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渭河主要支流产流产沙规律及

水保措施减水减沙效益
‘

王 宏 张智忠

(黄委会天水水土保持科学试验站
·

甘肃天水市
·

74 1 0 0 0)

摘 要 通过对渭河流域 12 条主要支流的产流
、

产沙规律探索和对降雨
、

径流
、

输沙资料的统

计分析
,

应用数理统计原理分别建立了各支流的降雨一径流和降雨一产沙经验公式
,

并用该公

式计算了各支流 70 ~ 80 年代水土保持措施的减水减沙效益
,

取得了 比较可靠的初步结果
。

从

而
,

为流域治理规划
、

合理开发利用水土资源提供了科学依据
。

关镇词 产流产沙规律 经验公式 水保措施 效益分析
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渭河流域面积大
,

下垫面地质地貌构造比较复杂
,

降雨
、

径流
、

泥沙的时空分布极不均匀
,

很

难建立一个理想的单 一模型来拟 合全流域产流
、

产沙特性
。

笔者以渭河流域 12 条主要一级支流

较完整的资料为基础
,

分别对治理前的产流
、

产沙作了深入探讨
,

给出了各支 流的降雨一径流和
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降雨一产沙经验公式
,

为正确计算该类型 区水利水保措施减水减沙效益提供了比较可靠的依据
。

1 基本情况

渭河流域 12 条主要支流共控制流域面积 32 3 3 5 k耐
,

占渭河流域面积的 51
.

1 %
。

按流域地

貌大致可分为 3 个类型区
,

位于中上游 (林家村水文站 以上 )北岸的秦祁河 (包括武山水文站以上

控制面积 )
、

散渡河
、

葫芦河
、

牛头河以黄土丘陵沟壑区为主 (称 I 区)
,

其土壤侵蚀强烈
;
位于下游

北岸的千河
、

漆水河等以黄土高原残源沟壑区为主 (称 I 区 ) ;
位于南岸的藉河

、

石头河
、

黑河
、

溺

河
、

洋河等以土石山区为主 (称 . 区 )
,

该区土壤侵蚀较轻微
。

I 区沙多水少
,

是渭河泥沙
、

粗沙的主要来源区
。

其多年平均降水量 3 0 0 一 6 00 m m
,

径流量

6 86 8一“ 25 0 万 m 3 ,

输沙量 53 3一 6 5 19 万 t
,

径流总量和输沙总量分别占渭河径流量和输沙量

的 2 0
.

1 %和 7 9
.

4 %
,

多年平均年输沙模数 2 8 8 7 一 8 2 2 1t / (k m
Z · a )

。

l 区多年平均降水量 4 0 0 ~ 7 0 0 m m
.

径流量 3 2 6 7一 4 5 2 9 0 万 m
3 ,

输沙量 7 0 一 4 3 8 万 t
,

径流

模数和输沙模数分别为 1
.

3 0 5 一 4
.

g o 1 L / (k m
Z · s )和 6 9 5一 1 6 z g t / (km

, · a )
。

班 区水量比较 丰富
,

泥沙较少
。

该 区多年平均降水量 6 00 一 9 00 m m
,

径流量 9 64 0一“ 3 60 万

m
, ,

输沙量 30 一 3 55 万 t
,

径流总量和输沙总量分别占渭河流域的 30
.

8 %和 5
.

1 %
。

径流模数和年

输沙模数分别为 3
.

0 4 2一 1 9
.

o 7 L / (km
Z · s )和 2 0 1

一
6 6 2 t / (km

, · a )
。

2 基本资料及处理

本文 分析 选用 渭河 12

条支流把 口水文站和控

制面积以内的雨量站作

为基本资 料站
,

分析时

段为 1 9 5 4 一 1 9 8 9 年
。

对于 5 0 年代 至 6 0

年代雨量 站数偏 少 (个

别支流 只有一个站 )的

部分支流都逐一进行插

补
,

确保所选资料 的完

整性
。

其方法是按 y ~

kr + b 型
,

用 同期多站

与少站观测的流域平均

表 1 部分支流雨量资料插补情况

河河名名 站名名 起迄年限 (年 ))) 雨量站数数 相关系数数 插补补

(((((((((个 ))))))))))))))))))) 情况况年年年年年年降水水 汛降水水水

渭渭河河 武山山 1 9 5 4 ~ 1 9 6 666 222 0
.

2 999 0
.

9 555 插补补

1111111 9 7 7 以后后 2OOOOOOO 相关关

散散渡河河 甘谷谷 1 9 5 9 ~ 1 9 6 555 lll 0
.

9 000 0
.

9 333 插补补

1111111 9 6 6 ~ 1 9 7 666 333 0
.

9 888 0
.

9 999 插补补

1111111 9 7 7 以后后 8888888 相关关

藉藉河河 天水水 1 9 5 9 ~ 1 9 6 555 lll 0
.

9 666 0
.

9 666 插补补

1111111 9 6 6 以后后 5555555 相关关

牛牛头河河 社棠棠 1 9 5 9 ~ 1 9 6 555 222 0
.

9 555 0
.

9 555 插补补

1111111 9 6 6 以后后 6666666 相关关

漆漆水河河 好时河河 1 9 5 9 ~ 1 9 7 333 111 0
.

9 777 0
.

9 666 插补补

1111111 9 7 4 以后后 6666666 相关关

降水量在计算机上通过分析确定 k
,

b 值
,

然后再逐一对少站 (或单站)雨量进行插补
。

插补情况见

表 1
。

3 降雨一径流和降雨一产沙经验公式的建立

3. 1 降雨一径流关系

点绘各 支流 累积年降雨量一累积年径流量和 累积年降雨量一累积年输 沙量 曲线图 (见附

图 )
。

从图可以看出
,

水利水保措施对径流
、

泥沙的影响大致从 19 7 0 年以后开始显现出来
.

其余

支流的双累积曲线与葫芦河基本相似
。

因此
,

可以选择 1 9 70 年以前的降雨
、

径流资料点绘流城阵
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雨一径流散点图
,

得出年降水量 P 与年径流量 W 间具有 W ~ 月尸
口

型的相关关系
。
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附图 葫芦河 流域降雨一径流和降雨一输沙双 累积曲线

利用 1 9 70 年以前的实测资料
,

通过回归分析
,

可求得 月
, a
值

,

各支流降雨一径流经验公式见

表 2

表 2 降雨一径流经验公式

类类型区区 河 流流 站 名名 控制面积 (km Z ))) 经验公式式 相关系数数

IIIII 渭 河河 武 山山 8 0 8 000 w = 9
.

6 4 9 又 1 0 一
“

P 之 ’毛7 999 D
.

9 222

散散散渡河河 甘 谷谷 2 4 8 444 w = 3
·

3 8 8 X 1 0 一 Zp
。 。“ ,

N早
8 ‘”” 0

.

8 000

葫葫葫芦河河 秦 安安 9 8 0 555 w = 1
.

7 2 5 又 1 0 一‘尸 2 3 6 , 555
0

.

9 000

牛牛牛头河河 社 棠棠 1 8 4 666 w = 1
.

9 6 0 X 1 0 一 6尸
2 ’6 , ,,

0
.

9 222

IIIII 千 河河 千 阳阳 2 9 3 555 w = 9
.

3 2 6 又 1 0 一 5
尸2 2 0 000

0
.

9 666

漆漆漆水河河 好时河河 1 0 0 777 w 一 9
.

8 0 5 义 1 0
一 1 0
尸

3 注7 666
0

.

9 777

漆漆漆水河河 耀 县县 7 9 777 w = 2
.

9 4 3 火 1 0 一 , P 2 9 1 666 0
.

8 999

11111 藉 河河 天 水水 1 0 1 999 w 一 1
.

2 3 9 只 1 0 一 8尸2 8 3 444
0

.

9 222

石石石头河河 斜峪关关 7 1 333 w = 4
.

7 2 0 又 1 0 一
3

P
, “2 222

0
.

9 000

黑黑黑 河河 黑峪 口口 1 4 8 111 w = 1
.

5 4 7 又 1 0 一
5
尸

1 9 4 333
0

.

9 111

溺溺溺 河河 马渡王王 1 6 0 222 t口 = 1
.

5 1 9 火 1 0 一 S
P I , 0 444

0
.

9 111

津津津 河河 秦渡镇镇 5 6 666 w 一 1
.

2 6 2 又 1 0 一 5尸 1 81 书书 0
.

9 000

注
:

w 一 年径流量 (亿 m 3 ) ; p 一年流域平均降水量 (m m ) ; N ,

一 汛期降雨产流系数
,

N
, 一 尸

’

/ 尸 x 10 0 %
;

尸
,

一 汛期各次洪水对应的降水量之和 (m m )
。

3
.

2 降雨一产沙关系

由于渭河的泥沙约有 87
.

1 %来源于中上游区域
,

因此
,

笔者着重对 中上游区域 内的支流及

区间进行产沙探讨及沙量变化分析
。

流域产沙是流域内气象因素及下垫面条件相互作用的结果
。

但对于某一特定流域而言
,

则产

沙量主要取决于降雨
、

径流
,

特别是汛期有效雨量
、

雨 日
、

降雨强度等
。

据各支流统计资料表明
:

汛

期 (5 一 10 月 )降雨量
、

径流量分别占年值的 70 %以上
.

而输沙量占年值的 90 %以上
。

因此
,

汛期

降雨因子是流域产沙的主要动力因子
。

通过对各支流降雨因子与输沙量进行单因子优选分析及
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不同因子组合的回归分析
,

建立了渭河主要产沙支流及区间的降雨一产沙经验公式见表 3
。

表 3 渭河主要支流降雨一产沙经验公式

河河 流流 经 验 公 式式
辱
相关系数数

渭渭河河 w
:

= 一 1
.

1 1 3 x 10 一 3 x : + 2
.

1 2 1 x 1 0 一 Zx : + 1
.

9 3 8 x 1 0 一 Z x : 一 0
.

5 0 4 3 x ;

一一 0
.

9 3 777

(((武山 ))) 1
.

8 7 0 X 1 0 一 “x : + 0
.

4 3 3 3 x ‘一 0
.

0 3 9 2 55555

散散渡河河 w
,

= 1
.

6 9 X 1 0 一 ‘x l 一 1
.

6 1 5 X 1 0 一
Z x : 一 7

.

8 5 X 1 0 一 3 x : + 0
.

1 8 3 7 x 。 一 3
.

1 1 3 火火 0
.

9 7 000

11111 0 一 Z x : + 2
.

4 2 6 x ‘ + 0
.

5 4 3 22222

葫葫芦河河 w
,

= 5
.

5 7 3 x 1 0 一 3 (工 , + x 3 ) + 4
.

5 5 2 只 1 0 一 ’x s 一 1
.

1 1 2 555 0
.

9 7 111

武武山 ~ 南南 w
,

~ 7
.

6 3 8 义 1 0 一
‘

(x 、 十 x 3 ) + 1
.

4 5 8 X 1 0 一 2 x 5 一 0
.

6 7 4 3 x ‘ 一 0
.

0 4 2 444 0
.

8 6 222

河河川区间间间间

渭渭河河 w
,

一 一 8
.

66 3 又 1 0 一Z x 一 + 1
.

3 1 0 x : 十 1
.

3 5 2 又 1 0 一 Z x : 一 0
.

1 0 7 lx ;

一一 0
.

9 7 000

(((南河川 ))) 0
.

1 1 8 7 x 。 十 9
.

1 0 6 6 x ‘一 0
.

6 0 4 88888

藉藉 河河 w
,

= 3 5
.

1 2 (x z + x ; ) 一 2 5
.

8 5 x : 十 1 8 6 5
.

5 1
,

: 一 2 9 2
.

444 0
.

9 2 777

牛牛头河河 w
,

= 9
.

28 7 X 1 0 一 3P {
·

’3 6 8 (P 3。 一 P : ) 。
·

’3 . , (P
,

一 P 3 。)“ ‘8 3888 0
.

8 1 777

溺溺 河河 w
:

= 8
.

3 1 2 又 1 0 一 ‘x ,

一 1
.

8 0 9 又 1 0 一 3x : + 4
.

1 8 7 v 1 0 一
‘工 : 一 1

.

1 1 只 1 0 一 “二 ;

+++ 0
.

9 2 555

33333
.

2 1 4 X 1 0 一
3 x s 一 0

.

2 0 5 8工‘ + 0
.

0 4 6 5 99999

注
:

表中
,

w
:

—
年输沙量 (亿 t ,

其中藉河流域为万 t ) ; P
,

—
最大一 日流域平均降雨量 (m m ) ; 尸

3。

—
最大 30 日流域平均降雨量 (m m ) , 尸

,

—
汛期 (5 ~ 10 月 )流域平均 雨量 (m m ) ; x , , x 3 , x 、 一

一汛期 日雨量为 9
.

0

~ 24
.

g m m
,

25 ~ 49
.

g m m
,

) 50 m m 的累计有效雨量
; 二 : , x . , x 。

—
相应前二级雨量的有效降雨 日数

.

4 减水
、

减沙效益计算
应用降雨一径流和降雨一产沙经验公式

,

根据 1 9 70 ~ 1 9 8 9 年的降雨观测资料
,

可以分别计

算各年无措施状况下流域可能产生的径流量和输沙量
。

若把计算的径流量 wl 和输沙量 w)
,

与同

期 的实测值 w 和叭 进行 比较
,

两者之差即为流域水利水保措施的减水
、

减沙量
,

即
:

wl 一 w 和 wl
,

一 w., 其减水减沙效益
。

为丝示竺 义 100 % 和兰

气哗
又 1

00%
。

利用表 2 中降雨一径流
、

表

3 中降雨一产沙经验公式计算的各支流减水减沙效益结果分别见表 4 和表 5
。

表 4 渭河 支流各年代减 水效益计算表 亿 m 3

河河 流流 1 9 7 0 ~ 1 9 7 9 年年 1 9 8 0 ~ 1 9 8 9 年年

ttttt口口 w
,,

w
,
一 www 效益 (% ))) t口口 w

,,

功
,
一 www 效益 (% )))

渭渭河 (武山))) 6 4
.

7 555 7 1
.

3 777 6
.

6 222 9
.

333 6 1
.

2 000 6 3
.

6 111 2
.

4 111 3
.

888

散散渡河河 6
.

3 0 333 8
.

8 4 999 2
.

54 666 2 8
.

888 5
.

3 6 555 7
.

8 5 222 2
.

4 8 777 3 1
.

777

葫葫芦河河 3 7
.

9 666 4 0
.

5 333 2
.

5 777 6
.

333 2 6
.

9 111 3 7
.

5 333 1 0
.

6 222 2 8
.

333

牛牛头河河 1 3
.

5 666 2 0
.

9 888 7
.

4 222 3 5
.

444 1 5
.

2 777 2 1
.

4 666 6
.

1 999 2 8
.

888

千千 河河 3 5
.

6 333 4 4
.

4 111 8
.

7 888 二9
.

777 2 8
.

0 555 3 0
.

2 888 2
.

2 3 222 7
.

444

漆漆水河河 6
.

1 4 111 8
.

0 9 999 1
.

9 5 888 2 4
.

222 8
.

1 2 999 9
.

8 2 333 1
.

6 9 444 1 7
.

222

漆漆水河 (耀县 ))) 2
.

5 444 3
.

5 333 0
.

9 999 2 8
.

111 3
.

7 111 4
.

8 666 1
.

1 555 2 3
.

666

藉藉 河河 7
.

7 1 666 9
.

8 1 444 2
.

0 9 888 2 1
.

444 8
.

0 6 555 1 0
.

3 3 555 2
.

2 777 2 2
.

000

石石头河河 2 3
.

9 888 3 8
.

4 777 1 4
.

4 999 3 7
.

777 2 0
.

7 555 2 5
.

4 222 4
.

6 777 1 8
.

444

黑黑 河河 5 0
.

3 888 5 6
.

6 333 6
.

2 555 1 1
.

000 7 6
.

0 777 8 5
.

4 777 9
.

4 000 1 1
.

000

溺溺 河河 4 4
.

8 444 5 3
.

6 111 8
.

7 777 1 6
.

444 6 0
.

4 444 6 5
.

0 222 4
.

5 888 7
.

000

伴伴 河河 2 2
.

6 000 2 4
.

8 999 2
.

2 999 9
.

222 2 8
.

8 333 3 1
.

5 555 2
.

7 222 8
.

6
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由表 4 可知
,

12 条支流减水量
,

70 年代为 64
.

78 亿 m
3 ,

80 年代为 50
.

42 亿 m
, ,

分别占渭河

同期实测径流量的 14
.

0 %和 7
.

7 %
。

另外
,

还可以看出
,

散渡河
、

牛头河
、

石头河等支流的减水效

益比较明显
。

由表 5 可知
,

分析的 6 条支流和武山—南河川区间共计减沙量为 70 年代 2
.

2 26 亿 t
,

80

年代 5
.

59 7 亿 t
,

70 一80 年代共计减少沙量 7
.

8 23 亿 t
,

占渭河同期实测输沙量的 32
.

3写
。

减沙效

益 比较明显的支流有散渡河
、

藉河等
。

表 5 渭河主要支流各年代减沙效益计算表

河 流
1 9 7 0 ~ 1 9 7 9

w “ }w ‘.

1 9 8 0 ~ 1 9 8 9 年

渭河 (武山 )

散渡河

葫芦河

武山 ~ 南河川区间

渭河 (南河川 )

藉 河

牛头河

漏 河

t‘ ,

3
.

1 1 3

1
.

9 3 8

6
.

5 8 4

1
.

8 9 1

1 3
.

5 3 0

0
.

2 8 8

0
.

5 7 9

0
.

2 1 9

O
.

1
.

O
.

0
。

4 4 5

1
.

6 1 8

0
.

0 5 4

0
.

1 2 4

0
.

0 1 4

效益(% )

7
.

6

3 4
.

4

4
.

7

1 9
.

5

1 0
.

7

1 5
.

8

1 7
.

6

0
.

2 3 3

切
J

2
.

4 3 2

1
。

4 3 4

3
.

2 0 5

1
.

3 5 8

8
.

4 3 3

0
.

2 7 2

0
.

4 2 4

0
.

3 3 2

w
, ,

2
.

8 7 1

3
.

0 7 9

5
.

4 5 9

2
.

1 0 1

1 3
.

6 7 5

0
.

5 0 4

0
.

6 0 0

0
.

4 4 4

一 t 心出

0
.

4 3 9

1
.

6 4 1

2
.

2 5 4

0
.

7 4 3

5
.

2 4 2

0
.

2 3 2

0
.

1 7 6

0
.

1 1 2

效益 (% )

1 5
.

3

5 3
。

3

4 1
.

3

3 5
.

4

3 8
.

3

4 6
.

0

2 9
.

3

2 5
.

2

年

一�一247017325
0596名2336959028创3470东么6.2.150.0.

5 讨 论

用经验公式法计算水利水保措施减水减沙效益的关键在于公式的适用性
、

代表性和精度等
。

本文所建立的各支流降雨一径流和降雨一产沙经验公式
,

是以 1 9 7 0 年以前流域实测的降雨
、

径

流
、

输沙资料为依据
,

通过单因子优选及不同因子的回归分析求得的
,

因而它们能够 比较确切的

反映流域降雨
、

径流
、

泥沙间的内在联系
。

所依据的资料系列中包括 了丰
、

平
、

枯不同降雨情况
,

具

有较好的代表性
.

其复相关系数均 > 0
.

80
,

多数在 0
.

90 以上
,

计算值与实测值间的平均相对误差

5 .6 % ~ 2 2
.

8写
,

多数在 10 写左右
,

具有一定的精度
。

因此
,

用其计算的各支流的减水
、

减沙效益

是比较可靠的
。

通过对渭河主要支流的产流
、

产沙特性及其水沙变化分析
,

基本弄清了产流产沙规律和渭河

流域径流
、

泥沙分布
、

来源部位及其减水减沙效益等
,

从而为今后流域水土保持规划
、

水土资源合

理开发利用提供了较可靠的依据
。

本文承蒙黄委会农水局于 一鸣高级工程师指导
,

特此致谢
。


