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黄土高原小流域淤地坝监测

喻权刚，马安利
（黄河水利委员会 黄河上中游管理局，陕西 西安７１００２１）

摘　要：［目的］为了探索小流域淤地坝监测的内容、指标、方法，分析淤地坝建设效益，更好地为淤地坝规

划、建设、运行管理服务。［方法］２００５—２０１０年，在 黄 土 高 原 不 同 水 土 流 失 类 型 区 选 择 了１２条 典 型 小 流

域坝系，布设监测点，采用遥感、水沙观测、调 查 等 方 法，连 续 开 展 淤 地 坝 工 程 建 设 动 态、拦 沙 蓄 水、坝 地 利

用及增产效益、坝系工程安全等监测。分析了淤地坝建设与坝系配置、坡面治理、拦沙蓄水、坝地利用等之

间的关系。［结果］小流域淤地坝坝系在拦截泥沙、蓄洪滞洪、减蚀固沟、增地增收、促进农村生产条件和生

态环境改善等方面发挥了显著的生态、社会和经济效益。［结论］建议在淤地坝建设中以小流域为单元，以

骨干坝为主体，骨干坝、中型坝、小型淤地坝相结合，形成稳定的淤地坝坝系。
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　　淤地坝是黄土高原地区人民在长期同水土流失

斗争实践中创造的一种行之有效的既能拦截泥沙、保
持水土，又能淤地造田、增产粮食的水土保持工程措

施，已有几百年的发展历史。最初的淤地坝是自然形

成的，距今已有４００ａ余，新中国成立后，经过水利水

土保持部门总结、示范和推广，淤地坝建设得到了快

速发展。大体经历了４个阶段：２０世纪５０年代的试

验示范，６０年 代 的 推 广 普 及，７０年 代 的 发 展 建 设 和

８０年代以来以治沟骨干工程为骨架、完善提高的 坝

系建设阶段。根据调查统计，经过５０ａ多的建设，黄

土高原地区现有淤地坝１１万余座，淤成坝地３．００×
１０５　ｈｍ２，可拦蓄泥沙２．１０×１０１０　ｍ３［１］。

为了研究探索小流域淤地坝监测的内容、指标、
方法，分析淤地坝建设效益，在黄土高原不同水土流

失类型区选择了１２条典型小流域坝系，连续开展了

工程建设动态、拦沙蓄水、坝地利用及增产效益、坝系

工程安全等监测研究，经过分析认为，淤地坝在拦截

泥沙，蓄洪滞洪，减蚀固沟，增地增收，促进农村生产
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条件和生态环境改善等方面发挥了显著的生态、社会

和经济效益。在黄土高原地区大规模修建淤地坝，能
有效拦截入黄泥沙，加上其他水土保持措施，对解决

黄河下游河道的淤积，实现“河床不抬高”和黄河长治

久安的目标具有重要意义［２］。

１　典型小流域坝系概况

１．１　典型小流域坝系自然概况

在黄土高原选择青海省大通县景阳沟，甘肃省安

定区称钩河、环县城西川，宁夏回族自治区西吉县聂

家河，内蒙古自治区准格尔旗西黑岱、清水河县范四

窑，陕西省横山县元坪、宝塔区麻庄、米脂县榆林沟，

山西省河曲县树儿梁、永和县岔口，河南省济源市砚

瓦河等１２条小流域坝系，开展淤地坝监测试验。１２
条小 流 域 总 土 地 面 积９７０．３１ｋｍ２，水 土 流 失 面 积

９１４．２５ｋｍ２，占９４．２％，水土流失极其严重。典型小

流域坝系自然情况见表１。

１．２　小流域坝系工程建设规模

１２条 小 流 域 坝 系 共 建 有 淤 地 坝７７５座。其 中，
骨干坝１５２座，中型坝２２４座，小型坝３９９座。监测

期内共 新 建 淤 地 坝３３５座，其 中，２００６年 新 建 坝６８
座，２００７年 新 建 坝１５５座，２００８年 新 建 坝１０１座，

２００９年新建坝５座，２０１０年新建坝６座。１２条坝系

淤地坝数量见表２。

表１　典型小流域坝系自然情况

坝系名称
流域

面积／ｋｍ２
流失

面积／ｋｍ２
侵蚀模数／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）
年均降雨

量／ｍｍ
沟壑密度／
（ｋｍ·ｋｍ－２）

年侵蚀量／
１０４ｔ

年径流量／
１０４　ｍ３

类型区

景阳沟 ６０．３７　 ５１．３０　 ６　５００　 ５０８　 ３．３０　 ３９．２４　 ３１３．９ 黄丘Ⅳ副区

称钩河 １１８．００　 １１８．００　 ５　６００　 ３８０　 ２．７２　 ６６．０８　 ２９５．０ 黄丘Ⅴ副区

城西川 ７９．６０　 ７９．６０　 ８　５００　 ４２６　 ２．９０　 ６７．６６　 ２６０．３ 黄丘Ⅴ副区

聂家河 ４６．５７　 ４４．９０　 ６　８８０　 ４２０　 ０．８８　 ３２．０４　 １０７．１ 黄丘Ⅲ副区

西黑岱 ３２．００　 ３２．００　 １４　２００　 ４００　 ３．７０　 ４５．４４　 １２０．５ 黄丘Ⅰ副区

范四窑 ４２．５０　 ４１．１０　 ８　８００　 ４００　 １．９０　 ３７．４０　 ２０４．０ 黄丘Ⅰ副区

元 坪 １３１．４０　 １３１．４０　 １３　０００　 ３９８　 ２．１６　 １７０．８０　 ３０３．４ 黄丘Ⅰ副区

麻 庄 ５８．６３　 ５３．００　 ６　５００　 ５６７　 ３．０４　 ３４．４５　 １５５．０ 黄丘Ⅱ副区

榆林沟 ６５．５９　 ６５．５９　 １８　０００　 ４５２　 ４．３８　 １　１１８．１０　 ３５２．８ 黄丘Ⅰ副区

树儿梁 １１３．７５　 １０１．２４　 ９　８００　 ４６２　 ２．８３　 ９９．２２　 ５６９．２ 黄丘Ⅰ副区

岔 口 １３２．００　 １１８．００　 １０　４１９　 ５１１　 ４．３６　 １２２．９４　 ５２８．０ 黄丘Ⅱ副区

砚瓦河 ８９．９０　 ７８．１２　 ４　５５０　 ６９６　 ３．１０　 ３５．５４　 １　４００．０ 土石山区　
合 计 ９７０．３１　 ９１４．２５ —　 — — １　８６８．９１　 ２　４９７．２

表２　１２条小流域坝系淤地坝工程建设情况

县（区） 流域名称
淤地坝／座

骨干坝 中型坝 小型坝 总计

大 通 景阳沟 ６　 １３　 １６　 ３５
定 西 称沟河 ２０　 ２２　 ３２　 ７４
环 县 城西川 １０　 ８　 ４２　 ６０
西 吉 聂家河 ８　 １０　 ３　 ２１
准 旗 西黑岱 ９　 １２　 ８　 ２９
清水河 范四窑 １０　 １５　 １　 ２６
横 山 元 坪 ２９　 ２９　 ２９　 ８７
宝 塔 麻 庄 ５　 １８　 ４　 ２７
米 脂 榆林沟 ７　 ２６　 ６８　 １０１
河 曲 树儿梁 １９　 ４０　 ７６　 １３５
永 和 岔 口 ２３　 １９　 ９２　 １３４
济 源 砚瓦河 ６　 １２　 ２８　 ４６

合 计 １５２　 ２２４　 ３９９　 ７７５

１．３　小流域坝系监测设施建设

１２条坝系共 建 设 拦 沙 监 测 点５２４个，每 条 流 域

的骨干坝、中型坝及部分小型坝设点监测。建设输沙

监测点１３个，每条流域设１个把口站，陕西榆林沟由

于沟口建水库，在两条支流建径流泥沙监测站。建设

蓄水监测点４９１个，建设雨量监测点２７个，根据流域

面积大小，每条流域设１～３个雨量站［３］。

２　小流域淤地坝监测内容及方法

监测主要内容包括：工程建设动态、拦沙蓄水、坝

地利用及增产效益、坝系工程安全等（图１）。

２．１　工程建设动态监测

工程建设动态监测 分 为 坡 面 治 理 动 态 和 沟 道 工

程建设动态两部分。

坡面治理动态监测 的 内 容 主 要 是 坡 面 治 理 工 程

的数量及其变化。坡 面 治 理 工 程 包 括 梯 田、造 林、种

草、封禁及其他坡面措施，主要 指 标 是 逐 年 核 实 后 的

新增治理面积和累计治理面积。
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沟道工程建设动态 监 测 内 容 主 要 是 沟 道 坝 系 工

程的数量及其变化。沟道工程包括骨干坝、中型淤地

坝、小型淤地坝等。主要指标是已建成工程数量和在

建工程数量及结构比例。

图１　小流域坝系监测内容

２．２　拦沙蓄水监测

包括拦沙量监测、输沙量监测、蓄水用水监测３部

分。拦沙量监测主要是监测淤地坝的拦沙情况，实时

监测淤地坝的拦沙量；输沙量监测主要监测经过流域

出口的输沙量及径流量；蓄水用水监测主要是监测淤

地坝内蓄水情况和生产、生活用水情况。包括淤地坝年

末蓄水量、水面面积以及灌溉用水量、人畜用水量等。

２．３　坝地利用及其增产效益监测

对淤地坝内的 坝 地 面 积、坝 地 利 用 面 积、坝 地 内

农作物面积、坝地农作物单产以及年增产等情况进行

监测。

２．４　坝系工程安全监测

坝系工程安全监测 包 括 坝 体 及 其 泄 水 建 筑 物 安

全监测和坝系安全运行监测两部分。
坝体及其泄水建筑 物 安 全 监 测 主 要 监 测 淤 地 坝

坝体及其泄水建筑物在运行 期 间 有 无 滑 坡、冲 刷、渗

流、沉陷、裂缝等问题。
坝系安全运行 监 测 主 要 是 对 病、险 坝 数 量，毁 坏

坝情况（包括水毁坝、人为毁 坏 坝 的 数 量、毁 坏 情 况、
毁坏原因等）进行监测。

２．５　小流域坝系监测方法

监测的主要方法包括：地面观测、遥感监测、调查

统计等。通过小流域 坝 系 把 口 站、典 型 淤 地 坝、长 期

及定点观测，获取拦沙蓄水信息；通过典型调查、普查

和抽样调查等方法，获取小流 域 坝 系 工 程 建 设 动 态、
坝地利用及其增产效益等信息；通过对淤地坝工程建

设初期和项目结束时的两期高分辨率 卫 星 影 像 进 行

解译，调查分析小流域坝系的 水 土 保 持 效 果；利 用 计

算机、地理信息系统、数据库以及三维模拟等新技术，
建立黄土高原小流域坝系监测系统及 小 流 域 坝 系 评

价系统［４］。

３　小流域坝系监测结果分析

３．１　小流域坝系治理动态分析

３．１．１　坡面治理动态　１２条坝系小流域２００６年前

治理面积３．９２×１０４　ｈｍ２，其中梯田１．０２×１０４　ｈｍ２，
造林２．４８×１０４　ｈｍ２，种草４．１３×１０３　ｈｍ２，封禁面积

１．０９×１０４　ｈｍ２。２００６—２０１０年 完 成 坡 面 治 理 面 积

７．５５×１０３　ｈｍ２，累计坡面治理面积达到４．６７×１０４　ｈｍ２。
治理面积占水土流失面积５１．１０％，较２００６年前的基

数提高了８．２６个百分点。坡面治理动态如表３所示。

表３　１２条小流域坝系坡面治理动态监测统计

时 间
流域面
积／ｋｍ２

水土流失
面积／ｋｍ２

治理度

占流域
面积／％

占流失
面积／％

累计治理
面积／
１０４　ｈｍ２

治理
面积／
ｈｍ２

梯田／
ｈｍ２

造林／
ｈｍ２

种草／
ｈｍ２

封禁／
ｈｍ２

２００６年前 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４０．３７　 ４２．８４　 ３．９２ — １０　２４１．０５　２４　７９８．８９　 ４　１２９．０５　１０　８９９．７２
２００６年 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４４．１３　 ４６．８３　 ４．２８　 ３　６４６．２４　 ２　１１２．１４　 １　０５０．４０　 ４８３．７０　 １６４．９０
２００７年 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４５．３７　 ４８．１６　 ４．４０　 １　２１２．４３　 ２７６．７９　 ６１９．８４　 ３１５．８０　 ２１１．１５
２００８年 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４６．１９　 ４９．０２　 ４．４８　 ７８９．５１　 ２３０．７９　 ３７０．６０　 １８８．１２　 １２７．７５
２００９年 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４７．５２　 ５０．４３　 ４．６１　 １　２９０．２１　 １３６．９５　 １　０９４．８２　 ５８．４４　 １　２０８．１８
２０１０年 ９７０．３１　 ９１４．２５　 ４８．１４　 ５１．１０　 ４．６７　 ６０７．８３　 ４８６．９６　 １２７．４２ －６．５５　 ５９１．３０

２００６—２０１０年治理面积合计　　　　　　　　　 ７　５４６．２２　 ３　２４３．６３　 ３　２６３．０８　 １　０３９．５１　 ２　３０３．２８

３．１．２　沟 道 治 理 动 态　截 止２０１０年 底，１２条 小 流

域坝系共建有淤地坝７７５座。其中，骨干坝１５２座，
中型坝２２４座，小型坝３９９座。大、中、小型淤地坝配

置比例为１∶１．４７∶２．６３，总 库 容 达１．３７×１０８　ｍ３，
控制面积９４９．０６ｋｍ２，累计淤地面积１　３７３．９６ｈｍ２。
（表４）
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表４　１２条小流域坝系淤地坝建设动态统计

年份 合计／座 骨干坝／座 中型坝／座 小型坝／座 结构比例 总库容／１０４　ｍ３ 控制面积／ｋｍ２

２００６　 ５０８　 ９２　 １３９　 ２７７　 １∶１．５１∶３．０１　 ９　６７１．０９　 ６５５．９４
２００７　 ６６３　 １３２　 １９２　 ３３９　 １∶１．４５∶２．５７　 １２　８１２．８３　 ８３６．８６
２００８　 ７６４　 １４８　 ２１９　 ３９７　 １∶１．４８∶２．６８　 １３　７８４．６０　 ９３４．２７
２００９　 ７６９　 １４９　 ２２１　 ３９９　 １∶１．４８∶２．６８　 １３　７８４．６０　 ９４４．９６
２０１０　 ７７５　 １５２　 ２２４　 ３９９　 １∶１．４７∶２．６３　 １３　７１０．２９　 ９４９．０６

３．２　坝系拦沙蓄水分析

３．２．１　降雨量分析　根据１２条小流域５—１０月２７
个雨量站的降雨量数据分析，年 降 雨 量 少 而 集 中，年

际变化 大，年 内 分 配 不 均，多 年 平 均 降 水 量 在３８０～
５６７ｍｍ，汛 期（５—１０月）降 水 量 占 全 年 降 水 量 的

６０％～７０％，且多以暴雨形式出现，历时短、强度大。

２００６—２０１０年对应的流域汛期年最大日降雨量

（ｍｍ）、降雨 日 数（ｄ）、年 降 雨 量、出 口 处 把 口 站 径 流

量、泥沙量数据见表５。
从表５中可以看出，２００６—２０１０年，１２条小流域

把口站洪水径流量与汛期最大日降雨 量 的 变 化 趋 势

最为相近，当最大日降雨量增 大 时，把 口 站 洪 水 径 流

量也在增大，说明影响把口站洪水径流量的主要因素

是汛期最大日降雨量。

表５　２００６－２０１０年１２条小流域汛期降雨量、径流量、输沙量统计

项 目　　 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

汛期最大日降雨量／ｍｍ　 ５２．００　 １０９．４０　 ５２．５０　 ７０．００　 ９８．４０
汛期平均降雨日数／ｄ　 ３７．６０　 ４２．７０　 ３８．１０　 ４０．３０　 ４０．４０
汛期平均降水量／ｍｍ　 ３２４．４０　 ４０９．７０　 ３１４．５０　 ２７８．７０　 ３２９．８０
把口站洪水径流量／１０４　ｍ３　 １７６．５２　 ７９０．４３　 ２３５．１６　 ３１６．３６　 ６９３．９３
把口站输沙量／１０４　ｔ　 １９．９４　 ２０．３８　 １２．２８　 ５．０４　 ６．８９

３．２．２　小流域坝系拦沙分析　２００６—２０１０年，１２条

小流域坝系累 计 拦 沙１．８１×１０７　ｔ，小 流 域 产 沙 量 为

２．２４×１０７　ｔ，坝系拦沙率平均为８０．６３％。２０１０年坝

系拦沙量和小流域产沙量较２００６年都有所下降。产

沙量的减少是因为坝系拦沙量和把口 站 输 沙 量 均 在

减少。坝系拦沙量的变化趋势 与 治 理 度 的 变 化 趋 势

相反，这就说明，随着治理度的逐年提高，坝系拦沙量

呈现逐年减少的趋势。不同坝型年度拦沙量见表６。

表６　１２条小流域坝系不同坝型年度拦沙量统计

年份

骨干坝

拦沙量／
１０４　ｔ

占拦沙
量／％

中型坝

拦沙量／
１０４　ｔ

占拦沙
量／％

小型坝

拦沙量／
１０４　ｔ

占拦沙
量／％

坝系合计
拦沙量／
１０４　ｔ

小流域
产沙量／
１０４　ｔ

坝系
拦沙率／
％

２００６　 ５４７．７５　 ９４．１３　 ２３．５８　 ４．０５　 １０．９４　 １．８８　 ５８１．９１　 ６７１．９１　 ８６．６１

２００７　 ４２８．３２　 ８１．１６　 ６３．８２　 １２．０９　 ３５．６３　 ６．７５　 ５２７．７８　 ６２０．４９　 ８５．０６

２００８　 １０４．８４　 ５５．２４　 ５４．５２　 ２８．７３　 ３０．４２　 １６．０３　 １８９．７９　 ２７５．９５　 ６８．７８

２００９　 １４３．８８　 ６２．０２　 ５５．５８　 ２３．９６　 ３２．５５　 １４．０３　 ２３２．０１　 ３１２．７２　 ７４．１９

２０１０　 １７２．０９　 ６２．７９　 ６５．８８　 ２４．０４　 ３６．１１　 １３．１７　 ２７４．０８　 ３５８．１８　 ７６．５２
总计 １　３９６．８８　 ７７．３７　 ２６３．３８　 １４．５９　 １４５．６６　 ８．０７　 １　８０５．５６　 ２　２３９．２４　 ８０．６３

　　通过分析表６可以看出，在 坝 系 拦 沙 中，以 骨 干

坝为主，其次是中型坝和小型坝。骨干坝的累计拦沙

量为１．４０×１０７　ｔ，占 到 整 个 坝 系 拦 沙 量 的７７．３７％；
中型 坝 为２．６３×１０６　ｔ，占 到 整 个 坝 系 拦 沙 量 的

１４．５９％；小型坝 为１．４６×１０６　ｔ，仅 占 到 整 个 坝 系 拦

沙量的８．０７％。因此，在淤地坝建设中，尽量以小流

域为单元，以骨干坝 为 主 体，骨 干 坝、中 型 坝、小 型 淤

地坝结合，形成相对稳定的淤地坝坝系。

３．２．３　小流域坡面措施拦沙分析　按照水土保持效

益计算办法，参照《人民治黄五十年水 土 保 持 效 益 分

析》方法，经计算，１２条小流域２００６—２０１０年坡面治

理措施面积拦 沙 量 达３．７０×１０６　ｔ，其 中 梯 田 拦 沙 量

为１．５７×１０６　ｔ，造林拦沙量为１．９０×１０６　ｔ，种草拦沙

量为２．３０×１０５　ｔ。
坡面工程拦沙量主要以造林和梯田拦沙为主，种

草拦沙相对较少（表７）。
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表７　小流域坝系坡面措施拦沙量

年份
拦沙量／１０４　ｔ

梯田 造林 种草 合计

２００６　 ２９．８５　 ３５．９９　 ４．２３　 ７０．０６
２００７　 ３０．７３　 ３７．０７　 ４．５３　 ７２．３３
２００８　 ３１．４０　 ３７．７７　 ４．７２　 ７３．８８
２００９　 ３１．８１　 ３９．０７　 ４．７８　 ７５．６７
２０１０　 ３３．１７　 ３９．２６　 ４．７８　 ７７．２１
合计 １５６．９５　 １８９．１６　 ２３．０４　 ３６９．１５

３．２．４　小流域坝系蓄水用水分析　２００６—２０１０年，

１２条坝系蓄水量变化呈逐年增加的趋势。２００６年坝

系年末蓄水量为３．８８×１０６　ｍ３，到了２０１０年坝系年末

蓄水量增加到５．７８×１０６　ｍ３，增加了１．９１×１０６　ｍ３，增
加了４９．２％。增加的坝系蓄水量一方面可以用于灌

溉、人畜饮水等，另一方面通过 土 壤 渗 透 可 以 补 充 地

下水，除此外还可以改变局部小气候（表８）。

３．３　坝地利用及增产效益分析

坝地是径流冲刷坡面表层土壤淤积而成，淤泥中

含有大量的牲畜粪便、腐殖质和有机肥料，因此，坝地

一般土质肥沃，水分 条 件 良 好，作 物 产 量 高。根 据 对

１２条 小 流 域 统 计 调 查，坝 地 面 积 占 耕 地 面 积 的

７．８７％，而坝地生产的粮食却占总产量的１２．２９％。

表８　小流域坝系蓄水用水监测结果

年份
年末蓄

水量／１０４　ｍ３
新增水面
面积／ｈｍ２

用水量／
１０４　ｍ３

用水量
变化率／％

２００６　 ３８７．６９　 ３７．２０　 ２３．３９　 ５．６９

２００７　 ５７０．４７　 ４３．７３　 ３２．７０　 ５．４２

２００８　 ５０１．２０ －４．７４　 ４３．６７　 ８．０２

２００９　 ５０３．０１　 ２４．８５　 ４３．１０　 ７．８９

２０１０　 ５７８．４９　 ２７．６５　 ３７．６５　 ６．１１

３．３．１　坝 地 淤 积 利 用 分 析　截 止２０１０年，１２条 小

流域坝系新 增 淤 地 面 积５３８．７１ｈｍ２，小 流 域 累 计 坝

地面积为１　７４５．２６ｈｍ２（包括历史上形成的坝地），坝
地利用面积达到了１　３４６．７５ｈｍ２。

２００６—２０１０年坝地利用面积与坝地面积之比分别

为７８．２２％，７５．５５％，７０．３１％，７７．３９％和７７．１７％，坝地

面积与耕地面积之比分别为５．５２％，５．９８％，６．１６％，

８．３１％和８．４２％，呈逐年上升趋势，坝地面积在耕地

面积的比重在逐年增加见表９。

表９　２００６－２０１０年１２条小流域坝地淤积利用统计

年份
年度淤地
面积／ｈｍ２

新增累计淤地
面积／ｈｍ２

小流域坝地
面积／ｈｍ２

小流域耕地
面积／ｈｍ２

坝地利用
面积／ｈｍ２

坝地利用面积与
坝地面积之比／％

坝地与耕地
面积之比／％

２００６　 １７．４０　 ３７５．４７　 １　０６９．５５　 １９　３５８．４７　 ８３６．６５　 ７８．２２　 ５．５２
２００７　 ８８．９９　 ４６４．４６　 １　１６２．７２　 １９　４２８．１８　 ８７８．４４　 ７５．５５　 ５．９８
２００８　 ２４．１６　 ４８８．６２　 １　２６３．６５　 ２０　５０４．７２　 ８８８．４５　 ７０．３１　 ６．１６
２００９　 ３５．７７　 ５２４．３９　 １　７２１．３５　 ２０　７２４．２７　 １　３３２．０７　 ７７．３９　 ８．３１
２０１０　 １４．３２　 ５３８．７１　 １　７４５．２６　 ２０　７２９．７８　 １　３４６．７５　 ７７．１７　 ８．４２

３．３．２　坝地增产效益分析　坝地增产效益包括坝地

农作物面 积 及 其 年 增 产 情 况，主 要 有 坝 地 农 作 物 单

产、坝地农作物种植面积和坝地产量等。根据典型地

块监测资料，分析坝地农作物单产，与梯田单产、坡地

单产、小流域平均粮食单产进行比较。小流域坝系效

益监测数据见表１０。从表１０中可以看出，坝地单产

最高，其次是梯田，坡地最少。
以２０１０年 为 例，坝 地 单 产 比 小 流 域 平 均 单 产

高出６３．７９％，比 梯 田 高 出 ６２．９６％，比 坡 地 高 出

１６６．６８％。

表１０　２００６－２０１０年１２条小流域坝系效益监测数据

年份
粮食平均单产／（ｋｇ·ｈｍ－２）

小流域平均 坝地 梯田 坡地

坝地增产效益／％
小流域平均 梯田 坡地

２００６　 ３　３６９．１０　 ７　２０９．３３　 ４　１００．００　 ２　６８８．００　 １１３．９８　 ７５．８４　 １６８．２０
２００７　 ４　１７２．４１　 ７　４３３．６７　 ４　８１８．１３　 ２　６８６．４３　 ７８．１６　 ５４．２９　 １７６．７１
２００８　 ４　２０５．８５　 ６　３２１．６７　 ４　２２７．２５　 ２　１９２．７１　 ５０．３１　 ４９．５５　 １８８．３０
２００９　 ４　１３４．０６　 ６　９０４．６７　 ４　４７２．７５　 ２　２８９．１４　 ６７．０２　 ５４．３７　 ２０１．６３
２０１０　 ４　７３４．９８　 ７　７５５．３２　 ４　７５８．９２　 ２　９０８．１１　 ６３．７９　 ６２．９６　 １６６．６８

　　通过对典型坝地土壤养分对比试验，土壤养分的

各项含量均表现为坝地高于坡地，主要是因为坝地土

壤是由上游侵蚀淤积而成，土 壤 养 分 含 量 逐 渐 积 累，

所以各项指标均显示为较高；而坡地土壤由于长年侵

蚀，养分 逐 渐 被 雨 水 带 走，所 以，各 项 指 标 均 低 于

坝地。
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３．３．３　生 态 效 益 和 社 会 效 益 分 析　以 小 流 域 为 单

元，淤地坝通过梯级 建 设，骨 干 坝、中 型 坝、小 型 坝 相

结合，以骨干坝为控制工程，层层拦蓄，具有较强的削

峰、滞洪能力和上拦下保的作 用，在 泥 沙 的 汇 集 和 通

道处形成了一道人工屏障，抬 高 侵 蚀 基 准 面，稳 定 沟

坡，有效防止沟岸扩张，沟底下切和沟头前进，减轻沟

道侵蚀，结合坡面措施，有效地 防 止 洪 水 泥 沙 对 下 游

造成的危害。

２００６—２０１０年，１２条 坝 系 小 流 域 累 计 总 产 沙 量

为２．２４×１０７　ｔ，其中坡面措施拦沙３．６９×１０６　ｔ，拦沙

率为１６．４９％，坝 系 拦 沙１．８１×１０７　ｔ，拦 沙 率 为

８０．６３％，１２条小流域总拦沙２．１７×１０７　ｔ，拦沙率为

９７．１２％。做到了绝 大 部 分 泥 沙 不 出 沟，基 本 控 制 了

流域内的水土流失。由此可见，兴修梯田、植树造林、
退耕还林还草、封禁与坝系工 程 建 设 相 结 合，形 成 水

土保持综合治理体系，其社会效益和生态效益是十分

明 显 的。２００６—２０１０ 年 小 流 域 拦 沙 效 益 情 况 见

表１１。

表１１　２００６－２０１０年小流域拦沙效益

总产沙量／
１０４　ｔ

坡面措施

拦沙量／１０４ｔ 拦沙率／％

坝 系

拦沙量／１０４ｔ 拦沙率／％
１２条小流域

总拦沙／１０４ｔ 拦沙率／％
２　２３９．２４　 ３６９．１５　 １６．４９　 １　８０５．５６　 ８０．６３　 ２　１７４．７１　 ９７．１２

　　通过调查分析，大规模的沟坝地建设解决了农民

的基本粮食需求，为优化土地利用结构和调整农村产

业结构，促进退耕还林还草，发 展 多 种 经 营 创 造 了 条

件。农民在退耕地上 栽 植 经 济 林，改 善 了 生 态 建 设，
减少了水土流失；另外，淤地坝的建设，坝顶成为连接

沟壑两岸的桥梁，大大改善了 山 区 的 交 通 条 件，促 进

了物资、文化交流和商品经济的发展。

４　结 论

（１）在淤地 坝 建 设 中，以 小 流 域 为 单 元，以 治 沟

骨干工程为主体，骨 干 坝、中 型 坝、小 型 坝 相 结 合，蓄

水、拦泥、生产、防洪各效益兼顾，逐步形成布局合理、
排淤结合、效益稳定的淤地坝坝系。

（２）通过研 究 分 析，淤 地 坝 在 拦 截 泥 沙、蓄 洪 滞

洪、减蚀固沟、增地增收、促进农村生产条件和生态环

境改善等方面发挥了显著的生态、社会和经济效益。
（３）本 文 数 据 只 利 用 了２００６—２０１０年 监 测 数

据，系列较短，今后在１２条 坝 系 延 续 监 测、增 长 监 测

系列的基础上，提出基于防洪安全与高效可持续拦沙

的小流域坝系总体结构和沟道单元坝系结构的配置，
以及淤地坝坝系的坝级配置比例。

（４）在现有小流域坝系监测评价的基础上，开展

针对暴雨与洪水状况调查分析，进行淤地坝安全预报

预警研究。
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