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基于黄土丘陵沟壑区第Ⅰ副区淤地坝
淤积调查的土壤侵蚀模数计算
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摘　要：［目的］探索适合黄土丘陵沟壑区不同沟道土壤侵蚀模数计算的新方法，为区域水土流失防治和

水保规划提供数据支持。［方法］以黄土丘陵沟壑区不同沟道７４个不同坝型的淤地坝为基础，将其看作小

流域的沉沙池，同时结合实地调查测量与分析计算，利用淤地坝赋存的泥沙信息获得不同级别沟道的土壤

侵蚀量。［结果］（１）在地形复杂的黄土丘陵沟壑区，土壤侵蚀模数与不同沟道对应的淤地坝控制面积具

有一定的负相关关系；（２）土壤侵蚀模数调查值较设计值显著降低，造成淤地坝空坝率上升，使淤地坝长

期保持负效应。［结论］利用闷葫芦坝淤积量推算坝体控制面积土壤侵蚀量，方法简单合理。同时小流域

坝系可采用多种方法综合分析，相互印证，可较准确地确定小流域土壤侵蚀模数。
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　　土壤侵蚀作为影响全球陆地表层生态质量的重
要因子，是限制当今人类生存和发展的全球性环境问
题之一，严重制约着全球社会经济的可持续发展［１］。

同时，土壤侵蚀还能引发和加剧洪水灾害，造成多种

环境问题［２］。长期以来，土壤侵蚀的研究一直是个难

点，同时又是热点，特别是区域土壤侵蚀模数的确定
更是重中之重。土壤侵蚀模数是指单位时间、单位面

积土地上的土壤侵蚀量，常以每年１ｋｍ２ 的土壤侵蚀
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量或每年侵蚀土层的厚度表示［３］。由于种种原因，整
个黄土高原地区仅有极少数小流域开展过土壤侵蚀

的监测工作，且所获资料极为有限，对于绝大多数小
流域而言，水文泥沙的观测资料仍然空白［４］。这些流
域土壤侵蚀模数的获得，往往以流域出口水文站的泥
沙监测资料为依据，但这与实际情况相差甚远，远远
不能满足科研与生产活动的需要。目前，在小流域水
土保持规划、土壤侵蚀研究过程中，采用水保法、水文
法、遥感调查法等方法均可以进行土壤侵蚀模数的计
算，但无法满足开发建设项目水土流失预测的需
要［５］。同时，国内外先后出现了各种各样的土壤侵蚀
模型，比较有影响力的有美国通用土壤流失方程

ＵＳＬＥ 模 型［６］、ＷＥＰＰ 模 型［７］ 和 欧 洲 的 ＥＵ－
ＲＯＳＥＭ［８］、ＡＮＳＷＥＲＳ［９］等模型。然而，以上模型大
多适用于缓坡坡面侵蚀量的计算，对于黄土丘陵沟壑
区切割破碎、沟坡陡峻的地形特征，高含沙水流独特
的输沙规律，计算结果难以满足研究需求［１０］。此外，
尽管相关单位进行了一次全国水利普查，较为准确地
摸清了我国土壤侵蚀的现状，但对土壤侵蚀过程和驱
动机制缺乏清晰的认识和理解，很难构建适用于我国
复杂环境条件下的土壤侵蚀模型［１１，４］。因此，小流域
土壤侵蚀的定量研究需要进一步的探索［１２］。
无论是理论研究，还是水土保持实践应用，特别

是坝系及淤地坝的规划设计，小流域土壤侵蚀模数都
是一个必不可少的重要指标。它是小流域坝系工程
可行性研究报告编制中十分重要的基础性指标，对小
流域坝系工程的规模、投资及效益影响很大［１３］。因
此，黄土丘陵沟壑区小流域土壤侵蚀模数的确定显得
尤为重要而迫切。淤地坝在拦蓄大量泥沙的同时，记
录了小流域土壤侵蚀产沙过程及历史变化特征。因
此，可利用淤地坝（闷葫芦坝）记载的泥沙信息，应运
多种方法进行综合分析计算，相互印证，合理确定小
流域土壤侵蚀模数，研究小流域土壤侵蚀量的空间分
布特征，获取完整的不同级别（Ⅰ—Ⅴ级）沟道土壤侵
蚀量，且具有系列长、精度高、信息量大、实用性强等
特点。

１　调查的方法

通过调查２０００年以来淤地坝建设和淤积过程，
对比各支流发展现状，为计算淤地坝年均拦沙量和减
蚀量提供基础性数据。

１．１　调查范围及数量
以支流为单位，对２０００年以来新建淤地坝（大型

坝、骨干坝、中型坝和小型坝）进行实地调查，尝试计
算出各自的年均淤积量。本次共调查大中小淤地坝

７４座，涉及陕西省榆林市的绥德、米脂、榆林、佳县、
横山、靖边、神木、府谷、清涧和子洲等１０县，主要水
系包括皇甫川、窟野河、孤山川、秃尾河、佳芦河和无
定河等黄河一级支流。

１．２　调查资料收集
本次调查以黄委会绥德水土保持科学试验站为

依托，同时，得到了榆林市各县水利局、水文站的大力
支持。收集了被调查淤地坝的设计资料和竣工验收
报告，以及坝高—库容（淤地面积）关系曲线（含曲线
计算表）等基础性资料。

１．３　调查方法
调查采用平均淤积高程法，在淤积面上进行测

量，对于少数有蓄水的坝体，先测量水面与坝顶的高
程差，再用绳索或探杆探测水面与淤泥面的高程差，
计算出淤积厚度，最后通过原始库容曲线查出淤积高
程。通过实测各断面及各测量点淤积高程，算出平均
淤积高程，依据坝高—库容（面积）关系曲线，从而获
得淤积库容。

（１）从坝前到淤积末端，以控制淤积体平面变化
为原则，取３个断面，测量断面间的间距。在每一断
面选３个测量点（控制点），测量各淤积测点的高程和
测点间的水平距离。

（２）各断面的平均高程和淤积面的平均高程用
下式计算：

Ｚｉ＝１２Ｂｉ∑
（Ｚｉ＋Ｚｊ＋１）ΔＢｊ （１）

式中：Ｚｉ———第ｉ断面的平均淤积高程；Ｚｊ———第ｉ
断面、第ｊ测点的淤积高程；ΔＢｊ———同断面相邻测
点间的水平距离；Ｂｉ＝ΣΔＢｊ———第ｉ断面淤积面的
宽度。

Ｚ＝１２Ｌｉ∑
（Ｚｉ＋Ｚｊ＋１）ΔＬｉ （２）

式中：Ｚ———坝区淤积面的平均高程；ΔＬｉ———相邻
断面的间距；Ｌ＝∑ΔＬｉ（坝前到淤积末端的长度）。

（３）由原始库容曲线查得与高程Ｚ相应的库容，
即为骨干坝累计泥沙淤积体积。

２　结果与讨论

２．１　小流域沟道特征分析
为从沟道级别上既能反映侵蚀规律，又能进行同

级之间的比较，便于坝系布局。采用美国Ｓｔｒａｈｌｅｒ［１４］

提出的地貌几何定量数学模型分级方法，即在一个流
域内，小到不再有分支的水道即为一级水道，两个一
级水道汇合后组成二级水道，以此类推。在１／１万地
形图上进行分级，在黄土丘陵沟壑区３条典型小流域
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（绥德韭园沟控制面积７０．７ｋｍ２，Ⅳ级沟道；子洲小
河沟控制面积６３．３ｋｍ２，Ⅳ级沟道；榆林沟控制面积

６５．６ｋｍ２，Ⅴ级沟道）采用美国地貌几何定量数学模
型进行沟道分级（表１）。由表１可知，各级沟道的侵
蚀形态特征基本相似。对于同级沟道而言，平均面
积、平均沟道长、平均比降都大体相当，使同级别的沟
道不仅具有可比性，还存在着递减的几何级数关系。
不同的是，３个流域所划分的沟道等级级别和数量
（特别是Ⅰ级沟道）相差较大，榆林沟可划分出Ⅴ级沟
道，而其他两个流域只划分到Ⅳ。流域的各级地貌形
态特征值，均与该流域的级别成一定的相关关系，根
据本次不同坝型不同沟道级别的调查发现，同一级沟
道的土壤侵蚀模数也比较接近。

表１　小流域沟道基本情况

流域
名称

沟道
等级

沟道
数量条

平均
面积／ｋｍ２

平均
沟长／ｋｍ

平均
比降／‰

Ⅰ ２７８　 ０．１７　 ０．５０　 １０．７０

Ⅱ ４５　 ０．８２　 ０．８０　 ４．８０
榆林沟 Ⅲ ６　 ７．７２　 ０．３８　 １．７０

Ⅳ ２　 ３１．３０　 ５．９０　 １．３０

Ⅴ １　 ６５．６０　 ２．７０　 ０．６０

Ⅰ ２０８　 ０．２２　 ０．５７　 ９．９０

小河沟
Ⅱ ３８　 ０．９２　 ０．７０　 ４．６０

Ⅲ １１　 ３．６８　 ３．２０　 ３．００

Ⅳ １　 ６３．３０　 １３．００　 １．３０

Ⅰ ３６４　 ０．１３　 ０．４７　 ９．５０

韭园沟
Ⅱ ５７　 ０．７６　 ０．９０　 ３．５０

Ⅲ ８　 ８．７３　 ５．００　 ２．４０

Ⅳ １　 ７０．７０　 １６．００　 １．２０

２．２　土壤侵蚀模数监测
研究区域内，水蚀为主要的侵蚀类型，侵蚀方式

是沟蚀，地貌形态则沟谷纵横，地面破碎。侵蚀量为
淤地坝控制面积内的土壤侵蚀量，由实测淤积坝高，
对应库容曲线，计算出淤积体积（ｍ３），乘以土壤干容
重（１．３５ｔ／ｍ３），再除以坝控面积和淤积年限，即可获
得土壤侵蚀模数。

２．２．１　２０００年以后不同沟道土壤侵蚀模数　本次
调查共涉及各类淤地坝５４座。其中，小型坝５座，中
型坝１６座，骨干坝２５座，大型坝８座。经计算，Ⅰ级
沟道（适宜建小型淤地坝），土壤侵蚀模数平均值为

１０　１６１．４ｔ／（ｋｍ２·ａ）；Ⅱ级沟道（适宜建中型淤地
坝），土壤侵蚀模数平均值为６　９６６．８ｔ／（ｋｍ２·ａ）；Ⅲ
级沟道（适宜建骨干坝），土壤侵蚀模数平均值为

６７４８．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）；Ⅲ—Ⅳ级沟道（适宜建大型坝），
土壤侵蚀模数平均值为５　７１８．６ｔ／（ｋｍ２·ａ）（表２）。

表２　不同沟道土壤侵蚀模数监测表

沟道级别 坝型
控制面积／
ｋｍ２

调查数
量／座

侵蚀强度／
（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

Ⅰ级沟道 小型坝 ＜１　 ５　 １０　１６１．４

Ⅱ级沟道 中型坝 １～３　 １６　 ６　９６６．８

Ⅲ级沟道 骨干坝 ３～５　 ２５　 ６　７４８．２

Ⅲ—Ⅳ级沟道 大型坝 ＞５　 ８　 ５　７１８．６

同时，依据控制面积的大小，将本次调查的５４座
淤地坝分为４类，并算出不同坝型控制面积的平均
值，并与该坝型对应的土壤侵蚀模数平均值做出趋势
图（图１），由图１可以看出，不同沟道土壤侵蚀模数
与坝体控制面积（坝型）呈负相关关系。随着淤地坝
控制面积的增加，土壤侵蚀模数逐步减小，且减幅逐
渐降低。同时，间接表明控制面积作为影响土壤侵蚀
模数的一个重要因子，在坝系面积较小的情况下，它
对土壤侵蚀模数的影响更为剧烈，随着坝系面积的增
大，它在所有影响因子中所占的比重下降。

图１　土壤侵蚀模数与控制面积趋势图

２．２．２　２０００年以后部分支流侵蚀模数的变化　
２０００年以后，黄河流域各支流不同沟道的土壤侵蚀模
数差异显著。无定河一级支流芦河上游靖边县的马场
沟大型坝，控制面积９．５ｋｍ２，２００３年建设，至今已淤
积１０ａ，计算的土壤侵蚀模数为２０　５００ｔ／（ｋｍ２·ａ），
是本次土壤侵蚀模数调查的最高值；侵蚀模数最低的
是无定河下游米脂的冯家沟骨干坝，控制面积

３ｋｍ２，２００７年建设，已淤积年６ａ，土壤侵蚀模数
仅为２　７００ｔ／（ｋｍ２·ａ）。清涧河支流经计算侵蚀模
数最高仅为６　６２４ｔ／（ｋｍ２·ａ），平均值只有３　６００
ｔ／（ｋｍ２·ａ）（表３）。另外，本次调查中，由于坝系
积水较深，以致无法得到土壤侵蚀模数，皇甫川仅
有一座坝可以测量，测得土壤侵蚀模数为９　２００
ｔ／（ｋｍ２·ａ）。

２．３　淤地坝拦沙量与减蚀量计算
在小流域淤地坝土壤侵蚀模数的研究当中，淤地

坝的拦沙量与减蚀量是两个极为重要的指标。
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表３　２０００年以后部分黄河支流土壤侵蚀模数

河流名称 县区名称
土壤侵蚀模数／（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）
平均值 最高值

绥德 ５　２８０　 １０　７００
横山 ８　９００　 １６　９００

无定河支流 米脂 ２　５００　 ２　７００
靖边 ９　２００　 ２０　５００
子洲 ７　５００　 ８　７００

秃尾河 榆阳 ４　４００　 ９　２００
窟野河 神木 ６　４００　 １５　４００
佳芦河 佳县 ８　２００　 １８　９００
清涧河 清涧 ３　６００　 ６　６２４

２．３．１　拦沙量的计算　淤地坝的拦沙量，由拦泥量
和减轻沟蚀量（减蚀量）两部分组成，因此，淤地坝拦
沙量必然大于拦泥量。而拦泥量由已淤成坝地和未
淤成坝地两部分组成［１５］。

淤地坝拦沙量的计算方法主要有典型推算法和

全面调查法。典型推算法的计算公式为：

ΔＷｓｇ＝Ｍｓｆ（１－Ａ１）（１－Ａ２） （３）
式中：ΔＷｓｇ———流域淤地坝拦沙量（ｔ）；Ｍｓ———单位
面积坝地拦沙量（ｔ／ｈｍ２）；ｆ———流域坝地面积；

Ａ１———人工填垫面积在坝地总面积中所占比例系
数；Ａ２———推移质在坝地拦沙量中所占比例系数。
其中，Ｍｓ与沟道地形、坝高等因素有关，Ｍｓ随流域不
同而有所差异；ｆ的确定有两种方法：新增坝地面积
和前期已淤成的坝地面积。对后一种坝地的拦沙量，
目前尚无较好的计算方法，一般情况下仅计算第一种
坝地的拦沙量。流域不同，Ａ１ 和Ａ２ 也不相同，据对
无定河和孤山川流域的调查，Ａ１ 分别为２５％和
１３％，Ａ２ 约为１０％～２０％。由于沟道地形的复杂
性，淤地坝的大小高低相差较大，利用该方法推算出
的小流域淤地坝拦沙量，难免有或大或小的误差。
全面调查法则是对流域淤地坝逐个进行调查，将

所有淤地坝的拦沙量加起来，得出全流域的拦沙量。
这种方法工作量大，但精度高。黄河中游不少支流，
特别是陕西省内的一些支流淤地坝的拦沙量，均采用
该方法进行调查。

２．３．２　减蚀量的计算　减蚀量主要包括被坝内泥沙
淤积物覆盖下的原沟谷侵蚀量和波及影响的淤泥面

以上沟道侵蚀的减少量［１６］。后一部分的数量较难确
定，一般是在前一部分的基础上乘以一个扩大系数。
减蚀量与沟壑密度、沟道比降及沟谷侵蚀模数等因素
密切相关，其计算公式为：

ΔＷｓｊ＝Ｆ·Ｗｓｉ·ｋ１·ｋ２ （４）
式中：ΔＷｓｊ———计算年淤地坝减蚀量（１０４　ｔ）；Ｆ———
计算年淤地坝的面积；Ｗｓｉ———计算年内流域的侵蚀
模数（ｔ／ｋｍ２），按各控制区的年输沙模数扩大１．１５

倍而得；ｋ１———沟谷侵蚀量与流域平均侵蚀量之比。
根据以往经验，黄土高原沟壑区ｋ１ 值为２．２０；黄河
中游黄土丘陵沟壑区ｋ１ 取１．７５；ｋ２ 为坝地以上沟谷
侵蚀的影响系数，一般取ｋ２＝１．０。

２．４　土壤侵蚀模数调查值与设计值的对比
本次调查对象为闷葫芦坝，在调查的７４座坝中，

有２４座因水太深无法调查，有５４座已被部分利用，
虽有浅水，但可以测量。此次调查的闷葫芦坝，坝体
控制面积大小各异，有的达 １０ｋｍ２，有的仅有

０．６２ｋｍ２，但不论大小，它们都能对一次洪水泥沙全
部拦住，所以淤地坝的已淤库容即为它淤积年限内的
拦沙量（表４）。由表４可知，与设计值相比，各流域
不同沟道的土壤侵蚀模数调查值出现了不同程度的

下降。其中，降幅最大可达８０．０％～９６．９％，共涉及
有１７座坝，占本次调查总数的 ３１．５％；减幅在

１２．５％～３９．９％的有８座，占调查总数的１４．８％；减
幅在４０．０％～５９．９％的有１１座，占２０．４％；在

６０．０％～７９．９％的有１１座占，２０．４％。总共有４７座
淤地坝土壤侵蚀模数调查值小于设计值，占调查总数
的８７％，说明建坝以来，相对于设计值而言，坝系小流
域内土壤侵蚀模数实际值显著降低。其中，减幅最明
显的为无定河支流郝家梁和窟野河支流苏圪台的两座

中型坝。前者建于２００６年４月，控制面积２．６９ｋｍ２，

设计土壤侵蚀模数１．８×１０４　ｔ／（ｋｍ２·ａ），实测数值仅
有６００ｔ／（ｋｍ２·ａ），减少了１７　４００ｔ／（ｋｍ２·ａ），减幅达

９６．７％；后者建于２００７年９月，控制面积２．７５ｋｍ２，设
计值３０　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），实测值仅为９１６ｔ／（ｋｍ２·ａ），

减少了２９　０８４ｔ／（ｋｍ２·ａ），减幅达９６．９％。

表４　不同支流土壤侵蚀模数实测值比设计值减少比例

流域
名称

减少
比例／％

大型坝 骨干坝 中型坝 小型坝 合计

１２．５～３９．９　 １　 ３　 ０　 ２　 ６

无定河
４０．０～５９．９　 １　 ２　 ２　 ０　 ５
６０．０～７９．９　 １　 ４　 ４　 ０　 ９
８０．０～９６．９　 ０　 ３　 ６　 ０　 ９

１２．５～３９．９　 ０　 ０　 １　 ０　 １
窟野河 ４０．０～５９．９　 ０　 ０　 １　 ０　 １

８０．０～９６．９　 ０　 ３　 １　 ０　 ４

秃尾河
１２．５～３９．９　 １　 ０　 ０　 ０　 １
８０．０～９６．９　 １　 １　 ０　 ０　 ２

黄莆川 ４０．０～５９．９　 １　 ０　 ０　 ０　 １

大理河
４０．０～５９．９　 ０　 １　 １　 １　 ３
６０．０～７９．９　 ０　 ０　 ０　 １　 １

清涧河
４０．０～５９．９　 ０　 １　 ０　 ０　 １
８０．０～９６．９　 ０　 １　 ０　 ０　 １

佳芦河
６０．０～７９．９　 ０　 １　 ０　 ０　 １
８０．０～９６．９　 ０　 １　 ０　 ０　 １
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　　由于土壤侵蚀模数的大幅减少，造成淤地坝空坝
率上升，使淤地坝长期保持负效应，这也是黄河中游
来沙锐减的主要原因。与此同时，调查中也有７座坝
的土壤侵蚀模数实测值大于设计值，占调查总座数的

１３％，最大增幅为７０．８％，土壤侵蚀模数增加量为

８　５００ｔ／（ｋｍ２·ａ）。其中，大型坝２座，靖边、横山各１
座；骨干坝４座，横山３座，榆阳区１座；小型坝１座，
位于清涧县。土壤侵蚀量实测值比设计值增加了

５８０～８　５００ｔ／（ｋｍ２·ａ），增加了４．４％～７０．８％。如
无定河支流靖边县马场沟２００３年兴建的大型坝，控
制面积９．５ｋｍ２，设计侵蚀模数１２　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），
实测侵蚀模数 ２０　５００ｔ／（ｋｍ２·ａ），增加 ８５　００
ｔ／（ｋｍ２·ａ），增加了７０．８％；无定河支流横山县龙头
小型坝，２００５年兴５　７７０ｔ／（ｋｍ２·ａ），增加了４．４％
（表５）。土壤侵蚀模数设计值偏小，会导致垮坝现
象。例如，韭园沟和王茂沟小流域在１９５３—１９６０年

期间共建淤地坝４２座，其中１９座在１９６１年被淤平，
其余２座在１９６２和１９６３年被淤平，２１座淤地坝被
淤平的平均时间只有３．３８ａ，土壤侵蚀模数设计值严
重偏低。另外，靖边县设计的土壤侵蚀模数也只有

１２　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ），对于该地区来说相对较低。

２．５　２０００年以后建设的骨干坝利用情况
本次调查中，共调查２０００年以后建设的骨干坝

７４座，已利用２４座，占３２．４％；有积水而未利用的

５０座，占调查总数的６７．６％（表６）。其中，府谷县共
修建骨干坝１５座，截止调查时，没有一座被利用；利
用情况较好的为绥德县，１０座坝中，已有７座被利
用。已利用的骨干坝，从建坝到调查时，长达１１ａ，坝
内一直存有积水，导致不能被利用，造成淤地坝效益
滞后或负效应，这种现象仍在持续。而中小型淤地坝
一般在３～６ａ内即可耕种，因此，地方群众更热衷于
建中小型淤地坝，而不愿建骨干坝。

表５　调查区２０００年以后建设的淤地坝减蚀量

所属支流 地理位置 坝 名 建成时间
淤积年限／
ａ

控制面积／
ｋｍ２

侵蚀模数／（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）
实测量 设计量 减少量

侵蚀模数
减少率／％

无定河 绥德 郝家梁 ２００６年 ７　 ２．６９　 ６００　 １８　０００　 １７　４００　 ９６．７
清涧河 清涧 呼家岔 ２００８年 ５　 ３．０３　 ５７０　 １５　３００　 １４　７３０　 ９６．３
窟野河 神木 苏圪台 ２００７年 ６　 ２．７５　 ９１６　 ３０　０００　 ２９　０８４　 ９６．９
窟野河 神木 斜岔 ２００４年 ９　 ４．３０　 ２　１０７　 １５　０００　 １２　８９３　 ８６．０
无定河 横山 王窑则 ２００７年 ６　 ２．４０　 １　０５０　 １３　０００　 １１　９５０　 ９１．９
佳芦河 佳县 草垛峁 ２０１１年 ２　 ４．００　 １　０１３　 １７　５００　 １６　４８７　 ９４．２
秃尾河 榆阳区 石牛畔 ２００５年 ７　 ８．１２　 １　７００　 １２　０００　 １０　３００　 ８５．８
皇甫川 府谷 李家沟 ２００９年 ４　 ７．５６　 ９　２００　 １９　０００　 ９　８００　 ５１．６
无定河 靖边 马场沟 ２００３年 １０　 ９．５０　 ２０　５００　 １２　０００ －８　５００ －７０．８
无定河 横山 冯梨峁 ２００５年 ８　 ３．６０　 １６　９３１　 １３　０００ －３　９３１ －３０．２
无定河 横山 黄草梁 ２００６年 ７　 ３．１５　 １６　８１２　 １３　０００ －３　８１２ －２９．３
无定河 横山 石 庙 ２００６年 ７　 ３．８６　 １６　５６３　 １３　０００ －３　５６３ －２７．４
无定河 榆阳 银匠峁 ２００６年 ７　 ４．３８　 １８　７００　 １５　０００ －３　７００ －２４．７
佳芦河 佳县 软石沟 ２００７年 ６　 ０．８１　 １８　８８９　 １７　５００ －１　３８９ －７．９
无定河 横山 龙 头 ２００５年 ８　 ５．５０　 １３　５７７　 １３　０００ －５７７ －４．４

表６　调查区２０００年以后建设的骨干坝利用情况

项 目 绥德 清涧 子洲 神木 横山 佳县 米脂 靖边 榆阳区 府谷 合计 所占比例／％
已利用 ７　 ２　 １　 １　 ５　 ０　 ３　 ３　 ２　 ０　 ２４　 ３２．４３
未利用 ３　 ０　 ３　 ５　 １２　 ３　 ０　 ３　 ６　 １５　 ５０　 ６７．５７

３　结 论
（１）本次调查中不同级别沟道土壤侵蚀模数调查

结果依次为：Ⅰ级沟道１０　１６１．４ｔ／（ｋｍ２·ａ）；Ⅱ级沟道

６　９６６．８ｔ／（ｋｍ２·ａ）；Ⅲ级沟道６　７４８．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）；

Ⅲ—Ⅳ级沟道５　７１８．６ｔ／（ｋｍ２·ａ）。表明在地形复

杂的黄土丘陵沟壑区，土壤侵蚀模数与不同沟道对应

的淤地坝控制面积具有一定的负相关关系，即随着淤
地坝控制面积的增加，土壤侵蚀模数逐步减小，且减
幅逐渐降低。表明控制面积作为影响土壤侵蚀模数
的一个重要因子，在坝系面积较小的情况下，它对土
壤侵蚀模数的影响更为剧烈，随着坝系面积的增大，
它在所有影响因子中所占的比重呈下降趋势。

（２）与设计值相比，土壤侵蚀模数调查值显著降
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低。８７％的小流域调查值小于设计值，减幅最大可达

９６．９％，３１．５％的流域减幅达到了８０．０％～９６．９％。
土壤侵蚀模数的大幅减少，造成淤地坝空坝率上升，
使淤地坝长期保持负效应，导致黄河中游来沙量
锐减。

（３）在本次调查的７４座骨干坝中，因存有积水
而未被利用的达５０座，占调查总数的６７．６％，说明淤
地坝在设计之初对土壤侵蚀模数数值的估算明显偏

离实际数值，间接表明对土壤侵蚀模数准确计算的重
要性和紧迫性。

（４）利用闷葫芦坝淤积量推算坝体控制面积的
土壤侵蚀量，调查方法简单合理，考虑因素比较全面。
同时，小流域坝系可采用多种方法进行综合分析计
算，相互印证，从而较准确地确定小流域土壤侵蚀模
数，是对土壤侵蚀监测工作的是一个重要补充，极具
推广价值。
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