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黄河下游引黄灌区渠道水利用系数估算方法

白美健, 许　迪, 蔡林根, 李益农
(国家节水灌溉北京工程技术研究中心,北京 100044)

摘　要: 以山东簸箕李引黄灌区为例,根据 3种实测方法得到的渠道渗漏水量损失观测数据,利用理论方法确定渠床渗透
系数和地下水顶托修正系数。在对干渠以下各级渠道进行概化分类的基础上,采用回归分析方法建立灌区干渠以下各级渠
道渗漏水量损失与流量间的相关关系,给出依据渠道流量估算渠道水利用系数的经验公式。由于该估算方法仅根据渠道流
量即可获得相应的渠道水利用系数,故具有简便可行、实用性强的显著特点,为黄河下游灌区制定灌溉输配水计划提供了
合理依据。
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1　引　言

灌区渠道水利用系数是指经由某级渠道向下游同
时放出的总水量与进入该渠首的总水量之间的比值,该
值的大小综合反映出渠道水量损失的状况和对该级渠
道进行管理的水平。渠道水量损失主要包括渗漏水量损
失和蒸发造成的水量损失,其中前者是影响渠道水利用
系数的主要因素[ 1 ]。国内外对有关渠道渗漏水量损失的
研究已开展大量工作,提出许多用于实测典型渠段或渠
道渗漏水量损失的方法和用来估算渗漏水量损失的经
验公式[ 2～ 5 ], 并对典型渠段开展渠道水利用系数的估
算。我国绝大多数灌区的灌溉渠道系统通常由干、支、
斗、农等各级渠道构成,由于干渠以下各级渠道密集成
网、星罗棋布,故难以在确定各条渠道渗漏水量损失的
基础上,逐一来估算相应的渠道水利用系数。为此,本文
针对黄河下游引黄灌区干渠以下各级渠道的实际情况
和特点,将野外试验测定与理论计算相结合,应用回归
分析法建立概化分类后的各级渠道渗漏水量损失与渠
道流量间的相关关系,给出依据渠道流量估算渠道水利
用系数的经验公式。

2　试验与方法

2. 1　试验地点
渠道渗漏水量损失的野外试验观测和渠道水利用
系数的估算在位于黄河下游的山东省簸箕李引黄灌区
内开展,灌区主干渠道均已衬砌,干渠以下各级渠道都
是土渠。该灌区位于黄河下游左岸的滨州地区西部,地
处黄河冲洪积平原, 地势平坦。灌区内的年均降雨量
586 mm ,年均蒸发量 1 240 mm ,年均气温 12℃,降雨的
时空分布不均导致当地具有春旱夏涝的显著气候特点。
灌区设计灌溉面积 11万 hm 2,采用冬小麦2夏玉米连作

的作物种植模式,一年两季。
受黄河冲洪积自然地貌条件和多年引黄灌溉泥沙
沉淀淤积的影响,簸箕李灌区干渠以下各级渠道的渠床
土质状况基本相同。考虑到渠床土质条件和渠道断面尺
寸的代表性,选择簸箕李灌区的九支渠作为典型渠道,

开展有关渠道渗漏水量损失的野外试验测定。九支渠全
长 7. 5 km ,渠底宽 4 m ,边坡 1∶1. 5,纵坡 1ö8000,设计
流量 1 m 3ös。该渠底以下 1 m 土层范围内的土壤平均
体积含水率 35% , 其中 0～ 80 cm 为粉砂土, 80～ 100

cm 为粉质土, 100 cm 以下为亚粘土。地下水位在距渠
底 1～ 1. 5 m 的范围内变动。从对簸箕李灌区现有渠道
的调查结果可知[ 6 ] ,该渠道在渠床土质条件和渠道断面
尺寸上具有较好的代表性,并且具备开展测试渠道渗漏
水量损失的必备条件。
2. 2　试验方法与现场观测
野外实测渠道渗漏水量损失的方法主要有: 动水
法、静水法、压力入渗仪法、沉箱测渗法、双环测渗法
等[ 4 ]。本次试验中采用前 3种方法对渠道渗漏水量损失
进行实地观测。
2. 2. 1　压力入渗仪法
压力入渗仪法是采用圭尔夫渗透仪就地实测渠底
的土壤饱和导水率 K s。该设备主要由供水与量测系统、
入渗测头和支架等组成。实测中将入渗测头放入预制的
测孔内,孔深可根据欲施测的土壤位置予以确定。可使
用单水头或双水头方法测定土壤达到稳定入渗状态下
的速率,然后根据相应的公式计算土壤饱和导水率。其
中单水头下计算土壤饱和导水率的公式为[ 7 ]

K s = C õA õ R ö[2Πõ H 2 + Πõ C õ a2 + (2Πõ H öΑ3 ) ]
(1)

式中　C—— 无量纲形状系数, 其大小取决于 H 和 a

值,即C = f (H öa) ; H ——测孔中水的稳定深度, cm ;

A —— 渗透仪储水容器的截面积, cm 2; R—— 渗透仪
储水容器内水位下落的稳定速率, cm ös; a—— 测孔半
径, cm ; Α3 —— 土壤质地结构参数, cm - 1, 取值依土壤
质地状况在 0. 01、0. 04、0. 12和 0. 36中进行选择。
双水头下计算土壤饱和导水率的公式为[ 7 ]
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K s = G 2 õQ 2 - G 1 õQ 1

G 2 = H 1 õ C 2ö{Π[2H 1 õ H 2 (H 2 - H 1) +

　 　a2 (H 1 õ C 2 - H 2 õ C 1) ]}

G 1 = G 2 õ (H 2 õ C 1) ö(H 1 õ C 2)

Q 1 = A õ R 1

Q 2 = A õ R 2

(2)

式中　C 1、C 2—— 相应水头下的无量纲形状系数,其大
小取决于H 1、H 2和 a 值; H 1、H 2—— 相应水头下测孔
中水的稳定深度, cm ; R 1、R 2—— 相应水头下渗透仪储
水容器内水位下落的稳定速率, cm ös; 其余变量的物理
意义同上。
在簸箕李灌区九支渠内随机选取 6处位置,利用圭
尔夫渗透仪 (GP22800)在单水头和双水头两种条件下
分别实测渠底下 10 cm 处的土壤饱和导水率。施测中的
测孔半径 a = 6 cm , 渗透仪的储水容器截面积 A =
35. 39 cm 2,土壤质地结构参数Α3 = 0. 12 cm - 1。单水头
下的测孔深度 10 cm ,孔内水的稳定深度 5 cm ,双水头
下的测孔深度 15 cm , 孔内水的稳定深度分别为 5 cm
和 10 cm。
2. 2. 2　静水法
采用静水法在特定的渠道水位下实测从初渗到稳
定入渗过程中的渠道渗漏水量损失。在簸箕李灌区九支
渠上游内选取 20 m 渠段开展静水试验。渠段两端用土
坝围闭,每个土坝处设有水位观测尺并在土坝外建有长
5 m 的保护区。在渠段中部北侧沿垂直渠道方向布设有
4 眼观测井,距渠道中心线的距离分别为 2、5、11 m 和
18 m ,以便观测渠道渗漏引起的地下水位变化情况。试
验中的水源来自渠道南侧的鱼塘,用泵抽水进入渠段。
当渠道内水位达到 70 cm 时,停止供水,随即定期观测
渠道内水位的下降值和各观测井的地下水位变化状态。
渠段内水深平均保持在 64 cm 左右,整个静水试验持续
约 44 h。采用水位下降法计算渠道渗漏水量 ∃V

∃V = L [h1 - h 2 + P ]õ [b + m (h 1 + h 2 - P ) ] (3)

式中　L ——渠段长度,m ; h 1、h 2——时段初和时段末
的渠内水位,m ; P—— 该时段内的降雨量,m ; b——
渠底宽,m ; m —— 渠道边坡。
2. 2. 3　动水法
动水法是通过测量渠道上、下游两个测流断面间的
流量,利用水量平衡方程来计算某时段内的渠道渗漏水
量 S

S = W u - W d (4)

式中 　W u—— 某时段内流入上游断面的水量,m 3;
W d—— 某时段内流出下游断面的水量。
在簸箕李灌区九支渠上选择两个渡槽之间的渠段
开展动水试验,两渡槽间距 1 km ,在每个渡槽处采用流
速仪测定流速,根据过水断面计算相应的流量。在距下
游渡槽约 50 m 处的渠道外侧布设观测井,观测试验过
程中地下水位的变化情况。
2. 3　渠道概化分类
影响渠道渗漏水量损失的因素除与渠床土壤渗透
能力有关外,还与渠道几何断面尺寸和相关参数有关。

由于干渠以下各级渠道密集成网、星罗棋布,很难根据
每条渠道的断面形状和水力学参数逐一确定其渗漏水
量损失。为此,本项研究基于对簸箕李灌区各级渠道现
状的调查结果,根据渠道几何断面形状尺寸、纵坡、长度
等参数进行各级渠道的概化分类,在此基础上估算渠道
水利用系数。表 1给出对簸箕李灌区干渠以下各级渠道
现状的抽样调查结果,可以发现同级渠道在边坡、纵坡、
长度上的变幅范围相对较小,但在渠底宽度上的变幅范
围却较大。为此确定以渠道底宽为基础对各级渠道进行
概化分类,并得到不同概化类型在同级渠道中所占的比
例,其结果参见表 2。
表 1　干渠以下各级渠道相关参数的抽样调查结果

T ab le 1　General dim ensions fo r each level canal

各类

参数

底宽 b

öm
边坡m 纵坡 I

长度L

ökm

平均长度L

ökm

支渠 2. 0～ 4. 5 1∶1. 5 1ö10000～ 1ö6000 2. 0～ 8. 0 5. 0

斗渠 0. 8～ 2. 0 1∶1. 5 1ö10000 0. 8～ 1. 4 1. 2

农渠 0. 4～ 0. 8 1∶1. 0 1ö10000 0. 4～ 0. 6 0. 5

表 2　对各级渠道概化分类的结果

T ab le 2　R esu lts of classifing each level canal

各类参数 底宽 böm 边坡m 纵坡 i
占同类渠道

的比例ö%

2. 0 1∶1. 5 1ö8000 20

支渠 3. 0 1∶1. 5 1ö8000 40

4. 0 1∶1. 5 1ö8000 40

0. 8 1∶1. 5 1ö10000 20

斗渠 1. 4 1∶1. 5 1ö10000 50

2. 0 1∶1. 5 1ö10000 30

0. 4 1∶1. 5 1ö10000 15

农渠 0. 6 1∶1. 5 1ö10000 35

0. 8 1∶1. 5 1ö10000 50

3　结果与分析

3. 1　实测渠道渗漏水量损失
3. 1. 1　压力入渗仪法
采用圭尔夫渗透仪在双水头条件下实测的土壤饱
和导水率的变化范围在 0. 48～ 3. 3 m öd 之间, 6个点的
平均值为 2. 0 m öd,变差系数C v = 0. 67; 单水头条件下
实测的土壤饱和导水率的变化范围在 0. 48～ 3. 2 m öd
之间, 6 个点的平均值为 1. 95 m öd, 变差系数 C v =

0. 62。以上观测结果表明,两种水头条件下实测的土壤
饱和导水率之间相差不大, C v < 1 意味着渠底土壤入
渗能力沿渠道的空间分布呈中等变异性[ 8 ]。
3. 1. 2　静水法
根据静水试验中对各观测井地下水位变动情况的
监测结果,试验过程可大致分为三个阶段: (1)在地下水
位抬升到渠底之前,渠道处于自由渗漏阶段,渠道渗漏
水量不受地下水埋深的影响; (2)当试验进行到 1. 6 h
时,地下水位上升到距渠底 7 cm 的位置,浅位地下水埋
深开始对渠道渗漏产生顶托影响,渠道进入顶托渗漏阶
段; (3)试验进行到 16 h 以后,观测的地下水位基本保
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持恒定,渠道进入稳定渗漏阶段,对稳定渗漏阶段观测
所得的渠道累积渗漏量与累积渗漏时间的关系进行回
归分析表明两者间呈线性关系 (R 2 = 0. 99) ,其斜率为
0. 007 m 3öm in, 换算为每米渠长日渗漏量 0. 504

m 3ö(d·m )。
3. 1. 3　动水法
动水试验过程中,选择供试渠段上、下游流量相对
稳定的时期作为计算时段,计算得到每米渠长日渗漏量
为 1. 79 m 3ö(d·m )。
3. 1. 4　实测方法的比较
压力入渗仪方法的优点是设备操作简单,试验过程
节时省力,可通过多点布设了解渠道渗漏的空间变异状
况,但由于供试土体的受水面积小,与渠道的过水运行
状况相差较大,故难以反映动水条件下渠道渗漏的实际
情况。动水法的实测过程最接近渠道的实际运行状况,
但由于引起试验结果误差的因素较多,影响到观测结果
的精度[ 9 ]。静水法的适应范围较广, 观测精度相对较
高[ 9 ] ,但该方法费时耗力,且由于测试渠段的长度有限,
难以反映整条渠道渗透性能的空间分布变异情况,应辅
之以其它方法完成对渠道渗漏的综合分析计算。
3. 2　相关系数的确定及验证
考虑到上述各种实测渠道渗漏损失方法的特点,首
先根据静水法和压力入渗仪法的观测结果,结合理论计
算公式,综合分析确定渠床渗透系数和地下水顶托修正
系数,然后利用这两个系数计算动水试验条件下的渠道
渗漏水量,并与实际观测值进行比较。
3. 2. 1　渠床土壤渗透系数
静水试验下当渠道进入稳定渗漏阶段后,依据观测
得到的每米渠长日渗漏量,可利用M S解析模型[ 10, 11 ]和
GA 公式[ 12 ]反求土壤饱和导水率。其中M S解析模型考
虑了地下水位抬升对渠道渗漏的顶托影响,用于计算入
渗水流锋面到达地下水位以后第 t 时刻单位渠长的日
渗漏量,

q t = q0 1 -
h 0

H 0 + h
(5)

q0 = K s õW
H 0 + h

H 0
(6)

式中 　W —— 渠面宽度,m ; h—— 渠道水深,m ;

H 0—— 初始地下水位,m ; h 0—— 第 t时刻距离渠底中
心处的地下水位上升高度,m ; K s—— 土壤饱和导水
率,m öd; q0—— 入渗水流锋面到达地下水位时每米渠
长日渗漏量,m 3ö(d õ m ) ; q t—— 入渗水流锋面到达地
下水位后第 t时刻每米渠长日渗漏量,m 3ö(dõm )。
在静水条件下, 若已知 q t = 0. 504 m 3ö(d õ m ) ,W

= 4 m , H 0 = 1. 1 m , h = 0. 64m 和 h 0 = 0. 92 m ,利用
式 (5) 计算得到 q0,再利用式 (6) 反求得到渠段的土壤
饱和导水率为 0. 17 m öd, 该值仅为在同一渠段内采用
压力入渗仪测得的相应值0. 48 m öd的1ö3。考虑到渠底
土壤入渗性能空间变异性并不强烈以及相同渠段内由
两种方法得到的实测值间存在着 1∶3 的倍比关系, 故
对整条渠道而言,可对由压力入渗仪实测的土壤饱和导

水率平均值 1. 95 m öd 进行倍比缩小,近似确定渠道土
壤饱和导水率为 1. 95 m öd ÷ 3 = 0. 65 m öd,该值近似
等于渠床土壤渗透系数。
3. 2. 2　地下水顶托修正系数
地下水顶托修正系数应为渠道顶托入渗下的渗漏
量与渠道自由入渗下的渗漏量之比值[ 2 ]。由于式 (5) 中
的 q0 为入渗水流锋面到达地下水位时每米渠长日渗漏
量,而该时刻渠道仍处于自由入渗阶段,当 q t 为顶托渗
漏下每米渠长日渗漏量时,则可利用该式计算地下水顶
托修正系数 Β

Β =
q t

q0
= 1 -

h 0

H 0 + h
(7)

将静水试验中渠道到达稳定入渗阶段后的各变量
值代入式 (7) ,即可求得地下水顶托修正系数Β为0. 46。
3. 2. 3　相关系数的验证
在确定了渠床土壤渗透系数的情况下,可利用修正
的 Ko st iakov 理论公式计算顶托渗漏条件下每米渠长
日渗漏量[ 1, 4 ]

q = Βõ K (b + 2Χõ h 1 + m 2 ) (8)

式中　q—— 每米渠长日渗漏量,m 3ö(d õ m ) ; K——
渠床土壤渗透系数,m öd; b——渠底宽度,m ; h——渠
道水深,m ; m ——渠道边坡; Χ——考虑渠坡侧向毛管
渗吸的修正系数,通常在 1. 1～ 1. 4范围内取值; Β——
地下水顶托修正系数,对自由渗漏 Β = 1,对顶托渗漏 Β
= 0. 46。
将以上确定的渠床土壤渗透系数 K = 0. 65 m öd、
地下水顶托修正系数Β= 0. 46、渠坡侧向毛管渗吸修正
系数 Χ= 1. 2 和有关渠道断面及水深的参数代入式
(8) ,计算得出每米渠长日渗漏量为 1. 9 m 3ö(dõm ) ,比
前述由动水试验条件下得到的实测值 1. 79 m 3ö(dõm )

略大, 但误差仅为 6% , 进而验证了由静水法和压力入
渗仪法共同确定的渠床土壤渗透系数和由静水法获得
的地下水顶托修正系数的合理性。
3. 3　单位渠长渗漏流量与渠道流量间的关系
由式 (8) 表明特定渠道断面形状下单位渠长日渗
漏量 q可表示为渠床土壤渗透系数 K、地下水顶托修正
系数和渠道水深h的函数,即q = f (K , Β, h )。由于渠道
流量 Q 与渠道水深 h 有关, 该函数又可表示为:
q = f (K , Β,Q )。
针对表 2给出的各级概化分类渠道,在已知 K 和 Β
的条件下,计算相应于不同渠道水深的单位渠长日渗漏
量 q和渠道流量Q ,得到两者间的函数关系: q = f (Q )。
由式 (8) 计算得到的 q值当采用m 3ö(sõ km ) 的单位表
示时,被称为单位渠长渗漏流量,利用该式计算时,支渠
和斗渠按顶托渗漏条件考虑,农渠则按自由渗漏状态处
理。渠道流量采用如下公式求算[ 13 ]

Q =
1
n

A R 2ö3 i1ö2 (9)

式中　n——糙率系数; A ——过水断面,A = h (b + m

õ h ) ,m 2; R—— 水力半径, R = A öς ,m ; ς—— 湿周, ς

= b + 2h 1 + m 2 ,m ; i—— 渠底纵坡; 其它变量同
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前。
利用回归分析法,对计算得到的一系列 (Q , q) 数据
点进行拟合,单位渠长渗漏流量与渠道流量间的关系呈
幂函数形式,即q = A Q B。图1例举出相应于支渠底宽分
别为 2、3和 4 m 下单位渠长渗漏流量与渠道流量间的
关系曲线, 相应的拟合参数等参见表 3。对各类概化分
类的渠道而言, q与Q 间的相关系数都在 0. 96以上,两
者间存在较强相关性。

图 1　概化分类支渠的单位渠长渗漏流量

与渠道流量间的关系

F ig. 1　R elat ionsh ip betw een seepage lo sses and discharge

fo r b ranch canal w ith differen t bo ttom w idth s

根据表 2给出的各级渠道中概化分类后的渠道占
同级渠道的比例,对各类渠道单位渠长渗漏流量与渠道
流量间的关系进行加权求和,计算得出相应于各级渠道
的单位渠长加权平均渗漏流量
　 q支 = 40% × 0. 0236Q 0. 194

支 + 40% × 0. 0214Q 0. 231
支

+ 20% × 0. 0197Q 0. 278
支 (10)

　 q斗 = 30% × 0. 028Q 0. 278
斗 + 50% × 0. 0285Q 0. 314

斗

+ 20% × 0. 0302Q 0. 335
斗 (11)

　 q农 = 50% × 0. 05550. 337
农 + 35% × 0. 0578Q 0. 354

农

+ 15% × 0. 062Q 0. 374
农 (12)

表 3　各级概化分类渠道的单位渠长渗漏流量

与流量间的相关分析结果

T ab le 3　R egression analysis resu lts fo r each level canal

渠道类型 底宽öm A B R 2

4. 0 0. 0236 0. 194 0. 9613

支 渠 3. 0 0. 0214 0. 231 0. 9864

2. 0 0. 0197 0. 278 0. 9918

2. 0 0. 028 0. 278 0. 9918

斗 渠 1. 4 0. 0285 0. 314 0. 9955

0. 8 0. 0302 0. 355 0. 9987

0. 8 0. 0555 0. 337 0. 9977

农 渠 0. 6 0. 0578 0. 354 0. 9989

0. 4 0. 0620 0. 374 0. 9997

3. 4　渠道水利用系数与渠道流量间的关系
根据渠道水利用系数的概念[ 1, 2 ] ,灌区各级渠道水
利用系数可采用下式求算

Γ支 = 1 - q支õL 支öQ 支 (13)

Γ斗 = 1 - q斗õL 斗öQ 斗 (14)

Γ农 = 1 - q农õL 农öQ 农 (15)

式中　Γ支、Γ斗、Γ农 —— 灌区支、斗、农各级渠道水利用
系数; L 支、L 斗、L 农 —— 灌区支、斗、农各级渠道的平均
长度。
在已知灌区各级渠道平均长度下, 利用式 (10)～

(12) 和式 (13)～ (15) 分别计算各级渠道下相应于不
同流量的渠道水利用系数,对 (Q , Γ) 数据点进行回归分
析,获得各级渠道水利用系数与流量间的经验关系。从
拟合得到的关系曲线 (图 2) 可知,各级渠道水利用系数
与流量间的关系呈幂函数形式,且两者间的相关系数都
在 0. 9以上

Γ支 = 0. 917Q 0. 1901
支 (16)

Γ斗 = 1. 029Q 0. 1006
斗 (17)

Γ农 = 1. 062Q 0. 0958
农 (18)

根据簸箕李灌区渠系多年运行结果可知[ 14 ] , 灌区
内支、斗、农渠的年均引水流量分别为 0. 8 m 3ös、0. 2

m 3ös和 0. 05 m 3ös,则利用式 (16)～ (18)计算得到的各
级渠道水利用系数依此为 0. 88、0. 88和 0. 80。

图 2　各级渠道水利用系数与流量间的关系

F ig. 2　R elat ionsh ip betw een discharge and

canal efficiency fo r each level canal

4　结　论

本文以位于黄河下游的山东簸箕李引黄灌区为例,

根据野外实测方法确定单位渠长日渗漏量,在计算得到
渠床土壤渗透系数和地下水顶托修正系数的基础上,利
用回归分析方法建立灌区干渠以下各级渠道单位渠长
渗漏流量与渠道流量间的关系,给出依据渠道流量估算
渠道水利用系数的经验公式。由于该方法仅根据渠道流
量即可估算相应的渠道水利用系数,故具有简便可行、
实用性强的显著特点,为黄河下游灌区制定灌溉输配水
计划提供了合理依据。当然,与现有其它估算方法一样,
这种渠道水利用系数估算方法所得到的结果亦具有较
强的地区条件依赖性和适用范围。基于簸箕李灌区自然
地貌特征、土壤质地结构、水文地质条件、渠道水力状况
所建立的渠道水利用系数与流量间的相关关系以及得
到的渠床土壤渗透系数和地下水顶托系数可供与该灌
区条件相类似的黄河下游引黄灌区参考使用。
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Calcula tion m ethod of cana l eff ic iency in irr igation
system tak ing water from the down stream of the Y ellow R iver

B a iM e ijia n, Xu D i, C a i L inge n , L i Yinong
(N ationa l Cen ter of Ef f icien t I rrig a tion E ng ineering and T echnology R esearch2B eij ing , B eij ing 100044, Ch ina)

Abstract: T ak ing Bo jili Irriga t ion D istrict w h ich diverts w ater from the Yellow R iver as an exam p le, th is art icle

determ ined the infilt ra t ion coefficien t of cana l and up lif t coefficien t of ground w ater by m ean s of theo ret ica l
m ethod, acco rd ing to the da ta of cana l seepage ob served in th ree w ays. T he rela t ion sh ip betw een seepage lo sses

and discharge in cana ls and sub2m ain canals, w as estab lished by regression analysis m ethod, w h ich is based on

canal classif ica t ion and the em p irica l equat ion of cana l eff iciency rela ted cana l d ischarge. A s th is assessm en t

m ethod can get relevan t cana l eff iciency on ly depended on the basis of cana l d ischarge, it has the d ist inct charac2
terist ics of sim p licity, feasib ility and p ract ice and can p rovide ra t iona l basis fo r draw ing up the w ater conveyance

and alloca t ion p lan s.

Key words: seepage lo ss; cana l eff iciency; infilt ra t ion coefficien t of cana l bed; cana l d ischarge; up lif t coefficien t
of ground w ater
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