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晋西北地区淤地坝减洪减沙

效益计算方法研究
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摘 要 通过应用晋西北地区淤地坝典型调查资料
,

结合水文观测资料的分析
,

提出
:

把淤地坝按已经

淤满和正在淤积尚未淤平分别计算年减洪量和年减沙量
,

使计算结果符合多洪多沙年 (丰水年 )淤地坝

多蓄多拦这一基本特征
,

为黄河中游淤地坝拦蓄效益计算提供了新的途径
,

在晋西北片水土保持措施减

洪减沙效益研究中
,

该方法得到成功应用
。
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1 引 言

黄河的泥沙主要来 自黄河中游黄土高原的千沟万壑
;小流域的泥沙主要来 自坡面侵蚀

。

在

小流域沟道建坝
,

既能拦泥蓄洪
,

减轻沟道侵蚀
,

削峰滞洪
,

又能充分利用水土资源
,

建造良田

发展农业生产
。

淤地坝早 已成为黄河 中游地区一项重要的水土保持治沟工程措施
。

据调查核
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实
,

晋西北地区 16 县到 1 9 9 0 年初共建成坝地 1
.

45 万 hm
Z ,

其中河龙区间 8 条支流 (浑河
、

偏

关河
、

县川河
、

朱家川
、

岚漪河
、

蔚汾河
、

漱水河
、

三 川河 )内共有坝地 0
.

92 万 h m
Z ,

为该地区减

少人黄泥沙发挥了巨大的作用
。

分析计算淤地坝减洪减沙量是水土保持减水减沙效益研究的主要内容
。

我们在晋西北片

的研究中
,

通过收集淤地坝的调查
、

实测资料
,

结合实地调查
,

经过分析
,

提出了 比较适合本片

淤地坝减水减沙效益的计算方法
,

文中以漱水河为例
,

进行了计算
.

其方法简单
,

计算结果 比较

可靠
。

2 淤地坝减沙量计算

淤地坝的减沙量包括拦泥量
、

减蚀量以及 由于坝地滞洪后削减洪峰流量
、

流速而对坝下游

沟道侵蚀的减少量
。

目前拦泥量
、

减蚀量可以通过一定的方法来进行计算
,

削峰滞洪对下游沟

道的影响量还无法计算
,

因此
,

本文仅对前两部分的减沙量进行计算
。

2. 1 拦沙t 计算

坝地的拦沙量是通过实测坝地内的淤积物来获得的
。

然而
,

当坝地数量很多时
,

要每年进

行实测
,

确有极大难度
。

这就需要在收集现在部分实测
、

调查资料的基础上
,

通过确定一些计算

参数
,

采用一定的公式来进行计算
。

由于每年统计的坝地面积是 已经淤平并可供耕作的坝地数量
,

而事实上
,

在一个区域
、

一

条支流 内
,

除了淤积物 已经填满死库容的坝地外
,

还有一部分已建成的坝库每年都在拦泥蓄

水
,

这一部分未淤满的淤地坝不仅占有一定的数量
,

而且在蓄洪拦泥方面发挥着重要作用
,

要

淤满这一部分淤地坝需要一定的淤地年限
,

每年新增的坝地面积就是其中已达到淤积年限的

淤地坝面积
。

用通常采用的计算公式

△W
sg 一 材

SF (l 一 a ;
) (l 一 a Z

)

所计算韵拦沙量
,

正是忽略 了这一部分实际存在又占有相当比重的拦泥量
。

本次研究中
,

我们从晋西北地区淤地坝重点调查资料
、

治沟骨干工程设计资料以及忻州地

区西山 6 县淤地坝普查资料入手
,

经过分析计算
,

得到
:

1
.

不同流域内坝地的拦泥指标 M 众/h m
Z
) ;

2
.

不同流域内坝地的控制参数 K
,

即每 h m
,

坝地
瘾

制的集水面积 (k m
,

/h m
Z
)

3
.

坝地的平均珊积年限
n ;

4
.

各流域历年坝地面积累积 曲线及预测 曲线
;

5
.

与计算有关的其它参数
。

根据以上分析
,

某计算年内淤地坝的总拦沙量△Ws g 年 按下式计算
:

△p7 5 g 年一△W
‘9 1

+ △W
sg :

(2
.

1
.

1)

其中
:

△二
g ;
一

告、
(; 一 ; 一 ) (1

一
)‘1

一
,

△W
sg :

~ K W
*
(关+ ( , 一 , )

一关)(1一 a ;
)(l一 a :

)

△W
s g ,

—计算年内淤成坝地的淤地坝拦泥量 (t
,

万 t ) ;

△W sg
:

—计算年内尚未淤成坝地的淤地坝拦泥量 (t
,

万
,
t ) ;

一年淤地坝累积面积 (h m
,
) ;

关十 (一
1 )

— 尚未淤满的淤地坝淤成后的累积坝地面积 (h m
,
) ;

(2
.

1
.

2 )

(2
.

1
.

3 )

关
,

关一 :

—
当年及上

W
s i

—计算流域侵蚀
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模数 (t / k m
Z
)

。

a ,

—
人工填垫坝地在坝地面积中所 占的 比例

;

占比例
。

将 (2
.

1
.

2 )
、

(2
.

1
.

3) 两式合并得到
:

a Z

—推移质在坝地拦泥总量中所

、 尸
1

. , , , , 、 . , , , , , . , , ,
、

,

△W 塔年 一 又1 一“ , ) 以一 。2 ) L万似s 气J ‘
一 J ‘一 , )十八W “ 气J ‘+ ‘一

, ,
一 J ‘, 」 (2

.

1
.

4 )

为了便于计算
,

将 (2
.

1
.

4) 式可简化为
: :

△W
s g 年 = K W

: .

(人
+ , 一 1 )

一关
一 l ) ( 1一 a ,

)(l一 a Z
) (2

.

1
.

5 )

在实际计算 中
,

Ms
、

K 可查表得到
,

不同的流域有不同的值
;
W

S、

为计算年流域侵蚀模数
,

以出口 站的洪水输 沙模数乘以扩大 系数而得
。

从晋西北 几条支流分析
,

扩大系数在 1
.

巧~

1
.

20 之间
; 关

、

关一 , 、

八+ (。一 1 )

等从 面积 累积 曲线及预测 延长曲线上直接查得
; 。 , 、 a Z

参照有关资

料
,

晋西北片
a :
一 0

.

1一 0
.

2 ; a Z
~ 。

.

1 ; 对于 、
值根据晋西北地区淤地坝普查及重点调查

,

淤地

坝的淤积年限在 5一 20 年之问
,

多坝平均淤积年限约为 13 年
,

取 n ~ 1 3
。

2. 2 减蚀 t 计算

淤地坝不仅拦泥效益显著
,

而且建坝 以后由于坝内淤积
,

抬高了侵蚀基准面
,

阻止了沟床

下切和沟岸扩张
,

明显减轻了原沟的侵蚀
。

这种减蚀作用在沟道建坝拦泥蓄水后即行开始
。

淤

地坝的减蚀量一般与沟壑密度
、

沟道 比降
、

沟谷侵蚀模数等 因素呈正 比关系
,

其数量包括被坝

内泥沙淤积物覆盖下的原沟道侵蚀量及波及影响的淤泥面以上沟道侵蚀的减少量
。

后一部分

的数量较难确定
,

通常在计算前一部分的基础上乘以扩大系数
。

减蚀量的计算公式是
:

△W
sj年 ~ F

,

W
* ·

K
, ·

K
:

(2
.

2
.

1)

式中
:

△W
sj年

—某年淤地坝减蚀量
; F

—某年所有淤地坝的面积
,

包括 已淤成及

正在淤积但 尚未淤满部分的坝地面积
,

其量与前述 关
+ (, 一 1

相同
;

K
l

—
沟谷侵蚀模数与小流域平均侵蚀模数之 比

,

参照山西省水保所在王家沟小流域的

多年观测资料
,

取 K
:
一 1

.

75 ; K
Z

—坝地以上沟谷侵蚀的影响系数
。

需要指出的是
,

当淤地坝修在有 沟底下切和沟岸扩张的地段
,

坝地才有巩 固沟床
、

稳定沟

坡的减蚀作用
。

在淤地坝中还有一部分坝地修建在沟道比降平缓
,

沟床已不再下切
,

沟坡多年

来比较稳定
,

沟谷侵蚀 已达到相对稳定程度的地段
,

当坝建成后基本无减蚀作用
,

在计算减蚀

量时应扣除这一部分
。

由于这一部分不减蚀坝地 目前 尚无更好的办法来分割
,

但又确实存在
,

本次计算可假设该部分量与坝地淤泥面 以上沟道侵蚀的减少量互相抵消
,

则 (2
.

2
.

1) 式简化

为
:

△W sj 年 = 1
.

7 5F W
: ‘

(2
.

2
.

2 )

式中
: F

、

W
*

同前
。

2
.

3 淤地坝的总减沙t

淤地坝总减沙量△Ws
, 为

:

△W 抽 ~ △W
s g 年 + △W

sj年 (2
.

3
.

1)

3 淤地坝减洪量计算

淤地坝的减洪量包括两部分
:

一部分是计算年内已经淤平
、

有些已作为农地利用的坝地的
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附表 漱水河流域淤地坝减洪减沙效益计算表

年 份
(年 )

坝地
面积

(hm Z )

年精
沙量

(t / k m Z )

年洪

水量

(m 3 / k m Z )

减沙 t (万 t) 减洪量 (m 3 )

拦泥量

1 6 1 7

2 6 7
.

6

2 0 7
.

4

3 0 1
.

4

7 5 5
.

9

1 5 8 8

3 8 6
.

2

6 6 6
.

2

5 3 7
.

0

9 0
.

1

1 3 0
.

1

2 9 6
.

0

8 5
.

5

3 8
.

0

1 0 3
.

8

2 2 4
.

0

6 0
.

0

4 7
.

9

4 6 7
.

8

3 0 3
.

3

减蚀t
已淤平

坝地

未淤平

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 9 7 4

1 9 7 5

1 9 7 6

1 9 7 7

1 9 7 8

1 9 7 9

1 9 8 0

1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

1 9 8 4

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

5 1 3

6 4 7

8 6 0

8 6 0

9 7 3

1 0 5 3

1 0 5 3

1 0 4 7

1 1 0 7

1 2 7 3

1 3 3 3

1 3 4 0

1 3 8 7

1 4 2 7

1 5 2 0

1 6 0 7

1 6 8 0

1 7 3 3

1 7 3 3

1 7 5 3

4 5 17 0

8 4 8 9

6 3 6 4

1 0 15 0

2 4 8 9 0

5 7 7 0

1 4 4 0 0

2 2 2 8 0

1 8 6 10

3 5 4 5

4 9 22

1 0 2 5 0

2 9 74

13 2 4

3 6 4 1

9 2 2 1

2 2 3 7

7 2 6 6

1 8 2 3 0

1 14 7 0

8 9 2 6 0

1 9 0 3 0

1 4 6 1 0

2 9 6 3 0

5 4 2 3 0

1 2 7 4 0

3 5 9 0 0

5 6 8 4 0

6 0 5 1 0

1 0 3 8 0

1 3 5 0 0

2 7 6 3 0

1 1 5 5 0

5 5 4 7

1 1 7 5 0

3 3 1 9 0

7 9 9 3

8 4 1 4

5 2 2 6 0

2 9 1 9 0

3886123006244543.L13332.213643L3.172.

00

2 7 6
。

2

2 1 7
。

9

3 1 4
。

9

7 9 6
.

4

1 6 8
.

4

4 0 9
.

5

6 9 4
.

6

5 6 8
.

5

9 7
.

3

1 4 1
.

0

3 1 9
.

1

9 2
.

3

4 1
.

0

1 1 3
.

1

2 4 6
.

3

6 6
。

4

5 3
.

2

5 1 4
。

6

3 3 5
.

0

06556534529378.1013409.2328317.10

3 0

;::

6 1 7
。

9

4 78
.

9

6 95
。

9

1 74 5

36 6
.

7

8 9 1
.

7

15 3 8

12 4 0

2 0 8
.

0

3 0 0
.

4

6 8 3
.

5

1 9 7
。

4

8 7
.

7

2 3 9
.

7

5 1 7
.

2

1 3 8
.

5

1 1 0
.

6

1 6 1 1

7 0 0
.

3

合计

3 78 7

62 1
。

7

4 8 0
.

7

70 9
。

5

17 7 8

36 8 8

9 13
。

O

15 7 4

12 8 4

2 0 9
.

0

3 0 3
.

6

7 0 0
.

9

1 9 9
.

8

8 7
。

7

2 4 2
。

3

5 4 7
.

6

1 3 8
.

5

1 1 0
。

6

1 6 7 0

7 2 3 8

-80334387236.3.9.226.5.46
.

31

5 结 语

水土保持减水减沙效益计算方法是近年来水土保持减水减沙效益研究的重要内容
。

由于

目前黄河中游地区水土保持基础观测资料十分缺乏
,

给分析研究带来诸多不便
,

在历次黄河流

域水沙变化原因研究中
,

各家所应用的方法各不相同
,

但研究方法都在不断提高
、

完善
。

与以往

计算相比
,

本文所提及的淤地坝减水减沙效益计算具有较大改进
,

首先利用计算年 内的流域产

洪模数及输沙模数参 与计算
; 其次

,

将淤地坝按照已淤平和未淤平两部分分别计算拦泥量和减

洪量
。

其优点是
:

比较符合淤地坝蓄洪拦沙的实际情况
,

尤其是对于按
“

年
”

为单位分析计算水

土保持减水减沙效益具有较高的应用价值
。

如在附表中
,

对于某年内淤地坝面积和上一年相同

或小于上一年的
,

按以往方法
,

减沙量
、

减洪量为零或 负数
,

而采用此法不会出现类似问题
,

比

较符合实际情况
。

该方法也存在一定的不足之处
,

特别是对于尚未淤平的淤地坝
,

没有考虑其在拦洪过程中

的排泄量
。

在晋西北地区调查时
,

我们发现 80 年代以来修建的治沟骨干坝多采用泄洪洞或溢

洪道排洪
,

在较大暴雨洪水期间
,

超过死库容以上水位的洪水均顺泄洪洞或溢洪道排出
,

即使

是
“

闷葫芦
”

式的小塘坝
,

在大洪水期间也经常发生漫溢现象
。

因此
,

计算的减洪量
、

减沙量都要

比实际偏大
,

尤其是减洪量的误差更大
,

但在现有水平上只能这样
,

有待今后进一步完善
。
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