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DYNAMIKA ROZWOJU LEJA DEPRESYJNEGO W SYSTEMACH WIELOWARSTWOWYCH
PRZY EKSPLOATACJI UJEC WOD PODZIEMNYCH

Dynamika rozwoju leja depresjynego w czasie eks-
ploatacji wod podziemnych, podobnie jak dynamika do-
pltywu wody do studni, okre§lona jest licznymi wzorami
analitycznymi dla wybranych modeli uktadu: ujecie wo-
dy — system hydrogeologiczny. Z oczywistych powodow
opracowano zestawy wzoroéw dla uproszczonych ujgé oraz
dla uproszczonych schematéw hydrogeologicznych. Zresz-
ta zarowno dla celow teoretycznych, jak i praktycznych
nie ma potrzeby mnozenia tych wzorow, gdyz wystarczy
szczegotowa analiza istniejacych. W tej ostatniej sprawie
odnosi si¢ wrazenie, ze nie jest dobrze. Na og6t brak ta-
kiej analizy lub jest zbyt powierzchowna oraz — co naj-
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bardziej dziwi — brakuje w tej mierze jednoznacznych
definicji i pogladow. Sprawa jest zrozumiata, jesli uswia-
domimy sobie, jak wiele zalozen trzeba bylo wprowadzi¢
przy okre$laniu dynamiki doptywu woéd podziemnych do
ujeé. Jesli nawet ponizsze rozwazania nie wyjasnia wszel-
kich watpliwoéci i nie doprowadza do ujednolicenia pojec,
to przynajmniej nalezy oczekiwaé rozpoczgcia dyskusji
tych probleméw.

Dynamike¢ rozwoju leja depresyjnego opisa¢ mozemy
za pomoca dwoch wielkosci: depresji jako funkcji wspol-
rzgdnych przestrzennych i czasu: S = S(r,t) oraz zasig-
gu wplywu pompowania: R = R(?). Szczegblnie wiele



niejednoznacznosci dotyczy pojgcia zasiggu wpltywu pom-
powania, gdyz na podstawie wielu modeli doptywu do
studni eksploatujacej wod¢ z systemu O nieograniczonym
‘rozprzestrzenieniu, mozna by wysnué¢ wniosek o nieogra-
niczonym rozprzestrzenieniu si¢ wplywu pompowania
R—oo. Whniosek taki jest konsekwencja pomijania sit
inercji w ogdlnych réwnaniach filtracji, co jest rowno-
znaczne z przyjeciem zalozenia, ze kazda lokalna zmia-
na parametrow ruchu wody podziemnej wywoluje zmiang
tych parametrow w catym obszarze filtracji, czyli w calym
systemie, o ktérym zatozyliémy, Ze jest nieograniczony w pla-
nie. Z drugiej strony na wniosek ten bezposredni wptyw ma
zalozenie o calkowitym wyizolowaniu warstwy wodonos-
nej. Wigkszos¢ pogladéw w tej mierze uformowata sig bo-
wiem pod wpltywem modelu Theisa-Jacoba i modelu Dupuit
doplywu wody do studni. Zalozenia powyzsze implikuja
zalozenie, ze w trakcie eksploatacji ujecia nie zmieniaja
si¢ warunki zasilania.

Powyzsze uwagi utwierdzaja nas w przekonaniu,
ze rozpracowane dotychczas modele s3 modelami przybli-
zonymi, a do$wiadczenie zebrane przez praktyke hydro-
geologiczna potwierdza, ze sa to przyblizenia dopuszczal-
ne, gdyz nie prowadza do zbyt duzych bledéw w ocenach.
Pamieta¢ jednak nalezy, Zze przy analizie takich zagadnien
jak dynamika rozwoju leja depresyjnego, nalezy odpo-
wiednio uwzglednia¢ zatozenia modelowe. Doplyw do
studni w schemacie Dupuit jest modelem o skrajnych gra-
nicznych zatozeniach, dlatego wystepujacy w nim para-
metr R nie ma jasnego sensu fizycznego i faktycznie odnies¢
go nalezy do odlegtoéci rownej odleglosci do okraglej
granicy zasilania R; z warunkami I rodzaju. Jednak za-
fozenie to odbiega juz od schematu Dupuit, w ktérym
przyjeto nieograniczong warstwe. Pozostaje wigc przy-
jecie schematu Theisa-Jacoba, ktoérego granicznym przy-
padkiem jest schemat Dupuit. Przyjmowanie natomiast
do wyznaczania zasiggu wplywu pompowania wzOoréw
typu Kusakina i Sichardta jest niewatpliwym nieporozu-
mieniem, gdyz warto$ciom, ktdOre te wzory wyznaczaja,
nie mozna przypisa¢ zadnego sensu fizycznego.

W schemacie Theisa-Jacoba doptywu do studni dy-
namika rozwoju leja depresyjnego jest juz wzglgdnie dobrze
okreslona funkcja charakterystyczna studni W(u). Zauwaz-
my, ze w schemacie tym doptyw do studni uwarunkowany
jest sczerpywaniem zasobow sprezystych z coraz to dal-
szych (az do nieskonczonosci) obszaroOw warstwy wodo-
noénej izolowanej od stropu i spagu. Zgodnie z wzorami
Theisa-Jacoba w czasie pompowania ze stata wydajnoscia
nastegpuje zarowno stale poglebianie si¢ depresji, jak 1 sta-
fe rozszerzanie si¢ obszaru wplywu pompowania. War-
to$¢ depresji mozliwa jest do okreslenia w sposob skon-
czony dla kazdej wartosci r oraz ¢, natomiast (w zwiazku
z pominigciem sil inercji) niemozliwe jest jednoznaczne
okreslenie zasiggu wplywu R, dla zalozonego czasu ¢,
gdyz zasieg ten zalezy rowniez od zatozonej w tej odle-
glosci depresji (nie mozna tu przyjac S = 0 bo wtedy
Ry, = ).

Wzory Theisa-Jacoba:

. r’p
Spoe = 4nTW<4 Tt> g

oraz dla ruchu kwaziustalonego:
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S . = —In ——— 2
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pozwalaja nam, dla pompowania nieograniczonej izolo-

wanej warstwy w ruchu ustalonym wyznaczy¢ zastgpczy
zasigg wplywu okre$lony formulg:

T

Ry, =R, =15 Ft (3]

Oznacza to, ze dla dostatecznie dlugiego czasu pompowa-
nia (dla ¢, przy ktérym U,<0,03+0,1, ksztalt krzywej
depresji na dany moment czasu 7 jest taki sam, jak w ru-
chu ustalonym w warstwie ograniczonej okragla granica
zasilania polozona o Ry, = R, od osi studni, co ilustru-
je ryc. 1.
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Ryc. 1. Doplyw kwaziustalony do studni w nieograniczonej izolo-

wanej warstwie wodonosnej wg Theisa-Jacoba i doplyw ustalony

do takiej studni w warstwie ograniczonej granicq zasilania w odle-
glosci Ry, (S =8,)

Fig. 1. Quasi-stabiic influx to a weu in indefinite isolated water-
-bearing bed after Theis-Jacob and stabile infow to such well within
a bed restricted by feeding limit at a distance of Ry ,; (S = S,)

Zauwazmy, ze z punktu widzenia analizy dynamiki
rozwoju leja depresyjnego okre$lona wzorem [3] wartosé
zastgpczego zasiggu wplywu R,,, ma ograniczona war-
tos¢ informacyjna, jest to bowiem zastgpcza wartos$¢ obli-
czeniowa charakterystyczna dla okresu ruchu kwaziusta-
lonego, przy ktérym ksztalt krzywej depresji jest taki
sam, jak w ruchu ustalonym w schemacie Dupuit. Dla
ruchu tego mozemy takze wyznaczy¢ szybko$¢ opadania

zwierciadla %— Roézniczkujac wzor [2] po czasie otrzy-
mamy:

&S 0

— 4

&t 4n Ti 4
czyli, ze w catym obszarze ruchu kwaziustalonego (nie-
zaleznie od r!) szybko$¢ ta jest stala dana wzorem [4],
a krzywa S = o (1g ) jest juz caly czas prosta. Z zalo-

zenia o tym, Ze ruch kwaziustalony pojawia sig przy

r: B

U= T < 0,03 +0,1; mozemy wyznaczyé promien ob-

szaru, w jakim ustali si¢ ruch kwaziustalony, otrzymujac:
. T

Ryw = (0,35+0,63) - 5! (5]

Przechodzac do wyznaczenia zasiggu wplywu pompowa-
wania R, ., nalezy zdefiniowa¢ go jako zasigg leja depre-
syjnego, poza ktérym warto$¢ depresji wywolanej pom-
powaniem bedzie mniejsza od zadanej minimalnej de-
presji Sp,;,, wowczas ze wzoréw [1] i [2] otrzymamy:

S. =8 -2 W(M (6]

min

Rwrt = 4n T 4Tt
oraz dla ruchu kwaziustalonego depresje w studni:

0 "5]/?

= 1
Ss= g™ T, 7

W.M. Szestakow (7) wykazal, ze dla wiekszosci stu-
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dzien, dla ktérych mozna przyja¢ rg=0,1 m, oraz dla

warstw o zwierciadle swobodnym przy %— od 500 do
T

15+t
B

s
dziale od 0,9 do 1,3 przy przecigtnym 1,0. Natomiast dla

5000 m?/d, wyrazenie i In zmienia si¢ w prze-
T

i : 5 T
warstw o zwierciadle napigtym przy wartosciach T od

10 000 do 100 000 m?/d wspomniana warto$§¢ zmienia si¢
od 1,2 do 1,7 przy przecietnej 1,5. Uwzgledniajac powyz-
sze spostrzezenie oraz wyznaczajac ze wzoréow [6] i [7]
wzgledna depresj¢ otrzymamy:

R2 " ‘3
9 wl| —2rr_—_
;’Smm . < 4 Tt > 8]
Ss ] 1,5 I/%t
4 - o In —’s—_

Przyjmujac definicjg¢ realnego zasiggu wplywu pom-
powania ze wzgledu na depresje¢ jako odlegtos¢, na ktorej
depresja wywolana pompowaniem jest mniejsza tysiac
razy niz depresja w studni, a wigc depresja wzgledna

5 = 0,001, oraz przyjmujac za Szestakowem S$rednia
N

1,51/?

s
o zwierciadle swobodnym, otrzymamy:

W( ::TTzB B
0,001 = skad W< L > = 0,013.

Na podstawie tablic W(u), dla W(u) = 0,013 wyzna-

. R%VT : B
czamy u = 3,0, czylii ——— = 3,0 skad: Ry, =

4Tt
T

= 3,46]/—-1.
B

Analogicznie dla warstw o zwierciadle napigtym, dla

warto$§¢ wyrazenia 2—1n =1 dla warstw
T

T
1,5 F t
ktorych za Szestakowem wyrazenie: — In —————
2n rs
e G Riyr B
przyjmiemy réwnym 1,5 otrzymamy" T = 2.8;

skad Ry, =3 35]/£ .

Jako ostateczna warto§¢ przyjmiemy za Szestakowem
sredni wspolczynnik liczbowy uzyskujac:

Ryr = 3,4|/%-t [9]

Realny zasigg wplywu pompowania mozna tez zdefi-
niowaé jako promien obszaru, z ktérego doplywa nie
mniej niz okre$lona czes¢ doptywu calkowitego. Jesli
zroézniczkujemy rownanie Theisa po r, wowczas otrzyma-
my wyrazenie na okreSlenie spadku natezenia doptywu (2)
w zalezno$ci od r. Wzor ten ma postac:

0, =0, e =0, T [10]

Przyjmujac realny zasieg wplywu pompowania jako pro-
mien leja z obszaru, ktorego do ujecia doplywa 95% wody,
Z wyrazenia powyiszego otrzymamy'

Ox,:
Qo,:—OOS_e 4Tz skad: ——— 005
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oraz wzOr na realny zasieg wptywu ze wzgledu na wydatek:

Ryp = 3,46 I/%-z (1]

Widzimy wigc, ze warto$¢ ta jest bardzo bliska wyzna-
czonej ze wzgledu na depresj¢ minimalna wynoszaca 0,001
depresji w studni. Wzor ten potwierdza takze, ze zasila-
nie doptywu do ujecia znajduje swe pokrycie w zasobach
sprezystych polozonych nawet poza obszarem tzw. real-
nego wplywu pompowania, gdzie juz zdepresjonowanie
praktycznie nie wystgpuje. Zwro¢my tez uwage na fakt,
ze realny zasigg wplywu pompowania w danym momen-
cie pompowania przekracza 5 do 10-krotnie zasigg obsza-
ru, w ktéorym wystgpuje ruch kwaziustalony, co rowno-
znaczne jest z tym, ze tylko nieco ponad 3%, powierzchni
obszaru leja depresyjnego objete jest ruchem kwaziusta-
lonym. Otrzymane wzory na realny zasigg wplywu pom-
powania w schemacie Theisa [9] i [11] daja duze wartosci.
Mozna by o nich méwi¢, ze s3 mato prawdopodobne w
swietle obserwowanych wartoéci. Doswiadczenie dotyczy
jednak najczesciej systemOw hydrogeologicznych, ktore
nie odpowiadaja schematowi Theisa, glownie zreszta ze
wzgledu na warunki zasilania. Zauwazmy, ze dynamika
rozwoju wplywu pompowania w systemach z zasilaniem,
chotby w wersji najprostszej, komplikuje sig w sposob
istotny ze wzgledu na fakt, ze w procesie pompowania
zmieniaja si¢ warunki i intensywno$¢ zasilania. Zwykle
w systemach z polprzepuszczalnymi przewarstwieniami
w trakcie pompowania intensywno§¢ zasilania narasta
i po zrownaniu si¢ z doplywem do studni (co zachodzi
po dostatecznym rozprzestrzenieniu zasiggu wptywu) do-
plyw stabilizuje sie.

W schemacie Hantusha z przesaczaniem pionowym
przez warstwy rozdzielajace, bez uwzgledniania ich wsp6t-
czynnika pojemnosci wodnej z niezmiennym naporem
w sasiednich warstwach wodonos$nych — jak wiadomo —
dynamika doptywu do studni opisana jest wzorem:

0 m'm’'T
= B = |/_____
S 4 T Wlu B ? k'm’’ _+_k//m; [12]

2
przy: t>(2+2,5) ’TB oraz % <0,2 funkcja charakterys-

tyczna studni z przesaczaniem moze by¢ przyblizona wy-
razeniem:

()25 o o

ktore dla t> 3—;§ sprowadza si¢ do 2K0<%>, [14]

a doptyw do studni wyraza rownanie:

0 r

Stan ten osiagniety jest, gdy zasigg depresji objat obszar
zapewniajacy roOwno§¢ wartoSci zasilania (z przesaczania)
i doptywu do studni, jest to juz oczywiscie ruch ustalony.

Warto podkresli¢, ze z wzoré6w Hantusha wyznaczy¢
mozna, jaki jest udzial w doptywie do studni wody po-
chodzacej z przesaczania. Okre§lic to mozna formulg

nastepujaca:
Tt
% = 1—exp <— > [16]
0 BB

Ze wzoru tego wynika, ze juz dla -BZ;—Z >2,5 az 95% do-

ptywajacej do studni wody znajduje swe -pokrycie z prze-
saczania. )



W strefie, w ktorej %—SO,1+0,34 z doktadnoscia
1+5% przesaczanie nie zmienia formy krzywej depres;ji,
gdyz K, %) daje si¢ przyblizy¢ logarytmem: K0<—;—> =

= In 1,1r2 B, a wzor [15] przechodzi w:
0 1,12 B
S =—1 17
mT 7 7

W obszarze tym zachowuja si¢ zaleznosci wyprowa-
dzone dla warstwy izolowanej. Zauwazmy zwlaszcza, ze
zastgpczy zasigg wptywu Ry, w warunkach ruchu usta-
lonego z przesaczaniem wyniesie:

Ry, =R, =1,12B [18]

W przypadku gdy sasiadujace warstwy wodonosne maja
porownywalne lub mniejsze przewodnosci jak warstwa
pompowana T7,<7, zdepresjonowanie wystapi w war-
stwie pompowanej i interferujacej. W sytuacji takiej uzy-
skano przyblizone rozwigzania (6), w ktorych zasieg
wplywu okresli¢ mozna z formuly:

o Tt BB +B,)
Ry _1/12 5P, <1+ = > [19]

a roznice depresji w sasiadujacych warstwach z formuly:

M
AS = S-8, = P T (20]
BB +B,)

Zwroémy przy tym uwage na fakt, ze ze wzrostem czasu
maleje réznica AS i po dostatecznie duzym ¢, dla
Tt
B*(B+B)
wazne pracy systemu z sumaryczna pojemnoscia wodna.

Przy malych wartosciach B,/p mozliwe jest wyznacze-
nie depresji w warstwie sasiadujacej z przyblizonej formuty
postaci:

>5+10 wspoldzialanie warstw jest rowno-

___ 9 s

1
B TTm
L l/ K'(T+T,)

Wreszcie w schemacie doptywu z przesaczaniem z war-
stwy pOiprzepuszczalnej z uwzglednieniem wspdiczynnika
pojemnosci wodnej tej warstwy, dla matych czaséw pom-

7

w ktorym:

powania oraz przy -B—,]En? <0,1 dynamika doplywu opisa-

na jest formula Hantusha:

9 B kr /TP
S = —— H(u, U= — =
e P u=Zmn V=2 VBT
[22]
% ,—z i
w wyrazeniu tym: H(u,y) = f € . erfe YVz i

¥ 2 Vz(z—u)
u>v%-1000: H(u, v) = W) —
[0,258 + 0,693 exp (—0,5u)], co dla matych ¢ oraz

z tym Ze: przy
4y
T
r, prowadzi do rozwiazania Theisa gdyz drugi wyraz da-
zy do zera. Dla wymienionego schematu mozna oceni¢
wzgledny udzial w doptywie do studni Q wysaczajacej
sie wody z warstwy slaboprzepuszczalnej Q’:

% = l1—exp <—kmt—|3zﬁl> . erfc< kTBIBZ—t> [23]

W rozwiazaniu przyblizonym problemu Hantusha [12]
uzyskanym przez W.A. Mironienke (6) dla jednej warstwy
wspoéldziatajacej (ryc. 2) dynamika doplywu dana jest
wzorami:

0 R,
B = e it
S = T 1

przy:

e ]/ 6112+TB {” (Bﬁ+gk oo - lth)]} A

dla dostatecznie duzych ¢ wzdér ten przechodzi w naste-

pujacy:
T m'T
R, =112 —t+ —— 25
=VREt [25]

jest to jednak zte przyblizenie.

f¢———— R —
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Ryc. 2. Doplyw do studni w dwuwarstwowym systemie (I+1II)
z warstwq rozdzielajgcq (II), z rozwinietq depresig w warstwie
(1), pompowanej (1) i w warstwie (III) sqsiadujgcej (2)

Fig. 2. Influx to a well in a bi-layered system (I1+11I) with separat-
ing layer (II), with developed depression in layer (I), pumped (1)
and in layer (III) that accompany (2)

Dla omawianego schematu mozna tez oblicza¢ de-
presje w sasiadujacej warstwie w rejonie studni nastgpuja-
cym wzorem:

[26]

s__ 2 | [T-t~k’(T+T1)]
VT am(@+ Ty LB+ BYm T,

Zwro¢my uwage, ze najpelniej warunki przedstawio-
nego schematu sa spelnione dla warstwy (III) o zwier-
ciadle swobodnym, bo zawsze B, > p. Analizujac wzory [24],
mozna tez wyznaczy¢ udzial wody z zasobow sprezystych
w doplywie do studni, z nastgpujacej formuty:

Qsprgz. B 31 2 < k't
0, " B+h +<B+Bl> o () 07
W.M. Szestakow (7) podaje, ze dla typowych warun-
kow: k&’ = 107°m/d, m" = 20m, B = 103 wyrazenie ,,exp”
we wzorze [27] po 20 latach przyjmuje tak mala wartosc,
ze udziat wod z zasobow sprezystych jest do pominiecia.
Przyktadowo dla B, = 0,10 bylby on mniejszy od 3%.
Jednak dla ¢t = 5 lat udzial ten wynositby juz ok. 50%,
a dla 1 roku ponad 809, Udzial ten znacznie si¢ nato-
miast zmniejsza przy zwiekszeniu k’. Warunek o mozli-
wosci pominigcia udziatu wod z zasobow sprezystych wy-
razi¢c mozna nastgpujaco:

(28]
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Warto wykona¢ eksperyment liczbowy dla najbardziej
interesujacego zestawu wzoroéw dotyczacego ostatniego
modelu. Przyjmujac nastepujace parametry pompowania:
Q =800 m3/d, T = 400 m?*/d, T, = 200 m?/d, B = 0,001,
B, =015, m" =20m; k' =10"°m/d; rg = 0,1 m; od-
powiednie przeliczenia zestawiono w tabeli:

R:(m) R;(m) Ss(m) Sl(m) Qsprc'l/Q.s SlOOm(m)
t(d) wzor wzOor wzor wzor (1) wzor
[24] [25] [24] [26] [wzor [27]| [24]

1 2183 | 28285 3,18 0,25 | 0,99 0,98

10 6898 | 28290 | 3,54 0,49 | 0,98 1,35

100 21568 | 28341 3,91 0,73 | 0,94 1,71
1000 61313 | 28844 | 4,24 0,98 | 0,61 2,04
10000 98627 | 33466 | 4,39 1,22 | 0,013 2:19
100000 | 112481 | 63246 | 4,43 1,46 | 0,0066 | 2,23

Wiyniki tego eksperymentu potwierdzaja, ze wzor [25]
jest ztym przyblizeniem, gdyz réznice w stosunku do wzo-
ru [24] sa niedopuszczalnie duze. Wyniki te potwierdzaja
duza rolg przesaczania w formowaniu zasoboéw eksploata-
cyjnych. Praktycznie tylko w pierwszych 200—300 dniach
pompowania udziat zasobow sprezystych jest dominujacy,
a po ok. 27 latach zasoby sprezyste praktycznie sa sczer-
pane i przy ok. 21 latach ich udzial w doplywie wynosi
pare procent. Stabilizacja depresji w warstwie sasiaduja-
cej S, jest wyraznie powolniejsza niz w warstwie pompo-
wanej Sg 1 S, jednak powoli dogania stabilizujaca si¢
depresje w warstwie pompowanej Sg; lecz nawet po 275 la-
tach pompowania wynosi ona tylko 339 depresji S;.
Sa to jednak zdepresjonowania znaczne, majace wplyw
na odplyw podziemny i bilans zlewni alimentowanej od-
plywem podziemnym z warstwy przypowierzchniowe;.

PODSUMOWANIE

W ocenie wplywu pompowania wod podziemnych na
dynamike leja depresyjnego nalezy catkowicie pomijaé
wzory doswiadczalne typu Kusakina i Sichardta. Oceny
te nalezy opiera¢ na wzorach, przy wyznaczeniu ktoérych
okre§lono jasno ich sens fizyczny oraz schemat warun-
kow hydrogeologicznych systemu wod podziemnych. Ze-
spot tych wzordow, odnoszacych si¢ do schematu Theisa-
Hantusha i Hantusha ze sczerpywaniem zasobow spre-
zystych sasiadujacej warstwy staboprzepuszczalnej, przed-
stawiono tu wraz z odpowiednim komentarzem. Wzory
te po skonfrontowaniu wartoéci z nich otrzymanych z war-
toSciami pomierzonymi i zestawianymi na wykresach
S = o(g 9, S = ¢(lg r) daja podstawy do okreslenia typu
system6w hydrogeologicznych. Drugim waznym obsza-
rem racjonalnego wykorzystania obserwacji i obliczen
rozwoju wplywu pompowania jest caly obszar ochrony
$rodowiska i ochrony ilosciowej zasobow wod podziem-
nych. Wzory tu zestawione ulatwia — zdaniem autora —
w duzym stopniu taka kompleksowa analize, umozliwia-
jac wyznaczenie konkretnych ilo§ciowych ograniczen hy-
drodynamicznych w procesie optymalizowania zagospo-
darowania zasobow eksploatacyjnych.
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SUMMARY

The paper presents formulae that describe dynamics
of water influx to intakes in homogeneous and layered
hydrogeological systems. This process is expressed by
varying depression in the same layer and in the accompany-
ing layer, and by evolution of extents of pumping influence.

Discussion of the idea of radius of pumping effect extent
has been done. It was emphasized to be a non-univocal
conception against a theory of well dynamics if inert pro-
perties of hydrogeologic system are neglected. A need
of application of stipulated term of real radius of pumping
effect extent is accepted. Outside this extent the depression
is already a thousand times smaller than in the intake
itself and supplies a well with less than 5% of water.

It was underlined that comparison of real and observed
values of depression around the intake with the ones
calculated from definite formulae, forms a good test to
present a scheme of hydrogeologic conditions of the studied
system.

PE3IOME

B cTtatbe conocTaBnatoTcAa oOpMynbl, XapakTepusyio-
wue AMHAMWUKY BOAOMPUTOKA B KanTaXKW B OAHOPOAHbIX
¥ CIOUCTBIX MMAPOreoNorM4eCckuX CUCTEMAX, BbIPaXKEHHY O
M3MEHEHUAMM AeNpeccuu B CaMOM BOJOHOCHOM ClOe U crioe
coceAHeM, a TaK)Ke pacnpoCTpaHeHUeM o6nacTu BRAWAHUA
OTKauKu.

O6cyxpaeTcs noOHATME pajuyca BAWUAHWA OTKAYKKU M
obpallaeTcs BHMMaHME Ha €ro HEYeTKOCTb B acnekTe
Teopuun AUWHAMUKKM Konoaua, npeHebperatoLmen UHEPLUOH-
HbIMW CBOMCTBAMMU TUAPOreonoruyeckoit cucrtemol. Bbi-
CKa3bIBaeTCA NOTPeBHOCTL NMPUMEHEHUA YCNIOBHOTO MOHA-
TUA peanbHOTO PaaWyCca BNUAHUA OTKAUYKU, BHE KOTOPOTO
Aernpeccus yxxe B TbiCAYY pa3 MeHblle, YeM B KanTaxe,
MNK >Xe MPUTOK B Konogel u3 obnacTu 3a ero npesenamu
cocTaenseT MeHee 59,.

OTMevaeTca, YTO CONOCTaBNEHUE AEWCTBUTENbHbBIX Ha-
6nrofaeMbiX BENUYUH AENPECCUN B OKPYIKEHUM KamTaxa
C BeNMYNHAMM, NOMYUEHHBIMU C NMOMOLLLIO OnpeaeneHHbIX
dopMyn, A2eT HAAEXKHYHO OCHOBY ANA COCTABMEHUA CXEMbI
rUAPOreonoruHecKUX YCMOBUI UCCEAYEeMOW CUCTerMbl.



