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延河流域２０１３年７月连续暴雨下淤地坝
毁坏情况调查与评价
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摘　要：［目的］查明２０１３年７月延河流域连续出现的５次范围广，历时长，量级大的强降雨条件下淤地

坝的运行及毁坏情况。［方法］对延河流域３县区１５个小流域４５座淤地坝进行实地考察。［结果］被调

查淤地坝中３５座经受住了暴雨洪水的袭击。遭毁坏的１０座淤地坝中９座为已淤满变为耕地的“闷葫芦”

坝（一大件）及１座新建坝。而尚未淤满正在发挥作用的淤地坝以及新旧结合的坝系大多数都正常运行。

［结论］延河流域该次淤地坝毁坏的直接原因是高强度和持续集中降雨造成的超标准暴雨洪水，同时淤地

坝在建设、运行和管理方面也存在诸多问题。
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　　淤地坝作为黄土高原水土流失治理和减少入黄
泥沙最直接有效的手段，从２０世纪６０，７０年代开始
至今一直受到高度重视和大力推进。然而，由于淤地
坝拦沙功能的实现主要依靠库容［１］，而早期修建的淤
地坝在经过几十年的运行之后已逐渐淤满，丧失滞洪
拦沙能力，在暴雨洪水的袭击下，逐渐损坏，成为病坝
或险坝。根据２００９年陕西省淤地坝安全大检查专项

行动总结报告，全省现有的３８　９５１座淤地坝中，绝大
部分淤地坝是在２０世纪６０，７０年代修建的。其中，
骨干坝存在安全隐患的有１　２５０座，占骨干坝总数的

４８．９％；中型坝存在安全隐患的有４　９５１座，约占中
型坝总数的５４．７％。存在安全隐患的骨干坝和中型
坝有９９％分布于榆林、延安两市［２］。可见，现存淤地
坝病险问题十分突出。
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２０１３年７月，延河流域遭遇了自１９４５年有气象
记录以来历时最长、强度最大、暴雨日最多且间隔时
间最短的持续强降雨。延安市宝塔区为７月份暴雨
中心，降雨量高达７９２．９ｍｍ。暴雨引发了系列灾
害，据统计延安市受灾人口达１．０３×１０６ 人次，房屋
倒塌３．０４×１０４ 间（孔），水毁干线公路５３．７２ｋｍ，县
乡公路２１４．２ｋｍ，农村道路５６３．２ｋｍ，各类桥涵

１　５４３座，发生滑塌７　８１５处，农作物受灾面积５．４３×
１０４　ｈｍ２，受损淤地坝５１６座，水库２１座，水窖水井

９　６５２处，集中供水工程２７处，供水管网１０５．８ｋｍ，
堤防７６．０４ｋｍ，基本农田８　１００ｋｍ２，因灾死亡４２
人，受伤１３３人，累计经济损失７．３５×１０９ 元［３］。由
于强降雨达到百年一遇的标准，远超中小型淤地坝

３０～５０ａ一遇的防洪标准，造成部分淤地坝被冲毁。
为此，本文通过对延河流域典型小流域淤地坝在

２０１３年７月连续暴雨条件下的运行和毁坝状况的实
地考察，分析目前大规模退耕还林（草）条件下淤地坝
的毁坏特征及其原因，旨在了解淤地坝对暴雨的防御
能力，以期为新时期的旧坝除险加固、新坝建设和管
理提供借鉴。

１　研究区概况

延河是黄河的一级支流。延河流域地处１０８°４１′０１″—

１１０°２７′４８″Ｅ，３６°２７′００″—３７°５８′３９″Ｎ，其主要支流有
杏子河、平桥川、西川河、南川河、蟠龙川等。发源于
陕西省靖边县东南天赐湾乡周山，由西北向东南，流
经志丹县、安塞县、延安市宝塔区，于延长县南河沟凉
水岸附近汇入黄河，全长２８６．９ｋｍ，流域面积７　７２５
ｋｍ２。延河流域多年平均径流总量２．９３×１０８　ｍ３，径
流的空间分布差异较大，年内分配不均匀，主要集中
于夏季，夏季径流占年径流的５１％～６０％。延河流
域属大陆性气候，年降雨量为４７０～５００ｍｍ，由上游
至下游递增，７—９月降水量占全年的７０％以上。流
域内黄土丘陵沟壑的面积占全流域的９０％，其中延
长县以上为黄土梁峁状丘陵沟谷区，安塞县至延长县
之间沿河一带为河流阶地，延长县以下为黄土宽梁残
塬沟谷区，流域出口处为黄土覆盖石质丘陵沟谷区。
延河流域水土流失严重，河流含沙量大，泥沙多为悬
移质，全区多年平均输沙量为０．８８×１０８　ｔ／ａ，输沙模
数为１．１２×１０４　ｔ／（ｋｍ２·ａ）［４］。

２　研究方法

２．１　暴雨分析
根据陕西省水利厅２０１３年７月份雨情简报，获

取延河流域延安市宝塔区、安塞县和延长县及附近的

靖边县、志丹县、子长县、延川县和甘泉县共８处雨量
站７月份的日降雨数据，采用空间插值的方法（ＩＤＷ）
绘制延河流域７月份降雨等值线图（附图７）。

２．２　淤地坝调查
选取延河流域延安市宝塔区、安塞县和延长县，

通过对不同淤地坝运行以及溃坝状况进行实地考察

和走访，并结合２００９年陕西省淤地坝安全大检查专
项资料，获取建坝年份、坝控面积、坝高、淤积情况和
建筑物特征等基本信息（详见表１）。
共调查４５座淤地坝，坝高５～１５ｍ 的２０座，

１５～２５ｍ的２３座，大于２５ｍ的２座；坝控面积小于

１ｋｍ２的１２座，１～３ｋｍ２ 的２５座，３～５ｋｍ２ 的８座；
从淤积情况来看，已淤满或基本淤满的淤地坝１６座，
其余２９座为未淤满或基本无淤积；淤地坝“三大件”
是指坝体、溢洪道和放水建筑物，从建筑物特征来看，
一大件的淤地坝３３座，二大件１０座，三大件２座；不
同年代的建坝数分别为：２０世纪７０年代７座，８０年
代３座，９０年代５座，其余３０座建于２０００年之后。

３　结果与分析

３．１　暴雨特征

２０１３年７月份，延河流域共出现５次历时长、强
度大、波及范围广的强降雨过程，超过百年一遇的标
准（表２）。５次暴雨的情况为：７月３日至４日，延河
流域出现第一次暴雨过程，宝塔区降雨量高达１０４
ｍｍ，安塞县７２ｍｍ，延长县０ｍｍ，其附近各县降雨
量在２６～７５ｍｍ。７月８日至１６日，出现第二次暴
雨过程，持续时间长，降雨强度大，宝塔区降雨量达

３８６．７ｍｍ，安塞县２９８．５ｍｍ，延长县２１６．７ｍｍ，其
余各县在２２０．２～４０３ｍｍ。从７月１８日至１９日，又
开始了新一轮的暴雨过程，宝塔区降雨量９８ｍｍ，其
余各县降雨量在１５～４４ｍｍ。７月２２日至２３日，进
入第四次暴雨过程，甘泉县降雨量高达１１７．６ｍｍ，
宝塔区降雨量７１．５ｍｍ，其余各县在１８～４５．５ｍｍ。

７月２５日至２７日，出现本月最后一次暴雨过程，靖
边县降雨量达１０８．６ｍｍ，安塞县９４．７ｍｍ，宝塔区

９２．３ｍｍ，延长县６９．１ｍｍ，其余各县在４９．３～
８６．８ｍｍ。
可见，每次暴雨事件的暴雨中心并不一样。通过

汇总延河流域３县区整个７月份的降雨资料，７月份暴
雨中心位于延安市宝塔区，降雨量高达７９２．９ｍｍ，是
其常年全年平均降雨量的一倍多；延安市西北部的安
塞县降雨量５２４ｍｍ，而延长县为３２７ｍｍ。按照降
雨量级大小，延安市宝塔区为暴雨高值区，安塞县为
暴雨中值区，延长县为暴雨低值区（附图７）。
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表１　延河流域淤地坝基本情况

县／区
小流
域名

编号
建坝
年份

坝控面积／
ｋｍ２

坝高／ｍ 淤积情况
建筑物
特征

坝体情况

安

塞

县

毛堡则
ｍ１ ２００４　 ０．２８　 ２．６ 基本淤满 一大件 有淤泥，无积水

ｍ２ ２０００　 ９．５０　 ２８．０ 已淤满 一大件 耕地

尚合年
ｓ１ １９９６　 ４．９８　 ５．５ 基本淤满 一大件 坝内种植白杨树

ｓ２ ２０１０　 ４．６９　 ６．５ 未淤满 一大件 撂荒，放牧

高家沟

ｇ１ ２００９　 ０．２２　 ４．５ 未淤满 一大件 有淤泥

ｇ２ ２００８　 ０．４９　 １７．０ 未淤满 二大件 坝内积水

ｇ３ １９９２　 ２．８０　 ３０．０ 未淤满 三大件 坝内积水

ｇ４ ２０１１　 ０．２７　 ２．５ 基本无淤积 一大件 新修坝

ｇ５ ２００３　 ２．３９　 ２０．０ 未淤满 二大件 坝内淤积过半

ｇ６ ２００１　 ０．５０　 １８．０ 未淤满 二大件 坝内积水

ｇ７ １９９８　 １．０４　 １６．０ 未淤满 三大件 坝内积水

ｇ８ ２０１２　 ０．８５　 ６．０ 未淤满 一大件 坝内无淤积

石子湾

ｓｚ１ ２０００　 ７．１３　 １５．０ 未淤满 二大件 坝内积水

ｓｚ２ ２０１０　 ０．８２　 １２．０ 未淤满 一大件 坝内积水

ｓｚ３ ２００１　 １．８６　 １４．０ 未淤满 一大件 坝内积水

张家河 ｚ１ ２００７　 １０．６　 ２４．０ 已淤满 二大件 坝内种植苗圃

陈家坬

ｃ１ １９７８　 ２．６９　 １１．０ 已淤满 一大件 撂荒

ｃ２ ２０１１　 ３．９９　 １３．０ 未淤满 一大件 坝体加高，坝内积水

ｃ３ ２０１３　 ６．７１　 ７．０ 未淤满 一大件 坝内积水

ｃ４ ２００２　 ０．４７　 １２．０ 基本淤满 一大件 耕地

徐家沟
ｘ１ １９７０　 ３．１２　 ２５．０ 未淤满 一大件 坝内种植松树、玉米

ｘ２ ２０１２　 ０．５６　 ４．８ 未淤满 一大件 新修坝

闫 岔
ｙ１ １９７２　 ２．００　 １７．０ 已淤满 二大件 耕地

ｙ２ ２００１　 １．２７　 １６．０ 基本淤满 一大件 坝内积水

贺 庄

ｈ１ ２０１３　 ２．５６　 ８．０ 未淤满 一大件 新修坝

ｈ２ ２００８　 １．７５　 ７．０ 未淤满 一大件 坝内种植松树，有淤泥

ｈ３ ２００２　 １．９３　 １１．０ 未淤满 一大件 坝内积水

李家沟

ｌ１ １９９３　 ２．００　 １９．０ 未淤满 一大件 耕地

ｌ２ １９７４　 １．５０　 １８．０ 基本淤满 一大件 耕地

ｌ３ １９９４　 １．３０　 ２５．０ 基本淤满 一大件 坝内积水

马家沟

ｍｊ１ ２００６　 １．４４　 ２３．０ 未淤满 一大件 坝内有少量水

ｍｊ２ ２００７　 １．２３　 １７．０ 未淤满 一大件 坝内有少量水

ｍｊ３ ２００６　 ０．６６　 １８．５ 未淤满 一大件 坝内有少量水

谢 屯

ｘｔ１ ２００１　 ２．４６　 ２４．０ 未淤满 二大件 坝内积水

ｘｔ２ １９８５　 １．１２　 １１．０ 基本淤满 二大件 坝内种植松树

ｘｔ３ ２００９　 ２．１０　 ２３．０ 未淤满 二大件 坝内积水

宝

塔

区

碾 庄

ｎ１ ２００６　 ０．３６　 ４．５ 未淤满 一大件 耕地

ｎ２ ２００５　 １．５０　 １３．０ 未淤满 一大件 坝内积水

ｎ３ ２００２　 ０．８４　 １４．０ 未淤满 一大件 坝内积水

ｎ４ １９８１　 １．００　 １５．０ 基本淤满 二大件 耕地

ｎ５ １９７３　 ２．６５　 ２０．０ 已淤满 一大件 耕地

丰富川 ｆ１ １９７５　 １．５８　 １７．０ 已淤满 一大件 耕地

延

长

县

五羊川

ｗ１ １９７２　 ２．７９　 ２２．０ 已淤满 一大件 耕地

ｗ２ １９８９　 １．８７　 １６．０ 已淤满 一大件 耕地

ｗ３ ２００９　 １．２３　 １５．０ 未淤满 一大件 撂荒，有淤泥

３．２　淤地坝的毁坏特征及原因分析
通过对延河流域３县区１５个小流域４５座淤地坝

在２０１３年７月暴雨下的运行与毁坏情况的调查（表

３），并结合附图７可知，大体上是距离暴雨中心区越近
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的淤地坝损毁较多且较严重；反之，则损毁较少，程度
也较轻。调查中发现造成此次淤地坝垮坝的直接原因
是高强度和集中降雨造成的超标准暴雨洪水，就淤地
坝本身的建设、运行和管理而言，也存在诸多问题。
在暴雨高值区延安市宝塔区，共调查了２个流域

６座淤地坝，毁坏２座，分别为坝体冲垮和坝地冲毁，
其余４座坝均正常运行，经受住了暴雨洪水的袭击。
其中，延安市宝塔区碾庄流域马口湾坝（ｎ５），修建于

２０世纪７０年代，为一大件工程，现为耕地，２０１３年７
月暴雨中坝体被冲垮；宝塔区丰富川流域淤地坝
（ｆ１），同为一大件工程，建于２０世纪７０年代，坝地种
植玉米，坝控流域内有削山造田，２０００年以后没有新
修坝，在２０１３年７月暴雨中坝地被冲毁。可见，由于
建坝时间久远，超过了设计淤积年限，库容淤满，丧失
了滞洪能力。而对于尚未淤满的淤地坝，有一定的滞
洪库容，暴雨条件下安全度汛。

表２　延河流域及附近各县区２０１３年７月５次暴雨情况

暴雨
次数

起止
日期

暴雨
天数／ｄ

各县区降雨量／ｍｍ
宝塔区 安塞县 延长县 靖边县 志丹县 子长县 延川县 甘泉县

１　 ０３－０４　 ２　 １０４．０　 ７２．０　 ０　 ５２．０　 ４５．０　 ７５．０　 ７０．０　 ２６．９
２　 ０８－１６　 ９　 ３８６．７　 ２９８．５　 ２１６．７　 ２４４．４　 ３３０．３　 ２２０．２　 ４０３．０　 ２３５．０
３　 １８－１９　 ２　 ９８．０　 １５．０　 ０　 ２０．０　 ２５．０　 １７．０　 ３５．０　 ４４．０
４　 ２２－２３　 ２　 ７１．５　 ３１．５　 ３９．５　 １８．０　 ４５．５　 ２１．８　 ４３．９　 １１７．６
５　 ２５－２７　 ３　 ９２．３　 ９４．７　 ６９．１　 １０８．６　 ８６．８　 ８５．０　 ７８．７　 ４９．３
合 计 １８　 ７５２．５　 ５１１．７　 ３２５．３　 ４４３．０　 ５３２．６　 ４１９．０　 ６３０．６　 ４７２．８

表３　延河流域典型小流域毁坏淤地坝统计

县／区 小流域名 坝座数／座 毁坝数／座 毁坏部位 毁坏原因

安

塞

县

毛堡则 ２　 ２ 坝体冲垮 滑坡

尚合年 ２　 ２ 坝体冲垮 滑坡数处

高家沟 ８　 ０ 滑坡、崩塌和削山造田
石子湾 ３　 ０ 削山造田

陈家坬 ４　 ０ 滑坡、削山造田
徐家沟 ２　 １ 坝体冲垮 削山造田

张家河 １　 ０ 滑坡、工程活动
贺 庄 ３　 １ 坝地冲毁 削山造田

李家沟 ３　 ０ 滑坡

马家沟 ３　 ０ 滑坡

闫 岔 ２　 ０ 滑坡

谢 屯 ３　 ０ 滑坡

宝塔区
碾 庄 ５　 １ 坝体冲垮 滑坡

丰富川 １　 １ 坝地冲毁 滑坡、削山造田
延长县 五羊川 ３　 ２ 坝体冲垮 滑坡、崩塌
总 数 １５　 ４５　 １０ 毁坝比２２％

　　在暴雨中值区安塞县，共调查了１２个流域３６座
淤地坝，除６座毁坏外，其余３０座均正常运行。毁坝
数最多的毛堡则流域和尚合年流域，所调查的４座淤
地坝全部毁坏，皆为坝体冲垮。其中，毛堡则流域１
号坝（ｍ１），建于２００４年，坝控面积０．２８ｋｍ２，是无排
水设施的“闷葫芦”坝，２０１３年暴雨坝体中部被冲垮，
坝内滑塌物堆积，淤积严重，基本淤满，有淤泥无积
水；毛堡则流域２号坝（ｍ２），是“闷葫芦”坝，建于

２０００年，坝控面积９．５０ｋｍ２，已淤满变为耕地，种植
玉米，坝体原来被洪水拉出一道口子，在２０１３年７月
暴雨中再次严重冲刷，切割２ｍ左右；尚合年流域１

号坝（ｓ１），建于１９９６年，坝控面积４．９８ｋｍ２，坝内种
植白杨树，为便于放牧，坝体遭人为开挖，２０１０—２０１１
年坝体决口，２０１３年７月暴雨再次冲刷，下切０．５ｍ
左右；尚合年流域２号坝（ｓ２），建于２０１０年，坝控面
积４．６９ｋｍ２，连环坝（从里往外共１０个），中间腰坝
坝体过低且一侧均被人为挖开，第１０座坝被冲毁，其
他坝相对完整。而且这些淤地坝靠近暴雨中心宝塔
区，降雨量大且集中。徐家沟流域２号坝（ｘ２）是２０１２
年新修坝，为一大件的“闷葫芦”坝，坝控流域内坡耕
地较多，且２０１２年削山造田，破坏坝控流域内植被，
扰动土体，在２０１３年７月暴雨中坝体中部被冲垮。
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贺庄流域２号坝（ｈ２），建于２００８年，是 “闷葫芦”坝，
现已淤满成为耕地，种植作物，无滞洪库容，坝地被冲
毁。而其余８个流域内正常运行的淤地坝，大多未淤
满，坝内积水，坝体较坚固并有一定的水工设施。其
中高家沟、石子湾、陈家坬、李家沟、马家沟、闫岔和谢
屯流域多为水坝，淤积少，库容大，具备防洪能力；而
张家河流域则是新老坝结合的连环坝系，老坝淤满种
植苗圃，上游新坝是鱼塘，坝侧有排水渠，且距暴雨中
心稍远，坝体完好，正常运行。
在暴雨低值区延长县，调查了１个流域３座淤地

坝，毁坏２座，均为坝体被冲垮。其中，五羊川流域１
号坝（ｗ１），建于２０世纪７０年代，已耕种２０ａ左右，
坝控流域内梯田面积较大，坝体无排水设施，２０１３年

７月暴雨过后，坝体被冲垮，坝地冲毁过半，大量泥沙
淤积沟道；五羊川流域２号坝（ｗ２），建于１９８９年，坝
内种植玉米，坝体被冲垮，该流域泥沙淤积很少，几乎
沟沟有坝（表３）。毁坝主要原因是所调查淤地坝建
于２０世纪７０—８０年代，现已淤满并长期耕种，且为
无排水设施的“闷葫芦”坝，暴雨条件下坝体被冲垮。
综上，通过对延河流域２０１３年７月不同降雨量

级下淤地坝运行情况及毁坏原因分析可知，大多数淤
地坝经受住了暴雨洪水的袭击，遭毁坏的淤地坝多为
已淤满变为耕地的“闷葫芦”坝（一大件），还有少数新
建坝。而尚未淤满，正在发挥作用的淤地坝以及新旧
结合的坝系，则大多正常运行，经受住了此次暴雨洪
水的考验。此外，大中小淤地坝联合运用的小流域坝
系（如高家沟流域）对暴雨洪水具有较强的抵御能力，
发挥着显著的生态、社会和经济效益。调查中发现，
养护不及时和人为破坏也是不容忽视的因素，而且部
分流域存在削山造田，坡面植被遭破坏，土体扰动，稳
定性差，加之持续强降雨已使土壤含水极度饱和，致
使流域内重力侵蚀（滑坡、崩塌）随处可见（表３），增
加了沟道泥沙来源，加重了淤地坝滞洪压力，增加了
溃坝风险。

４　结论与建议

４．１　结 论
关于淤地坝水毁原因，概况起来，主要集中于３

个方面：（１）范围广，历时长，量级大的超标准暴雨洪
水是毁坝的直接原因；（２）设计不合理、防洪标准低
是淤地坝毁坏的根本原因；（３）年久失修、管护缺位
则加剧了淤地坝损毁的程度和范围。通过分析比较

２０世纪７０—８０年代溃坝原因以及２１世纪初的大量
研究，在经过许多年的探索和改进之后，现阶段淤地
坝水毁原因主要有以下两点不同之处：

（１）２０世纪７０—８０年代分别是淤地坝建设的高
潮阶段和以治沟骨干工程为主体的坝系建设阶段［５］，
流域内未形成完整的坝群，溃坝主要由缺乏骨干坝和
淤地坝施工建设质量不过关所引起，淤地坝水毁灾害
比较严重，如１９７３年８月２５日，陕西省延川县突降

２００ａ一遇暴雨，７　５７０座淤地坝遭受不同程度损毁的
有３　３００座，占４３．６％。１９７５年８月，陕西省延长县
先后发生两次强降雨，相当于１００ａ一遇，其中６　０００
座淤地坝中有１　８３０座不同程度损毁，占３０．５％［６］；
进入２１世纪，大部分流域已形成完整坝系，然而流域
内现存大多数淤地坝却已运行多年，库容淤满，病险
问题突出，丧失滞洪拦沙能力，暴雨条件下易溃坝，但
水毁程度较轻，大多为仅在坝体拉出一道口子，原先
淤积的泥沙并未冲走，基本滞留坝内。

（２）２０世纪７０—８０年代淤地坝建设发展阶段，
重工程措施，轻生物措施［７］，流域内有大量的坡耕地
存在，植被稀疏，当地人民群众依靠广种薄收维持生
计，越穷越垦，越垦越穷，坡面产流产沙量大，大量水
沙汇入河道内，造成淤地坝防洪压力过大引起溃坝；
而１９９９年以来，大范围实施退耕还林还草政策，经过
十多年的恢复发展，至今已初见成效，林草措施和淤
地坝建设的同步发展，极大地改善了自然生态环境，
达到了标本兼治的目的。然而，流域内人为破坏活动
（如削山造田、工程活动和道路建设等）的加剧也在不
断地威胁着坝系的安全。

４．２　建 议
经过调查，虽然连续强降雨是造成此次延河流域

淤地坝毁坏的直接原因，但规划设计不合理、防洪标
准低、年久失修和养护不善等也是重要的影响因素。
依据陕西省淤地坝安全大检查专项行动总结报告，结
合延河流域实际情况，应从以下５个方面着手提高淤
地坝防洪滞洪能力，使其在保持水土，减少入黄泥沙，
减轻自然灾害，改善生态环境和发展农村经济等方面
发挥其最大的作用。

（１）坝体除险加固维修。淤地坝作为黄土高原
水土保持生态建设的一项重要措施，其淤地拦沙效益
十分显著，为延长淤地坝的使用年限和实现淤地坝效
益的持续发挥，应注重现有病险坝的排查、加固和维
修，主要包括对已经淤满，没有滞洪库容的旧坝进行
坝体加高，坝面水毁的补修、增设坝面排水通道，坝体
单薄的进行培厚加固等；对于遭到毁坏的淤地坝，在
雨季来临前应加以维护，确保淤地坝效益的继续发
挥。水工设施清淤配套，主要包括对溢洪道已堵塞的
疏通清淤，已破损的补砌维修，临时溢洪道的扩建及
改建；对库容已淤满的一大件工程，应补修排水渠或
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溢洪道等水工设施；对已有放水建筑物但损坏严重的
进行维修加固。

（２）强化淤地坝坡面保护措施，减少坡面侵蚀。

在巩固现有淤地坝坡面植被恢复的同时，跟进削山造
田、石油开采以及道路建设等破坏坡面的植被恢复，

减少进入沟道的来水来沙量，保证淤地坝长期健康
运行。

（３）合理设计淤积年限，提高防洪标准。在小流
域坝控系统内，由于受经济规律影响，中小型淤地坝
的防洪标准一般偏低。因此，应从流域实际情况出
发，在统一规划的前提之下，设计合理的淤积年限和
校核标准。对于淤地坝建设不足的地区，应在流域内
增设一些控制性的治沟骨干坝和淤地坝，有效减轻现
有淤地坝工程的防洪压力。

（４）基于小流域特征科学合理规划坝系建设，并
进一步加大管理投入。新时期要不断更新设计理念，
针对近些年退耕还林还草效果显著，侵蚀模数有减小
趋势的流域，应调整设计库容，合理规划规模，科学设
计布坝格局，形成完整的沟道工程防护体系，充分发
挥淤地坝工程的规模效益［８］。同时，应确保淤地坝规
划设计、工程施工、监理监测科学规范，工程质量不断
提高。也应加大管理投入，建立病险坝数据库，例行
检查，及时维护检修，防患于未然。

（５）建立健全淤地坝安全法律法规，研发监测及
预警预报系统［９］。加强公众保护和公众参与意识，杜
绝破坏淤地坝工程的行为［１０］，制定应急管理措施，新

建坝应在保证工程质量的基础上，在暴雨发生时加强
防范，最终实现水土保持和淤地坝发展的管理创新、
战略创新、技术创新和人力创新［１１］。
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