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Аннотация. В работе разработаны методы приобретения и обработки знаний о формировании новой 
гидрогеологической среды, которые позволяют создавать новые описания гидродинамических свойств и от­
ношений между объектами гидрогеологической среды, обеспечивая в дальнейшем возможность создания 
сложных систем высокого уровня моделирования динамики подземных вод.

Resume. In this paper we developed methods for acquisition and processing of knowledges about the for­
mation of a new hydrogeological environment, allowing you to create new descriptions of the hydrodynamic proper­
ties and relations between objects of hydrogeological environment, providing the further possibility of creation of 
complex systems of high-level modeling of groundwater dynamics.
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Введение

Б е л г о р о д с к а я  о б л а с т ь  п р и н а д л е ж и т  к  ч и с л у  р е г и о н о в  с  о г р а н и ч е н н ы м и  в о д н ы м и  р е с у р с а ­

м и  п р и  д о с т а т о ч н о  в ы с о к о м  у р о в н е  с е л ь с к о х о з я й с т в е н н о г о ,  п р о м ы ш л е н н о г о  и  к о м м у н а л ь н о ­

б ы т о в о г о  в о д о п о т р е б л е н и я .

Н а и б о л е е  с и л ь н о е  в о з д е й с т в и е  о к р у ж а ю щ а я  с р е д а  и с п ы т ы в а е т  в  с е в е р о - в о с т о ч н о й  ч а с т и  

о б л а с т и  ( Г у б к и н - С т а р о о с к о л ь с к и й  п р о м ы ш л е н н ы й  р а й о н ) ,  г д е  н а  о т н о с и т е л ь н о  н е б о л ь ш о й  п л о ­

щ а д и  р а с п о л о ж е н ы  д в а  д о с т а т о ч н о  к р у п н ы х  и н д у с т р и а л ь н о  р а з в и т ы х  г о р о д а  ( Г у б к и н  и  С т а р ы й  

О с к о л ) ,  а  т а к ж е  д в а  ж е л е з о р у д н ы х  к а р ь е р а ,  ш а х т а ,  д в а  г о р н о - о б о г а т и т е л ь н ы х  п р е д п р и я т и я ,  д в а  

х в о с т о х р а н и л и щ а ,  м е т а л л у р г и ч е с к и й  к о м б и н а т ,  к р у п н ы й  ц е м е н т н ы й  з а в о д  и  р я д  м е н е е  к р у п н ы х  

п р е д п р и я т и й  д р у г и х  о т р а с л е й  п р о м ы ш л е н н о с т и .

В  н а с т о я щ е е  в р е м я  с у щ е с т в е н н о  в о з р о с л о  т е х н о г е н н о е  в о з д е й с т в и е  н а  г и д р о г е о л о г и ч е с к у ю  

с р е д у ,  в  р е з у л ь т а т е  к о т о р о г о  п р е т е р п е в а ю т  з н а ч и т е л ь н ы е  и з м е н е н и я  в о д о н о с н ы е  г о р и з о н т ы  

( п р о и с х о д и т  и х  о б е з в о ж и в а н и е  и  з а г р я з н е н и е  р а з л и ч н ы м и  в р е д н ы м и  в е щ е с т в а м и ,  п о я в л я ю т с я  

н о в ы е  т е х н о г е н н ы е  в о д о н о с н ы е  г о р и з о н т ы ) ,  ч т о  в  у с л о в и я х  о г р а н и ч е н н о с т и  и  н е р а в н о м е р н о с т и  

р а с п р е д е л е н и я  в о д н ы х  р е с у р с о в  я в л я е т с я  с е р ь е з н о й  п р о б л е м о й .

О с н о в н ы м и  ф а к т о р а м и  т е х н о г е н н о г о  в о з д е й с т в и я  н а  п о д з е м н ы е  в о д ы  н а  т е р р и т о р и и  

о б л а с т и  я в л я ю т с я  с л е д у ю щ и е :

•  о т б о р  п о д з е м н ы х  в о д  и  с б р о с  с т о к о в  в  р а з л и ч н о г о  т и п а  г и д р о т е х н и ч е с к и е  о б ъ е к т ы ;

•  ф о р м и р о в а н и е  в  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т а х  д е п р е с с и о н н ы х  в о р о н о к  и  к у п о л о в  р а с т е к а н и я ;

•  з а г р я з н е н и е  п о д з е м н ы х  и  п о в е р х н о с т н ы х  в о д  з а  с ч е т  в л и я н и я  п о л е й  ф и л ь т р а ц и и ,  

о т с т о й н и к о в  и  п о л е й  о р о ш е н и я  с т о к а м и  ж и в о т н о в о д ч е с к и х  к о м п л е к с о в ,  х в о с т о х р а н и л и щ  и  д р у г и х  

г и д р о д и н а м и ч е с к и  а к т и в н ы х  о б ъ е к т о в  з а г р я з н е н и я  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с и с т е м ы .

В с л е д с т в и е  т е х н о г е н н о г о  в о з д е й с т в и я  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  р е ш е н и я  п р а к т и ч е с к и х  

п р о б л е м  у л у ч ш е н и я  в о д о с н а б ж е н и я  р е г и о н а  н а  о с н о в е  и з у ч е н и я  п р о ц е с с о в  ф о р м и р о в а н и я  р е с у р ­

с о в  п о д з е м н ы х  в о д  в  у с л о в и я х  о т к р ы т ы х  г о р н ы х  р а б о т  н а  т е р р и т о р и и  о т д е л ь н о г о  г о р н о д о б ы в а ю ­

щ е г о  у з л а  и  д р у г и х  ф а к т о р о в  а н т р о п о г е н н о г о  в о з д е й с т в и я .
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В о з р а с т а ю щ е е  в о з д е й с т в и е  а н т р о п о г е н н о й  д е я т е л ь н о с т и  м о ж е т  п р и в е с т и  к  у х у д ш е н и ю  г е о ­

э к о л о г и ч е с к о й  о б с т а н о в к и  р е г и о н а  ( о б е з в о ж и в а н и е  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в ,  р а с п р о с т р а н е н и е  

а р е а л о в  з а г р я з н е н и я  п о д з е м н ы х  в о д  и  д р . )  и  у х у д ш е н и ю  у с л о в и й  ф о р м и р о в а н и я  р е с у р с о в  и  

к а ч е с т в а  п о д з е м н ы х  в о д ,  е с л и  с в о е в р е м е н н о  н е  п р и н и м а т ь  м е р ы  к  и х  и з у ч е н и ю ,  о х р а н е  и  р а ц и о ­

н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю .

В  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в ,  с о в р е м е н н ы е  м е т о д ы  п о з в о л я ю т  р е ш а т ь  л и ш ь  о т д е л ь н ы е ,  ч а с т н ы е  

з а д а ч и  о п р е д е л е н и я  с о с т о я н и я  п о д з е м н ы х  в о д  и  н е  о б е с п е ч и в а ю т  ф о р м и р о в а н и е  ц е л о с т н о г о ,  

в з а и м о с в я з а н н о г о  о п и с а н и я  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

С у щ е с т в у ю щ и е  р а з р а б о т к и  н е  о б е с п е ч и в а ю т  в  п о л н о й  м е р е  а н а л и з  з н а н и й  о б  и з м е н е н и я х  

с о с т о я н и я  р е с у р с о в  п о д з е м н ы х  в о д  в  р е з у л ь т а т е  в о з д е й с т в и я  р а з л и ч н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в ,  

п о з в о л я ю щ и й  п р о г н о з и р о в а т ь  и з м е н е н и е  с о с т о я н и й  в о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  и х  о б е з в о ж и в а н и е  и  

з а г р я з н е н и е .

Р а з р а б а т ы в а е м ы е  м е т о д ы  п р и о б р е т е н и я  и  о б р а б о т к и  з н а н и й  о  с о с т о я н и и  п о д з е м н ы х  в о д  

п о з в о л я ю т  с о з д а т ь  с р е д с т в а  о п и с а н и я  с п е ц и ф и ч е с к и х  с о д е р ж а т е л ь н ы х  с и с т е м н ы х  с в о й с т в  и  о т н о ­

ш е н и й  д л я  ф а к т о р о в  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  и  г и д р о д и н а м и ч е с к о й  с р е д ы .  Т а к ж е  с о з д а н и е  б а з ы  з н а ­

н и й  п о з в о л я е т  о п е р а т и в н о  п о л у ч а т ь  н е о б х о д и м у ю  и н ф о р м а ц и ю  о  з а п а с а х  в о д н ы х  р е с у р с о в  и  э к о ­

л о г и ч е с к о м  с о с т о я н и и  в о д н ы х  о б ъ е к т о в  д л я  с в о е в р е м е н н о г о  п р и н я т и я  у п р а в л е н ч е с к и х  р е ш е н и й  

п о  р а ц и о н а л ь н о м у  и с п о л ь з о в а н и ю  в о д н ы х  р е с у р с о в  р е г и о н а  [ Ч е р н о м о р е ц  А . А .  2 0 1 6 ] .

Д л я  п о л у ч е н и я  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и я  н о в о й  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  н е о б х о д и м о  и с ­

п о л ь з о в а т ь  к а р т о г р а ф и ч е с к и е  м а т е р и а л ы .

Д а н н ы е  о  т е х н о г е н н о й  н а г р у з к е  н а  п о д з е м н ы е  в о д ы  н а  т е р р и т о р и и  Б е л г о р о д с к о й  о б л а с т и  

о т р а ж е н ы  н а  р и с .  1 .

П о л у ч е н н а я  и н ф о р м а ц и я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н а  д л я  о ц е н к и  э к о л о г и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  

г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  с  в ы д е л е н и е м  з о н  д о п у с т и м о й  н а г р у з к и ,  д о п у с т и м ы х  у с л о в и й  э к с п л у а т а ц и и  

п о д з е м н ы х  в о д ,  н е б л а г о п р и я т н ы х  и  в е с ь м а  н е б л а г о п р и я т н ы х .

И н т е н с и в н о с т ь  о т б о р а  п о д з е м н ы х  в о д ,  о б у с л о в л и в а ю щ а я  р а з в и т и е  д е п р е с с и о н н ы х  в о р о н о к  

в о  в р е м е н и ,  н а р а с т а е т  н е п р е р ы в н о .  В  р е з у л ь т а т е  п о д т о п л е н и я  т е р р и т о р и и  к  с е в е р у  и  к  ю г у  о т  к а р ь ­

е р о в  о б р а з о в а л и с ь  " к у п о л а  р а с т е к а н и я "  п о д з е м н ы х  в о д  [ К о р н и л о в  А . Г .  2 0 1 5 ,  К о р н и л о в  И . А .  2 0 1 2 ,  

П е т и н  А . Н .  2 0 1 6 ] .

Н а  к а р т а - с х е м е  ( р и с . 2 )  о т о б р а ж е н ы  з о н ы  в л и я н и я  С т а р о о с к о л ь с к о - Г у б к и н с к о г о  г о р н о д о ­

б ы в а ю щ е г о  к о м п л е к с а  ( Г Д К )  н а  п о д з е м н ы е  в о д ы .  О с н о в н ы м и  о б ъ е к т а м и ,  о п р е д е л я ю щ и м и  ф о р ­

м и р о в а н и е  н а р у ш е н н о г о  р е ж и м а  п о д з е м н ы х  в о д ,  я в л я ю т с я :  в о д о п о н и з и т е л ь н ы е  с и с т е м ы  н а  Л е б е ­

д и н с к о м  и  С т о й л е н с к о м  к а р ь е р а х ,  в о д о о т л и в  и з  ш а х т ,  в о д о з а б о р ы  г о р о д о в  Г у б к и н а  и  С т а р ы й  

О с к о л ,  ш л а м о х р а н и л и щ а  С т о й л е н с к о г о  и  Л е б е д и н с к о г о  Г О К о в ,  г и д р о о т в а л ы ,  а  т а к ж е  С т а р о ­

о с к о л ь с к о е  в о д о х р а н и л и щ е .

Результаты и их обсуждение

Рис. 1. Карта техногенной нагрузки на подземные воды территории Белгородской области 
Fig. 1. Map of anthropogenic impact on groundwater in the Belgorod region
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Зо на  н е п о с р е д с т в е н н о г о  в е д е н и я  г о р н ы х  р а б о т  и р а з м е щ е н и е  д р у г и х  т е х н о л о г и ч е с к и х  о б ъ е кт о в  -  з о н а  
и н т е н с и в н о г о  к о м п л е к с н о г о  в л и я н и я  на  г е о л о г и ч е с к у ю  и о к р у ж а ю щ у ю  сред у

Горнопромышленные объекты

1. Лебединский карьер
2. Стойленский карьер
3. отвалы рыхлых пород
4. отвал кристаллических сланцев
5. рекультивированныегидроотвалы
6. шламохранилищеЛГОКа

Границы  зон изм ен ен и я  реж има п одзем н ы х в о д

Н а п р а вл е н и я  ш тр и хов  у казы ваю т:

S  А  Д  в с тор о ну  п о вы ш е н и я  у р овня  по д зе м ны х  вод 
^  у  ^  в с тор о ну  п о н и ж е н и я  у р о в н я  по д зе м ны х  вод 

I ном ер  зоны  
la ном ер  по д зо ны

7. шламохранилищеСГОКа
8. Лебединский ГОК
9. Стойленский ГОК
10. комбинат КМАруда
11. Коробковская шахта
12. Цементный завод

•  11U наблюдательные скважины по альм-сеноманскому водоносному горизонту

i n i реки водоем ы

Рис. 2. Зоны влияния Старооскольско-Губкинского ГДК на подземные воды 
Fig. 2. The zones of influence of Stary Oskol Gubkin-mining complex on groundwater

Н а  р и с . 2  п р е д с т а в л е н ы  г и д р о х и м и ч е с к и е  з о н ы  с  н а р у ш е н н ы м  т и п о м  р е ж и м а  п о д з е м н ы х  

в о д  в  а л ь б - с е н о м а н с к о м  в о д о н о с н о м  г о р и з о н т е .  В ы д е л я ю т с я  з о н ы  с  п о в ы ш е н н ы м и  у р о в н я м и  п о д ­

з е м н ы х  в о д  п о  с р а в н е н и ю  с  е с т е с т в е н н ы м и  и  п о н и ж е н н ы м и .

В  з о н а х  с  п о в ы ш е н н ы м и  у р о в н я м и  п о д з е м н ы х  в о д  в ы д е л я ю т  I  и  I a  п о д з о н у  а к т и в н о г о  

в л и я н и я  и н ф и л ь т р а ц и о н н ы х  у т е ч е к  и з  ш л а м о х р а н и п и щ  и  г и д р о о т в а л о в .  У р о в н и  п о в ы ш е н ы  д о  

1 5  м  в  р а й о н е  в л и я н и я  ш л а м о х р а н и л и щ а  С т о й л е н с к о г о  Г О К а  и  д о  д о  3 2  м  в  р а й о н е  ш л а м о х р а н и -  

л и щ а  Л е б е д и н с к о г о  Г О К а .  С о д е р ж а н и я  м а к р о к о м п о н е н т о в  п р е в ы ш а ю т  ф о н о в ы е  з н а ч е н и я .  В о д ы  

с о д е р ж а т  п о в ы ш е н н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  ж е л е з а ,  м а р г а н ц а ,  т и т а н а ,  с е л е н а  и  д р .  В  I 6  п о д з о н е  н е а к ­

т и в н о г о  в л и я н и я  ш л а м о х р а н и л и щ  у р о в н и  п о в ы ш е н ы  д о  3  м .  С о д е р ж а н и я  о с н о в н ы х  м а к р о к о м п о ­

н е н т о в  с о о т в е т с т в у ю т  ф о н о в ы м  з н а ч е н и я м .  В о д ы  с о д е р ж а т  п о в ы ш е н н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  ж е л е з а ,  

м а р г а н ц а ,  т и т а н а ,  б а р и я .  В т о р а я  з о н а  -  э т о  з о н а  п о д п о р а  п о д з е м н ы х  в о д  С т а р о о с к о л ь с к и м  в о д о ­

х р а н и л и щ е м .  З д е с ь  у р о в н и  п о в ы ш е н ы  о т  2 , 5 - 5  м .

К  з о н а м  с  п о н и ж е н н ы м и  у р о в н я м и  п о д з е м н ы х  в о д  п о  с р а в н е н и ю  с  е с т е с т в е н н ы м и  о т н о с и т ­

с я  т р е т ь я  з о н а  в л и я н и я  с и с т е м  о с у ш е н и я  к а р ь е р о в  и  в о д о з а б о р а  г .  Г у б к и н а .  У р о в н и  з д е с ь  п о н и ж е ­

н ы  о т  3 , 4 - 3 2  м .  П о д з е м н ы е  в о д ы  п о  с о д е р ж а н и ю  м а к р о к о м п о н е н т о в  п р е в ы ш а ю т  ф о н о в ы е  з н а ч е ­

н и я .  О н и  х а р а к т е р и з у ю т с я  п о в ы ш е н н ы м и  к о н ц е н т р а ц и я м и  ж е л е з а ,  м а р г а н ц а ,  н е ф т е п р о д у к т о в  и  

д р .  Ч е т в е р т а я  з о н а  -  э т о  з о н а  в л и я н и я  в о д о з а б о р а  г .  С т а р ы й  О с к о л .  У р о в н и  з д е с ь  п о н и ж е н ы  д о  

4  м .  С о д е р ж а н и я  м а к р о к о м п о н е н т о в  п р е в ы ш а ю т  ф о н о в ы е  з н а ч е н и я .  П о д з е м н ы е  в о д ы  с о д е р ж а т  

п о в ы ш е н н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  ж е л е з а ,  м а р г а н ц а ,  н е ф т е п р о д у к т о в .
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П я т а я  з о н а  я в л я е т с я  з о н о й  с  н е н а р у ш е н н ы м  т и п о м  р е ж и м а  п о д з е м н ы х  в о д .  Х и м и ч е с к и й  

с о с т а в  п о д з е м н ы х  в о д  с о о т в е т с т в у е т  ф о н о в о м у .

В в и д у  н е о б х о д и м о с т и  у ч е т а  б о л ь ш о г о  о б ъ е м а  и  р а з н о о б р а з и я  д а н н ы х  д л я  р е а л и з а ц и и  а н а ­

л и з а  с о с т о я н и я  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  н е о б х о д и м а  р а з р а б о т к а  м е т о д о в  п р и о б р е т е н и я  и  о б р а ­

б о т к и  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и и  е е  н о в ы х  к о м п о н е н т  с  ц е л ь ю  о п т и м и з а ц и и  и с п о л ь з о в а н и я  в о д н ы х  

р е с у р с о в ,  и х  м о н и т о р и н г ,  п р о г н о з и р о в а н и е  и з м е н е н и я  у р о в н е й ,  з а п а с о в  и  к а ч е с т в а  п о д з е м н ы х  в о д ,  

а  т а к ж е  в ы р а б о т к а  р е к о м е н д а ц и й  п о  п р о в е д е н и ю  п р и р о д о о х р а н н ы х  м е р о п р и я т и й  [ П е т и н  А . Н .  

2 0 1 3 ,  П е т и н а  М . А .  2 0 1 0 ,  Ч е р н о м о р е ц  А . А .  2 0 1 6 ] .

В  о б щ е м  в и д е  п р о ц е с с  о б р а б о т к и  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  п р е д с т а в л е н  н а  р и с .  3 .

техногенных
водоносных
горизонтов

Рис. 3. Обработка гидрогеологической информации 
Fig. 3. Hydrogeological information processing

Р а с с м о т р и м  п р о ц е с с  п р и о б р е т е н и я  и  о б р а б о т к и  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и я  н о в о й  г и д р о г е о ­

л о г и ч е с к о й  с р е д ы  в  р а й о н е  в о з д е й с т в и я  г о р н о п р о м ы ш л е н н о г о  к о м п л е к с а  ( м е т о д  р а с ч е т а  о б е з в о ­

ж и в а н и я  т е р р и т о р и й  в  р е з у л ь т а т е  р а з р а б о т о к  о т к р ы т ы х  к а р ь е р о в  и  м е т о д  о п р е д е л е н и я  о б р а з о в а ­

н и я  н о в ы х  т е х н о г е н н ы х  в о д о н о с н ы х  г о р и з о н т о в ) .

В з а и м о с в я з ь  р а з н о о б р а з н ы х  п р о ц е с с о в  п о л у ч е н и я  и  о б р а б о т к и  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и я  

н о в о й  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  ц е л е с о о б р а з н о  о п и с а т ь  в  в и д е  т е х н о л о г и и  п р и о б р е т е н и я  и  о б р а ­

б о т к и  з н а н и й  н а  о с н о в а н и и  к а р т о г р а ф и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и ,  д а н н ы х  м н о г о л е т н и х  н а б л ю д е н и й  и  

м е т о д о в  и з у ч е н и я  и  а н а л и з а  п о д з е м н ы х  в о д  с  у ч е т о м  о с о б е н н о с т е й  р а с с м а т р и в а е м о й  т е р р и т о р и и .

П р о ц е с с  о б р а б о т к и  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  в к л ю ч а е т  в  с е б я  п р е д в а р и т е л ь н у ю  

о б р а б о т к у  д а н н ы х ,  п о л у ч е н н ы х  и з  в н е ш н е г о  и с т о ч н и к а ,  о б р а б о т к у  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ­

ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в ,  а  т а к  ж е  р а з р а б о т к у  р е к о м е н д а ц и й  п о  п р о в е д е н и ю  п р и р о д о о х р а н ­

н ы х  м е р о п р и я т и й  и п р о г н о з  с о с т о я н и я  п о д з е м н ы х  в о д  ( р и с .  4 ) .

Рис. 4. Декомпозиция контекстной диаграммы «Обработка гидрогеологической информации» 
Fig. 4. Decomposition of context diagram "Hydrogeological information processing"
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П о с л е  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  г и д р о г е о л о г и ч е с к а я  и н ф о р м а ц и я  п о с т у п а е т  в  б а з у  д а н ­

н ы х .  Д л я  п о с л е д у ю щ е й  о б р а б о т к и  и н ф о р м а ц и я  п о с т у п а е т  в  б л о к  « О б р а б о т к а  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  

и н ф о р м а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  м е т о д о в  а н а л и з а »  с  ц е л ь ю  п о л у ч е н и я  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и и  н о ­

в о й  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы .  П о л у ч е н н ы е  з н а н и я  и  п р а в и л а  х р а н я т с я  в  б а з е  з н а н и й .  О н и  п р е д ­

н а з н а ч е н ы  д л я  с о с т а в л е н и я  п р о г н о з н о й  и н ф о р м а ц и и ,  р а з р а б о т к и  р е к о м е н д а ц и й  п о  п р о в е д е н и ю  

п р и р о д о о х р а н н ы х  м е р о п р и я т и й ,  и  п р и м е н е н и я  в  м е т о д а х  р а с ч е т а  о б е з в о ж и в а н и я  т е р р и т о р и й  в  

р е з у л ь т а т е  р а з р а б о т о к  о т к р ы т ы х  к а р ь е р о в  н а  о с н о в е  р а з р а б о т а н н о й  м а т е м а т и ч е с к о й  м о д е л и  д и ­

н а м и к и  р а с п р о с т р а н е н и я  п о д з е м н ы х  в о д  и  о п р е д е л е н и я  о б р а з о в а н и я  н о в ы х  т е х н о г е н н ы х  в о д о н о с ­

н ы х  г о р и з о н т о в  в  у с л о в и я х  в н о в ь  с о з д а в а е м ы х  п р у д о в - н а к о п и т е л е й  ( х в о с т о х р а н и л и щ )  и  с б р о с а  в  

н и х  р а з л и ч н ы х  о б ъ е м о в  п у л ь п ы .

Р а с с м о т р и м  б о л е е  д е т а л ь н о  п р о ц е с с  п р е д в а р и т е л ь н о й  о б р а б о т к и  д а н н ы х .  Д л я  р е ш е н и я  з а ­

д а ч и  о  ф о р м и р о в а н и и  н о в о й  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы ,  п р е ж д е  в с е г о ,  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  

в ы б о р  к о л и ч е с т в е н н ы х ,  к а ч е с т в е н н ы х  и  п о л у к о л и ч е с т в е н н ы х  п о к а з а т е л е й  д л я  п о с л е д у ю щ е й  и х  

о б р а б о т к и  и  п е р е д а ч и  в  б а з у  д а н н ы х  [ Г о р б а ч е н к о  В . И .  2 0 1 2 ]  ( р и с .  5 ) .

Рис. 5. Предварительная обработка данных 
Fig. 5. Data pre-processing

Д а л е е  р а с с м о т р и м  п р о ц е с с  о б р а б о т к и  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  и н ф о р м а ц и и  с  и с п о л ь з о в а н и е м  

м е т о д о в  а н а л и з а  с  ц е л ь ю  ф о р м и р о в а н и я  з н а н и й  и  п р а в и л  ( р и с .  6 ) .

Рис. 6. Обработка гидрогеологической информации с использованием методов анализа с целью
формирования знаний

Fig0. 6>. Processing of hydrogeological information using methods of analysis with the purpose of formation
of knowledge

Н а  о с н о в а н и и  и н ф о р м а ц и и ,  п о с т у п и в ш е й  и з  б а з ы  д а н н ы х ,  п р о и с х о д и т  в ы б о р  м е т о д о в  в  з а ­

в и с и м о с т и  о т  п о с т а в л е н н о й  з а д а ч и .  Д л я  р е ш е н и я  з а д а ч и  о  ф о р м и р о в а н и и  н о в о й  г и д р о г е о л о г и ­

ч е с к о й  с р е д ы  т а к ж е  н е о б х о д и м о  п р о и з в е с т и  в ы б о р  с л е д у ю щ и х  м е т о д о в :  о ц е н к а  и з м е н е н и й  у р о в н я  

п о д з е м н ы х  в о д  с  у ч е т о м  т е х н о г е н н ы х  и  е с т е с т в е н н ы х  ф а к т о р о в ,  о ц е н к а  и з м е н е н и й  г и д р о х и м и ­

ч е с к о г о  с о с т а в а  п о д з е м н ы х  в о д  п о д  в л и я н и е м  т е х н о г е н н ы х  и  е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и й  и  м о д е л и р о в а ­
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н и е  п о д з е м н ы х  п о т о к о в .  Н а  о с н о в а н и и  в ы б р а н н ы х  м е т о д о в  п р о и с х о д и т  ф о р м и р о в а н и е  з н а н и й  и  

п р а в и л  д л я  б а з ы  з н а н и й .  С ф о р м и р о в а н н ы е  з н а н и я  и  п р а в и л а  п о с т у п а ю т  в  б а з у  з н а н и й .  Б а з а  з н а ­

н и й  с о д е р ж и т  ф а к т ы ,  о п и с ы в а ю щ и е  п р о б л е м н у ю  о б л а с т ь ,  а  т а к ж е  л о г и ч е с к у ю  в з а и м о с в я з ь  э т и х  

ф а к т о в .  Ц е н т р а л ь н о е  м е с т о  в  б а з е  з н а н и й  п р и н а д л е ж и т  п р а в и л а м .  П р а в и л о  о п р е д е л я е т ,  ч т о  с л е ­

д у е т  д е л а т ь  в  д а н н о й  к о н к р е т н о й  с и т у а ц и и ,  и  с о с т о и т  и з  д в у х  ч а с т е й :  у с л о в и я ,  к о т о р о е  м о ж е т  в ы ­

п о л н я т ь с я  и л и  н е т ,  и  д е й с т в и я ,  к о т о р о е  с л е д у е т  п р о и з в е с т и ,  е с л и  у с л о в и е  в ы п о л н я е т с я  [ Б о л о т о ­

в а  Л . С .  2 0 1 2 ,  Ж и л я к о в  Е . Г .  2 0 1 2 ,  Р а с с е л  С .  2 0 1 5 ] .

З н а н и я  п р е д с т а в л е н ы  в  в и д е  п р е д л о ж е н и й  т и п а  « е с л и  ( у с л о в и е ) ,  т о  ( д е й с т в и е ) » .  Н а п р и ­

м е р ,  « е с л и  ( и с п а р е н и е  п р е в ы ш а е т  о с а д к и ) ,  т о  ( у р о в е н ь  г р у н т о в ы х  в о д  п о н и ж а е т с я ) » ,  « е с л и  ( в о д о ­

н о с н ы й  г о р и з о н т  о т л и ч а е т с я  б о л ь ш о й  ф и л ь т р а ц и о н н о й  н е о д н о р о д н о с т ь ю ) ,  т о  ( д в и ж е н и е  в о д ы  

и м е е т  с м е ш а н н ы й  х а р а к т е р ) » .

Выводы. Б а з а  з н а н и й  п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь ,  м о д и ф и ц и р о в а т ь  и  п о п о л н я т ь  з н а н и я  о  

ф о р м и р о в а н и и  н о в о й  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы .

П р е д л а г а е м ы е  в  р а б о т е  м о д е л и  и  м е т о д ы  о б р а б о т к и  з н а н и й  о  с о с т о я н и и  г и д р о г е о л о г и - ­

ч е с к о й  с р е д ы  п о з в о л я ю т  с о з д а т ь  н о в ы е  о п и с а н и я  г и д р о д и н а м и ч е с к и х  с в о й с т в  и  о т н о ш е н и й  м е ж д у  

о б ъ е к т а м и  г и д р о г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы ,  о б е с п е ч и в а я  в  д а л ь н е й ш е м  в о з м о ж н о с т ь  с о з д а н и я  с л о ж н ы х  

с и с т е м  в ы с о к о г о  у р о в н я  м о д е л и р о в а н и я  д и н а м и к и  п о д з е м н ы х  в о д .

Р а з р а б о т а н н ы е  м е т о д ы  п р и о б р е т е н и я  и  о б р а б о т к и  з н а н и й  о  ф о р м и р о в а н и и  н о в о й  г и д р о ­

г е о л о г и ч е с к о й  с р е д ы  о б е с п е ч а т  а н а л и з  з н а н и й  о б  и з м е н е н и я х  с о с т о я н и я  п о д з е м н ы х  в о д  в  р е з у л ь ­

т а т е  в о з д е й с т в и я  р а з л и ч н ы х  а н т р о п о г е н н ы х  ф а к т о р о в ,  п о з в о л я ю щ и й  п р о г н о з и р о в а т ь  и з м е н е н и е  

с о с т о я н и й  в о д н ы х  о б ъ е к т о в ,  и х  о б е з в о ж и в а н и е  и  з а г р я з н е н и е .

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