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Методика оперативного управления режимами эксплуатации водозаборов предназначена для принятия 

управленческих решений по регулированию производительности водозабора, положения уровня и каче-

ственного состава подземных вод на участках добычи в чрезвычайной экологической ситуации. 

 

Разработка методики анализа и оперативного управления состоянием ресурсов источников водо-

снабжения направлена на выработку управленческого решения в чрезвычайной экологической ситуа-

ции, в частности, при выявлении явной тенденции загрязнения подземных вод в области питания во-

дозабора хозяйственно-питьевого назначения, необходимости быстрой реабилитации источника во-

доснабжения. Данная методика важна и при прогностических обследованиях, которые проводятся 

для обоснования оптимизации работы водозаборов. Задачи таких обследований связаны с решением 

вопросов регулирования водоотбора с учётом улучшения качества воды в водозаборе [1]. 

Основными контролируемыми параметрами определяющими, состояние источника водоснабже-

ния и интенсивность его эксплуатации водозаборами являются: Н – уровень подземных вод, м; С – 

концентрация веществ в подземных водах, мг/л; Q – производительность водозабора, м3/сут. 

Схема комплексного анализа состоит из четырех элементов (Рис. 1) 1) Наблюдение и контроль за 

Q, H, C; 2) Оценка состояния участка недр на предмет превышения значений Q, H, C; 3) Прогноз по-

казателей Q, H, C; 4) Регулирующие действия на основе показателей Q, H, C и возврат в исходную 

точку – Наблюдение и контроль за Q, H, C [3]. 

 

 

 
Рис.1. Схема комплексного анализа и оперативного управления состоянием 

ресурсов в чрезвычайной ситуации. 

 

 

Первый элемент циклической схемы – наблюдение и контроль показателей Q, H, C включает 

наблюдения, замеры, сбор данных. 

Второй элемент схемы – оценка состояния участка недр на предмет превышения значений Q, H, 

C, основывается на оценке состояния качества воды с использованием гидрогеохимических карт и 

построении диагностических графиков. 

Третий элемент циклической схемы – прогноз показателей Q, H, C базируется на процедуре опе-

ративной компьютерной оценки и прогноза состояния ресурсов источников водоснабжения состоя-

щей из трех блоков исследований. 

1 Блок – в данном блоке определяется область исследований показателей состояния ресурсов ис-

точника водоснабжения: – уровень воды или показатели качества. Если стоит задача осуществить 

прогноз изменения уровня подземных вод, то, согласно процедуры исследования, переходим к по-
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этапным исследованиям, предусмотренным в Блоке 3, если стоит задача осуществить оценку и про-

гноз показатели качества, то, прежде всего, необходимо определить основные показатели, и поэтому 

переходим к поэтапным исследованиям, предусмотренным в Блоке 2.  

2 Блок – обоснование выбора основных прогнозных показателей качества, предлагается  9 этапов, 

которые включают в себя реализацию методов множественной регрессии для  определения основных 

показателей прогноза [5] (оценка представительности исходных данных показателей качества; иссле-

дование переменных на нормальность распределения; определение взаимосвязи переменных, отбор 

переменных для моделей; выбор модели из множества; построение модели, оценка значимости урав-

нения регрессии и его коэффициентов; вычисление вкладов каждой независимой переменной, в по-

строенной модели; анализ остатков, проверка адекватности модели; выбор лучшей модели из постро-

енных, интерпретация результатов, выбор основных прогнозных показателей качества.  

3 Блок – прогноз показателей состояния ресурсов источников водоснабжения по отдельным стан-

циям мониторинга на основе временных рядов, выполняется в семь этапов [4]. 

 

1) Выбор данных для временного ряда, осуществляется выбор временного ряда, данные 

должны полными, с равными промежутками времени.  

2) Анализ временного ряда, осуществляется предварительный анализ временного ряда, про-

изводятся такие стандартные операции как построение графика, анализ выбросов, прово-

дится анализ автокорреляционной и частной автокорреляционной связи.  

3) Выбор моделей для осуществления прогноза, предлагается использовать модели экспо-

ненциального сглаживания Хольта без учёта сезонности, Хольта-Винтерса, модели авто-

регрессии.  

4) Вычисление моделей, построение прогнозов вычисляются модели, строятся прогнозы на 

выбранный период. 

5) Анализ адекватности моделей (отсутствие автокорреляции, нормальность, случайность 

распределения), расчёт относительной ошибки аппроксимации.  

6) Выбор лучшей модели из рассчитанных, предлагается для обоснования выбора использо-

вать следующие критерии: метод абсолютных отклонений; величина относительной 

ошибки аппроксимации; относительная величина отклонения прогноза.  

7) Интерпретация результатов. На заключительном этапе проводится интерпретация резуль-

татов и возможности модели. 

 

Четвёртый элемент циклической схемы – регулирующая деятельность на основе показателей Q, 

H, C. 

По результатам выполнения компьютерной оценки и прогноза состояния ресурсов источников 

водоснабжения производится оперативное управление источником водоснабжения, которое достига-

ется регулированием режима эксплуатации водозабора. 

Рассмотрим две возможных ситуации: 

 

Ситуация №1: 

 Повышение уровня подземных вод без превышения показателями качества предельно-

допустимых концентраций, позволяет продолжить эксплуатацию скважины в том же режиме. 

 Повышение уровня подземных с превышением предельно-допустимых концентраций по по-

казателям качества, может быть следствием утечки из поверхностных накопителей, стоков, 

потерь из систем технической и коммунальной канализации. Критические значения показате-

лей качества является превышение предельно-допустимой концентрации, которая согласно 

СаНПиН 2.1.4.1074-01 устанавливается по каждому веществу [2]. В рамках оперативного 

управления необходимо изменить режим эксплуатации для снижения концентрации по водо-

забору на основе расчетов по формуле смешивания: 

 

          в

ii

в
Q

CQ
С

 
 ,                                              (1) 

где Св – средняя концентрация вещества по водозабору; Qв – суммарная производительность водоза-

бора; Qi – расход по i-й скважине; Сi – концентрация вещества в i-й скважине. 
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Ситуация №2: 

Спрогнозировано понижение уровня подземных вод. В данной ситуации показатели качества мо-

гут быть в пределах допустимой концентрации либо увеличение показателей качества выше ПДК. 

 в ситуации понижения уровня подземных вод в пределах допустимого значения при условии, 

что показатели качества в пределах ПДК, возможна эксплуатация в прежнем режиме, с осу-

ществлением контроля за понижением и качеством подземных вод. 

 в ситуации при критическом понижении уровня подземных вод (до уровня допустимых зна-

чений), которое соответствует при безнапорном водоносном горизонте ½ мощности пласта, 

при напорном водоносном горизонте сумме напора и ½ мощности пласта, необходимо выпол-

нить регулировку режима эксплуатации по диагностическому графику понижения. 

 в ситуации понижение уровня подземных вод, при условии, что показатели качества имеют 

превышение ПДК, данная ситуация может возникнуть в результате подтягивания из очагов 

загрязнений, сформировавшихся в подземных водах, необходимо выполнить контроль за по-

нижением, изменение режима эксплуатации для снижения концентрации, расчет по (1). 

В случае, если достигнуто критическое понижение, показатели качества превышают ПДК. Необ-

ходимо срочное изменение производительности водозабора путем подбора нового дебита по диагно-

стическому графику понижения Q f(H) и с учетом расчетов концентраций веществ по формуле сме-

шивания. 

Возврат к первому элементу циклической схемы наблюдению и контролю показателей Q, H, C 

позволяет в зависимости от полученных результатов корректировать режим эксплуатации водозабо-

ра. 

Возврат к первому элементу циклической схемы наблюдение и контроль показателей Q, H, C. 
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