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ВВЕДЕНИЕ

Проблема реционального использования пресвых подземных ВОд
особенно актуельна в условиях острого водного дефицата, харак-

‚ терного как для Республики Узбекистан, так и для Центрально-
азиатского реглова в целом. Пресные подземчые воды, яВЛЯясЬ 0с--

новным источником питьевого водоснабкения населения, практичес-
ки определяют темпы развития народного хозяйства и социгльного

прогресса республики на ближайшую и лалекую перспектыву. Эффек- .
тивнооть эксплуатации водозаборных сооружений и доотоверпость

прогноза эксплуатацирниых запасов подземьчх вод, обоснованных
по результетам их резведки, завиоят ру надежности расчета 38- ,

песов, геофильтрационных охемы и разреза месторождения подземных
вод (МПВ). Поэтому дортсверность рассчитенных по ирштр
опытно-фильтреционных работ (0ФР) гидпогеологичееких параметров
пласта, закономерности формирования фильтрациовных свойстз во-
довмещающих толщ, пространственное ‘распределение параметров в

плане и рэзрезе являются доминярующими и определяющими при оцен--

ке герентировавно обеспеченных эксллуатационных запасов подзем-

ных вод. Опыт разведка и эксплуатации МПВ покезывает, что низ-
жая оправдываемость прогноза связана именно с неучетом этях

вопросов, изученность ксторых в нестоящее время ведостаточна.

Ток, чрезвычайно мадо внимания уделяется формярчванию филь-
треционных свойств Родоносных толщ, освещение котррого ограни-
чено обитуи соображениями отвосительно условий об;пшпп во-

досодержащях отложений.
По-прежнему актуельной, несмотря вз солидный теоретический

безис, созданный трудами Ч.Тейса, Ч.Лжейкоба, М.Хантуша, Н.Бо-
ултона, Б.В.Боревского, В.А.Мироненко, В.М.Шестакова, Л.С.Язви-
на и др„ остается достоверность оценки геофильтреционных паге-
метров. В последние десятядетия неоправданная самоуверенность
тидрогеологов в превильности оценки параметров имеющимися мето-
диками пасчетов, основанными преимущественно на Фундаменталеных
уравнениях для напорчого пласта, и ложчая самоуспокоеннсоть В

0собой точности пареметров, полученных с применением ЭВМ, пре-
вели к некотороху застою как в областя расклытия глдродинами- `

ческих процессов притока воды к скважинам в пластах различного
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типа, так и углубления теории с учетом особенвостей этих про-
цессов.

В результате создалась тупиковая ситуация, когда многочвс-
ленные методяки расчета, отрежающие конкретные условия пита-

ния откачки, не в оостоянит отобразить многообразие особеннос-
тей Формирования притока воды к окважине, обусловленных прояв-
левием влияния различных неучтеяных природных факторов, что
вызывает отступление процесса снй:зния уровня при откачках от
классических решений "теории скважин" и приводит пря интерпре-
тации данвых откачек к существенному: отличию рассчитенных па-

реметров от реальных. .

Таким образом, основной целью. ионогрвфп явилиоь — выявление
особенвостей формирования фильтрационных свойств флювиальных
водоносных толщ И оценке их реальяых гидрогеологических паре-
метров как основы еффективного использования месторождений
питьевых подземных вод Республики Узбекистан.

Автором исоледовались ‘местопрождения подземных вод' во флю-
› виальных отложениях (речных долин, конусов выноса, межгорных

впадин, по С.Ш,Мирзаеву), которые содержет более 907 всех ут-
вержденных эксплуатационных зепасов подземных вод, обеспечива-

юцих питьевое водоонабжение республики. Расометривались следую-
щие оеновные задачи:

Т. Выявление условий формирования фильтрационных свойств во-
доносннх толщ МПВ во флювиальных стложениях. :

2. Установление особенностей снижения уровней подземных. ВОд
при ОФР я факторов, определяющих отклонение эмпирических
опытных. данных от имеющихся теоретических решений.

З. Обосвовение теоретических решений и методяческих приемов
оценкя гидрогеологических параметров по давным ОФР с учетом
особенноствй проявления выявленных факторов.

4. Разработка методики оценки параметров водоносных гори-
ВоНтоВ по ДаНныМ их эксплуатации. *

5, Установление пространственных закономеркостей распреде-
ления гидрогеологических параметров # гидрогеофильтреционной
структугы продуктивных водоносных горизонтов МПВ различных
типов,

6. Обоснование учета гидрогеофиль.Гационной структугы про-
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дуктивного горязонта (макронеоднородности в разрезе) при оцен-
ке экоплуатационных запасов подземных вод.

Методика решения заключалась в ВНализе большого объема
натурных исследований - кустовых опробований водоносных горя-
зонтов МПВ различного типа; имеющихся теоретических основ

оценки геофильтреционных параметров; теоретической разработке
и тестовой проверке моделированием действия системы "скважина -
водоносный горизонт" с учетом факторов, вызввающих отклонения

от классических решений; массовой переинтерпретации с НОВЫх.
позиций „результатов ОФР йз водоносных горизонтов ряда МПВ;
анализе простравствевного. ' распределения, основных теофильтреци-
онных пареметров и их представлений в “виде’ специальных карт.

В работе использованы результаты разведкя подземных вод
для волоснабжения ряда объектов, тематических и научно-иссле-

доветельских работ, выполненных автором в период с 1960 по
1996 г. и посвященных, В осНовном, научно-методическим разра-
боткам особенностей оценки гидрогвологических параметров й
эксплуетеционных запасов подаемных вод Республики Узбекистан.”

Моногрефля - результат огромной работы, выполненной за пос-
ледние 30-40 лет гидрогеологеми-разведчикеми, обеспечивии-
ми водоснабжение населения республики качественной питьевой
водой. Она:отражает и айализирует часть накопленного опыта
этого поколения гидрогеологов - его успехи й опибки, сомнения
и убеждения, редость познания и горечь неоправдевшихся надежд.

Автор признателен ведущим ученым Узбекистана и Россви
Б.В.Боревскому, С.Ш.Мирзаеву, В, А.Мировенко, Н.И.Плотникову,
В.Г.Самойленко, 4.С.Хасавову, В.\'.Шестакову, Л.С.Язвину за

доброжелательную критику и обоуждение отдельных положений ра-
боты на различных этапах исследований, позволивших улучшить
ее структупу.

Автор выражает благодарность всем гидромеологам, общение с
которичи в течение длителчного периода псследований, опоры й
обсуж, зние отдельных вопросов способствовали резреботке содер-
кашихся в работе идей и усовершенствованяр некоторых прэкти-
ческих поиемов - А.Р. ̀Амеляну, В.П.Волкову, Ё.Д.Квтаеву, Ю.С.Ко-
валеву, И.А.Сорокивой, Н.Т.Тахирозу, Н.Н.Роканову. @. Д.Чергко-
ву и лр. Неоценима помощь Е.В.Сергвевой в обтаботке материалов,
подготовке и оформленкл.
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Работа является данью памяти наставникам автора, стоявшим
у истоков рещения проблемы, - Р.В. Бородину, М.М.Кралову, 0.Н.
Ходжибаеву, коллегам-гидрогеолога:, принавшим на себя оснсв-
ную тяжесть полевых исследовелий по разведке звпассв. подзей-

ных Еод и творческое осмысление их результатов, - Б.Г.Куприен-
ко, Г.Л.Круковскому, В.Н.Понойареву, И.И.Цхаю,-Г.Х.Хавимову.

Автор надеется, что эта, не ляшенная недостатков, ионогре-
Фия привлече” внимание специалистов-гидрогеологов к поднятым
в вей вопросам, а дискусрия по вим будет способствовать даль-
нейшему развитию теорий и практикя гидрогеологических расчетов
скважин для оценки ревльных геофильтреционных хароктеристих
опробуемых водоносных горизонтов. Занечания к предложенгя по
реботе будут о Слаголарностью рассмотрены евтором.



ТЛАВА Т. УСЛОГИЯ СОРМИРОВАНИЯ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ СНОЙСТВ
ВСОНОСНЫХ ТОЛЩ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ТОДЗЕМНЫХ `80Д

ВО ФЛЮВИАЛЬНЫХ ОТЛОЖЕНИЯХ

Рассиатриваемый вопрос в советской # зарубежной литерату-
ре освещен чрезвычайно слабо и ограничивается, В ОСНОВНОм,
общими исследованияки условлй Формирования водосодержачих от-
ложений. Объектом изучения автора являются флювиальные плио-
цен-четвертичкые образрвания аллювиального я пролюзиального
генезкса, к которы’ приурочены основные месторождения ‚пресных

подзекных вод (14'В) Республяки Узбекистан, в частности, реч-
ных. додин, конусов выноса (субаэральные, дшн). чекгорных и
жежадырных впадин, пролюалальных шлейфов.

Расоматрявая процесс осадконакопления, автор опирается
ва публикации, посвященные вопросам формярования горного ал-
лювия и пролювия (Н.П.Васильковский, В.И.Елисеев, И.П.Карта-
шов, А.В.Колевниксв, Н.П.Костенко, Д.3.Наливкин, В.И.Попов,
и.С.Рожков, Ю.А.Скворпов, А.А.Чистяков, Б.В.Шанцер и др.),
пряняв за основу концепслю 3.В.Локакица, развитую в дальней-
шем И.П.Карташовым(1972), о дкнамических фазах аллювил, соответ-
ствующих различным стадиям развития рек, и проработку А.А.Чио-
тлкова(1978)и А.В.Кожевникова (Т985), детально расскотревших
аллювиальные и пролювпальные Фации и выделивших ряц субФаций.

Процессы литогенеза обусловлены, в первую очередь, глобаль-
вой (планетарной) тектоникой, создавшей крупные геотектоничес-
кие структуры (поднятия горных массмвов, зпадины), которые
регламентяруют климатическую дифференциацио регионов, динайа-
ку атносферных потоков и переноса влаги, а также ее распреде-
ледие на поверхности в виде выпадающих атмосферных осадков,
формирующих поверхноствый сток, звнергия и рти которого од-
ределяют литологический состав формируемых отложений (пере-
нос, осаждение твердого отока, перзработка осадков).

Существенную роль в процессе лятогенеза играет м докальная
тектоника, которая определяет блоковое строенле отдельных ре-
гловов, обусловленное действием переоекаюцикся тектоническяих

нарушений-разлонов субаиротного х субкеридиональяого нэлраьле-

нНий. Активная тектоническая деятельность приводят к неразве-
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эначной интенсиРности подъема или одускания отдельных блоков
относительно друг друга. Неотектоническая активность разлоков,
заложенных в каледонский и герцинокий этапы скледчатости, про-

являлесь и в период форкирования неоген-четвертичных отдоже-
Вий, определяя поднятую ‘область основного накопления атмосфер-
ной влаги в виде твердых осадков в холодные перкоды года и
опушенную область последующего расходования ее запасов на по-
верхностный сток в теплые периоды, пути движения которого в

предедах этой области были обусловлены вЫсотным положенлем
блоков.

Рессматривая литогенез (Вассоевич, 1963 г.), как после-
довательную смену стадий глпергенеза, седиментогенеза, диаге-
неза, катагенеза, метагенеза (прогрессивная направленность
литогенеза) до новой стадии гипергенеза (регрессивный литоге-
нез), представляющих собой замкнутый цикл осадкообразования,
продолждтельность которого исчисляется десяткеми и сотнями
миллионов дет, отметим, что такой процесс, несомненно, имел

место в исторяи развития протерозоя и падеозоя. Однако даже
древнейшие осадочные осразования кезозоя-кайнозоя ваходятся
в стадяи диагенеза нат {аннего катагенеза-протокатагенеза,
Относительно молодых плиоцен-четвертичных отложений можно с

* полным основанием утвержяать, чТО они не вышля из стТадии диа-

тенеза, находясь непосуедственно в подстадии анаэробного диа-
генеза.

Поэтому, затрагизий волрос формирования отложений продук-
тивных водоносных Горшаснтов (ПНГ), как основу, определяющую
их фильтрационные хавактеристики, ограничимся рассмотрением
их образования в стадкь седиментогенеза х диагенеза,

Процесс формирования Дильтрационных свойств плиоцен-чет-
вертичных отлокений рассматрявается на примере внутригорных
(межгорных) владин к межгорных додин. За основу взята схема
стадяйного периодического развития ‚ осадков, предложенная
В.й.Половым (1963), согласно которой в пределах впадин ввде-
ляется два основных фациальных пояса - подгорно-веерный и
равнявно-долинный, разбитые ва зонь, отражающие деятельность

поверхностного потока и состав осадков. .

Развитие фшпыьищ?э_тщ›хепп. к которым приурочены про-
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дуктивные водоносные горизонты МПВ, можно рааделить на три
этапа: ое Зеау ы

1 этап - седиментогенез, в течение которомо происходят дли-
тельная переработка и отложение вш‹юошш: вошпп потоком осад-

ков; К
° П этап - аэробный диагенез, когда осадки переходят в зову

переменного насыпения отложений подзекинми водами;
Ш этап - аназробный диагенез, в процессе которого отложе-

ния уже полностью насыщены водой х представляют собой водонос--
ный горизонт. :

В пределах. Ш этапа можно условно. выделить подзону пост-
аэробного диагенеза, ограниченную глубиной воздействия на во-
доносный горизонт созрекенного поверхностного стока или глуби-
ной актявного водообыена. В последующем анаэробный диагенез
происходит в условнях погружения пласта под перекрывающие его
отложения я характеризчет его жиэнедеятельность в напорных ус=
ловиях без взаимодействия с атмосферой, На стадии ‹зци.чппа:шп'ві
неза, являющейся главной в процессв формирования фильтрацион-
ных свойств отложений, оснОВНЫхи. пцредедяцшк факторами явля-›
ются следующие (Нагевич, 1995); я

первоначальный, исходный состав осадков, приносимых потоком;
прододжительность нахождения' этих ицшп в зоне активного

действия поверхностного стока; °
интенсивность и хврвнор воздействия ппми ва дроцесс

осадкообразования. :
Активная тектоническая делтедьность в период формирования

отложений МПВ приводит к неравномерной интенсивности подъема
или опускания блоков относительно друг друга, что на стадии
седиментогенеза определяет особенности процесса отдожения

осадков и их переработки водным потоком. Неотектоника регла-
`ментирует динамические фазн развития долинн (впадины) в целом
или отдельных ее частей. В стадии равновесия в пределах бло--
ков © низкой скоростью опускания преобледает активный оеджмен-
тогенез, что способствует образованию руслового адлювия пер-
отративного типа вследствие постоянной длительной переработки $
й дифференциация осадков . водным лотоком. На стадии аккумуля-
ции, характерной для площадя быстроопускающихоя бдоков, про-
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являются процессы. пассивного седиментогенеза, когда праноси-
вые ссадки ве подвергаются переработке водным потоком и явля-
ются отложевияни констративного тила. Площеди этих блоков
служат преимущественно местом отложения пойменных осадкоз,что

‘Боледствие налячия в певодковом стоке вавешенных частиц при-

водит к сохранечию в составе:залолнителя большого количества
тлинистого матеркада, внанвающего относительно слабую прони-
цаемость отложений, условную дифференпяацию которых кохно.

происвести по характеру мощности паводковых потоков с выделе-

вием зон развития отдожений низких, средних х высохих лавод-
ков. Однако х здесь могут быть просленены высокопроницаемые
отдожения, представляющие собой русдсвый аллюзий констратив-

ного типа, лостаточно . вшоNoNoNoшв свойства которо-
то обусловдены исходным шнтершом пврераЗЪтаь_чвгв на вышеле-
жащих участнах перстративного аллювия. В значительной мере
стедель переработки пойменнЫх. образований, а, следовательно,
® их проничаемость, зависят от огравиченности зопы действия

водного потока. В широких доличах (вдадинах) ВОЗКоЖности миг-
рации потока в пределах ее площади большие и определяются

гипсометрией позерхности различиых блохов. В узких долинех,

тде блуждание всдотока ограпичено шириной, даже пойменные от-

ложения подвергаются интенсивной переработке и переотдоде-
чию, что определяет их более высокую проникаемость.

При переходе осадков, сформированных на стадии седименто-
генеза, в зону аэробного диагенега (зона лерходического насн-
щелля), в которой происходят колебания УПВ от наксимально вы-

` сокого до предельно низкого, глинистые частицы в составе о7-
ложений находятся еще в несвязанном состоянии. Это способот--
вует ях переходу во взвешенное состояние гря подъеме УПВ и
последующее перемещение внуз по разрезу @ сотоку при гониже-

нил зеркала, Постояннне сезонные колебания уровня в течение

длительного геодогического временя слособотвуют уменьшению *

глинистой составляющей заполнителя в отложениях и Пприводят

к улучшению фильтрационгых овойств пласта,

Наблюдаемый повсеместно в МПВ речных долин верхний знсоко-

проницаемый маломощный (до 5-6 м) слой адлюзия (перстратив-
Вый, по В.!.Пономареву, 1989) отражает — постаэробный этап
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его развития, не подверженный еще доподнятельной геостати-
ческой нагрузке. Ограничение распоостранения перстративкого
руслового аллювия только верхней зоной представляется не сов-
сем правохерным, тэк как и нижняя часть разреза водоносного
горизонт® в определенные периоды геологического развиткя про-
шла этот отап, что привело к образованию тахже высоколроница-
емых отдожений.

Несколько ‚позиженные по сравнению с верхним слоем ц.дтрв- Ь
ционные ш:ши\в этой части разреза обусловлены последующим

процессом частичного перемещения глинистых частиц нз Зоны
аэробного ‘еноза и уменьшением порхотости волёдствие ул-
дотнения щрвд под’ весом вышелехацих пород. Тоследний играет
првяадипіуп рпдь на стадия аяаэробного диагенеза, когда от-

лохения п›р?внп перекрываются слабопреницаемьми осадками и
погрухастоя 'на’ большие гдубины. Последовательность прохожде-
ния пластом стади% седиментотенеза, аэробкого, постаэробного ̀
и анваробного диагенеза приводит к формированио кусочно-Фдно-
родных в фильтрационном отношении отдожений, площадь расвития
которых в плане контродируется тектоническими блоками, а в
разрезе способствует Формированкю в пределах пласта аллюзия
перстратавного типа, сравнительно однородного в горизонталь-
ном и вортлкальном: ваправдениях. `

По?менчые отложения ассоциируются, как правило, ©, шмиш

хонстративного аллювия, какопление которого осупествляется В

интенсивно опускающихся блоках. Однако здесь в связи © боль-
ших. содержанием в паводковом стоке влекомых и взвешенных на-

носов, количество кохорых многокретно увеличчвается в много-

водные годн, и неравномерностью повторения паводков различной
кощнозти, характер проницаемости формируемых отдожений значи-
тельно зависит от этих факторов. Ёсли причять наследствен-
ность наблюдаемой # настоящее времд цикличности в респрецеле-
нии поверхностного стока, когда на 12-14-детний пикл падает
3-4 мвоговодных года, 5-6 средних по Вводности и 3-4 маловод-
ных, то достаточно обоснованным представляется выдеденде, как

минимум, трех, отличичх ло провицаемостл, зон. Первая, сост- _
ветствующая площади воздействия укеренно активчого седлменто-
генеза с ежегодной переработкой и переотложением лойменных
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осадков, характерчауется наличием в песчаном заполнителе ал-

лювивльных галечнйков глинистых частиц, существенно уменьша-
ющих проницаемость отложений по сравнению с русловыми, Вто-

рая, отвечающая площади действия относительно пассивного се-

диментогенеза с периодяческой переработкой и переотдожением

пойменных осадков, что приводят к сохренению в составе запод
нителя больпого количества гливистого материела, характеризу

ется относительно слабой проницаемостью отложений. —

Однако максимальное развитие имеют осадкя третьей зоны -—
пойкенные отдожения высоких шошм‚ оссбенно, катастрофи-

ческа многоводных лет; перходичность повторяемости которых

составляет 24-25 дет. при 6шщ заливаемых площадях, МОЩНОС:
ти потоков ® огромном кодичестве влекомнх и взвепенных нано-

сов,' общий годовой объем которых, возможно, перекрывает объе!
привнесенного` паводковьми ресходами материала за 25-летний

период. Шощность сформярованного только за один такой год: по|
менного аллювия кожет`достигать 0,5-Т,0 м '(наблюдения в доли:
не р.Ахангаран в катастрофически многоводном 1969 г.). Отлох

ния представлены валунно-галечняками на глинистом цементе,

что определяет их Ппрактическую непроницаемость. Огромная эне)
тия таких паводков способствует первоочерецному залолнению

осадками участков, приуроченных к блокем погружения, выравни-
ванию рельефа доливы и ограчичению проникновения потоков в
предель этих участков в менее водные годы. Большого различия
в проницаемости пойменных отложений этой зоны в пределах Сло-

ков с различной интенсивностью одускавия не наблюдается, так
как даже в условиях равновесия длительный перерыв мехду па-

водками такой интенсивности приводит к укрепдению ловерхност!

отлокений растительностью, что препятствует их размыву и ле-

реотдожению, а по составу приближает к пойменный отложениям,
формирующикся в фазу аккумуляции на площеди авоіро опускаю-
щихся блоков .

В пределах подгорно-веерного пояса пе_рораооткв грязепото-
жовых и иелкозекистых осадков, хотя и приводит к определен-

ной дифференциации, но существенно не изменяет глинистый иди
алеврито-пелетовый состев основной массы осащков, которые
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Noогут включать и определенное количество грубообломочного ма-
териала, представляющего собой образования коливия и делювмя,
вмносмине седевьыи дотоками из горной зоны в предгорья. Про-
Илцаемость этих Пород, связанных преимуцественно о делтельнос-
тью мелких саев небольшой водосборной площеди (десятки квад-
ратных километров} снежно-дождевого пктания, очень низкая, Их
переход, а также пойменных отложений этапа пассивного седи-
ментогенеза в зону аэрббноро днагенеза не приводат к ̀ улучше-
нию фильтрационных покааделей. —- “

Дальнейшее погрухение дтложений в стадии диагенеза слособ-
отвует уплотнению осадков под влиянием геостатической нагруз-

л, наиболее компажтной упаковке зерен породы, уменьшению
пористости и, соответственно, ухудшеняю проницаемоста.

Основчые эталы формирования фильтрационных сВойств флюви-
Вльных отложений приводятся в табл. [. Очи пояеняются язобра-
женными ва рис.Т условнымя схемами последовательности. форми-
рования аллювиельных Водоносных Гориаонтов, а также формиро-

вация перстративного @ пп...ы ВллЕвия В попирвч›юи
разрезе речной долины.

На основании анализа издоженного процесса формирования
фильтрационных свойотв аллювнально-пролювиальннх отложений

можно сдедать следующие выводы: :
большая кощность алдювия еще не является щ:пввш‹ш нали-

чия высокопронидаемых ПЕГ;
наиболее проницаемые пласты приурочены, как првпт к

блокам, находящикся большую часть геологического времени в
условиях равновесия к занимающих среднее гипоометрическое по-

ложение относитедьно макоимальных глубин залегания еллювия, —
представденного одним рппшішщв(пчюш комплексом от-
ложений;

гипсометрическое положение приподнятых бЛоков в замыкаю-
цей части структуры, к которой приурочеко МТВ, контролирует

кохонх льную Возможную гдубину развития неиболее проницаемых
И

високая интенсивность перекещения й вымыва глинистых час-

тиц из перстративных осложений на стадни воробного диагенеза
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лНОЙ Ёй.... Услов-Рио.Г. Схемы бормирования аллювия до.
No@я схема последовательности Эорчирования аллюВлальных во-
доносных гопизовтов й их оильтрационнах своМств (е). Этепы
'вологического развития и соотВетсти; слон аллоэгиа:

= ИСХОдЧЫЙ ПМел осадсоР, ПРОИНОСВОЫХ ЗОДНиМ потох
@ - ваду! нлк с глелистнм матеряелой В засолните,
3 - валучно-галечник с песченым заполнутелем; 4 - возоутор-
мное оснозание; 5 - гродный поток; 6 - пе
Пределах активного слоя русла; ‚‚ — змесение уровля годзеце
Noых Вод н веправлентости пропооса взвещивения Глинистых Чес-
"иц и их перемещения; © - положение уровня позсрхностных @
подвемных вод, изменяющееся во зремени,

зслоздая схема оормиповачия перстраттвного и констратив-
Мого аллювия в поперечнЭм разрезе речиои доЛИНЫ илИ метгор-ой впадлчи (6); аллюзий коастратизного типе: Е - валунно-гилечних слабом. суглинистом цемелте люВий пегстратив-
Пого тила: 2 - велунно-гадлеч © глиаист: 1атеглалом в за-
полчителе, $ — палунно-гелечник с пезчавьм запэлчителем; 4 —
водоупорное основание; 5 - плолювий бохозих саев; 6 - уро —
вонь подземных вод; ? — линий текточических наружений Фун =доменте .

щение осад:.ов В
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° приводит к обрагованию относительно однеродных (изотропных)
в фильтрационном отношении пластов, в пределах которых разли-
чие проницаемости в вертикальном и горизовтальном направлени-
йх незначительное, что наибодее характерно для внсохопрони-

цаемых ПВГ МТВ;
при рассмотрении водоносной тодщи МТВ в пцелом можно гово-.

рить о ее фильтрационной неоднородности (анизотропии), так
как она представляет собой даже при чисто аллювиалъном: обди-
ке отложений переслайвание слоев от слабо- до высокопроницае-
мых, отрежающих условия их формирования - от констративного
аллюзия до перстративного,

Изложенные особенности формирования фильтрационных свойств
отдожений необходико учитывать при ооставлении геофильтрацион-
ных схен и разрезов МПВ, обссновывающих подожение и развитле
продуктивных водоносных горизонтов, для чего исследования
должны быть направлены на;

установление блочного строения фундемента и его неотектони-
ческой активности в период формирования отдожений;

выявление осиовннх ш\щвшв формирования палеопотоков по-
верхностных воду”

выявдение путей распределения палеостока в пределах доли-
ны (впадины) с учетом подвижности и направленности неотекто-
нических движений по блокам;

составдение дитодого-фациельной схемн, отражающей оезуль-
таты деятельности падеопотоков в интересующие периоды геоло-
гического времени с выделением оседхов, мрщтш ‚различные
этапы их формирования.

При обосновании схемы долкны использоваться резудьтатьы
геофизических исследований (ТИС, В93, КВ9З) с анализом элек-
трических характеристик отдожений (сопротивление, коэффици-
ент анизотролии). Результаты иссдедований, в частности, пока-
эывают, что пойменные отдожения высрких паводков отмечаются
повышенными сопротивлениями, что вполне увязнвается © изло-.
женной струк.урой формирования осадхов, которая такхе отража-
ется и в распределении млнерадизации подземных вод.
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ТЛАВА 2. СТРУКТУРА ФОРМИРОВАНИЯ РАСХОДОЗ СТКАЧКИ

ИЗ ВОДОНОСНЫХ ТОРИЗОНТОВ РАЗДИЧНОГО ТИПА

`Месторождення подземных вод являюТся сложеный системами,
которые характеризуютоя — тёесной связью входящих В нее прос-

тих систем, подсистем и эдементов. МПВ предотевляют собой о-
боциации части таких крупанх систем как дитосфера, гидросфе-
ра, аткосфера, биосфера, находящихся в определенной гричинной ,
струхтурной связи, но на бодее низком уревне иерархии. Уро-

вепь иерархкл пря выделении олстем обусловлен целью исоледова-
вий, когда в загясимости от решения задач реглонального, ло-
кального или частного характера объект рассматризается в виде
какро-, мезо- иди микросистем. В частвости, для структурной

организации геологаческой скотёмы в терригенном разрезе прике-

нительно к решению задач нефтепромысловой геологии Л.Ф.Демен-
тьевым (1988 г.) преддожено шесть уровкей лерархии - от ульт-
ремккроуровяя {уровель минерального зерни) до мегауровня (уро-
вень многопластовых месторождений),

Пря расохотренил ИП8 как слотемы можно представить её соо-
тоящей из ряда подсистек, которые, в свою очередь, раезделяют-
©# на ряд элементов. Каждея подсистема характерязует опреде-
ленчые качественные и кодичественные показатели слагающих ее

элементов, создарщих образ подсистемы, взаймосвязь которых

дает целостное представдение о системе, Следует отметить ус-
ловность выделения отдельных ‘эдементов и подсистем В (псев-
долитов) на фоне реально судествующих (реадитов).

Система месторождения подземных а0д в этом случае может
быть представлена в виде взаикозависимых подсистем,

1. Дитологоструктурная подсистема — стражает строение МВ
© вчделенлем таких элекентов, как водоносный горизонт, раз-

деляющий слой, водоупор, зона азрации, 8 качествё атрибутов
которых (основних одределяющих) гпредставляются мощность глас-
та, литологический состав, пористость.

2. Подсистема ресурсов — отражает условия питания подзем-

ных вод месторождения ч предусматризает выделевие олежентов,

характеризующих. составляющие ресурсов подземных Зод таких,
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как Метедрологические, Гидроловические, ирригациовные, поступ-
ление которых осуществляется через зону аэрапли, в качестве
атрхбутов которых могут служить Ммощность зоны аэрации, интен-
сивность инфильтрации атмосферных осадков, ирригационных
вод и др.

3. Подсистена запасов - отражает условил каснщения водой
литологических разностей подсистемы“и предускатривает выделе-
няе таких услозвнык элементов, как ёккость водоносного пласта,
естеётвённый поток подвемных вод, в частичное:'выклинивание
ва поверхность земли # дреняровани: ‹пв'ёйящх й естест-
венными ‘водотоками, шщрт © Ь...шп зеркала подземных
вод, в качестве нрнлутов которых могут Олукить величина уп-
Ругой или гравитационной ‘водобтдачи, водопроводимость, расход
естественного потока, объем гравитационных и упругих запасов,
расход выклинивания, интенсивность испаренля.

Изложенный принцип системности должен быть-положен в осно--
ву образа МВ как естественной емкости, возможности насыщения
которой водой обусловлены питанием (ресурсами) подземных вод,
а раопредедение подзекных вод внутри системы отражено в ее

запасах -

Для понятия источников формирования расхода откачки необ-
ходямо затронуть вопрос колачественных категорий подземных
вод для того, чтобы, расскатривая составляющие пятания отка-
чек в пределах различных месторождений, одерировать опреде-
левнвми терминами.

Не приводя подробного анализа многочисленных классифика-
ций запесов подаемных вод, отметим, что принцип, заложенный
в определение количественных категорий подвемных вод еще в

30-е годы академиком Ф.П.Саваренским, предложившим различать
“запасы" подземных вод й их "ресурсы", является стержнем
всех последующих классификаций. В понятии Ф.П.Саваренского
ресурсы - это “обеспечение в водном балансе района поступл6-
вия подземных вод, а запасы - количество воды, которое нахо- °
дится в даннок бассейне или одое независимо от поступления
водв х расхода, а в завхсимости от его емкости". Последующие
класси{икации отражели, в основном, объем воды в водоносном
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горцаонте (вапасы) л питание: подземных вод (ресурсы), которые,
Фдлако, назывались, по-разному, (пассивине, вековые, стетичес-
No0, геологические, емкостные, естественные - применительно к
объему воды в пласте и естествённые диномические, динами-
Ческие — естествениые ресурсы - применительно к п#-
толию подземных вод или расходу потока). В лальнейвем широкое
применение в практике иссдедований получида классификация
И,П.Биндемана (1963 г.), в которой вчделяются естеотвенные за-,
шоы ж ресурсы, искусственные заласн и ресурсы, а такке при-
влокаемые ррчурсь‘.] Эта классификация, в которой приведено по- -
Иятие и об‚эксллуатационнык заласах подземных вод, вследствие
своей простоты оказалась наяболее кизнеспособвой и была поло--
жена в основу действующих нормативных и методических докумен-
тов ГХЗ СССР л Мингеб СССР, а впосдедствих и ТКЗ РУз.

Последняя классификация, предлоденная Б.В.Боревским, Н.И.
Дробноходом, д.с.Яввг'ъі‚'пт участии А.Б.Островского (1989),

предлагает рассиатривать теййины "заласы” и "ресурсь" как тер-
мины-синоникы свободного пользования, а также вполне справед-
ливо учитывать в структуре запасов,(ресурсов) антропогенные
факторы их {ормирования (Шестолалов, 1983 г.). Нескотря на
компактность предлагвемой и действующей классификаций и широ-
кое использование посдедней в практихе геологоразведочных ра-
бот, применение терминов “задась" и “ресурсы" ак синонимов
существенно затрудняет осмысление природной ситуации, приво- |

дит к несоответствию между содержанием и образом' конкретного `
термине. — ЗОа

Так, гидрогеолог-разведчик зачастую имеет дело с горязон- ›
тами, формирование запасов подаемных вод которых ц\@ч& ре- ,
сурсов осуществляется на звачительнок удаления от участка
резведки, т.е. в пределах участка, мАеуз‹;і,і‚ц- Местные ребур-
сы ВБодземных вод, однеко, им 9тся` существенные сложившиеся
их запасы как в виде емкостных (упругих, гравитационных), так
и в вяде естественного потока подземных Вод, отракающего ди-
намичность запасов, резко отл Жубся о* диНамичности ресур-
сов. Родниковое выклинивание подземных вод или испарение с л);
поверхности не когут представлять ресурсы подземных вод. Бе-
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зусловко, на отдедьчых участкех, где пепочка "“ресурсы-сложив-
пиеся запасы-реализация экоплуатационных запассв" ограничена

коротким промежутком времепи, что характерно особелно для
участхов искусственного формирования подземных Вод 5 условиях
действующей эксплуатации, мохно х'оыріиь © прямой обеспечен-
ностя экспдуатеционных запесов за счет ресурсов и правомернос-
ти сянопицов "ресурсы" и "заласы". Поэтому понятия о ресурсах,
кех факторех, отракающих питение водоносного горизонта, л о
запасех, как характеристик, отражающих их количественное рас-
предедение в водоносных горазонтах, долЖнЫ быть сохранены. На
наш загляд, пелесообразло преддоженную Ёвсси:?икв_шп 5.В.Бо-
ревского, наиболее полно отрахшпп'еоврекевш процесс форми-
ровавия содзенных вод, дополнять Noентш классификация
Р.В.Бородича (1953), отличающейся детальноотью и глубиной про-
работки и рассматризающей "ресурсь" и “запась" как разные по-
нятийные термины. Удачных предстевляется и термин Б.А.Листен-
тгартева "сложивциеся запасы", отнесенный к характеристике ко-
личества подзенных Вод, офв;хшропгтщ в условиях действия ес-
тественно-антрополенных ресурсов.

Структура клаосификации количествечных категорий подаемных
вод, отражающая выпеизложенные принцилы, приводится на схеме

(рис.2). Она характеркзует не только структуру взаимодействия
ресурсов, сложиешихоя и экоплузтационных запесов расскатрива-

ехого месторождения (или водоносного горизонта), но и его
взаимодействие с -прилегающими' (смежними) месторождениями, го-
олзовтами или гидрогеологическими (горнныия) массивами.

° Классмфикация требует некоторых пояснений, особенно, Вновь
Бводимых терминок, которые приводятся ниже.

Жстествелчо-антропогенные ресуроы - величина питания под-
зекных вод конхретного МВ или водоносного горизонта за счыт
внутренних собственных источников пятання в пределах площади
ресвгтия продуктивного водоносного горизонта. Характеризуют-^

ся высохой динажичностью в течение года и многолетнем разрезе.

Язляются приходными статьями баланса подземных вод месторожде-
ния, отракающими его современгое питание.

З числе главлых составляютих можно выделить (по Р.В.Бороди-
‚ 1963):
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метеорологичаские (метеогенные, по Ю.С.Ковалеву) ресурсы -
инфильтрация аткосферных осадков,

тидрологические ресурсы - фильтрапия из реки (потери реч-
ного стока), _

ирригационные ресуроы - фильтрация из каналов, орошаемнх
территорий,

В современных условйях лишь метеорологические ресурсы ©
бодьшой долей усдовности когут быть отнесены к естественным.
Остальные являются или автропогвниыш или естественно-антро-
погенными ,

Привлеченные заласы подземных вод - как правило, часть
слохившихея запасов прилегающих иля смежных МТВ (водоносных
горизонтов), сФормированных за счет их ресурсов, но участву-
ющях в формированил сложившихся запасов рассматриваемого мес-
торождения. Они являются приходной отатьей баланса подвемных
вод. Выделение ях из ресурсной части баланса позволяет оце-
нять стелень сашостоятелености (или суверенкости) месторожде-
ния и его завис ееетВ * Кнтенсивности использования подзем-
Вых Вод смежщого местороядения,

Сложившмеся запасы — подаемных вод характеризуют . коля-
чество воды в продуктивном ВоДОНОеном горизонте мес-
торождения или распределение в водовосном горизонте поступиз-
ших в него ресурсов подаемных вод и привлеченных запасов. Они
отличаются от ресурсов бодее визкой динакичностью вследствле
регулировачия емкостью горизонта и отрадаются в расходной час-
ти баданса подземных вод месторомдения. Сложившиеся заласы
включают еккостные и динамические (поточные), расхочуются на
выклинивание в реки,дрены, коллекторы, испарение с уровня
грунтозых вод, отток подземных путем за пределы месторождения,
перетеканле в смежные водоносные горизонты. Принцип разделе-

вия ресурсов и задасов должен быть соблюден и относительно
так называемых привлекаемых ресурсов.

Тормян "привлекаемые ресурси" должен быть оставлен для ха-
рактеристики только дополнительного привлечения поверхиостных
ресурсов в процессе эксплуатации (увеличение притока из рехи
й других источныков питания подземных вод). Параллельно сле-
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Ду0т ввости термин "привлекаемые задасы", который характери-

— руюу количество подзеных вод, привдекаемых при экоплуатации
No других водоносных горизонтов и месторождений (перетекание
No0р03 разделяющие слох) сверх привлеченных в еопопвппнх ус-
Маллх заласов.

Термии "эксплузтационные залесь" в последней редакции
No, й, Боревского, полностью отракая современные требования, же-.
Латольно дополнить характеристикой их сВязи с ресурсами или
ралис\Ьми. Экоплуатацхойные запасы = средний за рясчетный пе-
ри0д ‚ рабход\ веды, ‘яё превышающий величану сложившихся и при-
Элокаемых заласов и ресурсов, который может быть получен на
Мооторокдении (участке) с помощью гёолого-акономических обос-
Мованных водозаборных сооружений при:заданном режиме, услови-
Noх охоплуатации х качестве водн, удовлетворяющих требования
Целового использовачия подземных вод в народном хозяйстве с

учетом природоохранных ограничений.
Структура формхрования расходов откачек ш различных ти- _

008 М1В и опробуемых водоносных Горизонтов (ОВГ) полностью “
облована да предлагаемой классификации ресурсов и заласов

Шодземных вод (табл. 2). Она предусматривает ВозКожность учас-
ТИл В питании откачки:

сложившихся запасов подземных вод горизовта (МТВ), форми-
рующихся за счет рогиональных ресурсов за пределами области
иитания откачка и проявляющихоя непосредотвенно На участке
опробования в виде насыщенной водой емкости горизонта, ес-
тественного дотока подаэмных вод, их частичного выклинивания:

ма поверхность, дренирования еотественными и искусственными

Водотоками, ислпарения с поверхности зеркала подземных ВОд,
перетекания в смежные пласты;

местных ресурсов подземных вод в пределах облести вляянля
Откачки, вепосредственно участвующих в ПЛТанки оТначки, В

Noиде инфильтрации атхосферных осадков, потерь ирригационных
Вод © долей орошения и т.д.;

прявдекаемых ресурсов в пределах обдасти влчяния оТкачки

ва счет увеличения питания из естественных (реки) и исхусст-

венных (каналы, дрены) водотоков;
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привлекаемых запасов в пределех области влияния оТкачки за
фчет поротекания сложившихся запасов смежных ВОДОНОСНЫХ тери-
вонтов.

Шеречисленние составляющие формирования расхода откачки:
ужазылают на сложность процесса, происходящего при опробова-
Ш8я пласта, особенности которого зачастую не учитываются в
коючихоя классических верениях теорий скважин, но которые
оказывалт определяющую роль на фопму и размеры воронкк деп=
рессии, а соответотвенно; @ -И'пипп.рчп—ц тео-

фильтрационных щцнроі по данных Noщ
работ . :

ГЛАВА 3. ОЮРNoNoШАШЮЯ.No
РАСЧЕТНЫЕ СХРИЫ И СОВРЕМЕННЫЕ РЕХОМЕНДАЦИИ
ШNoNoОNo

РАРОТ (0ФР)

ш...щ_пя_п...-

Теория движения подземных вод к скважине прк проведений _
олытных откачек достаточно детально разработака в 40-90-е

годы зарубскныи и советскимя гидрогеодогами. Исслодования-
ил, оснозанными на аналитических и численных решениях к экс-

перикентальных данных обработки 0Ф?, сделан существенный
шаг в интерпретации результатов опытных откачек от использо- .
вания теоретических решений для двух Фипов пластов - напор-

ного и безнапорного - в условиях установившегося движения
(зависимости Дюпюи-Тима, Форхгеймера, Маскета, Гиринского,
Бабушхина в др.) к пряменению кетодов, основанных на рещени-

ях задач неустановившегося движения с расширением типов Вводо—
носных горизонтов, включая напорвые плесты с перетеканием че-

рез разделяющие слои, двухслойные водовосные пдасты (зависи-.
кости Ч.Тейса, Джейкоба, М.Хантупа, В.Боултона, В.М.Шестако-
ва, В.А.Мироненко и др.)- #

н:спдппшщ-титю-к годов мето-
дцрюы-ир_прпвтяртосі.и_—-
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No,А,ВА4ег: (1970), - рессматряваемой автором как руко-
водотво по обработке данных опыных откачек для оценки пара-
метров. Здесь приведены основные теоретические зависимости
для четырех водоносных горизонтов (напорный, полунапорный,
полубезнапорный, безнапорный), описывающие установившийся #©
неустановившийся характер процеоса снижения УПВ пря откачках
из совершённых и. несовершенных сквахин. Методы, основанные

на рещениях зарубежных иоследователей (Дюпюи, Тим, Тейс,Джей-
коб, Хантуш, Боултон и др.), изложены с приведением примеров
расчета лараметров в определенной последовательности и с уче-
том ограничений на их применение, , В работе учтена предшеству-
юцая ей фундаментальная ковоп›ефп М.8.Напбчвн (1954) ‚ пос-
вященная гидравдике склажан с его ришиш дАя условий пере-
текания,

Первой отечественной работой такого типа является книга,
подготовленнал коллективом авторов лод редакцией В.М.Шестако-
ва ® Д.И,Башкатова ( 1974 ), в которой рассмотренн основные
расчетные схемы & методики оценки парахотров различных типов
водоносных горизонтов как зарубежных, так и отечественных ав-
торов, Но в неё не вошли все имеющиеся к тому времени схемы
и методики. В монография В.А.Мировенко, В,М.Шестакова (1978)
на основе обзора # анализа теоретических положений ОФР, миро-
вого и отечественного опыта детально рассмотреп более широкий
Ряд ресчетных охем и методик обработки откачек как из совер-
шенных, так и несовершенных скважин. Большое внимание уделено
„вопросам пространственной геофильтранионной изменчивости.

Существенный вклад в практическое внедрение отдельных ме-
тодик расчета оценки гидрогеологических параметров при интер-
претации ОФР внесда работа Б.В.Боревского, Б.Г.Самсонова, -
А.С.Язвина (1973, 1979), выдержавшая два издан”я и ставщая
настодьной книгой гидрогеологов-производотвенников. В ней, в
освовном, рассматриваютсоя ВозножНости нелболее простых, так:
называемых методов Джейкоба-Тейса, выве"енных для условий
изолированного вапорного пласта, на все типы водоносных гори-

зовтов (напорние с перетеканием, бевнапориые м др.). Установ-
дены критерни их примененкия для водоносных горизонтов, отлич-
Ных от налорных ›
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Помимо этих основополагающих работ, частные случая оценки
‚ NoМамотров рассматриваются И.В.Зеленянык (1976 г.), П.Н.Кос-

уковичем (1979), А.В.Надарейшвиля (1978 г.),
Ш последнее досятилетие уточнения решений и доработки ме-

ЧОдАК длл различных тяпов пластов имеются в исоледованиях
No,!.Рамтона и В.К.Чена ( 1977 ), С.Эйлига и И.С.Хелепаокя
( 1076 ), С.М.Кейса и Н.С.Аддяего ( 1977 ), Брюса Ханта

› (1977), Л.Джонсона н У.Б.Братсерта ( 1979 ), У.С.Уолтона `
( 107 ), Г.И,Нванквара, М.А.Черри я Р,В.Гиллхема (Т964),
А,И.Эл-Коди и У.Б.Братсерта ( 1986 ), 3.Сена ( 1986 ), В.М,

‚ Швотакова (1983), В.М.Шестакова и Т.В.Азаровой ( 1966 ),
И, К, Невечери (1988), Г.Д.Реткович (1988 г.),' В.А„Локакива,
0 А,Мироненко, В.М.Шестакова (1988 г.) и др,

Вопросы учета иверпяонности скваяин при проведеняи 0ФР
рвосмотрены &.Х.Блеком и К.Л.Киппой ` (197? г.), П.Р,Финоки —
(1977 г.), В.М.Шостаховы: (1981), И.Мухой и В,Павликовой
(1988 г.).

Noализ всех деречисденных работ приводится ниже при М-
окотрении различных тяпов водоносных горизонтов применительно
только к поровым колдекторам подземных вод, приуроченных ®
флювиальным отложениям.

Краткий обзор методик оценки параметров
для разлячных схем и рекомендаций по их ИсПользОованию

Рассмотрим рекомендуемые методяки интерпретация 0ФР в рем- -
ках основных` расчетных схем, ивложенных в перечисденных рабо-
тах .

Для всех схем прияяты следующиле условия:
скважины совершенные;

расход откачки постоянный;
водоносный горизонт язотропный;
плест неограниченный по простиранию (за исключением оте-

мы @).
При одисании схем придерживаемоя типов водоносвых Горизов- ;

тов, выделенных в работо ( Кгизевал, В1а4ог, 1970):
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напорный водоносный пласт, изолированный в кровде и подош-
ве непроницаемыми породами (Кр2:0);

напорный пласт с перетеканием через сдабопроницаемне раз-
деляющие слои (Хр <<Кпл);

безнапорный пласт.

Схема 1 - нзо: пласт

Питание откачки осуществляется Только за счет удругих За-
пасов опробуемого пласта в условиях бассейна при отсутствии
движения подземных вод в виде естествевного потока.

Основной зависимостью, описызающей неустановившийся про-
цесс снижения урсввя при откачке, ...‚NoNoд

5 = ака No(Ш).. Е
где $ - понижение уровня, и.Ч-г...ЁМ’
Кя — т...пищ...ц /сут; No(и) - Функция
сшс‚-# - безразмерный аргумент функции; % — раднус
скважинь, иля расстояние наблюдательной скважины оТ опытной, м;

@ - кооффициент пьезопроводнооти, м°/сут; ® — время от На-
чала откачки или восстановления после ее окончаняя, сут-

При значениях аргумента Ш « 0,Т функция скважины переходит
в логарифмическую, и уравнение описывает прощесс свижения при

жвазистационарном режшые: —°- —. ;

7°о 55...—‘—-... ёл %ё& (2)
ш-щтпшишшнттшшшт-

° чета параметров.
шпкпшбс(ътщ.е-ош вцп.тв›.

1.1.- кетод временного проблеживания основан ва уразне-
щ(2)1NoNo...Noв

координатах 5- 9% - :
1.2 - метод площадного прослекивания предусматривает по-

‚ строенче графиков з координатах $ - ?9%. °
Е 13-...дщNoNoшNoиш

‚ аизе градика $- Р9+/1*. ,
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— Ц, » метод эталонной кравой Тейса основан на уравнения (7)
я оя в сравнении фактических графиков прослехивания

М премени в координатах Рдб—@9% с графиком эталонных кри-
Фейов, построенным в том же масштабе в коордичатах

— ВМ( - /о.
— |,No,-= метол обработхи перкода восствновленая анелогичен

Ду пременного прослекиваная, в Жотором трафик проследива-
\И 0уроится з коордиватах. 5‹.’?“*_:\ ‚ тде в - время всоста-

НИл, Т - время продолнительзости откачки. :
0 методы в зависимости от количества наблюдательных

рекомендуются для оценки параметров напорных пластов

уоловии приведения их х одним значениям.

‚ Дополнительные методы, освованные не уравнении Тейса, пре-
ривают или аналяз наклона прямой в любой точке грефика

0рдинатах 5-® (Дигя®мд977), или соответствие накаонов
! ой эталонных я опыТНЫх кривых - метод м (Зен,

), но, в целок, приводят к тем же результатам. -

бхема П - напорны? водоносный пляст с перетеканием
через разделяющие слод

Меротекание яз водоносного пласта с постоянных напором.
Шнтвияе откачки осуществляется в начальный ее период за счет

` умругих запассв опробуемогс дласта с постепенны: увеличение::
|ДОЛН плтания за счет деретекания через разделяющий слой при-

Аюкаемых запасов схекного пласта. При их значительнок коли-
|меотве, существенно превышающем стбор, через определенный

° дроцежуток времени питание откачки подностью осуществляется

‚ В& очет сложившихся запасов смежиык пластов.
Основной зависимостью, описывающей процесс снижения уров-

МА при откачке в условиях высохой по сравкению с опробуемым
Мавотом проницаемостью подлитнвающего пласта и жестком рекл-

No0 в разделяющем слое, является уравнение Хантупа-Йжейкобо
(Мироненко, Шестаков, 1978; Нелбсвй ‚ 1964; Кговешап, Вз@4ег ,

о 5- тика * (ч , я
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где \'/[Ц‚.і)- функция перетекония, тебулировеннея и приве-
деннея в реботах /Де Уист, 1969;Ктивещал,Н19дог, 1970/;
е переметр перетекэния, м;н Урр п

одном резделяющем слое; о = -—а - при д ЭХ рез-

деляюших слоях; т‚т" т 7 ти резделяющих слоев,
м; кр' 1&‘‚ » к:‚ — коэффициенты фильтреции резделяющих слоев,

м/ сут. ;
При большой: длительности откачки /Ё›-ёд?— / неблюдеется

стебилизеция понижений непоре в сквежинех, которел Описывеет-
ся урзвнением:

5 пуйща —К () /“
от мнимого ергументе, которея протебудировеня и приводится в
р9ботех Мироненко и др. /1978/; Шестаков и др. /1971/; Кга -
вевап — ‚ изадег / 1970/, т.е. функция (, */в) —›2“.(‘!./5)'

При чъ < 0,3 уревнение /4/ принимеет вид

5а К, ‚".‘‚ "“’{д" ®
Не основе этих зависимостей предложен ряд методик расчета , из -

локенных в работех Мироненко,Шестакова (1976 ) ;Гестакова ‚ Сашкатова
/1971/ ‚ Кгивенаи, Владог / 1970/, основные из которых приведены

ниже, -
Метод этелонных кривых Хентуше-Йжейкобе / 1994% основан не

уревнении 8 и зеключеется в сревнении фектических грефиков
прослокивения понижения в неблюдетельных сквежинех в© времени

в кщ;лшпих(‚Б-і,с © одной из Ээтелонных кривых, постро-енных в том де`мэсптабе в коортиих!;‘(щз:@'[ц ь
Метод Хентуше Ё /точки перегибе/ основен не енелизе грефи-

к® прослежиения понижения Во времени,лостроенного в коорди-

метох 5 .[9[ „ не котором выделяется точке перегибз, время
неступления ксторой херектеризует ревенство ресходов, посту-
пеюших в сквежину непосредственно из опробуемого горизонте и з®

счет перетоке через резделяющие слои из соседних горизснтов.

Метод Хентуше П основен не енелизе угловых кооффициентов
прямых ( , определенных по грефикем прослеживения понижения
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) вренени (в координатах $-®9 ), которые построены для
— М0 кОЛЬких наблюдательных окважин.
° Мотод Халтуца Ш“- метод эталонной кривой \/(%), основав
;_П 0оравнении фактического графика прослеживания разности ус--
‚ 9ММоуилиегося (бт ) н текущих понижений ( 5#) на различные
|МОНРНти времени - график в координатах е9(5а- 5) + 9 $ -

No Ррадиком эталонной кривой, построенной в том же касштабе
® юооракиатах 09 \\<)}- °9(т) ‚ где т= ®,. »

Морочисленные кетодь“Позволяют исдользовать весь период
— Noлюдений, включая установившееся и неустановившееся движе-.

|ИМ9. Шаиду того, что в основе методов леждт решения Хантуша-
Диейкоба, расочитанные по илм пораметры должны быть близкы
(ибхождения не превышать 5-20%).

Для устеновившегося движения, олясываемого зависимостями
{4 и 5), разработани слецдующие кетоды,

Метод эталопной кривой К,(Х)-Х основан на совыещении гра-
Ика плочадного прослеживанит в координатах @95-Ё01, по-

— фФроенного по данным пониженяй не менее чём в трех скважи-
No, © графиком эталонной кризой Ра (Х |-Йух, построенном в
Ч0М же масштабе. у

Метод площадного прослеживанил, основанный на зависимос- .
®# (3), аналогичен методу того же названия, базирующемуся на
решении Тейса-Джейкоба для условий квазистационарного и уста-

Новивнегося рехимов движения. п оуже вО о@
Метод интегральных соотношений, преддоженный Т.И,Барен-

Флаттом й разработанный для условий доретекания В.А.Миронен-
No и 1.И.Сердюковых (1968), ищеет в основе приближенное решще-
No#6, которое позволяет уточнить параметр кт ‚ расочитанный
19 формуле Дюпюи, и определить а я В: `

Метод ивтегральных преобразований основан па замене функ-
ЦИИ - оригинала $ длля нестационарной краевой задачи, функ-
цией - изображениех дая более простой ("стационарной") зада-
Noи пухем преобразования Лалдаса-Карсона или Лалласа (Дульки-

то, 1986; \роненко, Шестаков, 1978).
Методы (слособы) Джейкоба или методи лянейной анаморфозы,

основанные на зависихости Тейса-Джейкоба, применитедьно к Ка-



32

порному пласту рекомендуются для оценки лараметров при нали- ›
чий простых пряколинейных полулогаряфиических графаков вре-
менного, плоладного @ хокбинированиого прослеживания (Борав-
ский, Самсонов, Язваи, 1979), @ пря сдожных закономерностях —
совмастно с методом интегральных соотношений.

Перетекайие из Водоносвых пластов
с изыеняющимся НАдором

водонесных горизонтов - опробуемого и питающего.
Решение для случая с равнымй кодффмциевтами пьезопроводнос:

первый характерязуется приуроченностью точек зависимости к

прямой ляцлл, угловой коэффицяент которой С отражает процесс
снижения уровия в опробуемом горизонте и его проницаемость,

что позволяет определить по известным завизимостям к ‚а ;

второй этап характеризуется приуроченностью точек завися-
мостя к прямой линии, угловой коэффициент которой отражает
процесс снижения и суммариую водопроводимость обоих пластов,

что Позволяет определить Кт= Кт4+ КТа и отдельно кт2 -
При наличии пъезометров в каждом слое и их сдинаковок подо

жения этносительно центральных скважин я при последовательном
олробовании каждого пласта В.М.Шестаковым (1985) предложено
несколько слособов.

Способ авализа повиженяз & ‚ приведенных к проводимости
никнего пласта, которые в этом случае должны иметь одинаковые

выражения:

5-5 а- 8+5); пой ®= ‘—':";: (6)

Обработка данных откачки этим способом основана на подборе
величины @, для того, чтобы_на графике
прослекувавия в коордънатах $—9*/{? точка $ я * наклад:
валиясь на одну лЕНИ.
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0009 анализа разности понижений в двух пластах, зафикси-
Мх лв процессе откачки из одного пласта в пьезометрах,

Ёмлпопш:х на одинаковом расстоянии от центральной. Пря
ШИМачке ка иилего пласта разнооть понижений а6' в кахждом
009 » одном сечении описывается Фундаментальным уравнени-
08 Химгупа-Джойкоса для условий перетенанкя, что позводяет ›

— |)Мменить кетод эталовных кривых Хантупа-Джейкоба нё ронове
— й оолиецения © фгім_пч@‹;пш›;'рафщц прозлеживания в Кодрди-

МАнвх л5"--Ро* х _цает:‘:эршрщотъ определить кт» ‚а , В -
(10с0б интегральных з_трепбрвэвввт по Лацласу-Карсону рас- -

\ |ШЧИТВИ на сбработку данных понижений в пьезометрах, располо-
Е и9ННЫх вблизи центральной, для которых значения аргументов
х ‘Ч| « 0,2-0,3, что позводяет использовать зависимость (5)

ММ установивкегося движения » Обработка ведется © искользова-
1 графика площадного прослекивания в коордянатах 5р — Р9 :
0и $)(р - 9% пр различных зваченяях пареметра преобра-
ШОВАНИЯ, лля каждого из которых точки зависимости. лохатся
А прмую личлю, отсекаютую а оои Ё1 — величину Фойр —. На
009росином затем графике в коорданатех # -Р, где Ф
-‹т.:а/гр›‹*/г. опнтные точки долхны лечь на примую, линию, от-
Вонающую на осях ` :

1» \ак о)^ / ПТа я Ра= "Шч%}*і)‚'/›‘ч ,
д9 М, › М» - коэфщициенты водоотдачи павстов; х 5 Кр/ тр —
Моофециенты перетока, А я

Имеется решение и для случая, когда. верхнай пласт является
(99 напорным + а

Рекомендации п0 вптврпрп'цз!' откачек, изложенные Миронен-
No0, Шестаковым (1978) и расширенные в работе Шестакова (1983),

‚ оФиослтея к случаю двух взаимодействующих через разделяющий
олабопроницаемый слой пластов, один из которых опробуется
опитной откачкой. Понижения в обоих пластах под влиянием от-
начки фиксируются в наблюдатедьных скважинах, расположенных
В одних сечениях лоларно на каждый пласт на различном рассто-
ИМИн от опытной. .

Рекомендуется вести расчеты следующими методами:

оо
р0

7 
1
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9
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лплощадное прослеживание по бляжайшим окважинам, оборудо- _
ванным фильтреми на опробуемый водоносный горизонт;

временное просдеживание, в основе которого лехит Возмож-
ность определеная параметров опробуемого пласта по первому

этаду снижения и суммарной характеристике параметров систе-
мы в целом - по конечному этаду снижения. Уклоны прямых в

этом случае на конечном участке должны быть одинаковы при поо-
тоянном значении разности понижений в наблюдательных скважи-
нах, оборудованных фильтрами на кеждый водоносный пласт;

способ эталонной кривой\|[,%)-][Ш для анализа разности
понижений в двух пдастах при опробований одного из пластов
в сдучае снижения уровня в пите ‚ сяре или непосредотвенно

понижений в одробуемок пласте,согдасно зависимости (1) в сду-
чае сохранения нейзмененного напора-в. питающем слое; :

сдособ интегральных преобразований, который водедствие
сглакивения возможных ошибок замеров при замене оригиналов

понижения их изображениями, ло мнению В.М.Шестакова, является
° менее субъективным.

Анадогичные рекомендации по обработке результатов опытно-
фильтрационных опробований многослойных тодщ издожены в рабо-
те Боревского, Самсонова, Язвина (1979). Основной упор делает--
ся ва применение слособов Джейкоба (временное, площадное, ком-
бинированное прослеживание) с доподнительный опредедением па-
раметра перетекания методом этелонаых кривых Хантуша-Джейкоба,

Срёдя методов Джейноба прекыущество отдается способу комбини-
рованного просделивания.

° — Уточнения & дополнения к основным решениям и методикам со-
дератся в отдельных статьях, рассматривающих данный тип во-
доносного горазонта. ‚ ` ;

Так, в статье Вгисе Нив% (1977) представлен бесконечные
ряды 4увкция перетекания Хантуща-Джейкоба для малых значений

° ергумента 4, а‚убаае С.М, и ДабЗоко 2.С. (1977) - численные зна>
чения этой функции для воличив аргументе % - 0,01-0,Т, ко- °
торые практически не отличаются от широжого диздазона этих

значений (Де Уяст . 1969; Ктивешап ‚ ВЗа4дег ‚ [970). Вы-
полненные аналитические решения для поняжения уровня при от-
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ШАЧИ9 Му носовершенной скважины, опробующей один из сдоев
АЛухолоЙМого пласта (Жавандел, Уантерспун, 1983 г.), поэволи-
Л0 втором рекомендовать замену двухслойной системы эквива-

° АММИМЫМ однородным водоносным горизонтом с обобщенными плара-
— НуММя Тод = Т; + То & беде З4"НеЕбва-Н® — ‚ В.М.Шеста-

, т. в Азаровой (1986) для пбрвоо?п данных ОФР, проводи-
ММ No истах с перетеканием из соседних пластов, преддожены

‚` ДМ)0ронцивльные способы, основанные на авадизе догариймичес-

ШМ) произнодных кривой временного просдеживания понижения
‚ ))0)Вн0й. Они представляют интерес для обработки снихения уров-
г М в центральной сквакине, для которой:

у б.іехр(—— шб‹%‚%-' `О (т
Мциитя использовать график !„Ёщ{(р„д.;„‚.&&.&)
МА котором по точке & ‚ отсекаемой прямой-по овп!п.б(**„
МОЖНО подучить Т =(] /496, , @ по уклону Прямой - @

Оледующий предлагаемый прием численного ...ищв—ш
No00ван на предварительной алпрокоммации кривой временного *
Ироолеживания подиноком вида:

За а, + 0л Еці—п;?ц'іо..-?а.!:.‘&. ()
Шараметры трехпластового потоха, резделенного двумя слабопро-
МИЦАемнми слоями, по данным ОФР, опредедены в работе И.К.Неве-
мери и И.В.Авилиной (1988). Применен опособ идентификация гео-
фильтрационных параметров на‘основе минимизации Функции мно-
х переменных. В качестве расчетных взяты схемы неограничен-
No0!0 пласта, двухпластового потока с постоянным (стационарный
No нестационарный режнмы) и изменяющимся уровнем в соседнем

“Noлвоте (нестационарный режим), трехоластовый поток (нестацио-
Марный режим), описываемый численно-аналитическим решеннем
|,М.Шестакова и Г.Д.Григориней. Результаты по всем схемам
хоропо согласуются между собой, но лишь последний позводяет
Оценить все пераметры трехпластового потока при опробовании _

одного пласта и наличии замеров понижений во всех трех ллас- °
тих. Интерес представляют решения 0.В.Чеботаревой (1993) для
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двух типов двухслойного пласта, первое из которых, по сравне-
нию с решением М.Хантуша, обосноваяо в более шлроком временн
интервале и является бодее точным прибаижением к истинным
значениям понижений (лараметров), а второе дает аналогичные ^
результеты ло сравненир с решением Н.Н.Ладиина (1979).

Расчетам параметров многослойных толц численными методаки
посвяцены работы Г.Д.Ратковлч, В.М.Шестакова (Т987), В.Л.Ве-
седовой, Г.Д.Реткович (1987). Составленные ими програмиы от-
режаю: редлальный поток, формпруемый в процессе откачки из

одного ив плестов многопластовой оистещы с учетом взаимодей-
ствия © другных Слоями через` ‘резделявщие слои (программы

"ЕЦТА" „АНМЁ — МУ, состветотвднно для ЭВМ типа В) х ГОВ.
Наибблдее полный цебор Возможных тоишичвских схем опро-
буечых водовоеных пластов для разлячных „граничных условай
предусмотрен равреботанной 0*1-}:1...4 (1982) програмкой
"Гидпар", котррая основана: на выборе наиболее приемлемой схе-
мы с установлением минимума функгпионала расчетных и фактичес-
ках понижений в процессе многократной итерации на ЭВМ типа NoС.

Схема Ш - бевнацорнуй водоносный горизонт.

— При откачке из безчепорных плестов, питание которой обущес-
твляется за счет емкостных зелесов, наблюдается замедление
проявления гравитационной водоотдачи, что объясняется В.мМ.Мес-
таковык (1974, 1978) влиянием капиллярной кайхы или покровно-
го слоя для двухслойного пласта, Этот процесс отражается на

‚ трефиках временного просдежинания с выдедением трех этапов,
которые описываются ВАВШОМОостяМя:

Т этап (ук:,рут режик) _° = урившо Хппп-лишаа
зависимость (3)

П этац (щ›шоит'двпі ависимости (4и 5)
режвы) °. ;

Ц этад (граптшй уравнание Боудточа
реким) $ апш„ш‚ Че) 9)

рде Ч!.(и"с]д) — следяальная г]пщц Боултона для условий



ё«
|

ЗАВ
Ор

37

Правлтационного рехима; 6= \/‚д_ш_ у— кооффициент залазды-

Валия проявдения гршташвцво‚ё' {охооюдап.
| пределах этого этала при наступлении квазистационарного

|рожика функция Боудтова переходит в логариймическую функцию:

Noв (Цв, в) ——в„?-%яі.
Процессо снижения уровня здесь должен подчиняться зависи-

Мо0ти Тейса для условий гразитационной водоотдачи:
и 3

і--п-—...кш\и \-Ё_;} или 5= т е 3-"5-“—3‚3- (19)
@ основе этих зависимостей для обработки ОФР предложены

Мотоды (Мироненко, Шестагов, 1978; Шестаков, Башкатов, 1974;
Ирыпомвл, Взд4ег 1970), которые частично дубляруют методы,
фбобнованные для условий перетекания. Ниже приводится пере-
МеМЬ методов расчета для данной схемы,

[_эт@п - упругий и ложностационарный режимы. Прикеняются
Мотоды этелоннах кривых Хантуша-Джейкоба, три метсда Хантуша

Ц_этад - дожностационарный режим. Возмохно использование
Мотода эталонной кривой Ко (% ), - *, площадного проолеживания.

Ш этад - гравитациовный режим.
Метод эталонных кривых Боултона ословак на сравнении фак-

чических кривых прослеживания понижения во времени, построен-

Мх в ксордиватах В95 =0%%, о эталонными кразыши Боудтона,
Поотроенными в том же масштабе в координатах Ро\/в(шв, <) —
= ?9'|цв — х позволяет рассчитать кт я @.. Применяется соь-
Меотно с методом эталонных кривых Хантуша-Джейкоса,

Сибообы эталочиых кривых \No/(%)-1|ц. и (та
виодогичны преднкуцему методу. Фувкций УЧ(т 1 ) и \ (т 1, М /м )
Флизкя Функции Боултона и уточняют ее зваченил при различных

|пчеши%*‘:- 6,5; 30; 34; 100. Способы позводяют рассчи-
лат К ›& ›м -

Цри выходе на хонечных участкех графиков точек зависимости
в координатах $ —# по несколькйм ваблюдательным сквахидам
ма параллельные прямне, что свидетельствует о подчиненил про-
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цесса снижения зависимости (2), ...В... использование сдосо-.
бов Дкейкоба (временное, площадное, комбинированное прослежи-
вание) .

Рекомендеции в работе (Мироненко, Шестаков, 1978) предла-
гается применять при обработке Мш_дшш в совершенных и не--
совершенных пьезометрах. При использовании понижений в совер-

шенных пъезометрах рекомендуются: ;
способы площадного прослеживания я эталонной кризой

К(Х)-Х. Для анализа используются понижения з точке перегиба, -
фикоирующей переход от ложностационарного к гравитацлонному
рекиму. Этими слособами при наличиий не менее трех наблюдатель-
ных скважин определяется водопроводимость пласта;

зависимость Дюпюи используется при наличии двух наблюда-
тельных скважин для предварительного определения водопроводя-

мостя; 3
метод интегральных соотношений по жонечным понижениям помо-

гает уточнить лолученное значение КТ ;
способы эталонных кривых Хантуща-Джейкоба рекомендуются

для подучения кп и а* при’обработке 1 этапа упругого режима
графиков прослеживания; эталонных кривых Боултона - для опре-
деленяя кт, В,М,0, в пределах Ш этапа гревитационного рехима,

Рекомендации Боревского и др. (1979) основаны на том, что
при откачке из безнапорных пластов графихи просолеживания име-
ют участки, описываемые уравневиями Тейса-Джейкоба. Примене-
ние эздесь методов Джейхоба связано с необходимостью пойска

представительного расчетного участка, дая которого возможно
использование критеряев и приемов (способы временного, пло-
щадного и комбянированного прослемавания при квази.тационар-
ном режиме), примендейнх для условий напорного водоносного

торизонта,

Решение Боултона, положенное в основу перечисленных мето-
дов впоследствии неоднохратно подвергалось ревизии.В част-
НостИ, Нешаеп (1972, 1975) показал, что аналогичный. харак-
тер „рафикоз прослеждвания подучается при принятий условий

вертикальной анизотродии пласта (Ка # К, ), что цело осно-
вание автору усомниться в резльности фектора изменчивости
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ю ...ичп. | обзоре методов обработки данных откачек в без--
# условиях Ма16ов (1978) исходит из теоретических и

римоитальних результатов, подтверхдающих постоянотво во-
И, мозначительную роль капяллярной зоны и определяю-

| ор аиизотропии. Это позволлло рекоменцовать в качест-

|М00В0й завиомиости решение Ныюмана ( Noечава, 1975) для
МЙ скважины без учета ее емкости, в котором учтена

пропдл пласта в горизовтальной и вертикальнок налравле-
) Функиия No (Чд, Цв ̀ В) : отракает разнообразие семейства

‚ Вызванное иошро&опп пласта (-Ё-Ъ = 0,1-10,0) в
@ конкрётных кривых, отражающих вше‚м‘вви- проявления

'@цлонной водоотдачи с выявлением этапов, соответствую-
МТВлонНЫх кривых типа А Хантуша-Джейкоба и тяпа В Боулто-

1\ов , 1963).
(0 ЛоннЫЙ анализ одытной откачки в неограниченных безна-

|МММХ пластах и сопоставдение его резудьтатов с анадитичес-
ШМИ ровениями Боултона приведены в работе Вией$оп, Свал —Э
‘т). доказавшей несущественное различие резудьтатов й оце--
|МИМНОй нозмохности численной диокретной кодели для Жатерпре-
Ж91! результатов откачки с целью уставовления геофильтраци-

П ШИНЫХ параметров пласта,
Оравиительное исследование различных методов опредоления

Правитационной водоотдачи неглубоких песчаных и Водоносных
Роризбнтов приведено в работе Мжашкнег и Светьу (1984),
дё орааниваются коэффициенты гравитациовной водоотдачи, по-
Лучениые лабораторны: способом, & также расочитанные по дан-
МММ кратковременной и продолжительной откачек объемно-балан-
ВОВЫМ методом и методамя Ныкмана и Боултона. Утверждается,
No'0 реальной является водоотдача, полученная лабораторным
No000бом (0,3), которая может быть подтверкдена объемно-ба-
Лвисовым методом при длительных откачках (при фактической
Продолжительности откачка 65 ч подучено повышение водоотдачи:
91 0,07 до 0,25), Величина гравитационной водоотдачи, одре-
Делонлая методеми этедонных кривых Боудтона я Ньимана, счита-
Noтол мерезльной и заниженной (0,07-0,068), что по мнению авто--
|0в, показывает неадекватность положенных в х основу коделей
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поведения водоносного горизовта. Делается вывод о Необходимос-
ти создания модели, которая учитнвала бы как влияние верти- 3
кальных гидравлических градиентов в насыщенной зоне, тек и за-)

паздывание водоотдачи над уровнем Боды.

ЁХШОЛРДО'!Ш исследования, выполденные Каа% # Вгсбваегь
(1986), доказали на примере спавнения ремений Боултона с чис- -
ленными решениями уравнений Ричаргоа я Буссинеска большую
точность рецения Боудтона для длительных периолов времени и
совдадение решений = для коротких, Достоверность решения Боул-’)
тона доказана и для двухслойных пластов (пласт, перекрытый
слабопроницаемьми отложенилми), в котором нижний; опробуемай,
слой рассматривается как напорный, & при откачке уровекь опус- °
кается ниже его кровли.

Так, Моепев, Рг1скеб& (19’?2)‚ `расоматривая откачку из та-
кого пласта, в оскову решения положнли ступенчатую функпию

изменевия з:одоотп›с‹ътрти до гравитационной. Полученные
в результате решения крИзые зависимости лонижения от времени

занимают промежуточное положёние между эталонныма кривыми Тей-
са соответственно для упругого я гравитационного рехима и

близкл к понижениям, описиваемым с учетом вакедления проявле-
ния гравитационцой водоотдачи /% решением Боултона. К ана-
логичных результатем пришлй ВЫ}!& в На1еравка (1976), под-
твердившие аналитические рещения численными. Для постоянных

Мей Т модель сходится с решением Тейса, а при задании д е

ступенчатой функлии при постоянном Т она дает результаты,
аналогичные ачалитическому решению МоепсNo и Ргаскебб (1972)
и позводяет получить решение с учетом эффекта замедленной во-
доотдачи в случае строго безнапорного потока ( Вош1боп ‚1963).

Степанищев С.Л. (1991 г.) на основе численного моделирова-
дия опытных откачек из бевншрпп водоносных горизонтов реч-

ных долин Центгального Казахстана пришед к следующим выводем:

измёнение уровня в основном пласте наиболее чувствительно
* изменению параметров Ка /Ку и Ма/ ма; т

процЁ:н влагоперенее®й в осушаемой зоне слабо вшш на
ход формирования ворснки делрессии в ОсНОВНом пласте и, сде-

довательно. на определение водопроводимости, которую можно
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0бщепринятьми способами; Е
ВШИ © нбустановившимися процессами перераспредедени”`

|No 9019 Меполного наскщения при перемещения уровня сво-
Поворхности водоотдача не, сразу достигает предельных
‚ й время ОТЮШВШП‚Ф определяется в зависимости

ических характеристик и схем строения.

О0 0ВаЛия этого он предлагает для условий безналорных

ых (К /Ку^0,5-0,1) водоносных горизонтов с коаффи-
фильтрации ‚10-100: No/сут при опредедении NoNo орженти-
No автоматизированный способ на основе схемы двух-.

пласта и’ объемно-баленоовый метод (ОБМ), преиму-
которого; по мнению автора, является отоутотвие ̀*ре-
впраорного использования какой-либо расчетной ппфпъ-

полностью осуществляется за счет привлекаемых ресур-

» речного стока. По данным откачек, из скважин, распола-
| ВАНМ у реки, обычно определяются водопроводимость кт & со-
‚ Цотивлоние ложа водоема а, › —-
° и откачке на графиках проодехивания понижения во времени
|ИндоллЮютоя четыре этеда, из которых дервые три аналогичны

| У МММ для безнапорного пласта (упругого, ложноотационарного `
@ гралитационного режимов, а четвертый (стационарный) обус-

‚ й0Млон стабилизацией уровней под влиянием режи. _
Ооновной зависимостью, одисывающей процесо снижения под

ВАМАНием откачки применительно к шрщц пласту, является:

ЧЙ 2 а 2а [ -6) - оача —
ороходящая при квазиотационарном режиме в формуду Форхгей-

мора:
: б5= аа) ВЕ
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тде } -— расстодние до зеркально отсораженной окважины, м;
- расстолние до олытной скважины, М;

уе (25-2)*+4* в= -
х ‚ у - координаты точки пласта, в хоторой определяется по-
няжение, относительно’опытной скважины; Ь - расстояние опыт-
ной сквакины до реки, м !

Гри несовершенной связи реки © шдвшншп водеми (д|, # 0)
в расчет ,Р вводитоя величена д Ь °° я

йв \ No Сор] стоВе (13)

Методы ресчета параметров (кп1, А., } ло этой охеме основа-
вы ва енализе конечных понижений з пьезометрах, ец{пщимва„н-
ных На 1У отапе откхачки,

Слособ площедного прослепвання основав на анализе гра‹[жт
в координатах © -Ёа ]т, Пряд|; = 0 точки зависимости ложатся
на прямус линию, выходядую на нечало координат. Координаты
любой точкы позволяю: определить К ‚ при использовании за-
висимости (12). Прид|, + 0 водопроводимость одределяется
по понижениям в скважинех, расположенчых ло лучу, параллель-

ному реке, а величива д - подбогом по соотномению конижений
В двух лаблюдательных скважинах. Для упрошения подбора имеют--
ся решения и зависимости В./4, Шестакова, Ю,0‚Зеегофера (1968),
В.!М.Шестахова (1981), которне лозволяют определить д |, © уче-

„том ширины реки. Обработку даниых откачек у реки при слднослой-
› ‘ном строении горизонта рекомелдуется (Мироценко, Шестаков,

1978) проводить, ислользуя установившееол понижелие уровня,
зздиксированное в конце откачки при убеждений в ИСТИнНОсти
стабилязеции.

З качестве основного рекомендован метод площадного просле-

кхивания (Боресский и пр., 1979, 1985) в координатах 5— РаРИ»
который позволяет опредслить водопроводимость пласта, и путем
подбора - велячинуа —.

Пра использовании метода анадогичного названия в координа-
тах 5-@дт, рекомендуется (Боревский и др., 1979) использо-
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полько те скважины, которые отвечают пложадноку ограни-
1% = % < 0,4-0,5. В частностя, этим объясняются

оЖония ‘х'ю Ёвсчвту К по`параллелъному реке створу на-
'9льных схважин, которые отзечают этому критерию, в #6-.

оценки А/, ‚ разработанных В.М.Шестаковым (1983).
|,М,Шостаковым. И.К.Невечерей (7991) гриведены обослование

И орввнительная оценка различных способов ивтерпретации олыт-
ИМх отКачек у реки с помощью Э3:1, Рекомендуется при четнрех-

Г ММ графлке прослеживания поняжения во зремени для опре--
9Noл параметров водопроводикости и сопротивления русла 4,

пользовать понижения стационарного, четвестого этала, при-

ЛЛ в качестве расчетных зависимости В.М.Шестакова, Ф.М.Бо-
|нора для узких и щироких рек в виде графического способа.

4‘ |||# автоматизированном способе обработки на ЭВМ отмечается .
No9обходимость стремления к упрощению решения прямой задачи

° |No)Т0М уменьшечия числа однозременно определяемых параметров.
— М, в ложностационарном режтге предлагается ограничиться од-
‚ |9доление» водопроводимости и коэффициента. перетокаХо , &
— No отационарном этэле -Ха ма .

Солоставительный анализ резудьтатов расчета раздичными

@0000бами (графоаналитический, автоматизированные неявный и
ИВно-нелвный, способ последовательных расчетсв) показал хоро-
#ю сходимость параметра водопроводимости, оценевного всеми

— 91000бами ‘и зависимость/Х» 0Т способа определечия при сохра-
Ш9Нии порядка цхфр этого параметра. Это послужило основой сме--
Мх рекомендаций по рациональной схеме размещения наблюдатель-

||— NoМх окважин, которая ограничивается двумл скзажинами (вблизи

` рюми и центральной), расположенными по перпендикулярному ®
роке дучу‹

‚ — Стеланищев С.Л. (1991 г.) отмечает, что в результате слож-
No0го взавможействия таких факторов, как динамика гравитаниов-
No'\ водоэтдячи, вертлкальных сопротивлений дотока, профильной
Ибоднородности водоносного пласта, этепы резима оказываются

оглаженными, а уверенное выделение стационара осложнено влия-
Noием колебаний уровня воды в реке. Он делдет вывод об откло-
мении хода фильтрационного процесса от схемы изолированного

*
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напорного длеста и водедствие этого о неприменимости способов
Джейкоба и эталонной кривой Тейса для оценки проводимости

пласта. Для этой цели им рекомендуется оржентироваться ‘на об-`
работку стационарного режима автоматизированными способами
(В.М.ЩШестаков, И.К.Невечеря, 1991 г.), Оценка параметра д|,
вследствие его, низких значений стеновится второстепенной за-

дачей.
А.Д.Язвин (1993), рассматривая вопросы интерпретации лри-

речных скважин, опробующих аллювцальную водоносную толщу боль-
шой мощности, в качестве основного метода рекомендует исполь-
зовать численно-анадитическое коделирование (В.М.Шестаков,
1988'г.), в котором решение нестациоварных задач осуществляет-
ся с помощью метода интегральных преобразований, а числевные
методы применяются при решении нестациоварных и стационарных
задач для нахожденкия собственных значений исходной катрицы ©
использованием решений для бесконечного числа слоев в матрич-
ной форме для неограниченного в плане радиального потока и

схемы с рекой, подученчых В.Л.Зеселовой. Им обоснованы требо-
вания к дробности разбивки модели по осл * —. Обработку пред-
лагается проводить способом последовательного расчета пара-

метров. По начальному этапу, в течение которого отсутствует
ваияние реки на получаемые величины понижений, определяются

параметры водоносного горизонта путем решения обратных задач
по радлельной схеме потска, а расчет коэффициента перетока
подрусловых отложений проводится по данным конечного стацио-

нарного этала. Рекомендуемая схема опробования сводится к

проведению опытных откачек из трех интервалов - эксплуатируе-

мого, верхнего и нижнего с последовательным определением их

характеристик и свизи с рекой через коэффициент перетоха.

Выводы по анализу обзора методов оценкя дараметров

На основе вышеизложенного обзора представляется необходи-”
мым откетить` следующее:

1. В основе воех методик лекат фундаментельные решения,
которымя учтены или сработка емкости водоносного горизонта

за счет упругих (налорный пласт) и гравятационных (безнапор-
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М80?) запасов подземных вод, или перетекание сложивших-
0й омежних водоносных пластов (напорный пласт с пере-

9), или привлечение поверхностных водных ресурсов из
(приречные участки развития безнапорных водоносных гори-
), ®,6. применяется ограничениое число расчетных схем,

в пзражающих многообразия природных условий. т
й, Шиогочисленные польтки получить новые решения чисто

Мическими приемами, а не на основе раскрытия и уточне-
буммости гидродинамических процессов, возникающих при от--

из горизонтов раздичных типов, не дали и не когли дать
‘ельных результатов. Они пе способствовали повышению

‚ @, Основанные на этих решенлях методики и способы расчета
мОМО огруппировать оледующим образом;

` — Влелитические расчети по конечным зависимостям (Дюпая ,
— Ч9ркгоймер, Тейс, Хантуш и др.), <
› графоаналитические - аналитические расчетн на основе анали`

|NoА Ррадиков просдеживания понижений 30 времени и в пространст-
No9 0 использованием методов ‘динейной анаморфовы (способы Джей-

— Noба) или эталонных кривых (Тейса, Хантупа-Джейкоба, Боултона),
чиоленно-аналитические -: аналитические расчеты совместно с

|0ноннем обратных задач по оценке лараметров на численных мо--
‚ А9йух, отражающих различные типы водоносных горизонтов (безна-
— Noриый, налогсный, слоистая тодща),

Численвые - решение обратных задач на численных моделях
л различных тилов водоносных горизонтов и характера гранич-
ММх условий,

4, Рассчитанные этими методами параметры близки к реальным
‚ "оЛЬко при соответстваи выбранной расчетной схемы конкретному

ЧИЦу опробуемого водоносного горизонта. При невыдерканности
No’0го критерия наблюдается существенное отступдение расчетных
В\ачений паракетров от достоверных. Результаты, полученные
Численными методаки, в отдельных случаях приводят к нексторо-
Му сгдаяиванию рассчитанных параметров, однако, не выходят за
рамки возиожностей точных теоретических решений, выведевных
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для конкретного типа водоносного горизонта. Вследствие этог,
численные решения не всегда имеют преимущества перед анылит!

ческими и графоаналитическими, хотя й распиряют БОЗМОЖНОСТИ

анализа опьтних данных.

5. При оценке параметров емости преддочтение в отдельны;

случаях ( Noнапкжег ‚ СБеггу , С313ав ; 2934) отдается резу,
татам лабораторных определений волосодерхаших пород и объем -
но-балансовсму методу (ОБМ). Следует кодчеркнуть два положе-
ния, не позволяющих безоговорочно согласиться © ЭТИМИ ВЫВО-

дами: я
при лабораторных исследованиях невозкожно сохранить приро)

ную структуру породы, вследствие чего подученные по ним резу,

чаты, как правило, существенно заврщены; !

рост водоотдачи по результатем расчета объемно-балансовым ›
кетодом влодне оправдан, но может отрВхать не истлнное замед-
дение ее проявления, а начало стабилизации поничений в хонеч-
ной части граГлка под вляянием каких-либо факторов пятания от
качки. При более продолжительной отканке я наступлении полной
стабилязации уровней применение объемно-балансового метода
пряцелет к величинам, значительно превышающим водоотдачу, ол-
ределенную лабораторны енесочом. При наступлении стабилиза-
ции водоотдача может достигнуть фантастических величин (до
бесконечности) -

Кроме того; при оценке й — объемно-белансовы методом рас-

считанные объёйы извлеченной воды в пределах. осущенной частя
депрессиочной воронки имеют существенный процент ошибки
вследствие, клк правило, недостаточной ивФормации о раввитии
воронки депресёии и ее асимметричности. Необоснованность при-
менения ОБИ подтверждает простой аналитический расчет измеце-
ния Водоотцачи’ро результатам откачки, питание которой через
некоторый промежуток времени полностью формируется за счет
естественного потока лодзе.ных вод дри стабильной воронке
лепрессии, не увеличизающей своего объема при любой продолжи-
тельности откачки. При реальной водоотдаче мё = 0,1, расхо-
де откачки 864 м°/сут за четворо суток сформирована воронка
депрессии объемом 34560 м°. Увелячение объема отбираемой во-
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0НИМ его к тому же объему воронки щепрессия при--

учета этого фактора) к увеличению рассчитанных
Водоотдачи через 10 сут - до 0,25, через 20 сут -

@ через некоторсе время (40 ‹/ут_и более) - она пре-
^

ол в настоящее время ( Несшеп, 1972, 1975; °
‚ 1078) для безнапорных горизовтсв упор на анизотропию
роздичне кооффициектов фильтрации в горизонтальном и

он налравленкях\, которая расскатривается в качест-
И@ причин разнообразия понижений при откачках из та-

1р3, хотя, безусловно, может объяснить факт различия
к, No не является основной причиной отстулления

х процессов сняжекия уровней от теоретических.

ритотность учета фактора анизотропии при откачках ос-
0л оледующими доводами:

Полижениях, достигаемых в процеосе олытных откачек,

0 из совершенных скважин, роль анизотропий пласта ь

Мтальном и зертякальном направлениях несущественна и

оки не проявляется. Главенствующая роль принаддежит
' 'альной составляющей коэффициента фильтрании;

уоловиях изложенного выше процесса формирования флювиаль-
|Мдиоцен-четвертичных отдожений максимальная евизотропия

' проявляться преимущественно в отдожениях, ве подвержен-

| ДАйтольной кеханической переработке их водЕЕй Потоком,
No отдожениях продюзиального или пойменного генезиса,

Менных к опущенным тектодическим блокам я яБляющсхся
проницаемыми. Для русловых отложений, которыхи представ-
ооноване продуктизные водоносные горизонты, характерна

степень отсортированности отложений воцным лотоком @

ительная изотролность без существенного преимущества од-
| No9 ооставляющих коэффищиента фильтраций.
, Приведенная в табл. 2 возможная структура формировснля
Жодов откачки из водоносных горизонтов раздичного тида по-

Шает, что именно неучет этих состазляющих лвлнется основ-

' причиной получения по резудьтатам расчета нереальных па-
?'ирм #, если для налорных я напорных с леретекснием плас-
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тов эти помехи, вызваниые игнорярованием отдельных составляю-

щих, несущественны, то для безнапорвых водоносных горизонтов
именно ови: определяют характер хода снижения уровней при от-
качке, что и приводит, в целом, к значительному, иногда непр
сказуемому, искажению рассчитанных параметров.

ТЛАВА 4. ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ОТРАЖЕНИЯ В РАСЧЕТНЫХ ЗАВИСИМОСТЯХ _
И МЕТОДИКАХ ОСНОЖНЫХ ФАКТОРОВ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ХОД —

СНИЕЕНИЯ УРОВНЯ ПРИ ОТКАЧКАХ, И СПОСОБЫ ИХ УЧЕТА

Составляющие плншщ уроьвв воды. при оФР

При откачке на попяжение :ропп воды внутри схвахины Влня-
ет ряд факторов, определяющих топи.уп веллчину` понижения
Общее суммарное понихение в этом случае может быть приближен-
но запясано в виде:

'“
+ +а Энд* к 145; =б% Ёде„. аЗнд* ла бк, а4)

тде $с - понкжение в совершенной скважине при ее работе в не-
ограниченном нацорном ли безнапорном пласте; % „6 - сумма

доподнительных срезок иля повышений уровня, 07) усло-
вия питания откачки - влияние непроницаемой гралицы аб гР ,
питающей границы — рекл аАго ‚ перетекания через разделяющий
слой ай пер , естественного лотока аNoет › Изменения условий .
питания на границах в процессе откачкя абр ‚ Т.е.

$ а, =абер — аКгр-а Впер -а поп *а $р (15)
\.' мА - дополнительные срезки уровня, вызванные неоднород-

ностью пласта в разрезе; % дбк - сумма дололнительных Пониже-

вий, отрахающих конструктивные особенности сокважины, фильтра
и прифильтровой зоны ® определяющих’ несовершенство Схважины

по стэпени вскрытия & 5св и характеру абхв, Т.е.
ъЁ.з...цз....з‚..._ (16)

1 !
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рим влилние каждого фактора и возможность. реолиза-
ц91а при расчете геофильтрационных параметров опробуе-

поронок депрессии при откачках`из окважин и состоявия
щмрпрпдшп 09Р. .

кважине (совершенной по сотепени и Щ&іе?‚
No ивограниченном пласте Бс отражает процеос от-

ПН отначке емкостных заласов пласта (упругих - при опро-
4 напорного пдаста х итационных - безнапорного).

Э!х тилов водоносного горизонта распределение понижений
ол фундаментадвными решениями Тейса (Т _напорный

) н Noюултона (9 безнапорный пласт) для‘условий неустано- `
М движения, а форма кривой депрессии и распределение

ДюМии длл стациоварногр режима. Репения Тейса и Борлтона
7 два крайних состояния напряженности пласта - напор-

ролагающийся Ва больших гдубинах, находится в предель-
состоянин под вдиявиём геостатического давления от

Э008 выполржащих. м'шпщ. дпивщ›янв не испытывает ВлИЯния
|Юуго давления л яй‚рщцшц 'я минимальной напряженностью,
9) )и проведених откачен обусловливает рарличный вид графи-

— No промокного проспеццщ (одноэзалный - для надорного
МАвОта и трехэтапный ° » дАя пццщриош та. 3):

ТМидиие поотппврцп давдения :т одного из ОСНОВНЫХ
...орои. определяющело сортояние упругости пласта, обуслов-
АинАет столень напряженности пласта на.различных глубинах, ха-
рантор измецения уровней при их опробовании и не ограничивает-
й вакономерностями, отмеченными для рассмотренных Выше типов.

полнительных срезок иля’повыше! ‚вня, отрахаю-

‚ Noх условия питания откачки и граничные условия пляста ё.эц_
Нпюь необходямо щпцъ две группы.

=

.Ь‚‚ ..|...‚ ), по уму границ пласта. в плане н разрезе, та-
No4х, как уравнения Форхгеймера для скважины, расположенной у
непроницаемой границы П рода (@ = 0); для скважины, раслодо- ) \
ЖОнной у рекя (грачица 1 рода); дополнения.В.М.Пестакова



в основу вывода этих решений (веркальное отображение и сло-
жение точений), может прихеняться для учета любого количест-
за границ (подуограниченные я ограниченные плестн) при ис-
пользовании зависимостей, отрехающих тип волоносного горизон-
та. К этой же группе можно отпести и уравнение Ханхуша-Джей-
коба (3), которое учитывает площадное питаниё откачки путем

° перетекания через разделяющий слой з смежных водоносних ‚
ллестов и реализует влийнле грепиц п р‹щз в х‹роые х -подош-
ве опробуемого пдаста.

Группа факторов,_не ‚ налед Noщ 1:й_нмеющихся_реце-
Нидх, обусловаена слодностью с?руктуры формирования расхода
откачки (тазд. 2) - йеп ›абр © :

естеотвенный доток подземных вод, влияние которого реали-
вовано частично решением Хантуша только иля безнапорного го-.
ризонта, хотя двихение годземных зод и, соответственно, нали-
чие потока херактерио для водоносных горизодтов и других
типов;

поивлечение к питанию откечки из безнапорного пласта час-
ти выклинивающихся на поверхность подземных вод в Виде родви-
кового, плоцадного, речного дренирования; подземных зод, иду-
щих в естественных условнях на испаревие с их эеркала и транс-
пирацию растительностью на участках близкого залегания уров-

ня; кестного инфильтрационного питания подвемных вод за счет
аткосферных осадков, ирритационных вод;

‚ ’ изменение условий пятенкя в псоцессе проведения откачки
(подъем-сниженяе уровня) под влиянием аналогичного процесса.
на патающих границах в пределах сформированной откачкой во-
рэнки дегрессии, а также изменедие региональных ресурсов, ол-
ределяющих щинечичность форыируемнх ими за пределеми области
шлтакия откачки сложившихся запасов опробуемого пласта.

Дополнительное гонижение,` обусловленное махронеоднородгос-
5ю фильтрагионьых свойств отложений в рьврваед&,‚д з пред-
ставденгом переслаиванией маломощнкх (8=3 &) слоев, отличных
до проницаемостк. Прелсарительное заключение о ВозМОлЖности
проявлекия этого фегтора в безвзлорных пластах кожет быть
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(1963, 1968) дая рвья (границы @ реда\. Принцип, положенчый

!
‹
3



ы

‚ МА основании анализа литологического разреза оквали-
Доотигается в процеесе внимательного документирования

ударно-механическим способом или анализом ставдартно-
рокаротала скважин (при вращательном буреним).
ш9900 Откачек внделение-этапов снижений урсвня, Выз-

00 наличиом выдержанных олоев раздияной проницаемости,
) прооложмваться доволььо четко. Какдый период снижения

No опробуемой скважине в пределах отдельно взятого слоя

опвности снижения уровня этапа Отредают уменьшение в
09 откачки среднего, коэфициеата фильтрации: @ кощности
020 горизовта в праве радиального потока, @;яирув-

‚ откачкой. ;

на гкдравлическим сспротивдевием, вызваненм, ‘отеденью-
пласта # расположением фильтра отнозителько его кров-

Дой тидравлическим сопротивлением, зависящим ‘от харак-
9го вскрытия {‘ определяемого параметрами фельтра, сос-

Мом проницаекости ц:і{пнровоя збны и её изменения прх

В Ъшви оценки этях гидравлических сопротивлений рессмотре- `
— No в работах Ф.М.Бочевера (1966 г.); В.М.Гаврялко, В.С.Алекое-

(1976 г.); Н.Н.Веригьна (1977 г.); Э.А.Грикевича (1978,
(0 гт,); No.0.3, ‚ В.М.Шестакова (1972 г.); Н.Н.Лапши-. (1976 ›.), А. ж (1963 г.) и др. Решения представле-

5' М в виде аналиткческих зависимостей, таблиц к графиков пре-
— ИвЦительно к несовершенным сп... для Газличных типов

!"цмв.
(розка уровня, вызванная несовершенством скважины по сте-

тил, учитывается введением в основные расчетные

[мулы, олисъвающие понижение уровня лод влиянием откачки
й) совершенной скванины, полравок на этот вид несовершенства,
Предложенных Н.Н,Веригхным. Решения рассчитоны на разлиячные
Варнанты положения фильтра отпосительно кровли и подошвы



52

пласта,‹отношения длины фильтров В:› к мощности пласта п ,

мощностиспласта к радиусу скважины %е - для опытной скважи-)

ныкиди :расстояниясдо пьезометров % ‚ - для. наблюдательных .
Решения Э»А.Грикевича (1986)и: основанные на уточнении ко-

эффициента зоны: существенной деформации потока Ё — для двух-
пластового горизонта различной проницаемости кахдого пласта,
и их сравнение:с -решениями Н:Н,Лапшина (1976 г.) для анало-
гичного горизодтася Н, Н.Веригина -=-для однородного пласта по-
казали’ приемдемую:сходикость и правомерность использования —

для:расчета скважкну работающих В условйнх двухпластовой сио-|
темы,' хотл`решения 9 .А.Грикевйча : шбамё полно отрежают фак-
тор неоднрродности горизонта,”..

Срезка. НЯ, ВЕЗВ; ке 'тВОМ скважины по ха-
No трудно поддается. количественной оценке, При-

рода. No спредвмщвю вё' іщрнвшюшгп сопротивяе-
ния Ф„ ‘обусловдена фильтром скважины и ее конотрукцией; про-
хякенностью.пути двлжения: воды.| цо СтВолу, СКВаЖИНЫ от места ее
постулления-до- положения всаса Васоса (ощутимо; дроявляется
яишь в окважинах: больпшой глубинн); состоянием пород прифиль-

- *рбвой зоны; В-вначительной стедени-зависящей от способа буре-

Ння екаёжины;изменениек: проницаемости пород этой зоны в про-
#ёесё Ёроведения ОФР, отклонением 6т линейного закона фильтра-
й; 0. явйнется Нройуводным 0% тёхнИческого состояния сква-
ЖИНЫ И ©е прифилътровой зоНы, коФорые, биределяя больмую вели-
чину сопротивления по херактёру: всокрытия, вЫзывают соответот-

‚ 'вевно’леминарный (при малых:оойро?ивдениях) или Фурбулентный
(при больших) характер движения #6 б#волу скважиНы. Э.А.Три-.
кевич отмечает текке зависимостьосопротивления по характеру

„вокрытия от степени вскрытия пласта и оЧитаб? недостаточно
Желесообразным их деленйе Нс аэФому принципу : 3

Учет сопротивлений {1 Можё?: быФЪь выполНен с ’сшдиоини—
еы зависикостей 9.А.Грикевича (1986), включающих ‘показатели
характеристик коэйфициентов фильтрации семого пласта К;,
прифильтровой зоны Ку, её радиуса % ‚ диакетров фильтра} ,
перфораций { — и х числа на 1 м фильтра. Неопредеденность
чеоти этих характеристяк Кц, %п о приводит к чрезвыча#ной ус-
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|[Монетних величин сопротивления $.
М8М, учитывающий несовершенство скзажины через

НОМО Муностиг сработки` в пропессе откачки емкости
И (No,Шлок, К.Килп, 1977, 1978 гг:; Т.Фински, 1977 г.;

В, Паванкова, 1985 г.; М.С.Пашковский, 1967 г я
трива.т введение в расчетные зависимостя попра-

| 10)1) |М0хода, формируемого за счет емкости опытной и
(МИОЛММОЙ оквахин ( МисВа, Рап1Акоуа, 1986) или пред-

ИХ зависимостей с уче?ом фактора реакции скваки-
ЖаЮцей ее инердионность. :

|\у90лаЛие этих зависимостей празомерно лищьдля скважин

Анвмот ра ( бодее г м) я для рв„'ъш диаметров разве-
МтнЫх сквакин согласно критериям, обоснованным В.М.
(1981), не является обязательных, особенно при

|Моходах откачек из ацсокопроницаемых лластов.

97 ОтКетить, что все изменения в пОвижениях, визван-

люршенотвок скважины по характёру вокрытия, наибодее
'лвдлются в начальный дериод откачки (первые кинуты), °
9Мализе ее хода с помощью временных графиков просде-

понижений позволяет попользовать для расчетов части
|No4, отражающие процесо снижения на сутки и бодёе от на-
`Юужачки, в пределах которого инерпионность сквакины,

ЮШся В отставании свижения уровня на деслтки минут,
д0 кинимума масштабом графика (1000 мин. и болдее).

образом, ирирода сопротивления по харектеру вскры-
Жотл и достаточно ясна, но не подчиняется-удовлетвори-

) математическому олисанию вследствие индивудуальнос-

ШАЯДОЙ опытной окважины. Дололнительная срезка от Влляния

Вида несовершенства может быть оценена то›у›ф по ре-
'атам опробования кустов скважин, включающих рпределенное

отво наблюдательных, как разность фактического пониже-
В оквелине и сумыы рг четного понижения, создаваемого ра-

совершенной скважины в пласте конкретного типа и прони-
0оти, а также расчетного понижения на несовершенство по.

Пени вскрытия.

Принимая во внымание, что объектом наших исследований, в
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основном, являются данные кустовых откачек, проводимых на

‘ стадии детальной разведки М1В, несовершенство олытных ©;
жин по характеру вскоытия в работе не рассматривается, хо!

* при инвтерпретации 09Р. эти особенности его проязленля по п
2.вометрам учитывалисъ на качественном уговне.
› Оценивая стелень стражения в расчетиных зависимостях и М!

тодиках основных факторов, определяющих хол снижения уровн;
- пря откачкох, можно сделать вывод о необхолимости поработ:

теоретических решений, учитыв&ющих:

* вдияние геостатического давления на состояние водонссно:
пласта и степень его упругости;

“ . динамичность подземных вод в пласте или паличие естеств:

ного потоха подземных вод;

сложную структуру формировариля расходев откачки для раз-
лячных тяпов водоносных горязонтов, особенво пля безчапорн:
{а : ` #

Влияняе геостатического давления на состояние л
водоносного пласта и стелень его упругостя

Влиявие геостатичеемого давления обусловдено глубиной зач
легания Водощёсныхе, горизонта и отражаетсл в величиле напор:

^ Воды над егожговлей, которая яздяется косвениым похазателен

стелени упругого состояния пласта. При рассмотрении условнот
горизонта у поверхности земли и постепенчо погруженного на

большую глубину (500 м к более) степлень упругости пласта, а
следовательно, ® его водоотдача, существенно меняктся при

узеличении глубинн залегания. При этом, если этот горизонт
изолирован водоупорами в кровле и подошво, т.е. является В

принятом представлении напооным, диапазон измеления водоотд;

чи долженабыть очень значительным (от максумальных значений,
близких No величине гравитационной водоотдачи вблизи выхода.
горизонта на поверхность, до мчнимальных, соответствующих

предельным величкнак упругой водоотдачи) на больших глубин:
эалегания пласта, что можно объяскить процессом консолидати)
пород под действием геостатического девления.

Согласно В.А.Мироленко, В.М.Шестакову (1974), полкое нал]
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н олное лавление вышележащих пород /б, уравновеши -
КтИвчнм напряжением Сэ , отражающим силы взаймодейст-

МИЛ/ скелета пород пласта и нейтральным напряжением
)Мкторизующим гидростатическое обжатие частиц породы:

‘.'бв *би}

хд]_)ьп\'‚ 6;.1 Хь-пк ’ й
| '. в о - удельный Д&с соответственно порсды и водм;

| мошность каждого { -слоя над кровлёй пласта; к —
Примп волоиосно 'о горизонта;6 * Нк= Х"-'- Па -бЭ иля

ке 2 РЧЛЬ КЕ О. лу
валисимости /18/ видно, что напор нел кровлей водонос-

понта отражает давление от веса вышележащих пород,

0Плокия /прочности/ пород пласта и харектеризует про -
нения пористости и, как с.чвл‹:твив.ковфкі\щйвптн ЗВодсдт-

|мубиной. Предстовляет интерес рассмотрение характера

коэффициента водоотдачи с погружением пласта на ос -
|NoМАлиза структуры водоотдачи, выраженной через соответствую-
ОМфицуенты упругоемкости пласта /мироненко, Шестаков,1974,

И) Ё—\Цс
п* Noв,

:Х\П'Ъ[Е -Ё-_)-Хвти'п"’п.дь): л9/

н ) - мощность волоносного горизонта, м; @ — - коэфёи -
нористости; П, - пористость; @6е ' - коэффидиент

ости; Ё& , Ед - модуль общей детормации /уп-
No/ воды и породы соответственно; М в , _ Ма — СОСТЕВЛЯЮ-

Мо0ффициента волоотдачи, отражающие упругость воды и цороды
(вотственно. ё

Величина Е, — постоянчая / ## 210% кг/к*/. Величана
Мвмонмется в зависимости от геостатического давления, опре-

19мого весом вышележащих ом‹›цш Она завислт от глубины

погру-



в
жения пласта, в частности, ддя гравийно-десчаных пород, зал
ицнх близко от поверхности земли,Елсрставляет 1,4-6,10
жг/No? (Спр. по инх.геод. под ред. Чуринова, 1968 ), примерно
на два. порядка кеныше Е,. Поэтому в двучленной структуре
коэффириента водоотдачи (19) она определяет на конечном эташ
откачки проявление гравитеционной водоотдачи пласта (Ш этап
гравитационного режима при опробовании безнапорных пластов) , /
контролирующей весь ход снижения уровня, за исключением на-

чального периода откачке, когда ход снижения отрадает упруго:
емкость водк в пористом пространстве пласта, С углублением
рязонта Ё, увеличивается й на больших глубинах ло свокм коли-
чественный похазателям приближается к Ё, характеризул преде:
ную упругость пласта через коэффициент улругой водостдачл.

Изкенение ц'‚ согдесно закону Гука, подчиняется зависимост!

Еощё—› (20
тде д = &{- - отяосительная деформация породы представляет
собой отношение щеличины абсолютного уменьшения МОЩНОСТи
пласта: ат к его; полной мощности до погружения ) и связана

с коэффициентом дористости пласта © — ссотношением:

Ла п = & , (2т
: !*Ё.

тдеё, › 6 — начальный я сложившийся коэффициент порыотости.
Изложенное позволяет залисать зависимость (19) в виде:

‚_д-х.т(%‹_%:). (22)
Црепюрогв! щ›пз чденом зависимости ввиду его незначитель=
ности (10” ) и прянимая близость пифоЙ * Noх, получим
выражение, определяющее связь водоотдачи с глубиной погруже-
ния пласта

м# .Ь_тд .!'\_шд___ а: А Ы о(23
Уп’ Па оЙ. ®п ($а- Noв )

'и\ч;: —) 7 \—\Т\А\’д_—)



57

! раомета по данной завлоимости являются предельно
пеопределенности ведичины аТ, “а › Под-

д0 существенному изменецию с глубиной, хотя онн
эх распроделения ‘водоотдачи в разрезе.
мотить чрезвычайно: низкую изученность ‘Этого вол-

ЫЛ долгое время оставался вне вчимания гидрогеодо-

190/! проработки слязавы, в основном, © работами уче-.

197 г & ж
э А,А.Граусману & М.':.Чвмш измененте, порястос-
тп”ш‹тл © :'цбшок—ршшл&и спедущвв зави-

' — @- роа ,ме ВЕ. _ @
| „ элачение открытой пористости на вачало уплотнения;

палесглубивы В; \ут. - усредненный удельный вес твер-
| Рил — пластовое давдение.

М)!9!\:0 глиниотых дород, вкраженное через шшшв ак-

|No0риотсоти По © глубяной погружения, описывается за-
Ю (Могара, {1282, Шестахов‚ `1991)

п ;е .. : (25)

„ юопстанта; Н - гдубине погружения, м; П.е — порио-
| No глубине 400 м, с юоторой начинает действовать закон

(› ного уплотнения" »
эти зависикости не предотавляют интерес для ъерхней

риареза, в пределех которого развиты МЦВ, так как отра-
Шщконоцеркости изменения пористости на глубине более

111000 м.
я, . последизе зремл появились интересние публикации, рассмат-

е изменение пористости, упругоемкости и водоотдачи в
\9иМооти от глубины залегания пласта для верхней части
ооа '

М, Шестаков (1991) на оскове уравнения К.Тэрцаги, мNo
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цего связь пористоотй © Эффективным напряжением плеста, и в
ражения упругоемкости ПоРолы (без учета сжимаемости вдды) ус:
теновил зависимость параметра упругости от глубины залегания
через коэффициент саи*Земости пласта, вводя безразмерный па|

метр &, численно близК# К слохившемуся на данной глубине ко-
эфициенту водоотдачи No ‹ Условность принятяя в расчет хар
терастих е ‚ уу + ‘долучение рдвеншвау› # п также приво-.
дят к существенной неопределенности подученных резудьтатов.

Интерес представдяют Дё8НЫе о параметрах этих зависимостей,
дученные в результате обобщения лабораторных и натурных мате-

риалов, "
В частности, для гдИЯб!ых ПОрод, используя зависимость

Хедберга (Чепиан, 1983) В зиде п = 0,650 70+10° , (26
подучена для диалазона ГАУбИН * д = 50-200 м величина А =° /

= 0,07-0,09, которая, ИО-РиДИМОМу» требует корректировки вви-лу неправомерности прияЯ?Яя В расчет п = 1,0 т/м® пря при-

родных к&р.!_сря‹шящх" = 2-2,5 ’/"2 *
* — Для неоценентированийх Песков Х.Д.Войтом н Х.Ф. Баибергом

(1981 г.) на основе дарораторных опытов подучена |зависимость,
позволяющая оценить изиёнение пористости с кодебанием эффек-
тивного вапряжения от 1,0З 40 24,1 мПа

: ап = п - па О,Л2лл . (27)
При этом значения А соста8йли 0,013-0,019. Ниже приведены ре- -
зультети определения \) * АиМ п0 ряду опытных откачек.
(табл. 3).

Табдица 3

—н

Отдокения, За брнаа: 1'{ ТА= ТЗя Е м"их местололожение Н , : 1

Аллюви, " ; т е Ёр_._„ц:пвм песчаные, 5-55 — 1,6-10° а 504
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Продолжение табл. 3

ильные , 510-26°2+10°° — 3,6-10°% 3,2- :о-‘
мо посчаные, — 20-40 — 3,5-10°° 1-10"3 — 7-щ0”%

К аикние 15-0 — 4-10°” . 1073 то73.
30-66° 810° 31073 — 2.о78

образом, сделан вывод о наличии закономерного измене-
гобмкости пород в зависимости от гдубины залегания,

0120 зависимостьЮ::

\{.— .. ; (28)

] ^ оценивается ш !'шш:!нк ш%од — ® 0,1; песчаных - °
) (0 лабораторный одытам) ' = (по данным олытвых от-

горизонтов расскотрено в работе „Ы. беру1ме4а д А.
( 1991 ). На основе — лабораторных опытов водонасыщен-

0бразца грунта, подвергавшегося постоянно уведичивающей-
й Noм?рузке, подтверждена зависимость Тейдора между коэффици-

н фильтрации К и пустотности (пористости) ^ ,, Последний
отоя с увеличением нагрузки на пласт по линейному зако-.

«Авое (29)

|NoЛъзуя эти эависимости, подучено численное решение диффе-
\иольного уравневия Гибсона, описывающего проо!ршпош-

` Ц результатац олытов и решений сделаны ВЫводы;
в неглубоко залегающих напорных пластах, где отвошение

— Мдубины залегавия горизонтов Noл - коего нощностя меньше 10,
...&ЦОО’ЕЬ скелета отложений Цп ‘больше сжимаемости воды

‚ No%, а для глубокозалегающх — >Ю схимаемость скеле-.
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та имеет тот ке порядок, ‹п';и сжимаемость воды @п7х @в;
дая высокосжимаемых водоносных горизонтов (леглубокозал:

таюгих) кривые завдолкоёти понижений во времени при откачке
отдичаются от' теоретичв‹:кіш кривой Тейса, а для. глубокозале:
тающих ‹(Содее 500 м). -\ппднпопв ей соответствуют;

фактические кривые прослежизалия 6 () для откачек, опро б
юцих плесты в интервале ях залегания от О до. 500 м, располай
ютсл мекцу двумя крайними положевиями кривых Тейса, отражё!
ход снижения уровня пря залегачии пласта соответственно вбл:
поверхности земли и на глубине более 500 м.

Для одределения сложившегося кооффициента водоотдачи на
конкретной гдубине погружения пласта рекомендован слособ (На:
тевич, 1995), основанный на использовании ведичины вналора

кровдей зодоносного горизонта, который яваяется косвенным -
признаком ссстояния напряженности пласта под действием геост,
тической нагрузки. Он может быть рассмотрен на следующем при=)
мере, в котором бегнапорный водоносный горизовт, погружалсь

‘ глубину, приобретает напорность, которая проявляется в вяде
избыточного напора над кровлей водоносного горизонта (рис. 3).
Правомерно утверждать, что единичный объем емкостных запасов

в безнапорной зоие, равный П, ,› тождествен единичноку

объелу упругих запасов(П + 1х 1

т.-]мд(?\и*'“!)'}дъ— {30)

Отсида можно опрёделить М»

оь = ь та ал Ма Л(& +1). (3“‹
При к = О и равенстве т 22 пп Приходим К виощ. чтоМ & {щ
т.е. пдаот В этом случае будет Слигок к безнапорному, и отди-
чие будет выгвако изменениех струхтуры породы лод давлением
зышележащих пород. Пескотря на внешною простоту, зависимость:
достаточно убедительно характеризует возкожное изменение/!.

© злубинсй. Достоверность распределения коэффициентад, — в
пределах горизочта до мере его углубления зависит от исходной

величины водоотдачи в безнапорно% зоне горизонта и привятия
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— Рис,З, Условные схемы х предварительн, счету коэф-тодостдачи. Тх—‹:› и %Ёи_ш‹‚ его пщпЁш :Уиг,'ои-
1 - водоносвый гогизонт; 2 - слабопроницаемне.

— непроницаемые водоупораые слой; полохзние уров-
4 - грувтовых, 5 - налорных.
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условия её выдегжанности перед погружением на всем протяжении

пласта в пределах рассмотрения. В этих допущениях возможна
ощибка в определения (( © учетом глубины ее залегания.

Зависикость может быть ислользована и для предварительной
оценки М. ‚ взяв за основу-М, — безнапорного водоносного го-
ризонта аналогичного литологического состава.

По своей структуре зависимость 31 близка к зависимости
В.М.Шестакова (1991), сопоставление которых дает:

< Шесее Е, Бк+ то. ТИрЬ‚к* то 1" Н 1'\ < (&)
А=.Мо.

Распределение коэффициента водостдачи в зависимости от глу-
бины погружения пласта, рассчитанного по зависимостям 23 и
31 ‚ приведено в табд. 4. Графики возможного изменения 1 с
гдубяной для исходных величин М — = 0,Т и Ть = 10 м отражены
на рис. 5.

Таблдица 4
Расчетное распределение

упругой водоотдачи по глубине залегания пласта.
„„онена 1, рис. 3)

По зависимости (23) ` ' По зависимости (31)
За° т т + : * т

ы оМН ::1‘_5- -Т оЛ оМ, Мк+ Ь мь
25 ю о,1 1,0 0,04 о,1 35 0,028
50 ю 0,105 1,05 ° 0,02 — 0,1 60 0,016
75 10 0,107 1,07 0,013 0,1 75 0,012
100 10 о,1 Т, о,1 о,1 110 0,009

200 30 1о0, в й 5,005 0,1 210 — 0,0047
300 10 ©0,13 Т. 9,093 ° 0,1 310 0,0032
400 ю , 14 Т,4 ©0,0025 0,1 410 0,0024
500 ю 0,15 1,5 0,002° 0,1 510 0,0019

1000 10 0,17 1,7 0,001 о,1 1010 — 0,0014

Такой ке подход может быть применен при замещений хоропо-
проницаемых отдожений разделяющими слоями слабопроницаемых от-
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ложений, что характерно для условий конусов выноса. Характер
взаимодействая единой тодии галечников головной части конуса
выноса с переслаивающейся пачкой (толщей) хорошопроницаемых и
слабопроницаемых слоев в пераферийной его части, или положение
границы раздела,может быть приведен к трем основным схемам
(рис. 3). Примени.ельно к этий схезам для четнрехиластового
горизовта с тремя раздедяющимл слояхи можно выполнить предва-

рительный расчет распредедения 1 -

Граняца раздела накл-нена в сторону периферии (схема 2)
=(Н! — оМ = -тыМе-(Ни— ) о

Н, +

да = ВеААтН О ДЬ ЗОЫ, ()
Н + о

м
= Та-ДМо(Ну+ т + На-т Е

^ Ну+ ту
Траница раздела вертикальная (схема 3):

ЕаNo = Н.:т1 -Мо,
е тЛа На + т Noе, Н (34)

85 о,* Нз*тз
Граница раздела наклонена в сторону Головной части (схема 4);

No - та(тч + + у + гр + рЭ На) °

м = (ппо-ть) М а-(а з тз) М, (35)
(Но + о + т + т )

м тпо-тч ) Л -( На + таз) МУ -(Н» + ту)
Н, + т,
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Бри последующих расчетах раслредедения // в пределах каждого

цласта следует в качестве исходных принимать рассчитанные зна-

чения и нелора. эвблизя. границы рездела (сечение 1), а текхе
величины напора в сечении. П;

АН+ а)х —_‚ь‚ Зв М (36)
В табл. 5 лриведено расцролъгюнив М на гранчце раздеда

для выделенных сохем и условий:

то я 200 м о „р-‚т›=3°" :
= 0,1 ы 5 Эн = ГО к

Ут, = Noа= ту = Ю м- ; с “ Ва-= 0 н
ть = 50 ® : ‚ Ну= 129 м.

ы Табл й ЖА 5
Расчетное распредедение

водоотдачи по гдубине залегания плоста
(схемн 2-4, рнс. 3)

— оо
Схена 2 170 0,025 120 0,033 70 — 0,05 ° ,1
Схема 3 170 0,015 120 ° 0,02 70 0,03 о о,1
Схема 4 170 — 0,01 120 0,0315 0,075 0 о,1

Таким сбразом, достаточно убедительно объясняется проявляю-
чаяся в процессе опробования неглубокозалегающих горизонтов

гетерогенность пласта по упругости. Она в отличие о? пранятого
утверждения, на котором основана вся теория притока воды К

скважинам для различных типов водоносного горизовта, и соглас-

во которому эна должна быть характерна только для безнапорного
водоносного горизонта, является общим признаком для всех водо-

носных пластов, за исключением чисто напорных. Последние разви-
тч на бодыших глубинах, являются гомогенными по степени упру-

сости ® при опробованик отражахт првдшчп напряженность сис-

темы пласта в целок.
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Тетерогенность неглубокозадегающих пластов по упругости
прояваяется при опробовении`В .начале откачки в упругих свой-
ствах воды в пористом пространстве пласта (этап упругого режи-
ма), а ватем с некоторнм ототаванием Во времеки - в ибтинной
упругоемкости пласта, зависящей от его пространственно-времен-
ного положения (гдубина залегания и возраст отложений) л отди-
чающейся от предельно возможной упругоемкости собственно 'на-
порных лластов.

Следовательно, степень гетерогенности плеста по упругости

является ссновным фактором, определяющим ход снижения уровня
- при одробовании всех пластов, что необходимо учитывать при их

типизации применительно К геофильтрационным расчетам парамет-
ров по результатам опытных ОТКачек.

т:шиш водоносных горизовтов по характеру
упругости шю!в

При обработке опытных откачек о цедью оценки геофильтраци-

онных параметров опробуемых пластов ошибки. расчетов, опреде--
ляюцщие многократное ртотупление раосчитанных параметров от ис-
тпнных, Вызваны неудачным выбором расчетной охемы и соответ--
ственно методик расчета. Причиной является отсутотвие четких
критериев, определяющих тип водоносного горизонта. Например,
ограничение водоносного пласта в кровлё и подошве породами,
являющимися, На первый взгляд, Водоупореми, еще 48 основание .
для отнесения его к напорному пдасту. '

Типизация водоносных горизонтов, на которых основаны рас-
четы параметров по результатам ОФР, изложены в работах Миро--
ненко, Шестакова (1978), Кговевав › взадет (1970).

‚ ‚ Согласно `Кговешао- @ н4а4ег (1970), положивших в Осно-
ву`своей типизации соотнощение коэффициентов фильтрации пород
опробуемого пласта К, кровли. ,, подошвы кп‚ выделяются сле-
дующие типы пластов: Т) напорнЫй (К, = К, = 0); 2) подуналор-
ный (К, К< Ю; 3) мцоввнш›рини (Кр К, < Ю; 4) безна-
порный,

Типизацию пластов В.. А Шроныш›‚ В.М.Шестаков (1978) до-
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полнилл характером однороднооти или пегшводшсти фильтраци-
онных сво#отв водоносных горизовтов, выделив: ) изолирован-

ный однородный напорный пласт; 2) гетерогеннне напорнне сис-
темы; а) оддородвый напорный иласт с перетеканием из смежного

водоносного горизонта через относительно водоупорный разделяю-

щий сдой, в котором упругие запасы слод пренебрежимо мель; ул-
ругие зацасы слоя значительны и требуют учета; ©) язолирован-

ный гетерогенный пласт, в котором — напорвай | плвп':т ‘сложен: !
слоящи однородных по проняпаемости & еккооти Дильтрующих по-

род; однородный пласт геторогенных ° порёд (породы -© двойной по-
ристостью); 3) безнапорный иёошроащ‘&;шу пш!. а) двух-
слойный; 6) одвосдойннй.

Цоследняя типизация херектеризует широкий‘спектр развитых
в природе тяпов й подтипов золоносяых: горизонтой, особецности
проявления которых пои ОФР отражены так в Фундаментальных, так . 3
и частных решеннях Ч.Тейся,. Джейкоба, М.Хантуша, А.Боудтона, '
В.М.Шестакова (1978), являющихся методической и теоретической
основой оценки геофильтрапионных пареметров /

Одвако правильный выбор типа водоносного горизонта на прек-
тике дредставляет определенные трудности, так как показатели

плеста когут Онть получены только на конечном этале расчета,

когда начаа обработху ОФР о гипотетического представления о
типе водоносного горизовта методом лоследовательных приближе-

вий, «опользовав разлуженые методы и схемы, приходим к оковча-
тельному выводу--2акой чринции подхода к инте,претации ОФР,
который представляетс® достаточьо надежным, изложен как в ре-
`комендациях го обрасо й откачек (Мировенко, Шестаков, 1978),
чак й в структуре програмы расчета параметров ва ЭВМ (Дульки-
те, 198%).

Сокращение объема рафйетов возможно при мексимальном прио-
лижении расчетной охемы к природкой уже на лервом этале рас-
четов - стедии схематйзации. Призедем долоднительные критерлй,
опособствующие установлению ревльного тила водоносного горизон-
та и характеризующиеся рядом косвенных признаков, в основе ко--

торых отражепы усдовия форкирования и жизнедеятельности опро-
буемого пласта в геологический период времечи его существова-
в"я.
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К числу таких признаков оледует отнести (Нагевич, Сергее-
ва, 1993 :

возраст и глубину залегания пород водоносного горизонта,
его кровля @ подошвы, косвенно характеризующде стедень их Кон-
солидации, вызванной зоздействием возрастающего Х'еоотв!кшп:
го {дитостетического) давления при погружении на гдубиву;

звеличину вапора над кроваей пласта;
типсометрическое подожение и удаленчость обдастей питания

одробуемого и смежных водоносных горизонтов;
соотношение напоров водоносного горизонта с Напорами смеж-

вых водоносных пластов, расширяющее возможности опенки процес-
сов взаимодействия прпонтов через кровлю я ‘подошву: (...вц-
ющие их слой);

различие качественногЬ восива одробуемого я смежных плао-
тов.

Первая попытка такой тилизации (табл. 6), безусловно, мо-
жет вызвать возражения в наименования выдедениих типов плас-
тов. Автор не претендуот на их охончательное определение. В
дальнейшек их названне кожет уточняться. Однако смьсл, вложен-
НЫй В. основу типизации, о гетерогенности пластов по упругости
является объективной реальностью и подтверждается не только
вышеприведенными доказательствами, но и опытой кассового одро-
бования водоносных горизонтов, залегающих на различных Глуби-
нах от поверхности аемля и отличающихоя рядом косвенных приз-
наков, Условная охема распределения типов водонобных горизон-
тов в вависимости от глубины его залегания и зозраста водовке-
щающих пород приводится на рисо. 4. Она отражает изкенение во-
доотдачи пдастов по вертикалии в зависимости от положения Плас-
та относительно поверхности земли и времени его формирования»
Аналогичная картина изменения водоотдачи должна прослеживаться
в пределях одного водоносного горизонта, погрухающегося посте-

ценно на большие гдубины, напрамер, в отложениях мела.
Приведенная типязация водоносных горизонтов с учетом этих

факторов позволяет сформулировать следующие, не требующие осо-
бых доказательств, аксиомы:

в пределах одного ритмостратиграфического комплекса отложе-
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вий не могут быть два, диаметралько противоположных, типа во-
доносных горизонтов - собственно налорный и безнапорный, а

должен наблюдаться постепеяный цереход от собственчо безналор-
ных через квазиченорные в собственно напорные. Такая последо--
вательность перохода долуна прослеживаться как в горизонтель-

нвом (в направлении движения шцзекнш Ввод), т’{ш ж вертикальном
(по гдубине) надравлениях; — ; :

в пределах четвертичного щі_‚лпнйшною рятш&с!ратигрвфпчес—
кого компдекса возможность продвдения собственно вапорных

пластов сведена х нудю, и здесь могут быть только. собственно
безнацорные я квазинапорные пласты; й

проявлевие диаметрально про!тшо:ньхё ипов пласта (соб=
отненно напорных я безнапорных) возможно лишь пр наличии в
разрезе двух разновозрастных ритчостратиграфических кокллек-

сов, й чек древнее возраст отложений нижеленащего комплекса,

е больше вероятность пролвдения приуроченяых К В2М ВОДоНОс-
ных горизонтов как непорных.

Фоль динакичностя подаемных вод в пласте
и ее,отражение в расчетних зависимостях

Естественный поток подзэмных год учтен в рещении М.Хантуша
(1962 г.) применительно толькс к безвапорному водоносному го-
ризонту. Оно имеет вид уравнения Хантуша-Джейкоба для горизов-
та с перетеканием, в которнй входит функция Хантуша, учитываю-
щая этот процесс:

Ф-5 —А еяр(- З- го5 а- :$- $ ат = и 0РС $- 66 @) К, 3 ОО

гдв тп= No - мощность безнагорного водоносного горизонта;

В= &т; { - уклоц водоурорного основания; @ — угол, характе-
рИзук‚шш положение точки наблюдения (пьезометра) относительно

направления потока; \щш-‚;-\- Функшіл Хантуща для горизонта
с перетеканием;

Аргукент этой функции В является 'ачалогом параметра перете-
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кания В ‚ Согласно этому решению, стабидизация уровня в пре-
делах области влияния откачки должна наблюдаться при достиже-
ник временя:

2

*Э 2,3 -‚%— и условия “А > : 0,3. ; (38)
При отационарном рекиме зависимость (37) принимает вид:

З 51/2;"›133%1;" 'Ё_‘р‹—Ё—ЕМ Ч)Кь(%). НСОЧеу
где К„БЁ— - функцил_’вессепл второго`рода Нулевого порядка.
Анализ завксимости покйвмвает несущественность влияния эколо-
ненциональной Функции(рис,б) на понижение уровня при любом
росположении наблюдательных скважин (разброс крайних значений
Для реальных уклонов потока не превышает 23#). Особенно слабо .
оно проявдяется при значениях & & 0,0Т, когда і— — минималь-
ная (& < _ 0,1), величина экспоненанала блязка к`единице, а
Функцая Хантуша-Джейкоба - к функции Тейса, проявляясь сущест-
венным отступяением от нее лишь при значительной продолжитель-
ности откачек (десятки суток). Следует отметить, что уревнение
Хантуша для уз›_пввий перетекания отражает процесс формирования
расхода откачки за счет перетекания через разделяющий сло4
(оверху, снизу или совместно) на воем ресстоянии пласта в пре-
делах радиуса вдяяния (питания) откачки йя ‚ равному 0,В9В,
Это предусматривает, что расход потоха по сакому пласту на
расстоянии Ё, 0т скважины разек нуло, а на фильтре окаажины -
дебиту сокважины»

Иная картича наблюдается при откачке из лласта, к` которому
приурочен поток подземных вод, В этом случае расход схважины
на каком-то расстоянии полностью компенсируееся расходом ес-
тественнога потока подземных вод и далее этого расстолния из-.
менения напора не наблюдается, т,е. действует граница { рола
(Н =6005% ), обвспечкваюпв‚я поступление подзенчых вод к сква-
жине по пласту за счет Потоха, В этом случае бодеё правомэрным
явдяется учёт лотока через границу постоянного налора, положе--
нце которой зребует вняснения.
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Рис.4. Условная схема гасп. ия типов водоносных гГО-
рязовтов в зависимости от "!ы их залегания и возрасте
Ёщ...... пород. Зоны развятия взцпн‹юш'го 3' $

- х, © - квазинапорных, З- потенциельно напор-
Нва & ларОоОеЛИ т Е ы ВоЯ водоносных Го--ризднтов; 6Noише т иNo

Ряс.5. Соотношение понижений $ ( @) в пьезомет-
рах, завимающих различное положение
Напревления потока к понижениям $ в‚пьёзометрех
яа створе, расположенном нормально к нему, в Зави-
оямости от велвчины ©/8 .
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Наличие потока характерно не. только для безналорных плас-
тов, но и для пластов всех тийов, включая и соботвенно напо)-
ные, что к является причиной стабилизации понижений при экс-
плуатации подземных вод таких горизонтов. Параметр В дая
всех горизонтов отражает подожение источника литания относи-—
тедьно опробуемой скважины, и название его должно характеризо--
вать особенности процесса, возникающего при работе скважины в
потоке. При откачке создается стабильная во времени воронка.
депрессии (область понижений), в пределах которой выделяется
область питания откачки. Ёе параметры определяются по общеиз-

› вестным решениям (Бер, Заславский, 1979; Де Уист, 1969), сог-
ласно которьм нейтральная линия тока, оконтуривающая обдасть -
цитания, кожет быть построена по фикоированным коордиватем ее
точек Цо ‚ Чео › Хо (рис. 6), равным:

Х5 " ат * % нль5 Ц = Т,57х6;
*° ра `(4)-
Ч лка * М. = 314; Це = 3,14.Хо.

В этих решениях неопределенность в построении воронки вызва-

на незнанием уделенности от скважины вверх по потоку зоны плоо- ‹
кого потока, в пределах которой дебит откачки полностью компен-
сируется шириной фронта потока 2\.., Т.е. необходимо уставо- .
вить величину Х.о › Она может быть определена при принятии сле- .

дующих условий, не вызывающих возражений:
область питания имеет форму подуэллипса, в фокусе которого

на большой оси размещается скважина, а ширина подосы питания

„8 Ц© проходит через малую ось его координат;
“координаты любой точкя эллипов (полуэллипса) определяются

зависимостью (рис. 6).

на (45)
тде @ - большая ось элдипса; В -— мадая оь эдлипса; С - 10-
ловина фокусного расстояния» 3
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Выразив эти характеристики через показатели нейтральной
для точки`В в сечении, проходящем через скважину, имеем

х = - (а -хо), 7
= Цо = 1,57х6,

& = 2Цо = 3,14хо,

за аа

ав (з.іп.)? "
(а-х.)? = 0750% :
0,25а* - 2х„а + 3% = 0.

Решение кведратного уравнения/ й.›овшвп @ приводит к
@ = - 7460 :

Отокда С =Ха = - (@ - Хо) = -‘6 46Х.о, 3 (43
Такая картина области питани, ‘Откачки может быть создена при
условии постоянного вапора в сечении потока, проходящего че-.

рез начало координат, Здесь, в воне, примерно на расстоянии,
равном - 2Жа, прослеживается зона плоского потока, а по оси

у - равенство расхода есчественного потока расходу окважины ›
` обеспечивает сохраневиа цбоь постоляных напоров. Такая сх!

характерная для скважин, расположенных у реки, предусматривае

учет ее влияния введением в расчё? нагнетательной скважины, —
расположенной на таком ке рюо!ош и работающей с аналогич-.
ным расходом.

В данном случае Вджяние потока кожет быть учтено аналог,
расположив нагдетательную скважину в фокусе подожительного (0

оси х ) элляпса. Тогда редиус влияния откачки @ = 20 = ,
= 12,92хо =В , (44)
тде А - паремётр, характеризующий уделеннос ъ контура литания
может быть опредеден как -

я ©» - лы в й Ч
Из выведенного решения ясно, что параметр В — зависит от

расхода откачки, водопроводимости плеста и уклона потока

(табд. 7, рис, 7), что достаточно логично.
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Рис.7. Гря%ш‹н к определению Х, й А для скважи-
ны, реботающей в потоке подвемных вВод.
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Табляца 7

Характеристика параметров В и Хо При
раздичных уклонах потока подвемных вод.

СВр РО РРМО РО -ОБЩЕЮНАСНОЖОВА а АД_._._____,_._.___—-_______
Г) та В п оРО

ВО РХе ОВ РоЕ КА ВАр жа
102,7 7,95 205° 15,9 410 з:,а 820 — 63,6:
205,4 15,9 410 31,8 820 63,8 1640 127,6
307,5 — 23,8 617 .. 47,7 123% 95,8 2468° 191,6
410,8 ° 31,8 ° 821`° 63,65 1642 '127,3 3284 — 254,6
513,5 — 39,75 1027 79,5 . 3054 ‹159,0° 4108 — 318,0
615 43,? 1234 95,4 2468 190,8 4986 — 381,6
719 — 56,65 1438 - 111,3 2876 222,6° 5992 445,2
821 - 63,65 1644 127,3 3288 254,6 6576° 509,2
922 — '91,56 1848° 143,1 3696 286,2 7392 . 572,4
1027 '. 79,5 2054° 159,0 4108 318 — 8217 6360

Для количественной оценки переметра @ проведено моделиро-

вание скважины, работающей в напорном пласте, к которому при-
урочен естеотвенный поток подаемных вод (М.М.Сулейманов, Е.В.
Сергеева, 1993 г.). В основу модели подожены следующие ирвп-
теристики пласта к скважины:

( = 6000 м®/сут, @ = 10биё/оут
кги = 1000 м°/сут, & = 0,01.

При этих значениях - Хо = 95,5 м; В = 1234 м. Решены ста-

ционарная (Ж., ) и временная задачи, что позволило на основе
полученных понижений уровня подтвердить адекватнооть моделй

природным условиям, доказательством чего явилс ъ полное совпа-

дение рассчитанных методами временного и площадного прослежи-
вания пареметров с заложенными в модель; По графикам площадно-
го прослеживания радиус влияния (литан л) скважины Й, соста-
зид соответственно, 1380 м (ва 20-е сутки откачки) и 1400 м
(ПРЦ достижении установившегося решв). По модельным пониже-

‚ниям на те же моменты времени определялся пареметр В путем
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расчета функции Хантуща для потока подземных вод, нахождения
по таблицам функции её аргумента 1/а ‚ а затем -.й (табл. 8).
При оценке & — по точкам, расположенным вверх и вниз по пото-
ку, применялись поправочные коэйфициевты (рис. 5). Полученные
значения В составили 1250-1538 м при преобладающих величинах
1250-1350 к, т.е, численные характеристики В близки к теоре-
тически рассочитанному (В = 1234 м). Расхождения, составляю-
щие не.более 6-92, иожно отнести к допустимым погрешностям

‘аналогового коделирования.

Результаты крделиройания подтвердили правлльность теорети-
ческой оценки величины В в вапорных плабтах и раскрыли физи-
ческую сущность этого параметра, характеризующего удаленность
подожения источника питания подземных вод, формирующего расход
откачки.

Доказательством приемдемости такой оценки параметра явля-
ется приведенное в табд. 9 сравнение понижений, расочитанных
цо зависикости Хантуша для сквежицы, работающей в потоке под-.
земных юд(_р = 12,92 Х6), И для скважины, расположенной у ^
границы постоянного напора на расстоянии , - = _р/?. Расховде-
ния в понижениях не превышамт 2,6%, что находится в рамках
требований и точности расчетов.

Таким образом доказаны следующие положения:
динамичность подземных вод В виде естественного потока про-

является во воех ТЕПах ВОДОНОсных пластов от безнапорного до
собственно надорного;

учёт естественного потока может быть выподнен на основе ис-
пользования решения для скважины, работающей вблизи границы с
постоянных напором и удаленной от нее вниз по потоку на рас-
стояние Ё — =8/2 ;

параметр В ‚ характеризующий положение (удаленность) источ-
ника питания подземных вод, формирующего расход откачки, мо-
жет быть назван параметр м интенсивности питания (в даялом
сдучае - за счет потока подвемных вод) и зависит от глдравли-
ческих характеристик среды и потока Кт, ( ‚ (о, отраженных в
решения (45).



78

3

е‘0
е4'

0
ТО

22'
0

с
се%

б
98'Т

9°
3а

Е
ЕЧЕ

ое
6161

0921
Ф6'0

69'0
8291

980-
40°0

260'0
66'8

.тт.
ч

92
9е'2

ВИНЯ.
ОН

ВН
ВНО

НЕН
Е

ооа
е0ст

6221
66°0

66'0
©2%Т

291Т
.Ж...о

.о
©670'0

98°9
ы

*
о9%

„Т6
9е21

0091
0вет

09
092

_0:Т̀
О:Г

0497
09%

О:0
90'0

26017
ю„...„ч........

..........
856

ЭТ©
499

1
982

7
60

'Т
30

'Т
29

91
26

61
ТЕ0

О'О
(60

'0
92

1'7
с68'

9
Ф

'Е
96

'6

0097
006т

шт...о
ат...о

ОлуТ
0с2Т

/10*0
що...

190°
%...шо

...ш
юо...ч

чш...ю
ОдуТ

ВТеТ
о.н

Т
0491

СТеТ
1ТО'О

6ТО
тс'6

ост°®
Фо

.т
68е

109Т
.

996
1

#0'Т
*

0‘°0
810

0
96'

8
—

2'8
80'%

266

оо
@

06
З

!
®

3°
0

2
3

!
:

023 ;ое3
10

„нр—
в

:
:

оявейлоп 
о: 

*хокоп 
Э

:

#` 
;
 Эхевбтоц: 

“

вловип
олонботе

н
винесобикето

л
иелеачиКсо

й
оп

@
вадохейс

и
19н0894



79

! Таблица 9

Сравнение теоретических расчетов понижений
'01' скважины

Номер° Расчет * й „ ; Понижения на время* ,
расч.: зависи- В: сут

кости ЗА
оо

1 С учётом80{’. потока 0,477 0,2 - 3,06 3,7 3,83 3,83
@ Граница

пбст.напора 0,477 - 49,3% 3,09 3,63 3,73 3,73
ожде-Ывсхц 0,98 1,9 2,6 2,6

Примечание: 1 - скважина, работающая в потоке; 2 - у границы
постоянного напора,

° Обосвование расчетных зависимостей, отражающих
собтояние упругости пласта и динамичности .

подземных всд в пласте

Учет гетерогенности плеста по улругости

При обработке результатов опытных откечек с целью оценки
геофильтрационных параметров используются в зависимости от ти-

па водоносного горизонта фундаментельные решения:
для напорного пласта - Ч.Тейса;
дая вапорных пластов с перетеканием через разделяющие

сдом. - М.Хантуша, Ч.Джейкоба;
для безнапорных плестов, В Том числе и двухслойных, - Н.Бо-

ултона,

Однако такое резкое разграничение пластов по типам, кото-
рым соответствуют эти решения, -в природе не наблюцается. Отме-
зенное и ранее (Мироненко, Шестаков, 1978), но более обосно-

ванное в последнее время (Наевич, Сергеева, 1993; Нагевич,
1995; Шесхаков, 1991; БеруЗчейа ‚ Таеск ‚ 199Г), изменение коэф-
NoЗВЕОВ пористости и водоотдачи с увеличением геостатическо-
го давдения определяет и зависимость геофильтрационных пяра-
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метров от рлубин залегания и возраста водоносного горизонта,

их постеленную изменчивость в горизонтальном и вертикальном

направдениях,

Это определяет наличие в природе четких закономерностей
распределения геофильтрационных параметров водоносных горизов-
тов, которне в'настоящее время нё учитываются в практике их

расчета, что приводит зачастую к неправильному выбору схем, И,
как следствие, к недостаточно обоснованным конечным результа-
там. Наибодее ярким примером отношения к параметрам водонос-
вых горизовтов как к постоянным ведичинам, независимым от ВЫ-

шеприведенных критериев, являетоя, расомотрение нижнего хоро-

п›процщьшвго слоя В типовом двухслойном пласте как напорно--
ё характеризующегося коэффициентом пьезопроводности порядка.
х '/сут, который затем, водедствие снятия напоров в процес-.
ое откачки, становится безнапорным. На самом деле такой слой
не можёт быть напорным й величина гравитационной водоотдачи,

Ьпрщиенш по результатам откачки, характеризует его емкост-
ные овойства как з естественных условиях, так и в условиях его

возбуждения, @ проявляющаяся на первом этапе упругая водоотда-
ча\ отражает уц›‚...і›пд воды в пористом пространстве по-
роды.

Аналогичные допущения полокены в основу ряда решений:
( вЫ14& › НаЗеравка , Т976; Моепов ‚ Ргаскебб, 1972) для так на-
вываемых налорно-безнапорных пластов,*когда принимается, что
пласт при опробовании переходит из напорного в беанапорный
(снижение уровня в процессе откачки нике кровли пдаста) или
напорный пласт граничит с безнапорной зоной (зона в начале
места погрш плеста). И в том и другом случае принимается,
что напорный горизонт хютервунол коэффициентом пьезолро-

водности порядка ТО м®/сут, деже непосредотвенно на границе
безналорной зоны, @ при опробовании переходит в безналорный.
На самом деле подученная ло результатам интерпретации откачки
величина водоотдачи в этих случаях также должна характеризо-.

вать истинную упругоемкость пласта, далекую от предельной и
близкую к гравитационной.

Можно привести ряд примеров, когда подход к ТИпу водонос-
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ного горизонта без учета вышеизложенных критериев приводит к

неправильному выбору типа водоносного горизонта и вследствие
этого неверным выводам, Так, П.Н.Костюкович (1979), анализи-
руя собсотвенно безнапорный водоносный горизонт методами для
собственно — напорного, приходит к выводу об изменении коэффи-

циента пьезопроводности в зависимости от расстояния наблюда-
тельной скважины от опробуемой.

Таким образом, подчиненность емкостных параметров глубине _
зелегания пласта и возрасту слагающих его отложений определяет
две основные особенности пласта: —

емкостные параметры пласта в зависимости от глубины его
залегания характеризуются: ведичинами в той или иной стедени
отличающимися от упругой водоотдачи предельно напряженных соб-
ственно напорных пластов, При малой глубине погружения Водо-
носного горизонта они приближаются к величинам гравитационной
водоотдачи;

отдичие истинной упругоемкости пласта от предельно возкож-

ной, характеризующей собственно напорный пласт, вызквает при
проведении откачек проявдение гетерогенности пласта по упру-

гости,когда на начальном этапе понижения отражают упругие свой-
ства воды в пористой среде, а на конечном этапе - естествен-

вую непряженность пласта и, соответственно, его реальную водо-

отдачу ,

Следует сказать, что отмеченная Вои16ов (1963) для безна-
порного пласта гетерогенность его по упругости,-заключающаяся
в замедлении проявления гравитационной водоотдачи и отражаю-

щая прохождение под.влиянием его возбуждения в пласте упругой
и гравитационной волв, не является характерной только для ус-
ловий откачки, под влиявием которой происходит изменение сос-

тояния напряженности пласта.

Чакой же характер деформации водонасыщенных пластов от из-

менения напряжения отмечен В.Ф.Саваренским (1972) при прохож-
дении через водоносные пласты сейсмических волн, что и отража-
ется на их годографах, которые по внешнему виду аналогичны

графикам прослеживания понижения во времени, теоретически оди-

санным Н.Боултоном и отражающим изменение напряженности пласта.
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Первый этап графика характеризует скорость прохождения волны
по наибодее упругой среде, каковой в системе водоносного плес-
та является вода и отрамает ее упругие свойства в порисчой
среде. Хонечная часть градика в пределах, третьего этала харак-
теризувт схорость прохождения. водны по-системе водоносного

пласта в целом, в которой прёвелирующую рол @гра^т улругость
скелета породы йли его пластичность, '_:.в:. при поохождении че-
рез пласт проявллется сначала улругая-волна (1 этап), а затец,
с некоторым отставанием во времени = пластачесхая волна (Ш
этал). Мекду этими эталеми наблюдается переходный П этал, в
пределах которого скорость распространения упругой водны в хо—
роткий период времени стабидизируется, увеличиваясь в пределах
Ш этапа, Эдтим примером хотелось только подчеркнуть, что гете-
рогенность проявления упругих свойств водонасыщенных пластов
носит общий характер и проявляется во всех случаях воздействия
на пласт, связанных с изменением напряжения, Ь Том числе и в

случае возбуждения пласта опычными откачками.
ы Для собственно напорных водоносных пластов, приуроченных к

древним породам и одущенным на’ большие глубивы относительно
поверхности земли (более 500 м), эти две вояны совладают и 0%
ражвют степень упругости ппеста в целом. В том же водоносном
горизонте на участках его приближения к поверхности земли ске-

лет породы находится в менее напряженном состояний и его упру-

гоемкость несколько отличается от упругоемкости воды, В этом
случае доджно наблюдаться некоторое отставание пластической
волны от упругой, т.е. даже в напорных водоносных горизонтах:

на графиках временного просдеживания возможно проявление эта-
пов, отражающих этот процесс.

ГПо своему характеру онх аналогичны графикам, характерных
дая собственно безнапорных водоносных Горизонтов дая которых
павотическая волна является гравитационной. Графики отдичают-
ся только меньшим временем запаздывания для таких пластов, на-

эзванных условно потенциально напорными,и практическим отсутст-

влем периода ложностационарного рекима с переходом упругого

режима в уиругопластішесши. отражающий непосредственно упру-
тоемкость плеста и, соответственно, его параметры в естествен-

ном состояний ‚

і
1
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Такой же характер проявления естественной упругоемкости
пласта наблюцается и в квезинелорных пластах (пласты с перете-
канием) с несколько большим во времени шагом запаздывания
пролвления упруго-пластической волны в пределах Ш этапа, где
на ход снижения уровня оказывают вляяние и процессы перетека-
НйЯ из смежных пластов через разделяющие слоя.

Ивменение водоотдачи от упругой через упруго-пластическую
ло гравитеционной осуществляется по экслоненциельному закону, ©
двучленная структура водоотдачи, отрёманчая упругость водн.бе
(величины практически постоянной) и упругость породы 6н (вели-
чины, изменяющейся с погружением горизонта под дейстанем гед-
статического давдения), характерна для всех ?илов Водоносных
горизонтов, а не является, как это было отмечено Воц?бор.
(1963), уделом только безнапорного пласта:

М пл = ох а (1-еоср(-4а*) ], (4‹%› ›
где 4, - ведичина, обратная ивдексу задержки проявления упруго-
пластической или гравитационной водоотдачи; а+п. - время задав-

Зависикость (46) имеет увиверсальный характер для всех ти-
пов водоносных горизовтов, Она предусматривает при совладении
упругой и упруголластической волн ‚ проявляющемся в' собственно
напорных, гомогенных ло улругости, пластах, в которых время
запаздкьания близко к вулю, характеристику водоотдачи пласта,
отражающей его упругое состояние в целом. Характер снижения
уговня в таких пластах отвечает зависимости Ч.Тейса для усло-’ `
вий бассейна.

Для гетерогенных ло упругости язолированных пластов (потен-
циально напорных) в процессе откачки характерно измененле ве-

«Аичинвы водоотдачи от упрутой до упругопластической и в зависи-
моста от состояния упругоемкости пласта, характеризующейся
соотнопением составляющих водоотдачи плеста (у) " ), время

задержки проявлевия упругопластической волны различное, В об-
щем виде понижение уровня в таких пластах может быть залисано ., :
в виде уравнения Воо1бол ̀  (1963): ь
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Щ— \(Чу, Цча %мп),ЧЛкт (47)

в котором Ц» Цуа - безразмерные аргументы функции; Цу =
3 * а**

,...,.„‘ › тде а — коэффициент пьезопроводности; @ — =

_‘ц”‚ _‚["*- коэффипиент, упругой водвотдачи, пбуедовлен.ннй‚
в основаном, улругвеиюстьп воды в ш›рпстои пространстве плас-

та; Цуп = Е%-‘ э° Х'доа. - кивфівцнзн'г п.ъвэопроводности плас-
та, а^ = —&-; - коэффициент у угоп.ш›ическои {сложив--

Ж
шейсл) водоотдачи, обусловленный У?РУ емкостью пласта в целом;

\No ( Шу,Шуп. 5. ) — {ункция сквежнны, Ддошчвал в начальный
перйод функция перетекания \\ (Цч,Т ), переходящая затем в
функцию Боудтона / — { Цчп ‚Ъ) дйя условий упругопластической
средц,‘‚іт%. ‚ где д - параметр дренирования, характеризу юций

земеддение проявления упругопластической водоотдачи, связанный
с индексом Боултона для задаздывачия 1/4, ввв:оямас\'ьюх

ме ле
Уравнение определяет ва грнфкш сняженля уровня пролвление

характерных для безналоркого пласта трех этапов снижения уговня.

В пределах Ш этала процесс снижения уровая отражает слохившую-

ся упругодластическую водоотдачу опробуемого пласта И подчиня-
ется зависимости Тейса (10).

° — Реальная водоотдача потенциально надорного пласта в соот-

ветствии с его подожением относительно поверхности земли (глу-
бвной залегания) должна изменяться от блязкой к упругой (на
глубине бодее 500 м) до близкой к гравитационной (на внходе
пласта на поверхность земли). Типовые кривые прослеживения В
зиде эталонных кривых Тункции (47), которые отражают увеличе-
нае времени запаздывания СШ]ЕИ-ВЫБЙО_Я водоотдачи плеста с

уменьшением гдубины его залегания, приведевы на рис, В. Типо-
ъве кривые характеризуют соотношение реальной и упругой во--
доотдач - = 1, #, 5, 10, 20, 100, 200.
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Аналогичный хо’ снижения уровня, харлктерный лля потенци-
ально напорных пластов, отражен в решении Н.Боултона (1963)
для двухслойного водоносного пласта

5 =_\„‚\т 1_}‚_) : тде Зи'*_.’*-, (48)

% + Чв, ё = ; Ка= Ва
Нетрудно установить, что так как В° .Л&Щ' .\Ш'_‚
т= ь%_ '%1' уравнения (47 и 48) юпвсш щевтпеш и

цвяавпя ‘соотвошением:

аНЫ (49)
ц я

На эту величину должно наблюдаться смещение эталонных кривых
(47 и 48) с одноименными характеристиками % и гавенством соот-
ношений водоотдачи Х=д"т- Значения функции (48) для диапазо-
на соотношений водоотдачи Д\= ^ =3= ё—л ‚ равных
6,5; 20; 34; 100, приведены в табл. 8 (Мироненко, Шестаков,
1978).

Таким образом, уравнения {ильтрации Боултона в виде (47 к
48) являются универсальнаей, ОПИСЫВающими приток к скважине
с учетом состояния удругежютости пласта и отражающими закедле-
ние проявления его реальной-водоотдачи, и применимы для всех
типов водоносных горизонтов, Частных случаем этих уравнений
является уравнение Тейса попвшиительно к собственно налорному
плесту, для которого реальняя ведоотдача соответствует упру-

той. `

“ШЮ!П!! учет ;ШВЕ}ГО...ОТ. пласта : по. [!Ш!Х‘ОО!'
и естественного потока адвшнщ вод в пласте

пЗроже лан ВЕ Пр Т
В решениях Боултона (47 и 48} не учтена динамичность подзем-

ных Вод, в пласте, йли наличие по%ока подземных вод,что определяет
после проявления реальной водоотйечи пласта в процессе откачек
подчинение дальнейшего хода снихяния уровня зависимости Тейса,
отражающей современное состпяпвв’ налряженности пласта,
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Несслоримость наличия потока подземных вод во всех типах

водоносных пластов не/вызывает сомнения и подтверждена анали-

зов хода откачек ш‘*‚шумнвга объема опытно-фильтрациовных работ,
В частности, стабилизация понижений или тенденция к ней отме-
чаются деже для глубожозалегающих водоносвых пластов (более
1000 м), В которых ЁЬЁ'Ш@ фекторы, обеслечивающие этот про-
цесс, не дохжны прспвлиё›сл. С другой стороны, в решении `Хан--
туща (37), учитывающей естественный поток подземных вод, Не

отражен процесс замедления проязления реальной водоотдачи
пласта. Решение с учетом этих факторов получено П.П.Нагевичем
(1991).

Уравнение, учитнвающее оба эти фактора, можно записать в
виде '

З Ё%Ё'_п_... (Шу, Шут» 5в [В а)» (50)
где Шу:цш»,'%д,",;.) — функция скважины для различного ти-
па пластов, учитнвающая влияние естественного потока и задаз--
дывание проявления реальной водоотдачи. _

Числецные значения этой Функции в пределах первых двух эта-

пов полностью соответствуют функаил Хантуша-Джейкоба для упру-

гой фильтрации в условиях перетекания, а в предвлах третьего
этапа могут быть легко определены введением в зависиность Бо-
ултона (47) подравок на уклон лотока. Этя поправки могут быть
подучены из сравнепия значений функций Тейоа и Хантуша для
различных характернотик %д= % Ва

а ( Мча = () -М (Шч, Чуве). 65
Рессчитаенные таким образом значения функции / (Шупь “в,

“[В), являющейся анелогом функции Боултона, протабулярованы
° для основных характеристик %/Вд и 8н ® представлены в виде

эталонных жривых зависимости её значений от аргумента Х/и_‚.
в било гарифмическом масштабе, Решение предусматривает возМож-
ность выхода в пределах Ш этапа эталонной кривой с фиксирован-
ной характериотикой % = %|8 на несколько эталонных кривнх,
имеющих различные характеристики %п =*|А.
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На рис. 9, 10 приведены эталонные кривне Функции, отражаю-
вие характер понижения уровня соответственно в потенпиально

напорных у = 10 я безнапорных. пластах у = 100. Они когут
быть составдены дая более широкого диадазока значений у —-

В табл. 10 приведены звачения функции \/ — (Шуп › / 6 › )
для эталонных кривых, имеющих харсктеристики %/д от 0,2 до
2,0 и выходячих на эталонные кривные с характеристиками'/8 =

= 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5. Полное приведение Функции
ограничено объемом работы. .. .. :

Характерной всобешшстъп зависимости яВляется втрв:е›ше в
ее численных значениях реельного процесса, происходящего при

откачке из водоносных горизонтов, когда максикальный текп сви-
жения, соответствующий зависимости Тейса, снивелирован замед-
лением продвления реальной водоотдачи, а при достижении ею
своего максимума - влиянием естественного потока, вызывающего

в зависимости от продолжительности откачкл полную или частич-

ную стабилизацию понижений даже при сравнительно малых значе-

ниях уклона потока (менее 0,01). Этим объясняется отсутствие
на графиках временного прослеживания (5 -@9$), четко знражен-
ных прямолинейных участков, отвечающих зависимости Тейса, что
не обшпNoшет к истинным параметрам пласта при
расчете их методами Джейкоба. Веооятность приближения рассчи-
танных ими парамотров (жиПр) к истинным (Кты) в этом случае
в значительной степени зависит от соотношения :‹.[і„ . При боль--
ших его значениях относительная ошибка уменьшается, при малых —
увеличивается, что достаточно убедительно подтверждается ре-

зудьтатами расчета, положенными в основу грайика зависимости

%[%п от а = %‘:- (ряс. 11).
Убедятельным доказательством реальности проявления гетеро-

тенности пласта по упругости для всех ТИПОВ ВОдОНосчых Плас-

тов, при влиянии различных питающих факторов (в т.ч. и естест-
вевного потока подаемных вод) являются Графики прослеживания

понижения во времени (рис. 12, а -г). На них четко просдежи-
вается зависимость времени проявления реальной водоотдачи
пласта от глубины залегания водоносных плестов в пляоцен-чет-

вертичных отдожениях (рис. 12, а-г) и правомерность проявления
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гетерогенного пласта по упругос-

ТИ для пластов в более древних
отложениях мелового возраста

(рвс. 12, д).

Рис. Ц. График зависимости
относительной ошибки & = -Ё%‚'%
от ём/%а при расчете Итр „ме--
тодок временного прослеживания.

Роль граничных и начальных условий пласта в плане
и разрезе и их отражение в расчетных зависимостях

Тетерогенность пласта по упругости я естественный поток
подземных вод в пласте отражают региональные закономерности
Формирования ‘как отложений, слагающих пласт, так и ресурсов
подзекных вод за пределами области пятания откачки и характер-
ны для водоносных горизонтов всех типов, Региональные ресурсы
определяют количество сдожившихся заласов подземных вод непос-
редственно в районе расположения опытной скважинн, проявдяю-
щихся здесь в различном виде (перетекание из пласта в смежные,
естественная разгрузка на выклинивание, дренирование водотока- `
ми, испарение). Они, как и местное инфильтрационное дитание,
существенно влияют на структуру. дебита откачки (табл. 2) и на

. достоверность оценки лараметров пласта соответственно.

Рассмотрим роль каждого из этих факторов в процессе форми-
рования расходов откачки и соэдаваемых понижений в пределах

воронки депрессии.

Певвтепзпе через. 0Л8МЕЁШЦ&ШНВ NoДеNo9 слой

Оно проявляется, как правило, в квазиналорных гетерогенных
по упругости пластах. Понижение в пласте под влиянием откачки
может быть олисано зависимостью (50), в которой место Ап — (ла-
раметра интенсивности дктания за счет потока подземных воц)

завимает пареметр перетекания В -
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4Т кт В '6

Значения функции / —( Шуп » %—, —) аналогичны приведенным
в табл. 10, эталонные кривые Для соотношения водоотдачи у =
= 10 отражены на рис, 9.

При наличии естественного потока его влияние в отдельных
сдучаях и, особенно, для удаленных пьезометров сопоставимо ©
влиянием леретекания. В этом случае в уравнение (52) вв.дитсл
комплеконый параметр В , учитьвающий оба фактора

Тва (53)
й оВАа

В конечном итоге уточнение параметра перетекания В при из-
вестных характеристиках потока Вд позволяет откорректировать
и коэффициент фильтрации разделяющего слоя Кр. Необходимость
корректировки особенно существенно проявляется при ‹Ёд‹г-з.\
При больших величинах соотношения относительная ошибка в опре--
делении К) не превышает 10-202,

В целой для условий перетекания и действия естественного
потока подземных вод, описываемых сходными по сути зависимос--
тями, на графиках временного прослеживания практически не
должны наблюдаться прямодинейные участки, отвечающие зависи-
мостям Тейса, отражающим упругую и реальную водоотдачу пласта.
Использование для расчета пареметров осредненных прямых на.
участках перехода грайфика от ложностационарного к стационарно--
му эталам, приводит к существенному их вавышению, Относлтель-

ная ошибка & ‚ по данным П.П.Нагевича (1984), может дости-
тгать 500-600% (при больших величинах # ) и ПОдчиняТЬСЯ зави-
симости °

ё -—&%‘—1 = е“б, ТРОЕ (54)

в М у( уп, ,‘і)‚ (52)

тде С+ ‚ С,(1) - угловые коэффициенты прямых, отвечарщих за-
висимостям Тейса для напорного пласта и Хантупша-Джейкоба лля
условий перетекания соответотвенно.
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Зависимость (52) применима при условии, что расход потока
и перетекания из смежных пластов полностью компенсирует расхо;

откачки, не вызывая существенных понижений уровня в НИХ и обео:

печивая выдержанность критерия постоянства непора, обязат

го для обоснования правомерности применения решения Хантуша-
Джейкоба.

Пря опробовании отдельных пластов многослойной тодчи, взай-
модействующих через слабопровицаемые разделяющие слой, роль.

питающего смежного пласта берет на себя группы пластов. Их
участие проявляется путем последовательного привлечения такого

количества пластов в разрезе, которое обеслечивает компенсацию.

дебита откачки сверх ‘сложившихся заласов опробуемого пласта за
счет привлекаемых запасов смежных. На графиках временного про--

слеживания В этом случае в пределах Ш этапа возможно нечеткое
проявление воздействия каждого привлекаемого пласта при общей
тенденции к стабилизации, обусловленной суммарным влиянием

всех пластов, вовдеченных в Зону питания откачки.

При оценке параметров разделяющих слоев необходимо учить-
вать различие в напорах опробуемого и омежных пластов. Так, в

условиях естественной восходящей фильтрации, характеризующей-
ся уменьшением напоров с приближением к поверхности земли, 1

верхний омежный слой начнет влиять на формирование дебита от-
качки только в том сдучае, если понижёние в опробуемом пласте

$, существенно превысит разность его напоров и верхчего `
смежного пласта аНов . Здесь возможны сдедующие варианты их
взаиноотношений при откачке: $, <ЙНо-в - уменьшение естествен-

ного перетекания из опробуемого пласта в верхний; 5хаНо-е —
прекращение перетекания из опробуемого пласта в верхний;

$. >И НВчало нисходящего перетекания в опробуемый пласт,
Удельный Расход перетекания из верхнего пласта в опробуемый
ч.›ад этом случае определяется зависимостью 3

б5е7ойов) - .'9во =Ко \ о )- (55) @
В то же время участие нижелелащего пласта, обеспечивающего пос-=
тоянную восходящую фильтрацию в спробуемый пласт как в естест- .

венннх условиях, так и при откачке, является определяющим, что /
‹



#

видно из выражения удельного расхода перетекания из нижнего

пласта и сопоставления его с расходом из верхнего:

(56)

-$ы9 — = — Кн:ть(бо*аНосн) , (57)
9в-0 Кв Тн 5-а Но-в }

тде К, К, Пн ‚ Пв- коэффициенты фильтрации и кощности них-
него и верхнего разделяющих слоев; аНо-в › АНо-н - разность

- вапоров в естественных условнях между опробуемнм — верхним и

щ пластами соответственно.

° Из зависимостей ясно, что при $. < аНо-в пвцп пласт не
участвует в питании откачки, хотя понижения и будут наблюдать-
©я ва счет сокращения восходящей фильтрации, вызванного откач-

кой. При таком варианте Ш этап на графиках прослеживания отра-
жает влияние только нижнего смежного пласта и характеризует

фильтрационные овойотва слоя, отделяющего его от опробуемого.

В случае часто встречаемого на практике группового опробо-

вания многослойной водочосной толщи (как правило, три опытные
окважины с ярусной конотрукцией фильтров, охватывающих в пре-
делах кеждого яруса один или несколько плестов при аналогич-

ной конструкции пьезометров) на графиках временного прослежи-
вания действие откачки из каждого яруса должно проявляться
как при опробовании следующих характерных типов пластов: верх-
ний ярус - квазинанорный плас? с перетеканием из вышележащих
смежных пластов; средний ярус - потенциально напорчый кзолиро-
ванный пласт; нижний ярус - квезинапорный пласт с перетекани-

ем из нижелекащих смежных плостов.

Различие напоров в нластах может вызвать некоторое отступ-
“левие от отмеченных особенностей, в которнх можно разобрать-
ся, проанализировав взаймоотношения пластов.

Учет влияния реки

Группа питающих факторов, Влияютих на структуру дебкта от-
качкий в безнапорном водоносном горизонте и, как правило, при-
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водящих к существенному завышению рассчитанных параметров
пласта, требует более внимательного рассмотрения. Среди них
творетически обоснованиым является ТОЛЬКо учет Влияния реки
на работу приречных скважин. Однако и здесь неучет некоторых
нюансов также может привести к значительным ошибкам. Имеющие-
ся решения (Форхгеймер, В.М.Шестаков, Ф.М.Бочевер) рассчитаны
на рассмотрение реки в виде прямолинейной граници определенной
ширины (большой, малой) с условиями постоянства напора (Т ро-_
да) или изменяющегося от разности напора в реке и пласте рас-
хода (Ш рода). Среди этих решений, в основе которых лежат за-
висямости (11, 12) претензии когут быть Только к уравнениям
неустановившегося движения, в которых не учтен процесс замед-
деняя проявления гравитапионной водоотдачи, характерный для
безнапорных пластов, т.е. зависимость (12) отражает только -
роль реки с лостоянным напором. Совместное влияние этих факто-
ров может быть отражено зависимостью, прянцил вывода которой
ислользован пря получении решения (50) для учета естественно-

° го потока подземных вод путем ввсдения В решение Боудтона (47)
поправок для резличных характеристик , = ._Ё.

а (!г,Цг)*\?!(_Цг’-\‚!(}р,Цг]. (58)
Ожончательный вид уравнения, описывающего понижение уровня

в безнапорном пласте при откачке из приречной охважины, может
° быть представлен как

: ъд—%г \(Чь Рйо )› ‚ ©)
где \ ‚(ц..‚с‚ › Цр ) - функция скважины, учитнвающаявлияние реки я пш‚\дп проявления гравитационной водоот-
дачи. Численные значения функции приведены в табл. 11 и баиз-
Кя к функциям окважины, учитывающей естественный поток ® пе- .
ретекание (табл. 10). Графики эталонных кривых этой функляи
практически совпедают с вышеуказанныки применительно к безна-
порному: плесту (рис. '10), на которнх кривче с характеристикой

* —ЁТ переходят в пределах Ш и 1У этапов в кривне с харак-
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5Э
теристиками _рП ® реттв отражающими положение пьезометра от-

носижельно опытной скважины и реки. В то же время они близки

к эталонным кривым с характеристикой % р = +‚ где параметр
В, › характеризующй удалевность источника тбтания откачки,
равен Вр = 2/. Связь хароктериотик Вр и %р приведена на
рис. 13. В итоге завноткость (59) принимает вид решения Форх-
›гі— е геймера для скважины у реки (12).

'Неучтенные факторы, влияющие

ПТ ааоа5 тров при интерпретации откачек
, из приречных скважин, следующие:

конфигурация русла реки в
обдасти ВозМоЖНоГо ВЛИЯНиЯ от-

Ц валячие дополнительных про-

ч""" т„ 2 ТОКов реки, искусственных Водо-
449 % токов, расход которых сопоста-

вим с расходами откачки;

Рис. ХЗ ©Вязи по- высотное подожение уровня
‘Ври воды в реке и зеркала подземных

Вод и их взанмоотнощение;
прирусловое выклинивание подвемных вод; °
испарение подвемных вод с их зеркада и влаголюбивой расти-

тельностью;

еотественный поток подзекных вод, его взвимоотношение с

рекой,

Зыполненноо моделирование работы скважин с учетом этих фак-
торов (Сергеева, Сулейманов, 1992 г.) позволило оценить их не-
маловажную роль только на качественном уровне, Решение этого
вопроса требует дальнейших исслёдований, Однако важность учета
этих факторов неоспорима. я

В настоящее время представляется возможность учета части

тех факторов, влияние которых мокно свеотл к дополнательной
линейно вытянутой и дараллельной реке границе (протоки, дренн).
Положение реки @ этой границы отражено в решеняя, приведенном

в работе Нагевича (1989), аналогячном уравнению Форхгеймера, В

02 4вы вна вн о9
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котором июи?%—_:—-' введен

р *р -ваЕ‘ЭЁ%} ь !&„_!_щ_' (60)
%9 + ё9 ',&

тде Р › Рл - расстояние до отобракенных скважин относительно
правой и левой границ.

При налячии естественного потока подземных вод в зависимос-
ти от его взаимоотношения с рекой роль последней в питании от-

качки может существенно измендться (от максимального участия
до подного отсутствия влияния реки). Возможные варланты схем
взаймодействия приведены в работе Нагевиче(1984). Совместное
проявление реки и нотока.в решении (59) отображается введени-
ек в аргумент функции комплексного параметра питания

Ф= + ° (61)__Ь —ё _.Ёнп

При отом зависимость (59) кожет быть представлена в виде:

5= &‚_—‚„ ® {4› . (
Функция скважини в этом выражении анадогична шпшш в решении

(59) (табл. П, рис. 10).

Учет местного площадного питания или разгрузки
подземных Вод

Безнапорные водоносные горизонти в аридной зоне с широким
развитием орошаемого земледелия, помимо существования естест-

венного потока подземных вод, характеризуются раздичными усло-

виями на их свободной поверхности или факторами, искажающими

ход снижения уровня при откачке. К их числу относятся инфиль-

трация поверхностных вод на зеркало подземных (местное пита-
ние горизонта) или испарение с их зеркада (разгрузка водонос-

ного горизонта). В условиях Центральной Азии процесси пчтания
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подвемных вод за счет полива орошаемых плоцадей и их разгруз-
ки на испарение проявляются довольно существенно. :

Так, для подаемных вод речных долин питание за счет потерь
оросительных вод составляет звачительную часть сложившихся
запасов, что отражаетоя как в повышении их зеркала в период
подивов, так и при наличии искусственных дренажных систем,
огранячивающих их подъем, в увеличении расхода дренажного сто-
ка. Дренированносхь территории определяет и сдерживает величи-
ну пряращения кощности водоносного горизонта, сформированную
этим дополнительным питанием. Запасы, помимо дренирования, рас-
ходуются в результате исларения с зеркала подземных вод, по-
верхностя почвн и транспирации рестительностью. Годовое испа-
рение значительно превышает общее количество выпадающих атмос-
ферных осадков. По данным 1.Я.Джогана (1989), среднее испаре--
ние по шести ключевым участкам Средней Азии составляет 994 мм
в год. Ив нах на транспирацию растениями (хлопчатник) идет
525 мм, испарение с почвы и зоны аэрации - 369 мм (средняя ве-
личина аткосферных осадков - 278 мы). По данным К.Г.Ганиева
(1979), величина испарения в-вегетационный период составляет
500-700 мы. Макоимальная велячина испарения в долине р.Чирчик`
зафиксирована в 860 мм, что при равномерной в течение всего
периода интенсивности иопарения в месяц составляет 123 мм или
4 мм/сут. Максимальное испарение за месяц 254 мм наблюцалось
в сентябре на хлопковых полях при глубине залегания УПВ Т м
(годовое - 941,7 мм) . ;

В.Н.Понокарев (1989) отметил, что при водоподаче на площадь,
занятой посевамх хлопчатника, в 9,2 тьс.м°/га общие потери на
попоянение запасов подземных вод и суммарное иопарение соотав-
ляют 6 тьс.м®/га, при этом на уровень подземных вод поступает
2,1, а на транопирацию и испарение - 3,9 тыс.м3/га. На плопа-
дях, ВВНЯТЫХ влагодюбивыми культурами, прх водоподаче в 28,7
тыс „и /га 56% (16,21 тыс.м“/га) уходит на пололнение запасов

`и выклинивание в дрены, а 44% - на йсларение с открытой вод-
ной поверхности и транслирецию растениями, :

`Безнапорный водоносный горизонт при наличии инфильтрации
поверхностных вод или испарения подаемных вод характеризуется
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следующими особенностями;

движение водн осуществляется через зону аэрапым, пропуск-

ная способность которой зависит от её мощности а. ‚ коэффи-
циента фяльтрации Ка н гидротепмических условий на поверхнос-
ти земля;

эти процессы приводят к изменению урозня подземных вод,

т.е. к приросту или сокращению мошности водоносного горизонта;

процессы осуществляются в вертикальном направлении на боль-

шой площадя развития пласта;
их интенсивность подчиняется изменению по глубине, общие

принпипиальные закономерности которого выявлены довольно ус-
ловно (Ганиев, Крылов, Палковский, 1986 г.).

Инфильтрациогное питание, поступающее на свободную п‚оверх—
ность зеркала подземных вод, снижалщуюся в процессе откачки,

частично компенсирует расход откачки, приводя в отдельных слу-.

чаях к стабилизации понижений.
Исходя из этого при наличим ивфильтрационного питания без- _

напорный пласт кожно рассматривать как двухслойный, в котором
роль покровного слоя выполняет зона аэрации. Через нее вода {
постугает на свободиую поверхность. При выдержанности периода

питания за счет атмосферных осадков или оросительных вод по
своему характеру оно аналогично гроцессу перетекания через раз-
деляющий слой, роль которого играет зона аэрапли.

Пря испарении наблюдается аналогичная картина. В естествен-
Вых условиях за счет испарения с. зеркала подвемных вод уже

осупена определенная мощяость водоносного горизонта ай, ко-
торая при отсутствии исларения полностью была бы насыщена во-

лдой. Исларение в зависимости от глубины залегания уровня под-
земных вод и температурного режима на позерхности вемли, про-

исходит с непостоянной интенсивностью. Однако пря непродолжи-
тельных откачках и неизкенности температурного режима на по-

верхности ее интенсивность можно принять постоянной.

При откачке уменьшается разгрузка подвемных вод на испаре-
ние. Вследствие понижения зеркала подземных вод то количество
водн, которое в естественных условиях испарллось с зеркала

подаемных вод, ЧАСТИЧКо или полностью идет на питание откачки.
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В этом случае возникает видимость дополнительного питания от-

качкя в пределах сформированной воронки депрессии, хотя "ле--
факто" этот процесс связан © лерервспрвдіеденпеп статей бадан-
са, участвующих в питании откачки подземных Вод. При этом пи-
тание поступает на зеркало подвемных вод, что аналогично по

своеку воздействию поступлению воды в ВОдоносный дласт черев
разделяющий слой при схеме „перетекания, а по характеру прояв-
ления процесса - увеличение ;привдекаемого расхода (за ечет
сокращения испарения) с увеличением разности напоров (пониже-
ний) - полностью идентично границе Ш рода в разрезе. ‚

* — Вышейзложенное позволяет утверждать, что процесс снижения

уровня В этом случае должен отвечать зависимости (52) приме-
нятельно к безнапорному пласту, в которой место параметра пе-
ретекания В должен занять параметр интенсивности питания за
счет иля инфильтрации, или сокращения испарения В :

з ! п$ “[..."/(ишин -і:, %) (63)

Уревненяе применимо лишь при условии установившегося про--
цеоса взаимоотношения статей естественного беланса подземных
Вод в пределах оформированной откачкой воронки депрессии, что
должно отражаться в постоянстве положения естественного зерка-
ла подземных вод в период всёго опыта, т.е. должна. соблюдать-
ся неизменность начальных условий (отатические уровни перед
началом опыта и посде окончания восотановления одинаковы) -

Влияние изкенения начальных и граничных условий
на. от оце: возможности их учета

. „На практике опытные откачки в безнапорных пластах проводят-
ся В основном при изменяющихся начальных условиях, когда про-
исходят естественный слад иля подъем уровней на величину, сб-
поставимую с понижениями, создаваемыми откачкой. Причина та-
кого явления - изменение услови? на удаленных границах там,
тде формируются региональные ресурсы подземных вод, которые —
проявляются на опнтном участке сложившимися запасами (емкость,

: :
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поток) и, безусловно, отражаются в положении уровней на уча
ке опробования. Такие условия наиболее характерны для Голо: -
ной части конусов выноса и расширенных участков речанх доли
где годовые ахплитуды колебания уровня — 10 ми бодее. 3

Учет естественного изменения уровня подземных вод при ин:
терпретации откачек в настоящее время сводится к определен
темпа изменения уровня (Бородин, Т961). При этом принимаетс.
линейная оВЯЗЬ между двукя статическими уровнями - перед на-
чалом откачки и посде ее окончания при завершении воостановле
вия. Подсчитанные таким образом ведичины естественного изме
ния уровня относительно первоначального вводятся как попр
в понижения + е На расчетные коменты времени. Такой подход _
приводит к небольшим величинам понижений (0,5 м и менее) как
пря сладе, так и при подъеме естественных уровней. Расчеты с
исподьзованием этих понижений приводят к нереальным, явно @:
вышенным, значениям пареметра водопроводимости и неоднознач- )
ным нараметрам уровнепроводности. ;

Причиной такого подожения'является игнорирование особенноо
тей процесса питания откачки в подобных условиях, которые мож:
но расшифровать сдедующим образом: !

в естественных условиях сложившиеся заласы в пределах опро-
буемого участка отражают баланс подземного притока, формируе-)
мого региональными ресурсами подвемных вод на площадях.выше ‹
учестка задолго до начала откачки (месяц и более) и подземно-
го оттока, отрахающего влияние преимущественно региональной —
разгрузки водоносного горизонта на значительной удалении от
участка; ‘

превышение притока подземных вод к участку над оФтоком или
наоборот приводит или к интенсивному додъему зеркала подзем-
ных вод в пределах участка, мли к его интенсивному спаду;

откачка из скважины формирует свою, местную, искусотвенную
зону разгрузки в пределах воронки депрессии соответствующую
области -питания откачки, которая перехватьвает часть потока
подаемных вод, уменьшая интенсивность регионельной разгрузит
ва объем воды, отобранный за весь период откачки;

вся вода, находящаяся в пределех области питания откачки,
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No кожет выйти за ее границы. Поэтому любые изкенения в Подо-
0ции естественного зеркала подземных вод, характеризующие

0работку или накопление определенного объема емкостных запа-
б0в, в дюбом сдучае усиливают питанке откачки. В ее расходе
`ртот объем составляет додю, иногда значительно превосходящую
0бъем емкостных запасов, приуроченных к незначительно изменяю-
цейся во времени воронке депрессик» Структура мсточников пита-
иия откачки в этом случае зазисит от соотношения срезок уров- ̀

‚Noей, вызываемых естественной ае И искусотвенной бп, разгруз-
кой ш `

‘при ммчм на фоне естественного спада уровня объем воды,
приуроченный к зоне естественной разгрузкя за период откачки,
полностью идет на формирование ее дебита. Этот процесс нагляд-
но отражен на рис. 14, 16, из которого ВИднО несоответствие
иксируемого в процессе откачки объема емкостных запасов и их
реального объема, отбираемого скважиной. Аналогичный процесс
наблюдается и при восстановлении уровня после откачки, которое
происходит очень быстро опять-таки за счет объема емкостных ,
вапасов зоны региональной разгрузки и её разрушающего воздей-
ствия на воронку депрессии;

при откачке на фоне подъема уровня естественное накопление
емкостных запесов способствует интенсивному питанию откачки
ва их очет и сдерхиванию развития воронки депрессии, Бе фик-
сируемые размеры не отрахают реальчый объем отобранной откач--
кой воды (рис.14, 20). Анелогичный процесс наблюдается я при
восотановлении уровня после откачки, способотвуя быстрому за-
полнению воронки депрессии. Опыт проводится как бы в условиях
интенсивного питания подвемных Вод участка.

Таким образом, необходим: учет в расчетах параметров объе-
ме ‘запасов, ‘ приуроченных к зоне естественного изменения уров-
вя, а такке интенсивности питания, связанного с подъемом
уровня. При этом возможны несколько вариантов описания этих
процессов в зависямостя от наличия информации по уровйям в
процессе опыта (откачка и полное восстановление) . :

Пря спаде урозня наличие информации по понижениям уровня 5р =
=5, (рис. 14, 16) подразумевает соответствие хода свижения
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Рис.14. Схемы к учету объема емкостных запасов, ис-
ГолЬЗуемых шпгквп. В Условиях ‘тественного подъема2) иля спеда (1) уровня! @ = Гр пяитпп-о—

схема изменения воронки депрессия 'і’г‘ш.; та м.
емкостных запесов, участвующих В питений ОТКачки; 2 —
учитываемый расчетными зависимостями; 3 - п ложение во-
ронки депрессил не различные моменты временя.
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откачки зависимостям (47 и 50), учитывающим преимущественную
сработку емкостных запасов и стабилизирующую роль естественно- '
го потока подвемных вод; неличие информация ло понпжениям
уровня с учетом хода естественного снижения уровня 5ф подра-
зумевает соответствие хода снижения откачки зависимости тила
(63), в которой дополнительное питание откачки за счет объема
енкостных запасов, приуроченных к зоне естественного осушения

за этот пернод, отракжено в параметре Вм/ .
Пря использовании той же ннфоркации $Ф возможно соответ-

ствие ее зависимости тида (50) при условии исключения из деби-
та откачки части его расхода а[. ‚ Формируемого емкостными
заласами зоны естественного снижения уровня;

аф = АШТ_ЬЩ...& (60)
где йе - радиус влияния откачки (остальнне обозначения см, на
рио. 14), й

‚еме уровня. В этих условиях ход снижения уровня ®
подчиняется зависимости (63), отракающей условное интенсивное
жестное питание подаемных вод в течение всего опыта, выражар-

цеёся в остественном подъеме их уровня. Использование характе-
ристик воронки депрессии в виде $. ( попижение уровня относи-
тельно статического в начале опыта) должно показать соответ-

ствие хода снижения уровня завиоимостям, имеющим меньцую веди-

чину В, , Чей полученную при анализе поннжений в виде 5ф,
т.е. должно отражать стремление подъема уровня к уменьшению

размеров области питания откачки,

Игворирование естественного изменения уровня пря интерпре-
тацих откачек приводит к существенным ошибкам, что видно из

предварительного расчета, формируемого за счет изменения
этой части дебита откачки, Так, при раднус® ее влияния поряд-
ка 200 мы (кинимальные веичины; зафиксированные в процессе
опытов), интенсивности изменения уровня со скоростью 0,1-0,2
м/сут, реальных ведичинах водоотдачи — 0,1-0,2 долл расхода
откачки за счет пспользования емкоётных запасов этой зоны No0--
жет изыеняться от 16,3 до 65,3 л/с, что при дебитах в 50-
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100 л/с составдяет от 20 до 80% расхода откачки.
Вншеизложенные предложения допустимы лишь при условий р

номерной еотественной скорости изменения уровня в течение }
то опыта (откачка плюс лподное зосстановление). При неравн м
ной скорости изменения уровня иятерпретация откачек © целы!

оценки параметров становится трудно осуществимой. В этом 0
чае необходимо наличие наблюдательной сквамины, расположень
за пределами ее области влияния (27400 м), по которой можн
установить естественный ход снижения уровня» 3

При выделении на графиках временного прослеживания учас:
резкого снижения уровней, не связанных с закономерностями,В
ванными вллянием откачки, оня могут быть использованы для
чета индивидуельно, При этом расчетные понижения и время до
иы оточитываться от достигнутых ва момент перед резким сни)
нием уровня»

ТЛАВА 5. ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ СНИЖЕНИЯ УРОВНЯ ПРИ —
ОТКАЧКАХ И ТРЕБОВАНИЯ К МЕТОДИКЕ 'ИХ ОБРАБОТК

Универсальная теоретическая зависимость для
описания хода снижения уровня при ОФР

Вышеприведенный анализ особеиностей хода снижения урови !
при откачках из пластов разлячного тяпа показывает, что об
ными определяющими их фактореми являются: гетерогенность ш
та по упругости, отражающая гдубину залегенил пласта; динам
ностъ подвемных вод в пласте, отражаюцая условия как местно
и регионального питания, так я разгрузки подземных Вод в ЗОй
влиявия откачки.

Выведенные зависимости (47, 50, 52, 59, 53, 63), учиты!
иие’ эти факторы, основаны на фундаментальных решениях Тейса,
Хантупа, Боудтона, которне проявляются на отдельных эталах 0
качки последовательным переходом одной @ункции в другую (таб
12). Их объединяет уравнение Боултона, учитывающее измененка
водоотдачи от упругой через упругопластическую в гравитацио!
ную (пря последователъьном расскотрении пластов от собственно
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непорного до безнапорного), в котором в отличие от Фуядамен-
тального решения, предусматривающего переход к зависимости

Тейса для условий реальной водоотдачи, должен наблюдаться ВЫ-
ход на завясимости Хантуша-Джейкоба, Отракающие условия пите-
вия откачки.

Для всех горизовтов, за исключением соботвенно напорного,
подчиняющегося уревнению Тейса, ход снижения уровни может
быть описан зависямостью, рассчатенной П.П.Нагевичем и пред-
ставленной в виде гидрогеофильтреционных палеток - серяи эте-
лонных кривыт (ржс. В,9,10), описывающих весь ход снижения
уровня пря откачке: ч

6= -4а овю аст (65)
тде Лу= -{'—: Ча = -; Вд - пареметр дренвровёния, хв-
рактеризующий замедление проявления реальной (упругопластя-
ческой иля гравитацлонной) водоотдачи; Вд - параметр, харек-
теразующяй интенсивность питения откачка за счет разлячных ВОЗ-
можных источников (естественного потока подземных вод, местно-
го явфильтрацяонного пятания, превлекаемых ресурсов, привлека-
емой части сложившихся запасов, кдущях в естествённых услови-
ях на выклинивание, жсларение).

Твповые грофяки хода снажения уровня при откачках из раз-
лачных типов плестов в Виде зависимостя безрезмерного пониже-
ния от логаряфма безразмерного времени, идентичные прослежи-
ванаю понижения от логарафиа времени (грефик временного просле-
живания) , приведены на рис. 15, ;

Для этих грефиков харектерным является выделенис четырех
этапов, отражающих иятенсивность темпа сяижения уровня под
вляяннем откачки; [ - упругяй нестецяонерный режим; П - лож-
ностационарный режим; @ - упруго-плестический вла гравитапкон-
ный нестапяонарный режии; 1У - упруго-плястический иля грави-
тационный стациоларный режим. 3

Бьяболее четко ояв проявляются пре откачках В соботвенно
безнапорных плестах, где продолжательность 1 этепа достигает

©,5-2 ч, П - 3-4 ч, @ - до 2 -3 сут. В квазинапорных @ потев-
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циально налорных пластах П этад не отражает своего названия и

представляет переходный от 1 ко П этапу, в пределах которого
темл снижения уровня существенко ниже, чем в солредельных, НО

далек от стационарного.

‚‹’‹еШ
‹Ё%:Я!і%п _ _

Рис, 25 Noп зависимости бпршорпою понижения от
логарийма © мерного времени. 1 - гомогенный ло упругости
ппшрпшш напорный пласт (собственно нелорный) в Услови-
ях бассейна, подаемных. Вод; 2 то же, в услозиях потока под-земных вод (%[8 = 0,05); мерогешя ш упругости изо- -

лированный рщ пщт нЫй) сото-шеплях упр: пшшн; п" ь о, В доло-Вкях Ояа;в а;4 — то Жже, В ;оюиях тта $ , Б и
то же, в условпях потока (1/8 - :-чь-го

при = 20) или квазинапорный пласт перившп ИЗ НижнИХ
плас' вЪ 6 - безнапорный п?сдовпх ‘бассейна ; 7-то ке, В
условиях потока или дополнит ого питания .

В пределах каздого этапа ход снижения уровня отвечает за-

“ висймостям, включающим специальные функции (табл. 12), кото-
рные и должны лежать в основе метолит расчета геофильтрацион-
ных параметров пласта по данным откачек. Практика такях расче-
тов в настоящее время ограничена, В основном, примененнем ме-

тодов Джейкоба. Их безоговорочное использование исключало при-
менение методов расчета для конкретных природных моделей. Час-
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тично эти пробелы в методике интерпретеции ОФР были устранены
рекоменцациями по обосновацию рационального комплекса методов

оценки папаметров (РКМОП), выполненными в 1989 г, (Нагевич,
Сайлмурадов, 1989 ) на примере основных МПВ Узбекистана,

Требования к рециональному комплексу методов
оценки параметров ло давным ОФР

Рацвональный комплекс методов оценки параметров - это опре-

деленный набор логически взаимосвязанных методов расчета, поз-
воляютих Обосновать истинные гNoNo...в хщрвиёярн водо-
нссного горизонта.

РКМ)Ц должен отвечать следующим. !рппваш
коксимальное отражение в. математических решениях, положен-

ных в основу того или иного метода расчета, сущности физичес --
кого процесса; ). ъ

логическая увязапность входящих в комплеко методов, ‘внание

° критериев применимости того или иного метода в данных кочкрет-

ных условнях и ВОзКожных ошибок при их применения;
минимальные затраты времени при полнбы решении поставденной

задачи -' выход на достоверные параметры пласта.

Грактика расчета параметров с использоваклем РЮФП на ряде
МВ Узбекистана (Саидкурадов, Нагевич, 1989 г.; Чертков, На-
тевич, 1993 г,) показала, что комплексный подход позволлет
(при наличии олт"мельной информации) выйти на достоверные па-
„еметры пласта при стабильности их звачений по веем пьезомет-
рам, установить ва графиках временного прослёживания участки,
отвечающие или близкие зависимости Тейса, расчетн о которым
методами Джейкоба дают пареметры, близкие к доотоверным.

Мчполненные исследования позволили раскрыть общие законо-
мернести форыирования воронки депрессли во времени и структу-

ры составляющих дебита откачки. Они отражены в ряде частных ^
решений, обобщенных для всех типов пластов универсальной зави-
симостью (65). Составленная на её оснозе сёрия гидрогеофиль-
трационных палетог дает возможность анадизировать весъ ход от--

качки и подучить характеристики параметров я пятания откачки
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в пределах ее вляяция. Необходимость включения этих прорабо-
ток в РК\ОП не вызывает сомнения.

Интерпретация результатов 0ФР не долхна ограничизаться
только анализом зайиксированных в скважинах понижений уровня
и расхода откачки. Она должна проязводиться задолго до начала

опыта х представлять собой комплекс целенеправленных мероприя-

тий, конечной целью которых является подучение фильтрационных

характеристик пласта и условий его питания.
На предполевой стадии исоледований необходимо предвари-

тельное обоснование типа водоносного горизовта (в зависимости
° от типа МПВ), оптимальной конструкции опотной сквежины и кус-

та наблюдательных (глубина, положение фильтров, расстодние
пьезометров до опытной), дебита скважинн (для обеслечения при-
емлемых срезок уровней), учета возможных граничных условяй, _
продолжительности опыта,' включая и восстановление (в зависи-
мести от типа водоносного горивонта, ожидаемого характера сни-
женля уровня в ходе откачки и восстановления). Предварительные
расчеты для вчбора необходимых показателей откачки когут быть
выполнены на основе косвенных признаков (литолого-фациальный
состав воловмещающих отложений, положение пласта относительно
поверхности земли). Обязательным является включение в схему

куста одного пьезометра, располагающегося за пределами зоны
влияния откачки,

На подевой стадии исследований корректируются конструктив-
ные особенности опытвого куста скважин по результатам бурения
(гидрогеологическая документация бурения, каготах скважин)
для установления литологического состава и предварительной
водопронлцаемости вскрытых отложений;

выясняются граничные и начальные условия пласта в пределах
возможной области вляяния откачки по данным специзлизированно-

го маршрутного гилрогеологического обследования лломади в ра-
диусе 300-400 м от опытной скважины. В процессе обследования
выясняются и картируются границы литологофециальных зон и
разновозрастных отложений, поверхностные водотоки, дрени, ЗОНБ
выклинивания, орошаемне территоряи, площечи развития влагодю-
бивой растительности. По его результатем убтанавливается роль
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тех или иных проявлений подземных вод, водотоков на ход откач-

ки, и на ее основе - необхолимость наблюдений за хараклером
изменения граничных условий в процеосе опыта и корректировки

количества я положения наблюдательних скважин с учетом вняв-
ленных гидрогеологических особовностей опнтного участка. Все

лункты наблюдений (скважины, реечные и водомерные посты) доля-
ны иметь плановую и Внсотную привязки, инструментально необхо-
дямо зафиксировать и плановое положение всех водопроявлений я

путей их ииграции, Обследование особенно обязательно для соб-
ственно и лотенциально безнапорных плестов, характеризующихсл
сдожностью структуры формирования дебита откачки;

гремотное проведение и документация самого олыта в ракках

общепринятых требований, включая фиксирование и всех необходи-
мых, дополнятельных показателей (дёебит откачки; положение
уровней по скважинам, реечным, постам; расходы основных водо-

проявлений; темдературный режим откачиваемой воды, в пьезомет-
рах, водопроявдений; качественный состав ВодЫ по тем же пунк-

`° там наблюдений; изменение количестзвенных характеристик водо-
проявлений и поверхностных водотоков; время выпадения атмос-

ферных осадков в виде доддя и снега; период интенсивного тая-

ния снежного покрова; перходы подачи воды по оросителям на
орошаемне площади).

Ивложенное требует внимательного и творческого отношения
тидрогеодога к проведению опыта, обеслечивающего получение

перечисленной информации в процессе периодических (ежеднев--
вых) обследований участка и детального анализа хода откачки
по графикем временного и площедного прослеживаний. Это позво-
лат откорректировать продолжительность откачки и восстанов-
ления.

На стадяи камеральной обработки — интерпретируютоя резуль-

таты опыта с иснользованием рационального комплекса методов,

успешкость применения которого обусловлена полнотой пнформа-”
цил, подученмой на предыдутих стадиях ис. ледований. Алгориты
рационального комплекоа методов оценкл параметров, который ко-

жет быть положен # в основу компьютеризации расчетсв геофиль-
трацконных параметров, подобных программе "Глдпар" (Лульките,
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1982), должен предусматривать: '`
1. Уставопеиво›тппа водоноеного горизонта:
по ряду косвенннх признаков (глубина залегания пласта, воз-

раст и генезис водовмецающих отложений, величина напора под-
земных вод вад кровлей пласта, удаленность участка от обдасти
питания (табл. 6),

по анализу графика временного прослехивания, на котором
ход свижения уровня подчиняется харехтерным для конкретного

пласта зависимостям, что при сравнении с графиками (рис, 12)
позволяе? установить тип водоносного горизонта.

&. Предварительную оценку геофильтрациовных характеристик
опробуемого пласта:

водопроводимости - по ‘удельному дебиту опытной скважины,

ислодь?я Известные зависимости Кт = 100 ‹ф, (безнапорный.
плест) и кт = 150 ‹ @ (собственно, потенциально и квазина-
порные плесты);

водостдачи - по зависимости /` (31) с учетом надора над
кровдей: плеста;

пьезопроводности - через связь водопроводимости и водоот-

дачи.

Ца основе анадиза граничных условий и типа плаётов следует
установить достоверность пареметра водопроводимости, который

должен быть близок к реальным дая напорных и квазинадорных
пластов и существенно отдичаться в сторону завышения для без-
напорных пластов, особенно при налични питающих границ,

3. Расчет параметров методом временного прослеживания В
пределах [ н Ш этапов по всем пъезометрам. Возможные вариан-
ти положения прямых для различных типов пластов, проведенные
через точки зависимости, и сопоставление полученных расчетных

величин параметров с точки зрения отличил их от достоверных,

привёдены на рис. 16-20. Однозначность рассчитенных перамет-
ров по всем пъезометрам доллпа наблюдаться только при опробо-

вании напорных пластов, & для обтальных типоз нажменышие эна-

чения водопроводимости, близкие к достоверным, должны бытъ
получени только по блихайним пвезометрам, Относительная ошиб--
ка в его определении по остальним скваминам (завпшение в н9-

Э
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сколько раз) обусловлена интенсивностью питанпя пласта в пе-
риед сткачки (естественный поток, перетекание, влияние питаю- 1
щих границ и т.д.), ‘уменьшающей темп сиижения уровня я, соот- ‘

с ветственно, расчетный угловой кооффициент прлмой , ‘

Типобые графики безультоты
прослеживания расчёта.

Рис. 16. Типовце анадитические графикт при опеяке парамет-
ров рацкхональным комплексом методов (схома Та - собственно
напорный водоносный пласт),

4. Расчет пареметров методами, учитывающми интенсивное пи-
е плеста в пертод откачки за счет яВных й нелвных гра

условий,



ц19 я

Метод гипрогеофильтрационных палеток П.П.Нагевича, отраха-
юцих весь ход слижения уровня в процессе откачки из водонос--

ных горизонтов любого тила (рис. 6, 9, 10). Совмещение точек

9,=др=д)=9, (1)

# этеп

бе= 26;
ке = Кь

дё (#)= д, (и)

1 и задлы

—ч вТ( =кт(0)

@') 2 д ()

Рис, 17. Типовые аналитические КИ п&п бценке дапамет-
ров рациональным комплексом методов (схема - потенциально-
напорный водоносный дласт),

зависимости фактического графика, построенного в коордянатах
5- %% в масштабе графаков эталонных привых, позволяет выб-

рать крявую, полностью отвечающую фэктической. Сняв координа-



1, ЭРОЛЫ
©1› 6; › С».

а; ‹до ‘ д5°

90) 20(#)
(, эаап |

Рис.18. Типовые аналитические графики при оценке па-
ремет| ‘рециона. 'ым комплексом методов (схема [ - по-

ттенци: НО нЭПо! и квазинапорный подоносный плест с
перетекением через разделяющие слой). :
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дезультоты
росчета

1, ЭВелы |
днёдлогичные
А Схечы т

Рис.20. Типовые авалитические гNo пря — оцев-
ке ‘етров рациональным комплексом методов (схе-
ма 1У - подуограниченный пласт, приречный участо.: ).
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ты расчетной точки, отражвютей положение кривых в пределах Ш
и 1У этапов, мохно получить реальные геофильтрационные пара-
метры пласта (Кт,@ ‚ ) и характеристику его пчтания через
параметр В,, ухазыварций на удаленность условной цли явной
питающей границы относительно опытной скважинн.

де на 1, П этапех' откачки и метод Боултона с дополненияки:

П.П.Налевича, предубматривающики выход эталонных кривых Боул- -
тона на крлвые Хштуш-NoNo для условий реальной вопоотда-
чи (правая часть графиков на рис. 9, 10). Ход анализа резуль-
татов расчета я их содоставлевие с полученныхи по пругим мето-

дам даны на рис, 17-19. Звачения кт , рассчитанные тремя ме-
тодамл, должны быть близки (ресхолденте порящка ТО%) и меньше,
чем полученные методом временного прослеживания ло ближайшим
к олитной сквалине пьезокетрам. Коэффициент пьезопроводности,
гассчитанный по 1, П этапам, должен быть выше полученного при
обработке , 1У этапов, который отралает здесь реальную Водо-
отдачу пласте, Расхождения могут достигать в зависимостя от

типа гласта одного-двух ПОрядкоз.

Проверкой правильности выбранных эталонных крлшых являются:

определение функции К„Пп) для касдого. льезоэметра по характе-

ристикам совмещенных эталонных кривых %п # построение грайм-
ка 51—К,(%н), на котором лодоженио точек зависимости на пря- `
мой линии с выходом её на начало координат свидетельствует о

дестоверности совмещения и позводяет по уклону прямой подтвер-
дить велячину кит +

Метод плсщадного просдеживания ло конечним понижениям пре-
дусматривает анализ графяков в коордянатах. 5-Рдт(при отсут-
ствии или наличил неявно питающей граници) иц5—ч` (при
явнод, установленной, питающей границе). Он применяется для
подтверкдения расчетных параметров. Пра проведенли прямой че-
рез точки вависимости сдещует учлтывать удаленность пьевомет-
ров от-цептральной скважины, характеристику Та , полученную
в продессе обработки методом эталонных кривых. В обоснование
прямой доллнн быть положены точки зависикости по ближайшим
льезометрам, на которых п < 0,3 (рпс. 16-20).
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5. Выяснение дитанид откачки или структуры источников фор-
мирования ее дебита предусматривает анадиз параметра питания

вп‚ подученного по результатам расчета, и его расчденения на
составляющие, которые отражают лвные, установленные, источни-

ки питания, например, за счет естественного потока подземных

вод Вп › реки „ перетекания В , и неявние, логичес-КИ прошлцшнвв%вокршепа испарения, выклинивание, мест-
ная инфильтрация). Такая расшифровка позволит выйти на объек-
тивно обоснованные расчетные схемы и аналитические зависимос-
ти, обеслечивающие высокую оправдываемость рассчитанных эксп-

луатационных зеласов подземных вод. Применение рационального
комплекса методов оценки ПВРШС.ЧРОЖ при изложенном подходе га-
рантирует подучение реадьных геофильтрапионных параметров
пласта.

Последовательность применения методов и анализа резудьтатов
для различных типов пласта отражена на рис. 16-20. Представ-
ленные на них графики наяболее часто проявляются:

схемы 1,а, 1,б (ряс. 16,17) - в МВ артезианских бессейнов,
в строения которых участвуют водоносные пласты, приуроченные
к отложеняям мела и палеогена;

схема П (рмо. 18) - в МЛВ погребенных речных долин, перифе-
рической части конусов выноса, предгорного шлейфа, развитых No
плиоцен-четвертичных отложениях;

схемы Ш, 1У (рис. 19,20) - в МПВ речных долин, пп!поі
части конусов выноса, линз пресных подземных ВОД.

Примеры расчета щиипроз по данным ОФР

Примеры применения РКМЦ приведены для квазинапорного ®
безнапорного пластов, к

Квазинапорный пласт. По кусту 4 на участке “Крестьянский"
в Голодной степи производится опробование водоносных пдастов
галечников средне- и нижнечетвертичного возраста, валегающих:
в интервалах глубин от 100 до 200 к. Плесты отдеденн от выше-
лежалих горизонтов мощным сдоем слабопроницаемых суглинков,
а от нЕжелехащих - еще менее провяцаемыми слоями алевролятов

(ряс. 21). Опробуемый пласт представлен серией слоев раздяч-
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ной проницаемости, мощность кахдого из которых, по денным
электрокаротажа, не прЬвивп 10 м. "

1. Тил водоносното горизонта - квазянадорный пласт - уста-
новлен по ряду косвенных признаков (гдубина залегания до
200 м; водовмецщающие отложения - четвертичного возраста, аллю-
виального генезиса; напор Над кровлей пласта - 100 м; область
дитания подземных вод удалена бодёе, чем на 30-40 км); по ха-
рактеру графика временного 'прослекивания (рис. 22)й его ставне -
НЯЮ с ТИПОВЫМИ графикв›'‚:„ цио. 15).

2. Предварительная оценка геофильтрационных характеристик
пласта: водолроводимости - по приближенной зависимости для
квазиналорных дластов (кт = 150‹’‚). При суммарном % = 11,08
л/с минимальная водопроводимость оценивается в 1659 м2 /сут
( 4, уменьшен вследотвие незнания понижения, обусловленного
несовершенством скважины по характеру вскрытия); водоотдачи -
по зависимости (31), исходя из величины Нк + П = 230 м, нощ-
ности отдельных слоев - 10 м, начальной водоотдачи (литологи-.
ческий состав - иелкий гадечник-речник) - 0,1:;

= 0,1 › =No. » 0,0043;* 23
пьезопроводности:

& '6‘8'8'23_ = 3,8 › 10%8ё/суь —^
Ё

3. Расчет пареметров методом временного просленивания. На
графике (рис. 22) выделяются четнре, характерных для квазина-

порного пласта, этапа. При их игнорирования (осреднение рас-
четной прямой через всё точки графика) рассчитанные параметры
водопроводимости и пъиошгвотаи представляются завышенны-

ы^ /су? соответственно) . Реальные
дарзметры пласта должны ппоявляться в предейах Ш этапа, @ рес-
считагчые в этом интервале параметры близкй к ним - 1893 @
5,0-5,38.10%м/сут соответственно (рис, 22),

4. Расчет параметров пласта методеми, учятывающимя антен-
сивность питания (метод гидрогеофильтрационных палеток П,П,На-
тевича), Фактический график прослеливания в координатах @ $ -
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Грофиж просаежаботия 5-бо $лобо осонко 1 оач

Ряс. 22. Графики прослекивания я результаты ресче-
та цараметров опытного Жуста @ 4 (участок "Крестьян-
ский”, Голодная степь).
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-?91 совыещается свачала с графиком эталонных кривых (рис. 8).
Целъ этого совмещения - установдение соотношения рёвльной
я упругой водоотдеч пласте'. (Х ). Для данного примёра
оно составляет примерно 1О, что позводяет непбсредственно для
определения парацетров пласта использовать гидрогеофильтраци-

онные далетки (рис. 9), отрахающие характер снижения уровня
при аналогичном соотношении водоотдач. Фактические графики

снижения для ближайных скважин (рис. 22) хорошо совпадают в
начальной части графиков с характеристиками эталонных кривых

% = 0,2, а в конечной е 1, -Ооб.шпш›шсншвшв-
логично изменяютсл харайтёристики эталонных кривых с% =
0,4 до Я. = 0,12,уРассчитанные значения параметров водопрово-
димости (1800 м°/сут), пьезопроводности (5-105, '/сут), интен-
смвности питания (2000 м) представляются реальными (табл.13).

5. Расшифровка структуры питания откачки или источников
формирования ее дебита. Возможные источники дитания - естест-
венный поток подзенных вод и перетекание из нижележатих плас-
тов. Полученный ло расчету параметр интенсивности питания

В = 2000 м должен отражать эти. составляющие (зависимость 53).
оцппш ведичину Ви , используя зависимости (40 и 45), по-
лученные параметры пласта и ведичину уши потока { = 0,0025
(по картам гидроизопьез):

ао ООИИН аА НОО аЮе ® —53,14.1890-0,0025 3
В = 259 › 12,92 = 3350 .

Из зависимости (53) определяем Б„р- 2450 м.

Исходя из природной ситуеции (снижение напора опробуемого
пласта не вызвало нисходящей фильтрации через разделяющий
слой из верхнего пласта) перетекание опредедяетоя притоком че-
рез разделяющий слой из нижних пластов. Фильтрационные харак-
прпмп- этого слоя могут быть подучены из зависимостя для

(3):Вдер
Кв = _%1_ = 0,0022 м/сут.

Соотношение составляющих питания Откачки за счет потока (П‚.)
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и перетекания ( (р оцродпи'ісд ло завясимоств:

—Noа_ . ЩЁЁЭЁ_';‘‚‹›‚);_ (а = 0,9 (пер; *
ер No Ёі‚'.' :

® = { + Днер = 19 Цпер;
эен= 0,527-(ь;
Ц» = 0,473-1,.

При суммарном расходе 89,4 л/с отбирается за счет потока -
‚ 42,3 или 67,9 д/с © учетом самоизлива, за счет перетекания

снизу - 47,1 д/с. : :
Безнапорный пдаст. Откачка проводилась из куста скважин Тр

(участок “Алмазар", МПВ долины р.Чирчик) и опробовала водонос-
ный горизонт адлювивльных галечныков. Куст расположен между

двумя протокамы реки. Подная информация об откачке, конструк-
циях скважин и их расположении приведена на рис, 23.

1. Тип водоносного горизонта (безнапорный) не требует до-
поднительного обоснования Я подтверждается характером графи-
ка временного прослеживания (рис. 23) - наличие четырех эта-
пов снижения уровня. -

2. Предварительная оценка геофильтрационных параметров
пласта; водопроводимости - по прибииженной зависимости для з
безнапорных пластов (К = 1009 ), в которой с учетом влияния
реки омпиряческий коэффициент связи может быть уменьшен до
'9-80. Пря ф ! = 16,18 д/с водопроводямость предварительно оце-
нена в 1132-1294,4 и%/сут; ВОДООТдачи = по дитологическому
составу водосодержащих пород - No = 0,1-0,2; пьезодроводное--
тя — 510° - 1,2:0%/сут.

3. Расчет пареметров кетодом временного просдеживания по
—усдовным прямым, проведенным по навболее крутой части в пре-

делах Т я No этапов (ржо. 24). Подученные параметры существен-
но резличаются - К от 1798 до 5641 мё/сут, @ = 3,9-
-5.105м?/сут (1 этап), 1-3,5+10%?/оут (Ш этал). Завышение
значения за сче? влияния реки. Миникальные величины водопро--
водямости (Мяз = 1798 м°/сут) ® пьезопроводности (@. = 3
= 1-104и2/сут) могут быть взяты за орлентяр в качестве ях
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—^ Понижение уровня при отконке с сябожиты 1р о

Рвс. 24. Графики- леживаняй @ 'льтаты расчета пэ-Ё:Зтров куств скв, ...(‚ч‹пя 'А...-Ёзг. дшид р. Чер-
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верхнего возможного предела.

4. Расчет параметров пласта методами, учитывающими уртвв‹
сивность питания откачки, - методом щрох'юфпьтрвшонш‹ па-

деток П.П.Нагевича (1-1У этапн) и полокенных' В его основу ме--
тодов этадонных кривых Хвв‚и-шш&ц (!—П этапы) и Боулто-
на-Хантума (Ш-ТУ этапы):

рассчитанные инв_ш›и Ханппв-диивм п&раде_!рп составили:
кт- 1149-1227 иб/сут, @^ = 1, 3.-2,24+10%м?/сут (рис. 24);

рассчитаяная методом Боултона-Хантуша водолроводямость
кт = 1125-1227 иг/еп. Уровнепроводность изменяется от 5-103

до 1,2-1,8-10%®/сут. Накменьшие значений наблюцаются по. пье-
зометрам, фильтры которых располатаются в верхней, найболее
проницаекой части резреза: уровнепроводнооть - 5:10%м/вут,
водоотдача - 0,2 верхнего слоя водоносного плеста (интервал
#,0-27,0 м). Парвметры уровнепроводности, полученные по пьезо-
метрак, оборудованным фильтрами на среднию часть пласта, Можно
отнести к средневзвешенной. характоряотике пАотов В делой

` (соответственно - 1,2*10%ы®/сут и 0,1);
аналогичные значения параметров получены при иопользовании

тидрогеофильтрационных падеток с соотношением реальной и упру-
той водоотдач плеста { = 100 (ржс. 9), карактерных для безна-
норных водоносных пластов, Фактические графики снижения полно-
стью ооответствуют эталонным кривым палеток. В начальной чао-
тя графика они совпадают с эталонными кривыми Хантуна-Джейко-
ба ( - 0,5-3,0), а в конечной выходят на эталонние хривые
Боултова-Хантуша (% = 0,2-2,0). Носледние отралают интенсив-
ность пиТания за счет привлекаемых реоурсов и попбпп- питаю-
щях границ,

Расчеты уже позволяют Выйти на ревльные парайетры плаота
(кт - 1200 м“/сут; @. — 1,2-10%5?/сух). Для убечдения В о-
тянности пареметра водолроводимостя и установления велячины

АЪ приводим дополнительные расчетн методеми площадного про-
слеживания.

5, Расчет мишшш площадного прослеживания. График 5- (’1
(рис, 23) дае* большой разброс. точек, Прямая, проведенная. че-
рез точки до пьезометрам 1н, 2н, наниболее удаленным от питею-.
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шях границ, принимается за основу. Однако ввиду отступления
от кратерия применимости этого метода (1< 0,3) по пьезометру
No &н (% = 0,7) дараметр водопроводимости (1349 вз/сп) не-
сколько завыщем, — У

Трафик 5-!9({—). в основу. построения которого положены
рассчитанные по зазисимости (60) эвачения » учитывающие
положение рукавов. реки, мейду ноторым располагается опытная
скважина. Точки графика удовлетворительно ложатоя на прямую,
выходячую на начало коорцинат, что позволяет определить водо--
проводямость (1182 м”/сут) и сделать вывод об отсутствии или
незначительности сопротивления русловых отложений (а|, ® 0).
Доказательством достоверности читанных этим методом пара-
метровеннйнотоя бамзость В& . ‚ определенных по зависи-
мости (60), © величиной В = ‚ установденной в продессе
интерпретации методом гидро. ‚трациовннх пелеток или мето-

дом этелонных кривых Боудтона-Хантуца (табл. 14).
Таблица 4

`параметр ' Номер пьезометра
У 4и 3 ан ) Зн : 4н с бн { 7н ; 8н

}ъ-Е по завнокс 2,75 [,7 224 15 а,, 15 11
%% костя (60) у

„ й- 44 0,9 2,2 1,67 24 1,5 11м-- ваеок ба 19ва 1 да 18 в
кривых

да .:__. помето — 02 07 0,6 0,8 0,5.1,3 780

6, Расшяфровка отруктуры ПЯТАНИЯ ОТКачКИ ШЛИ источников
формирования ее дебита. Вовможные источники питания - привде-
жаемые ресурсы (сток реки) ® естеотвенный ноток подземных ВОД.
Поток додземных вод ограничен шириной его фровта мекду рукава-
ми рекя (, = 144 м) к пря Кт = 1200 м% /сут, ( = 0,005 иокет
быть оценен:

@ = 1200 › 144 - 0,005. = 864 м3/сут = 1О л/с.
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При расходе ткачки в 78,5 л/с доля участия потока в её
питении составляет всего 12,7%. ОоновнАя часть расхода откач-
жи из реки составляет 68,5 л/с, иля 87,3%, Такая структура —
цатания отхачки подтверждается близостью рпспшмш и полу- ”

ченных црп интерпретации ш&п_і‹‚ я ! (табл. 14).

ТЛАВА 6. УТОЧНЕНИЕ шNoтNo_лпмшюв т
ДАННЫМ жпштщ‚в ВОДОЗАБОРОВ ПОДЗЕИНЫХ ВОД

т.оритво соновы ‚оценки гидрогеологических
мфипт по результатам \ющпш

луатацяя позволяют ощенить достоверность параметров, опреде:

ных по кустовым откачкам на стадий детальной разведки ® на Ос-
нове этого уточнить прогноз эксплуатационных запасов подземных
вод конкретного водоваборного участка. - 8

Выделены следующие Приемы (способы) обработки результатов
эксплуатации с”дёлью оценки гидрогеологических параметров,

торые уже нашля иля найдут шярокое ыиппрацщврЮ—
четов: аналитические и графо: ‚ основанные на у -
нениях теорни скважин и иопользуемие для. янтерпретапии даниых _
ОФР; картографические, основанные на щпм тидродинамичес:
структуры деформированного экоплуатацией потока подземных ВОду

численно-аналитические расчеты н& ЭВМ и авалоговое моделиро- _
вание.

оотш и шпи No ... урощ шц влияннем ‹
эксплуатации во времени я по площади. Эксллуатация водозаборо:
подземных вод вызывает интенсивное воэбуждение водоносного ГО -
ризонта, что приводит к формированию значительных по глубине

и площади депресононных воронок, форка которых отражает и ВЛИ-
яние граничных условий водоносного горизонта. Водозаборяое сО=)
оружение в этом случае можно рассматривать как скважину боль- )
кого диаметра ("большой колодец") - прй компактном расположе- _
нии экоплуатационных сквакжин водозабора иля как систему взаи—
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‹ модейс твующих цтцишоцирр... ы штшш
окважин на больйшой пиоцади. .

‚ Теоретические основы расчета гидрогеологических пареметров
по данным ОФР рессмотрены применительно к четырем основным
расчетным схемам (н.Ё)_). Использование некоторых этих методик
для обработки рез‚льтатов режимных наблюдений при экоплуатации
водозаборов с целью одределения гидрогеологических параметров
представлено в рваоих #NoМ.Плотвикова (1973, 1979), В.С.Кова-
левского (1986 г.). р

Следует отметить, что длительная эксплуатация водозаборов
в зависимости от источниКОВ их Питания, сформированных воронок

депрессии как локального, так и регионального характера одре-

деляет ряд особенностей использования методов обработки ОФР
прх интерпретации рекимн наблюдения, Рассмотрим эти особен-
ности применительно к выделенных расчетным схемам.

Схемы напорного и потенциельно напорного пластов (месторож-
девия подземных вод артезианских басоейнов) применимы только в
условиях питания водозабора за счет сработки упругих задаоов,`
Описываемый в этом случае урёвнениек Тейса неустановившийся
процесс снижения напоров позволяет применять все основанные
на этой зависимости методы расчета параметров как в условиях
надичия границ, Тек и отсутотвия (Боревский и др., 1979; Ми-
роненко, Шестаков, 1978),

Схема непорного, квазинапорного пласта с перетеканием через
резделяющие слой Кожет применяться достеточно услешно по ре-
зультатаы эксплуатации водозаборов МПВ погребенных речных до-
лин и конусов выноса в их периферийной частя, для которых ха-
рактерно переслаивание водовосных пластов со слебопроницаемы-
ми разделяющими слоями. В зависимости от интенсивлости эксп-

луатации, стелени использования мощности водоносной слойстой
* толщи, изменчивости фильтрационных свойств водоносных и разде-

аяющих сдоев по глубине здесь возможно проявление как этой
схемы, так и схемы,близкой к напорной, что характерно для ус-

ловий макоймального вовлечения в эксплуатацию водоносной тол-
ши, когда водозабор по стедени вскрытия эксплуатируемой толши
близок к совершенному ›
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Схемы потен: ‘ально (двухслойного) и собственно безналорно- —
го пластов в условиях эксплуатеции характеризуются проявление —
ем только этапа гравитационного режима, что вызвано пропуском
в замерах в начальный перибд эксплуатации этвлов упругого и
ложностационарного режимов, общая продолжительность которых не
превышает несколько суток. Тоэтому пря эксплуатации безнапор-
ного водоносного горизонта фиксируемый процесс снижения уровня
подземных вод доднен соответствовать зависимоствы Телса (пря
отсутствии дополнительного питания Еврввма) Или Хантуна-Джей-
коба (при наличии: шдпм) для условий грав"тационной водоотда- ›
чи, что дает возможность применять методн расчета параметрев.
для схем напорного и напорного с перетеканием пластов © отраже- 3
нием в расчетных методиках реальных гришшв ‘условий. — г

2. Картографический способ вбрбогп. ЗВлияние оксплуетации
вызывает изменение гидродинанической структуры естеотвенного
потока подаемных ‚вод. Карты гидроизольез (гядрозогипо) позво- °
ляют. оконтурить область питания водозабора и снятЬ основные
характеристики потока в сечения на подходе потока подземных
вод к водозабору й в сечений, ршпопиш ниже его. Перехват
водозабором части потока иршв:п на картах уменьвением гид-
ревдического градиента . потока.

На период отсутствия доподнительного питания в пределах во-
ронки депресовя водозабора (для: безнаперных вод) н стационар-
ном режиме справедлива следуюзая зависимость между рсоходами
потока, притекающего к водозабору Шв и оттекающего от Него
вниз по потоку Ци ‚ и ресходом самого водозабора @в :

“вп=ц.—ч.._ 90
Пря (в= Кт 6: бь цп_"д_.„реш зависимость (1) от-

носятельно К, ПОЛучим:

кть „804 (67)
Ва’ы-Видн *

где В, В, - ширина областл влияния ВОДОЗабора в сечениях по-
тока, расположенных на подходе к нёму я ниже по потоку относя-
тельно водозабора; Ле , Эн - уклоны потока подзенных Вод В
тёех хе сечениях.
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Этот способ обработки является приближенным и может быть
применен при наличии режимной информации, позволяющей доста-
точно детально отразить структуру потока на площади в преде-

лех области питания водозабора,
З. Чиоленно-аналитические расчеты на ЭВМ и аналоговое мо-

делирование. Среди кетодов математического моделирования для
обработки резудьтатов экоплуатации с целью уточнения гидрогео-
логяческих пареметров представляют интерес следующие:

численно-аналитические методы (численные модели), в основе
которых лежит решение на ЭВМ дифференциальных уравнений, запи-

- санных для какдого узла сетки области фильтрации применительно

к методу конечных разностей (МКР) яли методу ‘конечных элемен- °
тов (МКЭ). Базисом для оценки параметров МКР для ортогодальной
сетки разбивки лвляются работы Г.Н.Каменского, А,В.Лебедева,
А.П.Киселева, а для треугольной сетки разбивки, позволяющей
максимально использовеь имеющуюся рекжимную информацию -

Л.Лукнера, В.И.Вартельского. Треугольные сетки использует и
МКЭ. Для обейх схем разбивки разраСотан ряд программ, позволя-
ющих определить геофидьтрационные переметры в расчетные перио-
лы отсутствия локального питания горизонта (Гавич, 1980; Лук-
нер, Шестаков, 1986; Домакин, 1978);

методы идентификации, представляющие собой численные расче-
ты на ЭВМ минимизации функционала между фактическими и расчет-
ными понижениями уровня подземных вод. Расчетные понижения ол-
ределяются для конкретной расчетной схемы методом последова-
тельных приближений. В его основе лежат способы расчета и рас-
четные зависимости, проанализированиые выше при изложении ана-

литического и графоаналитического способов обработки. Состав-
лен ряд программ для оценки пареметров пласта по результатам

„ольтно-фильтрационных работ (Д.Алиев, Г.Д.Григорина, О.А.Дуль-
ките, Е.А.Ломакин и др.), ореди которых наибодое подным явля-
ется комплекс програмы "Гидпар" (Дульките, 1982), использова-
ние которого пря определенных условиях возможно и для обработ-
ки результатов эксилуатации;

° методы расчета, представляющие реализованные на ЭВ/ освов- ;,
ные зависимостя для конкретных расчетных схем, аналогичных
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простейшим методам из графоаналитических способов расчетов
(в частности, мотоды динейной анаморфозн), но отличающихся ав-
томатизацией расчетов;

аналоговое коделирование может успешно применяться для

участков эксплуатации с достаточно обоснованными источниками
литаних водозаборов и ресурсами подземных вод. Незнание этих _

факторов, опрелеляющих величику понижения уровней под ВЛИяни-
ем эксплустации, наряду с неизвестными фильтрапционными свойст-

вами горизовта, делает постановку такой задачи`некорректной.
Это условие обязательно как для аналоговых, так и численных

моделей. При его соблюдении геофильтрационные параметры пласта
уточняются в процессе решения обратной или инверсной задачи
(И.К.Гавич, И.И.Крашян, И.С.Пашковский, В.М.Пестаков и др.).

В процессе решения таких задач представляет интерес предло-
женная Б.Ф.Сидорснко (Т984 г.) корректировка параметров гео-
фильтрационного поля в точках расположения экоплуатвционных
скважин с ислодьзованием метода варлации масштабных коэффици-

‚’ектов, основакном на критерии подобия. Вго сущность заклкчает-
ся в подборе на модели расхода скважины, обеспечивающего фак-

тическое распределение напора, создаваемое экоплуатацией

скважипн. Это позволяет при известных расходах скважины, элек-
тричоских сопротивлениях фильтрационного подя и подобранной
на модели силы тока 0 рассчитать новое значение масштабно-
то коэффициента 47 (пнц[‚д ) я из критерия подобия определить
величину водопрогодимости. Следует отметить, что возможная от--

1.эсительная ошибка в одределении К т этим методом прямо пропор-

-циональна относительной ошибке в опрецелении фактического де-
бита сквежины.

Требовавия к анализу результатов эксплуатации
водозаборов подземных вод и обоснованию выбора
слособов расчета гидрогеологических параметров

Обработка ревультатов режичных наблюдений за экоплуатаци-.
ей водозаборов необходима для уточнения представлений о гидро-
геологической модели месторождения, особенностей проявления

есчественного и нарушенного эксплуатацией гидрогеологического
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процесса ‚ что позволяет, обосновав приеллемые для данного

конкретного водозабора расчетную схему и способ обработки, по-
лучить обобщенную характеристику гидрогеологических: парамет-
ров в целом по площади водозабора и в дальнейшем выйти на
уточненный прогноз эколлуатационных запасов подземных Вод во-

дозабооного участка.
Анализ результатов набледений за эксплуатацией возможен

при наличии сведений об основных характеристиках режима под-

земных вод, а также природных и искусственно созданных факто-
рах, определяющих его поведение в годовом и многолетнем раз-

- резе.

Обработке и ачализу подлежат данные: о расходах _водозвбора
за весь период эксдлуатации с установлением причин их увеличе-
вия (подхлючение дополнительных сквалин в прежних границах
водозабора или расширения площади волозабора); о расходах каж-

дой эксплуатационной скважины, времени ее работы; о напорах
и понихениях уровня как по эксплуатационным, так и наблюда-
тельным скважинам в пределах воронки депрессии водозабора; о

количественной характеристике естоственных и искусственных
факторов, определяющих источники питания водозабора за весь

пернод экоплуатации (расходн реки, каналов; водоподача на
орошение территории). х

Материалы представляются в виде графиков прослеживания ос-
новных показателей подземных вод, отражающих влияние эксплуа-
тации, во времени в многолетнем разрезе, карт гидроизогило

(тидроизопьез), понижений уровня, изоамплитуд разгрузки и на-
полнения. 3

Анализ представленного материала возможен в оиде нахожде-.

ния корреляционных связей между понижением и водоотбором, по-
„ нижением И основными режимообразующими факторами с использо-

ванлем методов факторного я кластеранализов, выделения на гид-

родинамических схемах области питания водозабора (ее измене-
ние во времени под влиянием различных факторов - увеличения
водоотбора, питания подземных вод в пределах воронки депрессии
и т.д.),что позволяет выявить основные источники и обосновать,

реальную расчетную схему для оценки гидрогсологических пара-

метров.
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При использовании основного графоаналитического слособа
обработки результатов эксллуатации порядок расчета предусмат-
ривает:

предварительный выбор расчетной схемы;
выбор основных расчетных зависимостей о учетом характера

режима подземных вод под вляянием эксдлуатации (установившее-
ся, неустановившееся движение); ` у

определение центра тяжести водозабора, относительно кото-
рого используются {актические величины донижений в наблюда-
тельных скважинах, расположенных за прецелами водозабора (при
компактном размещении его эксплуатационНых скважин). Координа-
ты центра тяжести (х ‚Ч ) можно установить по зависимостям

ХБЁ%*Ж‘ ц;:_Ё—%:'ш‚ оо К, ЧеВ)
где (\(- дебит каждой эксплуатационной скважины; ЖЕ, Ц -
координаты той же скважины в любой произвольно выбранной сис--
теме;

опредедение приведенного расстояния наблюдательной скважи--

ны до экоплуатационных ' пр, Учитывающего положение и расход
каждой из них (наблюдательная скважина расположена непосредст-
венно на участке водозабора), а при надичии границ - и приве-
денного расстояния до зеркально отображенных относительно гра-
ницы эксплуатационных скважин Рдр, учитнвающего в расчетных
зависимостях ее влияние;

ъ ъ

%91»= 5` 5 Фа Ёа Рпр= ®) 45 Вар * (69)ал “‚..Ё..Чидв'
измененяе дебита водозабора в процессе эксплуатапии учиты-

вается введением приведенного времени:

= Е +0, 9 (+-+.)+... * (, 6 -)Евъ"і— + аЫ \е-быы $ (70)
(вод

окончательное установление типа расчетной схемы на основе

аналява графиков временного лроолехивания в координатах 5-РоЁ,

5...' Ееі ‚ °-ё9 пр 5... —Ёзіпр ;

3

{
э
)

`
1
{
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выбор метода расчета (аля комплекса) параметров и. рсновных ‚
расчетных зависимостей на основании схемы и имеющейся инфор-

мации; ;
пря наличии нескольких наблюдательных оквахин расчеты про-

водятся по каждой из них, что позволяет уточнить пареметры
цли определить их Маменение по площади водозабора;

результаты расчетов Желательно подтвердить другими способа-
ми обработки, в частности, картографическими и численно-анали-
тическими, которые прел-являют более высокий уровень требова-
ний к объему и качеству ивформация.

Резудьтаты расчета гидрогеологических
параметров по данным экоплуатация

меоторождений
/

1. Месторождения подвемных вод с простыми гидрогеодоги-
ческями и эксплуатационными условиями. Анализируютоя ре-
зультаты эксплуатации водозачора подвемных вод, расположенно--
го на одном из участков месторождения подземных Вод долины За-

рафцан.
Основнне особенности участка месторождения следующие:

продуктивный водовосный горизонт приурочен к хорошо прони-
цаемым аллювиальным (мощность Т2-15 м) и относительно менес
проницаемым пролювиальным отложениям (35-40° м); —

©ток по русду реки круглогодичный, расходы реки изменяются
в течение года от 200 до 2 м°/с;

продолжительность прохождения по реке мянимальных расходов

(выклинивающиеся в русло выше по долине грунтовне воды) В ма—
ловодные годы не превыпает 2-3 мес.;

естественный режим УПВ подностью отражает изменение уровня
‘в реке с естественной амплитудой 1,5-2,0 м.`

Водозабор эксплуатируется в течение 15 ле?. В его состав
входя: 9 экоплуатационных скважия, расположенных по параллель-

ному рекё ряду на расстоянии 50-200 м. Расходы скважин —
48,6-83,3 л/с при лонижениях 10-14 м, Суммарный расход водоза-
бора в течение года меняется от 45 до 55 пю.и’/сут (в сред-
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нем 50 -ню.н:’/цут). Из-за небольшого количества наблюдатель-
ных скважин воронка делрессии по площади не прослеживается.
Она приурочена непосредственно к водозаборному ряду и харак-
теризуется несущественным понижением зеркала подземных вод.

Понижения иэменяются от !,5-2 м (вне эксплуатапионного ряда)
до 3,5-4 м (по линии ряда вблизи эконлуатационных скважин).
Схема расположения водозабора и положение депрессионной ворон-
ка в разрезе, приведены на рис, 25,

Методика оценки гидрогеологических параметров основывается
на следующих положениях, определяемых опытом эксплуатации:
движение подземных вод установившееся; река, расходы которой

значительно превышают дебит водозабора, может оыть принята
за границу 1 рода з постоянных напором. Соответственно для
оценки параметров принята схема полусграниченного пласта с

границей { рода. Параметры определяются по зависичости

& вп =В --а нра (тм эЛ 5 “ Х' Та 19 : ТП ; )
где (; - средний расход эколлуатационной сквакины водозабора;
б( - понижение в пьезометре; ",**'' ир расстояние пьезометра

до каждой эксплуатационной скВажины; у.....уд — расстояние
пьезометра до каждой зеркально отображённой относительно гра-
ничцн аксплуатационной скважины.

Расчет коэффициента водопроводимости, произведенный относи-тельно пъезометра Ц. (рй%: приведен в табл‚15.
Табдица 15

Результаты расчета параметров по пьезометру Пн

Щ.Ё[‘: ;5; ‚м; ъ
: $ КТаиоРУт ов НЫ 9Л

ё

19 — 740 2,954
22 440 2,9
5а — 360 2,78

З — 210 2,78 50000 5550 3,0 1280,5'
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Рис.25, Схема водозабора М и РЁ“ (данные П. Б. Нейца--
ва). Скважины: [ - экоплуатационные, © - наблюдательные, 3 -
зеркально отобреженные относительно греницы эколлуатационные;
4 - условная ляния гра рода; 5 - лялия разреза; 6 - по-
ложение Чильтра скважин; 7 - современные аллюзивльные галеч-
ники; В - верхнечетвертичные аллювнально-пролювиальные %ль
жения; 9 - среднечетвертичные пролювиальные отложения; '0 -
положение депрессионной воронки.



144

Продолжение табл. 15

49 200 2,3 550 2,74
79 350 2,544 530 2,724
5е 430 2,633 640 2,8
69 590 — 2,7? 650 2,813
%а 830 2,92 #,954

?:[!1_223.555ЁNo ‚445 Ё:'вя ЁРЁТ' = 1,89.
Расчетное значение юдопроюшовп пеипчио полученному

по данным опытных кустовых откачек, выполненных в процессе
разведки (1200-1400 м“/сут). Из-за ограниченного количества
пьезометров сопротивление речного русла 4/. не определялось.

&. Месторокдения подземных вод со сложными гидрогеологичес-
кими й экоплуатационными условиями.Анализировались результаты
эксплуатации водозаборов в пределах месторождения подземных
вод в аллювиальных галечниках долимы р.Ахангаран. Основные осо-

бенности водозаборных участков месторождения следующие:
продуктивный водоносный горизонт месторождения приурочен к

хорошо прониреежни"сВвременным и верхнечетвертичным аллювиаль-
ным отдожениям и относительно менее проницаемым верхнечетвер-

тичным отдожениям мощностью 25-30 м. Суммарная мощность продук-

тивного водоносного горизонта в пределах участков колеблется 3
от 30 до 65 м; {

сток реки по руслу изменяется в течение года существенно.

В ненарушенных условяях (до начела действия водохранилища се-
зонного регулирования в 60 км вверх по долине) сток в паводок
имел. болыше ‘оды (до 300-400 м“/с) и незначительные в ме--
жень (до 5 м%/с и менёе). В отдельные месяцы маловодных лет
сток по реке отсутствовал полностью (август, сентябрь). Регу-
лирующее действие водохранилища выразилось в существенном сни-

жения "аводковых расходов (не бодее 200 иа/с)‚ смещении цика
паводка на 1-с мес., увеличении меженных расходов реки (до
10 м?/с) и некотором укеньшении продолжительности периода ми-
нимальных меженных расходов (1-2 м“/с и менее) до 1-1,5 мес.;
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питание подземных вод осуществляется круглогодично за счет
потерь из реки на участке В. ?-8 ки от вОдозаборов и трансфор-
мируется в виде Ю?&Э!ВЕШ'ЮШ дотока подземных вод, подходяще-
то к НйМ, а Такке периодически при больших паводках непосред-

ственно в пределах участка, Подчиненное Значение имеет питание
подземных вод на площади этих участков за счет потерь повеп-
ностного стока из канадов я оросителей;

естественный режим подземных вод отражает изменение уровня
воды:в реке с естеотвенной амплитудой 1,5-3,0 м.

Экоплуатация подземных вод ведется более 35 дет и начата
° водозабором С, расподоженным поперек межгорной долины перед ее

расширением, на выходе в предторную равиину. Расход за пернод
вшпцнвш увелячился с 0,5 до 1, В м?/с (рис. 26), что потре-

Рис, 26. Графики изкенения водоотбора, понижений уровм и
вс:одв ки в многолетнем разрезе дшшнв В.М.Дубинского) :

ход реки; 2 - расходы водозабора С. и ; 3 - по-
ше›шв Хропл в дентре водозабора С на высокое положение
уровня; & - то же, на низкое положение уровня,

бовало увеличения количества эксплуатационных скважин (35).
Средний расход скважин - 50-80 д/с, понижения достигают 10-
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15 м от первоначального естественного уровня.

Под злиячием эксплуатации сформирована депрессионная ворон-

ка. Максииальное понижение в ее центре с удалечием от реки
достигает 7-8 м на низкое подожение уровня маловодных лет. В
период высокого подоженил, соответствующего прохождению больших
расходов по реке, размерь воронки по площади и глубине укеньша-
ются. Понижение в центре воронки не превышает 5-6 м. Амплятуда
колебания уровня по сравнению с естественной увеличилась на

2-3 м и составила 4-5 м, а '
Выше водозабора С с 1972_г. Щействует вододабор К с площад-

ной схекой расположения эксплуатационных скважин (14). Рассто-
яняе между ними - 400-500 м. Единая воронка депрессии здесь
отсутствует, понижения уровня от естественного не превьсили

1,5-2,0 м. Расход водозабора - 0,7-0,8 м“ /с.
Расчет параметров выполнен по водозабору С, влияние эксплу-

атации которого на режим подземных вод проявилось бодее сущест-
венно. В основу расчетов положен анализ источников питания

° этих водозаборов, которые распределяются следующим образом:
водозабор К - отбор осуществляется за счет потерь воды ©

орошаемых тергчторий и из ороситедей. В дериод максимального

поступления воды из этих источников ония не только обеслечивают
работу самого водозабора, но и формируют дополнительно сезон-

ные (рввупро*чнне) емкостные запасы, которые отбираются в
период отсутствия питания, олабо Влияя на естественный готок
подземных вод, с^ормированный на участке долины выше водозабо-
„@ С и подходящий к нему без существенной деформации;

водозабор С - питается в основном за счет этого естественно-

го дотока, сформированного под влиянием реки, которая косвенно

участвует в его питании, частично заподняя в период высоких

уровней осушенную часть емкости, полностью используемой водоза-
бором при снижении напора в рекё до наибодее низкого его поло-
жения, снимеющей часть нагрузки с потока подземных Вод. "

Таким обравом, питание водозабора С можно представить В
виде:

ц„._дфп * аЦр - в период лаводка ;

!
3
‚
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Чщ-л„м в период Ф — уменьшения т сходов в ре-
ке до миииивльЁ!щ ч'“‚д цт „ = в период п:ииимльиим сток®
по реке или его отсутствия; - ц... АЦ'„' дч"'. — р«зность
расходов потока, протекчтго через водоэабор.в вешвни чь и
нижнем ( — сечениях; аеп =Цв -Дн;айеп <а еп ве&я... т.е.
НЁбЯЦЦОе’\'СЛ саморегулировение П"ПГШЬЗОВ‘Ь‘ИЛ естест. ОГО по-
токе подазмных вод - — в звисимости бт Интенсивности ДОполни-
тельного питэния непосредственно не плотеди вид‹ючбщи увели- ,
чивзется или уменьеется отток подвемных вод зз пределы водо-

вчбаш:ьи‚ - честь дополнительного питенкя водоносного гори-
эонте з® счет оеки, идушея не питение всодозеборе в этот пери-

од.Оставнаяся честь питения формирует емкостные зересы подзем-
ных вод в зоне мозностью & Нр, в пределех плошеди воронки
депрессии В , вызывзя повышение уровня.

Исходя из устзновленных источничов питения водозебор®е
Си особенностей, их изменения во времени для рясчете перэмет-
ров используются способы рэсчете 1,2.

Грефоенелитические способы ресчете

1. Косвенное учестие реки через поток подаемных вод в Пи-
"ении водозеборс С позволяет схематизировать влияние реки и
естественного потоке в виде греницы 1 рода, Эте гренице услов- ,
не, НО то, что сумие минимельных ресходов реки и естественного

потоке подземных вод превьшеет величину отбора, позволяет при-
нять тЭкой веризнт кэк вполне приемлемый и отвечеющий природ-
вым условиям. Ресчет производитея по наблюдзтельным сквежинем
Збн и ё25н, ресположенным соответственно в эсне мексимельных
понижений в удэлении от реки и вблизи к ней. По скв.Збн по-
нижение состявило не низкое положение уровня 1977г.- 6,4 м,
по скв, 225н - 3,2 м. Ресход водозеборе нз это время
1,48 м“/с.

Ресчет производится по зевисимости:

= 036 ®Ор -Й Я
е _20@89'7ь"1_’

в которой обозначения вналогичны /71/; Ці‚ -росход кождой
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эксплуатационной скважины; б{ - понижение в скв. Збн или 225н.
Результать расчета сведенаы в табл. 16. 3

Таблица 16

Расчет коэффициента водопроводимости

Номер: « сС Зещй в "(ач Е 2ОЙ в оее ц /сут
З6а 3949 4837,5 888,5 7 6,4 4390 °

2258 4122 4550 ., 428 З,2 4230

Результаты указывают на близкие значения водопроводимости
как в приречной, так и тнловой частях водозабора. Расчеты вы-
поднены на максимально достигнутые понижения при условии ста-

ционарности режима фильтрации в этот период.
2. Фактический график изменения уровня подземных вод, отра-

жая факторы питания и разгрузки под влиянием естественных и

-искусственных причин, характеризуется или интенсивным подъемом
уровня (в период максимального питания),или таким же его сниже-
нием (в лерход отсутствия или недостаточного питания). Река,
при наличии стока контролирует положение зеркала подземных Вод
на площади водоносного горизонта. При высоком положении уровни
воды в реке и соответствующем этому напору на границе зеркала

грунтовых вод формируется стационарная воронка депрессии, отве-
чающая граничным условияы горизонта, При резком снижении напо-
ра воды в реке воронка депрессии стремится к расширению и` уг-

лублению, отвечающим новому, более низкому, напору на границе.
В этот перкод часть емкости горизоцта, заключенная между де-
прессионными воронками, сформированными на двух крайних стаци-
онарных положениях, не контролируется рекой, а пствергается

действию местных и региональных зон разгрузки как естествен-

ных, так и искусственных, среди которых преобладает искусст- *

венная разгрузка (водозабор). Поэтому процесс снижения уровня
в этот период определяется практически только величиной отбо-

ра подземных вод в условиях непроявления действия гранип,

т.е. близких к условиям неограниченного водоносного горизонта.

Этот процесс хоропо иллюстрирует рис. 27 и опяснвается следую-
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Рис. 27. Схема к обоснованию вш\едени&пвршм условно не-
зависимого от реки режима эксплуатации. в‹ішс изменения на-
поров на границе и подзекных вод Н (а), схема взаимо-
действия подземных Вод с рекой в условиях эксллуатации (6):
трафик изменения: 1 - ›ров на границе; 2 — подзем-
ных вод под вллянием эксплуатации и изменения на гра-
нице; 3 - зона воронки депрессии, формирующаяся в период ус-
ловно независимого от реки режима; 4 - Зоны воронки депрес-
спи, образованные действием эксплуатации с учетом-влияния гра-
ницн в подожении Г й П; 5 - аллювиельные отложения; 6 - эко-
плуаталионная скважина,

щими зависимостямя .

Понижение при положенли Т напора в реке:
оо * о а

ч- са МАЧа ]. ю
Понижение при положении П напора в реке: й

251 = ав \ у <2ав _ \ у [ „2% ] (74)%&П‘[ Ча\*г&)+...('4а&п-і Ъ @-Ъі) р
Относительное понижение при почожечии Й в сравнении с нони-

жением при положении Т:



д51_д=511_51_ аКТ[...No Ьа{н

(43({ -+ ...&Ёш ...(М*
При вастуллении квазистационарного режиха при неизменном

положении русла реки уравнение упроцаетсл до вида

«а -2.25а(+:-+,) _ -аб " 5ц 91’‚.‚; + Ё пр я с
тде ) - текущее время от начала интенсивного спижения уровня.

Таким образом, относительное снижение уровня в период между
крайними положениями напоров в реке подчиняется пряолинелной
зависимости от догарифиа времени, отсчи:чваеного относительно
момента резкого снижения уровня воды в скважинах, вызванного

быстрым изменением налора в реке. Это позволяет провести обра-
ботку снижения уровня методами временного прослеживания или

этадонных кривых Тейса-Хавтуша в пределах таких периодов как
отдельно, так и используя типозую кривую снижения уровня, объё-
цинившую процесс снижения отдельных периодов в единую кривую.

Эта кривая, отражаютая прошесс снижения уровия под влиявием во-

доотбора без возцейёи#т рекл, модет быть составлена на основе
анализа графиков зменения нелоров во времени в многодетнем

разрезе. Принцип такого построения по скв.Збн приведен на рис.
28. Кривая положена в основу опреледения паралетров методами

временного прослеживания и эталонных кривых Тейса-Хантуша. Ха-
ректеризующие ее величины лочижения уровня на различные момен-

ты времени от начала спяда изображены в виде градиков просле-

живания в координатех 5—[9{ и Р95— Р9ф(рис. 29). Результаты
расчета параметров этими методами приведены в табл. 17.

(75)

Картографический способ расчета.

Построенные карты гидроизольез участка водозабора на внео-

кое и низкое положение уровня (рис. 26) позволили оконтурить
собластЬ питяВия впппэвбора и снять геометрические характерис-
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тики потока подземных Вод в

ее пределах при подходе к во-

дозабору и ниже. Анализирова-
лись величина уклона уровня
и ширина полосн потока В в
пределах зон близких укловов,
что дало возможност., ИСПОЛЪ-

зуя зависимости (66, 67), оп-
ределить коэфуициент Водопро-

водимости (табл. 18).
При разности подученных

на высокое и низкое положение

коэффициентов водопроводимос-
тидкт = 615 иа/сут и осушен-
ного за этот перлод горизонта

мощностью д ср & м среднее
значение козффициента фильтра-

ции оценивается в 158,75 м/сут,
что вполне соответствует имею-

щцимоя-данным ОФР о фильтраци-
онных свойствах этой Зоны.

Метод моделирования

В процессе аналогового мо-
делирования участка водозабо--
ра С уточнялись параметры ме-
тодом вариации масштабных ко-
эффициентов — (В.Ф,Сидоренко),
Ревлизована однородная @иль-
трационная среда, аналогом ко-

торой на модели являлась элек-
тропроводная бумага с удель-
ным сопротлвлением й) = 8 ком,
Масштабный коэйЧициент 4. ц,
причят постоянным и исходя из

характеристих моделируемой об-
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Таблица `18
Расчет водопроводимости на `основе анализа гидро-

дянемической структуры потока.

Перед в‹ш›ввбором : Ниже водмаборв :

ВН о; 1& Зщ. : чв.:п. Кь
ЕЧЕ в‘ 3‘. М "]‘ /‹›ут

На низкое положение уровня (рис. 30)

40 38 90086 З,

40 4$) 001 565 _

000 0,0143 10,6 500 1% 0,0027 Т,35 28,78 — 4292
6050 0,01 60
650 680 0,0077 5,05

ТВ;Ч; = 30,03 1, 35
ч На высокое положение уровня

450 — 44) 0,0085, 385 {

500 28) 0012 6,0
: 3600 230 0,012 7,2 1300 800 0,00376 4,875 25,175 4907

600 590 0,0т 60

7о ) 00г 70 Ё `
5 В-р0.06 :

ласти фильтрации и моделирующих устройств соотавил 0,2 в/м. Ре-
зультаты расчета козффициентов водопроводимости этим методом

изложены в табл. 19, в которой приводятоя подобранная в процес-.
се юдцпрошп ведичина силы тока ‘) , фактический дебит сква-
жины (| ‚ рассчитанные по этим данным значения масптабного ко-:
эфициента 44 ® О\Ь
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! Таблица 19
Результаты расчета К No для некоторых сквалин

Вокер ® н : :

ЕР ЙЛ ТА СОа ол са
4е 42 '4320 102,8 2571
59 45 4147 922 2308
19 47 5443 цц5,8 2895
29 44 4493 102,1 2552

% 44 6480 154,3 3857
22э ` 46 8035 та — 4370
219 ® 5443 778 1943
209 29 5357 184,7 4617
199 66 5357 81,2 2029

Из численно-аналитических методов расчета апробирован метод
балансовых полигонов (Вартельский, 1979 г.) по результатем ко- -
торого получены значения @ = Х.Н.т‘цг/ш. Резудьтаты рас- .
чета лареметров раздичныки методемия приведены в табл. 20,

Табялица 20

Сравнитедьная теблица резудьтатов расчета гео-
фильтрационных параметров раздичными методеми

Графоанвалитические ж
аналитические с

Зависимость Форхгеймера Понижения
п0 вабл.е 4390 - яЗОО ЛЩ ) совлоры :

реноное дрослеюеняю: ЗАЫ аст аа-а ° 0а
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Продолжение табл, 20

= т с
1 * аее Ва 4Е 4 ЗЫ

Эталонная кривая Тейса Скв. Збн 4270 1,57-1о' 0,27

Катофшшпя спо- Карты гид-с ронз ап— 4292 = -п›ія?рю 4907 - -
26)

Авалоговое мо; - Р *
вже, метод варявшх — эныше, — 1943- 3 й
жаюш коэффици- ‘ сквёлин 4617 , - -

Метод балансовых по- — Уровни по - 1.3-5._"104
лигонов наблюдать

сквахинам 3
Разведка

Анвлитические расче- — Резудьтаты 5281-6551, - -
ты, зависимость Цюпюи %:н?‹)%;; Х*Ш 3‘1‚.

В целом, наблюдается хорошая сходимость параметров, рассчи-

° танных раздичными методами и способами. Величина Кт = 4200-
4907 иг/сл характеризует средневзвешенную в пределах воронки
депрессии водозабора водопроводимость, отнесенную к уменьшен--

ной в процессе эксплуатации на величину понижения мощности вб—
доносного горизонта. При преобледающих значениях К = 5000-
6000 мё/сут, пересчитанных по результатем разведки, коэффици-
ент фильтрации верхней зоны горизонта в интервале до 30-40 м
ревен 150-200 к/сут, при понижениях уровня относительно стати-
ческих на анализируемый период 6-8 м уменьшение водопроводимос-
ти за счет осушения части горизонта составляет 1000-1500. и2/сп.
что позволяет считать полученные параметры достаточно убедитель-

ными. Отмеченные в табл. 20 экстремальные значения кт , ло ..
дачным ОФР, являются завышенными, что объясняется несовершенст-
вом примененно? методики расчета и условиями проведения откачек

(заболоченность, налячие дрен). Скудность информеции не позво-
яляет произвести их перерасчет , При оценке эксплуатапионных за-

песов по результатам разведки приняты песколько завышеннне па-
раметры - К = 112,3 к/сут при мощности 80 м (Ки= @895 ъ‹г/сут).
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З. Ыесторо›ідеьхия подзенных вод с весьма сложными гидрогео-.
логическими эксдлуатационными условиями. Сложность месторожде--
ний этой группы обусловлена:

наличием в верхней части разреза месторождений водоносных

горизонтов, содержащих подаемные воды некондиционного состава;
возможностью привленения этих вод в процессе экоплуатации

к водозабору путем)перетекания через слабопроницаемые разделя-
ювие слои иди ке по`ЗоНам тектонических нарушений (разломов);

тидрохимической неоднородностью подземных вод в пределах
эксплуатируемого водоносного горизонта, что вызывает возмож-

ность лодтягивания некондиционных вод к водозабору;
фильтрационной неоднородностью водоносных горизонтов;
ограначенностью запасов пресных подземных вод месторожде-

ний, негациональная экоплуатация которых может вызвать как ис-

тощение запасов, так и ухудшение качества отбираемых подаемных
вод.

Для кооторожденкй этой группы обоснование оптимального ва- ,
рианта эксплуатации является чрезвычайно важным, а достовер-

ность оценки фильтрационных параметров определяющей, чему, без-
условно, способствует опыт эксплуатации водозаборов подземных
вод,

Расскотрим результаты эксплуатации двух месторождений под-
земных вод. Эег

Месторождение пресных подземных вод в алливиальных неоген-
четвертичных отложениях палеобырдарьи находится в пределах Го--
лодной стели и характеризуется следующими особенностями:

пресные подземные воды развиты в среднечетвертичных (ч'_ ),
нижнечетвертичных (Ц;) и верхнепляоценовых (No ) аллювлальных
отложениях, залегаютих на глубине от 100 до 600 м;

водоносные комплексы представляют гидравлически овязанлую

‘ через разделяющие слой единую водоносную тодшу с преймуществен-
но вертикальной фильтрацией снизу вверх;

перекрывающий эту толшу водоносный комплеко в верхнечетвер-
тячных отдожениях ((щ ) содержит подаемиые воды повышемной мя-
нерализация и отделен от нижележамих ОЛВООПРОШШХЕМШД раздцеля-

ютим слоем различной мощности, сплошность которого нарушене на
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отдельных участках, где и наблюдается его прямая гидравличес-
кая связь с нижелекащими; 3

основное поступление пресных подземных вод к месторождению

происходит за счет подземного притока со стороны современного —
правого берега`р,Сырдарьи, формирующегося в аллюниельно-пролю- ›
виальных отложениях ее правобережных притоков;

Сырдерья в пределах месторождения дренирует подземные воды
воех водоносных комплексов. Интенсивность дренирования умень-
шается © увеличением глубины залегания и определяет дальност.,
проникновения пресных подземных вод в пределах Голодной степи —
по каждому комплексу»

Эксллуатация подземных вод ведется водозабором Г в течение

15 лет. Водозабор рабположен в тнловой части месторождения о:
восительно фронта поступления пресных подземных вод, Вблизи

(10 км) от его юго-западной границы. Состойт из 15 аэкоплуата-
ционных сквежин, оборудованных фильтрами на нижнечетвертичный
и верхнеплиоценовый комплеков (рис.ЗГ,а,б). Расход водозабора.
за период эксплуатации увеличился от 150 до 320 л/с (рис.3Т,в),
Повижения в эксплуатационных скважинах составдяют 25-30 м. Во- -
нижение в скв. 403н, по которой производится расчет параметров,
достигло 16 м. В основу взята расчетная кривая снижения уровня,

проведенная через максимельно достигнутые в пределах года пони-.

жения (рис. З1,в). Повышенные по сравнению с нею точки графика
фактической кривой отражают как возможную реакцию уровня на
остановку ближайших к скв.403н эксплуатационных, так и естест-
венную годовую амплитуду колебания уровня (1,5-2,0 м), а так-
же неравномерность расхода водозабора в годовом разрезе. Гра-
фики прослеживания понижения во времени представлень на рис.32,
результаты расчета - в табл. 21. По приведенных расчетам мож-
но сделать следуюцие выводы:

коэффициент водопроводимости оценивается достаточно убеди-
тельно, и вполне достоверной является величина ИМ , равная
500 и“/сут. Она соответствует суммарной водопроводимости эко-
плуатируемых 1ластов, оцененных в процессе разведкя в 590-—
660 м“ /сут; '

коэффициент пьезопроводности из-за отсутствия сведений
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ее лиРаЕОрЕНет тшш›ыщшсш\в
- РНЕНЕЯ'////(/‚ щй;;////”///////

‚ Р

Рп.31 План водозабора Г (а), 3 по ливий 1-Г
(6) й графакя п\іввп- охода. по п Няй У, эВня & об ›
ще шпви-шнш д:а- Й, хп. окваки-ны; ЭКОП. ившоннп {- и ваблюдательная. (о)‚ 2 - по-
ложение Фильтра скважин: 3 - песок; 4 - песчано-гравяй-яо-плочм опопш; 5— суглинок; 6 - влевроляты й
глипы; — измене с водозабо 6 -Тектический (а2 очетный "'Ы' полнжения урова, 9 —
изменения обще| ‘рализация.
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ошзяг ниже эталонной кривой Тейса и характеристикой кривых
пережркания % - 0,036-0,05. Неясность в величине " пр, Ва-
кледнвает и здесь неопроделенность на пареметр перетекания В
и козффициент фильтрации радевшето сдоя К, Нзиболее реаль-
вой представляется величина К' - т.ю7* м/сут, которая отраха-
ет несущественность процесоа перетекания из веркних горизон-.
тов в экспдуатируемые, что подтверждается и характером измене-

няя мийерализации подземных вод:в црошвв ыювяумвшв (рис.
Э, 6).
4. Месторождение пресных подземных вод в верхнемеловнх отложе-
ниях Приташкентского артезианского бассейна относитоя к место--

рожд артезнанских бассейнов гебсинклинального типа и ха-
рактер! 'ся;

приуроченностью к синклинальной структуре большой площади,
осложненной серией складок бодее низкого порядка, являющихоя
результатом проявдения тектонической раздробленности палеозой-
ского фундамента многочисленннми разрывными нарушениями;

' блоковое отроение бассейна отраждется в гдубинах залегания
водоносного комплекса (от 1000-до 2500 м), изменения мощности
водоносного горизонта в соответотвии со структурами, что вызы-
вает к изменение геофильтрационных параметров пласта и химичес-.
кого оостава подземных вод;

блоковое строение, отражаясь в величинах мощности и фильтра-
ционных свойствах водоносного горизонта, однако, не вызвало
разрыва сплошности водоносного комплекса, что позволяет рас--

сматривать его (учитывая большую площадь респространения) как
пласт неограниченного простирания; :

избыточные напоры подземных вод - 150-200 м над поверхнос--
тью земли, воды термальные, температура - 50-то°, ююшуи—
ся для бальнеодогических цедей и питьевого розлита,

Эксплуатация месторождения ведется в течение 35 дет. В
'Ю-е годы, помимо 16 скважин курортных зон с общим расходом ^
около 40 д/с,-пробурено больпое количество экоплуатационных,
использухщихоя для пытьевого и техчического водоснабжения. 0б-

щее количество эксплуатационных скважин превысило 50..Суммар-
ный расход эксплуатации, осуществляемой на семоизливе, дости-
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гал в отдельные годы 250 л/с, затем сократился до ХБО...:/.Ы
(рис. 33). 3 *одо8 ЕМ

„всей ллощеди месторождения как одиночными, так я групповыми
водозаборами (2-4 скважины), Расходы значительно превыпали
эксплуатационные возможности горязонта, что прявело к резкому

педению напоров и сокращению расходов эксплуатационных сква-
жин (рис. 33, а). Величина понижений по скважинам составила
100-150 м по оравненяю с первоначадьно зафиксированными напо- ; ;
ремя. Набаюдательные скважины всдедствие Содьших глубин зале-.
гания горизонта отсутствуют.
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В основу расчета-парамотров взяты неполные сведения о рас-
ходах и напорах по эксплуатационным скважинам, времени их под-
ключения в эксплуатацию. При расчете параметров учитнвались
следующие условкя: экоплуатация напорного водоносного горизон-
та осуществляется в условиях упругого-режима; пласт неограни-
ченный; эксллуатация ведетоя © переишш дебитом, изменение,
которого можно. NoNo в -д щ:тпю No ©
постоянный-дебитом_ В. пределах каждой ступени, +

Продцесс снижения, уровня в одной #З впщитпнщ еппп
под вляянием разновременно подкаючаемых! ̀другик окоплуатацион-
вых схважин одиоывается Ушпшш Тейса игNoш
предотавлении в-виде;

я (77)

где Ц_... = суммарный ршод всех: оквш -водовабора на рас-
сматриваемый момент времени.

`° — В зависимости (77) построены о‹зившине методы (ошоо-
бы) Джейкоба 16 щ›шшп параметров (Боревош и др., °
1979; Мироненко, таков, 1978). Метод временного прослежива--
ния рекомендуется Как основной для обработки результатов экол-
дуатации грудповых водозаборов подземных вод при наличии наблю-
дательной сети (Плотников, 1979) . ;

В расоматриваемом случае при отупенчатсм изменении оуммарно-
го дебита водозасора можно уверенно применять метод вроменного
„роолеживания. На графиках проодеживания З-Е‚і„пш зависи-
КООТИ ДОЛЖНЫ ТЯГОТеТЬ К прячым линияы в пределах каждой ступе-
ни суммарного дебита, отражающего работу оистемы скважин, ха-
рактеризующейся лостоянной для нее вецчшші'ь‚.‚ *

На графике зш (‚{„‚тшв должны выделяться студени пони-
жения, но уже ооответотвующие различным значенчям приведевного
расстояния (при подключении новых скважин, отстоящих ва эначя”
тельном удалении от работающих). Причем линии на графике долж-
ны быть параллельны друт другу.

Иоключительный интерео иредставляет обработка данных на гра-
4ико $-Ро {-_„‚Н ‚ который по влешнему виду анелогичен гра--
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фику комбинированного метода расчета параметров (Боревский
и др., 1979), одлеко, по своей сути отдичается от него. В
первом случае акализируются изменения понижения во времени в

наблюдательных скважинех, расположенных в зоне влияния откач-

ки из одной опытной скважины, во втором - понижение в одной
эксплуатационной скважине под влиянием отбора подземных Вод
как из этой, так и других эксплуатационных скважин, подключае--
мых В эксплуатацию в разное время. Не графике 5— 9; Пв/’ь пр
будет проявляться ступенчатость в изменении суммарного расхо-

да при близких значениях % пр действующей в этот пернод систе-
мы скважин,

Бостроение графика зависимости в координатах 5) (сум/+) -
- [ -Ё,'! приводит к сулеживанию положения точек зависимос-
ти, мЪе'впщепо ступенчатое изменение сукмарного дебита, и
они доджны стремиться к положению, лёко аппроксимируемому
прямой линией, Последующее проведение прямой, опредедение ее
углового козффициента (С) позволяют рассчитать гидрогеологи-
ческие параметры по известным зависимостям, Приведем прямер
расчета по одной эксплуатациснной скважине, работающей на са-
моизливе с расходом 4,0-2,0 л/с в течение более 30 дет. Пони-
жение напора в сквахине определяется не ее расходом, а суммар-

ным расходом всех взаимодействующих скважин (рис. 33, а). На
тграфике временного прослеживания в координатах 5— Ё9*пр (рис.
33,6) при кажущемоя ‚на первый взгляд ›бессистемном расположе--
нии точек зависимости довольно четко Выявляется ряд ступеней
поникения, соответствующих различный эталам изменения расхо-
да, возраставшего с подключением новых сквежин. В пределах
каждой отупени наблюдается прямолинейная зевисимость$ — Раёпрь
что позволило провести расчеты параметров по каждому выделен-

ному этапу (табл. 22).
При обработке результатов на графике 5(+ ]]Цс‚ц{{)—Рэ —гд

(рис, 33,в) точки зависимости тяготеют к единой прямой, чтб "
позволяет рассчитать пареметры. При расчетах пренебрегли влия-
нием термолифта исопротивлением труб ввиду частичной их взаи-
мокомленсеции и несущественной абсодютной Ведичины — опрецедяе-
мых ими дололнительных понижений нёпора (первне метон) по
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сравнению с общим снижением напора, достигшего 150 м.При теких
понижениях ошибка в определеняи параметров не превышает 5% я
уменьшается © их увеличением, Положительной стороной примене--
ния методов в условиях эксплуатации является возможность опре-

деления кооффициента льезопроводности, ЧТО невозможно при вы-
пусках из отдельных экожёфатационных скважин, Рассчитаниые по

данных эксллуатации ЩЁпри можно считать лостоверными, что
подтверждеют ‘ м, ВЕлячинЫ ̀ параметров, пвциш... по результятам
опытных работ (табл. 22`.

Анвлогичные расчеты выподнены п0 ВОСЪМИ экодлуатационным
скважинам, имеющим цикл режиминх наблюдений, что позволило
уточнить лараметры, которые были положены В основу фильтраци-
онной схемы модели, обосновавшей оптимальный режим эксплуата-
ции месторождения я прогноз изменения налоров по эксплуатаци-

оняым сжважинам ,

ТЛАВА 7. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРОВЕДЕНИЮ ОПЫТНО-
ФИЛЬТРАЦИОННЫХ РАБОТ (0ФР)

Под опытно-фильтрационными работами в данном случае мы име-
ем в виду опытные откачкя, которые входяТ В компдему гидрогео-

логических исследований на местороддениях 4Юдёемных вод, раз-
ведуемых для водоснабжения.

Опытные откачки проводятся с целью выявления водообильности

водоносных толщ, Горизонтов, пластов (структурно определяющих
строение МПВ), для определения гидрогеологических парэметров
(кокт»ву › @› м% , В , Кр аё ), Структуры питЕнИЯ ,
в конечном итоге, для оценки эксплуатациойных запасов подзем-
ных вод (расчет соответствующей схемы Водозабора) в пределех
месторождений (или его участка). Величина эхоплуатационных За-
пасов прямо зависит от Гидрогеологических параметров, так ка

эксплтатационные запасы по своей физической сутя слагаются из
эсех ВЯДОВ ресурсов подземных вод (естественных, антрологенных
и приздекаемых) й емкостных веласов, "приВязанных" через пар
метры и граничные условял к конкретной выбранной схоме водоза-
бора, Поэтому правильное опрелделение гилро!вологических пяра-
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метров является залогом объективной оценки эксплуатационных

запасов, а проведение опытных откачек - ответственнейшим видом
полевых работ в общем комплексе исследований того или иного
месторождения подземных вод. Качественное, грамотное выполнение
откачек и аналогичная интерпретация их результатов являются

творческим инженерным звеном исследсваний, которне на практике
за последние годы (1985-1995 гг., ввледение хозрасчета, респад
единой всесоюсной системы требований и т.п.), к сохадению, реа-
лизуются нередко формально, так как проведение откачек поруча-
ется слабо подготовленным техническим исполнителям. В результа-
те огрехи дорогостоящих полевых исследований (которые невозмож-

но восполнить на заключительном камеральном этапе) приводят к
существенным ошибхам в оценке эксплуатапионных запасов, т.е, в

решении поставленной той или иной нероднохозяйственной задечи.
В настолщем разделе не представляется возможннм охарактеря-

зовать даже основно йя к, й имеющийся багаж по проводению
ОФР и их интерпретации (лля этого требуется отдельная подготов--
ка специального, значительного по объему, методического руко-

‚ водства). Однако обобщение многолетнего опыта производственных
подразделений (экспедиций) ГГП "Узбекгидрогеология" позволяет
отметить ряд необходимых положений, недоучет которых может при-

вести (и, к сожалению, приводит) к снижению качества и эффек-
тивности ОФР. Имеются в виду, прежде всего, кустовне откачки,

при которых для расчетов параметров используются набяюдатель-
ные скважины.

1. Важное значение для целенаправленной откачки и её обра-
ботки имеет четкое инженерное представление о расчетной гидро-
лдинамической схеме опробуекой водоносной толти (пласта) уже на
стадии проектирования работ (т.е.схема должна быть составлена
и обозначена в гроекте).Возможные расчетине схемы приведены в

главе 5. Для их подтверждения в конкретном опыте необходима `
рациональная схема куста скважин, рекомендалии по которой, а
также конструкции опытной скважины и пъезометров, изложенные в
работе (Свидмурацов, Нагевич, 1989 г. )‚могут быть праняты за осно-
ву, Но во избежание повторений здесь не приводятся.Отметим толь-
ко, что при обосновании охемн следует учитнвать линемичность
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подземных вод в пласте, граничные услозия, неоднородность

пластов в разрезе, наличие дополнительных источников питания.

2, Для объективной (достоверной) оценки гидрогеологических
параметров в главах & и 5 настоящей работы подробно рассмот-
рены и охарактеризованы гидродинамические особенности измене-

няя уровня в ходе откачек (в соответствующих координатах) для
всех укозанных четырех схем. Вследствие водоотбора из опытной
скважины ̀  в сфере ее гидродинамического воздействия на водо-
носный горизонт, в нем формируются понижения (воронки депрео-
сих), Фиксируемые в наблюдательных скважинах. Эти понижения

-в виде соответствующих построенных графиков характеризуют уп-
ругий, ложностационарный х упругопластический или травитацион-
ный режимы водоотдачя пласта в процессе откачки. Гоэтому дос-
товерная фиксация лонижений в опнтной и наблюдательных сквали-

нех, а такке своевременное (в ходе откачки) построение графи-
ков в необходичых полуогариймических (или логариёмических)
координатах являются важнейшим требованием для успешной оценки

гядрогеологических параметров. Виыбирая расчетные интервалы на

традиках, необходимо пользоваться "гидрогеофильтрационными па-
летками" П.П.Нагевича, которне представляют собой совокупность
теоретических кривых, полученных на основе решений Тейса, Хан-
тупа-Джейкоба, Боултона. Ч

Таким образом, осознанная инженерная обработка откачки в
ходе её проведения должна стать нормой и составной частью поле-
вой документации (что пока не выполняется на практике).

З. Обобщение опыта исодедований на МПВ Узбекистана свиде-
тельствует, Что для П, Ш и 17 гидродянамических схем через 1-2
сут радйуо квазистационарной зоны воздействия откачки кожет
достигать. 250-300 м. Йоэтому во воех ‘случаях необходима конт-

„Рольная слециальная наблюдательная скважина, характеризующая
“есФественный" режим изменения уровня подземных вод за преде-
леми воронки депрессии на расстоянии 250-350 м от опытной. На-
блюденяя в этой скважинё, как и по Ввсей сети, должны начинать-
ся за двое суток до начала откачки с частотой замеров 3-4 раза

в сутки, а затем продолжаться во время откачки д восстановле-

ния с частотой один замер через 1-2 ч и завершаться через двое



го

суток после окончания периода восстановления уровня в опытной
и наблюдательной скважинах опытного куста. На приречных участ-

ках обязательны наблюдения за уровнем поверхностных вод В Во-
дотоках ( роечные посты), водолроявлениях, зонах выклинивания ©

частотой замеров, равной замерам в скважинах опытного куста
(один замер через каждые 1-2 ч). Все точки замеров немедленно
наносятся на первичный лолевой график, составляемый отдельно

лля каждой скважины и реечных постов. Один-два раза в суткц
осуществляется конерольный замер по всем пунктам наблюдений,
о чем делается соответствующая запись в первичном подевом жут-

нале откачки; один раз в сутки - контрольный замер глубины на-
блюдательных скважин (чтобн своевременно обнаружить процессы
их "заидения", если таковче проявятся по тем иди иным причинам.

4. Продолжитедьность откачек для определения гидрогеологи-
ческих параметрсв спепизльно обосновываетси проектом работ с
иллюс"рацией по объекту-аналогу, так как изученность МПВ Узбе-
кистана вполне позволяет это сделать. Всегда следует помнить,

° что в настоящее время опытная откачка является дорогостолщим

видом работ. Обобщение имеющихся данных показнвает, что для По-
лучения убедительных результатов продолжительность собственно
откачки должна составлять 4-5 сут. Дополнительно к этому требу-
ются наблюдения за восстановлением уровня подземных ВОд В ОПЫТ-

ной и наблюдательных скважинах В течение Т,5-2 сут. Для напор-
ных "изолированных" пластов (схема 1) время убедательного выхо-
да фактических п-нижений на соответствующие им теоретические
„ависимости составляет 5-6 сут.
` Частота замеров уровня воды В скважинах в процессе откачки

должна проводиться по оледующей схеме: первне 5 мин. - через
Т мин,, затем 10 мин. - через 2 мин., далее 30 мин. - череа
5 миц, последующий 1 ч - через 10 мин., затем 3 ч - через 20
мин., 2 ч - через Фмян., далее в течение оставшегося лериода
откачки - через 1-2 ч. Наблюдения за воссотановлением уровня #°
скважинах ведутся в той же последовательности, т.,е, лервие

5 мин. - через Т мин., 10 мин. - через 2 мин. и т.д.
5. Принпиплалькое значение имеет убедительная абсолютная

величина "срезок" (понижений) в наблюдательных скважинах. Опыт
откачек свидетельствует, что достовернне гидрогеологические пз--
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раметры определяются при "срезках" в удаленных наблюцательных
скважинах не менее 0,5-0,6 м, Средства откачки (насосное обору-
дование, эрлифтные установки и т.п.) должны подбираться (исхо-
дя из известной удельной водообильности пластов) с таким расче-
том, чтобы обеспечить указаниые значения понижений.

6. Аппаратура для замеров уровня й дебтта подбирается © уче-
том имеючихся присоров, конотрукций опытной и наблюлательной
скважин, гГлубины до уровня воды и ведичины ожидаемого дебита. ,
Допускается применение приборов, обеспечивающих точность заме-

ра уровня до 1 см и дебита - до 2-3%. Очередность замеров
- уровней водн в скважинах куста должна быть поотоянной. Измере-

ние расхода откачиваемой водн производится в те же сроки, что и
замер урсвней воды в скважинах . Откачиваемая вода должна отво-
диться по водоводем на расстояние, иоключающее фильтрацию и по-
вторную “перекачку" водн.

7. Участок откачки должен иметь топографическое обеспечение
(особенно при работе в приречных зонах); скважины и рейки зак-
репляются нивелированием вдоль наблюдательных лучей.

‚ 8. Подробный перечень необходимых мероприятий на различных `
стадиях олытного опробования (предполевая, полевая, камераль-
ная), обеспечивающих полное решение поставденчой задачи, приве-
ден в главе 5, Подчеркнем особую важнооть гидрогеологического
обследования перед началом к в процессе опыта, которое должно
зафиксировать изменение гидрогеологических условий в области
влияния откачки и уточнить расчетную гидродинемическую схему.

Обязательным оно представляется при откачках из безнапорных
пластов ‚

9. Конструкция скважин должны обеспечивать ожсутствле пере-

текания вдоль обсадных колонн. Неличие такого перетекания при-
водит к искажениям и браку результатов откачки, что иоключает

возМожность подучения убедительных и однозначных параметров.
Перечисленный минимум требовавий не следует рассматривать как

исчерпызающий. Однако анадиз опыта проведения откачек свиде-
тельствует, что наиболее часто огрехи подевых ОФР происхолят
по указанным причинам.
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ТЛАВА 8. ГРОФИЛЬТРАЦИОННАЯ СТРУКТУРА ОСНОВНЫХ. ТИТОВ
МПВ УЗБЕКИСТАНА у

Широкие`речные долинн (р»Чирчик)

Характеристика МПВ. Чирчщште месторождение подземных вод
(рис. 34) приурочено к еллювиальных галечникам четвертичного"
возраста я только в нижней части лолины - к верхненеогеновым

аллювиальным галечникам и песком. Мощность водоносных отложе-”
ний возрастает от верховьев долины (г.Газалкент) до р.Сырдарьи.
В верхней части водоносные галечники с пебчано-гравийным запол-
нителем, представляющие основной' продуктивный горизонт МПВ, от-
носятся к современным и.верхнечетвертичным отдожениям и Пподсти-
лаются средне - нижнечетвертичными плотными, крепкими конгломе-

ратами на песчано-известковистом цементе. Общая мощность не
превышает 20 м. В средней и нижней частях долины в верхней тол-
ще водоносных галечников с песчано-гравийным заполнителем появ-

. дяются маломощные прослой конгломератов, и мощность горизонта

увеличивается до 50-80 м. Подстилающие конгломереты ( @д ) рас-
щепляются на отдельные слой н постепенно выклиниваются с заме-

щением на галечники с песчано-суглинистьм заполнителем, В ниж-
ней части в разрезе водоносного горизонта увеличиваются кодичес-

тво отдельных прослоев и линз сугдинков и содержание глинистых

частей в заполнителе,

‹ Питание продуктивного водоносного горизонта осуществляется
за\счет естественных и антропогенных ресурсов (гидрогеологичес-
кие, кликатические, ирригационные), которые способотвуют фор-
мированию сложившихся запасов МПВ, проявляющихся В ВИиде сущест-

венного объема емкостных запасов, естественного потока подзем-
вых вод, разгрузки в дрены, кодлекторы и испарения с поверхнос-

ти зеркала подземных вод,

Особенности проявления снижения уровня при откачках и их ›

кнтерпретации. Графики прослехивания пониуения $ во времени
(9[ ‚ построенные по данным олытво-фильтреционных работ по

бодее чем 150 разведочным скважинам длл месторождения долины
р.Чирчик, характерны для безнапорього водоносного горизонта
(схеха Ш, рис. 19).



173

По окважинам, находящимоя около реки, проявляютоя четыре
этапа: упругий, ложностационарный, гравитационный и стационар-

внй режимы, Как правило, эти эталн хоропо выражены по ближай-
шим к опытной наблюдательным скважинам, менее четко проявляет-
ся первый этап по удаденным от опытной скважины пьезометрам.

По кустам, где в ачальный период не проводились учащенные за-
меры откачки и восстановления, пропущен первый этал упругого

режима, и градики прослекивания отракают процесс снинения,

уровня лишь в пределах последующих трех этапов.

В целом типовые графики приречных скважин свидетельствуют о

полной идентичности опробуемого водоносного горизонта с грани-

цей постоянного напора (схема У, рис. 20). Интерпретация ре-
зультатов ОФР производилесь с применением рапионального комп-

лекса методов оценки параметров (РЖМП). Расчетами подтвержде--
на эфВективность его использования совместно с обобщающим мето-

дом гидрогеофильтрационных палеток, обоснованного в настоящей
работе, Убедительные параметрч получены по более чем 80% опыт-,
ных откачек. Менее убедительны пареметры по откачкам, когда цри
диагностике индикаторных кривых и определении расчетных участ-

ков возникают определенные трудности. По отдельным, особенно
приречным, скважинам, на конечных участках кривых ( ориентировоч-
но со времени 2-103 и 4*103 мин.), выходячих на четвертнй этап
стабилизации, наблюдаются волнообразные, а иногда и скачкооб-
разные изменения уровня, Причины подобных отклонений могут быть

различны, но основная - изменение условий питания на границах:
при подъеме иди спаде уровня водн в реке, хорошо подтвержда-

емых в ходе тех опытов, когда параллельно с наблюдениями за из-

мененнями уровня в опытных схважинах и пьезокетрах проводились

замеры уровня воды в реке по рейке; при расположении опытных

скважин в пойме, рядом или между двух проток —- это Влияпге

двух границ, сначала более близкой, затем дельцей или прекраще-
ние пропуска воды по однс у из речных: протоков.

Встречаются примерн проведения откачек сначала в условиях
питания, а затем - его отсутствия, когда происхолит отрыв

уровня подземных Вод от уровня воды в протоке, или примеры посу-

шения в ходе снижения уровня при отхачке вергхней, наиболое про-

ницаемой, части разреза,
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Р-в. 34. Геофильт рацяонный 3’”'9 МПВ доланы Ё . Чярчик.
Т - суглянки; 2 - алевролиты; конгломераты; 4 - пескя;

ееа ы'°:°"'э.5д:-’.:.‚. ;_Ё›—іоо ';‹': 5-00: П = 5. В - оква-
а 1е — номер скважины, - ' РАу-Заа ‘окважины, ЁЧ положевие — уровня. "Упа“шн‹&

вод от П/8, М; 14 ° ляйни вон тектонических варушении.
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35. Схема ра

ЁрЁл':ЁЁ'п“Щ No“- т а отвновлениие, 6 —
цвемого слоя; 8 = г 'о ВЫСОКОПрОН-
тоняесках в Ш. 4!!;'0 :-...е двняя тек-
лявия г -'д"д_ ОННЕоткачкамя: ...Ё" скважаны, ой)
допроводимостя, ""‘Р :пи‚ справа - ко! ент ВО—



178

Для кустов скважин, удаленных от реки, характерны проявле--
ния трех первых этапов. Этал гравитационного режима имеет

стремление к стабилиза#ии, однако, в пределех продолжительнос-
ти проведенных откачек выход на этап стационарного режима ло

всем кустам наблюцается не всегда. Этапы прослеживаются доволь-
но четко практически по всен пьезометрам. Первий этап не @икои-
руется только по тем хус!ді. где в прпцессч Эпыта бвли пропуще-
ны учащенные замеры в начальный мивц откачки и восстановле-
ния. Типовые графики прослёживаАЯя свидетёльотВуют, что и в
этом случае опробуемый тNoои „бобтветствуют,схеме безнапорно-
то водоносного юрвпив.явогидщинча ‘Плане ( схема Ш, рис .19).

Расчет основных гидрогеолофческих параметров по данным
однтно-фильтрационных работ. также`: ппцвцл высокую, эффективность
примекения рационального комплекса методов оценки пвршцтрпв
(РКРП).

Особенности поостранственного распространения ‚шршетшв

геофильтрационный разрез продуктивного горизонта МПВ. Анализ
`разсчитанных значений водопроводимости позволил ВЫЯЗИТЬ особен-
ности раопределения фильтрационных параметров продуктивного во-
доносного горизонта в плане, что отражено на карте водопроводи-

мости месторохдения (рис. 35). В верхней части долины отхечают-
ся и днлее, вниз по доляне, прослеживаются двапалеорукева реки,

отложения которых харажтеризуются водопроводикостью бодее 1000
к®/сут. Этот блок контролируется двумя поперечными тектоничес-
кими разломами. Д-лее при резкок расширений долины с 7 до 24 км,
в оредней части месторождения, наблюдаются зонн развития отлохе-
ний с каксимальными значениями водопроводимости - до 4000 м“/сут
кек в пределах левобережья,так и правобережья. Граница их рас-
пространения в плане также фикоируется поперечным тектоническим
раздомом. Ниде створа Сергели ширина развития водоносного гори-

„зонта постепенно укенъшается до 15-16 км. Здесь, в основном,
преобладают отложения о водопроводимостью кенее 1000 м°/сут
(порядка 500-00 м*/сут), и-прослеживается несколько палеорука-
вов более проницаемых отдожений. Современное русло р.Чирчик.
контролярует полосу развития отложений с Водопроводимос ью

1000-1800 иг/сут.
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Таким образом, общей законокерностью для долины р-Чирчик

является увеличение проницаемости сверху вниз по долине с мак-

симумом в ее средней части, а затем - уменьшение проницаемости
в нижней части долины.

Предпоснлка о вертикальной изменчивости фильтрационных

свойств и зависимости прбтшшоети аллювхальных отложений от
времени их Формиоования хорошо подтверждается данными опытных

откачек и определений тэфіишівптов фильтрации аллювиальных —
отложений разного возраста, что, отражено на продольном геофиль-

трапионном разрезе долины р.Чирчик (рис. 35). Так нижне-средне-
° четвертичные отложения х: ‘еризуются Кр от 1 ло 5 м/сут,

верхнечетвертично-современчые - от 5-10 до 20-ТОС`м/бут.
Детально анализируя лИтологические разрезы разведочных сква-

мин, всхрывающих отложения продужтивного горизонта МПВ в увяз-
ке с электрическими характеристиками Рк — и узменениями водо-

обильности отложений по глубине, находим, что он может быть
подразделен на два слоя. На графиках распределепия значений
удельннх дебитов и глубины расположения фильтров опытных сква-
лин, построенных поіздц&н из участков развецки в пределах
местогождения (рис.!!36), хорошо отбивается верхний слой галеч-
ников момностью 15-25 м, характеризующийся зысокими фильтра-
циоиннмл свойствами. Удельные дебитн колеблются от 15 до
25 л/с, расечитанные коэффичиенты фильтрапии зерхнего элоя от

20 до 45 м/сут. Нижний слой верхнечетвертичных галечников мощ-

. о Рис. 36 Иитвграа%г шп...пщч:вш :од;
илЬНости ОтлоЖен рчиК -биной: У - Уртавул; аб — д...щ"{в....шиЁ‚-

А, - Азмезар (Ниязбеш); Ч - Чигурик; К - Киб -
рай; С - Сергели; Б - Бирляк. ›
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ностью 30-40 м, в разрезе которого появляются прослой конгло-
мератов, менее проницаем. Суця по расходам сквакии, ооорудо-

ванных на данные отложения # не превышающих 10 л/с, коэффиии-
енты фильтрации галечников варьируют от 5 до 10 м/сут.

Соотношение водопроводимости верхнего и нижнего слоев сос-

тавляет 5:1 или 6;1 в средней части долины, уженьгаясь к пих-
ней части МПВ до 2:1 или 3:1. Таким образом, ло МПВ долины
р.Чирчик можно сделать следующие виводы.

1. Геофильтрационный разрез продуктивного водоносного ш..в—
зонта является двухслойным с максимальныки коэффициентами во-
допроводимости верхнего высокопроницаемого слоя (1000-1500

/сут) и меньшими нижнего (200-500 и2/ои). Водоупором явля-
ются практически непроницаемые конгломераты на иззестковистом

цементе к слабодроницаемые суглинки (в вижней части долини) :
Эта макронеоднородность пласта в разрезе должна учитнваться
пря оценке экоплуататиодии чеапасов ‚

2. Особенности прбстранственного распределенил геофильтра-
' ционных дарашетров подтверхдают возможные общие закономернос-

ти формирования фильтрационных свойств Водоносных пластов, од

ределяемых иеотектоникой района в дериод образования отложе-
няй и обусловденных ею фаземи динемического резвития долины.
Они отражаются в перстративном обдяке отложений зерхнего СлОя
(фаза равновесия), лерстративно-констративном нижнего слоя -
продуктивного плеста (равновесно-аккумулятивная фаза) и преиму-
щественно в констративном облике подстилающих продуктивный -
пласт отложений относительного водоупора (преобладание аккуму-
лятивной фезы) .

Узкле речные долины (р.Санзар)

Характеристика МПВ. Доляна р.Санзар на участке продила ла-
леозойоких образований - своеобразный гидрогеологический район,
в пределах которого формируются грунтовые воды, тесно связан-

ные с поверхностными. Водонасыщенными отложенияки эдесь являют-

ся адливиалъно-продсвиельные галечники ташкентского и голодно-

степского комплексов, а недосредственно в русле р.Саязар - сов-
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ременные гадечника © пески, Мопность галечников, образу ющих.
единый гидравлически связанчый водоносный горизонт, изменяет-
сл от 18 до 40 к. С`поверхности толща перекрыта суглинками
мощчостью от 1 до 10 м. Подстидаются гадечники отложениями.нео -
тена (частично), & в основном залегают непосредственно на Р2 ,
Водн, приуроченные к отдожениям О и ОШ ‚ накапляваются за
счет речного стока, а такке потоков, сбрасывающих докдевые к
талые воды с горных склонов и, частично, за счет инфильтрации
аткосфервых осадков. Креме того, в цитании участвуют трещинные
воды, выкодящие в нижней части склонов доляны р.„Санзар. Расхо-
дуются подземные воды, в основном, на подзежный отток в сторо-
ну конуса выноса й, частично, на пополнение поверхвостного сто-

ка р„Санвар (участки сужения додины). Водообильность галечни-
ков харочтеризуется удельными дебитами от [ до 34 л/с. Водонос-
вый горизовт распространяется в ширину от 0,3 до 2 км. Уровень
воды на рдубине 1,6-28,2 м,

Особенцости проявдения снитецил урозня при откачках и их —

интерпретадии, Проанализированы все одиночные, кустовые и груп-
повые откачки, проведенные в долине с 1957 по 1986 г. Построен-
вые в координетах $- )# индикаторные графики хода откачек по-
казнвают следующее,

Зыделяемие этады снижения уровня характеризуют тип ВОДОНОС-

ного горизонта как безнапорный. До Тамерлановых ворот р.Сан-
зар играет роль траницы 1 рода, ниже Тамерлановых ворот —
П рода. 1 этап упругого режима на всех графиках прослеживания
либо отсутствует, либо проявляется очень слабо. Его продолжи-
тельнесть-от дервых до 40 мин. Наибодее четко выделяются: ВТо-

рой - ложностационарный я третий - гравитационный этапы. На
этих этедах по даввым кустовых откачек прикенен рациовальны?

„кокпдеко кетодов оценки параметров, нозводяющий ограничить
‘разброс цифр и выйти на близкие к достоверным величины пара-
метров одробуемой водоносной толшя. Продолхительность третье-
го этаца - до #*103 кин. Ю отдельным сквадицем при большей
продолжительнос*и опытных откачек наблюдается выход понидений
на четвертый этап стабилизании уровня, Этл участки трудно ди-

агностируются, так как кривые ммеют водноосразный характер з —
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связи со сладом и подъемом уровня воды В р.Санзар.

По данным понижений в одиночных скважинах при установившем-
ся режиме фильтрапии выполнены расчеты по формуле Дюлки, а
также методом временного прослеживания. Таким образом, были

интерпретированы все данные ОФР, что поэволило определять
{ильтрационные показатели водоносной толщт четвертичных отложе-
ний долины р.Санзер и рассмотреть особенности распределения

фильтрационных пареметров в резрезе,
Особенности пространственного распрецеленил параметров и

геофлльтрапионный разрез продуктивного горизонта МПВ. По про-

филю, расположенному вдоль долины р.Санзар (рис. 37), установ-
лены закономерности изменения фильтрационных свойств отложений

по глубине. Одним из косвенных признаков, позволяющих провести
условную границу между хороио и плохо проницаемнми отложениями,

являстся литолого-Фапларемай, Тактор, Галечники современного и
верхнечетвегтичного возрастс, к которым приурочен поток грунто-
вых всод, имеют в основном песчано-гравийный заполнитель, а гра-

вийно-суглинистый заполнитель ‘встречается в нижней части разре-
за. Мощность водоносного слоя в вертикальном разрезе нарумает-
ся прослоями суглинков (1-3 м), которне проявляются преимущест-
венно с глубины 15-17 м. Эта внявленная закономерность подтвер-
ждаетсоя анализом значений электрических сопротивлений пород
(по данным каротаха). В верхнем слое галечников они изменяются
от 100 до 180 Ом-м, в нижнем - от 210 до 250 (иногда до 400
Ом.м), а подстилающих их конгломератах (ориентировочно средне-
и чижнечетвертичного возраста) составляют 800 Ом‹м.

Относительную водообяльдесть отложений в пределах МПВ ха-
рактеризует зависимость удсльных дебятов скважин с глубиной
(рис. 38). На графике приведены и локазатели Водообильности
отложений в пределах верхней части долины (до с.Галлаарал).
Зависимость отражает фильтрацирнную неоднородность разреза ал-
лювиально-пролювиальных отложени/, подтвержденную и расочитан-
пшки значезиями ларакетров. Фак, верхняя часть разреза до Глу-
Сины 20 н характеризуется с@ди высокими коэффициентами филь-
трации (от 30 по Ю0 к/сут)@ в нижележащих отложениях до глуби-
ны 30-40 м К‚і„ изменяетсл”5т 5 до 30 м/сут. Относительно сла-

Ё
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бопроцицаемие отдожения ташкентского комплекса имеют средние

коэфрициевты фиьтрации менее #5 м/сут. Отношение водопрово-
дицости верхнего и шшявго слоев‘составляет от 5:1 до’ З 1.

лины р„Санзар

можно сделать

следующие выво-

ДЫ:

1. Геофиль-
трационный раз
рез продуктивно-

то водоносного

горизонта являет-

ся двухолойным ©
максимальними

коэфЧициентами

Рис.38, Интегральный водопроводимости
срадшк изшенения ‚ Водосбиль- — веркнего, вшсоко-

Ё?‹'Ё:нирдв гЁбшоп.„ “р"“"’-‘“““"'"”“‘
(800-1000 м' /сут)
и мечьшими для

нижнего (200-400

1ё/сут) . Водоуго-
. ром являются сла-

Ё $ бопроницаецне

сОНтОВ
ЕЕЫ

ПИ
 

ПЕООС
НКА

‚ — койгломераты на

глянистом цемед-

те. Макронеодно-

родность плеста в разрезе должна учитываться при оценке экоплу-
атационных запасов. :

2. Особенности распределения гвофплнрашвипнх лараметров
подтверхдают внявленные общие закономерности формирования
фильтрационных свойств водоносных пластов, которне олределяют-

ся неотектоникой района в период образования отложений и {аза-
ми динамического развития долины, Они отраженн в перстративном
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облике отложени? верхнего слоя (фаза равновесия), перстратив-
но-констративном обликё викнего (равновесно-аккуму лятивная
фаза) и преимущественно констративном облите подстилающих про-
дуктивный пласт отложений относительного водоупора (преоблада-
вие аккумулятивной фазы), наибодее четко проявляющихся на
“мешкообразных" участках погружения палеозойского фундамента.

Ишк›р'шв ввадины (Нуратинсхое МПВ)

Характериотлка МПВ. Нуретинское месторождечие подземных Вод
приурочено к водоносной толще аллювиально-пролювиальных отлоке-
няй, разделяющейся на ряд, нодоросных комплексов, соответствую-

Чих г?одптвош эпохам осадкоебразования: ве@кнвпщшшші
5 ; нижнечетвертичный @т ‚ среднечетвертичный @л ‚ верхне-

четвертичный и современный О1-М . В пределях каждого водонос--
ного компленса выделяется до двух относительно выцержаниих во--

доносных горизовтов,разделенных слабопроницаемыми пластами суг-
лянков и алевролитов, но имеющих тесную гидравлическую связь

мелду собой через литологические “окна". Питаются подземные во--
дн, в основном, за счет потерь кратковременного поверхностного

стока Биглярсая и ряда мелких боковых саев в верхней и средней
частях впадины.

Особенности проявления снижения уровня при отхачках и их

интерпретация. По результатам рацее проведенных опытнс-йлльтра-
ционных работ по всем разведочным скважинам в пределах иесто-
роддения рассчитаны гидрогеологические параметры водоносных:
комплексов МТВ. Обработка проводялась с примененлем рапхональ-
ного комплекса методов оценки параметров,позволяющего ограви-

чить разброс цифр и выйти на близкие к достоверным величины
лараметров опробуемого пласта.

Анализ индикаторных кривых временного прослеживания $- 9°
и выделяемне по ням этапы снижения уровня показмвают их при-

надлехность к водоносному горизонту, близкому к безнапорному.
На основании разреза опробуемые горизонты являются квазиналор-
ныги с перетеканием через слабопроницаемые разделяющие слой из

смежных интервалов при единой неоген-четвертичной водоносной
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Рис. 40. Схема водоп, Нуратинокого МПВ. 1 - изо-лАНий иш›прш....'#/вп‘: 3 уапиц граница место--
рождения подземных вод; 3 - изолянии глубян залегания пелео-

зойского Фундамента (в абс.отметках); 4 - предполагаемые ля-

он ооа Нр Нокг е ва` «0 весмещения. ооы К бодее; 5 - пдожадя Ё“... домезозойских.
образований горного 0б)| НЕ я Гид. ологических
раврезов (в отчете йской РГП); 7 — © ‚ 90
вые откачками: вверху - номер, сп) — козффициент водопрово- _
димости(кт ), слева-буммарный Ки, м° /сут (по денным В,Д„Кероева),
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толще МШВ. На всех графиках выделяютсл четнре характерных
этада. Первые тои описываются уравнениями Хантума-Джейкоба
(первый и второй) и Боултона (третий). Однако в конечный пе-
риод откачки вцесто выхода на эталонную кривую Тейса наблюде-
ется выход понижений на зависимости, соответствующие решениям

Хантуна-Джейкоба (четвертнй) для условий реальной водоотдачи
пласта с учетом перетекания из смежных горизонтов и аналогич-
ные установленным и отраженным (рис. 9,10).

Расчеты послужили основой для построения 12 ггофпль'гр&шдон—

ных разрезов, что позволило увязать и установить закономернос-

ти изменения фильтрационных свойств отложений как в плане, так
и по глубине. В вертикальном разрезе выдерживается закомомер--
ность уменьшения коэффициента фильтрапии с`глубиной (рис. 39).
Наийменьшими значениями (1-5 м/сут) характеризуются пласты и°

горизовты верш&чшшцвнпвйх отложений, а максимальными (36
м/сут\ - верхнечетвертичных. Коэффициенты фильтрация водоносно-
то комплекса нижне- и ореднечетвертичных отложений изменяются

`от Б до 15 м/сут. Особенности распределения фильтрапионннх па-
раметров в плане отражены на карте водопроводимости (рис.40),
которая хорошо увязывается с литолого-фациальными поясами @
зонами тектонических разломов, определяющих блоковое строение
Нуратинской вдадины. Согласно схеме В.И.Попоза, в неоген-чет-
вертичных отложениях Нуратинской впадины выделяются три ос-
новных фециальных”нбяба - подгорно-веерный, равнинно-долинный
и наземно-дельтогый. Подгорно-веерный пояс развит узкой поло-
сой вдоль подножья Горного обрамления впадины и сложен порода-
ми очень низкой проницаемости. Удельные дебиты скважин менее
0,1 л/с. Зона развития равнинко-долинного пояса характеризует-
ся наибольшей водообильностью и по степёни проницаемости отло-

жений эдесь можно выделить (рис. 41): аллювиально-пролювиаль-
ные преимущественно русловые породн наиболее внсокопроницае-
мые и характеризуются средними величинами электрических сопро*-
тивлений (30-60 Ом-м), удельными дебитами скважин более 2 л/с,
минерализацией 0,4-0,5 Т/а и водопроводимостью 1500-2000 игдзут
и выше; широко развиты в осевой части впадины и разделяются в

районе п.Кукчи на несколько рукавов; пролювиально-аллювиальные
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пойменные образования с подчиненным развитием локальных По.
площеди и глубине русловых отложений характеризуются наличи-
ем в залолнителе галечников глинистнх частиц, уменьшающих

проницаемость по сравнению с русловныи. Это хоропо проницае-
мая водоносная зона имеёт несколько увеличенные электрические
сопротивдения (70-150 Ом-м), удельные дебиты - 1-2 л/с в сум-
марное эначение водопроводимости менее 1000 иг/оуп пролюви-
эльно-аллювиальные пойменные отложения высоких паводков пред-
ставлены валунно-гелечниками на глинистом цементе, что опреде-

ляет их слабую проницаемость; породы развитг в наиболее погру-
женных блоках Ря -фундамента, где мощность неоген-четвертич-
ных отложений составляет 400-500 м. Сукмарная водопроводи-
мость - менее М/оп. удельные дебиты менее Т л/с, макси-
мальные эдектрические сопротивления достигают 200 Ом-м; — отло-
жения наземно-дельтового пояса характеризуются более мелким
транудометрическим составом (гравелитн, песчаники, пески) ©
преобладающим глинистым характером песчаного заполнителя, что

соответотвенно отражается на ях проницаемости (200-300 иё/си).
Зона развита ниже створа "Комбай", где ширина волоносной толщи
месторождения несколькс ужеличивается,

В целом, для всего Муратинского месторождения характерно
постепенное уменьшение водопроводимости с востока на запад в

продольном направдении и от осевой части к бортам впадины -
в поперечном, В вертикальном разрезе также наблюцается умень-
шение проницаемости с глубиной залегания водоносных пластов

(ряс. 42). :

ГЛАВА 9. УЧЕТ ФИЛЬТРАЦИОННОЙ НЕОДНОРОДНОСТИ Ю...СЕШ
ТОРИЗОНТОВ ПРИ ОЦЕНКЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ЗАПАСОВ

ТОДВЕМНЫХ ВОД

МПВ современных речных долян

Ог"т развецки подземных вод межгорных речных долия Центрель-
ной Азия(долиян рек Чярчик, Ахангаран, Зарофшан я др.)дает боль-
ой фактический материал, свидетельствуюсий о филътрационной
неолнородности продуктивных водоносных горизонтов речных долин



Рие.42. Интегральлый ‚:Ё
отложений Нуратинского \ © глубиной,

яК изменечия водооблльностя
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в разрезе, Как правило, строение водоносных горизонтов речных
долин двухслойное или трехслойное. При двухслойном строечии

горизонта, характеризующегося в целом высокими значениями во--

допроводимости (1000-10 000 иг/сут). наиболее проницаемым явля-
ется дерхний. Коэффициенты водопроводимости верхнего.и вижнего
слоев (К\ч —н Кат» ) находятся обычно з соотношения — Ка :
:Кать = 5 ; 10. При трехслойном строений водоВосного горизон-
та верхний хорошо проницаемый слой отделен от вчинего, менее
проницаемого, олабопроницаемым разделяющим слосы различной

мощности т° ‚ козффициент фильтралии которого Ю< Ку; К
(рио. 43). Учет фильтрационной неоднородности продуктивных во-
доносных горизонтов такого типа расскотрен в работе автора

(Нагевич, 1986).

Рис. 43. Ткловые фильтрационные схемы строёния ВОдоносНЫх
горизонтов мечгорных речных долин. Двухслойное строение (а);
трехслойное строение (0); 1 - слой высокой проницаемости;
& - менее пооницаемый слой; 3 - слабопроницаемый разделяющий:
слой; 4 - скважина; 5 - воронка депрессии.

Пря оценке запасов подземных вод в расчет водозабора вво-

дится обычно установленная и обоснованная расчетами по резуль-
татам спытно-фильтрационных работ вёличина Т = КМ, в которую
входят средневавещенный коэффициент фильтрации К и мощность
водоносного горизонта М, в характерных для межгорных речных
долин безнапорных условиях, равная

М=Мте, (78)
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тде No - мощность хорошо провицаемого слоя; ;- мощность
менее проницаемого слоя.

Принимаемая ведичина расчетного допустимого понижения
‚5'„„ « 0,5-0,7:М зачастую значительно превышает кощность`хо-
рошо проницаемого слоя Здоп> No › В этом случае не учитнвает-
ся, Что расход водозабора (скважины) будет обусловлен проница-
емостью нижнего слоя, характеризующегося значительно меньшими

величинами коэффициента фильтрации по сравнению со средневзве-
шенным. Такой подход к оценке эксплуатационных заласов грунто-
вых вод приводит к завышению рассчитанных эксплуатационных за-

пасов и низкой оправдываемости их прогнозов, Здесь в качеотве
примера можно привести водозаборы Тапокий в долине р,Ахенгаран
и Кибрайский в долине р.Чирчик, по которым неучет неоднороднос-
тя горизонта в разрезе привел к неподтверждению утвержденных

экоплуатационных запасов. . ‚ :

Оценим возможнне ошибки в расчетах эксплуатационных заласов
подвемных вод, которые нейзбежны при игнорировании фильтраци-
онной неоднородности водоносных горизонтов по вертикали на при-
кере сравнения расчетных дебитов'скважин (водозаборов), рабо-
тающих в условиях двухслойного неоднородного пдаста и однород-
ного пласта той же оуммарной дроводимости при средневзвещенном
значении кооффициента фильтрация Ё

а ' (79:К расч, = М_і'_й\ )

и общей мощности пласта Мерз+т» .„ Рассмотрим водоносный
горизовт, состодщий из двух сдоев раздечной проницаемости
К; > Кд. Суммарная проводимость горязонте равна:

Т= Красч: М = К«К + Кати,, (80)
К«No) > Ка т ‚ °

При опробовании (экоплузтации) такого водоносного горязонта
неограниченной протяженности дебит совершенной скважины будет ‚
складываться из расходов, притекающих по верхнему ! и нижне-
му @% слоям

@= 04 * а, (8т)
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Приток к скважине при общем дая обоих слоев понижении может
быть представлен, согласно решениям Люпои, Тейса, в вице

2 + (2\ — эКа $ о@ %... В т В. Движенне, оя (в2)
К )) Ката $3о %'Ёа_ *& В движенде, ооя — (83)

К * и

тде @, й% - коэффициенты уровнепроводнёсти; $ -— понижение
в окважине; К, ‚ К - редиусы влияния; к - радиус "большого"
колодца" скважины ,

Лопуская () = ;, что ооответственно приводит к Й) = К; = Й,
подучим :

д = К1-9)5+2кать $)
^ : (64)

тде К={5\аЕ,
Расход оовершенной скважины при том же понижении $ ‚ оп-

робующей однородный водоносный горизовт, и тех же суммарной
проводимооти и коэффициенте фильтрация, осредненным по мощнос-
ти, можно запясать в виде

оу = Яннцтао, о8
& К

тае Кор= КВНКЫЙ ; К=аБУЙб ;О аЕО\= Ы,
л+ т

Формула (85) справедлиза и для трехслойного горизонта при ус-
ловаы, что ПХ т ;Т , Ю& Кр, К. Соотнопение дебитов скба-
жин (65 я 84) досле сохраденяя и преобра: ования приводит к вы-
ражению относительной ошибки расчста при применении гипотезн
однородности водоносного горизонта в виде
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- @— (Ка ж кать) ы +дть - $)
ОВ (Noет) [к(2л-$) +2Ката)

= += е = л_і&_ь_.'&
У тарра 4- 'Ни)(" ‚_Ё*_т

в)°

н @Н,

тдо — $ер= —‚_-‘-Ё.—.Е)‘ ‘Ц;‚‘;)г

5° эрекн” () (кен).

(87)

Численный анёлиз зависимости для резличных понижений показыва-
ет, что относительное завышение дебита сквадины (водозабора)

при введении в расчет общей мощности М и средневзвешенного до °
мощности горизонта коэффициента фильтрации может достигать
100% и более, т.ё, дебит скважин, а следовательно, и расочитан-
ные при отнеоевни двухолойного водоносного горизонта к одно-

родному ающвшщ эадаоы подземных ВОд Могут быть сущес-
«чвенно завышены,

Тфафики завиоимости относмтельной ошибки расчета при прияя-
тий гипотезы однородности пласта приведены на рис. 44 в виде
зависимостей:

т -) ‹ РеРЫЕВ 3#).
Из установленвых связей видно, что относительная ошибка

значительно зависит от отношения т і й обусловлена рас-
+ ее то

к
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четной мощностью пласта & 2 Ъ,* _%1'_.‘ а: которой мощность
вижнего, менее проницаемого слоя, приведена к условной мощ-
ностя этого слоя с коэффициентом Фильтрации верхнего.

Аналогичные резулътаты полу-
ченн автором пра решении данной

задачи на аналоговой моделя.Вне
' зависимости от положения филь-

тра В скважине притехающий, к ней

расход распределяется по доле- _

вому участию слоев в зависимос-

ти =М ш КЪ (Нагевич, 1971).
Ка тСШп’ъ'пе Ууровня в скважине ниже

модности верхнего, хорошо прони-

° паемого, олоя не дает существен-
„,, ВОго прироста расхода, который

в любом случае будет подчинять-
ся устеновленной зависимости я

› “Рис. 44. График зависи- — ©моожасотааеиоа а ОаИОк, — приведет тОЛьКО к эяечительный
на неучет неоднородности го- — понижениям в самой скважине. Это

ризонта в разрезё # от оТ- — вызвано увеличением содротивле-
ношения его общей Мощности ния движению ВОЫ к фильтру, -
® приведенной -55 й Отн008- — респолокенному в вижнем слоё,
тельного поникения & = . когда он выкужден пропускеть
транзитои часть расхода иа вехнего слоя горизонта.

Теким образом, введевие в расчет Запасов подземных Вод ВО-
доносных горизонтов такого типа среднего к гента фильтра-
ция и суммарной моцности обоих слоевКера ЗАЫ ы ; М=М + 3
приводит к завытению допустимого понижения, на Котором основа-

ны последующие расчеты экоплуатационных запасов лодземных Вод,

что вызнвает х неподтверждение. При 5даа= 0,5-0,7 м она за-
частую значительно превышает мощность верхнего, хорожо прони-

цаемого, -слоя 5...›\.. в результате чего рысчетвые динамичес-
кие уровни в.скважинах располагеются в нижнем, менее проницае- ,

мом, слое, не обеспечивая на практике проектлых дебятов скважин

(водозаборов). °
Изложевное подтверждает необходимость введения в расчет экс-

1
і

і
!
1
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плуатационных Запасов пря такой отруктуре геофильтрационного
разреза приведенной, или виртуальной (Чертков, Ланцман, 1969)
мощности. :

Анализ покезнвает, ято в процессе резведки и оценки эксплуа-
тационвых запесов подземных вод межгорных речных долин Централь-
ной Азий необходямо учитывать фильтрационную неоднородность
пласта по вергикели. Гля этого следует:

1. В процесое разведки подземных вод получить необходимую
характеристику О вертикальной Фильтрационной неоднородности во-
доносного ‘-ОР‘БОЪП'В по данным его интервального эпробования, К
Осязательным считается ОПРЬЗОВЕНП! вижнего, менее проницаемого,
слоя с оценкой его параметров через понижения в пьезометрах,

оборудованных фильтрами на этот де интервел. Для оценки параме-

тров используются методики расчета, основавные на уравнениях
теории перетекан я (52). Дополнительное оборудование верхнего
интервала сквакинн Фильтром и последующее опробование воего во-
доновного горизонта совершенной скважиной при наличий пьезомет-

ов' с фильтрамя ДЛЯ хорошо проницаемого слоя позволят получить
информецию для расчета параметроя водоносного горизонта в целом. ,.

"Расчеты должны Вестись на основе зависимостей, выведенных для

условий безнапорного водоносного горизонта (63). Полученные па-
реметры К т яа характеразуют весь водоносный горизонт. Рас-
полегая оведениямя о Водопроводимости нижнего слоя, можно полу-
чить величину водопрояодимости и коэффициент фильтрации верхнего,

2. Расчет эксплуатециовных запасов подземных вод {водозабо--

ра) следует вестя По расчетным зависимостям, учитывающим разли-
чие в фильтрациойных свойствах слоев конкретного водоносного го-

ризонта. В его основу может быть положена формула, в которую
входит расчетная МОШНОСТЬ ВОдоносного горизонта:;

No7 —ар вЭо ® ле ол (86)

гдвьчд\.*' %т! — ресчетная мощность водоносного горизоп-
та; %к - реднус "большого колодца", к которому привёдена сис-.

тема водозаборных сквахан; (код- расход водозабора.
Допустимое пояяжение принимвется в виде
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оа = 5- 0Лр = 0,5 — 0Д(, + % т‚_)
(89)

Аналогичные ревультаты получаются по Формуле

оер о)
Приямер расчета. Требуется оценить отбор подземных вод сква-

жиной из двухслойного водоносного горизонта оощей мощностью
40 м. Верхний слой (20 м), по денным опытных опробований,
характеризуется — коэффициентом фильтрация 50 м/сут, — нижнЕЙ
слой - 10 м/сут.

Т. Исходя яз гипотезы однородности пласта при общей мощное-
тя Водоносного горизонта 40 м величина Здеп составит

Здоп, = 40 м х 0,6 = 24 м.

В этом случае расход скважяны равея при

_Ц Каы+ Ката, „ _50-20+10-20_ „ 1200No+ т Тн * та 20 + 20 40 30 No/с2,
&.No Ёь—%д‘%&’і:ід'"!и

Рассчитаем ивоопиът опябку ' используя графиги на
рис. 44:

&* — =.$_= ;_!Ёяв'!—і э49=0,3; 8 0,6;
.-пц&\ 'цп.‹т.) 2(2&% э8 5"'"‘-

= —0 + 20 - 1,66;

20+19-20

# =1,4. Рввчет дает те ке результаты -

4- а 8 н оОЛ Е.
!ОБ 0,5

т,е, дебнт скважины загышен на 40% и должен составлять
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а %; = 9791 м“/сут.

:

2. Дебит сквакины, рассчитанный по зависимостям (88 и 90),
имеет такие же велячины,

З. Однако расчет прйведен при $дол = \рее , Что недопусти-
мо. При выборе допустимого понижения исходим из расчетной мощ-
ностя водоносного горизонта: . -

$же 0,6 — Кет 0,6 (К + —Ё“—т,› =
= 0,6 . 24 = 14,4 ма Т5 м.

Приняв такое повижение, по зависимостям (88 и 90) подучим

( = 6450 мб/сут.

Относительная ошибка в оценке запасов в этом случае достига-
ет 624

МПВ погребенных речных долин, конусов вывоса
(перяферийной части), межгорных владив

МПВ такого типа характеризуютоя многослойной структурой гео--
фильтрационного разреза, когда хорошо проницаемые пеасты отде-
лены друг от друга солабопроницаемыми разделяющими слоями, че-
рез которые они взаимосвязаны между собой. Схематизация такого

разреза должна отражать гидрохимические характеристики каждого

пласта и толця в целом и может быть сведена к двум типовым
схемам.

При простой гидрохимической обстановке (качество подземных
вод по всему разрезу отвечает требованиям для питьевого Водо-

снабжения) водоносная толща приводится к однородноу продуктив-
ному горазонту, водопроводимость которого Кт\пр равне сумие вс-

-допроводямостей всех пластов Кт\;. *
^

Ктаг* 5° Кть. (9Г)
51

При сложной гидрохимической обстановке (качество подземных
вод не отзечает требовениям, как правило, в пляотех верхней

части водоносной толщи) необходимо прявести разрез ® дяум горя-
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зонтем, которые взаимодействуют через слабопроницаемый разде-
ляющий слой. Водопроводимость горизонтов складывается из суммы
водопроводимостей кахдого слагающего его пласта, а интенсив-

ность ях взаимодействия в процессе эксплуетации никнего торизов- °

та (перетекение вод некондиционного качества из верхнего) обус-
ловлена коэффициентом фильтрации и мощностью разделяющего слоя. ©

Схематизация геофильтреционного разреза гакого типа изложе-
на в реботах (Боревский и др., 1989; Плотников, 1985).

Здесь уделим внимание только слабоийзученному процессу взан-
модействия верхнего и нижнего горизонтов при эксплуатации Виж-

него через прослеживаемые в резделяющих слоях разрывы сплошнос-
ти или так называемые литологические "окна". Роль их в гидро-
геологических процессах очень велика. Они, в основном, опреде-
ляют тидродинамическую структуру потока подземных вод й его

качественную харектеристику как в естественных условиях, так й

при эксплуетеции, определяя прогнозные величины понижения уров-

ня и минерадизация подземных ВОД.

При оценке эксплузтеционных запасов подземных Вод (390В) в
слойстых толщах запасы схеметизируются в условно однородный
напорный пласт (горизонт), характеризующийся суммарным коэффи-
циентсм водопроводимости всей толщи. Полскение "окна" в верх-
нем слое соответствует фактическому, но не отражает сложный
путь движения от него к водозабору й не позволяет выявитьЬ ре-
альную роль в формировании 'Э90В. В этом случае с погрешностью
оценивается как количественная, так и качественная сторона
процесса. Выяснение роли "экна" при моделировании вызывает не-
обходимость решелия ряда тестовых и инвероных задач, что требу-
ет больших затрет времени на итерационный поиск его, адекват-
ных природным, физических характеристик,

Аналиткческое решение этого вопросе и раскрытие принципа
учета литологических "окон" пря оценке ЭЗПВ позволяет упрос-
ти’ь как пооцесс моделирования многослойных систем, так и по-
высить достоверность прогнозов. Взаимодействие водоноскых го-
ризоктов через разделяющие слой рассматривается в работах
Ф.М.Бочевера, Н.Н.Веригина, Л‚В.Гохберга, Т.К.Слепцова, М.с.
Хантума. В илх анализируются резличные случей влияния лутологи-
ческих "окон". В частпости, Ф.М. Бочевер (1979) приводит решение
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для двухслойной толщи с литологическим "окном" полосообра: ой

Формы, аналогичное уревнению для однослойного нёоднородного`
пласта. В работе В.В.Баши (1987) обоснованы постановка и чис-
ленный метод решения зедачи на ЭВМ для "окон" в многослойной
среде. Отметим, что роль "окон" с позяции сложного взаимодей-
ствия внутри многослойной системы не рассматривалясь. Этот воп-
рос проаналязировая в работе автора (Негевич, 1989) на примере
действия линейного ‘водозабора подземных вод (подземной геле- с
реи). В основу учета "окон" положен метод фильтрационных сопро-
тявдений, о помощью которого описано движение подземных Вод ©
обеих сторон, в т.Ч. и со стороны "окна". Рассмотрен и найболев
характерный случай слокного пути движения подземных вод к Водо-
забору со стороны верхнего и внутреннего "окон" (рис. 45).

Соотношение расходов, притекающих к водозабору с каждой сто-
роны, определено выре.‘ением; :

«.,% ,'% ® — (Не-Нь) т
%п — ^Ноь В е (но-н) 68е + аан 4- 82)

Излокенный принцип позволил получить обобщенный коэффициент
фильтрации отложений "окна": 8

ки‘ сс (93)
& двд + #)

Условные обозначения к аани‹:шоотш (92,93) даны на рис.45.
Тек как горизовтальные сопротивления при близких фильтреци-

онных характеристикех плеста я "окна" на несколько порядков вы-

ше вертикальных, они, в осповном, определяют величину сопротив-

“ ления верхнего "окна". Поэтому обобщенный коэффициент фильтра-
ция "окна" при переходе к однослойной охеме будет на несколько
порядков ниже истинного, Предварительный расчет обобщенного
коэффициента фильтрации "окна" позволяет существенно ускорать
итерационный процесс при решении обратвых задач на математичес-
ких моделях. Он также может быть использован и при еналятачес-,
ких расчетах водозаборов в качестве обобщенного фильт рационно-

го показателя резделяющего слоя.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Многолетняя практика эксплуатации подземных вод показала,
что оценка геофильтрационных параметров водоносных ПлЛастов
по результатем опытно-фильтрационных работ (откачек) - имевт
важное значение пря решелий проблемы питьевого водоснабжения.
Эффективность отбора подземных вод обусловливается достовернос-
тью оцененвых на стадик изысканий (разведки) геофильтрационных
параметров пласта,

Формальный подход к проведению й интерпретации результатов
откачек, который преобладал в последние десятилетия на практи-
ке и с которым, в основном, связаны отдельные неудачь разведоч“-
ной гидрогеологии, показал свою несостоятельность. Однако его
кратика нёе изменила отношения К интерпретации ОФР как к твор- -
ческому процессу, о чем постоянно выокезывались ведущие гидро-
дянамики (Б.В.Боревский, В.А.Мироненко, В.М.Шестаков, л.С.Яз-
вин и др. \Сгромное значевие оня придавали уровню квалификации
и интуиции гидрогеолога-исследователя, ВОЗМОЕНОСТЯМ осмйолений
исполнителем собственного опыта и знавий.

Возможно, что этя тезисы частично удалось реализовать авто-

у при подготовке данвой монографии. Это позволило по-новому
предстевить отдельные нюавсы гидродинамических процессов, воз-

никающие при откачке из совершенных скважин, опробующих Водо-
носные пласты различного типа, учесть выявленные особенности
путем внесения поправок в Фундаментальные зависимостя Тейса,
Хавтуша, Боултона, обосновать рациональный комплекс методов
оценки реальных пареметров опробуемых пластов, установить ме-
ханизм процесса формирования фильтрационных свойств флювиаль-
ных отложений. Однако, несмотря на то, что имеющаяся на насто-
який момент теоретическая база позволяет пра обработке резуль-
тетов ОФР сыть увереняыми в реальности параметров на 80-90%,
остается еще много вопросов, требующих пристального внимания.
К их числу, найболее полно способствующих решению задач водо-
счабжения населения Республики Узбекистан в ХХ веке, можно

отнести: :
составление программного сбеспечения и евтоматизации рзсче- `

та гидрогеологических пареметров на ПЭВМ, в основу котора:
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должны быть взяты изложенные в данной работе особенности тид-
родинамических процессов с макоимальным использованием уже
имеющихся достижений в этой облясти (программа "Гидпаг" и

др.);
деталязация процесоов формирования фильтрационных свойств

флювиальных отложений с учетом основных факторов и пространот-
венной харектериотики фильтрационных пареметров основных про-
дуктивных горизовтов экспдуатируемых МПВ;

получение универсальных теорет”ческих решений, описывающих

работу несовертенных сквахин в неоднородаых в разрезе безна-
порных водоносных горизонтах;

обоснование теоретических решений, учитывающих неравномер-
ное распределение напоров по. длине фильтра’ (от зебоя к
насосу), которое пряводит к аналогичному их геспределению й в
самом водоносном горизовте, что зачестую связывают с фильтра-
циовной неоднородностью пласта; :

изучение и оценка фильтреционных сопротивлений я, соответ-
* ственно, распределения напоров в Цепочке "окважина-фильтр-при-

фильтровая зона - ВОдоносный горизонт" с учетом конструктивиых
особенностей сквакины и способа ее бурения;

резработка решения, неправленных на получение реальных па-

реметров ревделяющих слабопровицаемых слоев при опробовании
водоносной толщи, состоящей из водоносвых пластов различной
проницаемости й имеющих разные непоры.

Вслед за В. А,Мироненко и В.М.Шестаковьм следует повторить
высказанные имидва десятилетия незад положения “о необходи-
мости увелячения точностя и информативности ОФР посредством
качественного удучшения их технологической основы", имея вви-
лу "повышение качества бурения и оборудования опытяых сквакин,
.‹‚. внедрения новых контрольно-измерятельных устройств...",
что должно способствовать я “повышению общей культуры ведения
ОФР".
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