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WATER FILTRATION PECULIARITIES INVESTIGATION THROUGH 

THE PORE MEDIA OF SEDIMENTS 
A pecularities of water filtration flows have been investigated throw pores media 

of sediments with numerical modelling. 
 
)
 �%�
��� ��%�������� �����@��
%� ������%�� � ���%� ������� ��
%� 0–+ �� � 

��������, L� �
������� �
 ��
�
	��
���� ������|�%��
. ~� ���'��
�� � ������-
��� ������������� �
���� �
 �������� ����@ ������ ��
%���, ��� ������� �
��-
�
1��, �
 �����������1�
���� �������. ��� ����� ����
	
���� ��
	���� �
��-
�
| ��
�
	���� � �������1�
��� ������� � ������ ��
%��.  

$�� ����������� *���
��(��� ��������
��� �
%��%���1��%� ���
��	�� ��-
���� �
 ���@�( %�
���, L� | �
(����@ ��@�����. !
 �����( %�
��� �
%��%���1�� 
�����	�� ����������� ��� ���
����� �
��@��� �
�������� ������ �
 ���������� 
���
����� �������� �� %�
��, � ����� (��� ����
 ��
�%������
��. ��� ����� 
%��� �����
	���, L� �����	�� ����������� | �������	�� �������	��� �
 ��@��-
���� �������.  

����� �%�� �����%��, ��� ������%����1��%� ��� ��
�
	���� �������, %����
�-
��%�� %�@���� | �
(����@ ��%���1 ��%�� �
� ��
��� �����-@�
����� �����%��, 
L� ��|���1�� � %��� �%� ���������	�� ����
���, ���’��
�� � �������1 @�
����� 
��� �
 @�
���.  

)������� ���%�� ������ � *���
��(���� ��������
��, ���( �
������� �� 
%�@���� �
��� � �����������%��� @�
��� �
 ��������
��� ������%�1 0.5-+3 
��, ��������� ����@��� ����
�� �
���
 �
 �����	�� ����������� 
�� ���%�� 
���������%� ��� �����. 

&%� ��
�
�� ��L� ��������� @�����( �������� ��%�������, L� �
��
����� 
�
 �����L���� �*�������%�� �����%�� �
�� ��@������ ���
��	��� %��%���� 
�����������.  

C���� � ��%��� @����� ������%1������ ���������� ���
��	���� ������-
����� | *�������
��� ��� ��|1 �����
��� ��%��, ��� %����1|��%� � %��1 	���� 
����
 %��%��
��: %��������� �����
�� ��� 
���%*����� ��%��� �
 ���������-
��� �
 �����
�� ��� �
���@����� ��%��� �
 
���%*�����. ���@�( %��%�� ��-
����( ��� �
���1 �
�������� *�������
��� ( �
%��%���|��%� ��� @�
��� �
 
*���
��(��� ��������
���, �����( – ��� �
���*������|��� �%
��� �������� 
*���
���.  

& �����
� �
��� ������� ���	������� ��%�������� �� 6�(��� .�.,  ���-
��� &.C., A��@��� C."., 
(����� �.?., ������� C.$. �
 �
�
���� ��@�� ���-
������� �
�����%�� @�����%�� *�������
��� ��� ��
%����%��( �������� %�����-
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��L
 �%
���, ��
���������	���� %��
�� ��������, ������ ���������	��� �
�
-
������ ��� ��
%����%��( ������� *
��. )
�������� �	��� �
��� �
1�� ��
	��( 
���%�� � ���	���� %��
���� �����%��, L� ������
1��%� ��� *�������
��� (Fat I, 
King P. R., Mellor D. W.). 

!� ��
�
1	� �
 @�����( %����� ��%������� � ����� �
������, �%��| �
�
�� 
%��
���� �������, L� ���’��
�� � ��
%����%���� ������� %��������, ���1 | 
�%
� ������� ������� 
�� @�
��. 

���1 �
��� ������ | ��%�������� �%������%��( *�������
��� ������ 	���� 
������( ���%��� �%
���.  

'�@���� ��%�
������ �
�
	� �������
��%� 	�%������ �����1�
����, ��� 
	��� ������%�
�� ��� ������.  

���@
 ������ ����
��| �%
� � ������� ����
������� ������ �
�
��� �
 ���-
@�����, ��
 ���� ���� ����%�
�����1 �� 	�����
��� ���� �
 %�������, L� ��-
�����	�� ������11��%� [+]. A����� ����%�
���1�� ����, 
 %������ – ������ 
������� (@�
��� 
�� ��������� ���).  

~� ������ �����
�
 �
(����@� ������%1������ � ��%�������� �
 �
������
 
�%��@���� �����1�
��1 ������ �
��������� �����
��� ������, �������
�� 
���� ����� ����
1��%� � ��%��������
������ �
����. 

E
�
 �����
 ���� �����1�
�� �%� ��
%����%�� �
�������, ������
 %������-
��@���� ��� �
%�	����� ������1 � �
�������� ��%���. ���� �
 ������ ������� 
� �
��( ������ � ������� ������ �������
��%� �� ���
����� �����������.  

$�%���������� �%�
�������, L� ���%������ %��������@���� ��� ���� �
| 
��
	��( ����� �
 ��������� ������ ������ ��� (��� ����%��
��� � �������� 
%�������L� [2, 3]. ��� �����1�
��� �
�� ������ %�������L� ���� ���� ����-
%�
������ � ������� ��
*
. �����
� �������� ��
*
 �
������ �
 ��%. +. 

 

 
 
&��@��� 
�� @���� ��
*� �����11�� ������ ���� �������� %%�������L
. 

& ��
*�, ���( ����%�
����� �
 ��%. +, ���
, L� �
| ����� ���� ����|��%� ���-
�����, 
 ���
, L� �
| ����� ���’��� – %�����.  

'�%. + - ��
* �������� %�������L
 �%
�� 
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��������
 ���� ����| %���1 %�������, L� ��’���| ��� ������ �
 ������. $�-

���� %������ ������1| �
���%� �
(���@�� �� ��’��
��� ������. E
��� 	����, 
��
���� ��������� ���� �
���� | ���@��, ��� ������ ��’��
��� ���. 

&�
�
��( ��
* �
| �
%����� ��
%����%�� �
 �%������%��.  
'���
 
�� ���� ��
*� �
1�� �
������, ����� | ���|����
����. & �������� 

%�������L� �� @�
��� 
�� �
�
��, ��� �’|���1�� ������ ����. &%� ������ � ��
-
������ �������� %�������L� �%
�� �
1�� ������
	��( �
������, L� �����
| 
��� ��|1 �����
�� ��%��. E
��� 	���� ��( ��
* | ���|����
��� � �%� (��� ����
 
�����1�� %���1 ����. 

�
�
 ���@�� � ��
*� ���� ���� �’|��
��1 ����@, ��� ����|1 ����1. E
�� 
�’|��
��� ����|��%� ������� ��� �������� %�������L
 �%
��� � �����%� *����-
���
��� ����, L� ���� *����1�� %��
��� %�������� � ������1 ������%�1 ����-
��� �
 �
��� �
�
���, 	
%��
 � ���� | �������
����. & �
���� �
�� ��
* ��
�
-
|��%� ��������
*��.  

!
(����@�( ������% � ��	�� ���� ���	���� ��
%����%��( ��
*� �� ������ 
�������� %�������L
, � ����� (�� %��
���( �����% ������%� ������, ����%�
�-
��1�� %���1 ���%�� @����. ���%�� @���� �������1�� ���%������
�� �������� 
������L���� ������ � �������� %�������L�. V��� � ��
*� – �� �
�
 ��%�����-
��%�� ���, ���� ������ ����������� ���� ����| %���1 ��	
��� �
%������. V��� 
��
�
|��%� ���%���, ��L� �� ����( � ��( �� ���� �� ��������� ���	�. 

A����( @��� �
| �
��, L� ������1| %��
���� �
�� �%�� ���, ��� %��
�
1�� 
(���. V��� ��
�
|��%� <(�������, ��L� �� ����( ���� ��������� ���� �
�. E
-
��� 	����, 
�
��� ������L���� ������ �
��|��%� �
 ��������� <(������� @��-
��� �
 ��
*� �������� %�������L
 �%
��. 

& ���� �
��, ���� �%� @���� ��
*� �
1�� ��’���� � ������� �
 ���������� 
�
�����
�, ��
* ��
�
|��%� %������	���. "�� � ��
����� ����
� �
��( %�
� �� 
��
���� ������ �� �
| ��%��. E��� ��
*, L� ���%�| ��
%����%�� �������� %���-
����L
 �%
�� ����|��%� 
���%������	���. 

& ���� ���
���, ���� �����( @���� ��
*� �’|���|��%� �� �%��
 ��@��� 
@������, ��
* ��
�
|��%� ������. "�� � ��
���� %�%���� �%
��� �����1�� %�-
��1 ������� 
�
���� ��
*��. E
�� %�
����L� �����
| ����, L� ��
���� %�%���� 
%��
�
1��%� � ��%����� �
 %����� ������, �� �
 �����( ����� ���������%� ��� 
������ �� ��%��� ��’����� (���). A��� �%����, � �������� %�������L� �%
�� | � 
�
����%�� �������
�� �
�
��, ��� �� ��’��
�� � ��@���. 

E
��� 	����, �����
��( 
�
��� �������| �������
�� %�%���� �������� %�-
������L
 �%
�� �� �������( 
���%������	��( ���|������( ��������
*. 

��� �����1�
��� ����%��
��� ������ � �������� %�������L� %��	
��� ��-
���
 �
%�	��
�
%� *
��1, ��
 ���	�|, �
 ��’���|��%� � ��������, ��� �� ���	�-
|��%� �
 %�����, ���( ���	�|��%�. & �
���� �
�� �����
 
�� �����
 ������
 ��-
�
��%� � �
����� ��� ������
 �� %����. & �������
�� �����1�
��� �����
�� 
����� �
�����%�� �
��������� ��%�� ��� �
%�	���� �������� %�������L
 ����-
��1 �
 ��������%�� %�������L
 [4].  

$�� 	�%������� �����1�
��� %��
���� �����%��, ��� ������
1�� ��� �
���-
����� �������1�
��� ������� �������, ���������
 ����’1����
 ������. ~� 
������ �������| ��%������
�� �������� ��
|����� *
� �
 �
��|��%� �
 ��%����-
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��� �������
�. $�%��� ����
��� �����
 ������ �
 ��������� �
�
����� ��� �� 
������ ���%
�� � ������
*�� [5]. & �%���� ������ – �������
��� ��
|����� 	
%-
����� ��� �� ����
��� [6]. 

& ������ ������
��%� ���*���|��� �����, �’����%����� ����� �
 ��@� �
�
��-
���, ������%�� ���� ��%��
| �
(�� ��������, � ��
���
���� ��
%����%��( �%
��� 
���������� ��������
��, L� �����11��%� �
 �������� *�������
����� %���� 
�� 
��
����. 

& �����%� 	�%������� �����1�
��� �����%� *�������
��� ���������� @�
�� 
��� ��|1 �����
�� ��%�� ����
	
��%� ����1�
��� �������
� ������� �
�� ���-
���� � 2000 ���������, ��� ������� %���1 ������. E
��� ��	�%�1�
�
%� @���-
��%�� (��� ������L���� � ������ �
�����
�.  

$
��, ��� ���� �����
�� � �������
�� ������ ����’1���
, ���������%� %����-

���� ����������1 �����
��1 Vectors. ~� �����
�
 �������| �
 �������� 
��
*�	���� ����
����� ������ �������� ������� ������
�� �%������, L� �
-
1�� ���
����( �
���� ������L����. E
��� ��
*�	�� ����
��|��%� �
������ �
 
����	��
 @�����%�� ������L����. '������
�� ������� �
��� � ��
*�	��( *���� 
��������� �
 ��%. 2. 

C����� ��	�� �
 ��%. 2 �����1�� %���1 ����� ���������, ��� �����11�� ��-
����. &�� ��	�� ��������� �����, ��� �� ����	��� �
 �
������ ��������
1�� ����-
%��
���� ������� �
�� ���������. A������� �������� �
%����� �
������ ����-
%��
��� ������� �
��: ������( – ����� ������	, 	������( – ����� ��
����	, %�-
��( – ���� �����, *��������( – ���� ���
��. $�� �
�����	���� �*��������� ���-
�������� �%������ ��
	���� �
1�� �%�
��� ��
 ���
��� ����%��
���. 

"�
��� ��
*�	��� ����
���� ������ � ����� ������� 	
%� %���	
�� ��� ��, L� 
� �����%� �����
��� ������ ��� ��|1 ������� ��%�� � �������� %�������L� �%
-
��� �����11��%� �
�
��. ~� �
�
�� � | �%������� �
��%��
���� ��� ���
����� 
��
	��� 	
%���� ������. ~� ����������| ��������( �
��@� ��%����� ��� ����-
�� �
�� ��� �
�
��� � �������� %�������L� [7]. 
(�� 95% �%�|� ������, ��
 
���
��|��%�, ����%��
|��%� 	���� �� �
�
��.  

���� �%������ �����
	���, L� ��’|� ��� �
�
��� �� ������L�| ������� ���-
%����� ��� �%���� ��’|�� %�������L
, ��� *������|��%�. 

A��� ����, � ���������� �������� 	
%�, ��� ����
���� �
 ��%. 2
, � �
 � %��-
��|, L� � ������ *����1��%� �������. ~� ���� �������� ������� ������ ����
 
�
��
�� ��
%���
��.  

A�
%����, L� �
��
	��� ��L�, �
1�� |����( �
������ ����%��
��� ������-
���. ��� ����� � ����� ������� 	
%� ������
|��%� ����*�����
��� 
�� ������-
���
 ��
%�����. C��� ��
%���� ����
1��, �
 ������� ��%�� �’����1��%� ��@� � 
��@�� �
������� ����%��
���, L� �
| �����
��.  

& ��( �� 	
% �
 ��@�( ������� ������ ������
1��%� 
�
����	�� �����%�. !
 
������ ��
�
� ��	�� �����%� ����������� �����
| ��� ������ ���� 
�� ����� �
-
���� �����. ~� ������
| “�
����1�
���” ������ � %��%��� ����
� �������� %�-
������L
 �%
�� �
 �����1�
��� ��’��
��� «������» � ������. 

��� ����*�����
��� %�������� �%
�� ������
|��%� ����1�
��� ������ �
-
�
��� � ��’|�� �%
��. A
�
��, ��� ���� �������, ��������11��%� �
 �
��, L� 
��������� ������, ( �����
 ���� ���
����%� ����@ �����. 
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) 

 
8) 

 
�) 

 
 


 – 0.8, � - 2, � – 3.2 % 
'�%. 2  ����%��
��� ��
%����� ������ � ����� ������� 	
%�: 

 
&�������� ��%�������� �%������%��( ���
����� ������ 	���� ������ %���-

����L� �%
�� ��� ��|1 �����
�� ��%�� � ������%�
���� ������� 	�%������� ��-
���1�
��� �����%� �������| ������� �
%����� ��%�����.  
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&��
����� ������ � �������� %�������L
 �%
�� ������
|��%� �� �� �� 	����. 
��� ����� ��	��
|��%� ���������� ������ �
��
��( ��
%�����, ��� | �%����-
���� ������
�� � �
�
�
� �%
��. !
 ����� ������
� �����
 ���
��|��%� �����%-
�� ������, ���� L� �
�
�� �%
��, �� ���� ���
 ���
|��%�, | �
����, L� �����-
���� ������. & ��( �� 	
% �
 ��@�� ������
� �����
 ������|��%� � ������ �
�
-
�
�. 

$�� �����L���� �*�������%�� ����������� �%
��� ������ ��������� ������-
��
��� 
�� �������� *���
��� ��������� ������%�����
�� ���
��	��( ����� �
 
�%
�, �� �
(����@ ��@���( �
%��. ~� ������� ���%������ �����% ����*����-
�
��� ��
%����� � �� �
%����� �����L��� @�����%�� ����%��
��� ������. C���� 
� �
������� ������%�
��� ���
��	��� ��� �
 �%
� ���� ���� �
��
����� �%����� 
��*���
��( 
�� �%����� �����. "�� ��������� ���
��@� ��%�������� ��������� 
�%
�� �
 ������ *
�
� �����%� *�������
��� �
 ����
	���� �����
����� ����
-
��%�� ��� ���
��	���� ������, 	
%� ���, �
�
������ �����
������ �%������ ����. 

����1�
��� �
 ��%�������� %��
���� �����%�� ��
|����� *
� ��� ������-
����� ��������� ��
�
	���� ������� ��� ������ %��%��
� ������ �
 ��� �������| 
����
	��� @���� �����L���� �*�������%�� ������%�
��� @�
��� � �����%��-
��%��. 

������
	
|��%� ���������� ��%�������� %��
���� �����%��, L� ������
-
1��%� ��� *�������
��� �%
��� ��� ��|1 �����
�� ��%�� ��� ������ ����. 
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