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黄土高原沟道降雨产流产沙过程

变化的统计分析
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摘 要 根据子洲团山沟
、

蛇家沟
、

刘家沟
、

岔巴 沟等 4 个 不同等级沟道 1 9 6 3一 1 9 6 9 年 30 多

次降雨 的产流产沙实测资料
,

统计分析了黄土高 原沟道降雨产流产沙过程变化的基本特征
。

关链词 沟道 产流 产沙 过程变化
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P r o c e s s v a r l a t l o n

对黄土高原沟道降雨产流过程变化的分析研究是沟道产流产沙预报的一个十分重要的基

础性工作
。

这里我们选用子洲团山沟 (毛沟
,

0
.

1 k8 m 2
)

、

蛇家沟 (小支沟
,

4
.

26 k m
,
)

、

刘家沟 (支

沟
,

21
.

o k m
,
)

、

岔巴沟 (干沟
,

18 7k m
,

)4 个不同等级沟道的 30 多次降雨产流产沙过程变化资

料
,

分析沟道产流产沙过程变化中洪峰和沙峰出现时间的对应关系
,

沙峰和洪峰出现时含沙量

与流量的特征以及沟道洪水过程的基本特点
。

各沟道主要产流降雨洪峰
、

沙峰出现时间及含沙

量与流量的特征见表 1~ 表 4
,

图 1~ 图 2
。

1 沙峰和洪峰出现时间的对应关系

从 4 个沟道洪峰和沙峰的出现时间看
,

( 1) 沙峰滞后于洪峰的
:

团山沟有 27 次
,

占 44 次降

雨产流的 61
.

4% ;蛇家沟有 14 次
,

占 27 次降雨产流的 51
.

8 % ;刘家沟有 13 次
,

占 23 次降雨

① 收稿 日期
: 1 9 9 6一 0 8一 16



第 6期 王万忠等
:

黄土高原沟道降雨产流产沙过程变化的统计分析 1 3

表 1 团山沟主要产流降雨最大流 t
、

最大含沙童及出现时间

日日 期期 最大流量量 最大含沙量量

年年
、

月
、

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日

出出出现时间间 距产流流 流量量 含沙量量 出现时 间间 距产流流 流量量 含沙量量

开开开开始时间间间间间 开始时间间间间

(((((时
、

分 ))) (m i n ))) (m 3

/
s ))) ( k g /m

, ))) (时
、

分 ))) ( m in ))) (m ,

/
s ))) ( k g /m

, )))

111 9 6 3 0 6 0 333 1 6
:
1 333 1 333 0

.

0 7 777 2 9 888 1 6
:
2 555 2 555 0

.

0 2 555 7 5 777

111 9 6 3 0 6 1 555 2 0
:
5 999 l 999 0

.

9 7 777 8 7 444 2 0
:
5 999 1 999 0

.

9 7 777 8 7 444

111 9 6 3 0 8 2 666 1 9
:
5 999 4 999 0

.

6 8 222 8 4 555 1 9
:
5 666 4 777 0

.

6 7 555 8 5 888

111 9 6 3 0 8 2 888 2 1
:
3 222 5 888 0

.

5 6 111 6 8 999 2 1
:
2 222 4 888 0

.

5 3 666 6 9 333

111 9 6 4 0 7 0 555 l
:
0 222 6 2 999 0

.

9 9 000 8 1 444 l
:
0 222 6 2 999 0

.

9 9 000 8 1 444

111 9 6 4 0 7 1 444 2 2
:
4 333 1 000 0

.

7 5 888 6 4 999 2 2
:
4 333 1 OOO 0

.

7 5 888 6 4 999

111 9 6 4 0 7 2 111 3
:
4 666 2 2 666 0

.

0 3 666 1 0 444 4
:
0 111 2 4 111 0

.

0 1 666 2 3 222

111 9 6 4 0 8 0 222 1 4
:
5 333 l 111 4

.

4 2 000 7 6 999 1 4
:
5 333 1 111 4

.

4 2 000 7 6 999

111 9 6 4 0 8 2 333 2 1
:
4 666 888 0

.

7 9 666 6 1 666 2 1
:
5 000 l 222 0

.

2 1 000 7 1 777

111 9 6 4 0 9 1 111 2 3
:
5 777 2 8 111 0

.

7 0 444 6 5 333 2 3
:
5 444 2 7 888 0

.

4 3 000 6 7 222

111 9 6 6 0 6 1 777 1 4
:
2 888 444 0

.

0 1 222 2 1 999 1 4
:
2 888 444 0

.

0 1 222 2 1 999

111 9 6 6 0 6 2 666 1 6
:
4 555 1 888 4

.

2 7 000 8 9 333 1 6
:
4 777 2 000 1

.

2 2 000 9 2 333

111 9 6 6 0 6 2 777 1 5
:
2 555 8 222 5

.

4 0 000 7 1 111 1 5
:
2 777 8 444 4

.

2 5 000 8 6 444

111 9 6 6 0 7 1 777 2 0
:
2 000 4 3 666 2

.

3 6 000 6 8 999 2 0
:
2 666 4 4 222 0

.

1 2 555 8 3 222

111 9 6 6 0 8 0 888 7
:
3 666 999 1

.

0 2 000 7 5 000 7
:
3 777 l 000 0

.

7 9 000 7 7 999

111 9 6 6 0 8 1 444 1 6
:
3 555 999 0

.

4 4 777 4 8 000 1 6
:
3 777 1 lll 0

.

2 1 777 6 5 444

111 9 6 6 0 8 1 555 1 9
:
1 777 4 0 555 6

.

9 7 000 8 3 666 1 9
:
1 999 4 0 777 5

.

4 1 000 8 4 111

111 9 6 6 0 8 2 888 1 9
:
1 555 999 0

.

6 8 777 6 9 888 1 9
:
2 111 1 555 0

.

3 7 222 8 5 333

111 9 6 8 0 7 1 111 1 6
:
0 999 1 555 0

.

0 8 111 4 0 555 1 6
:
0 999 1 555 0

.

0 8 111 4 0 555

111 9 6 7 0 7 1 777 1 6
:
2 777 3 777 0

.

0 5 444 3 3 666 1 6
:
2 999 3 999 0

.

0 3 555 3 7 333

111 9 6 7 0 8 1 000 1 3
:
4 888 1 2 000 0

.

0 6 777 3 1 444 1 3
:
5 111 1 2 333 0

.

0 3 666 3 2 111

111 9 6 7 0 8 1 999 2 2
:
2 777 1 222 0

.

3 8 222 9 8 666 2 2
:
2 777 l 222 0

.

3 8 222 9 8 666

111 9 6 7 0 8 2 111 1 9 : 5 555 l 333 0
.

1 1 555 2 5 333 1 9
:
5 888 l 666 0

.

0 8 444 3 1 555

111 9 6 7 0 8 2 222 2 : 5 222 l 555 0
.

8 8 444 8 7 222 2
:
5 222 l 555 0

.

8 8 444 8 7 222

111 9 6 7 0 8 2 555 0
:
1 888 l 888 0

.

3 5 000 7 6 111 O
:
2 444 2 444 0

.

1 1 444 8 0 333

111 9 6 7 0 8 2 666 1 5
:
5 222 3 888 2

.

0 2 000 8 6 000 1 5
:
5 777 4 333 0

.

9 7 444 8 9 888

111 9 6 7 0 8 3 111 2 3
:
2 999 1 888 0

.

0 7 666 3 4 333 2 3
:
3 333 2 222 0

.

0 2 666 6 4 666

111 9 6 7 0 9 1 333 1 7
:
3 000 l 555 0

.

0 2 333 2 0 222 1 7
:
3 555 2 OOO 0

.

0 1 000 4 4 222

111 9 6 8 0 6 1 333 1 3
:
0 777 333 0

.

0 1 999 1 7 999 1 3
:
1 444 l 000 0

.

0 0 777 4 7 333

111 9 6 8 0 7 1 555 1 9
:
5 111 l lll 8

.

3 7 000 9 2 111 1 9
:
5 000 1 000 6

.

2 9 000 9 6 333

111 9 6 8 0 7 1 888 18
:
4 666 666 0

.

0 8 333 3 8 666 1 8
:
4 666 666 0

.

0 8 333 3 8 666

111 9 6 8 0 7 1 999 1 4
:
0 222 888 0

.

0 9 999 2 8 999 1 4
:
1 000 1 666 0

.

0 5 555 4 7 777

111 9 6 8 0 7 2 555 1 8
:
5 000 999 2

.

0 3 000 6 0 222 1 8
:
5 222

一推推
1

.

4 7 000 8 5 444

111 9 6 8 0 8 1 333 1 0 : 1 777 1 lll 0
.

2 0 999 5 5 333 1 0
:
2 222 一 1 777 0

.

0 5 999 6 0 000

111 9 6 8 0 8 2 222 0
:
3 888 1 222 0

.

2 4 888 5 3 111 0
:
4 444 2 111 0

.

1 4 444 5 5 111

111 9 6 8 0 9 0 333 1 8
:
2 111 l lll 0

.

0 5 000 3 5 111 1 8
:
2 777 一一 0

.

0 2 444 3 9 444

111 9 6 9 0 5 1 111 1 6
:
3 333 2 111 6

.

2 4 000 1 0 3 000 1 6
:
3 333 一 888 6

.

2 4 000 1 0 3 000

111 9 6 9 0 6 1 666 1 5
:
1 888 888 0

.

1 2 555 6 2 222 1 5
:
1 888 1 OOO 0

.

1 2 555 6 2 222

111 9 6 9 0 7 1 444 1 7
:
3 777 666 0

.

2 4 333 4 0 999 1 7
:
4 111 2 777 0

.

1 4 555 5 3 888

111 9 6 9 0 7 2 000 1 7
:
4 444 666 0

.

4 0 222 4 7 000 1 8
:
0 555 1 1 333 0

.

0 2 555 7 0 222

111 9 6 9 0 7 2 666 1 9
:
0 888 1 1 111 2

.

0 5 000 8 5 666 1 9
:
1 000 1 9 333 1

.

0 9 000 1 0 3 000

111 9 6 9 0 8 0 999 2 3
:
3 111 1 9 333 0

.

2 7 666 6 2 666 2 3
:
3 111 4 777 0

.

2 7 666 6 2 666

111 9 6 9 0 8 2 000 2 1
:
4 555 3 888 0

.

0 7 111 3 4 999 2 1
:
5 444 l 222 0

.

0 1 666 4 7 111

111 9 6 9 0 9 0 111 1 9
:
2 111 1 222 0

.

0 5 555 3 1 333 1 9
:
2 111 7 2

.

222 0
.

0 5 555 3 1 333

平平均均均 6 9
.

222 1
.

2 6 888 5 7 7
.

4444444 0
.

9 1 333 6 6 1
.

2
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产流的 65
.

5 % ;
岔巴沟有 81 次

,

占 31 次降雨产流的 58
.

0%
。

因此
,

从总体情况看
,

在沟道小流

域的降雨产流中
,

沙峰滞后于洪峰的发生机率占 50 % ~ 60 % ; ( 2) 沙峰和洪峰同时出现的
:

团

山沟有 13 次
,

蛇家沟有 10 次
,

刘家 沟有 9 次
,

岔巴 沟有 7 次
,

分别占各 自降雨产流总次数的

29
·

5%
,

37
·

o %
,

39
·

1%
,

22
·

6%
。

因此
,

在沟道的降雨产流中
,

沙峰和洪峰同时出现的发生机率

可占 20 写一 40 % ; ( 3) 沙峰超前于洪峰的
:

团山沟有 4次
,

蛇家沟有 3 次
,

刘家沟 1 次
,

岔巴沟 6

次
,

分别占各 自降雨产流总次数的 9
.

1环
,

n
.

1写
,

4
.

3%
,

1 9
.

3%
.

从总体情况看
,

在沟道的降

雨产流中
,

沙峰超前于洪峰的一般占 10 %左右
。

表 2 蛇家沟主要产流降雨最大流量
、

最大含沙 t 及出现时间

最大流量 最大含沙量

出出现时间间 距产流流 流量量 含沙量量

…
出现时间间 距产流流 流量量 含沙量量

开开开始时间间间间间 开始时间间间间

(((时
、

分 ))) (m in ))) ( m
3

/
s ))) ( k g / m

3

))) (时
、

分 ))) (m in ))) (m 3

/
s ))) ( k g /m

, )))

111 1
:
2 777 4 5 777 0

.

2 5 222 5 7
.

888 7
:
0 000 1 9 000 0

.

1 0 777

111 6
:
4 888 4 888 2

.

3 3 000 8 3 777 1 6
:
5 000 5 000 2

.

1 4 000

222 0
:
5 888 5 888 3

.

9 3 000 6 5 000 2 1
:
1 000 7 000 1

.

7 3 000

222 0
:
1 888 4 888 2

.

5 0 000 6 7 222 2 0
:
2 555 5 555 2

.

3 6 000

222 1
:
4 222 1 0 222 6

.

5 3 000 7 0 333 2 1
:
4 888 1 0 888 3

.

3 8 000

lll
;
1 222 3 1 222 2 8

.

5 0 000 8 1 999 1
:
2 444 3 2 444 1 4

.

6 0 000

222 2
:
5 444 5 444 2 4

.

0 0 000 9 3 444 2 2
.

5 444 5 444 2 4
.

0 0 000

111 4
:
5 999 2 333 3 0

.

7 0 000 6 6 444 1 5
:
1 222 3 666 9

.

2 3 000

222 1
:
5 111 2 lll 1

.

7 7 000 4 1 222 2 2
:
0 000 3 000 0

.

5 2 111

000
;
0 333 2 4 333 6

.

7 8 000 6 3 222 0
:
0 333 2 4 333 6

.

7 8 000

111 6
:
2 888 2 888 4

.

9 3 000 4 2 333 1 6
:
5 444 5 444 0

.

6 8 222

111 6
:
3 000 4 000 3

.

2 5 000 6 0 222 1 6
:
3 000 4 000 3

.

2 5 000

222 2
:
3 666 1 888 1

.

3 3 000 6 2 222 2 2
:
3 666 l 888 1

.

3 3 000

222 0
:
0 000 4 222 0

.

6 7 444 2 0 888 2 0
:
0 000 4 222 0

.

6 7 444

333
:
0 666 1 666 6

.

6 2 000 7 6 888 2
:
5 777 777 4

.

9 2 000

111 6
:
0 000 4 222 2 7

.

6 0 000 6 8 999 1 6
;
2 444 6 666 4

.

0 0 000

111 3
:
2 444 1 8 000 3

.

0 5 000 7 5 111 1 3
:
2 444 1 8 000 3

.

0 5 000

111 9
:
5 444 l 888 9 5

.

0 0 000 7 6 111 2 0
:
0 000 2 444 6 4

.

2 0 000

111 9
:

0 000 l 888 9
.

4 7 000 6 7 000 1 9
:
0 333 2 111 6

.

0 5 000

111 9 : 1 222 3 222 8
.

0 9 000 5 3 000 1 9
:
3 000 5 000 3

.

88 000

111 0
:
2 888 2 888 6

.

0 0 000 5 5 666 1 0
:
3 666 3 666 3

.

8 8 000

000
:
5 444 3 666 1 9

.

5 0 000 5 8 777 0
:
5 444 3 666 1 9

.

5 0 000

111 6
:
3 333 3 333 7 5

.

0 0 000 7 7 555 1 6
:
3 666 3 666 7 5

.

0 0 000

111 7
:
4 666 l 666 1 4

.

0 0 000 7 5 000 1 7
:
4 666 l 666 1 4

.

0 0 000

111 9
:
2 000 1 2 222 1 0

.

9 0 000 7 0 000 1 9
:
2 000 1 2 222 1 0

.

9 0 000

111 7
:
1 555 3 999 3

.

6 3 000 7 1 999 1 7
:
1 222 3 666 3

.

0 5 000

222 1
:
4 222 1 0 222 7

.

7 7 000 6 8 111 2 1
:
4 222 1 0 222 7

.

7 7 000

88888 0
.

666 1 4
.

9 6 777 6 3 6
.

00000 7 5
.

888 1 0
.

7 7 7
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图 1 子洲蛇家沟四次产流降雨流量

与含沙量的过程变化

图 2 子洲岔巴沟四 次产流降雨流 t

与含沙量的过程变化
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表 3刘家沟主要产流降雨最大流量
、

最大含沙量及出现时间

日日 期期 最大流量量 最大含沙量量

年年
、

月
、

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日

出出出现时间间 距产流流 流量量 含沙量量 出现时间间 距产流流 流量量 含沙量量

开开开开始时间间间间间 开始时间间间间

((((( 时
、

分 )))( m in( )))m
3

/
S )))( k g /m

3( )))时
、

分 ( )))m in )))( rn 3

/
s )))( k g /m

,

)))

111 9 6 3 0 5 2 333 1 1
:
2 444 4 4 444 3

.

5 5 000 4 8 777 1 2
:
0 000 4 8 000 1

.

2 5 000

{
7 8`̀

111 9 6 3 0 6 0 333 1 6
:
4 777 5 333 4 3

.

0 0 000 9 1 999 1 7
:
3 000 9 666 8

.

2 8 000

}
, 4 bbb

111 9 6 3 0 6 2 666 2 0
:
0 000 6 000 6 1

.

0 0 000 7 7 666 2 0
:
0 666 6 666 4 6

.

5 0 000

…
8 9 555

111 9 6 3 0 8 2 888 2 1
:
2 111 7 OOO 5 0

.

0 0 000 7 4 666 2 1
:
0 444 6 444 4 6

.

5 0 000

…
7 b 666

111 9 6 4 0 6 1 777 1 8
:
2 444 5 444 6

.

7 9 000 6 7 444 1 8
:
2 777 5 777 6

.

2 6 000

1
` 4 666

111 9 6 4 0 7 1 444 2 3
:
0 999 3 999 2 5

.

2 0 000 9 9 333 2 3
:
0 999 3 999 2 5

.

2 0 000

{
9 9 333

111 9 64 0 7 1 666 1 7
:
3 000 666 4

.

0 0 000 5 9 444 1 7
:
3 000 666 4

.

0 0 000

…
5 9 `̀

111 9 6 4 0 7 2 111 4
:
0 000 1 2 000 1

.

8 3 000 2 1 000 4
:
3 000 1 5 000 0

.

8 7 000

}
2 3 555

111 9 6 4 0 8 0 222 1 5
:
3 000 6 000 8

.

8 3 000 9 3 555 1 5
:
3 000 6 000 8

.

8 3 000

…
’ 3 555

111 9 6 4 0 9 1 111 2 3
:
5 111 2 3 111 1 6

.

8 0 000 4 1 999 2 0
:
5 777 2 3 777 1 3

.

6 0 000

…阴 333

111 9 6 4 0 8 2 333 2 1
:
4 888 666 0

.

0 7 444 l 888 2 4
:
0 000 1 9 666 0

.

1 2 555

1 陈
111
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2 沙峰和洪峰出现时的含沙量特征

从沙 峰和 洪峰 出现 时的含沙量看
,

团山沟 44 次降雨产流的最大含沙量平均 为 6 61
.

2

k g / m
, ,

最大流量出现时的含沙量平均为 5 7 7
.

4 k g / m
, ,

比最大含沙量偏小 12
.

7% ; 蛇家沟 27

次降雨产流的最大含沙量平均为 70 0
.

s k g / m
, ,

最大流量出现时的含沙量平均为 63 6
.

o k g /m
3 ,

比最大含沙量偏小 9
.

2% ; 刘家沟 23 次降雨产流的最大含沙量平均为 73 7
.

s k g / m
, ,

最大流量

出现时的含沙量平均为 6 85
.

g k g / m
, ,

比最大含沙量偏小 7
.

0% ; 岔巴沟 31 次降雨产流的最大

含沙量平均为 7 92
.

3 k g / m
, ,

最大流量出现时的含沙量平均为 68 6
.

s k g / m
, ,

比最大含沙量偏小

13
.

3% ; 总体上最大流量出现时的含沙量较最大含沙量偏小 10 %左右
。

从洪峰和沙峰出现时

间的对应关系看
,

当沙峰和洪峰同时出现时
,

最大流量 出现时的含沙量即为最大含沙量
,

当沙

峰 滞后 于洪峰 时
,

最 大流 量出现 时的含沙量较最 大含沙量 偏小 10 % 一 20 % (团 山沟偏 小



第6 期 王万忠等
:

黄土高原沟道降雨产流产沙过程变化的统计分析 7 1

2 0
.

8%
,

蛇家沟偏小 1 4
.

4 %
,

刘家沟偏小 1 2
.

9%
,

岔巴沟偏小 1 8
.

8% ) ; 当沙峰超前于洪峰时
,

最大 流量出现时的含沙 量较最大 含沙量偏 小 5% ~ 10 % (团 山沟偏小 2
.

5%
,

蛇 家沟偏 小

n
.

3 %
,

刘家沟偏小 1
.

3%
,

岔巴沟偏小 1 2
.

2% )
.

表 4 岔巴沟主哭产流降两 . 大流 t
、

. 大 t 沙t 及出现时间

} 最大流量 … 最大含沙 t

日 期

出现时间
距产流

开始时间
流量 含沙量 } 出现时间

距产流

开始时间
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年
、

月
、

日

(((时
、

分 ))) ( m i n ))) ( m 3

/
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’ ))) (时
、

分 ))) ( m i n ))) ( m 3

/
s
)))
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3沙峰和洪峰出现时的流量特征

从沙峰和洪峰出现时的流量看
,

团山沟 44 次降雨产流的最大流量平均为 1
.

26 8m丫s ,

最

大含 沙量出现时的流量为 0
.

91 3 m
,

s/
,

比最大流量偏小 28
.

0% ;
蛇家沟 27 次降雨产流的最大

流量平均为 14
.

9 67 m
3

s/
,

最大含沙量出现时的流量为 10
.

77 7m
,

s/
,

比最大流量偏小 28
.

0% ;

刘家 沟 23 次降雨产流的最大流量平均为 36
.

8 77 m
,

s/
,

最大含沙量 出现时的流量为 22
.

86 8

m
,

/ s ,

比最大流量偏小 37
.

9% ;岔巴沟 31 次降雨产流的最大流量平均为 1 43
.

3m
’
s/

,

最大含沙

量出现时的流量为 72
.

3 m
“
s/

,

比最大流量偏小 49
.

5%
,

总体上最大含沙量出现时的流量较最

大流量偏小 30 %一 50 %
。

当沙峰滞后 于洪峰时
,

最大含沙量出现时的流量较最大流量偏 小

4 0 %一 6 0% ( 团 山沟偏 小 43
.

8%
,

蛇 家 沟偏小 36
.

6%
,

刘家 沟偏 小 53
.

3%
,

岔 巴 沟偏 小

6 2
.

4% ) ; 当沙峰超前于洪峰时
,

最大含沙量 出现时的流量较最大流量偏小 20 % 一 40 % ( 团山

沟偏小 23
.

1%
,

蛇家沟偏小 23
.

1写
,

刘家沟偏小 7
.

0 %
,

岔巴沟偏小 42
.

3 % )
。

4 沟道洪水过程的特点

黄土高原流域洪水过程的基本特点是峰高
、

量小
、

历时短
,

洪峰陡涨陡落
。

这一特点不仅沟

道小流域如此
,

大中流域亦同
。

根据员江提供

的资料
,

1 9 7 9 年 8 月 10 一 14 日纳林河流域

降雨面平均雨量 1 60 m m
。

在 18 m in 内洪水流

量 由 40 m 3

s/ 猛增到 4 2 2 0m ,

s/
。

在中型流域
,

亦有沙峰超前于洪峰的现象
,

如 1 9 7 8年 7 月

2 7 日陕西清涧河流域 (面积 3 4 6 8 k m
“
) 的大

暴雨
。

面平均雨量 2 02 m m ,

延川水文站最大

含沙量 8 :

42 出现
,

洪峰滞后于 6 m in 于 8 :

48

出现 (图 3 )
。

黄土高原 沟道沙峰和洪峰在时 间对应

上
,

以沙峰滞后于洪峰为主
,

占 50 %一 60 % ;

沙峰和洪峰同时出现的占 20 %一 40 % ;
沙峰

超前于洪峰的占 10 %
。

洪峰出现时的含沙量

较最大含沙量平均偏小 10 %左右
。

其中
,

当

- -

一 含沙 t

—
流 t

吟落比ǎ.k\3
.

)

标|柳

扒阵日

00U000

ǎ子ùù Eà,泥

0 0 8 : 0 0

图 3

,

一 气
-

一 ~ 冲 - - - - ~ - ,

一
. 0

1 2
:

叨 口6 : 0 0 2 0 :
00 2 4 1 0 0

清涧河延川 1 9 7 8 0 7 2 7 洪水

流且
、

含沙量过程线

沙峰滞后于洪峰时
,

最大流量出现时的含沙量较最大含沙量偏小 巧 %左右
,

当沙峰超前于洪

峰时
,

最大流量出现时的含沙量较最大含沙量偏小 5%一 1 0%
。

沙峰出现时的流量较最大流量

偏小 3。 % ~ 5 0%
。

其中
,

当沙峰滞后于洪峰时
,

最大含沙量出现时的流量较最大流量偏小 40 %

一 6 0 %
,

当沙峰超前于洪峰时
,

最大含沙量出现时的流量较最大流量偏小 20 %一 40 %
。
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