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基于不同渠系的渠道水利用系数变化和计量设施的研究

张云龙1 井亚慧2 张志勇1

1.��内蒙古中水泽源水利工程有限公司 内蒙古 赤峰 024000

2.��林西县水利局 内蒙古 赤峰 024000

摘 要：文章主要探讨内蒙古河套灌区不同渠系不同流量下渠道水利用系数的变化，针对典型干渠、支渠和斗渠

等渠道，通过流量变化分析其对渠道水利用系数的影响，探究不同渠系条件下水量计量设施和方法。研究成果对后续

渠道水利用系数测试、分析和统计等工作提供一定的技术参考，并对河套灌区农业灌溉和经济发展提供有益支撑。
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1��渠道基本状况

永济干渠主要担负着临河市大部、五原县、乌拉特

中旗部分以及临河农场、狼山农场、份子地农场的灌溉任

务。永济干渠全长为49.6公里，现该面积为123.9万亩，设
计引水流量为85m3/s，最大引水流量100m3/s。永刚分干渠
测验段水深在1.2～2.0m之间，流量变幅在6.4～23.6m3/s范
围内；西济支渠测验段水深在0.8～1.4m之间，流量变幅在
0.9～5.0m3/s范围内；公安斗渠测试段水深在0.58～0.84m之
间，流量变幅在0.48～0.63m3/s范围内。
2��不同级别渠道流量对渠道水利用系数的影响

2.1  干渠不同流量对渠道水利用系数的影响
将测试干渠各渠段大、中、小流量下的渠道水利用

系数计算成果进行汇总分析，其成果见图1。
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图1��典型测试干渠段大、中、小流量下的渠道水利用系

数对比

由图1可以看出，各典型测试渠段渠道水利用系数：
小流量下最低、中流量下最高，大流量下居中，测试

渠段大、中、小流量下渠道水利用系数的平均值分别为

0.9535、0.9675、0.9419，且从总体变化趋势来看，中流
量下，渠道灌溉水利用系数总体较稳定，各次测算结果

差异不大。

2.2  支渠不同流量对渠道水利用系数的影响
将测试支渠各渠段大、中、小流量下的渠道水利用

系数计算成果进行汇总分析，其成果见图2。
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图2��典型测试支渠段大、中、小流量下的渠道水利用系

数对比

由图2可以看出，典型测试支渠段渠道水利用系数均
表现为小流量下最低、支渠中流量下居中，大流量下最

高，支渠测试渠段大、中、小流量下渠道水利用系数的平

均值分别为0.8774、0.8367、0.8241，可以看出，同等支渠
条件下，工程条件对渠道灌溉水利用系数影响较大。

2.3  斗渠不同流量对渠道水利用系数的影响
将测试斗渠各渠段大、小流量下的渠道水利用系数

计算成果进行汇总分析，其成果见图3。
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图3��典型测试斗渠段大、小流量下的渠道水利用系数对比

由图3可以得出，斗渠1的大、小流量对应的渠道水利
用系数平均值为0.7418，0.7101，其二者相差4.27%；斗渠
2的大、小流量对应的渠道水利用系数平均值为0.7182，
0.6243，其二者相差13.07%。各典型测试渠段渠道水利用
系数表现为大流量下渠道水利用系数大于小流量。
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从上述分析结果来看，典型渠段法测算时流量对灌

溉水利用系数的影响较大，对不同测流下的灌溉水利用

系数值统计分析如图3，从对数曲线中可以看出，各测次
流量小于1m3/s测次居多，干渠测流流量在8m3/s-30m3/s之
间，中流量下灌溉水利用系数较大，当测试流量小于1m3/
s时，灌溉水利用系数与流量之间关系发散，总体表现为
流量越小、系数越小，当测流流量小于0.06m3/s时，灌溉
水利用系数较大于0.06m3/s下的系数值骤变，流量小于
0.1m3/s一般为农渠级别渠道，其输水运行时间段，运行流
量小，输水距离短，其灌溉水利用系数应该较高，但依据

测算结果，其灌溉水利用系数反而较低，究其原因，从测

试条件及测试过程分析认为，虽然农渠运行流量小，输水

距离短，较为容易控制，但农渠为田间末级渠道，其运行

流量较小，用流速仪测试其误差较大，安装量水堰因农民

灌水要求在当地的可行性受到限制，故测量设施精度是影

响灌溉水利用系数测量准确性的关键因素。

3��渠道水利用系数集成模式的探究

通过典型灌区灌溉水利用系数测试分析，在调查研

究基础上，总结提出适宜于灌溉渠系不同引水节点水量

计量方法、设施，集成灌溉水利用系数测算机制。

3.1  适宜于灌溉渠系不同引水节点水量计量方法与设施
目前，灌区干、支渠水量计量设施主要是流速仪、

水工建筑物、断面水位流量关系及特设量水设备[1]。

随着现代化灌区建设与发展，对水量精确计量已提

出了更高要求，传统较粗放的计量方式已不能满足现代

化灌区发展的需要。针对灌区各级渠系现状量水设施条

件，提出不同引水节点适宜的水量计量方法和设施。

3.2  干渠水量计量设施
自2013年以前，测流断面主要采用固定缆道人工流速

仪实时测流，阶段形成流量-水位关系曲线进行校核。随着
灌区作物种植结构变化，灌溉面积萎缩等多种因素影响造

成干渠用水量减少，小流量运行成为常态[2]。为保障灌溉

水位，所有上游节制闸需常年挡闸运行。这种灌溉输水方

式改变了各测水断面适合测流条件的水流形态，无法形成

流量关系曲线，对灌溉管理造成较大影响。

针对上述问题，灌区管理局先后引进干渠大断面测

流设备，使用ADCP自动化测流设备，实现了测流数据
现场快速准确采集；测流断面引入V-ADCP自动化监测系
统，实现了水位、流速、流量自动测量及数据在线实时

传输。该测流设备采用超声波技术，能够采集水流垂直

断面30个水层的实时流速，极大提高了测流精度。干渠
大断面测流设备的引进，改变了传统人工测流费时费力

和计量不准问题，非常适宜在灌区其它干渠各引水节点

推广使用。

3.3  支渠水量计量设施
支渠主要的测流方式为建筑物量水、流速仪断面水

尺量水和泵站量水[3]。

建筑物量水。这种方式是通过建筑物类型、上下游

水位、启闸高度等参数判断对应的水流形态公式进行流

量计算，是传统的水量计量方式，具有成本低、对建筑

物计量条件要求不高的优点，但计量精度不高，部分偏

差超过5%，已达不到现代化水量精准计量的要求。
流速仪断面水尺量水。使用流速仪断面水尺量水精

度较建筑物量水高，偏差在3%以内。在支渠下游设置专
用量水断面，安装水尺，每年定期对水位-流量曲线进
行校核，日常根据水位查曲线确定实时流量。该量水方

式对渠道状况要求较高，仅适合出口没有分叉、渠道顺

直、地势较低的支渠。

泵站量水。受干渠引水流量逐年减少影响，为解决

部分高口高地灌溉难点，近年来在部分干渠直开口出口

处新建抽水泵站，解决干渠水位偏低时的灌溉问题。抽

水泵站依据泵的设计流量进行计量。该计量方式具有不

受干渠水位影响及时解决灌溉问题的优点，但计量精度

较差，偏差超过5%，且投资大，后期管护费用较高。
近年来，自治区推广应用测控一体化量测设施。该

计量设施利用现代化信息技术，具有精准计量和远程操

控的优点，极大的提高了测量水精度和工作效率，是现

代化灌区建设努力推进的方向，对于通过闸涵控制计量

的建筑物值得广泛推广应用[4]。另对部分通过泵站计量的

干渠直开口建议安装管道流量计，通过网络进行远程计

量监控。

3.4  斗、农渠水量计量设施
在土地流转集中经营不断推广深入背景下，斗、农

渠等最小输水单元安装计量设施是现代化灌区建设、管

理的必要条件，其将极大地促进灌区水费收缴和灌溉管

理水平提高。

建议计量方式主要有：（1）在土地流转面积较为集
中，用水量相对集中的分水口安装信息化测控闸门或流

量自动监测点，形成水量自动测量。（2）在符合渠道量
水条件的位置通过工程改造，设置特设量水设施或测水

断面进行人工实时量水。（3）引入手持式测量水设备进
行人工实时测量。第一种计量方式虽然投入大，但实现

了远程精准计量，和现代化灌区计量推广方向一致，后

两种计量方式仍需人工实时测量，效率低。在灌区改造

建设过程中，应根据实际情况，因地制宜，选择适宜的

计量设施和方式。
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4��总结

通过测算典型渠段的渠道水利用系数发现：干渠条

件下，流量程度为中流量的渠道灌溉水利用系数总体较

稳定，各次测算结果差异不大；支渠段渠条件下，大流

量下渠道水利用系数最高；斗渠典型渠段的渠道水利用

系数表现为大流量下渠道水利用系数大于小流量。文中

基于各级别渠道的计量设施进行分析探讨，今后各地应

根据实地情况进行测试，因地制宜，选择适宜当地的计

量方式、设施，为节约水资源和水利事业发展寻求新的

改革思路。
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