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РАСЧЕТ ЛИНЕЙНОГО ВОДОЗАБОРА ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
В ДВУХСЛОЙНОЙ СРЕДЕ С УЧЕТОМ ИНФИЛЬТРАЦИОННОГО

ПИТАНИЯ

Анализ наблюдений за режимом подземных вод показывает, чго но 
многих районах па орошаемых территориях уровень грунтовых вод в 
покровных отложениях залегает на небольшой глубине. Для уменьше­
ния бесполезных потерь воды на испарение необходимо уровень грун­
товых вод снизить на определенную глубину [1].

При работе подземных водозаборных сооружений, г. с. при пони­
жении уровня грунтовых вод (увеличении зоны аэрации) доля атмо­
сферных осадков» идущая на испарение и транспирацию. уменьшается, 
за счет чего увеличивается инфильтрационное питание. Таким образом, 
можно в значительной степени увеличить эффективность использования 
грунтовых вол на орошение.

Решение поставленной задачи (при работе линейно расположен­
ных скважин в двухслойной фильтрационной среде — рис. 1) можно
реализовать при помощи следующих дифференциальных уравнений

. ...... •֊ :՝.ш

А(6- 5„)-х$л= 14֊^֊: (1)
/Мо (7/

а^֊-֊ = (2)

дх՝ д։

В Этих уравнениях в качестве гипотезы принято, что инфильтра­
ционное питание поверхностных вод изменяется линейно в ьзвисямости 
от понижения уровня грунтовых вод.

Начальные и граничные условия формулируются следующим обра­
зом:

/ = 0, 5(.г, О)=$о(х, 0) = 0;

/>0, Пт —I =-------
дх |с_о 2кт

(3)

(4)
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Л —со. 5(эе, I) = 50(оо, /) = о, (5)

где 5 — понижения уровней, и; кт, а — коэффициенты водопро- 
воднмостн II пьезопроволн мости, м*{сут-, <?0 —дебит скважин на 

1 п. и, ч~1сут; д0 —; ։—коэффициент пропорциональности, Цсут; 

«» т(} — Н 50 средняя мощность безнапорного горизонта, м.

Подставляй выражение (6) в уравнение (2), получаем:
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В уравнения (9), (10) опущена вторая производная по времени

л л------ ввиду ее малости по соавнению с первой производной 
д1*-------- ’ • о1

Граничное условие (1) е учетом (6) представляется а следующем
виде:

<>/ )дх \
Ч:>

2Ьт
(11)

Применяя интегральное преобразование Лапласа ио переменной I 
к уравнению (10). получаем:

^—и<А = 0, (12)
ах- 

гле

■ «. = Схв(х, ֊-) 0= а + 1^ + “')> • (13)

Л № (? + тр)

Граничное условие (И) в области изображений будет:

Нп1-#(?+»=-^— (14)
л--о ах 2ятр

Решение уравнения (12) с учетом граничных условий выразится 
так:

«о (-*■*• /?)
?оехр(-х | О )_ 

2&лгр (.3 -г т/0 Г 6
(15)

Для перехода выражения (15) к оригиналу рассмотрим частную 
задачу для больших значений I: она представляет большой практиче­
ский интерес при работе водозаборных сооружений в длительное вре­
мя. Одновременно это упрощение позволяет преодолеть большие мате­
матические трудности.

Учитывая сказанное, уравнение (15) можно представить в сле­
дующем «виде:
В «о(Л-. Р) = . (16)

2ктЬ р | Ь 4֊ р 
где

1/211+^; Ь ֊2—. (17)
I 4- Ри

После перехода к оригиналу получим:

50(а-. /) ֊ Уо С _ 1 'М7
2кт^.. . | к (2 -')

' и

(18)
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Решение (18) применимо для поздних стадий откачек [5]:

/>(3-5)4-- (19)
г

Зависимость, описывающая снижение уровня в нижнем слое, мо­
жет быть получена из уравнения (6), которое после интегрального пре­
образования приводится к виду

« (А-, р) = (3 + 1Р) и0 (Л-, р), 

а для поздних стадий откачек с учетом критерия (19)

(20)

(21)

Следователь«но, окончательная формула тля определения пониже­
ний.в нижнем напорном слое будет иметь такой вид:

$(х, 0 =—֊— 1՝-------  !--------- 'с!-.. (22)

о

Для облегчения расчетов произведено табулирование функции 

5(х, /) по параметрам 5=——՜—֊ — 5, я па, /, мм различных 

значений Ь (рис, 2).
Пользуясь формулами (18). (22). можно получить понижение в 

двух водоносных горизонтах, если ։адаи откачиваемый расход и гидро­
геологические параметры водоносных пластов.
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По полученным зависимостям произведен расчет линейного водо- 
заборз применительно к гидрогеологическим условиям Араратской 
равнины. Исходные данные: х = 0.00533 \/сут; £/?/ - 3000 лг/сут; 
/пе 20 .и; 4’0 = 0,1 ч/сут\ д0= 129.6 м",1еут; ?100 ,»г. ра ֊ 0,14; 
Н ֊ 0.02.

Результаты расчетов приведены в таблице.

ца
I 70 сут

А’ 0 100 200 390 4» 5.Х) 600 70) 800 960 1000

12,2 П.5 10,2 9,1 8.2 7.3 6,5 5.7 5.0 1,4 3,9
5 25.1 23.6 20.9 18.8 16,9

/

15.1

) I у 111

13,3 11.8 10.4 9.1 8.1

12.5 11.7 10,3 9.2 8.3 7.5 6.6 5.9 5.2 4,6 4.1
25,7 24.1 21.2 19 17.2

1

15,4

։<։ сут

13.7 12,| 10.7 9.5 8,4

$0 12,7 ЙуЗ 10.4 9.3 8.4 7.6 6,8 6 5.3 4,7 4.2
26.2 24.1 21,4 19,1 17.4 

/

15.6

(.0 сут

13.9 12.4 10,9 9.7 8.6

12.9 12 10.4 9.3 и 7.7 6.8 6.1 5,4 4.8 4.2
5 26.6 25.7 21.4 19.2 17,5 15.8 14.1 12.6 П.1 9,9 8.7
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հէնղիրր թվական եղանակով յուղված Լ Արարա ա յան 
րոերկրարանական պայմ անների Համար:

ղաշտավայրի Հիդ֊
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