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淤地坝在陕北黄土高原综合治理中地位和作用研究

摘要

陕北黄土高原地区是陕西省乃至全国水土流失最为严重的区域，也是我国水土保持

重点防治区。严重的水土流失使区域内生态环境和生产条件日趋恶化，并引发了沙尘暴、

黄河断流等二系列生态环境问题。多年的水土流失防治理论研究与实践表明，淤地坝作

为黄土高原水土流失防治的一项重要工程措旌，在有效减少入黄泥沙，防治黄河水患，

改善区域生态环境和生产条件，巩固退耕还林还草成果，促进社会主义新农村建设和经

济社会可持续发展等方面发挥了不可替代的作用，在黄土高原生态环境建设中具有极为

重要的战略地位。

本文根据研究区的自然地理概况及水土流失特点、危害以及淤地坝产生、发展和淤

地坝建设管理情况等相关资料收集整理，通过对陕北淤地坝建设与管理经验和存在问题

较为系统的学习总结，在对陕北黄土高原地区发展淤地坝的自然条件、社会有利条件客

观分析的基础上，从陕北黄土高原综合治理的思路，初步研究了淤地坝在黄土高原综合

治理中的地位、作用和效益，分析了陕北黄土高原地区淤地坝建设与管理方面存在的主

要问题，有针对性的提出了加快陕北淤地坝建设发展的对策和建议意见。

关键词：黄土高原；综合治理；淤地坝建设；发展对策



STUDY oN THE PoSITIoN AND RoLE oF

SIIJ DAM IN COMPREHENSIVE CONTROL OF

LoESS PLATEAU oF NoRTH SHAANXI

ABSTRACT

The Loess Plateau of north Shaanxi Province iS the region which has most serious soll

erosion all over the province or even ollr country．alSO iS the Prevention and Control

Regionalization of Soil and Water Conservation in our country．Serious soil erosion

deteriorates the regional ecological environmem and production conditions，and causes some

ecological problems such弘dust storms and cutoffofthe Yellow River．Theory research and

practices of erosion control in many years indicated that，as fin important engineering

meaSures in preventing soil erosion of Loess Plateau,Warping Dam played all irreplaceable

role in effectively reducing yellow sand and preventing floods of the Yellow RiVer,

improving region’S ecological environment and productiori conditions，consolidating the

achievements of returning farmland to forest and pasture，promoting construction of a new

socialist countryside and sustainable development of economy and society．It is at an very

important strategic position in ecological environment construction ofthe Loess Plateau．

The author has had a collection and aSsortment of relevant materials on the nature

geography state，the characteristic and harm of water loss and soil erosion，as well硒

emergence，evolution and the construction management of silt dam etc．，and made a

systematic learning and summarization of construction and management of silt darn in

Northern Shannxi．Then on the concepts of comprehensive control of loess plateau area,and

baSing on objective analysis for natural conditions and social economic favorable conditions

to develop silt dam in loess plateau area of Northern Shannxi，this dissertation haS a initial

study on the position,function and benefits of silt dam． Finally,suggestions and

countermeasRres on speeding up construction of silt darn has been put forward refers to the

analysis of the main problems of construction and management of silt dam in loess plateau

am ofNorthem Shannxi．

Key words：The Loess Plateau；Comprehensive Management；Construction of Warping Dam；
Development strategy
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第～章绪论

1．1研究背景和意义

第一章绪论

从世界范围内来看，全世界水土流失主要发生在北纬40。与南纬400之间，土壤侵

蚀面积已达2500万km2，占全球陆地总面积的18．5％，全球土壤年侵蚀量约为600亿t，

每年因土壤侵蚀丽退化的土地面积为5～7万km2。中国水土流失面积达367万km2，

占国土总面积的38％，是世界上水土流失最严重的国家之一。据统计，自新中国成立

以来，全国因水土流失每年损失6．7万km2耕地，平均流失土壤高达50亿t，成为人民

贫困和江河泥沙淤积的主要根源【l】。

黄河流域是我国也是世界上土壤侵蚀最严重的地区，自古以来黄河就以多沙而闻

名，大部分泥沙来自黄土高原的水土流失121。黄土高原地形地貌复杂，常被以“千沟万

壑”来形容其切割程度，其土壤侵蚀具有侵蚀类型复杂多样、侵蚀总量大、侵蚀的时空

分布不均匀等特点。据不完全统计，黄土高原有较大冲沟180多万条，小沟不计其数，

每年被冲蚀流失的泥沙多达20多亿t，其中有16亿t被带到黄河下游，导致黄河在华

北平原形成地上悬河。据黄土高原综合科学考察队的测算结果【3】，黄土高原地区侵蚀模

数在中度侵蚀(1000t／km2·a)以上的占到整个黄土高原的47％左右；侵蚀模数大于

(15000t／km2·a)的剧烈水蚀面积为3．67 km2，占全国同类面积的89％，而局部地区的

侵蚀模数甚至超过(30000r／kHl2·a)。由于黄土高原降雨量的60～70％集中在7、8、9

月份，而且几乎所有的暴雨也都发生在这一时期，因此，黄土高原的水力侵蚀主要发生

在6～9月份，有时甚至出现一次暴雨侵蚀量占年总侵蚀量60％的记录【4】。如此严重的

土壤侵蚀不仅破坏植被，导致区域生态环境恶化，造成土壤养分流失，土地退化，旱情

加剧，农业生产力低下，大旱、饥荒等灾害几乎年年都发生，严重影响当地群众生产、

生活、生存条件，制约社会经济可持续发展，而且大量泥沙随水而下，淤积下游河床，

威胁下游人民的生命财产安全，成为中华民族的心腹大患【5】。因此，黄土高原地区水土

流失治理是一个关系到国民经济持续发展的重大问题，备受世人的关注。

陕北地区由于在矿产资源开发、水土资源利用、耕种方式以及城乡建设等方面人为

的破坏，更加重了陕北水土流失的严重程度。截至2005年，水土流失面积6．86万km2，

多年平均输入黄河泥沙6．57亿t，占黄河泥沙的41．6％，是黄河中游水土流失最严重地区

之一，也是黄河租泥沙的主要来源地。全区多年平均侵蚀模数在|O(O)O／km2．a左右。水

土流失的主要形式有水蚀、风蚀和重力侵蚀。风沙区水土流失面积1．43万km2，占风沙

面积的86．60％，水土流失类型主要为风力侵蚀，平均侵蚀模数3000-5000 t／km2．a。丘陵

区水土流失面积4．47万km2，占丘陵区面积的93．6％，主要为水力侵蚀和重力侵蚀，侵

蚀模数3000．30000t以锄2．a。高原区水土流失面积0．53万km2，占高原沟壑面积的82．2％，



2 淤地坝在陕北黄土高原综合治理中地位和作用研究

主要为重力侵蚀，侵蚀模数5000．8000 t／km2．ao林区水土流失面积0．42万km2，占林区

面积的43．48％，主要为重力侵蚀，侵蚀模数2000-5000披m2．a口

淤地坝是黄土高原地区广大人民群众在长期的生产实践和同水土流失的斗争中，探

索、创造出的一种有效的水土工程措施，它既能保持水土又能发展生产，“沟里筑道墙，

拦泥又收粮”，这是当地群众对淤地坝作用的形象描述和高度概括f6l。实践证明，淤地

坝是一项一举多得、利国利民的重要措施。在治理水土流失，巩固退耕还林成果，改善

生态环境，促进农业增产、农民增收、农村经济社会可持续发展，以及减少输入黄河泥

沙，实现黄河长治久安等方面，发挥着重要的作用。截止2005年，陕北累计建成各类

淤地坝34697座，占陕西省淤地坝总数的89％，其中骨干坝456座，大型坝1249座，

中型坝6233座，小型坝27215座，总库容48．1亿m3，可淤地8．1万hm2，已淤地6．4

万hm2。淤地坝已成为当地经济、社会发展的有力支撑和保障【n。

2003年以来水利部把淤地坝建设作为全国水利建设的“三大亮点”工程之一，安排

专项资金，启动实施黄土高原地区淤地坝建设工程，这是建国以来我国最大的水土保持

生态建设项目。这一工程的实施，必将对黄土高原地区的可持续发展，产生重大而深远

的影响i射。在这种背景下，比较系统的研究淤地坝在水土保持综合治理中地位和作用，

分析总结淤地坝建设与管理方面经验和问题，对于正确认识淤地坝建设，加强淤地坝管

理，发挥淤地坝在经济社会中的作用，具有现实和长远意义。

1．2淤地坝在水土保持综合治理中地位和作用研究概况综述

对于地坝在水土保持中的地位和作用的研究，随着淤地坝的发展历史追寻从来就没

有停止过。有文献可考的，最早是在明代万历年间(公元1573年．1619年)，据山西省汾西

县志记载：“涧河沟渠下湿处，淤漫成地易于收获高产，值旱可以抵租，向有勤民修筑阴。”

清代乾隆八年(公元1743年)，陕西道监察御史胡定给乾隆皇帝上的《河防事宜条奏》中

写道：“黄河之沙多出之三门以上及山西中条山一带破涧中，请令地方官于涧口筑坝堰，水

发，沙滞涧中，渐为平壤，可种秋麦。”民国时期，我国近代水利科学先驱李仪祉先生，在1922

年所著《黄河之根本治法商榷》一文中极力倡导在沟中筑坝淤地，防止沟壑扩展，减少入

黄泥沙的技术方案。他指出：“皆谓沟洫可以容水，可以留淤，淤经渫取可以粪田，利农兼以

利水，予深赞斯说。’'又说：“治水之法，有以水库节水者，各国水事用之甚多。然用于黄河，

则未见其当，以其挟沙太多，水库之容量减缩太速也。然若分散之为沟洫，贝lJ不啻亿千小水

库，有其用而无其弊。且有粪田之利，何乐而不为也。”上世纪四、五十年代淤地坝建设

基本处于无组织状态，靠群众自发修建，对淤地坝的认识基本处于建坝淤地上，有组织

的建设是1945、1946年从研究减少入黄泥沙水保工程措施考虑，当时的黄河水利委员

会在关中水土保持试验区修建了两座试验坝；六、七十年代在总结群众建坝经验和试验

坝经验的基础上，黄河水利委员会在陕北20余条流域进行沟壑土坝试验，获得成功后

迅速得到推广，在无定河上游的芦河、红柳河相继建成一大批拦泥库和淤地坝，淤地坝
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建设转向了有规划、有组织的建设阶段【10】。在这一时期，Ef-j峡水库的淤积带来的一系

列问题十分突出的暴露出来l“J，一些学者和研究单位开展了对淤地坝工程在水土保持

112J、减少入黄泥沙、减轻三门峡水库淤积方面的研究，获得了大量的研究成果。进入上

世纪八十年代，社会经济发展模式由经济向市场经济发展。加之1977、1978年连续两

年大洪水，相当一部分群众自发修建的淤地坝毁于洪水，特别是西郊拦泥库和大量淤地

坝的垮坝，造成下游新桥大型拦泥库急剧淤积，冲毁溢洪道等枢纽建筑物，直接威胁大

坝安全[t31。一些学者对淤地坝在水土保持综合治理中的作用产生质疑，认为淤地坝拦泥

可能造成“零存整取”，泥沙最终还要进入黄河，群众也由打坝淤地转向上山垦荒修田，

造成新的水土流失。此一阶段，对淤地坝的研究也转入规范工程建设和技术研究总结阶

段，国家相继颁布了一系列淤地坝技术规程、规范。进入九十年代，黄河上中游管理局

先后制定了治沟骨干工程规范、淤地坝工程建设管理办法及建设管理实施细则，陕西省

也出台了《淤地坝建设管理办法》等，有力地促进了淤地坝建设健康发展【14】。与此同时，

一些科研、教学单位开展了更为深入的淤地坝建设理论研究。陈永宗【15】等在分析现有土

壤侵蚀产沙模型的基础上，依据大量小流域野外试验小区观测与模拟降雨试验资料，建

立了一个适用于黄土丘陵沟壑区小流域预测侵蚀产沙量的侵蚀产沙过程模型【峋，该模型

由坡面、沟坡以及沟道三个子模型组成，可计算小流域每场暴雨的径流量与侵蚀产沙量。

张光远117】等利用黄河中游不同区域具有大量淤地坝的条件，通过侵蚀影响因素机理的分

析、在侵蚀形态类型区的划分等基础上构建了侵蚀变权模型。作者首先选择了155个“闷

葫芦’’淤地坝，采集每个坝的年均淤积量，以及相应流域的侵蚀影响因素：植被覆盖度、

降雨量、沟谷密度、切割深度、地表组成物质、>150的坡耕地面积比等资料，采用交权

形式，建立侵蚀强度宏观估算模型。最后用年降水量与年输沙量的关系对模型进行改进，

得到适用于多沙租沙区的侵蚀量计算模型，对淤地坝建设的规划、设计等提供了理论支

撑。进入二十一世纪，随着经济社会发展，面对人类生产生活活动的加剧，矿产、水土

资源的大量开发，致使水土流失有加剧趋势。为了遏止新的水土流失，一些学者提出了

“草上山，粮下川”的观点，促使管理者和研究者重新审视淤地坝在黄土高原综合治理中

的作用和地位。金孝华u81等对淤地坝在黄土丘陵沟壑区地作用和地位进行了研究，提出

“淤地坝处在坡面径流汇集和下泄通道上，而小流域的水沙主要来源于坡面及坡耕地的

超渗产流，在目前坡面治理措施还没跟上，植被覆盖率较低的情况下。淤地坝作为小流

域水土保持的最后一道防线，其地位和作用是任何一种措施都难以替代的。”王韩民等

在黄土高原淤地坝专题调研报告、郑新民在对黄土高原粗泥沙集中来源区治理问题探

究、刘震等在对积极推进水土保持大示范区全面提升水土流失综合防治水平、周月鲁在

科学推进黄土高原水土保持生态建设等研究中，分别从各个角度对淤地坝在黄土高原综

合治理中的作用和地位进行了研究和探讨。



4 淤地坝在陕北黄土高原综合治理中地位和作用研究

1．3研究内容

通过对陕北淤地坝建设与管理经验和存在问题比较系统的总结分析。对淤地坝在水

土保持综合治理中地位和作用探析，在陕北发展淤地坝的自然条件、社会有利条件分析

的基础上，针对陕北黄土高原地区淤地坝建设存在的主要问题，提出加快陕北淤地坝发

展的对策。

1．4研究技术路线

图i-1研究内容与技术路线图
Fi口1．1‰f’州妇耐aria t—h^l⋯一^m口^
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根据研究区的自然地理概况及水土流失特点、危害以及淤地坝产生、发展和淤地坝

建设与管理情况等相关资料收集整理，总结陕北黄土高原淤地坝建设与管理的基本经

验，从陕北黄土高原水土保持综合治理的思路探析淤地坝在黄土高原综合治理中的地

位、作用和效益，分析陕北黄土高原淤地坝建设与管理方面存在的主要闯题，为陕北淤

地坝建设与管理提出建议意见。研究内容与技术路线图见图I-I。
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第二章研究区自然地理概况及水土流失现状

2．1地形地貌和气候特征

陕北主要为延安、榆林两个设区市行政区域，地处西北黄土高原，占陕西省面积的

40*,6，海拔900～1800m。按照地貌及植被条件，陕北大体可划分为四类区：长城沿线

北部风沙区(简称北部风沙区)、黄河西岸及予午岭东麓黄土丘陵沟壑区(简称丘陵区)、

渭北高原沟壑区(简称高原区)、次生林斟191。地貌特征见表2-l。

表2-1陕北地形地貌特征表

Table2·1 The landscape features ofNorthern in Shaanxi

2．1．1北部风沙区

北部风沙区主要涉及榆林市的榆阳、神木、横山、定边、靖边、府谷6县区，总面

积1．66万kin2。海拔911～1522m，相对高差641m，沟壑密度0．68kn_l／I∞2。区内地势

平缓，沙丘广布，以固定和半固定沙丘、沙梁为主，沙丘、沙梁一般高3～5m，中间有

湖盆滩地和宽谷。出露岩石主要为中生代沙页岩和新生代松散堆积物。

2．1．2黄土丘陵沟壑区(丘陵区)

黄土丘陵区涉及榆林市的榆阳、神木、横山、定边、靖边、府谷、米脂、佳县、清

涧、绥德、子洲、吴堡12个县区和延安市的宝塔、予长、延川、延长、志丹、吴旗、

安塞、甘泉、富县9个县区，总面积4．77万km2，海拔1100～1800m，地势西北高东南

低。西北为白于山河源地带，以涧地、梁峁状丘陵为主。各河流的中下游沿岸以长梁为

主。北部与风沙区接壤的过渡地带，黄土层较厚，梁峁较平；东部沿黄河狭长地带，由

西向东南，黄土层渐薄，基岩裸露。海拔1100·1800m,沟壑密度4～7krn／km2，沟壑多

呈·盯，型。基岩主要为中生带的沉积岩系。
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2．1．3黄土高原沟壑区(高原区)

高原区涉及延安市富县、洛川、黄陵、甘泉、宜川，黄龙6个县区，总面积0．65

万km2。海拔1459～1650m。北部原面小而破碎，南部原面宽阔平坦，塬沟相间。区内

沟壑发育，沟谷深切，塬、梁与沟道面积之比为7：3，沟壑密度2～4km／km2，沟道多呈

“V”字型。

2．1．4次生林区

林区涉及延安的宝塔、甘泉、宜川、黄龙、洛川、富县、黄陵、志丹8个县区，总

面积O．96万km2。包括子午岭、崂山、桥山和黄龙四个天然林保护区，海拔在1300～

1500m之间。岩石裸露，蛉谷交织，天然植被广布，以次生林的阔叶林为主。

2．1．5气候特征

陕北地区属温带半干早大陆性季风气候，春冬季干旱多风，雨量少，夏秋季雨量较

集中。区内降水由南向北、自东向西递减，年际变幅大。多年平均降水375～709mm，

年均降水最高达797mm，最低105mm。年平均气温8～ll℃，极端最高气温在7月为

39．9"12，极端最低气温出现在1月为．32．3℃。

2．2河流水系及河道径流泥沙特性

2．2，1河流水系

陕北黄土高原地区水系分闭流和外流两类。闭流水系主要在风沙区。外流水系均属

黄河流域，多呈树枝状。河流流域面积大于1000km2的黄河一级支流有延河、北洛河、

无定河、窟野河等ll条，全部由西北向东南流入黄河。各支流毛沟极其发育，河网密

度大，干流河段多弯曲，下游河谷深切而狭窄，河床比降大例。陕北主要入黄支流径流

泥沙特征见表2-2。

2．2．2河道径流泥沙特性

陕北黄土高原地区径流多以洪水形式出现，含沙量高【2”。延安以北的丘陵区山高坡

度，植被差，洪水来势凶猛，暴涨暴落，峰型尖瘦。延安以南地区植被较好，地形较为

平坦，洪水历时较长。全流域多年平均径流量36．43亿m3／a，径流模数4．53万m3／km2．a。

其中汛期径流量23．68亿m3／a，占年径流量的65％。陕北河流为多泥沙河流，泥沙含量

高，仅孤山川、窟野河、秃尾河等10条河流的输沙模数平均为7835 t／km2，孤山川最

高为1．7万t／km2。泥沙特性见表2-2。
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表2-2陕北主要入黄支流径流泥沙特征表
Tab2-2 The major tributary to the Yellow VUtlOffand sediment characteristics ofNorthern in Shaanxi

孤山川 1272 79 5．4 高石崖 1263 0，847 6．71 2138．69 16941．3 21235

窟野河8706 242 2．55 温家川8645 6．466 7．48 10070．4 1 1648．6 14392

秃尾河 3294 140 3．61 高家川 3253 3．61 1 1．1 2200．51 6764．6 7900

佳芦河 1134 93 6．25 申家湾 1"121 0．684 6．1 1521．33 13571．2 19763

无定河30261 491 1．79 川口 30217 12．86 4．26 1391 4604 5294

清涧河4080 168 8．73 延川 3468 1．644 4．26 5643 10621．i

延河 7687 284．3．29 甘谷译 5891 2．204 3．74 4774．36 8107．9

北洛河26905 680 1．52 状头 25154 7．922 3．15 8246．19 3278．3

云岩河 1785 120 7．1l 新市河 1662 0，354 2．13 292．4 1759．3

仕望川 2356 113 9．73 大村 2141 0．777 3．63 227，68 1063．4

2-3水土流失的特点与危害

2．3．1水土流失的特点

(1)流失类型复杂多样。黄土高原地区水力侵蚀、重力侵蚀、风力侵蚀、冻融侵

蚀和人为水土流失交错进行，侵蚀类型种类繁多阎。水土流失侵蚀强度分区及水土流失

类型情况见表2．3、图2一l。
“

表2-3陕北水土流失类型区基本情况表

Tab2-3 Erosion ofthe basic types district ofNotthern in Shaanxi

水土流失面 侵蚀模数范
占流失面

类型区
积(万kln2)

积比例
围(t，I(3112‘，a)积(万k一) 围( ，a)

沟壑密譬 水土流失特点
(h仉呻。)

风沙区

丘陵区

高原区

林区

1．43

4．47

O．53

O．42

20．88

65．25

7．74

6．13

3000～5000

3000～30000

5000～8000

2000～5000

2．2～2．5

1．3～7．6

1．2～2．3

2．O～4．o

风蚀为主，沙丘移动

面蚀、沟蚀都很严重

沟蚀较重，面蚀次之

坡耕地上有面蚀

合计 6．86 100

(2)侵蚀强度大。黄土高原地区水土流失面积占到该区域总面积的70％以上，侵

融徽雌=肼竺警告一暑蹦等榭
嶙

：要长h溅积簖：；蓑徘
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蚀模数大于5000t／km2．a的面积占水土流失总面积的90％以上，局部地区的侵蚀模数甚

至达30000 t／km2．a以上∞l。

(3)时空分布不均。水力侵蚀主要发生在6～9月，但水蚀产沙量占年产沙量的

90％以上。黄河河口镇至龙门区间及泾、洛、渭河上游地区，是黄土高原地区水土流失

最为严重的地区，每年输入黄河的泥沙约为13亿t，占黄河多年平均输沙量的80％以上。

(4)泥沙主要来自沟谷重力侵蚀。侵蚀模数大于5000t／kin2．a的黄土高原丘陵沟壑

区和黄土高原沟壑区，沟谷地面占流域面积的40％左右，但产沙量却占总产沙量的80％

以上。

2．3．2水土流失危害

长期以来，由于严重的水土流失，导致区域内生态环境不断恶化，特别是地处黄土

高原腹地的榆林、延安两市，境内沟壑纵横，梁峁棋布，地形支离破碎，是全国水土流

失最为严重的区域之一。 ．

(1)蚕食土地资源，破坏基本农田，降低土地生产力

水土流失导致沟蚀发展，将黄土高原切割得支离破碎，沟壑面积日益扩大，耕地面

积日益缩小刚。黄土丘陵沟壑区，一般沟壑密度为每平方公里沟长2～7km，沟壑面积

占300／0--50％。黄土高原的坡耕地土壤遭受侵蚀后，水、土、肥一起流失，以致土地日

益瘠薄，成为发展农业生产的主要制约因素。据统计，坡耕地每公顷每年流失土壤120～

150t，流失水量300～450m3。土壤侵蚀流失不但减少了土壤中N、P、K的含量，而且

也使对农业物的增产有重要作用的微量元素，如B、zn等的含量大减，活性微量元素

的不足，不仅造成农作物减产，而且影响农牧产品的质量。另外，水力侵蚀使土壤结构

遭到破坏，土壤保持水分能力变差，土壤中微生物活动受到阻碍，不利于根系发育和作

物生长。风力侵蚀，吹走土壤表层的细颗粒，使土壤变粗，结构交坏，不利于农业生产。

在丘陵沟壑区，一般年景坡耕地每公顷产粮300～450kg，灾年只有150～220kg，甚至

颗粒无收。黄土高原之所以成为全国有名的贫困地区，水土流失是最主要的原因。

(2)生态环境恶化，制约经济社会的可持续发展

水土流失不仅蚕食土地资源，而且破坏植被，恶化生态环境，影响当地群众生产、

生活、生存条件，地力的降低形成“越垦越穷，越穷越垦，越垦越流失”的局面。水土流

失极大地影响了当地人民的生产和生活，制约着区域经济的发展，是当地经济落后、群

众贫困的根源闭。

(3)淤积河道、渠库，影响工程效益发挥，威胁下游安全

多沙粗沙区严重的水土流失是造成黄河下游租沙淤积、河床逐年抬高、洪水泛滥、

两岸人民的生命财产安全受到严重威胁的根源[261。黄河中游138个水土流失重点县中陕

西占了48个，陕西省境内黄河流域年入黄泥沙量达7．79亿t，占三门峡以上总输沙量

的50e，造成黄河下游大堤‘落加越险，越险越加”的恶性循环。产生的大量泥沙淤积下
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游河床、渠库，不仅增加了防洪难度，同时也影响水利工程效益发挥，限制水资源的有

效利用【2“。据多年来水文资料分析，沉积在黄河下游的4亿t泥沙，主要是粒径大于

0．05ram的粗沙，平均每年河床抬高10cm，不断抬高的河床平均高出两岸地面4～6m，

有的河段高达10cm以上，成为世界上罕见的“地上悬河”。是历史上黄河洪水频繁泛滥

的根本原因【24】。

(4)旱、涝等自然灾害加剧，损失严重

黄土高原大部处在干旱、半干旱地区，降雨量少而蒸发量大，是造成干旱的基本原

因。降雨年内分布不均，汛期暴雨成灾，在缺乏植被的情况下，坡耕地表面的土壤受到

暴雨的打击，土壤孔隙被堵塞，雨水下渗速度小，大量径流顺坡而下，易引发滑坡、滑

塌等重力侵蚀和泥石流、水石流等地质灾害和混合侵蚀。造成水土流失的原因主要包括

两方面：一是自然因素，陕北黄土高原地区复杂破碎的地形、松散的下垫面物质、稀疏

的植被、相对集中的降雨和大风，特别是暴雨洪水的击溅、冲刷、切割，都促进了水土

流失的发生发展。二是人为因素，由于人类在农牧生产活动中对水土资源的不合理利用，

以及在基本建设过程中水土保持工作相对滞后，从而在背景侵蚀的基础上又造成了加速

侵蚀和新增侵蚀。陕北地区是我国重要的能源化工基地，晋、陕、蒙接壤区称“黑三角”

地带，蕴藏着丰富的煤炭资源。目前正在开采的有窟野河流域的神府煤田，皇甫川上游

的东胜煤田、准格尔煤田等。区域内北部的定边、靖边、志丹、安塞等县还蕴藏着丰富

的天然气、石油、工业盐等。近年来，随着西部大开发战略的深入实旌，能源、交通等

开发力度不断加大，人为活动迸一步加剧，使地面植被遭到大面积破坏，促使区域内生

态环境进一步恶化，加剧了干旱、洪涝及其他自然灾害的发生，给河流沿岸市县造成了

严重的经济损失。

全国一级类型区 全国二级类型区 全国三级类型区(省级)

囝2．1陕北水土流失侵蚀分区围

Fi92-1 Erosion ofsoil erosion in northern Shaaaxi zoning plan
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第三章陕北黄土高原地区淤地坝建设与管理现状

3．1淤地坝产生、发展和建设现状

3．1．1淤地坝产生

黄河流域最早的淤地坝，不是人工修筑，而是山体天然塌方形成的，距今已有400

多年历史。明代隆庆三年(公元1569年)，陕西省子洲县裴家湾乡王家圪洞(黄土洼)，因

沟壑两岸大山发生巨型滑坡，堵塞沟道，聚水拦泥形成淤地坝，群众叫“天然聚湫”。坝高

62rm集水面积2．72kin2,淤成坝地800多亩。由于坝地土质肥沃，年年丰收，平均粮食亩产

在250kg左右。清涧县辛关村、佳县仁家村都有170多年历史的淤地坝。人工修筑淤地

坝，有文献可考的，最早是在明代万历年间(公元1573年．1619年)t2sj。据山西省汾西县志

记载当时的汾西县知县毛炯曾布告鼓励农民打坝淤地，提出“以能相度砌棱成地者为良

民，不入升合租粮，给以印帖为永业。”于是“三载间给过各里砌筑成地孟复全三百余家。”

从此，筑坝淤地在汾西县得到不断发展，到新中国建立前夕，该县已建成坝地数千亩。清代

乾隆八年(公元1743年)，陕西道监察御史胡定绘乾隆皇帝上的‘河防事宜条奏》中写

道：“黄河之沙多出之三门以上及山西中条山一带破涧中，请令地方官于涧口筑坝堰，水发，

沙滞涧中，渐为平壤，可种秋麦。’惰代中叶，筑坝淤地在山西省西部和陕硬省北部一些地

方也有发展。胡定的修建淤地坝以“汰沙澄源”的建议，由于受当时历史条件的限制，未能

引起乾隆皇帝和河官白钟山的重视，所以没有产生多大的实际效果。淤地坝的推广最早

始于山西省西部地区。清代嘉庆以前(公元1800年前后)，离石县佐主村千回沟的四级淤

地坝和骆驼嘴华家塌沟的五级淤地坝均打于不同沟道中。嘉庆十二年，柳林县贾家垣农

民贾本春，在本村盐土沟用青砖、石灰砌筑一座“高3．6丈，长36丈，宽1．5丈”的淤地坝。

该坝是新中国建立前山西省规模最大的淤地坝。经过十余年洪水泥沙的淤积，已淤成坝

地8hm2。当时坝地种麦亩产190kg,种谷子亩产200kg。光绪三年(公元1877年)大旱，附

近坡地颗粒无收，而该坝地亩产小麦仍140kg。光绪以前，洪洞县娄村一带就已发展到“沟

沟有坝，坝坝有田”的川台化。光绪年间，离石县郝家山村民在娘娘庙沟打坝13座，淤地5．4

hm2。道光三年(公元1823年)，陕西靖边县石窑沟乡泥家沟天然”聚湫”形成。原坝高60re,

现坝高63m,已淤成坝地1．8 hrn2。咸丰年问(公元1851年．1861年)，陕西靖边县新城乡花

豹湾天然”聚湫”形成。原坝高65m，现坝高67m,已淤成坝地2 hm2多。陕西子洲县岔巴

沟、米脂县马家铺也有近百年以前的坝地。民国初年。山西省政府主席阎锡山推行”振兴

山西实业”政策。·19t5年，阎向应县广济水利公司投资7000银元，1929年，按公司股东分

地规定，分得洪水淤成的坝地1万余亩，设立了“田福堂”、。田禄堂”、“田寿堂”土地公司。

1921年，山西朔县广裕、山阴富山两个水利股份公司为整修大坝投资12000银元，占当时

维修扩建工程总金额的一半。民国时期的1945年黄委会批准关中水土保持试验区在西
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安市荆峪沟流域修建淤地坝一座，该坝控制流域面积2．6kin2，是黄河水利委员会在黄土

高原地区修建的第一座淤地坝。1946年，关中水土保持试验区，利用美国援华补助水土保

持专款500万元，在荆峪沟流域又建起了第二座留淤土坝，即南寨沟留淤土坝，控制面积

6．17lkm2，坝高16．2m。这两座淤地坝至今还在发挥作用，运行情况良好。

3．1．2淤地坝发展和建设现状

淤地坝的大发展在建国以后，大体经历了试验示范、推广普及、发展建设和巩固发

展四个阶段。

(1)试验示范阶段：解放初期，在总结群众建坝的基础上。黄委会在米脂县杜家

石沟、榆林沟、绥德县韭园沟、横山县赵石畔等20余条小流域进行沟壑土坝试验，获

得成功I柳。1957年仅榆林地区就建成百万方库容以上的土坝29座。与此同时，各地群

众也形成建坝高潮，但规模多以坝高lOm以下的小坝为主。至1960年，试验区内共建

成淤地坝2518座，且效益明显，为淤地坝建设探索出了经验，为发展奠定了基础。

(2)推广普及阶段：随着“全党动手大办水利”运动的开展，在国家示范坝的推动

下，淤地坝建设方法已由人背肩挑、石夯打压，逐步变为架子车拉运，拖拉机碾压，大

大加快了淤地坝建设速度。1961—1970年间，共建成淤地坝11862座。

(3)发展建设阶段：在北方农业工作会议和中央给延安复电精神的鼓舞下，特别

是经过1965年、1972年干旱的严峻考验，群众对建设淤地坝的认识更加明确，视其为

“粮仓”、“救命田”，建坝呼声迫切。同时，随着水枪冲土、水坠法、定向爆破等先进技

术的出现，群众建坝热情空前高涨，各地出现了专业队与群众相结合，组织大会战的建

坝新局面。此阶段修建的淤地坝在规模、数量等方面都较以前有了很大进步，共建成各

类淤地坝18816座。但是，由于有些坝未经设计，质量不高，1977年，1978年两年大

洪水，使不少群众自发修建的淤地坝毁于洪水。

(4)巩固发展阶段：汲取1977年、1978年两年的教训，淤地坝建设从快速发展

为主转向以巩固提高为主，从群众自发修建为主转向有规划、有设计、有组织的建设为

主。该阶段在对水毁工程进行补修加固的同时，为了提高坝系的防洪能力，加快多沙粗

沙区治理，黄委会从1986年开始，以基建项目的形式在黄河上中游地区安排了一批治

沟骨干工程(骨干坝)。截止2001年，陕西建成骨干坝341座，主要集中在陕北丘陵沟

壑区。这些骨干坝工程在提高小流域坝系防洪能力，确保防洪保安方面发挥了显著作用。

二十世纪九十年代中后期，全省每年以新增各类淤地坝1000座以上的速度快速增

长。据统计，截至2005年底，全省共建成各类淤地坝39062座，其中骨干坝480座，

大型坝1278座，中型坝6315座，小型坝31469座，分别占总数的1％、3．2％、16．2％

和80．5％，总库容49．4亿一，可淤地8．56万hm2，已淤地7．1万hm2。其中陕北累计

建成各类淤地坝34697座，占全省淤地坝总数的89％，其中骨干坝456座，大型坝1249

座，中型坝6233座，小型坝27215座，总库容48．1亿m3，可淤地8．1万b．m2，已淤地

6．4万hm2。(见表3．1)淤地坝已成为当地经济、朴会枯屠的有力专撞和僳陪．茸诼{}；
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建设形成赵石畔、榆林沟、韭园沟、元坪、马家沟、碾庄、新庄科等10多条己趋于稳

定的小流域坝系，在百年一遇洪水时，也能做到安全生产，充分显示出显著的生态、经

济和社会效益，为黄土高原水土保持生态建设走出了一条希望之路鲫。
表3-1陕北黄土高原淤地坝建设情况表

Tab3—1 In the Loess Plateau ofconstructing dam

3．2淤地坝的组成、分类及其适用条件

3．2．1淤地坝的概念，作用

淤地坝是指在水土流失区的各级沟道中，以拦泥淤地造田为目的而修建的水土保持

坝工建筑物，是黄土高原重点水土流失区一项特有的水土保持工程措施。因用于淤地生

产，也叫生产坝。其拦截泥沙淤积而成的平地叫坝地【3”。

淤地坝的主要作用在于：一是能巩固并抬高沟床(抬高侵蚀基准面)，稳定沟坡，

防止沟底下切和沟岸扩张。二是能有效的拦截小流域内坡面与沟壑流失的泥沙，有利于

下游防洪和水资源的开发利用。三是淤泥造田，解决水土流失区基本农田不足和粮食生

产问题。

3．2．2淤地坝的结构组成

淤地坝是挡水、放水、泄洪建筑物等淤地坝枢纽工程的总称。在实际中，淤地坝工

程建筑物的组成有坝体、溢洪道和放水建筑物等“三大件”，也有坝体和放水建筑物等“两

大件”的，还有“一大件”(仅有坝体)的。

“三大件’’组成结构：这种方案其防洪安全处理洪水，是以排为主，工程建成后运用

较安全，上游淹没损失也少，惟溢洪道工程量大，工程投资、维修费较高。

“二大件”组成结构：这种方案其防洪安全处理洪水，是以滞蓄为主，高坝大库容，

土坝工程量大，上游淹没损失多，但无溢洪道，石方工程量小，工程总投资可能小。

“一大件”组成结构：这种方案处理洪水全拦全蓄，安全性差，今适用于小荒沟或小

支毛沟且无常流水的沟头治理。

3．2．3淤地坝的分类及其适用条件

淤地坝的类型很多，根据不同的分类方式，可将淤地坝分成不同类型。

(1)按照工程规模分类
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按照工程规模大小可分为大、中、小三种类型。水利部颁布的《水土保持技术规范》

规定，淤地坝以库容为主并参考坝高、淤地面积进行分级。其分级标准见表3-2。
．表3-2淤地坝分级标准表

Tab3-2 Silt Dam Fading standard

大型淤地坝：一般坝高25m以上，库容50～500万m3，淤地面积7hm2以上，修

建在主沟道的中、下游或较大的支沟下游，单坝集水面积3～5 Icm2或更大。建筑物一

般包括坝体、溢洪道、放水建筑物“三大件’，齐全。

中型淤地坝：一般坝高15～25 m，库容10～50万o，淤地面积2～7 hm2，修建

在较大的支沟下游或主沟上游。单坝集水面积l～3 km2。建筑物少数为坝体、溢洪道、

放水建筑物“三大件”，多数为土坝与溢洪道或土坝与泄水洞“两大件”。

小型淤地坝：一般坝高5～15 m，库容l～10万m3，淤地面积0．2～2 hm2，修建在

小支沟或较大支沟上中游，单坝集水面积l km2以下。建筑物一般为土坝与溢洪道或土

坝与泄水洞“两大件”。

(2)按照筑坝材料分类

按照筑坝材料分，可分为土坝、砌石坝、混合坝等。

土坝：主要是以土为材科，通过人工填土夯实、机械碾压或水坠等不同方法修建的

淤地坝。目前在黄河流域已建成的淤地坝，大多数为土坝。

砌石坝：砌石坝可分为砌石重力坝和砌石拱坝两种。主要以石头为材料，通过人工

干砌或水泥沙浆勾缝，多修建在村口、池塘捧水口等有水源沟道中的拦蓄工程。

混合坝：可分为土石混合坝和木石混合坝两种。一般当坝址附近土料丰富而石料不

足时，选用土石坝。土石坝的坝身用土填筑，而坝顶和下游坝面则用浆砌石砌筑。为甘

肃省天水地区群众常用的一种坝型。木石混合坝是在盛产木材的地区，以木材和石头为

原料修建的拦洪建筑物。

(3)按照施工技术分类

按照淤地坝施工技术不同，可分为人工夯实淤地坝、水坠淤地坝、机械碾压淤地坝

等。

人工夯实淤地坝：是指人们在严重缺水的边远落后地区，利用铁铣、镢头、架子车、

石夯等工具进行人工夯实修筑的淤地坝。一般为中小型淤地坝，而且设计标准较低。上

世纪50年代初期，黄土高原地区人民群众在没有机械化的情况下，农民自行在沟道中

修建的小型拦泥淤地建筑物多为这种坝。 ．

水坠淤地坝：也称水坠坝。是指利用水力，将筑坝土料拌成一定浓磨的泥浆．自流
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到坝面。经脱水固结填成坝体。一般在土料透水性好且有常流水或能引水的沟道中采用。

水坠坝具有进度快、工效高、投资少、质量好、适用范围广等显著特点。20世纪50年

代中后期到80年代末期，黄土高原多沙粗沙区人民群众在技术人员设计指导下，在有

水源的沟道中大多数修建水坠坝。

机械碾压淤地坝：是指在缺水或水源小的沟道，利用人工配合挖掘机、推土机上土、拖

拉机碾压筑坝。其显著特点是机械化程度高，施工进度快。20世纪80年代中期到目前，

黄土高原大部分地区均采用这种方式筑坝。

3．3淤地坝建设管理情况

3．3．1淤地坝建设管理情况

淤地坝建设是一项规模大、工期长、投资多、风险大，技术性强的系统工程，重视

工程建设管理至关重要。陕西淤地坝建设已有400多年的历史，特别是建国以来，经过

几十年不断的试验、示范、探索、总结，积累了丰富建设管理经验。

(1)建设理论逐渐完善，形成了一套比较完整的规章制度、技术标准和规范。国

家先后制定颁发了《水土保持综合治理规划通则》(GB厂r15772．1995)，‘水土保持综合

治理技术规范沟壑治理技术》(GB厂r16453．2．1996)，《水坠坝设计及施工暂行规范》

(SD22-84)，‘水土保持治沟骨干工程暂行技术规范》(SDl75．86)，成为淤地坝规划、

设计、旖工、管理及运行的重要依据。黄河水利委员会黄河上中游管理局先后制定了治

沟骨干工程项目管理办法及建设管理实施细则。1997年12月，陕西省政府出台了《淤

她坝建设管理办法》，有力地保障了淤地坝建设的健康发展132】。

(2)规划设计逐步科学合理，建设管理程序逐步规范。总结群众大会战式的建坝

经验教训，从上世纪七十年代后期，淤地坝建设逐步从群众自发修建转向有规划、有设

计、有组织的建设阶段。特别是1996年以来，水利部颁布了有关水利工程建设管理规

范，高度重视淤地坝前期工作，严格了淤地坝规划设计关、审批立项关和施工验收关，

要求淤地坝建设必须抓好前期工作，即在流域水保总体规划的指导下，以小流域为单元，

进行淤地坝建设统一规划，同时按照基本建设程序严格申报、立项和旌工等，主要包括

支流淤地坝实施方案、小流域坝系可行性研究和单坝初步设计等文件的编制、审查、审

核、审批等工作。在具体实施过程中，新建淤地坝严格按照规划设计、审批立项、规范

旅工、竣工验收等建设管理程序进行。

(3)积极推行“四制”，严格质量管理。近年来，按照‘国务院批转国家计委、财

政部、水利部、建设部关于加强公益性水利工程建设管理若干意见的通知》(国发[2000320

号)和水利部《关于贯彻落实国务院批转国家计委、财政部、水利部、建设部关于加强

公益性水利工程建设管理若干意见的通知的实施意见》(水建管[2001174号)等有关文件

精神，各地在淤地坝建设中，特别是大型淤地坝和骨干坝建设管理中，全面实行项目法

人责任制、建设监理制1331，逐步推行工程招投标制，认真履行合同制等改革，规定骨干
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坝和国家投资在50万元以上的淤地坝工程，要进行工程招投标，同时加大了工程检查

和监理力度，确保了淤地坝工程的质量和效益的发挥。

(4)推广、运用新技术，加快淤地坝建设速度。各地在淤地坝建设中，不断探索，

筑坝手段也逐步实现了由二十世纪六、七十年代的人工施工转变到当前的机械化作业，

特别是水坠法筑坝技术的推广、应用，大大提高了筑坝科技含量，保证了工程质量[34j。

同时研制并大力推广应用了水枪冲土技术，提高了工效，加快了建坝进度。水坠筑坝与

碾压筑坝比较，其工效提高了3—8倍，投资成本减少500,4左右，干容重可达1．5一1．6T

以_k／m3，坝体密实均匀【351。据不完全统计，目前陕北共建成水坠坝(库)2万座左右，约占

淤地坝总数的600,4。在榆林市已建成的水坠坝中，最高的是惠桥大坝，坝高65米；最

大的是河口庙大坝，库容586万立方米。

(5)完善财务制度，严格资金管理。陕北黄土高原地区水土流失严重，区域经济

欠发达，至今还有不少地方没有解决温饱问题。近年来，国家实施积极的财政政策，加

大了对水保生态建设投资力度。淤地坝特别是治沟骨干工程被当作水保生态一项主要建

设内容给予重点扶持，从1999年开始，陕西省政府每年从农业综合开发、以工代赈等

资金中划出2000多万元，专项用于淤地坝建设。为了充分发挥资金效用，各级主管部

门不断完善财务管理制度和审计制度，加强了资金管理【36J，规定淤地坝建设资金实行专

户储蓄、专款专用，严禁挪用和挤占。2000年以来，省上按照黄河水保生态工程资金管

理办法，进一步完善财务管理制度，逐步推行中央资金报账制，确保了专款专用和足额

及时到位。充分发挥了资金效用，促进了淤地坝建设持续健康发展。

3．32淤地坝运行管理情况

目前陕北淤地坝运行管理主要有集体统管分户使用、承包、租赁、拍卖、股份制等

5种形式132]。

(1)集体统管，分户使用。这种管理形式多见于20世纪90年代以前建设使用、

已近强满的各类淤地坝，是目前尚未改制但比较普遍采用的管理形式。运用该形式管理

的淤地坝约占淤地坝总数的56％。过去，淤地坝主要由村集体筹建或国家投资，村集体

投劳修建，产权归村集体所有。坝地多数在落实土地承包责任制时，作为口粮田或责任

田分到个户使用。淤地坝由村集体统一负责维修管护，维护所需投劳以村民劳动积累工

形式筹集，投资(数额较小)由村民分摊。近年取消劳动积累工后，采取村委会提议，

组织村民一事一议，决定维护方案。此外，在县乡运行管护形式中也存在由村集体落实

专门的管护责任，或固定专入负责管护的情况。但由于没有将维护的责权利统一，没有

用于维护的固定资金积累，所以这种管护是不稳定的。 ，

(2)承包。运用该形式管理的淤地坝约占淤地坝总数300,4，是已改制淤地坝采用

最多的一种管护形式。该管理形式多适用于村集体拥有使用权的坝地，或出现险情如不

进行维修加固已无法运行、且一经整修可及时见效、经济效益良好的淤地坝，以小型淤
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地坝更为适合。承包期一般较长，多数大于3年，最长可达30年。多数情况是承包人

在使用坝地(或水面)的同时负责淤地坝日常维护，并逐年缴纳承包金。根据合同，承

包人往往具有一定的使用自主权，可以进行再建设，以提高使用效益。村集体拥有淤地

坝所有权及运行管理监督权，收取承包金1371。如承包人缴纳承包金额较大，也可由村

集体负责坝体维护或大修。横山县野人沟流域杜羊圈村程家沟骨干工程，1991年底由

村委会拟定承包合同，村民表决通过，以lO年期限，承包金2万元，首付总金额的30

％，余款逐年交清，并负责工程的日常管理和维护，确保工程正常运行，同时可以利用

坝库蓄水进行水产养殖，村委会利用承包金和集体力量，负责工程维修等条件，进行公

开竞争承包，由该村村民程进彪获得承包权。该工程从建成到现在管护到位，生产运行

良好，效益发挥稳定，承包人也获得了较大收益。

(3)租赁。该运行管理形式多用于村集体拥有使用权、运行情况较好、可直接投

入生产并可获得良好的经济效益淤地坝。运用该形式管理的淤地坝约占淤地坝总数的

3％。多数情况下由村集体(出租人)与承租人协商(有的也经村民讨论)，明确租赁责

任权条款，签订租赁合同或采用公开竞租方式。承租人可以是本村或外村个人、农户、

联户，也可以是社会团体。通常由村集体负责维修管护，承租方逐年缴纳租金。使用期

多为l-lO年， 以短期较为多见。承租人只有使用权，一般不允许进行使用地的改造，

末经村集体许可不得转租，不可抵押。米脂县榆林沟冯渠l号淤地坝，共有坝地120亩，

村集体拥有所有权30亩。2001年经协商，以村集体负责坝地维修管护，租赁户在6年

租赁期限内，逐年每亩缴纳300元租金为主要合同内容，将30亩坝地分租给艾绍才等

5户使用。租赁户利用坝地修建温室17棚，种植蔬菜，发展高效农业，年产值17万元，

纯收入10万元。村集体利用租金进行了排洪渠衬砌及日常维护，淤地坝运行良好。

(4)股份制。该形式是近年来比较常见的一种淤地坝运行管理形式，约有10％的

淤地坝采用这种形式管理。该形式多适于投资较多或利用面积较大的，个户难以承担的

新建坝、补修加固工程。一般将总投资分摊成若干股，以村集体联户、集体与农户联合

等多种形式入股。按照股份多少，落实受益办法和运行管护方案【捃】。榆阳区麻黄梁镇

闫山村响岔河治沟骨干工程，在1999年工程筹建时，由于国家投入的38．72万元资金

不能满足工程建设需要，闰山村在镇政府参与下，制定了入股集资建坝方案，13户群

众自愿以投工的方式入殷建设。工程竣工后交付闫山村树委会，并经镇政府与村委会协

商决定，由股民委员会组织成立了骨干坝管理所，进行承包管理，管理费由村集体支付。

(5)拍卖。该形式与承包运行管理形式适用范围相同，约有1％的淤地坝采用该形

式管理。拍卖的组织形式和操作过程与承包有些不同，往往有政府和水利等业务部门参

与，进行公开竞买，往往一次性支付拍卖金。拍卖期限一般比承包更长，买方除了产权

外，拥有对土地的其他权利。买主可以是集体成员，可以是外村农民，也可以是集体、

企业或其他社会团体091。

上述5种形式是陕北淤地坝目前运行管理的主要形式，在实际操作中，这几种形式
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有时独立存在，有时综合运用。改制后的淤地坝，多数得到有效维护，运行状况较好。

但是，由于个体户和小团体的力量毕竟有限，坝体一旦出现较大的问题，超出受让方承

受能力，如果脱离了国家和集体，很难保证其正常运行。加之，出让淤地坝所筹集的资

金，由村集体统管，很难做到专款专用。因此，尚需进一步研究更科学合理的运行管理

体制和管理办法，建立一套科学有效的运行体制，是确保国家财产不受损失，确保淤地

坝安全运行、稳定受益的当务之急[401。

据对陕北榆林、延安两市32598座淤地坝调查。采用集体统管分户使用的有18553

座，采用承包、租赁、股份制、拍买等形式改制的有14045座，其中拍卖365座，承包

9125座，租赁1027座，股份制3528座。

(6)淤地坝运行管理模式示范典型

按照坝系建设比较完整，产权明晰，管理责任落实，良性运行的原则，1997年黄

河上中游管理局在绥德县韭园沟内选择了马连沟、西雁沟、李家寨3条小流域建立淤地

坝管理模式示范点。3条小流域的基本情况见表3-3，其运用形式为以分田到户经营为

主，部分坝地实行承包14lJ。

表3-3示范小流域基本情况

Tab3-3 The basic model ofSillall watershed

3．4陕北黄土高原地区淤地坝建设的基本经验

陕北建坝历史悠久。在长期的工程实践和探索中，陕北黄土高原地区淤地坝建设初

步形成了一整套较为成功的经验：

3．4．1坚持小流域综合治理，以流域为单元建设配套坝系

总结黄土高原地区沟道坝系建设的成功经验，在淤地坝规划布局上，改变过去工程

布局分散、规模效益低的状况，坚持以多沙粗沙区为重点，以小流域为单元，以骨干坝

为支撑，以原有沟道工程为基础，完善小流域淤地坝工程建设，使之形成布局合理的坝

系【42J，充分发挥工程整体防护的综合效益。如碾庄流域、老舍古流域、王茂庄流域等，

按照全面规划、综合治理的原则，工程、生物、耕作措施并重，在加强坡面治理的基础

上，配套完善沟道坝系工程，在这些坝系中形成了上拦下蓄，拦、蓄、用结合的工程体

系，从而提高了沟道治理的效益，沟道工程的安全性也得到了保证。
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3．4．2认真开展调查研究，扎实做好前期工作

淤地坝建设具有较强的技术性，陕西省水行政主管部门始终对淤地坝前期工作给予

了高度重视。从20世纪80年代后期开始，省级水行政主管部门先后组织了多次大规模

的淤地坝现状与资源潜力普查，完成了一批典型坝系调研报告。通过调查研究，充分掌

握了项目区的社经状况，摸清了淤地坝的数量、规模、分布、质量、效益以及建设经验、

存在问题、发展潜力等基本情况，并在此基础上，按照因地制宜、突出重点、分类指导

的原则，组织制定不同区域的淤泥地坝建设规划，开展了大量的前期立项工作和项目储

备工作，使工程布局更加科学合理，为领导决策提供了依据。

3．43加强组织领导，严格工程建设管理

坝系建设是一项错综复杂的系统工程，能否抓出成效，根本在认识，关键在领导。

陕西各级政府及业务部门统一认识，强化领导，充分发挥职能部门的作用，调动广大干

部群众的积极性，把淤地坝建设作为改善农业生产条件的要本措施来抓。自1997年以

来，通过组织淤地坝专项调研，召开淤地坝建设现场会、专家座谈会等形式，认真总结

陕北淤地坝建设经验教训，先后完成了《关于陕北淤地坝建设情况的报告》、《关于陕北

淤地坝产权制度改革的调查报告》等，提出了“转变观念、制定政策、形式多样、重点

突破、抓点带全、全面推进、加强领导、密切协作”的淤地坝建设指导思想，加强了组

织机构建设，加大了建设管理力度。按照水利部，黄委会的要求和项目管理办法，积极

组织实施了“项目法人制、招投标制和监理制”[431，明确了项目法人的主体资格，制定

和完善了招投标的程序和办法，规定了监理单位和监理人员的资质要求。这些制度的实

施，增加了工程建设的透明度，有效杜绝了工程施工中存在的“关系工程”、“人情工程”，

使工程进度、质量、投资得到有效监控，从制度上保证了工程顺利实施，为大规模的淤

地坝建设摸索了一套行之有效的管理经验。

3．4．4深化产权改革，完善管护机翩

以骨干坝和淤地坝产权制度改革为突破口，采取租赁、承包、拍卖等多种形式，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，鼓励农民和社会力量参

与工程建设经营，极大地调动了广大群众建坝、养坝、护坝的积极性。据统计，陕北共

有1．4万多座淤地坝出让了经营权，使约1万座坝得到了加固维修，不仅较好地发挥了

工程效益，而且筹集了4000万元工程建设资金，促进了工程健康快速发展。延川县以

产权制度改革为突破口，按照“建一座坝、治一条沟、控制一方水土”的思路，落实了管

护责任，回收转让资金760万元，打坝33座，补坝937座，走出了一条通过改革加快

发展的新路子，为当地农村经济的发展注入了新的生机。

3．4．5加强新技术推广应用．提高工程建设科技含量

科学技术是第一生产力。二十世纪五、‘六十年代，陕北黄土高原地区淤地坝的建设
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施工主要靠人工肩挑石，建设速度缓慢；七十年代后期，随着淤地坝水坠法筑坝技术及

水枪冲土技术的研究成功并推广应用，淤地坝建设得到了较快的发展，并获得了巨大的

经济、社会及生态效益1441。近年来，随着土工布、机械碾压等一系列新技术、新工艺、

新材料、新设备的普遍推广和应用，工程建设效率不断提高，进一步加快了黄土高原淤

地坝的建设步伐，取得了明显的效果。今后还应不断加强这一方面的科学研究工作，促

进淤地坝建设高质量、高速度的健康发展。

3．4．6注重坝地开发利用，大力发展优质高效农业

二十世纪八十年代以前，淤地坝建设的主要目的是控制泥沙，发展粮食生产，解决

口粮问题。随着农村经济和社会发展，黄土高原地区人民在继续巩固扩大淤地坝拦沙能

力、改善生态环境的基础上，为摆脱贫穷，增加收入，加快解决温饱和奔小康的步伐，

对淤地坝经济效益的开发日益重视。首先发挥坝地水肥充足、地面平的优势，大力推广

地膜覆盖、配方施肥、大垄沟种植等新技术，使坝地的粮食单产提高了近两倍。其次，

调整产业结构，发展高效农业。近年来，各级政府的积极引导农民在坝地种植一些高附

加值的经济作物。如蔬菜、水果、葵花等，使产出效益成倍增长，特别是坝地大棚蔬菜

的生产有了长足的发展。据调查，有些地方大棚菜的单产产值突破了万元，是粮食生产

的几十倍
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第四章陕北黄土高原综合治理与淤地坝建设的关系

4．1淤地坝在黄土高原综合治理中的地位分析

淤地坝作为黄土高原水土流失区沟道治理中特有的水土保持工程措施，在黄土高原

治理中具有与退耕还林还草措旋同样重要的地位与作用嘲。退耕还林还草措施可以有

效地改善黄土高原水土流失区的生态环境状况，而淤地坝工程建设则可以有效地解决八

年后，退耕还林还草措施结束后黄土高原地区人民群众的衣食住行问题，并可以进一步

巩固退耕还林还草成果。“宁种一亩沟，不种十亩坡”、“打坝如修仓，拦泥如积粮，村

有百亩坝，再旱也不怕”、“沟里筑道墙，拦泥又收粮”、“垒埝如垒仓，澄泥如澄粮，有

坝就有地，有地就有粮”等民谚，就是黄土高原地区群众对淤地坝作用的高度概括。淤

地坝作为黄土高原地区人民在征服自然和改造自然的过程中，长期探索和实践逐步总结

出的一项独特的水土保持工程措施，其坝地是基本农田的重要组成部分。由于淤地坝具

有拦泥蓄水、淤地造田、改善农业生产条件、发展地方经济、建立坝系经济区等多项作

用，深受黄土高原地区人民群众的喜爱，被尊称为“聚宝盆”、“命根子”、“钱袋子”。

4．1．1在黄河治理开发中的战略地位

黄河的根本问题是泥沙[40l。黄土高原地区，特别是7．86万km2的多沙粗沙区是黄

河粗泥沙的主要来源地。大量的泥沙不仅淤塞河道坝库，使坝库难以正常发挥效益，同

时抬高了下游的河床，使黄河成为‘‘地上悬河”，给两岸人民的生命财产安全造成严重的

威胁。 一

”拦n是淤地坝发展的核心。淤地坝之所以能在黄土高原地区显示出自己强大的生命

力，最核心的还在于其拦泥蓄水作用。只有拦，才有可能阻止泥沙流出流域之外，才能淤地，

才能保持水肥，才能达到建设高产稳产基本农田的目的，才能满足灌溉的需要。由此可

见，淤地坝作用的发挥是以”拦“为前提的。实践证明，加快淤地坝建设能够快速有效地拦

蓄径流泥沙，制止沟床下切，抬高侵蚀基点，控制水土流失，是水土保持生态建设的重

要措施。由于在黄土高原地区大规模修建淤地坝，能有效地截断入黄泥沙的来源，加上

其他水土保持措施咖，对解决黄河下游河道的淤积，实现“河床不抬高”，黄河长治久安

的目标尤为重要。因此，随着黄河治理开发重点由下游的防护向中上游治理的转移，淤

地坝在黄河治理开发中占据着重要的战略地位。

4．1．2在水土保持生态建设中的主导地位

沟道是淤地坝建设的保证。淤地坝能否得以建设起来、建成以后效果如何及其发展

前景等都取决于流域内的沟道状况。黄土高原尤其陕北地区水土流失极为严重，沟道的

数量众多，这为淤地坝的大规模发展提供了空间场所条件，这一点是非常必要的。加之黄

土高原地区是国家实施西部开发战略的重要区域。淤地坝建设作为该区域资源开发利用
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和经济建设的基础性工程，可以有效地解决因开发建设占地引起的人口增长与基本农田

减少的矛盾，同时有效、快速控制水土流失，提高水资源利用率，加快生态自我修复，

实现生态环境的良性循环，改善生产、生活和交通条件，为西部开发创造良好的建设环

境。因此，加快黄土高原地区的淤地坝建设，不仅为该区域自然资源开发利用、基础设

施建设奠定良好的基础，而且在黄河流域水土保持各项措施建设中具有强大的中心主导

地位。

4．2．3在农业生产和农村经济发展中的基础地位

淤地坝是流域演化进程的调控器。人工筑坝于沟道之上，实现拦泥和蓄水，这实际上

已改变了天然流域的原有演化进程。坝地的出现及其增加可以对流域的发育方向起重要

的调控作用，这也是认识淤地坝深受群众所喜爱的重要标志。

通过建设淤地坝工程，能够大量地增加沟坝地，形成高产稳产的基本农田和饲料基

地，使农民群众从长期形成的“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，从而有效地提高水资源利用率，促进农村特色种植业、畜牧业和林

果业的发展，为调整土地利用和农村产业结构、合理开发和优化配置水土资源，极大地

改善群众生产、生活条件和基本设施，发展区域经济奠定良好的基础。同时，淤地坝建

设的大量投资还可以拉动内需，吸收大量农村劳动力就业，增加群众收入，并促使农村

剩余劳力向加工业、服务业等第二、三产业转移，从而实现群众的脱贫致富奔小康。因

此，黄土高原地区淤地坝建设，在促进地方经济发展和群众脱贫致富，全面建设小康社

会中发挥着极其重要的基础地位作用【48】。

4．2淤地坝在黄土高原综合治理中的作用和综合效益

4．2．1保护水土资源，减少人黄泥沙。确保黄河安澜

陕北黄土高原地形破碎，沟壑纵横，密度达4～6km／km2。特别是黄河流域多沙粗

沙区的60％在陕西境内，是入黄泥沙的主要来源区M。修建于各级沟道中的淤地坝，

从源头上封堵了向下游输送泥沙的通道，在泥沙的汇集和通道处形成了一道人工屏障，

它不但能够抬高沟床，降低侵蚀基准面，稳定沟坡，有效制止沟岸扩张、沟底下切和沟

头前进，减轻沟道侵蚀，而且能够拦蓄坡面汇入沟道内的泥沙。据有关调查资料，大型

淤地坝每淤～亩坝地，平均可拦泥沙8720t，中型6720t，小型3430t。尤其是典型坝系，

拦泥效果更加显著。据对陕西横山县赵石畔流域坝系调查，该流域总面积60．68km2，目

前已建成淤地坝45座(其中骨干坝8座)，总库容2982万m3，累计拦泥2039万t，

已达到泥沙不出沟。延安市已建成的1．14万座淤地坝已累计拦蓄泥沙17亿t，相当于

全市6年输入黄河的泥沙总量【45】。

典型事例：在坝系布设较好的沟道，当遇较大暴雨时，滞洪减沙效益更加明显。陕西

省绥德县的王茂沟小流域(韭园沟支流)【50】，流域面积5．97Km2，1953年～1983年共建42
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座淤地坝，累计拦泥120万m3，淤地367．2亩。30年来，基本上达到洪水泥沙不出沟。1964

年7月5日和1977年8月5日两次暴雨，坝系拦泥效益分别为82．4％和73．2％，特别

是1977年8月5日大暴雨，干沟1号淤地坝安全无恙，支沟坝系中虽个别坝拉开缺口

和部分坝地庄稼受淹，可是当年还收粮食5万kg。(见表4．1、4．2)王茂沟与邻近自

然条件相似但打坝较少的李家寨小流域相比，在1959年8月19日和1961年8月1日两

次暴雨中，王茂沟洪峰流量为4．Om3／s和2．1m3／s，而李家寨为43．Om3／s和18．Om3／s，王茂沟

坝系削减洪峰的作用达91．5％和88．3％。(见表4-3)

表4．1陕西省绥德县王茂沟坝系历年拦泥淤地变化

Tab4-1 Suide Cotmty wangmao Ditch sedimem retaining dam system calendar year

Silting land changes ofShaanxi

表4．2 1964年与1977年两次暴雨王茂沟坝系拦蓄效益

Tab4．2 hl 19(34 and twice in t977 rainstorm wanglnao ditch dam system ofstoring e衔ciency

时间 降雨量(岫)
平均强度 洪峰流量(m3／s)

(mm／h) 李家寨沟 王茂淘 削减(％)

4．2．2拦泥淤地，增加高产基本农田，提高粮食产量

淤地坝之所以受人民群众的喜爱，主要是坝地的质量远优于坡耕地和梯田，具有较高

的自然生产能力。坝地主要是由山坡表土随坡面径流汇入沟道淤积而成，水分充足，抗干

旱能力强，而且大量的牲畜粪便、枯枝落叶以及有机肥料随水流入坝内，使坝地非常肥沃，
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易于耕作，农业增产作用与效益十分显著。据绥德县水保站实测资料表明，一般坝地的土

壤养分较坡耕地高3％～8％，新淤坝地高于坡耕地28％-36％,坝地土壤含水量高于坡耕地

土壤含水量的86％。(见表44)

表44不同土地类型土壤水肥含量

Tab4-4 Different land types in the soil fertilizer

淤地坝将泥沙就地拦蓄，使荒沟变成良田，增加了耕地面积，许多沟道实现T)II台化，

水沙资源得到充分、合理的利用。据绥德县水保站调查，韭园沟干沟打坝淤地后，净增耕

地面积占坝地总面积的28．3％；在其支沟王茂沟打坝淤地后，净增耕地面积占坝地总面积

755％。陕北地区淤地坝普查资料显示，建坝后目前已增加耕地2．63万hm2，还可增加4000

hm2，为发展优质高效农业提供了土地资源。据有关典型调查资料表明，坝地平均亩产量

250kg～300 kg,高的达500kg以上，是坡地的4倍～6倍，是梯田的2倍～3倍，尤其在干旱

年份坝地增收作用更加明显。目前，坝地已成为基本农田的重要组成部分，对改善农业生

产条件起了很大作用，尤其是干早年份，坡地颗粒无收，坝地就成了“保命田”。榆林市现有

坝地3万hm2，面积仅占全市耕地的2．4％，但粮食产量占全市总产量的20％左右；陕

北目前有3．46万座淤地坝，可淤地近8．1万hm2，已淤地6．4万hm2。坝地粮食产量。已

成为黄土丘陵沟壑区主要粮食来源之一，且抵御自然灾害的能力强，。因此，坝地深受黄土

高原地区群众的欢迎，发展黄土高原坝系农业是解决该地区人民基本口粮的主要途径之

一●

4．2．3抬高侵蚀基准面，稳定沟坡

在黄土高原丘陵区，地貌单元可以分为沟涧地和沟谷地两类。据无定河普查资料表

明(见表4-5)，黄土丘陵沟壑区，流域面积3km2～5km2的沟道比降为3．5％。淤地坝建设，

使流域川台化，沟道比降变缓，一般为0．65％。从而巩固并抬高了沟床，有效地制止了沟床

下切，相应地稳定了沟坡，减轻了沟壑侵蚀。陕西省子洲县张家山沟，流域面积1．5kin2，从

1962年开始打坝到现在，泥沙未出沟，共拦泥67．7万t，侵蚀基准面抬高7．6m。
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表4-5黄土丘陵沟壑区沟道情况表

Tab4-5 Loess Plateau District Raceway

4。2．4优化土地利用结构。促进退耕还林还草和农村经济发展

陕北黄土高原地区经济发展的基本特征是自给自足的小农经济，商品生产落后。剧烈

的水土流失造成自然条件十分恶劣，人民的生活温饱问题长期得不到解决，致使土地耕垦

指数高，利用极不合理。特别是群众习惯于广种薄收，一味追求扩大种植面积，大量垦荒，

形成了‘‘越穷越垦，越垦越穷”的恶性循环，进一步加剧了水土流失，恶化了生态环境。淤地

坝工程不仅可以解决农民的基本粮食需求，也为优化土地利用结构和调整农村产业结

构，促进退耕还林还草，发展多种经营创造了条件。绥德县王茂庄小流域I圳，从1953

年～1981年，共发展坝地30 hm2多，在人1：3增加，粮食播种面积缩小的情况下，粮食

总产却连年增加，使大量坡耕地退耕还林还草，土地利用结构发生了显著变化，耕地面

积由占总面积的57％下降到31．7％，林地面积由3％上升到45％，草地面积由3．1％上升

到6．7％，坝地面积占耕地面积的16．2％，产量却占流域粮食总产的67％。实现了人均林

地2．4 hm2，草地0．33 hm2，粮食超千斤(见表4-6)。延安市宝塔区碾庄沟流域面积

54．2kin2，流域内大小沟道203条，沟壑密度2．7km／km2，主沟道长14．6km，年降雨量580mm,

侵蚀模数为8000 t，km2．a。长期以来，通过综合治理，共兴建淤地坝192座，其中骨干

工程11座，中小型淤地坝181座，可淤地384 hra2，已淤地155．1 hm2，人均坝地达到

O．51亩，发展稻田8 hm2，水面养殖13．3 hm2，年人均纯收入达到1800元，促使全流域

退耕还林(草)800hm2多，解决了林牧矛盾，实现了农业生产结构多元化。据统计1521，

近两年来，陕北地区由于坝地增加而促使退耕的坡耕地达1．3万hm2多，为加快生态环

境建设，实现山川秀美奠定了基础。
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典型事列事例：陕西省清涧县老舍古流域，1982年农耕地66135亩，其中坡耕地58320

亩，250以上占43％，水土流失严重，单产低而不稳，平均亩产仅29．5埏，遇大旱陡坡耕地几乎

颗粒无收，粮食问题一直困扰着当地群众。1983年一1989年治理期间，狠抓改士治水，坚

持治沟与治坡相结合，大力兴建坝地、梯田等基本农田，人均基本农田达到2．7亩，人均产

粮达到415kg，不仅从根本上解决了粮食问题，而且有力地促进了坡地退耕还林还牧。1989

年与1982年比较，坡耕地退耕29055亩，占原农耕地面积的43．9％，农耕地占总土地面积的

比例也由48．9％，降为28．3％，林、牧业用地由占总土地面积的11％提高到56．4％。土地生

产利用率也由50．9％提高到84．7％。从淤地坝建设对坡地退耕的作用来看，治理期间新增

坝地l 185亩，坝地亩产平均按300kg、坡耕地亩产平均按50kg计，即每种植1亩坝地，可

退耕6亩坡地，按此计算，单从粮食生产看，新增坝地共可退耕坡地7110亩。占退耕坡耕地

总量的24．5％。淤地坝建设，调整了土地利用结构，解决了林牧用地矛盾，变农林牧相互争

地为互相促进、协调发展。

4．2．5合理利用水资源。提高水的利用率 ．

淤地坝在工程运行前期，对有常流水的沟道或已初步形成坝系的流域，可将淤地坝作

为水源工程，解决当地工农业生产用水和发展水产养殖业，特别是对水资源缺乏的黄土

高原干旱、半干旱地区的群众改善生产、生活条件、促进经济发展，发挥了重要作用【531。

“十年九旱”的佳县魏家畔村，多年靠窖水和在几十里外人担畜驮解决人畜饮水。1998年

建成一座高标准淤地坝工程，蓄水36万m3，不仅彻底解决了全村1000多口人的吃水

难问题，而且还利用余水发展灌溉果园18．6 hm2。

淤地坝前期蓄水可发展水产养殖。对于库容在100万m3的淤地坝，由于可利用水

面大，加之气候、水质适宜，有利于草鱼、鲤鱼、鲸鱼、鳞鱼等的生存，发展潜力很大。同

时，改革开放，市场经济的发展，为淤地坝前期蓄水发展养鱼提供了广阔的市场。1992年．

黄河上中游管理局对1986年以来兴建运用的293座骨干坝(其中新建坝195座，旧坝加高

加固98座)进行了跟踪调查，已有109座淤地坝利用水面养鱼，投放鱼苗443．1万尾。随着

时间的推移，骨干坝养鱼效益将会越来越大。榆林市榆阳区1991年开始在淤地坝中进行
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了小网箱养鲤鱼试验，单产达到160kg／m2。这一试验的成功，为淤地坝的水面综合利用积

累了经验。目前，小网箱养鲤鱼技术正在陕北地区广泛推广。同时，淤地坝通过有效的

滞洪，将高含沙洪水一部分转化为地下水，一部分转化为清水，通过泄水建筑物，排放

到下游沟道，增加了沟道常流水，涵养了水源，使水资源得到了合理利用。据黄委会绥

德试验站多年观测，陕西绥德县韭圆沟小流域，坝系形成后，人、畜数量虽增加一倍多，

发展水地2700多亩，而沟道常流水不但没有减少，反而增加两倍多[541。

4．2．6坝路结合，便利交通，促进经济发展

道路是交通运输中不可缺少的基本条件。黄土高原开发治理的目的是通过水土保持

从土地中获得尽可能多的农副产品，促进地方经济发展。输出这些农副产品和在生产过程

中向土地输入种子、肥料、农药，以及生产上需要进行的物质分配、交换和调拨活动，农

机具的往返，以及人员的来往等，都需要靠道路运输来解决。即使治理开发过程中。也离不

开道路这种“劳动手段”。随着经济发展，道路建设的意义将更为重要'“要想富先修路”的口

号便是其真实体现。但是，由于严重的水土流失，致使黄土高原沟壑纵横，地面支离破碎。

沟壑密度一般为4kin／kin2～6km／km2，有的地区达到10kin／kin2以上；沟谷割切深度多在

100m左右，大部分地区的地面坡度在15度以上。农业耕作条件相当艰苦。农民的劳动强

度很大，道路成为当地脱贫致富，发展经济的制约因素之一[551。特别是大量种植坡耕地，

播种、耕作、管理以及收获运输等都十分不便。许多地方，通过淤地坝建设，坝路结合，坝

顶成了连接深沟两岸的桥梁，形成了坝系经济区的骨架，大大改善了农业生产条件，降低了

劳动强度，进而提高了劳动生产率。首先，坝地在沟道中形成山间小平原，有利于实现机械

化和水利化。其次，泥沙淤积改变了沟道自然条件，便利了交通，播种、收获、施肥等都十

分方便，有利于集约化经营。第三，黄土高原地区群众居住地大多在沟道，种植沟坝地离家

近，不用爬山，十分便利。有些地方的公路干线利用淤地坝过沟，减少了修路和建桥费用。

在陕西靖边县青阳岔至桥沟湾路段内，有八处跨越大沟，都是以坝顶代替桥梁；延安市宝

塔区清华砭镇碑路坪村7l岁村民蒋开有说：“自从有了坝子，种地再也不用爬山上坡，

可以平展展种地了”．

4．2．7改善生态环境，促进社会主义新农村建设

建设社会主义新农村是我国现代化进程中的重大历史任务。中央、国务院‘关于推

进社会主义新农村建设的若干意见》指出，“加强农村基础设施建设，改善社会主义新

农村建设的物质条件”，并提出了“生产发展、生活宽裕、乡风文明、村容整洁、管理民

主”的新农村建设要求【“。通过淤地坝建设，为山区农民提供了高产稳产的耕地资源，

实现了少种多收；提高了土地生产力和持续增产的能力，解决了农民的基本粮食需求，

调动了群众治理水土流失的积极性，为优化土地利用结构和调整农村产业结构，促进退

耕还林还草，发展多种经营创造了条件。同时，坝路结合，为山区交通提供了便利。总

而言之，坝她的优越条件和高产出，使广大农民群众从中看到了脱贫致富的希望，逐渐转
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变长期形成的大量垦荒、广种薄收的旧习，重视科学种田。各业并举，种养加结合发展的

新思路，进一步强化了农民合理利用水沙资源，实行集约化经营的新观念。特别是近年来，

在科学种田、农副产品加工、果树栽培、病虫害防治以及水产养殖等方面，各地都涌现出

一批既有一定专业知识，又有丰富实践经验的农民技术人才，成为当地的致富能手，示范

带动区域经济快速发展，为社会主义新农村建设奠定了坚实基础。
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第五章 黄土高原地区淤地坝发展潜力分析

5．1黄土高原发展淤地坝的自然条件分析

淤地坝的建坝条件与地形地貌、土壤侵蚀模数密切相关。沟壑密度越大，侵蚀模数

越高，可布设的淤地坝数量就越多【5”。黄土高原地区总面积64万km2，水土流失面积

45．4万km2，沟壑面积占总面积的50％左右，尤其是多沙粗沙区，地形破碎、沟壑纵横，

沟壑面积占总面积的40％～60％。沟长大于O．5km的沟道27万多条，一般都具备良好的

建坝条件和极为丰富的建坝资源，加之目前绝大部分沟道还没有形成完整的沟道坝系。

这都为黄土高原地区大规模开展淤地坝建设提供了良好的基础条件，并且发展潜力巨

大。陕北丘陵沟壑区典型流域沟道情况见表5-1。
表5．1陕北丘陵沟壑区典型流域沟道情况

Tab5-1 Hilly areas typical ofthe Valley Raceway in northern Shaanxi

5．1．1陕北黄土高原多沙粗沙区淤地坝发展潜力分析

陕北黄土高原多沙粗沙区面积达4．35万km2，占整个黄土高原多沙粗沙区面积的

58％。据调查【锕，年均侵蚀模数大于5000t／kin2的面积3．6万km2，区域内地形破碎，沟壑

纵横，沟壑密度大，沟壑面积占总面积的65％左右，其中流域面积3～5、5～10km2的四、

五级沟道占总沟道数的68．7％，布坝密度可达2～3座／kin2。这些沟道都有建坝条件，大

部分沟道还没有建成坝系，建坝资源极为丰富，坝地发展潜力很大。依据《黄河流域黄土

高原地区水土保持专项规划》、‘黄土高原地区水土保持淤地坝建设规划》和《陕西省

黄土高原地区水土保持淤地坝建设规划》，今后几十年内在陕北黄土高原多沙粗沙区，仍

可兴建库容50万m3～500万一的淤地坝2万多座，其中新建1．6万座，加固0．4万座，总

拦沙效益约达200亿t，净增坝地20万hm2，年增产粮食6亿kg。
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5．1．2长城沿线风沙区淤地坝发展潜力分析

长城沿线风沙区总土地面积1．13万km2，水土流失面积7927．7km2。区域内地势平

缓，降雨稀少，土壤渗透大，径流较小，侵蚀模数在5000t／km2．a以下，一般以单坝建设

为主，布坝密度为O．1～O。5座／km2，以水土流失面积作为布坝面积，该区建坝数量可达

3964座。由于风沙区支毛沟较少，所以骨干坝、中型坝比例较高，可按1：2：3比例

布设，即可建骨干坝634座，中型坝1348座，小型坝1982座。

5．1．3陕北丘陵沟壑区淤地坝发展潜力分析

陕北丘陵沟壑区地形破碎，沟壑纵横【59】，侵蚀模数一般在1．0～2．0万t／km2．a’且

降雨集中，洪水暴涨暴落，水土流失严重，是淤地坝建设的重点。根据沟道地形和现有

典型小流域淤地坝布设情况分析(见表4．1、4．2)，该区域淤地坝的适宜布坝密度为

2．0～2．865座／km2，平均为2．255座／km2，以大、中、小型淤地坝相结合的坝系布设为

宜，其中骨干坝、中型坝、小型坝的比例为l：2：6，最大限度的控制泥沙流失发展坝

地。根据以上条件推算，该区域可建淤地坝数量为8．4万座，其中骨干坝9350多座，

中型坝1878多座。陕北丘陵沟壑区典型小流域建坝密度情况见表5-2。
表5．2陕北丘陵沟壑区典型小流域建坝密度情况 (单位：座，km2)

Tab5—2 Hilly areas typical small density ofthe Dam Basin in northern Shaanxi

5．2黄土高原发展淤地坝的有利条件分析

5．2．1黄土高原地区筑坝材料和劳动力资源丰富

，，黄土高原地区土层深厚，多在100m以上，而且黄土广泛分布，具有质地均匀、结

构疏松、透水性强、易崩解、脱水固结快等特点，是良好的筑坝材料，可以就地取材，

降低工程造价。加之，农村联产承包制的全面推行和退耕还林还草政策的深入落实，为

淤地坝建设提供了巨大的剩余劳动力市场。所有这些，都将为黄土高原地区开展大规模

淤地坝建设提供可靠的建设资源。
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5．2．2各级改府重视，干部群众建设淤地坝的积极性高

淤地坝是黄土高原人民群众长期同水土流失斗争实践中创造的一种既能拦截泥沙、

保持水土，又能淤地造田、增产粮食的重要水土保持工程措施，在黄土高原生态环境建

设中具有极为重要的战略地位。中共中央、国务院在‘关于做好2003年农业和农村工

作的意见》中提出：“加强封山育林和小流域综合治理，采取‘淤地坝’等多种工程措施，

搞好水土保持”。水利部也把淤地坝列为水利建设的“三大亮点工程”之首，优先发剧删。

同时，国家发改委、水利部将淤地坝列入基本建设计划，启动实旌了黄土高原淤地坝试

点工程。陕西是淤地坝建设重点省份，从治理黄土高原水土流失，改善生态环境161J，促

进区域经济社会全面发展的战略高度出发，历届省委、政府都将黄土高原淤地坝作为水

土保持生态建设的重点来抓。省政府出台了《陕西省淤地坝建设管理办法》，同时划拨

专项资金用于淤地坝建设，延安市全额配套地方匹配资金，有力的促进了淤地坝工程建

设顺利开展。各级人大、政协代表也多次建议、提案，要求进一步增加投资，加快淤地

坝建设步伐。在黄土高原地区，广大干部群众对建设淤地坝要求十分强烈，淤地坝建设

有着广泛的群众基础。如延川县有一位村支书曾骑着毛驴，赶几十里山路找到县水保局，

代表全村群众要求给自己村先建坝。

5．2．3建设与管理标准体系完备。经验丰富

淤地坝建设经过几十年不断的试验、示范、探索、总结，积累了丰富经验，形成了

一套比较完整的规章制度、技术标准和规范嘲。从项目的规划、设计，立项、审批，施

工、验收到管理、运行逐步向制度化、规范化、标准化的轨道迈进。特别是自1986年

开展以治沟骨干工程为主体的坝系建设以来，进一步探索出了淤地坝大、中、小联合运

用的成功模式。除水利部制定颁布了相应的技术规范外，陕西还制定颁发了《淤地坝建

设管理办法》，为淤地坝的建设和安全运用提供了保证。同时，在淤地坝产权制度改革

方面也积累了一定经验。通过积极推行承包、拍卖、租赁、股份合作等形式，明晰了责、

权、利，调动了群众参与建坝、管坝、使用坝地的积极性{63】。如延安宝塔区姚店镇胡家

沟村通过各种形式集资56万元，一年就修建淤地坝、谷坊49座，淤地32 hm2。结合其

它措施，使流域内人均基本农田增加近0．13 hill2。

5．2．4形成了一支素质较高的水保规划设计技术队伍

经过几十年的不断建设和实践锻炼，陕西省已形成了一支素质较高的水保规划设计

技术队伍，其中有甲级资质的规划设计单位3个，乙级资质的lO多个。多年来，结合

一些重点水保项目在陕西的实施，平均每年组织建成40．50座治沟骨干工程和完成一批

淤地坝的技术设计工作[641。不断壮大的设计队伍为这些项目的顺利实施打下了良好的基

础。
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第六章加快陕北黄土高原地区淤地坝建设的对策

6．1陕北黄土高原地区淤地坝建设存在的主要问题

6．1．1工程老化失修严重，管理维护机制没有完全形成

据调查，陕北黄土高原地区约80～90％的淤地坝建于20世纪60、70年代，运行

时间大多在30年左右，许多工程由于年久失修，设施老化，不同程度地存在病险问题。

另外，由于经过多年淤积，相当一部分淤地坝已丧失了继续拦泥和滞洪能力，急需加固、

提高标准。据延安市统计，在全市病险坝中，因坝体及其配套设施损坏的病坝3165座，

占总数的26％，因淤积导致防洪标准降低的险坝1687座，占总数的14％。其中因库容

全部淤积，失去拦蓄作用，既病又险的坝达2329座，占总数的19％。另外，一个突出

的问题是淤地坝的管理维护机制还没有完全建立起来，有关管理办法和制度还没有真正

落到实处，有人经营使用，没人维护加固的现象仍然十分严重，病险坝的数量和危害程

序仍呈发展趋势。

6．1．2投入严重不足．淤地坝建设发展缓慢

根据水土保持工程定额计算，修建一座库容50～100万m3的骨干坝需要总投资

80～100万元，但国家每坝仅补贴50～60多万元，35％以上投资和工程量需要群众自筹

和投劳完成。黄土高原地区经济落后，各级财政和群众极为困难，配套资金很难到位。

近年来，国家加大了淤地坝资金投入力度，但是与黄土高原地区淤地坝大规模发展的需

求仍有一定差距，加之每年安排的资金量很小，直接影响着淤地坝建设的发展和工程质

量的提高。

6．1．3骨干工程少，沟道坝系结构不合理

据统计，在全省已建成的众多淤地坝中，小型坝占了绝大多数，仅陕北地区低于

15m的小型淤地坝就达2．6万座，占总数的81％，而且多为群众自发修建，标准低，质

量差，普遍存在病险问题。从1986年～2001年，全省仅建成治沟骨干工程341座，平

均200km2才有一座骨干坝，加之布局不合理，真正形成坝系的小流域没有多少。特别

是许多小流域沟道没有一座控制性骨干工程，防洪能力差，若一坝失事，将发生连锁反

应。1977、78年陕北突降暴雨，有70％d、型淤地坝受到不同程度毁坏，有些甚至是毁

灭性的，损失惨重，教训深刻。近年来，虽然加大了骨干坝建设力度，但还是不能满足

拦沙淤地的需要。

6．IA配套措施滞后．坝地利用率低

治沟打坝，除了拦泥蓄水、调洪减沙外，很重要的一个目的就是淤地造田，增加粮

食生产和经济收入。但是有不少淤地坝淤地后因排水不畅、盐碱化严重等原因，造成了
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坝地不能充分利用，没有发挥应有的效益。据统计，陕北地区已淤坝地6．4万hm2，利

用了3万hm2，利用率仅为56％。榆林市未利用的坝地面积O．93万hm2，占已淤面积的

300,6，其中次生盐碱地0．6万hm2，水湿渍地0．2万hm2，无防洪设施不能利用的有0．13

万hm2。

6．2加快陕北淤地坝发展的对策

实践证明，淤地坝建设在黄土高原地区具有重要的战略地位1651。陕北黄土高原地

区要走上“生产发展、生活富裕、生态良好”的发展之路，就必须牢固树立可持续发展思

想，在切实搞好生态环境建设的同时，只有坚持以淤地坝建设为中心的沟道治理，才能

从整体上改善黄土高原的生态环境。所以，无论从西部大开发的战略角度考虑，还是从

退耕还林还(草)政策实施八年以后，如何解决黄土高原地区人民群众衣食住行、经济

发展问题及黄河减沙的角度来看，以科学发展观统领淤地坝建设，紧紧围绕陕北地区实

现人均一亩坝地的目标，首先以陕北多沙粗沙区的20个县(区)为重点吲，在志丹、

宝塔、吴旗、安塞，甘泉、横山、靖边、米脂、绥德、延川等十个条件相对优越的县区

抓好淤地坝建设试点，形成可供普通推广的多种模式，向整个陕北地区全面推广；其次

以流域坝系建设与小流域综合治理结合为重点，发挥群体效应，在淤地坝规模发展区域

实现山绿、地平、水清、村美、人富目标；第三，以新建为重点，新建与旧坝除险加固

并重，促进整个淤地坝综合效益的发挥：以产权制度改革、大力推行‘‘三制”为重点，搞

活多元化投入机制，促进陕北淤地坝建设大发展。第四，坚持小流域坝系为单元，大、

中、小结合，新建与旧坝维修加固结合，拦泥与蓄水结合，国家投资与群众自愿投资投

劳相结合，因地制宜，统一规划；合理布局，突出重点；第五，创新机制，依靠科技；

增加投入，加快发展，采取有效措施，全面推进黄土高原地区淤地坝建设，切实有效的

防治水土流失，进一步改善生态环境和农业生产条件，促进区域经济可持续发展闻。

6．2．1转变观念。调整建设思路

面对新形势、新任务、新要求，淤地坝建设必须进一步调整思路，努力处理好三大

关系，实现四个转变。一是正确处理淤地坝建设与流域综合治理的关系I明。淤地坝建

设要服从流域综合治理，流域治理必须重视沟道治理措旌(淤地坝)，只有实现措施的

合理配置，才能相互促进，相得益彰。二是处理好国家扶持与群众自筹的关系。水土流

失区大多为经济欠发达地区，淤地坝建设必须依靠国家的扶持【回】。同时这又是～项群

众性工程，还需要继续鼓励群众发扬延安精神，自觉投劳投资，把淤地坝当作脱贫工程

来建。三是处理好进度与效益的关系。淤地坝的显著效益越来越得到当地群众和各级领

导的广泛认可，农民有热情，政府有决心。因此，必须坚持统一规划，分步实施的原则，

努力做到边建设、边受益，建管并重，良性发展。在建设过程中，要推进四个方面的转

变，即由重新建轻维护改造向新建和加固并重，突出旧坝加固改造方向转变；由重小型
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轻大型向大中小结合，科学配置，优先修建控制性骨干工程方向转变；由另星分散打坝

向以小流域为单元集中打坝，实现坝系配套建设方向转变；由重修建轻使用向修建与利

用并重，幂J用优先发展方向转交。

6．2．2扎实做好淤地坝建设的科学规期

首先，要以科学求实的态度，切实重视规划工作。淤地坝工程建设具有面广、量大、

分散的特点，技术性和安全性都很强，如果前期工作不扎实，工程建成后不仅难以取得

预期效益，一遇洪水还会造成灾害。必须进行科学规划，合理布局，统筹安排，突出重

点，分步实施I蚓。要因地制宜地做好淤地坝建设规划，进一步完善全省的整体规划，有

关市县要在全省总体规划指导下制定相应的规划，并进一步以流域为规划单元，搞好分

流域的坝系规划。其次，做好单坝的设计，认真选好坝址。要确定科学的设计标准，确

保坝系工程在遇到洪水情况下安全运行，在科学勘察，充分论证的基础上，现场确定坝

址。要做好近期建设项目储备。按规划制定近期实施方案，按坝系编制可行性报告，严

格立项审批制度。同时，要高度重视病坝险坝的加固除险工作，把病险坝的修复完善、

配套作为规划的重要内容，力争3—5年基本解决这一问题。

6．2．3制定和完善相应的配套改策，继续深化淤地坝产权制度改革

首先要抓好大中型淤地坝产权制度改革。充分发动群众、集体、企业及社会各界进

行淤地坝建设。国家投资为主建成的大中型淤地坝，淤成的坝地归集体经济组织所有，

坝地的使用权，可采取拍卖、租赁、承包、股份制等多种形式出让，对尚未进行产权制

度改革的已建成的小型淤地坝，也要全部进行产权制度改革，提高坝地利用率。其次对

中小型淤地坝建设实行优惠扶持政策29。个人、企业及社会各界自筹资金进行淤地坝

建设的，实行财政贴息，并享受国家对西部生态建设的优惠政策，对其所得在一定时期

内减免所得税。对新淤成的坝地，免征农业税。实行“谁投资、谁所有，谁受益、谁管

护”的政策．淤地坝所有权或使用权可依法继承和转让【7“。在开展淤地坝建设的同时，

延续退耢还林还草、生态工程建设等其它项目的有关优惠政策不变。第三，要在认真调

查研究，全面总结各地经验基础上，出台《陕西省淤地坝产权制度改革办法》，以便统

一政策，规范程序，推动工作。

6．2．4理顺行业管理体制，实行分级建设，行业管理

全省淤她坝建设统一由省级水行政主管部门归口管理。省水利厅主要负责淤地坝的

项目审批和规划设计、立项、藏工与验收。同时，鼓励有关部门投资进行淤地坝建设，

但必须事前与水利部门沟通协调，服从统一规划和管理。同时，根据淤地坝的规模、功

能，实行分级投资建设。骨干坝(库容在50万m3以上)，由国家出资建设；中型淤地

坝(库容在10-50万m3)由中央和地方共同投资建设；小型淤地坝(库容在l-lO万m3)

以个人或企业投资建设为主，国家给予适当补助或奖励。
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6．2．5加快技术创新，提高科技含量

大力推广实用先进技术。为提高淤地坝建设的质量、进度和效益，淤地坝建设必须

按科学化、规范化、标准化的要求，加快技术创新，提高科技含量嗍。大力推广水坠

法等快速实用的筑坝施工技术，引进新设备、新材料、新工艺、新技术，提高淤地坝建

设的科技含量。要建立淤地坝监测与管理信息系统1731，利用“3S”等新技术进行淤地坝

监测评价，开展淤地坝建设监测与效益评价技术研究[741，为淤地坝建设管理提供科学依

据。

6．2．6加强科研和技术培训工作

陕西大中院校密集，科研机构技术力量雄厚。为此要充分发挥大专院校、科研院所、

广大专家和科技人员的作用，针对淤地坝建设中出现的重大难题，进行科研攻关。要加

强技术培训，进一步提高技术和管理人员的业务素质，确保规划、勘测设计、施工以及

立项审批、竣工验收的质量。

6．2．7强化对淤地坝建设的资金管理

大力推行资金报帐制。在推行‘‘三项制度”(项目法人责任制、招标投标制和建设监

理制)的同时，大力推行资金拨付报帐制度I徊，根据工程建设进度、质量检查验收的情

况拨付资金；以农民群众个人或企业投入为主，国家给予补助的工程要公开项目投入标

准，实行建设项目公示制，提高资金透明度。

严格审批，加强监督。强化审批程序，项目建设必须严格执行有关规定，进行科学

的审查论证，并按程序履行审批手续；同时要加强专项检查监督工作，特别是要加强对

工程实施和工程监理的监督检查。

6．2．8强化管护措施，落实管护责任

落实地方政府淤地坝工程管理目标责任，强化淤地坝工程管理，特别要加强对已建

成的淤地坝工程的管护工作，从而保证淤地坝工程的正常运行和效益的正常发挥。省上

要修订淤地坝建设与运行管理的有关办法和政策，各市要制定相应的实施细则，县级政

府要制定切实可行的实施方案，为淤地坝的建设和安全运行提供可靠的政策和制度保

证。骨干坝按照“谁受益、谁管护”的原则，建立管护制度，将淤地坝的管护责任落到实

处，确保工程的正常运行。中小型淤地坝实行“谁投资，谁所有，谁受益，谁管护”，采

取承包、拍卖、租赁、股份合作等多种形式，鼓励个人、集体投入淤地坝建设与管护。

同时，大力推行淤地坝产权改革，明晰所有权、拍卖使用权、搞活经营权、放开建设权，

建立健全责、权、利统一，多元化的良性投入与运行管护机制，逐步实现“以坝养坝，

以坝护坝”的良性发展格局。原则上，骨于淤地坝的运行管理由县或乡(镇)人民政府

负责，中型淤地坝由乡(镇)人民政府或村民委员会负责。工程建成后，建设单位要及

时办理移交手续，按照“谁受益、谁管护”的原则，落实淤地坝管护责任【76l。各级水利
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部门负责淤地坝运行管护的监督检查与技术指导。要充分借鉴以往管护经验，通过前期

蓄水收取水费，后期承包、拍卖、租赁，建立淤地建设管理专项基金。用于淤地坝的维

护及中小型坝的补助，形成“以坝养坝”的良性运行机制。

6．2．9搞好游调配合。打好淤绝坝建设总体战

各级政府和水行政主管部门要将淤地坝建设作为改变当地经济面貌和生态环境的

根本措施来抓，列入重要议事日程，切实加强组织领导。要把淤地坝建设纳入当地国民

经济、社会发展计划，确保地方配套资金和群众投入的落实。加强淤地坝建设管理，按

照《陕西省淤地坝建设管理办法》，实行淤地坝建设行业管理，由水行政主管部门负责

淤地坝的规划设计、立项，箍工和验收。各地区、各部门、各行业要在统一规划的指导

下进行淤地坝建设。大中型淤地坝建设要按照国家基本建设程序管理，实行项目法人制、

招投标制和监理制，确保工程质量和效益的持久发挥各级政府要加强领，要紧紧围绕淤

地坝建设，按照相关生态建设规划和淤地坝专项建设规划，努力搞好各部门之间的协调

与配合，形成合力。淤地坝建设要与退耕还林、农村能源、生态移民等生态工程相协调

唧，通过淤地坝建设，加快黄土赢原生态建设步伐，充分发挥淤地坝建设的整体效益。
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第七章结论与展望

陕北黄土高原地区是我省乃至全国水土流失最为严重的区域，也是我国水土保持重

点防治区。本研究表明。淤地坝作为黄土高原水土流失防治的一项重要工程措施，在有

效减少入黄泥沙，防治黄河水患，改善区域生态环境和生产条件，巩固退耕还林还草成

果，促进社会主义新农村建设和经济社会可持续发展等方面发挥了不可替代的作用。

7．1主要结论

(1)基于陕北黄土高原气候、河流泥沙以及土壤侵蚀状况分析，归纳总结了陕北

水土流失的特点与危害。分析造成水土流失的主要原因：一是自然因素，陕北黄土高原

地区复杂破碎的地形、松散的下垫面物质、稀疏的植被、相对集中的降雨和大风，特别

是暴雨洪水的击溅、冲刷、切割等导致水土流失的发生与发展。二是人为因素，由于人

类在农牧生产活动中对水土资源的不合理利用，以及在基本建设过程中水土保持工作相

对滞后，从而在自然侵蚀的基础上又造成了加速侵蚀和新增侵蚀。

(2)论文通过对淤地坝产生、发展和建设现状以及运行管理情况的论述和初步总

结，从小流域综合治理，以流域为单元建设配套坝系；淤地坝建设前期工作；建设管理；

产权改革；新技术推广应用；坝地开发利用等方面探讨了陕北黄土高原淤地坝建设的成

功经验。

(3)从水土治理流失采取工程，生物、耕作等综合措旌，防治结合，保护和利用

水土资源，最大限度防治泥沙流失综合治理思路出发，分析了淤地坝作为黄土高原水土

流失区沟道治理的水土保持工程措旌，在黄土高原治理中具有与退耕还林还草措旋同样

重要的地位与作用。淤地坝建设在保护水土资源，减少入黄泥沙；淤地造田，增加高产

基本农田，提高粮食产量；抬高侵蚀基准面，稳定沟坡；优化土地利用结构，促进退耕还

林还草和农村经济发展；合理利用水资源，提高水的利用率；改善生态环境，促进社会

主义新农村建设方面具有显著的作用和效益。

(4)陕北黄土高原地区涉及的多沙租沙区、风沙区和丘陵沟壑区等区域自然地貌

条件具有大规模开展淤地坝建设良好的地理地形条件。黄土高原地区筑坝材料及劳动力

资源丰富、群众建设淤地坝的积极性高、建设与管理标准体系完备、水保规划设计技术

力量丰富，具有发展淤地坝的社会环境条件。

(5)基于陕北黄土高原淤地坝建设存在的工程老化失修严重，管理维护机制没有

完全形成，投入严重不足，淤地坝建设发展缓慢j骨干工程少，沟道坝系结构不合理，

配套措施滞后，坝地利用率低等主要问题。提出坚持小流域坝系为单元。大、中、小结

合，新建与旧坝维修加固结合，拦泥与蓄水结合，国家投资与群众自愿投资投劳相结合，

因地制宜，统一规划；合理布局，突出重点；创新机制，依靠科技；增加投入，加快发
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展的治理思路与对策。

7．2不足与展望

尽管本文的工作取得了一些较好的成果，但由于资料等因素的限制，本文的工作仍

存在一些不足和问题。主要包括：

(1)对已经建成运行多年的淤地坝随着淤积量的增加，防洪标准逐年降低的问题

以及老骨干坝存在的坝后流泥等病险问题调查分析论证不够。

(2)限于资料整理的统一性，缺乏相关数理统计分析，在统计理论性方面总结分

析不足。

基于以上不足和问题，作者拟在以下几个方面继续开展工作：

(1)继续完善各种统计资料，特别是淤地坝的运行资料、取用水资料等。

(2)调查分析已建成的淤地坝防洪标准降低问题，研究和探索防洪安全问题。

(3)调查总结病险淤地坝存在的问题[79】，探索筑坝技术方面存在的缺陷以及消

除工程病害的途径。
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