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ПРИМЕНЕНИЕ МОДЕЛИ ЗНАНИЙ О ДИНАМИКЕ 
РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОДЗЕМНЫХ ВОД

В настоящее время на территории Старооскольского и Г убкинского го
родского округа производится забор питьевой воды в основном из альб- 
сеноманского водоносного горизонта, но только малая доля воды использует
ся из турон-маастрихтского водоносного горизонта [2]. Регион характеризу
ется высоким уровнем промышленного развития, но распределение техноген
ной нагрузки на территории области очень неравномерное [1, 3, 4].

В работе [2] рассматривается задача разработки системно-объектного 
метода извлечения знаний об особенностях распространения подземных вод 
на примере Старооскольско-Г убкинского горнопромышленного узла, а также 
предлагаются формальные основы исчисления функциональных объектов и 
языка описания функциональных объектов.

На основании модели знаний о динамике распространения подземных 
вод в окрестностях Старооскольского и Губскинского горно-обогатительных 
комбинатов, описанной в работе [2], в качестве узловых объектов можно 
определить следующие виды техногенных сооружений:

1. Водозаборы, находящиеся на территории Старооскольского и Губкин
ского городского округа:

1) Ильинский водозабор.
2) Воротниковский водозабор.
3) Незнамовский водозабор.
4) Бор-Анпиловский водозабор.
5) Гуменский водозабор.
6) Водозабор севернойпромкомзоны.
7) Водозабор МУП «ОЖКХ».
8) Водозабор «Лебеди».
9) Водозабор п. Троицкий.
10) Водозабор «Теплый колодезь».
11) Водозабор «Парковый».
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12) Водозабор «Городской парк».
13) Водозабор «Яр-Кучугуры».

2. Техногенные сооружения, относящиеся к инфраструктуре Стойленско
го и Лебединского горно-обогатительных комбинатов:

1) СГОК.
2) ЛГОК.
3) Хвостохранилище СГОКа.
4) Хвостохранилище ЛГОКа.

В качестве управляющих узловых объектов можно рассматривать:
1) Климатический фактор.
2) Забор воды.

Водозаборы, представленные в модели, обладают унифицированным 
функциональным алгоритмом. Рассмотрим их работу на примере Ильинского 
водозабора.

Увеличим водозабор из скважины № 5 Ильинского водозабора. Для 
этого изменим значение количества воды, откаченное за текущие сутки с 
1250 м3/сут (то есть среднесуточный отбор) до 23330 м3/сут (практически 
полное осушение). Рассмотрим изменения графиков количества и уровня во
ды в скважине при значительном увеличении количества забора воды.

Рис. 1. График изменения уровня подземных вод в зависимости от увеличе
ния количества откачиваемой воды

Как видно из рисунка 1, на верхнем графике количество воды в сква
жине упало до минимальных значений, при этом на нижнем графике показа
но, что уровень воды упал (то есть расстояние уровня воды от поверхности 
земли стало больше).
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Также увеличение количества откачиваемой воды из скважины №5 по

влияло на уровень воды в соседних скважинах по направлению течения воды. 
На рисунке 2 отражено понижение уровня воды в соседних скважинах водо
забора, о чем свидетельствуют индикаторы блоков, начиная со скважины №6.

Рис. 2. Изменение уровня подземных вод в соседних скважинах при увеличе
нии количества откачиваемой воды

Таким образом, увеличение забора воды в одной из скважин водозабора 
приводит к осушению скважин водозабора, находящихся по направлению те
чения воды.

Рассмотрим имитацию процесса водозабора через дренажную систему 
ГОКов. Для этого запустим модель с масштабом времени: 1 секунда реально
го времени равна 1 суткам модельного времени.

Рис. 3. Функционирование дренажных систем ГОКов и транспортировка
пульпы в хвостохранилище

На рисунке 3 показан процесс забора подземных вод из всех водонос
ных слоев, затронутых при разработке ГОКов. Прямоугольные индикаторы 
на блоках ГОКов показывают количество забираемой воды на нужды города, 
остаточное количество воды используется ГОКами в процессе функциониро
вания. Количество забираемой воды в сутки отражено через связи «забор9» и 
«забор10» и параметр «Q» (позволяет рассчитать суточный объем воды, отка-
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чиваемый из скважины в кубических метрах), при этом общий забор воды на 
нужды Старооскольского и Г убкинского городского округа вычисляется в уз
ловом объекте «забор воды». Прямоугольный индикатор блока «забор воды» 
отражает долю от максимально возможного забора воды в сутки. Также на 
рисунке 3 отражено взаимодействие ГОКов со смежными хвостохранилища
ми. Через связь «Q» и параметр «колво» имитируется подача пульпы в хво
стохранилище.

На рисунке 4 отражены графики количества забираемой воды на город
ские нужды в сутки. Верхний график показывает количество забираемой во
ды из СГОКа, нижний - из ЛГОКа.

Рис. 4. Объем забираемой воды из ГОКов на нужды городских округов

Из приведенных выше графиков следует, что количество забираемой 
воды через дренажную систему СГОКа составляет примерно 90000 м /сут, а 
через систему ЛГОКа - примерно 140000 м /сут.

На рисунке 5 демонстрируется совокупный забор воды в сутки на тер
ритории Старооскольского и Г убкинского городского округа.

Из приведенного ниже графика следует, что количество забираемой во
ды на нужды Старооскольского и Губкинского городского округа приходится 
примерно 360000 м /сут.

Таким образом, изменение толщины защитной стенки хвостохранили
ща, а также использование эффективных материалов для изоляции хвостов, 
напрямую влияет на объем и скорость протекающей сквозь защитную стенку 
загрязненной воды.
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Рис. 5. Общее количество забираемой воды на нужды городских округов

Модель отражает сезонные колебания уровня подземных вод. Наличие 
встроенного языка описания функциональных узлов делает модель очень 
гибкой в использовании. При проведении экспериментов можно имитировать 
различные техногенные условия путем изменения соответствующих методов, 
а также значений показателей узловых объектов.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 16-07-00451.
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