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Íà îñíî âå ïðè áëè æåí íî ãî ðå øå íèÿ çà äà ÷è î ôè ëüòðà öèè ïîä çåì íûõ âîä ïðè îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íîì
îïðî áî âà íèè íà ïîð íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà âû ïóñ êà ìè ðàç ðà áî òàí ìå òîä îá ðà áîò êè è èí òåð ïðå òà öèè
ðå çóëü òà òîâ ýòî ãî îïðî áî âà íèÿ ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ ãî ðè çîí òà.
Äàí íûé ìåòîä ìàê ñè ìàëü íî ñî âìåù¸í ñ øè ðî êî ïðè ìå íÿ å ìûì â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êèì ìå -
òî äîì. Ïî êà çà íî, ÷òî ïðåä ëî æåí íûé ìå òîä èìå åò ñó ùåñ òâåí íî ìåíü øèå îãðà íè ÷å íèÿ íà ïðî äîë æè òåëü íîñòü 
îïûò íî ãî âîç ìó ùå íèÿ, ÷åì ïðè ìå íÿ å ìûé ñåé ÷àñ ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êèé.
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ðû; ìå òîä îïðå äå ëå íèÿ.

A METHOD OF THE DETERMINATION OF HYDROGEOLOGICAL

PARAMETERS OF THE AQUIFERS ON THE RESULTS 

OF THE EXPERIMENTAL CONSTANT-RATE PUMPING TESTS
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On the basis of the approximate solution of the problem of groundwater filtration during the experimental
constant-rate pumping tests of the pressure aquifers, a method for the processing and interpreting the results of this
operation has been developed in order to determine the filtration-volumetric parameters of the horizon. The method is 
combined as much as possible with the currently widely used graphic-analytical method. The proposed method has
been shown to have substantially less restrictions on the duration of the experimental perturbation (pumping) than the
currently used graphic-analytical one.

K e y w o r d s: pressure aquifer; experimental constant-rate pumping tests; hydrological parameters; method of
determination.

Óñëî âèÿ ôè ëüòðà öèè ïîä çåì íûõ âîä (ÏÂ) ê âîç -
ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïî íè æå íèè
â íåé óðîâ íÿ õà ðàê òåð íû ïðå è ìó ùåñ òâåí íî äëÿ
îïûò íî-ôè ëüòðà öè îí íî ãî îïðî áî âà íèÿ (ÎÔÎ) íà -
ïîð íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ ïðî áíû ìè è îïûò -
íû ìè âû ïóñ êà ìè èç ñà ìî èç ëè âà þ ùèõ ñêâà æèí.

Òà êèå óñëî âèÿ íà ïðàê òè êå âñòðå ÷à þò ñÿ äîñ òà òî÷ -
íî ÷àñ òî; â ïðî öåñ ñå âû ïóñ êà ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êèé
óðî âåíü â âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå ïðàê òè ÷åñ êè
ìãíî âåí íî óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ íà îïðå äåë¸ííîé (çà -
äàí íîé) îò ìåò êå, âîäà èç ñêâà æè íû èç ëè âà åò ñÿ áåç
ïðè ìå íå íèÿ êà êî ãî-ëèáî íà ñîñ íî ãî îá îðó äî âà íèÿ
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(ò. å. ñà ìî èç ëè âà åò ñÿ), à ïå ðå ìåí íûì ÿâ ëÿ åò ñÿ äå -
áèò âîç ìó ùå íèÿ (âû ïóñ êà). Ñî îò âå òñòâåí íî, êàê
îò ìå ÷à ëîñü â [3], âëè ÿ íèå ñêâà æè íû, äå éñòâó þ ùåé
ïðè ïî ñòî ÿí íîì ïî íè æå íèè â íåé óðîâ íÿ ÏÂ, ðàâ -
íî ñèëü íî ðà áî òå âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû ñ ïå ðå -
ìåí íûì äå áè òîì.

Çà äà ÷à ôè ëüòðà öèè ÏÂ â èçî ëè ðî âàí íûõ íà ïîð -
íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òàõ ïðè âîç ìó ùå íèè âû -
ïóñ êà ìè âêëþ ÷à åò â ñåáÿ íà ñà ìîì äåëå äâå âçà è -
ìîñ âÿ çàí íûõ  çà äà ÷è. Îäíà èç íèõ ïðåä ïî ëà ãà åò
âû ÷èñ ëå íèå äå áè òà âîç ìó ùå íèÿ â çà âè ñè ìîñ òè îò
çà äàí íî ãî òåì ïà ñíè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî
óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå, âòî ðàÿ —
îöåí êó ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ -
êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ â âî äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå è òåì ïà
åãî ñíè æå íèÿ â ëþ áîé òî÷ êå ãî ðè çîí òà (çà èñ êëþ -
÷å íè åì âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû). Ïðè ýòîì äëÿ
èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ ÎÔÎ îïðî áó å ìûõ âî -
äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ èñ ïîëü çó åò ñÿ ðå øå íèå èìåí -
íî âòî ðîé çà äà ÷è, ò. å. óðàâ íå íèå, îïè ñû âà þ ùåå
ðàñ ïðå äå ëå íèå ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ-
íÿ ÏÂ â âî äî íîñ íîì ãî ðè çîí òå è òåìï åãî ñíè æå -
íèÿ â ëþ áîé òî÷ êå ãî ðè çîí òà â çà âè ñè ìîñ òè îò çà -
äàí íî ãî (èç ìå ðÿ å ìî ãî íà ïðî òÿ æå íèè âû ïóñ êà) ïå -
ðå ìåí íî ãî äå áè òà âîç ìó ùå íèÿ.

Â [3, 18, 19] äîñ òà òî÷ íî ïîä ðîá íî ðàñ ñìîò ðå íû
òî÷ íîå ðå øå íèå óêà çàí íîé çà äà ÷è è åãî ïðè áëè -
æåí íîå ïðåä ñòàâ ëå íèå; èìåí íî ïî ñëåä íåå ÿâ ëÿ åò ñÿ 
îñíî âîé äëÿ èìå þ ùåé ñÿ ìå òî äè êè îá ðà áîò êè è
èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî íè -
æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ -
ùèõ è íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íûõ êóñ òîâ 
ïðè âû ïóñ êàõ ñ öåëüþ îïðå äå ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí -
íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áó å ìûõ íà ïîð -
íûõ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ [2, 11, 13—16]. Êàê
è ëþ áîå ïðè áëèæ¸ííîå ïðåä ñòàâ ëå íèå òî÷ íî ãî ðå -
øå íèÿ, îíî èìå åò ñâîè îãðà íè ÷å íèÿ  íà  îá ëàñòü
ñó ùåñ òâî âà íèÿ, â ïðåä å ëàõ êî òî ðîé îá åñ ïå ÷è âà åò
çà äàí íóþ äîñ òî âåð íîñòü âû ÷èñ ëå íèé; ïî ñëåä íÿÿ
îïðå äå ëÿ åò ñÿ çà äàí íûì óðîâíåì ïðåäåëüíî äî ïóñ -
òè ìûõ ïî ãðåø íîñ òåé (àáñîëþòíûõ èëè îò íî ñè -
òåëü íûõ).

Îòëè ÷è òåëü íîé îñî áåí íîñ òüþ óêà çàí íûõ ïðè -
áëè æå íèé òî÷ íûõ ðå øå íèé ÿâ ëÿ åò ñÿ òà êàÿ çà ïèñü
àñèì ïòî òè ÷åñ êî ãî ïðåä ñòàâ ëå íèÿ ðå øå íèÿ äëÿ ïî -
íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ:
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Ýòî îá åñ ïå ÷è âà åò âîç ìîæ íîñòü ïðè ìå íå íèÿ
ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà äëÿ èí òåð ïðå òà öèè

ðå çóëü òà òîâ âðå ìåííîãî, ïëî ùàä íî ãî è êîì áè íè -
ðî âàí íî ãî ïðî ñëå æè âà íèÿ óðîâ íÿ â íà áëþ äà òåëü -
íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íûõ êóñ òîâ [2, 15, 16]. Â óðàâ -
íå íè ÿõ (1) è (2) S (r, t)  — ïî íè æå íèå ïüå çî ìåò ðè -
÷åñ êî ãî íà ïî ðà ÏÂ â òî÷ êå âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà
ñ êî îð äè íà òîé r â ìî ìåíò âðå ìå íè t îò íà ÷à ëà âîç -
ìó ùå íèÿ (âû ïóñ êà) îò íî ñè òåëü íî èñ õîä íî ãî S 0 ;
Q(t) — ïå ðå ìåí íûé íà ïðî òÿ æå íèè âû ïóñ êà äå áèò
âîç ìó ùå íèÿ; S0 — çà äàí íîå ïî ñòî ÿí íîå ïî íè æå -
íèå óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå; T — âî -
äîï ðî âî äè ìîñòü1 îïðî áó å ìî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè -

çîí òà; c — ïüå çîï ðî âîä íîñòü ãî ðè çîí òà, c
m

=
T

*

(çäåñü m* — åãî óïðó ãàÿ ¸ìêîñòü); r0 — ðà äè óñ âîç -
ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû.

Äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ ïðî ñëå æè âà íèÿ
ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ ñ öåëüþ
îïðå äå ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ îïðî áó å ìî ãî âû ïóñ êîì íà ïîð íî ãî âî äî -
íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà â ïî ëíîì ñî îò âå òñòâèè ñ ðå êî -
ìåí äà öè ÿ ìè èç [2, 16] ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â âîç -
ìó ùà þ ùåé è íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íî -
ãî êóñ òà ïðè âî äÿò ñÿ ê äå áè òó âîç ìó ùå íèÿ, ñî îò âå -
òñòâåí íî óðàâíåíèå (1) ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó:
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Ïîñ ëåä íÿÿ ôîð ìó ëà è âû ñòó ïà åò îñíî âîé äëÿ
ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà èí òåð ïðå òà öèè èí äè -

êà òîð íûõ äè àã ðàìì â êî îð äè íà òàõ 
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Q t
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( )
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ìó ùà þ ùèì è íà áëþ äà òåëü íûì ñêâà æè íàì îïûò -
íûõ êóñ òîâ [2, 16]. Äëÿ ýòî ãî (3) ïðè ìå íè òåëü íî ê

ñïî ñî áó âðå ìåííîãî ïðî ñëå æè âà íèÿ (â ðàì êàõ ãðà -
ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà) ïðè âî äèò ñÿ ê âèäó
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Çäåñü C — óãëî âîé êî ýô ôè öè åíò àñèì ïòî òè ÷åñ -

êîé ïðÿ ìîé íà èí äè êà òîð íîì ãðà ôè êå âðå ìåííîãî
ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ
ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé èëè íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè -
íàõ; A — íà ÷àëü íàÿ îðäè íà òà ýòîé àñèì ïòî òû äëÿ

íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íû, îò ñå êà å ìàÿ íà îñè 
S

Q t( )

ïðè lg t0 = 0, ò. å. ïðè t0 = 1 â âû áðàí íîé ñèñ òå ìå
èç ìå ðå íèé âðå ìå íè.
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1 Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå èñ ïîëü çó åò ñÿ òåð ìè íî ëî ãèÿ èç ñòàòüè Â.Ì. Øåñ òà êî âà [17].



Ôîð ìó ëû äëÿ ðàñ÷¸òà ïà ðà ìåò ðîâ âî äîâ ìå ùà þ -
ùèõ îò ëî æå íèé, îò âå ÷à þ ùèå àï ïðîê ñè ìà öèè (4),
ïðè îá ðå òóò ñëå äó þ ùèé âèä:
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Ìå òîä ïðåä åëü íî ïðî ñò è îá åñ ïå ÷è âà åò âîç ìîæ -
íîñòü ïðè âëå ÷å íèÿ äëÿ èí òåð ïðå òà öèè îïûò íûõ
äè àã ðàìì ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå -
íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ âñåé ñî âî êóï íîñ òè îïûò íûõ äàí -
íûõ. Åãî ïðè ìå íå íèå íà ïðàê òè êå ñàí êöè î íè ðî âà -
íî ìå òî äè ÷åñ êè ìè ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè ïî îïðå äå ëå -
íèþ ïà ðà ìåò ðîâ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ ïî äàí -
íûì îò êà ÷åê [2].

Ïî êà æåì çäåñü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îá ðà áîò êè
îïûò íûõ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè âû ïóñ êå èç ñà -
ìî èç ëè âà þ ùåé ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ ñ íà áëþ äà òåëü -
íîé ñêâà æè íîé ¹ 3263 íà ó÷àñ òêå ðàç âåä êè ÏÂ,
(ò. å. ïðè âîç ìó ùå íèè ñ ïî ñòî ÿí íûì ïî íè æå íè åì
óðîâ íÿ â âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå) è âîç íè êà þ ùèå
ïðè òà êîé îá ðà áîò êå íà ïåð âûé âçãëÿä íå ïðå î äî -
ëè ìûå çà òðóä íå íèÿ.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ ÎÔÎ ïðî äóê òèâ íî ãî òó ðîí -
ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà (K2 t) â ïðåä å ëàõ
Ìûí áó ëàê ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà ñî îðó æåí
îïûò íûé êóñò ñêâà æèí, ñî ñòî ÿ ùèé èç âîç ìó ùà þ -
ùåé ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ è íà áëþ äà òåëü íîé ¹ 3263.
Ñêâà æè íà ¹ 4-ÀÄ íà ìî ìåíò ïðî âå äå íèÿ ÎÔÎ âî -
äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà èìå ëà ãëó áè íó 218 ì, äè à -
ìåòð ôè ëüòðà 133 ìì. Ôèëüòð áûë óñòà íîâ ëåí â
èí òåð âà ëàõ ãëó áèí 191—202 è 208—213 ì. Íà ðàñ -
ñòî ÿ íèè 100 ì îò ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ ïðî áó ðå íà
ñêâà æè íà ¹ 3263 ãëó áè íîé íà ìî ìåíò ïðî âå äå íèÿ
ÎÔÎ 220 ì, äè à ìåòð ôè ëüòðà â ýòîé ñêâà æè íå
168 ìì; ôèëüòð áûë óñòà íîâ ëåí â èí òåð âà ëàõ ãëó -
áèí 191, 36—203 è 209—214 ì.

Êðîâ ëÿ êîì ïëåê ñà çà ôèê ñè ðî âà íà â ñêâà æè íàõ
¹ 4-ÀÄ è ¹ 3263 íà ãëó áè íå 154 ì. Ìîù íîñòü
êîì ïëåê ñà íà ó÷àñ òêå ðàç âåä êè ÏÂ ñî ñòàâ ëÿ åò
66—70 ì, à ýô ôåê òèâ íàÿ — 16,32 ì. ÏÂ êîì ïëåê ñà
íà ïîð íûå. Â ñêâà æè íå ¹ 4-ÀÄ â íå íà ðó øåí íûõ
óñëî âè ÿõ ñòà òè ÷åñ êèé óðî âåíü ÏÂ çà ôèê ñè ðî âàí
íà îò ìåò êå +11,5 ì âûøå óðîâ íÿ çåì ëè, à äè íà ìè -
÷åñ êèé — íà îò ìåò êå +2,0 ì. Èíû ìè ñëî âà ìè, ÎÔÎ
âî äîâ ìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé âû ïîë íÿ ëîñü ïðè ñà -
ìî èç ëè âå ÏÂ íà âñåì ïðî òÿ æå íèè îïû òà.

Îïðî áó å ìûé âî äî íîñ íûé êîì ïëåêñ íà ó÷àñ òêå
ðàç âåä êè ÏÂ ñõå ìà òè çè ðî âàí êàê èçî ëè ðî âàí íûé
íà ïîð íûé. Âëè ÿ íè åì ãðà íèö â ïëà íå ïðè ðå àëü íîé 
äëè òåëü íîñ òè îïûò íî ãî âû ïóñ êà â 66 ÷ ìîæ íî ïðå -
íåá ðå÷ü.

Îïûò íûé âû ïóñê èç ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ ïðî äîë -
æàë ñÿ 66 ÷. Íà åãî ïðî òÿ æå íèè ïî ñòàí äàð òíîé
ïðî ãðàì ìå (òà êàÿ ïðî ãðàì ìà ïðè âå äå íà, â ÷àñ òíîñ -
òè, â [10]) âû ïîë íÿ ëèñü çà ìå ðû äè íà ìè ÷åñ êî ãî
óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé è íà áëþ äà òåëü íîé
ñêâà æè íàõ êóñ òà è äå áè òà âû ïóñ êà. Ïî çà âåð øå íèè
âû ïóñ êà åù¸ â òå ÷å íèå 40 ÷ â âîç ìó ùà þ ùåé è íà -
áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íàõ ïðî èç âî äè ëèñü èç ìå ðå -
íèÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ óðîâ íÿ.

Íà ðèñ. 1 ïî êà çàí ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ ôàê òè ÷åñ -
êî ãî äå áè òà âû ïóñ êà è àï ïðîê ñè ìè ðó þ ùàÿ êðè âàÿ, 
èñ ïîëü çî âàí íàÿ äëÿ âû ÷èñ ëå íèÿ çíà ÷å íèé ïðè âå -

äåí íî ãî ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ 
S r t

Q t

( , )

( )
 êàê â âîç ìó ùà þ -

ùåé, òàê è â íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íàõ. Ñîã ëàñ íî
ýòîé àï ïðîê ñè ìà öèè íà ÷àëü íûé äå áèò ñî ñòà âèë
8,19 äì3/ñ (èëè 29,49 ì3/÷), à êî íå÷ íûé — 6,57 äì3/ñ
(èëè 23,65 ì3/÷).

Íà ðèñ. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû èí äè êà òîð íûå äè àã ðàì -
ìû âðå ìåííîãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî -
íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé è íà áëþ äà -

òåëü íîé ñêâà æè íàõ îïûò íî ãî êóñ òà 
S

Q t
t

( )
(lg ). Äëÿ

ïî ñòðî å íèÿ ýòèõ êðè âûõ èñ ïîëü çî âà ëèñü âå ëè ÷è íû 
ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ, ñíÿ òûå â ñî îò âå òñòâèè ñ ðå êî -
ìåí äà öè ÿ ìè èç [6—9] ñ àï ïðîê ñè ìà öèé îïûò íûõ
ãðà ôè êîâ ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â
òåõ æå ñêâà æè íàõ, à òàê æå çíà ÷å íèÿ äå áè òà âû ïóñ -
êà, ñî îò âå òñòâó þ ùèå àï ïðîê ñè ìà öèè åãî ãðà ôè êà
íà ðèñ. 1. Íà ðè ñóí êå îò ÷åò ëè âî âû äå ëå íû àñèìï-
òî òè ÷åñ êèå ó÷àñ òêè, îò âå ÷à þ ùèå ïåð âîé ðàñ÷¸òíîé 
ôîð ìó ëå â (4), è âû ïè ñà íû òàê æå óðàâ íå íèÿ ýòèõ

àñèì ïòîò âèäà 
S r t

Q t
A C t

( , )

( )
lg= +  êàê äëÿ âîç ìó -

ùàþùåé, òàê è äëÿ íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æèí îïûò-
íîãî êóñ òà.

Ðàñ÷¸òû âî äîï ðî âî äè ìîñ òè T âû ïîë íÿ ëèñü ïî

âòî ðîé, à ïüå çîï ðî âîä íîñòü c îïðåäåëÿëàñü ïî
òðåòü åé ôîð ìó ëàì â (5), óïðó ãàÿ ¸ìêîñòü âî äîâ ìå -

ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé m* — ïî ôîð ìó ëå

m
c

* =
T

. (6)
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Ðå çóëü òà òû âû ÷èñ ëå íèé ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ì-
êîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ òó ðîí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì -
ïëåê ñà íà ó÷àñ òêå ðàç âåä êè ÏÂ ñâå äå íû â òàá ëè öå.

Èçëî æåí íûé çäåñü ìå òîä ñ ïî ëíûì îñíî âà íè åì
ìîæ íî ñ÷è òàòü íà íà ñòî ÿ ùèé ìî ìåíò, ïî æà ëóé,
åäè íñòâåí íûì òå î ðå òè ÷åñ êè îá îñíî âàí íûì èç
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Ðèñ. 2. Èíäè êà òîð íûå êðè âûå ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âå ä¸í íî ãî ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ â âîç ìó ùà þ ùåé (1)
è íà áëþ äà òåëü íîé (2) ñêâà æè íàõ êóñ òà ¹ 4-ÀÄ ïðè âû ïóñ êå ñ ïî ñòî ÿí íûì ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ

â âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå

Ðèñ. 1. Ãðà ôèê èç ìå íå íèÿ äå áè òà âû ïóñ êà èç ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ ïðè âîç ìó ùå íèè ñ
ïî ñòî ÿí íûì ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ â íåé



÷èñ ëà ìå òî äîâ èí òåð ïðå òà öèè îïûò íûõ äàí íûõ,
ïî ëó ÷åí íûõ ïðè îò êà÷ êàõ ñ ïå ðå ìåí íûì äå áè òîì,
è íå ñî äåð æà ùèì íà ïåð âûé âçãëÿä êà êèå-ëèáî
ïðî òè âî ðå ÷èÿ. Ñî îò âå òñòâåí íî ôè ëüòðà öè îí íûå è
¸ìêîñ òíûå ïà ðà ìåò ðû âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ,
óñòà íîâ ëåí íûå ïî ðå çóëü òà òàì îïûò íûõ êóñ òî âûõ
âû ïóñ êîâ ñ ïî ñòî ÿí íûì ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ â âîç -
ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå, ÿâëÿ þò ñÿ âïîëíå ïðåä ñòà âè -
òåëü íû ìè è äîñòîâåðíûìè.

Âìåñ òå ñ òåì, ñî ãëàñ íî ñëå äó þ ùå ìó êðè òå ðèþ
[2, 3, 11, 12]:

500

2r
t

j

K
c

£   (7)

(ãäå tK — êîí òðîëü íîå âðå ìÿ, ïî èñ òå ÷å íèè êî òî ðî -
ãî àï ïðîê ñè ìà öèÿ (1) èëè (3) îá åñ ïå ÷è âà þò âû ÷èñ -
ëå íèÿ ïî íè æå íèÿ (èëè ïðè âå äåí íî ãî ïî íè æå íèÿ)
óðîâ íÿ ÏÂ ñ îò íî ñè òåëü íîé ïî ãðåø íîñ òüþ, íå
ïðå âû øà þ ùåé 5 %), ïî ëó ÷à åò ñÿ, ÷òî ðå àëü íî ëî ãà -
ðèô ìè ÷åñ êàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ âèäà (3) òî÷ íî ãî ðå -
øå íèÿ çà äà ÷è ìî æåò èñ ïîëü çî âàòü ñÿ äëÿ èí òåð ïðå -
òà öèè îïûò íûõ äàí íûõ ïî íà áëþ äà òåëü íîé
ñêâà æè íå ¹ 3263, îò ñòî ÿ ùåé îò âîç ìó ùà þ ùåé íà
ðàñ ñòî ÿ íèå r1 = 100,0 ì, ëèøü ïî èñ òå ÷å íèè êîí ò-
ðîëü íî ãî âðå ìå íè îò íà ÷à ëà âû ïóñ êà t K ³ 5,75 ñóò.
(èëè t K ³ 137,9 ÷), à ïî âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå ¹ 4-ÀÄ
ðà äè ó ñîì r0 = 0,065 ì — ïðè t K ³ 2,43•10-6 ñóò.
(ñîîòâåòñòâåííî t K ³ 5,83•10-5 ÷, èëè t K ³ 0,21 ñ).

Èíû ìè ñëî âà ìè, ïðåä ñòàâ ëåí íûé â [2, 16] ãðà -
ôî à íà ëè òè ÷åñ êèé ìå òîä èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà -
òîâ âðå ìå ííoãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî -
íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ ïðè ìå íèì
â íà øåì ñëó ÷àå èñ êëþ ÷è òåëü íî òîëü êî äëÿ îá ðà -
áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ ïî âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè -

íå; ïðè ïðî äîë æè òåëü íîñ òè âû ïóñ êà t1 = 66 ÷ (èëè
t1 = 2,75 ñóò.) îí â ïðè íöè ïå íå ïðè ìå íèì äëÿ îá -
ðà áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ ïî íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà -
æè íå, òàê êàê âåñü âû äå ëåí íûé ðàñ ÷åò íûé àñèìï-
òî òè ÷åñ êèé ó÷àñ òîê íà èí äè êà òîð íîì ãðà ôè êå
ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî ýòîé ñêâà æè íå íà õî äèò ñÿ çà
ïðåä å ëà ìè âîç ìîæ íî ãî èí òåð âà ëà çíà ÷å íèé âðå ìå -
íè, â ïðåä å ëàõ êî òî ðî ãî ýòîò ó÷àñ òîê òå î ðå òè ÷åñ êè
ìî æåò ñó ùåñ òâî âàòü.

Òà êèì îá ðà çîì, ñòà íî âèò ñÿ âî îá ùå áåñ ñìûñ -
ëåí íûì ïðî âå äå íèå ïî äî áíûõ âû ïóñ êîâ. Ôè ëüòðà -
öè îí íûå è îñî áåí íî ¸ìêîñ òíûå2 ïà ðà ìåò ðû âîäî-
âìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé â ñèëó íå ïðè ìå íè ìîñ òè
ìå òî äà îá ðà áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ ïî íà áëþ äà -
òåëü íûì ñêâà æè íàì îïûò íûõ êóñ òîâ, íà îñíî âå
êî òî ðî ãî ýòè ïà ðà ìåò ðû îöå íè âà þò ñÿ, îêà çû âà þò -
ñÿ íå îïðå äåë¸ííû ìè, èõ äîñòîâåðíîñòü âåñüìà ñî -
ìíè òåëü íîé.

Èìåí íî ïî ý òî ìó àâ òî ðîì è ïðåä ëî æå íî ïðåä -
ñòàâ ëåí íîå â [4, 5, 11, 12] ïðè áëèæ¸ííîå ðå øå íèå
çà äà ÷è î âîç ìó ùå íèè íà ïîð íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî -
ðè çîí òà ñ ïî ñòî ÿí íûì ïî íè æå íè åì óðîâ íÿ ÏÂ â
âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íå âèäà:
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ïî ëó ÷åí íîå íà îñíî âå ìå òî äà èí òåã ðàëü íûõ ñî îò -
íî øå íèé Ã.È. Áà ðåíáëàò òà [1]. Îäíèì èõ âàæ íåé -
øèõ äîñ òî èíñòâ ýòî ãî ðå øå íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ íå ñî èç ìå -

ðè ìî áîëüøàÿ îá ëàñòü åãî ïðè ëî æå íèé â ñðàâ íå -
íèè ñ ðàñ ñìîò ðåí íîé âûøå ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êîé àï -
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Èñõîä íûå äàí íûå îïûò íî ãî âû ïóñ êà èç âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ
è ðå çóëü òà òû ðàñ ÷¸òîâ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ì êîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áó å ìî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà

Íîìåð
ï/ï Ïàðàìåòðû âîäîíîñíîãî êîìïëåêñà è âîçìóùåíèÿ

Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïî ñêâàæèíàì

Âîçìóùàþùåé Íàáëþäàòåëüíîé

1 Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïóñêà t1, ÷ 66 66

2 Ðàäèóñ âîçìóùàþùåé ñêâàæèíû èëè ðàññòîÿíèå äî
íàáëþäàòåëüíîé ñêâàæèíû: 

r0, ì;
r1, ì

0,065
100,0

3 Óãëîâîé êîýôôèöèåíò àñèìïòîòè÷åñêîãî ó÷àñòêà ãðàôèêà
ïðîñëåæèâàíèÿ C, ÷/ì2

0,0910 0,0900

4 Íà÷àëüíàÿ îðäèíàòà àñèìïòîòè÷åñêîãî ó÷àñòêà ãðàôèêà
ïðîñëåæèâàíèÿ A, ÷/ì2

0,2540 0,0820

5 Âîäîïðîâîäèìîñòü T, ì2/÷; 2,01 2,03

ì2/ñóò. 48,26 48,80

6 Ïüåçîïðîâîäíîñòü c,  ì2/÷; 3,63×104

ì2/ñóò. 8,70×105

7 Óïðóãàÿ ¸ìêîñòü âîäîâìåùàþùèõ îòëîæåíèé m* 5,61×10-5

2 Èìå åò ñÿ â âèäó â ïåð âóþ î÷å ðåäü ïüå çîï ðî âîä íîñòü c, êî òî ðàÿ ïî äàí íûì ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé
ñêâà æè íå â ïðè íöè ïå íå îïðå äå ëÿ åò ñÿ.



ïðîê ñè ìà öè åé òî÷ íî ãî ðå øå íèÿ — êðè òè ÷åñ êîå
âðå ìÿ âîç ìîæ íîñ òè åãî ïðè ìå íå íèÿ, êàê ïî êà çà íî
ðà íåå â [11, 12], îöå íè âà åò ñÿ êðè òå ðè åì
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£ . (9)

Òàê, äëÿ íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íû ¹ 3263
îïûò íî ãî êóñ òà ¹ 4-ÀÄ èç ýòî ãî êðè òå ðèÿ ñëå äó åò, 
÷òî êîí òðîëü íîå çíà ÷å íèå âðå ìå íè, ïî èñ òå ÷å íèè
êî òî ðî ãî ñòà íî âèò ñÿ äå éñòâè òåëü íûì ïðè áëè æåí -
íîå ðå øå íèå, ðàâ íî t K @ 1,10 ÷ (î÷å âèä íî, ÷òî äëÿ
âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íû êîí òðîëü íîå âðå ìÿ ñó -
ùåñ òâåí íî ìåíü øå ýòèõ 1,10 ÷). Ñî îò âå òñòâåí íî
ðàñ÷¸òíûé ïðÿ ìî ëè íåé íûé àñèì ïòî òè ÷åñ êèé ó÷à-
ñòîê èí äè êà òîð íîé êðè âîé íà ðèñ. 2, àï ïðîê ñè ìè -
ðó þ ùèé çíà ÷å íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ óðîâ -
íÿ ÏÂ íà ìî ìåí òû âðå ìå íè, ïðå âû øà þ ùèå êîíò-
ðîëü íîå tK, äîë æåí îá åñ ïå ÷è âàòü âû ÷èñ ëå íèå äåé-
ñòâè òåëü íûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áó å ìî ãî âî äî íîñ íî ãî 
êîì ïëåê ñà.

Îòñþ äà î÷å âèä íà íå îá õî äè ìîñòü ðàç ðà áîò êè
ìå òî äà äëÿ èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ ïðî ñëå æè -
âà íèÿ ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ ÏÂ â
íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íûõ êóñ òîâ ïðè
ïðî âå äå íèè âû ïóñ êîâ, áà çè ðó þ ùå ãî ñÿ íà ýòîì
ïðè áëèæ¸ííîì ðå øå íèè. Æå ëà òåëü íî, ÷òî áû ýòîò
ìå òîä áûë ìàê ñè ìàëü íî ñî âìåñ òèì ñ ãðà ôî à íà ëè -
òè ÷åñ êèì ìå òî äîì, ò. å. èñ ïîëü çî âàë áû åãî ìå òî -
äè ÷åñ êèå ïîä õî äû, è, êàê è ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êèé
ìå òîä, îá åñ ïå ÷è âàë áû ïðè âëå ÷å íèå äëÿ èí òåð ïðå -
òà öèè âñåé ñî âî êóï íîñ òè îïûò íûõ äàí íûõ.

Ðàñ ñìîò ðèì çäåñü ýòîò ìå òîä ïîä ðîá íåå.
Êàê è â ïðåä û äó ùåì ñëó ÷àå, â ïî ëíîì ñî îò âå -

òñòâèè ñ ðå êî ìåí äà öè ÿ ìè èç [2, 16], ïî íè æå íèÿ
óðîâ íÿ ÏÂ â âîç ìó ùà þ ùåé è íà áëþ äà òåëü íûõ
ñêâà æè íàõ îïûò íî ãî êóñ òà ïðè âî äÿò ñÿ ê ïå ðå ìåí -
íî ìó äå áè òó âîç ìó ùå íèÿ; óðàâ íå íèå äëÿ ïî íè æå -
íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â ýòèõ ñêâà æè íàõ (8), ïðå îá ðà çó åò ñÿ 
ê âèäó:
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c

c
 (10)

Ôîð ìó ëà (10), êàê è â òðà äè öè îí íîì, ðàñ ñìîò -
ðåí íîì âûøå, âà ðè àí òå ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå -
òî äà îá ðà áîò êè äàí íûõ ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸í-
íîãî ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ èç [2, 16], îïè ñû âà åò
ðàñ÷¸òíûé ïðÿ ìî ëè íåé íûé àñèì ïòî òè ÷åñ êèé
ó÷àñ òîê èí äè êà òîð íî ãî ãðà ôè êà ïðî ñëå æè âà íèÿ â

êî îð äè íà òàõ 
S

Q t
t

( )
(lg ) è ÿâ ëÿ åò ñÿ îñíî âîé äëÿ èí -

òåð ïðå òà öèè èí äè êà òîð íûõ äè àã ðàìì ïî âîç ìó ùà -
þ ùåé è íà áëþ äà òåëü íûì ñêâà æè íàì îïûò íî ãî
êóñ òà. Äëÿ ýòî ãî (10) ïðè ìå íè òåëü íî ê ñïî ñî áó

âðå ìåííîãî ïðî ñëå æè âà íèÿ (â ðàì êàõ ãðà ôî à íà ëè -
òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà) ïðè âî äèò ñÿ ê âèäó, ïî ëíîñ òüþ

àíà ëî ãè÷ íî ìó ïåð âî ìó óðàâ íå íèþ èç (4). Ñî îò âåò-
ñòâåí íî ïà ðà ìåò ðû ðàñ÷¸òíî ãî àñèì ïòî òè ÷åñ êî ãî
ó÷àñ òêà (óãëî âîé êî ýô ôè öè åíò C è íà ÷àëü íàÿ

îðäè íà òà A ýòîé àñèì ïòî òû, îò ñå êà å ìàÿ íà îñè 
S

Q t( )

ïðè lg t 0 0= , ò. å. ïðè t 0 = 1 â âû áðàí íîé ñèñ òå ìå
èç ìå ðå íèé âðå ìå íè) äîë æíû îá åñ ïå ÷èòü âû ÷èñ ëå -
íèå ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ
îïðî áî âàí íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà.

Óðàâ íå íèÿ äëÿ ðàñ÷¸òà âî äîï ðî âî äè ìîñ òè T âî -
äîâ ìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé, îò âå ÷à þ ùèå (10) è ïåð -
âî ìó è âòî ðî ìó âû ðà æå íè ÿì â (5), ïðè îá ðå òóò ñëå -
äó þ ùèé âèä:
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 (11)

Ñëå äóÿ äà ëåå ëî ãè êå ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå -
òî äà îá ðà áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ, çà ïè øåì óðàâ íå -
íèå äëÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ -
êî ãî óðîâ íÿ â ìî ìåíò âðå ìå íè t0 = 1 (â âû áðàí íîé
ñèñ òå ìå èç ìå ðå íèé âðå ìå íè) —
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Ïðå îá ðà çî âà íèÿ åãî ñ ó÷¸òîì âòî ðî ãî âû ðà æå -
íèÿ â (11) äà¸ò

A C
r

t
r

j

j= + + +
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

lg , lg , .c
c

02508
1

2 02107

2

0

 (12)

Ïî ëó ÷åí íûå ñî îò íî øå íèÿ (11) è (12) íå îá åñ ïå -
÷è âà þò â ÿâ íîì âèäå âû ðà æå íèå ôè ëüòðà öè îí íûõ
è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áó å ìî ãî êîì ïëåê ñà
÷å ðåç ãå î ìåò ðè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû ðàñ÷¸òíîé àñèìï- 
òîòû. Òàê, âå ëè ÷è íà óãëî âî ãî êî ýô ôè öè åí òà C íå
òîëü êî îïðå äå ëÿ åò âî äîï ðî âî äè ìîñòü T, íî è â
ñâîþ î÷å ðåäü îïðå äå ëÿ åò ñÿ çíà ÷å íè åì ïüå çîï ðî -

âîä íîñ òè c, âõî äÿ ùåé â âû ÷è òà å ìîå â çíà ìå íà òå ëå
ïåð âîé ôîð ìó ëû â (11). À òà, êàê èç âåñ òíî, ïðÿ ìî
îá óñëîâ ëå íà âî äîï ðî âî äè ìîñ òüþ.

Òà êèì îá ðà çîì, ñî çäà¸òñÿ çà ìêíó òûé êðóã —
óãëî âîé êî ýô ôè öè åíò C íå òîëü êî îïðå äå ëÿ åò âî -
äîï ðî âî äè ìîñòü, íî îïðå äå ëÿ åò ñÿ åé. Òî÷ íî òàê æå 
âå ëè ÷è íà íà ÷àëü íîé îðäè íà òû A ðàñ÷¸òíîé àñèìï-
òîòû, êàê ñëå äó åò èç (12), îá óñëîâ ëå íà íå òîëü êî

ïüå çîï ðî âîä íîñ òüþ c, íî è çíà ÷å íè åì óãëî âî ãî êî -
ýô ôè öè åí òà C òîé æå àñèì ïòî òû, êî òî ðûé â ñâîþ
î÷å ðåäü çà âè ñèò îò ïüå çîï ðî âîä íîñ òè âî äîâ ìå ùà -
þ ùèõ îò ëî æå íèé.
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Âû õîä èç òà êîé ñè òó à öèè îá åñ ïå ÷è âà åò ìå òîä
âû ÷èñ ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ îïðî áî âàí íî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà,
âêëþ ÷à þ ùèé òðà äè öè îí íûé ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êèé, 
äî ïîë íåí íûé âîç ìîæ íîñ òÿ ìè ìå òî äà ïîä áî ðà.
Ïðè ýòîì âåñü ìà óäîá íî âû ÷èñ ëå íèå èñ êî ìûõ ïà -
ðà ìåò ðîâ ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû
MS Excel, êî òî ðàÿ êðî ìå âñå ãî ïðî ÷å ãî ïî çâî ëÿ åò
îò ñòðà è âàòü ãðà ôèê ïðî ñëå æè âà íèÿ â êî îð äè íà òàõ 
S

Q t
t

( )
(lg ) è âû âî äèòü íà ôîð ìè ðó å ìûé ðè ñó íîê

óðàâ íå íèå ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êî ãî òðåí äà âèäà (4) — ñì. 
ðèñ. 2, ñôîð ìè ðî âàí íûé èìåí íî òà êèì ñïî ñî áîì.

Îáðà áîò êà è èí òåð ïðå òà öèÿ ðå çóëü òà òîâ âðå ìå -
ííoãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ
ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ â âîç ìó ùà þ ùåé è íà -
áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íî ãî êóñ òà âû ïîë -
íÿ åò ñÿ â íå ñêîëü êî ýòàïîâ.

Ïåð âè÷ íàÿ îá ðà áîò êà èí äè êà òîð íûõ êðè âûõ
ïðî ñëå æè âà íèÿ âû ïîë íÿ åò ñÿ òî÷ íî òàê æå, êàê ýòî
áûëî ïðî äå ëà íî ðà íåå ñ ó÷¸òîì ðå êî ìåí äà öèé èç
[6—9]. Â ðå çóëü òà òå ýòîé îá ðà áîò êè ñ èñ ïîëü çî âà -

íè åì âîç ìîæ íîñ òåé ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû MS
Excel óñòà íàâ ëè âà þò ñÿ ëî ãà ðèô ìè ÷åñ êèå òðåí äû
ðàñ ÷åò íûõ àñèì ïòî òè ÷åñ êèõ ó÷àñ òêîâ ãðà ôè êîâ

âðå ìåííîãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïî íà áëþ äà òåëü íûì è
âîç ìó ùà þ ùåé ñêâà æè íàì è èõ óðàâ íå íèÿ. Ñî îò âå -
òñòâåí íî ïðè ïî ñëå äó þ ùåé îá ðà áîò êå îïûò íûõ
äàí íûõ èñ ïîëü çó þò ñÿ ðàñ÷¸òíûå çíà ÷å íèÿ ïðè âå-
ä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ íà
íà çíà ÷åí íûå ìî ìåí òû âðå ìå íè, âû ÷èñ ëåí íûå íà
îñíî âå óðàâ íå íèé ýòèõ òðåí äîâ.

Ðå çóëü òà òû îá ðà áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ ïî êàæ -
äîé íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íå îïûò íî ãî êóñ òà íà
ïåð âîì ýòà ïå ââî äÿò ñÿ â ñî îò âå òñòâó þ ùèå ÿ÷åé êè
íà ñòðà íè öå ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû. Ñþäà, êàê èñ -
õîä íûå äàí íûå, çà íî ñÿò ñÿ çíà ÷å íèÿ ðàñ ñòî ÿ íèÿ îò
öåí òðà âîç ìó ùå íèÿ äî íà çíà ÷åí íîé íà áëþ äà òåëü -
íîé ñêâà æè íû îïûò íî ãî êóñ òà rj, âû áðàí íûõ ðàñ-
÷¸òíûõ ìî ìåí òîâ âðå ìå íè t1 è t2, îò âå ÷à þ ùèå ýòèì

ìî ìåí òàì âå ëè ÷è íû 
S t

Q t

( )

( )
1

1

 è 
S t

Q t

( )

( )
2

2

, ðàñ ñ÷è òàí íûå ïî 

óðàâ íå íè ÿì òðåí äà ðàñ ÷åò íîé àñèì ïòî òû, à òàê æå
íà ÷àëü íîé îðäè íà òû A ýòîé àñèì ïòî òû. Êàê ðå -
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Ðèñ. 3. Ñòðà íè öà ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû ñ ðàñ ÷¸òà ìè ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ì êîñ òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áî âàí íî ãî îïûò íûì âû ïóñ êîì òó ðîí -
ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà ïî äàí íûì ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âå ä¸í íî ãî ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ â íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íå

¹ 3263 îïûòíîãî êóñòà ¹ 4-ÀÄ



çóëü òà òû ïåð âè÷ íûõ ðàñ÷¸òîâ íà ñòðà íè öó çà íî ñÿò -
ñÿ âû ÷èñ ëåí íûå: ïî ïåð âîé ôîð ìó ëå (5) çíà ÷å íèå
óãëî âî ãî êî ýô ôè öè åí òà ðàñ÷¸òíîé àñèì ïòî òû C;
ïî âòî ðîé ôîð ìó ëå â (5) — âî äîï ðî âî äè ìîñ òè T;

ïî òðåòü åé ôîð ìó ëå â (5) — ïüå çîï ðî âîä íîñ òè c; è,

íà êî íåö, ïî ôîð ìó ëå (6) — óïðó ãîé ¸ìêîñ òè m*.
Òà êàÿ ñòðà íè öà ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû ñ èñ õîä -

íû ìè äàí íû ìè è ðå çóëü òà òà ìè ïåð âè÷ íûõ ðàñ÷¸-
òîâ ïî íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íå ¹ 3263 îïûò íî -
ãî êóñ òà ïðåä ñòàâ ëå íà íà ðèñ. 3. Î÷å âèä íî, ÷òî âñå
èñ õîäíûå äàí íûå è ðå çóëü òà òû ïåð âè÷ íûõ ðàñ÷¸òîâ
ïî ëíîñ òüþ ñî âïà äà þò ñ àíà ëî ãè÷ íû ìè äàí íû ìè è
ðå çóëü òà òà ìè ðàñ÷¸òîâ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ -
òíûõ ïà ðà ìåò ðîâ òó ðîí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî êîìï-
ëåê ñà, ïðè âå äåí íû ìè â òàá ëè öå.

Äëÿ âû ïîë íå íèÿ âû ÷èñ ëå íèé ïà ðà ìåò ðîâ íà
âòî ðîì ýòà ïå â ÿ÷åé êó H4 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû íà
ðèñ. 3 ââî äèò ñÿ çíà ÷å íèå êîì ïëåê ñíî ãî ïà ðà ìåò ðà 
r

k

j
2

c
, â êî òî ðîì k — êî ýô ôè öè åíò, ó÷è òû âà þ ùèé

îò íî øå íèå âå ëè ÷èí âî äîï ðî âî äè ìîñ òè, óñòà íîâ -
ëåí íûõ íà âòî ðîì (TII) è ïåð âîì (TI) ýòà ïàõ îá ðà -
áîò êè îïûò íûõ äàí íûõ, ò. å.

k
T

= II

IT
. (13)

Ýòîò êî ýô ôè öè åíò ïî çâî ëÿ åò àâ òî ìà òè ÷åñ êè

óòî÷ íÿòü ïüå çîï ðî âîä íîñòü c â çà âè ñè ìîñ òè îò
óòî÷í¸ííî ãî ïî ðå çóëü òà òàì âû ÷èñ ëå íèé íà âòî ðîì 
ýòà ïå çíà ÷å íèÿ âî äîï ðî âî äè ìîñ òè TII. Òà êàÿ âîç -
ìîæ íîñòü óòî÷ íå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ èç âåñ òíûì ïðî -
ñòûì ñî îò íî øå íè åì (6), ñî ãëàñ íî êî òî ðî ìó ïüå -
çîï ðî âîä íîñòü ïðÿ ìî ïðî ïîð öè î íàëü íî çà âè ñèò îò 
âî äîï ðî âî äè ìîñ òè.

ßñíî, ÷òî íà íà ÷àëü íîì øàãå âû ÷èñ ëå íèé âå ëè -
÷è íà êî ýô ôè öè åí òà k íå èç âåñ òíà. Ïî ý òî ìó íà
ýòîì øàãå â ÿ÷åé êó H8 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû ââî -
äèò ñÿ íà ÷àëü íîå çíà ÷å íèå k = 1 (íà ñòðà íè öå ýëåê -
òðî ííîé òàá ëè öû íà ðèñ. 3 îíî îá îçíà ÷å íî êàê «çà -
äàí íîå»).

Äà ëåå ïî ïåð âîé ôîð ìó ëå â (11) ðàñ ñ÷è òû âà åò ñÿ
óòî÷í¸ííàÿ âå ëè ÷è íà óãëî âî ãî êî ýô ôè öè åí òà ðàñ-
÷¸òíîé àñèì ïòî òû C è çà íî ñèò ñÿ â ÿ÷åé êó H5 ýëåê -
òðî ííîé òàá ëè öû, à ñ ó÷¸òîì ýòîé âå ëè ÷è íû ïî
âòî ðîé ôîð ìó ëå â (11) — óòî÷ íåí íàÿ âî äîï ðî âî äè -
ìîñòü TII (ñì. ÿ÷åé êè H6 è H7 ýëåê òðî ííîé òàá ëè -
öû íà ðèñ. 3).

Òå ïåðü èìå åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü óæå âû ÷èñ ëå íèÿ (à 
íå çà äà íèÿ, êàê â ÿ÷åé êó H8 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû) 
êî ýô ôè öè åí òà k íà îñíî âå òîãî æå ñî îò íî øå íèÿ
(13). Ïî ëó ÷åí íîå çíà ÷å íèå ïî ìå ùà åò ñÿ â ÿ÷åé êó
H9 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû (îíî îá îçíà ÷å íî êàê
«âû ÷èñ ëåí íîå»); èì çà âåð øà åò ñÿ íà ÷àëü íûé øàã
âû ÷èñ ëå íèé.

Äëÿ èíè öè à öèè âòî ðî ãî è ïî ñëå äó þ ùèõ øà ãîâ
âû ÷èñ ëå íèé ôè ëüòðà öè îí íûõ è ¸ìêîñ òíûõ ïà ðà -
ìåò ðîâ îïðî áî âàí íî ãî òó ðîí ñêî ãî âî äî íîñ íî ãî

êîì ïëåê ñà (êàê è ëþ áî ãî âî äî íîñ íî ãî ãî ðè çîí òà)
íà âòî ðîì ýòà ïå íå îá õî äè ìî â ÿ÷åé êó H8 çà äàòü
óæå ýòó ðàñ ñ÷è òàí íóþ íà ïðåä û äó ùåì øàãå âå ëè -
÷è íó êî ýô ôè öè åí òà k. Ïðè ýòîì íà ÷è íàÿ ñî âòî ðî -
ãî øàãà âû ÷èñ ëå íèé âû ïîë íÿ åò ñÿ óòî÷ íå íèå ïüå -
çîï ðî âîä íîñ òè âî äîâ ìå ùà þ ùèõ îò ëî æå íèé, ñîã-
ëàñ íî óðàâ íå íè ÿì:

c c
m m

= =k
T

k
T

,
*
;II I

*
 (14)

ðàñ ñ÷è òàí íûå çíà ÷å íèÿ ïüå çîï ðî âîä íîñ òè ïî ìå -
ùå íû â ÿ÷åé êè H10 è H11 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû íà 
ðèñ. 3. Èç ýòèõ óðàâ íå íèé ñëå äó åò òàê æå, ÷òî åäèí-
ñòâåí íîé ïî ñòî ÿí íîé âå ëè ÷è íîé íà âñåõ ýòà ïàõ îá -
ðà áîò êè è èí òåð ïðå òà öèè ðå çóëü òà òîâ ïðî ñëå -
æèâà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ óðîâ íÿ ÏÂ â
íà áëþ äàòåëü íîé ñêâà æè íå ¹ 3263 îïûò íî ãî êóñ òà
¹ 4-ÀÄ ÿâ ëÿ åò ñÿ óïðó ãàÿ ¸ìêîñòü òó ðîí ñêî ãî âîäî-
íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà (ñð. çíà ÷å íèÿ óïðó ãîé ¸ìêîñ òè

m* â ÿ÷åé êàõ C17 è H12 ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû).
Òà êàÿ ïðî öå äó ðà ïî âòî ðÿ åò ñÿ äî ñî âïà äå íèÿ

«çà äàí íî ãî» è «âû ÷èñ ëåí íî ãî» çíà ÷å íèé êî ýô ôè -
öè åí òà (â ñî ñåä íèõ ÿ÷åé êàõ ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû
H8 è H9) ñ òî÷ íîñ òüþ äî ÷åò âåð òî ãî çíà êà ïî ñëå çà -
ïÿ òîé.

Êàê ñëå äó åò èç ñòðà íè öû ýëåê òðî ííîé òàá ëè öû
íà ðèñ. 3, óòî÷í¸ííîå çíà ÷å íèå âî äîï ðî âî äè ìîñ òè
îêà çû âà åò ñÿ ïðè ìåð íî â 1,1 ðàçà (òî÷ íåå íà 10,45 % 
ïî îò íî øå íèþ ê ýòî ìó óòî÷í¸ííî ìó çíà ÷å íèþ)
ìåíü øèì âî äîï ðî âî äè ìîñ òè, óñòà íîâ ëåí íîé ñ èñ -
ïîëü çî âà íè åì ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà, ðå êî -
ìåí äî âàí íî ãî äëÿ ýòîé öåëè â ìå òî äè ÷åñ êîé ëè òå -
ðà òó ðå [2, 16]. Òî÷ íî òàê æå â 1,1 ðàçà îêàçàëàñü
ìåíüøåé ïüåçîïðîâîäíîñòü.

Ñ ó÷¸òîì ýòîé óòî÷í¸ííîé âå ëè ÷è íû ïüå çîï ðî -

âîä íîñ òè, ðàâ íîé, êàê ýòî ñëå äó åò èç ðèñ. 3, c =

= 7,88×105 ì2/ñóò., ïî ëó ÷à åì, ÷òî äëÿ íà áëþ äà òåëü -
íîé ñêâà æè íû ¹ 3263 îïûò íî ãî êóñ òà èç êðè òå ðèÿ
(9) ñëå äó åò — êîí òðîëü íîå çíà ÷å íèå âðå ìå íè, ïî
èñ òå ÷å íèè êî òî ðî ãî ñòà íî âèò ñÿ äå éñòâè òåëü íûì
ïðè áëèæ¸ííîå ðå øå íèå, ðàâ íî t K @ 0,051 ñóò. (èëè 
t K @ 1,22 ÷) — ñì. ðèñ. 3. Ñî îò âå òñòâåí íî, êàê óêà-
çû âà ëîñü ðà íåå, ðàñ÷¸òíûé ïðÿ ìî ëè íåé íûé àñèìï-
òîò è ÷åñ êèé ó÷àñ òîê èí äè êà òîð íîé êðè âîé íà ðèñ. 2,
áå çóñ ëîâ íî, îá åñ ïå ÷è âà åò âû ÷èñ ëå íèå äå éñòâè -
òåëüíûõ ïà ðà ìåò ðîâ îïðî áó å ìî ãî òó ðîí ñêî ãî âî äî -
íîñ íî ãî êîì ïëåê ñà.

Èòàê, â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ïðåä ñòàâ ëåí àâ òîð -
ñêèé ìå òîä âû ÷èñ ëå íèÿ ôè ëüòðà öè îí íûõ è ̧ ìêîñò-
íûõ ïà ðà ìåò ðîâ âî äî íîñ íûõ ãî ðè çîí òîâ è êîì -
ïëåê ñîâ ïî ðå çóëü òà òàì ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸í-
íîãî ïî íè æå íèÿ ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ â âîç -
ìó ùà þ ùèõ è íà áëþ äà òåëü íûõ ñêâà æè íàõ îïûò íûõ 
êóñ òîâ ïðè ïðî âå äå íèè îïûò íûõ âû ïóñ êîâ. Ìå òîä
ïðî èë ëþñ òðè ðî âàí ïðè ìå ðîì îá ðà áîò êè è èí òåð -
ïðå òà öèè îïûò íûõ äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ â ïðî öåñ ñå 
ïðîâå äå íèÿ îïûò íî ãî âû ïóñ êà èç ñêâà æè íû ¹ 4-ÀÄ.
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Îí îñíî âû âà åò ñÿ íà ïðè áëèæ¸ííîì ðå øå íèè
çà äà ÷è ôè ëüòðà öèè ÏÂ ïðè òà êèõ âû ïóñ êàõ, ïî ëó -
÷åí íîì àâ òî ðîì. Àëãîðèòì ïðåä ïî ëà ãà åò èñ ïîëü çî -
âà íèå ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà, äî ïîë íåí íî ãî
ýëå ìåí òà ìè ìå òî äà ïîä áî ðà, ñ ðå à ëè çà öè åé íà áàçå
ýëåê òðî ííîé òàáëèöû MS Excel.

Ïîä ÷åðêí¸ì åùå ðàç, îñíîâ íîå çíà ÷å íèå ïðåä-
ëî æåí íî ãî çäåñü ìå òî äà â òîì, ÷òî îí îá åñ ïå ÷è âà åò 
âîç ìîæ íîñòü îá ðà áîò êè è èí òåð ïðå òà öèè îïûò íûõ 
äàí íûõ, ïî ëó ÷åí íûõ ïðè îïûò íûõ âû ïóñ êàõ ðå àëü -
íîé ïðî äîë æè òåëü íîñ òè. Êàê óæå îò ìå ÷à ëîñü ðà -
íåå, ñî ãëàñ íî êðè òå ðèþ (7), äëÿ íà áëþ äà òåëü íîé
ñêâà æè íû ¹ 3263 îïûò íî ãî êóñ òà ¹ 4-ÀÄ êîíò-
ðîëü íîå çíà ÷å íèå âðå ìå íè îò íà ÷à ëà âîç ìó ùå íèÿ,

ïî èñ òå ÷å íèè êî òî ðî ãî ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íûì èñ -
ïîëü çî âà íèå ãðà ôî à íà ëè òè ÷åñ êî ãî ìå òî äà îá ðà -
áîò êè â åãî òðà äè öè îí íîé ïî ñòà íîâ êå [2, 16], ñî -
ñòàâ ëÿ åò t K ³ 5,75 ñóò. ïðè ðå àëü íîé ïðî äîë æè òåëü -
íîñ òè âîç ìó ùå íèÿ 2,75 ñóò. Ïðèá ëèæ¸ííîå æå ðå -
øå íèå (8) è áà çè ðó þ ùèé ñÿ íà í¸ì àâ òîð ñêèé ìå òîä 
îá ðà áîò êè ïðè ìå íè ìû äëÿ íå ñî èç ìå ðè ìî ìåíü øèõ 
çíà ÷å íèé êðè òè ÷åñ êî ãî âðå ìå íè; ïî ñëåä íåå, ñî -
ãëàñ íî êðè òå ðèþ (9), ñî ñòàâ ëÿ åò, íà ïðè ìåð, äëÿ
íà áëþ äà òåëü íîé ñêâà æè íû ¹ 3263 ëèøü t K ³  1,22
÷. Ýòî êîí òðîëü íîå âðå ìÿ ïî ëíîñ òüþ îò âå ÷à åò ðàñ -
÷åò íîé àñèì ïòî òå íà èí äè êà òîð íîì ãðà ôè êå âðå -
ìå ííoãî ïðî ñëå æè âà íèÿ ïðè âåä¸ííî ãî ïî íè æå íèÿ 
ïüå çî ìåò ðè ÷åñ êî ãî óðîâ íÿ â ñêâà æè íå.
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