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[摘  要] 渠道流量测验在灌区内扮演着十分重要的角色,直接关系到灌区的科学管理与运行。但在实际

测验过程中,常常存在较大的测验误差,影响了灌区管理的科学性和精准性。本文重点探讨了渠道流量测

验误差的时空分布特征及成因,提出了从仪器精度、人员操作、测验方法和测验环境四个方面采取措施,

以减少测验误差。通过定期检定与校准仪器、加强人员培训、优化测验方法和改善测验环境等措施,

可以有效提高渠道流量测验的精度和可靠性,为灌区的科学调度与精细化管理提供数据支撑。 
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[Abstract] Canal flow testing plays a crucial role in irrigation districts, directly related to the scientific 

management and operation of these areas. However, significant measurement errors often occur during the 

actual testing process, affecting the scientificity and precision of irrigation district management. This paper 

focuses on discussing the spatial and temporal distribution characteristics and causes of measurement errors in 

canal flow testing, and proposes measures to reduce these errors from four aspects: instrument accuracy, 

personnel operation, testing methods, and testing environment. By regularly verifying and calibrating 

instruments, strengthening personnel training, optimizing testing methods, and improving the testing 

environment, the accuracy and reliability of canal flow testing can be effectively improved, providing data 

support for scientific scheduling and refined management of irrigation districts. 
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引言 

灌区是农业生产的重要基础设施,其高效运行离不开精准

的水量调配。渠道作为灌区输配水系统的重要组成部分,其流量

的准确测定直接影响着灌区的科学调度。然而,由于灌区所处的

自然环境复杂多变,加之人为因素的影响,渠道流量测验常常存

在较大的误差。这些测验误差不仅影响了灌区管理的科学性,

也制约了农业灌溉效率的提升。因此,深入分析渠道流量测验误

差的时空分布特征及其成因,并据此采取针对性的措施加以改

进,对于提高灌区管理水平,实现农业水资源的可持续利用具有

重要意义。 

1 渠道流量测验误差的时空分布特征 

1.1季节性变化特征 

新疆北疆地区独特的气候条件,造就了渠道流量测验误差

显著的季节性变化特征。冬季,北疆地区处于严寒状态,气温普

遍较低,河流和渠道表面形成坚实的冰层。在这种情况下,渠道

流量测验工作难以正常开展。即便勉强进行,由于冰层的阻隔和

干扰,测验结果的准确性也难以保证[1]。与此同时,冬季测验误

差的主要影响因素,则转变为测验仪器的稳定性和操作人员的

技术水平。进入春季,随着气温回升,冰雪开始融化,河流和渠道

的流量逐渐增大,测验误差也随之出现明显的上升趋势。尤其是

在春夏交替之际,由于上游冰雪融水的大量汇入,渠道流量常常

出现剧烈的波动变化,给流量测验工作带来极大的困难,测验误

差也因此达到全年的峰值水平。 

1.2日变化特征 

除季节性变化外,北疆地区渠道流量测验误差还呈现出一

定的日变化规律。在日变化尺度上,影响测验误差的主要因素是

太阳辐射引起的气温变化,以及由此导致的水流蒸发和风场变

化。白天,强烈的太阳辐射使得气温显著升高,水面蒸发加剧,
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渠道流量出现一定程度的减少。与此同时,蒸发引起的水汽上升,

可能会在近地面形成一定的气压梯度,进而引起局地风场的变

化。风速风向的改变,会对渠道水流的流速和流向产生一定的影

响,导致流量测验误差的增大。夜间,随着太阳辐射的消退,气温

逐渐下降,水面蒸发强度减弱,渠道流量趋于稳定,测验误差也

相应减小。但需要注意的是,夜间也并非测验误差可以忽略不

计。一方面,夜间大气层结相对稳定,近地面风速往往会出现一

定程度的增大；另一方面,山谷风等局地环流的形成,可能会引

起渠道水流流向的改变。这两个因素的共同作用,可能导致夜间

测验误差的增大。 

1.3地理分布特征 

从地理分布的角度来看,北疆地区渠道流量测验误差的空

间差异,主要取决于所在区域的地形、气候和水文条件等自然地

理要素。天山北麓山区是渠道流量测验误差较大的典型区域。这

里地势陡峭,河流比降大,水流湍急,给流量测验工作带来很大

的困难。高差大、流速快的水流条件,不仅会影响测验仪器的安

装和固定,也会加大测验断面流速流向的空间变异性,导致测验

数据准确性的下降[2]。与山区相比,平原地区的河流和渠道坡降

较缓,水流平稳,测验误差相对较小。但在平原地区,渠道靠近沙

漠戈壁的区域,又往往面临着另一个误差来源的困扰。这些区域

强烈的风沙活动,会对渠道及其附属设施造成侵蚀和损坏。测验

仪器的磨损、测验断面的变形,都可能造成测验数据失真。此外,

风成沙丘的移动,也可能改变渠道的局部比降和过水断面,进而

影响测验误差。 

2 渠道流量测验误差的成因分析 

2.1仪器误差 

在渠道流量测验误差的诸多成因中,仪器误差无疑占据着

十分重要的地位。北疆地区独特的自然环境条件,给测验仪器的

正常运行带来了巨大的考验。干燥的气候和大幅度的温差变化,

使得测验仪器更容易受到风沙侵蚀、高温损伤和低温冻裂等外

界因素的影响[3]。长期暴露在这些恶劣环境下的仪器,其关键部

件和精密结构往往会发生不同程度的磨损、变形乃至失效。随着

使用时间的延长,仪器的整体性能也会出现明显的衰减。精度下

降、稳定性变差、灵敏度降低等问题的出现,直接导致了测验数

据失真和测验误差的增大。尤其是对于一些精度要求较高的测

验项目,如流速、流向等的测定,仪器自身的性能参数变化,哪怕

是很小的偏差,也可能引起测验结果的严重失实。此外,仪器设

计和制造工艺的缺陷,以及安装调试和日常维护的不到位,也是

导致仪器误差的重要原因。 

2.2人员操作误差 

除了仪器自身的性能问题外,人员操作不当引起的误差也

是渠道流量测验中不可忽视的重要环节。在北疆地区的野外测

验工作中,测验人员的技术水平参差不齐,工作经验差异较大,

责任心强弱不一,是导致操作误差频发的主要原因。部分测验人

员可能对测验仪器的工作原理和操作规程缺乏深入的理解和熟

练的掌握,在实际操作过程中,就容易出现步骤遗漏、参数设置

不当、读数判断失误等问题,进而引起测验数据的偏差。即便是

经验丰富的测验人员,如果工作责任心不强,粗心大意、敷衍塞

责,也同样可能导致操作流程的违规和测验数据的错误。在复杂

多变的水文条件下,渠道流量测验对操作人员的综合素质提出

了更高的要求。面对河流水情的瞬息万变,测验人员必须具备敏

锐的观察力、正确的判断力和娴熟的操作技能。 

2.3环境因素误差 

在渠道流量测验误差的诸多来源中,环境因素引起的误差

也是不容忽视的重要方面。由于自然环境的复杂性和不确定性,

诸如水流速度、水流方向、水深、水温、水质等要素往往难以

做到精确的测量和有效的控制,进而导致测验结果的偏差。水流

速度的时空变化,是引起测验误差的最直接因素。当水流速度出

现较大波动时,测速仪的读数往往难以保持稳定,误差随之增

大。如果水流速度超出了仪器的量程范围,测验数据就更可能出

现严重失真。水流方向的改变,也会给流量测验带来困扰。当水

流方向与测流仪轴向不平行时,流速和流量的分解计算就会产

生偏差,影响测验精度。水深变化引起的测深仪读数误差,水温

差异导致的水流密度变化,以及水中泥沙、杂物等引起的测验仪

器堵塞或损坏,都是环境因素误差的常见来源。此外,在山区河

流,由于河床形态复杂多变,断面形状和尺寸不规则,也给流量

测验带来很大困难。而在平原地区,渠系水流的频繁分汇和农业

灌溉引水的不确定性,也增加了测验误差的不可控因素。 

3 减少渠道流量测验误差的措施和建议 

3.1定期检定与校准仪器,确保仪器精度 

在渠道流量测验工作中,仪器精度的高低直接决定着测验

数据的准确性和可靠性。为了最大限度地减少仪器误差,定期对

测验仪器进行检定和校准是一项十分必要和有效的措施。然而,

在新疆北疆地区独特的自然环境条件下,仪器检定和校准的频

率和周期,需要根据实际情况进行适当的调整和优化[4]。干燥的

气候和大幅度的温差变化,使得测验仪器更容易受到风沙侵蚀、

高温损伤和低温冻裂等外界因素的影响,其关键部件的磨损速

度加快,整体性能的衰减速度也明显高于其他地区。因此,对于

在北疆地区使用的渠道流量测验仪器,其检定和校准的周期应

适当缩短,频率应适度加密。通过更为频繁和细致的检查和维护,

及时发现和解决仪器存在的各种问题,才能确保其始终处于最

佳的工作状态,从而为测验数据的准确性提供可靠的硬件保障。

除了定期检定和校准外,在每次使用测验仪器之前,也应养成对

其进行全面检查和调试的良好习惯。通过仔细查看各个部件的

完好情况,试运转测试仪器的工作性能,可以及时发现一些隐

性的故障和问题。对于检定和调试中发现的精度降低或性能

降低的仪器,要及时予以修理或更换,避免其投入使用后继续

产生误差。 

3.2加强人员培训,提高操作水平 

在渠道流量测验工作中,人员的操作水平高低,直接关系到

测验数据的准确性和可靠性。要想切实提高测验人员的业务素

质和操作技能,加强培训和教育是最直接、最有效的途径。培训
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的内容应该全面覆盖渠道流量测验的各个方面,包括测验原理、

仪器操作、数据处理等[5]。通过系统的理论学习和实践操作,

使测验人员能够深入理解测验工作的基本原理和方法,熟练掌

握各类测验仪器的使用技巧,并能够正确处理和分析测验数据。

在北疆地区,由于测验环境和对象的特殊性,测验人员还需要掌

握一些特殊的操作技能和应变能力。为此,在培训中应适当增加

野外实践和模拟演练的环节,以提高测验人员应对复杂环境的

能力。除了日常的业务培训外,定期举办技能竞赛和考核活动,

也是激励测验人员自我提高的有效手段。通过竞赛和考核,测验

人员可以相互学习和交流,共同提高业务水平；通过奖惩措施,

可以调动测验人员学习和工作的积极性,强化其责任心和使命

感。对于新入职的测验人员,更需要进行全面系统的岗前培训。

通过集中学习和跟班实践,使其尽快熟悉测验工作的基本流程

和要求,顺利完成角色转换。 

3.3优化测验方法,提高测验精度 

渠道流量测验是一项复杂的系统工程,涉及多种测验手段

和技术方法。为了切实提高测验数据的精度和可靠性,优化测验

方法是十分必要和紧迫的任务。在测验方法的选择上,应充分考

虑北疆地区独特的气候条件和水文特点,因地制宜、因河制宜地

采用最合适、最有效的技术手段。对于山区河流,由于水流湍急、

河床变化剧烈,传统的流速仪测量往往难以满足精度要求。在这

种情况下,采用多普勒流速仪等新型高精度测速设备,无疑是一

种很好的选择。与传统流速仪相比,多普勒流速仪具有测量范围

广、适应性强、精度高等优点,特别适用于山区河流的流量测验。

而在平原地区的大型渠道,水深较大、断面尺寸较大的情况下,

常规的测深方法也可能难以满足要求。这时,采用超声波测深仪

等先进测深设备,可以大大提高测深的精度和效率。超声波测深

仪利用声波在水中的传播特性,通过测量声波的往返时间来确

定水深,具有精度高、响应快、适用范围广等优点。此外,在一

些复杂的测验环境下,单一的测验方法往往难以全面准确地反

映渠道的水流状况。这就需要根据实际情况,灵活采用多种测验

方法相结合的综合测验模式。比如,将流速法与流量法、断面

法与斜截面法有机结合起来,从水流运动的不同侧面获取数

据信息,通过综合分析计算,可以大大提高测验成果的精度和

可靠性。 

3.4改善测验环境,减少环境因素干扰 

渠道流量测验是一项典型的野外作业,测验环境的好坏直

接影响到测验数据的准确性。在北疆地区,复杂多变的自然环境

和气候条件,给测验工作带来很大的挑战。风沙、高温、低温等

因素,不仅影响仪器设备的正常运行,也给测验人员的野外作业

带来诸多不便。因此,采取切实有效的措施,改善测验环境,减少

环境因素的干扰,是确保测验数据质量的重要前提。首先,应加

强对测验场地的管理和维护。在每次测验前,对测验断面及其附

近区域进行全面清理和整治,包括清除杂草、垃圾等障碍物,平

整河床、岸坡等地形条件,为测验仪器的安装和调试创造良好的

条件。在正式测验过程中,还应加强对现场的安全保护和秩序维

护,严禁无关人员和牲畜进入测验区域,以免干扰测验工作的正

常进行。其次,应根据实际情况,采取必要的防护措施,减少环境

因素对仪器设备和测验人员的不利影响。在气温高、日照强烈

的夏季,可以在测验断面附近搭建简易的遮阳棚,为仪器和人员

提供必要的遮挡；在风沙较大的地区,可以在测验断面周围设置

防风屏障,以减少风沙对仪器镜头和传感器的磨损和遮挡;在气

温低、结冰严重的冬季,还可以对仪器设备采取适当的保温和防

冻措施,以保证其在低温环境下的正常工作。 

4 结束语 

渠道流量测验是灌区管理的重要基础工作,其测验精度的

高低直接影响着灌区调度的科学性和农业生产的效益。新疆北

疆地区独特的自然地理条件和气候特点,给渠道流量测验带来

了诸多挑战。深入分析测验误差的时空分布特征及其形成机理,

并采取针对性措施加以改进和完善,是提高渠道流量测验精度

的关键所在。展望未来,随着测量技术的进步和管理水平的提升,

渠道流量测验必将朝着更加精准、智能、高效的方向发展,为灌

区的现代化管理提供更加有力的支撑。 
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