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Описан лабораторный физический эксперимент в колонне с песком, позволивший зафиксировать влияние
колебания уровня грунтовых вод на распределение, содержание и состояние легких нефтепродуктов в геоло-
гической среде. Данный эксперимент отличается от описанного в работе [Парамонова и др., Ст. 1, 2017] тем,
что после формирования слоя с мобильным керосином было произведено опускание уровня воды. По изме-
ренным во времени уровням воды и керосина в скважине на основании теоретической базы, изложенной в
статьях [Парамонова и др., 2016а; Огняник, Парамонова, Ст. 1–3, 2016а–в; Парамонова, Гамшеева, Запольский,
Ст. 4, 2016б] рассчитано изменение во времени объема воды и керосина, распределения их содержания в песке
по высоте колонны, а также определено состояние керосина. Расхождение рассчитанных и измеренных объе-
мов воды и керосина составляет не более 5%, что подтверждает правильность теоретических разработок.

Ключевые слова: физический эксперимент, расчет флюидных систем, колебание уровня грунтовых вод, со-
стояние, содержание и объем воды и керосина в геологической среде.
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Введение
В настоящей работе продолжено описание лабо-
раторных исследований, выполненных для под-
тверждения теоретической базы расчета флюид-
ных систем в условиях колебания уровня
грунтовых вод (УГВ), изложенной в статьях [Па-
рамонова и др., 2016а; Огняник, Парамонова, Ст.
1–3, 2016а–в; Парамонова, Гамшеева, Заполь-
ский, Ст. 4, 2016б]. В данном эксперименте
после формирования слоя с мобильным кероси-
ном на уровне воды (УВ) выполнено первона-
чальное его опускание. По измеренным УВ и ке-
росина в скважине рассчитаны УВ и керосина, а

также распределение их содержания и объема в
песке. Сравнение рассчитанных значений с экс-
периментальными дало возможность судить о
правильности используемой теоретической базы.

Проведение опыта 
и полученные результаты
Опыт проведен в непрозрачной колонне (рис. 1)
высотой 146,7 см и внутренней площадью
174,0 см2, заполненной песком, диаметр частиц
которого на 99,38% составил 1–0,63 мм. Колонна
оборудована скважиной диаметром 2,52 см до
глубины 142,7 см. Колонна и скважина имеют

In this paper laboratory phisical experiment in the column with sand is written. The experiment permitted to fix in-
fluence of groundwater table fluctuation on light petroleum product distribution of content and state in subsurface.
This experiment differs from written in the Paper 1 [Парамонова и др., Ст. 1, 2017], that after formation of mobile
light petroleum product lay groundwater table was lowered. On theoretical base given an account of papers [Пара-
монова и др., 2016а; Огняник, Парамонова, Ст. 1–3, 2016а–в; Парамонова, Гамшеева, Запольский, Ст. 4,
2016б] time change of water and kerosene volume, their content distribution in sand of the column and kerosene
state was calculated by measures of water and kerosene levels in the well. Divergence between calculated and meas-
ured volumes was near 5% that confirms reality theoretical foundation.

Key words: physical experiment,  calculation of fluids systems, groundwater table fluctuation, state, content and vol-
ume of water and kerosene in subsurfase.
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Описано лабораторний фізичний експеримент у колоні з піском, що дозволив зафіксувати вплив коливання рівня
ґрунтових вод на розподіл, утримання та стан легких нафтопродуктів у геологічному середовищі. Даний експери-
мент відрізняється від описаного у роботі [Парамонова и др., Ст. 1, 2017] тим, що після формування шару з мо-
більним гасом було здійснено опускання рівня води. За виміряними у часі рівнями води й гасу у свердловині на
основі теоретичної бази, викладеної в статтях [Парамонова и др., 2016а; Огняник, Парамонова, Ст. 1–3, 2016а–в;
Парамонова, Гамшеева, Запольский, Ст. 4, 2016б], розраховано зміну у часі об’єму води й гасу, розподіл їх вмісту
у піску по висоті колони, а також визначено стан гасу. Розбіжність розрахованих і виміряних об’ємів води й гасу
становить не більше 5%, що підтверджує правильність теоретичних розробок.

Ключові слова: фізичний експеримент, розрахунок флюїдних систем, коливання рівня ґрунтових вод, стан, вміст
та об’єм води й гасу у геологічному середовищі.
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выводные трубки для задания граничных усло-
вий путем установления соответствующих напо-
ров воды и для измерения при этом количества
поданной и вытекшей из поддона воды. Уровень
«керосин – вода» («o – w») в скважине измеряли
с помощью электроуровнемера, а уровень «воз-
дух – керосин» («a – o») – штырем, покрытым
краской, изменяющей цвет при соприкоснове-
нии с керосином. Уровни мобильного керосина
и его мощность в песке колонны фиксировали
42 пьезометрами, установленными в песок через
стенку колонны, в основном через 4 см.

Песок уложен в воду при постепенном ее под-
нятии с пористостью 0,446, которая была опреде-
лена по количеству поданной в колонну воды.
Затем спустили воду до глубины 30,0 см, при ко-
торой сформировали слой мобильного керосина.

При спуске воды происходил процесс ос-
новной ветви дренирования в системе «воздух –
вода» (ОВДaw), после которого в песке колонны

до глубины 30,0 см осталось 627,27 см3 воды.
Это количество воды было использовано для кор-
ректировки параметров уравнения Van Genuchten
(VG) [Van Genuchten, 1980] для ОВДaw. Сначала
параметры были получены лабораторно на опыт -
ном образце этого же песка, но с пористостью 

0,437:



После формирования слоя с мобильным ке-
росином выполнено опускание УВ на всю вы-
соту колонны, затем его подъем и повторное
опускание. Изменяющиеся при этом уровни и
мощность слоя с мобильным керосином пока-
заны на рис. 1, а изменение капиллярных напо-
ров в песке колонны для некоторых глубин – в
таблице. На рис. 1 приведено изменение мощно-
сти слоя с мобильным керосином в песке ко-
лонны в связи с изменением УВ (H), рассчитан-
ной и замеренной по пьезометрам, которые
расположены достаточно близко между собой.

От поверхности песка до глубины 15 см
продолжался процесс ОВДaw, описывающийся
капиллярными напорами haw. В интервале глу-
бин 15,0–24,6 см произошло формирование
капиллярной трехфлюидной зоны «a – o – w», в
которой содержание воды рассчитано по про-
цессу ОВДow* с использованием капиллярных
напоров how. Содержание керосина определено
как разность между полножидкостным содержа-
нием и содержанием воды. Полножидкостное
содержание вычислено из уравнения, описы-
вающего процесс ОВВao с использованием ка-
пиллярных напоров hao. В интервале глубин
24,6–39,2 см произошло формирование слоя с
мобильным керосином, а в интервале 39,2–
52,9 см – капиллярной зоны «керосин – вода».
Здесь происходил процесс ОВДow с полножид-
костным содержанием q1 = qs = 0,446. Для полу-
чения лучшей сходимости рассчитанного и
опытного объемов керосина в песке колонны
был скорректирован параметр ad

ow = 0,3458. Не-
совпадение рассчитанного и измеренного объе-
мов воды в колонне составило 2,11, а объема ке-
росина – 4,12%. В процессе формирования слоя
керосин в песке колонны распределился следую-
щим образом (%): в ненасыщенной капиллярной
зоне – 15,56; в слое с мобильным керосином –
71,75; в насыщенной капиллярной зоне – 12,69.
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* Расчеты проведены для указанных процессов насыщения и дренирования на основе теоретической
базы, изложенной в работах [Огняник, Парамонова, Ст. 1–3, 2016а–в], а также алгоритма, приведенного в
Ст. 4 [Парамонова, Гамшеева, Запольский, 2016б].
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После формирования слоя с мобильным ке-
росином с 23.05.2014 г. по 13.06.2014 г. выпол-
нено опускание УВ до напора в поддоне
H = 114,5 см. В процессе опускания УВ про-
исходило ее вытекание через поддон. В сква-
жине и колонне уровни слоя с мобильным керо-
сином понижались и установились на глубинах:
Hw

ao = 110,1; Hw
ow = 132,4 см. При этом мощность

слоя уменьшилась в скважине с 28,3 до 22,4 см,
а в колонне – с 14,6 до 8,6 см. Количество воды
в песке колонны определено как баланс между
количеством поданной и вытекшей воды, а
также объемом воды, находящейся в скважине и
пьезометрах. Учитывали также фактическое ис-
парение воды из пьезометров, которые были от-
крыты и где вода в пьезометрах соприкасалась
с атмосферой. Испарение фиксировали в отдель-
ной такой же трубке, как и в пьезометрах. Коли-
чество керосина в песке колонны определено
как разность между первоначально поданным
объемом и его объемом в скважине и пьезомет-
рах. В конце опускания УВ в песке колонны по
балансовым расчетам находилось 3172,8 см3

воды и 1068,19 см3 керосина.
По установившимся уровням Hw

ao, Hw
ow, H,

How на конец опускания УВ (13.06.2014 г.) вы-
полнен расчет распределения керосина и воды
в песке колонны, оценен их объем и состояние
керосина вручную. Полученные результаты
служили подтверждением правильности теоре-
тических разработок и алгоритма вычислитель-
ной программы CFS (Calculation of Fluid
Systems).

При установившемся уровне Hw
ao = 110,1 см

в интервале глубин 110,1–103,0 см сформирова-
лась трехфлюидная капиллярная зона «a – o – w»,
в которой происходил процесс основной ветки
дренирования (ОВД) как полножидкостной на-
сыщенности, так и воды в системе «o – w». Со-
держание жидкости (qℓ) рассчитано по значе-
ниям hao при ad

ao = 0,2710; ɛd
ao = 5,4434; md

ao = 0,8163;
q

aow
ℓr    = 0,0512, а содержание воды qw – по значениям

how при ad
ow = 0,3458; ɛd

ow = 3,652; md
ow = 0,7262;

q
aow
wr   = 0,0262. Содержание керосина вычислено

как разность между qℓ и qw. Ниже уровня
Hw

ao = 110,1 см сформировалась насыщенная си-
стема «o–w», в которой происходил процесс
ОВДow. Содержание воды определено аналогично

how, а содержание керосина рассчитано как
разность между полным содержанием флю идов
qs = 0,446 и полученным содержанием воды.

Выше капиллярной зоны Hc
ao = 103,0 в песке

сформировалась капиллярная зона воды с оста-
точным керосином, который остался после его
стекания в течение 21 дня, когда производили
понижение УВ до глубины 114,5 см. Содержание
воды рассчитано по ОВДaw по значениям haw при
ad

aw = 0,154; ɛd
aw = 5,67; md

aw = 0,824; qaow
wr   = 0,0262.

В интервале 0–20 см расчет qw выполнен по
ОВДaw, но с qaw

wr = 0,014, так как эта зона находи-
лась выше слоя с мобильным и капиллярным ке-
росином. Количество остаточного керосина
определено по графику его изменения во вре-
мени в течение  трех месяцев после спуска воды
и керосина из колонны в конце опыта (рис. 2).
Как видно на рис. 2, количество остаточного ке-
росина и воды уменьшается со временем стека-
ния до стабильного состояния. Для песка данной
колонны стабильное остаточное содержание для
воды составляет 0,0262, а для керосина – 0,0250.

Остаточный керосин формировался в интер-
вале глубин 20–103 см, верхний слой его – в
течение всего периода опускания (21–22 дня), а
нижний – на протяжении одного-двух дней. В
связи с этим остаточное содержание керосина на
глубине 20 см (см. рис. 2) составило 0,0284, а на
глубине 100 см – 0,030. Между этими глубинами
остаточное содержание керосина принято ин-
терполяционно согласно прохождению мимо со-
ответствующих глубин УВ.

Несовпадение рассчитанного и опытного
объемов воды в песке колонны составляет 5,4, а
керосина – 2,2%. Керосин в песке колонны рас-
пределился следующим образом (%): остаточ-
ный – 38,54; капиллярный в ненасыщенной
зоне – 22,06; мобильный – 30,72; капиллярный
в насыщенной зоне – 8,68*. При опускании УВ
со сформировавшемся на нем слое с мобильным
керосином количество последнего уменьшается
за счет перехода его в остаточное состояние. 

После опускания УВ произведен его подъем.
В процессе подъема происходило уменьшение
мощности слоя с мобильным керосином как в
скважине, так и в песке  колонны до его полного
исчезновения в последнем при мощности в
скважине 13,7 см (20.06.2014 г., см. рис. 1).
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Выше уровня Hw
ao = 80,1 см до глубины 77,0 см

происходил процесс ОВВ в трехфлюидной
системе «a – o – w». Рассчитано полножидкост-
ное содержание по напорам hao при ai

ao = 0,441;
ɛi

ao = 4,369; mi
ao = 0,7711 и qℓr = 0,0512. Содержание

воды определено по (how – hm) при ai
ow = 0,5791;

ɛi
ow = 2,3796; mi

ow = 0,5798; q
m
ot,ow = 0,0054;

q
ow
wr = 0,009 и hm 

= –1,5 см. Выше в песке ко -
лонны стекание керосина наблюдалось еще в
течение семи дней, что обусловило его остаточ-
ное содержание 0,0280 (см. рис. 2). Ниже
Hw

ao = 80,1 см до глубины 100 см формировалась
двухфлюидная насыщенная зона «o – w» с ка-
пиллярным керосином и происходил процесс
ОВВow. Расчет вы полнен по (how – hm) при вы-
шеуказанных параметрах. В интервале глубин
100–125 см остал ся защемленный водой керо-
син q m

ot,ow = 0,0054.
Несоответствие рассчитанного и опытного

объемов воды в песке колонны составляет 2,0,
а керосина – 1,4%. Керосин в песке колонны
находился в виде (%): остаточного – 24,59;
капил лярного в ненасыщенной зоне – 14,02;
капиллярного в насыщенной зоне – 58,64;
защемленного – 2,55.

При дальнейшем подъеме УВ до глубины
4,5 см весь керосин в песке колонны оказался за-
щемленным водой с распределением, близким к
тому, которое было зафиксировано на 20.06.2014 г.
Ниже глубины 4,5 см песок был насыщен водой
и защемленным керосином, поэтому содержание
воды определено как qw = q s – qo. В интервале
глубин 0–4,5 см продолжался процесс ОВВaw.
Содержание воды рассчитано по haw = 4,5  см при
ai

aw = 0,2507; ɛi
aw = 4,03; mi

aw = 0,7521; iq m
aw = 0,377;

qwr = 0,014.
С 11.07.2014 г. по 28.07.2014 г. выполнено

повторное опускание УВ. Керосин в скважине
начал появляться при опускании УВ до глубины
12 см, и его мощность возрастала с увеличением
глубины залегания опускающегося УВ. Мобиль-
ный керосин в песке колонны появился при
мощности его в скважине Tw

o = 13,7 см. С даль-
нейшим опусканием УВ мощность керосина как
в скважине, так и мобильного в песке колонны
увеличивалась. Разница между ними оставалась
постоянной и равной 13,7 см. При глубине
H = 114,5 см опускание УВ было остановлено.
Установились значения глубины уровней:
Hw

ao = 111,1; Hw
ow = 128,6; How =114,9 см.
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Рис. 2. Изменение во времени остаточных керосина qaow
o и воды qaow

w в процессе их стекания в песке после
вытекания мобильных фаз

Fig. 2. Time change of remained kerosene qaow
o and water qaow

w during them flowing down in sand after mobile phase
flowing out



Как следует из таблицы, ниже уровня с глу-
биной залегания Hw

ao = 111,1 см в песке колонны
происходил процесс первичной ветки дрениро-
вания (ПВДow) в системе «o – w». Расчет про-
изводили по напорам (how – hm) и параметрам
d’

aow = 0,2958; d’ɛow = 2,8797; d’mow = 0,6527;
hm

= –1,5 см; qm
ot,ow  = 0,0054; qm

wt = 0,0036; q
ow
wr = 0,009.

Ниже глубины 130,0 см песок полностью насы-
щен водой с qw = q s = 0,446 и qo = 0.

В интервале глубин 111,1–106,0 см происхо-
дил процесс произвольной ветки дренирования
(ПзВДaow) в системе «a – o – w». Выполнен рас-
чет содержания жидкости qℓ = qo + qw по капил-
лярным напорам hao и параметрам d

aao = 0,2710;
dɛao = 5,4434; dmao = 0,8163; qaow

ℓr    = 0,0512. Расчет
содержания воды проведен по капиллярным напо -
рам how и параметрам daow = 0,3458; dɛow = 3,652;
dmow = 0,7262; qaow

wr  = 0,0252. Содержание керо-
сина определено как qo = qℓ – qw.

В интервале глубин 0–106 см происходил
процесс произвольной ветки дренирования воды
(ПзВДaw) в системе «a – w», значения qw в кото-
ром рассчитаны по ранее указанным параметрам
ad

aw, ɛd
aw, md

aw, i
q

m
w. Кроме того, происходило гра-

витационное стекание керосина, остаточное
содержание которого определено по графику
(см. рис. 2) в пределах 0,0258–0,0278.

Керосин в песке колонны находился в со-
стоянии (%): остаточного – 32,97; капиллярного
ненасыщенного – 26,34; мобильного – 28,30;
капиллярного насыщенного – 12,39.

Обсуждение результатов
Выполненное физическое моделирование влия-
ния опускания УВ на состояние мобильного ке-
росина в пористой среде после формирования
его слоя показало, что уменьшение его мощно-
сти происходит за счет формирования остаточ-
ного легкого нефтепродукта (ЛНП), который
удерживается грунтом после гравитационного
стекания. Величина уменьшения до полного ис-
чезновения зависит от первоначальной мощно-
сти слоя, величины и времени снижения УВ.
Максимальное понижение УВ (ΔHmax), при ко-
тором весь мобильный ЛНП перейдет в остаточ-
ный, определено по формуле:

(1)

где qoi, mi – содержание мобильного и капилляр-
ного ЛНП с qo ˃ q

aow
or   в слое мощностью mi;

q
aow
or  – наименьшее содержание ЛНП в трех-

флюидной системе «a – o – w» в условиях дре-
нирования (принимается qaow

or  , так как при пер-
вичном опускании УВ двухфлюидная система
«o – w» переходит в трехфлюидную систему
«a – o – w»).

В данной опытной колонне со сформировав-
шимся слоем мобильного керосина 14,6 см по-
следний исчезнет при опускании УВ на глубину

Так как колонна имела меньшую высоту, то
УВ был опущен на ΔH = 84,5 см до глубины
114,5 см. При этом мощность слоя с мобильным
керосином уменьшилась до 8,6 см, т. е. на
ΔTo = 6,0 см, что близко к рассчитанному умень-
шению мощности слоя (ΔTo): 

(2)

Таким образом, имея исходную измеренную
мощность слоя с мобильным ЛНП, а также за-
меренное лабораторным способом или рассчи-
танное распределение содержания ЛНП с из-
вестным qaow

or  , можем по формуле (1) определить
максимальное понижение УВ (ΔHmax), при кото-
ром слой мобильного ЛНП исчезнет, а по фор-
муле (2) – уменьшение слоя с мобильным ЛНП
при понижении УВ на ΔH < ΔHmax.

Если после первичного опускания УВ про-
исходит его подъем, то мощность слоя с мобиль-
ным ЛНП быстро сокращается, даже до полного
исчезновения, так как ЛНП расходуется на фор-
мирование новых капиллярных зон выше и ниже
слоя с мобильным ЛНП, первая из которых вы-
тесняет воздух из вышележащего пористого про-
странства. Выше капиллярной зоны «a – o – w»,
где haw ≥ how, будет продолжаться процесс впи-
тывания воды. Так как над капиллярной зоной
hc

ao формируется капиллярная зона hc
aw, то содер-

жание воды рассчитывается по haw соответ-
ствующих веток впитывания (ОВВaw, ПзВВaw и
ПрВВaw). Изменение во времени содержания
ЛНП при гравитационном стекании можно по-
лучить опытным путем (как в нашем случае)
или моделированием соответствующих условий,
используя программные пакеты, моделирующие
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вертикальное передвижение воды и ЛНП в на-
сыщенной и ненасыщенной пористой среде в
пределах максимальной амплитуды колебания
УГВ.

Ниже вновь сформированной насыщенной
капиллярной зоны остается остаточный ЛНП
системы «o – w» (m

q
ow
wr ) на всем пути передвиже-

ния слоя с мобильным ЛНП, который защем-
ляется водой. Определяют m

q
ow
wr лабораторным

путем, получая зависимость how (qw) для ОВДow

и ОВВow [Огняник, Парамонова, Ст. 2, 2016б].
При мощности слоя ЛНП в скважине  

(в нашем примере 13,7 см) слой 

мобильного ЛНП в пористой среде исчезает при
сформированных капиллярных зонах. При даль-
нейшем подъеме УВ в ранее сформированных ка-
пиллярных зонах ЛНП защемляется водой, т. е.
весь ЛНП в пористой среде переходит в непо-
движное защемленное состояние (10.07.2014 г.).

В процессе повторного опускания УВ про-
исходит разгерметизация защемленного ЛНП,
процесс произвольной ветки дренирования воды
(ПзВДaw) и гравитационное стекание разгерме-
тизированного ЛНП. Нами экспериментально
определено, что количество нового остаточного
ЛНП зависит от времени стекания и стремится
к постоянной величине, при которой стекание
прекращается.

Стекший ЛНП накапливается над УВ, форми-
руя капиллярную зону «a – o – w», в которой ло -
кально возникает полностью насыщенное со сто -
 яние, дренируемое скважиной. Когда мощность 

слоя ЛНП в скважине достигает                     , в по-

ристой среде начинает формироваться слой
мобильного ЛНП.

При опускании УВ ниже глубины, где со-
держание защемленного ЛНП меньше или равно
q

aow
or , мобильный ЛНП начнет снова расходо-

ваться на создание остаточного содержания, а
мощность слоя с мобильным ЛНП начнет снова
уменьшаться.

Если УВ повторно поднимается, то слой с
мобильным ЛНП тоже начинает более интен-
сивно уменьшаться вследствие формирования
новых капиллярных зон, ЛНП в которых опять
защемляется водой при дальнейшем подъеме
УВ. Это наглядно видно при проведении опыта
по определению процентного содержания
мобильного керосина в песке колонны: после

формирования слоя на 23.05.2014 г. – 71,75%;
при опускании УВ до 114,5 см на 13.06.2014 г. –
30,72%; при подъеме УВ до 84,50 см на
20.06.2014 г. – 0%; при подъеме УВ до 4,5 см на
10.07.2014 г. – 0% (весь ЛНП защемлен водой);
при опускании УВ до 114,5 см на 28.07.2014 г. –
28,3%.

Выводы
1. Колебание УГВ влияет на распределение и со-
стояние ЛНП в геологической среде. Обра-
зуются и переходят друг в друга системы «воз-
дух – вода» («a – w»), «воздух – ЛНП – вода»
(«a – o – w»), «ЛНП – вода» («o – w»).

2. В процессе подъема УГВ происходит про-
цесс впитывания (ОВВaw, ПрВВaw, ПзВВaw,
ОВВow, ПзВВow, ПрВВow, ОВВaow, ПзВВaow), а при
опускании – процесс дренирования (ОВДaw,
ОВДow, ПВДow, ПрВДow, ОВДaow, ПзВДaow, ПзВДaw,
ПзВДow). По каждой из ветвей насыщения разра-
ботана теоретическая база расчета qw и qо по
haw, how и hao, а также haw, how и hao по известным
qw и qо из работ [Огняник, Парамонова, Ст. 1–3,
2016а–в].

3. Разработан алгоритм программы CFS, по
которой выполнен расчет qw и qо на основе ре-
жимных наблюдений глубин залегания уровней
ЛНП и воды  в скважине [Парамонова, Гамше-
ева, Запольский, 2016б].

4. Проведенные лабораторные опыты с пер-
воначальным подъемом напора воды [Парамо-
нова и др., Ст. 1, 2017] и первоначальным его
опусканием после формирования слоя с мобиль-
ным ЛНП (данная статья) показали следующее:

– слой с мобильным ЛНП существует в 

пористой среде при                    ; 

– мощность слоя с мобильным керосином
сокращается (может до полного исчезновения)
при первоначальных подъеме и опускании УВ.
При подъеме УВ уменьшение мощности слоя
происходит более интенсивно, так как ЛНП рас-
ходуется на создание нового слоя с мобильным
ЛНП и новых капиллярных зон, оставляя после
себя защемленный водой ЛНП. При снижении
УВ мощность слоя падает менее интенсивно,
поскольку расходуется на остаточный ЛНП,
который удерживается грунтом после гравита-
ционного стекания. Количество остаточных
ЛНП уменьшается во времени и стремится к
минимальному значению q

aow
or , определяемому

опытным путем;
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– в процессе опускания УВ после его пер-
воначального поднятия мобильный и капилляр-
ный ЛНП дренируются, оставляя за собой оста-
точный ЛНП, который скапливается над УВ,
образуя сначала новые капиллярные зоны, а 

при                       – новый слой мобильного ЛНП, 

объем которого меньше, чем в первоначально
сформированном слое;

– в процессе подъема УВ после его первона-
чального опускания мощность слоя с мобильным
ЛНП быстро сокращается (может до полного
исчезновения). Выше вновь сформированной
ненасыщенной капиллярной зоны «a – o – w»
будет продолжаться процесс гравитационного
стекания ЛНП, если время между разнонаправ-
ленным передвижением УВ будет меньше вре-
мени установления qaow

or ;

– при дальнейших подъемах и опусканиях
УВ процессы пространственной трансформации
ЛНП будут повторяться, пока амплитуда колеба-
ния УВ не достигнет ΔHmax, вычисленного по
формуле (1);

– проведенные расчеты содержания в песке
опытных колонн в процессе колебания УВ пока-
зали, что рассчитанные на основании теорети-
ческой базы и алгоритма расчетов объемы воды
и керосина близки (до 5%) к замеренным опыт-
ным путем. Это указывает на достаточную для
практики точность расчетов и достоверность
теоретического обоснования и вычислительного
алгоритма. Выполненные расчеты также послу-
жат основой для оценки правильности расчетов
по разрабатываемой программе CFS.
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