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摘　要: 通过对陕北地区淤地坝建设的淤地过程耗水量、蒸发损失量、死库容拦水量等耗水因素计算分析, 得出陕

北地区淤地坝建设将耗用黄河水资源最大不超过 10亿 m 3, 继而通过比例分析认定该水量仅占项目区水资源总量

78. 37亿 m 3的 12. 8% , 黄河河川径流量的 2% , 对黄河水资源的影响甚微,同时通过耗水分系认为但耗用的这部分

水资源, 将对促进陕北地区农业增产、农民增收和农村经济发展以及巩固退耕还林成果, 改善生态环境产生不可估

量的作用, 更为重要的是该区淤地坝的建成和运行将大大减少该区的入黄泥沙,相应的必然减少黄河下游输沙用

水, 因而可能从另一个侧面缓解黄河水资源匮乏的问题。
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Abstract: S om e facto rs o f w a te r consum p tion on th e p ro ceeding o f sedim ent-sto rag e dam co nstruc tio n, such as w a ter

consum p tion in silt p ro ceeding, w ater consum p tion o f ev apo rat ion and dead sto rag e o f the sedim en t-sto rag e dam, w e re studied.

T he m ain re su lt show ed tha t th e co nsum p tio n o f w a te r re sou rce o f the Y e llow R iv er, w h ich needed in the pro ceed ing o f

sedim ent-s to rag e dam co nstruction w on 't ex ceed 109 m 3. T h at is 12. 8% o f the to tal w a te r resou rce o f N o r th Shannx i and 2%

o f runo ff o f the Y e llow R ive r. F u rther study show ed tha t: th is par tit ion o f w ater can boo st the y ie ld o f crop, inc rease the

incom e o f fa rm e r and conso lida te the e ffec ts o f crop w ithd raw ing o fN o r th Shannx i. A bov e all, the construc tio n and fu lfillm en t

o f th e sed im en t-sto rage dam w ill b lock sed im en ts to the Y e llow R iv er eno rm ou sly, tha t w ill cu t dow n the am oun t o f w a te r,

w h ich u sed to transpo r t th e sed im en ts o f low e r rea ches o f the r iv er. So it can reso lv e the prob lem o f th e w a ter reso ur ce

sho r tag e o f the Y e llow R ive r by ano the r aspect.
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1　陕北地区淤地坝建设项目区水资源量

陕西省淤地坝建设区多年平均径流量 78. 37亿 m3 (根据

1989年前实测资料计算 ),占整个黄土高原地区多年平均天然

径流量 359. 5亿 m 3的 21. 8% ,占全黄河多年平均天然径流量

570亿 m 3的 13. 7%。其中占陕西省淤地坝建设数量 82. 7%的

陕北地区, 多年平均径流量只有 27. 85亿 m 3 (根据 1989年前

实测资料计算 ), 仅占黄河多年平均天然径流量的 4. 9% , 由于

沟壑纵横,植被稀少, 径流大多由暴雨洪水形成,陡涨陡落, 且

含沙量高,给当地水资源有效利用造成很大的困难。

2　淤地坝建设对水资源的影响方式

2. 1　淤地坝的运行方式

由于不同类型淤地坝在坝系中所起的作用不一样, 所以
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各自的运行方式也不相同。 骨干坝设计淤积年限为 10～ 30

年; 中型淤地坝设计淤积年限 5～ 10年;小型淤地坝设计淤

积年限为 5年以下。 一般在水资源影响分析时,骨干坝淤积

年限按 20年考虑,中小型淤地坝淤积年限按 8年考虑。

骨干坝承担坝系的防洪任务, 防洪和拦泥库容较大, 死库

容 (卧管底部高程以下 )一般为 3～ 4万 m 3, 1～ 3年可淤满,

淤满前在拦泥的同时也拦蓄径流,当拦泥库容淤满后, 为保证

坝体和坝系的安全,即来即排,滞洪时间一般为 3～ 5 d。

中型淤地坝的主要作用是拦泥淤地 ,不承担坝系的防洪

任务,防洪库容较小。 死库容 (卧管底部高程以下 )一般为 1

～ 2万 m3, 1～ 2年可淤平,一般不蓄水, 即来即排。

小型淤地坝的作用是拦泥淤地, 一般只建设坝体,不设

溢洪道和卧管等排水设施, 淤满前全部拦蓄, 淤满后一侧开

沟, 即来即排。

表 1　陕西省黄河流域各支流 (片 )径流量计算表

名称 水文站

径流模数 /

(104 m 3· km - 2· a- 1)

流域面积 /km 2

全河 省内

省内径流量

/108m 3

皇甫川 皇　甫 5. 51 3246 418 0. 23

清水河 清　水 6. 38 882. 5 567 0. 36

孤山川 高石崖 7. 25 1272 1016 0. 74

窟野河 温家川 7. 93 8706 4069 3. 23

秃尾河 高家川 11. 64 3294 3372 3. 93

佳芦河 申家湾 6. 77 1134 1136 0. 77

无定河 白家川 4. 26 30261 21616 9. 21

清涧河 延　川 4. 13 4080 4078 1. 68

延　河 甘谷驿 3. 76 7687 7742 2. 91

汾川河 新市河 2. 25 1785 1785 0. 40

仕望河 大　村 4. 10 2356 2356 0. 97

泾　河 张家川 4. 19 45421 9236 3. 87

北洛河 状　头 3. 42 26905 26533 9. 07

渭　河 华　县 9. 79 62440 33784 33. 07

南洛河 黑石关 15. 19 18880 3073 4. 67

沿黄其他支流 4. 00 8149 3. 26

闭流区 4523

合计78. 37 5. 87 218350 133452

2. 2　淤地坝对水资源的影响机制

骨干坝和中型淤地坝运用初期, 死库容同时拦蓄径流泥

沙, 其对水资源的影响是拦蓄径流、增加蒸发量和地下水补

充量, 减少水量下泄。当水位超过卧管底部高程后, 拦蓄的水

量可以通过卧管排入下游, 这两类坝在死库容淤满后到拦泥

库容淤满前, 利用拦泥库容调蓄水资源,一般采取蓄洪排清。

该阶段淤地坝对水资源的影响,主要包括: 淤泥中含水量及

蒸发损失。小型淤地坝仅在运行初期拦蓄水量和产生水面蒸

发损失。各种淤地坝在坝地淤成后, 上游来水即来即排, 对水

资源的影响很小。

由此可见,淤地坝对水资源的影响:一是死库容拦蓄少

部分径流;二是小型淤地坝初期、中型淤地坝和骨干坝拦泥

库容淤满前拦水所增加的蒸发量; 三是坝地淤成后增加的

生产种植用水量。

3　淤地坝建设对入黄水资源量的影响分析

3. 1　不同水平年淤地坝建设规模

按照规划安排,到 2010年共建成淤地坝 4. 5万座 (新建

4. 0万座,加固 0. 5万座 ), 其中骨干坝 0. 82万座,中小型淤

地坝 3. 68万座; 到 2020年, 累计建设淤地坝 9. 282 5万座

(其中新建 8. 785 2万座 ),其中骨干坝 1. 609 6万座,中小型

淤地坝 7. 672 9万座。

3. 2　淤地坝建设新增耗用水量

( 1)淤地过程耗用水量。 淤地坝拦泥和拦洪是同时进行

的。拦洪的目的是拦泥,洪水排出, 剩下淤泥。计算淤地坝的

减水量,只计算淤泥中所含的水量, 其中一部分消耗于蒸发,

一小部分从地下流入河中,据此,淤地坝淤地过程耗用水量

计算公式如下:

ΔW = TΔS 2 /r+ M bZF ( 1- k )

式中: T—— 淤泥孙隙率; ΔS—— 淤地坝拦泥量 (万 t); r——

淤泥干容重 ( 1. 35 t /m 3 ); M b—— 治理前淤地区地表径流模

数 (m3 /km 2· a); Z—— 蓄水指标 (% ),按 95%计算 ; F—— 累

计坝地面积。

计算结果见表 2,到 2010年, 淤地过程耗用水量为 3. 10

亿 m 3, 到 2020年, 达到 5. 49亿 m 3, 2020年以后又逐年减

少。

( 2)蒸发损失量。 包括前期蓄水新增水面蒸发和坝下渗

漏潜水蒸发损失。 骨干坝蓄水期新增水面蒸发损失: 陕西黄

土高原平均水面蒸发能力 1 000 mm (E 601), 折合大水体蒸

发相当于 810 mm, 扣除蓄水前的陆地蒸发 400 mm, 蓄水后

新增蒸发能力 410 mm。 2010年增加蒸发水量 0. 17亿 m 3,

2020年增加蒸发水量 0. 96亿 m 3。 2040年骨干坝淤满后水

面蒸发变为坝地种植用水。

( 3)死库容拦水量。根据淤地坝建设进度及拦蓄死库容,

扣除蒸发损失量, 到 2010年, 拦蓄 3. 16亿 m 3,到 2020年为

3. 05亿 m 3, 到 2026年为零。

从以上分析计算可知,不同水平年淤地坝新增耗用水量

为: 2010年 6. 43亿 m 3, 其中淤地过程耗用水量 3. 10亿 m 3,

蒸发损失 0. 17亿 m 3, 拦蓄水量为 3. 16亿 m 3。

2020年用水量为 9. 50亿 m 3, 其中淤地过程耗用水量

5. 49亿 m 3, 蒸发损失 0. 96亿 m3, 拦蓄水量为 3. 05亿 m 3。

淤地坝全部淤满前实际最大耗用水资源量 (大约在

2020年 )约为 9. 50亿 m3。因此, 淤地坝建成后减少入黄水资

源量为 3～ 10亿 m 3,按最大年 10亿 m 3计算, 占项目建设区

水资源总量 78. 37亿 m 3的 12. 8%。

4　陕北地区淤地坝建设耗水对项目区及黄河水资

源影响评价

4. 1　淤地造田, 提高粮食产量,促进农业生产

陕北地区基本农田很少,粮食的供给成为困扰农业生产

的主要原因 ,淤地坝建设既可增加稳产高产基本农田面积,

又能增加粮食产量, 在人均耕地较少的陕北地区, 打淤地坝
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是增加优质高产农田的一种有效途径。 据调查,坝地平均产

量 4 500～ 6 000 kg /hm 2,高的达 13 500 kg /hm 2,是坡耕地

的 6～ 10倍。如: 延安市吴旗县,全县现已利用坝地 667 hm2,

是坝地所在地方的主要产粮区, 玉米平均产量 6 000 kg /hm 2

以上, 比旱梯田增产 3 000 kg /hm 2以上,是坡耕地均产的 10

倍。另据陕西省水利厅和榆林市、延安市水保局联合调查, 子

洲、绥德两县, 坝地面积分别占耕地面积的 6. 8%和 4. 8% ,

所产粮食占总产量的 27. 8%和 30%。 特别是在大旱的情况

下, 坝地抗灾效果更加显著。

表 2　淤地坝耗用水量计算表

年份
拦泥量

/108 m 3

累计淤成

坝地 /hm 2

耗水量

/108 m 3

蒸发量

/108 m 3

死库容拦

水 /108 m 3

2003年 1. 04 0 0. 53 0. 10 0. 55

2004年 2. 08 0 1. 06 0. 10 1. 10

2005年 3. 12 0 1. 59 0. 10 1. 65

2006年 3. 92 0 2. 00 0. 15 2. 08

2007年 4. 73 0 2. 41 0. 15 2. 51

2008年 5. 13 4167 2. 64 0. 15 2. 72

2009年 5. 53 8335 2. 87 0. 15 2. 93

2010年 5. 94 12502 3. 10 0. 17 3. 16

2011年 6. 34 16670 3. 33 0. 23 3. 15

2012年 6. 74 20837 3. 56 0. 28 3. 14

2013年 7. 14 25525 3. 79 0. 35 3. 13

2014年 7. 54 30213 4. 02 0. 41 3. 12

2015年 7. 95 34901 4. 26 0. 48 3. 11

2016年 8. 35 39589 4. 49 0. 54 3. 10

2017年 8. 75 44277 4. 72 0. 61 3. 09

2018年 9. 15 52998 4. 98 0. 72 3. 08

2019年 9. 55 61720 5. 23 0. 84 3. 07

2020年 9. 96 70441 5. 49 0. 96 3. 05

2021年 9. 55 79163 5. 34 1. 08 3. 00

2022年 9. 15 87884 5. 18 1. 20 2. 20

2023年 8. 23 101640 4. 79 1. 39 1. 20

2024年 7. 30 115397 4. 40 1. 58

2025年 6. 38 129153 4. 01 1. 77

2026年 5. 98 138742 3. 86 1. 90

2027年 5. 58 148331 3. 71 2. 03

2028年 5. 17 157920 3. 57 2. 16

2029年 4. 77 167510 3. 42 2. 29

2030年 4. 37 177099 3. 27 2. 42

2031年 3. 97 186167 3. 12 2. 54

2032年 3. 57 195236 2. 96 2. 67

2033年 3. 05 204304 2. 75 2. 79

2034年 2. 53 213372 2. 54 2. 92

2035年 2. 01 222441 2. 33 3. 04

2036年 1. 61 227476 2. 16 3. 11

2037年 1. 21 232511 1. 98 3. 18

2038年 0. 80 237546 1. 80 3. 25

2039年 0. 40 242581 1. 63 3. 32

2040年 0. 00 247616 1. 45

2041年 0. 00 247616 1. 45

2042年 0. 00 247616 1. 45

合计 198. 60 247616 127. 29 51. 11 54. 14

4. 2　增加农民收入,促进经济结构调整, 发展农村经济

坝地良好的水肥条件和高产稳产, 为发展优质高效农业

和调整产业结构奠定了基础, 为农业结构调整创造了条件,

使过去单一的粮食生产经济结构,转变为农、林、牧、副、渔各

业并举,多种经营, 增加了农民收入,发展了农村经济。 榆林

韭园沟流域,过去“靠天种庄园,雨大冲良田 ,天旱难种田,生

活犯熬煎”, 自从开展以小流域为单元治沟打坝以来, 带动了

各业生产, 2001年人均纯收入达 1 970元, 电视、电话、摩托

车等开始进入百姓家。 延安宝塔区燕沟流域, 利用 8座骨干

坝发展水浇地 33. 3 hm 2,建成温室 10座,蔬菜大棚 4座, 年

加工 10 000 kg的马铃薯粉厂。目前延河流域已涌现出一些

“沟里坝连坝, 山上林草旺, 家家有牛羊, 户户有余粮”的村

庄。

陕北地区是我国贫困人口集中、经济基础薄弱的地区,

目前仍然有 30万贫困人口, 农民人均纯收入为全国平均水

平的 73%。该区人民群众能否脱贫致富 ,将直接影响陕西全

面建设小康社会总目标的如期实现。而加快黄河中游地区淤

地坝建设, 对促进地方经济发展和群众脱贫致富, 全面建设

小康社会具有重要的现实意义。

4. 3　淤地坝能促进退耕还林, 加快生态建设步伐

淤地坝建设,增加了水肥条件较好的基本农田, 使农民

由过去的广种薄收改为少种高产多收, 优化了土地利用结

构,解除了群众的后顾之忧, 与国家退耕政策相配合, 就能够

保证现有坡耕地“退得下、稳得住、不反弹”,为植被恢复创造

了条件,促进了山川秀美的实现。如: 吴旗县人均基本农田达

到 0. 13 hm 2以上坝地的地方, 退耕群众容易接受, 难度较

小。 2002年冬天, 人均坝地达到 0. 13 hm 2的薛岔乡湫滩沟

一次性退耕 30 hm 2, 湫沟一次性退耕 32 hm 2, 人均 0. 27

hm 2。这些退耕地全部种上了山杏、山桃和草,为全县退耕还

林还草、调整农村产业结构起到了示范作用。而达不到 0. 13

hm 2基本农田的农户, 退耕一次到位比较困难 , 还要留出

0. 13～ 0. 27 hm 2的坡耕地作为口粮田。 又如陕西清涧老舍

古流域, 大力发展淤地坝后, 人均基本农田 0. 18 hm 2, 人均

产粮 415 kg, 退耕 1 937 hm 2, 占原耕地面积的 43. 9%。绥德

县王茂庄小流域,有坝地 26. 7 hm 2,在人口增加、粮食播种

面积缩小的情况下, 粮食总产稳定增加, 大量坡耕地退耕还

林还草,耕地面积由占总面积的 57%下降到 28% , 林地面积

由 3%上升到 45% , 草地面积由 3%上升到 7%。实现了人均

林地 2. 4 hm 2,草地 0. 3 hm 2, 粮食超千斤。另外,作为淤地坝

建设的副产品—— 农村小水电缓解了农村的能源问题, 一定

程度上解决了退耕还林的成果毁坏问题。

4. 4　拦泥保土, 减少入黄泥沙,防洪减灾, 保护下游安全

以小流域为单元,淤地坝通过坝系建设,大、中、小结合,

骨干坝控制,层层拦截, 具有较强的削峰、滞洪能力和上拦下

保的作用, 能有效地防止洪水泥沙对沟道下游造成的危害。

如: 1992年 7月, 榆林韭园沟流域发生 150年一遇的洪水,坝

系工程拦蓄洪水 593万 m 3, 缓洪 514万 m 3, 削减洪量

89. 7% , 保证了下游坝地、生产生活设施的安全。据调查分析,

(下转第 208页 )
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格保护风景名胜资源; 严格保护生态环境; 正确处理开发建

设和保护风景名胜的关系; 正确处理近期和远期的关系; 发

展风景区旅游事业兼顾周围农村经济的繁荣;逐步改善旅游

接待条件, 建筑要体现我国的民族特色。

为确保黄山规划得到严格执行, 安徽省黄山规划委员

会, 定期研究黄山保护、规划建设和管理中的重大问题, 对黄

山及其周边区域进行规划协调和监督管理。黄山管委会建立

并实施了一整套以规划为控制依据的项目管理和审批程序,

严把建设工程选址、方案设计、环境评估、施工组织等关键环

节的审批关。 凡工程选址不利于保护人文古迹和自然资源

的、方案设计与风景名胜景观不协调的项目均不予上报, 一

切服从保护的需要。 对已批准立项的工程项目,在施工建设

过程中, 保护部门实施全过程跟踪管理。在建筑格调上, 我们

在遵循规划中提出的“保持地方特色”原则的同时,十分注重

工程建筑与周围景观的协调, 因地制宜, 因景制宜, 依山就

势, 顺其自然, 达到了“以物衬景”、“相得益彰”的建筑效果,

并在实践中总结出黄山建筑物“宜低不宜高, 宜藏不宜露, 宜

素不宜艳,宜衬景不宜败景”的成功经验。 1998年联合国专

家组对中国世界遗产地进行评估总结时指出: “黄山可以作

为东亚地区将旅游设施和谐地融入自然景观的示范。”

2. 3　规划实施的法律保障 [3]

要切实保护好黄山的文化与自然遗产,仅仅依靠管理者

的执着和人们的自觉性是难以保障的, 依法管理才是根本。

因此,十多年来, 我们在广泛宣传, 着力增强保护意识的同

时, 十分注意运用法律手段来规范管理。 依据国家《宪法》、

《森林法》、《城市规划法》、《建筑法》、《文物保护法》、《土地管

理法》、《环境保护法》等法律和国务院《风景名胜区管理暂行

条例》等法规; 实施国务院同意建设部批准实施的《黄山风景

名胜区总体规划; 贯彻省人大颁布的《黄山风景名胜区管理

条例》, 省、市政府颁布的《黄山风景区森林防火布告》、《关于

加强黄山风景区保护与管理的布告》、《关于加强黄山风景区

环境管理的布告》等地方性法规、政令;执行黄山管委会颁布

的《黄山风景区卫生管理办法》、《关于黄山风景区森林植物

检疫暂行办法》、《黄山风景区临时建筑和临时用地管理暂行

规定》、《黄山风景区建设工程现场管理暂行办法》等规章制

度。 这些重要法律法规,基本涵盖了景区管理工作的各个方

面,使遗产地的保护与管理工作走上了有法可依、违法必究、

依法管理的法制轨道。

3　结　语

黄山地质遗产地具有突出价值的地质和地层构造, 具有

重要科研价值的第四纪冰川遗迹, 罕见的花岗岩奇峰地貌,

具有丰富的、珍稀的动植物资源, 符合编入标准Ⅳ。 当前,黄

山风景名胜区继续坚持“严格保护, 统一管理,合理开发, 永

续利用”的工作方针, 坚持“保护第一”的指导思想, 对遗产地

资源的保护采取法律的、行政的、经济的、科学的等多种形式

的管理手段, 具体保护措施科学合理, 技术含量高, 行之有

效,较科学合理地处理保护与利用之间的关系。
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每淤成 0. 067 hm 2坝地平均拦泥 3 000m 3以上。目前, 榆林

市建成的淤地坝控制水土流失面积 1. 17万 km 2, 已经拦蓄

泥沙 22亿 m 3, 作为综合治理体系中的最后一道防线,它的

拦泥效果是显著的。另外, 从投资看, 上游拦截 1 t泥沙的淤

地坝建设费用是 1元钱, 而下游的清淤加固费就是 20元以

上。同时, 治沟骨干工程和淤地坝建设对消减洪峰、抬高沟床

侵蚀基点、控制沟床下切、沟岸扩张都有明显效果,可使沟壑

侵蚀大大减轻。

4. 5　促进水资源利用,解决农民生活生产用水

淤地坝运行前期作为水源工程, 小流域坝系中部分骨干

坝作小水库使用, 能够有效蓄积、利用地表径流,提高水资源

利用率, 对解决水资源缺乏地区的农民生活和农业生产用水

发挥着重要作用。据调查, 黄河中游地区已建成的淤地坝, 解

决了 1 000万人的饮水困难问题。 同时,利用骨干坝前期蓄

水发展灌溉面积 2. 33万 hm 2。眼; 延安王窑水库不仅解决了

附近村镇的人畜用水,而且成为延安市用水的支柱。“十年九

旱”的安塞县县南沟流域, 多年靠窖水和在几十里外人担畜

驮解决人畜饮水,通过坝系建设, 不仅彻底解决了水荒, 而且

每年还向流域外调水 50多万 m 3,发展灌溉 133. 3 hm 2。

综上所述,陕西省黄土高原地区淤地坝建设将耗用黄河

水资源量 不足 10亿 m 3,占项目建设区水资源总量 78. 37亿

m 3的 12. 8% ,占黄河河川径流量的 2% , 耗用的这些水资源,

促进了黄土高原地区内农业增产、农民增收和农村经济发

展,巩固了退耕还林成果, 改善了生态环境。淤地坝拦泥减沙

作用相应减少了黄河下游输沙用水,相对缓解了黄河水资源

匮乏问题。
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