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陕北大、中型淤地坝现状调查与分析

马宁, 朱首军, 王 盼
(西北农林科技大学 资源环境学院, 陕西 杨凌 712100)

摘  要: 对陕西省淤地坝安全大检查专项行动中陕北大、中型淤地坝的建坝密度、实测拦泥库容、单坝控制

面积等指标进行了实地调查和数据整理。结果表明,陕北大、中型淤地坝控制面积为 28 703. 84 km2 , 拦沙

总量达 4. 11 @ 1015 kg ,反映了淤地坝具有显著的拦泥淤地作用。淤地坝的建坝密度、实测拦泥库容、单坝

控制面积,两两成正相关关系。陕北榆林市已淤成的大、中型淤地坝地主要用于种植农作物。但种植作物

太过单一 ,而延安市已淤成的大、中型淤地坝地只局限于拦截泥沙。陕北淤地坝主要的管护方式为集体管

护。淤地坝各部件中最严重的安全隐患是坝体隐患。
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Field Survey and Analysis on Status of Large and Medium

Sized Check-Dams in Northern Shaanxi Province

M A Ning, ZH U Shou- jun, WANG Pan

( Col lege of Resour ces and Env ir onment , N or thw est S cience and

Technology Univ er s ity of Ag ricultur e and For estr y , Yangl ing , Shaanx i 712100, China)

Abstract: Indices o f str ucture density, measured sedim ent blo cking capacity, and sing le-dam contr ol area

w ere surveyed, compiled and analyzed for the larg e and medium sized check-dam s in Nor thern Shaanx i Prov-

ince in the special act ion of check-dam safety inspect ion. T he results show that the total cont rol area of larg e

and medium sized check-dams w as 28 703. 84 km2 and the total sediment discharg e reduction w as 4. 11 @ 1015

kg , highlight ing the critical ro le of check- dams on sedim ent blo cking and silt ing. Po sit ive pair-w ise corr ela-

t ions w er e found signif icant ly among building density of check-dams, capacity of sedim ent blocking and con-

tro l areas of the sing le-dam . T he silted check-dam s of Yulin City w ere ut ilized mainly for crops limited to a

few species only, w hile in Yan. an City, the silted check-dam s were conf ined to sediment holding only. T he

managem ent and protect ion of check-dams w ere conducted co llect ively through governments. T he most ser-i

ous potent ial safety hazard of the check-dam s could be the hidden danger in the dam body.
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  淤地坝在黄土高原有着悠久的历史,是在水土流

失地区各级沟道中, 以拦泥淤地为目的而修建的坝工

建筑物。它既能拦截泥沙防止进一步的土壤侵蚀,又

能够蓄水、淤田,促进农民增收,促进生态建设与修复

功能,并且间接地促进了农村区域经济的发展。淤地

坝建设对改善黄土高原地区生态环境, 促进人民群众

脱贫致富奔小康及减少入黄泥沙具有重要意义。

2009年 3 ) 5月参加了陕西省水土保持局组织

的全省淤地坝安全大检查的调研、统计工作。调查结

果显示,全省有 92. 98%的淤地坝(含小型淤地坝)集

中分布在榆林和延安市,淤地坝建设在陕北地区水土

流失治理中占有十分重要的地位。大型坝(包括骨干

坝)和中型坝在保护下游小多成群的淤地坝, 减轻下

游危害,缓洪拦泥淤地,稳定沟床,防治沟壑侵蚀起着

举足轻重的作用。现以陕北大、中型淤地坝为研究对

象,分析其建设现状, 根据现阶段的发展形势, 提出陕

北淤地坝建设中需要进一步研究和解决的问题,提出

合理化建议,致力于完善淤地坝设计和修护的方案,



巩固成果,充分发挥现有淤地坝的效益,为今后淤地

坝建设提供科学依据。

1  陕北淤地坝建设现状调查与分析

1. 1  陕北淤地坝分布现状分析

2009年,我们汇总了陕北地区横山县水保站、绥

德县水保站、清涧县水土保持站、志丹县水土保持队、

延长水土保持队等的淤地坝实地统计资料,之后又对

陕北的若干个县进行了较为详细的实地调查。

根据水土保持综合治理技术规范( GB/ T16453. 3-

2008)关于淤地坝类型的划分标准, 调查统计的陕北

淤地坝分布情况详见表 1。调查结果显示, 陕北地区

淤地坝(含小型坝)总数为 36 216座, 大、中型淤地坝

11 470座,占陕西省淤地坝总数的 29. 5%。其中,榆林

市大中型淤地坝总数 9 123座, 大型淤地坝2 043座,中

型淤地坝7 075座。延安市大中型淤地坝总数2 347座,

大型淤地坝449座,中型淤地坝 1 898座。

由于大、中型坝是沟道治理中淤地坝拦挡泥沙的

主要部分, 因此这一数量的多少表明陕北淤地坝发展

的好坏,直接影响到陕西省的淤地坝发展。陕北淤地

坝的分布与当地的自然经济状况有着密切的关系。

表 1显示, 榆林市东南部丘陵沟壑区的淤地坝分布较

多。从延安市南部到榆林北部, 分布趋势为/低 )

高 ) 低0,这种趋势主要是由于榆林北部为毛乌素沙

地,主要以风蚀为主, 延安市南部主要是塬区, 沟谷密

度很小,自然植被状况较好,侵蚀相对较轻,以及延安

市较榆林的丘陵沟壑区的沟谷密度小等自然环境的

原因造成的。

表 1  陕北大、中型淤地坝数量分布 座

榆林市 大型淤地坝 中型淤地坝 合计 延安市 大型淤地坝 中型淤地坝 合计

榆阳 190 409 599 黄陵 1 3 4

神木 124 421 545 宜川 2 10 12

府谷 226 449 675 洛川 3 1 4

横山 301 1 014 1 315 吴起 42 172 214

靖边 103 237 340 子长 112 514 626

定边 54 30 84 志丹 71 159 230

绥德 129 582 711 黄龙 2 1 3

米脂 226 509 735 甘泉 10 24 34

佳县 201 1 763 1 964 富县 11 12 23

吴堡 28 83 111 延川 24 168 192

清涧 256 717 973 宝塔 43 359 402

子洲 210 861 1 071 延长 43 279 322

安塞 85 196 281

合 计 2 048 7 075 9 123 合计 449 1 898 2 347

  从建坝时间上看, 陕北大、中型淤地坝主要是

60 ) 70年代所建, 占到整个淤地坝总量的 71. 6% ,

80 ) 90年代的淤地坝数量急剧减少, 而 21世纪又出

现了上升的趋势(见表 2)。造成淤地坝这种分布格

局的主要原因是,建国初期, 1949 年的七届二中全会

提出将我国由农业大国转向工业大国,工作重心转移

到重工业,这使得 50年代这段时期的淤地坝建设停

滞不前。1961年的八届九中全会提出贯彻执行国民

经济以农业为基础, 大办农业的方针, 之后国家在黄

土高原大力开展淤地坝建设,特别是 70年代,淤地坝

建设的数量大幅增加。80 ) 90 年代淤地坝建设数量

有所减少, 各地区主要对先前建造的淤地坝进行大量

研究,认真总结筑坝经验教训, 为进一步发展淤地坝

建设打好基础。20世纪初黄土高原地区淤地坝建设

被中央作为落实十六大精神, 实现西部大开发、人民

奔小康的目标, 改善黄土高原生态环境, 再造秀美山

川的重要基础性措施, 在之后的这一时段, 陕北淤地

坝建设又推入一个小的高潮。

1. 2  陕北大、中型淤地坝实测拦泥库容、淤地坝建坝
密度和单坝控制流域面积分析

淤地坝的实测拦泥库容是淤地坝分级的一个

重要指标,而且淤地坝的实测拦泥库容与拦沙量成

正比,根据调查统计, 现有的陕北大、中型淤地坝的

拦泥总库容为 3. 98 @ 10
9

m
3
。榆林市实测拦泥库

容占到陕北淤地坝实测拦泥库容的 81. 66% , 延安

市实测拦泥库容占到陕北淤地坝实测拦泥库容的

18. 34%。

淤地坝的建坝密度是单位地区面积上建设淤地

坝的数量,它与淤地坝的数量成正比。据统计陕北平

均每 1 km
2
有淤地坝 0. 143座, 其中榆林市平均每 1

km2 有淤地坝 0. 209座,延安市平均每 1 km2 有淤地

坝 0. 064座。由于陕北各地的自然、地理、社会经济
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条件等不同,淤地坝的建坝密度有着很大的差异,有

的地区高则达到 0. 916座/ km2 , 有的地区低到 0. 001

座/ km
2
。

经调查统计, 陕北大、中型淤地坝单坝控制总面

积为 26 750. 57 km2 ,单坝平均控制面积为 2. 50 km2

(如表 3所示)。

表 2  陕北不同年代大、中型淤地坝数量分布 座

地区 50年代以前 50 年代 60 年代 70 年代 80 年代 90年代 21 世纪初

榆阳 29 15 55 292 90 43 75

神木 0 0 20 268 44 119 94

府谷 0 17 55 409 53 25 116

横山 1 30 254 719 111 64 136

靖边 0 0 87 135 58 31 29

定边 0 1 26 13 6 17 21

绥德 0 44 135 373 33 16 110

米脂 0 66 191 357 44 9 68

佳县 0 96 547 1 217 36 20 48

吴堡 0 8 23 35 2 10 33

清涧 2 29 264 488 76 14 100

子洲 3 92 273 647 15 6 35

榆林市 35 398 1 930 4 953 568 374 865

黄陵 0 0 0 0 0 1 5

宜川 0 0 0 0 0 0 14

洛川 0 0 0 1 1 0 4

吴起 0 4 10 60 17 16 109

子长 1 4 18 463 15 30 97

志丹 0 3 11 120 6 23 69

黄龙 0 0 0 0 0 0 5

甘泉 0 0 0 3 4 5 24

富县 0 0 0 12 1 1 11

延川 0 0 1 100 27 7 59

宝塔 1 9 27 189 65 38 75

延长 2 5 17 175 41 14 70

安塞 0 4 5 117 22 15 94

延安市 4 29 89 1 240 199 150 636

表 3  陕北大、中型淤地坝实测拦泥库容、总建坝密度、单坝控制面积情况

榆林

市

实测拦泥库容/

104 m3

总建坝密度/

(座# km- 2 )

单坝控制

总面积/ km2

延安

市

实测拦泥库容/

104 m3

总建坝密度/

(座# km- 2 )

单坝控制总

面积/ km2

榆阳 24 671. 93 0. 085 1 347. 55 黄陵 73. 22 0. 002 44. 49

神木 18 988. 74 0. 071 912. 38 宜川 84. 00 0. 004 33. 68

府谷 27 736. 97 0. 210 1 704. 25 洛川 40. 57 0. 002 18. 10

横山 45 193. 32 0. 322 3 127. 39 吴起 11 621. 55 0. 057 788. 72

靖边 22 549. 46 0. 067 1 458. 72 子长 22 543. 30 0. 260 1 384. 68

定边 6 086. 36 0. 012 616. 60 志丹 6 360. 11 0. 061 602. 08

绥德 19 922. 06 0. 379 1 356. 61 黄龙 40. 20 0. 001 32. 40

米脂 32 102. 62 0. 606 1 410. 69 甘泉 42. 88 0. 015 215. 18

佳县 51 995. 41 0. 916 3 517. 72 富县 59. 20 0. 005 147. 40

吴堡 3 942. 00 0. 259 368. 46 延川 5 303. 01 0. 099 342. 34

清涧 37 200. 97 0. 517 1 830. 65 宝塔 7 724. 37 0. 113 1 106. 46

子洲 34 640. 03 0. 524 1 942. 03 延长 8 487. 09 0. 140 1 127. 28

安塞 10 602. 01 0. 094 1 314. 71

合 计 325 029. 87 0. 209 19 593. 051 合计 72 981. 51 0. 064 7 157. 52
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  对陕北大、中型淤地坝的实测拦泥库容、总建坝密

度、单坝控制总面积进行幂回归分析(图 1) , 分析结果

表明实测拦泥库容与建坝密度成正相关,建坝密度越

大实测拦泥库容就越大。

建坝密度与单坝控制总面积成正相关,建坝密度

越大单坝控制总面积就越大。单坝控制面积与实测拦

泥库容成正相关,单坝控制面积越大,实测拦泥库容也

越大。

由于小流域坝系的实测拦泥库容、总建坝密度、单

坝控制总面积两两之间的关系主要取决于地形, 而且

整个陕北地区的坝系是由若干流域坝系组成,那么由

整体与部分的关系决定了陕北地区大、中型淤地坝的

实测拦泥库容、总建坝密度、单坝控制总面积两两之

间的关系也主要取决于地形。

图 1  陕北大、中型淤地坝实测拦泥库容、总建坝密度、单坝控制总面积幂回归分析

  计算分析还得出,单坝控制面积过小会减少工程

拦蓄洪水量, 降低工程效益, 并且不利于旧坝改造。

在今后的淤地坝建设中应充分考虑单坝控制面积对

坝系的影响。

1. 3  陕北大、中型淤地坝利用情况分析

淤地坝库容淤满后, 将沟道的荒沟、河滩、荒坡等

不能利用土地变为高产良田,改善了山区原来的农业

生产条件
[ 1]

,提高了人民的经济收入, 推动了当地社

会经济发展。

经调查统计,榆林市未利用的大、中型淤地坝为

1 071座,蓄水的有 444座,进行养殖的有 70座, 种植

农作物的有 7 521 座, 占到榆林市淤地坝总数的

82. 44%。延安市未利用的大、中型淤地坝有 2 033

座,蓄水有 65座, 进行养殖的有 148座, 种植农作物

的有 10座,占到延安市淤地坝总数的 86. 62%。

1. 4  陕北大、中型淤地坝管护形式分析

陕北大、中型淤地坝管护形式主要包括个人承

包、集体承包、拍卖、租赁 4种, 其中还有未移交的淤

地坝 19座。有期限地出让工程使用权和放开工程建

设权,落实管护责任主体, 鼓励当地农民和其它集体

参与淤地坝建设经营,明晰产权,完善机制,在提高社

会效益、经济效益的基础上也起到了保证淤地坝可持

续发展的重要作用。调查数据显示,集体承包占到了

92. 29%, 个人承包占 2. 73% ,租赁占 4. 80%, 拍卖和

未移交的占 0. 18%,可见陕北大、中型淤地坝管护形

式上还是以集体承包为主(表 4)。

1. 5  陕北大、中型淤地坝拦沙效益分析

黄河泥沙主要来源于黄土高原的千沟万壑。在

沟壑中修建淤地坝后, 封堵了由上游冲积下来的泥

沙, 根据姜峻等
[ 2]

2007年的研究成果,大型淤地坝每

淤 1 hm 2坝地平均可拦沙 1. 20 @ 108 kg ,中型淤地坝

平均拦沙 9. 00 @ 107 kg。

表 4 陕北大、中型淤地坝管护形式情况 座

地 区 个人承包 集体承包 拍卖 租赁 未移交

榆林市 133 8 438 2 550 0

延安市 167 2 161 0 0 19

总 计 300 10 599 2 550 19

拦沙量公式按下式计算:

W= V # 1 000 # C# (1- A1) # (1- A2)

式中: V ) ) ) 已淤积库容 ( 104 m3 ) ; C) ) ) 土壤容重

( kg/ m
3
,取 1 350) ; A1 ) ) ) 人工填垫占淤地坝拦泥的

比例(据陕西省水土保持局对陕北淤地坝的调查, 取

0. 1) ; A2 ) ) ) 推移质系数(据绥德水保站对韭园沟的

观测资料,取 0. 15)
[ 3]
。计算结果见表 5。

由表 5 可知, 陕北大、中型淤地坝总拦沙量为

4. 11 @ 10
15

kg。榆林市总拦沙量达到了 3. 36 @ 10
15

kg,其中大型淤地坝拦沙总量为 1. 94 @ 10
15

kg, 中型

淤地坝拦沙总量为 1. 41 @ 1015 kg。

延安市总拦沙量达到了 7. 54 @ 1014 kg,其中大型

淤地坝的拦沙总量为2. 49 @ 1014 kg ,中型淤地坝的拦

沙总量为 5. 05 @ 10
14

kg,充分显示了淤地坝的拦泥减

沙效应。
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2  存在的主要问题

陕北大、中型淤地坝绝大部分由于当时建造时没

有比较科学、完善的技术指导, 随着运行期的增长,淤

地坝泄水设施老化, 年久失修, 带病运行; 很多坝已淤

满,丧失了滞洪能力,成为险坝。调查统计分析结果

显示,榆林市有 6 794座淤地坝存在安全隐患, 其中

大型坝有 1 429座,中型坝有 5 336 座。存在安全隐

患的部件包括坝体、放水建筑物、溢洪道和其它部件

(反滤体、洪水无法排出、排洪洞等) ,其中坝体存在隐

患的有 4 892座,放水建筑物存在隐患的有 1 053座,

溢洪道存在隐患的有 820 座, 其它隐患的有 29座。

延安市有 320座淤地坝存在隐患,大型坝存在隐患的

有 987座,中型坝存在隐患的有 3 870座,其中坝体

存在隐患的有 116 座, 放水建筑物存在隐患的有 32

座, 溢洪道存在隐患的有 60座, 存在其它隐患的有

155座。

由此可见,陕北大、中型淤地坝的病险问题十分

严重,仅有 38%完好的淤地坝, 有 62%的淤地坝带病

运行,其中坝体存在隐患的占总数的 43. 66% , 放水

建筑物存在隐患的占到总数的 9. 46% , 溢洪道存在

隐患占到总数的 7. 67%。

表 5  陕北各县区大、中型淤地坝拦沙量 kg

榆林市
大型淤地坝

拦沙量

中型淤地坝

拦沙量
总拦沙量 延安市

大型淤地坝

拦沙量

中型淤地坝

拦沙量
总拦沙量

榆阳 1. 65 @ 1014 8. 96 @ 1013 2. 55 @ 1014 黄陵 4. 65@ 1011 2. 91 @ 1011 7. 56 @ 1011

神木 1. 00 @ 1014 9. 56 @ 1013 1. 96 @ 1014 宜川 1. 82@ 1011 6. 86 @ 1011 8. 68 @ 1011

府谷 2. 13 @ 1014 7. 31 @ 1013 2. 86 @ 1014 洛川 2. 56@ 1011 1. 63 @ 1011 4. 19 @ 1011

横山 3. 05 @ 1014 1. 62 @ 1014 4. 67 @ 1014 吴起 7. 44@ 1012 1. 13 @ 1014 1. 20 @ 1014

靖边 1. 81 @ 1014 5. 20 @ 1013 2. 33 @ 1014 子长 8. 44@ 1013 1. 48 @ 1014 2. 33 @ 1014

定边 5. 90 @ 1013 3. 86 @ 1012 6. 29 @ 1013 志丹 2. 68@ 1013 3. 89 @ 1013 6. 57 @ 1013

绥德 9. 53 @ 1013 1. 10 @ 1014 2. 06 @ 1014 黄龙 3. 93@ 1011 2. 17 @ 1010 4. 15 @ 1011

米脂 2. 18 @ 1014 1. 14 @ 1014 3. 32 @ 1014 甘泉 1. 32@ 1011 3. 11 @ 1011 4. 43 @ 1011

佳县 2. 07 @ 1014 3. 30 @ 1014 5. 37 @ 1014 富县 1. 56@ 1011 4. 55 @ 1011 6. 11 @ 1011

吴堡 2. 48 @ 1013 1. 59 @ 1013 4. 07 @ 1013 延川 7. 00@ 1012 4. 78 @ 1013 5. 48 @ 1013

清涧 2. 04 @ 1014 1. 80 @ 1014 3. 84 @ 1014 宝塔 1. 86@ 1013 6. 12 @ 1013 7. 98 @ 1013

子洲 1. 72 @ 1014 1. 86 @ 1014 3. 58 @ 1014 延长 3. 63@ 1013 5. 14 @ 1013 8. 77 @ 1013

榆林 1. 94 @ 1015 1. 41 @ 1015 3. 36 @ 1015 安塞 6. 68@ 1013 4. 27 @ 1013 1. 09 @ 1014

延安 2. 49@ 1014 5. 05 @ 1014 7. 54 @ 1014

  

3  结论

( 1) 淤地坝的建坝密度、实测拦泥库容、单坝控

制面积,两两成正相关。今后在淤地坝规划设计中,

要充分考虑扩大淤地坝单坝控制面积这一因素, 可控

制小流域泥沙不出沟。在淤地坝淤积年限内,应采取

谷坊山沟治理、梯田坡面治理、林草措施治理等水土

流失治理措施。将淤地坝建设与这些水土保持措施

合理配置, 可更大程度上发挥淤地坝在小流域治理的

重要作用。

( 2) 榆林市的大、中型淤地坝利用状况较好, 主

要用于种植农作物, 但是种植作物太过单一,应该改

变传统的种植方式。延安市大、中型淤地坝的利用状

况并不理想, 只局限于拦截泥沙, 这也使得延安市的

淤地坝的利用、发展有着很大的潜力。今后应大力加

快淤地坝产业结构多元化, 不仅要发展农业, 还要发

展林果业、副业、经济作物业, 提高坝地实际利用价

值。要从根本上促进农业发展,提高经济效益。

经实地考察,有相当一部分淤地坝拦挡的水作为

当地群众饮用水,生活污水也排入了淤地坝淤成的蓄

水区中, 而且没有经过净化就直接输送到各户, 这对

群众的健康造成了威胁,建议对淤地坝蓄水区进行净

化再输送到各户。

( 3) 走户调查发现集体承包形式中的乡村管护

成本低, 便于筹集资金。个人承包形式责任明确, 但

是在管护淤地坝质量技术上有所欠缺,积累了很多质

量问题并未解决。租赁和拍卖形式包括面向个人和
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面向集体,通过调查, 大部分农民都接受这 2种形式

的管护,这种方式不仅对租赁对象、拍卖对象有着经

济上的收益,并且当地群众也能够得到一定的租金,

彼此互惠互利, 有利于上推动地方经济发展。因此今

后对淤地坝的管护应侧重于租赁和拍卖的管护方式。

随着城镇化进程的加快,越来越多的农村人口流

向城市,加上农民管护淤地坝技术比较差,使得许多

淤地坝没有得到很好的保护而出现了较多的工程质

量问题。应对承包个人或集体管护负责人进行定期

培训,责任落实到人。及时上报工程质量,不能仅依

靠国家上级部门下达文件后才进行调查和管护。

( 4) 陕北大、中型淤地坝安全隐患最严重的部分

为坝体隐患。坝体是淤地坝最重要的组成部分, 它是

其它所有淤地坝部件的支撑, 也是下游村庄、建筑物

不受洪水侵袭的安全保障,它的问题很大程度上影响

了整个淤地坝的可持续利用,今后不仅要加大对坝体

进行维修的力度,更要在今后新修淤地坝时合理规划

各部件, 减少病险的发生,使其发挥出最大作用。

( 5) 陕北大、中型淤地坝控制面积为 28 703. 84

km2 ,占到了陕北土地总面积的 35. 75%, 并且拦沙总

量达到了 4. 11 @ 1015 kg,充分体现了淤地坝的拦泥淤

地作用,更加充分地肯定了淤地坝在陕北水土流失治

理中的重要地位。
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