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簸箕李灌区干级渠道水量损失计算方法

崔 璇

（滨州市簸箕李引黄灌溉局，山东 惠民 !A&%$$）

摘要：簸箕李灌区的干级渠道作为输配两用渠道，其过流时间较长，流量较大，水量损失亦较大。以干渠传统

水量损失测定方法为基础，对这种实践中的算法予以评估并提出新的测算办法。即考虑配水口位置及配水

量，用平均流量法和积分法所求得的流量来代替经验公式中的净流量。
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> 灌区基本情况

簸箕李灌区地处国家重点开发的黄河三角洲地

区，灌区内土地肥沃，气候温和，阳光充足，适宜农、

林、牧、渔全面发展。由于灌区长期缺乏投入，水费

征收不到位，管理机构和制度不尽完善，管理粗放，

灌水技术落后，目前仍采用传统的漫灌方式，加上渠

道防渗率低、土地不平整，水在输送和利用过程中损

失较多，渠系水利用系数仅 $W#!，这必将加剧灌区

水资源紧张状况。

灌区主要骨干工程有：渠首引黄闸 ! 座，引水能

力分别为 &$$;" X L、A$;" X L；总干渠 & 条，长 "9 T;；干

渠 ! 条，分别长 !9WA T; 和 ## T;；支渠 &BB 条，总长

8!%WA T;；渠系建筑物 &"#B 座。

目前，灌区正在开展以节水为中心的续建配套

与节水改造工程，需要尽可能准确地评价灌区渠道

输水性能与运行特性，利用工程措施改善用水管理

状况、提高水的利用率。因此需要研究灌区干级渠

道的水量损失计算方法，而后进一步综合计算出各

级渠道的渠系水利用系数，以指导节水灌溉和灌区

续建配套及节水改造的健康发展。

? 渠道水量损失计算方法

? 6> 传统计算方法及存在的问题

渠道水利用系数是反映渠道水利用程度的一个

重要指标，即某条渠道的出口流量与进口流量的比

值。它也是集中反映灌溉工程质量、灌溉技术水平

和灌溉用水管理水平的一项综合指标。

影响渠道水利用系数的主要因素是渠道渗漏损

失，簸箕李灌区干、支、斗、农各级渠道基本上是配水

渠道，仅在干渠设有量水设施。(6Y6考斯加可夫经

验公式［&!!］
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式中：! 为每千米渠段上的流量损失；!为单位流量

在单位流程上的损失量；" 为渠道净流量，!" # $；#
为渠床土壤透水系数；$ 为渠床土壤透水指数。

该计算方法应用在实际灌溉管理中的不足之

处：!该经验公式是在毛流量已知的情况下，通过反

复试算推求净流量，这样计算工作量较大。目前灌

区内渠道一般都是输配水两用，尤其是簸箕李灌区

的干渠各配水口上无量水设施，要在各配水口之间

利用经验公式，采取试算的方法求损失是难以实现

的。"式（%）中，!是随渠道内的净流量的变化而变

化的，但在计算较长的一段渠段时，却假定上、下游

的!不变。这种假定随着计算渠段的增长而误差

加大。#在渠道土质相同条件下（即 #、$ 相同），式

中假定每千米渠段上的流量损失 ! 是一个常数，而

实际 ! 是随 " 的大小而增减。由于存在输水损失，

因而单位渠道的流量损失必然是渠首大于渠尾的。

所以把 ! 作为一个常数，计算结果是不精准的。

! %! 新公式的推求

针对式（%）的不足之处，利用积分推导出新的公

式，并用中等透水性（ # & %’(，$ & )’*）的渠道加以

验证。灌区的实际评估中，是在两侧流站之间取该

段平均流量，即（" +, - "./0）& 1 来代替经验公式中的

净流量计算渗漏损失，没有考虑沿渠各配水口的影

响。由于各配水口的分布和各配水口所控制的面积

在渠段上分配的不均衡性，其误差较大，当各配水口

分配的流量在渠道的前半部分大于后半部分时，采

用（" +, - "./0）& 1 计算所得值偏大，反之偏小。只有

当渠道上各配水口的分布及其分配流量均匀时，采

用（" +, - "./0）& 1 作为平均流量才是合理的［"］。本

文考虑配水口位置及配水量，用平均流量法和积分

法所求得的流量来代替经验公式中的净流量。

"# 平均流量法。假定一长为 ’ 的渠道，控制的

总灌溉面积为 (，渠道上有 ) 个配水口，第 * 个配水

口控制面积为 (*，分配流量为 "*，第 * 个配水口与

第 * 2 % 个配水口之间的距离为 ’*，并假定 "* 与 (*

成固定比例。" +,与 "./0分别为干渠进口和出口流

量。不考虑输水损失，将各配水口视为节点，对任意

节点而言，流入节点的流量为前一段的平均流量，流

出的为下一段的平均流量，各渠段的平均流量：

!"* + " +,

"* +
(*
(（" +, , "./0）

!"*-% +!"* , "
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（ * + %，1，"，⋯，)）（1）

式中：!"* 为第（ * 2 %）个配水口与第 * 个配水口之间

渠段的平均流量。

根据各配水口之间的距离在整段渠道中所占权

重，将各段的平均流量加权平均得整段渠首的平均

流量。设 .* 为第（ * 2 %）个配水口与第 * 个配水之

间的距离在整段渠道中所占权重，即 .* & ’* & ’（ * &
%，1，"，⋯，) - %），则整段渠道的平均流量

!" + "
)-%

* + %

!"*.*

$# 积分法。若渠道毛流量为 "毛，经过流程 ’
后的流量为 "，再经过流程 3’，若损失流量为 3"，

则从渠首经过流程 ’ - 3’ 后的净流量为 " 2 3"。

在 3’ 渠段内，单位流量在单位流程上的损失量

! + 3"
"3’ + /#"

%))"$

积分

#
"

毛

"
"$,%3" +#

’

)
"#/
%))3’

式中：/ 为地下水顶桩系数，若无地下水顶桩，则 / &
%；"为采取防渗措施后渠床渗漏水量的折减系数，

若无衬砌则"& %。

经过流程 ’ 后，净流量

" + "$
毛 ,"#/$%))( )’ $,%

（"）

若知毛流量，可由式（4）得

$" + "毛 , " + "毛 , "$
毛 ,"#/$%))( )’ $,%

（*）

式（*）与式（%）相比，优点是知道毛流量后不再需要

通过试算求净流量。

在考虑有配水影响时，假定条件和上述的相同，

并假定#为利用系数，则第 * 个配水口所分配的流

量

"* +［" +, , "./0 ,（% ,#）" +,］(* & (
先假定#值，便可求得各配水口所分配的流量

"*，因为各配水口之间的渠道可视为输水渠道，则

应用式（*），逐段求段末的净流量，其递推公式

0% + "$
+, ,"#/$%)) ’( )% $,%

0*毛 + 0*,% , "*,%

0* + 0$*毛 ,"#/$%)) ’( )* $,%

0)-% + "













./0

（ * + 1，"，⋯，) - %）

式中：0* 为第 * 段初的末流量；0*毛 为第 * 段初的毛

流量。

%# 式（*）的应用及其结果。簸箕李灌区主干渠

道各渠段的首尾都设有测流站，在供水期间各测流

站每天测流 " 次，即在每个灌溉周期内，各渠段首尾

的流量是已知的，且各渠段上支级配水口的位置及

相应控制的灌溉面积也是已知的。根据簸箕李灌区
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表 ! 簸箕李灌区各干级渠段水利用系数 !

渠段
多年平均 最大年平均 最小年平均

平均流量法 积分法 平均流量法 积分法 平均流量法 积分法

闸口—夹河 !"#$ !"#% !&#% !&#’ !(#" !(#&
夹河—沙河 )%#* )%#* )%#& )%#& )$#" )$#&
沙河—陈谢 !"#! !"#! !&#* !&#* !"#+ !"#+
沙河—石皮 !(#& !(#) !*#) !*#& !’#% !’#*
陈谢—刘庙 !)#& !)#& )+#$ )+#$ !)#) !)#)
刘庙—白杨 !"#! !"#) !&#+ !&#% !(#& !(#"

干渠各测流站 $))% , %++* 年的实测资料，采用平均

流量法和积分法计算各渠段输水效率见表 $。

从表 $ 中 % 种方法的计算结果可以看出，渠道

水利用系数与渠段长度、过流量有一定关系。若直

接采用经验公式进行求算，因为各配水口所分配的

流量是未知的，所以第二段及以后渠段毛流量也未

知，则计算无法继续或精确。在量水设施并未具体

到每个配水口的情况下，可采用式（*）的方法。

" 结 论

对于大多数大型灌区，干渠作为输配水两用时，

其利用系数不是纯粹的输水效率，还包括了配水效

率。其次，渠道水利用系数与各配水口的分布和各

配水口的流量有关，在个配水口的位置和控制面积

较均匀的情况下，可用（" -. / "012）# % 来计算流经渠

道的平均流量，然后用平均流量来计算水量损失，在

各配水口的位置和控制面积较不均匀的情况下，则

最好用积分法来求算。如灌区沙河—石皮段，其渠

段长 %!#( 34，沿渠支闸、涵洞等引水口分布杂乱无

续，设计过流量从 +#( , %#+ 4’ 5 6 不等，基此，式（*）

克服了传统计算方法中用毛流量代替净流量的不

足，并可进一步分析渠道水量损失与渠段长度、过流

量之间的关系。
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# 结论和建议

# 7! 结论

通过对水源区的面源污染防治，将产生巨大的

社会效益、生态效益，对构建水源区和谐社会，促进

水源区社会经济的全面发展起到推动作用。水质的

改善和涵养水源能力的增加，为昆明市城市饮水提

供安全保障，对促进昆明市的社会经济可持续发展

起到重要的作用。

# 7$ 建议

%& 针对水源区现状，为建立更加有效的防护体

系，建议水源区内建立农田防护林带和护岸林带。

’& 水源区内坡面上种植经济、果树林，防止水

土流失。

(& 建议对水源区的土壤污染情况进行跟踪监

测，了解不同地区土壤的污染状况，有针对性地进行

根治。

)& 为摸清水源区的基本情况，建议在水源区内

开展土地利用现状和水土流失现状的高精度的遥感

调查，为后续水源区面源污染防治的综合治理提供

基础数据。

*& 以前在水源区内主要营造针叶林为主的水

源涵养林，如云南松等，这些林分质量较差，水源涵

养能力弱，易产生病虫灾害，使管理难度加大，运行

成本偏高。因此在下一步工作中，建议有计划地对

水源区进行林分改选，防止“绿色沙漠”出现。

+ & 为促进水源区内的各项政策顺利实施，建议

在嵩明县和盘龙区之间建立联合协调机制，对水源

区内群众采取相同的补助政策，防止由于政策不同

而产生的矛盾。
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