
关于混合抽水过程中Q一 S曲线反常问题

天津地质四队 刘家晋

一
、

问胭的提出

抽水过程中正常情况下
,

口一 S 关系曲线承压水

为直线或近乎直线的抛物线
,

潜水为抛物线
。

但是在有些地区有些孔
,

在进行两个以上含水层

混合抽水时有与此相反的情况
,

既不是直线
,

又不是

抛物线
,

而是反抛物线或 S 形曲线
。

1 9 6 3年我们在北京通县地区进行抽水试验时
,

如

严格按照实际静水位绘制Q~ s 关系曲线
,

有很多孔是

反常曲线
。

19 6 4年我们在北京延庆地区有个别井孔也

出现了同样的问题
。

1 9 7 9年我们在天津宝低县八道沽

抽水过程中
,

三个孔中有两个孔
,

各次降深如严格按

湘取相同的抽水时间的 口与 S 值绘制 O ~ S 曲线则也

是反常的
。

从
_

L述可见这不是个别向题
,

而是带有普

遍性的一种现象
。

由于过去对这一现象认识不足
,

误认为是观测误

差
,

是过池器阻塞等等
,

总之认为这不可能是含水层

本身的原因
,

而是外加的因素
。

再加过去一些质量标

准中机械规定出现曲线反常资料作废
,

要重新返工
。

因此现场操作人员都想尽一切办法去消除反常现象
。

施普德同志在
“
井水量计算理论与实践

”

一书中已

提到 口 ~ s 曲线反常的几种情况
,

其中有一种是两个

以 上含水层
,

当水头不一致进行混合抽水时
,

会出现

曲线反常
。

本文想就混合抽水过程中
,

出现曲线反常的原因

作一些探讨
,

并通过作图方法
,

分析两含水层混合抽

水时可能出现的几种曲线类型
。

二
、

混合抽水几种情况的分析

我们说的混合抽水是指在同一眼井中取了两个以

上含水层的水
,

而各含水层之间无水力联系
,

各层水

位差别较大
,

富水性
、

水动力特征均不一致
。

现在我

们仅就最简单的情况
,

取两层水的混合抽水为例来进

行讨论
。

当两个含水层水头不一致时
,

混合静水位实际是

由水头高的一层向水头低的一层进行注水达到平衡时

的水位
。

假设当水头高的一层水位降低为S
, ,

水位降

至标高 H
,

涌水量为 仇
,
水头低的一层 当水头提高

s , ,

水位上升到 H ,

注人的水量为外 , 当口
, = 么时

,

所形成的水位即混合抽水时的静水位 (图 1 )
。

在什么情况下会出现 Q ~ s 曲线反常呢 ? 现在我

—
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图 1

们试用作图的方法加以分析
。

为了使作图方便
,

简化条件
,

只考虑主要因素
,

我们作如下几点假定
:

①两含水层比较稳定有各自独

立的 心一 s 关系曲线
,

两层混合后其特征并不改变
。

②假设高水头的含水层向低水头的含水层注水时
,

其

注水口一 s 关系曲线与抽水曲线形 式相 同 方向相反

(图中用虚线表示 )
。

③低水头含水层注 水 曲线与高

水头含水层抽水曲线交点为混合水位 。点
。

④混合抽

水的涌水量 口
,

当水位降 s < S p

时
,

应为高水头含水

层涌水量与向低水头含水层注入水量之差
,
在 s > 凡

时应为两含水层涌水量之和
。

依据上述四个假定条件
,

分别对四种情况进行作

图
。

(一 ) 当两含水层均为承压水并且 口~ s 关系曲

线均为直线时
,

两曲线叠加后仍为一直线
,

仅是直线

的斜率比原来减小 (图 2 )
。

(二 ) 当水头
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图 2 混合抽水 Q ~ S 曲线

(两个含水层 口~ S 曲线均为直线 )

高的含水层 O 一 s

关系曲 线 为 抛 物

线
,

而水头低的含

水层为直线
,

两曲

线叠加 后 为 抛 物

线 (图 3 )
。

(三 ) 当水头

高的含水层 口一 s

关系曲线为直线
,

而水头低的含水层

为抛物线
,

两曲线

叠 加 后 为 s 形 曲

线
,

即在 s < s ,

时
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l 为反抛物 线
,

当 S >

s ,

时为抛物线
。

在北京通县所见

到的反常曲线多属这

一类型
。

通县地区正

是潜水水位低
, 口 ~

` 关系曲 线 为 抛 物

线
,

而下部承压水水

头高
,

口~ s 关系曲

线为直线 或 接 近 直

线
。

再加受设备的限

制
,

三次水位下降不

能完全达 到 s > s , .

的一部分混合抽水
,

当 s < s 。
时会出现曲线反常

。

但

是实际过程中出现的反常曲线可能更多
。

因为实际工
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图 3 混合抽水 Q一 S 曲线
(高水头含水层Q一 s 至抛物线

,

低水头含水层口~ s 呈直线 )

因而出现了曲线反常
。

低水头介嗽吸

在北京延庆县南老君堂还遇到过这样一个孔
,

其

上部潜水含水层为粉细砂
,

水位较低
,

下部承压水含

水层为砂砾石
,

水头较高
,

在最大降深时
,

因为水位

降低值影响到潜水含水层
,

因而抽出的水中含有大量

粉细砂
,

而在小降深时没有影响到潜水含水层
,

因而

抽出的水中几乎不含砂
,

这两次降深虽然多次校正仍

然曲线反常
。

图 5 混合抽水 Q ~ S 曲线
(两个含水层 Q ~ s 均为抛物线 )

作中注水曲线与相

应的抽水曲线不一

定完全相同
。

由于

受到阻力的影响
,

含水层的抽水曲线

为直线
,

但注水曲

线有可能 是抛 物

线
。

也就是说在第

一
、

二种情况下也

有可能出现反常曲

线 (见图 6 )
。

(二 ) 混合抽

水过程中
,

水位恢

复往往很慢
,

而且

观测时间的长短
,

其水位会差别很大
。

我们在宝纸县八

道沽打一孔
,

抽水时间为 37
.

20 小时
,

恢复 27 小时后
,

2 3 毛 5 石 下 Q `斤 卜梦
J

二习 Q 月 匕 ;

介丈

胭 4 混仑油水 Q ~ S 曲线
( 高水头含水层 O ~ s 呈直线

,

低水头含水层 O ~ 5 呈抛物线 )

以上事实充分

说明
,

当水头高的

含水层 Q一 s 关系

曲线为直线
,

而水

位低的含水层为抛

物线时
,

只要三次

降深不完全大于凡

时
,

必然会出现反

常曲线
,

这是含水

层水动力条件决定

的
,

而不是人为因

素所造成 (图 4 )
。

(四 ) 当两层

Q ~ s 关系曲线均

为抛物线时
。

如果

卜
、

、

、 浅

图 6 理想混合抽水和实际

混合抽 水 Q ~ S 曲线对比
(两个含水层 O一 s 均为直线 )

水位 埋 深 为 7
.

54

米
,

再过 7 天后测

得水位埋深为6
.

70

米
,

比原 升 高 了

D
·

84 米
。

恢复慢的

原因当然与其埋藏

深
、

补给源远
,

径

流缓慢有关
。

但也

可能与各含水层之

间水头差别大
,

当

高水头的含水层向

低水含 水 层 注 水

时
,

随着时间的延

长注水量将逐渐减

小
,

水位随之缓慢

水位低的含水层单位涌水量随着降深而减 小 的 速 度

比水位高的含水层减少的快
,

或两者相同时
,

混合抽

水曲线与第三种情况相同
,

仍为 s 形曲线
。

当水头高的含水层单位涌水量
,

随降深而减小的

速度比水位低的含水层快
,

则 口~ s 曲线就视互相间

的抵消程度而定 (图 5 )
。

兰
、

几个向匆的讨论

(一 ) 从以上分析可知
,

在第三和第四种情况中

升高
,

要达到完全平衡需要很长时间这一因素有关
。

(三 ) 混合抽水过程中混合抽水的曲线
,

除反常

曲线外
。

往往直线与近似直线较多
。

这其中有不少是

假象
.

如图 奋中反常曲线
,

如果抽水降深点较少
,

只取

了第三点 s = 4
,

口 二 5 与第 5 点 s = 8
,

口 二 10 表面

上看是标准直线
,

而实际上是反常曲线中的两个点
。

在图 5 中也可找到同样的两个点
。

因此在利用混合抽

水曲线推算最大涌水量时
,

必须慎重对待
,

对于混合

抽水最好是作两次以上的降深
,

而降深值尽量要大一

些
。

( 1 9 8 0年 1 月 15日收到 )


