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川中丘陵区小流域产沙的塘库沉积研究
———以南充流溪河为例

伏介雄1 ,2 , 贺秀斌1 , 文安邦1 , 齐永青1 ,2 , 张信宝1

(1. 中国科学院 水利部 成都山地灾害与环境研究所 , 四川 成都 610041 ; 2. 中国科学院 研究生院 , 北京 100039)

摘 　要 : 报道了川中丘陵区小流域产沙塘库沉积研究的初步结果。研究表明 ,南充流溪河流域内平均小流

域淤沙模数 762 t/ (km2·a) ,淤沙模数随流域面积增大而减少的趋势不明显 ,小流域泥沙输移比显然远高于

前人报道的 0. 10～0. 27 ,土壤侵蚀速率远低于全国第 2 次遥感普查值 3 000～5 000 t/ (km2·a) 。
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Sediment Yields of Small Catchments in Hilly Sichuan Basin

Calculated by Pond and Reservoir Deposits
———A Case Study in the Liuxi River Basin of Nanchong City

FU Jie2xiong1 ,2 , HE Xiu2bin1 , WEN An2bang1 , Q I Yong2qing1 ,2 , ZHAN G Xin2bao1

(1 . Institute of Mountain Haz ards and Envi ronment , CA S , Chengdu 610041 , S ichuan Province , China ;

2 . Graduate School of the Chinese Academy of Science , Beijing 100039 , China)

Abstract : A preliminary study on sediment yields of small catchments is conducted by using pond and reservoir de2
posits in the Liuxi river basin of Nanchong City , in the Hilly Sichuan Basin. The average specific sediment yield of

small catchments over the basin is 762 t/ (km2·a) , and the tendency of sediment yield increase with the catchment

area increase is not apparent . However , the sediment delivery ratio in the basin should be much higher than the

previously reported values of 0. 10～0. 27 , and the soil erosion rate should be much less than the values of 3 000～

5 000 t/ (km2·a) reported by the second state survey using the remote sensing method.

Keywords : hilly Sichuan basin ; small catchment ; deposit in pond and reservoir ; erosion and sediment production

　　长江上游地区侵蚀产沙研究基础薄弱 ,一些并不

可靠的结论被轮番引用 ,如“川中丘陵区土壤侵蚀速

率高达 3 000～5 000 t/ ( km2·a) ,泥沙输移比 0. 1 左

右[1 ]”。一些研究者对上述侵蚀速率及相应的 0. 1 左

右的低泥沙输移比提出了置疑[2 —4 ] 。

川中丘陵区塘库众多 ,多用于蓄水灌溉 ,大部分

塘库的流域来沙全部或大部沉积于塘库内。因此 ,通

过塘库沉积物调查 ,可以求得比较可靠的小流域产沙

量及输沙模数。

南充市地处四川省的川中丘陵区腹部 ,嘉陵江纵

贯全境 ,出露岩层为易侵蚀的侏罗系上统遂宁组 ,一

直被认为是川中丘陵区侵蚀最严重的地区之一。

2003 年 10 —11 月 ,我们在当地水利水保部门配合

下 ,对嘉陵江二级支流流溪河流域内的全部 71 个塘

库进行了实地调查。本文是此次调查研究结果的初

步报告。

1 　流域概况

流溪河地处南充市嘉陵区金凤乡 ,流域面积

74. 34 km2 ,海拔 230～530 m。流域内出露岩层为水

平产状的遂宁组紫红色粉沙岩、泥岩 ,夹少量薄层细

砂岩。流域为中丘台状地貌 ,谷地宽缓。丘陵坡地呈

阶梯状 ,平缓的阶面坡度多小于 15°,一般为旱作农

地 ,相邻的阶面之间为坡度大于 30°的荒草陡坡 ,谷

地内几全为农田、村舍。流域内坡地土壤主要为遂宁

组风化而成的红棕紫泥紫色土 ,谷地内主要为水稻

土 ,有黄泥土零星分布。年均降雨量 1 010. 6 mm ,

80 %的降雨集中于 5 —10 月。流域内人口约 4. 10 ×

104 人 ,人口密度 570 人/ km2 。

如同大部分川中丘陵区 ,流溪河流域内塘库众

多 ,几乎每条小流域内均有塘库 ,据当地水利部门统

计和实地调查 ,共有 71 座塘库 ,总库容 1. 95 ×106



m3 。其中小二型水库 4 座 ,山湾塘 9 座 ,山平塘 58

座。山湾塘为原地取土筑坝锁沟形成的库容小于1. 0

×105 m3 的小水库 ;山平塘是谷地底部人工开挖而成

的池塘 ,库容多小于山湾塘。20 世纪 50 年代前 ,流

域内仅有塘库 6 座 ,库容为 3. 60 ×104 m3 。流域内

50 年代建成的塘库数量最多 ,34 座 ,库容为 1. 02 ×

106 m3 ,占塘库总库容的 52 %。20 世纪 60 年代以后

建成的塘库 31 座 ,库容为 8. 93 ×106 m3 ,占塘库总库

容的 45. 78 %。4 座小二型水库均采用涵卧管放水 ,

布设有溢洪道。

据调查水库常年蓄水 ,春夏灌溉 ,一般年份溢洪

道不泄流 ,上游来沙几全部淤积于库内。大部分山湾

塘和山平塘均布设有排洪沟 ,部分洪水径流及携带的

泥沙未进入塘内 ,经排洪沟排出流域。据调查 ,排出

流域的泥沙量占上游产出泥沙总量的比例 ,不同流域

和时期差别较大。山湾塘库容一般较山平塘大 ,排沙

比例小于后者。20 世纪 80 年代初包产到户后 ,排洪

沟管理较好 ,排沙比例小于 80 年代前人民公社时期。

71 座塘库中有 16 座山平塘和 1 座山湾塘曾经清淤。

2 　塘库淤积调查

当地水管站工作负责 ,建有塘库卡片 ,登记了每

个塘库的基本情况 ,如坝长、坝高、建设时间、库容、泥

沙淤积和放水设施运行情况 ,和汇水面积、土地利用

变化情况等 ,为调查工作提供了极大的方便。流域内

4 座小二型水库的基本资料比较齐全 ,淤积量根据库

容高程曲线图求得 ,比较可靠。我们逐一考察了流域

内的塘库 ,检查校核了卡片资料 ,实测了部分山湾塘、

山平塘的坝长、坝高和水面面积 ,通过坝内外地面高

程的比较结合卡片资料和当地群众的回忆 ,确定淤积

厚度 ,计算了泥沙淤积量。

(1) 山平塘。根据当地工程实践 ,取堰塘边坡比

1∶2 ,根据测量的水域面积和水深 ,求算塘底面积 ;再

根据塘库淤沙区面积 ( S 1 ) ,塘底面积 ( S 2) 和淤沙平

均厚度 h ,利用下式求算淤沙体积 :

V = (1/ 3) ×〔S 1 + S 2 + ( S 1 ×S 2) 〕×h

式中 : V ———淤沙的体积 ( m3) ; S 1 ———淤沙区的面

积 (m2) ; S 2 ———塘底面积 ( m2) ; h ———淤沙平均厚

度 (m) 。

(2) 山湾塘。据调查当地的山湾塘多为挖取沟

底的土壤锁沟筑坝建成 ,因此 ,淤沙体积为泥沙充填

的筑坝挖方体积和原沟谷体积之和 (后者可用棱锥体

法计算) :

V = (1/ 3) ×S 1 ×h + V b

式中 : V ———淤沙的体积 ( m3) ; S 1 ———淤沙区的面

积 (m2) ; h ———淤沙最大厚度 (m) ; V b ———坝体的体

积 (m3) 。

3 　结果与讨论

根据建库以来的淤沙量 (清淤塘库包括清淤量)

和集雨面积 ,求算了各塘库的淤沙模数 (图 1) 。

图 1 　流溪河流域塘库位置及淤沙模数
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　　流域内 71 个塘库控制的总集雨面积 14. 8 km2 ,

占流域面积的 19. 9 %。其中淤沙模数小于 200

t/ (km2·a)的塘库集雨面积占总集雨面积 7. 8 % ;200

～500 t/ (km2·a)的占 16. 7 % ;500～1 000 t/ (km2·a)

的占 65. 7 % ; 1 000～2 000 t/ ( km2·a) 的占 9. 9 %。

流域内淤沙模数的分布无明显规律 ,高淤沙模数 >

1 000 t/ (km2·a)多分布于流溪河流域上游深丘区 ,和

受乡村公路影响较大的流域。

流域内水库、山湾塘和山平塘的平均淤沙模数分

别为 726 ,830 和 506 t/ (km2·a) (表 1) 。山平塘的淤

沙模数小于山湾塘和水库的原因主要是 ,山平塘库容

较小 ,由于排洪沟排洪 ,上游来沙未进入塘内的比例

较大 ,因此淤沙模数小于水库和山湾塘。鉴于水库和

山湾塘上游来沙基本拦蓄于库内 ,我们认为水库和山

湾塘的平均淤沙模数 762 t/ (km2·a) ,可以代表当地

小流域的淤沙模数。长委水文局曾在流溪河汇口以

下的李子溪赵家祠 (控制流域面积 437 km2) 设站开

展径流泥沙观测 ,1976 —1985 年和 1988 —1997 年 2

个时段的输沙模数分别为 1 185. 2 t/ (km2·a)和422. 4

t/ (km2·a) 。塘库淤积调查求得的淤沙模数 762

t/ (km2·a) ,介于该水文站这两个时段的输沙模数之

间 (表 2) [5 ] 。李子溪流域不是南充市长治工程的重

点治理区 ,20 世纪 80 年代以来 ,流域内土地利用变

化不大 ,该水文站 1988 —1997 年期间年均径流量

1. 32 ×108 m3 大于 1976 —1985 年期间的1. 28 ×108

m3 量 ,而前一期间的输沙模数却远小于后一期间 ,令

人费解。我们认为 1988 —1997 年期间的输沙模数

422. 4 t/ (km2·a) ,比较符合实际。

表 1 　流溪河流域塘库群拦沙效应及平均淤沙模数统计

项目类型 座 数
集雨面积/

km2

总库容/

104 m3

年拦沙淤
积量/ m3

平均年拦沙
效应/ %

淤沙模数
变化范围

平均淤沙模数/
(t·km - 2·a - 1)

水 库 4 5. 588 114. 037 3 118. 00 0. 27 632～1 489 726

山湾塘 9 2. 985 38. 594 1 905. 96 0. 49 352～1 157 830

山平塘 58 6. 236 42. 435 2 429. 99 0. 57 79～1 568 506

塘库合计 71 14. 809 195. 064 7 453. 95 0. 38 79～1 568 654

表 2 　李子溪赵家祠水文站水沙变化

年 代
年均径流
量/ 108 m3

年均输沙
量/ 104t

年均输沙模数/
(t·km - 2·a - 1)

最大年径流
量/ 108 m3

最小年径流
量/ 108 m3

最大年输沙
量/ 104 t

最小年输沙
量/ 104 t

1976 —1985 1. 278 51. 79 1 185. 2 2. 36 (1984) 0. 57 (1978) 99. 94 (1984) 6. 12 (1976)

1988 —1997 1. 323 18. 46 422. 4 2. 65 (1989) 0. 30 (1997) 48. 00 (1989) 0. 40 (1997)

　　注 :“( 　　)”内数字表示出现年代。

　　山湾塘和水库的淤沙模数和集雨面积的关系见

图 2 ,由图可见 ,不同流域面积塘库的淤沙模数差异

不大 ,淤沙模数随流域面积增大而减少的趋势很不明

显 ,表明泥沙输移比应远大于前人报导的 0. 1～

0. 27 [6 —7 ] 。正在开展的该区谷地稻田土壤137 Cs 深度

分布的初步研究表明 ,稻田内泥沙淤积轻微 ,也暗示

了 0. 1～0. 27 的泥沙输移比过于偏低。若如此 ,南充

李子溪流域的侵蚀模数应远低于 3 000 t/ (km2·a) 。

4 　结　语

在川中丘陵区南充流溪河流域开展的小流域产

沙的塘库沉积研究表明 ,流域内平均小流域淤沙模数

762 t/ (km2·a) ,淤沙模数随流域面积增大而减少的

趋势不明显 ,小流域泥沙输移比应较高。川中丘陵区

一些被轮番引用的侵蚀产沙特征值 ,如土壤侵蚀速率

3 000～5 000 t/ (km2·a) ,泥沙输移比 0. 1 左右[1 ]等 ,

很不可靠。流域内的塘库均有不同程度的淤积 ,蓄水

拦沙功能有所降低 ,部分山平塘泥沙淤积严重 ,几乎

失去蓄水拦沙功能。建议当地政府和水利部门 ,组织

群众清淤塘库 ,保障蓄水拦沙功能。

图 2 　山湾塘和水库的淤沙模数与集雨面积的关系

(下转第 102 页)

25　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 25 卷



(2) 要尽可能配备几名高级研究技术人才和高

级工程技术人才 ,主持项目示范区的建设治理与科学

试验 ,以保证示范区出质量、出效益、出成果、出水平。

(3) 实行责、权、利统一的建设治理工程与科研

示范、成果推广责任承包制 (有的工程也可试引项目

治理招标制) 。做到各项任务分解到各治理工程和科

学试验、示范推广小组 ,经费划拨到组 ,人员落实到

组 ,充分调动各方面的积极性。

(4) 安排组织有关科技人员和管理人员外出考

察学习 ,也要请进有关高级人才进行会诊 ,不断加温

充电 ,不断更新知识 ,不断提升治理水平 ,不断提升创

新能力与管理能力。

(5) 严格奖罚制度。对于在建设治理、科学试

验、示范推广、以及建设管理等工作中做出实际成绩

的单位和个人 ,应给予一年一度的表彰奖励 ;对于非

因不可抗拒的自然条件而未完成年度任务的单位和

个人 ,要给予批评教育 ,情节严重者要终止其合同。

4 . 3 　及时划拨、合理使用建设经费是建设好示范区

(园)的首要条件

　　(1) 主持单位在获得上级下拨的建设经费后 ,首

先应会同技术依托单位 ,把经费分成 2 块 :一块为建

设治理经费 ,一块为技术依托单位的试验费 ,其划分

比例宜 8∶2。

(2) 下拨经费的原则 ,应根据各有关单位承担项

目任务的大小、多少、难易、要求及人员结构等情况 ,

经示范区 (园)实施领导小组审核研究 ,划拨到各专业

组。建设主持单位除扣 10 %～15 %的管理费和应急

预付费外 ,应将剩余经费全部用于示范区 (园)建设。

(3) 建设经费应按年度一次划拨到组 ,要做到任

务到组 ,人员到岗 ,经费到位。

(4) 经费使用 ,要严格执行报账制。由使用者持

单据经专业组组长审签报账。各业务组的资金账户

若当年有节余 ,可转入下年使用。

(5) 经费监督。每年年终 ,示范区 (园) 实施领导

小组应组织有关财务审计部门对一年来的建设经费

进行一次全面审查 ,以保证资金的实际使用效率。

4 . 4 　制度建设是示范区 (园) 建设的制度保证 ,没有

必要的规章制度 ,就难以保证示范区 (园) 建设

有秩序的顺利进行

　　(1) 建立示范区 (园) 建设管理制度。主要包括

建设目标、任务、内容、要求、技术路线、重大措施、进

度安排等。

(2) 建立示范区 (园) 治理工程建设管理制度。

主要包括防风治沙工程、水土保持工程、林草建设工

程、农田基建工程、小型水利工程、高效养殖工程等的

技术规范、质量标准、进度安排、注意事项等。

(3) 建立示范区 (园)科学试验与示范推广制度。

主要包括试验目的、试验内容、技术路线、技术要点以

及重大示范推广措施、进度要求等。

(4) 建立示范区经费使用管理进度。包括经费使

用原则、报销程序、审批监督以及违规终止合同等。

4 . 5 　档案资料 ,既是示范区 (园) 建设治理的基础依

据 ,也是示范区 (园)建设治理成效的具体反映

　　(1) 本底值资料。包括当地的气象、水温、土地、

土壤、植被、农业、土壤侵蚀、沙化程度以及当地的社

会经济、交通通讯、生产经营、群众生活等资料。

(2) 治理与科技资料。包括项目申请、批准文

件 ;建设治理实施计划、设计方案、技术路线、实施措

施、施工规范、科学数据等等。

(3) 资料的收集、管理和归档。上述资料 ,各单

位、各业务组自始至终要由专人负责 ,进行收集整理 ,

并且于项目结束前将其全部整理归案 ,装订成册。同

时通过声相、软盘等信息处理技术 ,供项目验收时使

用。验收完毕后 ,送有关档案部门保管备查 ,进而为

全社会服务。

　　(上接第 52 页)

[ 参 考 文 献 ]

[1 ] 　中华人民共和国水利部. 全国水土流失公告 [ Z] . 北京 ,

2000. 32.

[2 ] 　景可. 长江上游泥沙输移比初探 [J ] . 泥沙研究 ,2002

(2) :53 —59.

[3 ] 　张信宝. 长江上游水土流失治理的思考[J ] . 水土保持科

技情报 ,1996 ,4 :7 —9.

[4 ] 　张信宝 ,贺秀斌 ,文安邦 ,等. 川中丘陵区小流域泥沙来

源的137Cs ,210 Pb 双同位素法研究 [J ] . 科学通报 ,2004 ,

49 (15) :1537 —1541.

[5 ] 　四川省水土保持局 ,中科院水利部成都山地所. 李子溪

流域土壤侵蚀遥感调查与动态监测研究报告[ R] . 2002 ,

5 ,24.

[6 ] 　范建蓉 ,钟祥浩 ,刘淑珍. 嘉陵江中下游典型流域土壤侵

蚀与泥沙输移遥感监测 [J ] . 中国科学 E 辑技术科学 ,

2003 ,33 (增) :157 —163.

[ 7 ] 　Fan J R , Zhang J H , Zhong X H , et al. Monitoring of soil

erosion and assessment for contribution of sediments to

rivers in a typical watershed of the Upper Yangtze River

Basin [ J ] . Land Degradation & Development , 2004 , 15

(1) :1 —11 (SCI) .

201　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 25 卷


