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ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ 
ìàòåðèàëîâ äëÿ îöåíêè ðèñêîâ âîäíîñòè òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ íà ïðèìåðå ð. 
Èðòûø. Îòìå÷àåòñÿ õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ äèñòàíöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ñ äàííûìè 
ãèäðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé.

SUMMARY. . The paper presents the outcomes of remote data application for risk 
assessment of water content in transboundary basins by the example of river Irtysh. 
Good correlation between remote and hydrological ob-servation data does exist.  
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Èçìåíåíèå ãåîïîëèòè÷åñêîé ñèòóàöèè è ïðèíöèïîâ óïðàâëåíèÿ ýêîíîìèêîé 
íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ ïðèâåëè ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì â ñòðóê-
òóðå ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãî-ãåîãðàôè÷åñêîé ñèòóàöèè íà ïðèãðàíè÷íûõ 

* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ (¹ 82).
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òåððèòîðèÿõ. Îñîáåííî ÿðêî ýòè èçìåíåíèÿ ïðîÿâèëèñü â ïðåäåëàõ áàññåéíîâ 
êðóïíûõ ðåê, òàêèõ, êàê Èðòûø.

Äî 90-õ ãã. XX â. òðàíñãðàíè÷íûé õàðàêòåð áàññåéíà Èðòûøà îáóñëàâëè-
âàëñÿ íàëè÷èåì ãîñóäàðñòâåííîé ãðàíèöåé ÑÑÑÐ (Êàçàõñòàí) — Êèòàé, ðàñ-
ïîëîæåííûé â åãî âåðõíåì òå÷åíèè. Ñåãîäíÿ ýòî êðóïíàÿ òðàíñãðàíè÷íàÿ ãåî-
ñèñòåìà íà òåððèòîðèè òðåõ ãîñóäàðñòâ: Ðîññèè, Êàçàõñòàíà è Êèòàÿ. Ãîñóäàðñòâà-
ñîñåäè ðàçëè÷àþòñÿ ïî óðîâíþ ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ, ïðèîðèòåòíûì 
íàïðàâëåíèÿì âîäîïîëüçîâàíèÿ, îòíîøåíèþ ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì è ìå-
òîäàì èõ ðåøåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà äîñòèãíóòîå Ñîãëàøåíèå îá îñíîâíûõ ïðèíöè-
ïàõ âçàèìîäåéñòâèÿ â îáëàñòè ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è îõðàíû òðàíñ-
ãðàíè÷íûõ âîäíûõ îáúåêòîâ ãîñóäàðñòâ — ó÷àñòíèêîâ ÑÍÃ (1998) è äðóãèå 
ìåæäóíàðîäíûå ìåðîïðèÿòèÿ, ðåãëàìåíòèðóþùèå âçàèìîäåéñòâèå ïðèãðàíè÷íûõ 
òåððèòîðèé â ðàìêàõ åäèíîãî òðàíñãðàíè÷íîãî áàññåéíà, îöåíêà ýêîëîãè÷åñêèõ 
ðèñêîâ òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ îñòàåòñÿ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íåðåøåííîé 
ïðîáëåìîé.

Äðîáëåíèå åäèíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà ñîçäàëî ñëîæíîñòè äëÿ îöåíêè 
ñîñòîÿíèÿ è òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ òðàíñãðàíè÷íîãî áàññåéíà è ïðèâåëî ê ïîèñ-
êó íîâûõ ïóòåé ïîëó÷åíèÿ êîððåêòíîé èíôîðìàöèè. Â ýòîì îòíîøåíèè äèñ-
òàíöèîííûå ìàòåðèàëû çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ åäèíñòâåííûì èñòî÷íèêîì ñâåäåíèé 
î òîé ÷àñòè âîäîñáîðà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà òåððèòîðèè ñîñåäíåãî ãîñóäàðñòâà. 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåí îïûò îöåíêè ýêîëîãè÷åñêèõ ðèñêîâ âîäíîñòè 
ïðè ïîìîùè äèñòàíöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà ïðèìåðå òðàíñãðàíè÷íîãî áàññåé-
íà ð. Èðòûø.

Õàðàêòåðèñòèêà ïîâåðõíîñòíîãî âîäîîáìåíà è âîäîõîçÿéñòâåííîé 
îáñòàíîâêè â òðàíñãðàíè÷íîì áàññåéíå Èðòûøà

Òðàíñãðàíè÷íûé áàññåéí ð. Èðòûø — ñàìûé êðóïíûé â àçèàòñêîé ÷àñòè 
Ðîññèè — èìååò ïëîùàäü âîäîñáîðà 1643 òûñ. êì2. Ñòîê Èðòûøà â âåðõíåé 
÷àñòè ôîðìèðóåòñÿ â ãîðàõ Àëòàÿ íà òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà è Êèòàÿ, íà ãðà-
íèöå êîòîðûõ (ï. Áóðàí) ñîñòàâëÿåò 9,6 êì3. Íà ãðàíèöó Ðîññèè èç Êàçàõñòàíà 
ïîñòóïàåò 27,9 êì3 (ñ. Òàòàðêà, Îìñêàÿ îáëàñòü) èëè 31% ñòîêà ð. Èðòûø â 
óñòüå [1]. Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé òðàíñãðàíè÷íîãî áàññåéíà Èðòûøà ÿâëÿåòñÿ 
âûñîêàÿ ïðèðîäíàÿ èçìåí÷èâîñòü ðå÷íîãî ñòîêà è óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä íà 
îáùåì ôîíå ñîâðåìåííûõ ïðîöåññîâ àðèäèçàöèè. Ñðåäíåìíîãîëåòíèé îáúåì 
ñòîêà ð. Èðòûø çà ïåðèîä 1923–2005 ãã., ñ ïîïðàâêàìè, ó÷èòûâàþùèìè ðåãóëè-
ðóþùåå âëèÿíèå Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà, ïðåäñòàâëåí â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1

Ñðåäíåìíîãîëåòíèé îáúåì ñòîêà ð. Èðòûø 
(ïî [1], [2])

Ïîñò
Ðàññòîÿíèå 
îò óñòüÿ, 

êì

Ïëîùàäü 
âîäîñáîðà, 

êì2

Ïåðèîä 
íàáëþäåíèé

Îáúåì ñòîêà, êì3

1980 ã. 2005 ã.

Áóðàí 3688 55900 1938-1980 4,01 íåò äàííûõ
ÃÝÑ Óñòü-
Êàìåíîãîðñêàÿ 

3089 146000 1952-1980 17,80 íåò äàííûõ

Ïàâëîäàð 2390 240000 1978-2005 26,80 27,9
Îìñê, âûøå 
âïàäåíèÿ ð. Îìè

1816 268600 1960-2005 25,40 25,1
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Â ñîâðåìåííîå âðåìÿ áàññåéí ð. Èðòûøà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé âîäî-
õîçÿéñòâåííîé îáñòàíîâêîé. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ âîäíûìè ðåñóð-
ñàìè áàññåéíà â âåðõíåì òå÷åíèè Èðòûøà (Èðòûø âûøå îç. Çàéñàí íàçûâàþò 
×åðíûì Èðòûøîì) â Êèòàå è Êàçàõñòàíå áûëè ñîîðóæåíû êàñêàäû âîäîõðàíè-
ëèù. Íà òåððèòîðèè Êèòàÿ âîäîõðàíèëèùå èìååò çàáîð âîäû 68 ì3/ñ, ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò ïî÷òè òðåòü ðàñõîäà ×åðíîãî Èðòûøà. Êðîìå íåãî â Êèòàå ñòðîèòñÿ 
èððèãàöèîííûé êàíàë ×åðíûé Èðòûø − Êàðàìàé äëèíîé áîëåå 300 êì, êîòîðûé 
òîëüêî íà ïåðâîì ýòàïå îòáåðåò îêîëî 20% ãîäîâîãî ñòîêà ×åðíîãî Èðòûøà, â 
ïåðñïåêòèâå è äî 40% [3].

Â Êàçàõñòàíå ôóíêöèîíèðóåò Èðòûøñêèé êàñêàä èç òðåõ êðóïíûõ âîäî-
õðàíèëèù, îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù Èðòûøà â Êàçàõñòàíå [4]

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
âîäîõðàíèëèù

Åä. 
èçì.

Âîäîõðàíèëèùå

Áóõòàðìèíñêîå
Óñòü-

Êàìåíîãîðñêîå
Øóëüáèíñêîå
(1-ÿ î÷åðåäü)

Ãîä ñîçäàíèÿ ãîä 1960 1957 1996
Ñðåäíåãîäîâîé ðàñõîä â ñòâîðå ì3/ñ 570 585 920
Ñîçäàííûé ïîäïîð ì 67 42 29
Ïëîùàäü çàòîïëåíèÿ êì 3328,0 19,1 480,0
Ïîëíûé îáúåì, êì3 49,70 0,65 2,40
Ïîëåçíûé îáúåì êì3 30,60 0,17 1,50
Ïëîùàäü âîäíîãî çåðêàëà êì2 5490 87 507
Ïðîòÿæåííîñòü êì 350 85 100
Àìïëèòóäà êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ì 7,0 5,0 5,0
Ñðåäíåìíîãîëåòíèé 
êîýôôèöèåíò

0,35 20,00 12,40

Ñëîæèâøèéñÿ 
âîäîõîçÿéñòâåííûé êîìïëåêñ

Ý, Ò, È, Ð, Î Ý, Ò, Ï Ý, È, Ò

Ïðèìå÷àíèå − ïðèíÿòàÿ àááðåâèàòóðà: Ý − ýíåðãåòèêà, Ò − âîäíûé òðàíñïîðò, 
È − èððèãàöèÿ, Ð − ðûáíîå õîçÿéñòâî, Ï − ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñòîêà, Î − ðåêðåàöèÿ

Íà ïðàâûõ ïðèòîêàõ Èðòûøà ðàñïîëîæåí òàêæå Ëåíèíîãîðñêèé êàñêàä 
ìàëûõ ÃÝÑ äåðèâàöèîííîãî òèïà ñîâîêóïíîé ìîùíîñòüþ, ïî ðàçíûì èñòî÷íèêàì, 
12–14 ÌÂò, êîòîðûé áûë ñîçäàí â 20–40-å ãã. XX âåêà äëÿ ýíåðãîñíàáæåíèÿ 
ïðîìûøëåííûõ è ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ã. Ðèääåð. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ â áàññåéíå ð. Èðòûøà â Êàçàõñòàíå íàñ÷èòûâàåòñÿ 75 âîäîõðàíèëèù è 
ïðóäîâ ñóììàðíîé ïðîåêòíîé ìîùíîñòüþ 53 êì3 [5]. Â Ïàâëîäàðñêîé îáëàñòè 
ñåâåðíåå êàñêàäà âîäîõðàíèëèù çàáîð âîäû èç Èðòûøà, îáåñïå÷èâàþùèé 
âîäîé æèòåëåé Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà, âêëþ÷àÿ ã. Àñòàíó, ïðîèçâîäèòñÿ ïî 
êàíàëó èì. Ê. Ñàòïàåâà.

Â Ðîññèè íà áàññåéí ð. Èðòûøà ïðèõîäèòñÿ íàèáîëüøèé îáúåì ïîòðåáëåíèÿ 
âîäû Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðè ýòîì åñëè â öåëîì â Çàïàäíîé Ñèáèðè êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ðå÷íîãî ñòîêà ñîñòàâëÿåò îò 1,3 äî 2,1%, òî â áàñ-
ñåéíå ð. Èðòûøà îí äîñòèãàåò ïî÷òè 3% [1].

Âëèÿíèå íà ãèäðîëîãè÷åñêèå è ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðåêè â ðå-
çóëüòàòå âîäîçàáîðîâ òðåõ ãîñóäàðñòâ îñîáåííî îñòðî ïðîÿâëÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 
ðîññèéñêîé ÷àñòè — íà òåððèòîðèè Îìñêîé îáëàñòè. Óìåíüøåíèå ñòîêà çà ïå-
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ðèîä 1975-2005 ãã., ñîñòàâèâøåå äëÿ ñòâîðà ã. Îìñê 15%, ñîïðîâîæäàåòñÿ íà-
ðóøåíèåì ýêîáàëëàíñà áàññåéíà, àêòèâèçàöèåé ãëóáèííîé ýðîçèè, îáìåëåíèåì, 
çàñîëåíèåì ïðèáðåæíûõ çåìåëü, ñîêðàùåíèåì áèîëîãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ, 
ïðîáëåìàìè âîäîñíàáæåíèÿ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå â 
ïðåäåëàõ òðàíñãðàíè÷íîãî áàññåéíà óñóãóáëÿþòñÿ òåì, ÷òî âñå íàçâàííûå îáú-
åêòû íàõîäÿòñÿ â óïðàâëåíèè ðàçíûõ ñîáñòâåííèêîâ. Èðòûøñêèé êàñêàä âîäî-
õðàíèëèù, íàïðèìåð, ïåðåäàí â àðåíäó àìåðèêàíñêèì êîìïàíèÿì, êîòîðûå íå 
çàáîòÿòñÿ î ñîõðàíåíèè ðåêè.

Ìåòîäîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ. Âîçìîæíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèé, îñíîâûâàþùèõñÿ íà àíàëèçå 
àýðîêîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ òåððèòîðèé, çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèëèñü â ñâÿçè ñ áóðíûì 
ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Àýðîêîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ñîñòîÿíèÿ 
ïðèðîäíûõ ãåî- è ýêîñèñòåì â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçó÷å-
íèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ñèñòåìû «âîäîñáîð — âîäîòîê — âîäîåì» òðàíñ-
ãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ íà Äàëüíåì Âîñòîêå [6]. Ìåòîä äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ ðåêîìåíäîâàí â êà÷åñòâå îñíîâíîãî äëÿ ìîíèòîðèíãà çàòàïëèâàåìûõ è 
ïîäòàïëèâàåìûõ òåððèòîðèé òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ åâðîïåéñêîé ÷àñòè 
Ðîññèè [7].

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ðèñêîâ âîäíîñòè Èðòûøà äèñòàíöèîííûìè ìåòîäàìè, 
ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü åãî çàðåãóëèðîâàííîñòè, íàìè îöåíèâàëàñü äèíà-
ìèêà óðåçà âîäû êðóïíûõ âîäîõðàíèëèù Êàçàõñòàíà (Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî, 
Áóõòàðìèíñêîãî, Øóëüáèíñêîãî) çà ìíîãîëåòíèé (1973-2009 ãã.) è ñåçîííûé 
(ìàé — ñåíòÿáðü 2009 ã.) ïåðèîäû. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ïðîõîäÿùèõ ïðî-
öåññîâ ðàññìàòðèâàëèñü ìåñòîïîëîæåíèå óðåçà âîäû âîäîõðàíèëèù è ïëîùà-
äè èõ çåðêàë.

Êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñîâìåñòíî ñ äðóãèìè ãåîïðîñòðàíñòâåííûìè äàííûìè 
ðàññìàòðèâàëèñü â åäèíîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ñðåäå (ÃÈÑ) ArcGIS — ArcView 
(ESRI). Àëãîðèòì ôîðìèðîâàíèÿ åäèíîãî ÃÈÑ-ïðîåêòà â ñîîòâåòñòâèè ñ [9] 
âêëþ÷àë:

1) ïîëó÷åíèå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ñî ñïóòíèêîâ Landsat-1–7; 
SPOT-4; ASTER;

2) êîððåêöèþ äàííûõ: ãåîìåòðè÷åñêóþ, ðàäèîìåòðè÷åñêóþ, óëó÷øåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàíõðîìàòè÷åñêîãî êàíàëà, äî-
ïîëíèòåëüíóþ ãåîïðèâÿçêó ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷åê íàçåìíîãî êîíòðîëÿ;

3) îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîå äåøèôðèðîâàíèå, àíàëèçèðóþùåå äîïîëíè-
òåëüíûå ïðèçíàêè îáúåêòîâ: òåêñòóðó, ãåîìåòðè÷åñêèé ðèñóíîê, ñî÷åòàíèå 
ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê;

4) ñîâìåùåíèå ìàòåðèàëîâ äåøèôðèðîâàíèÿ ñ òîïîãðàôè÷åñêèìè êàðòàìè 
è ÖÌÐ.

Îáúåì èñõîäíûõ äàííûõ ñîñòàâèë 23 ïëàíøåòà òîïîêàðò ìàñøòàáà 1:100 000, 
67 ñöåí ðàçíîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèìêîâ (ñïóòíèêè Landsat, Terra è 
SPOT-4) è 6 òàéëîâ ÖÌÐ AsterDEM, ðàçìåðîì 1º×1º. Îòäåëüíûå òàéëû ñøèâà-
ëèñü â åäèíîå ïîêðûòèå ñ èñêëþ÷åíèåì îøèáî÷íûõ äàííûõ. Äàëåå âûðåçàëñÿ 
áóôåð 10 êì âîêðóã âîäîõðàíèëèù, êîòîðûé è èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ 
îòìåòîê óðåçîâ âîäû (ðèñ. 1). Âåðèôèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
äåøèôðèðîâàíèÿ âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ.
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Ðèñ. 1. Òðàíñãðàíè÷íûé áàññåéí ð. Èðòûø

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Â õîäå îáðàáîòêè äèñòàíöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ñòîê áàññåéíà Èðòûøà â ïîñëåäíèå ãîäû, íàðÿäó 
ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ âîäîïîòðåáëåíèÿ, ñèëüíî âëèÿåò åñòåñòâåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ âñåõ âîäîõðàíèëèù íå îòìå÷åíî ïðåâûøåíèé 
íîðìàëüíîãî ïîäïîðíîãî óðîâíÿ (ÍÏÓ), íî âûÿâëåíà çíà÷èòåëüíàÿ äèíàìèêà 
êîëåáàíèé óðîâíåé âîäîõðàíèëèù. Â òî æå âðåìÿ òîëüêî äëÿ Áóõòàðìèíñêîãî 
âîäîõðàíèëèùà îòìå÷àåòñÿ íåãàòèâíàÿ òåíäåíöèÿ ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ 
óðîâíÿ âîäû çà ïîñëåäíèé ãîä. 

Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå îáúåìà âîäîõðàíèëèù è ïëîùàäåé âîäíîãî çåðêàëà 
ïðè óìåíüøåíèè îòáîðà âîäû íà õîçÿéñòâåííûå íóæäû. Íàïðèìåð, â ïåðèîä ñ 
1989 ïî 1994 ãã. ïðè îáùåì âîäîçàáîðå ïîðÿäêà 5 êì3 ãîäîâîé ñòîê â ñòâîðå 
Øóëüáèíñêîé ÃÝÑ â ñðåäíåì ñîñòàâèë 27 êì3. Â ïåðèîä ìèíèìàëüíîãî âîäîïî-
òðåáëåíèÿ ñ 2000 ïî 2002 ãã. (2,9 êì3) îáúåì ãîäîâîãî ñòîêà âûðîñ â ñðåäíåì 
äî 29,8 êì3. Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ãîäîâîãî ñòîêà â ïåðèîä ñ 1996 
ïî 1999 ãã. îïðåäåëåíû åñòåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè âîäíîãî áàëàíñà — óâå-
ëè÷åíèåì èñïàðåíèÿ äî 7,6 êì3 (÷òî ñîñòàâëÿåò áîëåå ¼ ãîäîâîãî ñòîêà â ñòâî-
ðå Øóëüáèíñêîé ÃÝÑ) è óìåíüøåíèåì ïîâåðõíîñòíîãî è ïîäçåìíîãî ñòîêà [5]. 
Ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ îáúåìà ñòîêà, îòìå÷åííûå â ïåðèîäû 1992–1994, 
1995–1997, 1999–2000 ãã., òàêæå ñâÿçàíû ñ ïðèðîäíûìè ïðè÷èíàìè.

Äëÿ Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà áûëè âûÿâëåíû çíà÷èòåëüíûå êîëåáàíèÿ 
óðîâíÿ. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷àëèñü â 1977–1979 ãã., ìàêñèìàëüíûå — 
â 2003–2007 ãã. Ñîâðåìåííûé óðîâåíü (2009 ã.) ñîïîñòàâèì ñ ìèíèìàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé è çíà÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò óðîâíÿ 
2007 ã. â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Èðòûøñêîãî ÁÂÓ 
[5]. Ðåçóëüòàòû ïî Áóõòàðìèíñêîìó âîäîõðàíèëèùó ñ 1974 ïî 2009 ãã. ïðèâå-
äåíû â òàáë. 3, çà 2009 ã. — íà ðèñ. 2.
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Òàáëèöà 3

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ôðàãìåíò)

Ïîêàçàòåëè
Ìåñÿöû (â ñêîáêàõ óêàçàíà äàòà)

Àïðåëü Ìàé Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü

1974
S 1311,6(21) 1313,6(09)

ÓÂ 386,5(21) 386,5 (09)

1977
S 1237,1(20) 1252,0 (07) 1235,3(04)

ÓÂ 384,0 (20) 384,0 (07) 384,0 (04)

1990
S 1431,4(29)

ÓÂ 389,0 (29)

2000
S 1384,4(27) 1384,4(13)

ÓÂ 388,0 (27) 388,0 (13)

2001
S 1364,4(27) 1392,5(30)

ÓÂ 387,0 (27) 388,0 (30)

2009

S
1295,5(01)
1295,5(10)
1295,5(27)

1314,5 (05)
1314,34(10)

1302,34(01)
1302,34(27)

1317,42(06) 
1317,32(17)

1283,17(12)

ÓÂ
385,0 (01)
385,0 (10)
385,0 (27)

386,5 (05)
386,5 (10)

386,0 (01)
386,0 (27)

386,5 (06)
386,5 (17)

1283,17(12)

Ïðèìå÷àíèå − èñïîëüçóåìûå ïîêàçàòåëè: S − ïëîùàäè (êì2); 
è ÓÂ − îòìåòêà óðåçà âîäû (ì)

Ðèñ. 2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïëîùàäè Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà 
(SPOT 4, 2009 ã.)

Äëÿ Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî âîäîõðàíèëèùà óñòàíîâëåíî ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå 
áåç ñóùåñòâåííûõ êîëåáàíèé óðîâíÿ âîäû. Èçìåíåíèÿ îòìåòîê óðåçîâ íå ïðå-
âûøàþò 1−1,5 ì. Çíà÷èòåëüíóþ ðîëü ïðè ýòîì èãðàåò íåáîëüøàÿ ïëîùàäü è 
êîíòððåãóëèðóþùàÿ ôóíêöèÿ ïî îòíîøåíèþ ê Áóõòàðìèíñêîìó âîäîõðàíèëèùó. 
Äëÿ Øóëüáèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà õàðàêòåðíû îñîáåííîñòè ñåçîííîé äèíàìè-
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êè ñ ñóùåñòâåííûì ñíèæåíèåì ÓÂ â ìàå è âîññòàíîâëåíèåì ïëîùàäè çåðêàëà 
óæå â èþíå. Â ðÿäó ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷åíû 
â 2003 ã., ìàêñèìàëüíûå — â 2007 ã. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò 
ñðåäíèì ìíîãîëåòíèì çíà÷åíèÿì.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, äîñòàòî÷íî õîðîøî 
êîððåëèðóþòñÿ ñ ìàòåðèàëàìè Å.Â. Êóëèêîâà [10], èçó÷àþùåãî ïóòè îïòèìèçàöèè 
èñïîëüçîâàíèÿ ðûáíûõ ðåñóðñîâ Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà (ðèñ. 3). Ðàç-
íèöà àáñîëþòíûõ âûñîò (îêîëî 12 ì) â äàííîì ñëó÷àå ñâÿçàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ äàííûõ. Â öåëîì òåíäåíöèÿ ìíîãîëåòíèõ èçìåíåíèé óðîâ-
íÿ âîäîõðàíèëèùà, ôèêñèðóåìàÿ èçìåðåíèÿìè íà 6 âîäîìåðíûõ ïîñòàõ, ïîëíîñòüþ 
ñîâïàäàåò ñ ðåçóëüòàòàìè äåøèôðèðîâàíèÿ ðàçíîâðåìåííûõ êîñìè÷åñêèõ ñíèì-
êîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Ðèñ. 3. Óðåçû âîäû Áóõòàðìèíñêîãî âîäîõðàíèëèùà 
ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ (âíèçó) è ïî äàííûì Å.Â. Êóëèêîâà [10] (ââåðõó)

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äèñòàíöèîííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ âîäîõðàíè-

ëèù è îïðåäåëåíèÿ ïëîùàäè âîäíîé ïîâåðõíîñòè, âïîëíå ýôôåêòèâíà äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ îáúåêòèâíûõ äàííûõ ïî ìîíèòîðèíãó òðàíñãðàíè÷íûõ áàññåéíîâ è âû-
ÿâëåíèþ ôàêòîðîâ ðèñêà âîäíîñòè. Äèñòàíöèîííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî 
áûñòðî ïðîâåñòè îáðàáîòêó áîëüøèõ îáúåìîâ èíôîðìàöèè è íà îñíîâå ÃÈÑ ïî-
ëó÷èòü èòîãîâûå ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå. Çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ êîñìè÷åñêîé ñúåìêè 
óñïåøíî ðåøàåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àðõèâîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû USGS è 
ÍÈÈ ýêîëîãèè è ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÒþìÃÓ.

Ïîäòâåðæäåíèåì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è âûÿâëåíèåì äîïîëíèòåëüíûõ 
çàêîíîìåðíîñòåé ìîæåò ñòàòü ñîïîñòàâëåíèå èòîãîâûõ çíà÷åíèé ñ ìíîãîëåòíè-
ìè êëèìàòè÷åñêèìè è ãèäðîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ðàéîíà èññëåäîâàíèé.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííûõ ìåòîäîâ, äîñòàòî÷íî õîðî-
øî êîððåëèðóþòñÿ ñ ìàòåðèàëàìè Èðòûøñêîãî áàññåéíîâîãî âîäíîãî óïðàâëå-
íèÿ è äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ
Èññëåäîâàíèå ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ è íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ìåòîäîâ è ñðåäñòâ 1. 

îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âîäîõîçÿéñòâåííîãî êîìïëåêñà â 
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OF AN AGRARIAN-INDUSTRIAL COMPLEX 
(on the basis of south-western part of the Tyumen region)

ÀÍÍÎÒÀÖÈß. Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû è ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îïåðàöèé ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ ìîäåëè 
ïðîñòðàíñòâåííîé îïòèìèçàöèè àãðàðíî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà þãî-çàïàäíîé 
÷àñòè Òþìåíñêîé îáëàñòè.

* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ÍÊ-34 Ï (2) ïî ïðîåêòó «Ðàç-
ðàáîòêà ìîäåëè ïðîñòðàíñòâåííîé îïòèìèçàöèè àãðàðíî-ïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà 
ðåãèîíà (íà ïðèìåðå þãî-çàïàäà Òþìåíñêîé îáëàñòè)».


