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长武和淳化两县水土保持减沙效益

黄河中游治理局和陕西省水土保持局联合调查组

提 要

陕西省长武
、

淳化两县水土保持工作开展较好
,

获得了明显的经济效益和减沙效益
。

本

文介绍了长武县鸭儿沟
、

淳化县冶峪河
、

润镇沟等流域
,

通过观测资料分析计算
,

证明 1 97 2

钾公后 13年比 1 9宁1年以前 n 年输沙量减少 3。一70 %
, 而输沙量的减少

,

既不是水库拦沙的作

用
,

也不是由于降雨偏小
,

而主要是由于各项水土保持措施减轻了土壤侵蚀的结果
。

陕西省咸阳市长武
、

淳化两县
, 属黄土高原沟壑区

,

面积分别为 567 和 98 4平方公里
,

自然
、

社经条件和水土流失情况等有许多共同点或相似之处
。

建国以来
,

特别是七十年代以后
,
两县 的

水土保持工作都有较好的发展
,

成为陕西省的水土保持先进典型
。

由于某些条件的差异
,

两县在

水土保持措施安排上
,

虽曾经历过各有侧重的阶段
,

但现在都达到了综合治理的要求
,

获得了明

显的经济效益和减轻土壤侵蚀
,

减少河流泥沙的效果
。

一
、

两县水土流失与水土保持简况

(一 ) 水土流失情况
。

两县的水土流失
,

具有黄土高原沟壑区水土流失的共同特点
,

即:
源

面水土流失轻微
,

坡沟水土流失严重
,

后者的侵蚀模数约为前者的 10 倍左 右
。

源面 农 耕地 一般

1
“

一 3
。 ,

土壤侵蚀极微
,

而村庄道路
,

特别是未改造的道路胡同 , 是水流集中之处
,

土圾侵蚀

相当严重
,
是源面径流的主要通道和泥沙的主要来源 ;

、

源面 以下
,

有坡耕地和荒坡的面蚀
。

坡耕

地一般 1 5
。

左右
,
荒坡阶

。

一 3 0
“

或 3 0
“

以上
,

侵蚀模数随地面坡度和天然植被程度而异
,

一般 2
,

000

一 5
,

00 0吨 /平方公里
。

沟壑发育有沟头前进
、 ·

沟底卞切和沟岸扩张三个方面
。

沟头前 进 大 部 在

源面
,

上接道路输送水源
,

沟头溯源侵蚀
。

据典型调查
,

未治理前多年平均每年前进 3 米左右
,

沟底下切多在支毛沟和干沟上游部分
。

沟岸扩张则紧随沟头前进与沟底下切而产生
,

源边及沟谷

两部分都有
,

多以崩塌
、

滑塌等重力侵蚀形态出现
。

由于沟壑发育
,

使沟道不断加长
、

加深
、

加

宽
,

源面和坡面不断缩小
,
损失大片农田

,

为群众生产生活带来不少危害
。

( 二 ) 水土保持开展情况
。

长武
、

淳化两县都是陕西省水土保持先进县
,

共同特点是
: 1

、

工作大致分两个阶段
,

1 9 7 1年以前治理比较零星分散
,

进度 比较缓慢 ; 1 9 7 2年以后
,

由于领导重

视
,

方向明确
,

每年坚持不懈
,

治理进度加快
;
特别是 1 9 8 0年以后

,

以小流域为单元
,

进行综合

怡理
,

效果更显著
。 2 、

、

两县都属黄土高原沟壑区 (其中淳化有 20 %的山地 )
,

在治 理的 主 要

措施上基本一致
,

坚持了源坡沟壑综合治理
,

建成四道防线
:

源面农 田修成水平捻地
,

要求 水

不 出田 , 沟头沟边修防护工程
,

结合道路整治
,

修水窖
、

涝 池
,

源面胡同坝和拦洪坝要求水不下

沟 ; 坡面农耕地修成水平梯由
,

荒坡造林
、

种草
,

减轻土壤侵蚀
, 沟底修谷坊

、

淤地坝
,

巩固并

抬高侵蚀基点
,

稳定沟坡
,

减轻沟蚀
。

此外
,
结合源面农 田治理

,

建成农 田防 护林 带
,

为 了发

展灌溉
,

在沟中修了水库
。

第一阶段是 1 9 5 6一 1 9 7 1年
,

长武县完成各项治理措施面积 91
.

3平方公里
,

占水土流失面积的
户



1 6
.

8%
, :

平均年进度 1
.

10 % ;

注0’
.

2%
,

平均年进度 0
.

64 %
。

淳化县完成各项牌巅西鲍处吁
方公里

,

“ 水土终车衅沁

第二阶段是 1 9 7 2一 1 9 8 6年
,

长武县新增各项治理措施面积 2 6 1
.

5平方公里
,

的 ` 8
·

2
%, 平均午进度沁阶淳化县新增各项治理措施碱

3 6 R̀巨平方公里
,

3 7
.

6%
,

平均年进度 2
.

9%
。

占水土流 失 面积

占水土流失面积的

到 1 9 8 6年底
, 长武县累计完成各项治理措施面积 3 5 2` 8平方公里

,

占水土流失面积的 6 5
.

1% ;

淳化县累计完成各项治理措施面积 4 6 9
.

6平方公里
,

占水土流失面积的 4 7
.

7%
。

(三 ) 水土保持的经济效益
。

到 1 9 8 6年
,

长武县每人平均基本农田 0
.

13 公 顷
,

林 草 0
.

12 公

顷
,

基本农 田面积占耕地面积的 7 8
.

0%
。

淳化县每人平均基本农 田 o
.

n 公顷
,

林草 0
.

19 公顷
,

基

本农 田面积占耕地面积的 47
.

8%
。

由于搞好了各项水土保持措施
,

为提高农业生产
,

发展林牧副

业创造 了有利条件 ; 加上十一届三中全会以来认真贯彻农村各项经济政策
,

调动了群众积极性
,

两县的粮食产量和农业产值
,

有明显的增长
。

以 1 9 7 2一 1 9 8 6年13 年的平均值与 1 9 5 6一 1 9 7 1年 16 年

的平均值对 比
,

长武的粮田面积减少了 1 7
.

2%
,

粮食每公顷单产提高了 8 8
.

7%
,

粮食总产提高了

5 6
.

3%
,

每人平均粮食提高了1 7
.

0%
,

农业总产值提高了 1
.

23 倍 ,
`

淳化县粮田面积减少 1 0
.

9%
,

粮食每公顷单产提高了 8 8
.

7%
,

粮食总产提高了6 8
.

2%
, `

每人平均粮食提高2 0
.

5%
,

农业总产值

提高了2
.

29 倍
。

二
、

水土保持减沙效益的分析计算

(一 ) 基本方法与基本关系式
。

调查中采用的基本方法是
,

统计分析与成因分析相结合
。

前

者是通过小流域的水文观测或水库淤积观测
,

取得各年泥沙变化资料
,

进行统计分析
,

作为计算

中的控制性数据 ; 后者是通过水土保持站对各项水土保持措施减沙作用的观测资料
,

逐项按措施

面积相加
,

并考虑泥沙在运行过程 中有关冲淤变化算得小流域综合治理的减沙作用
,

说明其减沙

的成因
。

在正常情况下
,

两种方法的计算结果应基本一致或相接近 (基本关系式从略 )
。

(二 ) 统计分析中的有关因素
。
主要有

:

l
、

·

时段划分
。 :
计算中按 1 9 7 1年以前和 1 9 7 2年以后

,

划分为两个时段
。

主要原因是
:
前阶段

水土保持进度比较慢
,

、

治理分散
,

减沙作用不显著 ; 后阶段水土保持进度 比较 快
,

治理 比较集

中
,

减沙作用
`

比较显著
。

2
、

降雨产沙关系
。

根据两县水土流失特点与水文观测结果
,

对水土流失和年输沙量影响大

的
,

是汛期
’

中几次较大暴雨
,

在统计分析中
,

必须考虑这一因素
。

因此
,

除采用
“
不同系列对比

法
”
外

,

还采用
“
降雨产沙分析法

”
分析在 1 9 7 1年以前的治理程度下

,

遇到 1 9 7 2年以后出现的降

雨可能产生 的泥沙
,

.

使水土保持减沙作用的计算更能接近实际
。

淳化县冶峪河的观测资料有条件

进行此项分析
。

(三 ) 成因分析冲 的有关因素

于` 人为因素新增土壤侵蚀量
。

这次调查 中了解到
:

长武县鸭儿沟没有这方面的突出事例
,

故` 般可略而不计 ; 淳化县冶峪河流域 1 9 7 8年和 1 9 7 9年
,

由于兴修公路弃土和水毁坝库等
,

新增

河流泥沙比较突出
,

经过调查 已取得增沙数据
,

并纳入计算
。

2
、

水库拦沙量
。

选作减沙计算的三条典型小流域中
,

都有水库拦沙作用
,

其中
:

淳化县冶峪

河流域的水库
,

都在水文站以上
,

其拦沙作用己具体计算多 并与淳化润镇沟和长武鸭儿沟的水库

拦沙量一样
,

都作为流域输沙量
。

三条流域在计算其集水面积上的水土保持减沙效益时
,

都不包括

冰库的拦沙作用
。



调查中
,

用大量的时间和精力丫获得计算中所需各种数据的原始资料
,

经过分析
、

鉴定
、

整

理
,

然后纳入计算
。

三
、

.

水土保持减沙效益的计算结果

( 一 ) 长武县鸭儿沟
。

流域面积 5 4
.

4平方公里
,

从七十年代初县上列为治理重点
,

水土保持

进度较快
,

质量较好 ; 到 1 9 8 4年
,

各项治理措施面积 已达 47
.

8平方公里
,

占流域面积的 87
.

8%
,

减沙效益 比较显著 (见表 1 )
。

表 1 鸭儿沟流域的水土保持减沙效益
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上述计算中
, 1 9 7 2年以后的年输沙量和输沙模数

,

上游和中游是根据水库淤积观测
,

下游是

根据沟口断面观侧 ; 1 9 7 1年以前的年输沙量和输沙模数
,

上游是根据水库淤积观测
,

中游和下游是

根据源面与坡沟面积组成计算
。

上中下游的减沙效益
,

都不包括水库的拦沙作用
,

因已将水库的

拦沙量作为断面输沙量对待了
,

(二 )厚化县冶峪河
。

冶峪河流域在淳化县境内面积 2 86 平方公里
,

其中水文站控制2 82 平方公

里
,

占全县面积的2 8
.

7%
。

县上未作为治理重点
。

水土保持进度与质量可代表县上一般情况
。

到

1 9 8 4年
,

各项治理措施面积 1 12
.

5平方公里
,

占流域面积的 3 9
.

9%
。

水文站有 1 9 6 1一 1 9 8 6年 的观

测资料
,

但水文年鉴只印到 1 984 年
,

故本次调查中只计算到 1 9 8 4年
。

在减沙效益计算中
,

采取了两种方法
:

一是不同系列对比法
。

将 1 9 6 1一 1 9 84 年的观测资料
,

分为 1 9 6 1一 1 9 7 1年和 1 9 7 2一 1 9 8 4年两个

系列
,

分别统计其前 n 年和后 13 年的降雨特征值 (包括年平均降雨量
、

汛期降雨量
、

30 日最大降

雨量和一 日最大降雨量 )
,

平均输沙量和输沙模数
,

如表 2 所示 (其中 1 9 6 7一 1 9 6 8年两 年 由于
“
文革

”
影响

,

汛期输沙量漏测
,

资料不能用
,

未纳入系列计算 )
。

表 2 说明
,

后 13 年的降雨特征值
,

大部大于前 n 年
,

其中 30 日最大值更为突出 (后 13 年大于
·

前 n 年 6 9
.

6% )
,

一 日最大值略小而很接近
。

在此情况下
,

后 13 年的输沙量和输沙模数都比前 1 1

年减少了 3 1
,

7 %
。

很明显
,

输沙量减少不是由于降雨偏小
。

二是降雨产沙分析法
。

在 1 9 7 2年以后各年降雨情况下
,

按 1 9 7 1年以前的治理程度计算
,

应有

年输沙量 9 5
.

7万吨
,

输沙模数 3 , 3 94 吨 /平方公里 ; 与 1 9 7 2一 1 9 8 4年实测年输沙量 5 3
.

2万吨
,

输沙

模数 1 ,

88 7吨 /平方公里相比
,

年输沙量减少 42
.

5吨
,

输沙模数减少 1 ,

50 7吨 /平方公里 (数据见表

3 )
o

’
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表 3 冶峪河流域年输沙 t 和输沙模数两种方法计算结果

…
一1
.,卫.es马卫̀,̀,. 1

1
不同系列对比法 降雨产沙分析法

197 1年以前
1 9了2年以后

}
减 少

1 9 7 1年以前 1 972 年以后 } 减 少

年输沙量 (万吨 ) 7 7
。

9 53
。

2

输沙模数 (吨 /平方公里 ) 2
,

7 6 4 1
,
8 87

实 测

2 4
。

7

8 7 7

9 5
。

7

3
,
3 9 4

·

2

{
` 2

’

5

8 8 7 } 1
,

5 0 7

数据来源 计 算 . 实 测

.
1 97 2以后的降雨

,

在 1 9 71年以前的治理程度 下
;

(三 ) 淳化县润镇沟
。

润镇沟流域面积 9 4
.

6平方公里
,

七十年代开始
,

县上作为治理重点
,

, 98啤列为黄河中游试点小流域
,

水土保持进度较快
,

质量较好
。

到 1 98 0年
,

各项治理措施面积达

7 0
.

2平方公里
,

占流域面积的 7 4
.

3%
。

流域下游有水库一座 (名皂角树水库 )
,

控制面积 63
.

8平

方公里
,

有 1 9 7 2一 1 9 8 0年和 1 9 8 1一 1 9 8 4年的淤积观测资料
。

为使计算结果能得到验证
,

在减沙效

益计算中
,

只算水库以上 6 3
.

8平方公里
。

润镇沟下游皂角树水库
, 1 9 7 2一 1 9 8。年年平均淤泥 1 3

.

3万吨
,

侵蚀模数 2 ,
0 82 吨 /平 方 公 里 ;

1 9 8 1一 1 9 8 4年年平均淤泥 6
.

9万吨
,

侵蚀模数 1
,

0 75 吨 /平方公里
。

八十 年 代 比 七十年代年平均淤

泥减少 6
.

4万吨
,

侵蚀模数减少 1 , 0 07 吨 /平方公里
。

这是水土保持减沙作用 的又一有力证明
。

( 四 ) 根据水库淤积情况测算水土保持减沙效益
。

淳化县 1 9 8 0年冬和 1 9 8 5年春
,

先后对县内

1 0座水库淤积情况进行了观测
,

取得了 1 9 8 0年以前和 1 9 8 1一 1 9 8 4年的年平均淤积量和侵蚀模数资

料
。

前后对比
,

八十年代 比七十年代侵蚀模数显著减少
,
如表 5

。

在各库的集水面积上
,

八十年代比七十年代侵蚀模数减少一般在 1 , 0 00 吨 /平方公里以上
,

个

别达 4
,

0 00 吨 /平方公里
,

`

其中
:

秦庄水库集水面积上侵蚀模数减沙不显著
,

1

小花沟水库以上侵蚀

模数还增加了 ; 两者都因为水库上游新修傍山公路
,

未处理好弃土
,

增加了水库淤积所致
。

从淳

化县各地总的情况看
,

水土保持减轻土壤侵蚀是主流 ; 人为因素新增土壤侵蚀只是局部的之暂时

的
,

并未因此引起全县性 的土壤侵蚀增加
。

四
、

《水土保持通报》 1 9 8 8年第 3 期

几个问题的商榷

发表了吴以轶同志的文章
,

题为
“
为什么治理典型地区水



表 4 三条流域两种方法计算结果 (万吨 )对比检脸情况表

长武县鸭儿沟 淳化县冶峪河 淳化县润镇沟

统计分析

19 7 1年以前 11年平均输沙量

9 1 7 2年以后 3 1年平均输沙量

后 13\ 年比前 11年平均减少沙量

1 8
。

5 2

5
。

47

3 1
。
0 5

9 5
。

70
.

3 5
。

0 2

4 2
。

0 5

梯田
、

捻地
、

林
、

草减蚀减沙

小型拦蓄工程拦蓄泥沙

巩固沟床减蚀减沙

水不下沟减蚀减沙

水王保持各项措施总减沙量

8
。

1 8

Q口nùOà孟峡 7nùnà亡 d

.

…
n Un甘月往ùn o,上,曰J任

左ōno八入ú片了ù勺,目,曰,曰
.

…
,曰八J,曰迁一

成因分析 1 2
。
3 0

4
。
2 7

1
。
9 8

0
。
1 8

5
。
0 8

1 1
。

5 1

水库拦沙

人为破坏新增河沟泥沙

成因分析减沙总量

0
。
0 0

0
。
0 0

1 2
。
3 0

5
。
1 0

9
。

5 0

3 9
。
1 4

0
。

0 0

0
。
0 0

1 1
。

51

两法计算结果相差

检验系数 ( % )

0
。

7 5 3
。

36 0
。

9

对比检验
5

。

7 7
。
9 7

。
2

…
一

…
一|l|尸|一

…

, 1 97 1年以前的治理程度
,

在 1 9 72年以后的降雨下的输沙量
。

表 5 10 座水库集水面积上水土保持减沙效益

流域面积 } 第一次观测 ( 1” “ “ 年以前的淤积量 ) 第二次观测
( 1 98 1

一
1 98 4年共 4年淤积量 )

水

(平方公里 )
淤积年限

( 年 )
淤积总量
(万吨 )

侵蚀模数
吨 /平方公里 淤积总量

(万吨 )

侵蚀模数
吨 /平方公里

佼蚀模数
减 少
吨 /平方公里

五合沟

子房沟

后 沟

马家山

邢家沟

皂角树

常 村

沿渠沟

秦庄沟

小花沟

3
。
8

1 3
。

9

3
。
9

1 1
。

7

1 7
。
0

6 3
。
8

么
。

1

8
。

7

么5
。
5

3 1
。
0

2 0
。
2 6

1 2
。

9 2

1 3
。
8 9

5 1
。
5 8

5 5
。
4 3

1 1 9
。

48

2 5
。

68

了8
。

了4

1 0 3
。

哎6

5 4
。
5 9

2 ,
5 39

77 5

3
,

95 7

4
,
8 9 8

3
,
6 2 3

2
,
0 8 1

6
,
1 1 4

7
,
1 80

4
,
0 57

5 , 8 7 0

1
。

6 9

2 0
。

9 1

4 0
。
4 6

9 5
。
2 8

1
,
1 8 4

1 0

2
,

7 63

2
,
4 0 0

2
,
4 9 6

1
,

07 4

2
一
0 1 2

6
,
0 1 0

3
,

98 4

7
,
6 8 4

1
,

3 5 5

7 65

1
,

1 94

2
,

49 8

1
,
1 2 7

1
,

0 0 7

4
,
1 0 2

]
,
1 7 0

7 3

1
,

81 4

J住一

nU工勺,上OJ厅̀,自ǎ又én甘内O八̀n口乙ó

:…
]nUJ性,
丹上Ot了

,土,土0白

,土,曰OUQóOdQónUnjnù口é,自,山,习,上

土流失还增加? ”
文中列举了一些典型地区土壤侵蚀增加的事例

,
其中特别提出陕西省长武

、

淳化两个县
“
土壤侵蚀增加了 ” ; 而其主要依据

,

一是认为长武县鸭儿沟的
“

土壤侵蚀增加了 ” ,

二是认为淳化县冶峪河的
“
土壤侵蚀增加了 ” ; 而且指出

,

这两条流域水文站测得的 输 沙 量 减

少
,

是由于水库拦沙
,

而不是水土保持的作用
。

这次调查中
,

我们用鸭儿沟和冶峪河的观测资料

6 1



分析计算
,

证明这两条流域的土壤侵蚀 1 97 2年以后比 19 71 年以前是减少了
,

而不是增加了
。

同

时
,

还用淳化县润镇沟水库观测资料和淳化县 10 个水库观测资料分析计算
,

证明润镇沟 1 9 7 2年 以

后 比 1 9 7 1年以前土壤侵蚀减少了
,

10 个水库集水面积上八十年代的土壤侵蚀比七十年代减小了
。

应当着重指出的是
,

这些流域观测的输沙量的减少
,

主要是面上各项水土保持措施的减蚀作用
,

而水库的拦沙作用未计算在内
。

在冶峪河流域和淳化县 的另一些地方
,

虽然由于人为因素
,

新增

了一些土壤侵蚀
,

但那只是局部的和短暂的
,

在多年平均侵蚀量 中只 占很小的比重
,

而水土保持

减小土壤侵蚀的作用则居主流
。

关于鸭儿沟土壤侵蚀是否增加的问题
,

根据我们的分析计算
,

鸭儿沟的土壤侵蚀减小了
,

而

吴老的计算
,

鸭儿沟的土壤侵蚀增加了
。

这个差异从何而来 ? 原来吴老引用了长武县
“
鸭儿沟流

域综合治理验收情况的汇报
” 。

通过这次调查
,

弄清了事实真象
,

由于县 上的 f(( 匕报 》 材料
,

文

字上有些缺陷
,

未说清楚
,

引起吴老产生了误解
。

吴以鼓同志是水土保持界的老前辈
,

一贯
知

黄河流域俞水土保持事业
,

这次提出的问题很重

要
,

对我们的工作是一个很大 的促进
。

对此
,

我们表示衷心的感谢
。

够深入
,

调查成果中可能还有不妥之处
,

请同志们批评指正
。

由于调查时间较短
,

工作不

联合调查组由黄河水利委员会中游治理局
、

陕西省水土保持局
、

咸阳市水土保持站
、

长武和

淳化两县水利水土保持局等 5个单位共 14 人组成
; 调查和计算由黄河 中游局刘万栓和陕西省水土

保持局张大全两人主持
,

本文由刘万锉执笔
。
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