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ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ

Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ ìî-
íèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä (ÀÑÃÌ) çàäóìûâàëàñü è ñî-
çäàâàëàñü êàê èíñòðóìåíò, îáåñïå÷èâàþùèé  èíôîðìà-
öèîííî-àíàëèòè÷åñêóþ ïîääåðæêó ïðîâåäåíèÿ ðåæèì-
íûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì ïðèðîäíûõ âîä, ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ è ãåîýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Îäíîé èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ðàáîò ïðè âåäåíèè
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà
ÿâëÿþòñÿ îïåðàòèâíàÿ îáðàáîòêà è àíàëèç áîëüøèõ îáúå-
ìîâ èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ ñòîðîíàõ îáúåêòà èññëå-
äîâàíèé. Êðîìå òîãî, ìîäåëèðîâàíèå ãèäðîäèíàìè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîãíîçíûõ ïîñòðîåíèé
òðåáóåò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà è äîñòîâåðíîñòè äàííûõ,
à òàêæå ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ âèäîâ èõ àíàëèçà è îáðàáîò-
êè. Äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ çàòðàò íåîáõîäèì
ýôôåêòèâíûé ïðîãðàììíûé èíñòðóìåíò, ìàêñèìàëüíî
óïðîùàþùèé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ è ñòàí-
äàðòèçèðóþùèé ïðîöåäóðó ïîäãîòîâêè
äàííûõ, à òàêæå îáåñïå÷èâàþùèé îïå-
ðàòèâíûé äîñòóï ê èíòåðåñóþùåé èí-
ôîðìàöèè, åå àíàëèç è íàíåñåíèå ïî-
ëó÷åííûõ äàííûõ íà ýëåêòðîííûå êàð-
òû. Âñå ýòî îïðåäåëèëî íåîáõîäèìîñòü
ñîçäàíèÿ è ðàçâèòèÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ñðåäñòâ îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåð-
íûõ òåõíîëîãèé.

Ñîçäàíèå ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ âû-
ïîëíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò íå-
ñêîëüêèìè íàó÷íûìè è ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè êîëëåêòèâàìè (ÒÃÐÓ, ÊÃÓ, ÑÏ(á)
ÈÃÝ ÐÀÍ, ÈÌÌ ÐÀÍ, ÍÈÈÌÌ). Ñðåä-
ñòâà êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè äàííûõ,
â òîì ÷èñëå óíèêàëüíûå, ÿâëÿþòñÿ ïðî-
ãðàììíûì âîïëîùåíèåì íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé â îáëàñòè ôèëüòðàöèè è îõ-
âàòûâàþò øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ:
îáðàáîòêà ìàòåðèàëîâ ïîëåâûõ íàáëþäåíèé, ìîäåëèðî-
âàíèå ôèëüòðàöèîííûõ è ìèãðàöèîííûõ ïðîöåññîâ, îï-
ðåäåëåíèå ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âîäîíîñíûõ
êîìïëåêñîâ, îáðàáîòêà ãèäðîõèìè÷åñêèõ äàííûõ â ðàì-
êàõ ìîíèòîðèíãà ïðèðîäíûõ âîä, êàðòîãðàôè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå.

Ðàçðàáîòàííûé êîìïëåêñ ÀÑÃÌ (ðèñ.) ñîäåðæèò øèðî-
êèé íàáîð ïðîãðàììíûõ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ïîçâîëÿþ-
ùèõ ïðîâîäèòü âñåñòîðîííåå èññëåäîâàíèå îáúåêòà:

• ñáîð, ñèñòåìàòèçàöèþ, îáðàáîòêó  è õðàíåíèå äàí-
íûõ,  àêêóìóëèðóþùèõ ðàçëè÷íóþ èíôîðìàöèþ îá
îáúåêòå èññëåäîâàíèÿ ; • àíàëèç ãåîëîãè÷åñêîé, ãèäðîãå-

îëîãè÷åñêîé, ýêîëîãè÷åñêîé è äðóãîé èíôîðìàöèè äëÿ
îïåðàòèâíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ
âîä; • ñîçäàíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé â ïðåäåëàõ
âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ ïî ïðî-
ãíîçó ñîñòîÿíèÿ ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä è óïðàâëåíèÿ èõ
ðåñóðñàìè; • ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé ïî ñòåïåíè òåõíîãåííî-
ãî âëèÿíèÿ  íà ïîäçåìíûå âîäû; • êîíòðîëü ïîòåíöèàëü-
íî îïàñíûõ îáúåêòîâ (ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
çàãðÿçíåíèÿ).

ÀÑÃÌ, ñ òî÷êè çðåíèÿ ñòðóêòóðû, ìîæíî ðàçäåëèòü
íà íåñêîëüêî îñíîâíûõ, òåñíî ñâÿçàííûõ, ïîäñèñòåì: •
ââîäà è õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè; • àäìèíèñòðèðîâàíèÿ áàç
äàííûõ; • ñòàòèñòè÷åñêîãî è ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà äàí-
íûõ; • êàðòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ; • ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ âîä. Áëîêè, ñîñòàâëÿþùèå

êàæäóþ èç ïîäñèñòåì, ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê â êîìï-
ëåêñå, òàê è â îòäåëüíîñòè.

Ïîäñèñòåìà ââîäà è õðàíåíèÿ äàííûõ ïðèçâàíà îáåñ-
ïå÷èòü õðàíåíèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ôàêòîã-
ðàôè÷åñêèõ äàííûõ â ÀÑÃÌ. Îíà ðàññ÷èòàíà íà âûïîë-
íåíèå ñëåäóþùèõ çàäà÷: ââîä, ðåäàêòèðîâàíèå è êîíò-
ðîëü äàííûõ; îïåðàòèâíûé ïîèñê è ñîðòèðîâêó äàííûõ;
ïîäãîòîâêó äàííûõ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ  ïîäñèñ-
òåìàõ; àäìèíèñòðèðîâàíèå áàç äàííûõ.

Ïîäñèñòåìà àíàëèçà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçà-
öèè ïðîöåññà îáðàáîòêè äàííûõ äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ñî-
ñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ âîä ïî îòäåëüíûì ïóíêòàì íàáëþäå-
íèÿ, ïî ãðóïïå ïóíêòîâ èëè âîäîíîñíûõ êîìïëåêñîâ â

Ðèñ. Àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà îáðàáîòêè äàííûõ ãèäðîìîíèòîðèíãà.
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Äëÿ óäîáñòâà îöåíêè âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó â îñíîâó òåððèòîðè-
àëüíîãî äåëåíèÿ ðåãèîíà äåÿòåëüíîñòè ÎÀÎ �Òàòíåôòü�
ïîëîæåí áàññåéíîâûé ïðèíöèï. Âñÿ òåððèòîðèÿ ïîäåëå-
íà íà îïðåäåëåííûå âîäîñáîðíûå áàññåéíû ñîîòâåòñòâó-
þùåãî óðîâíÿ. Çà ïåðâûé, ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü âûáðà-
íû áàññåéíû êðóïíûõ ðåê âòîðîãî ïîðÿäêà: ×åðåìøàí,
Øåøìà,  Ñòåïíîé Çàé, Èê è äð. Çà âòîðîé, ïðîìåæóòî÷-
íûé - îñíîâíûå ïðèòîêè ðåê òðåòüåãî ïîðÿäêà, èìåþùèå
ïðîòÿæåííîñòü ñîòíè êì, òàêèå êàê: Ìàëàÿ è Áîëüøàÿ
Ñóëü÷à, Êè÷óé, Çû÷à, Ìåíçåëÿ, Ìåëëÿ, Äûìêà  è äð. Ðåêè
òðåòüåãî óðîâíÿ ïðåäñòàâëåíû âîäîñáîðíûìè ïëîùàäÿ-
ìè ìàëûõ ðåê è ðó÷üåâ ÷åòâåðòîãî è, ðåæå, ïÿòîãî ïîðÿäêà,
ïðîòÿæåííîñòüþ äî 15-20 êì. ×åòâåðòûé óðîâåíü (ëîêàëü-
íûé) � îòâå÷àåò âîäîñáîðíûì ïëîùàäÿì îòäåëüíûõ ðîäíè-
êîâ èëè ãðóïïîâûõ ðîäíèêîâûõ âûõîäîâ. Ïëîùàäü èõ íå
ïðåâûøàåò ïåðâûå äåñÿòêè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ.

Ïðåæäå ÷åì ïðîèçâåñòè îöåíêó èíòåíñèâíîñòè òåõ-
íîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, áûëà ïîä-
ãîòîâëåíà êàðòà òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ. Èñòî÷íèêè çàã-
ðÿçíåíèÿ (ÈÇ), êîòîðûå ó÷èòûâàëèñü ïðè ïîäñ÷åòå êîýô-
ôèöèåíòîâ, áûëè ïîäðàçäåëåíû íà ïëîùàäíûå, ëèíåé-
íûå è òî÷å÷íûå. Äàííûå âçÿòû èç áàçû äàííûõ �Èñòî÷-
íèêè çàãðÿçíåíèÿ�. Ñðåäè ïëîùàäíûõ ó÷èòûâàëèñü
îáúåêòû íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè � ôåðìû, ñêëàäû, çåðíîòîêè è äð.; êðóï-
íûå îáúåêòû õèìè÷åñêîé, ñòðîèòåëüíîé, àâòîìîáèëüíîé
è äðóãèõ âèäîâ ïðîìûøëåííîñòè � çàâîäû, ñêëàäû, î÷èñ-
òíûå ñîîðóæåíèÿ è ò.ï.;  îáúåêòû êîììóíàëüíîãî çíà÷å-
íèÿ � êëàäáèùà, âîäîçàáîðû, ñâàëêè; ó÷àñòêè çàìàçó÷è-
âàíèÿ è çàñîëîíåíèÿ. Ê òî÷å÷íûì îáúåêòàì îòíåñåíû ñêâà-
æèíû, à ê ëèíåéíûì � àâòîìîáèëüíûå è æåëåçíûå äîðî-
ãè, íåôòå- è ãàçîïðîâîäû, âîäîâîäû, ëèíèè ýëåêòðîïåðå-
äà÷. Â ðàñ÷åòå ïëîùàäè ëèíåéíûõ èñòî÷íèêîâ ó÷èòûâàë-
ñÿ íå òîëüêî ôàêòè÷åñêèé ðàçìåð (øèðèíà è äëèíà äîðîã),
íî è ïëîùàäè çåìåëü, îòâåäåííûõ ïîä êîðèäîð ëèíåéíûõ
êîììóíèêàöèé.

Äàëåå áûëà ñîñòàâëåíà êàðòà óäåëüíîé ïëîòíîñòè òåõ-
íîãåííîé íàãðóçêè (Ê

ÏËÎÒ
), äàþùàÿ îáùåå ïðåäñòàâëå-

íèå î ñòåïåíè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áîëåå äåòàëüíîé êàðòèíû ïî èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ,
êàê äëÿ âñåé òåððèòîðèè, òàê è â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ âî-
äîñáîðíûõ áàññåéíîâ áûë âû÷èñëåí êîýôôèöèåíò òåõ-
íîãåííîé íàãðóçêè (Ê

ÒÍ
). Íà êàðòå (ðèñ. 3) âûäåëåíû ó÷àñ-

òêè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïîä-
çåìíûå âîäû ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ è, â
ïåðâóþ î÷åðåäü, îáúåêòîâ íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè.

Àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó
íà îáñëåäóåìîé òåððèòîðèè íåðàâíîìåðíîå. Ýòî ñâÿçàíî
ñ íåîäèíàêîâîé õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ, ðàçëè÷-
íûì êîëè÷åñòâîì è ïëîùàäüþ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, à
òàêæå ïëîùàäüþ âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ, íà êîòîðûõ îíè
ðàñïîëîæåíû. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ
îòìå÷àåòñÿ íà òåððèòîðèè Àëüìåòüåâñêîãî, Ëåíèíîãîðñêî-
ãî, Áàâëèíñêîãî, Áóãóëüìèíñêîãî, Àçíàêàåâñêîãî, Ñàðìàíîâ-
ñêîãî è Þòàçèíñêîãî ðàéîíîâ. Â ïåðâûõ òðåõ ïðåîáëàäàþ-
ùåå èõ êîëè÷åñòâî ñâÿçàíî ñ íåôòåäîáûâàþùåé äåÿòåëü-
íîñòüþ, â Þòàçèíñêîì è Áóãóëüìèíñêîì � ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé, â Àçíàêàåâñêîì è Ñàðìàíîâñêîì � â ðàâíîé äîëå
è òåì, è äðóãèì. Î÷åâèäíî, ÷òî ñ ðàçðàáîòêîé íîâûõ íåôòå-
ïðîìûñëîâ óñèëèòñÿ è òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå íàïðÿæåííàÿ ñèòó-
àöèÿ íàáëþäàåòñÿ â ìåñòàõ èíòåíñèâíîé è ïðîäîëæèòåëü-
íîé íåôòåäîáû÷è. Ñèëüíîå âëèÿíèå òåõíîãåíåçà ïðîÿâ-
ëåíî â ðàéîíàõ Ðîìàøêèíñêîãî, Áàâëèíñêîãî, â öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Íàèáîëü-
øóþ íàãðóçêó îáåñïå÷èâàþò îáúåêòû íåôòåäîáûâàþùå-
ãî êîìïëåêñà, êàê ïðàâèëî, êðóïíûå ñêîïëåíèÿ òèïà òî-
âàðíûõ ïàðêîâ. Íàïðèìåð, Êè÷óéñêèé òîâàðíûé ïàðê
(Àëüìåòüåâñêèé ðàéîí) íà âîäîðàçäåëå ðð. Êè÷óé - Áàãðÿæêà
- Âÿòêà, Êè÷óé - Ñòåïíîé Çàé (ñ.Äåðáåäåíü - ï. Ìîëîäåæ-
íûé, Ñàáàí÷å, Êè÷ó÷àòîâî - Ñòàðàÿ Âàðâàðèíêà è äð.), Àê-
òàøñêèé òîâàðíûé ïàðê è äð. Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ â äîëèíàõ ðåê Ñò. Çàé, Ëåñíîé Çàé, Ìàëàÿ Èðíÿ è ò.ä.

Ó÷àñòêè ñ î÷åíü ñèëüíîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîé íà-
ãðóçêè íà èçó÷åííîé òåððèòîðèè èìåþò íåçíà÷èòåëüíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå � äî 5 - 7 % îò îáùåé ïëîùàäè. Êàê
ïðàâèëî, îíè ëîêàëèçîâàíû â âèäå íåáîëüøèõ ïëîùàäåé
íà òåððèòîðèÿõ ñ ñèëüíûì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì.
Îáû÷íî îíè îáîñîáëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ êðóïíûõ íåôòå-
ïðîìûñëîâ, ëèáî âîêðóã êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ àãëî-
ìåðàöèé: Íóðëàò, Íàáåðåæíûå ×åëíû, Íèæíåêàìñê è äð.

Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé
ñòåïåíüþ âëèÿíèÿ òåõíîãåíåçà, ïîðÿäêà 40 - 45 %. Äëÿ
ýòèõ ó÷àñòêîâ ñâîéñòâåííî íàëè÷èå óìåðåííîãî êîëè÷å-
ñòâà ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ. Ê

ÏËÎÒ
 èç-

ìåíÿåòñÿ îò 0,115 äî 11,02, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà-
÷åíèé íà Íîâî-Åëõîâñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Ïëîùàäü ïî-
äîáíûõ ÈÇ íå î÷åíü áîëüøàÿ. Ê

ÒÍ
 èçìåíÿåòñÿ îò 0,0010

äî 0,0068,  ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (äî 0,0099) - â ðàéî-
íå Àêñóáàåâî.

Íà äîëþ áàññåéíîâ ñ óìåðåííîé òåõíîãåííîé íàãðóç-
êîé ïðèõîäèòñÿ 10 - 15 % îò èçó÷àåìîé òåððèòîðèè. Ýòè
ó÷àñòêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëûì êîëè÷åñòâîì ÈÇ è èõ íå-
áîëüøîé ïëîùàäüþ. Êîýôôèöèåíò ïëîòíîñòè òåõíîãåí-
íîé íàãðóçêè (Ê

ÏËÎÒ
) ñîñòàâëÿåò 0,044 - 1,09 (â ñðåäíåì

0,25), à Ê
ÒÍ

 - îò 0,00012 äî 0,0009 (â ñðåäíåì 0,00048).
Òåððèòîðèè, íå çàòðîíóòûå òåõíîãåííûìè ïðîöåññà-

ìè, íà êîòîðûõ ðàçìåùåíî íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
ïîòåíöèàëüíûõ ÈÇ (â îñíîâíîì, îáúåêòû ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè) ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Ýòî
òåððèòîðèÿ Áóãóëüìèíñêîãî (âåðõîâüå ð. Ñòåïíîé Çàé),
Àçíàêàåâñêîãî (äîëèíû ðåê Ñòÿðëå, Èê), Áàâëèíñêîãî (âíå
êîíòóðîâ íåôòåíîñíîñòè)  ðàéîíîâ è äð.

Ïî ðåçóëüòàòàì îáñëåäîâàíèÿ âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ íà ïîäçåìíûå âîäû ìîæíî ñäåëàòü ñëå-
äóþùèå âûâîäû:

• Áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñðåäíåé
ñòåïåíüþ òåõíîãåííîé íàãðóçêè ñ Ê

ÏËÎÒ
 îò 0,115 äî 11,02

(â ñðåäíåì 0,973) è Ê
ÒÍ

 - îò 0,0010 äî 0,0068 (â ñðåäíåì
0,0037).

• Òåððèòîðèè ñ óìåðåííîé è ñèëüíîé ñòåïåíüþ òåõíî-
ãåííîé íàãðóçêè çàíèìàþò ïðèìåðíî îäèíàêîâûå ïëîùà-
äè. Âñòðå÷àþòñÿ òåððèòîðèè ñ óìåðåííîé ñòåïåíüþ íà-
ãðóçêè ñ íåâûñîêèì Ê

ÒÍ
 è íèçêèì Ê

ÏËÎÒ
 (0,044 - 1,09).

• Òåððèòîðèè ñ ñèëüíîé ñòåïåíüþ òåõíîãåííîé íàãðóç-
êè òÿãîòåþò ê ó÷àñòêàì èíòåíñèâíîé íåôòåãàçîäîáû÷è è
ðàéîíàì ñ õîðîøî ðàçâèòîé èíôðàñòðóêòóðîé. Äëÿ òà-
êèõ ó÷àñòêîâ õàðàêòåðíû äîñòàòî÷íî âûñîêèå çíà÷åíèÿ
Ê

ÒÍ 
(0,010 - 0,56, ìàêñèìàëüíîå - äî 0,91) è âûñîêèå Ê

ÏËÎÒ

(0,24 - 5,84). Ëþáîïûòíî, ÷òî íå âñåãäà âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ Ê

ÒÍ
 ñîïðîâîæäàþòñÿ âûñîêèì Ê

ÏËÎÒ
, è, íàîáîðîò, äî
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öåëîì íà îïðåäåëåííîé òåððèòîðèè. Åå îñíîâíûå çàäà-
÷è: àíàëèç ñîñòîÿíèÿ ïðåñíûõ ïèòüåâûõ âîä; êîìïëåêñ-
íàÿ îöåíêà êà÷åñòâà âîäû; âûÿâëåíèå è àíàëèç òåíäåí-
öèé èçìåíåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä; âûÿâëåíèå è àíàëèç ôàê-
òîðîâ çàãðÿçíåíèÿ âîä; ïîäãîòîâêà èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ
ïîäñèñòåì êàðòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ.
Äëÿ  ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ïðèâëåêàåòñÿ øèðîêèé íàáîð
ñòàíäàðòíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ è ñïåöèàëüíûõ ãèä-
ðîõèìè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, àâòîìàòèçèðóþùèõ ïðîöåññ îá-
ðàáîòêè äàííûõ.

Ïîäñèñòåìà êàðòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ ðàç-
ðàáîòàíà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ áàíêà êàðòîãðàôè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè (â ðàñòðîâîì è âåêòîðíîì âèäå) äëÿ âñåñòî-
ðîííåãî èñïîëüçîâàíèÿ åå ïðè àíàëèçå è ìîäåëèðîâàíèè
â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ
âîä. Îñíîâó åå ñîñòàâëÿåò ÃÈÑ MapInfo è íàáîð âñòðî-
åííûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, íàïèñàííûõ íà ÿçûêå Map
Basic è àâòîìàòèçèðóþùèõ îïðåäåëåííûå ýòàïû ïîäãî-
òîâêè è âèçóàëèçàöèè äàííûõ. Êàðòîãðàôè÷åñêàÿ ïîäñè-
ñòåìà ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå âèäû ðàáîò: ââîä
è ðåäàêòèðîâàíèå ïåðâè÷íûõ äàííûõ â âèäå ýëåêòðîííûõ
êàðò; âûâîä íà êàðòû îáúåêòîâ íàáëþäåíèÿ è èõ ïàðà-
ìåòðîâ; ñîçäàíèå, îôîðìëåíèå è ïå÷àòü òåìàòè÷åñêèõ è
ïðîãíîçíûõ êàðò íà îñíîâå ñîçäàííûõ ýëåêòðîííûõ êàðò.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïîäñèñòåì Áàíê
Äàííûõ � Ìîäåëèðîâàíèå � Êàðòîãðàôèÿ ñóùåñòâóåò
íàáîð ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ, îáúåäèíåííûé åäèíîé îáî-
ëî÷êîé óïðàâëåíèÿ, êîòîðûå àâòîìàòèçèðóþò ïîäãîòîâ-
êó èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ áëîêà ìîäåëèðîâàíèÿ: ïîñòðîå-
íèå ñåòêè ïî âûáðàííîìó ó÷àñòêó; ôîðìèðîâàíèå èñõîä-
íûõ ãðàíèö ñëîåâ ìîäåëè íà îñíîâå ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò;
ôîðìèðîâàíèå êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñëîåâ äëÿ çàïîëíåíèÿ
ïàðàìåòðàìè Ìîäåëè; âèçóàëèçàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ.

Ïîäñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ âîä
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è âñåñòîðîííåãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ ïðåñíûõ ïèòüåâûõ âîä.

Îíà ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì çâåíîì ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà è
ïðîãíîçà ïîñëåäñòâèé ïîñòóïëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè âðåä-
íûõ âåùåñòâ â ïîäçåìíûå âîäû. Åå îñíîâíûå çàäà÷è: ïî-
ñòðîåíèå ìîäåëåé î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ âîä ïî äàííûì ôîí-
äîâûõ, ïîëåâûõ è ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé; ñîñòàâ-
ëåíèå ïðîãíîçà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ýêîëîãè÷åñêè
âðåäíûõ âåùåñòâ â âîäå ïðè ïîñòîÿííîì èëè àâàðèéíîì
ñáðîñå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâåííûõ
êîîðäèíàò; ðàñ÷åòû ñ öåëüþ ëîêàëèçàöèè î÷àãà çàãðÿç-
íåíèÿ, îïðåäåëåíèÿ åãî ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî ñîçäàííîìó
èì ïîëþ çàãðÿçíåíèÿ, âûÿâëåííîìó â ïðîöåññå ãèäðîõè-
ìè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé.

Ðàáîòà ïîäñèñòåìû îñíîâàíà íà èñïîëüçîâàíèè ìåòî-
äîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ïðîãðàììíî ðåàëè-
çîâàííûõ â ôîðìå ïðîáëåìíî-îðèåíòèðîâàííîé èíòåðàê-
òèâíîé ñèñòåìû. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå òàá-
ëèö è òåìàòè÷åñêèõ êàðò, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå ñòîðî-
íû ïðîöåññîâ ïðîãíîçèðóåìîãî èëè ðåàëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðåñíûõ âîä. Ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ ïîä-
ñèñòåìà âêëþ÷àåò 3 áëîêà , êàæäûé èç íèõ îòâå÷àåò çà
ñîçäàíèå  ìîäåëüíîãî àíàëîãà êîíêðåòíîãî ôèçè÷åñêîãî
îáúåêòà (ïðîöåññà): ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôèëüòðà-
öèè, ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèÿ è âëàãîïåðåíîñà â òðåùèíî-
âàòî-ïîðèñòîé ñðåäå; îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ôèëüò-
ðàöèè è óïðóãîåìêîñòè òðåõìåðíîãî íàïîðíîãî âîäîíîñ-
íîãî ïëàñòà.

Ôàêòîãðàôè÷åñêèé Áàíê äàííûõ ÀÑÃÌ  ñîäåðæèò
ñëåäóþùèå îñíîâíûå áàçû äàííûõ: «Âîäîèñòî÷íèêè»,
«Ãèäðîõèìèÿ», «Ãåîëîãèÿ», «Ãèäðîäèíàìèêà», «Èñ-
òî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ», «Ãèäðîñòâîðû». Êàæäàÿ èç íèõ
èìååò ñîáñòâåííóþ ïðîãðàììó óïðàâëåíèÿ ñ îïðåäåëåí-
íûì íàáîðîì âûïîëíÿåìûõ ôóíêöèé (ðåäàêòèðîâàíèå,
îïåðàòèâíûé ïîèñê, ãåíåðàòîð îò÷åòîâ è äð.). Ðàçðàáî-
òàííûé èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé êîìïëåêñ, ÿâëÿ-
åòñÿ ìîùíûì èíñòðóìåíòîì ïðè ïðîâåäåíèè ìîíèòîðèí-
ãà ïðèðîäíûõ âîä è ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
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ÒÅÊÓÙÅÅ ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ
�ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß� ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ

ÑÈÑÒÅÌÛ ÃÈÄÐÎÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ
ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ  ÐÀÇÂÈÒÈß È ÏÐÈÊËÀÄÍÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ

Êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä, êîòîðûå âî ìíîãèõ ðàéîíàõ
þãî-âîñòîêà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì
èñòî÷íèêîì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåíèÿ, çà ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ñèëüíî óõóäøèëîñü. Ãëàâíûì âèíîâíèêîì
ýòîãî îáùåïðèçíàííî ñ÷èòàþò òåõíîãåííûå ïðîöåññû, êî-
òîðûå ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è, îñî-
áåííî, íà ïîäçåìíûå âîäû, êàê ñàìîãî ïîäâèæíîãî è èí-
ôîðìàòèâíîãî åå ýëåìåíòà. Îíè îáóñëàâëèâàþò ïîÿâëå-
íèå õèìè÷åñêè àêòèâíîãî ìíîãîêîìïîíåíòíîãî çàãðÿç-
íèòåëÿ (Ïëîòíèêîâ, 1989). Âëèÿíèå çàãðÿçíèòåëÿ íà ñî-
ñòàâ ïîäçåìíûõ âîä çàâèñèò îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ: âèäà
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, åãî êîíöåíòðàöèè, èíòåíñèâ-
íîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîçäåéñòâèÿ.

Ïî ñòåïåíè òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ âûäåëÿþò äâà
òèïà âîä � ÷àñòè÷íî è ïîëíîñòüþ èçìåíåííûå (Êèðþõèí
è äð., 1993). Ïåðâûå îòëè÷àþòñÿ èçìåíåíèÿìè ìèêðîêîì-
ïîíåíòíîãî ñîñòàâà è ðÍ, ðåæå Åh, ïðè ïîñòîÿíñòâå èëè
ìàëîì èçìåíåíèè èñõîäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä. Òà-
êèå óñëîâèÿ âîçíèêàþò ïðè èíôèëüòðàöèè àòìîñôåðíûõ
îñàäêîâ, à òàêæå ïðè ïîïàäàíèè â îáëàñòü ïèòàíèÿ âîäî-
íîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ âðåäíûå
âåùåñòâà â îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ.

Â íåôòåãàçîäîáûâàþùèõ ðàéîíàõ òåõíîãåíåç ðàçâè-
âàåòñÿ ïî ëèíèè ïåðåñòðîéêè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ïîëÿ
ïðîäóêòèâíûõ ïëàñòîâ. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò ïå-
ðåñòðîéêà ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîïðîâîæäàåìàÿ
íàðóøåíèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ â âîäîíà-
ïîðíîé ñèñòåìå, ïðåîáðàçîâàíèåì âîññòàíîâèòåëüíûõ
óñëîâèé â îêèñëèòåëüíûå. Ýòè ïðîöåññû óñèëèâàþòñÿ â ñâÿ-
çè ñ çàêà÷êîé ÷óæäûõ âîä â ïðîäóêòèâíûå ïëàñòû, ÷òî ìî-
æåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñòåïåíè è õàðàêòåðà ìèíåðàëè-
çàöèè âîä ïëàñòîâ, óñèëåíèþ ïðîöåññîâ âûùåëà÷èâàíèÿ èëè
ñîëåâûäåëåíèÿ. Ïðè çàêà÷êå âåùåñòâ â ïðîäóêòèâíûå ïëà-
ñòû â íèõ ñîçäàåòñÿ èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ÷òî âûçûâàåò ïå-
ðåòîêè ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä â âûøåëåæàùèå âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû. Â ðåçóëüòàòå íàáëþäàåòñÿ ñîêðàùåíèå ìîùíî-
ñòè çîíû ïðåñíûõ âîä, ò.å. ïðîèñõîäèò ïîäúåì (â àáñîëþò-
íûõ îòìåòêàõ) ñîëåíûõ âîä ê äíåâíîé ïîâåðõíîñòè.

Â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ðàéîíàõ çàãðÿçíåíèå ìîæåò
íîñèòü ðåãèîíàëüíûé õàðàêòåð âñëåäñòâèå øèðîêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ óäîáðåíèé, ïå-
ñòèöèäîâ, ÿäîõèìèêàòîâ è ò.ï. Èçâåñòíî, ÷òî íèòðàòû íå
ñâÿçûâàþòñÿ ñ ïî÷âîé, îñòàâàÿñü ñâîáîäíûìè è ïîäâèæ-
íûìè. Ñêîðîñòü ìèãðàöèè íèòðàòîâ îöåíèâàåòñÿ â 1-1,5
ãîäà (Êèðþõèí è äð., 1993). Ìàêñèìàëüíûé âûíîñ íèò-
ðàòîâ â ïîäçåìíûå âîäû íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíàõ ðàçâè-
òèÿ êàðáîíàòíûõ ïîðîä, ìèíèìàëüíûé � íà ïëîùàäÿõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òèïè÷íûõ ÷åðíîçåìîâ, áóðûõ è ñåðûõ ëåñ-
íûõ ïî÷â. Ê ïðèìåðó, â ñòî÷íûõ âîäàõ êîìïëåêñîâ êðóï-

íîãî ðîãàòîãî ñêîòà ñîäåðæèòñÿ 580 - 1300 ìã/äì3 NH
4

+ è
äî 80 ìã/äì3 NO

3
�. Ñâèíîâîä÷åñêèå êîìïëåêñû ñáðàñû-

âàþò ñî ñòî÷íûìè âîäàìè äî 500 ìã/äì3 NH
4
+ è 0,2 -15

ìã/äì3 NO
3
, à ïòèöåâîä÷åñêèå êîìïëåêñû äàþò ñòîêè ñ

ñîäåðæàíèåì 0,9 - 20 ìã/äì3 NH
4
+ è 0,06 - 4 ìã/äì3 NO

3
�.

Â íèõ ñîäåðæàòñÿ îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, êàëèé, ôîñ-
ôîð, òàêæå îíè îáîãàùåíû ìèêðîîðãàíèçìàìè, êàëüöè-
åì, ìàãíèåì, áîðîì, êîáàëüòîì, ìåäüþ, öèíêîì, ìàðãàí-
öåì, æåëåçîì è äð.

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îáîáùåíèÿ èìåþ-
ùèõñÿ äàííûõ î òåõíîãåííîé ñèòóàöèè â ðåãèîíå, ñîáðàí-
íûõ â ðàìêàõ ïðîãðàììû �Ãîñóäàðñòâåííûé ìîíèòîðèíã
ïîäçåìíûõ âîä Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí� â òå÷åíèå ïîñëå-
äíåãî äåñÿòèëåòèÿ. Èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû ñîáñòâåí-
íûõ ïîëåâûõ ðàáîò è ïðåäîñòàâëåííûõ ñîòðóäíèêàìè ÍÃÄÓ
�Åëõîâíåôòü�, �Çàèíñêíåôòü�, �ßìàøíåôòü�, �Íóðëàò-
íåôòü� è äð., êîòîðûì àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ ïðèçíà-
òåëüíîñòü çà ïîñòîÿííûé èíòåðåñ è äåëîâóþ êðèòèêó.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áàçå äàííûõ ÀÑÃÌ �Èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèÿ� ñîáðàíû ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 10000 îáúåê-
òîâ ðàçëè÷íîãî âèäà è íàçíà÷åíèÿ. Âñå èñòî÷íèêè çàã-
ðÿçíåíèÿ êëàññèôèöèðóþòñÿ ñîãëàñíî ïàñïîðòó, ñîñòàâ-
ëÿþòñÿ êàòàëîãè è ðååñòðû ïî êàæäîìó ðàéîíó (ÍÃÄÓ),
îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû èñòî÷íèêà, îôîðìëÿåòñÿ ðå-
ãèñòðàöèîííàÿ êàðòà òåõíîãåííûõ îáúåêòîâ. Íà ðèñ. 1
ïðèâåäåíà  ñõåìàòè÷åñêàÿ êàðòîãðàììà êîëè÷åñòâà òåõíî-
ãåííûõ îáúåêòîâ ïî êàæäîìó íåôòåäîáûâàþùåìó ðàéî-
íó ÐÒ.  Îäíàêî, ýòà èíôîðìàöèÿ íå îòðàæàåò îáúåêòèâ-
íîé ðåàëüíîñòè.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðåäñòàâëåíèÿ îá ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè è îöåíêè ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ãåî-
ëîãè÷åñêîé ñðåäû ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìåòîäû. Â ÷àñò-
íîñòè, Á.Í. Ìàðèíîâ (1998) ïðåäëàãàåò îöåíèâàòü òåõíî-
ãåííóþ íàãðóçêó â ñõåìàòè÷åñêîì êâàäðàòå ñ ðàçìåðàìè
ñòîðîí â 100 êì è áîëåå (â çàâèñèìîñòè îò äåòàëüíîñòè).
Ð.Ì. Òóêìàêîâîé (1999) áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû èíòåí-
ñèâíîñòè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè (Ð

í 
) ñî ñòîðîíû íåô-

òåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïî òåððèòîðèÿì àä-
ìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíîâ ÐÒ (ðèñ. 2). Çà èñêëþ÷åíèåì
òåõ ðàéîíîâ, ãäå ýòîò ïîêàçàòåëü íå ðàññ÷èòûâàëñÿ (Ð

í
<

5), äëÿ áîëüøåé ÷àñòè òåððèòîðèè õàðàêòåðíà ñðåäíÿÿ (5<
Ð

í
 < 10) è óìåðåííàÿ íàãðóçêà (10< Ð

í
 <15). Ñ÷èòàåòñÿ,

÷òî çäåñü âëèÿíèå àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà ñîñòàâ è
êà÷åñòâî ïîäçåìíûõ âîä íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, îò-
÷àñòè, ëèíåéíûé èëè ïëîùàäíîé. Ýòîò ìåòîä âåñüìà ïðè-
áëèæåííûé, âíîñèò áîëüøèå èñêàæåíèÿ è íå ìîæåò ïðè-
ìåíÿòüñÿ, íàïðèìåð, ïðè ïðîâåäåíèè êðóïíîìàñøòàáíûõ
ðàáîò. Ïî ýòîé ïðè÷èíå òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íàìè ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïî èíîé ìåòîäèêå (Ïàòåíò ¹ 2172502).
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