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0.引言
对地下水渗流的研究使地下渗流理论得到了迅速的发展。 一方

面，地下水属于宝贵的资源，人们从遥远的过去就开始探讨对它开发
与利用的问题；另一方面，地下水在地质环境中起着举足轻重的作用，
如边坡变形与滑坡、 地面沉降与塌陷等地质灾害无不与水密切相关。
由于过量开采地下水或试用正确的方式开采地下水，均可以破坏地下
水循环系统的平衡，是地下水的水位、水量、水质和水温等在自然条件
下的变化规律被打乱。水文地质参数是进行水文地质计算和合理来发
利用地下水的重要依据，同时关系到水量评价结果的正确与否。另外，
对于因为取水而产生的纠纷也可以用影响半径的的概念来解决。 例
如，某矿井对奥陶系承压含水层的排水量为 720m3/d，含水层厚度 M=
50m；渗透系数 K=0.5m/d；储水系数 μ*=2.5×10-3。 离矿井直线距离 r=
4.8×103m 处有一水井，于矿井排水之时起 t=0.5y，水位开始大幅下降。
问：是否矿井排水所影响？在此，通过计算得到影响半径 R=2.03×103m
。 所以，可以判定该井水位大幅度下降并不是矿井抽水引起的。 可见，
在实际工程或生活生产中影响半径有很重要的现实意义。

1.影响半径的发展
抽水井以产量 q 开井生产后，井底压力开始下降；同时，压力降还

要向水层内部逐渐推移，使得形成的“压降漏斗”不断扩大和加深。 在
这个过程中的恶任何一个时刻 ti 都有相应的距离 Ri 油层中与产生井

的距离超过它的地方，压力降仍近似为零，以致用检测器检测不出来。
这个距离 Ri称为影响半径。

2.影响因素
影响半径的影响因素很多， 综合起来主要是与含水层的规模、补

给类型和补给能力有关，而且与含水层的地质条件以及水源边界条件
有关，分为以下几种情况：

2.1.半承压含水层中非稳定流
由半承压含水层中非稳定流公式:
R2

（t）=8B2[1-exp(-at/B2)]
其中:
R(t)—影响半径；
a—是承压层的导压系数；
B—是越流因素；
t—是井抽水经历的时间；
讨论:
当 at/B2≤0.1 时,有 R2

(t)≈8at
当 at/B2>5 时,有 R2

(t)=8B
当 at/B2>5 以后,越流量趋近于抽水量 ,半承压含水层中地下水趋

于稳定.
由以上公式知：供水半径与越流因素 B、承压层的导压系数 a、井抽水
经历的时间 t 有关，且存在一定的函数关系，当越流因素 B 增大时，影
响半径 R 也增加； 当承压层的导压系数 a 增大时， 影响半径 R 也增
加；而且 R 随抽水使时间的延长，其值变大。

2.2．无压含水层中向完整井的非稳定流 [1]

既考虑储存水的释放，又考虑迟后重力排水时，潜水流向完整井
非稳定流得：

影响半径的计算公式：

R2
（t）=8[ at

（1+λ） + aλ*(1-e
-α(1+λ)t

)
α(1+λ)

2 ]

其中:

λ= a
ay

；a= T
S

；ay=
T
Sy

S 为弹性储水系数；
T 为导水系数；
Sy为疏干延迟储水系数；

α 为延迟指数；
讨论：
当 a（1+λ）t<0.1 时，有 R（t）≈8at；

当 a（1+λ）t>5 时，有 R（t）≈
8at

（1+λ）+aλ/α（1+λ）
2 ；

由以上公式知：影响半径与弹性储水系数 S；是承压层的导压系
数 a； 导水系数 T； 疏干延迟储水系数 Sy抽水历时 t 和延迟指数 α 有
关，当 a、抽水历时 t、延迟指数 α 增大时，则影响半径 R 也变大。

3．影响半径的确定方法
生产实践表明，抽水的影响范围是随时间 t 的延长、流量 Q 的增

加而扩大的，不可能把抽水的影响范围限定在一个“半径”内。同时，在
天然条件下，降落漏斗多不对称，边界也不明显，单井抽水影响范围实
际上不是一个圆，不能简单地用一个“半径”来确定。因此，影响半径的
确定问题成为重要的研究内容。目前确定影响半径的方法主要有如下
几种。

3.1 无观测孔
3.1.1 不考虑地下水流向

潜水完全井：lgR= 1.366K(2H-s0 )s0
Q +lgr

承压井完全井：lgR= 2.73KMs0
Q +lgr

式中:

Q━抽水流量,亦称涌水量（m
3
/d 或 L/s）；

H━抽水前原始水位,亦称静止水位（m）；
R━抽水补给半径（m）；
r━抽水井（孔）半径（m）；
M━含水层的厚度（m）；
K━渗透系数(m/d)；
s0━井内水位下降值,简称水位降深或降深（m）。
3.1.2 考虑地下水流向
3.1.2.1 承压含水层

地下水上游方向 R1=re
a+1

地下水下游方向 R2=re
a-1

地下水流向垂直方向 R3=re
a

式中：e—自然对数的底数；
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a= 2πKMs0
Q = 2πKM

q
从上可知，抽水时井的降落漏斗为椭圆形，三者之间的关系为 R1

=7.3R2=2.7R3。

3.1.2.2 潜水含水层 R=re
B

式中 B=πK（2H-s0 ）s0 /Q=
πK（2H-s0 ）

q

3.1.2.3 经验公式
[2]

承压含水层：R=10s0 K姨 （集哈尔特公式）

潜水含水层：R=2s0 K姨 （库莎金公式）
式中：H—含水层的厚度（m）。
3.2 有一个观测孔
3.2.1 承压含水层：r0≤r≤0.178R 时

lgR= s0 lgr1 -s1 lgr
s0 -s1

3.2.2 潜水含水层：

lgR= s0 （2H-s0 ）lgr1 -s1 （2H-s1 ）lgr
（s0 -s1 ）（2H-s1 ）

式中 r1—抽水井至观测孔之间的距离（m）；
S1观测控内水位下降值（m）。 其他符号同上。
3.3 有两个或两个以上观测孔
3.3.1 承压含水层

lgR= s1 lgr2 -s2 lgr1
s1 -s2

3.3.2 潜水含水层

lgR=
▽h1

2
lgr2 -▽h2

2
lgr1

▽h1

2
－▽h2

2

式中：s1 、s2—在 s-lgr 曲线上任意两点的水位下降值（m）；

▽h1

2
、▽h2

2
—在▽h

2
-lgr 曲线上任意两点的纵坐标值（m）；

r1 、r2━是 s（▽h
2
）-lgr 曲线上，纵坐标为 s1 、s2或▽h1

2
、▽h2

2
的两点

到抽水井的距离。
3.4 图解法确定影响半径
3.4.1 浸润曲线外推法
在制图纸上，将主井抽水时，最大一次水位下降稳定后，测得的主

井及各观测井的稳定水位绘在图纸上， 以光滑的曲线按自然趋势连
接，并外推使其与自然水位线相交于一点，该点至抽水井的距离，即为
影响半径。

3.4.2s-lgr 直线交汇法
此方法需要观测孔不少于三个。 在半对数纸上，按抽水至观测孔

距离标出抽水井、观测孔位置，然后根据抽水同一时刻测得的抽水井
和观测孔的稳定水位，点在图上。 其观测孔各点连线，应为直线，并将
各条直线外推，与 r 轴交与一点，此点的值即为影响半径。

4.结合抽水实验举例说明影响半径的确定方法的应用
4.1 抽水试验概况
由于自然界含水层空间分布均匀性很差， 且抽水时流量多呈变

量，常用的理论公式求参，其计算值和实际值相差较大。 为此，抽水试
验为多落程的稳定流抽水实验。 研究水井的出水能力，测定水文地质
参数，以抽水井为中心，平行地下水流动方向布置了一组观测。抽水实
验是水文地质勘察中的重要环节，随着勘察阶段的深入，其在整个勘
察中所占的比重与地位也随之突出。抽水实验的主要的目的是测定含
水层的水文地质参数，为资源评价与取水构筑物设计提供依据。同时，
利用抽水实验对勘察区域或整体神流场的人工激发，达到揭示水文地
质条件的目的。本实验采用单孔抽水实验，即只在一个孔内进行抽水，
而在抽水井的周围又布置有一个或若干个观测孔，可以了解含水层的
水文地质参数，从而确定影响半径的大小，降落漏斗的形状及扩展情
况。

4.1.1 抽水实验的过程及方法
用多孔抽水试验资料计算参数的主要问题是如何确定出符合稳

定流计算公式的适用段、三维流是否存在的判别和修正、计算数据的
选用等。 为求得可靠的水文地质参数，避免或减少抽水产生的三维流

的影响，稳定流求参宜采用小降深抽水。抽水试验稳定时间的长短，直
接关系到抽水实验的质量和资料的利用。 本次抽水稳定时段为 24 小
时以上及以最远处观测孔的水位达到稳定为标准。为了解整个试验进
行情况，先分别整理编制 Q、S-T 过程曲线，主孔、观测孔水位下降历
时曲线，Q=f(s)关系曲线，Q=f(s)关系曲线，见图 1、图 2。

图 1 Q、S、q 历时关系曲线图

图 2 抽水井、观测孔水位历时变化曲线

4.2 水位流量变化的分析
水位和流量变化的关系，反映了试验区水文地质的基本特征。 通

过对两个阶段的抽水过程的图示发现，各井、孔的水位降基本呈规律
性变化：在第一阶段的前 24 小时以内，抽水井水位降变化较小，井流
量 Q 和单位降深流量 q 变化相对较大，这说明水文地质条件中介质的
不均匀性存在；Q 和 q 的起伏变化规律基本相同， 也符合一般潜水井
的抽水降变化规律。 中后期及到第二阶段，Q～S～q 的变化规律和第一
阶段相比显著增强，第二阶段，较大流量的开采，井水位降增大显著 ,
而 q 有所少。 事实上，若以有限的降深获得足够的 q，在经济上、技术
上才是比较合理的。 随距主井距离的增大，观测孔水位降深幅度依次
减小，特别注意的是：在恢复过程中 N 孔水位降出现负值，说明在某一
时刻 NW 方向某些部位有一定的补给量， 强度大于该位置疏干强度，
但不同部位有所差异。

4.3 引用补给半径的确定
根据稳定流井流理论，抽水时观测孔的水位降深值 S 和观测孔到

主井的距离的对数 lgr 存在一定的关系，据此，可以用作图法确定影响
半径。 经过指数函数拟合发现 ， 当流量分别为 26.74、38.98、43.77、
53.92m3/h 时影响半径 Ry 和主井降深的关系式依次是:

Ry=185.139e-2.700S

Ry=192.311e-2.931S
Ry=214.441e-3.735S

Ry=222.019e-3.091S
观察和计算易知， 不同流量的 S～lgr 拟合曲线在 S=0 时分别交 r

于 185m、192m、214m 和 222m 处。 这一结果正好说明，随着抽水量的
不断增大，抽水井的影响半径将处于相应增大，研究范围内影响半径
可以相对的视为常数。

4.4 结果分析
消减误差，经过线性、抛物性、指数性、幂函数性的拟合发现，在不

考虑极端条件时，Q-S 有两条比较接近的拟合曲线：
Q=43.77lnS-10.882 （１） （下转第 178 页）
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●
科

（上接第 183 页）
(if(=(rem pline-type 2)0)(setq flag"open")(setq flag "close"))
(setq new-datlst(add-new flag ptt-be-lst ptt-lst));将输入点加入原

实体坐标列表

…
(if(assoc -3 ptt-be-dat)(setq one(reverse(cons(assoc -3 ptt-be-dat)

(reverse one)))))
(entmod one);加入扩展数据
(command"pedit"(entlast))
(if (or (= pline-type 2)(= pline-type 3)(= pline-type 130)(= pline-

type 131))(command "f"))
…
(command "linetype" "s" "continuous" "")
(command "osmode"0)
)
赋值完毕后得到的等高线就是连续平滑。
4.结论

利用上述方法开发的转换工具，基本可以实现 AUTOCAD 图形文
件中等高线的批量修改。 根据对不同原因造成的不同类型等高线间
断、不平滑采用不同的方法连接更好的效果。 通过程序对间断采用批
量赋值，对错误的等高线进行快速修改。
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（上接第 185 页）Q=26.74-0.85 （２）
同样 q-S 拟合曲线也有两条:
q=8.423e-0.03895 （３）
q=-0.345S+5.221 （４）
按点据分布的均匀性和均方差最小原则 ,最后选取（1）、（3）两式

为最佳拟合曲线。
5.结语
5.1 由于利用多孔抽数实验资料确定水文地质参数手井损值的影

响而使所求成果存在一定的误差， 而井损值有直接与井的抽水量、滤
管半径及结构、井内水位降深、泵头安装位置及含水层地质条件的复
杂性、含水层的不均匀性和各向不同一性等因素有关。

5.2 本文从渗流基本微分方程推求影响半径与各种渗流参数之间
的函数关系，揭示了影响半径的本质影响因素，使人们能够更好地理
解和分析供水半径的确定方法。 而且本文还结合具体抽水实验，利用

Dupuit 完整井流量计算公式确定抽水影响半径的值。通过对实验资料
结果分析和理论计算结果比较，其精度和误差符合工程实际要求。 因
此此法对于地质勘探，地下水资源评价、地下水开发利用有一定的使
用价值。 但是，由于作者的水平有限，本文难免出现不少的错误，我们
热切希望同行专家、学者对本文提出宝贵意见，推动地下水事业的飞
速发展，为我国四化建设作出贡献。

【参考文献】
［１］刘兆昌等编著.供水水文地质.第三版.北京：中国建筑工业出版社.1998：97-
99
［２］邓英尔等编著.高等渗流理论与方法.北京：科学出版社，200４
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先生的覆辙。
6．外语教学的地位
前已述及，外语是一种工具，主要是一种交流的工具。
我们为什么举国学英语？ 这个问题是不应该提出的，因为大多数

人都知道答案----因以英语为母语的美英等国有我们需要学习的先
进的科学技术。 当然有人会说是交流的需要。 但是汉语作为世界上运
用人口众多的语言之一，有很多别的国家举国学习的例子吗？！当然也
不排除有少数人学英语是为了要溶入某一个以英语为母语的国度里。
既然我们学习英语的主要目的是为学习别人比我们先进的东西，

就应该粗略的衡量一下我们为此付出了多少学费。
据 1998 年有关统计资料， 全国高中阶段教育在校学生共 2445.5

万人。 初中毕业升学率为 50.7%，在校初中学生人数应约为 4823.5 万
人。 合计全国中学阶段教育在校学生共约 7269 万人。 2003 年全国高
校毕业生总数为 212 万人，据此估算在校人数约为 850 万人。
若按中学阶段学生投入英语学习的精力为六分之一，折合学生数

约为 1200 万人。每生每年需花费按 3500 元计算，约为 420 亿元。大学
阶段按本科四年计算，只考虑第一和第二学年学习英语，并且投入精
力为四分之一，折合学生数约为 106 万人。每生每年需花费 7000 元计
算，约为 75 亿元。
合计每年中学和普通高校阶段全国学生为学英语需花费近 500

亿元。若在计入城市小学阶段的三年、课外辅导班、研究生阶段以及建
立英语教学师资队伍等等的费用，保守的估计全国每年花在英语学习
的费用应该达 600 亿元人民币。
这还不算为追求论文“三大检索”率的投入。 我们在国内发表论

文，用中文发表的都要附加上英文摘要，甚至全篇都要译成英文发表
在英文版上。 这也是一种扭曲了的极不正常的状态。 正常的应该是由

文献的索取者去克服语言的障碍。现在克服语言障碍的主体却变成了
文献的提供者。 我们为此付出了很多，由此得到的回报又有多少？！ 得
到的回报当中除了一文不值的名还剩几何？！
过若干年之后如果我们不再举国学英语的时候回过头来看这一

景象会有何感想？如果能够把每年 600 亿的包袱抛给别的国家该多好
啊！
要把外语的定位搞准确，不可偏颇。 要把外语学习与专业课学习

的关系搞清楚，不可颠倒。如果仅仅为外语而学习外语，近者不能使外
语真正成为学习世界先进科学技术的工具，远者我们也永远无法摆脱
在语言方面被不断掠夺的困境。

7．结语
大学的教育对象主要是成年人， 所以教育手段应该是以引导为

主，塑造为辅；素质教育的具体体现应该是政治素质和能力的培养，以
及专业知识的灌输；学校教师是处于主导地位，学生素质的提高是最
终目标；课堂是学校教育活动的主要场所，课堂教学是学校教学活动
的主要环节，和谐课堂的构建是实现素质教育的主要平台；考试环节
的地位应正确认识，考试是唯一衡量也仅仅是衡量该门课程结业资格
的手段；本科教育有其独立的具体的教育目标，也是研究生教育的基
础；外语是交流的一种工具，其教学的地位应适当。
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