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枣庄市水库渗漏分析
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摘要：通过对枣庄市 !座大型水库和 "座小型水库进行渗漏量实测，分析了灰岩、变质岩不同区域的水库渗
漏量，建立了渗漏量 D蓄水量（水位）关系图，为修建蓄水工程及管理提供参考依据。
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枣庄市地处山东省东南部，东与临沂市的苍山

县接壤，西与济宁市微山县为邻，南与江苏省铜山县

睦邻。全市面积 E ##$ L<!，属淮河流域运河水系。

境内现有大、中、小型水库 9": 座，总库容 #S#: 亿
<"，兴利库容 !S&#亿 <"，设计灌溉面积 E% ":$ A<!，

有效灌溉面积 9& :#" A<!。这些蓄水工程经多年除

险加固、续建、配套，有效灌溉面积达 !" """ A<!，对

促进农业高产稳产、粮食产量增收起到了重要作用。

因此，开展水库渗漏分析研究，对提高产量和水库的

建设、管理水平，增加大、中、小型水库蓄水量，具有

十分重要的现实意义。

E 渗漏水库类型的确定

根据现有大、中、小型水库所占蓄水量比例及小

型水库所处地层结构，结合当前库区管理等情况，选

择岩马、马河 !座大（二）型水库，谷山、郭村 ! 座小
（一）型水库和柏山 9座小（二）型水库进行对比分析。
谷山水库位于灰岩区，其他水库均位于变质岩区。

F 资料收集整理与野外测量

F 6E 资料收集整理
收集岩马、马河水库 9&T$年以来逐年各月的水

库水位、蒸发量、降水量、洪水期溢流量、农业灌溉用

水量等相关资料，推求出 !座水库上游来水量，分别
测量、计算选定的 #座水库相应水位时的库容量和
蓄水面积；绘制水库平面图；编制蓄水量!水位关系
曲线图和面积!水位关系曲线图；编制以厘米为单位
的水位相对应的库容量及库容面积成果表。

F 6F 野外测量
!$$!年 "月至 %月，对选定的 #座水库水位、上

下游进出水量进行了 E 个月的水位观测和流量
测量。

G 水库渗漏量分析计算

G 6E 大型水库
G 6E 6E 岩马水库

#H 长系列计算。根据多年实测水库水位、水面
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表 ! 岩马水库年渗漏量

年份
平均

水位 ! "
库容量 !
万 "#
库容面积 !
万 "$

总来水量 !万 "# 总消耗量 !万 "#

上游

来水量

库区

降水量
小计 蒸发量 放水量 小计

蓄变量 !
万 "#

渗漏量 !万 "#

年总量 日平均

%&’( %$%)$* #*#+), -**)$ *$,, *+& *(+& %%$& %$$*, %##(& . &+,% ’&% $)%’
%&’’ %%-),& %#-#)# *-&)+ (#,, ##’ ((#’ (*’ $#+, $&&’ #%&, *+, %)$#
%&’- %$,)*’ $-#()’ ’(()( +(,, +,, (%,, %,,’ *(&, +(&’ . (* *(’ %)$-
%&-, %$#)#- +**’)$ %,(’)% %%#,, &(& %$$(& %,’% +’$, (’&% #’’# %’,+ *)(’
%&&$ %$#)*# ++,%)% %,’%)( +,,, (+- +(+- &+( *%’+ +%#% . %+’, $,&’ +)’+
%&&( %$%)&* *,**)( &%’)( *(,, +$& +%$& ’** *-$’ ++’% . %(,, %%+- #)%’
%&&- %$%)#’ #+*-)$ -+’)& %%(,, ’&( %$#&( +-* #$*+ #-$& ’%&% %#’( #)’’
平均 %$%)*$ #’*$)# -+&)$ (&*# (,’ ’++, -’’ +#$% (%&- %%*& #)%+

表 " "##"年岩马水库实测渗漏量

时段
平均

水位 ! "
库容量 !
万 "#
库容面积 !
万 "$

总来水量 !万 "# 总消耗量 !万 "#

上游

来水量

库区

降水量
小计 蒸发量 放水量 小计

蓄变量 !
万 "#

渗漏量 !万 "#

年总量 日平均

#月 $’日 /
*月 #日 %$*)$ ($&-)* %%*$)% ’)$% , ’)$% $$), , $$),, . (()’ +%)&% ’)*$

*月 #日 /
*月 %%日 %$#)& +&’+)$ %%%,)- ’)$, ’)- %+),, #%)* +#$)*- +(#)-- . +&$)( *#)’$ +)*’

*月 %-日 /
+月 $,日 %$$)( *(%+)+ &-*)% #()#, -%)( %%’)&, +%), &#,),, &-%),, . %,$-)* %(+)#, +),%

+月 $,日 /
(月 %&日 %$%)& *,**)( &%’)( (,)(, %&)# ’&)&, %$’)# , %$’)#, . %$%)& ’*)+, $)*-

’月 -日 /
’月 %&日 %$$)$ *$-$)& &*()& $,)&+ %-), #-)&+ +,)% , +,)%, . *-)& #’)’+ #)*#

’月 %&日 /
’月 $&日 %$$)% *$,%)% &#-)% %+)*( $,)( #(),( *+)% , *+)%, . *#)+ #*)*( #)*+

平均 %$$)- *&,#), %,,()( $*)($ $*)( *&)%’ +*)+ $*#)’+ $&-)$# (’)&* *)+*

蒸发量、农业灌溉用水量等资料，利用水位!库容关
系资料，计算水库年蓄变量、年平均库容量、年实际

库面蒸发量。依据水量平衡原理、水量平衡方程式

计算水库渗漏量：

! "（!0 # !1）$（!2 # ! 3）% !蓄 （%）
式中：! 为渗漏量；!0为上游来水量；!1为水库水

面直接接受降水补给量；!2 为水库水面蒸发量；! 3

为水库放水量；!蓄 为水库蓄变量。
经水量平衡计算，岩马水库计算年份日平均渗

漏量为 #)%+万 "#（表 %）。建立水库渗漏量!水位关
系图，得到 %&’( / %&&&年逐年水库渗漏量，多年日
平均渗漏量为 *)$’万 "#。

$% $,,$年实测渗漏量。根据水库水位、上游 $
条支流来水量、水面蒸发量、灌溉用水量等实测资

料，利用式（%）计算出岩马水库平均水位在 %$$)- "
时，水库日平均渗漏量为 *)+* 万 "#（表 $），建立岩
马水库实测渗漏量计算表和水库渗漏量!水位关系
图。从表 %、图 %看出，水库渗漏量与水位（蓄水量）
密切相关，成正比关系。

&% 长系列与实测渗漏量资料对比分析。把长
系列计算出的渗漏量和 $,,$年实测计算的渗漏量，
绘制在同一渗漏量!水位关系图上（图 %），可以看出

多年系列计算的水库渗漏量和 $,,$ 年实测计算的
渗漏量关系基本吻合，呈抛物线关系，即水位低水库

渗漏量小、水位高水库渗漏量大，同时显示出实测点

与多年计算出的点分布基本一致。

图 ! 岩马水库渗漏量!水位关系

’(!(" 马河水库
利用多年实测水库资料和水量平衡方程式（%）计

算，得知多年平均水位在 %,()’& "（蓄水量 # $’()*万
"#）时，日平均渗漏量为 *)%*万 "#。建立渗漏量!水
位关系图，散点关系密切。根据所定关系线在图上查

出历年水库渗漏量，多年平均水位在 %,()’( "时，日
水库渗漏量为 *)’,万 "#。年平均水位最高为 %&’&
年的 %,-)-("，日平均渗漏量为 ()%+万 "#；年平均水

位最低为 %&-- 年的 %,%)’# "，相应日渗漏量为
,)-+万 "#。
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! !" 小型水库
根据野外实测资料，分析、计算出逐日和月年平

均水位、流量、降水量等资料，推求计算出以月为单

位的平均水位、库容量、库容面积、来水量、降水量、

放水量、蒸发量、蓄变量等参数，然后根据式（"）计算
出渗漏量。

#$ 柏山水库。"###年 ""月 $ %&&%年 ’月枯水
期日平均水库渗漏量为 &(&)’ 万 *+，相应水位为

"%’(,+*（蓄水量 %%(,+ 万 *+），并建立了柏山水库

渗漏量!蓄水量关系，图 %显示关系比较密切。

图 " 小型水库渗漏量!蓄水量关系

%$ 郭村水库。水库平均水位 ""+(%- *（蓄水量
)%(,"万 *+）时，平均日渗漏量为 &(&.#万 *+。从图

%看出：水位低（蓄水量小）渗漏量小，水位高（蓄水
量大）渗漏量则大，最高、最低水位的最大渗漏量和

最小渗漏量相差 -(,倍。
&$ 谷山水库。经计算水库平均水位在 "%.(%+*

（蓄 水 量 ’#("& 万 *+）时，日 平 均 渗 漏 量 为

&(+"万 *+，从建立的谷山水库渗漏量关系图上明显

可看出该水库蓄水量和渗漏量关系密切，见图 %。
! !! 小型水库渗漏量综合分析
利用柏山、郭村、谷山水库实际计算出的日平均

渗漏量和蓄水量资料建立关系（图 %），可以看出渗
漏量随着蓄水量的增加而增加，符合实际情况。同

时显示柏山、郭村水库渗漏量关系靠近纵坐标轴，即

渗漏量偏小；谷山水库渗漏量关系线距纵坐标轴较

远，与柏山、郭村水库不在同一条关系线上，证明在

同一个蓄水量条件下，该水库渗漏量大于柏山、郭村

水库的渗漏量。

! !’ 大、小型水库渗漏量综合分析
通过对选择的大、小型水库渗漏量计算分析得

知，水库渗漏量随着水位（或蓄水量）的变化而变化。

经过对上述变质岩地层水库渗漏量归纳整理，应用

水库蓄水量和渗漏量建立相关关系（图 +），可以看
出蓄水量为零时水库渗漏量也是零，渗漏量随着水

库蓄水量的增加而增大。根据图 +建立水库蓄水量

!渗漏量关系对照成果表，结果显示水库蓄水量在
%&&万 *+时，日渗漏量为 &(%"万 *+，占蓄水量百分

比最大为 &("&-/；蓄水量 , &&&万 *+ 时，日渗漏量

为 )(.-万 *+，占蓄水量百分比最小为 &(&#./，说
明水库蓄水量与渗漏量所占比重成反比关系，日最

大和最小相差 &(&&,个百分点。

图 ! 大、小型水库渗漏量!蓄水量关系

’ 不同岩性水库渗漏量综合分析

#$ 计算分析得知岩马、马河、郭村、柏山 ’座变
质岩区水库日平均渗漏量占蓄水量的比值为

&(")/，谷山灰岩地区水库日平均渗漏量占蓄水量
的比值为 &()+/，灰岩区水库渗漏量是变质岩区水
库渗漏量的 +(#倍，说明灰岩地区渗透性强，水库渗
漏量大。

%$ 从图 %明显看出，变质岩区渗漏量关系曲线
和灰岩区渗漏量关系曲线，线性相近，但不在一条曲

线上，灰岩区关系曲线明显大于变质岩关系曲线，同

时证明在同一蓄水量条件下，灰岩区的水库渗漏量

大于变质岩区水库渗漏量。
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外流域引水的逐时仿真模拟，做到适合平原河网地

区的以水位控制各种节制闸、船闸和泵站的实时调

度。该成果为下一步制定水资源配置工程调度制度

提供科学依据，为解决平原河网地区的水资源供需

平衡矛盾和水资源配置的实时调度创造了条件。
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