мощность достигает местами 85 м. Неогеновые отложения 

развиты на небольшой площади.  

Равнинная часть рассматриваемой территории в гидрогеологическом 

отношении относится к Западно-Сибирскому артезианскому бассейну, куда 

частично входят Иртышский, Чулымский, Обский артезианские бассейны.  

В пределах Западно-Сибирского артезианского бассейна отложения 

докембрия и палеозоя перекрыты мощной слабодислоцированной толщей рыхлых 

отложений мезокайнозоя. В связи с большой мощностью покрова рыхлых 

отложений, состоящего из чередования водопроницаемых – пески, песчаники – и 

водоупорных глинистых пород, для артезианских бассейнов характерно большое 

количество водоносных горизонтов, расположенных в отложениях юрского, 

мелового, палеогенового, неогенового и четвертичного периодов. 

В Иртышский артезианский бассейн в пределах рассматриваемой 

территории входит узкая полоса Барабинской лесостепи, охватывающая бассейн 

оз. Чаны. Здесь под маломощными озерно-аллювиальными отложениями 

четвертичного времени залегают отложения неогена. Грунтовые воды 

распространены повсеместно и приурочены к суглинкам, торфам, реже супесям и 

пескам. Глубина залегания грунтовых вод на пониженных участках составляет    

0-3 м, а на повышенных – 6-8 м.  

Состав грунтовых вод пестрый, преобладают минерализованные воды с 

плотным осадком до 15 г/л. Водоносный горизонт неогена вскрывается на 

глубине 10-60 м в песках кочковской свиты (по стратиграфии это граница между 

отложениями неогена и четвертичного периода). Воды имеют минерализацию до 
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3 г/л. В целом качество подземных вод артезианских бассейнов исследуемого 

региона различно. В большинстве случаев артезианские воды глубоких 

горизонтов минерализованы сильнее, чем залегающие ближе к поверхности, от 

слабосолоноватых с минерализацией 2,2 г/л, до сильно минерализованных, с 

минерализацией до 45 г/л и залегающих на глубине до 3000 м. 

В некоторых водоносных горизонтах Обского и Иртышского артезианских 

бассейнов на глубине от 1000 до 3000 м встречаются горячие, с температурой от 

40 до 120оС, воды хлоридного кальциево-натриевого состава. Запасы данных вод 

довольно велики, около 65000 км3, и имеют хозяйственное значение, в том числе 

для локального отопления. В южных районах исследуемого региона основное 

возможное хозяйственное назначение подземных вод, в том числе и 

глубокозалегающих – водоснабжение; однако, для сильно засоленных грунтовых 

вод, приуроченных к четвертичным отложениям, такое использование мало 

приемлемо. Режим грунтовых вод в четвертичных и неогеновых отложениях 

зависит от хода осадков и снеготаяния. Грунтовый поток направлен в сторону оз. 

Чаны и долины р. Оби. Дебит водоносных горизонтов низкий. 

Этот бессточный участок характеризуется низкой долей подземного стока; в 

речном стоке эта доля не превышает 10%, а коэффициент подземного стока 

составляет около 3%. Таковы общие черты рельефа и особенности геологического 

строения исследуемой территории, посредством которых сформировались водные 

ресурсы исследуемого региона. 

 

1.4 Почвенный и растительный покров 

Географически исследуемая территория представляет собой лесостепные 

массивы, к югу переходящие в обширную лесостепь с заболоченными и луговыми 

участками, частично с солонцами; и участки степи. Почвы, как и растительность 

исследуемого региона, изменяются зонально, с севера на юг. Почвенный покров 

территории характеризуется большой пестротой. На лучше дренируемых 

плакорных расчлененных участках располагаются слабо увлажненные почвы. На 

слабо дренированных пространствах междуречий, где сток затруднен, почвы 
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сильно увлажнены. На водосборах рек Васюгана и Парабели основными являются 

почвы подзолистого типа на песчаных, супесчаных, глинистых и 

тяжелосуглинистых отложениях. Плоские обширные территории Васюгана 

заняты сфагновыми и сфагново-гипновыми болотами с торфяно-подзолистыми 

глеевыми почвами, развитыми на песчаных и супесчаных отложениях. 

На юге и юго-востоке зоны, в бассейне Чулыма, широко распространены 

темно-серые оподзоленные и серые лесные почвы в сочетании с черноземно-

луговыми и отчасти с выщелоченными и подзолистыми черноземами на 

тяжелосуглинистых и глинистых отложениях. Заболоченные участки встречаются 

редко, благодаря хорошему дренажу. 

В лесостепной зоне основными почвами являются черноземы: 

оподзоленные, выщелоченные, частично обыкновенные и лугово-черноземные в 

комплексах с солонцами. 

В хорошо дренированном Обско-Иртышском междуречье распространены 

выщелоченные черноземы, также значительны площади почв засоленного типа, 

представленные серыми лесными, глеевыми, лугово-черноземными, луговыми, 

болотными, солончаками, солонцами и солодями, сформированными, в том числе, 

под влиянием засоленных грунтовых вод. В целом значительную роль в 

распределении как типов почв, так и растительного покрова, играют характер и 

расчлененность рельефа, обусловливающие существенные различия в режиме 

увлажнения почв. Потому отмеченная зональность типов почв продолжается и в 

зональности и распределении растительного покрова. 

Под осиново-березовыми колками залегают дерново-подзолистые и серые 

лесные почвы с признаками осолоделости. Под ленточными борами – 

подзолистые почвы, в заболоченных местах – торфянистые почвы. 

В Тоболо-Ишимском участке лесостепи, расположенном на более 

возвышенном месте, материнские породы неогена перекрыты аллювием и 

лессовидными суглинками, на которых также сформировались черноземы, 

отличающиеся сравнительно мощным гумусовым горизонтом, большой 

осолоделостью и меньшей солончаковостью. 
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Крайний юго-восток лесной зоны покрыт осиново-березовыми лесами, 

занимающими до 40% лесопокрытой площади. Встречаются здесь, до рек 

Парабель и Тара, и сосновые боры – формирующие, главным образом, 

растительные сообщества лесоболотной зоны, расположенной севернее. На 

террасах Оби и Иртыша в виде естественной растительности распространены 

пойменные луга с разнообразным травостоем, сочетающим лесное разнотравье и 

луговые злаки из вейника, овсяницы, тимофеевки. 

Для лесостепи, протянувшейся сплошной и довольно широкой, до 400 км 

полосой, характерно чередование открытых пространств с отдельными 

березняками, которые на севере сливаются почти в сплошные леса. Среди этих 

мелколиственных лесов, произрастающих на серых лесных с признаками 

осолоделости почвах, также встречается и типично луговая растительность.  В 

целом же типичны березняки с разреженным древостоем и развитым травянистым 

покровом из лесостепного разнотравья и злаков.  В этой зоне часто встречаются 

небольшие сфагновые болота с угнетенной сосной. В своей восточной части, 

примыкающей к предгорьям Алтая и Салаира, рельеф несколько приподнят, и 

ландшафтный рисунок лесостепи сформировался на участках, отличающихся 

заметным эрозионным расчленением. Межгрядовые понижения вытянуты 

параллельно друг другу, и от грив, также характерных для других районов 

лесостепи, их отличают более значительные размеры.  

В целом же лесостепной ландшафт, сформированный в условиях 

плоскоравнинного рельефа слабодренированной территории, из-за близкого 

расположения соленосных палеоген-неогеновых отложений, отличается наличием 

солонцов и солончаков; березовые колки не образуют крупных массивов, а скорее 

напоминают небольшие березовые перелески. Вместе с тем, именно в этом районе 

лесостепи сформировались черноземные почвы различных подтипов: тучные 

выщелоченные, обыкновенные черноземы и прочие. Так, в составе 

растительности разнотравных лесостепных лугов, приуроченных к гривам и 

возвышенным участкам, произрастает около 20% степных растений, под 

которыми формируются лугово-черноземные почвы. Наряду с наличием степных 
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форм, здесь значительно развита галофитная (солонцеватая) растительность, 

произрастающая на солонцовых почвах. На гривах, сложенных песками, 

распространены массивы сосновых боров, под которыми формируются дерново-

подзолистые почвы. 

С продвижением на юг лесостепной зоны виды растительного покрова 

начинают во многом зависеть от характера рельефа: в западинах развиты колки, 

на гривах водоразделов – остепненные луга, а на пологих склонах грив – 

солонцеватые сообщества. В понижениях встречаются различные типы болот, 

сырых лугов и солончаков. Вообще для междуречий зоны характерен грядово-

лощинный рельеф. Гривы большей частью узкие, длиной иногда до нескольких 

десятков километров, и протянулись с северо-востока на юго-запад. Лощины 

обычно заболочены: тростниковые и осоковые болота формируют такие 

сообщества.  

В бассейнах рек Каргата и Чулыма простирается займищно-лугово-

солончаковая полоса. Ее растительный покров отличается преобладанием 

болотных, луговых и лугово-солончаковых, а частью и лугово-лесных видов 

растительности. Островки лугово-лесной растительности приурочены к наиболее 

повышенным частям рельефа. В этой части территории распространены 

обширные займища, то есть заросшие тростником озера, местами с тростником, 

камышом и рогозом, подчас труднопроходимые. Типичный ландшафтный 

рисунок займищ – это плоские пониженные пространства с солончаково-

болотными и торфяно-глеевыми почвами, на которых произрастают болотные 

растения, к числу которых и относятся тростник, камыш, рогоз, а также 

некоторые виды осок. Слабая дренированность территории обусловливает 

процесс не только зарастания озер, но и дальнейшего развития болот, которые из-

за близкого стояния грунтовых вод большой солености, испытывают засоление. 

На участках степной зоны в почвенном покрове распространены южные 

черноземы и темно-каштановые почвы, сформировавшиеся на отложениях 

палеоген-неогенового и четвертичного возраста. Чехол осадочных пород – это 

преимущественно лессовидные суглинки и озерный аллювий. В связи с 
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возросшей континентальностью климата эта область исследуемого региона 

отличается засушливостью. Поэтому зональные почвы степи – черноземы, как 

обыкновенные, так и южные – имеют малую мощность при значительном 

содержании плодородного слоя – гумуса и распространены на участках со 

сравнительно глубоким залеганием грунтовых вод. Солонцы, солончаки и лугово-

черноземные почвы также представлены, но на меньших территориях и в 

соответствии с элементами микрорельефа.  

Собственный растительный покров степных участков не отличается 

богатством флористического состава. Здесь доминируют ксерофильные злаки, 

ковыли нескольких видов, полыни и разнотравье, состоящее из тимьяна, 

вероники, степной люцерны. В понижениях, где почвы засолены, появляются 

солелюбивые растения: терескен, кермек, солодка. Естественная дерновинно-

злаковая, кустарниковая и полынно-злаковая растительность на нераспаханных 

участках используется для пастбищ, реже сенокосов. 

Таким образом, характер почвенного покрова и степень дренированности во 

многом определяют дифференциацию растительного покрова территории и 

внешний облик ландшафтов исследуемого региона, что, несомненно влияет и на 

водные ресурсы.   

 

1.5 Общая характеристика гидрографической сети 

В пределах исследуемой территории имеется около 75 тыс. водотоков 

общей протяженностью 309 тыс. км. Реки длиной до 10 км составляют 93% от их 

общего количества [185, 186, 187]. Крупных рек здесь немного, поскольку 

невелик размер поверхностного стока. Например, на границе тайги и лесостепи 

коэффициент стока составляет примерно 0,25; лесостепи и степной зоны –  ≤ 0,1. 

В соответствии с характером питания речной сток по сезонам года неравномерен: 

примерно 70-80% годового стока приходится на весну и лето. На зимние месяцы, 

когда водоемы преимущественно скованы льдом, приходится не более 10% 

годового стока. 
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Питание рек преимущественно снеговое. Основные источники питания 

большинства рек региона – это талые снеговые воды. Доля грунтового питания 

выше в лесной зоне и достигает до 30%; доля дождевого питания составляет от 

13% до 25% и имеет вспомогательное значение. Половодье у значительного 

большинства рек региона приходится на весенний период и постепенно переходит 

в летний паводок. В частности, у Оби объем весеннего половодья составляет 

более 75% годового стока. Основные реки лесостепной и степной зон региона-  

Обь, Иртыш, Тобол, Ишим – крупные транзитные артерии, величина годового 

стока которых относительно устойчива и мало зависит от местных условий. Сток 

рек Омь, Томь, Чулым, Каргат во многом обусловлен местными факторами, 

геолого-геоморфологическими условиями, характером почвогрунтов, уклонами 

водосбора, интенсивностью снеготаяния и др. [115]. В отличие от, например, рек 

Ишим и Иртыш, протекающих в хорошо разработанных долинах, малые реки 

преимущественно протекают в неглубоких, песчано-илистых и подчас хорошо 

размываемых долинах, имеют небольшие уклоны и медленное течение. 

В целом рисунок современной речной сети региона сформировался таким 

образом, что речные долины в основном ориентированы по линиям разломов и 

прогибов древнего фундамента. Древние пути стока обусловили, в том числе, и 

гипсометрические уровни современных речных пойм. Так, поймы и 

надпойменные террасы рек Оби и Иртыша на отдельных участках достигают до 

40 км в поперечном сечении при высоте до 5 м. Слабо разработаны и слабо 

дренированы долины и некоторых других рек региона, что приводит к 

заболоченности, в частности, в Тоболо-Ишимском междуречье; хотя 

дренирующая роль рек в лесостепи достаточно существенна. Густота речной сети 

колеблется от 0,1 км/км2 в Обско-Иртышском междуречье, до 0,9 км/км2 в 

бассейне реки Томи, принимающей довольно много притоков. Река Обь протекает 

в восточной части исследуемого региона, и наиболее густая речная сеть, 

образованная Обью, как главным водотоком, и многочисленными притоками, 

среди которых выделяются реки Бердь и Иня (нижняя), сформировалась в 

правобережье. В этой части долина реки Оби особенно глубоко выработана, 
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представлена 2-3-4 надпойменными террасами. Река Иртыш на всем протяжении 

от границы с Казахстаном до Омска практически бесприточна, и только дальше, 

вниз по течению, принимает сравнительно крупные правые притоки – реки Омь и 

Тару, левые притоки – реки Ишим и Ошу. Реки Омь и Тара – наиболее крупные в 

левобережье региона, вытекают с массивов Васюганских болот и в своем режиме 

соответствуют максимуму весенне-летнего годового стока. Летне-осенние дожди 

дополняют величины годового стока для практически всех рек исследуемого 

региона. Список гидрологических постов Западной Сибири, использовавшихся в 

диссертационной работе, представлен в таблице 1.2. Карта гидрологических 

постов, изученных в диссертационной работе, представлена на рисунке 1.16. 

 

Таблица 1.2 – Список метеорологических станций юга Западной Сибири, 

использовавшихся в диссертационной работе  

№ Река / створ №  Река / створ 

1 2 3 4 

1 Иртыш – г. Тобольск 57 Каргат – пос. Гавриловский 

2 Иртыш – с. Усть-Ишим 58 Чулым – пос. Ярки 

3 Иртыш – с. Тевриз 59 Сума – с. Суминское 

4 Иртыш – г. Тара 60 Карасук – пос. Ярок 

5 Иртыш – с. Карташево 61 Кулунда – пос. Шипицино 

6 Иртыш – г. Красноярка 62 Кулунда – с. Овечкино 

7 Иртыш – г. Омск 63 Васюган – д. Наурак 

8 Тобол – с. Блинниково 64 Васюган – с. Новый Васюган 

9 Тобол – с. Липовское 65 Васюган – с. Майск 

10 Тобол – с. Иевлево 66 Парабель – с. Новиково 

11 Тобол – г. Курган 67 Чузик – п. Осипово 

12 Тобол – с. Звериноголовское 68 Кенга – п. Центральный 

13 Тура (Долгая) – с. Покровское 69 Чая – с. Подгорное 

14 Тура (Долгая) – г. Тюмень 70 Парбиг – п. Веселый 

15 
Тура  (Долгая) – с. Туринская 

Слобода 
71 

Парбиг – п. Мельстрой 

15 Ница – г. Ирбит 72 Икса – п. Копаное Озеро 

17 Пышма – с. Богадинское 73 Икса – с. Плотниково 

18 Пышма – д. Зотина 74 Обь – пос. Могочин 

19 Исеть – с. Исетское 75 Обь – с. Молчаново 
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Продолжение таблицы 1.2 

1 2 3 4 

20 Исеть – с. Мехонское (Н. бьеф) 76 Обь – с. Кругликово 

21 Исеть – г. Катайск 77 Обь – с. Дубровино 

22 Миасс – пгт. Каргаполье 78 Обь – г. Новосибирск 

23 Миасс – с. Карачельское 79 Обь – Камень-на-Оби 

24 Туртас- пос. Новый 80 Обь – с. Шелаболиха 

25 Демьянка – юрты Лымковское 81 Обь – г. Барнаул 

26 
Вагай – с. Черное 

82 
Обь – с. Усть-Чарышская 

пристань 

27 Вагай – д. Нововыигрышная 83 Обь – с. Фоминское 

28 Вагай – с. Усть-Ламенка 84 Чулым – пгт. Батурино 

29 
Ишим – с. Орехово 

85 
Чулым – с. Сергеево 

(Сергеевка) 

30 Ишим – с. Викулово 86 Чулым – с. Зырянское 

31 Ишим – г. Ишим 87 Кия – г. Мариинск 

32 Ишим – с. Ильинка 88 Улу-Юл – п. Аргат-Юл 

33 Бол. Аев – д. Чебаклы 89 Томь – д. Козюлина 

34 Бол. Аев – с. Большие Уки 90 Томь – г. Томск 

35 Туй – р.п. Туйский 91 Томь – с. Поломошное 

 36 Туй – с. Ермиловка 92 Томь – г. Кемерово 

37 Оша – д. Трещеткино 93 Томь – пгт. Крапивинский 

38 Оша – с. Кутырлы 94  Шегарка – с. Боборыкино 

39 Тара – с. Муромцево 95 Шегарка – с. Пономаревка 

40 Тара – с. Малокрасноярское 96 Бакса – с. Пихтовка 

41 Тара – Кыштовка 97 Иня (нижняя) – д. Кайлы 

42 
Тара – с. Верхняя Тарка 

98 
Иня (нижняя) – р.п. 

Промышленная 

43 Тара – с. Кордон 99 Чумыш – р.п. Тальменка 

44 Майзас – В. Майзас 100 Чумыш – с. Сорокино 

45 Чека – Бочкарево 101 Чумыш – с. Кытманово 

46 Омь – г. Калачинск 102 Чумыш - Ельцовка 

47 Омь – с. Вознесенское 103 Бия - Бийск 

48 Омь – г. Куйбышев 104 Катунь – с. Сростки 

49 Омь – с. Чумаково 105 Катунь – курорт Чемал 

50 Омь – д. Зоново 106 Чарыш – свх Чарышский 

51 Омь – Мартемьяново 107 Чарыш – с. Белоглазово 

52 Тартас – с. Венгерово 108 Чарыш – с. Карпово 

53 Тартас –Шипицино 109 Чарыш – с. Чарышское 

54 Тартас – с. Северное 110 Алей – г. Рубцовск 

55 Тартас – с. Касманка 111 Алей – с. Локоть 

56 Каргат – с. Здвинск 112 Алей – Старо-Алейск 
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По типам речных русел, их геологическому строению и 

геоморфологическим особенностям на рассматриваемой территории выделены 

два района – равнинный, объединяющий лесную и лесостепную зоны, и горный 

район. Гидрографическая сеть лесостепной зоны отличается значительным 

разнообразием. Так, реки Приобской лесостепи имеют равнинный характер, 

течение их спокойное, поймы широкие, часто заболоченные. Эти реки во многом 

схожи с реками таежной зоны. 

Реки Обско-Иртышского междуречья принадлежат к внутреннему 

бессточному бассейну озера Чаны. Это реки Чулым, Каргат, Сума. Реки Чулым и 

Каргат подпитывают озеро Чаны.  Бассейны этих рек узкой полосой вытянуты с 

северо-востока на юго-запад. Долины рек открытые, преимущественно 

ящикообразной, а местами V-образной формы.  

Ширина долины в местах протекания рек по межгривным участкам 

составляет 100-300 м, в местах озеровидных расширений достигает около5 км. 

Пойма рек двусторонняя, шириной 0,2-0,5 км. В местах сужения пойма 

отсутствует, а в озеровидных расширениях достигает 4 км. Поверхность поймы 

ровная, заболоченная, большая часть ее занята займищами, небольшими озерами. 

В период весеннего половодья пойма затапливается на 15-30 дней, в многоводные 

годы – на 50-60 дней. 

На реках лесостепной зоны широко распространены искусственно 

созданные водохранилища и пруды, которые заполняются весенними водами, 

пригодными для питья и орошения. Размеры водохранилищ не велики, за 

исключением Новосибирского водохранилища, площадь водного зеркала 

которого составляет 1070 км2. Для рек данного района характерен процесс 

меандрирования русла, который представлен следующими разновидностями: 

свободное завершенное меандрирование, незавершенное меандрирование, 

пойменная многорукавность, ограниченное меандрирование, немеандрирующие 

русла. 
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Рисунок 1.16 - Схема расположения гидрологических станций юга Западной Сибири, использовавшихся в 

диссертационной работе 
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Озера на исследуемой территории распределены неравномерно, 

Наибольшее количество озер сосредоточено в пределах Обско-Иртышского 

междуречья. Обилие озер этой территории обусловлено ее равнинным 

характером, незначительными уклонами, слабым дренажем и довольно большим 

количеством осадков. Озерные котловины часто имеют удлиненную форму, 

поскольку находятся в ложбинах древнего стока или в межгривных понижениях. 

При малой водности многие из озер летом могут пересыхать, а зимой промерзают. 

Повсеместно преобладают малые, преимущественно мелководные озера с 

площадью водного зеркала до 1 км2. Озер с площадью зеркала более 100 км2 

насчитывается 3320, и расположены они в основном в Обско-Иртышском 

междуречье. К ним относятся озеро Чаны площадью 760 км2, (площадь зеркала в 

ХХ веке составляла 1990 км2), озеро Убинское – 440 км2, озеро Сартлан – 238 км2, 

расположенные на Барабинской низменной равнине. Эти озера также 

мелководны, их глубины от 2 м до 7 м, и обычно не превышают 10 м. Акватория 

озера Чаны с прилегающей территорией относится к водно-болотным угодьям. 

Исторически для озера Чаны характерны циклические колебания уровня 

воды, связанные с климатическими изменениями. Размах сезонных и годовых 

колебаний уровня воды достигал до 5 м, но за последние десятилетия площадь 

водной поверхности озера сократилась примерно на 20%. Активно сокращается 

площадь водного зеркала, зарастает камышом и осокой прибрежная часть водоема 

озера Убинское. Озеро Сартлан со слабосоленой водой окружено низкими 

берегами, заросшими камышом. Озеро отличается сезонными колебаниями 

уровня воды, достигающими 1,7 м. Другие озера региона – Тандово, Карачи, 

Хорошее - имеют много меньшие размеры площади водного зеркала, 

характеризуются весенними подъемами уровня воды, по качеству слабосоленой и 

слабоминерализованной, местами заболоченными берегами. 

По условиям образования, озера территории юга Западной Сибири можно 

разделить на следующие группы: термокарстовые озера; озера, появившиеся в 

результате протаивания ископаемых льдов; торфянико-болотные озера; 

пойменные озера; конечные озера. Отметим, что термокарстовые озера 
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встречаются весьма редко и преимущественно в зоне распространения вечной 

мерзлоты на севере лесной зоны. Эти озера отличаются малыми размерами и 

глубинами, от 1-го до 3-х м, отличаются низкими, местами обрывистыми 

берегами. Торфянико-болотные озера представляют собой маленькие озерки, 

разбросанные среди открытых верховых болот в бассейнах рек лесной зоны. 

Озера эти мелководные, с обрывистыми торфяными берегами. 

Пойменные озера, представляющие собой мелководные озера-старицы и 

озера-соры, распространены в расширенных речных поймах лесной зоны. Обычно 

они вытянуты вдоль долины реки. Их глубина обычно составляет 1-3 м. Эти озера 

во время высоких половодий и дождевых паводков наполняются водой, в 

маловодные же годы они частично или полностью высыхают и превращаются в 

небольшие озерки с низкими топкими берегами. Многочисленные озера 

лесостепной зоны нередко располагаются в плоских котловинах, поэтому даже 

небольшие колебания уровней воды приводят к изменениям площади водного 

зеркала. Конечные озера, к числу которых относят озера Чаны, Убинское, 

Сартлан, характерны для бессточного Обско-Иртышского междуречья. Большей 

частью они заросли тростником, имеют небольшие глубины, илистое дно и 

пологие берега. 

Вода многих озер минерализованная. В частности, вода озера Чаны и озера 

Убинского содержит около 4500 мг/л, но есть и озера с пресной, либо слабо 

минерализованной (слабосоленой) водой. Так, озеро Чаны слабосоленое в своей 

основной части; в юго-восточной части соленость понижается, и вода становится 

пресной. Озера с полностью пресной водой встречаются в тюменской части 

лесостепной зоны. Вследствие небольшой глубины интенсивно идет процесс их 

зарастания водной растительностью. Ближе к степной зоне минерализация 

озерных вод возрастает, а также дифференцируется и состав вод. Озера 

Кулундинское, Кучукское, Горькое, Яровое и др. весьма разнообразны по составу 

и общей минерализации.  Минерализация до 500 г/л отмечается в водах 

Кучукского и Малинового озер. Воды этих озер по составу гидрокарбонатные, 
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хлоридные, сульфатные, что в значительной степени зависит от участия в их 

питании грунтовых (подземных) вод, циркулирующих в засоленных отложениях. 

Частью гидрографической сети исследуемой территории являются болота. 

Отметим, что большая часть рассматриваемой территории расположена в 

пределах Западно-Сибирской равнины, где на протяжении длительного 

исторического периода процессы болотообразования протекали с большой 

интенсивностью и в таком грандиозном масштабе, как ни в каком другом районе 

земного шара. Наибольшая заболоченность территории исследуемого региона 

отмечается в подзоне южной тайги, где распространены торфяники, 

концентрирующие огромные запасы влаги.  

В процессе развития болот образовались колоссальные по охвату 

территории болотные системы. В бассейне реки Оби такую болотную систему 

представляет Васюганье. Огромны размеры этой заболоченной территории, какой 

является Васюганье. На долю болот и заболоченных угодий приходится 70% 

площади территории. Общая протяженность региона Васюганских болот с северо-

запада на юго-восток составляет 800 км при ширине в некоторых местах до 300-

350 км. Посредине этого массива проходит граница между двумя болотными 

зонами так, что северная часть его входит в зону олиготрофных болот, а южная – 

в зону евтрофных болот. 

Среди низинных или евтрофных болот преобладают безлесные и сильно 

обводненные осоко-гипновые болота. Обычно на их поверхности повсюду 

тянутся длинные (до 1 км), узкие (1-2 м) и низкие (10-25 см) гряды или «веретья», 

удаленные одна от другой на расстоянии от нескольких метров до 50-200 м. На 

грядах произрастают кустарники - ерник, багульник и другие, и сфагновые мхи. 

На более низких грядах произрастают гипновые мхи с отдельными березами и 

соснами. Среди этих болот разбросаны островки верховых сосново-

кустарничково-сфагновых болот типа «рямов». 

Облесенные низинные болота или «согры» значительно уступают по 

площади безлесным. Они характерны для окраинных болот, расположенных на 

слабо заливаемых террасах. В сограх обычно растут береза или ель, кедр и сосна. 



52 
 

 

Таким образом, гидрографическая сеть юга Западной Сибири весьма 

разнообразна. Водные ресурсы региона сформировались под воздействием 

различных факторов, ведущие позиции среди которых занимают климат и его 

метеоэлементы, а также рельеф и геологическое строение, почвенно-

растительный покров. Именно эти факторы обусловили образование 

ландшафтных сообществ, физико-географические условия которых определяют 

особенности современного функционирования речных бассейнов юга Западной 

Сибири. Для того чтобы оценить геоэкологическую обстановку в исследуемом 

регионе для целей рационального использования водно-ресурсного потенциала, 

необходимо представить научно-обоснованный анализ поверхностных физико-

географических процессов, характерных для участка суши и речных бассейнов 

юга Западной Сибири. 
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2. Научно-методические основы и результаты оценки элементов 

влагооборота участка суши и речных бассейнов юга Западной Сибири 

 

 

 

В качестве научно-методической основы количественной оценки 

пространственно-временных характеристик элементов влагооборота в системе 

«атмосфера - подстилающая поверхность» в настоящей работе принято 

фундаментальное положение о том, что любая из характеристик влагооборота 

является реализацией сложного и неразрывного процесса превращения энергии и 

материи. Интенсивность этого процесса обусловливается, прежде всего, степенью 

соразмерности ресурсов тепла и влаги и особенностями строения земной 

поверхности. 

В условиях недостаточной гидрометеорологической, тепло- и 

воднобалансовой изученности юга Западной Сибири количественная оценка 

элементов влаго- и теплообмена в системе атмосфера- подстилающая поверхность 

может быть реализована на основе данных гидролого-климатических расчетов 

(ГКР) при широком использовании стандартной гидрометеорологической 

информации и материалов, характеризующих особенности строения земной 

поверхности.  

В принятом методе [37] реализация общетеоретического положения о 

единстве процессов влаго- и теплообмена осуществляется на основе решения 

замкнутой системы уравнений связи водного и теплоэнергетического балансов 

участка суши или речного бассейна.  

 

2.1 Уравнение водного баланса участка суши 

Уравнение водного баланса является аналитическим выражением закона 

сохранения и превращения материи в процессе влагооборота. Запись 

«детального» уравнения водного баланса предполагает дифференцированное 

рассмотрение баланса влаги в поверхностной зоне, зоне аэрации и зоне 

насыщения (рис.2.1). 
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Рисунок 2.1. Схема влагообмена в системе атмосфера - подстилающая 

поверхность (а, б и в – соответственно, поверхностная зона, зона аэрации и зона 

насыщения) 

 

Обозначим: 

KXи – сумма атмосферных осадков, исправленная на недоучет замеров, 

выполненных осадкомерными приборами; 

с – конденсация водяных паров воздуха, не учитываемая осадкомерными 

приборами (роса, иней, изморозь и т.д.); 

Z – суммарное испарение, численно равное влаге, испарившейся с земной 

поверхности, из деятельного слоя почвогрунтов; 

Y1
' и Y1

" – приток и отток поверхностных вод; 

Y2' и Y2" – приток и отток грунтовых вод; 

W1-W2 – влагозапасы в расчетном слое почвы hр на начало W1 и конец W2 

расчетного промежутка времени; 

A1 и A2 – влагообмен между зоной аэрации и поверхностной зоной; 

P1 и P2 - влагообмен между зоной аэрации и зоной насыщения; 

U1 и U2 – влагообмен между зоной насыщения и нижерасположенными 

водоносными горизонтами. 

В соответствии с представленной схемой балансовые уравнения для каждой 

из выделенных зон за расчетный интервал времени имеют вид: 

а) поверхностная зона 

КХи+Y1
'+A1 + с = Z+Y1

"+A2    (2.1) 



55 
 

 

б) зона аэрации 

A2+W1 – W2 +P1 = A1+P2     (2.2) 

в) зона насыщения 

Y2
'+P2 +U1= Y2

"+P1 +U2     (2.3) 

Размерность всех элементов влагообмена обычно принимается в мм слоя 

воды (или в единицах объема с единицы или со всей площади рассматриваемого 

участка земной поверхности за расчетный интервал).  

Если обозначить КХи + с = КХ   как атмосферное увлажнение; Y1
' - Y1

" = Y1 

как поверхностный сток; Y2
' - Y2

" = Y2 как подземный сток и принять, что в 

зональных условиях формирования водного баланса и при глубоком залегании 

грунтовых вод P1 – Р2 =0 и U1 - U2 = 0, то после суммирования уравнений (2.1) – 

(2.3) получим уравнение водного баланса участка суши для всего слоя 

водообмена от дневной поверхности земли до водоупора 

KX + W1-W2 = Z+Y1+Y2     (2.4) 

Обозначая левую (приходную) часть уравнения (2.4) KX+W1-W2 = H – как 

суммарное (атмосферное и почвенно-грунтовое) увлажнение, получим: 

H = Z+Y1+Y2                                                    (2.5) 

Выделяя в уравнении (2.5) почвенно-грунтовое звено влагооборота F = Z + 

Y2, названное М.И. Львовичем [136] валовым увлажнением, дополнительно 

найдем: 

H = F + Y1                                                                             (2.6) 

F = H -Y1                                                                              (2.7) 

Полагая, что Y1+Y2 = Y – это суммарный сток, граничными условиями 

элементов водного баланса в уравнениях (2.5) – (2.7) являются: 

1) суммарное испарение 

0 ≤ Z < Zm,    0 ≤ Z<F,    0 ≤ Z<H                              (2.8) 

2) сток и его составляющие 

0 ≤ Y<H,    0 ≤ Y1<Y, 0 ≤ Y2<Y                              (2.9) 

3) валовое увлажнение    

  0 < F < H                                      (2.10) 
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Условия (2.8) определяют пределы суммарного испарения как по ресурсам 

влаги (H или F), так и по ресурсам тепла (Zm – максимально возможное испарение 

при фактических ресурсах тепла и неограниченном увлажнении деятельной 

поверхности). 

В неравенствах (2.9) и (2.10) верхним пределом суммарного стока являются 

ресурсы влаги, а поверхностного и подземного стока – величина суммарного 

стока. 

В общем виде схема теплообмена деятельной земной поверхности с 

атмосферой и ниже расположенными слоями почвогрунтов за расчетный 

интервал представлена на рисунке 2.2: 

 
Рисунок 2.2 Схема теплопотоков в системе земная поверхность – 

приземный слой атмосферы 

 

На данной схеме буквенные обозначения соответствуют: 

Bк- - поглощенная радиация, равная: 

Bк = Q·(1-A)                                                 (2.11) 

Q – суммарная (прямая и рассеянная) радиация; 

A – альбедо земной поверхности (в долях единицы);  

Bо и BА – соответственно длинноволновое излучение земной поверхности и 

поглощенная ею часть противоизлучения атмосферы; 

LZ – затраты тепла на процесс суммарного испарения Z; 

L – скрытая теплота парообразования; 

P+ и P- - турбулентный теплообмен (P+ - направленный к деятельной 

поверхности и P- - направленный в атмосферу); 

Lc – тепло, выделяемое при конденсации водяных паров; 

B1 и B2 – теплообмен в деятельном слое почвогрунтов, имеющий 

двузначный суточный и годовой ход.  
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С учетом принятых обозначений уравнение теплового баланса земной 

поверхности (традиционная запись) примет вид [57,58] 

R = LЕ + P + B 

В котором,  

R – радиационный баланс на уровне подстилающей поверхности; 

LЕ – затраты тепла на испарение или выделение тепла при конденсации 

водяных паров (L – скрытая теплота парообразования); 

Р – турбулентный теплообмен деятельной поверхности с атмосферой; 

В – теплообмен в почвогрунтах. 

R = LZ + P + B1 - B2     (2.12) 

где R = Bк - Eэф – радиационный баланс земной поверхности;  

P = P-+P+ - турбулентный теплообмен;  

Eэф = Bо - BА – эффективное излучение.  

Недостатком уравнения (2.12) является то, что при Bк < Eэф и Bк = 0 не 

раскрывается энергетический источник непрерывно происходящих процессов 

теплообмена, а при Bк > Eэф теплоэнергетические ресурсы существенно 

занижаются. 

В связи с этим более обоснованным является уравнение 

теплоэнергетического баланса земной поверхности, предложенное в работе [57]: 

Bк + P+ + B1 - B2 = LZ + Eэф + P-+ t   (2.13) 

где t – алгебраическая сумма затрат тепла на фазовые превращения 

почвенной влаги и таяние снежного покрова. 

Левая часть уравнения (2.13) представляет собой теплоэнергетические 

ресурсы климата LZк, то есть сумму теплопотоков, направленных к земной 

поверхности и сформированных солнечной радиацией, циркуляцией атмосферы, 

теплообменом в слое почвогрунтов и теплопотоков, определяющих 

энергетическую базу процессов обмена вещества и энергии на уровне приземный 

слой атмосферы – земная поверхность. 
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Окончательно аналитическое выражение закона сохранения и превращения 

энергии в процессе теплообмена между приземным слоем воздуха и земной 

поверхностью примет вид: 

 LZк = Bк + P+ + B1 - B2    (2.14) 

и   LZк = LZ + Eэф + P- + t                (2.15) 

где Zк – водный эквивалент теплоэнергетических ресурсов климата (мм). 

С теплоэнергетическими ресурсами климата связана оценка величины 

тепловых ресурсов процесса суммарного испарения и максимально возможных 

затрат тепла на суммарное испарение:  

LZm = R+ + P+ + B1 - B2–t   (2.16) 

где Zm – водный эквивалент теплоэнергетических ресурсов суммарного 

испарения – то есть потенциальный(энергетический) предел испарения Z;  

и  LZm = LZ + P-+ Eэф – Lc    (2.17) 

Уравнение (2.17) в аналитической форме выражает равенство приходно-

расходных статей теплоэнергетических ресурсов в процессе суммарного 

испарения. В уравнении (2.17) Eэф – эффективное излучение за период Bк  <  Eэф. 

Обозначая суммарный теплообмен равным T = P-+ Eэф- Lc, получим: 

LZm = LZ + T     (2.18) 

В общем виде соотношение теплоэнергетических ресурсов испарения и 

климата после простых преобразований примет вид: 

LZm/(LZк) = 1 - (Eэф2+t)/( LZк)    (2.19) 

где Eэф2 = Bк - R
+ - эффективное излучение при Bк  > Eэф. 

Вычитаемое правой части уравнения (2.19) представляет собой 

относительную долю теплоэнергетических ресурсов климата, неизбежно 

расходуемую на иные, кроме суммарного испарения, процессы.  

Рассматривая соотношения (2.19) в годовых суммах его элементов, 

отношение t/(LZк), оказывается пренебрежимо малым. Следовательно, 

теплоэнергетические ресурсы максимально возможного суммарного испарения 

всегда ограничены верхним своим пределом - величиной LZm и неизбежно 

меньше ресурсов климата в связи с затратой некоторой их части на эффективное 
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излучение. Кроме того, минимальные значения теплоэнергетических ресурсов 

суммарного испарения в нижнем пределе ограничены максимальной величиной 

эффективного излучения в конкретных климатических условиях.  

Представленные уравнения характеризуют баланс тепла, сформированный 

как за короткое, так и за достаточно продолжительное время, охватывающее 

полный цикл фазовых превращений почвенной и атмосферной влаги. 

 

2.2 Уравнение теплоэнергетических ресурсов климата и максимально 

возможного суммарного испарения 

В уравнениях, отражающих равенство приходно-расходных статей водного 

и теплоэнергетического балансов общими расходными компонентами являются 

суммарное испарение и затрата тепла на этот процесс. 

Определение суммарного испарения с участка суши или с территории 

речного бассейна возможно двумя способами: 

а) тепло-воднобалансовым, когда значения суммарного испарения 

определяются как остаточный член основных балансовых уравнений; 

б) по уравнениям связи водного и теплоэнергетического (теплового) 

баланса. 

Применение первого способа предполагает использование достаточно 

большого объема исходных данных, получение которых требует проведения 

специальных измерений и исследований, что ограничивает или делает 

невозможным его применение для массовых расчетов и, тем более, в условиях 

неизученных бассейнов малых рек.  

Расчеты по уравнениям связи водного и теплоэнергетического баланса не 

имеют названного недостатка, применимы при относительно ограниченном 

объеме исходных данных, полученных в результате стандартных измерений. 

Данный метод, благодаря высокой достоверности и информативности расчетных 

параметров и характеристик, может применяться в различных природных 

условиях и различных природных системах, в том числе и в бассейнах малых рек.  
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Уравнением связи водного и теплового (теплоэнергетического) балансов 

принято называть аналитическое выражение зависимости суммарного испарения 

от тепловых и водных ресурсов. В основу этих уравнений, как правило, положена 

зависимость суммарного испарения от атмосферных осадков и тепловых 

ресурсов, выражаемых в миллиметрах испарившейся влаги в предположении 

полного расхода ресурсов тепла на процесс суммарного испарения.2 

Впервые уравнение связи водного и теплового (теплоэнергетического) 

балансов было получено в начале XX веке В. Шрайбером на основе анализа стока 

германских рек.  

Позднее, в 1911 г. Э. М. Ольдекоп независимо от В. Шрайбера нашел, что 

     (2.20) 

где Zo- максимально возможное испарение; 

th- символ гиперболического тангенса. 

М.И. Будыко [59], исследуя закономерности формирования водного баланса 

речных бассейнов, раскрыл, что наилучшее совпадение с годовыми суммами 

испарения, определяемыми по уравнению водного баланса, дают 

среднегеометрические уравнения В. Шрайбера и Э. Ольдекопа: 

 

  (2.21) 

где Е и Ео- соответственно суммарное испарение и испаряемость. 

Для расчета им был предложен водный эквивалент радиационного баланса 

увлажненной поверхности Rо - радиационный баланс увлажненной 

поверхности). 

Для расчета Е и Ео за внутригодовые периоды была разработана 

специальная самостоятельная методика, нашедшая применение, например, при 

составлении Мирового водного баланса [147]. 

                                                           
2 Аналитический обзор уравнений связи водного и теплового балансов можно найти в работах [23, 60, 121, 141, 

142, 146]. 
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Отметим, что Э. Ольдекоп и, тем более, В. Шрайбер не давали величине 

Zoэнергетического толкования, поэтому уравнение (2.20), по-видимому, вполне 

можно считать первой попыткой аналитического представления зависимости 

суммарного испарения от ресурсов влаги и тепла. 

Значительный вклад в развитие расчетов по уравнениям связи внес 

профессор В. С. Мезенцев [138, 140, 141, 142, 143], нашедший оптимальный 

способ решения дифференциального уравнения связи водного и теплового 

баланса в общем виде. Им было установлено, что интегрирование уравнения: 

      (2.22) 

в котором  в общем виде возможно при 

аппроксимации зависимости между параметрами m и n в форме m = (n+1)/n и 

подстановке  

После интегрирования получено уравнение связи в виде: 

      (2.23) 

Показано также, что при допущении различных фиксированных значений 

параметров m и n до интегрирования уравнения (2.22) получаются частные 

решения этого уравнения, соответствующие каким-то определенным физико-

географическим условиям формирования величин испарения и стока.  

Так, при m = 0,5 и n=1 - это уравнение Э. Ольдекопа, а при m = n= 1,0 - 

уравнение В. Шрайбера. 

Физический смысл и возможные значения параметра п определяются из 

соотношения, испарения и увлажнения при полной соразмерности ресурсов тепла 

и влаги, то есть при .  

Как показали результаты многочисленных исследований [22, 34, 37, 116], 

численные значения параметра n варьируют от 2,0 до З,0. В более поздних 

работах В.С. Мезенцева [142, 143] параметр «n» рекомендуется определять также 

в зависимости от шероховатости и среднего уклона водосборной площади. 

Одновременно с уравнением (2.23) была получена зависимость испарения 

от влажности и водно-физических свойств почвогрунтов: 
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    (2.24) 

в которой r - параметр, характеризующий водно-физические свойства почв 

(r = 1,25 ... 2,5); 

V - влажность почвы в долях наименьшей влагоемкости. 

Система уравнений (2.23) и (2.24) совместно с уравнением водного баланса 

позволяет рассчитать компоненты водного и теплоэнергетического баланса за 

годовой и внутригодовые периоды, а также за различные интервалы конкретных 

лет в любых физико-географических, условиях. 

Известно также полуэмпирическое уравнение связи Л. Тюрка [209], 

полученное на основе обработки и анализа материалов по водному балансу 

речных бассейнов для годовых интервалов времени. Проверка применимости 

формулы Л. Тюрка для расчета испаряемости в различных районах нашей страны, 

выполненная Л.И. Зубенок [107], В.С. Мезенцевым [142] и А.Г. Булавко [60], 

показала, что использование формулы Л. Тюрка приводит к значительному 

занижению величины испаряемости и даже к отрицательным значениям данного 

показателя. 

Исходя из уравнения водного баланса участка суши для коротких 

интервалов времени, когда существенное значение приобретает изменение 

запасов влаги в связи с аккумуляцией в почве, водоносных слоях, естественных 

понижениях рельефа, В.И. Бабкин [22, 23] предложил систему уравнений 

взаимосвязи суммарного испарения, стока, атмосферных осадков и 

аккумуляционных элементов водного баланса в виде: 

   (2.25) 

в которой А – общее изменение запасов влаги в бассейне (осадки плюс 

аккумуляция); 

Е* - максимальная сумма испарения с речного бассейна; 

Y – суммарный сток. 
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Расчет величины Е* автором рекомендуется выполнять в зависимости от 

абсолютной температуры поверхности и ряда констант и коэффициентов, в том 

числе и коэффициента турбулентной диффузии. 

Возможно определение величины Е* и по отношению суммарной солнечной 

радиации к удельной теплоте испарения. При этом в системе (2.25) используется 

лишь поверхностная составляющая речного стока. 

В разработках К.П. Березникова [50], была предложена система уравнений 

для определения влажности почвы, суммарного испарения и стока за 

непродолжительные интервалы времени для оголенной почвы и при наличии 

растительного покрова. 

Эта авторская методика широко апробирована в условиях юга Дальнего 

Востока для расчета элементов тепловлагообмена и норм гидромелиорации. 

Применимость данной методики для тепло-воднобалансовых расчетов речных 

бассейнов за годовые интервалы конкретных лет или среднего многолетнего года 

остается проблематичной, так как пути замыкания основных балансовых 

уравнений остались не выясненными. 

В настоящей работе использованы уравнения связи, разработанные Г.В. 

Белоненко и апробированные в разных природно-климатических зонах России 

[37]. Обозначая: 

, , ,  

величина теплоэнергетических ресурсов климата, уравнение баланса 

теплоэнергетических ресурсов (2.15) в относительных величинах расходных 

элементов примет вид: 

tpez
1        (2.26) 

Полагая, что в Y = Y1+Y2 (Y – суммарный сток) после деления всех 

компонентов уравнения водного баланса на водный эквивалент 

теплоэнергетических ресурсов ZК, получим: 
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yzн
       (2.27) 

где 
k

ZH
н
 ,   

k
ZZ

z
 ,   

k
ZY

y
 - относительные величины 

увлажнения, суммарного испарения и годового стока. Рассчитанные значения 

названных величин по представленной методике приведены в приложении Д. 

Если в деятельном слое почвы почвенной влаги достаточно, то суммарное 

увлажнение может достигнуть своего максимума, если же влажность деятельного 

слоя мала, а, следовательно, мало и δн, то испарение δz также будет мало. С 

увеличением δн величина δz вначале растет быстро, а при дальнейшем 

возрастании δн приращение δz будет уменьшаться. Обратное происходит с 

величиной δy: при малых значениях δн приращение δy с увеличением δн будет 

медленным, а по достижении величиной δн некоторого максимума приращение δy 

значительно возрастет. 

Таким образом, δz и δy в отдельности являются функциями увлажнения 

деятельной поверхности. При этом в случае возрастания δн значения δz и δy не 

могут убывать.  

Полагая δz = ƒ1(δн), δy = ƒ2(δн), получим:  

 


н

  
н1

f   
н2

f       (2.28) 

Представляя δz = ƒ1(δн) в виде дифференциального бинома, и интегрируя 

его, получаем: 

   (2.29) 

Уравнение 2.29 представляет собой уравнение связи водного и 

теплоэнергетического балансов, удовлетворяющее теоретическим пределам. 

Общий вид теоретических кривых связи уравнений водного и 

теплоэнергетического балансов представлен на рис. 2. 3. 
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Рисунок 2.3. Теоретические кривые связи относительного увлажнения 

(H/Zk), суммарного испарения (Z/Zk), годового стока (Y/Zk) и коэффициента стока 

при разных значениях параметра n: 1- n = 1; 2 – n = 2; 3- n = 3 
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Применимость уравнения связи (2.29) для расчетов суммарного испарения 

была проверена [35] для 183 годовых водных балансов речных бассейнов России, 

а также для 41 речного бассейна Европы, Азии, Африки и Северной Америки. 

Расчеты показали, что возможные значения параметра n для речных 

бассейнов Западной Сибири и сопредельных территорий находятся в интервале от 

1,0 до 3,0 (рис 2.4).  

 

Рисунок 2.4 Теоретические кривые и эмпирические значения ȏz (ȏн) речных 

бассейнов Западной Сибири 

 

Дополнительно выразим компоненты водного баланса в долях водного 

эквивалента теплоэнергетических ресурсов климата: 

2
y zf

      (2.30) 

где 
f

 , ,
z


2

y
  - относительные величины валового увлажнения 

суммарного испарения и подземного стока. 

После интегрирования дифференциального бинома (
z

f
f

 ) было 

получено: 

m1-
mame1

 fz 









f
     (2.31) 
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Уравнение (2.31) также имеет теоретические пределы: при  0  ,
z

 0 и 

при 
 f

  ,
z

 a-e .  

Теоретическими пределами 
 f

  являются: при 
н

  ,  f
  ; при  

н
 0 ,  f

 0 . 

Первый предел характерен для случая, когда при неограниченном 

увлажнении деятельного слоя суммарное испарение 
m

z z
  , а подземная 

составляющая стока при благоприятных почвенных и гидрогеологических 

условиях 
2

y
 . 

Для определения вероятностных значений параметра m и оценки 

применимости уравнения (2.31), было расчленено более 100 гидрографов 

годового стока на поверхностную и подземную составляющие и рассчитаны 

годовые значения 
 f

 , ,
z


н

 , 
1

y
  и 

2
y

  [142] 

Численные значения параметра m, рассчитанные по фактическим значениям 

суммарного испарения и валового увлажнения, как оказалось, варьируют от 1,5 до 

5,5 и в среднем в 1,5 раза больше значений параметра n.  

Расчеты элементов водного баланса за внутригодовые периоды любой 

продолжительности возможны при наличии аналитической зависимости 

суммарного испарения от влажности деятельного слоя почвогрунтов, 

определяющей вместе с теплоэнергетическими ресурсами интенсивность этого 

процесса. Из ряда многочисленных аналитических аппроксимаций зависимости 

суммарного испарения от влажности деятельного слоя почвы, их обзор 

представлен в работах [51, 142, 145, 210], рассмотрим те из них, где ресурсы 

почвенной влаги являются аргументом, в явном виде определяющим 

интенсивность процесса влагообмена. 

В комплексном методе, рассмотренном в работах [58, 59, 183], месячные 

суммы испарения предлагается определять по формулам: 
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  (2.32) 

и  при      (2.33) 

где Е и Ео - месячные суммы испарения и испаряемости; 

и   - запасы продуктивной влаги в начале и конце расчетного 

периода; 

 критический запас продуктивной влаги, при котором и выше 

которого испарение E равно испаряемости Ео. 

Запас продуктивной влаги в конце месяца W2вычисляется по формулам: 

 

=        при          (2. 34) 

и     (2. 35) 

где  

X и Y - осадки и сток, определяемые по результатам массовых 

гидрометеорологических наблюдений. 

Недостатком метода являются неопределенность и отсутствие физического 

смысла параметра «критическая влажность», трудность определения которого 

приводит к большим ошибкам при расчетах испарения за конкретные интервалы 

времени. Включение в зависимости (2.34) и (2.35) значений стока за расчетный 

интервал по существу ограничивает применимость метода рамками достаточно 

изученных речных бассейнов. Эти и другие недостатки ограничивают применение 

комплексного метода в практике гидролого-климатических расчетов. 

Для расчета испарения с сельскохозяйственных полей известен также 

тепловоднобалансовый метод С.И.Харченко [210]. При всех достоинствах 

данного подхода, явные недостатки состоят в использовании в расчетах сборных 

коэффициентов, отражающих влияние на испарение большого числа неизвестных 

факторов. Кроме того, применение данного метода требует знания величин 

поверхностного стока, найти которые, как правило, весьма затруднительно. 

Таким образом, общим недостатком рассмотренных методов расчета 

испарения, является определение значений испаряемости по преуменьшенным 
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теплоэнергетическим ресурсам - скомпенсированному радиационному балансу -  

в связи с чем и допускается равенство Е = Е0. 

Значительное внимание расчету испарения по влажности деятельного слоя 

почвы было уделено В.С. Мезенцевым [139, 141]. В частности, основываясь на 

трех стадиях процесса просыхания почвы и его зависимости от водно-физических 

свойств, увлажненности деятельного слоя и теплоэнергетических ресурсов 

процесса суммарного испарения, В.С. Мезенцев, интегрируя дифференциальное 

уравнение зависимости относительного суммарного испарения  от 

названных факторов, получил: 

     (2.36) 

где V - средняя влажность деятельного слоя почвы в долях наименьшей 

влагоемкости; 

r = 1,25 ...2,5 - параметр, характеризующий водно-физические свойства 

почв. 

Преимуществами схемы В. С. Мезенцева являются охват уравнением (2.36) 

всех стадий процесса просыхания почвы без разрывов непрерывности на их 

стыках, отсутствие искусственно спрямленных участков аналитической кривой 

физическая ясность и опpeдeлeнность параметров, входящих в расчетное 

уравнение. 

В схеме расчета испарения, представленной в работе [50], влажность 

деятельного слоя почвы и его водно-физические свойства – есть главные 

аргументы интенсивности процесса испарения почвенной влаги.  

Если выразить влажность почвы Wв долях от полной влагоемкости WПВ, то 

есть обозначить: 

,                       (2.37) 

то функция испарения Z (V) с учетом вышеперечисленных факторов будет 

определяться характером связи  

Анализ зависимостей , выполненный по материалам 

непосредственных измерений атмосферных осадков и влажности почвы под 
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разными сельскохозяйственными культурами показал, что при одинаковых 

ресурсах влаги и тепла, характер связи  определяется водно-физическими, 

свойствами почвогрунтов. В дифференциальной форме эта зависимость может 

быть записана: 

   и    dV   (2.38) 

где с - параметр, характеризующий водно-физические свойства почв. 

С учетом непрерывности функции испарения на всех стадиях просыхания 

деятельного слоя почвы и выражения (2.38) расчетное уравнение  имеет 

вид: 

     (2.39) 

Уравнение (2.39) отвечает следующим пределам: 

1. , 

2. , 

3. , 

4. , 

и охватывает процесс испарения почвенной влаги на всех стадиях 

просыхания почвы при влажности от 0 до . 

Отметим, что при полной соразмерности ресурсов влаги и водного 

эквивалента теплоэнергетических ресурсов максимально возможного испарения 

создаются оптимальные условия для развития растительного покрова. Это 

соответствует, как правило, влажности деятельного слоя, весьма близкой к 

наименьшей влагоемкости , о чем указано в работах [50, 51, 138, 139, 141, 

144, 184, 210 и др.]. 

Обозначая , можно записать: 

       (2.40) 

откуда параметр «с» окажется равным: 

      (2.41) 
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Таким образом, в уравнении (2.39) все параметры имеют достаточно ясный 

физический смысл и определенность.  

Анализ связи суммарного испарения с влажностью деятельного слоя почвы 

и ее водно-физическими свойствами показывает возможность и допустимость 

аппроксимации процесса суммарного испарения с помощью уравнения (2.39), 

охватывающего основные особенности этого процесса без разрывов 

непрерывности на всех стадиях просыхания почвогрунтов. 

Таким образом, рассмотренная система уравнений связи совместно с 

уравнением водного и теплоэнергетического балансов позволяет, при наличии 

значений суммарного увлажнения и теплоэнергетических ресурсов климата, 

рассчитать фактически все компоненты балансовых уравнений, как за годовой, 

так и за внутригодовой периоды. Значения компонентов теплоэнергетического и 

водного баланса можно получить как в результате непосредственных измерений, 

так и в результате расчетов. На государственной сети метеорологических станций 

и постов, а также на гидрометрических постах, как правило, измеряются 

величины атмосферных осадков, температуры, влажности, радиационные 

характеристики и суммарный речной сток.  

На относительно небольшом числе станций ведутся комплексные 

воднобалансовые наблюдения. Достоверность количественной оценки 

климатических условий зависит также и от изученности или освещенности 

данными наблюдений исследуемой территории. К настоящему времени наиболее 

изученными элементами являются атмосферные осадки, в меньшей мере изучены 

такие параметры как температура и влажность воздуха.  

Наблюдения на территории Западной Сибири начались с 1881 года на 

станциях Барнаул и Томск. На некоторых станциях наблюдения ведутся уже 

около ста лет, но на большинстве из них этот срок колеблется в пределах 

пятидесяти лет. Метеорологическая изученность территорий Обь-Иртышского 

бассейна по данным Научно-прикладных справочников по климату представлена 

в таблице 2.1. 
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Таблица 2.1 - Метеорологическая изученность бассейнов рек Оби и Иртыша 

по данным Научно-прикладных справочников по климату серия 3, часть 1-6, 

выпуск 9, 17, 20 

Субъект федерации 

Количество пунктов наблюдений  

Т
ем

п
ер

ат
у
р
а 

в
о
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у
х
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и
 п

о
ч
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н
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 р
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я
 

С
к
о
р
о
ст

ь
 в

ет
р
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ЯНАО 13 13 12 2 13 

ХМАО 27 26 26 2 27 

Тюменская область 13 13 13 1 13 

Свердловская область (Зауралье) 7 7 7 2 7 

Челябинская область 4 4 4 - 4 

Курганская область 3 3 3 1 3 

Омская область 16 16 16 1 16 

Томская область 12 12 12 1 12 

Новосибирская область 16 16 16 1 16 

Алтайский край (Левобережная часть) 11 11 11 1 11 

ИТОГО 122 121 120 12 122 
 

Обобщение многолетних наблюдений было проведено в 60-х годах XX века.  

Данные были опубликованы в справочниках по климату СССР. В этих изданиях 

были представлены данные по 700-стам станциям и постам. Выпущенные в 90-х 

годах XX века научно-прикладные справочники по климату СССР содержат 

данные по 300-стам станциям и постам. При воднобалансовых исследованиях и 

расчетах, данных осадкомерных наблюдений, как правило, оказывается вполне 

достаточно для проведения расчетов и установления зависимостей. 

По табличным данным видно, что характеристики радиационного режима 

фиксируются на значительно меньшем числе метеорологических станций.  В 

бывшем СССР их было 175. В настоящее время установлено, что измеренные 

стандартными осадкомерными приборами величины атмосферных осадков в 

большинстве случаев являются заниженными. В связи с этим необходимо вводить 

поправочные коэффициенты, что широко обсуждалось еще в научных 

публикациях 60–70-х годов XX века. В справочной литературе по климату для 
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каждого пункта наблюдения публиковались значения поправочного 

коэффициента. Установлено, что поправочные коэффициенты к данным 

наблюдений для жидких осадков составляют 1.08…1.30, для твердых – 1.40…1.80 

и более единиц.  

Речной сток также измеряется на более редкой сети гидрологических 

станций, чем осадки. Вместе с тем, на всех более или менее крупных реках 

располагаются гидрологические станции, где ведутся гидрологические 

наблюдения. Таким образом, обобщение и представление научно-методических 

основ оценки элементов влагооборота участка суши и речных бассейнов показало, 

что данная проблема известна на протяжении уже многих десятков лет, и 

продолжает оставаться актуальной в научно-практическом отношении. По 

нашему мнению, метод гидролого-климатических расчетов В.С. Мезенцева и 

творческие интерпретации этого расчетно-аналитического метода, выполненные 

его учениками и последователями - Белоненко Г.В., Карнацевич И.В. и др. - 

позволили раскрыть причинно-следственные связи между общим увлажнением и 

теплообеспеченностью и интенсивностью природных процессов, происходящих в 

ландшафтной среде речного бассейна. Сущность формирования и особенности 

пространственно-временной изменчивости элементов влагооборота с эколого-

географических позиций исследованы нами на примере речных бассейнов юга 

Западной Сибири. 
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3. Формирование и пространственно-временная изменчивость 

экологических параметров природопользования 

 

 

 

Оценка естественных условий увлажнения и теплообеспеченности речных 

бассейнов имеет важное научно-практическое значение. Научная составляющая 

этого направления обусловлена необходимостью раскрыть причинно-

следственные связи между общим увлажнением и теплообеспеченностью, а также 

интенсивностью природных процессов в конкретных физико-географических 

условиях речных бассейнов. Практическое значение заключается в том, что на 

основе оценки естественных условий увлажнения и теплообеспеченности 

определяются пути эффективного использования водных ресурсов речных 

бассейнов с учетом геоэкологических последствий воздействия в рамках процесса 

природо- и водопользования. 

Разнообразие климатических и физико-географических условий, 

свойственное территории юга Западной Сибири, обусловливает и разнообразие 

распределения годового стока. Годовой сток рек наиболее засушливой области 

исследуемого региона - территории Обско-Иртышского междуречья - составляет 

0,5-0,25 л/сек с км2. По мере возрастания осадков в восточном и северо-восточном 

направлениях, наблюдается увеличение величин годового стока от 8-9 л/сек км2до 

40-60 л/сек с км2 на реках таежного района (Вах, Аган). Модули стока на 

западных, наиболее увлажненных склонах Кузнецкого Алатау, составляют 40-60 

л/сек с км2, а на восточных - всего 12-15 л/сек с км2.  

Низкие величины годового стока по сравнению с районными значениями 

отмечаются в верховьях рек Томи (пгт. Балыкса) и Чулыма (Копьево), что 

обусловлено распространением на поверхности водосборов известняков и карста. 

В пределах Обско-Иртышского междуречья происходит уменьшение 

годового модуля стока с востока на запад. В этом же направлении увеличиваются 

площади водосбора рек Чулыма, Каргата и Сумы, что обусловлено уменьшением 

величин годовой суммы осадков и увеличением показателей испарения.     
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По длине реки Оби происходит уменьшение модуля стока с увеличением 

площади водосбора, от 11,1 л/сек с км2 в месте слияние рек Бии и Катуни, до 7,01 

л/сек с км2 у г. Новосибирска. После впадения многоводных рек Томи и Чулыма 

величина модуля стока увеличивается до 8,62 л/сек с км2 у г. Колпашево. К устью 

р.Оби значение модуля стока опять уменьшается до 5,03 л/сек с км2 из-за малой 

приточности на данном участке.  

Территория бассейна реки Иртыш ниже г. Семипалатинска (в настоящее 

время г. Семей, РК), без бассейна реки Тобол отличается большим обилием озер. 

Северная часть территории - это лесная зона - характеризуется скоплениями 

пресных озер. Многочисленные озера лесостепной зоны в границах Ишим-

Иртышского междуречья и бассейна Оми, относятся к соленым озерам с 

различной степенью минерализации.  

Характерной особенностью территории является также большое 

распространение болот. В некоторых районах - верховья реки Оми и бассейн реки 

Конды - заболоченность достигает 70%. 

Изменение природных условий для формирования составляющих водного 

баланса - осадков, стока и испарения - по территории бассейна Нижнего Иртыша 

и Нижней Оби представляет классический пример проявления широтной 

зональности. Значительная увлажненность северных районов тайги и тундры 

обусловливает высокую водность. Недостаточная увлажненность лесостепных 

районов определяет низкий сток и неравномерность его распределения по году. 

Важной гидрологической особенностью исследуемой территории является 

замедленный поверхностный сток и слабый естественный дренаж грунтовых вод, 

что связано с плоским рельефом, малым врезом речных долин. Это послужило 

причиной широкого распространения болот и озер. Заболоченность некоторых 

районов, например, уже упомянутого бассейна реки Конды, достигает 70%. 

Сокращение пунктов гидрологических наблюдений в постсоветское время и 

затрудненный доступ к использованию имеющихся результатов наблюдений, в 

связи с прекращением практики их опубликования и современной высокой 

стоимостью услуг по их приобретению, усугубляют трудности решения задач, 
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связанных с гидрологическими расчетными характеристиками речного стока, но 

не отменяет необходимость их выполнения. 

Сведения о пунктах гидрологических наблюдений, данные которых 

послужили основанием и обоснованием оценки характеристики гидрологического 

режима рассматриваемой территории, приведены в приложении В. Также в главе 

1, рисунок 1.12 приведена схема расположения гидрологических станций юга 

Западной Сибири. Показаны опорные пункты для определения речного стока и 

стоковых характеристик рассматриваемой территории. 

 

3.1 Гидрометеорологическая изученность водного режима рек Обь-

Иртышского бассейна. Анализ условий формирования водных ресурсов юга 

Западной Сибири 

До середины прошлого века ряды стоковых характеристик в пунктах 

государственной опорной сети гидрологических наблюдений преимущественно 

удовлетворяли условию статистической однородности. Однако с 50-х годов XX 

века отмечается тенденция к снижению водности рек в результате хозяйственной 

деятельности и к нарушению естественного гидрологического режима, что 

отразилось на показателях внутригодового распределения стока, его 

максимальных и минимальных величинах и других характеристиках. С 60-х годов 

минувшего столетия эта тенденция проявилась и на территории Западной Сибири.  

Для соблюдения требования однородности рядов потребовалось приведение 

величин стоковых характеристик к условиям естественного режима путем 

введения поправки на изменения, вызванные хозяйственной деятельностью. Как 

показал опыт расчетно-аналитической деятельности, определение изменений, 

связанных с межбассейновыми перебросками вод; учет объемов воды, требуемых 

на заполнение водохранилищ и забор воды на безвозвратное водопотребление - не 

вызвало особых трудностей при оценке обозначенных объемов. Вместе с тем, 

оценка возврата вод, снижения водности рек в результате использования 

подземных вод или в связи с проведением агро-лесо-мелиоративных 

мероприятий, а также учет дополнительного испарения с поверхности 
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водохранилищ – все это оказалась затруднительной, а зачастую и просто 

неразрешимой задачей. Серьезные трудности возникли и при распространении 

величин изменений различных показателей водности по длине реки к створам, 

расположенным ниже по руслу реки. 

Предполагалось, что решение задачи замены величины бытового 

(измененного) стока восстановленным естественным будет осуществлено в 

рамках системы Государственного учета воды и водного реестра. Однако, 

публикуемые в рамках ежегодников Государственного водного реестра сведения 

об изменениях естественного речного стока и объемов восстановленного стока,  

пока приводятся для небольшого количества створов и рек Российской 

Федерации. Достоверность приводимых и публикуемых данных из-за 

недостаточности сведений об использовании речных вод, а также отсутствия дан-

ных об изменениях стока, происходящих, например, на территории Республики 

Казахстан, весьма сомнительна. 

Наиболее изученным компонентом водного баланса является речной сток. В 

условиях равнинных районов расходы воды и в целом речной сток определяются 

с удовлетворительной точностью. При этом всегда необходимо проводить оценку 

однородности, имеющейся гидрологической информации. В статистических 

методах оценки однородности и обобщения гидрометеорологической 

информации необходимо учитывать следующие особенности. Однородность - это 

достаточно относительное понятие. Однородность не ограничивается 

конкретными значениями критериев. Под однородностью 

гидрометеорологических данных следует понимать определенный уровень их 

распределения, при котором выявляется такой статистический показатель, как, 

например, норма стока.  При этом полученные данные позволяют иметь 

надежную и качественную характеристику анализируемой выборки.  

Рамки, характеризующие однородность и неоднородность используемых 

гидрометеорологических данных, достаточно размыты. Основным показателем 

однородности данных являются дисперсия, среднее квадратическое отклонение, 

среднее линейное отклонение.  

https://statanaliz.info/statistica/opisanie-dannyx/statisticheskaya-odnorodnost-dannykh/index.php/https:/statanaliz.info/statistica/opisanie-dannyx/dispersiya-standartnoe-otklonenie-koeffitsient-variatsii/
https://statanaliz.info/statistica/opisanie-dannyx/statisticheskaya-odnorodnost-dannykh/index.php/https:/statanaliz.info/statistica/opisanie-dannyx/variatsiya-razmakh-srednee-linejnoe-otklonenie/
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Ввиду значительного количества условий формирования гидрологических 

характеристик (стохастическая природа стока), которые, в свою очередь, могут 

привести к статистической неоднородности многолетних рядов различных 

гидрологических характеристик, в диссертационной работе выполнена оценка 

однородности многолетних рядов стока для речных бассейнов территории юга 

Западной Сибири. Оценка предусматривала использование статистических 

методов анализа гидрометеорологической информации - статистик однородности 

Стьюдента (С), Фишера (Ф). В большей степени все элементы гидрологического 

ряда, представленные среднегодовыми расходами, и его выборочные 

статистические параметры - среднего, дисперсии - относятся к одной 

совокупности, то есть ряды однородны при любом уровне значимости.  

Надежность же актинометрических измерений, проводимых на 

метеорологических станциях, достоверна в значительно меньшей степени. 

Измеренные с помощью стандартного термоэлектрического балансомера 

Янишевского значения величин эффективного излучения на практике получаются 

заниженными. В результате этого значения R и R+, приводимые в Справочниках 

по климату, являются несколько завышенными. Это выявляется при 

количественном определении теплоэнергетических ресурсов максимально 

возможного суммарного испарения и их соотношения с теплоэнергетическими 

ресурсами климата, а также при оценке соразмерности естественных тепловых и 

водных ресурсов оптимально возможным показателям.  

При наличии R+ по эмпирическим связям можно определить R+ за год, либо 

за внутригодовые расчетные промежутки времени (месяц, декада). Годовая 

величина положительной составляющей турбулентного теплообмена P+ в 

пределах 40–65°с.ш. не превышает соответственно 5–15% годового 

радиационного баланса R+. Наибольшее затруднение составляет определение 

величины B1-B2 – то есть изменение запасов тепла в деятельном слое почвы. 

Однако в целом за год, тем более в целом за средний год, условие B1 – B2 = 0 

выполняется.  
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Физико-географические и гидролого-климатические особенности 

формирования водных ресурсов исследуемой территории, как уже было отмечено, 

имеют тесную зависимость от условий формирования элементов водного и 

теплового баланса. В связи с недостаточной изученностью элементов балансовых 

уравнений, а также в силу теоретической и практической необходимости 

раскрытия закономерных связей между этими элементами, их факторами и 

условиями формирования, решение уравнения водного баланса участка суши 

осуществлялось и осуществляется с помощью косвенных методов. Нами в 

настоящей работе использованы уравнения связи, разработанные Г.В. Белоненко 

и апробированные в разных природно-климатических зонах России. Эти 

уравнения позволяют, при наличии значений суммарного увлажнения и 

теплоэнергетических ресурсов климата, рассчитать фактически все компоненты 

уравнений водного и теплового баланса. 

Оценка тепловых ресурсов является важной народнохозяйственной задачей. 

От степени изученности данного вопроса зависит комплексное освоение 

территорий. Одним из показателей теплообеспеченности, как было отмечено 

ранее, является радиационный баланс, который характеризует приход и расход 

лучистой энергии, поглощаемой и излучаемой подстилающей поверхностью. 

В целом по территории тепловые и водные ресурсы распределены 

неравномерно. Обычно в долинах поймы и подгорные равнины заболочены, как 

результат аккумуляции поверхностных вод. На переувлажненных землях большая 

часть тепла тратится на испарение. Ввиду этого почвогрунты прогреваются на 

небольшую глубину, и при ограниченных теплоэнергетических ресурсах здесь 

формируются многолетнемерзлые горные породы. Даже в степях на локально-

заболоченных землях встречаются мерзлые толщи грунтов. Все это осложняет 

изучение гидротермического режима ландшафтов.   

Важно отметить, что расчеты суммарного испарения занимают одно из 

первых мест в воднобалансовых расчетах. Для определения численных значений 

суммарного испарения различными авторами предложено достаточно много 

методик. В диссертационной работе рассмотрены некоторые из них. Вероятнее 
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всего ввиду того, что суммарное испарение зависит от многочисленного числа 

факторов, значения, вычисленные по разным методикам, имеют достаточно 

различные результаты. 

Если рассматривать в отдельности каждый из факторов, формирующих 

элементы водного баланса, в том числе и испарение, главенствующая роль 

принадлежит физико-географическим факторам. Именно от климатических и 

геологических условий, характеристик рельефа территории, почвы и характера 

подстилающей поверхности зависит динамика распределения воднобалансовых 

компонентов во времени и пространстве. При этом стоит иметь в виду действие   

антропогенного фактора, который в значительной степени влияет на 

количественные значения в балансовых уравнениях, особенно в период активного 

производственно-хозяйственного освоения территорий. 

Именно радиационный режим исследуемой территории является одним из 

главенствующих элементов климата, формирующих теплоэнергетическую основу 

всех природных процессов, протекающих на речном бассейне. 

Суммарная радиация (Q, МДж/м2), поглощенная радиация (Bк, МДж/м2), 

положительный радиационный баланс (R+, МДж/м2), радиационный баланс (R, 

МДж/м2), географическая широта (φ, град), сумма положительных температур 

воздуха выше нуля (t>00С) и десяти градусов Цельсия (t>100С) по станциям   юга 

Западной Сибири представлены в приложении Б. 

При анализе пространственного распределения годовых величин 

суммарного испарения обращает на себя внимание, хорошо выраженное 

широтное направление значений суммарного испарения. Численные значения 

суммарного испарения изученной территории имеют тенденцию к уменьшению с 

юга на север. На численные значения и пространственное распределение 

рассмотренных в диссертационной работе радиационных характеристик 

значительное влияние оказывает географическая широта местности, о чем 

свидетельствует высокая теснота связей (рис. 3.1).  
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Рисунок 3.1 - Зависимость значений радиационного баланса (МДж/м2) от 

географической широты (φ, град.) 

 

При этом под решающим воздействием, как ресурсов влаги, так и ресурсов 

тепла, находится именно величина суммарного испарения. Динамика годовых 

сумм радиационных характеристик представляется незначительной и, например, 

для радиационного баланса (R)коэффициент вариации (Cv), колеблется в 

диапазоне от 0,06 до 0,10. Важно отметить что тепло- и воднобалансовые 

уравнения позволяют рассчитать практически все компоненты балансовых 

уравнений, как за годовой, так и за внутригодовой периоды при наличии значений 

суммарного увлажнения и теплоэнергетических ресурсов климата.  

В диссертационной работе для расчета годовых величин суммарного 

испарения применялись данные о ресурсах увлажнения и тепловых ресурсов 

рассматриваемой территории. Условия формирования стока учитывались при 

помощи ряда дополнительных показателей. Необходимые значения влажности 

почвы и ее водно-физические свойства при расчете испарения, определялись по 

«Справочнику агрогидрологических свойств почвы». Для тех метеорологических 

станций и речных бассейнов, сведения об агрогидрологических свойств почв 

которых в справочнике отсутствуют, эти значения определялись по материалам 

станций, расположенных в одинаковых почвенных районах. Результаты расчета 

годовых значений суммарного испарения обобщены и представлены в виде 

пространственной интерпретации на рисунке 3.2 
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Рисунок 3.2 – Пространственная интерпретация суммарного испарения (Z) юга Западной Сибири  
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Определенные численные значения суммарного испарения за годовой и 

внутригодовой интервал по данным значений ресурсов увлажнения и 

теплоэнергетических ресурсов территории представляют собой следующую 

картину. Значения суммарного испарения имеют широтную зональность, как 

отмечалось ранее. Особенностью внутригодового распределения суммарного 

испарения является максимум, наблюдающийся в летний месяц май-июнь, и 

минимум, характерный для октября месяца. Значения внутригодового 

распределение водного эквивалента теплоэнергетических ресурсов климата (Zк, 

мм/год), осадков (КХ, мм) и суммарного испарения (Z, мм) в средний год для ряда 

метеостанций представлены в таблице 3.1. 

 

Таблица – 3.1 Внутригодовое распределение водного эквивалента 

теплоэнергетических ресурсов климата (Zк, мм/год), осадков (КХ, мм) и 

суммарного испарения (Z, мм) в средний год 

 Метеостанция Характеристики IV V VI VII VIII IX X 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Тобольск  КХ - мм 31 50 62 82 72 59 46 

  Zk, мм/год 130 190 196 164 135 100 78 

  Z, мм 52 85 99 77 62 43 31 

Ишим  КХ - мм 25 35 58 76 56 38 36 

  Zk, мм/год 110 209 206 164 133 114 85 

  Z, мм 38 72 92 69 51 37 27 

Тюкалинск КХ - мм 20 31 60 73 60 35 28 

  Zk, мм/год 109 200 198 166 137 127 88 

  Z, мм 31 80 67 68 52 36 25 

Иртыш КХ - мм 26 30 49 66 46 34 32 

  Zk, мм/год 98 205 223 198 172 150 88 

  Z, мм 30 58 81 68 48 35 22 

Пудино КХ - мм 31 49 78 84 77 51 49 

  Zk, мм/год 135 189 171 139 104 96 84 

  Z, мм 5 98 89 69 53 43 36 

Крещенка КХ - мм 30 41 62 75 62 41 46 

  Zk, мм/год 118 206 174 144 115 112 92 

  Z, мм 5 105 86 69 52 45 36 

Кочки КХ - мм 28 30 45 75 62 42 40 

  Zk, мм/год 100 206 207 166 135 120 94 
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Продолжение таблицы 3.1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

  Z, мм 3 78 87 79 58 44 35 

Барнаул КХ - мм 33 44 56 74 59 43 57 

  Zk, мм/год 115 198 197 162 149 127 98 

  Z, мм 59 103 88 73 61 44 37 

Краснощеково КХ - мм 33 48 57 65 57 44 49 

  Zk, мм/год 98 190 192 165 154 137 110 

  Z, мм 6 93 104 79 71 52 40 
 

Сведения о внутригодовом распределении ресурсов тепла и влаги и 

результаты расчета суммарного испарения для нескольких станций изучаемой 

территории приведены на рисунке 3.3.   

 

 

 
Рисунок 3.3 - Внутригодовой ход атмосферных осадков и суммарного 

испарения: а) станция Тобольск б) станция Краснощеково 
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Месячные суммы испарения при значительной теплообеспеченности 

территории теплом весьма чувствительны к режиму атмосферного увлажнения и 

полностью им определяются. График зависимости названных величин приведен 

на рисунке 3.4. 

 

Рисунок 3.4 - Зависимость средних годовых значений атмосферных осадков 

и суммарного испарения, мм. 

 

Пространственная интерпретация водного эквивалента (Zk) для территории 

юга Западной Сибири представлена на рисунке 3.5. С увеличением прихода 

солнечной энергии в теплый период на рассматриваемой территории испарение 

возрастает в мае-июне в 1,5–2 раза по сравнению со значениями испарения в 

апреле. Для июля месяца характерно закономерное уменьшение суммарного 

испарения, несмотря на значительное увлажнение, что, в свою очередь, возможно 

связано с уменьшением значений теплоресурсов. Как уже отмечено ранее, расход 

воды и сток в целом является наиболее изученной и соответственно наиболее 

достоверной характеристикой уравнений водного баланса.  Если судить об 

измерении речного стока, то этот показатель измеряется на более редкой сети, 

нежели другие элементы воднобалансовых уравнений. Ввиду этого 

количественные значения элементов тепло- и влагообмена возможно определить, 

используя метод гидролого-климатических расчетов, с использованием более 

доступной гидрометеорологической информации, полученной путем стандартных 

измерений на гидрометеорологической сети.   
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 Рисунок 3.5 – Пространственная интерпретация водного эквивалента (Zk) территории юга Западной Сибири



87 
 

 

В основу метода положены вычисления, включающие количественные 

значения климатических характеристик, а также учитывающие азональные 

факторы речных бассейнов, формирующиеся за счет особенностей подстилающей 

поверхности, рельефа территории и ее геологического строения. Отметим, что     

при использовании метода гидролого-климатических расчетов учитываются такие 

параметры как высота местности водосборного бассейна; широта местности; 

значения наименьшей влагоемкости; ресурсы тепла и влаги, формируемые за счет 

температурного режима и режима осадков; влажность воздуха; условия 

формирования и распределения снежного покрова. 

Именно эти особенности объясняют различия в полученных 

количественных значениях годового стока, определенных по данным измерений 

на сети гидрологических постов и путем использования метода гидролого-

климатических расчетов. Подчеркнем, что при измерениях не учитываются 

азональные особенности территории. 

Вместе с тем, расчеты рассчитанного стока, выполненные в 

диссертационной работе по методу гидролого-климатических расчетов и расчеты 

годового стока, выполненные по данным сети гидрологических постов 

(гидрологический сток) показывают близость значений расчетных величин, 

полученных в обоих случаях.  

Наблюдаемые расхождения в полученных значениях характерны для 

речных бассейнов, имеющих бессточные области стока и отличающихся 

особенностями геологического строения и рельефа территории.  На рисунке 3.6, 

3.7 представлены диаграммы сопоставления рассчитанных и измеренных 

значений годового стока.   
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Рисунок 3.6 - Сравнительная диаграмма измеренных и рассчитанных 

значений стока для бассейна реки Сузун створ Октябрьский 

Ряд 1 - измеренный сток; ряд 2 – рассчитанный сток 

 

 

Рисунок 3.7 - Сравнительная диаграмма измеренных и рассчитанных 

значений стока для бассейна реки Чая створ Подгорная 

Ряд 1 - измеренный сток; ряд 2 – рассчитанный сток 

 

Анализ данных, представленных на графиках, свидетельствует о том, что 

полученные количественные значения хорошо коррелируются и имеют тесные 

связи в пределах от R2 = 0,77 – 0,9 (рисунок 3.8), характерные как для малых, так 

и для более крупных речных бассейнов. Зависимость рассчитанных и измеренных 

величин стока внутри года для отдельных речных бассейнов представлена на 

рисунке 3.9.  
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Рисунок 3.8 - Корреляционная зависимость годовых значений 

климатического и гидрологического стока 

 

а)       

 
 

 

 

 

         б)         

Рисунок 3.9 – Сравнение измеренных Уизм и вычисленных Урас месячных 

величин слоя стока:  

а) на реке Тартас створ с. Венгерово; б) на реке Парабель створ с. Новиково 
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Гидролого-климатические и физико-географические особенности 

распределения водных ресурсов определяют особенности пространственного 

распределения стоковых характеристик. Пространственная интерпретация 

годового стока, рассчитанного методом гидролого-климатических расчетов, 

представлена на рисунке 3.10.  

Обращаясь к карте, пространственная интерпретация годового стока, 

выполненной по результатам расчетов 122 постов можно сделать выводы о том, 

что абсолютные значения стока на изученной территории изменяются с севера на 

юг от 120 до 20 мм. Это свидетельствует о широтной зональности распределения 

определенных величин, а также широтной зональности факторов, формирующих 

стокообразующие характеристики. При этом свою лепту в пространственно-

временное распределение выше рассмотренных характеристик вносят локальные 

морфологические особенности водосборов, что, в свою очередь, влияет на 

характер их увлажнения. В связи с этим важную роль играет анализ соответствия 

полученных результатов с особенностями конкретной физико-географической 

обстановки.   

Пространственно-временные изменения, колебания и развитие 

характеристик естественного увлажнения и теплообеспеченности в течение 

некоторого времени обусловливают естественное районирование территории по 

увлажнению и теплообеспеченности, то есть гидролого-климатические районы 

или зоны. 

По данным метеостанций для речных бассейнов исследуемой территории 

юга Западной Сибири выполнены расчеты параметров уравнений связи, элементы 

влагооборота: общее увлажнение (КХ, мм), суммарное испарение (Z, мм), валовое 

увлажнение (F, мм), суммарный (Y, мм) слой стока в средний год, параметр 

характеризующий физико-географические особенности формирования стока (m), 

параметр учитывающий теплоэнергетические характеристики территории (а), 

которые представлены в приложении Д. 
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Рисунок 3.10 - Пространственная интерпретация рассчитанного стока юга Западной Сибири (разработано автором) 
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Для выявления связи значений положительных температур более 10°С и 

значений Zm, построены графики, на которых отчетливо прослеживаются 

характерные зависимости при различном диапазоне сумм положительных 

температур (>10°С) и значений Zm. Полученные данные представлены на рисунке 

3.11. 

А)  

  Б)   

          В)  

Рисунок 3.11 - График зависимости Zm и сумм температур (>10 °С):  

А) в диапазоне от 69–71 °С; Б) в диапазоне от 58–61 °С; В) в диапазоне от 

44–51 °С 
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3.2 Экологический потенциал поверхностных вод суши и предельно 

допустимая техногенная нагрузка 

Влияние производственно-хозяйственной деятельности человека в 

отдельных случаях изменяет величину и динамику колебания экологических 

показателей территорий. Ввиду этого проблемы, связанные с 

природопользованием в целом, и, в частности, с использование водных ресурсов, 

в настоящее время продолжают оставаться актуальными. В первую очередь это 

обусловлено причинами, оказывающих влияние на процессы формирования и 

использования водных ресурсов.  

Как было отмечено ранее, формирование водных ресурсов и распределение 

их во времени и пространстве, зависит от большого количества факторов, 

главенствующая роль среди которых отведена климатическому звену и постоянно 

действующему процессу преобразования ресурсов увлажнения и тепловых 

ресурсов территории.  

Количественные значения параметров стока для территории юга Западной 

Сибири имеют явно выраженную широтную зональность. Густота речной сети 

колеблется от 0,1 км/км2 в Обско-Иртышском междуречье, до 0,9 км/км2 в 

бассейне реки Томи. 

Различное соотношение ресурсов тепло- влагообеспечнности территории 

является следствием формирования разнящихся значений параметров и 

показателей воднобалансовых уравнений. На рисунке 3.12 представлены 

параметры и показатели воднобалансовых уравнений для различных регионов. 

При неизменной доминанте величины Z – испарения (от 77% для Томской и до 

93% для Омской областей), другие элементы водного баланса - Y1 и Y2 – 

поверхностный и подземный сток -  также меняются фактически синхронно, от 3-

4% в Омской и до 11-12% в Томской областях. В других областях региона вклад 

обозначенных параметров имеет соотношение (%) для Алтайского края - 84/8/8; 

Тюменской области – 86/7/7 и т.д.  
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Водность территории любого региона также зависит от величины местной 

транзитной оставляющей стока. В особенности важен размер местного стока, 

формирующегося в пределах рассматриваемой территории и имеющего 

первостепенное значение в формировании водности территории.  

 

  

 
 

  
Рисунок 3.12–Элементы водного баланса:  

Z – испарение, мм; Y1 и Y2 – поверхностный и подземный сток, мм  

 

Водные ресурсы речных бассейнов чаще всего являются источниками 

питьевого водоснабжения, промышленного и сельскохозяйственного 

водоснабжения, используются в качестве рекреационных объектов и объектов 

рыбохозяйственного назначения. Поэтому возникает объективная необходимость 

геоэкологического обоснования уже существующих видов хозяйственной 



95 
 

 

деятельности, что возможно при всестороннем изучении гидролого-

климатических и экологических условий рационального использования 

экологического потенциала территории. Также это имеет большой смысл с точки 

зрения определения качества окружающей среды и, соответственно, 

экологической безопасности населения. Количественные характеристики 

параметров ресурсов речного стока по субъектам юга Западной Сибири и 

сопредельных территорий представлены в таблице 3.2.    

 

Таблица 3.2 - Количественные характеристики параметров ресурсов речного 

стока по субъектам юга Западной Сибири и сопредельных территорий 

(Росводресурсы) 

Субъекты 

Российской 

Федерации 

(области, края, 

республики) 

Площадь 

территор

ии, тыс. 

км2 

Средние 

многолетн

ие 

значения 

водных 

ресурсов, 

км³ /год 

Характеристики водных ресурсов 

на 01.01 2021 г,  

км³ /год 

местный 

сток 

приток из 

вышележащи

х участков 

всего 

Тюменская обл.  

без  ХМАО, 

ЯНАО 

160,1 583,7 344 242 587 

Алтайский край 168,0 55,1 15,2 39,3 54,5 

Кемеровская обл. 95,7 43,2 38,8 2,3 41,1 

Новосибирская 

обл. 
177,8 64,3 5,8 54,7 60,5 

Омская обл. 141,1 41,3 4,6 37,5 42,1 

Томская обл. 314,4 182,3 49,7 119,0 168,7 

 

Основные особенности формирования водных ресурсов территории юга 

Западной Сибири приведены в разделе 1.4. Исходя из представленных 

материалов, можно сделать вывод о том, что комплекс физико-географических и 

природно-климатических условий изученной территории предопределяет разный 

уровень ее водности, водообеспеченности и экологически обусловленной 

устойчивости или способности к восприятию природопользования. 
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Экологический потенциал - это понятие, тождественное экологической 

емкости территории. Под экологическим потенциалом территории понимается 

совокупность компонентов природной среды, которая может быть вовлечена в 

процесс природопользования, с условием сохранения природной среды. 

Ввиду различных показателей водообеспеченности территории субъектов, 

хозяйственная деятельность может способствовать созданию более или менее 

напряженной экологической ситуации. Поэтому при осуществлении и 

планировании хозяйственной деятельности необходимо геоэкологическое 

обоснование всех направлений этого процесса. 

Под геоэкологическим обоснованием хозяйственной деятельности 

понимается создание условий рационального использования водных ресурсов на 

основе анализа экологического потенциала территории с соблюдением баланса 

имеющихся ресурсов и их потреблением. 

Выполнение сопоставления параметров хозяйственной деятельности с 

природно-ресурсным потенциалом территории возможно на основе детального 

рассмотрения временной и пространственной динамики каждого из выше 

названных параметров в отдельности. 

Количественная оценка экологического потенциала поверхностных вод 

суши и предельно допустимой техногенной нагрузки выполнялась на основе 

построения и анализа картографического материала с использованием 

современных графических программ; численно определена по методике, впервые 

описанной в работе [Акимова, Хаскин, 1994] и используемой в других работах 

этих авторов [1998, 2000, 2001].. 

Согласно методическим положениям, экологическая емкость 

поверхностных вод суши численно равна произведению трех величин – объему 

среды, концентрации экологически значимых элементов в этой среде и скорости 

обновления объема рассматриваемой среды, то есть: 

E = W ∙ c ∙f       (3.1) 

 где E – экологическая емкость определяемого компонента среды, т/год, в 

нашем случае поверхностных вод суши; 



97 
 

 

 W – объем водной среды (соответственно км3);  

c – содержание (концентрация, плотность) экологически значимого 

элемента, т/км3; 

f – параметр, характеризующий скорость обновления объема (1/год).  

Скорости кратного обновления объема или массы среды f определяются по 

известным зависимостям.  Для поверхностных вод зависимость имеет вид: 

f = (W3 + W4) / W2     (3.2) 

где W3 и W4 – соответственно объемы воды на входе рассматриваемого 

участка и объем местного стока, км3;  

W2 – среднегодовой объем воды в поверхностных водотоках и водоемах 

территории, км3. 

Количественные значения экологического потенциала поверхностных вод 

суши и его динамика в средний год для речных бассейнов юга Западной 

Сибири представлены на рисунке (рис. 3.13).  

 

 
Рисунок 3.13 – Динамика удельных значений экологического потенциала 

поверхностных вод суши, т/км2 год (рассчитано и составлено автором) 

 

При анализе графика становится очевидным тот факт, что 

представленные максимальные значения экологического потенциала речных 

бассейнов свидетельствуют о довольно благоприятных факторах формирования 

водных ресурсов исследуемой территории. Динамика экологического 
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потенциала для поверхностных вод суши связана с вариацией значений стока, 

как местного, так и транзитного; и может быть определена в результате 

гидрологических расчетов. При более детальном анализе распределения 

стоковых характеристик и их изменений необходимо учитывать существенную 

роль зональных и азональных природных условий, влияющих на формирование 

водных ресурсов. В работах Поповой Н.Б. [169] впервые было показано, что 

изучение динамики изменчивости экологической емкости во времени и 

пространстве возможно с использованием соответствующих удельных 

значений экологической емкости (е), численно равных величине, 

соответствующей экологической емкости участка суши площадью 1 км2 (т/км2 ∙ 

год). 

e = E / S = (Yм + Yт) ∙ 103, т/км2 ∙ год    (3.3) 

где Yм - слой местного стока за год, мм;  

Yт - слой транзитного стока (мм), равный:  

 

Yт = 106 ∙ W4 / S, мм              (3.4)  

Исходя из уравнения (3.3), уместен вывод, что удельная экологическая 

емкость территории для поверхностных вод суши определяется суммой 

значений местной и транзитной составляющей стока, переведенной в удельные 

величины значений экологической емкости. Расчеты численных значений 

удельной экологической емкости поверхностных вод суши приведены в 

таблице 3.3. Анализируя полученные данные можно утверждать, что 

наибольшие значения этих показателей имеет зональная область Западно-

Сибирской тайги, наименьшие - зональная область Западно-Сибирской степи, 

что, конечно же, в первую очередь объясняется условиями тепло-

влагообеспеченности территории и условиями формирования водных ресурсов 

в целом.  
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Таблица 3.3 – Предельно допустимая техногенная нагрузка и удельная 

экологическая емкость ресурсов поверхностных вод речных бассейнов 

Провинция q2, тут/км2 е2, т/км2 год 

1 2 3 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 109,6 32520 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 84 24900 

7. Южноприалейская 190,7 56590 

8. Предалтайская 199,5 59200 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 262,7 77940 

10. Северопредтургайская 109,6 32520 

11. Ишимская 159,4 47300 

12. Западнобарабинская 107,8 32000 

13. Барабинская 211,9 62866 

14. Восточнобарабинская 323,1 95880 

15. Верхнеобская 354,4 105164 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 126,5 37547 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 239,7 71140 

18. Тавдинско-Кондинская 199,6 59220 

19. Северобарабинская 267,7 79442 

20. Верхнеомская 351,7 104355 

21. Вьюновская 326,8 96966 

22. Североприаргинская 586,6 174066 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 253,7 75278 

25. Тобольская 305,2 90572 

26. Васюганская 421,4 125035 

27. Обь-Тымская 417,2 123800 

28. Енисейская 462,7 137300 
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Продолжение таблицы 3.3 

1 2 3 

29. Кондинская 301,09 89346 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 

 

Не вызывает сомнения и тот факт, что наибольшими значениями 

удельного экологического потенциала в годовом разрезе будут обладать 

территории с наибольшими значениями местного и транзитного стока. 

Предельно допустимая техногенная нагрузка (ПДТН) представляет собой 

максимально возможное изъятие компонента природного комплекса в 

энергетическом эквиваленте без нарушения целостности экосистемы и качества 

природной среды Н.Б. Попова (2001) [169]. Расчетные значения ПДТН 

представлены выше в таблице 3.3. Количественные значения экологического 

потенциала имеют близкую динамику колебаний со значениями предельно 

допустимой техногенной нагрузки в средний год, что свидетельствует о 

наличии тесной корреляционной зависимости (рис. 3.14). Исходя из этого, 

можно утверждать, что физико-географическое распределение ресурсов тепло- 

и влагообеспеченности формирует значение как экологического потенциала, 

так и предельно допустимой техногенной нагрузки территории. 

 

 
Рис. 3.14 - График зависимости коэффициента увлажнения и предельно 

допустимой техногенной нагрузки поверхностных вод суши 
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Выполненные расчеты предельно допустимой техногенной нагрузки для 

поверхностных вод суши позволили определить диапазон количественного 

изменения данного параметра в среднем в пределах от 50 до 500 тут/км2 год.  

Количественный показатель рассчитанных величин в первую очередь зависит 

от параметров тепло- и влагообеспеченности исследуемой территории. Ввиду 

этого, значения показателей для некоторых регионов значительно разнятся, но 

в своих значениях имеют выраженную широтную зональность, аналогичную 

смене природных зон. Пространственная интерпретация предельно допустимой 

техногенной нагрузки поверхностных вод суши представлена на рисунке 3.15. 

Численные значения экологического потенциала поверхностных вод суши, 

полученные в результате приведенных расчетов, и численные значения предельно 

допустимой техногенной нагрузки позволяют оценить существующие и 

определить перспективные направления хозяйственной деятельности регионов, 

при которых обеспечивалась бы устойчивость элементов природной среды к 

возможным видам негативной нагрузки от производственной деятельности. 

Для определения значений экологической емкости и предельно допустимой 

техногенной нагрузки были использованы удельные величины, значения которых 

зависят от строения подстилающей поверхности, геологического строения и в 

особенности от параметров увлажнения исследуемой территории, а также 

условий теплобеспеченности. Следует подчеркнуть, что в современном обществе 

возрастает техногенная нагрузка на компоненты окружающей природной среды. 

Ввиду этого возникает необходимость количественной оценки таких параметров 

как экологический потенциал территории и предельно допустимая техногенная 

нагрузка. Именно значения данных параметров позволяют оценить состояние 

экологической обстановки существующих экосистем исследуемой территории. 

Эти параметры также могут стать основой для оценки устойчивости природных 

экосистем в условиях современного природопользования и развития социально-

экономических условий регионов с учетом экологической составляющей среды и, 

соответственно, безопасной жизнедеятельности общества. 
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 Рис. 3.15 – Пространственная интерпретация предельной допустимой техногенной нагрузки (q2) поверхностных вод 

суши юга Западной Сибири (разработано автором)
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3.3 Экологическая техноемкость территории юга Западной Сибири. 

Устойчивость экосистем 

При оценке техногенной нагрузки на речные бассейны исследуемой 

территории, самым целесообразным представляется бассейновый подход. 

Количественная оценка экологической техноемкости (Tэ) соизмерима со 

значениями допустимой техногенной нагрузки (ПДТН), то есть численно равна 

эмиссии загрязняющих веществ. Массовые расчеты значений экологической 

техноемкости, отнесенной к единице площади, то есть удельные значения 

экологической техноемкости, проводились по формуле [Акимова Т.А, Хаскин 

В.В., 1994]: 

Тэ = ∑ (E *Х*τ)      (3.5) 

где Tэ - оценка экологической техноемкости, выраженная в единицах 

массовой техногенной нагрузки (усл.т/год); 

Е - оценка экологической емкости водной среды (т/год); 

Х - коэффициент вариации для естественных колебаний содержания 

основной субстанции в среде; 

 - коэффициент перевода массы в условные тонны (коэффициент 

относительной опасности примесей - усл.т/т).  

Результаты расчетов удельных значений экологической техноемкости, 

выполненные по данным 112 гидрологических постов территории юга Западной 

Сибири и их средние значения представлены в таблице 3.4 

 

Таблица 3.4 – Удельные значения экологической техноемкости для речных 

бассейнов исследуемой территории в пределах ландшафтных провинций 

Провинция t2, усл.т/км2 год 

1 2 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 0,42 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 
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Продолжение таблицы 3.4  

1 2 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 0,25 

7. Южноприалейская 0,79 

8. Предалтайская 0,81 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 1,01 

10. Северопредтургайская 0,42 

11. Ишимская 0,52 

12. Западнобарабинская 0,65 

13. Барабинская 0,79 

14. Восточнобарабинская 1,18 

15. Верхнеобская 1,32 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 0,47 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17.  Туринская 0,96 

18. Тавдинско-Кондинская 0,74 

19. Северобарабинская 0,96 

20. Верхнеомская 1,33 

21. Вьюновская 1,23 

22. Североприаргинская 1,76 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 0,92 

25. Тобольская 1,08 

26. Васюганская 1,63 

27. Обь-Тымская 1,53 

28. Енисейская 1,76 

29. Кондинская 1,63 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 

 

Важно отметить, что характер пространственного распределения 

полученных параметров имеет схожую динамику, как и у значений 

поверхностного стока. Картограмма удельной экологической техноемкости, 

выполненная для ландшафтных провинций, представлена на рисунке 3.16. 

Анализируя полученные современные данные в отношении антропогенной 

нагрузки на речные бассейны, можно отметить, что фактическая нагрузка в 
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средний год составляет в процентном соотношении в среднем от 10% до 150% и 

более от общей экологической техноемкости территории. Полученные данные 

свидетельствуют о широком диапазоне и различной степени нагрузки на речные 

бассейны, при этом в отдельных случаях эти значения свидетельствуют о 

сложившихся достаточно неблагоприятных водно-экологических условиях 

использования этого природного капитала.  

В соответствии с целью и задачами диссертационного исследования 

экологический потенциал территории, экологическая техноемкость и предельно 

допустимая техногенная нагрузка определялись применительно к поверхностным 

водным ресурсам.  

 
Рисунок 3.16 – Картограмма удельной экологической техноемкости ландшафтных 

провинций юга Западной Сибири (разработано автором) 
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Количественные значения данных параметров зависят от определенной 

совокупности как природно-климатических, физико-географических так 

экологических условий. Для получения количественных значений этих 

параметров ранее были выявления закономерности их динамики во времени и 

пространстве посредством оценки параметров и показателей тепло– и 

влагообеспеченности исследуемой территории при помощи решения уравнений 

теплового и водного балансов.  

Устойчивость любой природной системы характеризуется ее свойствами, 

позволяющими противостоять внешним воздействиям и восстанавливать 

нарушенное природное равновесие. При этом если рассматривать в отдельности 

водную среду природной системы, то, по сути, она не имеют собственных 

механизмов устойчивости, подчиняется преимущественно внешним факторам и 

от них же зависит. Сопоставление параметров природопользования с реальным 

экологическим потенциалом природной среды допустимо только на основе 

изучения закономерностей формирования тепло - и водообеспеченности 

рассматриваемой территории. 

При оценке влияния производственно-хозяйственной деятельности 

населения на водные ресурсы мы, по сути, определяем и в дальнейшем 

используем численные значения экологической техноемкости территории. Для 

определения данного параметра была применена традиционная методика с 

использованием значения предельно допустимой концентрации загрязняющих 

веществ (ПДК) и, соответственно, с учетом фактических масс (объемов) сброса 

загрязняющих веществ в рассматриваемые речные бассейны. При этом для 

расчетов использовались величины (значения) ПДК как для рыбохозяйственного 

назначения, так и для водохозяйственного назначения.  

Для определения суммарных масс сброса загрязняющих веществ в водные 

объекты использовались данные по приоритетным загрязнителям, таким как: 

биологическая потребность в кислороде (БПК5); железо общее (Fe); медь (Сu); 

марганец (Mn); цинк (Zn); фенолы; нефтепродукты; а так же значения 

растворенного кислорода (О2).  
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В целом совокупность характерных загрязняющих веществ в речных 

бассейнах и соответствующие им концентрации весьма разнообразны. 

Анализируя современные данные по концентрации загрязняющих веществ в 

исследуемых речных бассейнах, расположенных в пределах ландшафтных 

провинций региона исследования, важным является тот факт, что доминирующим 

среди загрязняющих веществ выступает показатель БПК5.  

Содержание лимитирующих веществ (соединения железа, меди, цинка, неф-

тепродуктов, фенолов, марганца), поступающих со сточными водами только 

незначительно превышает содержание аналогичных веществ в водных объектах. 

Сброс сточных вод от жилищно-коммунального хозяйства и промышленных 

предприятий в основном оказывает негативное влияние на повышение 

содержания в воде органических и биогенных соединений. Значения масс сброса 

загрязняющих веществ в речные бассейны и значения экологической 

техноемкости для ландшафтных провинций приведены в таблице 3.5. 

 

Таблица 3.5 – Значения масс сброса загрязняющих веществ (G, тонн) для 

речных бассейнов исследуемой территории в пределах ландшафтных провинций 

Провинция G, тонн 

1 2 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 388529 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 2101 

7. Южноприалейская 3568 

8. Предалтайская 8156 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 18507 

10. Северопредтургайская 37980 

11. Ишимская 69567 

12. Западнобарабинская 115902 

13. Барабинская 9689 
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Продолжение таблицы 3.5 

1 2 

14. Восточнобарабинская 5690 

15. Верхнеобская 56423 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 22788 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17.  Туринская 26616 

18. Тавдинско-Кондинская 19971 

19. Северобарабинская 81724 

20. Верхнеомская 7436 

21. Вьюновская 177114 

22. Североприаргинская 54139 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 197151 

25. Тобольская 19643 

26. Васюганская 97815 

27. Обь-Тымская 356527 

28. Енисейская 58213 

29. Кондинская 274486 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 

 

Для расчета значений названного параметра и определения устойчивости 

природных систем, использовались данные предельно допустимой концентрации 

загрязняющих веществ, эталонные (ПДКэт), вычисленные по разработанной 

методике Белоненко Г.В. и апробированные для речных бассейнов различных 

регионов территорий России [41]. 

Очевидным представляется количественная оценка параметра устойчивости 

природных систем территории речных бассейнов, так значение Куст=1 

характеризует природную систему, находящийся в состоянии предельного 

равновесия, что позволяет назвать его неустойчивым по отношению к 

антропогенной нагрузке. Значения коэффициента устойчивости в диапазоне 0 ≤ 

Куст ≤ 1 будут характеризовать природную систему в целом как устойчивую. При 

этом значения коэффициента Куст=0,7, свидетельствуют о нагрузке, составляющей 

70% экологической техноемкости поверхностных вод суши. Данный показатель 
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соответствует критическому состоянию природной системы, поэтому 

целесообразно считать, что при значениях Куст ≧ 0,7 ее можно считать 

неустойчивой. Значения Куст менее 0,7 свидетельствуют об устойчивом состоянии 

природной системы. Значения Куст> 1 указывают на состояние деградации. 

С учетом имеющихся данных выполнены расчеты, по оценке устойчивости 

речных бассейнов. Полученные результаты представлены в таблице 3.6. 

 

Таблица 3.6 – Значения Куст, рассчитанные с учетом значений ПДК водных 

объектов для рыбохозяйственного и водохозяйственного назначения 

Провинция Куст (ПДКвод) Куст (ПДКрыб) 

1 2 3 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 0,46 0,88 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 0,46 0,68 

7. Южноприалейская 0,27 0,52 

8. Предалтайская 0,23 0,43 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 0,39 0,95 

10. Северопредтургайская 0,46 0,88 

11. Ишимская 0,32 0,54 

12. Западнобарабинская 0,42 0,79 

13. Барабинская 0,43 1,20 

14. Восточнобарабинская 0,31 0,78 

15. Верхнеобская 0,43 0,53 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 0,38 0,76 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17.  Туринская 0,62 1,14 

18. Тавдинско-Кондинская 0,53 0,83 

19. Северобарабинская 0,49 0,68 

20. Верхнеомская 0,49 1,15 

21. Вьюновская 0,35 0,88 
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Продолжение таблицы 3.6 

1 2 3 

22. Североприаргинская 0,01 0,48 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 0,47 0,80 

25. Тобольская 0,54 1,01 

26. Васюганская 0,49 0,76 

27. Обь-Тымская 0,16 0,34 

28. Енисейская 0,23 0,55 

29. Кондинская 0,34 0,7 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 

 

В целом полученные данные свидетельствуют о различной степени 

техногенной нагрузки природные системы территорий речных бассейнов юга 

Западной Сибири. Результаты исследований и расчеты показали, что напряженная 

геоэкологическая ситуация в некоторых регионах несомненно зависит от 

водности конкретного года, а также от конкретной антропогенной нагрузки, 

сложившейся в зависимости от поступающих загрязняющих веществ. При этом 

колебание концентрации загрязняющих веществ за многолетний период в целом 

не столь значительны, исключая случаи чрезвычайных ситуаций (ЧС). В разрезе 

же внутригодового интервала эти показатели отличаются более заметно.  В виду 

этого, значения коэффициента устойчивости и сопутствующих параметров 

рассчитывались по средним данным за многолетний период, а не для конкретных 

лет. Представляется возможным использование такого методического подхода 

для конкретного года и определения более точных данных по геоэкологической 

ситуации рассматриваемых территорий речных бассейнов, как в пределах 

ландшафтных провинций, так и отдельных субъектов РФ. 

Обзор качества воды в речных бассейнах выявил следующие особенности. 

Кислородный режим в большинстве рассмотренных створах речных бассейнов 

близок к благоприятному, и соответствует требованиям, предъявляемым к 

водным объектам водохозяйственного назначения и частично требованиям 

рыбохозяйственного назначения. Рассматривая отдельные речные бассейны, 
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складывается следующая ситуация. Река Иртыш является трансграничным 

водным объектом со значительным количеством гидрометрических створов, 

вследствие чего концентрации загрязняющих веществ и их состав различен на 

протяжении всего водного объекта. Основные источники загрязнения р. Иртыш – 

это сточные воды следующих предприятий: Филиал "ОМО им. П.И.Баранова", 

ОАО "Омский завод транспортного машиностроения", ОАО "Омскводоканал", 

ПО "Полет", Омский филиал АО "Территориальная генерирующая компания 

No11", СП ТЭЦ-3, ОО "Тара-канал", ООО "Вода", "Тепло Тюмени", филиал ПАО 

"Сибирско-Уральская энергетическая компания". 

Что касается содержания органических веществ по БПК5, значения 

показателей изменяются незначительно. Важно отметить максимальную 

концентрацию нефтепродуктов, характерную на участке границы Омской и 

Тюменской областей. Содержание фенолов в воде чаще превышает значение 

предельно-допустимых концентраций на протяжении всего рассматриваемого 

отрезка реки. Также в отдельных створах зафиксировано превышение значений 

предельно-допустимых концентраций по содержанию меди (Сu), железа (Fe) и 

марганца (Mn). Похожая форма загрязнения характерна и для таких притоков 

реки Иртыш как Омь и Тара. Качественный состав воды реки Тобол 

характеризуется превышением предельно допустимой концентрации по 

содержанию марганца (Mn), нефтепродуктов, меди (Cu), цинка (Zn), железа (Fe), 

фенолов и по содержанию органических веществ по БПК5. На качественный 

состав воды значительное влияние оказывают водные массы, поступающие из 

крупного притока - реки Исеть.  

Для реки Обь характерными загрязняющими веществами являются 

нефтепродукты, фенолы, соединения меди (Сu), марганца (Mn), легкоокисляемые 

органические вещества (по БПК5), соединения железа (Fe), соединения цинка 

(Zn). Основными источниками загрязнения воды реки Обь являются сточные 

воды предприятий химического, нефтехимического, нефте- и газодобывающего 

производств и угольной промышленности; черной и цветной металлургии, 

машиностроения и металлообработки; жилищно-коммунального хозяйства. 
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Наиболее загрязненными притоками реки Обь являются реки Томь и 

Чулым. Загрязнение рек начинается с истока, где осуществляется сброс сточных   

вод от горнодобывающих и золотодобывающих предприятий республики 

Хакасия, а также от предприятий городов Новокузнецк, Междуреченск, 

Кемерово, Томск, Назарово, Ачинск. Основными загрязняющими веществами для 

реки Томь в большинстве гидрометрических створов являются соединения железа 

и марганца; фенолы, в отдельных створах аммонийный и нитритный азот, 

нефтепродукты, легкоокисляемые органические вещества (по БПК5).  

Анализируя полученные данные по значениям коэффициента устойчивости 

в целом, можно отметить, что к территориям с неблагоприятной геоэкологической 

обстановкой по показателям загрязняющих веществ, внесенных в речные 

бассейны, относятся Барабинская ландшафтная провинция (зональная область 

ЗападноСибирской лесостепи); Туринская, Верхнеомская и Тобольская 

ландшафтные провинции (зональная область ЗападноСибирской тайги). Для 

данных ландшафтных провинций коэффициент устойчивости (Куст) принимает 

значения больше 1,0. Это свидетельствует о том, что на территориях 

обозначенных ландшафтных провинций фактически сложились условия, при 

которых запускаются, либо уже происходят процессы деградации. Поэтому в 

реализации и планировании природопользования эту ситуацию необходимо 

учесть. Ландшафтные провинции - Тобол-Убаганская (зональная область 

Западно-Сибирской степи); Зауральская, Северопредтургайская, 

Западнобарабинская и Восточнобарабинская (зональная область Западно-

Сибирской лесостепи); Южноприаргинская (зональная область Приаргинской 

лесостепи Западной Сибири); Тавдинско-Кондинская, Вьюновская, Ашлыкская, 

Васюганская и Кондинская (зональная область Западно-Сибирской тайги) 

относятся к территориям, характеризующимся неустойчивой геоэкологической 

обстановкой, со значениями коэффициента устойчивости (Куст) 0,7 и более. Это 

свидетельствует о том, что техногенная нагрузка в среднем уже составляет  более 

70% экологической техноемкости поверхностных вод суши. 
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Ландшафтные провинции, где Куст находится в интервале от менее 0,7 до 0,5 

– относятся к территориям, в границах которых соблюдается предельное 

экологическое равновесие и экологическая техноемкость поверхностных вод 

суши использована более чем на 50%. Это Кулундинская и Южноприалейская, 

входящие в зональную область Западно-Сибирской степи; Ишимская и 

Верхнеобская из зональной области Западно-Сибирской лесостепи; Енисейская 

ландшафтная провинция, из зональной области Западно-Сибирской тайги.  

Ландшафтные провинции, характеризующиеся значением (Куст), близким к 

равновесному значению, имеются в двух из 4-х зональных областей. Это 

Предалтайская из зональной области Западно-Сибирской степи, а также Северо-

Приаргинская и Обь-Тымская из зональной области Западно-Сибирской тайги.   

По результатам выполненных расчетов и оценки устойчивости (уязвимости) 

природных систем территорий речных бассейнов в пределах ландшафтных 

провинций, целесообразно распределить территории исследуемого региона по 

группам, характеризуемым различным экологическим равновесием по 

характерным показателям значения вышеназванного коэффициента. Группы с 

обозначенными значениями коэффициента устойчивости представлены в таблице 

3.7. 

 

Таблица 3.7 – Группировка территорий с различным экологическим 

равновесием (по значению коэффициента устойчивости Куст) 

 

Характеристика групп 

ландшафтных 

провинций 

Перечень ландшафтных 

провинций, относящихся к данной 

группе 

Значения Куст 

территории 

1 2 3 

Группа, экологического 

равновесия  

Предалтайская; 

Североприаргинская;  

Обь-Тымская. 

 

Куст < 0,5 

Группа, предельного 

экологического 

равновесия  

Кулундинская; Южноприалейская; 

Ишимская; Верхнеобская; 

Северобарабинская; Енисейская; 

 

 

 0,5  ≤ Куст< 0,7 
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Продолжение таблицы 3.7 

1 2 3 

Группа, критического 

экологического 

равновесия  

Тобол-Убаганская; Зауральская; 

Северопредтургайская; 

Западнобарабинская; 

Восточнобарабинская; 

Южноприаргинская; 

Тавдинско-Кондинская; 

Вьюновская; Ашлыкская; 

Васюганская; Кондинская. 

 

 

 

 

 

0,7  ≤ Куст< 1,0 

Группа, экологической 

деградации  

Барабинская; Туринская; 

Верхнеомская; Тобольская; 

 

Куст ≥ 1,0 

 

Согласно обозначенному признаку группировки территорий по значениям 

коэффициента устойчивости (Куст) – ландшафтные провинции исследуемого 

региона распределены по 4-м группам, характеризуемым различным 

экологическим равновесием с точки зрения сложившейся производственно-

техногенной нагрузки и имеющейся экологической техноемкости. Исследования 

показали, что при дальнейшем расширении хозяйственной деятельности учет 

обозначенных геоэкологических условий крайне необходим, поскольку 

соответствует соблюдению принципов рационального природопользования. 

Конкретизации данного вывода посвящены материалы диссертационной работы. 

Оценить современный уровень и перспективные водно-экологические условия 

реализации принципов рационального природопользования позволят результаты 

исследований, обобщенные в IV главе. 
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4. Водно-экологические условия рационального использования и 

охраны водных ресурсов юга Западной Сибири 

 

 

 

Одной из главных задач рационального использования водных ресурсов 

является обеспечение населения и народного хозяйства водными ресурсами 

требуемого качества и в требуемом количестве. В регионах с интенсивным 

антропогенным воздействием на водные ресурсы решение данной задачи намного 

усложняется. Экологической основой, обеспечивающей функционирование 

речных водосборов, а также влияющей на формирование водных ресурсов, 

является комплекс природоохранных, природных и антропогенных элементов, 

повышающих устойчивость речных водосборов к техногенезу. При этом в 

некоторых территориях региона исследования происходит снижение 

эффективности природоохранной деятельности, связанной с ведением 

хозяйственных мероприятий, противоречащих концепции рационального 

использования водных ресурсов. Результатом таких мероприятий является 

снижение качества водных ресурсов, деградация и истощение водных объектов, а 

также изменение условий формирования стока в целом. 

Для оценки воздействия на водные объекты и планирования комплекса 

мероприятий, которые поспособствуют улучшению состояния речных 

водосборов, необходимо выполнить расчет и оценку экологического потенциала и 

экологической техноемкости речных бассейнов исследуемого региона – 

территорий юга Западной Сибири по методике расчета, представленной в работах 

Т.А. Акимова, В.В. Хаскина [2-4].  

Геоэкологическая оценка природно-ресурсного потенциала была выполнена 

посредством подбора статистических данных, отражающих динамику природных, 

демографических и производственных процессов, а также создания 

картографических материалов с использованием современных графических 

программ.  
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4.1 Оценка условий рационального использования и охраны водных 

ресурсов 

Водные ресурсы являются показателем экономического и социального 

развития субъектов федерации и страны в целом. От водообеспеченности и 

экологических условий территории зависит направление хозяйственного развития 

и размещение водоемких производств, так как общее водопользование в регионах 

напрямую зависит от использования водных ресурсов. Отметим, что в настоящее 

время чаще наблюдается использование водных ресурсов, не всегда 

соответствующее концепции сохранения водных экосистем и нарушающее их 

устойчивое развитие. В связи с этим возникает проблема повышения 

эффективности природо- и водопользования. 

В практике регионального природо– и водопользования в первую очередь 

интерес представляют поверхностные водные ресурсы, в частности, субъектов 

исследуемых территорий юга Западной Сибири. Средние многолетние значения 

величин, характеризующие водные ресурсы в разрезе данных субъектов юга 

Западной Сибири и сопредельных территорий, приведены в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 - Среднее многолетнее значение величин водных ресурсов в 

субъектах Западной Сибири (Росводресурсы) 

Субъекты Российской 

Федерации (области, 

края, республики) 

Средние многолетние 

значения водных 

ресурсов, км³ /год 

Водообеспеченность 

населения, тыс.м3/год 

/чел. на 01.01.2021 год 

Тюменская область, 

с ХМАО и ЯНАО 
583,7 158,1 

Алтайский край 55,1 23,9 

Кемеровская область 43,2 16,3 

Новосибирская 

область 
64,3 23 

Омская область 41,3 21,6 

Томская область 182,3 169,7 

 

Табличные данные свидетельствуют, что в распределении показателя 

поверхностных водных ресурсов отмечается выраженная географическая 
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зависимость и обусловленность. Чем севернее расположены территории регионов, 

тем значение данного показателя выше. Пример этому – показатели Тюменской 

области с автономными округами, и Томской области, где гидрографическая сеть, 

благодаря климату (особенностям увлажнения и теплообеспеченности) и 

орографическим особенностям, весьма развита. 

В южной части исследуемого региона - на территориях Новосибирской, 

Омской, Кемеровской областей – значение показателя суммарных водных 

ресурсов поверхностных вод снижается, что также является отражением влияния 

природных факторов – климата и рельефа местности. 

Показатель водообеспеченности населения имеет явно выраженную 

зависимость от демографической составляющей. Так, в Республике Алтай 

проживает чуть более 220,0 тыс. жителей. При этом величина 

водообеспеспеченности довольно велика и сопоставима с такими 

водообеспеченными регионами как Тюменская область (с округами), где 

проживает более 3,5 млн. человек; и Томская область, население которой 

незначительно превышает один миллион жителей (рисунки 4.1 и 4.2). 

 

 
Рисунок 4.1 – Суммарные водные ресурсы поверхностных вод в средний 

год, км3/год 

 

Данные по водообеспеченности населения на 01.01.2021 г. в субъектах юга 

Западной Сибири представлены на рисунке 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Водообеспеченность населения суммарными водными 

ресурсами в средний год, тыс. м3/год чел 

 

Анализируя динамику данных показателей за временной период с 2000 по 

2020 гг., можно отметить, что в целом для исследуемой территории за последние 

годы прослеживается тенденция увеличения удельной водообеспеченности (то 

есть на одного жителя).  Но при этом в некоторых субъектах Западной Сибири 

имеются серьезные проблемы с водообеспечением социального и хозяйственного 

комплексов, главным образом, из-за неравномерного характера распределения 

водных ресурсов по территории, их временной изменчивости и высокой степени 

загрязнения [40, 49, 72, 152, 190]. 

Выполненные расчеты и анализ свидетельствуют о том, что различие 

условий увлажнения, строения и форм рельефа поверхности территорий речных 

бассейнов объективно предопределяют распределение водных ресурсов и 

водообеспеченность субъектов Федерации исследуемого региона. 

Для того чтобы исследовать временную динамику основных характеристик 

водопользования в исследуемом регионе в разрезе субъектов федерации, была 

произведена оценка объемов водопотребления и оценка динамики отведения 

сточных вод (объем сброса загрязненных сточных вод) за период 2000-2020 гг. на 

основе материалов государственной статистической отчетности. Сравнительные 

показатели приведены в таблице 4.2. 
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Таблица 4.2 – Сравнительные показатели водопотребления и водоотведения 

в субъектах Западной Сибири [181, С. 446, 448, 450] 

Субъекты 

(области, края, 

республики, 

национальные 

округа) 

Показатели 

водопотребления водоотведения 

(сброс 

загрязненных 

сточных вод в 

поверхностные 

водные объекты), 

млн м3 

использование 

свежей воды, 

млнм3 

объем оборотной 

и 

последовательно 

используемой 

воды, млн м3 

2010 2020 2010 2020 2010 2020 

Тюменская обл. 

(с округами) 
404 424 1230 1340 103 83 

Алтайский край 340 353 859 772 15 13 

Кемеровская обл. 1751 1477 4524 4654 700 262 

Новосибирская обл. 676 541 978 748 107 83 

Омская обл. 258 180 1202 694 177 126 

Томская обл. 531 332 882 804 14 181 
 

Сравнительный анализ данных показал, что ситуация по водопотреблению в 

регионе не равнозначна. Так, в некоторых субъектах Западной Сибири отмечается 

увеличение совокупных объемов использования свежей воды в среднем почти на 

4%. Наибольшее увеличение этого показателя произошло в Тюменской области 

на 5%. В остальных субъектах отмечается снижение этого элемента 

водопотребления в среднем на 22%. 

Вместе с тем, по показателю использования объемов оборотной и 

последовательно используемой воды в целом в регионе произошло снижение на 

17% за счет показателей Омской области (почти на 42%).  Совокупный показатель 

размера сброса загрязненных сточных вод в поверхностные водные источники 

исследуемого региона неравнозначен. Так в пяти субъектах исследуемого региона 

этот показатель снизился в среднем на 35%. Главным образом, за счет 

показателей Кемеровской области в 2,6 раза, хотя и продолжает оставаться 

довольно высоким в регионе. Для Томской области (92%) этот показатель в 

значительной степени вырос. 
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 В субъектах Сибирского ФО, в целом отмечается тенденция сокращения 

объемов использования свежей воды на 22%, как было отмечено выше. 

Необходимо отметить, что при этом в Кемеровской области почти на 3% 

увеличился показатель использования оборотной воды. В целом же по показателю 

объемов использования оборотной и последовательно используемой воды в 

сибирских субъектах произошло снижение на 7%. Весьма значительное 

увеличение, почти в 13 раз, отмечено в показателях сброса загрязненных сточных 

вод в Томской области. Хотя другие сибирские субъекты сократили размер этого 

показателя почти в полтора раза, а Кемеровская область – в 2,7 раза. 

Выполненный анализ свидетельствует, что отмеченные особенности 

динамики объемов забираемой воды определенно зависят от условий увлажнения 

и строения подстилающей поверхности территорий речных бассейнов, то есть от 

природных факторов и их пространственно-временных возможностей. Показатели 

объемов забираемой воды, а также объемов сточных вод преимущественно 

зависят от демографической нагрузки и уровня хозяйственной деятельности в 

пределах субъектов федерации юга Западной Сибири.  

Тенденцию роста суммарных объемов забираемой воды в отдельных 

субъектах региона, например, Тюменской области следует учитывать при 

составлении схем комплексного использования и охраны водных ресурсов для 

организации рационального природопользования. 

Динамика суммарного забора воды из природных источников для 

использования за период с 2000 по 2020 гг. субъектами юга Западной Сибири 

представлена на рисунке 4.3 

Динамика объемов суммарного забора воды из природных источников по 

данным за 20-летний период (с 2000 по 2020 гг.) свидетельствует о явной   

тенденции снижения объемов забираемой воды в целом за весь рассматриваемый 

период, при незначительном подъеме за 2020 год на 5,4%. 
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Рисунок 4.3 – Динамика суммарного забора воды из природных источников 

для использования за период с 2000 по 2020 гг. субъектами юга Западной Сибири 

 

Некоторое увеличение суммарного объема забираемой воды субъектами 

юга Западной Сибири наблюдается за счет увеличения объемов забираемой воды 

в Омской области (12%) и Новосибирской области (1,7%). 

На рисунке 4.4 представлены данные по объемам забираемой воды из 

поверхностных водных источников для названных областей. 

 

 
Рисунок 4.4 – Забор воды из природных источников для использования за 

период 2000 - 2020 гг. Омская и Новосибирская области 
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На рисунке 4.5 представлены данные по объемам забираемой воды из 

природных источников за 2021 год по субъектам юга Западной Сибири. 

Наибольшие объемы забираемой воды для использования характеризуют 

Кемеровскую область и юг Тюменской области. Наименьшие показатели 

характерны для Омской области. 

 
Рисунок 4.5 – Объемы забора воды из природных источников для 

использования за 2021 гг. по субъектам юга Западной Сибири 

 

4.2 Особенности социально-экономического развития субъектов юга 

Западной Сибири 

В организации и реализации процесса природопользования существенны 

обе компоненты этого процесса: общество и окружающая природная среда. Чтобы 

представить и оценить роль общества, необходимо учесть основные параметры и 

показатели его, общество, характеризующие. К их числу относятся население и 

все аспекты, раскрывающие его жизнедеятельность. Другими словами, 

необходимо рассмотреть демографические особенности исследуемого региона и 

особенности развития его хозяйственного комплекса.  

 

4.2.1 Демографические особенности региона 

На исследуемой территории располагаются полностью или частично 

территории шести субъектов РФ - Омской, Тюменской областей, Новосибирской, 

Томской, Кемеровской областей и Алтайского края. 
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Во всех субъектах имеются как городские, так и сельские поселения, 

жизнедеятельность в которых в значительной степени обеспечивается наличием 

водных ресурсов. Так, кроме областных, краевых, республиканских и окружных 

центров субъектов, к числу наиболее крупных поселений относятся восемнадцать 

населенных пунктов, имеющих статус города. В частности, в Тюменской области 

– Тобольск, Ишим, Ялуторовск. В сибирской части исследуемого региона 

наиболее крупными городскими поселениями являются Бийск и Рубцовск в 

Алтайском крае; Новокузнецк, Прокопьевск, Междуреченск, Ленинск-Кузнецкий 

и Киселевск в Кемеровской области. В Новосибирской области – это Бердск, 

Искитим и Куйбышев; в Омской – Тара, Исилькуль, Калачинск. В Томской 

области - Северск и Стрежевой.  

Отметим, что промышленное производство, развитие транспорта, 

строительства, торговли, жилищно-коммунального хозяйства и оказание других 

услуг населению городов тесно увязывается с показателями водообеспеченности 

в пределах территориальных образований.  

Вне меньшей степени от наличия водных ресурсов зависят 

геологоразведочные работы, сельское и лесное хозяйство, а также рыболовство и 

рыбоводство. Создание продовольственных ресурсов – мяса, молока, яйца, зерна, 

овощей, картофеля – происходит, главным образом, в сельской местности, 

основным видом хозяйственной деятельности населения, которой является 

сельскохозяйственное производство.  

Крупные сельские поселения имеются во всех субъектах Федерации и пред-

ставлены, в основном, районными центрами, в которых размещаются 

предприятия, перерабатывающие сельскохозяйственную продукцию района и 

обеспечивающие его обслуживание (склады горючего, ремонтно-механические 

мастерские, гаражи). Кроме того, вспомогательную или обслуживающую роль в 

обеспечении функционирования производств, перерабатывающих 

сельскохозяйственное сырье, выполняют поселки, территориально совмещенные 

с железнодорожной станцией или пристанью. Работа этих транспортно-
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хозяйственных комплексов также во многом зависит от водообеспеченности как 

производственных процессов, так и жизнедеятельности населения.  

Сведения по количеству жителей в субъектах Западной Сибири приведены 

в таблице 4.3. 

Исходя из табличных данных за период 2002-2020 гг., увеличение 

численности населения в целом произошло в трех субъектах исследуемого 

региона – Тюменской, Новосибирской, Томской областях. Причем наиболее 

значительным оказался показатель прироста населения в собственно Тюменской 

области – 16%.  

Увеличение численности городского населения отмечено в Тюменской, 

Новосибирской, Томской областях. В Кемеровской, Омской областях и в 

Алтайском крае произошло снижение показателей, как общей численности 

населения, так и числа жителей, проживающих в городских и сельских 

поселениях.  

Таблица 4.3 – Характеристика населения субъектов юга Западной Сибири 

[181, С. 44] 

Субъект 

Федерации 

Западной 

Сибири 

Параметры и показатели 

все население, тыс.чел 
городское 

население, тыс.чел 

сельское 

население, тыс.чел 

2002 2010 2020 2002 2010 2020 2002 2010 2020 

Тюменская 

область (б/о) 
1325 1340 1543 801 809 1046 524 531 497 

Алтайский край 2607 2419 2296 1386 1323 1313 1221 1096 983 

Кемеровская 

область 
2899 2763 2634 2513 2359 2268 386 404 366 

Новосибирская 

область 
2692 2666 2786 2021 2060 2209 671 606 577 

Омская область 2079 1977 1904 1428 1413 1388 651 564 516 

Томская область 1046 1046 1070 709 734 772 337 312 298 

ВСЕГО по 

региону 12648 12211 12233 8858 8698 8996 3790 3513 3237 
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В целом по региону исследования за анализируемый период, 

охватывающий почти 20 лет, демографическая ситуация приобрела следующие 

черты. Повысились показатели урбанизированности, с 74,6% до 76,5%. 

Отмечается устойчивое сокращение численности сельского населения (-13,8%), 

или на 6-7% в каждый из межпереписных периодов. Показатели общей 

численности населения региона за 20 лет сократились на 3,1%, а за последние 10 

лет уменьшились на 0,3%. Это произошло исключительно за счет уменьшения 

доли сельского населения (-13,8%). Учитывая в целом сравнительную 

благоприятность природно-климатических условий исследуемого региона, отток 

сельского населения, по-видимому, имеет социально-экономическую 

обусловленность. Водообеспеченность хозяйственной жизнедеятельности 

населения и сельскохозяйственных производств региона относится к их числу.   

 

4.2.2. Особенности развития хозяйственного комплекса региона 

Исследуемый регион представляет собой крупный индустриально-аграрный 

комплекс, характеризующийся высоким уровнем освоенности, развитыми 

отраслями материального производства, научно-техническим потенциалом, 

наличием материально-сырьевой базы. 

Особенности структуры промышленного производства в регионе отражены 

в таблице 4.4. 

Согласно данным статистической отчетности в исследуемом регионе   

совокупный объем промышленного производства составляет существенную долю 

в общероссийских показателях. Так, по «добыче полезных ископаемых» эта доля 

равна 7,5%; в «обрабатывающих производствах» 7%; в «обеспечении 

электроэнергией, газом, паром» 6%; в «водоснабжении, водоотведении, 

утилизации отходов» 26%. 

Вклад в работу добывающего сектора вносят предприятия практически всех 

территориальных образований региона. Так, в зауральской части региона – в 

Тюменской области – основной объем приходится на добычу нефти, природного 

газа и предоставлению услуг по реализации этого вида экономической 
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деятельности. В совокупности размер участия этих регионов в данном секторе 

составляет до 100%.  

 

Таблица 4.4 – Виды промышленного производства [181, С. 567, 569, 571, 573] 

Субъекты 

федерации 

Промышленное производство, млрд. руб. 

добыча 

полезных 

ископаемы

х 

обрабатывающ

ие 

производства 

обеспечение 

электроэнерги

ей газом, 

паром 

водоснабжен

ие, 

водоотведени

е, утилизация 

отходов 

Тюменская 

область  (б/о) 

183,2 651,7 59,0 18,5 

Алтайский край 9,1 361,9 44,7 10,5 

Кемеровская 

область 

722,4 621,9 101,5 69,9 

Новосибирская 

область 

51,5 564,1 68,7 23,8 

Омская область 2,1 865,4 53,2 13,7 

Томская область 115,2 199,0 31,9 8,8 

 

Столь же высока в этом секторе доля Томской области, около 80% - доля 

Омской области. В добыче другого вида топливно-энергетических ресурсов – 

угля – высоки показатели Кемеровской (98,8%) и Новосибирской (78,8%) 

областей. Регион отличается добычей металлических руд, осуществляемой 

фактически во всех рассматриваемых регионах. При этом ведущая роль в добыче 

этого вида природного сырья принадлежит Алтайскому краю (71,1%). 

Наиболее представительным выглядит комплекс обрабатывающих 

производств. В рассматриваемых субъектах представлены разнообразные виды 

производств, от пищевой продукции до разнообразных химических производств, 

металлургии и производства машин и оборудования. Вместе с тем, 

промышленные комплексы каждого из субъектов исследуемого региона имеют 

свой производственный профиль, особенности которого отражены в таблице 4.5. 
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Таблица 4.5 – Виды обрабатывающих производств региона [181, С. 588-589] 

Субъекты федерации 

Структура промышленного производства в разрезе 

отраслевых комплексов, % 

комплекс по 

производству 

продуктов питания и 

потребительских 

товаров 

продукция 

химико-

лесного 

комплекса 

продукция 

металлурго-

машиностроит

ельного 

комплекса 

1 2 3 

Тюменская область  

(б/о) 
6,7 80,0 13,3 

Алтайский край 44,1 31,7 24,2 

Кемеровская область 8,7 36,7 54,6 

Новосибирская 

область 
31,4 31,6 37,0 

Омская область 11,4 78,5 10,1 

Томская область 20,6 47,2 32,2 

Россия (РФ) 18,1 38,6 43,3 

 

Отметим, что представленные в таблице 4.5 структурные комплексы 

объединяют разнообразные производства, сходные либо по назначению 

производимой продукции, либо по используемому сырью и номенклатуре готовой 

продукции. Так, 1-й комплекс объединяет продукцию пищевых производств, 

включая напитки, а также текстильную продукцию, изделия из кожи и 

разнообразную одежду, выпускаемую для удовлетворения потребностей 

населения в продуктах питания и потребительских товарах.  

Во 2-м комплексе объединены производства, продукция которых основана 

на использовании древесного и разнообразного химического сырья. Это 

различные деревообрабатывающие производства, включая целлюлозно-бумажное 

производство и производство мебели, а также производства, где продукцией 

являются кокс, нефтепродукты, резинотехнические и пластмассовые изделия, 

химические и лекарственные вещества, неметаллическая минеральная продукция.  

Такие виды производимой продукции, как готовые металлические и 

оптические изделия, машины, транспортные средства, различное оборудование, 

включая компьютеры, объединяет 3-й промышленный комплекс. 
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Судя по соотношению отраслей и производств в промышленных 

комплексах субъектов исследуемого региона, наиболее сбалансированной 

оказывается ситуация в Новосибирской области (31,4/31,6/37,0), Алтайском крае 

(44,1/31,7/24,2), Томской области (20,6/47,2/32,2). Этот факт определенным 

образом раскрывает многоотраслевую структуру хозяйства данных регионов и 

свидетельствует в пользу сравнительной самодостаточности и созданию, как 

продовольственной обеспеченности, так и технико-технологической 

безопасности. В других субъектах региона наблюдается определенная 

промышленная специализация, когда производства комплекса выпускают 

продукцию преимущественно, например, химико-лесного профиля (Тюменская 

область, Омская область), доля которого варьирует от 78,5% до 94,7%. Либо 

металлурго-машиностроительного профиля Кемеровская область, доля которого в 

хозяйстве субъектов достигает до 54,6%. 

Обеспечение хозяйственных комплексов субъектов региона 

электроэнергией, газом, паром в настоящее время составляет 6% от 

общероссийского показателя. Этот вид экономической деятельности формируется 

за счет работы предприятий, осуществляющих производство, передачу и 

распределение электроэнергии, газообразного топлива, а также пара, горячей 

воды и кондиционированного воздуха. Состав и структура производств данного 

комплекса отражены в таблице 4.6.  

Согласно табличным данным в стоимостном отношении наибольшие 

объемы произведенной продукции отмечаются в сибирском субъекте 

Кемеровская область. Наименьшие абсолютные показатели имеет Томская 

область 31,9 млрд. рублей соответственно. Структурно основную долю в данной 

группе занимают промышленные производства по выработке и передаче 

электроэнергии. На долю этих предприятий преимущественно приходится свыше 

50% производимой продукции (Алтайский край). В Тюменской и Кемеровской 

областях – свыше 60% энергетического промышленного производства. 
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Таблица 4.6 – Виды производств по обеспечению электроэнергией, газом, 

паром, кондиционированным воздухом [181, С.591] 

Субъекты 

федерации 

Промышленное производство электроэнергии, газа, пара, 

кондиционирование воздуха 

всего, 

млрд. 

руб. 

структура промышленного производства 

(производство, передача и распределение), % 

электроэне

ргии 

газообразно

го топлива 

пара, горячей 

воды, 

кондиционирован

ие воздуха 

Тюменская область  

(б/о) 
59,0 65,7 5,0 29,3 

Алтайский край 44,7 53,7 2,1 44,2 

Кемеровская 

область 
101,5 69,4 1,0 29,6 

Новосибирская 

область 
68,7 57,8 1,8 40,4 

Омская область 53,2 44,4 3,2 52,4 

Томская область 31,9 46,2 1,9 51,9 

Россия (РФ) 5960 65,9 4,7 29,4 

 

Значимость энергетической составляющей производств данного комплекса 

объясняется местоположением тепловых и гидравлических электростанций, 

объемами выработки и последующей транспортировки. Среди сибирских 

субъектов выделяются Кемеровская и Новосибирская области, на энергетических 

объектах которых производится 20,6 млрд. кВт*ч и 12,5 млрд. кВт*ч. 

электроэнергии [181, С. 619]. 

Предприятия региона, занимающиеся водоснабжением, водоотведением, 

сбором и утилизацией отходов, и аналогичными видами деятельности, также 

связанными с непосредственным использованием водных источников, производят 

объем работ, оцениваемый более чем в 300 млрд. рублей или 21,1% от 

общероссийского показателя. Состав и структура производств данного комплекса 

отражены в таблице 4.7. 

Судя, по статистическим сведениям, наибольший объем работ по данному 

виду экономической деятельности выполняется в Кемеровской области (69,9 

млрд. руб.), производственный профиль которой имеет явно выраженную 
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металлурго-машиностроительную и химико-лесную специализацию. Далее 

следуют Новосибирская область, где велика доля не только обрабатывающих, но 

и добывающих производств. Объемы работ, выполняемых в других субъектах 

(Алтайский край, Омская, Томская области), разнятся, и составляют 

преимущественно не более 15 млрд. рублей в абсолютном выражении.  

 

Таблица 4.7 – Виды производств по водоснабжению, водоотведению, сбору 

и утилизации отходов, ликвидации загрязнений [181. С.593] 

субъекты 

Объем 

работ, 

млрд. 

руб. 

Структура видов экономической деятельности по 

водоснабжению, водоотведению, сбору и утилизации 

отходов, ликвидации загрязнений, % 

водоснабжение водоотведение 
утилизация 

отходов 

ликвидация 

загрязнений 

1 2 3 4 5 6 

Тюменская  

область 
18,5 18,7 20,2 61,1 - 

Алтайский 

край 
10,5 26,8 17,2 56,0 0,0 

Кемеровская 

область 
69,9 7,5 4,1 88,0 0,4 

Новосибирская 

область 
23,8 28,6 … 67,4 … 

Омская 

область 
13,7 25,1 19,5 54,8 0,6 

Томская 

область 
8,8 26,4 21,1 51,0 1,5 

Россия (РФ) 1428,8 22,5 16,1 60,8 0,6 

 

Общность же проявляется в другом. В структуре работ, относимых к 

данному виду экономической деятельности, наибольшее место занимают сбор, 

обработка, утилизация отходов и обработка вторичного сырья. В целом ряде 

субъектов – Кемеровская, Новосибирская, Тюменская области – этот вид работ 

занимает от 61% до 88%. Несколько меньший показатель, но также 

превышающий 50%, характерен для Алтайского края, Омской, Томской областей. 

По водоснабжению, где сущность производственной деятельности связана с 

забором, очисткой и распределением воды (водоподачей), в структуре работ 
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наиболее высокие показатели имеет Новосибирская область (28,6%). Для 

индустриально состоявшихся регионов, таких как Новосибирская, Томская, 

Омская области и Алтайский край, значительная доля этой группы во многом 

связана с непосредственным наличием водного источника – рек Оби и Иртыша – 

забор воды из которых обусловлен гидрологическими режимами и 

гидротехническими возможностями. Тюменская область, исключая ЯНАО и 

ХМАО, в водопользовании имеют ряд ограничений, обусловленных в том числе, 

отсутствием, либо недостаточной развитостью имеющихся водоемов для 

промышленного использования, так как социально-экономические системы этого 

региона не отличаются высокими показателями по водообеспеченности. 

Водоотведение, технологически предусматривающее сбор и обработку 

сточных вод, отходящих от селитебной и индустриальной частей субъектов, 

также занимает существенную долю в производстве работ, в целом не ниже 20%. 

Исключение составляют Кемеровская область (4,1%). Таким образом, 

индустриальная компонента хозяйства субъектов исследуемого региона возникла, 

сформировалась и продолжает развиваться благодаря гидрографическим 

особенностям территории с одной стороны, и водно-экологическим условиям 

современного процесса природопользования, с другой стороны.  

Среди других производств исследуемого региона, функционирование 

которых обеспечивается при непосредственном участии водно-ресурсного 

потенциала, выделяются строительное производство, транспортировка и 

хранение, развитие торговли. Вклад данных видов хозяйственной деятельности в 

использование природно-ресурсных особенностей региона очевиден и весьма 

заметен, что подтверждается рядом показателей, статистически характеризующих 

социально-экономическую ситуацию и многопрофильность хозяйства региона. 

Структурные особенности социально-экономических показателей представлены в 

таблице 4.8. Анализ табличных данных показывает, что в обозначенных отраслях 

и производствах фактически трудится более трети занятого населения субъектов 

региона исследования. В частности, показатель численности занятых варьируется 
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от 30,9% (Кемеровская область) и 32% - 34% (Омская, Томская области и 

Алтайский край) до 35% (Новосибирская области).  

Этот показатель в Тюменской области составляет 38,9%. Подобная 

занятость трудовых ресурсов в субъектах исследуемого региона во многом 

отражает уровень развития, соответственно, строительства, торговли и 

транспорта как видов хозяйственной деятельности. Значимость данных видов 

экономической деятельности для современного и перспективного 

функционирования хозяйственных комплексов субъектов региона подчеркивается 

следующим. В настоящее время по сравнению со среднероссийскими 

показателями стоимостная оценка, в частности, выполненных строительных работ 

превысила 20,0%. Розничный товарооборот в торговле составил 12,4%. Объем 

транспортных услуг составил 13,8% от среднероссийских значений.  

 

Таблица 4.8 – Социально-экономические показатели субъектов юга 

Западной Сибири [181] 

субъекты 

Численность занятых, тыс. 

человек 
Объемы производства, млн.рублей 

строит

ельств

о 

торгов

ля 

транспорт

ировка и 

хранение 

выполненн

ых работ в 

строительст

ве 

розничны

й оборот 

в 

торговле 

оказанны

х 

транспор

тных 

услуг 

1 2 3 4 5 6 7 

Тюменская  

область 

93,0 127,4 60,1 167488,2 413160 10431 

Алтайский 

край 

61,8 199,3 67,2 66405,2 354328 8634 

Кемеровская 

область 

75,4 175,3 102,8 128455,4 404873 13721 

Новосибирска

я область 

87,7 265,7 107,5 104897,2 50104 17699 

Омская 

область 

72,6 145,3 63,2 98109,6 355779 10640 

Томская 

область 

32,2 91,4 37,3 66881,1 174504 2810 

Россия (РФ) 6157 13045,7 5440,1 9497824 33873700 1366500 

 



133 
 

 

Отметим, что значения показателя вовлечения трудовых ресурсов в 

трудовую деятельность дополняют сведения по числу занятых в промышленно-

производственном секторе (добывающие и обрабатывающие производства, 

обеспечение электроэнергией, водоснабжение и водоотведение). Этот вид 

экономической деятельности привлек также большое количество занятого 

населения, что в совокупности в среднем составило 17,4%. В производствах, 

связанных с сельским и лесным хозяйством, рыболовством и рыбоводством 

трудится значительно меньшее количество занятого населения. Так, от 1,2% до 

5,6% составляет доля занятых в данном секторе в Кемеровской, Томской, 

Новосибирской, Тюменских областях. От 11% и выше доля занятых в данном 

секторе в Алтайском крае (11,5%) и Омской области (11,7%). 

Аграрные и связанные с ними производства раскрывают структуру и 

профиль хозяйственной деятельности в регионе. Аграрная часть хозяйства 

исследуемого региона, работа которой в большой степени функционально 

зависима от водно-ресурсного потенциала территории - это сравнительно 

развитый сельскохозяйственный комплекс, продукция которого составляет 12,6% 

общероссийского производства.  

Необходимо отметить, что совокупный объем сельскохозяйственной 

продукции формируется как в отраслях растениеводства, так и животноводства, 

представленных во всех субъектах исследуемого региона. При этом 

животноводство играет ведущую роль, и на его долю приходится 14,9% от 

общероссийского показателя. В 3-х субъектах из 6-ми (Тюменская, 

Новосибирская, Томская области), объемы продукции, производимой в 

животноводстве, в денежном выражении превышают аналогичные показатели по 

растениеводству. Структурные особенности аграрной части сельского хозяйства 

исследуемого региона в разрезе животноводства отражены в таблице 4.9. 

Объемные показатели свидетельствуют, что основная животноводческая 

продукция создается за счет производства мяса, молока, яйца. Эти виды 

продукции обусловлены агропроизводственным профилем региона, сложившимся 

преимущественно за счет поголовья крупного рогатого скота (КРС), свиней, овец, 
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коз и кур-несушек. В абсолютном выражении условное стадо этих 

производителей животноводческой продукции в Новосибирской области 

существенно превышает 1000 тыс. голов, а в Омской области приближается к 

этому значению. Более 500 тыс. голов насчитывается в условном продуктивном 

стаде Тюменской области, а поголовье в Кемеровской области приближено к 

этому показателю. Немногим больше 300-х тыс. голов в условном стаде в 

Томской области.  

Таблица 4.9 – Объем и структура животноводческой продукции региона 

[181, С. 702, 704, 708, 713, 717] 

субъекты 

Объем 

продукции, 

млрд. руб. 

Структура производства животноводческой 

продукции 

скота и 

птицы в 

убойном 

весе, 

тыс.т 

молока, 

тыс.т 

яйца, 

млн. 

штук 

шерсти, 

тонн 

меда, 

тонн 

1 2 3 4 5 6 7 

Тюменская  

область 
47,7 115,9 555,0 1558,1 286 396 

ХМАО 4,2 13,1 28,2 60,3 1,0 1,0 

ЯНАО 3,0 4,8 2,5 0,3 0,0 - 

Алтайский край 61,2 199,7 1209,8 1015,8 321 4185 

Кемеровская 

область 
26,1 72,8 302,9 1193,5 96 1084 

Новосибирская 

область 
55,0 174,6 822,4 1244,5 228 512 

Омская область 43,7 151,7 617,2 635,8 321 536 

Томская область 23,7 114,5 147,6 123,3 22 309 

Россия (РФ) 2856,1 11222,0 32225,5 44909,0 51660 66368 

 

Растениеводство также играет существенную роль в агропроизводственном 

комплексе региона исследования. На его долю приходится почти 11% от 

общероссийского показателя. В 2-х субъектах региона (Омской области и в 

особенности в Алтайском крае) объемы продукции, производимой в 

растениеводстве, в денежном выражении превышают аналогичные показатели по 

животноводству. Структурные особенности аграрной части исследуемого региона 

в разрезе растениеводства отражены в таблице 4.10. 
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В растениеводстве наиболее высокие показатели по валовому сбору 

продукции приходятся на зерно и картофель, соответственно 11218 тыс. тонн и 

1552 тыс. тонн, или 12,0% и 16,5% от общероссийского показателя. 

 

Таблица 4.10 – Объем и структура растениеводческой продукции региона 

[181, С. 668, 671, 673, 675, 678, 682, 686] 

субъекты 

О
б

ъ
ем

 

п
р
о
д

у
к
ц

и
и

, 

м
л
р

д
. 
р

у
б

. 
Структура производства продукции, 

тыс. тонн 
зе

р
н

о
 

са
х

ар
н

ая
 

св
ек

л
а 

п
о
д

со
л
н

еч
н

и
к
 (

се
м

ен
а)

 

л
ьн

о
-

в
о

л
о

к
н

о
 

к
ар

то
ф

ел
ь 

о
в
о

щ
и

 

п
л
о
д

ы
 и

 

я
го

д
ы

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Тюменская  

область 
26,4 1357 - - - 321,7 126,8 18,0 

Алтайский 

край 
102,0 3951 1225 661,4 4,9 432,1 144,4 18,6 

Кемеровска

я область 
34,5 1289 - 0,4 - 455,1 129,2 32,5 

Новосибирск

ая область 
51,3 2518 - 11,3 0,1 277,1 162,2 10,1 

Омская 

область 
57,4 3034 - 19,3 6,2 266,8 132,9 27,6 

Томская 

область 
10,8 415 - - 0,4 99,2 51,5 3,5 

Россия (РФ) 3612,7 
13350

0 
33900 13314,4 39,3 19600 13900 3661,4 

 

Данный вид продукции, особенно картофель, производится практически во 

всех субъектах исследуемого региона. Под эти виды культур отведены 

значительные посевные площади. Так, под зерновыми и зернобобовыми 

культурами в регионе занято более 7550 млн. га, а под картофелем 102 тыс. га, 

или 23,1% и 17,5% от общероссийского показателя. Что вполне объяснимо в связи 

с традиционным спросом населения на данный вид продовольствия и с типом 

аграрного природопользования.  
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Культурой, формирующей земледельческую специализацию региона, 

является лен-долгунец. Отметим, что льноводством занимаются в 4-х субъектах 

региона (Новосибирской, Омской, Томской областях и Алтайском крае), под эту 

культуру отведено более 12 тыс. га сельскохозяйственных земель или более 28% 

от посевных площадей РФ. Валовой сбор льна-волокна составляет 11,6 тыс. тонн 

или 33,6% от общероссийского показателя. Другие технические культуры – 

подсолнечник и сахарная свекла – также произрастают в регионе. Причем под 

подсолнечник отведены весьма значительные площади – почти 735 тыс. га - в 

Омской, Новосибирской областях, но преимущественно в Алтайском крае, где 

производится и основной сбор этого сельскохозяйственного продукта – 662 тыс. 

тонн из 692 тыс. тонн, собираемых в регионе. По природно-климатическим 

условиям регион не считается благоприятным для выращивания сахарной свеклы, 

посевы которой имеются только в Алтайском крае – 2,5% от общероссийских 

показателей. Валовой сбор этой культуры составил 3,6% от общероссийского 

показателя. 

Практически во всех субъектах региона занимаются овощеводством. Под 

эти культуры отведено более 20 тыс. га земель сельскохозяйственного назначения 

или 7,8% от общероссийского показателя. Валовой сбор овощей составил 627 тыс. 

тонн (8,6% от общероссийского показателя). Наиболее заметный вклад в 

общерегиональный показатель внесли Тюменская, Новосибирская, Омская, 

Кемеровская области и Алтайский край [181].   

Дополняют растениеводческую продукцию, производимую в регионе, 

сборы плодов и ягод. Данный вид продукции (на индустриальной основе) отмечен 

во всех субъектах и составил 94,5 тыс. тонн или около 7,0% от общероссийского 

показателя. Наибольшие объемы по сбору плодов и ягод приходятся на 

Кемеровскую, Омскую, а также Тюменскую области и Алтайский край [181]. 

Таким образом, современный аграрный сектор исследуемого региона 

сосредоточил немалые ресурсы, производящие животноводческую и 

растениеводческую продукцию. Так, поголовье условного товаропроизводящего 

стада насчитывает более 7,5 млн. голов или 11,5% от общероссийского 
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показателя. На исследуемый регион приходится 11,7 млн. га посевных площадей, 

занятых под различными сельскохозяйственными культурами, или 21,1% от 

общероссийского показателя. 

Другими словами, если в целом по России сельскохозяйственные угодья 

занимают примерно 13% от общей земельной площади, то в исследуемом регионе 

такие земли, используемые для выращивания культурных растений, разведения 

скота и проведения сопутствующих этому работ, в целом ряде субъектов региона 

имеют более существенные значения показателя. В частности, в Алтайском крае 

65,5%. Близка к этому показателю площадь сельскохозяйственных угодий в 

Омской (47,6%) и Новосибирской (47,3%) областях. В тех субъектах 

исследуемого региона, где природно-климатические условия мало способствуют 

данному виду хозяйственной деятельности, сельхозугодья (или пашня, сенокосы, 

луга, пастбища и пр.) занимают крайне малые площади, например, в Томской 

области – 4,4%. 

Следовательно, регион является крупным водопользователем и 

водопотребителем. Дальнейшее развитие региона опирается на имеющийся 

природный потенциал, в особенности на водные и почвенно-земельные ресурсы, 

эксплуатационные возможности которых должны учитывать экологическую 

основу процесса рационального природопользования. 

К числу земель, также, как и земли сельскохозяйственного назначения, 

расположенных вне населенных пунктов и вовлеченных в процесс 

природопользования, относятся лесные земли и земли, на которых сосредоточены 

поверхностные воды, включая болота. Земли региона, используемые под 

сельскохозяйственными угодьями, и виды деятельности, основанные на 

проведении сельскохозяйственных работ, которые нуждаются в водопотреблении, 

следует рассматривать как «расходную» часть процесса водопользования.  

Лесные земли региона, равно как и земли, занятые поверхностными водами, 

следует отнести к объектам, благодаря которым формируется водный потенциал 

территории, водообеспеченность социально-экономических потребностей, а 
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также поддерживаются его (региона) водно-экологические возможности. Общая 

структура земельных площадей исследуемого региона, отражена в таблице 4.11. 

Как уже было отмечено, основными аграрными водопотребителями в 

регионе являются субъекты, отличающиеся наибольшими площадями, занятыми 

сельскохозяйственными угодьями. Это Алтайский край (65,5%). За ним 

расположились Омская (47,6%) и Новосибирская (47,3%) области. Самые 

незначительные площади под сельхозугодиями имеет Томская (4,4%) область. В 

целом доля сельхозугодий в регионе составляет 21,7% от общероссийского 

показателя. 

 

Таблица 4.11 – Общая площадь и состав земель субъектов региона [181, С. 

432, 434, 436, 438] 

субъекты 

Общая 

земельная 

площадь, 

тыс.га 

Состав земель, тыс.га 

сельхоз- 

угодья, 

лесные 

земли 

земли под 

поверхностными 

водами, включая 

болота 

прочие 

земли, 

% 

Тюменская  

область 
16012,3 3379,4 7114,8 5117,4 2,5 

Алтайский край 16799,6 11004 4030,3 817,3 5,6 

Кемеровская 

область 
9572,5 2612,4 6074,3 182,1 7,3 

Новосибирская 

область 
17775,6 8399,2 4800,1 3825,9 4,2 

Омская область 14114,0 6720,8 4667,7 2316,7 2,9 

Томская область 31439,1 1371,0 19939,9 9782,2 1,1 

Россия (РФ) 1712500 222000 870000 226800 23 

 

По значительному большинству субъектов региона, так называемая 

составляющая, отражающая, в том числе наличие условий для формирования 

водных ресурсов и поддержания водно-экологического потенциала, 

сосредоточена в таких показателях, как «земли под поверхностными водами, 

включая болота» и «лесные земли». Её значения для региона весьма существенны 

и определяются в интервале 30%-40% – для Алтайского края; в интервале от 41% 

до 50% – для Новосибирской, Омской областей. Для других субъектов региона ее 
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значение варьирует, от 65%-76% в Кемеровской и Тюменской областях, до 96,9% 

в Томской области. Доля земель региона под поверхностными водами составляет 

почти 34%, главным образом, за счет болот, их гидрологического значения и 

влияния на водоносность рек. 

Доля земельных площадей региона, занятых лесом, в совокупности 

составляет почти 19%. Состояние древостоя также оказывает влияние на 

элементы гидрологического цикла и способствует сохранению природного 

состояния водных ресурсов и водно-экологических возможностей территории. 

Сведения по ресурсной обеспеченности территории исследуемого региона 

лесом, приведены в таблице 4.12. 

 

Таблица 4.12 – Лесные ресурсы юга Западной Сибири [181, С.721] 

Субъекты 

Параметры и показатели 

площадь земель 

лесного фонда, тыс.га 
лесистость

, % 

общий запас 

древесины, 

млн. м3 всего 

в т.ч. 

лесопокрыт

ая 

Тюменская  область 11587 7058 44,1 974,2 

Алтайский край 4513 3862 23,0 561,7 

Кемеровская область 6337 5720 59,8 750,8 

Новосибирская 

область 
6687 4878 27,4 586,9 

Омская область 5959 4561 32,3 642,2 

Томская область 28772 19244 61,2 2816,4 

Россия (РФ) 1187589 794706 46,4 82500,1 

 

Согласно табличным данным лесопокрытые площади региона превышают 

110 млн. га и составляют более 14% от общероссийского показателя.  Наиболее 

значительные площади имеет Томская область. Наибольшие показатели 

лесистости, превосходящие или близкие к среднероссийскому значению, имеют 

Омская и Кемеровская области, республика Алтай и Тюменская область, где 

сосредоточены основные запасы древесины, в совокупности, превышающие 10,0 

млрд. м3 или около 13% от общероссийских запасов.  
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Таким образом, водные ресурсы территории имеют различную степень 

«водности», сложившейся в регионе исследования, и которая в первую очередь 

зависит от условий распределения ресурсов тепла и увлажнения. Физико-

географические и природно-климатические условия формирования стока для юга 

Западной Сибири диктуют как направленность, так и размеры хозяйственной 

деятельности предприятий-природопользователей и водообеспеченность 

населения, здесь проживающего. Ведь именно от данных показателей зависят 

объемы современного водопотребления и уровень хозяйственных и иных 

возможностей в рассматриваемых субъектах юга Западной Сибири. 

Сравнительный анализ статистических данных за 2000 – 2020 гг., 

выполненный в диссертационной работе, позволяет оценить показатели 

водопользования, включающие общее водопотребление, показатели оборотного и 

последовательного использования водных ресурсов, объемы водоотведения, а 

также учет потерь при транспортировке водных ресурсов. 

Оценка этих показателей формирует общее представление об экологических 

условиях использования водных ресурсов юга Западной Сибири с учетом 

определения более напряженных в экологической отношении территорий и 

отраслей хозяйства, а также с точки зрения нагрузки на имеющиеся водные 

ресурсы, сложившиеся в условиях недостаточного увлажнения и степени 

водообеспеченности территории. 

Владея информацией о современном состоянии водообеспеченности, 

условиях и размерах пополнения водности регионов, степени современного 

водопользования, а также о нагрузке на водные экосистемы, возникающей в ходе 

хозяйственной деятельности, можно применить и осуществить на практике 

основные принципы рационального природопользования и охраны водных 

ресурсов. То есть соблюсти баланс в системе трех взаимосвязанных аспектов -  

экологического, экономического и социального, – обусловливающих водный 

баланс и природное равновесие, что в свою очередь поспособствует развитию и 

сохранению устойчивости природных экосистем. Расчетные данные, полученные 

в результате расчетов и сведенные в табл. 4.13.  
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Таблица 4.13 – Значения удельной экологической емкости, удельной 

экологической техноемкости, предельно допустимой техногенной нагрузки 

ресурсов поверхностных вод речных бассейнов и значения коэффициента 

устойчивости для субъектов юга Западной Сибири 

Субъекты 

Российской 

Федерации 

(области, края, 

республики) 

Ландшафтные провинции 

субъектов РФ 

е2, т/км2 

год 

t2, 

усл.т/км2 

год 

q2, 

тут/км2 
Куст 

1 2 3 4 5 6 

Тюменская  без  

ХМАО, ЯНАО 

2. Южнопредтуругайская  - - - - 

9. Зауральская  77940 1,01 271,2 0,95 

10. Северопредтургайская 32520 0,42 111,5 0,88 

11. Ишимская  47300 0,52 140,0 0,54 

17. Туринская 71140 0,96 256,4 1,14 

18. Тавдинско-Кондинская 59220 0,74 199,2 0,83 

23. Среднеиртышская - - - - 

24. Ашлыкская (Ялуторовская) 75278 0,92 246,6 0,8 

25. Тобольская 90572 1,08 288,9 1,01 

29. Кондинская 89346 1,63 209,7 0,7 

30. Юганская - - - - 

Среднее значение по субъекту 67914,5 0,91 215,4 0,86 

Кемеровская 

15. Верхнеобская 105164 1,32 353,6 0,53 

16. Южноприаргинская 37547 0,47 126,5 0,76 

21 Вьюновская 96966 1,23 328,1 0,88 

Среднее значение по субъекту 103619 1,22 327,32 0,72 

Новосибирская 

5. Южнобарабинская  - - - - 

13. Барабинская 62866 0,79 211,1 1,20 

14. Восточнобарабинская 95880 1,18 315,2 0,78 

19. Северобарабинская 79442 0,96 257,9 0,68 

20. Верхнеомская 104355 1,33 356,8 1,15 

21. Вьюновская  96966 1,23 328,1 0,88 

26. Васюганская  125035 1,63 435,3 0,76 

Среднее значение по субъекту 94091 1,19 317,4 0,91 

Омская 

4. Теке-Кызылкакская  - - - - 

5. Южнобарабинская  - - - - 

11.  Ишимская 47300 0,52 139,9 0,54 

12. Западнобарабинская  32000 0,65 175,1 0,79 

13. Барабинская  62866 0,79 211,1 1,20 

18. Тавдинско-Кондинская 59220 0,74 199,2 0,83 

19. Северобарабинская 79442 0,96 257,9 0,68 

23. Среднеиртышская  - - - - 

24. Ашлыкская 

(Ялуторовская) 
75278 0,92 246,6 0,80 

25. Тобольская 90572 1,08 288,9 1,01 

26. Васюганская 125035 1,63 435,3 0,76 

Среднее значение по субъекту 67864 0,91 244,2 0,83 
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Продолжение таблицы 4.13 

1 2 3 4 5 6 

Среднее значение по субъекту 67864 0,91 244,2 0,83 

Томская 

16. Южноприаргинская 37547 0,47 126,5 0,76 

20. Верхнеомская 104355 1,33 356,8 1,15 

22. Североприаргинская 174066 1,76 471,6 0,48 

25. Тобольская 90572 1,08 288,9 1,01 

26. Васюганская 125035 1,63 435,3 0,76 

27. Обь-Тымская 123800 1,53 409,2 0,34 

28. Енисейская  137300 1,76 469,4 0,55 

31. Кетско-Тымская  - - - - 

Среднее значение по субъекту 113239 1,36 365,4 0,72 

Алтайский край  

6. Кулундинская 24900 0,25 66,6 0,68 

7. Южноприалейская 56590 0,79 211,4 0,52 

8. Предалтайская 59200 0,81 216,0 0,43 

15. Верхнеобская 105164 1,32 353,6 0,53 

Среднее значение по субъекту 61463 0,79 211,9 0,54 

 

Соблюдению сбалансированного природо- и водопользования, на наш 

взгляд, позволят содействовать материалы, приведенные в сравнительно-

аналитической таблице, обобщающей исследуемые параметры и современные 

показатели их характеристик. 

Данные, полученные в результате расчетов и представленные в таблице 

4.13, позволяют сделать вывод о количественных значениях обозначенных 

параметров: удельной экологической емкости, удельной экологической 

техноемкости и предельно допустимой техногенной нагрузке на ресурсы 

поверхностных вод речных бассейнов. Выводы об устойчивости природных 

систем в пределах не только природных границ (ландшафтные провинции), но и 

административных границ региона исследования юга Западной Сибири также 

становятся очевидными. 

Так, к первой группе, относятся территории природные и социально-

экономические условия природо-  и водопользования которых отвечают 

основным показателям экологического равновесия и где Куст<0,5 – в 

административных границах не попадает ни один из субъектов исследуемого 

региона. Вместе с тем, отдельные районы Алтайского края, расположенные в 

границах Предалтайской ландшафтной провинции; Кемеровской и Томской 
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областей в границах Североприаргинской ландшафтной провинции, а также Обь-

Тымской ландшафтной провинции Томской области - характеризуются лучшими 

по исследуемому региону условиями, обеспечивающими сбалансированное 

взаимодействие окружающей природной среды и общества.   

Следующая группа, характеризуется условиями предельного 

экологического равновесия территории (согласно предложенному в работе типу 

объединения территорий по коэффициенту устойчивости), где Куст 

поддерживается в режиме от 0,5 и <0,7 относятся основные территории 

Алтайского края, Кемеровской области, а также некоторые районы Омской и 

Тюменской областей, территориально соответствующие Ишимской ландшафтной 

провинции. В эту же зону попадает часть территории Новосибирской и Омской 

областей в границах Северобарабинской ландшафтной провинции, а также часть 

Томской области, расположенная ближе к р.Енисей, что соответствует 

Енисейской ландшафтной провинции. 

К следующей группе, относятся территории характеризующиеся 

условиями критического экологического равновесия, где Куст   поддерживается в 

режиме от 0,7 и < 1,0 относится около 50% территории Тюменской  области (без 

округов); часть Новосибирской области в границах районов, соответствующих 

Восточнобарабинской, Вьюновской и Васюганской ландшафтным провинциям. В 

Омской области – это районы, территориально приуроченные к Васюганской, 

Западнобарабинской, Ашлыкской (Ялуторовской) и Тавдинско-Кондинской 

ландшафтным провинциям. В Томской области – это также районы или 

территории, соответствующие Васюганской ландшафтной провинции, а также 

Южноприаргинской. При этом, как показали результаты расчетов, в данную 

группу, характеризующуюся условиями критического экологического равновесия, 

в общем и целом входят территории всех шести субъектов исследуемого региона.  

 К крайней группе, относятся территории, характеризующиеся условиями 

экологической деградации, где значения Куст много превышающие показатель в 

1,0. Данная картина наблюдается в Тюменской области, часть территорий которой 

расположены в пределах Туринской ландшафтной провинции. Кроме того, Куст ≥ 
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1, демонстрируют некоторые районы в таких областях региона, как Омская, 

Новосибирская, Томская области. В частности, условия деградации сложились в 

районах, территориально приуроченных к Тобольской ландшафтной провинции в 

Тюменской, Омской и Томской областях; к Барабинской ландшафтной провинции 

в Новосибирской и Омской областях; к Верхнеомской ландшафтной провинции в 

Новосибирской и Томской областях. 

Таким образом, количественная оценка экологической техноемкости и 

предельно допустимой техногенной нагрузки изученных территорий речных 

бассейнов является основой для общей геоэкологической оценки территорий 

субъектов юга Западной Сибири. Данные параметры позволяют определить 

наиболее напряженные в экологическом отношении районы или участки с 

наибольшей техногенной нагрузкой, сформированной в результате природо- и 

водопользования, обусловленного различными видами хозяйственной 

деятельности. Картограмма значений коэффициента устойчивости (Куст) для 

ландшафтных провинций юга Западной Сибири представлена на рисунке 4.6. 

Результаты расчетов объективно представляют информационную основу для 

наглядного картографического отображения результатов взаимодействия 

природной и техногенной составляющей региональных процессов, происходящих 

в экосистеме. Также являются аналитической основой для разработки 

рекомендаций по снижению антропогенной нагрузки в целом и на поверхностные 

воды речных бассейнов в частности, которые позволят приблизить речные 

бассейны как природные системы к состоянию их устойчивости.   

Таким образом, исследования, проведенные в диссертационной работе, есть 

аналитическая основа для разработки рекомендаций по снижению антропогенной 

нагрузки на поверхностные воды речных бассейнов. По нашему мнению, в 

мероприятиях, отвечающих такому назначению, должны быть учтены 

особенности каждого из рассмотренных субъектов юга Западной Сибири. В 

частности, 

 



145 
 

 

 
Рисунок 4.6 – Картограмма значений коэффициента устойчивости (Куст) для 

ландшафтных провинций юга Западной Сибири (разработано автором) 

 

- для территорий, изначально испытывающих недостаток в водных 

ресурсах, связанный с естественными физико-географическими и гидролого-

климатическими условиями, необходимо проводить мелиоративные мероприятия 

по улучшению условий формирования стока водосборного бассейна. К таким 

регионам можно отнести Омскую, Кемеровскую и Новосибирскую области, юг 

Тюменской области и территории Алтайского края, обладающие наименьшими 

показателями по водообеспеченности населения; 

- при разработке комплекса мероприятий по выявлению фактических 

значений ресурсных ограничений, следует учитывать все ресурсы поверхностных 

вод в пределах речных бассейнов юга Западной Сибири как региона 

исследования; 
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- результаты проведенного исследования, в том числе показали, что в целях 

эффективного использования водных ресурсов, в интересах всего общества, для 

субъектов изученной территории – Новосибирской, Омской, Тюменской (б/о) 

Кемеровской, Томской областей и Алтайского края необходимо разработать 

программу действий по внедрению водосберегающих технологий. Подобное 

регулирование использования водных ресурсов позволит сократить общую 

техногенную нагрузку на речные бассейны. 

Кроме того, увеличение количества наблюдательных пунктов 

гидрологической сети, особенно на малых водных объектах, поспособствовали бы 

более полному учету количественных и качественных параметров речного стока, 

а, следовательно, наиболее эффективному (в нашем случае, экологически 

нормированному) использованию ресурсов стока. 

Предложенные мероприятия позволят приблизить исследуемые природные 

системы речных бассейнов в границах исследуемых территорий к состоянию их 

экологической устойчивости.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 

Тема диссертационной работы выбрана ввиду необходимости оценки 

геоэкологических условий рационального использования и охраны водных 

ресурсов территории юга Западной Сибири для определения уровня 

соразмерности имеющихся на современном этапе развития региона ресурсов 

тепло- и водообеспеченности и экологическому потенциалу территории. А также 

для определения и оценки динамики нарушения естественных условий 

формирования водообеспеченности исследуемой территории в силу техногенного 

воздействия.  

Основное содержание исследовательских материалов и полученные 

результаты основаны на изучении, обобщении и обосновании условий 

формирования и рационального использования водных ресурсов, которые 

отражены в следующих выводах и отвечают современным задачам геоэкологии 

как направлению в науках о Земле: 

1. В работе выполнена комплексная оценка особенностей формирования и 

распределения составляющих теплоэнергетического и водного балансов речных 

бассейнов юга Западной Сибири. Алгоритм оценки основан на анализе всех 

природных факторов их формирования – рельефа, геологического строения, 

почвенного и растительного покрова, но в первую очередь, климата, как 

объективной предпосылки их (факторов) постоянства в силу природных 

закономерностей и особенностей его (климата) теплоэнергетических ресурсов.  

В ходе решения данной задачи уточнены количественные значения 

ресурсов тепла и ресурсов увлажнения с учетом динамики 

гидрометеорологических характеристик, как основополагающих параметров 

формирования водных ресурсов. На основе комплексного анализа создан 

картографический материал для отображения современных условий 

формирования и распределения составляющих водного и теплоэнергетического 
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балансов. Эти физико-географические особенности представлены в 1-й главе и 

приложениях работы. 

Посредством обобщения расчетно-аналитических материалов ведущих 

ученых-гидрологов и климатологов, опубликованных в ранее, была выполнена и 

представлена в работе интерпретация метода гидролого-климатических расчетов, 

позволившая раскрыть причинно-следственные связи между 

теплообеспеченностью, общим увлажнением и интенсивностью природных 

процессов, происходящих в ландшафтной среде речного бассейна.  

2. На основе анализа гидролого-климатических и экологических условий 

исследуемого региона выполнена оценка поверхностных вод речных бассейнов 

юга Западной Сибири, определены их количественные параметры, а также 

выявлены закономерности их пространственно-временного распределения. 

В частности, в работе показано, что пространственно-временные изменения 

характеристик тепловлагообеспеченности обусловливают особенности гидролого-

климатического районирования территории. По данным метеостанций для речных 

бассейнов исследуемой территории, определены значения параметров уравнений 

связи, элементов влагооборота и получены аналитические зависимости по 

отдельным территориям. Полученные результаты представлены в тексте и 

таблицах приложений, а также оформлены в виде картографических материалов.  

3. В работе выполнены исследования условий формирования 

геоэкологических параметров природопользования – экологического потенциала 

поверхностных вод суши, предельно допустимой техногенной нагрузки, 

экологической техноемкости территории юга Западной Сибири, а также выявлены 

закономерности их пространственного распределения.  

Количественная оценка экологического потенциала поверхностных вод 

суши и предельно допустимой техногенной нагрузки выполнялась нами на основе 

построения и анализа картографического материала с использованием 

современных графических программ; численно определена по методике, 

изложенной в работах Т.А. Акимовой, В.В. Хаскина, Н.Б. Поповой и работах 

других исследователей, опубликованных ранее.  
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Расчеты численных значений удельной экологической емкости 

поверхностных вод суши приведены в таблицах приложений. Посредством 

анализа табличных данных становится справедливым утверждение, что 

наибольшие значения этих показателей имеет зональная область Западно-

Сибирской тайги, наименьшие - зональная область Западно-Сибирской степи, 

что объясняется условиями тепло-влагообеспеченности территории и 

условиями формирования водных ресурсов в целом. Наибольшими значениями 

удельного экологического потенциала в годовом разрезе будут обладать 

территории с наибольшими значениями местного и транзитного стока.  

Учитывая природу формирования экологического потенциала, физико-

географическое распределение ресурсов тепло- и влагообеспеченности 

определяет значение, как экологического потенциала, так и предельно 

допустимой техногенной нагрузки территории, что и показали наши расчеты, 

обобщенные в серии рисунков, помещенных в материалах 3-й главы. 

4. На основе анализа современной производственно-техногенной нагрузке и 

сформированной экологической техноемкости, в диссертационной работе 

показана временная динамика основных характеристик водопользования за 2000 – 

2020 гг., для исследуемых речных бассейнов в разрезе субъектов территории юга 

Западной Сибири.  

Использование водных ресурсов, главным образом, связано с забором воды 

из источников, и этот параметр в регионе имеет тенденцию к снижению, при 

незначительном отклонении показателей Омской (до12%), Новосибирской 

областей (около 2,0%).  

Наиболее четко подобная зависимость проявляется по производственным 

предприятиям, где занята существенная часть городского населения – в 

обрабатывающих, энергетических производствах, строительстве, торговле, 

транспортировке и хранении. С учетом потребностей этих производств, в том 

числе, строится деятельность предприятий по водоснабжению, водоотведению, 

сбору и утилизации отходов, ликвидации загрязнений, в создании продукции 

которых также участвуют водные ресурсы. Именно реки Обь и Иртыш, 
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гидрологические режимы и гидротехнические возможности которых 

обусловливают сравнительно достаточную водообеспеченность в «сибирских» 

субъектах исследуемого региона, создают водно-экологические условия 

современного процесса природопользования. 

Функционально зависима от водно-ресурсного потенциала территории 

сельскохозяйственная сфера в исследуемом регионе. Соответственно, и тип 

аграрного природопользования, и дальнейшее развитие региона опирается на 

имеющийся природный потенциал, в особенности на водные и почвенно-

земельные ресурсы, эксплуатационные возможности которых должны учитывать 

экологическую основу процесса рационального природопользования. 

На основании выполненных исследований, предложена группировка 

исследуемой территории с использованием, в качестве основополагающего 

критерия, коэффициента устойчивости, позволяющего обособить группы с 

различными сложившимися экологическими условиями. 

Согласно значениям коэффициента устойчивости, ландшафтные провинции 

исследуемого региона распределены по группам, характеризуемым различным 

экологическим состоянием: от равновесного, характерного для трех ландшафтных 

провинций; до предельного, отличающего условия в шести ландшафтных 

провинциях; в критическом состоянии пребывают одиннадцать ландшафтных 

провинций; состояние с признаками экологической деградации характерно для 

четырех ландшафтных провинций.  

Первая группа с природными, социально-экономическими условиями и 

особенностями водопользования, которые отвечают основным показателям 

экологического равновесия и где Куст <0,5; следующая группа, 

характеризующаяся условиями предельного экологического равновесия 

территории, где Куст поддерживается в режиме от 0,5 и <0,7; затем выделена 

группа с условиями критического экологического равновесия, где Куст 

поддерживается в режиме от 0,7 и <1,0 и куда входят территории всех шести 

исследуемых субъектов, и крайняя группа характеризующаяся условиями 

деградации, где значения Куст много превышают показатель в 1,0. В каждой из 
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групп выделены наиболее напряженные в экологическом отношении территории 

(ландшафтные провинции), с точки зрения современной нагрузки на имеющиеся 

водные ресурсы.  

Выполненная типизация территорий по значениям коэффициента 

устойчивости (Куст) отражает результат техногенной нагрузки на имеющиеся 

водные ресурсы исследуемого региона в пределах природных и 

административных границ.  

Использование социальных подходов наряду с классическими методами и 

приемами географической науки позволили разработать информационную основу 

и представить картографическое сопровождение выводов и результатов, 

полученных в ходе исследований по особенностям взаимодействия природной и 

техногенной составляющей региональных процессов, происходящих в 

экосистеме. 

Выполненные в диссертационной работе исследования и соответствующие 

им частные выводы существенно расширили имеющиеся представления о 

внутренней дифференциации водных ресурсов и могут послужить аналитической 

и научно-практической основой для разработки рекомендаций по снижению 

антропогенной нагрузки в целом и на поверхностные воды речных бассейнов в 

частности.  

Учет гидролого-климатических и экологических условий в формировании 

потенциала гидросферы послужит основой при реализации рационального 

использования и охраны водных ресурсов в природно-техногенной системе, в 

частности, в границах территории юга Западной Сибири. Это, в свою очередь, 

позволит сформировать обоснование геоэкологических процессов в гидросфере 

как геосферной оболочке Земли. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Список 

метеорологических станций Западной Сибири, использовавшихся в 

диссертационной работе  

Тюменская область 

1. Тобольск 8. Лобаново 

2. Вагайское 9. Вагай, ж.д. ст. 

3. Нижняя Тавда 10. Голышманово 

4. Ярково 11. Ишим 

5. Тюмень 12.Бердюжье 

6. Викулово 13. Казанское 

7. Ялуторовск 14. Сладково 

Омская область 

15. Усть-Ишим 27. Называевка  

16. Тевриз 28. Ново-Любино 

17. Васисс  29. Омск, степная  

18. Седельниково 30. Калачинск  

19. Большие Уки  31. Исиль-Куль 

20. Тара, аэропорт 32. Иртыш 

21. Нижне - Колосовское 33. Полтавка 

22. Евгащино 34. Одесское 

23. Муромцево 35. Павлоградка 

24. Большеречье 36. Черлак 

25. Тюкалинск I 37. Русская Поляна 

26. Саргатское 38. Черлакский з/с 

Томская область 

39. Новый Васюган 45. Кенга 

40. Колпашево 46. Кривошеино 

41. Майск 47. Бакчар 

42. Батурино 48. Томск 

43. Молчаново 49. Кожевниково 

44. Пудино  

Новосибирская область 

50. Кыштовка 64. Татарск 

51. Северное 65. Чулым 

52. Шипицино 66. Коченево 

53. Пихтовка 67. Новосибирск 

54. Крещенка 68. Огурцово 

55. Венгерово 69. Коурак 

56. Болотное 70. Чистоозерное 

57. Барабинск 71. Здвинск 

58. Убинское 72. Довольное 

59. Колывань 73. Купино 
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Продолжение приложения А 

 

60. Мошково 74. Ордынское 

61. Чаны 75. Маслянино 

62. Каргат 76. Кочки 

63. Тогучин 77. Краснозерск 

 78.Карасук 

Алтайский край 

79. Тальменка 89. Кулунда 

80. Камень-на-Оби 90. Ключи 

81. Хабары 91. Волчиха 

82. Тогул 92. Поспелиха 

83. Барнаул 93. Белокуриха 

84. Баево 94. Краснощеково 

85. Ребриха 95. Рубцовск 

86. Славгород 96. Угловское 

87. Бийск, зональная 97. Змеиногорск 

88. Алейская, ж.д. 98. Успенское 

Кемеровская область Казахстан 

99. Мариинск 104. Булаево 

100. Тайга 105. Петропавловск 

101. Кемерово 106. Благовещенка 

102. Топки 107. Явленка 

103. Крапивино 108. Комсомолец 

 109. Урицкий 

 110. Щучинск 

 111. Иртышск 

 112. Павлодар, АС 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

 

Радиационные характеристики климата юга Западной Сибири (Q- 

суммарная радиация, Bк – поглощенная радиация, R+- положительный 

радиационный баланс, R- радиационный баланс, МДж/м2 год), 

географическая широта (φ, град), сумма положительных температур воздуха 

выше нуля (t>0) и 100С (t>10) 

 

Станция Q Bк R+ R φ t>0 t>10 

1. Ивдель 3360 2271 1563 1187 60,7 1871 1422 

2. Александровское 3490 2204 1525 1123 60,3 1810 1440 

3. Колпашево 3662 2355 1622 1291 58,3 2020 1640 

4.В. Дубрава 3851 2732 1781 1387 56,7 2156 1768 

5. Памятинская 4182 2870 1969 1538 56 2295 1943 

6. Татарск 4190 2971 2007 1578 55,2 2300 1940 

7. Огурцово 4039 2899 1927 1529 55 2290 1940 

8. Омск 4098 2996 2074 1592 54,9 2333 2000 

9. Благовещенка 4647 3331 2221 1785 52,7 2430 2120 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Список 

Гидрологических постов Западной Сибири, использовавшихся в 

диссертационной работе  

№ 

п/п 
река Створ F,км2 

Y
, 
м

м
. 

Н
ср

, 
м

. 

О
зе

р
н

о
ст

ь
, 
%

 

З
аб

о
л
, 
%

  

Л
ес

и
ст

о
ст

ь
, 
%

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 Иртыш г. Тобольск 
1490000/ 

969000 
45/69 … … … 

… 

2 Иртыш с. Усть-Ишим 
1060000/ 

567000 
36/68 … … … 

… 

3 Иртыш г. Тара 
828000/37

6000 
… … … … 

… 

4 Иртыш с. Тевриз 
875000/ 

423000 
… … … … 

… 

5 Иртыш с. Карташево 
804000/ 

352000 
… … … … 

… 

6 Иртыш г. Красноярка 
785000/ 

337000 
… … … … 

… 

7 Иртыш г. Омск 
796000/ 

321000 
33/79 … … … 

… 

8 Тобол с. Блинниково 
425000/ 

361000 
… … … … 

… 

9 Тобол с. Липовское 
423000/ 

359000 
61 … … … 

… 

10 Тобол с. Иевлево 
333000/ 

269000 
38 … … … 

… 

11 Тобол г. Курган 
159000/ 

98800 
8,7 … … … 

… 

12 Тобол с. Звериноголовское 
143000/ 

83800 
6,9 … … … 

… 

13 Тура (Долгая) с. Покровское 80200 … … … … … 

14 Тура (Долгая) г. Тюмень 58500 97 … … … … 

15 Тура (Долгая) с. Туринская Слобода 31500 … … … … … 

16 Ница г. Ирбит 17300 … … … … … 

17 Пышма с. Богадинское 18600 55 144 0 10 50 

18 Пышма д. Зотина 11000 58 1680 0 10 50 

19 Исеть с. Исетское 
56000/ 

51400 
38 … … … 

… 

20 Исеть 
с. Мехонское (нижний 

бьеф) 

52300/ 

47700 
(38) … … … 

… 

21 Исеть г. Катайск 
(12800)/ 

(11000) 
59 (229) < (5) (10) (40) 

22 Миасс пгт. Каргаполье 
(21400)/ 

18800 
26 192 <(5) (5) (25) 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

23 Миасс с. Карачельское 
(14600)/ 

11900 
34 238 (5) (5) (25) 

24 Туртас пос. Новый Туртас 8660 137 90 1 45 50 

25 Демьянка юрты Лымковские 30800 149 90 2 50 45 

26 Вагай с. Черное 15600 44 110 2 20 35 

27 Вагай д. Нововыигрышная 9740 36 120 2 15 30 

28 Вагай с. Усть-Ламенка 4580 29 130 1 20 20 

29 Ишим с. Орехово 
171000/ 

136000 
11/13 … … … 

… 

30 Ишим с. Викулово 
165000/ 

129000 
11/14 … … … 

… 

31 Ишим г. Ишим 
154000/ 

118000 
10/13 … … … 

… 

32 Ишим с. Ильинка 
143000/ 

114000 
10/13 … … … 

… 

33 Бол. Аёв д. Чебаклы 4580 34 100 < 1 35 40 

34 Бол. Аёв с. Уки (Большие Уки) 4070 36 100 < 1 40 40 

35 Туй р.п. Туйский 3050 155 120 < 1 15 80 

36 Туй с. Ермиловка 6500 150 110 < 1 15 80 

37 Оша д. Трещеткино 11300 5,5 100 6 25 25 

38 Оша с. Кутырлы 9380 3 110 6 25 30 

39 Тара с. Муромцево 16400 70 110 < 1 40 40 

40 Тара с.Малокрасноярское 14200 70 120 < 1 40 40 

41 Тара Кыштовка 9220 … 130 < 1 40 40 

42 Тара с. Верхняя Тарка 6250 73 130 < 1 50 40 

43 Тара с. Кордон 2750 90 130 < 1 65 30 

44 Майзас с. В. Майзас 1430 84 130 < 1 40 40 

45 Чека с. Бочкарево 2730 68 130 < 1 55 40 

46 Омь г. Калачинск 47800 35,9 110 1 40 20 

47 Омь с. Вознесенское 39200 27 120 < 1 40 25 

48 Омь г. Куйбышев 12200 50 130 < 1 50 25 

49 Омь с. Чумаково 10200 47 140 < 1 45 40 

50 Омь д. Зоново 8820 … 140 < 1 60 30 

51 Омь Мартемьяново 5530 51 140 < 1 70 30 

52 Тартас с. Венгерово 16200 38 120 < 1 45 25 

53 Тартас Шипицино 8470 52 130 < 1 55 35 

54 Тартас с. Северное 5480 61 130 < 1 70 30 

55 Тартас с. Касманка 3600 54 130 < 1 80 20 

56 Каргат с. Здвинск 6440 37 … 2 25 20 

57 Каргат пос. Гавриловский 3910 38 140 2 30 20 

58 Чулым пос. Ярки 8850 12 … < 1 25 10 

59 Сума с. Суминское 3090 25 160 1 20 10 

60 Карасук пос. Ярок 7720 11 170 4 5 10 

61 Кулунда пос. Шипицино 12300 14 180 2 5 10 

62 Кулунда с. Овечкино 1400 48 210 < 1 5 25 

63 Васюган д. Наурак 58300 176 … … … … 

64 Васюган с. Новый Васюган 19000 146 120 1 35 64 

65 Васюган с. Майск 3730 126 130 1 35 64 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

66 Парабель с. Новиково 17900 120 120 1 40 59 

67 Чузик п. Осипово 7090 116 120 1 35 64 

68 Кенга п. Центральный 7440 93,2 120 1 40 50 

69 Чая с. Подгорное 25000 88,7 120 1 35 60 

70 Парбиг п. Веселый 9070 89,9 120 1 25 65 

71 Парбиг п. Мельстрой 3220 122 130 1 35 60 

72 Икса п. Копаное Озеро 5210 65,5 120 < 1 20 79 

73 Икса с. Плотниково 2560 80,8 130 1 49 50 

74 Обь пос. Могочин 482000 253 … … … … 

75 Обь с. Молчаново 343000 … … … … … 

76 Обь с. Кругликово 261000 … … … … … 

77 Обь с. Дубровино 258000 216 … … … … 

78 Обь г. Новосибирск 252000 253 … … … … 

79 Обь Камень-на-Оби 216000 230 … … … … 

80 Обь с. Шелаболиха 207000  … … … … 

81 Обь г. Барнаул 169000 274 … … … … 

82 Обь 
с. Усть-Чарышская 

пристань 

138000 
… … … … 

… 

83 Обь с. Фоминское 98200 384 … … … … 

84 Чулым пгт. Батурино … … … … … … 

85 Чулым с. Сергеево (Сергеевка) 109000 200 … … … … 

86 Чулым с. Зырянское 92500 186 … … … … 

87 Кия г. Мариинск 9820 473 410 1 5 70 

88 Улу-Юл п. Аргат-Юл 7720 191 150 1 10 89 

89 Томь д. Козюлина 61400 … … … … … 

90 Томь г. Томск 57800 … … … … … 

91 Томь с. Поломошное 51400 … … … … … 

92 Томь г. Кемерово 46500 712 500 1 5 70 

93 Томь с. Крапивино 42600 … … … … … 

94 Шегарка с. Боборыкино 8190 … 130 1 25 45 

95 Шегарка с. Пономаревка 1260 … 140 1 30 40 

96 Бакса с. Пихтовка 1420 … 140 1 35 60 

97 Иня (нижняя) д. Кайлы 15700 86,7 230 < 1 < 5 20 

98 Иня (нижняя) р.п. Промышленная 7960 105 250 0 < 5 40 

99 Чумыш р.п. Тальменка 20600 223 … … … … 

100 Чумыш с. Сорокино 15900 237 … … … … 

101 Чумыш с. Кытманово 11000 263 … … … … 

102 Чумыш Ельцовка 4340 351 360 0 < 5 65 

103 Бия Бийск 36900 408 … … … … 

104 Катунь с. Сростки 58400 342 … … … … 

105 Катунь курорт Чемал 48900 … … … … … 

106 Чарыш свх Чарышский 20700 292 … … … … 

107 Чарыш с. Белоглазово 17600 394 … … … … 

108 Чарыш с. Карпово 13900 441 … … … … 

109 Чарыш с. Чарышское 7180 406 1300 0 0 40 

110 Алей г. Рубцовск 10300 73 … … … … 

111 Алей с. Локоть 6450 138 420 < 1 0 10 

112 Алей с. Старо-Алейское 2070 318 500 0 0 25 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

ЛЕГЕНДА  

к схеме физико-географического районирования юга Западной Сибири 

 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 

2. Южнопредтургайская   

3. Североказахстанская 

4. Теке-Кызылкакская 

5. Южнобарабинская 

6. Кулундинская 

7. Южноприалейская 

8. Предалтайская 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 

10. Северопредтургайская 

11. Ишимская 

12. Западнобарабинская 

13. Барабинская 

14. Восточнобарабинская 

15. Верхнеобская 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 

18. Тавдинско-Кондинская 

19. Северобарабинская 

20. Верхнеомская 

21. Вьюновская 

22. Североприаргинская 

23. Среднеиртышская 

24. Ашлыкская 

25. Тобольская 

26. Васюганская 

27. Обь-Тымская 

28. Енисейская 

29. Кондинская 

30. Юганская 

31. Кетско-Тымская  
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Расчетные параметры уравнений связи, элементы влагооборота: общее увлажнение (КХ, мм), суммарное испарение 

(Z, мм), валовое увлажнение (F, мм), суммарный (Y, мм) сток в средний год. 

Провинция КХ 
Параметры 

Z Y F 
a m 

1 2 3 4 5 6 7 

1.  Зональная область Западно-Сибирской степи 

1. Тобол-Убаганская 383 0,534 5,448 351 32 367 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 392 0,537 5,323 367 25 378 

7. Южноприалейская 445 0,531 4,930 388 57 417 

8. Предалтайская 532 0,535 4,167 473 59 519 

2.  Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9.  Зауральская 500 0,521 4,567 422 78 461 

10. Северопредтургайская 383 0,534 5,448 350 32 367 

11. Ишимская 421 0,548 4,878 374 47 397 

12. Западнобарабинская 444 0,545 4,842 398 32 415 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 

13. Барабинская 475 0,553 4,320 412 63 447 

14. Восточнобарабинская 525 0,554 3,909 429 96 486 

15. Верхнеобская 584 0,543 3,688 479 105 527 

3.  Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 393 0,555 5,038 355 37 375 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 517 0,552 4,00 446 71 482 

18. Тавдинско-Кондинская 475 0,552 4,365 414 59 439 

19. Северобарабинская 509 0,557 3,997 430 79 469 

20. Верхнеомская 529 0,560 3,789 424 104 471 

21. Вьюновская 541 0,549 3,87 444 97 501 

22. Североприаргинская 515 0,582 4,074 341 174 401 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 514 0,555 3,987 439 75 475 

25. Тобольская 543 0,558 3,713 439 91 497 

26. Васюганская 555 0,564 3,550 430 125 497 

27. Обь-Тымская 546 0,558 3,777 422 124 494 

28. Енисейская 471 0,555 4,391 334 137 404 

29. Кондинская 540 0,553 3,580 451 89 488 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 
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Приложение Е 

Соотношение ресурсов влаги и тепла (δн=KX/Zк) и коэффициент 

увлажнения (Кн = KX/Zм) в средний год 

Провинция δH Kн δZ 

1 2 3 4 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 0,28 0,49 0,26 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 0,29 0,50 0,28 

7. Южноприалейская 0,33 0,55 0,28 

8. Предалтайская 0,40 0,68 0,35 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 0,36 0,60 0,30 

10. Северопредтургайская 0,28 0,49 0,26 

11. Ишимская 0,33 0,58 0,30 

12. Западнобарабинская 0,35 0,61 0,31 

13. Барабинская 0,39 0,67 0,33 

14.  Восточнобарабинская 0,43 0,74 0,35 

15. Верхнеобская 0,45 0,78 0,41 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 0,32 0,56 0,29 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 0,42 0,72 0,36 

18. Тавдинско-Кондинская 0,38 0,66 0,33 

19. Северобарабинская 0,42 0,73 0,35 

20. Верхнеомская 0,44 0,77 0,35 

21. Вьюновская 0,43 0,74 0,35 

22. Североприаргинская 0,46 0,83 0,31 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 0,42 0,73 0,36 

25. Тобольская 0,45 0,78 0,38 

26. Васюганская 0,47 0,82 0,36 

27. Обь-Тымская 0,45 0,79 0,35 

28. Енисейская 0,39 0,67 0,27 

29. Кондинская  0,43 0,76 0,36 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 
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Приложение Ж 

Предельно допустимая техногенная нагрузка и удельная экологическая 

емкость ресурсов поверхностных вод речных бассейнов  

Провинция q2, тут/км2 е2, т/км2 год 

1 2 3 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 110 32520 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 84 24900 

7. Южноприалейская 191 56590 

8. Предалтайская 199 59200 

2. Зональная область Западно-Сибирской лесостепи 

9. Зауральская 263 77940 

10. Северопредтургайская 110 32520 

11. Ишимская 159 47300 

12. Западнобарабинская 108 32000 

13. Барабинская 212 62866 

14. Восточнобарабинская 323 95880 

15. Верхнеобская 354 105164 

3. Зональная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири 

16. Южноприаргинская 126 37547 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 240 71140 

18. Тавдинско-Кондинская 200 59220 

19. Северобарабинская 268 79442 

20. Верхнеомская 352 104355 

21. Вьюновская 327 96966 

22. Североприаргинская 587 174066 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 254 75278 

25. Тобольская 305 90572 

26. Васюганская 421 125035 

27. Обь-Тымская 417 123800 

28. Енисейская 463 137300 

29. Кондинская 301 89346 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 
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Приложение И 

Теплоэнергетические характеристики провинций в средний год 

(LZк и LZm – теплоэнергетические ресурсы климата и суммарного 

испарения, Zк и Zm – водный эквивалент теплоэнергетических ресурсов 

климата и суммарного испарения) 

Провинция Zk мм/год Zm мм/год 
LZk 

МДж/м2 

LZm 

МДж/м2 
1 2 3 4 5 

1. Зональная область Западно-Сибирской степи   

1. Тобол-Убаганская 1346 789 3378 1980 

2. Южнопредтургайская   Не определено 

3. Североказахстанская Не определено 

4. Теке-Кызылкакская Не определено 

5. Южнобарабинская Не определено 

6. Кулундинская 1329 777 3337 1951 

7. Южноприалейская 1365 803 3427 2015 

8. Предалтайская 1337 783 3356 1964 

1 Зональная область Западно-Сибирской лесостепи                               

9. Зауральская 1398 831 3510 2085 

10. Северопредтургайская 1346 789 3378 1980 

11. Ишимская 1265 730 3172 1833 

12. Западнобарабинская 1265 733 3180 1841 

13. Барабинская 1238 712 3106 1788 

14.  Восточнобарабинская 1231 708 3092 1777 

15. Верхнеобская 1291 750 3240 1882 

3. Занальная область Приаргинской лесостепи Западной Сибири                      

16. Южноприаргинская 1226 703 3077 1766 

4. Зональная область Западно-Сибирской тайги 

17. Туринская 1226 716 3122 1798 

18. Тавдинско-Кондинская 1244 716 3122 1798 

19. Северобарабинская 1220 699 3062 1755 

20. Верхнеомская 1203 687 3021 1725 

21. Вьюновская 1256 725 3153 1820 

22. Североприаргинская 1140 640 2862 1608 

23. Среднеиртышская Не определено 

24. Ашлыкская 1231 706 3089 1773 

25. Тобольская 1217 697 3054 1749 

26. Васюганская 1191 678 2989 1701 

27. Обь-Тымская 1215 696 3050 1746 

28. Енисейская 1227 704 3079 1767 

29. Кондинская 1243 715 3545 1796 

30. Юганская Не определено 

31. Кетско-Тымская Не определено 
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Приложение К 
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Приложение Л 

Акты внедрения 
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