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Ξ水土流失区淤地坝的拦泥减蚀作用及发展前景

曾茂林　朱小勇　康玲玲　　　　左仲国　　　　　　
(黄河水利科学研究院　郑州　450003)　 (河南省延津县水利局　河南延津　453200)

摘　要　淤地坝是水土流失地区拦泥、减蚀、增产的措施,不论从单坝、小流域、支流和全流域来看,其

拦泥减蚀作用都非常显著。在无定河流域每公顷坝地平均拦泥 57 150 m 3,淤地坝的拦泥量约占水保

总拦泥量的 40%～ 80%。淤地坝的发展前景是建设坝系相对稳定,在暴雨频率为 1. 0%～ 0. 5%时,坝

地水深不大于 0. 8 m ,淹水时间小于 7昼夜,如达到此条件,淤地坝即可长期起拦泥减蚀增产的作用,

因此坝系相对稳定是沟道发展淤地坝的最终目标,是淤地坝发展的必然结果。
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Abstract　A s m easu re fo r sedim en t sto rage, ero sion con tro l and gra in p roduct ion increase in

w ater and so il lo ss areas,w arp ing dam s are w ith sign if ican t effects in sedim en t sto rage and ero2
sion co tro l by either single dam o r dam s in sm all w atersheds, t ribu taries and all basin. T he vo l2
um e of sedim en t sto ring in w arp ing dam s is m akes up 40% to 80% of to ta l sed im en t reduct ion

by w ater and so il con servat ion trea tm en t in W uding river w ith average sedim cn t sto rage of 57

150 m 3 in each hectare w arp ing land. T he develop ing p ro spects fo r w arp ing dam s are the con2
stu rct ion of rela t ive stab ility of dam system , i. e. w ater dep th is less than 0. 8 m and du rat ion fo r

w arp ing land in undated is sho rter than 7 days w hen the sto rm w ith frequency of 1%～ 0. 5%

happen s, in w h ich condit ion s the dam s w ill keep their effects in sedim en t sto rage, ero sion con2
t ro l and p roduct ion increase fo r a long term. T herefo re, rela t ive stab ility of w arp ing dam system

is the final ob ject ive and inevitab le ou tcom e of w arp ing dam developm en t in gu llies.

Key words　so il and w ater lo ss　vo lum e of sedim en t sto rage　ero sion reduct ion　w arp ing dam
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1　淤地坝的发生和发展

黄河中游黄土丘陵沟壑区,坡陡沟深、土质疏松、植被稀少、降雨集中,因而造成严重的水土

流失。经过 40多年的水土保持,虽然取得很大的成绩,治理度已达 30%左右,但由于自然环境的

恶劣,在建设中又增加了一些新的水土流失,从整体来看水土流失依然很严重。如无定河白家川

站 1994年 8月三次较大的洪水共产沙 1. 47亿 t,表明该站较 80年代汛期平均输沙量增加 1亿 t

以上。三门峡站 1994年 1～ 10月统计,输沙量达 15. 3亿 t,其中 8月份输沙量为 7. 43亿 t,可见

流域水土流失量仍然很大。

大量的水土流失,不仅白白地浪费了水土资源,而且给下游人民造成严重的危害,修建淤地

坝,就能拦住上游其它措施拦不住的泥沙,把荒沟淤成耕地,变害为利,对水土资源进行开发利

用,所以说淤地坝是水土流失的产物。

沟里打坝淤地有悠久的历史,据历史记载山西汾西县一带,在 400年前的明万历年间就有人

打坝,到清代在晋西北和陕北开始发展,民国时期已将淤地坝列为治黄方略设想的组成部分。新

中国建立以来逐渐把发展淤地坝作为水土保持的一项重要措施,积极进行试验、示范、推广。目前

在黄河中游黄土丘陵沟壑区 20多万 km 2的土地上,已建淤地坝 10万多座,淤地约 32. 8万 hm 2,

拦泥 70多亿 t,淤地坝增产作用大,拦泥效益显著,不仅是当地群众脱贫致富的有效措施,也是减

少入黄泥沙的最佳措施,已得到群众和国内外专家学者的认可。

淤地坝是众多的水土保持措施中最重要的措施,是综合治理系统中最后的一道防线,是其他

措施拦蓄不到或拦蓄不了的惟一措施,是小流域综合治理模式中难以替代的关键性措施。它是黄

河中游多沙粗沙区特定自然条件下的特殊产物。坝地是高含沙水流运行到坝库中沉积泥沙而淤

成的较平坦的土地,多数是当地的高产稳产基本农田。多沙粗沙区由于暴雨集中,暴雨所产生的

洪水含泥沙特多,一般在 400～ 500 kgöm 3 以上,有的达 1 000 kgöm 3 以上;泥沙的粒径多在 0. 05

mm 左右,与表层原状土的级配接近;加之洪水从坡面冲下来的泥沙,多是表层风化较好、成熟较

好的表土,并夹杂有较多的枯枝落叶腐殖质及牛羊粪便,养分含量较高。所以淤成坝地后不需经

过熟化过程,即能耕种。它的水、土、肥条件均比坡地优越,也比自然的川、台、塬耕地好,坝地一般

单产在 6 000 kgöhm 2 以上,在同等耕作的条件下,单产比坡耕地高 4～ 6倍以上,比梯田高 2～ 5

倍,为一般川、台塬耕地的 1. 5倍左右。有些县如陕西的绥德县、子洲县,坝地面积占耕地面积的

5%～ 7% ,而坝地的产量却占总产量的 30%左右。山西的汾西县坝地面积占耕地面积的 20% ,而

坝地的产量却占总产量的 57% ,坝地生产了大量的粮食,解决了农民的基本口粮问题,群众十分

喜爱,因而有“打坝如修仓,拦泥如存粮”之说。

同时不少的专家学者在实践中逐步认识到,黄河的泥沙,尤其是粗泥沙,主要来自沟谷地带。

沟间地带治得再好,也只能减少部分泥沙,而且防御暴雨标准不可能很高,最多也只有一二十年

一遇;沟谷地中的陡坡和沟槽,多数应该由谷坊、大中小型淤地坝来控制。从侵蚀机理上看,淤地

坝对抬高侵蚀基点,稳定沟床减少侵蚀,制止沟底下切,沟谷扩张及沟头前进具有重要作用,不可

低估。在黄土丘陵沟壑区实现“沟壑川台化”的设想,在本世纪 40～ 50年代开始萌发,在近 40年

的实践和研究中,一批批的沟壑变成了现实。因此,淤地坝对治理黄河多沙粗沙区有重大现实意

义和特殊的地位,只要还有水土流失,淤地坝就还会发展。
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2　淤地坝的拦泥作用

2. 1　单坝的拦泥作用

淤地坝是流域沟道治理的一项重要的工程措施,拦泥效果非常显著。据黄河水利委员会黄河

上中游管理局的调查资料,无定河流域每公顷坝地的拦泥量,随坝高的增大而增多, 666 座不同

坝高的坝地每公顷平均拦泥量为 57 150 m 3,见表 1。
表 1　　无定河流域不同坝高坝地每公顷拦泥统计表

坝高öm ≤5 6～ 10 11～ 15 16～ 20 21～ 25 26～ 30 31～ 35 合计
坝数ö座 110 249 150 76 47 21 13 666

拦泥量ö万m 3 32. 2 265. 67 572. 86 749. 77 963. 21 1081. 0 1161. 5 4826. 2

淤地面积öhm 2 22. 99 110. 98 156. 48 155. 35 158. 34 121. 94 118. 48 844. 53

平均拦泥量öm 3·hm - 2 14 010 23 940 36 615 48 255 60 825 88 650 104 535 57 150

平均坝高öm 7. 5 12. 5 17. 5 22. 5 27. 5 32. 5

单坝淤地面积öhm 2 0. 21 0. 45 1. 05 2. 05 3. 37 5. 81 9. 11

黄委会绥德水保站在无定河、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 60 000 töhm 2。可见淤地坝单坝的拦泥作用是很大的。

2. 2　典型小流域淤地坝的拦泥作用

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,拦泥作

用明显。如表 2所示。

表 2列出的王茂沟等小流域,坝地面积与流域面积之比均在 1ö30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。如山西汾西县康和沟小流域,截

至 1992 年已有坝地 434. 73 hm 2,据现场调查每平方公里可发展坝地 9. 27 hm 2,现已淤出坝地

8. 91 hm 2,坝地面积与流域面积之比为 1ö11. 2,坝地总拦泥 1 565万 t,近几十年来流域的来沙量

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新阶段。其余 5条典型小

流域,各项指标虽不相同,其拦泥、淤地、保收作用也与康和沟近似。
表 2　　小流域坝系拦泥情况统计表

流域名称 面积ökm 2 已淤地面积öhm 2 沟壑密度ökm·km - 2 坝地面积与流域面积之比
绥德王茂沟 5. 97 28. 0 4. 30 1ö21. 3
绥德韭园沟 70. 7 262. 4 5. 34 1ö26. 9
米脂榆林沟 65. 6 242. 66 4. 38 1ö27. 0
离石王家沟 9. 1 36. 64 7. 01 1ö24. 8
准旗西黑岱沟 32. 0 53. 93 3. 70 1ö59. 3
汾西康和沟 48. 8 434. 73 4. 40 1ö11. 2

2. 3　重点支流淤地坝的拦泥作用

各支流淤地坝的拦泥量占全部水保措施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 66%～ 84% ,充分显示了淤地坝在水保治理措施中的重要作

用。三川河是晋西直接入黄的较大支流,干流全长 176. 4 km ,流域面积 4 161 km 2,其中大部地区

为黄土丘陵沟壑区,地貌支离破碎,水土流失非常严重。为了控制水土流失,从很早以前就开始修

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～

1979年,平均每年拦泥 124. 3万 t,水保减沙 186. 3万 t,淤地坝拦泥量占水保减沙量的 66. 7%。

如表 3。
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表 3　　重点支流淤地坝拦泥情况统计表

流　域
名　称

面　积ö
km 2

坝　地ö
万 hm 2

拦　泥ö
×108 m 3

70年代年均ö万 t

坝地拦泥 水保减沙 坝地占ö%

80年代年均ö万 t

坝地拦泥 水保减沙 坝地占ö%

无定河 30 260 2. 10 13. 7 7 231 9 466 74. 6 2 201 5 226 42. 1
清涧河 4 080 0. 49 2. 57 1 560 1 862. 7 83. 7 867 1 305 66. 4
延　河 7 687 0. 45 2. 52 614 931. 0 66. 0 852 1 530. 5 55. 7
皇甫川 3 246 0. 246 1. 30 741 908. 6 81. 6 563 861. 6 65. 3
三川河 4 161 0. 273 124. 3 186. 3 66. 7 74 184. 1 40. 2

从表 3还可看出,各支流的淤地坝拦沙量占水保总减沙量的比例是 70年代大于 80年代。究

其原因,是 70年代建坝较多,进入 80年代以来,投资不足,再是联产承包后,个体力量有限,难以

承担库坝工程的加高、养护; 在治理方面主要是坡面措施较多,梯田、林草所占比例较大,建新坝

较少,所以库坝拦泥比例下降。

2. 4　黄河流域淤地坝的拦泥作用

截至 1995年底黄河流域共保存沟坝地 38. 12万 hm 2,拦泥 712 732万m 3,坝地拦泥占水保

总拦沙量的 66. 9% ,详见表 4。
表 4　　黄河流域沟坝地拦泥量统计表 万m 3

时段 1952～ 1962 1963～ 1969 1970～ 1979 1980～ 1989 1990～ 1995 合　　计

沟坝地拦泥量 60072 100442 215137 182377 154704 712732

水保总拦泥量 64742 113526 269469 314477 303265 1065479

沟坝地拦泥占ö% 92. 8 88. 5 79. 8 58. 0 51. 0 66. 9

2. 5　淤地坝拦泥作用展望

淤地坝坝系拦泥的潜力很大,其一是现有的坝若继续改造、加高,完善布局可以增加大量的

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,发展淤地坝的潜力很大。据黄河中游治理局资料统计,

黄河中游多沙粗沙区 (指年侵蚀模数大于 5 000 tökm 2)约 15. 6万 km 2,年输沙量约 14亿 t,沟长

大于 0. 5 km 的沟道约 8万条,其中: 0. 5～ 3 km 的 7. 3万条, 3～ 5 km 的 4 500条, 5～ 10 km 的

2 300条, 10～ 20 km 的 720条, 20～ 30 km 的 35条,这些沟道多有建坝条件。如果用相对稳定理

论指导,科学布设淤地坝,将 3 km 2 以下的沟道有效地控制,则仅在河龙区间就有 8～ 9万 km 2 的

流域面积不向黄河输沙,每平方公里输沙模数按 5 000 t计,每年就可减少入黄泥沙 4～ 4. 5亿 t。

2. 6　暴雨垮坝对拦泥的影响

如前所述该区的暴雨特点是雨量集中、强度大、历时短,雨量的变化梯度大,暴雨的降雨量大

致集中在 24 h 以内,一次降雨强度特别大的降雨,在局部地区或少数河流上可以形成相当大的

洪水和输沙量,造成大量淤地坝的损坏,在暴雨中心损坏更甚。究其原因,主要是设计洪水标准偏

低,施工质量差,工程不配套等问题所致,也有暴雨特别大的因素。调查发现,有些沟道大暴雨过

后,部分坝库遭到冲毁,损失一些坝地; 但同时另一些未被冲毁的坝,或下段冲上段淤、或被骨干

坝拦后,反而增加了坝地。即新淤的坝地比冲失的坝地还多,同时保护了下游坝地和川台地。如

1994年 7、8月间,陕西的子洲、绥德、靖边等县遭受暴雨袭击,汛末调查,在这次暴雨洪水中,虽

然被洪水冲垮及局部冲坏的淤地坝达 7 347座,占淤地坝总数的 23% ,冲毁坝地约 3 000 hm 2,冲

失泥沙约 1. 4亿 t。但其它未冲毁的坝淤地较多,加之一部分泥沙又全被下游的较大型淤地坝和
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骨干工程拦住,共新淤出坝地 4 000多 hm 2,拦泥 3. 3亿 t,扣除冲毁部分后,还新增坝地1 200多

hm 2,新增拦泥 1. 9亿 t。

调查还发现,即使坝冲坏后,先期淤在坝内的泥沙也不是一扫而光,大多是在中间拉开一条

沟,冲走的泥沙只占淤积泥沙的 15%～ 25%。这是因为黄土丘陵沟壑区的暴雨洪水具有峰高量

小历时短的特点,当淤地坝剩余库容较小时,一遇暴雨就可能造成坝体溃决和部分冲坏,但因支

沟的洪峰尖瘦,洪量较小,历时很短,冲刷和携带泥沙的能力有限。因此只能拉出一些冲沟,大部

分原坝地及尾部新淤坝地仍然可以耕种。

3　淤地坝的减蚀作用

淤地坝不但对拦泥、淤地、发展生产有显著作用,而且建坝以后坝内淤积,抬高了侵蚀基准

面,可以防止沟道下切和沟岸坍塌,有明显的减轻沟道侵蚀的作用。淤地坝坝高大多为 15 m 左

右,坝地淤积结果一般可使近坝段的沟壁坡长从 40～ 60 m 缩短为 20～ 40 m ,从而使沟谷侵蚀和

重力侵蚀的发展机率大大降低。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, 50年代开

始在支毛沟中修谷坊、小坝,干沟中修水库和淤地坝 3座,在塬面、坡面上修梯田、造林、种草。经

过泥沙的淤积,干沟比降从 1. 13%～ 1. 50 % ,减缓到 0. 05%～ 0. 10% ,从而制止了沟底下切,稳

定了两岸沟坡,减轻了沟蚀,在 60 年代初沟谷中红土泻溜面积 0. 39 km 2,崩塌、滑塌共 100 多

处,大都已得到控制。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在淤积面以下部分 ,将原来水土流失最严重的沟谷和沟

床,建坝后被泥沙淤埋了,从此不再发生土壤侵蚀。淤泥面以上相当的范围也由过去的侵蚀型转

变为淤积型或平衡型,也大大减少侵蚀。此外,坝体的下游,也因打坝拦截了上游的洪水,也就大

大减少了下游侵蚀的动力,原来的侵蚀型转变为非侵蚀型。其影响的范围和减蚀量,由于缺乏严

密的观测资料,尚无可靠的计算方法。淤积面以下部分、以上部分以及坝体下游减蚀的作用是肯

定的,但如何计算还需进一步研究。近年来有以下几种估算方法:

(1)以原沟谷侵蚀模数乘被淤积的面积 (包括沟床和沟坡) ; (2)采用打坝前后的侵蚀量对比

求得,打坝前沟道的侵蚀量即为打坝后沟底升高,沟岸不扩张的减蚀量; (3)采用淤地坝的淤积面

积与沟谷地侵蚀模数相乘而得减蚀量,此法是把淤地坝建成后沟谷地减少的面积作为淤积面,也

有人采用坝地面积与沟道侵蚀模数、坝地有减蚀作用的面积比例、坝地能控制沟蚀的面积比例相

乘而得减蚀量。可见如何具体计算减蚀量,目前还处在探索阶段,所采用的方法还不够成熟。绥

德水保站采用坝地面积乘沟谷地产沙模数的办法得到榆林沟、韭园沟的坝地减蚀量占拦沙量的

3. 1%～ 6. 4%。熊贵枢等用支流把口站的减沙量减去把口站以上的拦沙量,得到支流坝库减蚀量

的办法,分析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%。

西峰水保站刘勇等采用坝库修建前该部位侵蚀量的多少来计算南小河沟的坝库减蚀量。即采用

G = A M sN (1)

式中: G ——为单坝的减蚀量 (万 t) ; A ——为单坝的淤地 (蓄水)面积 (km 2) M s ——该部位治

理前的沟谷侵蚀模数 (tökm 2) ; N ——为单坝建成的年限。

经计算得到南小河沟坝库的总减蚀量为 80. 02万 t,减蚀效益达 16. 2% 可见坝库的减蚀作

用是很可观的。

淤地坝有如此大的减蚀作用,是因为在黄土丘陵沟壑区的泥沙主要来自沟壑,据有关报告的
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分析,沟壑的产沙量约占总沙量的 60%～ 70% ,淤地坝把产沙较多的沟壑 (包括沟壁和沟床)淤

成平地,淤积面以下的沟壑就不会产生侵蚀作用了,淤积面以上的一定范围内也减少了侵蚀,在

淤地坝达到相对稳定后,因淤积面较高,其减蚀作用更明显。在淤地坝的下游沟道,由于淤地坝拦

蓄了洪水,从而减轻了沟道的冲刷,这就是淤地坝减蚀作用大的原因。

4　淤地坝的发展前景

淤地坝的发展必将使小流域内建成成群的坝系,其发展前景是建设坝系相对稳定,坝系相对

稳定是沟道发展淤地坝的最终目标,是淤地坝发展的必然结果。

4. 1　坝系相对稳定的内涵

坝系是指以沟道小流域为单元,为充分利用水沙资源建立以拦泥、生产为目的的淤地坝工程

体系。坝系相对稳定的原理,是从防止暴雨洪水损坏淤地坝的前提出发,达到既保坝又保收的要

求。设想暴雨洪水在保收频率范围内平铺在坝地内,其水深、淤积厚度、蓄水时间不影响农作物的

正常生长;在保坝频率范围内使坝安全运用。

所谓坝系的相对稳定,是指在沟道小流域内,建坝资源和水沙资源已充分利用,在成群有骨

干坝的坝系中的相对稳定,即考虑的不是单坝,而是坝群。在坝系中各坝有不同的功能,合理组

合,在坝系内共同起作用,其相对稳定的条件是在坝系共同作用下达到的。因此坝系相对稳定的

含义,一是在一定暴雨洪水频率下,能保证坝系工程的安全; 二是在另一暴雨洪水频率下能保证

坝地农作物不受损失或少受损失; 三是沟道流域的水沙资源得到充分利用,泥沙基本不出沟; 四

是盐碱危害小、与水工建筑相适应;五是年均淤积厚度较薄,后期的坝体加高维修工程量小,群众

可以承担养护。

4. 2　坝系相对稳定的条件和标准

从上述坝系相对稳定的一般概念和具体涵义看,相对稳定需要满足的条件较多,各条件的组

合也比较复杂,但最根本的一条是坝地面积与坝控流域面积的比值起决定性作用。流域面积一定

时,遇到一定的暴雨,经过蒸发、渗透、坡面各种植物或低洼地形的截流或各种水保措施的拦蓄

后,流到坝地上的洪水水深,随坝地面积大小而不同,坝地面积大,洪水水深小,反之洪水水深大。

从沙量平衡　　　　　M sF = d 1ΧA 1　　可得　　　A 1öF = M söd 1Χ
从水量平衡　　　　　M w F = d 2A 2　　　可得　　　A 2öF = M w öd 2

式中: M s ——土壤侵蚀模数; M w ——洪量模数; F ——坝控流域面积; d 1 ——坝地淤积厚度;

Χ——泥沙容重; A 1、A 2 ——坝地面积; d 2 为坝地水深。

可见坝地面积与坝控流域面积之比值,综合反映了小流域径流、泥沙的平衡关系,与侵蚀模

数、淤积厚度、洪量模数、坝内水深等有关,是研究坝系相对稳定的重要条件和标准,反映了相对

稳定的水平,比较直观便于操作。

I = 0. 01
A
F

(2)

如用坝地面积与坝控流域面积之比 I 来判别坝地相对稳定的程度,则在一定的频率下坝地

淹水深度,为允许淹水深度时,坝地面积与流域面积之比值为相对稳定的临界值 Ic,由d = W p öA

可得

I c=
W p

d F
(3)
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式中: A ——坝地面积 (hm 2) ; F ——坝控制的流域面积 (km 2) ; W p ——频率为 p 的洪水总量,

(万m 3) ; d ——坝地允许淹水深度 (cm )。

则 I ≥ I c时坝系达到相对稳定; I < I c时坝系没有达到相对稳定。

为了计算相对稳定的临界值,采用淤地坝有关技术规范推荐公式计算洪水总量

W p = 0. 1ΑH p F (4)

H p = K pH 24 (5)

由公式 (3)～ (5)式可得

I c=
ΑK pH 24

10d
(6)

式中: Α——洪量径流系数; H p ——频率为 p 的 24 h 流域中心点雨量 (cm ) ; K p ——频率为 p

的皮尔逊Ë型曲线模比系数; h24 ——最大为 24 h 流域中心点雨量 (cm )。

采用山西省淤地坝工程技术规范附录资料,就可计算出 Ic 值大致在 0. 05～ 0. 10之间,即淤

地面积与坝控流域面积之比在 1ö20～ 1ö10之间。

根据典型小流域和聚湫的调查资料,采用比较对照、综合分析的定量方法得到相对稳定的条

件为: 暴雨频率 (24 h 雨量) 100～ 200年一遇,坝地积水深度不大于0. 8 m ,淤泥厚度不大于 0. 3

m ,淹水时间小于 7昼夜,此时坝系坝地总面积与流域面积之比值大致在 1ö20～ 1ö10之间。随着

坝地的淤积,淤泥面至坝顶的距离逐渐缩小,为了防止洪水漫顶,须要适时加高坝体,如能达到此

条件,淤地坝即可长期起拦泥增产的作用。

4. 3　坝系相对稳定的坝高

为了研究坝系相对稳定的发展前景,要知道坝修多高,才能达到相对稳定的问题。因此分析

了黄土丘陵沟壑区坝高与淤地面积的关系。

分析中采用 500多座现有淤地坝的资料,大致反映了河龙区间各支流的情况。分析结果得到

淤地面积与坝高、流域面积的关系式为

A = K H 1. 6F 0. 9 (7)

式中: A ——淤地坝面积 (hm 2) ; H ——坝高 (m ) ; F ——流域面积 (km 2) ; K ——与断面形状

有关的系数。

如沟道中有几座实测坝高与淤地面积的资料, K 值也可直接求得。如无实测资料,断面形状

近似三角形的可采用 0. 007 3,梯形的可采用 0. 027,锅底形的可采用 0. 067,验证结果说明大多

数坝的计算值与设计值比较接近。

从公式 (7)中可得出不同坝高、不同流域面积的淤地坝淤地面积值。如前所述当淤地面积与

流域面积之比在 1ö15～ 1ö20时可达到相对稳定,则在流域面积一定时,不同断面形状的坝高H

值如表 5所示。
表 5　　不同流域面积不同断面形状达到相对稳定的坝高表 m

坝控流域面积ö
km 2

三　角　形

面积比 1ö15 面积比 1ö20

梯　　　形

面积比 1ö15 面积比 1ö20

锅　底　形

面积比 1ö15 面积比 1ö20

0. 5 67. 6 56. 5 30. 2 25. 2 17. 0 14. 2
1. 0 70. 6 59. 0 31. 5 26. 3 17. 8 14. 9
1. 5 72. 5 60. 6 32. 3 27. 0 18. 2 15. 2
2. 0 73. 8 61. 7 32. 9 27. 5 18. 6 15. 5
2. 5 74. 8 62. 6 33. 4 27. 9 18. 8 15. 7
3. 0 76. 0 63. 3 34. 0 28. 2 19. 1 15. 9
4. 0 77. 0 64. 4 34. 4 28. 7 19. 4 16. 2
5. 0 78. 0 65. 3 34. 9 29. 1 19. 7 16. 4
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　　从表 5中可以看出,淤地坝要达到相对稳定时的坝高,受沟道断面形状的影响最大。如流域

面积在 3 km 2时,三角形断面需要坝高 63～ 76 m ,而梯形断面只需要 28～ 34 m ,锅底形断面只需

16. 0～ 19. 1 m ,不同断面形状相差很大。不论那一种断面形状,达到相对稳定时的坝都不难,不

需要把坝修到山头上。

4. 4　坝系相对稳定的适用范围和推广应用前景

为了快速治理多沙粗沙区,尽快减少入黄泥沙,尽快建设高产稳产的坝地,在坡沟兼治的原

则下,重点修建淤地坝是快速治理的有效途径。因此,在多沙粗沙区已初步形成坝系的沟道,只要

有旧坝加高的条件 (淹没损失小) ,或有打新坝的条件,都可向相对稳定方向发展。其中黄土丘陵

沟壑区,推广坝系相对稳定更有得天独厚的条件: ①沟道多呈U 字型,比降小且宽阔,沟崖有丰

富的打坝材料,有利于打坝淤地,也需要打坝淤地; ②洪水含沙量高,泥沙往往集中在几次暴雨

期,打坝后很快就淤成坝地;③群众打坝已有悠久的历史,尤其是近 20多年来普遍推广“水坠”法

打坝,群众已掌握了打坝的技术;④已有很多打坝的好典型,有少数沟坝系已初具规模,已初步达

到相对稳定阶段,多数沟道已有了一定的基础; ⑤打坝的劳力充足,经分析在不影响坡面治理的

条件下,当地劳力 1～ 2年即可建成一座骨干坝,只用当地富余劳动力的 1ö3～ 1ö2即可适应坝系

建设。

因此,在黄土丘陵沟壑区可重点推广坝系相对稳定的技术。首先对已形成坝系的沟道,一条

一条的进行相对稳定的规划,一次规划分年实施。对建坝较少的沟道,也应一条一条的作出规划,

组织当地劳力逐步开展。

至于多沙粗沙区中的其它类型区,打坝条件虽不及黄土丘陵沟壑区优越,实践证明也可推广

应用。近 10年来,黄河上中游局,对 15. 6万 km 2 多沙粗沙区快速治理及坝系建设大面积宏观的

或小面积微观的,或治沟骨干工程都作过不少的规划或设计,都认为在该区推广淤地坝,走坝系

相对稳定的道路是适宜的,而且是“快速”的惟一有效的办法。如果国家在这些方面加大投入,满

足需要,精心组织各县乡力量,精心规划、设计,在不影响坡面治理前提下,平均一年打 1 000座

骨干坝 (实际控制 4 000 km 2)及配套的小型淤地坝是可能的。连续开展 20年,即可控制多沙粗沙

区 8万 km 2,那时每年就可减少入黄泥沙 4亿 t以上,发展坝地 40万 hm 2,增产粮食 60万 t,有如

此显著的经济效益、社会效益和生态效益,淤地坝必将得到大力发展,因此推广坝系相对稳定的

前景是非常广阔的。
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