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王茂沟淤地坝坝系建设的生态环境效益分析

李　勉1 ,杨剑锋1 ,侯建才2

(1.黄河水利科学研究院 ,郑州　450003 ;2.西安理工大学 ,西安　710048)

摘　要 :黄土高原淤地坝坝系建设对当地生态环境的改善有着重要作用。以王茂沟小流域为例 ,从自然灾害防治
条件、林草覆盖度、土壤侵蚀程度、土地质量、人类生存和动植物栖息条件等方面对比分析了淤地坝坝系建设前后
的变化 ,分析表明 ,淤地坝坝系建设在提高流域抗灾能力、促进并巩固退耕还林还草、改善局部小气候和人类及动
植物栖息条件方面均发挥了重要作用 ,正确认识淤地坝的生态环境效益 ,对进一步推动淤地坝建设 ,实现黄土高原
秀美山川建设有重要意义。
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Abstract :Silt dam plays an important role in improving the local environment on the Loess Plateau. Taking Wangmaogou catch2
ment as a case , the changes before and after the const ruction of silt dams were contrasted f rom the disaster2preventing condi2
tion , forest and grass coverage degree , soil erosion intensity , soil quality , the living conditions of human being , animal and

plant . The result s show that the disaster2preventing capacity increased , the local microclimate and living conditions are greatly

improved after the const ruction of silt dams , which also accelerate and consolidate the achievement of returning cropland to for2
est and grass. So that the role of silt dams is very significant in realizing graceful landscape on the Loess Plateau.
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　　在沟道中建造淤地坝拦截泥沙是我国黄土高原地区人
民群众在长期实践中独创的防治水土流失的重要工程措施。
建国后 ,尤其是 1952年绥德水保站成立后 ,黄土高原淤地坝
建设有了突破性进展。经过 50多年的建设 ,黄土高原地区
现有淤地坝 11万余座 ,淤成坝地 40多万 hm2。淤地坝建设
已成为黄土高原流域综合治理的主要内容 ,在拦蓄利用泥沙
资源 ,建设旱涝保收、高产稳产基本农田 ,增加粮食产量 ,解
决农村用水 ,方便交通等方面发挥了显著作用 ,同时 ,对当地
生态环境的改善也发挥着日益重要的作用。本文以黄土丘
陵区小流域淤地坝坝系建设的典型———绥德王茂沟小流域
为例 ,分析了淤地坝坝系建设前后当地生态环境的变化状
况 ,以期能对小流域坝系建设对当地生态环境的改善作用有
一个较为全面、深入的认识 ,进一步推动淤地坝的大规模建
设 ,促进秀美山川的实现。

1　王茂沟流域概况与淤地坝坝系建设过程

王茂沟是黄河中游黄土丘陵区第一副区具有典型代表
性的一条流域 ,位于陕西省绥德县韭园沟乡 ,是无定河左岸
的一条 2 级支沟 ,流域面积 5. 97 km2 ,其中沟间地占

58. 4 % ,沟谷地占 41. 6 %。主沟长 3. 75 km ,沟道平均比降
2. 7 % ,流域平均宽 1. 46 km ,一级支沟 21条 ,沟壑密度 4. 3

km/ km2。地面坡度 0～15°占 8. 6 % ,16～25°占 20. 1 % ,26

～35°占 40. 9 % ,大于 35°的占 30. 4 %。具有地形破碎、坡陡
沟深、地貌类型复杂等特点。该流域地表覆盖物 ,上部为马
兰黄土 ,厚 20～150 m ,抗蚀能力差 ,下部为离石黄土 ,再下
为基岩。流域多年平均降水量 513 mm ,其中汛期 (6～9月)

降雨占年降水总量的 70 %以上 ,且多以暴雨形式出现 ,一次
暴雨产沙量往往可占全年总产沙量的 60 %以上 [1 ,2 ]。土壤
侵蚀以水力侵蚀和重力侵蚀为主 ,治理前多年平均侵蚀模数
18 000 t/ km2。
为探求黄土丘陵区水土流失治理方向和途径 ,黄河水利

委员会绥德水保站于 1953年选择了该区韭园沟内具有代表
性的王茂沟小流域 ,按照“快速控制水土流失 ,使本流域的水
沙尽量做到流而不失 ,变害为利 ,服务于生产”的指导思想 ,

开展了淤地坝建设。其后又经过改建、扩建、调整、完善等阶
段 ,到 1992年已经形成了完整的坝系 ,坝库总数达到 45座 ,

其中淤地坝 40座 ,防洪骨干坝 5 座 ,坝系总库容 320. 82万
m3 ,坝地面积占流域总面积的 5. 75 % ,在群众的生产生活中
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发挥了巨大作用 [2 ]。

2　王茂沟流域坝系建设对生态环境的影响及作用

2. 1　提高抗灾能力
干旱是陕西第一大自然灾害 ,年平均受旱面积 148 ×

104 hm2 ,年平均成灾面积 58. 7×104 hm2 ,基本上是“年年有
旱 ,两年一小旱 ,五年一中旱 ,十年一大旱”。由于淤地坝具
有很好的蓄水作用 ,其土壤含水量要远远高于坡地 ,尤其是
在大旱的情况下 ,淤地坝抵御干旱灾害的效果更为显著。有
关调查表明 ,在干旱年份 ,坝地作物产量往往是坡耕地产量
的几倍 ,当坡耕地作物绝收时 ,其产量还能保证 7成以上 [3 ] ,

因此 ,在黄土高原地区广泛流传着“村有百亩坝 ,再旱也不
怕”的说法。王茂沟治理前是荒山秃岭 ,十年九旱 ,一遇灾
荒 ,生活更无着落 ,淤地坝建设后 ,根据 1964～1979 年不同
类型农地作物产量的统计 ,在干旱尤其是大旱年份 (1965年
和 1972年) ,淤地坝单位面积的产量为平均产量的 10～12

倍 ,比其它年份翻一番 ,因此 ,淤地坝的建设及利用可以大大
提高小流域农作物的产量 ,提高抵御旱灾的能力。
洪涝是陕西第二大自然灾害。据统计 ,自公元元年到

1990年 ,其中 496年陕西出现较大范围或较多地方的灾害
性洪水 ,占统计年数的 24. 9 % ,平均 4年一遇 [4 ]。以小流域
为单元 ,通过梯级建设淤地坝 ,进行层层拦蓄 ,在汛期 ,当较
大降雨产生时 ,可以起到较强的削峰、滞洪功能和上拦下保
的作用 ,从而在一定程度上能够减轻洪涝灾害的发生频率及
致灾程度 ,有效防止洪水泥沙对下游造成的危害。如王茂沟
流域在 1959年 8月 19日 (降雨量 100 mm)和 1961年 8月 1

日 (降雨量 77. 1 mm)的两次暴雨中 ,与邻近的自然条件相
似、淤地坝很少的李家寨沟小流域相比 ,坝系消减洪峰流量
达到了 90. 7 %和 88. 3 %。1964年 7月 5 日 (降雨量 131. 8

mm)和 1977年 8月 5日 (降雨量 162. 7 mm) ,流域坝系拦水
量分别为 36. 6万 m3 和 40. 5万 m3 ,占流域产流量的 78 %和
69 %坝系拦沙量分别为 13. 5 万 t 和 13. 6 万 t ,分别占流域
产沙量的 72 %和 58 % ,大大减轻了灾害程度 ,对下游安全起
到了一定的保护。这些都表明 ,布局合理的小流域坝系对暴
雨洪水具有较强的抵御能力 ,在减轻洪水灾害方面发挥了重
要作用。
此外 ,由于淤地坝三面都有丘陵包围 ,其内部受到大风
灾害的影响要比丘陵顶部和坡面为小 ,尤其对坝地农业生产
而言 ,在很大程度上减轻了风灾的危害程度。因此 ,淤地坝
在抵御洪灾、旱灾、风灾方面发挥着重要作用。
2. 2　保护水土资源
水土流失是当前黄土高原许多小流域面临的最大生态
环境问题。黄土高原沟壑纵横 ,沟蚀的发展导致坡面不断遭
到蚕食 ,沟壑面积日益扩大 ,耕地面积日益缩小 ,土地资源不
断遭到破坏。修建在侵蚀发育强烈地区的淤地坝 ,拦蓄了大
量的坡面和沟坡来沙 ,同时抬高了局部侵蚀基准面 ,减缓了
沟道比降 ,减小了水流行进速度 ,从而能有效减轻沟道重力
侵蚀 ,抑制沟蚀的发展 ,起到保护土地资源的作用 [5～7 ]。根
据王茂沟小流域 1964 年的观测 [8 ,9 ] ,该流域沟谷坡滑塌有
99处 ,土方为 21 295. 8 m3 崩塌有 35处 ,土方为 5 494. 5 m3

泻溜有 1 处 ,土方为 16. 5 m3 总土方量为 26 806. 8 m3。
1986年以后 ,由于淤地坝建设抬高了小流域的侵蚀基准面 ,

加上其他治理措施 ,实地观测 ,已经没有上述情况的发生 ,说
明淤地坝的建设在很大程度上制止了沟壁的扩张 ,减轻了沟
坡侵蚀程度。
由于坝系工程在拦蓄泥沙方面效果显著 ,王茂沟坝系建

成后的几十年来一直保持着高水平的拦沙、减沙效果。据王
茂沟流域观测 ,从 1954年开始修建淤地坝 ,到 1992年 ,淤地
坝拦沙总量为 184. 9万 m3 ,每年减少水土流失量 5. 05万 t

淤地坝坝系建设前 ,流域年平均输沙模数 18 000 t/ km2 ,流
域淤地坝坝系建设初期的 6 年间 (1960～1965 年) ,年平均
输沙模数 8 047 t/ km2 ,减沙率 55. 3 %流域治理中后期 (1980

～1994年) ,年平均输沙模数 752 t/ km2 ,减沙率 95. 8 %[2 ]。
淤地坝在保护水资源、提高降水利用率方面也发挥着重

要作用。据绥德水保站实测资料 ,坝地土壤含水量是坡耕地
的 1. 86倍 ,如按坝地平均土壤含水量 14 %计算 ,则王茂沟
流域淤地坝总蓄水量可达 25. 9万 m3 ,这无疑是一个巨大的
土壤水库。这种蓄水作用 ,加上专用拦水坝的作用 ,极大地
改变了流域的径流特征 ,使大量的汛期洪水拦蓄在流域众多
的淤地坝内 ,部分成为了流域的常流水。据王茂沟流域沟口
观测 ,淤地坝建设初期 (1960～1964 年) ,年均汛期降水量、
清水径流量分别为 343. 38 mm和 86 129. 4 m3 ,流域治理中
期 (1980～1986 年) ,年均汛期降水量、清水径流量分别为
313. 36 mm和 14 070. 8 m3 ,在降水量仅减少 9 %的情况下 ,

其清水径流量却减少了 83. 7 % ,说明淤地坝具有非常显著
的拦蓄径流的作用。另外 ,根据下游韭园沟流域沟口 50年
的观测 ,1954～1964年、1965～1974年、1975～1988年、1989

～1998年的平均常水流量分别为 28 L/ s ,36 L/ s ,65 L/ s ,78

L/ s ,分别是坝系初建期 (1954～1964 年)的 1. 28、2. 3、2. 79

倍 [8 ] ,这也从另一方面说明了淤地坝坝系建设在某种程度上
可以大大调节径流的时空分布 ,在提高降水利用率、改善流
域生态环境方面发挥着重要作用。
2. 3　保护土壤肥力和下游河流水质
由于淤地坝坝地是由坡面表土淤积而成 ,水肥条件较好。

据黄委会绥德水土保持试验站 1984年取样分析 ,坝地有机质
含量分别比水平梯田和坡耕地高出 25. 1 %和 37. 8 % ,全氮含
量分别高出 10. 7 %和 29. 2 %(表 2) [9 ]。可见 ,坝地土壤肥力
要远远高于坡耕地和梯田 ,加上坝地土壤含水量是坡耕地的
1. 86倍 ,因此 ,其作物产量也都大大高于坡耕地和水平梯田。
王茂沟流域淤地坝每年减少水土流失量 5. 05万 t ,按照坝地
土壤肥力含量计算 ,每年减少氮、磷、钾肥流失 8. 89 t ,截至
1992年王茂沟坝地一共减少肥力流失 346. 7 t。这在客观上
维护了农业生态系统的养分循环 ,减少了农业施肥量的增加 ,

同时 ,在维护流域土地生产力 ,保护下游河道水资源、减轻河
道富营养化和水质污染方面也发挥了积极作用。

表 1　不同农耕地土壤肥力统计表 %

农耕地类型 有机质 全氮 全磷

坝　　地 0. 529 0. 031 0. 128

水平梯田 0. 423 0. 028 0. 125

坡耕地 0. 384 0. 024 0. 121

2. 4　增加地表植被覆盖度
淤地坝建成后形成了坝地 ,坝地土壤肥力高、水份条件

好 ,作物产量高。据黄土高原七省 (自治区)多年调查 ,坝地粮
食产量是梯田的 2～3倍 ,是坡耕地的 6～10倍。坝地多年平
均单产 4 500 kg/ hm2 ,有的高达 10 500 kg/ hm2 以上。因此 ,

在黄土高原区流传着“宁种一亩沟 ,不种十亩坡”的说法。由
于淤地坝建设提高了农业单产 ,有力地促进了陡坡退耕还林
还草 ,提高了流域的地表植被覆盖度。据对王茂沟流域 40多
年的试验观测 ,每增加 1 hm2 坝地 ,在粮食生产不减少的情况
下可退耕坡地 8. 39 hm2 ,退耕水平梯田 2. 96 hm2 经过逐年退
耕 ,王茂沟流域农耕地已由建坝前 1953年的 340 hm2 减少到
1990年的 163. 3 hm2 ,减少了 52 %而林草面积则由 1953年的
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24 hm2 增加到 1990年的 237. 7 hm2 ,增长了 9. 9倍林草覆盖
度由 1953年的 4. 1 %提高到 1990年的 39. 8 %(图 1)。随着
淤地坝的建设 ,流域地表植被覆盖度显著增加 ,在涵养水源、
改善农田小气候方面发挥了一定作用 ,促进了当地生态环境
的好转。因此 ,淤地坝的建设 ,不仅可以增加农业用地面积和
作物产量 ,还可以从根本上巩固和扩大黄土高原地区退耕还
林还草成果 ,促进流域植被覆盖度的提高和生态环境的改善 ,

有利于流域良好生态环境的形成和发展。

图 1　王茂沟流域不同类型用地所占面积比的变化过程

2. 5　改善人类生存和动物栖息条件
淤地坝的巨大减沙和生产功能极大地改善了人类的生

产生活条件和动物的栖息条件 ,为流域的持续发展创造了前
提条件。由于库坝的建设抬高了局部的侵蚀基准 ,拦蓄了大
量的泥沙 ,在一定程度上减轻了沟道侵蚀 ,大大增加了流域
的侵蚀稳定性 ,逆转了原有的环境退化过程。其次 ,坝地聚
积了丰富的土壤养分 ,加上蓄水极大地改善了当地的农业生
产用水条件 ,使得坝地成为黄土高原高产稳产基本农田的主
要形式之一 ,粮食生产的提高为重建这一地区的人与环境关
系提供了必要的基础 ,促进了退耕还林还草及封禁保护 ,加
快了生态的自我修复过程 ,改善了生产、生活和交通条件。
淤地坝坝系建设后 ,由于拦水坝的存在 ,增加了流域的水面
面积和空气湿度 ,又由于用水便利 ,较大面积地发展了经济
林 ,因而 ,提高了环境的舒适度。据对黄土高原一些流域的
监测 ,水土保持措施实施后 ,流域内年温差减小、空气湿度提
高、灾害天气发生频率下降 ,局部小气候有明显改善 [10 ,11 ]。
由于林草覆盖度的增加和当地生态环境的明显改善 ,目前 ,

在王茂沟流域 ,栖息了不少野生动物 ,如山鸡、野兔、野鸭、松
鼠等 ,不论种类和数量都呈增加趋势。可见 ,在黄土高原地
区 ,淤地坝坝系建设是实现这一地区生态环境良性循环与持
续发展的一条行之有效的道路。
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