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标准灌溉井距及其计算
段玉德

�郑州工业大学�

摘 要 本文提出了标准灌溉井距的含义
，

并根据地下水非稳定流理论
，
结合农田灌溉的

要求
，

推导出标准灌溉井距的计算方法
，

并给出了像东平原的经验数值
。
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在井灌规划的井距计算中
，

既要考虑农田灌溉的要求
，

又要遵循地下水运动的规律
，

在

原水利电力部颁布的部标准《农田机井技术规范�������一�� 中
，

没有说明干扰系数 刀，如何

确定
。

本文利用地下水非稳定流理论
，

同时又考虑了农田灌溉的要求
，

在群井梅花状大面积

均匀布置且各井同时等流量开采条件下
，

推导出了标准灌溉井距的计算公式
，

并可计算出单

井干扰出水量
、

单井灌溉控制面积及群井开采时的干扰系数
。

所谓
“
标准灌概井距

” ，

就是在单井灌溉控制半径的范围内
，

单井干扰出水量等于该范围

内农田灌溉的需水量
。

在这种条件下的井距
，

称为
“
标准灌溉井距

” 。

标准灌溉井距计算公式的推求

在含水层均质各向同性的条件下
，

当群井按梅花状布置且各井同时等流量干扰抽水时
，

地下水运动的偏微分方程的求解
，

是经过 ������
�
变换及反演

，

并利用求各极点处残数之和

的方法而进行的
，

最后经过化简得到如下计算公式
�
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，
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在距抽水井距离为
�

的观测井中
，

自抽水开始后 �天的降深值���

等于淤
�
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群井中各井同时等流量干扰抽水时单井的干扰出水量��
�
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单井灌溉控制半径���
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，
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观测井距抽水井的距离���
，
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。
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另一方面
，

从农 田灌溉的需要出发
，

设单井灌溉控制面积为 ���
之
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则有
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其物理含义为
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已知时

，

经试算很容易求出 � 值
。

因群井是按梅花状布置
，

且单井实际灌

溉面积为以 � 为半径的园内接正六边形面积
，

由简单的几何关系可知
·

其标准灌溉井距 �
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等于
打
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单井灌溉控制面积 � 等于 二������
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单井干扰出水量 �
�，

等于嘿
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根据上述已知的参数
，

选用适合当地水文地质条件的公式
，

可以求出非干扰抽水时的单

井出水量 �
，

则干扰系数 刀， 为
�

�� 一

旱
� ‘ 。�‘�，

� 算例及豫东平原经验数值表
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� 算例

豫东某地区弱承压含水层岩性为粉砂
，

其厚度 � 为 ���
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开采井半径
�。
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� 豫东平原经验数值表

豫东平原的含水层多为亚砂土和粉细砂
，

或两者互层
。

含水层的厚度
，

就 目前的井深条

件下
，

平均为 ��� 左右
。

若开采井半经为 �
�

���
，

连续抽水按 �� 天计
，

其他水文地质参数和

农田灌溉的参数按经验的平均值选取
，

则不同 �
。
条件下 �

、

�
、

刀�值见下表�由于地质条件复

杂此表数据仅供参考�
�

���
。
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②当含水层岩性较细 �如以亚砂土为主�时
，

可选取上述表中靠近左边的数值 �反

之
，

含水层岩性较粗 �如以细砂为主� 时
，

可选取上述表中靠近右边的数值
。

� 说明

�� � ���式中的 �
，
是群井干扰抽水时的单井干扰出水量

，

一般讲在井灌规划前
，

该值是

不易确定的
，

相 比较
，

�
。
值可根据抽水机械的性能和当地的水文地质条件是比较容易确定

白勺
。

�
�

� 群井按梅花状布置
，

可以有两种方式
，

一是以 � 为半径的园
�

园与园之间是相切而联

系的
，

这称为相切式梅花状布置
，

二是园与园之间是以该园的内接正六边形的一边为两园

的共同割线而联系的
，

这称为相割式梅花状布置
，

本文采用的是相割式布置
。

在本文中
，

由

于单井灌溉控制面积是按半径为 � 的园面积计算
，

而单井实际灌溉面积仅是该园的内接正

六边形面积
，

因此这种布置方式
，

有
一

园的 ���的面积将产生重复灌溉
，

这样使井灌工作的

质量更有保证
。

若按相切式布置
，

当其他条件相同且计算的灌溉面积包括三园互相相切之

间的园外的面积时
，

相对讲
，

比相割式布置井距较大
、

干扰系数小
，

井灌效益更好
。

�
�

� 当实际井距略小于标准灌溉井距时
，

在同样的条件下
，

供水量大于农田灌溉的需水量
，

反之
，

供水量小于农田灌溉的需水量
。

�� � ���式中等号右边第一项表示大面积平均开采时的平均水位降 �即相对于静水位的

降深�
，

第二项表示由于水向井孔集中而产生的水井控制范围内各点水位降与上述平均水位

降之差
。
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百竺

，

而同样舍去 �‘�式中等号右边最后一项时的误差测算
�

针对豫东平原的具体条件
，

当�
。
�巧� 时

，

含水层岩性是细砂或比细砂更粗时
，

若连

，
十 。 ，�
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，
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、
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续抽水时间仍为 ‘�天
，

就不满足 �镇匕二了竺
一 。

对于 ��� 式等号右边最后一项
，

即该多项式之和
，

当岩性为细砂
，
�

。
一��� 时

，

由计

算表明
，

该多项式的第二项
，

即
�，
等于 �时

，

其值为 �
�

�� ��一 �幻�
，

当岩性为粗砂
，
�

。
�

��� 时
，

其值为 �
�

�又 ��
一 ，、 �

，

均很小
，

所以
，

若不舍掉该多项式之和时
，

仅取第一项
，

即
�一 �即可

。

这时
，

当含水层为细砂
，

�。
取 ��� 时

，

经计算该项的值为 �
�

���
，

仅仅为 ���

的 �
�

���
，

若含水层为粗砂
，
�

。
取 ��

�，

时
，

该项的值为 �
�

����
，

仅为 ��� 的 �
�

���
，

也

都是很小的
，

所以在豫东平原进行井灌规划时
，

用 ��� 式计算
，

其精度完全能满足实际工

程上的要求
。

�
�

� 从 ���式中可以看出
，

影响 �
、

�
、

夕
，
大小的因素可以分成三类

�

一是水文地质参数
，

如 产
、
�

，

这是人为无法改变的天然因素
� 二是农田灌溉所要求的

，

如 � 值
， �值

、

随着灌

水技术的提高
， ，�
值将会减小

� 三是人为可以控制的因素
，

如 �
。 、 �。 ，

因为
�。
在对数中

，

显
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然影响程度 比 �
。
小

。

综合上述分析
，

影响 � 和 ��值的人为因素中
，

重要的是 �
。
和

” ，
值

，

结合豫东平原的

具体条件
，

在其他计算参数相同时
，

经计算可知
�

当 �
。
增大 �倍时

，

其 � �亩�值大约将

增加 �倍左右
，

而 ，，值大约将减小三分之二左右
�
而当

” �
值每增加 ��时

，
� �亩�值大约

将减小 �� 左右
，

而 夕�大约将增加 �个百分点
。

因此在实际中
，

应尽可能增大 �
。
值减小 �

值
，

这样就可以增加灌溉面积和减少干扰程度
。

�
�

� 按标准灌溉井距规划的井灌区
�

计算出该规划区总的出水量后
，

还必须用该规划区的

地下水的资源量
，

即允许开采量进行校核
。
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