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摘 要:[目的]分析淤地坝拦泥蓄水及其水资源利用潜力,为淤地坝水资源利用及管理提供依据。
[方法]本文通过调查法对甘肃省多沙粗沙区淤地坝建设现状、拦沙数量及空间分布、水资源利用效益和利

用潜力进行分析。[结果]截至2019年底甘肃省共建成淤地坝1600座,其中大、中、小型坝各为559,452,

589座;坝控面积4101km2,总库容4.82×108 m3,其中设计拦泥库容2.29×108 m3。目前拦泥库容

1.43×108m3,占设计拦泥库容的62.37%;拦泥库容中,大、中、小型坝各占80.86%,13.21%和5.93%;泾
河流域、黄河干流、渭河流域、洮河流域各占71.46%,13.91%,12.72%,1.91%。由于流域产沙量减少,大型

坝平均淤积17a后(平均设计淤积年限15a)剩余拦泥库容占设计拦泥库容的43.88%;中型坝平均淤积后

(平均设计淤积年限10a)剩余拦泥库容占设计拦泥库容的38.81%。全省淤地坝剩余拦泥库容8.62×107m3,

可作为今后蓄水利用的潜在库容。目前,淤地坝蓄水主要用于应急抗旱、农业及果园高效节水灌溉、土地

多种经营及经济综合开发、畜禽养殖、淤地坝田园综合开发利用等。庆阳、平凉、天水和定西市安定区今后

可开发用于人饮备用水源地、提灌补灌工程水源地、水体养殖(鱼塘)的淤地坝数量共147座。[结论]为满

足当地乡村振兴与高质量发展对淤地坝的社会需求,对有蓄水用水需求的区域,应提高新建坝的设计标

准,建设可长期蓄水的高标准淤地坝;对已建成的大中型淤地坝进行提质改造,保证淤地坝坝体、防洪及水

资源利用的安全性,同时建立淤地坝风险管控预警机制,有效化解缺水地区淤地坝蓄水用水与防汛管理的

矛盾。
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Abstract:[Objective]Thepotentialofcheckdamstoretainsiltandutilizewaterresourceswereanalyzedin
ordertoprovideabasisforwaterresourceutilizationandmanagementofcheckdams.[Methods]Thecurrent
constructionstatus,thequantityandspatialdistributionofsedimentretention,theutilizationbenefit,and
thepotentialofwaterresourcesforcheckdamsinsandyandcoarsesandareasofGansuProvincewere
analyzedbyinvestigation.[Results]Bytheendof2019,1600checkdamshadbeenbuiltinGansuProvince,

including559largedams,452mediumdams,and589smalldams.Thesedamscontrolledanareaof4101km2,

withatotalcapacityof481.95millionm3,ofwhichthedesignedsiltationcapacitywas229.08millionm3.
Thecurrentsoilinterceptioncapacityofthesedamswas142.87millionm3,accountingfor62.37%ofthe



designedinterceptioncapacity.Theinterceptionamountsoflarge,medium,andsmalldamsaccountedfor
80.86%,13.21%and5.93%,respectively,ofthetotalinterceptionbycheckdams.TheJingheRiverbasin,

themainchanneloftheYellowRiver,theLiujiaxiaReservoirarea,theWeiheRiverbasin,andtheTaohe
Riverbasinaccountedfor71.46%,13.91%,12.72%,1.91%,respectivelyofthetotalinterception.Duetoa
decreaseinthesoilerosionmodulus,theactualmeaninterceptioncapacityoflargedamsaccountedfor
43.88% oftheirdesignedcapacityafter17yearsofsiltation (theaveragedesignedsiltationperiodwas
15years).Theactualmeaninterceptioncapacityofmedium-sizeddamsaccountedfor38.81% oftheir
designedcapacityafter13yearsofsiltation(theaveragedesignedsiltationperiodwas10years).Theremaining
storagecapacityofthecheckdamsinGansuProvincewas86.21millionm3thatcanbeusedtostorewaterfor
utilization.Currently,waterincheckdamsismainlyusedfordroughtemergencies,efficientwater-saving
irrigationoffarmlandandorchards,diversifiedlandmanagement,comprehensiveeconomicdevelopment,

livestockandpoultrybreeding,andcomprehensivedevelopmentandutilizationofwater.Inthefuture,147
checkdamscanbeusedtoreservewaterforhumandrinking,irrigation,andaquaculture(fishponds)in
Qingyang,Pingliang,Tianshui,andAndingofDingxi.[Conclusion]Inordertomeetthesocialdemandfor
checkdamsinthelocalruralrevitalizationandhigh-qualitydevelopmentstrategy,forareaswithwater
storageandwaterneeds,thedesignstandardsofnewdamsshouldbeimproved,andhigh-standardcheck
damsthatcanstorewaterforalongtimeshouldbebuilt.Thelargeandmedium-sizedcheckdamsthathave
beenbuiltwillbeupgradedreconstructiontoensurethesafetyofthecheckdambody,floodcontroland
waterresourcesutilization.Moreimportantly,itisnecessarytoestablishanearlywarningmechanismforthe
riskmanagementandcontrolofcheckdamstoeffectivelyresolvethecontradictionbetweenwaterstorageand
floodcontrolmanagementincheckdamsinwater-deficientareas.
Keywords:GansuProvince;checkdam;waterresource;utilizationanddevelopment;sandyandcoarsesandareas

  黄河流域是中华民族的摇篮,也是一条灾害频

繁、难以治理的多沙河流,其输沙量之多、含沙量之

高,堪称世界之最,造成历史上“三年两决口,百年一

改道”的严重灾害。据统计,1954—1969年黄河年均

输沙量达到1.60×109t,其中约有1/4淤积在下游河

道,使下游成为“悬河”。而占黄河中游地区总面积

23%(7.86×104km2)的 多 沙 粗 沙 区〔侵 蚀 强 度

≥5000t/(km2·a)〕产生的泥沙达1.18×109t,占
黄河中游输沙量的69.26%,其中产生的粗泥沙(粒径

≥0.05mm)量达3.19×108t,占黄河中游总粗泥沙

输沙量的77.2%[1]。因此控制黄河泥沙特别是粗泥

沙下泻,是治黄的症结所在。
淤地坝是黄土高原地区人民群众在实践中创造

的一项具有显著生态、经济和社会效益的水土保持措

施,它既能滞洪拦泥、淤地造田、增产增收,又能巩固

退耕还林成果,促进特色产业及田园综合体的发

展[2]。1990年后水利部将黄河流域的多沙粗沙区

1.92×105km2的 水 土 流 失 治 理 列 入 国 家 重 点 规

划[1]。2003年水利部将淤地坝建设列入水利工作的

三大“亮点工程”之一,编制完成了《黄土高原地区水

土保持淤地坝规划》,并开展了大规模的淤地坝建设工

作。截至2019年11月,黄土高原地区共建有淤地坝

58776座,其中陕西、山西、甘肃3省分别占57.99%,

30.89%,2.72%,其中大型坝5905座、中型坝12169
座、小型坝40702座,设计总库容1.10×1010m3,设计

拦泥库容7.75×109m3,目前已淤积5.50×109m3,
淤积率(拦泥库容占设计拦泥库容的百分数,下同)

71.02%。
甘肃省淤地坝建于干旱、半干旱区,水资源匮乏,

生产缺水成为制约坝区农牧业发展和农民增收的重

要因素。淤地坝是甘肃省水土流失地区控制沟道侵

蚀的重要工程措施,20世纪90年代以来,各类坡面

治理工程的实施,使黄土丘陵沟壑区的植被盖度显著

增加,流域产水产沙量大幅降低[3-7],致使到了设计淤

积年限,淤地坝内泥面高度远低于拦泥坝高[8]。如将

剩余拦泥库容在非汛期蓄水发展农业或渔业,则可在

很大程度上缓解坝区群众的生产乃至生活用水问

题[8-10]。本文对甘肃省淤地坝建设现状与蓄水利用

潜力进行分析,以期为今后淤地坝水资源利用及管理

提供依据。

1 研究内容与方法

1.1 研究区概况

甘肃省淤地坝建设于黄河流域多沙粗沙区。甘

肃黄河流域位于乌鞘岭以东,子午岭以西,秦岭、迭山

以北,西北止于青海省、宁夏回族自治区界,介于东经
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100°45'—108°42',北纬33°05'—37°37'之间,涉及兰

州、定西、天水、平凉、庆阳、白银和临夏7个市(州)

54个县(市、区),土地总面积14.55×104km2,占全

省土地总面积的32.1%。黄河流域有黄河干流(含刘

家峡库区)、洮河、湟水、泾河、渭河、北洛河6个水系,
其特点是流域内不少河道属季节性河流,冬春干涸断

流,汛期洪水暴涨陡落,沿岸冲刷严重,水低地高,难
以利用,河流含沙量高,输沙量大。据《甘肃省水资源

公报》径流泥沙资料,1999年前位于黄河上中游的丘

陵山地每年入黄泥沙达5.76×108t,约占黄河(陕县

以上)年均输沙量约1/3,占全省年均入黄泥沙量

5.79×108t的90%左右。甘肃省多沙粗沙区属于黄

土侵蚀亚区(Ⅲ区)的Ⅲ8(马莲河东—华池强度侵蚀

小区)、Ⅲ9(马莲河西极强度侵蚀小区)2个小区,面
积10454km2,占Ⅲ区面积的13.3%,主要分布在泾

河水系蒲河(巴家咀以上,925km2)和西川(庆阳以

上,9529km2)[11]。甘肃省淤地坝分布情况见图1。

图1 甘肃省淤地坝分布

1.2 研究内容

(1)通过对淤地坝控制面积、总库容、设计拦泥

库容、淤积量、水资源利用情况,以及甘肃黄河流域段

主要支流径流输沙量等现状数据的整理,分析甘肃省

淤地坝水资源利用潜力。
(2)对不同区域典型淤地坝水资源利用现状、潜

力以及发展利用方向进行分析,提出发展利用对策。

1.3 研究方法

课题组于2020年7月下旬至8月上旬,通过现

场调研、资料查阅及与地方淤地坝责任人座谈等方式

对甘肃省庆阳、平凉、天水、白银、定西、临夏、兰州共

7个市州的淤地坝建设及水资源利用现状进行了调

研,同时发放淤地坝设计、利用状况调查表。截至

2021年6月共收回“市(州)、县(区)淤地坝档案信息

卡片(一坝一卡)”表格1600份,基于GIS10.5软件

平台,建立了甘肃省淤地坝水资源利用数据库,对上

述2个研究内容的相关指标进行了分析。

2 甘肃省淤地坝现状分析

2.1 淤地坝分布

截至2019年底甘肃省共建成淤地坝1600座,其
中大型坝559座,中型坝452座,小型坝589座。按行

政区划,甘肃省淤地坝主要分布在庆阳、定西、平凉、
兰州、天水、临夏、白银7个市(州)的36个县(区),建
坝数量位于前10位的县区有环县(327座)、安定区

(155座)、镇原县(131座)、庆城县(125座)、华池县

(89座)、榆中县(78座)、陇西(65座)、合水县(65座)、
庄浪县(63座)、渭源县(61座),共计建坝1159座,占全

省的72.44%。按流域主要分布在泾河(925座)、渭河

(345座)、黄河干流(286座)及洮河流域(44座),各
流域大、中、小型坝的数量及比例详见表1。

表1 甘肃省黄河支流淤地坝建设数量及分布(截至2019年底)

流域名称
全省合计

数量(座) 比例/%

大型坝

数量(座) 比例/%

中型坝

数量(座) 比例/%

小型坝

数量(座) 比例/%
泾河流域 925 57.81 325 58.14 287 63.5 313 53.14
渭河流域 345 21.56 97 17.35 89 19.69 159 26.99
黄河干流 286 17.88 118 21.11 56 12.39 112 19.02
洮河流域 44 2.75 19 3.4 20 4.42 5 0.85
全省合计 1600 100 559 100 452 100 589 100

2.2 淤地坝库容分析

如表2所示,全省1600座 淤 地 坝 控 制 面 积

4101km2,总 库 容4.82×108 m3,设 计 拦 泥 库 容

2.29×108m3,已拦泥库容1.43×108m3,占设计拦泥

库容的62.37%,剩余拦泥库容8.62×107m3,占设计

拦泥库容的37.63%。从坝型来看,大型坝的控制面

积(2631km2)、总库容(3.92×108m3)、设计拦泥库

容(1.85×108m3)均远大于中型坝和小型坝;大、中、

小型坝的已拦泥库容分别为1.16×108,1.89×107,

8.47×106m3,分别占全省已拦泥库容的80.86%,

13.21%,5.93%,因此大型坝是甘肃省拦泥淤地的主

力军。大、中、小型淤地坝的剩余拦泥库容分别为
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6.93×107,1.34×107,3.58×106m3,分别占全省总剩

余拦泥库容的80.34%,15.51%,4.15%,这部分库容

可作为今后蓄水利用的潜在库容。
从流域分布来看,拦泥数量最大的是泾河流域,

占全省总拦泥库容的71.46%;其次是黄河干流和渭

河流域,分别占13.91%和12.72%;洮河流域最小,
仅为1.91%。今后用于蓄水的潜在库容主要在泾河

流域,占总潜在蓄水库容的43.83%,其次是黄河干

流,占31.21%、渭河流域和洮河流域分别占21.12%
和3.83%。

从各市州淤积坝的淤地情况来看,庆阳市的各项

指标均居首位,已拦泥库容占全省已拦泥库容的

70.19%,剩 余 拦 泥 库 容 占 全 省 剩 余 拦 泥 库 容 的

38.89%,其次是定西市,2项指标值分别为18.55%和

33.87%。其余5个市(州)已拦泥库容共计占全省

11.25%,剩余拦泥库容共计占全省27.24%。

表2 甘肃省淤地坝库容情况(截至2019年底)

类 别 数量/座
控制

面积/km2
总库容/
104m3

设计拦泥库容/
104m3

已拦泥库容

数量/104m3 比例/%

剩余拦泥库容

数量/104m3 比例/%
全 省 1600 4101 48195 22908 14287 100 8621 100
大 型 559 2631 39151 18478 11552 80.86 6926 80.34坝

型
中 型 452 929 6222 3225 1888 13.21 1337 15.51
小 型 589 541 2822 1205 847 5.93 358 4.15

洮河流域 44 148 1289 603 273 1.91 330 3.83
流

域

渭河流域 345 675 7721 3638 1817 12.72 1821 21.12
泾河流域 925 2518 29768 13989 10210 71.46 3779 43.83
黄河干流 286 759 9417 4678 1987 13.91 2691 31.21

庆阳市 862 2420 28412 13382 10028 70.19 3354 38.89
定西市 375 851 11498 5570 2650 18.55 2920 33.87
天水市 91 225 1961 928 565 3.95 363 4.21地

区
平凉市 127 272 3439 1517 505 3.53 1012 11.74
兰州市 123 266 2552 1357 439 3.07 918 10.65
临夏州 21 61 257 127 72 0.50 55 0.64
白银市 1 7 76 28 28 0.20 0 0.00

3 淤地坝水资源利用现状及存在问题

3.1 水资源利用现状

甘肃省建坝区域属于半干旱黄土区,地貌类型为

黄土丘陵沟壑区和黄土高塬沟壑区。特别是在丘陵

沟壑区地表水缺乏,且部分地区水质苦咸,矿化度高,
人畜不能直接饮用,也不能用于灌溉。淤地坝通过拦

蓄地表径流,增加沟道水资源,使水中硝酸盐、硫酸盐

的含量和矿化度大大降低,为农业灌溉、人畜饮用和

工矿企业提供合格的水质[12]。据调查,甘肃省约有

129座淤地坝存在蓄水利用情况,在提供优质水资

源、保障人畜饮水以及农业(植被)灌溉、水产养殖及

绿色生态旅游等方面也有巨大潜力。
(1)发展应急补充灌溉,保障农业生产。利用坝

库蓄水解决农村补充灌溉和群众生活用水,是黄土丘

陵区广泛采用的保障农村生产生活正常运行的1种

蓄水利用模式。据调查,环县共有蓄水淤地坝17座,
蓄水总量可达3.88×106 m3。其中七里沟坝系建成

后,每年可提供有效水资源约1.60×106 m3,使中下

游120hm2 坝地及川台地变成水浇地,还缓解了附近

4个行政村501户,7000多头(只)羊畜的饮水困难,

每户每年节约拉水用工约480个工时,农户饮水受益

率达56.4%。此外,环县还利用淤地坝蓄水兴办砖瓦

厂6座,生态养殖场5个,年产值超过1.20×107 元,解
决农村闲散劳动力近1000人,加快了当地群众的脱贫

致富步伐。鸭台沟淤地坝利用蓄水发展高效农业灌溉

100hm2,建成环县首个旱作高效农业示范基地。
庄浪县在堡子沟、庙龙沟等15个较大流域内累

计建成淤地坝63座,总库容1.55×107 m3,仅2018
年1a的蓄水量可达1.20×107 m3。利用淤地坝蓄

水,庄浪县建成了3处人饮补水工程,每遇干旱缺水

年份,就开闸补充水源;全县依托淤地坝水源建成提

灌工程15处,发展梯田灌溉800hm2。
安定区在其南部建设淤地坝32座,剩余拦泥库容

4.70×106m3,全年的可利用的水量为7.05×106m3,平
均一个生长期灌溉3次、每次需水量为4500m3/hm2,
可保灌种植甘蓝347.92hm2,每1hm2 纯收入1.50×
105 元,与种植洋芋(地膜马铃薯纯收入2.25×104

元/hm2,下同)相比,增加经济收入4.44×107 元;在
其北部建设淤地坝有59座,剩余拦泥库容7.27×106

m3,可保灌种植芹菜161.16hm2,纯收入1.80×105

元/hm2,增加经济收入2.55×107 元。
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庆阳市环县、平凉市庄浪县和定西市安定区利用

死库容复蓄2.06×107m3 水用于应急抗旱、农业及果

园高效节水灌溉、土地多种经营及经济综合开发、
畜禽养殖等农民生产生活,为局部农业农村持续稳定

发展起到了保驾护航、增添“稳定剂、助推剂”的作用。
(2)以水为媒,发展水产养殖及田园综合体。

利用坝库蓄水发展水产养殖及田园综合体,是黄土高

塬丘陵沟壑区的突出特点,利用的层次和水平,高于

丘陵沟壑区。据华池县、泾川县淤地坝水体养殖调

查,现拦泥高程与设计拦泥高程差大于2m时可确保

鱼类的成活和生长,通过发展渔业,每座可创收纯收

入1.00×105 元以上。例如,泾川县田家沟G1 大型

坝位于田家沟小流域中上游,坝控面积4.89km2,坝
高25.5m,总库容58.62×104m3,第一放水孔位置在

距坝底15m处,死库容1.52×105m3,死水位处水面

面积5.05hm2。经监测,其水质符合生活饮用水和水

产养殖标准。2008年田家沟开始实行个体全方位承

包发展养殖业,在人工喂养的情况下年收入达1.50×
105 元左右,在自然水体养殖的情况下,年收入达

5.00×104元左右。另外,淤地坝被承包用于养殖后,
承包人常驻养殖点,养殖的同时对淤地坝精心管护,
减轻了淤地坝建设部门及所在地村组的管理负担。

平凉市泾川县田家沟小流域坝系流域是淤地坝

田园综合化综合开发利用的典型。经过多年坚持不

懈地努力,治理程度达到82.6%,实现了“塬面条田林

网化、塬坡梯田林果化、沟壑林草郁闭化、沟底库坝川

台化、资源开发效益化”的治理格局,已初步形成了功

能齐全、结构完整的全方位、多层次的治理开发体系。
该流域总面积56.3km2,共建成淤地坝34座(其中

大、中、小型坝分别为9座、12座和13座),总库容

7.51×106m3,其中设计拦泥库容2.26×106m3、滞洪库

容5.25×106m3,流域内兴修水平梯田1397.98hm2,营
造水保防护林855.1hm2,人工种草42.7hm2,发展果

园经济林17.32hm2,修建各类拦蓄工程、沟头防护等

294处。开展特色养殖,开挖鱼塘5座,饲养黄羊500
多只和一些梅花鹿、鸵鸟、孔雀等,种植无公害蔬菜

0.67hm2,引进稀有名木20余种,建苗圃1hm2,塑造

了以地文景观为主,人文景观与休闲娱乐相配套,集
科技示范、生态旅游、文化展现、休闲养生为一体的水

保生态风景区。成为泾川生态环境建设成果的展示

窗口和水保科普宣传教育的基地。2004年7月被中

华人民共和国水利部命名为国家水利风景区,2007
年3月被水利部命名为全国水土保持科技示范园区。
2010年5月被国家旅游总局批准为国家4A级旅游

景区,成为陇东黄土高原“生态建设的一面旗”。年均

接待游客4.00×104~5.00×104人(次),年均收入

3.00×105元多左右。
定西市安定区根据淤地坝所处的区域环境和基

础条件,打造以淤地坝为核心的集循环农业、创意农

业、农事体验于一体的田园综合体。①以符家川镇的

石门水库、新窑沟和杨湾大型坝与周边的李家峡旅游

景区为中心,打造集水上乐园、垂钓、餐饮、采摘、滑冰

为一体的田园综合体。李家峡景区已初具规模,石门

水库、新窑沟也在短期内便可见成效。②以定西海旺

农业专业合作社自筹资金打造的青岚山乡东坡、史家

坪两座中型坝为中心,打造集苹果园、养殖业、房车、
餐饮、山坡绿化、交通道路为一体的田园综合体。
③以杏园乡范围内的淤地坝为中心,结合牛营大山打

造集马铃薯花观赏、垂钓、餐饮、采摘、高原草原旅游

为一体田园综合体。通过对这3处田园综合体的打

造,进一步将淤地坝农业产业与科技示范、旅游、教
育、文化、康养等产业深度融合,提升淤地坝的服务功

能,吸引都市客源去旅居与休闲,在满足城市人口对

休闲及社区的生活向往的同时,有效助推乡村经济、
生态环境高质量发展。每个田园综合体年均纯收入

约1.00×107 元左右,总计收入约3.00×107 元。
3.2 水资源利用存在的问题

水资源短缺,是干旱、半干旱区社会经济发展的

刚性需求。尽管淤地坝蓄水对库区周边群众的生产

生活、特色经济的发展起到了推动作用。群众生产生

活和社会经济对水资源有巨大的需求,但是由于淤地

坝设计中缺失防渗措施和度汛标准低,以及淤地坝安

全度汛管理政策“放管服”改革相对滞后等原因,淤地

坝水资源利用受到极大的限制,造成有限、稀缺的水

资源利用率不高、蓄水与用水矛盾突出,有的地方在

严重干旱时期造成干群关系紧张。

4 淤地坝水资源利用潜力及发展对策

4.1 淤地坝水资源利用潜力分析

(1)淤地坝蓄水能力及分布。就蓄水利用而言,
小型坝由于库容有限,在蓄水方面的潜力不大,本研

究不予考虑。调查组共调查了庆阳、平凉、天水和定

西市安定区4市(区)的大型坝454座、中型坝327
座,占全省大、中型坝总量的77.25%。由调查结果

(表3)可知,被调查的781座坝的剩余拦泥库容为

7.58×107m3,其中大型坝剩余拦泥库容6.73×107m3,
占88.75%;中型坝剩余拦泥库容8.53×106 m3,占
11.25%。因此大型坝是今后提质增效的主要对象。
从淤积年限来看,大型坝在平均设计淤积年限15a,
实际淤积年限17a后,尚有43.88%的设计拦泥库容

可供蓄水利用;中型坝在平均设计淤积年限10a,实
际淤积年限13a后,还有38.81%的设计拦泥库容可
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供蓄水利用。这主要是由于坝控区水土保持工程措

施和林草措施的大幅度增加引起流域产流产沙量大

幅度减少,使得淤地坝的淤积速率降低,服务期限延

长,这也为淤地坝的水资源利用提供了巨大空间。

表3 被调查的4市(区)大、中型淤地坝库容调查汇总

类别
调查数量/

座
控制面积/
km2

库容/
104m3

设计拦泥库容/
104m3

设计淤积
年限/a

已淤积
年限/a

已拦泥库容/
104m3

剩余拦泥库容/
104m3

大型坝 454 2133 31945 15341 15 17 8610 6731
中型坝 327 525 4247 2198 10 13 1345 853
合 计 781 2658 36192 17538 13 15 9955 7584

  (2)淤地坝蓄水利用方向。对庆阳、平凉、天水

和定西市安定区454座大型坝和327座中型坝,共计

781座淤地坝进行了水资源利用现状调查。调查数

据表明,4个市已利用和有明确蓄水资源利用方向的

大型坝有329座,中型坝有256座,共计585座,占调

查数量的74.90%。从这些淤地坝的水资源利用方向

看,主要用于应急抗旱、农业及果园高效节水灌溉、土
地多种经营及经济综合开发、畜禽养殖和淤地坝田园

综合开发利用。按照利用性质及难易程度,上述利用

方向可划分为三类,即人饮备用水源地、提灌补灌工

程水源地和水体养殖水源地。
剩余的125座大型坝和71座中型坝,共196座

淤地坝 则 无 明 确 的 水 利 用 方 向,占 调 查 数 量 的

25.10%。考虑到剩余拦泥坝高<1m 的大,中型坝

的蓄水量有限,不利于利用,这里不做蓄水考虑,则庆

阳、平凉、天水和定西4个市目前可用于人饮备用水

源地、提灌补灌工程水源地、水体养殖(鱼塘)3类水

体养殖的数量共147座,其中,大型坝116座,中型坝

31座。考虑坝区农户用水意向,本研究将大、中型坝

中剩余拦泥坝高>1m的淤地坝优先考虑作为发展

提灌补灌工程水源地,将剩余拦泥坝高>2m且蓄水

水质为非盐碱水的淤地坝优先考虑作为人饮备用水

源地和水体养殖水源地的潜在淤地坝,则147座坝中

可用 于 水 体 养 殖 的 有96座,主 要 分 布 在 庆 阳 市

(91座);可用于提灌补灌工程的37座,主要分布在平

凉市(26座)、天水市(4座)、定西市安定区(7座);可用

于人 饮 备 用 水 源 地 共14座,主 要 分 布 在 庆 阳 市

(10座)、平凉市(2座)、定西市安定区(2座)(见表4)。

表4 被调查的4市(区)淤地坝水资源利用潜力调查结果

水资源利用类型 总数量(座)
大型

数量(座) 比例/%

中型

数量(座) 比例/%

庆阳市

人饮备用水源地 10 9 90 1 10
提灌补灌工程水源地 0 0 0 0 0
水体养殖(鱼塘) 91 73 80.22 18 19.78
小 计 101 82 81.19 19 18.81

平凉市

人饮备用水源地 2 2 100 0 0
提灌补灌工程水源地 26 17 65.38 9 34.62
水体养殖(鱼塘) 1 1 100 0 0
小 计 29 20 68.97 9 31.03

天水市

人饮备用水源地 0 0 0 0 0
提灌补灌工程水源地 4 3 75 1 25
水体养殖(鱼塘) 1 1 100 0 0
小 计 5 4 80 1 20

定西市

人饮备用水源地 2 2 100 0 0
提灌补灌工程水源地 7 5 71.43 2 28.57
水体养殖(鱼塘) 3 3 100 0 0
小 计 12 10 83.33 2 16.67

4市(区)

人饮备用水源地 14 13 92.86 1 7.14
提灌补灌工程水源地 37 25 67.57 12 32.43
水体养殖(鱼塘) 96 78 81.25 18 18.75
合 计 147 116 78.91 31 21.09
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4.2 发展对策与建议

淤地坝是黄土高原水土流失地区防洪减灾,解决

干旱缺水,优化土地利用结构,促进农村经济发展等

重要措施[13-14]。特别是在天水、平凉、庆阳市的大部

分建坝区域,水质良好,通过死库容蓄水利用,在当地

抗旱应急、乡村振兴与高质量发展、群众生产生活用

水中发挥了重要作用,具有广泛而且巨大的社会需

求。如何科学合理利用大中型坝剩余拦泥库容,蓄水

兴利,解决干旱、半干旱黄土区水资源短缺这个刚性

需求,对巩固脱贫攻坚成果,推进脱贫地区乡村振兴

具有重要的意义。针对制约淤地坝水资源利用方面

存在的瓶颈问题,本研究提出以下发展对策与建议。
(1)从源头抓起,提高新坝的设计建设标准,建设

可长期蓄水用水的高标准淤地坝。按照《淤地坝技术

规范》(SL/T804-2020),借鉴水库坝体防渗设计(如设

计防渗心墙等)、结合淤地坝特点,增强坝体迎水坡防

渗和坝体排水体设计,增加淤地坝蓄水数量和时间,为
淤地坝蓄水用水,提高水资源利用率提供基础条件。

(2)对具有蓄水用水需求的大中型淤地坝,通过

旧坝坝肩及迎水面防渗加固、溢洪道配置闸阀、配套

引提灌等措施进行提质改造,保证淤地坝坝体安全、
防洪安全及水资源利用的安全性。

(3)加大对老旧坝坝体稳定性、防汛安全性的研

究,对有蓄水用水需求的淤地坝逐坝进行坝体稳定

性、防汛安全性的精准评价,建立淤地坝风险管控预

警机制,加强淤地坝管护意识、保证淤地坝运用过程

中的工程安全、水文安全、管理安全和运行安全,有效

化解缺水地区淤地坝蓄水用水与防汛管理矛盾。

[ 参 考 文 献 ]
[1] 徐建华,吕光圻,张胜利,等.黄河中游多沙粗沙区区域界

定及产沙输沙规律研究[M].河南 郑州:黄河水利出版

社,2000.
[2] 朱芷,周波,张富,等.黄土丘陵区淤地坝系田园综合体的

构建模式[J].水土保持通报,2021,41(4):145-150.
[3] 穆兴民,赵广举,高鹏,等.黄河未来输沙量态势及其适用

性对策[J].水土保持通报,2020,40(5):328-332.
[4] 温丽娜,周波,王立,等.淤地坝沟道植被覆盖/土地利用

和土壤水分的分析[J].草原与草坪,2021,41(3):41-47.
[5] 鞠琴,王尧,王哲,等.淤地坝和植被变化对渭河流域水沙

情势的影响[J].水力发电,2021,47(6):18-24.
[6] 郭晖,钟凌,郭利霞,等.淤地坝对流域水沙影响模拟研究

[J].水资源与水工程学报,2021,32(2):124-134.
[7] 穆兴民,赵广举,高鹏.黄土高原水沙变化新格局[M].北

京:科学出版社,2019.
[8] 马瑞,张富,周波,等.甘肃省淤地坝工程的溃坝风险评价

模型[J].水土保持通报,2021,41(4):139-144.
[9] 杨奇奇,靳峰,张富,等.甘肃黄河流域生态环境现状及防

治对策[J].中国水土保持,2021(4):26-30.
[10] 靳峰,张富,胡彦婷,等.半干旱区降水—土地利用变化

与水沙响应关系[J].水土保持研究,2020,27(3):63-69.
[11] 张富,姚进忠,雷升文.甘肃省水土保持综合治理效益研

究[M].郑州:黄河水利出版社,2014.
[12] 黄河上中游管理局.黄土高原淤地坝安全运用管理探讨

[J].中国水土保持,2020(10):27-29.
[13] 惠波,惠露,郭玉梅.黄土高原地区淤地坝“淤满”情况及

防治策略[J].人民黄河,2020,42(5):108-111.
[14] 王亮,聂兴山,郝瑞霞.淤地坝蓄水加固改造方案的渗流

和稳定性分析[J].人民黄河,2021,43(4):137-141.



  (上接第28页)
[7] TennantDL.Instreamflowregimensforfish,wildlife,

recreation,andrelatedenvironmentalresource[C]∥
OrsbornJF,AllmanCH.ProceedingsofSymposium
andSpecialityConferenceonInstreamFlowNeeds(Ⅱ):

AmericanFisheriesSociety.Bethesda,Maryland,1976,

359-373.
[8] 杨志峰,崔宝山,刘静玲,等.生态环境需水量理论、方法

与实践[M].北京:科学出版社,2003:22-32.
[9] 李丽娟,郑红星.海滦河流域河流系统生态环境需水量

计算[J].地理学报,2000,55(4):495-500.
[10] 严登华,何岩,邓伟,等.东辽河流域河流系统生态需水

研究[J].水土保持学报,2001,15(1):46-49.
[11] 崔起,于颖.河道生态需水量计算方法综述[J].东北水

利水电,2008,26(1):44-47.
[12] 宋进喜,曹明明,李怀恩,等.渭河(陕西段)河道自净需

水量研究[J].地理科学,2005,25(3):3310-3316.

[13] 王顺久,张欣莉,倪长键.水资源优化配置原理及方法

[M].北京:中国水利水电出版社,2007:84-96.
[14] 李俊峰,叶茂,范文波,等.玛纳斯河流域生态与环境需

水研究[J].干旱区资源与环境,2006,20(6):89-93.
[15] 胡顺军,顾桂梅,李岳坦,等.塔里木河干流流域防治耕

地盐碱化的生态需水量[J].干旱区资源与环境,2007,

21(1):145-149.
[16] 张永明,胡顺军,翟禄新,等.塔里木河河道自净需水量

[J].兰州大学学报(自然科学版),2008,44(2):22-27.
[17] 叶朝霞,陈亚宁,李卫红,等.塔里木河下游断流河道最小

生态流量研究[J].自然科学进展,2008,18(5):531-537.
[18] 蓝利.干旱内陆河流健康评价及需水研究:以叶尔羌河

干流段为例[D].新疆 乌鲁木齐:新疆农业大学,2018.
[19] 曹建军,刘永娟,沈琪.我国干旱半干旱地区生态需水

研究进 展[J].安 徽 农 业 科 学,2010,38(25):13966-
13969.

53第3期       吴晓等:甘肃省淤地坝水资源的利用潜力


