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邯邢地区岩溶水渗透特征和
“

双重介质
”

数学模式

胡 宽 路
长春地质学院 )

地下水在含水层中的渗透运动特征及渗流理论研究
,

取决于含水介质空隙特征
。

欲确定

邯邢地区岩溶渗透模式
,

首先应研究区内寒武— 奥陶系灰岩空隙及含水岩系的基本特征
。

本文试图讨论上述间题
。

一
、

邯邢地区寒武— 奥陶系灰岩空隙及含水层的基本特征

本区寒武— 奥陶系碳酸盐岩空隙特征可分为
:
溶孔— 溶洞微裂隙网络 ( 简称溶孔 )

系
,

溶 隙— 溶 洞网络 ( 溶隙 ) 系和溶孔— 溶隙系 〔 ` 〕 ,

据邢台市
、

冯村和王窑矿区奥陶

系钻孔资料 ( 1 5 6孔共 6 9 0 4
.

9 3米 )

统计 ( 图 1)
,

各种岩石内既有溶

孔
、

溶隙
、

也有溶孔— 溶隙
,

但在各种岩石中所 占的 比例不

同
。

泥晶灰岩和大理岩以溶隙为

主 , 细晶和花斑灰岩 以溶孔—
溶隙为主

、

溶隙所占 比 例 也 不

小 , 泥质和 白云质灰岩中
,

溶孔

及溶孔— 溶隙所占比例较大
;

中— 粗晶灰岩
、

角砾状 ( 白云

质 ) 灰岩
、

白云岩中
,

则以溶孔

为主
,

溶孔— 溶隙也占有一定

比例
。

表明它们皆具有
“
双重

”

岩溶空隙
,

同时又有区别 , 它们

构成的含水层也各具特点
。

溶孔系含水层含水性较为均
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图 1 岩性与岩溶形态对应关系图 ( 据邢台市
、

王窑和冯村矿区 1 5 6个孔 )

R e l a t i o n s h i P b e t w e e n l i t h o l o g i e e h a r a e t e r s

a n d k a r s t f e a t u r e s

1
.

溶孔 2
.

溶晾 3
`

溶孔一溶陈

匀
,

且在补给
、

逞流和排泄区皆可形成含水层
。

遇到特定层位的溶孔含水层 , 但富 ( 透 ) 水性
,

区内勘探证实
,

在浅部和一定深度范围
,
可

因各处岩溶发育程度和含水层有效厚度不同
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而有差异
。

据区内多年找水打井经验
,

凡是在地下水位以下的 下 奥 陶统 ( O
,

) 中— 粗粒

白云岩溶孔系含水层
,

一般都能打到水
,

水量大小因含水层有效厚度和具体构造情况不 同而

异
。

如邢台西位于补给区的山村找水
,

在 O
,

有效厚度大的情况下
,

一孔打在山沟
,

水量为

30 ~ 50 米
”

Z小时
,

另一孔打在小山 ( 土岭 ) 上
,

水量为 40 ~ 50 米
”

/小时 ; 涉县一些位于补给

区的山村
,

当 O
,

含水层有效厚度小时
,

水量 2 ~ 5 米
“

/小时
。

而位置偏下
,

O
:

含水层有效

厚度大的山村
,

水量达 20 ~ 30 米
3

2小时
。

在排泄区和其附近的地区
,

不仅溶孔— 溶洞发育

均一
,

小溶洞数量多
,

而且水量也较大
。

邢台百泉
-

— 达活泉排泄区及其附近农机学校供水

孔
,

不仅 O
:

白云岩中蜂窝状
、

网格状溶孔发育
,

直径 2 ~ 6厘米孔洞数量大增
,

甚至在 3 9 2
.

6 8米

的深度上
, “

见到
” 2

.

6米高的溶洞 ; 抽水降深 0
.

01 米
,

涌水量为 60
.

06 米
”

/小时
。

由于溶孔系含水层岩性特点
,

溶蚀过程中残留许多粉末状物质
,

且充填于溶孔中
,

以及

岩层中含有较多的泥质夹层
,

对溶孔系含水层透 ( 富 )水性影响很大
。

如下马家沟组底部 ( O 孟
一 `

贾旺页岩酸不溶物占 27
.

74 % ) 自然起隔水作用 ; 上马家沟组底部 ( O 受
一 ’

) 和峰 峰组底部

( O 受
一 `

)
,

因其中不溶物含量不同
,

故透 ( 富 ) 水性差别较大
。

O 互
一 ’

底部有 5 米左右黄绿

色薄层
、

页片状白云质泥灰岩与页岩互层
,

其上约 51 米为泥质
、

白云质角砾状灰岩
,

蜂窝及网

格状溶孔发育
,

酸不溶物仅占 7
.

77 %
,

因 底 部 页 岩有一定的阻水作用
; O 登

一 ’
下部约 30 米

为泥质
、

白云质角砾状灰岩
,

上部为中厚层状
,

微层理发育的泥质白云质灰岩
,

酸不溶物占

14
.

61 %
,

但据西郝庄铁矿区抽水资料
, q = 0

.

0 0 3 2 升 /秒
·

米 ( 补 7 0 36 孔 )
,

峰峰矿区 q 二

0
.

19 2~ 0
.

5 2 9升 /秒
·

米
。

溶隙系含水层与溶孔系含水层相反
,

其含 ( 透 ) 水性不均一
。

原因在于其贮
、

输水裂隙

系受构造控制
,

即使是岩石中分布极普遍的节理裂隙网络
、

也是按一定方向和疏密律分布
。

故这类含水层中于裂隙和构造集中地段
,

常形成岩溶发育相对
“
均一

” ,

富 ( 透 ) 水性好的
“
逸流带

” ,

其它正常或裂隙较少的地段
,

则贫水或干枯
,

在贫
、

富水带间无中间带 ; 在排

泄区和通流带某些岩溶发育带
、

岩层富水性较为
“
均一

” 。

如涉县前牧牛池村 任
:
鲡状灰岩

含水层中水井
,

是依其中北北东与北西 向节理性裂隙和一定阻水边界确定的井位
,

尽管该村

接近地表分水岭
,

成井后水量仍达 2
.

3米
“

/小时
,

从而结束了
“
早庄

”
的历史

。

按上述条件在

该县打的几十
,

眼水井
,

均收到良好的效果
。

邢台县南伯山村在 〔
:

鲡状灰岩比 较完整地段打

井
,

孔深 3 5 2
.

0 1米
,

水量仅 0
.

0 05 米
s

/小时
。

在黑龙洞泉群和 白泉一一达活泉群排泄区
、

峰

峰组 ( 0 全
一 ’ 、

O 全
一 3

) 和上马家沟组 ( O 孟
一 “ 、

O 孟
一 3

) 的泥晶灰岩
、

泥晶花斑灰岩含水层近

10 年打井实践
,

其水量均大
。

上述两种含水层特点几乎是相反的
、

实际上峰峰组
、

上马家沟组
,

下马家沟组等
,

常是

两种含水层组合在一起
,

它们之间有一定的水力联系 ; 很多情况是两者互层
,

同时溶隙为主

的灰岩中
,

也有一定数量的孔洞 ( d = 2 ~ 20 厘米 )
,

图 l 就反映了这种情况
。

因而 决定了

邯邢地区寒武
、

奥陶系灰岩含水介质既具有孔隙含水层特点又有裂隙含水层特点的
“ 双重介

质
” 。

它们各自的特点则是把巨厚寒武
-

— 奥陶系灰岩分成不同含水组段的依据
。

另一种情况是同一含水层的岩石结构特点
,

决定了灰岩含水介质是具有大量溶孔
、

溶隙

的
“
双重介质

”
含水层

。

如花斑灰岩和某些鲡状灰岩
、

角砾状灰岩
、

白云 岩就 属 于这种情

况
。

峰峰矿区黑龙洞泉群中
,

主要泉点出白O 全
一 ’
白色花斑灰岩 中

; 邢台市 J
: 。
号供水孔

,

在

孔深 54
.

00 ~ 1 34
.

50 米是 以红色花斑为主的花斑灰岩
,

按钻进编录
,

自上而下发 育有 1 ~ 2



溶 5年4 2 中 国 岩 浴 1 9 85年岩

毫米宽的垂直溶隙和直径 1 ~ 3 厘米的溶孔
,

也有 8 ~ 10 毫米宽的溶隙和直径为 20 厘米的孔

洞 , 在溶孔和孔洞内
,

有的有红
、

黄色粉末
,

洞壁有小方解石晶簇等
。

其它钻孔情 况类似
。

综上所述
,

邯邢地区寒武一奥陶系灰岩具有
:

( 1 ) 一部分灰岩内既有大量溶孔
、

又有

大量溶隙的
“ 双重介质

” ;
( 2 ) 另一部分是以溶隙或溶孔为主

,

其中有一定量的溶孔或溶

隙
,

具有上
、

下层位或互层关系
,

彼此间呈一定水力联系的
“
双重介质

”
含水岩系

。

二
、

邯邢地区寒武— 奥陶系灰岩渗流基本特征

1
.

由上知
,

水通过溶孔系介质时
,

因空隙阻力大
,

水通过较缓慢
、

呈层流运动
,

故含水

层渗透性可用达西定律确定
。

如西郝庄铁矿溶孔微裂隙发育的 O 夏
一 ’

角砾状灰岩抽水试验结

果
,

K = 0
.

0 0 6 4 ( 补 7 0 3 6孔 ) ~ 0
.

0 5 6 6 ( 7 0 3 6孔 ) ~ 1
.

2 0 ( 7 3 0 4孔 ) 米 /日 ;
内邱县西邱村

J
, :

孔中溶孔发育的 O
,

含水层抽水
,

平均渗透系数为 9
.

66 6米 /日
。

溶隙系含水层具有的特征
:

据邯邢地区大量抽水试验资料 (表 1) 表明
,

在 O 全
一 ’ 、

O 盆
一 3 、

O 圣等含水层内
,

多数地区的K 值小于 20 米 /日
,

少数为 50 一 60 米 /日
,

个别可达 1 0 0米 /日以

上 , 74 年在王窑 C K 50 和 2 K 7叮 L的 O置及 O 套组内作流速试 验
,

获得强逸流 带 实际流速为

96 米 /日 ; 峰峰王凤一四矿地区平均流速为 1 6 5 1一 2 2 0 3米 /日
,

个别地段在南北方向达 3 4 7 2~

5 5 4 0米 /日
。

据资料 〔 2〕 :
溶隙宽 2 0~ 2 0厘米

,
V = 8

.

6 4米 /日
;
溶隙宽 3 厘米

,
V = 8 6

.

4米 /日 ;

溶隙宽 0
.

5厘米
,

V = 8 64 0米 /日 ; 溶隙 宽 0
.

1一 。
.

3 厘 米
,

V 二 8 6 4 0 0 米 /日等 以 紊 流 来判

断
。

区内寒武一奥陶系灰岩溶隙宽度多为 1 ~ 5毫米
,

部分 10 厘米左右及表 1数据表明 O 孟
一 2 、

O 孟
一 3 、

O 全
一 2 、

O 里
一 3

等溶隙系含水层内
,

一般也是层流运动
。

2
.

0 孟
、

O 全组溶隙系层中压力传导速度较快
,

各个矿区抽水试验降落漏斗呈中心不明显

的平缓碟形
,

影响范围较大
,

水位几乎呈
“
等幅

” 、 “
等速

” 下降
。

如 79 年 1月王凤矿区孔

组联合抽水 ( 定流量 1
.

5 65 立方米 /秒 ) 开始后
,

渗流场变化
:

15 分 钟 向北影 响 2
.

5 公里 以

外
,
水位降。

.

1厘米以上 ; 20 分钟往南影响到 5
.

8公里以外
,

水位降 0
.

1厘米
; 20 分钟南西方

向影响到 3 公里以外
,

水位降0
.

4厘米
;
往南东 9 0分钊、影响到 6

.

6公里
,

水位降 0
.

4厘米
。

抽

水中心地带
,

钻孔水位下降迅速
,

南北向水位反应灵敏
,

压力传导快
,

瞬时影响速度一般为

东西向的 2倍左右
。

抽水 32 天
,

中心区纯降深为 1
.

08 7~ 1
.

7 58 米
。

和村盆地周边观测孔水位

降
: 四矿一八特 ( 距中心孔分别是 7 3 5 0一 1 0 5 0。米 )

,

水 位 降 0
.

8 26 ~ 0
.

97 米
;
索井

、

贾壁

( 4 7 0 0一 9 5 0 0米 )
、

水位降 0
.

5 2 4~ o
.

s 3 ) 米
;
南西方向白土 ( 9 4 5 0 米 )

,

水 位降 0
.

6 9 5米
;

相距 1 5 5 0 0米的北阳城
,

水位降 0
.

3 6 2米
;
宿风一带 ( 约 50 0 0米 )

,

水位降 0
.

5 5 9~ 0
.

9 0 5米 ;

南东申家庄~ 前辛安一带 ( 1 0 1 5 0~ 1 6 7 8 8米 )
,

水位降 0
.

4 15 ~ 。
.

53 8米 ; 东面鼓山以东的矿

务局 ( 6 5 0 0米 )
,

水位降 0
.

7 0 4米
;
北东的义张庄一鼓山西部山边 ( 4 7 5 5米 )

,

水位降 0
.

7 2 7

米
,

甚至鼓山东坡寺后坡斜井
,

水位降0
.

4 39 米 ( 图 2 )
。

80 年末到 81 年初
,

二里山一羊角铺

再次抽水
、

尽管纯降深 0
.

5~ 0
.

8米
,

但全峰峰矿区 4 0 0平方公里范围的 自然及人工水点
,

都

不同程度地受到影 响
。

表明 O
:

溶隙系含水层导水力强
,

影响范围广
。

3
`

溶孔系与溶隙系含水介质组合在一起
,

会出现越流或滞后现象
。

如 76 年 12 月二里 山抽

水试验
,

同处于 2孔组内相距 16 米的 33 孔 ( 为 O 盖
一 2 、

0 犷
3

含 水 层 )
、

20 号 孔 ( O 里
一 忍、

0 1
一 3
含水层 )

,

这两层溶隙系含水层之间为 O 孟
一 ’

溶孔系含水层
。

两孔水位变化
:

抽水停泵
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表 1 邯邢地区某些矿区 O聋
、

O盖渗透系数和流速表

T a b l e 1 P e r m e a b i l i t v

I n S o m e m l n e

e o e f f i e i e n t a n d f l o w s p e e d o f o 夏
、

O

a r e a s o f H a n d a n a n d X i n g t a i

矿矿 区名称称 渗透系数 kkk 单位 涌水 量 qqq 流速 v ` ,, 含 水 层层

((((( 米 /日 ))) (升 /秒
.

米 ))) (米 /日 )))))

临临城煤田探 区区 0
.

0 36~ 1 9
.

8 999 0
、

0 2 9~ 4
.

8 555 /// O盆
一 ,,

OOOOOOOOOOO全一一

祁祁村煤 田探区区 0
.

39 ee 6
.

1888 1
.

4 7 1~ 2 5 8 777 /// O全一一

55555 6
.

0 3(水 z孔 ))) 5 2
.

7 6 9 (水
:孔 ))))) O全

一 333

邵邵明煤 田探区区 0
.

0 5 1~ 6
.

6 111 0
.

0 4 2 4~ 6
.

5 6 444 /// O盆一一

00000000000 全
一 ,,

JJJ : 。孔 (东庞煤 矿附近 ))) 5
.

7 888 3 6
.

0 111 /// O全全

邢邢台地 区区 0 1 0 3 or 4 1
.

555 0
.

2~ 9 2
.

0 333 /// O孟
、

O受
、

O全全

西西 郝 庄庄 0
.

4~ 0
.

0 444 0
.

1~ 0
.

0 444 /// ( 弱区 )))

铁铁 矿 区区 9
.

6 666 2 6 6 22222 O全一一
(((((((((((强区 )))

33333
.

8 ec 2
.

555 2
.

8 9 5~ 3
.

4 6 222 /// 0 孟廊道道

00000
.

0 1 888 0
.

0 199999 ( 南区 O盆)))

西西 冯村铁矿区区 K x = 1 0~ 6 888 /// /// O受
、 一

0 皇皇

KKKKK y “ 1 3一 5 666666666

中中关铁矿区区 /// 6 7
.

2 999 /// O圣
、

0 至至

王王窑铁矿 区区 7
.

6 5~ 1 6
.

0555 6 3
.

6 666 9 6 ( C K S ,, 0全
、

0至至
((((((( a 二 6 x 1 0 4

~ 4 x 1 0 ...
Z K 7

. , N Z
.

E )))))

米米米米 2
/日 )))))))

玉玉石洼 铁矿区区 1
.

1 6~ 1 2
.

5 000 /// /// O盖(潜水 区 )))

11111 2~ 3 0
.

5555555 O里(承压 强逗流带 )))

北北洛河铁矿区区 /// 0
.

5 2 4~ 0
.

6 1555 /// ( 2 线以西 )))

1111111 7
.

7 6~ 16 5 6 77777 O受受
((((((((((( 2 线以 东 )))

峰峰 峰峰 1 7 4
.

56 ( 鼓山地段 ))) ( T
e p = 2

.

z x i o昌昌 16 5 1~ 2 2 0 3 (王凤凤 O全全
矿矿 区区区 ~ 1

.

5 x 1 0 4米 2
/日

--- 一四矿 ))) O里里
aaaaaaa 二 1

.

2 x 1 0 . ~ 2
.

333 2 5 7 5
.

76 (全 区平均值 )))))

xxxxxxx 1 0 7米名
/ 日日 5 8 4 0 ( 2 17 , 3 5 2 )))))

前
,

33 号孔水位比 20 号孔高 1
.

5米
;
停泵后 1分钟

,

33 孔水位回升 .0 0 02 米
,

20 孔水位回升

0
.

6 2米 , 停泵 1小时
, 3 3孔水位 回升 0

.

0 5 9米
, 2 0孔回升 1

.

3 2米 ; 停泵后 2 6 4小时
, 3 3孔水位

比20 号水位仅高 0
.

32 米
。

这表明 0 莹
一 `

在一定条件下具有
“
隔

”
水性 ; 两个不同含水层同时

恢复水位和所恢复幅度不同
,

表明 0 夏
一 `

还具一定的透水性 ; 同时上
、

下层的水位下降和回

升会出现滞后现象
。

因此具有上述两种特征的同一含水层
、

同样也会产生滞后现象
。
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4
.

根据区内不同时代溶孔和溶隙系含水

介质混合抽水试验资料 ( 表 2 )
, 〔 2 + 〔 3

或 O : + 任 : + 任
2

含水层多位于或偏于补给

区
,

含水层有效厚度小
、

岩溶发育相对差和

充填等因素决定了水量小
,

K 值偏小
;
其次

O
: 十 0

2

含水层偏于
“
平原

” ,

岩溶较补给

区发育
,

故 K 值相对大些
。

因此溶孔系和溶

隙系组合或迭加在一起
,

也符合层流运动规

律
。

5
.

在排泄区 及 其 附 近
,

强一中逸流带

内
,

某些岩溶发育带和构造带
,

渗透系数和渗

透速度值较大
。

如鼓山西麓强逸流带 K c p =

1 74
·

56 米 /日 ; 界城一羊角铺段是北北东向

界城背斜与鼓山断层孙庄矿段东 ( 下 ) 盘
,

O
:

埋深浅
,

近黑龙洞泉排泄区
,

也是观台

一
) 黑龙洞泉群强逸流带

,
K 值达 8 00 ~ 9 00

米 /日
。

所以紊流是
“ 局部

” 的
。

6
.

邯邢地区 〔 一 O 灰岩透 ( 富 ) 水具有

不均匀性和方向性
。

区内灰岩透 ( 富 ) 水性不均匀
,

不仅表

现在正常区段与断裂构造发育段相差悬殊
,

而且在正常地段的垂直和水平方向上
,

灰岩

— —
、 、 、 10 玩

净 I 小 !讨 3 0 分

_ , 件
62 0

一一 — 一
协娜党 。 上庄

一 一一 — 一
一

、 、

沈 石踢一色竺 _
岁珠 6 5 Q二 申家庄

代娇一 \

_乙
_ _

_
图 2 王凤孔组联合抽水影响时速图

F 19
.

2 T i m e a n d s p e e d e h a r t o f w i t h d r a -

w a l i
n f l u e n e e o f b o r e h o l

e g r o u p

a t W a n g f e n g M i n e

透 ( 富 )水性随着 O
:

埋深增大而变小
。

据此规律和抽水
、

简易水文
、

岩芯编录和水化学资

料
,

将煤系覆盖的 O 鑫含水层划分成不同迁流带 ( 表 3 )
。

表 Z C一 O灰岩含水层混合抽水资料表

T a b l e 2 D a t a o f m i x e d p u m p i n g t e s t o f e 一 0 l i m e s t o n e a q u i f e r s

地 区 含水层时代 渗透系数 ( 米 / 日 ) 备 注

0
.

4 32
一

一

一
一一

3

一
斌

一
邢 台 0 , 十日

3 + 日
:

0
1 + 0 2

0
.

0 12 5~ 0
.

3 6 7

0
.

7 9 2~ 7
.

6 5

1 6
.

45一 1 8 3
,

5 ( 排泄 区 )

临 城

O 一+ 弓
3 + 日

:

O : + O 孟

O 孟+ O羞+ 0 孟

日
: + 日

。

涉 县
0

: + 日
。+ 日

:

0
2 + O

:

0 孟+ 0 至

9
.

5 9 ( 断层旁 )

0
.

1 9 3 ~ 1 1
.

0

0
.

19 3 ~ 6
.

48

0
.

4 5

1
,

39

4
.

5 7~ 1 1 2
.

56 ( 断层旁 )

4
.

5 7

据 河 北 省地

矿局水文工程

地质大队邢台

中队2 3个抽水

孔 资料
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区内各含水层透 (富 ) 水的方 向性主要表现在
,

透水性好的方向与主要构造线方向一

致
。

如王窑矿 区抽水降落斗呈
“ 马蹄形

” ,

与北北东向构造
、

岩体以及南部北北东和北西向

构造复合有关
。

三
、

区内岩溶含水岩系渗流数学表达式

分析上述含水层透 ( 富 ) 水特征可得出如下结论
:

1
.

无论是溶孔系或溶隙系含水介质
,

还是混合形式含水介质
,

尽管在
“ 局部

”
地 区或地

段上透水性强
,

但基本符合层流运动特点
,

因而可用达西定律研究
。

2
.

溶孔系含水介质孔隙度虽相对较大
,

但透水性相对较小 ; 溶隙系含水介质
,

溶隙
、

溶

洞率相对小
,

但其透 ( 导 ) 水性相对较大
。

3
.

溶孔系介质以贮 ( 或阻 ) 水为主
,

溶隙系介质以输 ( 导 ) 水为主
。

取水时
,

水易从溶

孔 ( 或越流 ) 经过溶隙流向取水构筑物
。

4
.

溶孔系含水介质相对均一 ; 溶隙系含水介质不均匀
,

但透水性强的方向与区内主要构

造方向一致
。

5
.

无论溶孔系或是溶隙系
,

含水介质的强度一般不同于松散孔隙介质
,

因此可以把这类

含水介质简化成不考虑
“
骨架

”
弹性压缩的刚性介质

。

6
.

水位降虽小
,

但影响范围大
,

因此天然及人工水力坡度很小
。

对于这样复杂
、

具有
“
双重

”
性质的含水介质

,

若用描述简单孔隙介质中水运动规律的

数学表达式
,

显然不能较全面地反映其运动规律
,

而应该用反映
“
双重介质

”
中水运动规律

的方程组来表达
,

当然在表达
“
双重介质

”
特征时可作必要的简化

。

因此邯邢地区任一 O岩

溶含水岩系
“
双重介质

”
数学表达式组为

:

溶孔系内水运动
:

吾、
` : l

p
l

, + d` V ` p 王 q l

) + ·
( h

l 一 :
h )

箭
( : : p :

卜 d i· ( p : q :

卜
。

( h
, 一 。 2

)

( 1 )

溶隙系内水运动
:

= 0

达西定律
: q l = 一 k

;
g r a d h :

( i = 1 , 2 )
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

… …

水的状态方程式
: p , = p 。 〔 i + 日。 ( h ; 一 h

。

) 〕 ( i = i
、 、了

2

式中
:

下标
“ 1 ”

表示溶孔系介质的量
; 下标

“ 2 ”
表示溶隙系 介质 的 量 , 。一空隙

( 溶孔孔隙
、

溶隙
、

溶洞率 ) 度
; p一水的密度 ; q一渗流量 ; 。

一迁移系数
,

h一水头 ; k一

渗透系数
;
日。

=
氏丫一水的重度

,

通常丫 = 1 ; 下标
“ 0 ”

表示初始值
。

如果将上述含水介质的六个特点简化成为
:
含水介质各处溶孔与溶隙之比大体相同 , 溶

孔系和溶隙系介质各点双重水头可分别用平均水头表示 ; 水可以弱压缩
,

其压 缩 系 数 日很

小 ; 介质是刚性的
,

并且有
“
双重

”
特点 ; 运动符 合 达 西 定律

。

依此简化 ( 1 ) 一 ( 4 )

式
,

便可取得承压水溶隙介质内降深 S
:

时
,

无限含水层
,

轴对称
、

无越流简 单情 况的微分

方程和定解条件 〔 ” 〕 。

在开始抽水后的短时间内
,

因孔隙流速很小
,

从孔隙介质流出的水量极微
,

所以 ( 1 )

式中 d iv ( p : q ,

) 项可以忽略 ; 再利用 ( 4 ) 式和适当的变换
,

即可得出
:



第 1
、

2 期 胡宽熔
:
那邢地区岩恋水渗进特征和

“
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令
= ·

( 5 2 一 5
1

)
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

一
( 。 )

通过对一阶线性非齐次偏分方程 ( 6 ) 求解
,

即可得
:

亡

5
1

: J一
` ,一 , 5

2
( · ) d ·

0

.

…
t . . . . . . . . . . . . . . . .

… …

( 6 )

分步积分解 ( 6 ) 式可得
:

s
: = s

:
( · ) 一

了一
(卜一

势
d ·

( 7 )

将 ( 7 )
、

( 3 )
、

( 4 ) 式代入 ( 2 ) 式
,

并作坐标变换
,

按实际条件 ( 如降深小而

影响范围广
,

溶隙含水介质中水力坡度小
、

水压缩系数小等 ) 作一些简化
,
可得到无越流

、

轴对称
、

无限含水层中
,

溶隙中降深 S :
所满足的微分方程和定解条件

.

。 “
S

, 2 0 5
, n ,

日。 。 S
, n l

日。 。

几 一二厂一 十

—
~

一 二价
一

一 = , 寻
~

~ 一下下
一一

~

+
.

一福幸

一o y
一

Y O Y 八
2 o t 八

:
J
’ ·

一令
d ·

S
:

(

S
:

(

8 ,
t ) “ 0 初始条件

I 类边界条件

1i m y

Y斗
o

O S
Z

Q 。

“
。 :

, `
万二;一 = 几 i孺币一 从 乡之工注了卜习蔫 Tl

函

。 丫 ` 咭 ` 1 2

2
.

||
.

||少
产
、、

l
||、

按 区内抽水试验
,

降压漏斗形态大多近椭圆状
,

考虑三维流情况虽然与实际情况接近
,

但涉及的数学 间题显然比较复杂
,

因此不在此讨论
。

研究邯邢地区 任一 0 系灰岩含水岩系的水文地质特征及水 运 动 模 式
,

对北方其它若溶

分布区也具有一定意义
。

但因掌握区域资料不够充分
,

因此会有许多 问题
,

希批评指正
。

文

中引用了邯邢煤田水文地质勘探公司
、

河北省地质局水文工程地质大队邢台中队
,

地质十二

队和十一队的资料 , 房佩贤
、

林学任等同志对本文提出许多修改意见 , 邢台中队刘明辰 同志

帮助进行一些数学推演
,

在此向他们表示衷心的感谢 !
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