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Актуальность: применение современных компьютерных технологий в гидрогеологических исследованиях.
Цель исследования: разработка, совершенствование методологии и методики применения информационных технологий при
решении задач, связанных с использованием подземных вод, защитой их от истощения и загрязнения, а также защитой инже-
нерных сооружений от вредного воздействия подземных вод.
Методы: совместное использование методов математического моделирования, геоинформационных систем, систем управле-
ния базами данных, методов дистанционного зондирования земли, систем глобального позиционирования при изучении ги-
дрогеологических объектов и процессов.
Результаты: созданы геоинформационно-математические модели различных гидрогеологических объектов Казахстана для ре-
шения задач оценки запасов подземных вод, прогнозирования процессов подтопления в прибрежной зоне, загрязнения под-
земных вод особо токсичными веществами, засоления грунтов зоны аэрации вблизи массивов орошения в результате измене-
ния гидрогеолого-мелиоративных условий.
Выводы: Использование разработанных методологии и методики применения информационных технологий значительно по-
вышает эффективность гидрогеологических исследований – снижает трудоемкость подготовки и анализа исходных данных,
увеличивает точность калибровки моделей и достоверность получаемых на них прогнозов, а также способствует выработке дей-
ственных рекомендаций по использованию подземных вод, защите их от истощения и загрязнения и защите инженерных соору-
жений от вредного воздействия подземных вод.
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Одной из задач Государственной Программы по
обеспечению населения Казахстана качественной
питьевой водой «Ак булак» на 2011–2020 гг. явля-
ется максимальное использование потенциала
подземных вод. Месторождения пресных подзем-
ных вод представляют собой наиболее защищен-
ный и надежный источник питьевой воды высоко-
го качества. В Государственной Программе по фор-
сированному индустриально-инновационному ра-
звитию Республики Казахстан на 2010–2014 гг.
отмечается необходимость перехода на новые со-
временные технологии экспертизы запасов на ос-
нове компьютерного моделирования месторожде-
ний полезных ископаемых, автоматизированных
комплексов оценки и подсчета запасов.

В Институте гидрогеологии и геоэкологии
им. У.М. Ахмедсафина в течение ряда лет прово-
дятся исследования по разработке методологии,
методики применения современных компьютер-
ных технологий в гидрогеологических исследова-
ниях в Казахстане при решении задач, связанных
с использованием подземных вод, защитой их от
истощения и загрязнения, а также защитой инже-
нерных сооружений от вредного воздействия под-
земных вод [1].

Разработанные в Институте теоретические кон-
цепции применения новейших информационных
технологий в гидрогеологических исследованиях
предусматривают комплексное использование си-
стем математического моделирования, геоинформа-
ционных систем, систем управления базами дан-
ных, систем обработки данных дистанционного зон-
дирования земли, систем глобального позициониро-
вания и др. Состав комплекса инструментальных
средств определяется спецификой решаемых гидро-
геологических задач. Совместное применение раз-
личных инструментальных средств существенно
повышает эффективность исследований [2–22]. Ап-
робация теоретических, методических и програм-
мных разработок Института была успешно проведе-
на в процессе создания систем разномасштабных
взаимосвязанных моделей для решения различных
прикладных гидрогеологических задач.

В процессе моделирования гидрогеологических
систем использовались теоретические и методиче-
ские разработки И.К. Гавич, В.М. Шестакова,
В.А. Мироненко, В.Г. Румынина, Г.Е. Ершова,
А.В.Лехова и др. [23–29].

Характерной чертой системы моделей Восточ-
ного Приаралья является значительный простран-
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Рис. 1. Прогнозная карта гидроизопьез верхнетуронского водоносного горизонта Кызылжарминского месторождения подзем-
ных вод (по состоянию на 16.02.2038 г.)



ственный охват. В нее входит региональная модель
Восточного Приаралья и локальная модель Кы-
зылжарминского месторождения подземных вод.

Региональная модель создавалась с целью по-
вышения обоснованности решений по управлению
водохозяйственной деятельностью в регионе, ре-
шения задач оценки эксплуатационных запасов
подземных вод и прогнозирования изменения ги-
дрогеологических условий для различных объемов
отбора подземных вод. Цель создания локальной
модели Кызылжарминского месторождения под-
земных вод – оценка запасов подземных вод верх-
нетуронского водоносного горизонта для хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения г. Кызылорды
[1, 30].

Результаты решения прогнозной задачи изме-
нения гидрогеологических условий под воздей-
ствием водоотбора доказали обоснованность эк-
сплуатационных запасов Кызылжарминского ме-
сторождения подземных вод по гидродинамиче-
ским критериям. На рис. 1 показана прогнозная
карта гидроизопьез верхнетуронского водоносного
горизонта (по состоянию на 16.02.2038 г.). Макси-
мальная глубина залегания динамических уров-
ней воды в эксплуатационных скважинах на конец
прогнозного периода в центре депрессионной во-
ронки достигнет 130 м, но не превысит допусти-
мых 150 м.

Ухудшение качества подземных вод эксплуати-
руемого верхнетуронского водоносного горизонта
возможно в основном за счет перетекания солоно-
ватых подземных вод из смежных горизонтов. Ре-
шение задачи переноса потоком подземных вод ра-
створенных в ней компонентов позволило сделать
вывод об обоснованности эксплуатационных запа-
сов месторождения по критериям качества. Наи-
большее увеличение минерализации подземных
вод (0,22 г/дм3) произойдет в скважинах, для кото-
рых прогнозируется максимальная глубина зале-
гания динамического уровня на конец прогнозного
периода. Таким образом, эксплуатационные запа-
сы Кызылжарминского месторождения подзем-
ных вод являются обоснованными и по критериям
качества.

Моделирование гидрогеологических условий
побережья Каспийского моря выполнялось для
оценки влияния подъема уровня моря в 90-х гг.
прошлого столетия на положение поверхности
грунтовых вод. Была создана трехуровневая систе-
ма взаимосвязанных моделей. На региональной
модели рассчитывалась величина прогнозного по-
вышения уровня грунтовых вод и положение зоны
подтопления в плане в зависимости от прогнозного
уровня воды в Каспии. Для оценки влияния нагон-
ных явлений на грунтовые воды были созданы мо-
дели низовьев р. Урал и территории г. Атырау [31].
По результатам моделирования было установлено,
что подпор подземных вод при подъеме уровня во-
ды в море будет наблюдаться в узкой полосе шири-
ной до 5–10 км. Подъем уровня Каспийского моря
не оказывает существенного влияния на уровен-

ный режим грунтовых вод на территории г.
Атырау. Наблюдающийся подъем уровней на тер-
ритории города обусловлен в первую очередь про-
цессами самоподтопления за счет утечки из водо-
проводных и канализационных сетей города, по-
ливов зеленых насаждений и фильтрации из ирри-
гационных каналов. Полученные результаты под-
тверждаются современными исследованиями [32].

Система разномасштабных моделей гидрогео-
логических условий Павлодарского промышлен-
ного района была создана с целью прогнозирова-
ния распространения ореола ртутного загрязнения
подземных вод для оценки опасности попадания
ртути в р. Иртыш и в водозаборные скважины с.
Павлодарское, а также разработки мероприятий
по снижению риска [33]. Региональная модель с
упрощенной схематизацией гидрогеологических
условий была использована для получения при-
близительной конфигурации ореола в плане и раз-
резе. На локальной модели, охватывающей только
территорию распространения ореола ртутного за-
грязнения, детально воспроизведено литологиче-
ское строение гидрогеологического объекта и учте-
ны процессы сорбции ртути водовмещающими по-
родами. На ней выполнен прогноз распростране-
ния загрязненных ртутью подземных вод и рассчи-
тано положение ореола в пространстве [34].

С целью доказательства адекватности системы
моделей природным условиям выполнялась ее ка-
либровка. Она заключалась в решении серии об-
ратных задач – стационарной и нестационарной
гидродинамических задач, а также эпигнозной за-
дачи транспорта ртути потоком подземных вод. Ре-
зультаты решения показаны на рис. 2.

Решение на системе моделей прогнозных задач
позволяет говорить об отсутствии опасности попа-
дания ртути в ближайшие десятилетия в р. Иртыш
и скважины и колодцы с. Павлодарское при усло-
вии сохранения существующих гидрогеологиче-
ских условий. К концу прогнозного периода боль-
шое количество ртути будет сорбировано глини-
стыми породами, но ореол загрязнения подземных
вод сохранится. Результаты решения прогнозной
задачи на системе моделей отображены на рис. 3.
В результате испарения грунтовых вод с уровен-
ной поверхности ореол приподнимется вверх через
«окна» в глинистых прослоях и концентрация рту-
ти в воде вблизи зеркала грунтовых вод увеличит-
ся. Это создаст определенную опасность попадания
ртути из грунтовых вод в почву и накопления ее в
растительности.

Целью создания системы моделей Акдалинско-
го массива орошения (Или-Балхашский регион)
было получение прогноза изменения гидрогеолого-
мелиоративных условий массива в процессе его ис-
пользования, оценка загрязнения подземных вод
пестицидами, а также выбор оптимального режи-
ма эксплуатации земель [35]. Региональная мо-
дель охватывала всю территорию массива, локаль-
ная – небольшой участок, для которого имелись
кондиционные исходные данные по загрязнению
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пестицидами подземных вод. На региональной мо-
дели решены прогнозные задачи для различных
вариантов использования земельных и водных ре-
сурсов. На локальной модели имитировался пере-
нос пестицидов потоком подземных вод.

Результаты моделирования показывают, что
увеличение площади, занятой рисом, приведет к
дальнейшему заболачиванию территории. С дру-
гой стороны, уменьшение доли рисовых полей
приведет к увеличению глубины залегания уровня
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Рис. 2. Результаты решения эпигнозной транспортной задачи на системе моделей гидрогеологических условий северной части
Павлодарского промышленного района

Рис. 3. Результаты решения прогнозной задачи на системе моделей гидрогеологических условий северной части Павлодарско-
го промышленного района



грунтовых вод до 3–5 м при критической глубине
залегания 3,75 м, что может привести к вторично-
му засолению земель. Значение 4200–4500 га
можно считать оптимальным для данной террито-
рии. Пестициды являются наиболее опасным за-
грязнителем подземных вод, поступающим со сто-
роны рисовых массивов. Глубина их проникнове-
ния достигает 10–11 м. Для уменьшения их кон-
центраций в поверхностных водах должен быть
минимизирован сброс воды с рисовых полей. Кро-
ме того, рекомендуется применение пестицидов с
меньшим периодом полураспада. Применение пе-
стицидов типа ДДТ должно быть запрещено.
В ближайшем будущем Народная Республика Ки-
тай планирует увеличить водозабор из р. Или. Это
приведет к уменьшению сброса воды в озеро Бал-
хаш и ухудшению экологического состояния этого
региона. Используя разработанные модели, можно
воспроизводить различные сценарии использова-
ния земельных и водных ресурсов на Акдалинском
ирригационном массиве. Разработанные модели
фактически являются прототипом автоматизиро-

ванной системы управления водными ресурсами в
этом регионе.

Для оценки динамики засоления почв вблизи
Акдалинского массива орошения использованы
данные дистанционного зондирования (космос-
нимки со спутника LANDSAT на 1990 и 2010 гг.)
и результаты наземных маршрутных исследова-
ний. Был применен метод классификации, реа-
лизованный с помощью программы ERDAS Ima-
gine [21]. Процесс его проведения представлен на
рис. 4, 5 [36]. Результаты моделирования позво-
ляют сделать вывод, что площадь солончаков в
пределах выделенной области увеличилась с
1990 по 2010 гг. на 6 %. Солончаки заместили
области, ранее занятые преимущественно такы-
рами, площадь которых уменьшилась примерно
на 5 %. Анализ полученных результатов позво-
ляет сделать вывод, что на массиве сохраняются
риски засоления земель. Орошение продолжает
оказывать негативное влияние на окружающую
среду, в том числе на состояние земель вблизи
массива.
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Рис. 4. Местоположение точек опробования в районе Акдалинского массива орошения: 1 – такыр, 2, 3, 8 – солончаки, 4, 5, 6,
7, 9 – покрытые растительностью пески
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Relevance: modern computer technologies application in hydrogeological investigations.
Aim of the research: development, improvement of methodology and information technology application when solving the problems
connected with ground water utilization and their protection from impoverishment and pollution, as well as with protection of engine-
ering structures from poisonous impact of ground waters.
Methods: joint utilization of mathematical modeling methods, geoinformational systems, database management systems, earth remote
sensing methods, Global Positioning Systems when studying hydrogeological objects and processes.
Results: The authors have developed the geoinformational-mathematical models of different hydrogeological objects of Kazakhstan to
solve the following tasks: groundwater supply assessment; forecasting of flooding processes in coastal zone; groundwater contamina-
tion of very toxic substances; salinization of aeration zone soil near irrigated massifs as the result of hydrogeological and meliorative con-
ditions change.
Conclusions: Use of the developed methodologies and methods of the informational technologies applications increases considerably
the efficiency of hydrogeological investigations, lowers the labour expenditures of preparation and analysis of initial data, increases the
accuracy of calibration of models and accuracy of the prognoses received from them; helps when preparing the effective recommenda-
tions for ground waters utilization, their protection from impoverishment and pollution and protects engineering structures from poiso-
nous impact of ground waters.
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