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Уравнения в частных производных и уравнения дробного порядка 99

КРАТКОСРОЧНОЕ ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ ВОДОНАПОРНЫХ СИСТЕМ

Н. Н. Коваленко (Пинск, Беларусь)

Рассматривался объект, состоящий из трех коллекторов и двух слабопроницаемых 
пропластков. В виду краткосрочности работ, граничные условия пласта и перетекание 
через глинистые отложения не учитывались. В такой постановке система дифферен­
циальных уравнений имеет вид [1]:

„*dSi _  d(kxidSi) t d(kyidSi) ( d(kzidSi) , ^ ^
Ці dt дх2 dy2 dz2 2/5

где і — номер коллектора (г =  1 ,2 ,3); Si — понижение уровня от статического в кол­
лекторе, г)■ — коэффициент упругоемкости коллектора, kxi, kyi, kzi — коэффициент 
фильтрации по пространственным координатам х, у, z соответственно; F (x ,y ,t )  — 
точечные источники-стоки.



Система уравнений (1) дополняется условиями однозначности, представляющими 
собой совокупность граничных и начальных условий.

Расчеты геофильтрации основаны на численных методах решения дифференци­
альных уравнений вида (1), которые реализуются методом конечных разностей по 
различным схемам. Например, явные схемы моделирования точно отражают физику 
процесса фильтрации. Единственным недостатком является большой объем вычисле­
ний и, вызванные этим, большие затраты машинного времени. Дискретизация вре­
менного шага, дающая хорошую сходимость (при равномерной координатной сетке), 
определяется критерием [2]: 2 n k A t /A z 2rf ^  1, где п — мерность потока, к — коэф­
фициент фильтрации, At  — шаг дискретизации по t, A z  — шаг дискретизации по 
пространственным координатам, rj* — упрогоемкость пласта. Решение дифференци­
альных систем по явным схемам дает точность на уровне 3 — 4%.

Сложности, связанные с решением системы (1), в значительно большей степени 
обусловлены спецификой геологических объектов, так как они представляют собой 
системы с распределенными параметрами, а в силу дороговизны геологической ин­
формации изучение их осуществляется ограниченным количеством выработок. По 
этим причинам определение коэффициентов, входящих в систему, представляет су­
щественные сложности. В докладе будут представлены способы их оценки.

Л итература

1. Техногенные процесхы в подземных водах. /  Под ред. ГавичИ.К. — М.: Научный мир, 2003.
2. Шестаков В. М. Гидрогеодинамика. М.: МГУ, 1995.
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