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Ðèñ. 2. Äèàëîãîâûå îêíà ïðîöåäóðû êîððåêòèðîâêè ðåñóðñíîé áàçû.

Ðèñ. 1. Ðîëü è ìåñòî ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì â
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ.
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Îäíîé èç òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ìèðîâîé ãåîëîãèè ÿâ-
ëÿåòñÿ åå èíôîðìàòèçàöèÿ � ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ
ñèñòåì è êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé.

Ïîä êîìïüþòåðíûìè òåõíîëîãèÿìè (ÊÒ) ïîíèìàåòñÿ
(Êàðïóçîâ, Êàðïóçîâà, 1999) ñîâîêóïíîñòü ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, ðåàëèçóþùèõ ôóíêöèè õðàíåíèÿ, îáðàáîòêè è
âèçóàëèçàöèè äàííûõ â îïðåäåëåííîé îðãàíèçàöèîííîé
ñòðóêòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì âûáðàííîãî êîìïëåêñà òåõ-
íè÷åñêèõ ñðåäñòâ. Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå ñèñ-
òåìû (ÈÀÑ) � ýòî ñîâîêóïíîñòü êîíêðåòíûõ çíàíèé, ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèé, àëãîðèòìîâ îáðàáîòêè äàííûõ, ïðî-

ãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, îáúåäèíåííûõ ÷å-
ðåç èåðàðõè÷åñêèé èçîëèðîâàííûé ðÿä îáùèõ è
÷àñòíûõ îáúåêòîâ èçó÷åíèÿ â åäèíóþ ñèñòåìó,
èìåþùóþ íà âõîäå ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèå çàäà-
÷è, èíôîðìàöèîííûå ðåñóðñû, àëãîðèòìû îáðà-
áîòêè è ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò, à íà âûõîäå �
êîíêðåòíûå äàííûå â âèäå îïåðàòèâíûõ ýëåêòðîí-
íûõ êàðò èëè ïðîãíîçíûõ ðåøåíèé.

Íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà îãðîìíûõ ìàññèâîâ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïðåäîïðåäå-
ëèëî àêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíûõ òåõ-
íîëîãèé äëÿ ðåøåíèÿ âñåãî êîìïëåêñà ãåîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷. Òàêèå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò: õðà-
íèòü è îïåðàòèâíî îáðàáàòûâàòü çíà÷èòåëüíûå
ìàññèâû ðàçíîìàñøòàáíîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-

êîé èíôîðìàöèè; íà îñíîâå êîìïëåêñèðîâàíèÿ èíôîðìà-
öèè è ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïîëó÷àòü íîâûå äàí-
íûå îá îñîáåííîñòÿõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ â çåìíîé êîðå, òåíäåíöèÿõ ðàçâèòèÿ ìèíåðàëü-
íî-ñûðüåâîé áàçû; îïåðàòèâíî îòðàæàòü ñîâðåìåííóþ ñè-
òóàöèþ íà öèôðîâûõ ýëåêòðîííûõ êàðòàõ; ïðîâîäèòü
îöåíêó òåððèòîðèé íà âñå âèäû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ è
ò.ä. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ÈÀÑ â ãåîëîãèè ñòàëêèâàåòñÿ
ñ ïðîáëåìàìè ñëàáî ôîðìàëèçóåìîé è ïëîõî ñòðóêòóðè-
ðîâàííîé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ÷òî ñîçäà-
åò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè â ïðîâåäåíèè ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.
Ñëîæíîñòü çàäà÷ çàñòàâëÿåò îñòîðîæíî

è òùàòåëüíî ïîäõîäèòü ê âûáîðó ïðî-
ãðàììíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ äëÿ ðå-
øåíèÿ ïðîãíîçíûõ çàäà÷. Âûáðàííûå ñðåä-
ñòâà äîëæíû óìåòü ðåøàòü çàäà÷è ïî èí-
òåãðàöèè, àíàëèçó è êîìïëåêñíîé èíòåð-
ïðåòàöèè ðàçíîòèïíûõ äàííûõ; âåñòè ðàç-
ðàáîòêó ïðîãíîçîâ, ìîäåëèðîâàíèå è ïëà-
íèðîâàíèå äàëüíåéøèõ ðàáîò; ïðåäñòàâ-
ëÿòü èòîãîâûé ìàòåðèàë â òåðìèíàõ öåëå-
âîãî ãåîëîãè÷åñêîãî ñâîéñòâà è â íåîáõî-
äèìîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ôîðìå. Íà ñîâðå-
ìåííîì ýòàïå êîìïüþòåðíûå ÈÀÑ ÿâëÿþò-
ñÿ öåíòðàëüíûì ÿäðîì ëþáîé òåõíîëîãèè
ïðîãíîçíîé îöåíêè òåððèòîðèé.

Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå Ðîññèè ãåîèíôîð-
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Â ÐÅÃÈÎÍÅ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÎÀÎ «ÒÀÒÍÅÔÒÜ»
Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì îòðàáîòêè

ìîäåëåé óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ (ÓÐ) ãëîáàëüíûõ ýêîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàåòñÿ ðåãèîíàëüíûé
óðîâåíü èññëåäîâàíèé (Òèêóíîâ, Öàïóê, 1999). Ñòàáèëè-
çàöèÿ êîíòèíåíòàëüíîé áèîñôåðû, îïðåäåëÿþùàÿ ýêîëî-
ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü êðóïíûõ òåððèòîðèé, âî ìíîãîì
çàâèñèò îò ñîñòîÿíèÿ çîíàëüíî-ðåãèîíàëüíûõ òèïîâ ýêî-
ñèñòåì (Ãëàçîâñêàÿ, 1992).

Ïðèçíàíèå ïðèíöèïîâ êîíöåïöèè ÓÐ òðåáóåò îò ïðà-
âèòåëüñòâà è ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ðàç-
ðàáîòêè ñâîåé ñòðàòåãèè è ïðîãðàìì â îáëàñòè âçàèìî-
äåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. Áîëüøóþ ïîìîùü â ðå-
øåíèè ýòèõ çàäà÷ îêàçûâàþò ðàáîòû ïî îöåíêå âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó (ÎÂÎÑ). Ïðîâåäåíèå ÎÂÎÑ
(×åðäàíöåâ, 1993) îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñàìûõ ðàçëè÷íûõ
óðîâíÿõ ãåíåðàëèçàöèè: îò ëîêàëüíûõ îáúåêòîâ (òîâàð-
íûé ïàðê, êóñò ñêâàæèí è ò.ä.) äî óðîâíÿ ñõåì ðàçìåùå-
íèÿ îòðàñëè íàðîäíîãî õîçÿéñòâà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå
ïîäîáíîãî ðîäà ÎÂÎÑ ïîëó÷èëè íàçâàíèå Ñòðàòåãè÷åñ-
êèõ Îöåíîê (Strategic Environmental Assessment � SEA).

Ñ 1996 ïî 2001 ãã. ýêîëîãè÷åñêèì ôàêóëüòåòîì Êàçàí-
ñêîãî óíèâåðñèòåòà (íà ïîñëåäíåì ýòàïå ñîâìåñòíî ñ Òàò-
ÍÈÏÈíåôòü) ïî çàäàíèþ ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ïðîâåäåíà
ìàñøòàáíàÿ ðàáîòà ïî «Îöåíêå ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû ðåãèîíà äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Òàòíåôòü» ìåòî-
äàìè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé». Ýòîò ïðîåêò ïî
ñâîèì öåëÿì è çàäà÷àì, ñòðóêòóðå è äåòàëüíîñòè âïîëíå
ìîæåò áûòü îòíåñåí ê êàòåãîðèè òàê íàçûâàåìûõ Ñòðà-
òåãè÷åñêèõ Îöåíîê ðàçâèòèÿ îòðàñëè.

Êàê èçâåñòíî, â ýêîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè ðàçðàáîò-
êà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è îòâåò-
ñòâåííûì âèäîì äåÿòåëüíîñòè. Ïîñëåäñòâèÿ åå ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â âèäå çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé
ñðåäû (ÎÑ) ðàçëè÷-
íûìè âðåäíûìè
êîìïîíåíòàìè. Îò-
êëèêè íà àíòðîïî-
ãåííûå è òåõíîãåí-
íûå íàãðóçêè ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ ëîêàëüíî-ðå-
ãèîíàëüíî. Îäíîé èç
âàæíûõ çàäà÷ ÿâëÿ-
åòñÿ îïðåäåëåíèå
óðîâíÿ íàãðóçîê è
âêëàäà îò ðàçëè÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ, íà-
ðóøàþùèõ ÎÑ.

Îñíîâíîé öåëüþ
ðàáîòû ÿâëÿëñÿ ñáîð,
ñèñòåìàòèçàöèÿ è

àíàëèç èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè òåððè-
òîðèè äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Òàòíåôòü» íà ðåãèîíàëüíîì
óðîâíå, êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, áàçèðóþùàÿñÿ íà ìåòîäîëîãèè ãåî-
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ).

Àíàëèç ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïðîâîäèëñÿ ïî 22
àäìèíèñòðàòèâíûì ðàéîíàì ÐÒ îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå
30000 êì2. Èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé ïðîåêòà ÿâëÿëèñü
ìàòåðèàëû ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâåííûõ è íàó÷íî-ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé (Ãîñêîìñòàòà, Çåìêàäàñòðöåíò-
ðà, Êîìèòåòà ïî çåìåëüíûì ðåñóðñàì, Ãîñêîìãèäðîìåòà, Ìè-
íýêîíîìïðîìà, Ìèíèñòåðñòâà ýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, Ìèíçäðàâà, ÒÃÐÓ, ÒàòÍÈÏÈíåôòè, Ñòàíöèè çàùèòû
ðàñòåíèé è äð.), à òàêæå îïóáëèêîâàííûå è ïîëåâûå ìàòå-
ðèàëû ñîòðóäíèêîâ ÊÃÓ. Ìíîãèå ìàòåðèàëû ïðåâîñõîäÿò
ïî ñâîåé äåòàëüíîñòè çàäàííûé óðîâåíü ãåíåðàëèçàöèè.

Â ðåçóëüòàòå ðàáîòû âïåðâûå äëÿ òàêîé êðóïíîé òåð-
ðèòîðèè ñîçäàíà óíèêàëüíàÿ ïî ñâîèì îáúåìàì è íàïîë-
íåííîñòè ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ ðåãèîíàëüíàÿ ÃÈÑ. Ýòî
ïîäòâåðæäàþò ñëåäóþùèå äàííûå: îáùèé îáúåì èíôîð-
ìàöèè çàíèìàåò áîëåå 670 Ìá; ñîçäàíî áîëåå 200 âåê-
òîðíûõ òåìàòè÷åñêèõ êàðò (â MapInfo � 131; â SURFER �
80); êîëè÷åñòâî óçëîâ ðàñòðîâîé ñåòêè, ò.å. òåððèòîðè-
àëüíûõ åäèíèö, èñïîëüçîâàâøèõñÿ ïðè ïîêîìïîíåíòíîé
è èíòåãðàëüíîé îöåíêå ÎÑ, � áîëåå 1 000 000. Â àíàëèçå
ó÷àñòâîâàëî áîëåå 1000 áàññåéíîâ ìàëûõ ðåê, 6000 ëàí-
äøàôòíûõ êîíòóðîâ íà óðîâíå òèïîâ ìåñòíîñòè è ñëîæ-
íûõ óðî÷èù, 5000 àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ è ò.ä.

Ñôîðìèðîâàííàÿ ÃÈÑ äàëåêî âûõîäèò çà ïðåäåëû óçêî-
îòðàñëåâûõ çàäà÷ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ðàçðà-
áîòêå ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìì ðàçâèòèÿ ÐÒ. Ïðèâåäåì ëèøü-
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ìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) çíà÷èòåëüíî èç-
ìåíèëî ñàì ïðîöåññ è íàïðàâëåíèå êîìïü-
þòåðèçàöèè ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè. ÃÈÑ-
ñèñòåìû ïîçâîëèëè, ïðåæäå âñåãî, âçãëÿíóòü
íà èçó÷àåìûå îáúåêòû â ïðèâû÷íîì äëÿ
ñïåöèàëèñòà-ãåîëîãà îáðàçå � â âèäå êàðò. Èñ-
ïîëüçîâàíèå â äàëüíåéøåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé
â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëèëî
ðåøèòü ìíîãèå âîïðîñû, ïðåæäå âñåãî îðãàíèçàöèè è îá-
ðàáîòêè äàííûõ.

Êàê èíòåãðèðóþùàÿ ñðåäà è ìîùíîå ñðåäñòâî ãðà-
ôè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ÃÈÑ ïðåäîñòàâèëè âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïî-íî-
âîìó èíòåðïðåòèðîâàòü ìíîãèå èìåþùèåñÿ òàáëè÷íûå äàí-
íûå â áàçû äàííûõ (ÁÄ), à òàêæå ñîçäàâàòü êàðòîãðàôè÷åñ-
êèå áàçû äàííûõ è îñíîâàííûå íà íèõ ñðåäñòâà àíàëèçà.

Íà ðîññèéñêîì èíôîðìàöèîííîì ðûíêå ðàñïðîñòðà-
íåíî îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ðàçëè÷-
íûõ ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, ðàçëè-
÷àåìûõ ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì, òåõíîëîãè-

ÿì îáðàáîòêè äàííûõ, ñòîèìîñòíûì ïîêàçàòåëÿì, îðè-
åíòàöèè íà òå èëè èíûå òåõíè÷åñêèå ïëàòôîðìû è îïåðà-
öèîííûå ñðåäû è ò.ä. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ÿâëÿ-
þòñÿ çàðóáåæíûå ïðîãðàììíûå ïàêåòû ÃÈÑ ArcInfo,
ArcView, MapInfo, ERDAS è îòå÷åñòâåííûå ÏÀÐÊ, ÈÍÒÅÃ-
ÐÎ, ÃÅÎÃÐÀÔ, êîòîðûå ýôôåêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ è ìîíèòîðèíãå ìèíå-
ðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ. Ïðåäëàãàåìûå ïðîãðàììíûå

ïðîäóêòû â
áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷à-
åâ ÿâëÿþò-
ñÿ ëèøü
è í ñ ò ð ó -
ìåíòàëü-
í û ì è
ñðåäñòâà-
ìè, �ÿä-
ðîì� èí-
ôîðìàöè-
îííîé ñèñ-
òåìû, êî-
òîðàÿ äî-
ïîëíÿåòñÿ
ñîáñòâåí-
íûìè àë-

ãîðèòìàìè è ïðîöåäóðàìè, ó÷èòûâàþùèìè ñïåöèôèêó êîí-
êðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ, òåõíîëîãèþ îáðàáîòêè äàííûõ.

Â Òàòàðñêîì ãåîëîãîðàçâåäî÷íîì óïðàâëåíèè ðàçâè-
òèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé èäåò íåñêîëüêèìè âçàè-
ìîäîïîëíÿåìûìè ïóòÿìè, ó÷èòûâàþùèìè ñïåöèôèêó è
íàïðàâëåíèÿ ðàáîòû ïîäðàçäåëåíèé. Ñîçäàþòñÿ ïðîãðàìì-
íûå êîìïëåêñû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå
êîìïëåêñû è ñîîòâåòñòâóþùèå èì áàíêè äàííûõ (ÁíÄ).

Â ðàìêàõ çàäàíèé ÎÀÎ �Òàòíåôòü� è Ãîñïðîãðàììû
ÐÒ íà îñíîâå ÃÈÑ-ñèñòåì ðàçðàáîòàí ðÿä êàð-
òîãðàôè÷åñêèõ áàíêîâ äàííûõ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ ïðîãðàììíûõ êîìïëåêñîâ, îáåñïå÷èâà-
þùèõ ðåøåíèå íå òîëüêî íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ, íî è çàäà÷ íåäðîïîëüçîâàíèÿ. Íàèáîëüøåå
ðàçâèòèå ïîëó÷èëè èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûå,
èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå ñèñòåìû: �Ãèä-
ðîìîíèòîðèíã�, �Ñåéñìîëîãèÿ�, �Èçó÷åííîñòü
ÐÒ�, �Êàäàñòð òâåðäûõ íåðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ (ÒÍÏÈ)�, �Áàëàíñ çàïàñîâ íåôòè�, �Ôîí-
äû ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè�, �Íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêèå áèáëèîòåêè ÐÒ� è êàðòîãðàôè÷åñêèå ÁÄ
«Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè�, �Ðåñóðñû íåôòè�,
�Çåìëè ÐÒ�, �Çàëåæè íåôòè�, �Çàëåæè áèòóìîâ�,
�Ðåçóëüòàòû ÃÐÐ� è äð.

Èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòå-
ìû îáùåãî íàçíà÷åíèÿ

ÁíÄ ÔÎÍÄÛ � ýëåêòðîííàÿ êàðòîòåêà ôîí-
äîâ ãåîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, âêëþ÷àþùàÿ
êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá îò÷åòå, à òàêæå îãëàâëåíèå

îò÷åòà è ñâåäåíèÿ î ãðàôè÷åñêèõ ïðèëîæåíèÿõ.
ÁíÄ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀ � ýëåêòðîííàÿ êàðòîòåêà ãåîëî-

ãè÷åñêèõ èçäàíèé ïî íàó÷íûì áèáëèîòåêàì ÐÒ.
Îáå ñèñòåìû èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòåïåíü íà-

ïîëíåííîñòè áàç äàííûõ è ïîñòîÿííî àêòóàëèçèðóþòñÿ.

Ðèñ. 3. Äèàëîãîâûå îêíà ïðîöåäóðû ðàñ÷åòà
ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ íåôòè.

Ðèñ. 4. Äèàëîãîâûå îêíà ïðîöåäóðû êàðòîïîñòðîåíèÿ.

Ðèñ. 5. Ïðèìåð ðàíæèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ÐÒ ïî ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì
ïîêàçàòåëÿì ïðîöåäóðíûìè ñðåäñòâàìè ñèñòåìû ÃÝÌ ÌÑÁÒ.
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Ðèñ.1. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ òåêñòóðû ñëîÿ èç
íàáîðà ãîòîâûõ ðàñòðîâ ( êàðòà ïðîãíîçèðóåìîé
êîíöåíòðàöè õëîðèäîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ).

Ðèñ. 3. Âûâîä íà ýêðàí ãåîëîãè÷åñêèõ ãîðèçîíòîâ ïî ñëîÿì â âèäå ïèðîãà.
Ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó è âåðòèêàëüíîìó
ìàðêåðó ðàçðåçîâ.

áîëåå ïîëíî ñêîíöåíòðèðîâàíû â áàíêàõ äàí-
íûõ ñ èìåþùåéñÿ èíôîðìàöèåé ïî ãåîëîãè-
÷åñêîìó ñòðîåíèþ è ãèäðîõèìèè.

Â áóäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðåäëàãàåìûé
ïðîãðàììíûé áëîê (ïîñòðîåíèå ÖÌÂ è âè-
çóàëèçàòîð) ñ âûøåïåðå÷èñëåííûìè âîçìîæ-
íîñòÿìè ìîæåò íàéòè ñëåäóþùèå îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ:

1. Äëÿ ðåàëèñòè÷íîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ
ãîðèçîíòîâ, ÷òî íà ïîðÿäîê ïîäíèìàåò àíà-
ëèòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè èññëåäîâàíèé.

Ðèñ. 2. �Îáëåò� òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé
(ïóíêòîâ íàáëþäåíèé, ñêâàæèí), íå âûõîäÿ èç
ïîìåùåíèÿ.

2. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîñòîÿííî äåéñòâó-
þùèõ ìîäåëåé êàê îòäåëüíûõ âîäîçà-
áîðîâ, òàê è ïî ìåñòîðîæäåíèÿì ïðå-
ñíûõ ïîäçåìíûõ âîä.

3. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ãèäðî-
õèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà íà ðàçðåçàõ
â íàáëþäàåìîì ïëàñòå âî  âðåìåííîé
èíòåðïðåòàöèè.

4. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çàïàñîâ ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîä.

Òàêèì îáðàçîì, äàëüíåéøåå ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ,
ðåàëèçóþùèõ 3-ìåðíûå òåõíîëîãèè, ïî-
çâîëèò íàì íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå:

• Îòñëåæèâàòü òåíäåíöèè â èçìåíå-
íèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è êà÷åñòâà
ïîäçåìíûõ âîä ðàçëè÷íûõ âîäîíîñíûõ
ñâèò è êîìïëåêñîâ âî âðåìåíè (ïî ñåçî-

íàì, ãîäàì) è ïî ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
íà ðåãèîíàëüíîì è ëîêàëüíîì óðîâíÿõ ëþáî-
ãî ìàñøòàáà, âêëþ÷àÿ îáëàñòè ïèòàíèÿ îò-
äåëüíûõ âîäîèñòî÷íèêîâ.

• Âûÿâëÿòü ó÷àñòêè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ
çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä, ïëîùàäü è ìàñ-
øòàáû çàãðÿçíåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé è çàäà÷.

• Âûïîëíÿòü ïðîãíîçíûå ïîñòðîåíèÿ òå-
êóùåãî õàðàêòåðà è íà ïåðñïåêòèâó, ñ îòðàæå-
íèåì îñíîâíûõ òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ ñîñòà-
âà è êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä.

• Ìîäåëèðîâàòü ðàçâèòèå ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèé (çàòîïëåíèå).

Ëó÷øå ïîíÿâ âçàèìîäåéñòâèå âñåõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ìîäåëè, ìû áó-
äåì èìåòü áîëüøå èíôîðìàöèè äëÿ ïðèíÿòèÿ
àäìèíèñòðàòèâíûõ ðåøåíèé ïî ðåàáèëèòàöèè
âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ.
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Ñïåöèàëèçèðîâàííûå ôàêòîãðàôè÷åñêèå
è êàðòîãðàôè÷åñêèå áàçû è áàíêè äàííûõ

Ýòî íàïðàâëåíèå ìîæíî ñ÷èòàòü, â íåêîòîðîé ñòåïå-
íè, îñíîâíûì (ïðèîðèòåòíûì), òàê êàê ÁíÄ ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâîé äëÿ ðàçðàáàòûâàåìûõ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàììíûõ
êîìïëåêñîâ è ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ. Ñïåöèôèêà
ÒÃÐÓ êàê ïðåäïðèÿòèÿ ãåîëîãîðàçâåäî÷íîé îòðàñëè ïðåä-
ïîëàãàåò ìàêñèìàëüíî ïîëíûé ñáîð èíôîðìàöèè, ïðè-
çâàííîé îáåñïå÷èòü ðàáîòû íà ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà. Çà ìíîãèå ãîäû â ÒÃÐÓ ñî-
áðàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äàííûõ, îáúåäèíåííûõ â ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå ÁíÄ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èñ-
ïîëüçóþòñÿ è ïîïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå áàçû äàííûõ:

1. ÁíÄ Ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íàÿ ñêâàæèíà (êîîðäèíàò-
íàÿ ïðèâÿçêà, ñòðàòèãðàôèÿ, çàêëþ÷åíèå ÃÈÑ, îïðîáî-
âàíèå è äð.);

2. ÁíÄ Ñòðóêòóðíûå ñêâàæèíû (êîîðäèíàòíàÿ ïðè-
âÿçêà, ñòðàòèãðàôèÿ);

3. ÁÄ Ïðîåêòíûå ñêâàæèíû è ñêâàæèíû ÁÃÕÒ;
4. ÁíÄ Ôîíä ñòðóêòóð (ïîäãîòîâëåííûå, âûÿâëåííûå,

çàêàðòèðîâàííûå ïîäíÿòèÿ);
5. ÁÄ Ìåñòîðîæäåíèÿ è çàëåæè ïðèðîäíûõ áèòóìîâ;
6. ÁÄ Çàëåæè íåôòè;
7. ÁÄ Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè;
8. ÁíÄ Ìåñòîðîæäåíèÿ è ïðîÿâëåíèÿ ÒÍÏÈ;
9. ÁíÄ Áàëàíñ çàïàñîâ íåôòè;
10. ÁíÄ Èçó÷åííîñòü òåððèòîðèè (ñåéñìîðàçâåäêîé

ÌÎÃÒ, ãðàâè-, ýëåêòðî-, ìàãíèòîðàçâåäêîé, àýðîêîñìî-
ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ãåîëîãè÷åñêèå è ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû è äð.).

Äëÿ ðàáîòû ñ ïåðå÷èñëåííûìè áàçàìè äàííûõ ñîçäà-
íû è ðàçâèâàþòñÿ èíôîðìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû
è ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, îáåñïå÷èâàþùèå ââîä, õðà-
íåíèå, îáðàáîòêó ñîîòâåòñòâóþùåé èíôîðìàöèè.

Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèå è èíôîð-
ìàöèîííî-ïîèñêîâûå ñèñòåìû íà îñíîâå ÃÈÑ
è ïðèêëàäíûå ïðîãðàììû

Êàê èíòåãðèðóþùàÿ ñðåäà è ìîùíîå ñðåäñòâî ãðàôè-
÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ÃÈÑ ïðåäîñòàâèëè âîç-
ìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü ïðèëîæåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå ïî-
íîâîìó èíòåðïðåòèðîâàòü ìíîãèå èìåþùèåñÿ òàáëè÷íûå
äàííûå â ÁíÄ, à òàêæå ñîçäàâàòü êàðòîãðàôè÷åñêèå áàçû
äàííûõ è îñíîâàííûå íà íèõ ñðåäñòâà àíàëèçà (ðèñ. 1).

Èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé â êà÷åñòâå áàçîâîãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ïîçâîëèëî ðåøèòü ìíîãèå
âîïðîñû, ïðåæäå âñåãî îðãàíèçàöèè è îáðàáîòêè äàííûõ.
Ðåàëèçîâàííûé â ÃÈÑ ïîñëîéíûé ïðèíöèï îðãàíèçàöèè
äàííûõ î÷åíü íàãëÿäåí è õîðîøî ñîîòíîñèòñÿ ñ ïðèåìà-
ìè òðàäèöèîííîé êàðòîãðàôèè.

Â ÒÃÐÓ â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîé ÃÈÑ èñïîëüçó-
þòñÿ íàñòîëüíàÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ñèñòåìà MapINFO.
Ñðåäñòâàìè ÃÈÑ-ñèñòåì áûëè âèçóàëèçèðîâàíû ïðåæíèå
áàçû äàííûõ, ñîäåðæàùèå òîëüêî òàáëè÷íóþ èíôîðìà-
öèþ, ðàçðàáîòàí ðÿä êàðòîãðàôè÷åñêèõ áàíêîâ äàííûõ:
�Èçó÷åííîñòü ÐÒ�, �Ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè�, �Ðåñóðñû
íåôòè�, �Çàëåæè íåôòè�, �Çàëåæè áèòóìîâ�, �Áàëàíñ çà-
ïàñîâ íåôòè� è äð., à òàêæå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðî-
ãðàììíûå êîìïëåêñû, ïðèçâàííûå ðåøèòü ðÿä çàäà÷ íå-
äðîïîëüçîâàíèÿ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, ïðîãðàììíûå êîìï-
ëåêñû �Ìåñòîðîæäåíèÿ, ðåñóðñû, çåìëè ÐÒ�, �Ãåîëîãî-
ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü òåððèòîðèè ÐÒ�, �Ðåãèîí�.

�Ìåñòîðîæäåíèÿ, Ðåñóðñû, Çåìëè ÐÒ� (ÌÐÇ). Íà-
çíà÷åíèå ñèñòåìû � îáåñïå÷èòü âçàèìîäåéñòâèå è èíòåã-
ðàöèþ âñåõ ïîäñèñòåì è áàç, îíà ñîäåðæèò ìíîãîöåëå-
âóþ êàðòîãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùè-
ìè àòðèáóòèâíûìè äàííûìè, à òàêæå ñðåäñòâà àíàëèçà è
ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ. Ïðîöåäóðíûå ñðåäñòâà ñèñ-
òåìû Ìåñòîðîæäåíèÿ, Ðåñóðñû, Çåìëè ÐÒ îáåñïå÷èâàþò
ñáîð, ñèñòåìàòèçàöèþ, îáðàáîòêó è àíàëèç ãåîëîãî-ãåî-
ôèçè÷åñêîé, ýêîíîìè÷åñêîé è äðóãîé èíôîðìàöèè, ïî-
çâîëÿþò ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è ïî ðàöèîíàëüíîìó íåäðî-
ïîëüçîâàíèþ òåððèòîðèé. Â ñîñòàâ ýòîãî êîìïëåêñà âõî-
äÿò ïðîöåäóðû, îáåñïå÷èâàþùèå ðåøåíèå ñëåäóþùèõ
çàäà÷: • êîððåêòèðîâêà ðåñóðñíîé áàçû íà ïåðñïåêòèâíûõ
ñòðóêòóðàõ, îñíîâàííàÿ íà ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìàõ è äàííûõ
(ðèñ. 2); • ðàñ÷åò ïðîãíîçíûõ ðåñóðñîâ íåôòè íà ïåðñïåê-
òèâíûõ ñòðóêòóðàõ ïî ïðîèçâîëüíûì òåððèòîðèÿì (ðèñ. 3);
• êàðòîïîñòðîåíèå - îïåðàòèâíîå ïîñòðîåíèå ðàçëè÷íûõ
êàðò â èçîëèíèÿõ íà îñíîâå ÁíÄ �Ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷íàÿ
ñêâàæèíà� (ðèñ. 4); • êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ ïî çàëå-
æàì íåôòè, îñíîâàííûé íà ïîäñ÷åòíûõ ïëàíàõ.

�Ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ ìîäåëü òåððèòîðèè ÐÒ�.
Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêàÿ ñèñòåìà �Ãåîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêàÿ ìîäåëü ìèíåðàëüíî-ñûðüåâîé áàçû òåððèòîðèè
(ÃÝÌ ÌÑÁÒ)� âõîäèò â èåðàðõè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ìîäå-
ëåé �ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûå ðåñóðñû � ïðèðîäíî-ðåñóðñ-
íàÿ áàçà òåððèòîðèè�. Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî èíôîðìà-
öèîííîãî áëîêà ÃÝÌ ñôîðìèðîâàíà ñïåöèàëèçèðîâàííàÿ
ÁÄ, â êîòîðóþ âîøëè îñíîâíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ãåîëî-
ãî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ñòîèìîñòü ñûðüÿ, ÃÐÐ è
äð.). Ó÷òåíû ñâåäåíèÿ î ìåñòîðîæäåíèÿõ è çàëåæàõ íå-
ôòè, áèòóìà, óãëåé, áîëåå 30-è âèäîâ ñûðüÿ íåðóäíûõ
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. �ÃÝÌ ÌÑÁÒ� îáåñïå÷èâàåò: •
õðàíåíèå, îáðàáîòêó è àíàëèç ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîé
èíôîðìàöèè ïî ìåñòîðîæäåíèÿì (çàëåæàì, ïðîÿâëåíèÿì)
íåôòè, áèòóìà, óãëåé è ðàçëè÷íûì âèäàì íåðóäíûõ ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ; • îïåðàòèâíûé äîñòóï ê ãåîëîãî-ýêîíî-
ìè÷åñêèì äàííûì è èõ ñèñòåìàòèçàöèþ â çàâèñèìîñòè îò
çàïðîñîâ, ôîðìèðóåìûì ïîëüçîâàòåëåì; • îöåíêó öåííîñ-
òè âàëîâûõ è èçâëåêàåìûõ çàïàñîâ (ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçó-
÷åííîñòè; ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îñâîåíèÿ; ïî îäíîìó èëè íå-
ñêîëüêèì âèäàì ìèíåðàëüíî-ñûðüåâûõ ðåñóðñîâ; ïî ðàçëè÷-
íûì ïðîèçâîëüíî âûáèðàåìûì êàòåãîðèÿì) ; • îöåíêó çàò-
ðàò íà âûïîëíåíèå ÃÐÐ; • ðàíæèðîâàíèå òåððèòîðèè ïî ãåî-
ëîãî-ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì; • ðàíæèðîâàíèå òåððè-
òîðèè ïî ñòåïåíè èçó÷åííîñòè; • êàðòîãðàôè÷åñêîå ñîïðî-
âîæäåíèå àòðèáóòèâíûõ äàííûõ; • îïåðàòèâíóþ êîððåêòè-
ðîâêó âõîäíûõ ïîêàçàòåëåé ìîäåëè.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ìîãóò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíû
äèàãðàììàìè, ãðàôèêàìè, òåìàòè÷åñêèìè êàðòàìè (ðèñ.
5). Ïðîöåäóðíûå ñðåäñòâà ñèñòåìû ïîçâîëÿþò ñëåäèòü çà
èçìåíåíèåì öåí íà ñûðüå íà ìèðîâîì è âíóòðåííåì ðûí-
êàõ, îñíîâíûìè ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè è îïåðà-
òèâíî ó÷èòûâàòü èõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ.

Èíôîðìàöèîííîå îáåñïå÷åíèå ìîäåëè ñîñòàâëÿþò:
• öèôðîâûå êàðòû ðàçëè÷íîãî ñîäåðæàíèÿ;  • àòðèáó-

òèâíûå òàáëèöû öèôðîâûõ êàðò; • ñïåöèàëèçèðîâàííûå
áàíêè è áàçû äàííûõ; • òàáëèöû êîýôôèöèåíòîâ è ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëè. Ðåàëèçîâàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëèò èíòåã-
ðèðîâàòü â ìîäåëü ñâåäåíèÿ î äðóãèõ ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñàõ, òàêèõ êàê ëåñíîå õîçÿéñòâî, ïîäçåìíûå è ïðåñíûå
âîäû, ïàøíè è ò.ä., äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé êàðòè-
íû, îòðàæàþùåé ñîñòîÿíèå òåððèòîðèè.
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ  3-õ ÌÅÐÍÎÃÎ ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß Â
ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÕ

Ïðîãðåññ â ðàçâèòèè ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
î÷åâèäåí: 3-õ ìåðíàÿ âèçóàëèçàöèè êàðòîãðàôè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà ñåé÷àñ ïîïóëÿðíà. Òàêèå êàðòû óæå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ãåîèíôîðìàöèîííóþ ìîäåëü, òàê êàê îòðà-
æàþò ðåàëüíóþ òîïîãðàôèþ îáúåêòîâ. Òðåõìåðíàÿ ìî-
äåëü ïîçâîëÿåò óâèäåòü êàæäûé îáúåêò, ýëåìåíò â ïðî-
ñòðàíñòâå îòäåëüíî è âî âçàèìîñâÿçè ñ äðóãèìè ýëåìåí-
òàìè è îáúåêòàìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íîâîå ïîíÿòèå è íàïðàâëå-
íèå � âèðòóàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå è êàðòîãðàôèðîâàíèå
è, êàê åãî ïðàêòè÷åñêîå âîïëîùåíèå, ïîÿâëåíèå êàðò íî-
âîãî òèïà � âèðòóàëüíûõ. Äîáàâëåíèå òðåòüåé êîîðäèíà-
òû äåëàåò âîçìîæíûì íå òîëüêî ðåàëèñòè÷íîå îòîáðàæå-
íèå îáúåêòîâ ìîäåëè.

Ïðîñìîòð äàííûõ â òðåõ èçìåðåíèÿõ äàåò íîâûé
âçãëÿä íà äàííûå, ïîçâîëÿåò âûÿâèòü òå çàêîíîìåðíîñòè,
êîòîðûå áûëè ñêðûòû ïðè èõ îòîáðàæåíèè íà ïëîñêîé
êàðòå, à ïîñòðîåíèå òðåõìåðíûõ ìîäåëåé îáåñïå÷èò âîç-
ìîæíîñòü äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà.

Â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ òðåõìåðíîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé
ìîäåëè ëåæèò òåõíîëîãèÿ ñîçäàíèÿ öèôðîâîé ìàòðèöû
âûñîò (ÖÌÂ). Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ñäåëàíà ïåðâàÿ
ïîïûòêà ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîâåðõíîñòåé ïîäîá-
íûõ ìîäåëåé ïî èçîëèíåéíîìó âåêòîðíîìó ìàòåðèàëó.

Òåõíîëîãèÿ ïîñòðîåíèÿ öèôðîâîé ìàòðèöû âûñîò çàê-
ëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ïîñò-
ðîåíèÿ öèôðîâûõ ìîäåëåé ÿâëÿþòñÿ âåêòîðíûå ñëîè ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð.

Öèôðîâàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãóëÿðíóþ ñåò-
êó, â êàæäîì óçëå êîòîðîé ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î åãî
êîîðäèíàòàõ è àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ. Øàã ñåòêè ìî-
æåò îïðåäåëÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ìîäåëü êàêîé
òî÷íîñòè íóæíî ïîëó÷èòü. Î÷åâèäíî, ÷òî åñëè ìû èìååì
èñõîäíûå äàííûå  ìàñøòàáà 1: 50 000, à øàã ñåòêè çàäà-
äèì 100 ì � ïîëó÷èì öèôðîâóþ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè, ïî
òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ ìàêñèìóì ìàñøòàáó
1: 100 000. Ïðè òàêîì øàãå ýëåìåíòû èñõîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè ðàçìåðîì ìåíåå 100 ì íå áóäóò ïðåäñòàâëåíû  íà
ðåãóëÿðíîé ñåòêå.

Ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû ïîñòðîåíèÿ ÖÌÂ â òàêèõ ïðî-
ãðàììàõ êàê Surfer, ArcView, ArcInfo íå ïîçâîëÿþò îòðà-
çèòü âñåõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäè-
êà ó÷èòûâàåò ñïåöèôèêó ðåëüåôà è íàöåëåíà èìåííî íà
ïîñòðîåíèå ÖÌÂ. Öèôðîâàÿ ìàòðèöà âûñîò ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé ðåãóëÿðíóþ ñåòêó âûñîò, ïîñòðîåííóþ ïî èçî-
ëèíèÿì. Ïî èçîëèíèÿì â Surfer ýòîãî ñäåëàòü íåëüçÿ �
íåò ìåòîäîâ, â ArcView îíè åñòü, íî íåäîñòàòî÷íî êîð-
ðåêòíû.

Íàìè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ïîçâîëÿþ-
ùèé ñîçäàòü öèôðîâóþ ìàòðèöó âûñîò (ãëóáèí). Ïðîãðàì-
ìà èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èçîëèíåéíûé,

âåêòîðíûé ìàòåðèàë â ôîðìàòå *.mif.
Îïèøåì îáùèé àëãîðèòì äåéñòâèÿ ïðîãðàììíîãî

ïðîäóêòà. Èçîëèíåéíûé ìàòåðèàë, ïîäàâàåìûé íà âõîä
ïðîãðàììíîìó ïðîäóêòó, ðàñòðèðóåòñÿ ñïåöèàëüíûì îá-
ðàçîì, òî åñòü âûÿñíÿåòñÿ, ÷åðåç êàêèå óçëû ñåòêè ïðî-
õîäèò òà èëè èíàÿ èçîëèíèÿ ñ òî÷íîñòüþ äî øàãà. Óçëàì
ðåçóëüòèðóþùåé ñåòêè, ÷åðåç êîòîðûå ïðîõîäÿò èçîëè-
íèè, ïðèñâàèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè
âåêòîðíîãî ìàòåðèàëà.

Â ðåçóëüòàòå îïèñàííîãî àëãîðèòìà ìû ñîçäàåì ìàò-
ðèöó, ÷àñòè÷íî çàïîëíåííóþ èíôîðìàöèåé ñ èçîëèíåé-
íîãî ìàòåðèàëà. Òåïåðü íåîáõîäèìî âîññòàíîâèòü èíôîð-
ìàöèþ â óçëàõ ñåòêè, ëåæàùèõ ìåæäó èçîëèíèÿìè. Äëÿ
ýòîãî ïðîñòðàíñòâî âîêðóã êàæäîãî óçëà äåëèòñÿ íà íå-
ñêîëüêî ñåêòîðîâ (â íàøåì ñëó÷àå 4 ñåêòîðà), âûÿñíÿåò-
ñÿ íàëè÷èå áëèæàéøåé èíôîðìàöèè â êàæäîì èç ñåêòî-
ðîâ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà, ïîëó÷åííàÿ âûøå,
è âåêòîðíûé ìàòåðèàë. Ïîëó÷èâ íåîáõîäèìóþ èíôîðìà-
öèþ, ìåòîäîì ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèè ðàññ÷èòûâàåì çíà-
÷åíèå â íåîáõîäèìîì óçëå. Â èòîãå ôîðìèðóåòñÿ öèôðî-
âàÿ ìàòðèöà âûñîò, âîññòàíîâëåííàÿ ïî èçîëèíåéíîìó
âåêòîðíîìó ìàòåðèàëó.

 Äëÿ ðàáîòû ñ ïîëó÷åííûìè ïîâåðõíîñòÿìè â ïîñëå-
äóþùåì áûë ñîçäàí 3D-âèçóàëèçàòîð. Ýòîò ïðîãðàììíûé
ïðîäóêò íàïèñàí â ñðåäå Delphi. Îí èìååò ñëåäóþùèå
âîçìîæíîñòè (ðèñ. 1-3): âûâîä íà ýêðàí ãåîëîãè÷åñêèõ
ãîðèçîíòîâ ïî ñëîÿì â âèäå ïèðîãà; âîçìîæíîñòü èçìå-
íåíèÿ òåêñòóðû ñëîÿ èç íàáîðà ãîòîâûõ ðàñòðîâ; âðàùå-
íèå ñëîåâ âî âñåõ ïëîñêîñòÿõ; âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ áà-
çàìè äàííûõ îáúåêòîâ ìîäåëè; ïîñòðîåíèå ãåîëîãè÷åñ-
êèõ ðàçðåçîâ ïî ãîðèçîíòàëüíîìó è âåðòèêàëüíîìó ìàð-
êåðó; ðåàëèçàöèÿ âîçìîæíîñòè «îáëåòà» òåððèòîðèè èñ-
ñëåäîâàíèé, íå âûõîäÿ èç ïîìåùåíèÿ.

Êàêîå æå êîíêðåòíîå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå áóäóò
èìåòü ðåàëèçîâàííûå 3-õ ìåðíûå òåõíîëîãèè?

Ñðàâíèì 2-õ è 3-õ ìåðíûå êàðòû. Ïëîñêèå êàðòû íå
ïîêàçûâàþò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó âîäîíîñíûìè ïëàñ-
òàìè è êîìïëåêñàìè, èõ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òîëüêî îò-
äåëüíî. Íà òåððèòîðèè äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ �Òàòíåôòü� âñå
âîäîíîñíûå êîìïëåêñû âçàèìîäåéñòâóþò ìåæäó ñîáîé,
ïîñêîëüêó ìåæäó íèìè îòñóòñòâóåò ðåãèîíàëüíî-âûäåð-
æàííûé âîäîóïîð. ×òîáû âûÿñíèòü ýòî âçàèìîäåéñòâèå
ìåæäó ñâèòàìè è êîìïëåêñàìè è íóæíà 3D ìîäåëü. Â
ïëîñêîñòè ïðèõîäèòñÿ ñîçäàâàòü îòäåëüíî öåëûé êîìï-
ëåêñ êàðò. Èñïîëüçóÿ 3-õ ìåðíîå ïðåäñòàâëåíèå, ìû èìå-
åì âîçìîæíîñòü àíàëèçèðîâàòü áîëåå öåëîñòíóþ ìîäåëü.

Îòñþäà ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíûì, ÷òî íà ñîâðåìåííîì
ýòàïå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ  è ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé öåëåñîîáðàçíî, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ïåðåõîäèòü íà
ïðèìåíåíèå òðåõìåðíîé âèçóàëèçàöèè íà ëîêàëüíîì ó÷à-
ñòêå, ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ  ïðåèìóùåñòâ, êîòîðûå íàè-
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�ÐÅÃÈÎÍ�. Èíôîð-
ìàöèîííî-ïîèñêîâàÿ ñèñ-
òåìà (ÈÏÑ) �Ðåãèîí�
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåøå-
íèÿ øèðîêîãî êðóãà ãåî-
ëîãè÷åñêèõ çàäà÷ ïðàêòè-
÷åñêè íà âñåõ ýòàïàõ è
ñòàäèÿõ ãåîëîãîðàçâåäî÷-
íîãî ïðîöåññà - ïðè ðàéî-
íèðîâàíèè òåððèòîðèè,
ïëàíèðîâàíèè ïîèñêîâî-
ðàçâåäî÷íûõ ðàáîò, îöåí-
êå íåôòåíîñíîñòè, ñîñòàâ-
ëåíèè ïðîåêòîâ ðàáîò,
îáîñíîâàíèè è âûáîðå
ïëîùàäåé è îáúåêòîâ äëÿ
ãëóáîêîãî áóðåíèÿ è ò.ä.; - ïðè ñáîðå èíôîðìà-
öèè è îöåíêå èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè, îïåðàòèâ-
íîì ïîèñêå, ïðîñìîòðå è àíàëèçå âûïîëíåííûõ
ðàáîò (ðèñ. 6). ÁíÄ �Ðåãèîí� â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè ÐÒ
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè (ãëóáîêîå è
ñòðóêòóðíîå áóðåíèå, ñåéñìîðàçâåäêà, ìàãíèòîðàç-
âåäêà, òåìàòè÷åñêèå ðàáîòû è ò.ä.). ÁÄ ñîäåðæèò
äàííûå îá îáúåìàõ âûïîëíåííûõ ðàáîò, ïëîòíîñ-
òè ñåòè íàáëþäåíèé, ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé,
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, èíôîðìàöèþ î ôîí-
äàõ õðàíåíèÿ ìàòåðèàëîâ è îðãàíèçàöèè-èñïîëíè-
òåëå ðàáîò, êàðòû ðåçóëüòàòîâ ðàáîò (â âèäå ðàñ-
òðîâûõ è âåêòîðíûõ èçîáðàæåíèé).

Êðîìå òîãî, ãåîèíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè
â ñîâîêóïíîñòè ñ áàíêàìè äàííûõ ïîçâîëÿþò ðå-
øàòü ðÿä îïåðàòèâíûõ çàäà÷, òàêèõ êàê ïîäãî-
òîâêà öèôðîâûõ êàðò ðåçóëüòàòîâ ãåîëîãîðàçâå-
äî÷íûõ ðàáîò, ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ ê îáîñíî-
âàíèþ ìåñò çàëîæåíèÿ ãëóáîêèõ ñêâàæèí, ïðîåêòîâ ãåî-
ëîãîðàçâåäî÷íûõ ðàáîò (ðèñ. 7) è ò.ä.

Íåóêëîííîå óâåëè÷åíèå îáúåìà èíôîðìàöèè, âîçðà-
ñòàþùèå òðåáîâàíèÿ íàäåæíîñòè, ñêîðîñòè îáðàáîòêè
äàííûõ, íåîáõîäèìîñòü èíòåãðàöèè ñî âñåìè îðãàíèçà-
öèÿìè ãåîëîãè÷åñêîé îòðàñëè ÐÒ ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî â
ÒÃÐÓ ðàçðàáàòûâàåòñÿ åäèíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçà-
ìè äàííûõ íà îñíîâå ÑÓÁÄ ORACLE 7.3.3. (ÁíÄ ÒÃÐÓ).
Ïîäîáíûé áàíê äàííûõ ÿâëÿåòñÿ åäèíûì õðàíèëèùåì

âñåé íàêîïëåííîé èíôîðìàöèè, îáåñïå÷èâàåò ðåãëàìåí-
òèðîâàííûé äîñòóï ê äàííûì, ñîãëàñîâàííûå ôîðìàòû
äàííûõ, åäèíóþ ñêâîçíóþ ñèñòåìó êëàññèôèêàòîðîâ è
ñïðàâî÷íèêîâ. Ñðåäñòâà äîñòóïà ê ÁíÄ ôóíêöèîíèðóþò
â ëîêàëüíîé ñåòè â ñèñòåìå êëèåíò-ñåðâåð ñ ðàçäåëåííû-
ìè ïðàâàìè äîñòóïà.

Íà ðèñ. 8 ïðèâåäåíà ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàìì-
íî-òåõíè÷åñêèõ êîìïîíåíò Áàíêà äàííûõ ÒÃÐÓ.

Â öåëîì, èñïîëüçîâàíèå ÃÈÑ-òåõíîëîãèé ñîâìåñòíî
ñ ÑÓÁÄ ORACLE è ñåòåâûìè ñðåäñòâàìè ïîçâîëÿåò ðå-
øèòü, ïðåæäå âñåãî, ïðîáëåìû õðàíåíèÿ è äîñòóïà ê ìíî-
ãî÷èñëåííûì ñëîÿì, êàðòàì, áàçàì äàííûõ àòðèáóòèâíîé

èíôîðìàöèè è ñïå-
öèàëèçèðîâàííûì
Áàíêàì Äàííûõ, ñî-
çäàòü åäèíîå èíôîð-
ìàöèîííî ïðîñòðàí-
ñòâî, äîñòóïíîå ìíî-
ãèì ïîëüçîâàòåëÿì.

Îáúåì, ñîñòàâ è
ñòðóêòóðà íàêîïëåí-
íîé èíôîðìàöèè,
àäàïòàöèÿ ê ðåøå-
íèþ êîíêðåòíûõ çà-
äà÷ ñîâðåìåííûõ
ÃÈÑ-ñèñòåì, ðàçðà-
áîòàííûå è ðàçðàáà-
òûâàåìûå ïðî-
ãðàììíûå ìîäóëè
îáåñïå÷èâàþò íåîá-
õîäèìûå óñëîâèÿ

äëÿ ðåøåíèÿ èíôîðìàöèîííî-ñïðàâî÷íûõ, àíàëèòè÷åñ-
êèõ è ýêñïåðòíî-àíàëèòè÷åñêèõ çàäà÷. Îïåðàòèâíîñòü è
ïîëíîòà ðàñ÷åòîâ îáåñïå÷èâàåò ïîòðåáíîñòè ðàçëè÷íûõ
êàòåãîðèé ïîëüçîâàòåëåé: ðÿäîâûõ èñïîëíèòåëåé, ðóêî-
âîäèòåëåé, ãåîëîãè÷åñêèå ñëóæáû ÒÃÐÓ, ÎÀÎ �Òàò-
íåôòü�, ãîñ. îðãàíîâ ÐÒ è äð.

Ëèòåðàòóðà
Êàðïóçîâ À.Ô., Êàðïóçîâà Í.Ó. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå è ïåðñ-

ïåêòèâû êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì îáðàáîòêè äàííûõ â ãåîëîãèè. Ãåîëî-
ãè÷åñêîå èçó÷åíèå è èñïîëüçîâàíèå íåäð. Âûï. 6. Ìîñêâà. 1999.

Ðèñ. 6. Ïðèìåð ðàáîòû
ñèñòåìû �ÐÅÃÈÎÍ�.

Ðèñ. 7. Ïðèìåð ïîäãîòîâêè
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ê
ïðîåêòàì ÃÐÐ.

Ðèñ. 8. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ïðîãðàììíî-òåõíè÷åñêèõ êîìïîíåíò
Áàíêà äàííûõ ÒÃÐÓ.
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Ðèñ. 2. Ïëîòíîñòü (Ðí) íåôòåïðîìûñëîâîãî íàçåìíîãî
îáîðóäîâàíèÿ (èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ) òåððèòîðèè
äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ «Òàòíåôòü».

Ðèñ. 3. Èíòåíñèâíîñòü òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà ïîäçåìíûå
âîäû òåððèòîðèè íåôòåãàçîäîáûâàþùåãî ðåãèîíà.

íàÿ Øåøìà è äð.).
• Â ñðåäíèõ è íèæíèõ òå÷åíèÿõ ïðàêòè÷åñêè âñåõ ðåê

ðåãèîíà òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ ðÿäîì ïðè÷èí: íåðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïîëîæå-
íèÿ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ; ðàçëè÷íûì èõ êîëè÷åñòâîì â
ïðåäåëàõ âîäîñáîðíîãî áàññåéíà; ðàçëè÷íûìè ïëîùàäÿìè ÈÇ.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íåîáõîäèìî
â áëèæàéøåé ïåðñïåêòèâå ïðîâåñòè ðåâèçèþ âñåé ÁÄ
ÀÑÃÌ �Èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ�. Òðåáóåòñÿ âûÿñíèòü
ïëîùàäü êàæäîãî èñòî÷íèêà, âûäåëèòü ïîñòîÿííî äåé-
ñòâóþùèå îáúåêòû, çàêðûòûå, îêàçûâàþùèå êîñâåííîå
âëèÿíèå (íå ñàìîãî òåõíîãåííîãî îáúåêòà, à ïîñëåäñòâèé
åãî âîçäåéñòâèÿ), âðåìåííûå è ò.ï. Âàæíûì çâåíîì ïðåä-
ñòîÿùåé äåÿòåëüíîñòè ñòàíîâèòñÿ òåñíîå âçàèìîäåéñòâèå
ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ñëóæáàìè âñåõ ÍÃÄÓ, ïîñêîëüêó ïî-
òðåáóåòñÿ íå òîëüêî óòî÷íåíèå ñàìîé áàçû, íî, ãëàâíûì
îáðàçîì, åå ïîäíîâëåíèå.

Ëèòåðàòóðà
Êèðþõèí Â.À., Êîðîòêîâ À.È., Øâàðöåâ Ñ.Ë. Ãèäðîãåîõèìèÿ: Ó÷åá.

äëÿ âóçîâ. Ì.: Íåäðà, 1993.
Ìàðèíîâ Á.Í. Î íåêîòîðûõ íàïðàâëåíèÿõ â ñîñòàâëåíèè ãåîýêîëîãè-

÷åñêèõ êàðò â ÂÈÌÑå. Ðàçâåäêà è îõðàíà íåäð. 1998. ¹ 6. 36-38.
Ïàòåíò ¹ 2172502. Ñïîñîá îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

ïîäçåìíûõ âîä. 2001.
Ïëîòíèêîâ Í.È. Òåõíîãåííûå èçìåíåíèÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-

âèé. Ì.: Íåäðà, 1989.
Òóêìàêîâà Ð.Ì. Èçó÷åíèå èñòî÷íèêîâ è î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïðè

ìîíèòîðèíãå ïðèðîäíûõ âîä ÐÒ. Ãåîëîãèÿ è ñîâðåìåííîñòü. Êàçàíü:
Èçä-âî «Ìàñòåð Ëàéí», 1999. 140-141.

Ðèñ. 1. Êàðòîãðàììà èçó÷åííîñòè òåððèòîðèè ÎÀÎ
«Òàòíåôòü» ïî ïîòåíöèàëüíûì èñòî÷íèêàì çàãðÿçíåíèÿ (ÈÇ)
ïðèðîäíûõ âîä (ñîñòîÿíèå áàíêà äàííûõ).

âîëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ Ê
ÒÍ

 ñîïðîâîæäàþòñÿ âûñî-
êèì Ê

ÏËÎÒ
.

• Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàèáîëåå âû-
ñîêàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà õàðàêòåðíà äëÿ âåðõîâüåâ âî-
äîñáîðíûõ áàññåéíîâ êðóïíûõ ðåê (Êè÷óé, Ìåëëÿ, Ñòåï-
íîé Çàé), ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè. Ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ýòî ïðèðîäíàÿ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêàÿ îñîáåííîñòü
ðåê, áåðóùèõ ñâîå íà÷àëî ñ Áåëåáååâñêî-Áóãóëüìèíñêîé
âîçâûøåííîñòè, ñ äðóãîé � íàëè÷èå íåôòåïðîìûñëîâ. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò áàññåéíû ðåê Èê è Øåøìà. Ðåêà
Èê íà òåððèòîðèè ÐÒ ïðåäñòàâëåíà òîëüêî ëåâûì ñêëî-
íîì, ïîýòîìó âñÿ âîäîñáîðíàÿ ïëîùàäü íå îõâà÷åíà, äëÿ
Øåøìû æå íàèáîëåå ñèëüíàÿ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà ïðî-
ÿâëåíà â âåðõîâüÿõ ðåê, âïàäàþùèõ â íåå (Êè÷óé, Ëåñ-
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