
第 , 卷第 期
年 月

水土保持研究
阮

,

黄土高原地区生态淤地坝效益分析探讨

—
以陕西延安地区为例

戴 静
‘ ,

王 彬
,

刘世海
青海省水土保持局

,

西宁 延安市水利水保局
,

陕西 延安

北京交通大学 土木建筑工程学院
,

北京

摘 要 淤地坝工程是黄土高原地区非常重要的水土保持措施之一
,

淤地坝的效益与一般水土保持建设工程的效

益既有相同之处
,

又有不同之处
。

以陕西延安地区为例
,

对淤地坝的效益计算从生态安全
、

防洪减沙
、

淤积造地等

几个方面进行了分析计算
,

为延安地区淤地的效益分析与评价提供理论和实践依据
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淤地坝是黄土高原地区人民群众在长期同水土流失斗

争实践中创造的一种行之有效的既能拦截泥沙
、

保持水土
、

又能淤地造田
、

增产粮食的水土保持工程措施
,

已有几百年

的发展历史
。

至 世纪 年代末
,

黄河流域共建有大
、

中
、

小型淤地坝 余万座
,

在拦泥
、

滞洪
、

造地
、

增产及综合

利用等方面产生了显著效益〔一习
。

延安地区是黄河中游水

土流失最严重的地区之一
,

侵蚀类型以水力侵蚀和重力侵蚀

为主
,

全区多年平均侵蚀量 亿
、

人黄泥沙 亿
,

是

黄河中游的主要粗沙区
,

在该区修建淤地坝
,

是控制和减少

该区间洪水
、

泥沙
,

特别是粗颗粒泥沙的有效手段之一
,

是减

轻黄河下游防洪减淤负担的根本途径 本文以延安黄土高

原为例
,

对生态淤地坝的效益进行了分析计算
,

以期为今后

淤地坝的建设提供理论指导
。

研究区概况

延安地区地处东经
,

一
‘ ,

北纬
‘ 。

‘ ,

东西宽约
,

南北长约
。

全区共辖 区

县
,

总面积
,

其中水土流失面积
,

多年

平均输人黄河泥沙达 亿
,

是黄河中游水土流失最严重

的地区之一
。

延安地区系华北陆台的鄂尔多斯地台的一部

分
,

属中生代沉积岩系
,

岩层自东向西由老而新
,

多为西北走

向
。

地貌北部以黄土丘陵沟壑区为主
,

沟壑密度在

以上 南部以高原沟壑区为主
,

沟壑密度为

拓
,

全区平均土壤侵蚀模数为 耐
·

降

水量在 之间
,

年内分布不均
,

由南向北递减
,

一 月份降水量约占全年降水总量的 年平均气沮

一 ,
,

无霜期
,

蒸发量
。

全

区植被较差
,

而且分布又极不均匀
。

延安地区以南的黄龙

山
、

唠山及桥山
、

子午岭等分布的落叶阔叶林
,

森林粗益率达

左右
,

是本市现存且保存较好的地带性植被
。

延安地区

以北没有连片的落叶阔叶林
,

只有少部分的杨林
、

白桦林
、

杜

梨林及山杏林
,

大面积荒山为草本灌丛
。
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淤地坝工程效益

理论上生态淤地坝的效益和其它水土保持措施的效益

一样
,

包括基础效益
、

经济效益
、

社会效益和生态效益
。

但

淤地坝与其它措施的效益发挥有着明显的特点
,

不同时段
,

淤地坝发挥效益的侧重点不同
,

根据淤地坝效益发挥侧重点

的不同分为 个阶段 第一阶段是在建坝初期
,

淤地坝的主

要效益体现在防洪
、

拦蓄泥沙
、

变浑水为浦水等几方面 第二

阶段是随着淤地坝拦泥最的增加 淤有一定面积的坝地时
,

淤积的坝地可以种植牧草
,

此阶段
,

淤地坝的效益不仅有第

一阶段的效益
,

同时兼有种植产出的效益 第三阶段
,

也就是

淤地坝设计的淤积库容已淤满
,

大多数的淤地坝已不具备第

一阶段的功能
,

主要是种植产出的效益了
。

故淤地坝工程的

生态
、

社会和经济效益在淤地坝的淤积期限和淤满后各时段

内各方面的效益侧重点不一
。

根据延安地区黄土高原生态淤地坝的建设规模设计
,

该

区拟建淤地坝 座
,

其中骨干坝 座
,

中型坝

座
,

小型坝 座 ‘〕
。

淤地坝工程甚础效益

淤地坝的作用表现在拦泥
、

减蚀和滞洪三方面
,

拦泥量

由实际测算获得 减蚀 据已有研究成果为拦泥量的
,

取其值 ,因滞洪对沟道减蚀盈尚无计算方法 因

此
,

淤地坝拦泥总 由拦泥 的减蚀 所组成
,

如下式川

四万 召甲 △ ‘

四万 从厂 一 。 一 。 一 四甲扩

△ ‘ 召甲坛

式中 △ —淤地坝总拦泥
,四万坛—淤地坝拦泥

,

四甲‘

—淤地坝减蚀
凡份—单坝地面积拦泥 少一

坝地面积 ,自

—人工坡坝地面积占坝地总面积的比例系
数 。—推移质泥沙在坝地拦泥 中所占的比例系数

,

四甲砂—水毁坝地增沙
。

式中坝地面积以新增坝地计

算 。 据无定河等流域的调查
, 。 占

,

这里计算

取 ,坝地拦泥 主要指惫移质泥沙
,

据观侧资料 。 占
,

这里计算取
。

延安地区不同俊蚀类型区淤地坝坝地拦泥 调查
,

得出

了不同俊蚀区域的淤地坝拦泥指标值
,

如表 所示

衰 不同倪蚀地区淤地坝拦泥指标 甲

淤地坝工程的经济效益

淤地坝的经济效益主要有拦泥效益
、

种植效益
、

蓄水效

益及其它效益
,

因黄河流域水资源较为短缺
,

考虑全流域的

水资源综合利用
,

淤地坝仅拦蓄部分水资源供当地人蓄饮

用
,

其余通过放水建筑物下排
。

故在延安地区淤地坝效益计

算时主要是种植效益和防洪效益
。

表 淤地坝不同时段的拦泥能力 万

时段
新增拦泥

能力总量

年均拦泥

能力

年均减少

人黄泥沙

项目 中型淤地坝 小型淤地坝

丘使区

商场区

骨干坝

星罗棋布的水土保持淤地坝和小水库工程
,

攀雨水毁是

难免的
。

遭遇超标准基雨洪水
,

常常造成局部水毁
,

即使在

防御内的基雨洪水
,

也常因工程维修措施跟不上
、

疏于管理

等原因会出现一定的水毁现象
。

水毁坝增沙
,

计算中取
。

根据以上各项指标
,

可以计算得出不同时

段淤地坝的拦泥
,

如表 所示
。

到 年计划工程建成之后
,

可新增拦泥能力

亿
,

年均减少人黄泥沙 达到 亿
。

到 年工程全

部建成后
,

可新增拦泥能力 亿
,

年均减少人黄泥沙量

达到 亿

种植效益中各种投人产出物的价格均按当地的市场现

行价格确定
。

各项措施的单位投人产出最
,

则根据典型坝系

和已建工程的有关统计资料
,

综合分析比较后确定
。

坝

地前期种植效益
。

淤地坝淤地年限较长
,

传统方法是在淤满

后种植
,

这势必造成土地资源的浪费
,

为了提高坝地资源的

利用效率
,

本次延安淤地坝建设中采用坝地前期种植的做

法
,

即边淤边种
。

坝地尚未淤满以前
,

可种植速生青饲料
,

主

要选取大燕麦
、

首糟等可在讯前收割的草种
,

其效益计算可

按下式计算

岛

式中 场 —年种植效益
,

万元 一
一

年种植面积
, ,

作物单产
,

掩 户一一作物单价
,

元 掩

根据调查坝地青饲料产 为每公顷产鲜草 掩
,

饲料单价为 。 元 掩 年前工程完工后
,

年可新增

坝地前期种植效益为 万元 年阶段工程完工后
,

年可新增种植效益为 万元 , 年全部工程完工

后
,

年可新增种植效益为 万元
。

淤满后种植效益 新建工程淤积年限期满后
,

当年

开始种植 病险坝在加固维修后 开始种植
。

肠 八

式中 —年种植效益
,

万元 厂一年种植面积
,

知

叮
一

一一作物单产
,

掩八 加 一作物单价
,

元 喃
。

根据延安市已成坝地种植面积调查统计
,

年延安

市粮食市场平均价为 元 掩
,

年前新建工程淤满

及病险坝配套工程完工后
,

年可新增种植效益为

万元 , 年前新建工程淤满及病险坝配套工程完工后
,

年

可新增种植效益为 万元

防洪效益
。

淤地坝经济效益主要来源于拦泥和种植

效益
,

但在居民密集居住地区或严重缺水地区
,

可以利用已

建成的骨干工程适度发展养殖业和节水灌概
,

提高水资源利

用率
,

促进当地的经济发展
,

但不宜大规模利用水资源
,

否则

会影响全流域水资源的综合利用和分配 防洪效益是指骨

干坝对下游农田起到防洪和保护作用
,

按工程可保护耕地面

积计算
,

灾害率取

凡 叮 八

式中 —计算年防洪保护效益
,

万元 —年可保护
耕地的面积

,

砰 保证产量
,

吨 甲 一粮食单价
,

元 掩
。
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根据延安市已建成骨干工程防洪保护耕地面积调查统

计
,

到 。年工程完工后
,

年可新增防洪保护效益

万元
,

到 年工程 完工后
,

年可新增防洪保护效益

万元
。

淤地坝工程的社会效益

延安市平均每年输入黄河的泥沙高达 亿
,

造成黄

河下游河道严重淤积
,

加重了下游防洪压力
,

给黄河下游的

工农业生产和人民生命财产带来极大威胁
,

促使国家不得不

投人大量资金用于下游清淤和加高堤防
。

通过淤地坝的建

设
,

在规划工程效益发挥之后
,

年可有效减少人黄泥沙

亿
,

为实现黄河
“

河床不抬高
” ,

确保黄河安澜做出重要贡

献
。

通过淤地坝的建设
,

可对当地区域起到有效防止沟道下

切
、

沟岸扩张 侵蚀基准面的抬高
,

有利于减蚀固沟
,

从而减

轻沟道河流洪水的泥沙危害
。

到 年效益发挥后
,

可保

护下游耕地 。 ”万 , ,

年可减少经济损失 万元
。

淤地坝的建设促进社会进步表现在以下几方面 一是农

业生产条件明显改善
,

淤地坝有利于荒沟川台化
,

把山区农

民从千百年来延续的翻山越岭
、

人背驴驮的劳作方式中解放

出来
,

替代的是先进的耕作方式
,

解放了生产力
。

同时大量

的剩余劳动力可以转化为第三产业
,

促进农村经济发展
。

二

是新增高产稳产的坝地 万 其中新建淤地坝增加

坝地 万
,

维修加固新增坝地 万 物
,

粮食单

产由原来的每公顷
,

提高到粮食单产每公顷

掩
,

将广大农民从长期形成的
“

越穷越垦
,

越垦越穷
”

的恶性

循环和传统的广种薄收的生产方式中解放出来
,

逐渐走向科

学种田
、

精种多收
、

农林牧副渔各业并举
、

种养加工结合的脱

贫致富路子
。

有利于优化土地利用结构
,

调整产业结构
,

合

理利用水土资源
,

发展优质高效农业
,

为实行集约化经营创

造条件
。

三是淤地坝建设改善了居住环境
,

对农民群众居住

条件
、

生活卫生条件以及文化教育条件的改善也会产生积极

的影响 坝路结合
,

提供了便利的交通条件
,

为山区商品流通

和农民群众与外界交往提供纽带 可促使农民群众脱贫致

富
,

加快区内全面建设小康社会的步伐
。

四是拉动内需
,

带

动区域经济发展
。

本次规划修建 万座淤地坝
,

配套加

固病险坝 座
,

共需水泥近 万
,

劳动力 万个
,

还

需要大量机械
,

可以形成一个巨大的商品和劳务市场
。

可以

增加农民的收人
,

而且可以促进黄土高原地区经济发展
。

淤地坝生态效益

淤地坝建成后
,

明显提高防洪抗早能力
,

削减洪峰
,

调节

河川径流
,

蓄浑排清
,

降低河流洪水含沙量 将一部分转化为

地下水
,

增加了沟道常流水
,

涵养了水源
,

对汛期洪水起到了

调节作用
,

改善了水环境
。

淤地坝在淤满前期可蓄水
,

此对缓解山区人畜饮水困难

其有非常重要的作用
。

淤地坝的存在可调节区域范围的小

气候
,

使得局部的生态环境得到改善
。

坝地水分充足
,

土壤

氮
、

磷
、

钾和有机质含量高
,

使坝地变成了
“

粮囤子
” ,

为建设

高效生态农业创造条件
。

到 年
,

延安地区建设淤地坝 万座
,

形成较为

完善的沟道坝系
,

使荒沟变良田
,

按照坝地 。
, 可退耕

坡耕地约 计算
,

工程建设后
,

可巩固与促进

万 时 坡耕地退耕还林
,

封山禁牧
,

有力促进大面积的植被

恢复
,

封育保护面积 多万
, 。

淤地坝的建设有利于为山区农民提供高产稳产的基本

农田
,

提高土地生产力和农业持续增产能力 有利于解除群

众的后顾之优
,

调动群众治理水土流失的积极性 有利于为

大面积
“

封山绿化
” 、

实施封育保护
,

从而实现
“

林草上山
,

米

粮下川
” 、

再造秀美山川创造条件
,

确保退耕还林还草工程能

够
“

退得下
、

还得上
、

稳得住
、

能致富
” 。

小 结

骨干淤地坝的效益计算结果表明
,

骨干坝若按设计完成

淤积量
,

则在其控制的流域面积内
,

可以拦截 写的侵蚀泥

沙
,

年均拦沙量可达 亿
,

此对于减轻黄河下游河道和

水利工程 水库 的泥沙淤积起到非常重要的作用
。

生态型

淤地坝地对于水资源的消耗控制在最小
,

以全流域水资源综

合调配及合理利用为前提
,

在满足当地水资源需求的基础

上
,

坝内拦蓄的水全部以清水形式下泄
,

有效地拦截了泥沙
,

为保护黄河下游的安全做出贡献
。

延安地区淤地坝工程完

成后
,

可新增坝地面积 万
,

坝地粮食产 可达
。掩 时

,

此对于保证退耕还林 草 工程的实施具有非

常重要的现实意义
。
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