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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

 Актуальность темы диссертации
Проблема трансграничных подземных вод в последнее десятилетие находится в центре внимания исследователей-гидрогеологов, чему есть достаточно весомые основания. Международные соглашения по трансграничным водным ресурсам и экологии содержат ряд положений о подземных водных ресурсах.

Исследование трансграничных водоносных горизонтов является актуальным научным направлением, включающим аспекты их оценки, мониторинга и управления. Решением Совета Международной ассоциации гидрогеологов была образована Комиссия, которая определила проблемы трансграничного управления ресурсами подземных вод и разработала общую программу их изучения. Комиссия работает в тесном контакте с ЮНЕСКО, Экономической Комиссией ООН для Европы и др.  Эта программа постепенно переросла в комплексную мультидисциплинарную инициативу по совершенствованию понимания научных, социально-экономических, юридических, институциональных и экологических проблем, связанных с управлением трансграничными водоносными горизонтами. Создаётся мировая база трансграничных водоносных горизонтов. Целевой группой Европейской экономической комиссии ООН по мониторингу и оценке в рамках  Конвенции по защите и использованию трансграничных водных потоков и международных озер разработаны Руководящие принципы по мониторингу и оценке трансграничных подземных вод. 

В Республике Казахстан (РК) исследования трансграничных водоносных горизонтов начаты в 2006 г. и проводились при участии автора. Осуществляется первый этап гидрогеологической оценки трансграничных водоносных горизонтов, который состоит в их картографировании и описании, классификации, диагностическом анализе и районировании.

В качестве исходных материалов в работе использованы результаты государственной гидрогеологической съемки масштаба 1:200000 вдоль границы РК, опубликованные работы по  оценке запасов месторождений подземных вод вблизи государственной границы и на территории трансграничных горизонтов, базы данных государственного мониторинга подземных вод. Условия залегания и распространения трансграничных водоносных горизонтов, региональные закономерности формирования подземных вод рассмотрены в работах гидрогеологов:  У.М. Ахмедсафина, Ж.С. Сыдыкова, А.К Джакелова, С.М. Мухамеджанова, В.В. Веселова, М.К. Абсаметова, К.М. Давлетгалиевой, Ю.С. Лукьянчикова, М.А. Мухамеджанова,  О.В. Подольного, В.И. Порядина, С.М. Шапиро, Т.К. Айтуарова, В.А. Антоненко, В.И. Белянина, В.К Дейнека, М.Х. Джабасова, В.И. Дмитровского, В.А. Завалей, Т.Т. Исабаева, Ф.К. Кабиева, Н.В. Калмыковой, Э.К. Ким, Р.М. Курмангалиева, С.Т. Мустафаева, В.Н. Островского, А.Г. Сатпаева, В.А. Смоляра, Г.М. Толстихин, Н.Р. Шаймерденова, В.Ф Шлыгиной и др. Опубликованные работы указанных авторов использованы при оценке трансграничных водоносных горизонтов Казахстана. 

Тема работы связана с научным направлением исследовательских работ Института гидрогеологии и геоэкологии им. У.М. Ахмедсафина "Разработка теоретических основ аридной гидрогеологии для условий техногенеза и роста дефицита водных ресурсов в целях обеспечения устойчивого водоснабжения и улучшения экологической обстановки Казахстана" и с тематикой прикладных гидрогеологических работ  ТОО КазГИДЭК, "Оценка трансграничных водоносных горизонтов и Интегрированное управление водными ресурсами”.
Целью работы является гидрогеологическая оценка трансграничных водоносных горизонтов Казахстана.

Для достижения поставленной цели было необходимо решить следующие основные задачи: 
· провести анализ гидрогеологических условий вдоль всей сухопутной государственной границы РК и выполнить их типизацию;

· обосновать категории рисков возникновения трансграничных проблем, связанных с подземными трансграничными водными объектами, для оптимизации системы мониторинга и управления;

· выделить трансграничные водоносные горизонты РК, выполнить их картографирование, описание и провести диагностический анализ;

· дать обоснование картографического обеспечения управления трансграничными водоносными горизонтами на основе ГИС-технологий. 

Научная новизна полученных результатов
· Впервые разработана типизация трансграничных подземных водных объектов и выделены трансграничные водоносные горизонты Казахстана.

· Обоснованы критерии выявления степени рисков возникновения межгосударственных проблем, затрагивающих трансграничные подземные водные объекты Казахстана. 

· Проведена оценка трансграничных водоносных горизонтов Казахстана.

· Разработана методика комплексного гидрогеологического картографирования систем трансграничных водоносных горизонтов на основе ГИС-технологий.

Практическая значимость полученных результатов
 На основании  выполненных исследований разработаны мероприятия по совершенствованию государственного мониторинга подземных вод трансграничных водоносных горизонтов РК и управления их ресурсами, которые реализуются в практической работе Комитета геологии и недропользования Министерства индустрии и новых технологий РК. Выполненная работа позволяет решать задачи по управлению трансграничными  подземными водными объектами на международной основе. 
Основные положения диссертации, выносимые на защиту.

1. Типизация трансграничных водоносных горизонтов на уровне схем (концептуальных моделей) трансграничных потоков подземных вод и гидрогеологическое районирование на ее основе территории вдоль сухопутной государственной границы РК.

2. Обоснование четырех категорий рисков опасности возникновения трансграничных проблем, затрагивающих подземные водные объекты: 1 - риск возникновения трансграничных проблем практически отсутствует, 2 - потенциально возможно возникновение трансграничных проблем, 3 - трансграничная проблема неизбежно возникнет при хозяйственном освоении месторождений подземных вод; 4 - трансграничная проблема уже существует и требует решения.

3. Гидрогеологические карты трансграничных водоносных горизонтов, создаваемые по ГИС-технологиям, являются картографической основой управления ресурсами подземных вод,  обоснования сети  государственного мониторинга подземных вод и постоянно-действующих математических моделей.
Личный вклад соискателя. Автором разработана типизация трансграничных водоносных горизонтов на основе предложенных им (концептуальных моделей) трансграничных потоков подземных вод, в соответствии с которой выполнено гидрогеологическое районирование территории вдоль сухопутной государственной границы РК. Составлены карты основных трансграничных водоносных горизонтов РК масштаба 1:200000 и 1:500000. Разработана основа ГИС трансграничных водоносных горизонтов РК. Автор непосредственно участвовал в постановке задач исследований  и выполнении проблемы.

Апробация результатов диссертации. Полученные результаты использованы при формировании мировой базы данных трансграничных водоносных горизонтов, докладывались на Международных научно-практических конференциях: "Акватерм-2007" - Вода: Ресурсы, качество, мониторинг, использование и охрана вод" (Алматы, 2008 г.); "Современные проблемы изучения и оценки эксплуатационных ресурсов питьевых подземных вод" (Киев, 2008 г.); "Подземные воды – стратегический ресурс устойчивого развития Казахстана" (Алматы, 2009 г.).
Полнота отражения результатов диссертации в публикациях. По теме диссертации опубликовано 11 научных статей, в том числе 3 в изданиях, рекомендованных ВАК Кыргызской Республики (КР).
Структура и объем диссертации. Работа состоит из введения, пяти глав, выводов, практических рекомендаций, изложена на 180 страницах текста, включая 72 рисунка, 2 таблицы и списка использованных источников из 63 наименований.
Автор выражает искреннюю благодарность научному руководителю - доктору геолого-минералогических наук Подольному О.В. за помощь, оказанную в процессе написания работы. Искреннюю благодарность автор выражает кандидату геолого-минералогических наук В.И. Андрусевичу, директору КазГИДЭК, за всестороннюю поддержку исследований; профессору А.Г. Сатпаеву - директору Института гидрогеологии и геоэкологии им. У.М. Ахмедсафина за помощь и обсуждение результатов работы. Родным и близким за моральную поддержку. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ
В первой главе выполнен обзор литературы, приведены понятия «трансграничный водоносный горизонт», «система трансграничных водоносных горизонтов», «государство водоносного горизонта». Рассмотрен международный опыт решения проблем трансграничного управления ресурсами подземных вод. Примерами международных соглашений по трансграничным подземным водам могут служить, например, двусторонние соглашения между Иорданией и Сирией, Израилем и Иорданией, Израилем и Палестиной в бассейне р. Иордан. На постсоветском пространстве наиболее интересные подходы и методы решения проблемы управления трансграничными ресурсами подземных вод Ломоносовско-Воронковского горизонта были реализованы в межгосударственных отношениях между Россией и Эстонией. 

Почти на всей  протяженности (более 12 000 км) линии государственной границы РК по обе стороны от нее существуют водоносные горизонты, которые по факту являются трансграничными; их ресурсы имеют большое значение для жизни населения и развития экономики Казахстана и сопредельных государств. Понятно, что при такой протяженной границе результатом первого этапа оценки трансграничных водоносных горизонтов в Казахстане должно быть не только их определение, но и ранжирование по степени рисков возникновения возможных трансграничных проблем. В качестве основы такого ранжирования применена методика, предложенная Комиссией при Совете Международной ассоциации  гидрогеологов. 
Показано, что для выполнения оценки водоносных горизонтов и систем необходимо обосновать их типизацию и на ее основе выполнить районирование территории вдоль государственной границы, разработать критерии и оценить риски возникновения трансграничных проблем, связанных с подземными трансграничными водными объектами и их управлением.

Во второй главе представлена методика исследования, где за основу принята 
типизация по гидрогеологическим признакам, предложенная Комиссией при Совете Международной ассоциацией гидрогеологов ISARM, которая включает: тип водоносного горизонта, тип гидрогеологической системы, преобладающий гидрогеодинамический режим,  преобладающее направление потоков подземных вод относительно государственной границы. 

Методика исследования состояла в обосновании типизации гидрогеологических условий территории вдоль государственной границы, в разработке концептуальных моделей трансграничных потоков подземных вод, гидрогеологическом районировании территории вдоль государственной границы, картографировании и гидрогеологической характеристике трансграничных водоносных горизонтов, использовании ГИС-технологий (редактор Mapinfo).
В третьей главе представлена расширенная автором типизация трансграничных водоносных горизонтов, предложенная Комиссией ISARM, и разработаные  критерии рисков возникновения трансграничных проблем. 

  Таксономические единицы типизации трансграничных водоносных горизонтов находят свое выражение в схемах (концептуальных моделей) трансграничных потоков подземных вод. Они в наглядной форме отображают информацию, позволяющую выявить возможные риски возникновения проблем загрязнения и истощения подземных вод трансграничных водоносных горизонтов и определить возможные подходы к оценке таких рисков. Это, в свою очередь, позволяет обосновать оценку и вид мониторинга трансграничных водоносных горизонтов и наметить направление их развития. На основе анализа гидрогеологических условий по гидрогеологическим картам масштаба 1:200 000 вдоль границы Казахстана  нами разработано 10 (концептуальных моделей)с двумя подмоделями трансграничных потоков подземных вод. При этом определены  возможные  трансграничные проблемы, связанные с состоянием качества и количества подземных вод, когда снижаются ресурсы и запасы подземных вод за счёт эксплуатации или иных мероприятий на сопредельной стороне, либо когда загрязнённые подземные воды поступают через границу на сопредельную сторону. Эти схемы следующие:
Схема 1 - государственная граница проходит в горах по водоразделу, влияние использования подземных вод зон трещиноватости не достигает государственной границы. Трансграничные проблемы не возникают.
Схема 2 - государственная граница проходит в горах по реке как дрене бассейна. Водоносный аллювиальный горизонт малой мощности связан с рекой. Трансграничный поток подземных вод отсутствует, а каптаж родников может привести к сокращению стока реки. Вероятность возникновения трансграничных проблем является минимальной.
Схема 3 - государственная граница пересекает долину реки,  трансграничный поток подземных вод аллювиального горизонта формируется в сопредельном государстве.  Из-за малой мощности горизонта в горных  районах потоки подземных вод имеют небольшую  производительность. В условиях равнины трансграничный поток может иметь большой расход. Существует опасность конвективного переноса загрязнения с сопредельной стороны.
Схема 4 - государственная граница проходит в межгорной впадине по главной реке как основной дрене бассейна. Водоносный аллювиальный горизонт связан с трансграничной  рекой. Основные ресурсы подземных вод сосредоточены в аллювиально-пролювиальных комплексах. При интенсивном водоотборе подземных вод возможно уменьшение расхода реки. Трансграничный поток подземных вод отсутствует (или незначителен).

Схемы 5, 5а, 6, 7 характерны для  трансграничного  межгорного артезианского бассейна. Подземные воды сосредоточены в аллювиально-пролювиальных комплексах. При граничных условиях по схеме 5 государственная граница пересекает межгорный артезианский бассейн и проходит по главной реке в зоне формирования подземного стока  (по водоразделу подземных вод).  Трансграничный поток подземных вод отсутствует, но возможно его возникновение при эксплуатации подземных вод. Изъятие речного стока из русла  главной реки может привести к сокращению  питания подземных вод в зоне формирования подземного стока.
По схеме 5а государственная граница пересекает межгорный артезианский бассейн  и проходит на удалении от главной реки в зоне формирования подземного стока. Трансграничный поток подземных вод направлен к границе со стороны главной реки. При эксплуатации подземных вод возможно снижение его расхода. Изъятие речного стока из русла  главной реки может привести к сокращению  питания подземных вод в зоне формирования подземного стока и снижению расхода трансграничного потока.
По схеме 6 государственная граница пересекает межгорный артезианский бассейн и проходит по реке в зоне разгрузки подземного стока как по линии тока,  так и на расстоянии от нее. Трансграничный поток подземных вод отсутствует (или направлен в одну из сторон). При эксплуатации подземных вод возможно возникновение трансграничного потока подземных вод за счёт снижения пьезометрического уровня, а также сокращение стока рек за счёт уменьшения выклинивания подземных вод в реки и деградация увлажнённых ландшафтов.
По схеме 7 государственная граница пересекает межгорный артезианский бассейн стока, трансграничный поток подземных вод отсутствует (или незначителен). При эксплуатации подземных вод возможно возникновение трансграничного потока подземных вод за счёт снижения пьезометрического уровня.
Схема 8 характерна для трансграничного артезианского бассейна, в котором водоносные горизонты  (комплексы) субнапорные и напорные, гидравлическая связь с вышележащим аллювиальным горизонтом может отсутствовать. Подземные воды сосредоточены в поровых коллекторах. Потоки подземных вод формируются в зоне питания подземных вод артезианского бассейна и в различных водоносных горизонтах могут быть противоположно направлены. Трансграничные потоки подземных вод формируются в сопредельном государстве. 
Схемы 9 и 9а  характерны для предгорных артезианских бассейнов. Государственная граница пересекает предгорный артезианский бассейн в зоне разгрузки подземного стока (схема 9) или в зоне формирования подземного стока (схема 9а). Трансграничный поток подземных вод формируется в сопредельном государстве и может переносить загрязнение. 
Схема 10 характерна для грунтовых и субнапорных водоносных горизонтов.   Трансграничный поток подземных вод отсутствует (или незначителен). Питание горизонта происходит за счет атмосферных осадков на площади его распространения. При эксплуатации подземных вод возможно возникновение трансграничного потока подземных вод за счёт снижения уровня.
Гидрогеологическое районирование проведено на всем протяжении границы РК  по описанным выше схемам граничных условий трансграничных потоков подземных вод. На основе типизации и районирования разработаны 4 критерия рисков возникновения трансграничных проблем. 
Для трансграничных горизонтов с первой  категорией риска характерно отсутствие опасности возникновения трансграничных проблем. В трансграничных водоносных горизонтах со второй категорией риска по обеим сторонам границы существуют подземные водные объекты, ресурсы которых уже используются или могут быть использованы. Возможно возникновение трансграничных проблем при интенсификации эксплуатации подземных вод или продвижении очага загрязненных подземных вод на территорию сопредельного государства. Трансграничные подземные водные объекты третьей категории риска – разведанные и апробированные в государственной комиссии по запасам полезных ископаемых, но не эксплуатируемые месторождения подземных вод. Трансграничная проблема неизбежно возникнет при хозяйственном освоении месторождений подземных вод и требует предварительного согласования всех аспектов водопользования до начала освоения месторождения. Трансграничные подземные водные объекты четвертой категории риска - трансграничная проблема существует и требует совместного решения пограничных государств.

В четвертой главе выполнена оценка трансграничных бассейнов подземных вод Казахстана, которая  показала, что трансграничные проблемы находятся в разных стадиях своего развития и требуют существенно различных мер по их решению. 

Нами выделено 15 трансграничных водоносных горизонтов, представляющих собой трансграничные артезианские бассейны (рис.1), главным образом со второй-четвертой  категориями рисков связанных с ними трансграничных проблем,  которые требуют принятия первоочередных мер по их оценке, развитию мониторинга  и совершенствованию управления ими. Общие  характеристики трансграничных бассейнов приведены в таблице 1. 
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Рис. 1.  Схематическая карта трансграничных бассейнов подземных вод Республики Казахстан: 1-Северо-Казахстанский; 2- Прииртышский; 3- Зайсанский; 4- Алакольский; 5-Жаркентский; 6 – Текесский; 7- Чуйский; 8- Северо-Таласский; 9- Южно-Таласский; 10- Приташкентский; 11- Сырдарьинский; 12- Амударьинский; 13- Прикаспийский; 14- Сыртовский; 15- Южно-Предуральский.
На остальных участках государственной границы получили распространение трещинные трансграничные водоносные горизонты. Государственная граница проходит через них в горах по водоразделам, по руслам рек или пересекает горные реки. Область питания таких горизонтов обычно совпадает с областью их распространения. Их гидрогеологические особенности позволяют использовать практически только их естественные ресурсы, чаще всего, родниковый сток. Малая населённость горных территорий и, как следствие, низкая интенсивность эксплуатации подземных вод не способствуют возникновению рисков трансграничных проблем. Эти подземные водные объекты характеризуются рисками первой  категории. Исключением могли бы быть карбонатные геологические структуры с комбинированным типом проницаемости, содержащие трещинно-карстовые воды. Однако государственная граница Казахстана такие структуры не пересекает.

Трансграничным бассейном подземных вод с первой категорией рисков является Амударьинский. Незначительный трансграничный поток подземных вод направлен в северном, северо-восточном направлениях. Вблизи государственной границы нет пригодных для использования подземных вод. Поэтому в Амударьинском трансграничном бассейне возникновение трансграничных проблем не прогнозируется.

К трансграничным бассейнам подземных вод со второй категорией относятся:

Северо-Казахстанский, где поток подземных вод трансграничного бассейна направлен с юга на север в сторону России. Современная интенсивность эксплуатации подземных вод и отсутствие очагов загрязнения подземных вод в Казахстане не сказывается на состоянии подземных вод бассейна на территории России. 

	Таблица 1- Краткая характеристика  трансграничных бассейнов подземных вод 

	Наименование трансграничного

бассейна


	Сопредельное государство


	Протяженность государственной границы, км


	Площадь в пределах Казахстана, тыс. км2
	Геологический индекс водоносных

горизонтов и комплексов
	Категория риска

	Северо-Казахстанский
	Россия
	1840
	147,6
	N-Q, N, P, K
	2

	Прииртышский
	Россия
	1055
	97,3
	P3nk, K2, K1-2
	4

	Зайсанский
	Китай
	115
	30,15
	laQII-III, apQII-III, 

N2-QI
	2

	Алакольский
	Китай
	240
	26
	aQIV, apQI-III
	2

	Жаркентский
	Китай
	115
	11,8
	aQII-III, apQII-III, apQI, N2, K2-P11
	2

	Текесский
	Китай
	70
	1,88
	apQII
	2

	Чуйский
	Кыргызстан
	232
	6,29
	aQII-IV, apQII-III, N
	2

	Северо-Таласский
	Кыргызстан
	40
	0,792
	aQII-IV, N2
	2

	Южно-Таласский
	Кыргызстан
	54
	0,876
	aQII-III, N2
	2

	Приташкентский
	Узбекистан
	394
	17,0
	K2t2-sn, K1-2al-s
	4

	Сырдарьинский
	Узбекистан
	960
	189 
	N2-QI, K2, K1-2
	2

	Амударьинский
	Узбекистан
	700
	122,5
	Q, K, J, T
	1

	
	Туркменистан
	350
	
	
	

	Прикаспийский
	Россия
	1680
	75,0

	mQIIIhv, aQ, N2, K2
	3

	Сыртовский
	Россия
	212
	2,41
	aQ, P1, K2
	2

	Южно-Предуральский
	Россия
	106
	9,51
	aQ,, K1-2al-s, J, P-T
	2


Зайсанский трансграничный бассейн подземных вод представлен двумя трансграничными участками. На севере Южно-Алтайская предгорная равнина, где поток подземных вод направлен в сторону основной дрены – р. Алкабек, вдоль которой проходит государственная граница с Китайской Народной Республикой (КНР). Трансграничный расход потока этого горизонта отсутствует. На юге Саурская предгорная равнина, радиальный поток подземных вод направлен на север-северо-запад от реки Улькен-Уласты вглубь территории РК. По-видимому, такой же поток в северо-северо-восточном направлении есть в КНР. Воды бассейна в РК мало используются. Проблема истощения подземных вод может возникнуть, если на территории КНР начнётся интенсивное использование подземных вод. Необходимо создание поста государственного мониторинга подземных вод.

В Алакольском трансграничном бассейне подземных вод существует 4 трансграничных участка. Трансграничные потоки подземных вод Акшокынской и Бахтынской предгорных равнин направлены в сторону КНР. Трансграничные потоки подземных вод долины  р. Эмель и долины р. Тасты по всей системе водоносных горизонтов направлены из КНР в РК. Подземные воды бассейна в РК не используются и, по-видимому, не будут использоваться в ближайшей перспективе. Проблема истощения и загрязнения подземных вод может возникнуть, если в КНР начнётся более интенсивное использование вод р. Тасты и подземных вод. Необходимо создание постов государственного мониторинга подземных вод.

Жаркентский трансграничный бассейн подземных вод представлен двумя трансграничными участками - Южно-Джунгарской и Прикетменской предгорных равнин. В настоящее время проблемы истощения запасов подземных вод нет. Возможно возникновение такой проблемы при интенсификации водоотбора в РК или КНР. Необходимо создание двух постов государственного мониторинга подземных вод.
В Текесском трансграничном бассейне подземных вод в настоящее время трансграничных проблем нет. Потенциально возможно возникновение проблемы истощения подземных вод при интенсификации водоотбора в Казахстане или Китае. Необходимо расширение поста государственного мониторинга подземных вод.
Чуйский трансграничный бассейн подземных вод. Общий поток подземных вод направлен из КР в РК. В Северо-Таласском и Южно-Таласском трансграничных бассейнах подземных вод  поток подземных вод также  направлен из КР в РК. В настоящее время в этих трех бассейнах трансграничных проблем нет. Однако они возможны при интенсификации забора подземных вод в Казахстане. Или возможно загрязнение подземных вод со стороны Кыргызстана в Казахстан. Решение проблемы возможно при совместном управлении трансграничными подземными водными ресурсами бассейнов на основе создания и эксплуатации математических автоматизированных постоянно-действующих моделей гидрогеологической системы бассейнов. Для информационного обеспечения управления необходимо создание специального полигона  государственного мониторинга подземных вод в казахстанской и киргизской частях бассейнов.
Сырдарьинский трансграничный бассейн подземных вод. Незначительный поток подземных вод направлен в основном к Аральскому морю с юго-востока на северо-запад.  Вследствие малой плотности населения и, как следствие, низкой интенсивности эксплуатации подземных вод горизонта, трансграничные  проблемы не проявляются.
Сыртовский и Южно-Предуральский трансграничные бассейны подземных вод. Общее направление потоков подземных вод с северо-востока на юго-запад. Трансграничных проблем нет. Безнапорные водоносные горизонты характеризуются малыми размерами потенциально возможной зоны влияния водозаборов (не более 5-10 км). Все существующие водозаборы расположены значительно дальше от государственной границы. Напорных вод, пригодных для использования, вблизи государственной границы нет.
Трансграничный бассейн подземных вод с третьей  категорией рисков.
 Прикаспийский трансграничный бассейн подземных вод характеризуется рисками третьей категории лишь на участках месторождений подземных вод. Размеры потенциально возможной зоны влияния водозаборов не превышают 5-10 км. Все существующие водозаборы расположены значительно дальше этого расстояния от государственной границы за исключением Кояндинского месторождения подземных вод, через проектную линию водозабора которого с 1991 г. проходит государственная граница между РК и Российской Федерацией (РФ). Месторождение не эксплуатируется. Введению его в эксплуатацию должно предшествовать достижение договоренностей с соответствующими органами управления добычей подземных вод РФ о совместной переоценке эксплуатационных запасов подземных вод месторождения и разделении их между государствами и создание сети государственного мониторинга подземных вод месторождения по обеим сторонам границы, и т.д.
Трансграничные бассейны подземных вод с  четвертой  категорией рисков.
Прииртышский трансграничный бассейн подземных вод. Подземные воды бассейна интенсивно эксплуатируются в РФ для водоснабжения крупных городов (Новосибирск, Барнаул и др.). По данным государственного мониторинга подземных вод Казахстана на территории Павлодарского Прииртышья в нескольких наблюдательных скважинах отмечается снижение пьезометрического уровня меловых водоносных горизонтов. По данным мониторинга состояния подземных вод, проводимого РФ, депрессионная воронка от этих водозаборов распространилась на территорию РК. То есть существует проблема истощения подземных вод бассейна. Необходимо совместное с гидрогеологами России изучение трансграничного бассейна, создание постояннодействующей математической модели, переоценка эксплуатационных запасов подземных вод бассейна и определение согласованного режима эксплуатации подземных вод. Для информационного обеспечения управления необходимо создание специального полигона  государственного мониторинга подземных вод на казахстанской и российской сторонах.
Приташкентский трансграничный бассейн подземных вод.  Существует угроза истощения запасов подземных вод бассейна. В настоящее время подземные воды водоносного альб-сеноманского комплекса интенсивно эксплуатируются в Казахстане и Узбекистане без согласования возможностей изъятия подземных вод. Необходимо совместное с Узбекистаном управление ресурсами трансграничного бассейна на основе создания постоянно действующей математической модели гидрогеологической системы Сарыагашского месторождения подземных вод и комплексного полигона государственного мониторинга подземных вод на территории Казахстана и Узбекистана.
В пятой главе приводится разработанная методика картографирования и ГИС информационной основы управления трансграничными водоносными горизонтами.
Выделенные 15 трансграничных бассейнов находятся в сфере внимания уполномоченных органов в связи с международной спецификой  управления разделенными подземными водными ресурсами. Громадные размеры трансграничных бассейнов в Казахстане требуют оптимизации этого управления. Основой информационного обеспечения управления ресурсами подземных вод трансграничных бассейнов должна являться гидрогеологическая карта, созданная по ГИС-технологии с визуализацией изображения карты на дисплее компьютера. Она  должна быть совместимой с базой данных государственного мониторинга подземных вод, а также сама являться информационной базой данных. 
В качестве инструмента ГИС нами выбран редактор MapInfo, особенностью которого является возможность прикрепить к объекту карты, например, пост государственного мониторинга подземных вод, месторождение подземных вод, гидрогеологический разрез, гидрогеологическое подразделение, участки загрязнения подземных вод, скважины, родники  и т.д., характерные для него данные, которые могут быть выполнены в другом программном обеспечении. 
Для отображения информации объектов карты используется в меню "Операции" опции  [image: image2.emf] Информация и  [image: image3.png]


Геолинк.

В любом наборе знаков легенды, который раскрывает конкретные индивидуальные особенности трансграничного бассейна, исходя из конкретных вопросов управления, может быть выполнена визуализация карты на бумажных носителях (Принт-карта) в реальном масштабе 1:200000-1:500000. Типовая легенда карты соответствует инструкции по составлению гидрогеологических карт 1:200 000 масштаба с некоторыми изменениями, касающимися отображения на карте гидрогеологических подразделений.
Гидрогеологические подразделения в соответствии с типом коллектора и  характером водообильности отображаются цветом сплошной окраски: водоносные горизонты - светло-голубым, комплексы  - голубым, локально-водоносные  горизонты - светло-зеленым, комплексы  - зеленым.  Водоупоры отображаются светло-коричневым цветом контуров и горизонтальной штриховкой. 
Гидрогеологическая ГИС-карта позволяет просмотреть основные гидрогеологические разрезы по территории бассейна в интерактивном режиме. При нажатии левой кнопки мыши на поле карты на условном знаке гидрогеологического разреза, через опцию  (Геолинк), в отдельном окне отображается соответствующий разрез (рис. 2, 3).
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Рис. 2.  Гидрогеологическая карта Текесского трансграничного бассейна подземных вод. 
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Рис. 3.  Гидрогеологический разрез по линии I-I.

ГИС-карта в каждой точке площади содержит информацию о гидрогеологическом разрезе. При нажатии левой кнопки мыши на поле карты через опцию  (Информация), в окне "Информация" отображаются следующие объекты карты (рис.  4).  

Каждый объект карты, отображенный в окне "Информация", содержит краткую атрибутивную информацию. Она отображается, если кликнуть на требуемый объект,  и в этом же окне появятся необходимые данные.

Управление трансграничными водоносными бассейнами, используя ГИС-технологию, позволяет существенно ускорить обработку и представление пространственной информации как в виде традиционного набора чисел и текстов, так и в формате 2D электронных  карт  территорий и соответствующих баз данных.
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Рис. 4.  Информационное окно, отображающее набор объектов карты.

ВЫВОДЫ

1. Разработана типизация трансграничных водоносных горизонтов на уровне схем  (концептуальных моделей) трансграничных потоков подземных вод, в соответствии с которой выполнено гидрогеологическое районирование территории вдоль государственной границы РК.
2. Обоснованы четыре категории рисков опасности возникновения трансграничных проблем, затрагивающих подземные водные объекты. 

3. Выделено 15 трансграничных бассейнов, выполнена оценка и картографирование, определены риски.  

4. В качестве картографической основы управления ресурсами подземных вод, обоснования сети  государственного мониторинга подземных вод,   постоянно-действующих математических моделей и др. созданы гидрогеологические карты трансграничных водоносных горизонтов на основе ГИС-технологий по разработанной методике. Управление трансграничными водоносными бассейнами, используя ГИС-технологию, позволяет существенно ускорить обработку и представление пространственной информации как в виде традиционного набора чисел и текстов, так и в формате 2D электронных  карт  территорий и соответствующих баз данных. Необходимо продолжить работы по исследованию трансграничных водоносных горизонтов Казахстана в более крупном масштабе картографирования. 

5. Для всех трансграничных бассейнов как новых объектов государственного  мониторинга подземных вод требуется обоснование и разработка проектов развития наблюдательной сети и программ ведения такого мониторинга. Для трансграничных водоносных горизонтов 2-4 категории рисков опасности возникновения трансграничных проблем необходима совместная с сопредельными странами  разработка математических моделей и определение  эксплуатационных возможностей трансграничных водоносных горизонтов.  
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РЕЗЮМЕСИ

Кучин Александр Григорьевичтин
«Казахстандын чек аралык суулуу горизонттору (типтештирүү, коркунучтарды баалоо, башкаруунун маалыматтык негизи» темасындагы 25.00.07 – «Гидрогеология» адистиги боюнча илимдер кандидаты илимий даражасын алуу үчүн жазылган
диссертациясынын
Ачкыч сөздөр: чек аралык суулуу горизонт, баалоо, мониторинг, жер астындагы суу ресурстарын башкаруу, гидрогеологиялык картографиясын түзүү, ГИС-технологиялары. 

 
Изилдөөнүн объекттери:- Казахстандын чек аралык суулуу горизонттору (ЧАСГ).

Иштин максаты: Казахстандын ЧАСГнун гидрогеологиялык баалоосу. 

Изилдөө ыкмалары чек аралык суулуу горизоннторунун гидрогеологиялык изилдөө жүргүзүүнүн эл аралык тажрыйбасын жалпылоого, регионалдык гидрогеологиялык изилдөөлөрдүн жана жер астындагы суу кендерин издөө материалдарын жалпылоого, космостук фотоматериалдаррын иштетүүгө, гидрогеологиялык карта түзүүдө ГИС-технологияларын пайдалууга ж.б. негизделген. 

Алынган натыйжалар жана алардын жаӊылыгы. Жер астындагы суулардын чек аралык агымдарынын чек аралык шарттар схемаларынын деӊгээлинде ЧАСГнун типтештирүүсү иштелип чыккан, жана ага ылайык КРнын мамлекеттик кургактагы чек арасынын узунундагы территориянын гидрогеологиялык райондоштуруусу жүргүзүлгөн. Жер астындагы суу объектилерге байланышкан чек аралык проблемасы пайда болуу коркунучтарынын төрт катеогриясы аныкталгын: 1) чек аралык проблеманын пайда болуу коркунучу дээрлик жокко эсе, 2) чек аралык проблеманын пайда болуу мүмкүнчүлүгү бар, 3) жер астындагы суу кендерин иштетүүдө чек аралык проблемалардын пайда болушу аргасыз, 4) чек аралык проблема бар жана чечүүнү талап кылат. 

Алынган натыйжаларды пайдалануу боюнча сунуштар. Жер астындагы суу ресурстарын башкарууда картографиялык негиз катары, жер астындагы суулардын мамлекеттик мониторингин жүргүзүү тармагын түзүүнү негиздөө үчүн, туруктуу иштөөчү математикалык моделдер катары. Иштелип чыккан методиканы пайдаланып, ГИС-технологияларынын негизинде ЧАСГнун гидрогеологиялык карталарын түзүү зарыл. 

Пайдалануу тармагы. КР ЧАСГнун жер астындагы сууларынын үстүнөн мамлекеттик мониторингин жакшыртуу боюнча иштелип чыккан иш-аракеттер КР Индустрия жана жаӊы технологияларынын Мигистрилигинин астындагы Геология жана кен иштетүү Комитетинин практикалык иш жүзүндө аткарылууда. Аткарылган иш эл аралык деӊгээлде чек аралык жер астындагы суу объектилерин башкаруу маселелерин чечүүнү мүмкүн кылат. 

РЕЗЮМЕ
диссертации Кучина Александра Григорьевича
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Ключевые слова: трансграничный водоносный горизонт, оценка, мониторинг, управление ресурсами подземных вод, гидрогеологическое картографирование, ГИС-технологии
Проблема трансграничных подземных вод в последнее десятилетие находится в центре внимания исследователей-гидрогеологов, чему есть достаточно весомые основания.  

Объекты исследования -  Трансграничные водоносные горизонты (ТВГ) Казахстана. 

Цели работы. Гидрогеологическая оценка ТВГ Казахстана. 

Методы исследования  основаны на обобщении международного опыта гидрогеологических исследований трансграничных водоносных горизонтов,  гидрогеологическом картографировании, обобщении материалов региональных  гидрогеологических исследований и материалов разведки месторождений подземных вод, использовании космофотоматериалов, применении ГИС-технологий к гидрогеологическому картографированию и др.

Полученные результаты и их новизна: 

1. Разработана типизация ТВГ на уровне схем граничных условий трансграничных потоков подземных вод, в соответствии с которой выполнено гидрогеологическое районирование территории вдоль сухопутной государственной границы РК.

2. Обоснованы четыре категории рисков опасности возникновения трансграничных проблем, затрагивающих подземные водные объекты: 1) риск возникновения трансграничных проблем практически отсутствует, 2) потенциально возможно возникновение трансграничных проблем, 3) трансграничная проблема неизбежно возникнет при хозяйственном освоении месторождений подземных вод, 4) трансграничная проблема уже существует и требует решения.

3. Выделены 15 ТВГ Казахстана

4. В качестве картографической основы управления ресурсами подземных вод, обоснования сети  государственного мониторинга подземных вод,   постоянно-действующих математических моделей и др. необходимо создавать гидрогеологические карты ТВГ на основе ГИС-технологий по разработанной методике.

Область применения. На основании  выполненных исследований разработаны мероприятия по совершенствованию государственного мониторинга подземных вод ТВГ РК и управления их ресурсами, которые реализуются в практической работе Комитета геологии и недропользования Министерства индустрии и новых технологий РК. Выполненная работа позволяет решать задачи по управлению трансграничными  подземными водными объектами на международной основе.

SUMMARY

Kuchin Alexandr Grigoriyevich
thesis on "Transboundary aquifers in Kazakhstan
(typing, risk assessment, management information base)" for an academic degree of candidate of geological-mineralogical sciences, by specialty 25.00.07 – hydrogeology
Keywords: Transboundary aquifer, assessment, monitoring, groundwater resources management, hydrogeological mapping, GIS-technology

The problem of transboundarygroundwaters in the last decade has been focusing researchers, hydrogeologists, which has quite a good reason. 

The objects of the study. The transboundary aquifer (the TBA) of Kazakhstan/ 

The objectives of the work. The hydrogeological assessment of  TBA.
Research methods are based on a generalization of the international experience of hydrogeological studies of transboundary aquifers, hydrogeological mapping, regional hydrogeological synthesis of materials research and materials exploration of groundwater use cosmophotomaterials, application of GIS mapping to hydrogeological, etc.
These results and their novelty: 
1. TBA developed typing schemes at the level of the boundary conditions of transboundary groundwater flow, in accordance with that satisfies hydrogeological zoning of the land along the border of the RK.
2. Four categories of risks justified the risk of cross-border issues affecting the groundwater bodies: 1) the risk of cross-border sample lemma is virtually absent, 2) potentially may cause cross-border issues, and 3) cross-border issues will inevitably arise when economic development of the groundwater deposits, 4) cross-border problem has been there needs to be addressed.
3. Identified TBA of Kazakhstan
4. As a cartographic framework for the management of groundwater resources, justify public network of groundwater monitoring, constant-current mathematical models, and others to create the hydrogeological maps of TBA on the basis of GIS technologies in the developed technique.
Sphere of application. On the basis of the researches developed measures to improve the state of groundwater monitoring and TTBA of RK managing their resources, which are realized in the practical work of the Committee on geology and mineral Ministry of industry and new technologies of RK. Completed work can solve problems in the management of transboundary groundwater bodies on an international basis.
  

� Площадь горизонта в пределах Казахстана ограничена условно полосой с шириной около 200 км от границы.
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