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淤地坝拦泥减蚀机理和减沙效益分析

李 靖 郑新民

水利部黄委会黄河上中游管理局
·

西安市
·

。。

摘 要 该文分析了黄河中游地区典型小流域和重点支流淤地坝的资料
,

得出淤地坝拦泥减

沙作用明显
,

减蚀作用也很显著
。

淤地坝是沟道治理主要措施
,

坝库的减沙量约占水保措施

总减沙量 , 坝地淤积
,

抬高了侵蚀荃准面
,

可以防止沟道下切和沟岩扩张 ,

黄河中游地区淤地坝的发展潜力很大
,

有待进一步合理规划坝系
,

增加投入
,

开发建设
。
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淤地坝在黄河中游已有悠久的历史
,

几十年的生产实践证明
,

淤地坝拦截泥沙
,

蓄洪滞洪
,

减

蚀固沟及增产效益十分显著
。

是群众脱贫致富的有效措施
,

深受群众喜爱
。

事实说明淤地坝不仅

是控制水土流失
、

治理沟壑的一种重要措施
,

又是充分合理利用资源
,

建设良田的有效措施
。

在多

沙
、

粗沙区建设淤地坝具有得天独厚的发展条件和群众基础
,

现在淤地坝已广泛修建
,

并在一些

沟道形成坝系
,

但在淤地坝的发展过程中
,

遇上了罕见的暴雨
,

有些淤地坝可能被冲毁
,

为了加速

坝系的发展
,

有必要进一步探讨淤地坝的 合理规划及其拦泥减蚀机理和减沙效益
。

收稿 日期
:1995一02一 10
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1 淤地坝的拦泥减蚀机理

1.1 小流域泥沙来源分析

黄河泥沙主要来源于黄河中游黄土高原的千沟万壑
。

那么小流域的泥沙又来源于哪个部位
。

通过长期的观测和大量的资料分析认为
,

小流域的泥沙主要来自坡面侵蚀和沟道侵蚀两部分
。

1

.

1

.

1 坡 面使性 黄土丘陵沟壑区地表大部覆盖着土质疏松
、

抗蚀性能很弱的黄土
,

一遇

暴雨土壤表面直接受到雨滴的击溅和浸润
,

致使土壤结构破坏
,

土壤表层为水所饱和
,

即呈稀泥

状态
。

这时
,

土壤表层的泥浆逐步阻塞土壤的孔隙
,

阻止水分下渗
,

泥浆顺坡下流
,

形成了泥浆式

的地表径流
。

径流有规律地进一步集中形成较大的股流
,

冲刷力增大
,

形成了浅沟
,

再进一步发展

形成切沟
、

冲沟
,

汇入支流
。

最后
,

来 自坡面的水流由枯土及细沙为骨架形成高含沙水流
。

1

.

1

.

2 沟道任蚀 由于坡面大量的浑浊水流不断汇集形成山洪
,

且沟底坡度较大
,

致使山

洪有较大的流速和冲刷力
,

使沟头前进
,

沟岸扩张
,

沟底下切
。

从而破坏 了坡角的稳定
,

往往造成

两岸滑塌
,

大量泥沙进入沟道
,

增 加含沙量
.
粗泥沙来源区的 日平均含沙量可达 soo kg/m

’

以上
,

有不少超过 1 0 00kg /m
,

的
,

有的支流年平均含沙量可达到 sookg /m
’

以上
,

一场洪水的最大含沙

量有达到 1 sook g /m
,

的
,

这种大面积的高含沙水流
,

是沟道打坝淤地的基础条件
。

1

.

2 淤地坝的减蚀作用

淤地坝建成以后
,

坝内淤积
,

抬高了侵蚀基准面
,

在一定范 围之内可以防止沟道下切和沟岸

坍塌
、

扩张
。

据西峰水保站在南小河沟小流域的观测资料
,

该流域泥沙主要来自沟床下切
、

红土泻

溜和崩塌
、

滑塌
,

其侵蚀量占全流域产沙量的 25
.
5% 和 60 % 左右

。

南小河沟小流域在治理前沟谷

侵蚀剧烈
,

从沟底纵剖面看
,

只有下游 Zk m 处 已切到基岩 20 多 m
,

中上游的沟谷 比降都在 10%0

以上
,

沟谷侵蚀十分 活跃
。

据调查
,

特大暴雨期间沟谷下切可达数米
,

其产沙量占沟谷总沙量的

66
.
5%

。

5 0 年代开始在支毛沟中修谷坊和小坝
,

干沟中修水库和淤地坝 3座
,

在源面
、

坡面上修

梯 田
、

造林
、

种草
。

经过泥沙的淤积
,

使沟道侵蚀基准面抬高
,

沟道纵 比降趋于平缓
,

从 1
.
13 % 一

1
.
50 %

,

减缓到 。
.
05 % ~ 0

.
10 %

.
从而制止了沟底下切

,

稳定 了两岸沟坡
,

减轻了沟蚀
。

红土泻

溜
、

滑坡和崩塌是南小河沟治理前常见的侵蚀方式
,

据调查
,

在 60 年代初沟谷中红土泻溜面积占

流域总面积的 2
.
47 %

,

其土壤侵蚀量却占全流域的 25
.
5 %

,

滑坡
、

崩塌面 10 。多处
,

每年都有滑

坡
,

崩塌发生
,

造成了严重的水土流失
。

修建坝库后
,

随着泥沙淤积增高
,

滑坡
、

崩塌现象很少发

生
。

据分析从各坝库修建以来
,

累计减少重 力侵蚀产沙 82 万 t
,

为原有沟蚀量的 16
.
2 %

。

淤地坝

的减蚀作用最 明显的是将原来的水土流失严重的沟谷淤平
.
稳定了沟床

,

重 力侵蚀减弱
,

水土流

失得到了控制
。

熊贵枢等用支流把 口站的资料分析 了无定河赵石窑以上坝库 的减蚀量
,

得到其减蚀作用约

为多年平均输沙量的 20
.
8 %

,

可见坝库的减蚀作用是很可观的
。

黄土丘陵沟壑 区的支
、

毛沟和干

沟的中上游大都覆盖着较厚的黄土
.
假若没有淤地坝时

,

随着暴雨洪水的不断冲刷
,

沟头前进
,

沟

底下切
,

沟谷扩张势必越发严重
.
引起两岸山坡滑塌等重力侵蚀

.
直到黄土冲刷殆尽

,

基岩露出
,

形成石质河床相对稳定坡角
。

所以
.
淤地坝不仅对拦泥

、

淤地
、

发展生产有显著作用
.
而且把支离

破碎的沟壑淤成平地
,

既增加了良田
,

又控制了沟道侵蚀
。

2 淤地坝的减沙作用

淤地坝不仅减蚀作用明显
,

而且减沙效果显著
.
是流域沟道治理的一项重要措施

。

从现有淤
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地坝的调查结果看
,

也说明了这一点
。

据黄委会黄河上中游管理局的调查资料
,

无定河流域不同

坝高每亩坝地平均拦泥量为 3 s lo m
, ,

见表 1
。

山西忻州地区水保局的调查资料
,

晋西北不同坝高

每亩坝地拦泥量
,

见表 2
。

黄委会绥德水保站详细的在无定河
、

皇甫川测量了 54 座淤地坝
,

并根

据全流域典型的大小坝配置的比例
,

得到调查地 区坝地的拦沙定额为 4 。。o t/亩
,

可见淤地坝拦

泥作用之大
。

表 1 无定河流域不同坝高每亩坝地拦泥统计表

坝 高 (m ) ( 5 6~ 10 11~ 15 16~ 20 21~ 25 26~ 50 31~ 35 合 计

坝 数 (座) 110 249 150 76 47 21 13 666

拦泥量(万 m
3) 32

.
2 2 65

.
67 5 72

.
8 6 74 9

.
77 96 3

.
2 1 1 0 8 1

.
0 1 16 1

.
5 4 8 26

.
1 7

淤地面积 (亩) 344
.
8 1 664

.
7 2 347

.
2 2 330

.
3 2 375

.
1 1 829

.
1 1 777

.
2 12 668

.
4

平均拦泥量 (m
,

/ 亩) 954 一 5 9 6 2 4 4 1 5 2 1 7 4 0 5 5 5 9 1 0 6 9 6 9 3 8 1 0

平均坝高(m ) 2.5 7.5 12
.5 17.5 22.5 27.5 32.5

单坝平均淤地面积(亩 ) 3
.
1 6

.
7 一5

.
6 3 0

.
7 5 0

.
5 8 7

.
2 1 3 6

.
0

表 2 晋西北不同坝高每亩坝地拦泥统计表

坝坝高(m ))) ( 5 5~ 10 10~ 15 15~ 20 20~ 25 25~ 30 ) 30 平均均

坝坝数(座 ))) 16 72 35 19 25 12 1999

单单坝平平 万 m
aaa 0

.
86 2

.
86 11

.
2 6 5 1

.
6 1 25

.
5 174

.
2 20 8

.
1 82

.
000

均均库容容 比值值 100 332.6 1 309.3 6 000 14 593 20 255.8 4 197.6 9 534.888

单单坝坝 田田 5 1 1
。

6
2

4

。

9 6 3

。

3 1 3 4

.

8
3 1 4

。

5 3 7 6

.

2 1 2 3

.

999

淤淤地地 比值值 100 232
.0 498

.0 1 266
.0 2 696

.0 6 290
.0 7 524.0 2 478

.000

每每亩亩 m ,,
1 1 1 0 2 3 1 4 4 1 6 0 5 9 0 8 7 0 9 8 7 5 3 5 7 7 8 9 5 1 3 000

拦拦泥泥 比值值 100 209 375 532 640 679 702 46222

据陕西省水保局近年来对榆林
、

延安两地区淤地坝的普查资料
,

到 1989 年底
,

陕北地 区共建

成治沟骨干工程及大
、

中
、

小型淤地坝 31 797 座
,

已淤坝地面积 64
.
93 万亩

,

已拦泥沙 38
.
75 亿

t;另外
,

有淤地 3 亩以下的特小型坝 20 3” 座
,

淤地 3
.
3 万亩

,

拦泥 0
.
50 亿 t

。

根据表 2 绘制的图 l
、

图 2
,

可见
,

单坝淤地面积在坝高 20 一30 m 范围内增长率最快
,

单位坝

地拦泥量也是在坝高小于 30 m 范围内比较大
,

所以在黄丘区按相对稳定理论规划坝系设计坝高

时
,

一般坝高在 20 ~ 30 m 比较合理
,

其拦泥
、

淤地两项指标增长率均达到最大值
。

同时以此坝高

的库容量来控制面上来沙量
,

当此库容基本淤满时
,

流域面上的水土流失应得到基本治理
,

侵蚀

模数降到最低程度
,

此时轻微的水土流失不仅不再威胁坝地
,

反而可起到淤灌作用
,

促进坝地稳

产高产
,

长期利用
。

2

.

1 典型小流域淤地坝减沙分析

黄河中游的黄土丘陵沟壑区发展淤地坝的小流域很多
,

有些沟道流域 已经形成坝系
,

减沙作

用明显
。

如表 3 所列出的王茂沟等小流域
,

淤地 系数均在 l/30 以上
.
且坡面治理度较高

,

基本实

现了降雨径流就地就近拦蓄利用
,

洪水泥沙多年不出沟
。

如山西省汾西县康和沟小流域
,

面积

48
.
sk m

’,

主沟长 17k m
,

沟壑密度 4
.
4k m /k m

’ 。

沟道比较宽浅
,

比降较小
.
具有发展淤地坝的好条

件
.
群众早在明朝万历年间就开始打坝

.
现已形成沟沟有坝

,

坝坝成地的典型小流域
。

截至 19 92

年已有坝地 6 521 亩
,

据现场调查每平方公里可发展坝地 13 9 亩
,

现 已淤出坝地 13 3
.
6 亩

,

淤地

系数为 l八 1
.
2 ,

坝地亩拦泥 1 56 5 万 t
,

建坝后流域的来沙量几乎全部被淤地坝所拦蓄
,

绝大多数

淤地坝 已达到防洪保收拦泥增产的 目的
。
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图 l 坝高与单坝淤地面积关系图 图 2 平均坝高与每亩拦泥t 关系图

表 3 小流域坝系拦泥情况统计表

流域名称 面积(k m
,

) 已淤地面积(亩) 沟壑密度(k m /k m
.) 淤地系数

绥德王茂沟 5.98 535
.15 4.31 1/16

.
8

绥德韭园沟 70
.7 3 618 5.34 1/29

.3

米脂愉林沟 65
.
8 3 462 4.2

离石王家沟 9
.
1 471

.
7 7

.
01 1/28

.
9

内蒙准旗西黑岱沟 32 1 555
.5 3.7 1/30

.
2

康和沟 48.8 6 521 4.4 1八1
.
2

2
.
2 盆点支流淤地坝的减沙分析

仄表 4 看出
,

各支流淤地坝的拦泥量占水保拦泥量的比例是很大的
,

特别是 70 年代
,

各支流

淤地坝的拦泥量占到水保拦泥量的 “ % ~ 80 %
。

充分显示 了淤地坝在水保治理措施中的重要作

用
。

三川河流域是晋西直接入黄的较大支流
,

干流全长 176
.
4k m

,

流域面积 4 16Ik m
, ,

其中大部

分地区为黄土丘陵沟壑区
,

地形支离破碎
,

水土流失非常严重
,

为了控制水土流失
,

从很早开始修

建淤地坝
,

现 已形成一定规模
,

在拦泥
、

减少径流
、

减轻沟底侵蚀等方面发挥了重要作用
.
1970~

1980 年
,

淤地坝拦泥 12 4
.
8 万 t

,

水保减沙 18 6
.
3 万 t

,

淤地坝拦泥量占水保减沙量的 67 %
。

表 4 重点支流淤地坝拦泥情况统计表

流域名称

无定河

清涧河

延 河

皇甫川

三川河

面积

(km Z)

30 600

坝地

(万亩)

31.52

拦泥

(亿 m
,

)

1 9 7 0
~

1 9 7 9 年(万 t) 1980~ 1990 年 (万 t)

坝拦泥量 水保减沙量 坝地占% 坝拦泥量 水保减沙量 坝地占%
1几左‘月了内占口‘..

…
,‘心UU曰眨J
O4

心U工Jd八OJ任
1 3

.
7 9 4 6 6

1 8 6 2
.
7

9 3 1
.
0

9 0 9
.
6

1 8 6
.
3

7 6
.
4

8 3
.
7

6 6
.
0

8 1
.
6

6 7
.
0

2 2 0 1

7
.
3 7 3

.
3 6

7 8 0 0 6
.
7 5 2

.
7 9

3 2 4 6 3
.
6 9

4 1 6 1 4
.
1

5 2 2 6

1 3 0 5

1 5 3 0
.
5

8 6 1
.

6

1 8 4
.
1

867852563

74

3160
41
.8

,‘��J
1.
1
月
任月啥,

‘,1�.1

从表 4 还可看出
,

各支流的淤地坝拦沙量占水保总减沙量比例均是 70 年代大于 80 年代
,

究

其原因
,

主要是这一地区的淤地坝约 90 % 建于 60 年代与 70 年代
,

运行时间均在 20 一 30 年间
,

相 当一部分淤地坝淤满
,

丧失了继续拦泥的能力
,

有的遇到大洪水
,

甚到垮坝或毁坏
,

把 已淤的部

分泥沙又冲走
,

进入 80 年代以来
,

投资不足
,

物价上涨
,

再是联产承包后
,

农户 力量有限
,

难以承

担库坝工程等困难
,

在治理方面主要是坡面措施较多
,

梯田
、

林草所占比例较大
,

所以
,

库坝拦泥

比例下降
。

由于坡面措施的防御标准一般较低
,

一遇较大暴雨
,

水土流失仍很严重
,

所以各地在不

放松坡面措施的同时
,

必须抓紧沟道工程建设
,

包括加固维修已有的坝库工程
。



第 2期 李靖等
:
淤地坝拦泥减蚀机理和减沙效益分析

3 淤地坝减沙作用展望

淤地坝坝系拦泥的潜力很大
.
其一是现有坝若继续加高

,

可以增加大量拦泥库容
,

且事半功

倍
。

投资低
,

效益显著
.
其次是还有很多荒沟可以发展坝系

,

在多沙粗沙区的秃尾河
、

窟野河
、

孤

山川
、

皇甫川等流域
,

根据现状调查淤地坝建设缓慢
,

大半是荒沟
,

已有淤地坝的沟道大多数未形

成坝系
,

坝的密度小
,

发展淤地坝潜力很大
.
据黄委会黄河上中游管理局资料统计

,

黄河中游多沙

粗沙区(指年侵蚀模数大于 5 000t/ (k m
Z ·

a) 约 15
.
6 万 km

Z ,

沟长大于 0
.
sk m 的沟道约 8 万条

,

这些沟道多有建坝条件
。

如果能将长度 3km 以下的沟道控制住
,

仅河龙 区间就有 8~ 9 万 km
Z
的

面积不向黄河输沙
,

每平方公里输沙模数按 5 000t/ km
Z
计每年就可减少泥沙 4 亿 t

,

数字是非常

可观的
。

按黄河流域黄土高原地区水土保持专项治理规划要点
,

1 9 9 1
~ 2 。。0 年坝地新增面积 300 万

亩
,

占新增总面积的 5 %
,

( 梯田
、

坝地
、

小片水地共占总面积的 30 %
、

林草占 70 % )
,

到 2。。o 年各

项措施共减少入黄泥沙 6
.
8 亿 t

,

其中梯田
、

淤地坝和小水库减少入黄泥沙 5
.
3 亿 t

,

占总减沙量

的 77
.
9%

,

可见淤地坝对减少入黄泥沙将起重大的作用
。

因此
,

在坡沟综合治理的同时
,

应进一

步合理规划坝系
,

加大投入力度
,

加快开发建设速度
。
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4 结 论

综上所述
,

黄土丘陵半干旱区柠条
、

沙棘
、

山桃蒸腾作用的变化受气温
、

光照
、

相对湿度
、

风

速
、

土壤含水量等因子的影响极大
.
在生长期一 日内蒸腾高峰在 12h 左右

,

柠条蒸腾强度为635
、

沙棘为 329
、

山桃为 475 m g 水 /g 鲜重/h
.
在生长末期蒸腾高峰期在 12h 左右

,

蒸腾强度柠条为

743
、

沙棘为 691
、

山桃为 6ssm g 水/g 鲜重/h
.
蒸腾耗水量月变化以 7 月份为最高

,

柠条 91
.
Zkg/

株
·

月
、

沙棘 78
.
7kg/株

·

月
、

山桃 60
.
Zkg/株

·

月
.
在整个生育期生产 19 干物质需要耗水

,

柠条

。
.
62 Ik g

,

沙棘 。
.
53 9k g

,

山桃 。
.
“ok g

.
从环境因子及土壤含水量的影响看

,

经相关分析
,

呈正相

关
,

相关性较显著
。

为此
,

该研究为黄土丘陵半干旱区大力营造灌木林
,

并从植物生理生态学的角度提供了科学

依据
.
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