МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования 

«Алтайская государственная академия образования имени В.М. Шукшина»

(ФГБОУ ВПО «АГАО»)

Естественно-географический факультет

Кафедра географии и экологии

Водно-ресурсный потенциал бассейна реки Оби и его использование

Дипломная работа
[image: image4.jpg]B opueHTHPOBKe OCHOBHBIX OpOrpabUYeCKUX eAHHHI] 3alaAHON
Cubupy ABHO NPeOBAAAAIOT CYGMEPHANOHAABHELE H CYGIIHPOTHEIE
npocripanus. 10.A. Memepsikos {1962, 1972) yBsiabiBaeT 370 ¢ 06-
IUMMH BOAHOOGPa3HBIMH AeOPMatKSIMH 3eMHON KOpEL OH BEIAe-
AsieT ABe CHCTEMBI BOAH IIOAHSTHI U OTTyCKaHHUI: MEPHAHOHAALHYIO
H muporHyto. KpynHbie hopME peabeda, OpHeHTHPOBaHHETE Cy6-
MEPHAHOHAABLHO, TOCTIOACTBYIOT BO BHEIITHEM TEKTOHHIECKOM HOsICe
H B CeBepHOI, HaHGoAee TAYOOKO OMyIeHHOM YacTu BHyTpeHHei
TeKTOHMYecKo# obAacTu. FOxnee CHOMPCKUX YBaAOB npeoGrasa-
eT CyGUINPOTHAS OPHEHTUPOBKA.

B pasmenleHus Ha paBHHHE THIIOB MOP B OCKYABITY P,
CO3AQHHHIX AGATEABHOCTEIO SK30TEHHBIX PeAbedoobpasyrounx
PONECCOB B HEOT€H-IETBEPTHIHOE BPEMsl, OTIETAMBO MPOCAEIKHU-
BaeTCst 3aKOHOMEpPHAs CMeHa B HallpaBAeHHH € ceBepa Ha for. Ha
cesepe K 6eperam Kapckoro Mops 1 €ro 3aAMBOB IIPHMBIKAIOT MOp-
CKUe PaBHHHBI, B TO3AHE- U OCACACAHHKOBOE BPeMs BHIICAlIe
H3-TIOA YPOBHS Mops. KOiee pacTioroKeHE MOPEHHEE H BOAHO-
AEAHUMKOBBIE PABHUHEL, OCHOBHEIE YePTH] peabeda KOTOPBIX CBI3AHET
C YeTBEPTHYHEIM OAeAeHeHHeM. K HUM IPUMBIKAIOT AAHHKOBEIE
03€pPHO-AAAOBHAALHEIE PABHUHDE, OKOHTYPEHHBIE C 10Ta BHRACAHU-
KOBRIMH CTPYKTYPHO-ACHYAALMOHHEIMH PaBHUHaMH (puc. 15).

MopcKkHe aKKYMYAATHBHbBIE PABHUHE OT-
AWHAIOTCS IAOCKHM peabedoM. 3AeCh MHOTO HeBOALIIHX HerayGo-
KHMX 03€p, 3aHMMAaOlUX IIHPOKHE IAOCKOACHHEIE MOHHKEHMS,
TloBepxHOCTb NODEIMACTCS K BHYTPEHHHM 4acTSM IOAYOCTPOBOB
SAman, Teipancxu#t u Ta30BCKMH, 06pasys Cepuio TEppac (A0 4eThH-
Pex-1ecTH YPoBHeH), IIMPHHA KOTOPHIX H3MEPIeTCH AeCATKAMH KH-
AOMETPOB. MecTaMH OTUETAHBO BUAHBI YCTYIIBI TEPPAC BEICOTOM 10—
20 M. CoBpeMeHHEIMM IPOLIECCAMH, IPEOSPasyIomHMHE peAbed Mop-
CKHX PaBHUH, IBAGIOTCA TPEXAE BCETO Mep3AOTHO-COAMMAIOKIH-
OHHBEIE.

AeANHKOBEE M BOAHO-AGAHHMKOBEE pasB-
HH H Bl XapakKTepH3yloTcs Goaee NepeceueHHBIM peasediom. [pe-
06AaaaeT AOACTOXOAMHCTEIN peased. KoreGamus RHICOT Ha MEXKAY-
Ppeubix cocTaBAsioT 10— 15 M, peako Goaee. AHIIL B KPaeBBIX YACTHX
PABHUHBI, TPUMBIKAIOIHUX K Ypary 4 CPeAHeCHEHPCKOMY IAOCKO-
TOPBIO, YBEAHUHRAIOTC OTHOCHTEABHBI® BEICOTHI M CPABHUTEALHO
XOPOUIO BBIPA)KEHEI MOPEHHBIE XOAMET Y FPAABI, O3B, KaMbI U KOTAO-
BMHEL, BOSHHMKIIHE PU BHITAHBAHHH FALIG MEPTBOTO AbAA. B 103KHOT
4acTH 06AACTH WIHPOKO PACTIPOCTPAHEHbI IAOCKHE BOAHO-ACAHHKO-
BEe PaBHUHBL ['AaBHLIA aKTOp B COBPeMEHHOM NPeoBpa3oBaHHN
peareda ~— AATeABHOCTE TeKYHHX BoA, (DOPMUPYeTCs 3pO3HOHHBIH
peabet, 0COGEHHO XOPOIIO BHIPAXKEHHBIH HA BO3BLILIEHHOCTSX.

B0

6naCTH NOPCKHX 2XKYMYTATHEHUX
pasnun
E PaRON MPOROARABUWERCH
HOPCKOR AKKYMYMALMM
PAROK C MOPCKUM DeEnbEdON,
axonALMMCA He Nepeux Cra-
2HAX 3DDINGRKOTO PACATEHEAHT
OfnacTeneLHKKOBEA § BOaNOTCRHKKO
Brx (OpM, NEIHHKOBLIX PARNNH.
b2iton npeabranaus:a aukymy—
RTHEHEX TELNNKGERX POPM
0aR0H TpEOBIANANHA NHDTHAX
BOPM,COMAHHMR HOLHONCINN -
KOO aKKY MYTRUNE A0
PACHTEHE KHIX IDOIER
£aR0K CHbHG RepepaboTaumHX
d 3poaneincanonezunornx dapk
Obnacty anM0BKAEHOA 1 03EpHOR
ARKYMITEUHM:
aHOK MPWRERNAKORHX
Sacceancn
pakon GaCPHOR M pEUNOR
BXKyMyTRUY

Qbnacts Jaypanucxors naro-

\{ 7aNCOTENOROR MOPCKOR akKYM Y-

AN St pacuneresan nosauei]
weR 3po3nen

Ofinacrs HeoreHORMX PasHAH:

nockoe Backranexoe nnata

a3cpras Mpusprauickas
pamnnie
OGIaCTE NPEATOPHYK TPAROBHE TATo!

V) v2von Neuccusro naaro
paon Mgy aumcxoro anato

Lonutu Enwces, 06w, Hpruwa,
Toona

——o— Tpam3Ua HaKCHMANAHOr OnEEReKS
e = [ PaNHILY TCOMOPOONOr UAECKOA NPOBHHUIAH
——— Tpanmus reomopMonGrECkHX 0BNACTER
— = CpaKiiy CEOKOPHONOTALEERHX DaRONOS

Puc. 15. leomopdronornyecxkoe paioHmposatue 3anagHoit Cubnpw
{no C.C. BockpeceHCcKoMy)

AAAIOBMAaABHO-O3eDHbBE PABHHUHEK OTAHIAOT-
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Puc. 13. OcHoBHBIE OPOrPAdUECKVE SNEMEHTH 3anaaHoi Cubnpu

ADPEBHErO OACACHEHHUS HA TePPUTOPUH 3anaaHoi CH6HPH, 0 KO-
AITIECTBE ¥ CHHXPOHHOCTH HAM QCHHXPOHHOCTH A@AHHKOBBIX 910X
H MOPCKHX TPAHCTPECCHI, O CTOKE 3aHAAHOCHOUPCKIX Pk BO Bpe-
M DACHCTOLEHOBEIX OASACHEHMI.

FOAL].UHHCTBO MCCAGAOBATEACH CUMTALT, ¥TO OACACHEHHSA 3anmaa-
HO# CUGHPU ORTOPAAKCH HeOAHOKPaTHO. KpoMe AeMBIHCKOTO BHI-
AensioT Camaposckoe, Ta30BcKoe (ero cauraor crapuedt CaMapog-
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CcKOr0), 3bipsuicKoe, UMeBlllee HECKOABKO CTaAMH, K CapmancKoe ore-
genenun. MaKCUMAABHBIM 6bIA0 CaMapOBCKOEe OACACHEHHUE, TPaHU-
118 KOTOPOTO MPOXOAMAA CYOLIMPOTHO BOAK3# 60° C.11I.: OT BepXOBLER
Typs! 4 TaBabl K AooauHe HpThila ceBepree AeMESHKY, 110 MEXAY-
peubto Baxa u TeiMu K yerbio [MoakaMeHHOM TyHIycKH.

Kaxxpoe nocaepymonlee orepeHeHNE 3aHHMAAO BCe MEHBIIYIO
HAOL[aAL, & CapTaHCKoe OAGAeHEHHe, COTARCHO IOCIIOACTBYIO-
MM B HACTOSllee BPeMs B3TASAAM, GIAOC TOPHO-AOAKHHBIM H
OKAa3ano0 Ha Pa3BHTHe IPUPOAH 3anapHo#i CUBHPH AN KOCBEH~
HO€ BAUSHHE.

Mopckasa TPaHCTPECCH S, HAYaAo KOTOPOH IIpeale-
CTBOBaA® AeMBAHCKOMY OAGACHEHMIO, MPOAGAYKAAACEH B TEYEHHE
cTolleHa. MakcuMyM ee coBmaa ¢ CaMapOBCKHM OAe-
AeHeHHeM. Mope TTOKpEIBaAO ECK0 TEePPHTOPHIO K CeBepy OT Cu-
GupcKuX YBaAoB. DTa YaCTh PABHMHEL IPEACTABASIAG co6Oil 30HY
MOPCKOTO OACACHEHHMS, TAC POHCXOAMAO HAKOIACHHE MOPCKHX OT-
AOKeHUMH. AHIIb B IpeAesax CHGHPCKUX YBaAOB MORCKQE OAGAE-
HeHHe CMEeHIAOCh KOHTHHEHTAABHBIM. MaKCHMYM BepXHenAeHcTo-
1|eHOEO} TPAHCTPeCCHU TPEAIECTBOBaA 3EIPSHCKOMY OAEACHEHHIO.

Ha ocroBe anaan3a cocTaBa BaAYHOB M PacIpoCTPaHeHUs XOA-
MHCTO-MOPEHHOTO peAbecha UCCAEAOBATAN TIPHLIAM K BEIBOAY, UTO
AGAHMKHM Ha TeppHTOpHIO 3aliagAHo% CHGHPH ABUTAAHCE H3 A BYX
neHTpoB: clloaspaaro Ypasa {Ypaascko-HoBozeMeAnCKHH
LienTp) ¥ co CpeaHeit CudupH (maaro ITyropaHa i cepep TaiMul-
paj. Ilpu sToM HekoTopsle yuentre (A.W. ITonos, I'.M. Aasyxos)
CHHMTAOT, UTO ADXKE B ITMOXY MAKCHMAALHOTO OAGACHEHHS YPAABCKHI
M CHOHPCKUN A@AHMKM He CMLIKAQAMCh; 1103TOMY peKH, TeKyHiHe ¢
OTa, XOTs. M BCTPEYAAM NIPErpaay, 00pasoBaHHYI0 AbAAMM, HAXOAH-
Ad [YTH Ha CeBEP MEXAY ABYMsI ACAHHKAaMHK. CAGAOBATEABHO, CTOK
O6u, UpTenna 1 EHnces B cTopoHy CeBepHOro AeAOBHTOr0 OKeaHa
COXpaHgACd B TedyeHHe IAeHCToneHa.

ApyrHe Heeaeposarean {H.K. Boiconxuit, B.V. Tpomos, B.H. Cakc,
VL.A. BOAKOR H Ap.) YTBED)KARIOT, YTO OACAEHEHUE HMEAD dopMy 1mE-
Ta, IPETPaXKAABIIETO CTOK PEK Ha ceBep. KOXKHee rPAHUIEL ACAHHKA
MPOUCXOAMAO (POPMUPOBAHNE THIAHTCKUX IIOATPYAHBIX 03€p, H30HI-
TOK BOA, KOTOPEIX COPACHIBAACH Ha I0TO-3allap B Apano-Kacrigsickuit
GacceliH. [ToA0GHAS CUTYAIIMS IOBTOPSAACH H B IOCACAYIONTHE OAGAS-
HeHUsS. 3TO PHBOAMAC K HEOAHOKDATHOI IIepecTpoiike FHAPOCETH.
Crok B CeBepHRI AGAOBHTEI OKeaH GBIA XapaKTepeH AHIIE AAT MEXK-
ASAHHKOBHIH.

B pspe paboT BEICKa3EIBaETCS MHEHHE O TOM, UTO 3LIPAHCKOE OAe-
AeHeHue He GbIAC TOCACAHMM Ha TeppHTopuH 3anmapHol Cubupy,
UTO X B 310Xy CAPTAHCKOTO OACACHEHHH CeBep PABHUHEL GBIA 3aHAT
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Введение 
Бассейн Оби расположен на территории трех государств - Российской Федерации, Казахстана и Китая, однако более 70% его водосборной площади принадлежит России.   В пределах Российской Федерации бассейн занимает срединную часть, к западу от которой находятся экономически развитые области европейской России, к востоку - малонаселенные районы Восточной Сибири. На юге российская часть бассейна отделена от Казахстана Государственной границей.
Актуальность нашего исследования определяется тем, что в бассейне Оби находятся крупнейшие города России, в том числе два города миллионера, очень развита промышленность и на юге сельское хозяйство. Направление развития всех промышленных и сельскохозяйственных отраслей здесь во многом определяется водными ресурсами Оби. Поэтому знание закономерностей формирования стока рек Обского бассейна,  их комплексная оценка имеет большое практическое и научное значение.

Целью нашего исследования является  - комплексная характеристика физико-географических условий бассейна Оби и характеристика вводно-ресурсного потенциала.

Согласно цели решался ряд задач: 
· анализ факторов формирования стока реки Оби и её притоков;

· оценка водных ресурсов;

· обоснование возможности использования материалов работы в школьном курсе географии.

В работе использовались следующие методы: сравнительно-географический, описательный и картографический.

Работа состоит из введения, трёх глав, заключения списка литературы и приложений.
 В итоге мы можем сделать следующие выводы;
В пределах Обского бассейна на территории России проживает 22 млн. чел., в сопредельном Казахстане - еще 8 млн. чел. Более 70% населения живет в городах. Городское население и промышленные предприятия являются основными потребителями свежей воды и основными ее загрязнителями. Наиболее развитые в промышленном отношении города находятся на окраинах бассейна в приводораздельной части - на маловодных притоках Оби и Иртыша. Значительная часть населения проживает в степной и лесостепной зонах, где развито сельское хозяйство и велики потребности воды на сельскохозяйственное снабжение и орошение.

  В то же время реки используются не только для водоснабжения, но также для судоходства, рыболовства и рекреации. На поддержание необходимых условий для деятельности этих отраслей требуется значительно больше воды. Надо также учитывать разноречивость интересов как субъектов Российской Федерации, так и сопредельного Казахстана и Китая. Водные взаимоотношения в этом плане представляются достаточно сложными и в некоторых случаях трудноразрешимыми. В значительной степени решение этих проблем должно опираться на учёт физико-географических факторов формирование стока рек Обского бассейна. 
Глава 1

Природные условия Западной Сибири

1.1 Географическое положение
Западно-Сибирская равнина – одна из немногих физико-географических стран, границы которых отчетливо выражены в рельефе. Данная равнина является величайшей аккумулятивной равниной земного шара. По размерам Западно-Сибирская равнина может быть сравнима только с Амазонской низменностью.   Её рубежами на западе являются крупные уступы и  предгорья Урала. На востоке равнина ограничена уступом Енисейского кряжа и Среднесибирского плоскогорья, вдоль которого заложилась долина реки Енисей, на севере омывается водами Карского моря. Южная часть равнины уходит за пределы России в Казахстан и лишь на крайнем юго-востоке граничит с Алтаем [20]. 

С севера на юг Западная Сибирь протянулась почти на 2500 км, от 73º30´ (северная окраина Ямала) до 51º с. ш. (крайний юго-восток). В плане её территория имеет форму  трапеции с наибольшей протяженностью с запада на восток на широте Красноярска (около 1900 км). Площадь Западной Сибири – около 3 млн. км² [21].
1.2 Геологическое строение и история развития.

Западно-Сибирская равнина в настоящее время имеет вид огромной трапеции  с четкими линейными границами на западе, юге и востоке. Погруженный низменный «центр» равнины имеет форму эллипса с длиной субширотной осью. Эллипсовидные низменности центра ограничены с юга орографической ступенью, а с севера – Сибирскими Увалами. В её пределах выделяют внутреннюю структурно-тектоническую область и Внешний относительно повышенный морфоструктурный пояс.

Возвышенности – Северососьвенская, Люлинвор, Мужинский Урал и наклонные равнины – Туринская, Ишимская и Чулымская располагается по периферии территории на западе и востоке. На юге возвышается Приобское плато (266 м). Среднеобская, Кандинская и Вахская низменности находятся в центре. К ним примыкают возвышенные равнины высотой 220-230 м, по-местному материки (Белогорский материк по правому берегу Оби ниже впадения Иртыша, Тобольский материк по правому берегу Иртыша у Тобольска). Северные низменности – Надымская, Пурская, Тазовская – отделены от центральных низменностей Сибирскими Увалами. Линейная означеность границ и других элементов орографического строения равнины, по-видимому, связана с блоковым строением фундамента. Глубинные разломы, ограничивающие блоки, обусловили линейную деформацию фундамента и чехла. В орографии Западной Сибири прослеживаются две огромные по протяженности линии разломов – линеаменты. Одна – Омско-Пурская зона древних разломов – субмеридионального протяжения прослеживается на севере в меридиональном отрезке долины реки Пур и южнее к Омску. Вторая – Транс-Западносибирская – почти по широте отчленяет север от центра, она прослеживается по северной окраине Сибирских Увалов и долинам Казыма и Сев.Сосьвы. На востоке её можно выявить в субширотном отрезке долины реки Таз, в его верховьях, и далее проследить в направлении к долине Енисея (у устья Подкаменной Тунгуски). По-видимому, и вторая линия связана с серией тектонических разломов.[23]
Современные особенности природы во многом определены историей развития территории. Равнинность территории создана длительной геологической историей на протяжении мезозойской и кайнозойской эр. Западно-Сибирская равнина отражает в рельефе поверхность эпипалеозойской плиты. Её естественные рубежи определены геологическим развитием плиты и соседних геоструктур и связаны с крупными разломами. Западно-Сибирская равнина расположена в пределах палеозойской складчатости и в структурно-тектоническом отношении представляет Западно-Сибирскую молодую плиту, расположенную между палеозойскими складчатыми сооружениями (Урала, Казахского мелкосопочника, Алтая и Саян) и древней Сибирской платформой [22].
Западно-сибирская плита имеет двухэтажное строение: нижний этаж – фундамент и верхний этаж – осадочный слабодислоцированный мезозойско-кайнозойский платформенный чехол. Фундамент плиты представляет собой огромную депрессию с крутыми восточными и северо-восточными и пологими южными и западными берегами. Он состоит из до палеозойских, байкальских, каледонских и герцинских блоков. Наиболее древний – Иртыш-Надымский средний  массив. Фундамент разбит разновозрастными глубинными разломами. Наиболее крупные – Восточно-Зауральский и Омско-Пурский (Колтогорско-Уренгойский) субмеридиональные разломы. Поверхность фундамента плиты расчленена на Внешний прибортовой пояс и Внутреннюю область, которые осложнены системой впадин и поднятий, отражающих его боковое строение [20].
Вешний пояс  представлен склонами горно-складчатого обрамления, полого  или более круто опускающимися к центральной части депрессии. Фундамент в его пределах залегает не глубоко (менее 2,5 км). Ближе всего к поверхности он подходит на крайнем юго-западе Кустанайской седловины (300-400 м). внутренняя область разделена на две ступени. Южная ступень (Среднеобская мегантеклиза) характеризуется глубиной залегания  фундамента  от 2,5 до 4 км. Наиболее опущенная северная ступень плиты представляет собой Ямало-Тазовскую мегасинеклизу (8-12 км). От Среднеобской мегантеклизы Ямало-Тазавская мегасинеклиза отделена субширотным глубинным разломом (Транссибирским), к северу от которого глубина залегания фундамента резко увеличивается от 4 до 6 км.

Между фундаментом и осадочным чехлом плиты залегает переходный комплекс триасово-нижнеюровского возраста. Его образование связано со сводообразным воздыманием и растяжением фундамента, следствием чего явилось формирование внутриконтинентальной рифтовой зоны с системой грабенообразных впадин. В этих впадинах происходило накопление осадочно-вулканогенных и осадочных угленосных континентальных толщ мощностью до 3-5 км. Магматические породы переходного комплекса представлены преимущественно базальтовыми лавами и туфами. Развитие Западно-Сибирской  внутриконтинентальной рифтовой зоны не привело к образованию нового океана [22].
Общее погружение плиты и накопление осадочного платформенного чехла началось в наиболее глубокой северной части с верхнего триаса, а на остальной территории – со средней юры и носило дифференцированный характер. Формирование чехла в мезозойское время протекало фактически непрерывно в условиях длительного устойчивого прогибания.

Осадочный чехол сложен континентальными, прибрежно-морскими угленосными и морскими (песчано-глинистыми  с прослоями мергелей и доломитизированых известняков) отложениями.  Наиболее широко распространенны отложения меловой системы. Их общая мощность достигает около 2 км. Представлены они морскими глинисто-алевролитовыми зеленовато-серыми карбонатными глинами, глинистыми опоковидными породами, лагунными красноцветными песчано-глинистыми, прибрежно-континентальными угленосными и прибрежно-морскими с оолитовыми железистыми отложениями. Среди палеогеновых отложений преобладают морские  - это темно-серые и черные глины с прослоями песчаников, зеленовато-серые глины, опоки и кварцево-глауконитовые песчаники. Отложения неогеновой системы образуют комплекс озерно-болотных, речных и делювиальных отложений – зеленые, темно-коричневые и пестро-цветные ожелезнённые глины и пески. Четвертичные отложения широко распространены на поверхности Западно-Сибирской плиты, их мощность от 5 до  250 м. они образованы деятельностью ледников, талых ледниковых вод, морских бореальных трансгрессий, рек, озер, ветра и других денудационных процессов. Они состоят преимущественно из песчано-глинистых, песчаных, морских и лёссовидных отложений [19].
В пределах синеклиз и антеклиз осадочный чехол осложнен более мелкими локальными тектоническими структурами – валами и зонами поднятий. Среди них Березовская зона поднятий, расположенная в пределах Северо-Сосьвинского свода, Калпашевский вал и другие. Развитие локальных структур относится к различным периодам, и многие из них имеют связь с тектоническими движениями складчатых блоковых структур  фундамента.

На основе анализа фациального состава и мощности пород, характера их залегания и площади распространения намечаются три этапа истории развития Западно-Сибирской плиты: геосинклинальный, переходный и платформенный.

Геосинклинальный режим на территории Западно-сибирской равнины существовал ещё в докембрии. В восточной части фундамента плиты горные сооружения возникли в байкальскую складчатость. В каледонскую складчатость образовались горы в южной части Западно-сибирской плиты и геосинклинальный бассейн сильно  сократился. Герцинская складчатость закончила геосинклинальный режим территории и сформировала окончательно складчатый фундамент плиты.

В переходном этапе развития, в триасе и нижней юре, в складчатых структурах фундамента возникли разломы с проявлением траппового магматизма и тектонические впадины, заполнявшиеся осадочно-эффузивными отложениями. На возвышенных участках фундамента формировалась кора выветривания.

Платформенный этап начинается со среднеюрской эпохи и до настоящего времени. В мезозое  складчатая страна испытала эпейрогенические колебания с общей тенденцией  к опусканию. В верхнеюрское время море занимало всю северную часть равнины. В меловом периоде многие участки равнины превратились в сушу. Об этом свидетельствуют находки коры выветривания и континентальные отложения.

В палеогене происходило постепенное опускание плиты. Отложения палеогеновых морей сгладили древний рельеф. Максимального развития море достигло в эоценовую эпоху. В это время им была покрыта почти вся площадь равнины и через Тургайский прилив осуществлялась связь морских бассейнов Аралокаспийской впадины и Западно-Сибирской равнины. В конце нижнего олигоцена морской режим сменился континентальным и Западно-Сибирская равнина представляла первичную морскую равнину, на  которой происходило формирование озерно-аллювиальных равнин в условиях влажного, теплого климата и пышной субтропической растительности (тургайская флора) [23].
Дольше всего озерно-аккумулятивный режим существовал в районах длительного, наибольшего погружения, унаследованного от мезозойского времени (Ханты-Мансийская и Иртышская (Омская) впадины). Неотектонические движения проявляются и в развитии положительных структур (Северо-Сосьвинский и верхнее-тазовыский своды, Обско-Иртышское (Васюганское), Обско-Енисейское поднятие и другие). На приподнятых участках образовались денудационно-аккумулятивные и денудационные равнины. Формирование впадин и поднятий непосредственно отразились  в развитии гидрографии равнины.

В до четвертичный период по поверхности Западно-Сибирской равнины протекали крупные реки – Пра-Обь, Пра-Енисей, Пра-Надым и другие. Базис эрозии – уровень Полярного бассейна – в это время был на 300-400 м ниже современного и наибольшего эрозионного расчленения достигли северные части равнины. Это доказывается тем, что на севере дно долин опущено ниже современного уровня моря и древние долины подстилаются разновозрастными до четвертичными отложениями: на севре – мезозойскими, у Березово и Ханты-Мансийска – палеогеновыми, а в бассейне Иртыша и средней Оби – неогеновыми породами [20].
Северные древние долины заполнены морскими и ледниково-морскими отложениями, а южные – аллювиальными и озерными. Основная причина изменения базиса эрозии – глубокий врез долин и изменение всех палеографических условий являются тектонические движения. Большинство крупных долин развиты в структурах с преобладанием отрицательных движений, а междуречья приурочены к структурам с преобладанием подъема.

Важнейшими палеогеографическими событиями четвертичного периода для Западно-Сибирской плиты являются преобладание опусканий, способствующее проникновению далеко на юг трансгрессий Полярного Бассейна, похолодание климата и развитие оледенений. Вопросы о количестве оледенений и соотношении ледниковых покровов и трансгрессий Полярного бассейна являются спорными. В настоящее время  большинство исследователей высказываются за многократность оледенений, в основном синхронности с оледенениями Русской равнины. Наиболее принятая схема событий плейстоцена на севере Западной Сибири, составленная Г.И.Лазуковым (1975), по которой были три оледенения и две морские трансгрессии. Существование раннеплейстоценового Демьянского оледенения признается не всеми исследователями.

Средний и верхний плейстоцен был временем древнего оледенения и морских трансгрессий. Большинство исследователей считает, что оледенения Западной Сибири повторялись неоднократно. Кроме Демьянского выделяют Самарское, Тазовское (его считают стадией Самарского), Зырянское, имевшее несколько стадий, и Сартанско оледенения. Максимальным было Самаровское оледенение, граница которого  проходила субширотно вблизи 60ºс.ш.:от верховьев Туры и Тавды к долине Иртыша севернее Демьянки, по междуречью Ваха и Тыми к устью Подкаменной Тунгуски.

Каждое последующее оледенение  занимало все меньшую площадь, а Сартанское оледенение, согласно господствующем в настоящее время взглядам, было горно-долинным и оказало на развитие природы Западной Сибири лишь косвенное влияние. 

Морская трансгрессия, начало которой предшествовало Демьянскому оледенению, продолжалась в течении среднего плейстоцена. Максимум её совпал с Самаровским оледенением. Море покрывало всю территорию к северу от Сибирских увалов. Эта часть равнины представляла собой зону морского оледенения, где происходило накопление морских отложений. Лишь  в пределах Сибирских Увалов морское оледенение сменялось континентальным. Максимум верхнеплейстоценовой трансгрессии предшествовал Зырянскому оледенению.

На основе анализа состава валунов и распространения холмисто-моренного рельефа исследователи пришли  к выводу, что ледники на территории Западной Сибири двигались их двух центров: с Полярного Урала (Уральско-Новоземельский центр) и со Средней Сибири (плато Путорана и север Таймыра). При этом некоторые ученые (А.П.Попов, Г.И. Лазуков) считают, что даже в эпоху максимального оледенения уральских и сибирский ледники не смыкались, поэтому реки, текущие с юга, хотя и встречали преграду, образованную льдами, находили путь на север между двумя ледниками. Следовательно, сток Оби, Иртыша и Енисея в сторону Северного Ледовитого океана сохранялся в течение плейстоцена.

Другие исследователи (Н.К.Высоцкий, В.И. Громов, В.Н. Сакс, И.А.Волков) утверждают, что оледенение имело форму щита, преграждавшего сток рек на север. Южнее границы ледника проходило формирование гигантских подпрудных озер,  избыток вод которых сбрасывался на юго-запад в Арало-Каспийский бассейн. Подобная ситуация повторялась и в последующие оледенения. Это происходило к неоднократной перестройке гидросети. Сток в Северный Ледовитые океан был характерен лишь для межледниковый.

В ряде работ высказывается мнение о том, что Зырянское оледенение не было последним на территории Западной Сибири, что и в эпоху Сартанского оледенения север равнины  был занят ледниковым  покровом, южный край которого подпруживал текущие на север реки. На карте последнего оледенения Северной Евразии над Ямалом  и западной частью Карского шельфа  показан один из главных центров растекания льда, получивший название Карского.

Если придерживаться сведений, что среднеплейстоценовые отложения севера Западной Сибири представлены не гляциально-морскими, а континентальной мореной, то можно предположить существование Карского центра оледенения и в самарское время, а также подвергнуть сомнению синхронность максимума трансгрессии с самаровским оледенением. Таким образом, дискуссия по вопросам плейстоценовой истории продолжается.

В отличии от Русской равнины, где талые ледниковые воды стекали на  юг, Западной Сибири, имеющий общий уклон поверхности к северу, эти воды скапливались у края ледника, образуя приледниковые водоемы, постепенно мигрирующие вслед за краем ледника к северу. Талые воды перемывали оставленную ледником морену, оглаживая холмисто-моренный рельеф и перекрывая его водно-ледниковыми отложениями. В этом заключается одни из причин ограниченного распространения в Западной Сибири типично холмисто-моренного рельефа и относительно широкого развития водно-ледниковых и озерно-аллювиальных равнин.

В периоды оледенений на территории Западной Сибири на свободных ото льда площадях происходило глубокое промерзание грунтов и образование многолетней мерзлоты. Во внеледниковых областях шло образование лессовидных суглинков, перекрывающих все более древние отложения и достигающих местами мощности 2-2,5 м.

В течении плейстоцена наблюдались неоднократные смены знака и скорости тектонических движений. В конце последнего оледенения, вновь произошло опускание северных прибрежных районов, их затопления морскими водами и накопление толщ, слагающих голоценовые морские террасы.

Регрессия моря в послеледниковое время вызвала усиление врезания рек на территории Западной Сибири. Деятельность текучих вод является основным рельефообразующим процессом в голоцене на большей части равнины. Рисунок речной сети в основном унаследован от плиоцена. Небольшие абсолютные высоты обусловили малые уклоны рек и преобладание боковой эрозии над глубиной. Об этом свидетельствует огромная ширина речных долин (в  низовьях Оби до 100-120км) при относительно неглубоком врезе (до 60-80м). От ледникового периода на больших пространствах Западной Сибири ещё сохранилась масса межморенных и остаточных приледниковых озер, а в южной части – термокарстовых и про садочных озер.

Общее потепление климата в голоцене привело к смещению к северу границ природных зон, к смещении тундростепей и холодных лесостепей, существовавших вблизи границы ледников, лесной растительностью. В южной части равнины сохраняются лесостепи и степи. Потепление достигло максимума в ксеротермальный период (бореальный ксеротермальный максимум 8-9 тыс.лет назад), когда древесная растительность распространялась на 3º - 4º севернее современной границы. Об этом свидетельствует нахождение стволов деревьев и пней в отложениях тундры Ямала и Гыдана. 

С ксеротермальным периодом связывают начало широкого заболачивания Западной Сибири. Интенсивное испарение с поверхности привело к усыханию многочисленных озер, уменьшению их глубин и зарастанию. На месте зарастающих озер возникли множественные очаги заболачивания. Близко расположенные очаги сливались, и площадь болот возросла. Особенно интенсивно это происходило в периоды похолоданий.

В течение голоцена отмечается несколько периодов потеплений и похолоданий. В настоящее время происходит похолодание климата и связанное с ним медленное смещение границ природных зон к югу. Этот процесс достаточно отчетливо прослеживается в северной части равнины, где тундры вытесняют древесную растительность вблизи северного предела распространения редкостойных лесов. На юге наступлению леса на лесостепь препятствует хозяйственная деятельность человека [23].
1.3 Рельеф

Краткий анализ геологического развития территории позволяет сделать вывод, что важнейшим фактором развития рельефа являются тектонические движения, которые определили морфоструктурный план равнины. На Западно-Сибирской равнине четко выделяются две группы крупной морфоструктуры (рис. 1):

1. положительные – они отражены в рельефе возвышенностями, плато и наклонными равнинами;

2. отрицательные – к ним относятся все низменности.

Положительные структуры (с высотами более 200 м) сосредоточены около Урала, Казахского мелкосопочника, Алтая, Саян и Среднесибирского плоскогорья. Они образуют внешний структурно-тектонический пояс плиты, расположенный  на относительно высоко поднятом фундаменте с маломощным платформенным мезозойско-кайнозойским чехлом.

Отрицательные морфоструктуры сосредоточены во внутренней части плиты, где фундамент опущен на глубину 3-4,5 км от поверхности. Они образуют внутреннюю структурно-тектоническую область плиты и отражают в рельефе преимущественно низменности (Среднеиртышская, Ханты-Мансийская, Барабинско-Кулундинская, Пурская, Тазовская). 
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Рисунок 1. Морфоструктуры Западной Сибири

Между этими морфоструктурами находятся структуры переходного типа с высотами более 100 м [20].
Кроме этого среди морфоструктур господствуют сформировавшиеся на моноклизах полого наклонные к внутренней части пластовые равнины и плато. В краевых частях преобладают пластово-денудационные равнины при удалении от окраин амплитуда новейших поднятий уменьшается, возрастает мощность четвертичных отложений и платово-денудационные равнины сменяются пластово-аккумулятивными.

Самые низкие участки (ниже 100м) находятся в северной и центральной частях Западной Сибири, в её внутренней тектонической области. Это Нижнеобская, Надымская, Пурская, Тазовская, Кондинская, Среднеобская  и Вахская низменности, имеющие отметки менее 50 м. к периферии поверхность постепенно повышается. Лишь Сибирские Увалы – отчетливо выраженная полоса возвышенностей (Люлимвор, Белогорский Материк, увал Нумто, Верхнетазовская возвышенность) – пересекают внутренние районы равнины близ 63º с.ш., от Урала до Енисея. Центральная часть Сибирских Увалов относится к среднему гипсометрическому уровню (100-150 м), а западная и восточная периферические части, выходящие во Внешний тектонический пояс, к наиболее высокому, третьему уровню. Таким образом, орографически хорошо выражено опускание поверхности плиты к центру и её приподнятость по краям.

Во Внутренней области, характеризующейся развитием мощного чехла мезозойских отложений, утрачивается четкость выражения в рельефе крупных структур фундамента.

В условиях новейших опусканий во внутренней зоне сформировались аккумулятивные и пластово-аккумулятивные равнины, сложенные рыхлыми неоген-четвертичными толщами. В размещении морфо структур по территории наблюдается четкая закономерность: широкие низменные аккумулятивные равнины разделены относительно более узкими пластово-аккумулятивными низкими возвышенностями (100-150, редко до 180 м) – Васюганская, Сибирские Увалы, равнина Ямала и Гыдана [19].
В ориентировке основных орографических единиц Западной Сибири явно преобладают субмеридиональные и субширотные простирания. Ю.А.Мещеряков увязывает это с общими волнообразными деформациями земной коры. Он выделяет две системы волн поднятий и опусканий: меридиональную и широтную. Крупные формы рельефа, ориентированны субмеридионально, господствуют во внешнем тектоническом поясе и в северной, наиболее глубоко опущенной части Внутренней тектонической области. Южнее Сибирских Увалав преобладает субширотная ориентировка.

Морфо скульптура равнины, созданная под действием экзогенных процессов неоген-четвертичного периода, зональна. Отчетливо прослеживается закономерная смена в направлении с севера на юг. В пределах Западно-Сибирской равнины Ю.А.Мещеряков (1972) выделил следующие морфо скульптурные зоны (рис. 2).

1. зона ледниково-морских форм и мерзлотно-солифлюкционных процессов. Эта зона простирается от морских побережий до южной границы Сибирских увалов. В её пределах развиты древние формы рельефа морской, ледниковой, ледниково-морской и водно-ледниковой аккумуляции. В настоящее время формирование рельефа происходит в зонах тундры, лесотундры и северной тайги в условиях холодного климата многолетней мерзлоты, избыточного увлажнения и заболачивания. Поэтому широко распространены мерзлотно-солифлюкционные термокарстовые и эрозионные процессы.

2. зона ледниковых и флювиогляциальных форм, озерно-ледниковых равнин и современные эрозионно-аккумулятивных процессов. 
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Рисунок 2. Геоморфологическое районирование Западной Сибири

(по С.С. Воскресенскому)

3. Зона простирается на юг до южной границы максимального оледенения (самаровского) и покрыта среднетаежными лесами.

4. зона эрозионных и аккумулятивных равнин и процессов линейной эрозии находится южнее границы максимального оледенения. Территория покрыта южнотаежными, лиственными лесами и частично лесостепью.

5. зона  структурно-денудационных плато и равнин с суффозионно-карстовыми, эрозионными и дефлякционными процессами расположена в пределах лесостепи и степи. Основными формами являются бессточные впадины, замкнутые котловины, западины, степные блюдца, гривы и параллельные им ложбины, пересекающие долины рек Оби и Иртыша [21].
1.4 Климат

На формирование климата Западной Сибири оказывает влияние целый ряд факторов.

1. Географическое положение, материковая часть равнины расположена в умеренных широтах, а полуострова – за Северным полярным кругом. Большая протяженность территории с севера на юг предопределяет различную величину суммарной радиации, что определяет распределение температуры воздуха и грунта. Суммарная радиация увеличивается с севера на юг от 60 до 110 ккал/см². Годовая величина радиационного баланса достигает на севере 5 ккал/см², а на юге – 40 ккал/см². Западно-Сибирская равнина получает больше радиации по сравнению с Восточно-Европейской равниной, так как над ей реже проходят циклоны и влагосодержание воздушных масс значительно меньше. Так, например, число часов солнечного сияния за год в Москве 1580, а в Новосибирске – 2030. Положение территории  в умеренных широтах определяет поступление воздушных масс с Атлантического океана под действием воздушных масс с Атлантического океана под действием западно-восточного переноса. Значительная удаленность Западной Сибири от Атлантического океана способствует ослаблению влияния западных воздушных течений на формирование климата равнины, и большое значение приобретает арктический воздух.

2. Положение областей высокого (Азиатский антициклон и ось Воейкова) и низкого давления (над Карским морем и Средней Азией) обуславливают силу и направление его движения. Развитие циклональных и антициклональных типов погоды.

3. Равнинный рельеф не препятствует вторжению холодного арктического с севера и континентального тропического воздуха с юга. Таким образом, происходит меридиональная циркуляция воздушных масс. Западные воздушные течения к востоку от Уральских гор становятся более сухими, так как значительная часть их влаги остается на западных склонах Урала, а на восточном склоне они адиабатически нагреваются и удаляются от точки насыщения.

4. Свойства подстилающей поверхности – большая залесенность, заболоченность и многочисленные озера – оказывают существенное влияние на ряд метеорологических элементов [17].
Зимой вся территория сильно охлаждается. К востоку от Западной Сибири формируется устойчивая область Азиатского максимума. Отрог её – ось Воейкова – простирается через южную часть равнины с ноября по март. Над Карским морем протягивается ложбина пониженного давления Исландского минимума. Поэтому преобладают над равниной южные, юго-западные и юго-восточные ветры. Зима характеризуется устойчивой отрицательной температурой. Абсолютные минимумы достигают от -45 до -54ºС. Январские изотермы в северной части равнины имеют меридиональное направление, но южнее полярного круга – юго-восточное. На юго-западе проходит изотерма -15ºС, а на северо-востоке -30ºС. Западная часть равнины теплее, чем восточная, на 10ºС. Это объясняется тем, что западные части территории находятся под влиянием западных воздушных масс, тогда как на востоке территория охлаждается под действием Азиатского антициклона [1].
С первой декады октября на севере проявляется снежный покров и держится на полуостровах примерно 240-260 дней. В конце ноября почти вся территория уже покрыта снегом. На юге снег обычно сходит в конце апреля, а на севере – в конце июля.

Летом над Западно-Сибирской равниной давление понижено, поэтому в её пределы свободно проникает арктический воздух. При движении на юг он прогревается и дополнительно увлажняется за счет местного испарения. Но воздух прогревается быстрее, чем увлажняется, что вызывает уменьшение его относительной влажности. Более теплые западные воздушные массы, приходящие на Западную Сибирь, трансформируются по пути больше, чем арктические. Интенсивная трансформация как арктических, так и атлантических воздушных масс приводит к тому, что территория низменности заполняется сухим континентальным умеренным воздухом. Циклоническая деятельность наиболее интенсивно развивается в северной части равнины на линии арктического фронта. Средние июльские изотермы идут почти в широтном направлении. На крайнем Севере через остров Белый проходит изотерма +5ºС, через степные районы протягивается изотерма +20ºС  с отклонением на юго-восток, к Алтаю. Абсолютный максимум на севере достигает +27ºС, на юге +41ºС. Вегетационный период в связи с температурным режимом также изменяется при движении с севера на юг: на севере он достигает 100 дней, на юге – 175 дней  [2].
Переходные сезоны года короткие  1-1,5 месяца.

Распределение осадков определяется циклонической деятельностью и достигает в средней полосе равнины за год от 400 до 500 мм. К северу и югу количество осадков заметно уменьшается до 200-250 мм. Наибольшее количество осадков выпадает по всей равнине с мая по октябрь. Но максимум осадков постепенно переходит с юга на север: в июне он в степи, в июле – в тайге, августе – в тундре, диапазон гидротермического показателя от 0 до 50.

Западная Сибирь пересекается тремя климатическими поясами: арктическим, субарктическим и умеренным [10].
1.5 Подземные воды

По гидрогеологическим условиям Западная Сибирь представляет собой огромный артезианский бассейн – Западно-Сибирский, который состоит из нескольких бассейнов второго порядка: Тобольский, Иртышский, Кулундинский, Барабинский и другие. Грунтовые воды характеризуются разнообразными условиями залегания, химизма и режима. Они лежат на разных глубинах в до мезозойских, мезо кайнозойских и четвертичных отложениях. Водоносными горизонтами являются пески – морские и континентальные, песчаники, суглинки, супеси, опоки, плотные трещиноватые породы складчатого фундамента. Грунтовые воды фундамента сосредоточены в трещинах пород. Они распространены в периферической его части примерно до глубины 200-300 м. Бурением в мезозойский отложениях на глубинах 800-3000 м обнаружены воды с температурой от +25 до 100ºС и выше. Они могут быть использованы в лечебных целях и для теплофикации городов [14].
Пресные воды, которые широко используются для целей водоснабжения, сосредоточены здесь в верхних гидрогеологических горизонтах четвертичных неогеновых и палеогеновых отложений. Наиболее обильными являются осадки куртамышской свиты некрасовской серии олигоцена, комплекс меловых отложений, осадки Журавской и абросимовской свит палеогена.  Наибольшими эксплутационными ресурсами подземных вод обладают Томская и Новосибирская, наименьшими – Курганская, Омская и Челябинская области. Соотношение потенциальных и разведанных запасов подземных вод по регионам также различно. Например, в Челябинской области разведано 45%, в Кемеровской и Свердловской – 32%, а в Омской – всего 4% эксплутационных ресурсов. Еще меньшая часть подземных вод непосредственно используется для хозяйственно-питьевого и промышленного водоснабжения.

В Алтайском крае разведано 90 крупных месторождений пресных подземных вод. Причем большинство из них приурочено к южным и восточным районам. Западная часть края, расположенная на левом берегу Оби, практически не имеет запасов подземных вод, пригодных для питьевого водоснабжения [15].
Из всех субъектов Российской Федерации, расположенных в бассейне Оби, наиболее обеспечена подземными водными ресурсами Томская область. Основная часть запасов пластовых вод (64%) приходится на неоген-четвертичных комплекс. Воды имеют гидрокарбонатный, преимущественно кальциевый состав с минерализацией не более 100-300 мг/л. Значительные запасы сосредоточены в меловых породах, где находятся высококачественные пресные воды, расположенные во всей восточной половине области [8].
Однако в результате антропогенного воздействия качественный состав подземных вод претерпевает изменения. Например, а районе г.Томска в подземных водах пойменных и террасовых отложений на протяжении многих лет наблюдается повышенное содержание ионов хлора, аммония, натрия, калия, превышены ПДК по таким микрокомпонентам, как барий, бром, марганец, алюминий  [25].
1.6 Почвы, растительность и животный мир.
Почвенно-растительный покров Западной Сибири отличается двумя основными особенностями: классически выраженная зональность и высокая степень гидроморфизма. В пределах равнины располагаются тундровая, лесотундровая, лесная лесоболотная), лесостепная и степная зоны с характерными для них почвами и растительностью. Зональные типы почв – тундро-глеевые, подзолистые, дерново-подзолистые, черноземы и темно-каштановые – приурочены к относительно дренированным территориям, которые составляют от 23,7 до 74,7 площади зон. В Западной Сибири не только в тундре и лесотундре, как это имеет место на Русской равнине, но и в лесоболотной и лесостепной зонах большие площади занимают полугидроморфные почвы. Они формируются в условиях близкого залегания грунтовых вод и периодического переувлажнения всего почвенного профиля или его нижней части, что вызывает развитие процессов оглеения. Такими почвами являются глеево-подзолистые и болотно-подзолистые, развитые под хвойными лесами, а также лугово-черноземные почвы, широко распространенные в лесостепной зоне. Дерново-подзолистые почвы Западной Сибири отличаются от своих европейских аналогов также наличием признаков оглеения, а черноземы и темно-каштановые почвы – солонцеватостью.

Переувлажненные территории заняты гидроморфными почвами, среди которых в северной части равнины господствуют торфянисто-болотные и торфяно-болотные, а в южной части наряду с ними обычны солонцы, солоди, встречаются также солончаки [4].
При сходстве господствующих типов растительности и их зонального размещения между растительностью Западной Сибири и Русской равнины имеются весьма существенные различия. Они связаны не только с широким распространением болот, но и с особенностями формирования флоры, а также с увеличением континентальности и суровости климата. Это хорошо прослеживается, например, на основе основных лесообразующих пород. Наряду с еловыми и сосновыми лесами здесь широко распространены кедровые и лиственничные, встречаются пихтовые. К северному пределу распространения древесной растительности в Западной Сибири выходит лиственница, а не ель, как на Русской равнине. Береза и осина здесь образуют не только вторичные, но и коренные леса. В Западной Сибири практически нет широколиственных пород, лишь осина встречается в подлеске до рек Парабель и Тара. Смешанные лемма здесь представлены сосново-березовыми.

Большие площади в западной Сибири занимает  пойменная растительность, представленная преимущественно лугами и в меньшей мере кустарниками. На её долю приходится около 4% территории равнины. В связи с широким развитием гидроморфизма в распределении почв и растительности в Западной Сибири  значительно большую роль, чем на Русской равнине, играют характер и густота расчленения территории, определяющие степень её дренированности. Для каждой зоны типично сочетание зональных  почв и растительности, присущих дренированным участкам, с определенными типами гидроморфных комплексов [42].
Животный мир Западной Сибири имеет много общих черт с Русской равниной. Обе равнины входят в состав Европейско-Сибирской зоогеографической подобласти Палеарктики. В Западной Сибири насчитывается около 500 видов позвоночных, из них 80 видов диких млекопитающих, 350 видов птиц, 7 видов земноводных и около 60 видов рыб. В водоемы равнины завезены сиг, лещ, сазан, карп, судак. Акклиматизированы ондатра, американская норка, выхухоль. Восстановлено почти уничтоженное до революции поголовье соболя и речного бобра.

На обширной территории Западной Сибири животный мир заметно изменился от места к месту, прежде всего в зависимости от зональных условий и связанной с ними обеспеченности кормами и укрытиями. Однако таежные животные по ленточным борам и осиново-березовым колкам проникают на юг почти до границ равнины, а на озерах лесостепной и степной зон встречаются некоторые обитатели полярных водоемов (чайка-хохотунья), на болотах гнездится белая куропатка. 

Глава 2 
Гидрологическая характеристика рек Западной Сибири

2.1 Географическое положение

Бассейн  Оби расположен на территории трех государств – РФ, Казахстана и Китая, однако примерно 75% его водосборной площади принадлежит России. В пределах РФ бассейн занимает срединную часть, к западу от которой находится экономически развитые  области европейской России, к востоку – малонаселенные районы Восточной Сибири.  На юге российская часть бассейна отделена от Казахстана Государственной границей [16].
Природная южная граница бассейна проходит по истокам рек Тобола и Ишима, горным хребтам Монгольского Алтая и Кузнецкого Алатау.  Восточной границей служит водораздел между притоками Оби и Енисея.  На севере Сибирские Увалы разделяют истоки правобережных притоков Оби и рек, непосредственно впадающих в Карское море.  Западная граница проходит по водораздельным хребтам Урала. (рис.3)
В пределах России бассейн Оби делится на две неравные части: равнинную – большую, совпадающую с Западно-Сибирской низменностью, и Алтайскую горную область. 

В хозяйственном отношении наиболее освоена южная часть бассейна. Здесь расположены такие крупные города, как Екатеринбург, Челябинск, Омск, Новосибирск, Кемерово, Барнаул, Томск, Тюмень, -центры металлургической, нефтеперерабатывающей, химической, машиностроительной промышленности.  На юго-востоке находится крупнейший каменноугольный Кузнецкий бассейн.  В северной части ведется добыча нефти и газа. Лесостепная и степная зоны являются районами интенсивного сельскохозяйственного производства [20].
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Рисунок 3. Бассейн Оби
2.2 Формирование стока
Речной сток – это результат трансформации атмосферных осадков в процессе их стекания по водосбору (поверхностным, внутрипочвенным, грунтовым путем) и в русловой сети. Речной сток образуется под влияние комплекса факторов: климатических и факторов подстилающей поверхности. Их роль и вклад  в формирование его различных характеристик неодинаковы, что зависит не только от вида (годовой, сезонный, максимальный, минимальный), но и  от продолжительности осреднения стока (текущий, средний, многолетний) [3].
Среди рек России  Обь занимает первое место по площади водосбора, второе место (после Енисея, если считать за исток р. Селенгу) по длине и третье место (после Енисея и Лены) по водоносности. Площадь Обь-Иртышской речной системы составляет 2975000 км², включая бессточные территории. 

Собственно Обь от слияния Бии и Катуни, берет начало в горах Алтая и впадает в Обскую губу Карского моря.  Длина реки – 3680 км. 
Бассейн Оби резко ассиметричен: площадь левобережной части составляет 67%, правобережной – 33%. Для территории бассейна характерно наличие областей внутреннего стока, которые не отдают воду в речную систему.  Эти бессточные области занимают 15% площади бассейна. 

Характерной особенностью водосборной территории является её исключительная заболоченность.  Из общей площади болот и заболоченных земель России около половины приходится на Обской бассейн. 
Западно-Сибирская низменность отличается высокой озерностью. Здесь встречаются самые разнообразные типы озер: ледниковые, пойменные, внутриболотные, термокарстовые, древних ложбин стока, озерных котловин и другие.  Самым крупным является озеро Чаны [29].
По гидрологическим условия и характеру водного режима Обь может быть разделена на три крупных участка: 

-верхний – от места слияния Бии и Катуни до устья р.Томи,

-средний – от устья реки Томи до устья Иртыша,  

-нижний – от устья Иртыша до Обской губы [6].
Почти на всем протяжении, за исключением  верховьев, Обь является типично равниной рекой.  Ниже слияния Бии и Катуни она течет среди волнистой лесостепной равнины.  Приняв, справа один из своих крупных  притоков – реку Томь, Обь вступает в зону тайги.  Здесь ширина долины уже составляет 20 км, ширина поймы – 1-5 км, глубина в межень достигает 2-6 м, скорость течения – 0,3-0,5м/с, наибольшие ( в половодье) – до 2м/с. 
Ниже устья р. Томь водоносность Оби значительно возрастает.  Река течет среди болотистой таежной равнины. Широкие плоские междуречья Оби и Иртыша заняты  хвойными лесами и болотами. Ширина долины увеличивается до 30-50 км, поймы – до 20-30км.  В пределах поймы, покрытой лугами и лесами, находятся множество озер и стариц. Русло разделяется на сложную сеть рукавов и притоков.  Глубина в межень составляет 4-8 м, скорость течения – 0,2-0,5 м/с, наибольшие до 1,8м/с.  На среднем участке в Обь впадают такие крупные притоки, как Кеть, Чулым, Тым, Васюган, Вах, Иртыш [16].
В нижнем участке после впадения Иртыша Обь превращается в мощный поток.  В период весеннего половодья ширина разливов местами достигает 40-50 км.  Наибольшие глубины составляют 15-20м, скорости течения изменяются от 0,2 до 0,5м/с, а  в период  половодья достигает 1,6м/с.  Самым крупным притоком Нижней Оби является Северная Сосьва.

От острова Большие Яры начинается дельта  Оби. Здесь река разделяется на ряд рукавов, самые крупные из них – Хаманельская Обь и Надымская Обь (ширина последней достигает 30 км).  Обская губа – это типичный эстуарий, образовавшийся в результате затопления части речной долины.

Самым крупным притоком Оби является Иртыш (длина 4248км, площадь водосбора 1643000км²).  Его верховья расположены в пределах Горного Алтая – на территории Китая и Казахстана.  До впадения в озеро Зайсан река носит название Черный Иртыш, нижерасположенный участок называется Белым Иртышом или Иртышом.  После выхода из озера река протекает по степи в низких берегах, заросших камышом. Затем, преодолев западные отроги Алтая, Иртыш превращается в горную реку и течет в узкой долине.  На этом участке справа в него впадают несколько многоводных притоков.  Далее на протяжении почти 1000 км река течет по территории Восточного Казахстана, не принимая практически ни одного притока, и пересекает границу Омской области России. Ниже города Омска Иртыш протекает по таежной зоне.  На этом участке в него вливается слева Ишим , а у города Тобольска – главный приток – река Тобол.  После впадения Тобола Иртыш становится мощной рекой.  Его водность резко возрастает, а долина расширяется до 35 км, когда Иртыш перед самым впадением в Обь принимает Конду. 
Формирование стока в Бассейне Оби определяется структурой водного баланса огромной территории с разнообразными природными условиями. 

 Главной приходной статьёй водного баланса являются атмосферные осадки.  Их наибольшее количество(1500мм и свыше) выпадает в верховьях Оби, приуроченных к горным системам Алтая. Второй максимум осадков (700-800 мм) приходится на северо-восточные склоны Урала, расположенные вблизи устья Оби [15].
В пределах горных районов изолинии осадков в основном повторяют горизонтали, так как их величина зависит тот высоты местности.  При выходе на равнину изолинии приобретают широтное направление и распределяются в соответствии с зональной поясностью. 

Наименьшее значение годовых осадков (300мм) отмечается на самом юге равнинной части – в сухих степях озеро Зайсан.  Затем, по мере движения к северу, их количество возрастает.  Причем в южной части водосбора широтное распределение осадков нарушается. Здесь много замкнутых изолиний, наличие которых обусловлено особенностями рельефа. 

Достаточно четкое широтное расположение приобретает уже изолиния 400мм она проходит по подножию Алтая в Обь-Иртышском междуречье, поднимается к северу до реки Оми и далее проходит по истокам Ишима и Тобола.  Севернее почти широтно располагаются изолинии 500 и 600мм. Наибольшее количество осадков равниной части водосбора Оби (650мм) приурочено к широтному отрезу реки.  Севернее их величина не значительно снижается – до 550-500мм.  

Во всех частях бассейна Оби внутри года осадки распределены неравномерно. Наибольшее их количество выпадает в теплый период.  Зимой осадки накапливаются на поверхности водосбора в виде снега.  Все это обуславливает значительную неравномерность внутригодового распределения речного стока и суммарного испарения. 

Испарение является главной расходной составляющей водного баланса.  Его величина зависит от увлажнения и тепло обеспеченности территории.  В наибольшей степени обеспечена теплом  южная часть водосбора Иртыша, где максимально возможное испарение достигает 750-800мм.  По мере продвижения к северу значения максимально возможного испарения уменьшаются до 650 и 450 мм( в устье Оби). Изолинии в равниной части водосбора распределены квазиширотно. 
В соответствии с распределением увлажнения и теплоэнергетических ресурсов климата суммарное испарение в пределах водосборной площади Оби также в основном подчиняется широтной зональности, за исключением горных областей, где преобладает высотная поясность. 

В истоках Оби (высотная часть бассейна) суммарное  испарение (составляет 250-300мм/год.  В верхнем течении Иртыша зона сухих степей) его значения тоже минимальны – 300мм/год.  Наибольшие величины испарения (450мм) приходятся на среднюю часть водосбора, расположенную в зоне мелколиственных лесов и южной тайги.  Севернее значения испарения снижаются и в устье Оби составляют 250мм. 
В среднемноголетнем разрезе разница осадков и испарения равна суммарному стоку.  По территории Обского бассейна величины годового стока существенно дифференцированы.  Наибольшие значения характерны для истоков Чулыма – правого притока верховьев Оби. Здесь величина годового стока достигает 40л/с·км² (1200мм). Второй максимум отмечается в горах Северного Урала вблизи устья Оби - 25 л/с·км² (760мм).  Минимальный модуль стока, равный 0,2 л/с·км² (6мм), наблюдается в сухостепной зоне. В горных и степных частях бассейна изолинии стока тесно связаны с рельефом:  они имеют извилистый вид, многие из них замкнуты. В лесостепной зоне и севернее ход изолиний приближается к широтному.  По мере движения с юга на север (в районе правобережья широтному течению Оби и севернее) отмечается увеличение стока до 8 л/с·км² (250мм). 
Составляющие водного баланса за многолетний период характерных речных бассейнов, расположенных на водосборной площади Оби, отражены в таблице (табл.1). Как видно из таблице, рассмотренные выше особенности распределения основных водно-балансовых элементов полностью соответствуют данным по конкретным водосборам (р.Уса – г.Междуреченск).  В то же время в бассейнах рек степной части водосбора Иртыша (р.Кокпекты –с.Кокпекты) атмосферных осадков выпадает в четыре раза меньше, а величина годового стока в 64 раза ниже по сравнению с западными склонами Кузнецкого Алатау. Для остальных водосборов контрасты в величинах элементов водного баланса менее значительны. Внутригодовое распределение составляющих  водного баланса речных водосборов в различных частях бассейна Оби также имеет свои характерные особенности. Внутригодовые значения осадков и испарения в верхней, горной части Обского бассейна (р.Томь – г.Новокузнецк) отличаются более равномерным распределением, чем в средней -  таежной (р.Васюган – с.Средний Васюган ) и нижней – лесотундровой ( р.Полуй – с.Полуй). Это обусловлено несколько большей регулирующей емкостью бассейна р.Томи. в его пределах значения месячных осадков изменяются от 3,4 до 12,5%, 
Таблица 1
Водный баланс характерных речных бассейнов расположенных на водосборной территории за многолетний период

	Река -пункт
	Площадь водосбора,

км³
	Слой воды, мм

	
	
	Осадки
	Испарение
	Сток

	Верхняя Обь

	Обь – г. Барнаул
	169000
	750
	503
	247

	Уса – г. Междуреченск
	3320
	1620
	210
	1410

	Ия – г. Бийск
	36900
	938
	517
	421

	Верхний Иртыш

	Иртыш – пос. Камышевка
	113000
	433
	361
	72

	Кокпекты – с. Кокпекты
	4660
	409
	387
	22

	Средняя Обь

	Обь – г. Колпашево
	486000
	671
	399
	272

	Бакчар – с. Гореловка
	6610
	570
	489
	81

	Кеть – Максимкин Яр
	38400
	615
	415
	200

	Васюган – д. Наунак
	58300
	559
	389
	170

	Средний Иртыш

	Иртыш – г. Омск
	321000
	531
	442
	89

	Омь – г. Калачинск
	47800
	518
	480
	38

	Тара – д. Кыштовка
	9220
	556
	471
	85

	Нижняя Обь

	Обь – г.  Салехард
	2432000
	569
	411
	158

	Ляпин – г. Саран-Паул
	18500
	580
	138
	442

	Полуй – с. Полуй
	15100
	600
	278
	

	Нижний Иртыш

	Иртыш – г. Тобольск
	969000
	486
	417
	69

	Туртас – с. Мостовое
	9850
	563
	444
	139

	Конда – с. Болчары
	65400
	548
	417
	131


испарение – от 1 до 23,8%. Максимум осадков, испарения и стока приходится на апрель – октябрь, минимум – на февраль – март. В течении апреля – июля происходит накопление воды,  а в остальные месяцы – её расходование на сток. При этом изменение влагозапасов в бассейне р. Томи достигая в сумме±359 мм(33% от годовой суммы осадков), в то время как для р. Васюган ±161 мм (30%), для р. Полуй ±154 мм (29%).
В средней, таежной части бассейна Оби  максимум осадков, испарения и стока также приходится на апрель – октябрь, а в нижней, лесотундровой части – на май –сентябрь.

В соответствии с распределением элементов водного баланса в бассейне Оби формируется сток. Обь образуется от слияния двух ре – Бии и Катуни. Катунь, левая составляющая Оби, берет начало из ледников горы Белухи. Бассейн Катуни – это горная страна, занятая высокими хребтами, поднимающимися выше снеговой линии и изобилующими ледниками и вечными снегами. Среднегодовой расход реки в устье 628 м³/с. Правая составляющая  Оби – Бия – вытекает из Телецкого озера, оказывающего значительное регулирующее  влияние на её сток. Расход Бии в устье равен 482 м³/с.

После слияния Бии и Катуни начинается собственно Обь. Её среднегодовой расход повышается по мере движения вниз по реке (табл.2). Однако это увеличение носит неравномерный характер (рис.4). От места слияния Бии и Катуни на протяжении примерно 1000 км (с.Дубровино) идет медленное нарастание расходов (на 530 м³/с). Затем расходы начинают повышаться более интенсивно, и через 1000 км (д.Прохоркино) их значения уже составляют  5160 м³/с, что на 3460 м³/с больше, чем в с.Дубровино. На следующем 1000-километровом участке расход Оби нарастает еще быстрее и в с.Белогорье достигает величины 10100 м³/с. Вблизи устья, в г.Салехарде, который находится в 800 км ниже, расход возрастает до 12400 м³/с.
Нарастание расходов по длине самого крупного притока Оби – Иртыша представлено в таблице 4. Если сравнить водность Иртыша и Оби, то можно отметить, что при одной и той же площади водосбора расходы Иртыша примерно в 6  раз ниже. Тем не менее после впадения Иртыша расходы Оби возрастают почти в 2 раза.

Изменчивость годового стока Оби невелика. На всем протяжении коэффициент вариации колеблется в пределах 0,23 – 0,77 и только в нижнем течении уменьшается до 0,16 – 0,14. Коэффициент вариации годового стока Иртыша выше: в среднем и нижнем течении он составляет 0,26 – 0,28.

Таблица 2
Характеристика годового стока р. Оби

	Створ
	Площадь водосбора,

км³
	Средне-годовой расход,

м³/с
	Расход в годы различной обеспеченности,

м³/с



	
	
	
	5%
	25%
	50%
	75%
	95%

	с. Фоминское
	98200
	1170
	1434
	1218
	1080
	923
	790

	с. Сибиряк
	138000
	1380
	-
	-
	-
	-
	-

	г.Барнаул
	169000
	1460
	1960
	1538
	1435
	1249
	1012

	г. Камень-на Оби
	216000
	1550
	2082
	1771
	1618
	1335
	1026

	д. Огурцово
	232000
	1740
	2211
	1877
	1661
	1445
	1114

	г.Новосибирск
	252000
	1760
	2369
	2016
	1766
	1520
	1167

	пос. Могочин
	482000
	3850
	5495
	4458
	3832
	3258
	2559

	г. Колпашево
	486000
	4170
	5395
	4617
	4116
	3669
	3086

	с.Белогорье
	2160000
	10100
	12982
	12290
	1044
	8899
	7646

	г.Салехард
	2432000
	12400
	15188
	13316
	12126
	11032
	9574



Рисунок 4. Изменение годового стока по длине Оби

Таблица 3
Годовой сток Иртыша

	Створ
	Расход, м³/с

	
	средний
	наибольший
	наименьший

	Усть-Каменогорск

(Казахстан)
	590
	-
	-

	пгт Черлак

(Россия) 
	846
	1341
	447

	Омск
	900
	1746
	603

	Усть-Ишим
	1208
	2120
	508

	Тобольск
	2120
	3889
	1281

	Устье
	3000
	-
	-


          2.3 Водные ресурсы рек Западной Сибири

Общее количество ресурсов поверхностных вод в бассейне р. Оби составляет среднегодовому расходу в створе г. Салехарда.  По разным оценкам, значение этого расхода находится в пределах 12200 - 12500 м³/с.  Объём стока при указанных значениях расходов составляет 385 -394 км³/год, достигая в устье 402 км³. В год 75% -ой обеспеченности водные ресурсы снижаются до 89%, а при 95% -ой обеспеченности – до 76% от среднемноголетней величины. 

Распределение водных ресурсов по территории бассейна отличается значительной неравномерность (табл.4). 

На территории Республики Алтай, занимающей истоки Оби, объём запасов речных вод составляет порядка 20 км³ в год.  Приток с сопредельных территорий отсутствует, поэтому весь речной сток формируется за счет местных ресурсов. По территории республики протекает Бия и Катунь (образующие Обь), а также Чулышман, Аргут, Башкаус и другие реки. 

В Алтайском крае в средний по водности год речной сток составляет около 50 км³.  В годы 75%-ой и 95%-ой обеспеченности его объем снижается соответственно до 43 и 33,5 км³.   По территории края протекает порядка 9700 рек (в основном на востоке и юго-востоке), восемь из них – протяженностью свыше 200 км.  Кроме рек насчитывается около 11 тыс.  озер[14].
Речные воды Алтайского края относятся к гидрокарбонатному классу с минерализацией 100-300 мг/л.  Вследствие антропогенного  воздействия водотоки региона (Обь, Чумыш, Барнаулка) загрязнены нефтепродуктами (3-12 ПДК), фенолами (2-6ПДК), аммонийным азотом (3-11ПДК), легко окисляемыми органическими (1,5-4ПДК) и взвешенными веществами. 

Наиболее загрязненным водным объектом края является маловодная река Алей, которая принимает хозяйственно-бытовые и производственные сточные воды городов Рубцовска, Горняка, Змеиногорска. Содержание 
Таблица 4
Водные ресурсы Обь - Иртышского бассейна

	Субъект РФ
	Объем

годового

притока,

км³
	Сток,

формирующийся в

пределах территории,

км ³
	Суммарный сток,

км ³

	Алтайский край
	0,94
	48,9
	49,8

	Новосибирская область
	51
	8,1
	59,1

	Кемеровская область
	2,9
	37,4
	40,3

	Томская область
	113
	72,2
	185

	Тюменская область
	249
	141
	390

	Омская область
	32,5
	6,3
	38,8

	Курганская область
	2,45
	1
	3,45

	Свердловская область
	-
	22
	22

	Челябинская область
	-
	2,2
	2,2

	Всего
	-
	390
	390


нефтепродуктов в речной воде составляет 0,6-1,6мг/л (до 5 ПДК), железа – 1-1,7 мг/л (до 5ПДК), фенолов – 0,008 мг/л (до 8ПДК). 

В тоже время следует отметить, что кислородный режим в большинстве рек  удовлетворительный, а содержание пестицидов и ядохимикатов не превышает ПДК. 

В Новосибирскую область за счет стока Оби поступает 51 км³/год речных вод. Объем местных водных ресурсов незначителен – 8,1 км³.  В основном он формируется из стока рек, протекающих на востоке и севере (Бердь, Иня, Карагай, Омь, Туртас, Чулым). Юго- западная часть области находится в пределах Барабинской низменности, изобилующей многочисленными озерами и болотами. 

Основная масса рек и озер Новосибирской области характеризуется высоким уровнем загрязнения. Особую  тревогу вызывает состояние малых рек Новосибирска – Тулы, Каменки, Ельцовки, в воде которых содержание   фенолов, нефтепродуктов, азота аммонийного и нитритного достигает 2-26ПДК.  В реке Оби и Новосибирском водохранилище величина ИЗВ находится в пределах 1-3,26, а вода по степени загрязнения относится к III – IV классам качества. Особенно много фенолов (5 ПДК) и нефтепродуктов (12,4ПДК) фиксируется в створе г. Камень-на-Оби, где происходит выклинивание подпора Новосибирского водохранилища [34].
Одним из самых загрязненных притоков Оби является река Бердь, в водах которой концентрации нефтепродуктов составляют 21 ПДК (г. Искитим). Загрязненность другого притока – реки Ини – в значительной степени обусловлена сбросами сточных вод городов Белово и Ленинска, расположенных на территории Кемеровской области.  Содержание нефтепродуктов в этой реке составляет 6,4ПДК.  Воды рек, протекающих в западной части Новосибирской области (Шипуниха, Ояш, Омь, Туртас, Тара, Карасук, Чулым, Карагай), отмечается к IV классу качества («загрязненные»).  В них отмечается превышение ПДК по нефтепродуктам (в 6-16 раз), фенолам (1-6 раз), азоту аммонийному (в 2 раза), азоту нитритному (до 2,5 раз). 

Наблюдениями были зафиксированы случаи высоко и экстремального загрязнения поверхностных вод.  Так, 23 марта 1996 года в результате сброса промышленных сточных вод с ТЭЦ-4 содержание нефтепродуктов в реке Ельцовке (г. Новосибирск) составило 64,6 ПДК.  В тот же день было отмечено экстремально высокое загрязнение ртутью (39ПДК).  16 апреля 1996 года в воде р. Каменки была зафиксирована концентрация ртути, которая превышала ПДК в 16 раз.  В обоих случаях причиной высоких концентраций ртути послужил смыв с поверхности водосбора. 

Следует отметить, что в речных и озерных водах Новосибирской области отсутствуют пестициды и ядохимикаты [30].
Кемеровская область практически полностью занимает бассейн р. Томи – одного из крупнейших притоков Оби.  Ресурсы речного стока составляют в средний год 40,3 км³, снижаясь до 34 и 27 км³ в годы 75%-ой и 95%-ой обеспеченности. В основном водные ресурсы формируются за счет местного стока, приток с сопредельных территорий незначителен – всего 7,2%.

Общее количество рек длиной до 10 км составляет 20461 (суммарная протяженность 56017 км), длиной более 10 км, - 905 (20461 км). 

Основная водная магистраль области – река Томь.  Она берет начало на западном склоне  Абаканского хребта и в верхней, горной части имеет густую сеть притоков.  В естественном  состоянии воды Томи относятся к гидрокарбонатному классу с минерализацией 100-200мг/л. Ввиду того, что в реки бассейна Томи сбрасываются сточные воды предприятий металлургической, угольной, химической и других отраслей промышленности, речные воды значительно загрязнены, причем вниз по течению степень загрязнения увеличивается. В районе городов Междуреченска, Новокузнецка количество нефтепродуктов составляет 4,4-9ПДК, фенолов – 2-4 ПДК, отмечается загрязнение тяжелыми металлами.  В то же время азотосодержащие и легко окисляемые органические вещества не превышают нормативного уровня.  Ниже г. Кемерово концентрации фенолов составляют 4-8 ПДК, нефтепродуктов – 5 ПДК, содержание азота аммонийного и органических веществ не выходит за пределы нормы.  Тем не менее по показателю ИЗВ вода оценивается как «чрезвычайно грязная». 

Существует влияние на качество воды р. Томи оказывают её притоки, на берегах которых расположены многие промышленные предприятия.  Особенно сильному загрязнении.   Подвержена р. Аба.  В её устье отмечается превышение ПДК по всем контролируемым ингредиентам: нефтепродуктам – в 11,8 раза, азоту аммонийному – в 8, азоту нитритному – в 7,7, фенолами – в 4, ХПК – в 2.  в водах реки зафиксировано и самое высокое содержание взвешенных веществ, среднегодовая концентрация которых составляет 60-119,5 мг/л. 

В среднем течении Оби расположена Томская область.  Её площадь составляет 317 тыс.км², а население – чуть больше одного миллиона человек.  В тоже время в пределах Обского бассейна эта территория занимает второе место (после Тюменской области) по количеству водных ресурсов.  Со стоком Оби, Томи и других рек в область поступает порядка 113 км³ в год, объем местного стока равен 72 км³.  Общее количество водных ресурсов оценивается в 185 км³/год, что составляет почти половину всех ресурсов бассейна [31].
Со стоком Томи в Обь поступают огромные массы загрязняющих веществ.

Таблица 5
Максимальные концентрации загрязняющих веществ в реках Томской области, мг/л

	Река   
	Фенолы
	Нефтепродукты
	ХПК
	Железо общее

	 Томь
	0,012
	1,21
	21,7
	0,92

	Чулым 
	0,003
	1,4
	19,8
	1,23

	Кия
	0,002
	0,94
	13,6
	0,44

	Икса
	0,027
	1,19
	113,5
	1,27


 Ввиду того что предприятия Кузбасса сбрасывают в Томь в 20 раз больше сточных вод, чем г.Томск и Томский район, состояние реки Томи ниже Томска характеризуются как исключительно напряженное. 

В южной части области источниками загрязнения водных объектов являются промышленные предприятия и сельскохозяйственное производство, на севере – нефтедобывающий комплекс.  Поступление нефтепродуктов в основном обусловлено аварийными разливами нефти.  Так, в 1996 году на предприятиях  нефтегазового комплекса произошло 26 аварий, что привело к разливам нефти на площади, равной 40 га. В результате вблизи границы с Тюменской областью, в створе Александровское, среднегодовое содержание нефтепродуктов в воде Оби составило 0,41 мг/л (8,2 ПДК).

Наибольшее количество водных ресурсов Обского бассейна приходится на долю Тюменской области – самой большой не только на территории водосбора Оби, но и всей Российской Федерации. Тюменская область, расположена в основном в зоне достаточного увлажнения, исключительно богата водными ресурсами. Здесь насчитывается 72046 рек общей протяженностью 587,4 км и около 328 тыс. озёр.  Приток речных вод с сопредельных территорий (Томской, Омской, Курганской, Свердловской областей и Казахстана) составляет 249 км³. Ресурсы местного стока равны 141 км². Кроме того, вне водосбора Оби по территории области протекают реки Таз, Пур, Надым и множество рек Ямала и Гыданского полуострова, впадающих в Карское море. Объем водных ресурсов этих рек составляет 163 км² в год. В то же время в пределах области есть районы, страдающие от недостатка водных ресурсов. Сюда можно отнести междуречные пространства южной части, где речная сеть  отсутствуют, а вода большинства озер имеет высокую минерализацию.

Поверхностные воды Тюменской области, как и всего Обского бассейна, загрязнены продуктами хозяйственной деятельности человека.  Низкое качество речной воды обусловлено влиянием промышленных предприятий, расположенных на сопредельных территориях.  Это загрязнение усугубляется сбросами сточных вод с местных предприятий. 

За последние годы загрязнения больших, средних и малых рек достиг экстремальных значений. 
Таблица 6
Среднегодовое содержание основных загрязняющих веществ Тюменской области, доли ПДК

	Река
	Нефтепродукты 
	Фенолы
	Медь
	Железо

	Обь
	9-10
	1-18
	9-11
	15-16

	Полуй
	13-14
	2-3
	19-23
	13-15

	Собь
	7
	3
	7
	4

	Сыня
	6
	3
	40
	14

	Иртыш
	9-11
	3-16
	9-15
	1-13

	Конда
	22
	9
	11
	30

	Ишим
	12-100
	5-8
	9-17
	8-14

	Вагай
	5
	9
	12
	12

	Тобол
	2-11
	6-9
	8-14
	-

	Ук
	12
	4
	11
	13

	Исеть
	3-10
	3-4
	6-9
	5-1

	Тура
	2
	5-6
	1-16
	12-14

	Пышма
	2
	4-6
	8-14
	8-15

	Тавда
	2
	4-6
	8-14
	8-15


Даже реки, стекающие с восточных склонов Полярного Урала, такие как Собь и Сыня, сток которых формируется талыми водами ледников и снежников, отмечаются сильной загрязненностью.  Все чаще в речных водах фиксируются высокие концентрации контролируемых ингредиентов. Так, в 1996 году содержание нефтепродуктов составило в Оби ниже г. Салехарда 36ПДК, в Иртыше ниже г. Тобольска – 41 ПДК, фенолов в Оби у г. Салехарда – 40 ПДК, в Ишиме (с. Усть-Ишим) – 47 ПДК, азота нитритного в Тобольске ниже г. Ялуторовска – 11ПДК.    

Омская и Курганская области занимают южную зону российской части Обского бассейна, непосредственно прилегающую к Государственной границе. Находясь в зоне неустойчивого и недостаточного увлажнения, эти области располагают незначительными собственными водными ресурсами. В омскую область со стоком Иртыша и других рек поступает 32,5 км³/год воды, местный сток равен 6,3 км³. В Курганской области  приток оставляет всего 2,45 км³, а местные водные ресурсы не превышают 1 км³. Общие запасы воды в среднем в год составляют в Омской области 38,8 км³, в Курганской  - 3,45 км³. Среди территорий водосборного бассейна Оби Курганская область в наименьшей степени обеспечена ресурсами поверхностных вод. 

В Омской области насчитывается 2929 рек (общая протяженность 15479 км). Кроме Иртыша по территории области протекают Омь, Тара, Артынка, Оша, Большой Аев и другие реки.

Иртыш в наибольшей степени загрязнен на участке от с.Татарка до пгт Черлак: среднегодовые концентрации нефтепродуктов составляют 35-39 ПДК (максимальные 100 ПДК), фенолов – 9-14 ПДК, меди – 17-26 ПДК, железа - 6-9 ПДК, цинка - 6-7ПДК. Ниже г.Омска до с.Усть-Ишим уровень загрязненности воды остается высоким, но меньше чем на участке граница с Казахстаном – Омск [11].
Загрязнение протоков Иртыша носит стабильный характер. Среднегодовые концентрации нефтепродуктов в р.Оми составляют 16-32 ПДК, фенолов – 3-11ПДК, меди – 11-15 ПДК, железа -9-11ПДк, в р.Таре – соответственно 16, 15, 20 и 22 ПДК. На алых реках (Артынка, Оша, Большой Аев, Уй, Туй, Шиш) уровень загрязнений по измеряемым ингредиентам колеблется в пределах 13-54 ПДК.

Юго-западную окраину Обского бассейна занимают Свердловская и Челябинская Области. Их территория находится на водоразделе бассейнов Оби, Волги, Урала. Примерно 80% Свердловской  и 70% Челябинской области расположено на восточном склоне, а остальная территория – на западном склоне Уральских гор. Водораздельным положением этих регионов определяется практически полное отсутствие транзитных рек. Все водные ресурсы формируются за счет местного стока и составляют для Свердловской области 22 км³, для Челябинской в 10 раз меньше – 2,2км³.наибольшее количество ресурсов речного стока сосредоточено на восточной границе этих областей, хотя основной промышленный потенциал

 и подавляющее большинство городов сконцентрировано в истоках рек. Это обстоятельство послужило причиной создания системы водохранилищ, которые начиная с 18  века широко используются для промышленного и хозяйственно-питьевого водоснабжения. В Челябинской области на восточном склоне Урала в пределах бассейна Тобола протекает 8049 рек, большинство  из них длиной менее 10 км. Почти все реки маловодны, за исключением Миасса, и Уя – левых притоков Тобола. 

Напряженная обстановка с обеспеченностью Свердловской и Челябинской областей природными водными ресурсами еще более усугубляется интенсивным загрязнением рек, озер. Основные загрязняющие вещества представлены ионами металлов. Так, на территории Свердловской области в воле р.Исети в черте г.Екатеринбурга содержание меди составляет 58 ПДК, марганца – 22 ПДК, железа – 11 ПДК.  Наиболее сильно загрязнена р.Салда (приток Туры), в воде которой среднегодовые значения меди составляют 212 ПДК, цинка – 17 ПДК,  мышьяка 7 ПДК. Как и во многих водотоках Обского бассейна, в пределах Свердловской области реки восточного склона Урала загрязнены нитритами и нитратами, лекгоокисляемыми органическими веществами, ионами аммония. Примерно такая же ситуация с качеством речных вод складывается и в Челябинской области. Например, река Увелька ниже г.Южно-Уральска загрязнена железом (4,1 ПДК), медью (4 ПДК), цинком (3,6 ПДК). 

Особую опасность представляет радиационное загрязнение пойменных почв р.Течи (приток Исети)  и донных отложений р.Пышмы, связанное с последствиями деятельности радиохимического комбината «Маяк» и Белоярской АЭС. Запас радиоактивности почв по цезию137 в верховьях р.Течи лежит в  пределах от 17000 Ки/км² (исток) до 10-20 Ки\км². В целом водосборная территория Оби Характеризуется хорошей обеспеченностью водными ресурсами в северной и восточной частях и недостатком ресурсов поверхностных вод в юго-западной части. Большинство рек, озер бассейна загрязнены различными веществами антропогенного происхождения, концентрации которых значительно превышают нормативный уровень.

2.4 Использование водных ресурсов
Вода, забираемая из рек Обского бассейна, используется для хозяйственно-бытовых и производственных нужд. Из общего объема забора часть воды теряется или сбрасывается при транспортировке, самоизливах заброшенных скважин, водоотливах дренажных вод из шахт. Наибольшее количество таких вод приходится на регионы с горно-добывающей промышленностью. Так, в Кемеровской области, где находится Кузнецкий угольный бассейн, из общего объема забираемой свежей воды, составляющего  2,8 км³/год, не используется 2,1 км³, или 82%. В Свердловской области за счет отлива дренажных вод из шахт и рудников не используется 21% забранной воды. В то же время в регионах, где нет предприятий горно-добывающей промышленности, потери воды не превышают 3-4% (Омская область – 3,5%, Алтайский край – 4%). В целом по бассейну Оби объем потребления свежей воды составляет 7,5 км³/год. 
Наибольшее количество воды используется в Кемеровской (2057 млн. м³/год), Тюменской (1376 млн. м³/год) и Свердловской областях (1332,65 млн. м³/год). Среди регионов бассейна Кемеровская и Свердловская области характеризуются самым высоким промышленным потенциалом. Здесь сосредоточены большие мощности по добыче угля и различных руд, выплавке и прокату  цветных  и черных металлов, производству электроэнергии, химических материалов. Основными потребителями свежей воды являются электроэнергетика и металлургическая промышленность.

В Тюменской области (в пределах территории Обского бассейна расположены её южные районы и Ханты-Мансийский  автономный округ) основное количество воды используется на производственные нужды, в структуру которых ведущая роль принадлежит нефтедобывающей промышленности. Только на поддержание пластового давления здесь ежегодно тратится 385 млн.м³ воды. Наименьшие объемы водопотребления характерны для сельскохозяйственных и горных территорий. Так, в небольшой по площади Курганской области, где в основном развито аграрное  производство, водные ресурсы незначительны и поэтому водопотребление невелико – 117,14 млн.м³/год, или 5,7% от водопотребления Кемеровской области. Минимальные объемы использования свежей воды приходится на Республику Алтай, население которой составляет всего 190тыс.человек, а в основным водопотребителем является  столица республики – Горно-Алтайск [12].
Динамика использования свежей воды в целом по бассейну Оби за 1991-1997 годы приведена на рисунке. Несмотря на то что основное количество воды (6021 млн.м³/год, или 80%) расходуется на производственные и хозяйственно-питьевые нужды, структура водопотребления в каждом регионе бассейна имеет свои особенности.
Таблица 7
Использование воды, забранной из природных водных объектов бассейна Оби, млн.м³/год

	Субъекты РФ
	Использование воды

	
	
	В том числе на нужды

	
	Всего
	Хозяйс-

твенно-

бытовые
	Произ-

водстен-

ные
	Орошение
	С/Х

назначения
	Прочие

	Алтай
	18,16
	6,31
	2,52
	2,31
	6,87
	0,15

	Алтайский край
	644,3
	119
	229,62
	156,93
	125,3
	13,16

	Новосиби-

рская область
	837,7
	258
	414,77
	26,94
	85,74
	52,03

	Кемеровс-

кая область
	2057
	306
	1605,77
	6,89
	32,21
	106,75

	Томская

область
	142,9
	75,8
	47,51
	0,39
	7,16
	12,09

	Омская область
	381
	159
	104,71
	36,57
	46,72
	33,65

	Тюменская

область
	1376
	249
	624,94
	1,53
	25,63
	474,37

	Курганская

область
	117,1
	42,07
	29,06
	1,18
	18,78
	26,05

	Челябинская

область
	602,7
	262
	248,742
	24
	35
	33

	Свердловская область
	1332
	344
	890,665
	3,164
	15,454
	79,24

	Всего
	7510
	1823
	4197,6
	259,8
	398,8
	830,5


[image: image3.jpg]60 Ihasa 3

114 0664

5,961

1991r. 1992r. 1993 1994r.  1995r.  1996r.  1997r

Pue. 8. Jiunamuxa nenons3osanns ceexed poas! (1)
W OTBENEHHA CTOYHBIX BOX (2) B Baccetine O6u.

5% 3%

Pac. 9. Cpyktypa uenonssosanus Boxsi, 3aGpanuolt ns NPUPOAHBIX BOAHBIX
obbekror Gacceiina O6u (1997 1) Ha NPOH3BORCTBEHHOE (57%),
X037MCTBEHHO-NHTLEBOE (24%), CENBCKOXO3ANCTREHHOE BOAOCHAGKEHUE (5%),
opowerye (3%) yu npoume Hyxab (11%),

Ofembi Bonb, UCHOJIB3YEMbIE B 3AMKHY THIX LIHKIAX BoooGecneyenus,
TIO PETUOHAM CYINECTBEHHO oTRrdatoTes — o1 11877 man. MY/roa B Ceepanos-
cxolt obnacty no 428 M. m'/rog B Kyprauckoi. CucteMbl ofoporHoro so-
IIOCHEG)KCHMZ Gonee BCETrO MPUMEHSAIOTCS B BNEKTPOIHEPreTHKE, TIOBTOPHO-

G o o e L

[ ppe——





Рисунок 5. Динамика использования свежей воды (1) и отведения сточных вод (2) в бассейне Оби
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Рисунок 6. Структура использования воды, забранной из природных водных объектов бассейна Оби (2005 г.)

 Например, в Алтайском крае, где развито сельское хозяйство, дающее до 40% сбора зерна всей Западной Сибири, на нужды агропромышленного комплекса используется 282 млн. м³/год воды, что сопоставимо с производственным водопотреблением такой области, как Челябинская. В Томской области основным водопотребителем является Сибирский химический комбинат.  Предприятие ежегодно использует 524 млн.м³ воды, забираемой из р.Томи, и 19 млн.м³ из подземных горизонтов, что сравнимо с водопотреблением Алтайского края и Челябинской области [13].
Объемы воды, используемые в замкнутых циклах водообеспечения, по регионам существенно отличаются  - от 11877 млн. м³/год  в Свердловской области до 428 млн. м³/год в Курганской. Системы оборотного водоснабжения более всего применяются в электроэнергетике, повторного – в нефтедобывающей, последовательного – в химической и нефтехимической отраслях.

Ежегодно в бассейн Оби отводится 10-12% суммарного количества загрязненных вод России. Соотношение доли загрязненных сточных вод с расходом  воды в реках в годы 50%-ой и 95%-ой обеспеченности характеризует уровень экологической нагрузки на водные объекты бассейна как очень высокий. Всего в поверхностные водоемы бассейна Оби ежегодно сбрасывается около  6000 млн.м³ сточных вод (таблица 8), или 79% от объема использованной воды. В общем объеме водоотведения доля загрязненных сточных вод составляет 43%, нормативно-чистых (без очистки) – 43%, нормативно-очищенных – 14%. Среди загрязненных сточных вод неочищенными сбрасывается 12%, недостаточно очищенными – 88%.
 
Наибольший объем сточных вод приходится на промышленно развитые Кемеровскую и Свердловскую  области. При этом структура водоотведения не отличается от общей по бассейну: основную долю составляют нормативно-чистые (без очистки) и недостаточно очищенные сточные воды. 
Таблица 8
Отведение сточных, шахтно-рудничных и коллекторно-дренажных вод в поверхностные водные объекты бассейна Оби, млн.м³/год

	Субъекты 

Российской 

Федерации 
	Сброшено сточных вод

	
	всего
	загрязненных

	
	
	всего
	в том числе

	
	
	
	без очистки
	недостаточно очищенных

	Республика Алтай


	3,26
	0,24
	0,01
	0,22

	Алтайский край


	246,79
	34,99
	9,67
	25,32

	Новосибирская область
	625,8
	76,88
	40,83
	36,05

	Кемеровская область
	2056,5
	757,04
	76,32
	680,72

	Томская область


	97,47
	21,91
	9,18
	12,73

	Тюменская область
	709,6
	194,34
	22,56
	171,78

	Омская область


	237,94
	235,1
	23,02
	212,78

	Курганская область
	57,87
	19,65
	5,92
	13,73

	Челябинская область
	597,558
	474,13
	7,932
	466,198

	Свердловская область
	1327,712
	739,12
	106,758
	632,362

	Всего 


	5960,5
	2553,4
	302,2
	2251,2


В Томской области 509 млн. м³/год сточных вод сбрасывается в р.Томь Сибирским комбинатом. Часть радиоактивных сточных вод этого предприятия закачивается в подземные горизонты. С 1963 года объем таких вод вырос до 40 млн.м³, их общая радиоактивность достигла 1,1 млрд.Ки. в Челябинской области водоотведение закрытых административных образований (города: Озерск, Снежинск, Трехгорный) в реки Течу, Юрзань, озеро Силач невелико – 34,7 тыс. м³/год.
Наибольше количество сточных вод образуется в электроэнергетике (32,1%), металлургической (8%)  и топливной промышленности (14%). На долю остальных отраслей промышленности приходится около 3%. В целом промышленностью Обского бассейна сбрасывается 58% общего объема сточных вод. На втором месте находится жилищно-коммунальное хозяйство – 33%. Транспортный, строительный и агропромышленный комплексы имеют сравнимые объемы - в пределах 0,5-0,7%. Сточные воды жилищно-коммунального хозяйства в основном относятся к категории загрязненных (69%), доля нормативно-очищенных сточных вод составляет 28%, нормативно-чистых (без очистки) – 3% [11].
Со сточными водами в реки и озера Обского бассейна ежегодно поступает около 632 тыс. т самых разнообразных веществ (табл.10). 
Наряду с органическими веществами, азотом и фосфором (происхождение которых связано с деятельностью жилищно-коммунального хозяйства), нефтепродуктами и фенолами, в водоемы ряда промышленно развитых регионов попадают многие тяжелые металлы и ядовитые вещества: свинец (6,98 т/год), цианиды (1,14 т/год), ванадий (1,17 т/год), висмут (0,04 т/год), кадмий (1,04 т/год), ртуть (7 кг/год). В больших количествах сбрасываются жиры и масла – 2525 т/год. При этом не учитываются многие другие вещества и сброс с малых предприятий.
Несмотря на достаточно высокую степень обеспеченности бассейна Оби очистными сооружениями, эффективность их работы низка. Так, мощность очистных сооружений во всех городах и населенных пунктах составляет 5173,2 млн. м³/год, что на 34% превышает потребность в очистке (3405,6 млн. м³/год). Тем не менее до нормативного уровня очищается не более 859,8 млн. м³/год [34].
Таблица 9
Массы загрязняющих веществ, поступающих в поверхностные водные объекты Бассейна Оби со сточными водами

	Загрязняющее вещество
	Масса сброса, т/год

	Органические вещества
	46100

	Нефтепродукты
	1200

	Взвешенные вещества
	67200

	Сульфиты
	243600

	Хлориды
	233300

	Фосфор общий
	3781,9

	Азот общий
	3099,6

	Азот аммонийный
	13791,8

	Фенолы
	9,5

	СПАВ
	501,1

	Нитраты
	17576,3

	Железо
	1284,5

	Цинк
	83,75

	Медь
	27,2

	Всего 
	631555,65


2.5 Водные проблемы Западной Сибири

Одной из наиболее острых водных проблем, существующих в Обском бассейне, является антропогенное загрязнение водных объектов. По сравнению с большинством других территорий России водосбор Оби имеет некоторые специфические особенности: мощное нефтяное загрязнение Средней и Нижней Оби и радиоактивное воздействие предприятий атомной промышленности.

В результате многочисленных разливов нефти, радиоактивных выпадений, промышленной деятельности загрязняется не только вода, но также поймы и русла, в которых концентрируются нефтепродукты, радионуклиды, соли тяжелых металлов.  Наиболее загрязнены пойменные отложения среднего течения Оби (особенно в Сургутском и Нижневартовском районах Ханты - Мансийского автономного округа), где более 50% площади поймы содержит от 5 до 500 мг нефтепродуктов на 100 г сухого грунта. В донных отложениях русла концентрация нефтепродуктов колеблется от 2 до 3,6 мг на 100 г сухого грунта. Радиоактивными веществами загрязнены пойменные и русловые отложения Течи, Исети, Пышмы. Все это приводит  к вторичному загрязнению речных вод.

Особенно чутко реагирует на качество воды рыба и другие гидробионты. Начиная с 1980 года резко сократились уловы осетра (в 10 раз), пеляди (в 6 раз), ряпушки ( в 3 раза), в два раза снизились уловы мускуса. В местах загрязнения донных отложений нефтепродуктами численность планктонных организмов снижена в 4-10 раз. Потеряли свое рыбохозяйственное значение реки Томь, Бердь, Алей и другие.
С загрязнением природных водоисточников тесно связана проблема питьевой воды. В бассейне Оби находятся обширные территории, не  обеспеченные питьевой водой. Это степные районы Алтайского края, юго-запад Новосибирской и юг Омской областей, южная часть Тюменской и северо-восток Курганской областей. Здесь реки практически отсутствуют. Вода большинства озер, как правило, имеет высокую минерализацию, о подземные воды засолены. Не  менее напряженными по питьевому водоснабжению являются водораздельные районы на северной границе Ханты – Мансийского автономного округа, где недостаток поверхностных вод за счет подземных горизонтов трудно компенсировать в условиях многолетней мерзлоты. В промышленных районах Урала и Кузбасса, где поверхностные и подземные воды сильно загрязнены, необходимо затрачивать большие усилия на водоподготовку. В настоящее время во многих регионах Обского бассейна питьевая вода не соответствует ГОСТу.
Население Обского бассейна, особенно в средней  и нижней части, на протяжении веков страдает от наводнений. Плоский низменный рельеф территории, обширные поймы рек способствуют затоплению огромных площадей. Архивные материалы и краеведческая литература пестрят сообщениями о крупных наводнений, начиная с 18 века. По сообщению П.А.Словцова, «наводнение 1784 года было велико, что покрыло весь город…». Речь идет о Тобольске. В летописи Бронниковской церкви за 1859 год отмечено: «Вода была очень большая…много смыло домов и жилых построек. Сена не было. Сток кормили тальником…крестьянам выдавали хлеб из запасных магазинов[5].
В наши дни интенсивность наводнений не стала меньше. В 1979 году при высоком половодье в бассейне Иртыша на территории Тюменской области было затоплено 741 тыс. га сельскохозяйственных угодий, 930 км дорог, 180 цехов и промышленных предприятий, 6868 жилых домов. Риску затопления подвержены Ханты – Мансийск, Тобольск, Тюмень, Омск, Курган, Ишим и другие города. Каждое наводнение наносит огромный материальный ущерб.
В результате антропогенной деятельности во многих городах перекрываются пути естественного стекания вод и из-за отсутствия или неэффективной работы ливневой канализации отмечается подтопление территорий. Этому способствуют утечки из водопровода и канализации, высокие уровни воды в реках во время половодий, ослабляющие дренаж грунтовых вод. Подтоплению подвержены города Омск, Тюмень, Тобольск, Исилькуль, Тавричанка, Ишим, Ялуторовск и другие. Подтопление отрицательно влияет на прочность зданий, работу канализационных сетей и теплотрасс, создает крайне неблагоприятные условия для проживания людей.

Большую опасность представляют  маловодья и засухи. При низких уровнях воды сильно сокращается интенсивность судоходства, затрудняется забор воды на водоснабжение и орошение земель, падает продуктивность рыбного хозяйства. Особенно велики потери от маловодья в бассейне Тобола (Курганская и юг Тюменская области),  в среднем течении Иртыша южнее Омска. Длительные маловодья на Тоболе, наблюдавшиеся в 1975, 1976 и 1978 годах, когда за июль-декабрь расходы в реке не превышали 1 м³/с, потери из-за непроизводства продукции составили 651 млн. рублей (в ценах 1991года), а потери населения – 559 млн. рублей [18].
Не менее разорительны маловодья на Нижней Оби. Например, в 1964 году из-за обмеления Малой Сосьвы  и её притока Пунги не были доставлены грузы для Игримской конторы бурения в пос. Пунга и пос. Лымковский по   р. Демьянке.

В маловодные периоды снижаются уровни степных озер, уменьшается площадь, увеличивается минерализация. Усыхают системы Барабинских и Кулундинских озер. В начале 18 века акватория оз.Чаны занимала почти всю окружающую её низменность. Озеро соединялось двумя протоками с оз.Сартлан и имело площадь 12-12 тыс. км². В наиболее многоводные годы озеро Чаны давало сток в Иртыш по руслу реки Карасук. В настоящее время площадь озера сократилась до  1707 км². Дальнейшее усыхание может привести к потере рыбохозяйственного значения озера.
В стенных районах бассейна маловодья на реках  сопровождается засухой. Анализируя метеоусловия засушливых лет, К.Е.Иванов пришел к выводу, что достичь в Кулунде высоких и стабильных урожаев никакими агротехническими мероприятиями и приёмами невозможно. Ввиду засушливости климата необходимо применять орошение. В степном Прииртыше южнее Омска острозасушливые годы повторяются почти каждые 5 лет (1931, 1936, 1951, 1955, 1963 и т.д.). В Курганской области за период с 1950 года по 1995 отмечалось 11 острозасушливых лет. Снижение урожаев в эти годы в среднем составило 7,2 ц/га, ущерб в ценах 1991 года достиг 80 млн. рублей в год.
Помимо перечисленных выше, в бассейне Оби существуют и некоторые другие проблемы: исчезновение малых рек в угледобывающих районах, засорение, загрязнение и заиление малых водотоков в степной зоне, деформация берегов Новосибирского водохранилища, засоление орошаемых земель.

С целью водохозяйственного обустройства бассейнов Оби и Иртыша для устранения негативных экологических и социальных последствий наводнений, маловодья, хозяйственной деятельности и создания условий для устойчивого экономического развития региона разработана комплексная федеральная целевая программа «Обь». Реализация этой программы позволит в значительной степени снять остроту существующих сегодня в бассейне проблем.

В связи с тем, что в пределах бассейна Оби Российская Федерация имеет протяженную границу с Республикой Казахстан существует проблема трансграничных отношений. 

Ключевой водохозяйственной трансграничной проблемой в Омской области является глубокая зарегулированность стока Иртыша рядом водохранилищ в его верховьях. Прежде всего речь идет о Бухтарминском водохранилище многолетнего регулировании объемом 53 км³. Водохранилище функционирует с 1960 года и поглощает 60% годового стока Иртыша. В результате резко изменился режим реки на участке от плотины Бухтарминского водохранилища до Омска.
Существенно сократились весенние затопления обширной поймы Иртыша, наблюдается её остепнение и засоление. Проблема появилась, когда существовало единое государство, но так и не была решена. После распада Советского Союза перспективы решения данного вопроса становиться туманными, особенно если будет реализован проект переброски стока Иртыша с территории  Казахстана в Среднюю Азию объемом 2 км³/год[18].
Примерно такая же проблема, правда в гораздо меньших объемах, характерна и для Ишима. Сергеевское, Петропавловское и другие водохранилища, созданные в верховьях реки на территории Казахстана, являются регуляторами стока, существенно искажающими гидрологический режим на территории Тюменской области. Наполнение и попуски на казахстанских водохранилищах иногда производятся без учета интересов российских  водо- и землепользователей. Например, в отдельные годы попуски в весенний период осуществляются после прохождения пика половодья. В результате затопляются уже посеянные площади яровых. Особенно тяжелое положение складывается с водоснабжением г.Кургана и Курганской области. Здесь протекает трансграничная река Тобол, которая в своем вернем течении на территории и Казахстана, и Курганской области достаточно маловодна. Например, минимальный сток Тобола в створе г. Кургана 95% - ой обеспеченности равен 0,4, а сброс сточных вод составляет 2 м³/с. Таким образом, объемов воды, достаточных для разбавления сточных вод, практически нет. Здесь все зависит от попуска водохранилищ на территории Казахстана – Каратомарского, Верхнетобольского, Жилкуарского. От работы этих водохранилищ зависит затопление г.Кургана и других российских населенных пунктов в период весеннего половодья. По трансграничным рекам с территории Казахстана поступает значительное количество загрязненных веществ, особенно солей тяжелых металлов.
В период существования Советского Союза был сооружен Пресновский групповой водопровод, который забирает воды из Тобола (д.Новоберезово в России и р.п. Красная Горка и Эн Бек в Казахстане) и из Ишима на территории Казахстана. Водопровод снабжает сельские населенные пункты на востоке Курганской области, в Кустанайской и Северо-Казахстанской областях. Это единое сооружение, которое требует единого подхода к эксплуатации.

Водохозяйственные отношения между Россией  и Республикой Казахстан по трансграничным рекам в настоящее время регулируется на основе межправительственного соглашения, подписанного в 1992 году. В рамках соглашения создана двусторонняя Российско-Казахстанская комиссия (РКК) по совместному использованию и охране водных объектов. Для решения текущих вопросов и подготовки документов в РКК созданы рабочие группы [39].
Комиссия и её рабочие группы призваны решать две основные задачи. Первая- регулирование  работы водохранилищ на трансграничных реках (Тобол, Ишим, Иртыш) с целью обеспечения водой нижерасположенные территории и предотвращения их затопления. Вторая – контроль за качеством воды трансграничных рек.

Участие в решении двусторонних вопросов принимают также и местные органы власти. Например, в 1996 году было подписано соглашение между Курганской областью и двумя областями Казахстана (Кустанайской и Северо-Казахстанской) об объемам забора и распределения воды Пресновским групповым водопроводом. Курганская область согласилась подать 3,2 млн.м³ воды в год со своей территории в Казахстан в обмен на подаваемую воду с территории Казахстана (забор воды из Ишима) в восточные районы Курганской области в том же объеме.

Перспективы  водохозяйственных отношений между Россией и Казахстаном представляются достаточно обнадеживающими, если с казахстанской стороны появятся альтернативные интересы по Ишиму и Иртышу. Сегодня на западе Обского бассейна подача воды осуществляется с двух сторон (из Урала и Волги в Казахстан, из Тобола в Россию), в то время как на востоке – только из Казахстана в Россию (Ишим, Иртыш). Поэтому для успешного решения проблем по Иртышу и Ишиму с российской стороны должны быть предусмотрены компенсационные мероприятия, что может быть решено  только на уровне федеральных органов власти [44].
Глава 3. 
Элективные курсы – компонент предпрофильной и профильной подготовки школьников

3.1 Элективные курсы – индивидуальная образовательная траектория школьника

Предпрофильная подготовка предшествует созданию профильных классов. В настоящий момент она осуществляется в 9 классах общеобразовательных школ. Целью предпрофильной подготовки является ориентация при выборе дальнейшего профиля обучения.

В соответствии с «Рекомендациями об организации предпрофильной подготовки учащихся основной школы» (Приложение к письму Министерства образования РФ от 20.08.03) организация подобного обучения направлена на психолого-педагогическую поддержку школьников. К её основным целям относят информирование и помощь учащимся 9 классов  в выборе направления дальнейшего обучения, которое может осуществляться в профильной старшей школе или в системе профессионального образования. Число учебных часов на предпрофильную подготовку, в среднем составляет 3 часа в неделю, то есть примерно 100 учебных часов.

Среди специальных  курсов предлагаются:

· Предметные курсы, направленные на расширение знаний школьников по конкретной учебной дисциплине;

· Ориентировочные курсы (или краткосрочные модули), способствующие выбору дальнейшего обучения;

· Информационная работа, знакомящая школьников с многообразием возможностей продолжения образования, организационные и содержательные особенности.

Профильное обучение имеет свою историю в нашей стране и за рубежом[41].
Среди разных форм профильного обучения (моно- и многопрофильная школа, сетевая организация, построение индивидуальных образовательных траекторий) в педагогической практике реализованы профильные классы. В связи с этим закономерен вопрос, каким образом идеи профильного обучения отражены в учебном плане, программе и образовательном процессе в целом? Анализ учебного плана показывает, что учебное время отводится на базовые и профильные предметы, а также на элективные курсы, то есть курсы, предлагаемые на выбор учащихся.

Элективные курсы, предлагаемые учащимися разных школ, могут отличаться в зависимости от возможностей педагогического коллектива, материально-технической оснащенности школ и познавательных интересов учащихся. Именно они являются важнейшим средством индивидуализации образовательных программ, так как связаны с выбором каждым школьником содержания в зависимости от его интересов, способностей, проектируемой профессии. Элективные курсы расширяют возможности базовых и профильных курсов.

Элективные курсы не являются обязательными для посещения всеми учащимися класса, однако в отличие от факультатива 

школьники профильных классов должны выбирать для изучения определенное количество курсов. Предполагается, что число предложений может варьироваться [36].
Фактически учителя  поставлены перед необходимостью самостоятельно разрабатывать элективные курсы, учитывая материально-техническое оснащение школы, интересы учащихся, возможности педагогического коллектива. При создании курсов возникают трудности:

1. На занятиях придется синтезировать знания по многим ранее освоенным предметам.

2. Любая область современной науки дифференцируется на более частные области, значит, предстоит учесть и это обстоятельство.

3. Чтобы заниматься наукой, надо приобщиться к определенным видам деятельности.

Герой Гёте говорил:

Суха, мой друг, теория везде,

А древо жизни пышно зеленеет.

Задача педагога – осуществить идеи своего курса таким образом, чтобы не отпугнуть учеников чрезмерной сухостью, скукой, сухой теорией, вводя их в  науку. Это трудная задача -  осуществить разумную связь между теоретическим и эмпирическим началом, между чувствами и разумом.

 Элективные курсы предоставляют широкие возможности как в организации профильного, так и предпрофильного обучения [38].
3.2 Проектирование элективного курса и отдельных занятий
Последовательность действий при построении курса:

· Выявить ребят, которые действительно интересуются не только учебным предметом, но и наукой, на основе которой создан предмет;

· Найти и систематизировать материал, рассказывающий, в каких профессиях и специальностях востребована данная наука, чтобы стимулировать интерес к ней у старшеклассников;

· Подобрать и систематизировать источники, в которых рассказывается об этой науке (её история, выдающиеся люди, современное состояние, связь с другими науками и другое);

· Обосновать цели, логику, структуру и содержание курса;

· Определить тематику и содержание каждого отдельного занятия;

· Обдумать и обосновать задания для школьников, выполняя которые они смогут освоить курс вашего предмета;

· Обосновать оценочные критерии выполняемых заданий;

· Определить для себя критерии успешности отдельного занятия.

Для определение целей курса необходимо провести следующую работу:

- сравните учебные программы по базовой и профильной дисциплине, выясните, чем отличается цели изучения предмета в том и  в другом случаях,

- определите, каковы прогнозируемые результаты в том и другом случаях,

   - сравните, чем отличается отбор программного материала в базовой и профильной программах,

   - выделите моменты, на которые обращается внимание учителя,

   - отметьте разделы программы, в которых даются сведения о науке,

  - выделите в программе задачи, которые связанны с задачей воспитания положительной мотивации образования, познавательного и научного интереса.

Полученные выводы помогут сформулировать цель элективного курса. Цель всего курса должна быть более обобщенной, она должна воплощать его ключевую идею.

Необходимо также учитывать принципы отбора содержания учебного материала:

· Научность содержания,

· Его доступность для учащихся, 

· Профессиональная направленность интересов учащихся данного профиля,

· Принцип интеграции знаний, полученных за предшествующий период обучения.
Проектирование любого занятия начинается с определения его цели и конкретных задач. В научной литературе не раз говорилось о том, что цели и задачи определяются по разному:

· Они обозначаются названием действий учителя: рассказать, объяснить, ознакомить, показать, продемонстрировать, проверить, подготовить, сравнить.

· Они обозначаются названиями действий учащихся, которые должны научиться решать, выполнять упражнения на определенное правило, применять знания, описывать и объяснять явления, процессы, факты; анализировать их, обобщать, устанавливать связи и причины.

· Они обознаются посредством описания того, какой будет изучен учебный материал: изучить свойства, усвоить этапы, уметь объяснять, изучить основные понятия.

В зависимости от своей педагогической позиции учитель может по-своему определять цели и задачи занятий. Однако, как считают известные ученые, правильнее определять цели занятий посредством описания действий учащихся. Главное в занятии – научит ученика. А научит его – значит научить действовать самостоятельно. 

Чтобы спроектировать занятие, необходимо рационально отобрать его содержание. Для этого необходимо:

· Проанализировать учебную программу по профильному предмету,

· Сделать вывод о возможности дополнения существующей программы сведениями о соответствующей предмету науке.

· Решить вопрос, насколько и в каком объеме целесообразно познакомить учащихся с историей развития науки.

· Определить, будет ли интересно учащимся узнать о многочисленных отраслях изучаемой науки, о её интегративных связях с другими областями науки.

· Проанализировать учебные пособия по предмету и выявить, как в них представлена соответствующая вашей специальности наука.

Большое значение имеет контроль за успеваемостью учащихся. Текущая аттестация проводится путем оценки деятельности на практическом занятии, на основании качества выполнения учебных заданий, совокупность которых отвечает основной задаче каждого занятия. Может быть использована накопительно-рейтинговая система оценивания.

Оценка должна учитывать умение учащихся:

· Включать ранее усвоенные знания в новый контекст и применять их на занятиях по элективному курсу.

· Открывать новые возможности применения познавательных, информационных, исследовательских, коммуникативных, творческих умений,

· Доказывать собственную точку зрения, опровергать иную, полемизировать, выстраивать систему доказательств.

· Высказывать ценностное отношение к обсуждаемым проблемам, вопросам, концепциям, точкам зрения.

Выбор заданий для самостоятельной работы учащихся может быть следующим:

· Работа с различными источниками информации (учебной, научной, научно-популярной, художественной, справочной литературой, словарями, энциклопедиями т.д.)

· Представление результатов такой работы в разной форме: в виде обычного и опорного конспекта, тезисов, аннотаций, таблиц, схем, планов, сравнительно-оценочных суждений, отзывов, сообщений, докладов.

· Представление информации проблемно- тематического и справочного характера, найденной в Интернете, а каталогах, в справочниках, в библиотеках.

· Подготовка к участию в дискуссиях, полемике, оппонировании по докладам одноклассников.

· Обобщение и систематизирование информации тематического, проблемного, монографического характера.

· Составление сообщений, основанных на сравнении разных литературных источников [37].
3.3 Структура элективного курса

Существенное значение в построении элективного курса имеет его структура, определяющая соотношения между отдельными элементами содержания. В работах К.Сосницкого выделен ряд структур построения учебного предмета (линейная концентрическая и другие), современные учебные предметы предполагают также блочно-модульную структуру.

Определение логической структуры зависит от его целей, типологии и основного содержания. 

Линейной структурой называется такое построение содержания обучения, в котором использованы сходные логические связи между элементами содержания одной области знания. Такая структура наиболее часто встречается  в учебниках академического характера, ориентированных на ВУЗы. В программах и школьных учебниках для старших классов подобное построение присуще отдельным разделам. Так в интегрированном предмете общая биология темы: «Основы цитологии» и «Основы генетики» по логике изложения близки к специализированным вузовским курсам, в учебном предмете  химия к таким разделам относятся общая и неорганическая химия, органическая и биологическая химия. Линейное построение предполагает постоянное продвижение в одном направлении. Причем существует явная взаимосвязь элементов содержания, выстроенных в единую цепь.

Сложность подобного изложения заключается в равной значимости всех рассматриваемых тем. У школьников возникает 

проблема, связанная с необходимостью полноценного освоения предыдущего учебного материала до перехода к последующему в полном объеме. При такой логической структуре даже с учетом небольшой часовой  нагрузки желательно предусмотреть повторение и коррекцию знаний и умений, так как без этого затруднен переход от темы к теме.

Линейная систематичность характерна для следующих курсов:

· Курсы, повышающие уровень изучения предмета в профильном или предпрофильном обучении;

· Межпредметные профильные курсы;

· Курсы, ориентированные на поддержание базового предмета в профильном классе. Кроме того, линейная структура в большей степени ориентирована на дисциплины с ведущим компонентом научные знания.

Концентрическая структура используется чаще всего в программах, где предусматривается усвоение учебного материала на разных уровнях сложности. Первоначальный уровень: даются лишь общие представления об изучаемом объекте или закладываются основы формируемого умения. На данном уровне изучаются лишь наиболее важные, ключевые положения. Такое освоение материала при переходе на более высокие уровни облегчает запоминание и понимание, последовательно формируются специальные умения. Причем уровни изучения соответствуют и уровням сложности.

Для концентрического построения содержания элективных курсов достаточно небольшого числа уровней ( двух или трех). Первый уровень – ознакомительный – дает представления о тематике курса и включает ведущие положения, необходимые для развития знаний и умений, устанавливает связи с учебными предметами. В результате этого школьники могут прогнозировать дальнейшую логику изучения курса. Второй и третий уровни способствуют развитию ключевых понятий, заложенных в программе курса, предусматривают формирование знаний и умений на повышенном и высоком уровне по конкретной тематике.

Концентрический тип построения программ возможен по следующим видам курсов:

· Курсы, поддерживающие базовый учебный предмет в профильном классе;

· Курсы, направленные на подготовку  к успешному продвижению школьников на рынке труда. 

Кроме того, рассматриваемый тип структуры курса возможен в программах, ориентированных на повышение уровня изучения предметов с ведущим компонентом способы деятельности.

Блочно-модульная структура наиболее характерна для элективных программ, так как предполагает использование равноценных блоков или модулей, имеющих заданную внутреннюю структуру, их количество зависит от целей и типов курса. Последовательность изучения блоков или модулей не является жестоко запрограммированной, при необходимости, возникающей в ходе учебного процесса, имеется возможность их перестановки. В таком случае содержание самих блоков или модулей, как правило, основывается на линейной структуре.

В связи с вышесказанным в содержании учебного материала легко выделить основной и дополнительный блок, то есть необязательный для усвоения всеми школьниками. Кроме того, неодинаковые блоки могут быть ориентированны на различные ведущие компоненты учебных дисциплин.

Подобный принцип применим для построения большинства элективных курсов разной типологии. Особенно следует отметить программы, нацеленные на выбор профиля в предпрофильном обучении, а также те, которые позволяют сориентироваться на рынке труда. Кроме того, именно блочно-модульная структура позволяет организовать исследовательские проекты, предусматривающее решение нескольких равнозначных проблем или одной, состоящие из нескольких частных вопросов.

Блочно-модульная структура предоставляет возможность освоить содержание курса учащимися разного уровня подготовленности в результате выделения наиболее значимых блоков или модулей, соответствующих определенному уровню. 

Другими словами, предполагается уровневая дифференциация учеников. В том числе, когда речь идет об использовании знаний 

и умений, рассмотрение отдельных тем имеет существенные преимущества.

Целевая структура построения содержания опирается не на логические отношения, а на целевые установки. Основное содержание курса относится не к одной учебной дисциплине, а к различным областям знаний и отбирается в зависимости от цели,  которая должна быть достигнута в ходе учебного процесса. Отбор содержания не связан с выделение уровней трудности, так как рассматриваются только программы, имеющие практические цели. Цели курсов освещают области деятельности, выходящие за рамки традиционных школьных предметов [38].
Итак, в построении содержания элективных курсов возможна следующая структура: линейная, концентрическая, блочно-модульная и целевая. Выбор структуры определяется в зависимости от целей программы, вида курса и типологии учебного предмета, на материале которого она построена.
Общие подходы к отбору содержания образования для профильных элективных курсов определяются в соответствии с видом курса и типологией учебной дисциплины, т.е. с веду​щим компонентом: научные знания, способы деятельности, опыт эмоционально-ценностных отношений, опыт творчества. При​чем в элективных курсах опыт творчества часто становится ведущим компонентом.

В образовательных программах, нацеленных на повышение уровня изучения профильного предмета в профильном классе, предпочтителен материал, формирующий конкретные знания и умения; необходимо также уделить внимание созданию усло​вий для творческой деятельности. Роль ведущего компонента непосредственно связана с прогнозируемым результатом, а именно с тем, какие приоритетные задачи по развитию знаний, умений или навыков поставлены.

Покажем это на примере одной учебной дисциплины. Элек​тивные программы по биологии, реализуемые в биолого-химическом, биолого - гeoграфическом профиле:

«Современные достижения науки…(генетики, цитологии, эмбриологии)»    - опора на научные знания; «Экологический практикум» (авторы С. В. Алексеев, И. Н. Груз​дева, З.В. Гущина) — в большей степени развиваются умения, ведущий компонент — способы деятельности;  «Клетки и ткани» (авторы Д. К Обухов, В. Н. Кириленкова) — формируются научные знания и предметные умения. Кроме того, возможно разработать курс «Исследование проблемы... (экологии моего региона или состава биоценоза леса, пар​ка, луга)».



Межпредметные элективные программы, реализуемые в профильных классах, носят интегративный характер. Их со​держание может связывать два профильных предмета или про​бный и базовый учебный предмет. 

Междисциплинарные программы по профильным предметам ориентированны на развитие межпредметных знаний и умений, ведущим компонентом в которых являются научные знания или способы деятельности. Для учебной дисциплины биология в биолого-химическом профиле предлагаются программы «Биохимический состав клетки» или «Основы физиологии растений (животных)», включающие вопросы родственных естественно-научных предметов.

Междисциплинарные программы профильного и базового предметов предполагают более широкое их использование. Курс «Химия и искусство» (автор И. М. Титова) можно изучать в классах с профильным предметом химия (биолого-химический, физико-химический профили) и в художественно-эстетическом профиле. Ии учебного предмета математика разработаны межпредметные программы «Математика в архитектуре» (автор Н. Л. Огефа-нова), «Математика в экономике» (автор В. С. Никитина), «Математический язык и основы логики» (автор Е. Е. Мордовина).

Содержание каждого учебного предмета дает возможность подготовить широкий круг элективных программ в соответствии с интересами учащихся профильных классов. Приведем варианты программ для разных профилей по учебному предмету биология: «Элементарные основы математического моделирова​ния биологических процессов», «История развития эволюцион​ных идей», «Проблемы экологии: социальный аспект» и др.

В элективных курсах, поддерживающих базовый учебный предмет, необходимо учитывать особенности познавательной деятельности школьников и типологию профильной дисципли​ны. В классах, где математику относят к профилирующим дисциплинам, существенное значение приобретает компонент - спо​собы деятельности. Это связано с особенностями учащихся (склонность к абстрагированию, интерес к закономерностям, способность к восприятию логических схем), а также логикой построения профильной дисциплины. Так. для повышения уров​ня знаний и умений по биологии как базовому предмету учени​кам с математическими способностями можно предложить курс «Решение генетических задач повышенной сложности».

Формирование эмоционально-ценностных отношений лично​сти в большой степени присуще школьникам, изучающим на профильном уровне гуманитарные дисциплины. Это связано с такими особенностями учеников, как наглядно-образное мыш​ление, развитое воображение, повышенная эмоциональность. Кроме того, в профилирующем учебном предмете литература одним из главных компонентов являются эмоционально-ценно​стные отношения личности. Для этого профиля, где биология изучается кик базовая дисциплина, предпочтительнее програм​ма курса «Актуальные проблемы экологии и пути их решения». В элективных курсах, ориентированных на достижения школьниками образовательных результатов для успешного продвижения на рынке труда, в незначительной степени применяются конкретные предметные здания и умения. В боль​шей степени данные курсы основаны на обобщенных представ​лениях об учебной дисциплине, а также о той или иной области знания. Например, в программе «География человеческих пер​спектив» (А. А. Попов, И. Д. Проскуровская, А. В. Султанова) страгиваются вопросы, связанные с анализом молодежного рынка труда. Близкими к рассмотренным программам курсов являются  курсы, знакомящие с областями деятельности, выходящими в рамки традиционных школьных предметов. Например. «Основы рационального питания». Различия в направленности элективных курсов, возникаю​щие с изменением роли ведущего компонента учебного предмета, хорошо проявляются пpи использовании сходного содержания. Программы курсов, раскрывающих экологические проблемы, разрабатываются практически на материале всех естественно-научных дисциплин. Однако их отличия связаны не только с конкретизацией предметного материала, но и с тем, какие цели поставлены перед учащимися данного профиля [40].
Содержание учебного материала по экологии предусматривает смену ведущего компонента в зависимости от профиля класса. В классах, где профилируют естественно-научные дисциплины, существенное значение приобретают научные основы этого предмета. В классах гуманитарной группы при изло​жении экологического курса компонент учебного предмета эмоционально-ценностные отношения становятся наиважнейшими. а научные знания являются материалом, на котором рассмат​ривается определенный круг проблем.

Итак, направленность элективного курса определяется типологией учебного предмета, на материале которого он разрабатывается, и особенностями познавательной деятельности школь​ников профильных классов.

3.4 Элективный курс «Водные артерии Западной Сибири»

и его роль в профильном обучении

Программа элективного курса предназначена школьникам 9 класса общеобразовательных школ, подготавливающих старшеклассников к изучению учебного предмета география на профильном уровне.

Основная цель: элективного курса  - формирование мотивации к выбору класса естественно- научного профиля и повышение уровня дисциплины, а также развитие научно- исследовательских навыков.

Основные задачи:

· Формирование научной картины мира у учащихся

· Воспитание экологической культуры

· Развитие умения использовать знания, в том числе и в нестандартных условиях.

В содержании предмета знания имеют экологическую направленность. Учащиеся не только знакомятся с экологическими проблемами, но и создают проектные станции по их устранению или нормализации обстановки. 

В целом программа курса дополняет и обогащает не только рамки школьной дисциплины география, но и устанавливает связи между учебными предметами естественно-научного цикла через интегрированные экологические знания. Курс учит старшеклассников работать с научной литературой, находить необходимые знания в различных источниках информации, проводить наблюдения и делать выводы. Так как курс насыщен разнообразными формами занятий, учебный материал хорошо усваивается учащимися. Курс рассчитан на 20 часов + 2 часа резервного времени.
                                               Заключение
В результате проведённого исследования нами дана комплексная характеристика вводно-ресурсного потенциала реки Оби и её притоков.

В итоге нами сделаны   следующие выводы;
В пределах Обского бассейна на территории России проживает 22 млн. чел., в сопредельном Казахстане - еще 8 млн. чел. Более 70% населения живет в городах. Городское население и промышленные предприятия являются основными потребителями свежей воды и основными ее загрязнителями. Наиболее развитые в промышленном отношении города находятся на окраинах бассейна в приводораздельной части - на маловодных притоках Оби и Иртыша. Значительная часть населения проживает в степной и лесостепной зонах, где развито сельское хозяйство и велики потребности воды на сельскохозяйственное снабжение и орошение.

  В то же время реки используются не только для водоснабжения, но также для судоходства, рыболовства и рекреации. На поддержание необходимых условий для деятельности этих отраслей требуется значительно больше воды. Надо также учитывать разноречивость интересов как субъектов Российской Федерации, так и сопредельного Казахстана и Китая. Водные взаимоотношения в этом плане представляются достаточно сложными и в некоторых случаях трудноразрешимыми. В значительной степени решение этих проблем должно опираться на учёт физико-географических факторов формирование стока рек Обского бассейна. 
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