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摘要：针对目前单孔稳定流求参存在的问题，本文在分析新生界松散含水层条件及三次降

深抽水过程基础上，利用其抽水试验恢复阶段的数据，分别求得各含水层多个参数，其值真实反

映了含水层的实际情况。利用多元回归方法，求得降深与流量关系，通过其系数值大小分析，间

接得出各含水层的富水性程度，为地下水的勘探与评价提供一定借鉴。
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两淮矿区新生界松散含水层较为稳定，呈多层分布。在进行简易水文地质勘探时，一般

采用单井稳定流抽水试验，并利用稳定井流公式计算含水层渗透系数K，主要为承压完整
n D井流，K一赢ln≥，其中，Q一抽水量，∥／71；s一抽水井的降深，L；肛含水层厚度；，．。一抽水井

厶‘LJ』’』 ，"

半径，L；R一抽水井影响半径，L；除了影响R半径外，其余数值都是确定的值[1]。目前，现场多

用公式尺=10s~／K公式和井流公式两者进行反复试算求得，实际过程中存在较大的误差，

因而对含水层渗透性及水资源量的预测和评价带来了偏差。

事实上，在进行稳定流抽水后，后期同样进行水位恢复试验阶段[z]，本阶段受干扰影响

因素小，恢复试验数据也客观地反映了地下水在恢复过程中的主要特征，是求取含水层参数

的一个最佳的客观资料，恢复过程与非稳流抽水有着相似的过程。另外，在稳定流的三次降

深抽水试验中，常常利用单位涌水量评价含水层的富水性程度，能否利用其它方式对此进行

评价呢?本文针对以上两个问题，以淮南矿区的潘东矿井为例，利用现场抽水试验资料进行

分析与探讨，为地下水勘察提供一些借鉴和参考。

1研究区概况

潘东矿区位于淮河以北，为淮南矿区的一部分，开采新生界下覆煤层，为了保证矿区的

生产和生活用水，需要查明该区新生界松散含水层的结构、富水性，并作一个简易地下水资
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源评价。松散层自上而下，分为三个含水层和两个相对隔水层，其中，第一含水层(组)，岩性

主要为浅黄色、浅棕红色粉砂、细砂及粘土质砂，其中夹粘土1---3层，砂层厚约为14．50 m，

含水层类型为孔隙潜水～弱承压水含水层。第二含水层(组)，为孔隙承压含水层，厚度在15

～25 m，砂层厚度为18．50 m左右，岩性主要为灰色、灰黄色、灰绿色中细砂及粘土质砂，砂

层主要成分为石英、长石，含少量暗色矿物，勘探区内中部偏厚，向南北两侧有逐渐变薄的趋

势。第三含水层(组)为河漫滩相～湖泊相沉积的孔隙承压含水层，岩性主要为灰黄色、灰绿

色中细砂为主，次为粗砂及粉砂，主要成分为石英、长石，含少量暗色矿物。砂层厚度约为

25．75 m左右，与含水层相对应的分别为第一、第二粘土、砂质粘土隔水层。三个含水层(组)

在自然状态下，水力坡度小，流动缓慢。

2单井稳定井流抽水的含水层参数计算

2．1三次降深抽水试验

在矿区范围内设计了三个抽水井，分别对第一、二、三进行三次降深的稳定流抽水试验。

利用抽水试验数据，计算供水含水层(组)的重要的水文地质参数——单位涌水量，它是目前

评价含水层富水性程度的重要指标，各个含水层抽水情况如表1所示。试验结果表明，第二

含水层的富水性程度明显好于第一和第三含水层，而第一含水层又高于第三含水层。

表1 三次降深抽水试验结果

Table 1 Result of three—stages drawdown pumping test

2．2降深历时变化特征

2．2．1 第一含水层抽水孔历时曲线

抽水前观测16小时的自然静止水位，符合稳定标准后采用空压机做三次降深稳定流抽

水试验，抽水延续时间为49 h，流量分别为5．747 L／s、8．531 L／s、11．016 L／s，对应的水位

降深分布为5．20 ITt、9．80 m、15．82 m，水位恢复时间21 h，其过程如(图1)。

2．2．2 第二含水层抽水孔历时曲线

抽水前观测18小时的自然静止水位，符合稳定标准后采用空压机做三次降深稳定流抽

水试验，抽水延续时间为49 h，流量分别为11．209 I。／s、15．842 L／s、19．913 I。／s，对应的水

位降深分布为4．08 grt、6．19 m、8．47 m，水位恢复时间13 h，水位恢复较快，其过程如(图

2)。
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图1第一含水层抽水孔历时曲线

Fig．1 Duration curve of pumping well in the first aquifer
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图2第二含水层抽水孔历时曲线

Fig．2 Duration curve of pumping well in the second aquifer

2．2．3 第三含水层抽水孔历时曲线

抽水前观测16小时的自然静止水位，符合稳定标准后采用空压机做三次降深稳定流抽

水试验，抽水延续时间为51小时，流量分别为2．798 L／s、4．239 L／s、5．002 L／s，对应的水

位降深分布为9．62 m、19．55 m、27．8 m，水位恢复时间26小时，水位恢复较慢，其过程如

(图3)。

2．3含水层参数计算

在稳定流抽水的水位恢复过程中，补给量大于“抽水量”，实际上是一个非稳定流过程。

在不考虑水头惯性滞后动态，水井以流量Q持续抽水到t，时间后停抽进行恢复水位，在时

刻(f>￡，)的剩余降深s’(原始水位与停抽后某时刻水位之差)，可看作为继续以流量Q抽水

一直延续到t时刻的降深和从停抽时刻起以流量Q注水阶段f—f，时间的水位恢复的二者
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图3第三含水层抽水孔历时曲线

Fig．3 Duration curve of pumping well in the third aquifer

叠加。两者均司用Theis公式计算u。，故有：

s’=品H长)_Ⅳ(长)] ㈤

式中，，=f一。。当面r2／j7*≤o．01时，(1)式可简化为：

s’=24．刑sQ／lg斧一lg簪)_喾lg 7‘- (2)5 2 47c丁＼1可一1丌J_面矛1 心’

式(2)表明，s’和lg÷呈线性关系，i=鲁等，为直线斜率。利用水位恢复资料绘出s’～lg手曲
线，求得其直线段斜率i，由此可以计算参数T：

丁一o．183旱

又根据郎=乞等lg垄雩堕，将求出的Tt"弋A，可得：
d-o．44号·。≥ (3)

利用式(3)可求出导压系数口和贮水系数卢。。

根据各个抽水孔的水位恢复观测数据，利用剩余降深s’和lg导的直线斜率计算参数，
即根据S’．--lg(t／t7)直线斜率计算得到各个含水层参数，如表2。

表2含水层参数计算结果

Table 2 Calculation of aquifer parameters
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3含水层富水性程度评价

在定流量抽水条件下，抽水井中水位达到稳定时的降深5与流量Q之间的关系通常可

用以下函数表示[4]：

S=日Q6 (4)

式(4)中，当指数6=1时，表明含水层为均质、各向同性无限延伸的含水层，并且含水层有充

足的侧向补给但无垂向越流补给；若b<l，表明含水层不仅有充足侧向补给，而且有垂向补

给，即含水层中的储量以动储量为主；若l<b<2，则表明含水层虽有侧向或垂向补给，但补

给量不足，抽水所消耗的流量以静储量为主；若6≥2，则表明含水层基本上得不到补给，抽

水流量完全来自于静储量消耗。系数口反映含水层导水系数的大小，其值越高，导水系数越

小[5]。因此，可利用抽水试验数据回归此方程，求得口，b参数。据此来定性评价含水层水源补

给方式及其导水性能。利用抽水试验数据对式(4)作回归分析[6]，计算得出的各含水层抽水

试验的降深一流量关系如表3所示。

表3各含水层降深和流量关系模型

Table 3 Model of relationship between drawdown and flow rate of different aquifers

表3表明，各含水层都是以侧向补给为主的含水层，其中第一和第三含水层以静储量消

耗特征显著。第二含水层以静储量消耗特征不明显，侧向或者垂向的补给量占有一定比例。

根据a值可以看出，第二含水层导水系数最大，渗透性能最强；第一含水层导水系数较小，渗

透性次之；第三含水层导水系数最小，明显低于第二和第一含水层，导水性能最差。以上所得

结果与表1的单位涌水量以及表2所求含水层参数是相一致的，目前地下水开采也表明了

以上事实，矿区把第二含水层作为开采对象。

4结语

利用稳定流三段抽水试验中后期的非稳定流的恢复试验数据，进行含水层求参，不仅可

行，而且必要，避免了单孔抽水稳定井流公式带来的偏差，从而为地下水资源的正确评价奠

定了基础。利用抽水试验中的流量与降深数据，根据多元回归方法，求得二者表达式，利用其

系数对含水层的富水性进行评价，经过对比和实际开采实践，也是可行的。
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Calculation of aquifer parameters and its eval uation

of groundwater—bearing during steady flow pumping

SUN Feng—yin91，XU Guang—quanl，ZHAO Hong—hai{LIANG Xiu—yul

(1 Anhui University of Science and Technology，Huainan，232001，China)

(2 Hydrogeological Team of Anhui Coal FieM Exploration Bureau，Suzhou，237001，China)

Abstract

As for some questions about obtaining the aquifer parameters using steady flow

pumping in single well，three different aquifer parameters，which reflect real values ap—

proximately，are obtained through the data of pumping recovery section after analyzing hy—

drogeological condition of loose aquifers in Cenozoic．By the way of multivariate regres—

sion，the relationship between drawdown and discharge is gotten and，according to the

values of different coefficients，the extent of water—bearing of three aquifers is deduced in—

directly，which provides some reference for groundwater exploration．

Key words：three—stages pumping tests；water level recovery；aquifer parameters；

drawdown and discharge
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