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淤地坝对水沙的影响
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擅耍幸文分析了淤地埂对流蛾未沙的影响。培出单十辩地埙的木沙调蓄计算模型；结台分布式水文模型．舟

市式侵蚀模型，建立了瓣地坝群的联合调蓄模型。谈模型由干结合了分布武水文摸型优点，能骷模报出*地埙的

运行情况，给湃地坝的维护与建设提供参考。通过实潮教据分析与模型模拟．发现避地坝对流域曲水沙影响非常

大．减水50％左右．藏汐68％左右，碱沙比减水效秉显著。但由于游地埙库客有限，其减水减沙百分比随洪水

增大而减小。

美鼍词避地埂减木藏沙水文模型

1引言

淤地坝足指在水土流失地区各级沟道中，以拦泥淤地为目的而修建的坝工建筑物，其拦泥淤成的地叫坝

地。在流域沟道中，用于淤地生产的坝叫淤地坝或生产坝川。淤地坝的存在可以防洪、治沙，还带来大量

的农田[2J，同时水毁后又会增加泥沙、冲毁农田”】。修建淤地坝是有利有弊的。修建的淤地坝并不是一次

性修好后可以永远地利用下去的，即使是大型的骨干坝也有一定的使用年限。可见淤地坝的治沙作用也仅仅

是为泥沙问题赢得时间．是治标不治本的。所以必须加强对淤地坝进行研究，充分发挥擀地坝的优点而降低

其带来的问题。

对淤地坝的研究主要在以下几个方面：①淤地坝在降雨产流过程中对流域产流的影响；②淤地坝对流域

的侵蚀产沙的影响；③淤地坝的使用年限以及修建与运行的合理性。

凇地坝是我国治沙的特色工程，国内对淤地坝的研究已经很多，但大都是对单个淤地坝的影响研究，如

单个淤地坝的淤积”1和坝高的设计”1等。还有很多研究是从淤地坝已经淤积的角度来研究，如冉大川等人

就用1970～1996年淤地坝淤积的资料分析了黄河中游地区淤地坝减洪减沙及减蚀作用”1。另外，很多用集

总统计模型分析了典型流域的凇地坝拦水拦沙的效果‘卜⋯。前人的研究表明，淤地坝在减水减沙方面的确有

很大的作用。但由于以前的研究都建立在集总水文模型与统计侵蚀产沙模型基础之上，所以给出的定量的影

响分析并不是很准确。这也是不同研究结论各异的原因。由于近几年来，分布式水文模型与分布式侵蚀产沙

模型的随着3s技术发展得到了很好的发展。本文通过分析实测资料以及前人研究，尝试建立基于分布式水

文模型与分布式侵蚀产沙模型的淤地坝群对产水产沙的影响模型。

2淤地坝简介

2．1淤地坝功能
淤地坝是黄土高原地区在沟道修建的拦蓄洪水泥沙、淤地造田的水土保持工程。在黄土高原地区各级沟

道中兴建的淤地坝工程，用以拦蓄径流泥沙、控制沟蚀，充分利用水沙资源。改变农业生产基本条件，是该

地堪人民群众首创的一项独特的水土保持措施；也是黄河中游多沙粗沙区在沟道内建设高产稳产基本农田，

确保退耕还林成果的一条重要途径。淤地坝对于抬高沟道侵蚀基准面、防治水土流失、减少人黄泥沙、改善

当地生产生活条件、建设高产稳产的基本农田、促进当地群众实现小康目标具有重要作用。

2．2淤地坝的构造

按照库容大小，淤地坝通常分为大、中、小三类。库容在50万m3以下的称为中小型淤地坝，主要是拦
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泥淤地；库容在50万m3以上的大型淤地坝称为骨干坝(即治沟骨干工程)，作用是“上拦下保”，即拦截

上游洪水，保护中小淤地坝安全，提高小流域沟道坝系工程防洪标准．是小流域综合治理中的一项重要

措施。

每座淤地坝有两大件，即大坝与泄水洞，部分坝还修有溢洪道。

表1 淤地坝等级划分和设计标准

． 库容 设计洪水 校核洪水 坝高 单坝淤地 设计擞积
分类

(TYm31 标准(年) 标准(年) (Ⅲ) 面积(亩) 年限(年)

大型骨干坝 l∞一500 20—30 200—3∞ >30 >150 20—30

中型淤地坝 10—100 10—20 100一200 30一15 30一150 10—20

小型淤地坝 <10 <lO 50一100 <15 <30 <10

3对产水的影响

3．1资料分析
对于数以万计的撒地坝，现在的普遍认识是减水的。但具体的减水多少却很难说清，因为由于揆地坝的

存在使得地表水显著减少，降雨产流基本都被蓄在了淤地坝的水库中。这部分水一部分被蒸发了，但很大部

分还是下渗转换为土壤水或地下水。前人研究表明，水保工程，尤其是淤地坝减小地表水同时增加了地下水

与土壤水。土壤水与地下水的增加也就增加了非雨期流量，即增加了基流。

大理河是黄河上无定河内部的一条支流，其出口控翩站为绥德水文站。

表2 20世纪大理河绥德站多年平均与流量裹

项目 降雨(mm) 流量 m3／B1

1960— 1970- 1980— 1990一 1960— 1970— 1980— 1990—
月份

1969韭 1979韭 1989薤 1999越 1969妊 1979正 1989正 1999拄

I 16 83 11 47 9．08 9 16 n 96 l_¨ 1．55 1．41

2 25 56 31．15 13．74 12．95 2．20 王5l 2．53 2．58

3 98 48 46．07 45．00 64．00 5．雌 t 46 4 59 4 27

4 259．06 100．1l 59．48 87．68 3．28 五17 2 30 2 24

5 364．88 262．12 398 29 342 60 2．48 1．32 1 65 1．17

6 ，41．舶 390．09 775．74 475．51 2．32 1_64． 2 87 3．17

7 917．46 940．22 829．52 913．87 9 12 7．92 5．76 6．99

8 939．36 1136 50 754．76 959 83 12辨 13 11 6 14 11．80

9 881．52 54l 37 614．29 424 42 6．16 ^73 4 20 4．03

10 舛2．82 235．26 239．82 2∞11 3 66 2．97 2．77 2．09

11 “8．18 38 44 24．73 36．56 2 41 245 2．66 2．17

12 6．83 17．70 7．12 5．7B 1 37 1．95 1．82 1．53

平均 359．40 312．54 314 30 294 62 4 33 3．89 3．2A 3．62

从图1和表2中可以看出，20世纪从60—90年代，枯木期(1—2月、12月)降雨是减小的趋势，可流

量却是增大的趋势，说明20世纪的水保工程尤其是淤地坝大量的修筑导致了地下水与土壤水的增加，枯水

季节流量增加。在雨期，由于降雨的减小和水保工程的修建，流量是减小的。总体来说流量也是减小的。

绥德站的实测资料说明淤地坝的大量修建可以增加枯水期的流量，减小雨期的流量．对整个流域的地表
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水资源是减小的。
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围1绥德多年平均降雨与流量过程图

岔巴沟流域是大理河上的一条支流。岔巴沟流域由于曾经多次对淤地坝进行过详细的普查(1977年、

1978年、1993年与2001年)，所以对其库容及变化有非常详细的了解。普查的结果是：1977年已经建成的

淤地坝超过450座，其中骨干坝(库容大于100万矗)3座，中型坝(10万一100万一)57座，如图所

示。其主要分布于每个支沟中．摔制流域面积160．7km2，占岔巴沟曹坪站以上流域面积187km2的85．9％。

从图2中可以看出淤地坝已经基本控制了整个流域．只有干流与个别的支流中没有修建淤地坝。后来，每年

都有很多的淤地坝淤满、水毁，同时又对部分坝体进行了加高与重修，淤地坝的存在是个动态的过程。

图2淤地坝控制区域甩

从普查的结果可知：1977年后，淤地坝的总库容是逐年增加的，但每年的泥沙淤积量也在增加，导致

净库容反而在减少。已淤的面积是逐年提高的，这当地带来了大量的良田。1977年如果要填满净库容需要

1lOmm的净雨，而岔巴沟流域年降水量也仅仅400him左右，净雨量是远远小于lOOmm的，所以淤地坝的运

行是采取的蓄清排浑的方式。

3．2建模计算
以下就利用水文模型建模的形式对岔巴沟流域的凇地坝对减水的影响进行模拟。降雨产流模型采用的是

分布式时变增益水文模型”⋯J。以下主要介绍淤地坝对产流的影响的建模。
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表3 岔巴淘淤地坝统计表

总库容 已淤库容 净库容 填满库容所需净雨 已淤面积
时间

(万一) (万m3) (万m3) (Ⅻ) (万m2)

1977年汛前 2719 667 2052 110 173

1977年汛后 2779 1007 1772 95 228

1978年汛后 2732 1352 1380 74 298

1993年汛前 2865 1469 1396 75

2001年汛前 356I 255l 1010 54 376

3．2．1入库水量计算

通过河网的提取，很容易得到淤地坝的控制区域、面积以及其所在的子流域。显然每个淤地坝仅仅对其

控制的区域产生影响，这样对淤地坝入库流量的计算可以放在河网的汇流中计算。河网汇流是从上游逐级向

下游计算流量的，在划分的子流域很小的情况忽略单个子流域的产流影响的，认为每个子流域的出口流量即

是在这个子流域内的淤地坝水库的入库流量。通过淤地坝的调蓄后，修正这个子流域的出口流量到下一个子

流域，这样即可确定出所有淤地坝的人库流量。

3．2．2出库流量计算

淤地坝中都修有泄水洞，有的坝还修有溢洪道。因为淤地坝都是在坝体内逐级地修建的泄水洞．并且这

些泄水洞与溢洪道是自动运行的．受人为的影响很小，所以在计算淤地坝的蓄泄过程时，可假设出库流量与

蓄水量相关。

Qo=kV (1)

式中：Q0为凇地坝出库流量，一／s；V为搬地坝中蓄水量，万o；‘为参数。

这样计算必须加几个限制条件，水库中的蓄水量不可以是负数，最多也就是全部排空，即QD=

min《kV．古)，山为计算时段长；当水库蓄满后，多余的人库水鼍将全部下泄。
3．2．3淤地坝的蓄水计算

淤地坝的蓄水量变化就是入库与出库的水量差：

AV=(Q，一Qo)出 (2)

式中：Q0为淤地坝出库流量，m’／s；0为淤地坝入库流量，m3／e；AV为淤地坝中蓄水量变化量，万m3；

山为时段长。

3．五4淤地坝对流域的减水量计算

淤地坝的减水量计算是通过是否考虑淤地坝进行模拟．计算流域出口站流量变化得来。没有淤地坝的情

况下，流域中的产流量显然是大于有淤地坝时的产流量，淤地坝的减水量即是挫有淤地坝时的产流减去有淤

地坝时的产流。

日期(年月日)

图3 1977年岔巴沟实测降雨径流过程图

由于岔巴沟流域淤地坝普查资料是1977年开

始，并且大量的淤地坝也是在1977年前修建的，所

以采取1977年为典型年进行模型模拟计算。

1977年5—9月问共降水330mm，两次大的降

，、雨过程分别发生在7月上旬与8月上旬，降雨量分

三别为71mm与101mm，从流量过程线可以看出，7

翟月上旬的降雨基本没有产流，主要原因是土壤干燥

与淤地坝的库容为空，降雨主要都补充到土壤湿度

与淤地坝的水库中。8月上旬的降雨由于土壤相对

较湿，淤地坝中的水库已经淤了一定的泥沙并有水

存在，所以产流较大，尤其是8月11日的暴雨．产

生洪峰达到了113矗／s(图3中是12h平均流量)。
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可见淤地坝在降雨产流过程中，对洪水有很强的调蓄功能。

由于1977年降雨产流过程实际发生在8月上旬，以前的降I=l；i基本被淤地坝与土壤吸收，故模型模拟从8

月4日开始计算，分为考虑淤地坝与不考虑淤地坝两种情况进行模拟，模拟结果如下(时段步长取2h)。

考虑淤地坝后模拟的效率系数n 82、相关系数n9l、水量平衡o．99．模拟效果较好。忽略淤地坝的影响

后模拟产流量是考虑攒地坝产流量的1．99倍。实测产水量是283万一。如果没有凝地坝模拟产水量为563万

一。可见iI}地坝在降雨产流过程中减水的作用非常明显，尤其在雨季的前段，淤地坝的水库基本是空的、土壤

也非常干燥，降雨的水量基本都被淤地坝水库蓄水，在水库蓄木后，后期的降水才开始产流。见图4和图5。
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图4不考虑淤地坝影响降雨径流过程图 图5考虑淤地坝影响降雨径流过程图

4对产沙的影响

淤地坝的建设是每年有淤积蚓时又会加高的，库容每年都是变化的。小型的淤地坝一般建在支沟中，库

容小．比较容易被冲毁与淤满。骨干坝库容大，校核标准高，在防洪治沙方面有重要的作用。

淤地坝的治沙功能主要是淤地坝的水库能够蓄住从山坡与支沟中的高古沙水流，降低了水流的流速，让

水流中的沙在淤地坝水库中淤积，同时放出部分低含沙水流。可见淤地坝的淤抄功能是通过蓄水实现的，所

以在计算淤沙前要先计算出进人淤地坝水库中的水量以及含沙量。淤地坝的产水量计算上面已经介绍，人库

的吉沙量此处采用上游河段的出流的含沙量，通过分布式侵蚀模型可以计算得到。经过水库的调蓄后出库的

水量与含沙量都减少。当水库蓄满或淤满后将失去淤沙功能，按照正常河道输沙计算。

此处仍用1977年岔巴沟资料进行计算。在考虑了淤地坝影响后计算的产沙量实测与模拟对比效率系数

为n 71，相关系数为o．88，平衡系数为n 94。假设没有淤地坝后流域产沙量增加了3．16倍。实测产沙嚣为

124万t．假设没有淤地坝的情况下则产沙量为391万I，减少产沙量为267万t。见图6和图7。
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图6不考虑淤地坝产沙量过程图

5结论 ，

图7考虑淤地坝产沙量过程图

通过实测资料以及建模分析了淤地坝对流域产水产沙的影响。淤地坝对流域的产水与产沙影响都非常的

大，对流域的产沙的影响要大于截水的影响。原因足淤地坝有蓄浑排清的功能。淤地坝作为黄土高原水保工

々投一●静k
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程的一个亮点工程，是值得大量推广使用的。因为其不仅拦住了大量的泥沙，同时还造就了大量的良田。但

淤地坝是治标不治本的工程，因为淤地坝总会被淤满的。另外淤地坝还需在合理的规划设计下建造，以免水

毁后造成更大的危害。

本文基于分布式时变增益水文模型与分布式侵蚀产沙模型，建立了一淤地坝群对产水产沙的影响模型。

该模型将流域划分成多个水文单元，不仅能模拟单个淤地坝的淤积过程，还能模拟整个流域的淤地坝运行情

况，可以为淤地坝的建设提供参考。
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