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øåíèå ïî õëîðèäàì äîñòèãàåò 2,8, ïî æåñòêîñòè - 1,2, à
ïî íàòðèþ - 3,3 ÏÄÊ. Òðåòèé ó÷àñòîê òàêæå íàõîäèòñÿ
íà âîäîðàçäåëå Ñòåïíîãî Çàÿ è Êè÷óÿ. Çäåñü âûÿâëåíî
íåñîîòâåòñòâèå íîðìàì ïî ìèíåðàëèçàöèè 2,5 ÏÄÊ, õëî-
ðèäàì (4,1), æåñòêîñòè (4,5) è íàòðèþ (1,5). Íà ïðàâîì
áîðòó ð. Êè÷óé (ä. Ðîæäåñòâåíêà) ðàñïîëîæåí ó÷àñòîê
îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä. Íà  ïëîùàäè â 1,2
êì2  çàôèêñèðîâàíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ìèíåðàëèçàöèè
è õëîðèäàì 1,2, æåñòêîñòè - â 2,2 ðàçà.

Ó÷àñòêè óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ âûÿâëåíû îêîëî ñ.
Ñàâàëååâî, ïî ëåâîìó áåðåãó ðó÷. Ëÿêà, íà ïðàâîì è ëå-
âîì ñêëîíàì äîëèíû ð. Êè÷óé.

Âîäû âîäîíîñíîé (ñëàáîâîäîíîñíîé) íèæíåêàçàíñêîé
êàðáîíàòíî-òåððèãåííîé ñâèòû  çàãðÿçíåíû íà ñåìè ó÷à-
ñòêàõ, ïðè÷åì óñòàíîâëåíû ðàçëè÷íûå òèïû - îò óìåðåí-
íîãî äî çàïðåäåëüíîãî.

Ñàìûé êðóïíûé ó÷àñòîê çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä
îáîñîáëÿåòñÿ â áàññåéíàõ ðó÷üåâ Êëàòîøíûé êëþ÷ è Áå-
çûìÿííûé). Îí áûë îáðàçîâàí, ïî êðàéíåé ìåðå, åùå â
1978 ã. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè åãî ïëîùàäü ñîñòàâëÿåò
25,4 êì2. Çäåñü ôèêñèðóåòñÿ ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ìèíå-
ðàëèçàöèè (2,8), õëîðèäàì (3,8), æåñòêîñòè (4) è íàòðèþ
(1,7). Â ïðåîáëàäàþùåì  êîëè÷åñòâå íàáëþäàåìûõ èñ-
òî÷íèêîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîäû èìåþò õëîðèäíûé ìàã-
íèåâûé-êàëüöèåâûé-íàòðèåâûé òèï.

Âîäû èñòî÷íèêîâ, ðàçãðóæàþùèõñÿ ïî ïðàâîìó áåðå-
ãó ðó÷üÿ Áåçûìÿííûé, èìåþò ãèäðîêàðáîíàòíûé-õëîðèä-
íûé ìàãíèåâûé-íàòðèåâûé-êàëüöèåâûé ñîñòàâ. Ó÷àñòêè
óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ íàõîäÿòñÿ â áàññåéíå ð.Êè÷óé.
Ïåðâûé èç íèõ ðàñïîëîæåí â áàññåéíå ðó÷. Êè÷ó÷àòîâñ-
êèé êëþ÷. Îí õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ
ïî ìèíåðàëèçàöèè  è õëîðèäàì íå î÷åíü âåëèêè � ñîîò-
âåòñòâåííî 1,04 è 1,07 ÏÄÊ, çàòî ïî æåñòêîñòè äîñòèãà-
åò 2,4 êðàò. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû ãèäðîêàðáî-
íàòíûå-õëîðèäíûå ìàãíèåâûå-êàëüöèåâûå. Äâà äðóãèõ
ó÷àñòêà íàõîäÿòñÿ âáëèçè óñòüÿ ðó÷. Ëÿêà è ð. Êè÷óé. Ïåð-
âûé èç íèõ îáðàçîâàí îáëàñòüþ ïèòàíèÿ ðîäíèêà ÷òî íà
ïðàâîì áåðåãó ðó÷. Ëÿêà. Çàãðÿçíåíèå ïîëèêîìïîíåíò-
íîå. Òàê, ïî ìèíåðàëèçàöèè çàôèêñèðîâàíî  1,7 ÏÄÊ, ïî
õëîðèäàì 2,1 ÏÄÊ è æåñòêîñòè 2,6 ÏÄÊ. Ïðåâûøåíû
íîðìû ÏÄÊ è ïî íàòðèþ (1,1). Âîäû èìåþò õëîðèäíûé
íàòðèåâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ. Íà ïðàâîì áåðåãó ðó÷.
Ëÿêà ó÷àñòîê èìååò ïëîùàäü 1,5 êì2. Îí îáðàçîâàí îáëà-
ñòüþ ïèòàíèÿ ðîäíèêà, âîäû êîòîðîãî õàðàêòåðèçóþòñÿ

âåëè÷èíîé ìèíåðàëèçàöèè 0,97 ã/äì3, íî ïðè ýòîì îòìå-
÷åíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî õëîðèäàì (1,2 ðàçà) è æåñòêî-
ñòè (1,8 ðàçà). Âîäû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ãèäðîêàð-
áîíàòíûå-õëîðèäíûå ìàãíèåâûå-íàòðèåâûå-êàëüöèåâûå.
Ïîñëåäíèé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ íà ïðàâîì áåðåãó ð.Êè÷óé
(ä.Ðîæäåñòâåíêà). Çäåñü óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå ÏÄÊ
ïî ìèíåðàëèçàöèè â 2,1 ðàçà, ïî õëîðèäàì � â 2,4 ðàçà è
æåñòêîñòè � â 1,8 ðàçà. Âîäû èìåþò ãèäðîêàðáîíàòíûé-
õëîðèäíûé êàëüöèåâûé-íàòðèåâûé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ.

Ïî èíòåíñèâíîñòè âûíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
(ÇÂ) èç âîäîíîñíûõ ñòðóêòóð ìîæíî ñóäèòü î ìîùíîñòè
î÷àãà çàãðÿçíåíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà êàðòà ïî èí-
òåíñèâíîñòè âûíîñà õëîðèäîâ. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî
â áàññåéíå ðó÷. Âÿòêà îáîñîáëåíû ó÷àñòêè ñ íàèáîëüøåé
âåëè÷èíîé: áîëåå 1000 òîíí â ãîä ñ êì2. Íî òàêèõ ó÷àñò-
êîâ ìàëî � âñåãî 5-10 %. Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîä-
çåìíîãî ñòîêà îòìå÷åíû ïî ðó÷.Áóòèíêà (ïðèòîê ð.Êè-
÷óé) � 40,6 ë/ñ ñ êì2. Òàêèì ó÷àñòêàì õàðàêòåðíà âûñîêàÿ
èíòåíñèâíîñòü âûíîñà ÇÂ (îò 100 äî 1000 òîíí/ãîä ñ êì2).

Â ïðåäåëàõ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ó÷àñòêè ñ
âûñîêîé èíòåíñèâíîñòüþ âûíîñà ÇÂ çàíèìàþò 35 %. Ïî-
ñêîëüêó ïðåîáëàäàþùàÿ ÷àñòü âîäîñáîðíûõ áàññåéíîâ
èìååò ìîäóëè ïîäçåìíîãî ïèòàíèÿ îò 0,5 äî 2 ë/ñ ñ êì2,
òî è èíòåíñèâíîñòü âûíîñà ÇÂ çäåñü íå âûñîêàÿ � îò 1 äî
100 ò/ãîä ñ êì2. Äîëÿ òàêèõ áàññåéíîâ ñàìàÿ âûñîêàÿ � 55
%. Ìèíèìàëüíûå ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 0-
0,5 ë/ñ ñ êì2. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ó÷àñòêîâ � íå áîëåå 1-2
%. Ïðè ýòîì, èñêëþ÷àÿ âåðõîâüÿ ðó÷.Êè÷ó÷àòîâñêèé
Êëþ÷, âñåãäà îòìå÷àþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå âåëè÷èíû ìî-
äóëåé. Ïðè ïðèáëèæåíèè ê óñòüþ ìåëêèõ ðó÷üåâ ð. Êè-
÷óé âåëè÷èíû ìîäóëÿ, êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàþòñÿ. Ñó-
ùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â ñòîêå ëåâî- è ïðàâîáåðåæüÿ ð.
Êè÷óé íå íàáëþäàåòñÿ. Ïîëîñà îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî
ïîäçåìíîãî ñòîêà ñ ïðàâîáåðåæüÿ ð. Øåøìû áåç ïåðå-
ðûâà ïåðåõîäèò â äîëèíó Êè÷óÿ.

Âàæíûì óñëîâèåì ôîðìèðîâàíèÿ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ
ïîäçåìíûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü èõ çàùèùåííîñòè îò ïî-
ïàäàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè. Ïî óñëîâèÿì çàùè-
ùåííîñòè óñëîâíî âûäåëåíû òðè êàòåãîðèè: íå çàùèùåí-
íûå, óñëîâíî çàùèùåííûå è çàùèùåííûå (Ãîëüäáåðã,
Ãàçâà, 1984).

Àíàëèçèðóÿ óñëîâèÿ çàùèùåííîñòè ïîäçåìíûõ âîä ïî
òåððèòîðèè ðåãèîíà, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû
íà 17 % ïëîùàäè ÿâëÿþòñÿ çàùèùåííûìè, íà 35 % - óñëîâ-
íî çàùèùåíû, è îñòàëüíîé ïëîùàäè 53 % - íå çàùèùåíû
îò ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñ ïîâåðõíîñòè.

Íåçàùèùåííûå ïîäçåìíûå âîäû ïðîñëåæèâàåòñÿ â
äîëèíàõ ðåê, çàíèìàÿ íèçêèå ðå÷íûå òåððàñû (ïåðâàÿ è
âòîðàÿ íàäïîéìåííûå òåððàñû), è â íèçêèõ ÷àñòÿõ ñêëî-
íîâ. Øèðèíà ó÷àñòêîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,1 äî 3 êì. Íà ó÷à-
ñòêàõ ðàçâèòèÿ äîñòàòî÷íî ìîùíîé òîëùè ñêëîíîâûõ ñóã-
ëèíêîâ, îïèñûâàåìàÿ êàòåãîðèÿ çàùèùåííîñòè ïîäçåì-
íûõ âîä (ÇÏÂ) ðàçðûâàåòñÿ ó÷àñòêàìè óñëîâíî çàùèùåí-
íûõ ïîäçåìíûõ âîä.

Óñëîâíî çàùèùåííûå âîäû âñòðå÷àþòñÿ íà âñåõ íå-
âûñîêèõ âîäîðàçäåëüíûõ è âûñîêèõ ðå÷íûõ àëëþâèàëü-
íûõ òåððàñàõ (òðåòüÿ è ÷åòâåðòàÿ íàäïîéìåííàÿ òåððà-
ñû). Êîíôèãóðàöèÿ ýòîé ïîëîñû çàùèùåííîñòè â îñíîâ-
íîì ïîâòîðÿåò ðèñóíêè ðå÷íîé ñåòè. Ïîäçåìíûå âîäû
ïðèóðî÷åíû ê ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì îòëîæåíèÿì îò ÷åò-
âåðòè÷íîãî, ïëèîöåíîâîãî è òàòàðñêîãî âîçðàñòà äî êîì-

Êàòå-

ãîðèÿ

Ñóììà

áàëëîâ

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ó÷àñòêà

çàãðÿçíåíèÿ

I 19-24 Òåððèòîðèÿ, íåçàòðîíóòàÿ ïðîöåññàìè

ïðîìûøëåííîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íîãî çàãðÿçíåíèÿ

II 13-18 Ó÷àñòêè è òåððèòîðèè óìåðåííîãî

çàãðÿçíåíèÿ, òðåáóþùèå óñòàíîâëåíèÿ
êîíòðîëÿ çà òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèåì

III 6-12 Òåððèòîðèè, ïîäâåðãøèåñÿ îïàñíîìó

çàãðÿçíåíèþ

IV 3-6 Ó÷àñòêè ñ çàïðåäåëüíîé ïî ñàíèòàðíûì

íîðìàì ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä

V 0-3 Çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ,

èñêëþ÷åííûå èç ïèòüåâîãî âîäîïîëüçî-

âàíèÿ ïî ñàíèòàðíûì íîðìàì

Òàáë. Òèïèçàöèÿ ó÷àñòêîâ äëÿ ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêîãî
ðàéîíèðîâàíèÿ.
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ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ
ÍÀ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÍÃÄÓ "ÏÐÈÊÀÌÍÅÔÒÜ"

Äàííàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíàëèç âîçìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ íîâîãî ãåîõèìè÷åñêîãî ñïîñîáà âû-
ÿâëåíèÿ îñíîâíûõ ïðè÷èí è ôàêòîðîâ íàðóøåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîä.
Ñèñòåìíûé ïîäõîä ê ïðîáëåìå ïîçâîëèë âûÿâèòü, îáîñíîâàòü è îêîíòóðèòü ó÷àñòêè, ïëîùàäè è îòäåëüíûå
ìåñòà ðàçãðóçêè ïîäçåìíûõ âîä ñ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíîñòüþ è ìàñøòàáàìè çàãðÿçíåíèÿ.

Íà òåððèòîðèè ÍÃÄÓ "Ïðèêàìíåôòü" ðàçðàáîòêà íå-
ôòÿíûõ çàëåæåé îñóùåñòâëÿåòñÿ óæå íà ïðîòÿæåíèè íå-
ñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëåò, íà÷èíàÿ ñ 1980 ã. Ñèñòåìàòè÷åñ-
êèå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì è èçìåíåíèåì õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà è êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä âûïîëíÿþòñÿ ñîá-
ñòâåííûìè ñèëàìè ñ 1993 ã. Îòáîð ïðîá âîäû ïðîâîäèò-
ñÿ ïî 40 âîäîèñòî÷íèêàì è 13 ãèäðîñòâîðàì. Ïî èíòåðå-
ñóþùåìó ðåãèîíó íàêîïëåí çíà÷èòåëüíûé áàíê äàííûõ
ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ïðèðîäíûõ âîä, âêëþ÷àþùèé
ïî÷òè 400 àíàëèçîâ ïî ïîäçåìíûì è áîëåå 700 àíàëèçîâ
ïî ïîâåðõíîñòíûì âîäàì.

Íåñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî íåáîëüøîé âðåìåííîé îòðå-
çîê, ïðîøåäøèé ñ íà÷àëà ðàçðàáîòêè çàëåæåé, è îòíîñè-
òåëüíî ìîëîäîé âîçðàñò íåôòåïðîìûñëîâ, êàê ïîêàçàëè
îáîáùåíèå è àíàëèç èìåþùåãîñÿ ìàòåðèàëà, ê íàñòîÿ-
ùåìó ìîìåíòó ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ îñíîâíûõ ïðîìûñëàõ
çàôèêñèðîâàíû ñëó÷àè  èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîä.

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ ïî êëàñ-
ñè÷åñêîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ìåòîäèêå â ðåãèîíàëüíîì
ïëàíå ïîêàçûâàåò, ÷òî â ïåðèîä ñ 1993 ïî 2001 ã. ðàñïðî-
ñòðàíåíû ïîäçåìíûå âîäû èñêëþ÷èòåëüíî ãèäðîêàðáî-
íàòíîãî êëàññà êàëüöèåâîé ãðóïïû. Äëÿ ïðèìåðà ñîøëåì-
ñÿ íà ðèñ. 1. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðåèìóùåñòâåííîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè âîäû ãèäðîêàðáîíàòíîãî ìàãíè-
åâî-íàòðèåâî-êàëüöèåâîãî òèïà. Âîäû áûëè ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïðåñíûìè è óìåðåííî æåñòêèìè. Îäíàêî áðîñà-
åòñÿ â ãëàçà, ÷òî â ðÿäå âîäîèñòî÷íèêîâ ñîñòàâ âîäû ÿâíî
îòëè÷àåòñÿ îò ïðèðîäíîãî. Îïÿòü òàêè, ñîãëàñíî êëàññè÷åñ-
êîé ìåòîäèêå, ìîæíî ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü ëèøü î ñèëü-
íîì èçìåíåíèè ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû â èñòî÷íèêå ¹
10392, ãäå ïî ìíîãîëåòíèì íàáëþäåíèÿì çàôèêñèðîâàíî
ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïî ìèíåðàëèçàöèè â 2,5 ðàçà, à ïî æåñò-
êîñòè - â 5 ðàç. Â äðóãèõ èñòî÷íèêàõ ýòîãî íåò, õîòÿ â âîäå
ïðèñóòñòâóåò ïîâûøåííîå êîëè÷åñòâî õëîðèäîâ.

Íå âíîñèò ÿñíîñòè â îçâó÷åííóþ ïðîáëåìó è äðóãîé
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèé ñïîñîá îòðàæåíèÿ èçìåíåíèÿ ñèòó-
àöèè, îñíîâàííûé íà ïîñòðîåíèè êàðòû èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè õëîðèäîâ (ìèíåðàëèçàöèè, ñóëüôàòîâ è äð.) â
âîäå (ðèñ. 2). Íà ðèñóíêå îáîçíà÷àþòñÿ óæå íå îäèí, à
äâà î÷àãà çàãðÿçíåíèÿ, õîòÿ âòîðîé åùå íå ïðåâûñèë ÏÄÊ
ïî õëîðèäàì (350 ìã/äì3). Õîòÿ èç ðèñóíêà òðóäíî ñäå-
ëàòü âûâîä î êîíêðåòíîì èñòî÷íèêå çàãðÿçíåíèÿ. Â òà-
êîé ñèòóàöèè àêòóàëüíûì ñòàíîâèòñÿ âîïðîñ î ìåòîäå
îöåíêè ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ïðî-
öåññîâ íà èçìåíåíèå ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû.

Â äàííîé ðàáîòå, ñîâìåñòíî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÍÃÄÓ
"Ïðèêàìíåôòü", âïåðâûå èçëàãàþòñÿ îñíîâíûå ðåçóëü-
òàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé íà îñíîâå íîâîãî ñïî-
ñîáà âûÿâëåíèÿ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé â
ïîäçåìíûõ âîäàõ çîíû àêòèâíîãî âîäîîáìåíà ïîä âîç-
äåéñòâèåì òåõíîãåííûõ è, êàê ñëåäñòâèå, ïðèðîäíûõ ïðî-
öåññîâ. Ýòîò ñïîñîá, â îòëè÷èå îò âñåõ êàíîíè÷åñêèõ, ïî-
çâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî óñòàíîâèòü - êàêîé ôàêòîð ÿâëÿ-
åòñÿ äîìèíèðóþùèì â èçìåíåíèè ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû
â êàæäîé òî÷êå, íà êàæäîì ïðîìûñëå è â ðåãèîíå â öåëîì.
Äàííûé ñïîñîá ïîçâîëÿåò íàìåòèòü ñòàäèéíîñòü ïîäîáíûõ
èçìåíåíèé. À ñàìîå âàæíîå - ïîçâîëÿåò è äàåò îñíîâàíèÿ
ïîêàçàòü òîò ïðèçíàê, ïî êîòîðîìó ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû íà êàæäîé ñòàäèè êîíêðåòíî, áóäü
òî æåñòêîñòü âîäû, ìèíåðàëèçàöèÿ è ò.ä.

Êðàòêî ïðèâåäåì îñíîâíûå ïîñòóëàòû äàííûõ ïîñò-
ðîåíèé. Ìåòîä âûÿâëåíèÿ íåîäíîðîäíîñòåé ãèäðîõè-
ìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè (Ãóñüêîâ è äð., 1991), â íàøåì ñëó-
÷àå ïîäçåìíûõ âîä, ïîçâîëÿåò íàìåòèòü ó÷àñòêè ñ èçìåíåí-
íîé ãèäðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòüþ ïîä âîçäåéñòâèåì ëèáî
ïðèðîäíûõ, ëèáî òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ, ëèáî òåõ è äðóãèõ
ñîâìåñòíî, ëèáî ïðè ÿâíîì ïðåîáëàäàþùåì âëèÿíèè îäíî-
ãî íàä äðóãèì. Â êà÷åñòâå ìåðû íåîäíîðîäíîñòè èñïîëüçó-
åòñÿ âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé ýíòðîïèè. Âñëåä çà (Ìàçóð,
Ìîëäàâàíîâ, 1999), ìû ñ÷èòàåì, ÷òî: «�ýíòðîïèÿ çàìêíó-
òîé ñèñòåìû ïðè ëþáûõ ïðîöåññàõ â íåé íå ìîæåò óáûâàòü
äî áåñêîíå÷íîñòè, ò.å. îíà ìîæåò áûòü ðàâíà íóëþ (ïðè îá-
ðàòèìûõ ïðîöåññàõ) èëè áîëüøå íóëÿ (ïðè íåîáðàòèìûõ
ïðîöåññàõ). ...Ïðèðîäíûå ïðîöåññû íå îòíîñÿòñÿ ê àáñîëþò-
íî çàìêíóòûì, è ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå â íèõ îòíîñèòåëü-
íî îáðàòèìû, ïîýòîìó èõ ýíòðîïèÿ óñëîâíî áåñêîíå÷íî
äîëãî îñòàåòñÿ ïðèðàâíåííîé íóëþ, ïðè÷åì íà äîñòèæåíèå
ýòîãî ñîñòîÿíèÿ íàïðàâëåíà ñàìîîðãàíèçàöèÿ ïðèðîäíûõ
ñèñòåì è èõ ñàìîðåãóëÿöèÿ».

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ãèäðîõèìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé â
ïîäçåìíûõ âîäàõ áûëè âûáðàíû ÷åòûðå ïîêàçàòåëÿ: ñóëü-
ôàòû, íàòðèé, õëîðèäû è êàëüöèé. Ýòî ñäåëàíî ïî íå-
ñêîëüêèì ïðè÷èíàì. Âî-ïåðâûõ, èçó÷åíèå íàðóøåíèÿ
ãèäðîãåîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè ïðåäñòîÿëî ïðîâîäèòü
â çîíå ïðåñíûõ, êàê ïðàâèëî, ãèäðî-êàðáîíàòíûõ âîä, êî-
òîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ àáñîëþòíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ãèäðîêàðáîíàòíûõ è ëèøü îò÷àñòè ñóëüôàòíî-ãèäðîêàð-
áîíàòíûõ âîä. Âî-âòîðûõ, îñíîâíûìè ïðèðîäíûìè ïðî-
öåññàìè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû ÿâëÿþòñÿ îá-
ùåèçâåñòíûå ôàêòîðû (ðàñòâîðåíèå, îñàæäåíèå è äð.).
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ðó÷. Àïïàêîâñêèé. Çàãðÿçíåíèå âûðàæåíî âûñîêîé ìè-
íåðàëèçàöèåé âîä (1,2 ÏÄÊ), íî îñíîâíîé âêëàä â çàã-
ðÿçíåíèå âíîñÿò õëîðèäû (1,3 ÏÄÊ) è æåñòêîñòü (1,6
ÏÄÊ). Âòîðîé ó÷àñòîê îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ çàíèìàåò
ìåíüøóþ ïëîùàäü - âñåãî 1,4 êì2. Çäåñü çàãðÿçíåíèå ïðî-
ÿâëåíî ïî ìèíåðàëèçàöèè (2,4 ÏÄÊ), à ïî õëîðèäàì è
æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâåííî: 4 è 4,5 ÏÄÊ. Òðåòèé ó÷àñòîê
óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî ïëîùàäè íå îêîíòóðåí, ò.ê.
âåëè÷èíà ìèíåðàëèçàöèè ìåíüøå 1 ã/äì3. Îñíîâíûì âè-
äîì çàãðÿçíåíèÿ âîä ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå íîðì ïî æåñ-

òêîñòè (1,6 ÏÄÊ).
Íà ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âî-

äîíîñíîé âåðõíåêàçàíñêîé êàðáîíàò-
íî-òåððèãåííîé ñâèòû áûëî óñòàíîâ-
ëåíî äåñÿòü ó÷àñòêîâ óìåðåííîãî,
îïàñíîãî è çàïðåäåëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ. Ñàìûé êðóïíûé ó÷àñòîê îïàñíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ âîäû ðàñïîëîæåí íà
ìåæäóðå÷üå Êè÷óÿ è Âÿòêè. Íà ýòîé
ïëîùàäè óñòàíîâëåíî ïðåâûøåíèå
íîðì ïî ìèíåðàëèçàöèè â 2,3 ÏÄÊ, à
ïî õëîðèäàì è æåñòêîñòè ñîîòâåò-
ñòâåííî - 3,6 è 5. Äðóãîé ó÷àñòîê ðàñ-
ïîëîæåí íà âîäîðàçäåëå Êè÷óÿ è
Ñòåïíîãî Çàÿ. Âåëè÷èíà  ìèíåðàëèçà-
öèè âîäû ñîñòàâëÿåò 1,9 ÏÄÊ. Ïðåâû-

• Ýêñïåðòíûì ïóòåì îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ñìåæíûìè ïîêàçàòåëÿìè, íà îñíîâà-
íèè ÷åãî â äàëüíåéøåì îñóùåñòâëÿåòñÿ áàëüíàÿ îöåíêà
îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé.

• Íà îñíîâàíèè ýêñïåðòíûõ îöåíîê îïðåäåëÿþòñÿ ñðåä-
íèå áàëëû, õàðàêòåðèçóþùèå ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ.

×òîáû èçáåæàòü íåíóæíîãî óñëîæíåíèÿ ñõåìû ãèä-
ðîãåîýêîëîãè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ áûëà ñäåëàíà îðè-
åíòàöèÿ íà ñîäåðæàíèå â ïîäçåìíûõ âîäàõ íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííîãî çàãðÿçíèòåëÿ - õëîðèäîâ, ñ ó÷åòîì ïîêà-
çàòåëÿ îáùåé æåñòêî-
ñòè, ìèíåðàëèçàöèè,
ñóëüôàòîâ è íåêîòî-
ðûõ äðóãèõ (Ãîëüä-
áåðã, Ãàçäà, 1984). Òà-
êîé ïîäõîä îïðàâäàí è
ïîòîìó, ÷òî õëîðèäû
îòíîñÿòñÿ ê íàèáîëåå
ïîäâèæíûì êîìïî-
íåíòàì.

Íàìè âûäåëåíî íå-
ñêîëüêî òèïîâ ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
âîäîíîñíûõ êîìïëåê-
ñîâ, ïåðå÷èñëåííûõ â
òàáëèöå.

Íèæå, íà ïðèìåðå
öåíòðàëüíîé ÷àñòè
Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ íåôòè,
ðàññìàòðèâàþòñÿ âñå
âûøå èçëîæåííûå
âîïðîñû.

Â ïðåäåëàõ íåôòå-
ã à ç îä î á û â à þ ù å ãî
ïðîìûñëà ïîäçåìíûå
âîäû âñåõ îñíîâíûõ
âîäîíîñíûõ ñâèò çîíû
àêòèâíîãî âîäîîáìåíà
õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷å-
òûðüìÿ òèïàìè çàãðÿç-
íåíèÿ, êðîìå ïÿòîé.
Ó÷àñòêè ïåðâîãî òèïà
íåçàâèñèìî îò òîãî, ê
êàêîé âîäîíîñíîé ñâè-
òå îíè ïðèíàäëåæàò,
ðàñïîëàãàþòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî â ìåñòàõ ïðàêòè÷åñêîãî îòñóòñòâèÿ èíæå-
íåðíûõ êîììóíèêàöèé íåôòåäîáûâàþùåé îòðàñëè. Â öå-
ëîì ïî òåððèòîðèè ìåñòîðîæäåíèÿ, íà äîëþ òàêèõ ó÷àñ-
òêîâ ïðèõîäèòñÿ äî 25 % îò îáùåé ïëîùàäè, ïðè÷åì äëÿ
óðæóìñêîé ïðîíèöàåìîé ëîêàëüíî âîäîíîñíîé êàðáîíàò-
íî-òåððèãåííîé ñâèòû ýòà öèôðà ñàìàÿ ìèíèìàëüíàÿ, äëÿ
âåðõíåêàçàíñêîé ñâèòû îíà ñîñòàâëÿåò îêîëî 30 %, à äëÿ
íèæíåêàçàíñêîé - îíà ìàêñèìàëüíàÿ 35 % (ðèñ. 1).

Â ïîëå ðàçâèòèÿ óðæóìñêîé ïðîíèöàåìîé ëîêàëüíî
âîäîíîñíîé êàðáîíàòíî-òåððèãåííîé ñâèòû îáîñîáëÿ-
þòñÿ òðè ó÷àñòêà çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä: äâà îïàñ-
íîãî è îäèí óìåðåííîãî çàãðÿçíåíèÿ. Âñå îíè ðàñïîëî-
æåíû â áàññåéíå ð.Êè÷óé. Íàèáîëåå êðóïíûé ïî ïëîùà-
äè ó÷àñòîê îïàñíîãî çàãðÿçíåíèÿ  íàõîäèòñÿ â âåðõîâüÿõ

Ðèñ. 4. Êàðòà ðàéîíèðîâàíèÿ ïî ãèäðîãåîýêîëîãè÷åñêèì ïîêàçà-
òåëÿì, ñîâìåùåííàÿ ñ äàííûìè ìåñòíîãî âîäîïîòðåáëåíèÿ òåð-
ðèòîðèè Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ  íåôòè (Ì : 100 000)
(ôðàãìåíò êàðòû).

Ðèñ. 3. Êàðòà òåõíîãåííîé íàãðóçêè  è òåõ-
íîãåííûõ îáúåêòîâ òåððèòîðèè Íîâî-Åë-
õîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè (Ì : 100
000) (ôðàãìåíò êàðòû).
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öèåâîãî ñîñòàâà, îò÷åãî íàçâàíà ñîâìåñòíî ñ
ñóëüôàòíî-íàòðèåâûì òèïîì âîä åäèíûì òåð-
ìèíîì - ñóëüôàòíûå âîäû. Âåëè÷èíà íåîäíî-
ðîäíîñòè (ýíòðîïèè) âû÷èñëÿëàñü â ïðîöåíòàõ.
Íèçêèå çíà÷åíèÿ, ìåíåå 20 %, ñëóæàò óêàçàíè-
åì íà ðàçâèòèå ó÷àñòêîâ ñ ïðåñíûìè ïîäçåì-
íûìè âîäàìè, íå èñïûòàâøèìè ñêîëüêî-íèáóäü
çàìåòíîãî âëèÿíèÿ ñî ñòîðîíû òåõíîãåííûõ
ôàêòîðîâ, è çäåñü íå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâà-
íèå òåõíîãåííûõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ. Åñëè âå-
ëè÷èíà ýíòðîïèè íàõîäèëàñü â äèàïàçîíå îò 20
äî 50 %, òî ýòè âîäû óæå èñïûòàëè îïðåäåëåí-
íîå âîçäåéñòâèå, êîòîðîå ïðîÿâëÿåòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, â óâåëè÷åíèè æåñòêîñòè âîä è íå áîëåå.
Â ñëó÷àå, êîãäà ýíòðîïèÿ áîëåå 50 %, íî ìåíåå
100 %, ýòî îçíà÷àëî, ÷òî âîäû èñïûòàëè íå-
ïîñðåäñòâåííîå âîçäåéñòâèå ñî ñòîðîíû òåõ-
íîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèå ãèä-
ðîõèìè÷åñêîé çîíàëüíîñòè âîä ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ ôîðìèðîâàíèåì ìîíîêîìïîíåíòíîãî î÷àãà
çàãðÿçíåíèÿ ïî ëþáîìó èç îïðåäåëÿåìûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ïðè âåëè÷èíå áîëåå 100 % ñîñòàâ
âîäû èçìåíÿåòñÿ î÷åíü ñèëüíî è äîâîëüíî áû-
ñòðî, ñ îáÿçàòåëüíûì ôîðìèðîâàíèåì î÷àãà
çàãðÿçíåíèÿ, îáû÷íî äâóõ- è äàæå ïîëèêîìïî-
íåíòíîãî.

Àíàëèçèðóÿ  äèíàìèêó èçìåíåíèÿ ýíòðîïèè
ñèñòåìû ïî ðàçëè÷íûì íåôòåïðîìûñëàì, íå-
òðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî íà âñåõ íåôòåïðîìûñ-
ëàõ îùóùàåòñÿ âëèÿíèå òåõíîãåííîãî ôàêòî-
ðà íà èçìåíåíèå ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû, ïðè-
÷åì óñòîé÷èâàÿ òåíäåíöèÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìî

Â òðåòüèõ, äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ áîëåå ðåàëüíîé îáñòàíîâ-
êè áûëè ñîáðàíû ïðàêòè÷åñêè âñå ñâåäåíèÿ î òåõíîãåí-
íûõ îáúåêòàõ. È ïîñëåäíåå, ïðè îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ ñðåäû, è ïîäçåìíûõ âîä â ÷àñòíîñòè, ó÷èòûâà-
ëîñü íå ñòîëüêî âëèÿíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà èí-
òåíñèâíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ñàìèõ ñåáÿ êàê òàêîâûõ, ñêîëüêî
èõ âëèÿíèå íà ïðîÿâëåíèå (óñèëåíèå, îñëàáëåíèå) ïðèðîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Òàê, ê ïðèìåðó, õëîðèäíî-êàëüöèåâûå ãëó-
áèííûå ðàññîëû ñàìè ïî ñåáå â çîíå ïðåñíûõ âîä íå ïî-
ÿâÿòñÿ, äàæå ñ ó÷åòîì âñåõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

×òîáû êîëè÷åñòâåííî îòðàçèòü ðîëü ïðèðîäíîãî èëè
òåõíîãåííîãî ôàêòîðà, áûëà ðàññ÷èòàíà ýíòðîïèÿ ïî òðåì
ïîêàçàòåëÿì ñîîòâåòñòâåííî: ñóëüôàòû-êàëüöèé-íàòðèé
(ïðèðîäíûé) è õëîðèäû-êàëüöèé-íàòðèé (òåõíîãåííûé).
Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âàæíîñòè òîãî èëè èíîãî ïðèçíàêà
â êàæäîì ôàêòîðå ðàñ÷èòûâàëàñü ýíòðîïèÿ ïî ïàðàì êîì-
ïîíåíòîâ: â ïðèðîäíîì - ñóëüôàòû-êàëüöèé (áîëåå âåðõ-
íèé ãîðèçîíò) è ñóëüôàòû-íàòðèé (áîëåå ãëóáîêèé ãîðè-
çîíò âîä), à â òåõíîãåííîì - õëîðèäû-êàëüöèé è õëîðè-
äû-íàòðèé. Âûáîð ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñäåëàí ïîòîìó, ÷òî
õëîðèäû è êàëüöèé èìåþò ìåæäó ñîáîé ñèëüíóþ ïîëî-
æèòåëüíóþ êîððåëÿöèþ, êàê îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå
ãëóáèííûõ (íåôòÿíûõ) âîä, à ñóëüôàòû è íàòðèé - êàê
îñíîâíûå ýëåìåíòû âîä ñóëüôàòíî-íàòðèåâîé ãèäðîõèìè-
÷åñêîé çîíû äàííîãî ðåãèîíà. Ïàðà ñóëüôàòû è êàëüöèé
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìèíåðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ âìåùà-
þùèõ ïîðîä (çàãèïñîâàííîñòü ðàçðåçà, îñîáåííî â íèæ-
íåé ÷àñòè), ñ îäíîé ñòîðîíû, òàê è âîä ñóëüôàòíî-êàëü-

Ðèñ. 1. Ãèäðîõèìè÷åñêàÿ ñõåìà
ïðèðîäíûõ âîä íåôòåïðîìûñëà
«Ìàéñêèé» ïî äàííûì
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ
õëîðèäîâ â ïîäçåìíûõ âîäàõ íåô-
òåïðîìûñëà «Ìàéñêèé» ïî äàí-
íûì ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé.

Ðèñ. 3. Îáëàñòè ðàç-
âèòèÿ ãèäðîõèìè-
÷åñêîé íåîäíîðîä-
íîñòè ïîäçåìíûõ
âîä â ðàçíûå âðåìåí-
íûå îòðåçêè ïî âå-
ëè÷èíå ýíòðîïèè ñè-
ñòåìû.
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À.Ç. Íàôèêîâ1, Ò.Å. Ðóçàíîâà2, Í.Í. Ôàõðóòäèíîâ2, Â.Ì. Ôåäîòîâ3

1ÎÀÎ «Òàòíåôòü», Àëüìåòüåâñê
2ÍÃÄÓ «Åëõîâíåôòü», Àëüìåòüåâñê

3Òàòàðñêîå ãåîëîãîðàçâåäî÷íîå óïðàâëåíèå, Êàçàíü

ÎÁ  ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÌ ÑÎÑÒÎßÍÈÈ  ÏÎÄÇÅÌÍÛÕ ÂÎÄ
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ  ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÄÎÁÛÂÀÞÙÅÉ

ÄÅßÒÅËÜÍÎÑÒÈ  ÍÃÄÓ �ÅËÕÎÂÍÅÔÒÜ�

Þãî-âîñòîê Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí ìîæíî ñìåëî îò-
íåñòè ê ðåãèîíó, íà òåððèòîðèè êîòîðîãî òåõíîãåííîå çàã-
ðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ïåðåøëî äîïóñòèìûé óðîâåíü
çàäîëãî äî òîãî, êàê ñòàëè ïðåäïðèíèìàòüñÿ äåéñòâåí-
íûå ìåðû ïî åãî óñòðàíåíèþ. Òåõíîãåííîå èçìåíåíèå êà-
÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä â îäíèõ ìåñòàõ ïðàêòè÷åñêè íå îêà-
çàëî âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà äåéñòâóþùèå âîäîçàáîðû, â
äðóãèõ � ïðèâåëî ê íåäîïóñòèìîìó
óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîä.

Ñðåäè ïðèêëàäíûõ íàïðàâëåíèé
ìîíèòîðèíãà ïîäçåìíûõ âîä ìîæåò
âûñòóïèòü ìåòîä îöåíêè èíòåíñèâ-
íîñòè âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè íà ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå ïîäçåìíûõ âîä ïî ãèäðîãåîý-
êîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì, ðàçðàáîòàííûì â Òàòàðñêîì ãåîëîãîðàç-
âåäî÷íîì óïðàâëåíèè â öåíòðå �Ãèäðîìîíèòîðèíã�. Â
îñíîâó ìåòîäà ïîëîæåíû ÷åòûðå ïîêàçàòåëÿ - ýòî  ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåíèÿ âîä, óñëîâèÿ èõ çàùèùåííîñòè, ìîù-
íîñòü òåõíîãåííîé íàãðóçêè è èíòåíñèâíîñòü âûíîñà çàã-
ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ èç âîäîíîñíûõ ñòðóêòóð. Ðàíæèðî-

âàíèå ýêîëîãî-ãåîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé íàìè íàìå÷åíî â
òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
çàãðÿçíåíèå ïîäçåìíûõ âîä ⇒

èíòåíñèâíîñòü âûíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ⇒ çàùè-
ùåííîñòü ïîäçåìíûõ âîä ⇒ òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà ⇒ ðàé-
îíèðîâàíèå.

Âûäåëåíèå ïëîùàäåé, ó÷àñòêîâ è äð. ïî ñòåïåíè ýêî-
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïîäçåìíûõ âîä ìîæíî ïðîâîäèòü
ðàçíûìè ïóòÿìè: ïðîâåñòè èíòåãðàëüíóþ îöåíêó ïî ìàê-
ñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ÷àñòíûõ ïîêàçàòåëåé; îöåíèòü ýêî-
ëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû îöåíî÷íûõ
áàëëîâ.

Ïåðâûé ïóòü ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì, íî íå äàåò
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàòü âñþ èìåþùóþñÿ èíôîðìàöèþ
(Áóðåíêîâ è äð., 1993; Âàðòàíÿí è äð., 2001). Âòîðîé ïóòü
ëèøåí ýòîãî íåäîñòàòêà, íî çäåñü íåèçáåæíû ñóáúåêòèâ-
íûå îöåíêè. ×òîáû èçáåæàòü ñóáúåêòèâèçìà îöåíîê ïðè
ðàéîíèðîâàíèè, èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ïðàâèëà:

• Âñå èìåþùèåñÿ ïîêàçàòåëè âûñòðàèâàþòñÿ â ðÿä â
ïðåäïîëàãàåìîì ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ýôôåê-
òîâ.

Ðèñ. 1. Êàðòà îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíûõ âîä
òåððèòîðèè Íîâî-Åëõîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè ïî
äàííûì 1999 ãîäà (Ì : 100 000) (ôðàãìåíò).

Ðèñ. 2. Êàðòà èíòåíñèâíîñòè âû-
íîñà çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ
(õëîðèäîâ) òåððèòîðèè Íîâî-Åë-
õîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íåôòè
(Ì : 100 000) (ôðàãìåíò êàðòû).
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íîêîìïîíåíòíîãî î÷àãà çàãðÿçíåíèÿ îòìå÷àåòñÿ òîëüêî
íà í/ï Ìàéñêèé. Íà îñòàëüíûõ íåôòåïðîìûñëàõ ïðîÿâ-
ëåíà òîëüêî íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ ïðî-
öåññîâ (âèäèìî, íåôòåäîáûâàþùèõ), ÷òî îòðàæàåòñÿ â
óâåëè÷åíèè æåñòêîñòè âîä. Ïðè ýòîì, âëèÿíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ î÷åíü íåóñòîé÷èâî è, âåðîÿòíî, ïîë-
íîñòüþ çàâèñèò îò èíòåíñèâíîñòè íåôòåäîáû÷è íà êàæ-
äîì íåôòåïðîìûñëå.

Íà ðèñ. 3 ïî ïÿòèëåòíèì âðåìåííûì ñðåçàì îòðàæåíà
îñîáåííîñòü èçìåíåíèÿ îáùåé ýíòðîïèè ñèñòåìû ïîä-
çåìíûõ âîä íåôòåïðîìûñëà Ìàéñêèé.

Â êàæäîì êîíêðåòíîì èñòî÷íèêå (íàáëþäàòåëüíîì
ïóíêòå) ïîêàçàíî - ïðîèçîøëî èëè íåò èçìåíåíèå ñîñòà-
âà è êà÷åñòâà âîäû ïîä âëèÿíèåì ïðèðîäíûõ èëè òåõíî-
ãåííûõ ôàêòîðîâ. Ðÿäîì, äëÿ óòî÷íåíèÿ ïðèðîäû (âëèÿ-
þùåãî ôàêòîðà) èçìåíåíèÿ ñîñòàâà âîäû óêàçàíû âåëè-
÷èíà (â %) ïðèðîäíîãî ôàêòîðà - â ÷èñëèòåëå è òåõíîãåí-
íîãî - â çíàìåíàòåëå. Ñðàâíèâàÿ äàííûå ïî âðåìåííûì
îòðåçêàì, íåòðóäíî îêîíòóðèòü íà òåððèòîðèè íåôòåïðî-
ìûñëà ïî êðàéíåé ìåðå òðè ïëîùàäíûõ îáúåêòà âëèÿíèÿ
òåõíîãåííîãî ôàêòîðà. Ïåðâûé íàõîäèòñÿ â ã. Ìåíäåëå-
åâñêå (íà ïðàâîì áåðåãó ð. Òîéìà). Èíäèêàòîðîì ýòîãî
íàðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèê 10354. Çà ïÿòü ëåò â íåì
ïðîèçîøëî óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè íà 6 %
ïî ïðèðîäíîìó ôàêòîðó è íà 10 % - çà ñ÷åò òåõíîãåííîãî.
Âòîðîé - íà ìåæäóðå÷üå ðåê Ìóíàéêà è ×åëíèíêà, èíäè-
êàòîðàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ÏÍ ¹ 10352 è 10358. Çäåñü
òàêæå ïðîÿâëåíû èçìåíåíèÿ â õóäøóþ ñòîðîíó. È òðå-
òèé, íàèáîëåå êðóïíûé - íà ìåæäóðå÷üå Òîéìû è Êàìû.
Îäíàêî, ïðè áîëåå âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè, â ïðå-
äåëàõ ïîñëåäíåãî íåîáõîäèìî îáîñîáèòü, êàê ìèíèìóì,
äâà èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, -  äâà  î÷à-

Ðèñ. 4. Èíòåíñèâíîñòü
âîçäåéñòâèÿ òåõíîãåí-
íûõ ïðîöåññîâ íà èçìå-
íåíèå ñîñòàâà è êà÷å-
ñòâà ïîäçåìíûõ âîä íà
íåôòåïðîìûñëå â ïðå-
äåëàõ Ïåðâîìàéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (ÍÃÄÓ
«Ïðèêàìíåôòü»).

ãà çàãðÿçíåíèÿ. Ïåðâûé, êîòîðûé îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ
è êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ðàñïîëîæåí íà þæíîé ãðà-
íèöå Ìåíäåëååâñêà (10392), ïðè÷åì ñ 1994 ã. åãî ïëîùàäü
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ãåîìîðôîëî-
ãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà ðàéîíà. Ëþáîïûòíî, íî
åãî èíäèêàòîðîì ñëåäóåò ñ÷èòàòü íå ÏÍ 10392, à 10417, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà áåðåãó Êàìû, ãäå îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå âëè-
ÿíèÿ òåõíîãåííîãî ôàêòîðà, ïðàâäà, íà îáùåì ôîíå óâåëè-
÷åíèÿ ðîëè õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Âòîðîé î÷àã çàãðÿçíåíèÿ, êàê ïîêàçûâàþò äàííûå,
ôîðìèðóåòñÿ íèæå ïî âîäîòîêó ïîäçåìíûõ âîä îò Ïåð-
âîìàéñêîãî òîâàðíîãî ïàðêà. Ýòî îò÷åòëèâî âèäíî íà ðèñ.
3.  Ïóíêò íàáëþäåíèÿ 10373 (ñêâàæèíà) íàõîäèòñÿ íà òåð-
ðèòîðèè ÏÒÏ. Ñóäÿ ïî âåëè÷èíàì ýíòðîïèè, ïðîöåññ çàã-
ðÿçíåíèÿ äîñòàòî÷íî ñèëüíûé, íî íà òåððèòîðèè ïàðêà
îñîáûõ èçìåíåíèé ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîä íå îòìå÷àåòñÿ.
Èíäèêàòîðîì óõóäøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè (êà-
÷åñòâà âîä) íà ýòîé ïëîùàäè ñëåäóåò íàçâàòü ÏÍ ¹ 10390.
Çà ïÿòü ëåò â íåì îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàåòñÿ óõóäøåíèå
ñèòóàöèè, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò òåõíîãåííîãî ôàêòî-
ðà - íà 27 %. È ýòî íå îñòàëîñü áåññëåäíûì, ïîñêîëüêó â
äàííîì ïóíêòå â ðÿäå àíàëèçîâ çàôèêñèðîâàíî ïðåâûøå-
íèå ÏÄÊ íå òîëüêî ïî æåñòêîñòè, íî è ïî ìèíåðàëèçà-
öèè, è ïî õëîðèäàì. Ó÷èòûâàÿ äàæå ïðåäïîëàãàåìîå íà-
ïðàâëåíèå âîäíîãî ïîòîêà, âèäíî âëèÿíèå ÏÒÏ íà èçìå-
íåíèå ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû. Îá ýòîì óêàçûâàþò ïîêà-
çàòåëè â ÏÍ ñ ¹¹ 10356, 103576 è 10355. Åñëè â ïåðâûõ
äâóõ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ýíòðîïèè íå î÷åíü ñèëüíû, òî
â 10355 - çà ïÿòü ëåò íà 6-8 %. Ýòî äîñòàòî÷íûé ïîêàçà-
òåëü óõóäøåíèÿ ñèòóàöèè.

Îáîáùàÿ âûøåñêàçàííîå, ìîæíî ãîâîðèòü íå òîëüêî
î êà÷åñòâåííîì, íî è î êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè ïðè-
ðîäíîãî è òåõíîãåííîãî ôàêòîðîâ, êîòîðûå âëèÿþò íà èç-
ìåíåíèå ñîñòàâà è êà÷åñòâà âîäû.

Îäíàêî ðàññóæäåíèÿ áûëè áû íåïîëíûìè, åñëè íå ðàñ-
ñìîòðåòü ðèñ. 4. Íà ýòîé ñõåìå îòðàæåíà äèíàìèêà ïî
ïÿòèëåòíèì îòðåçêàì èçìåíåíèÿ îñíîâíûõ ïðèçíàêîâ
ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå ñîñòàâà
è êà÷åñòâà âîäû. Àíàëèçèðóÿ èõ, ìîæíî ïðåäñòàâèòü, êàê
è â êàêîì íàïðàâëåíèè øëî óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé ñè-
òóàöèè. Íà ñõåìàõ âûäåëåíû ïëîùàäè, ãäå îò÷åòëèâî âèä-
íî âëèÿíèå òåõíîãåííîãî ôàêòîðà (ñêîðåå âñåãî - íåôòåãà-
çîäîáûâàþùåãî). Ýòî âèäíî è íà ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ ã. Ìåí-
äåëååâñêà ïî ïðàâîìó áîðòó ð. Òîéìà, ÷òî íå íàáëþäàåòñÿ
íà êëàññè÷åñêèõ ñõåìàõ. Çäåñü, âåðîÿòíî,  ïðîèñõîäèò ñëè-
ÿíèå äâóõ î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ íà ìåæäóðå÷üå Òîéìû è Êàìû,
ê þãó îò  ã. Ìåíäåëååâñêà- ÏÒÏ-Ñàëòûêîâî. Ýòî ñàìîå íå-
ãàòèâíîå, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîòîìó, ÷òî ïëîùàäü çàãðÿçíå-
íèÿ ñîñòàâèò ïî÷òè 10 êì2, íî, ÷òî îñîáåííî âàæíî, òðóäíî
âûÿâèòü ðåàëüíûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûé íîâûé ñïîñîá ïîçâî-
ëÿåò, íàðÿäó ñ êëàññè÷åñêèìè ìåòîäàìè, íå òîëüêî êà÷å-
ñòâåííî, íî, ÷òî ñóùåñòâåííî, êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëèòü,
îêîíòóðèòü è ïîêàçàòü ó÷àñòîê èëè òåððèòîðèþ, êîòîðàÿ
ïîäâåðãàåòñÿ  âëèÿíèþ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ, à ñà-
ìîå ãëàâíîå, óêàçàòü íà  ðåàëüíûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ.
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