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山洪致水土流失与水库淤积响应及防控研究——以浪河水库为例 

黄拥军  王强富 
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[摘要]山区短时强降雨山洪是水土流失、水库淤积核心诱因，削弱水库综合效益并威胁流域水生态安全。以丹江口浪河

水库流域为对象，依托水文、降雨及淤积监测数据，探究山洪驱动下水土流失、泥沙输移与库区淤积响应规律。研究

显示，区域地形陡峻、坡耕地集中、降雨集中，坡面冲刷与沟道溯源侵蚀加剧土壤流失，入库泥沙压缩库容、降低调

蓄能力；山洪强度与水土流失、淤积速率显著正相关，极端山洪主导泥沙淤积。结合治理实践，从源头、过程、末端、

管护四维构建协同防控体系，配套坡耕地改造、生态拦截、智能监测、生态清淤等措施，可为丹江口库区支流治理提

供参考。 
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Research on the Response Mechanism and Prevention and Control of Soil Erosion and Reservoir 

Sedimentation Caused by Mountain Torrents: A Case Study of Langhe Reservoir 
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Abstract: Mountain torrents caused by short-duration heavy rainfall in mountainous areas are a core driver of soil erosion and 

reservoir sedimentation, weakening the comprehensive benefits of reservoirs and threatening water ecological security in the 

basin. Taking the Langhe Reservoir basin in Danjiangkou as the research object, this study explores the response patterns of soil 

erosion, sediment transport, and reservoir sedimentation driven by mountain torrents based on hydrological, rainfall, and 

sedimentation monitoring data. The results show that the region is characterized by steep terrain, concentrated sloping farmland, 

and concentrated rainfall. Slope scouring and headward erosion of channels intensify soil loss, while sediment entering the 

reservoir reduces storage capacity and decreases regulation and storage capacity. Mountain torrent intensity is significantly 

positively correlated with soil erosion and sedimentation rate, and extreme mountain torrents dominate sediment deposition. In 

combination with governance practices, a coordinated prevention and control system is constructed from four dimensions: 

source control, process interception, terminal treatment, and long-term management and maintenance. Supporting measures 

such as sloping farmland improvement, ecological interception, intelligent monitoring, and ecological dredging can provide 

references for the governance of tributaries in the Danjiangkou Reservoir area. 
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引言 

湖北省地处长江中游、汉江中上游，境内山地丘陵面

积广阔，暴雨集中、地形起伏大，山洪灾害频发且破坏力

强，是全国山洪灾害防治重点区域。鄂西北丹江口库区上

游既是湖北省山洪灾害高风险区，也是南水北调中线工程

核心水源区，生态安全与供水安全战略地位极为重要。山

洪引发的水土流失不仅破坏流域地表植被、损毁水土资源、

加剧生态退化，流失的泥沙持续汇入辖区水库，还会造成

水库淤积、有效库容衰减、行洪通道堵塞，大幅降低水库

防洪调蓄、农业灌溉、城乡供水能力，形成“山洪暴发—

水土流失加剧—水库淤积加重—水安全能力弱化”的链式

恶性循环，是山区流域水生态治理、水利工程运维的重点
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难题。 

浪河水库位于湖北省丹江口市，是丹江口库区南岸重

要入库支流控制性水利工程，承担区域防洪减灾、城乡供

水、农田灌溉、水源涵养等核心功能，是丹江口库区水质

安全保障的重要屏障。该流域属典型山地丘陵地貌，地势

起伏较大，降雨时空分布不均，夏季短时强降雨集中，极

易诱发突发性山洪灾害。长期以来，山洪冲刷导致流域水

土流失问题突出，大量泥沙裹挟污染物汇入水库，造成水

库底泥淤积、内源污染累积，夏季汛期水质频繁波动，高

锰酸盐、总磷等指标超标，水华风险加剧，严重制约水库

综合效益发挥，威胁区域饮水安全与流域生态稳定。近年

来，当地虽开展水土流失治理、水库生态清淤等整治工作，

但针对山洪驱动下水土流失与水库淤积的动态响应机制

研究较为薄弱，系统性协同防控体系尚未完善。 

本文以浪河水库及浪河流域为研究区域，通过梳理流

域自然地理、水文气象、水土保持及水库淤积现状，揭示

山洪作用下水土流失的发生机制、泥沙输移路径与水库淤

积的响应规律，精准识别链式灾害的关键症结，结合区域

治理实践，构建适配山地流域的山洪水土流失与水库淤积

协同防控体系，为同类山区水库流域水土保持、淤积治理、

水生态保护提供理论依据与技术参考。 

1 研究区概况 

1.1 流域自然地理概况 

浪河水库坐落于湖北省丹江口市浪河流域上游，浪河

为丹江口水库南岸核心入库支流，流域全长 57.6km，总

流域面积 381km²，覆盖浪河、盐池河、白杨坪 3 个镇（林

区），惠及 28 个村（居）、3.2 万群众。研究区属北亚热带

季风气候，四季分明，降雨时空分布极不均衡，年均降雨

量集中在 6～9 月，汛期短时强降雨、暴雨天气频发，单

次降雨强度大、历时短，极易形成突发性山洪径流。 

流域地貌以山地、丘陵为主，地势起伏悬殊，坡面坡

度多集中在 5°～25°，坡耕地分布广泛，是区域水土流

失的主要策源地。流域土壤以黄棕壤为主，土层浅薄、土

质疏松、抗冲刷能力弱，地表植被覆盖率达 95%以上，但

局部陡坡区域植被覆盖度不足、地表裸露问题依然存在，

为山洪冲刷、土壤侵蚀提供了基础条件。 

1.2 水库工程概况 

浪河水库始建于 1970 年，总库容 2951 万 m³，是一

座集防洪、供水、灌溉、生态涵养于一体的综合性中型水

利工程，既是丹江口库区重要的水源涵养地，也是区域城

乡供水、农业生产的核心保障设施。水库自运行以来，受

流域山洪水土流失持续影响，泥沙逐年淤积，有效库容不

断缩减，调蓄防洪能力持续下降。同时，淤积底泥富集氮、

磷等污染物，形成内源污染，导致汛期水库水质频繁波动，

曾出现水质从Ⅱ类降至Ⅳ类、Ⅴ类的情况，水华频发，严

重影响供水安全与流域生态质量。 

1.3 区域水土保持与淤积现状 

近年来，丹江口市系统推进流域综合治理，累计完成

营造林 6.4 万亩，重点改造 5°～25°坡耕地，修建生态

拦截沟、渠堰等水土保持设施，区域水土流失面积大幅下

降
[1]
。但极端山洪天气引发的突发性高强度土壤侵蚀仍无

法完全规避，汛期集中产沙、集中淤积问题依旧突出，水

库淤积与内源污染问题尚未彻底根治，成为制约流域水生

态高质量发展的核心短板
[2]
。 

2 山洪致水土流失与水库淤积响应机制分析 

2.1 山洪驱动水土流失的发生机理 

浪河流域水土流失以水力侵蚀为主，山洪是其最核心

的动力诱因。一是坡面冲刷侵蚀，汛期短时强降雨形成的

山洪坡面径流流速快、动能大，可直接冲刷疏松表层土壤，

坡耕地、裸露坡面极易发生面蚀、细沟侵蚀，大量表层土

壤随径流剥离迁移。二是沟道溯源侵蚀，山洪汇流后水流

冲击力剧增，对流域沟道、河道边坡产生强烈侧蚀与下切

作用，引发沟道拓宽、溯源侵蚀，加剧深层土壤流失。三

是重力侵蚀叠加，山洪持续入渗使土体含水量饱和、抗剪

强度降低，陡坡区域易诱发滑坡、崩塌，进一步增加流域

泥沙来源。 

山洪具有高强度、短历时、集中汇流特征，单次极端

山洪引发的土壤侵蚀量可占全年总量 60%以上，呈现“小

雨小蚀、大雨大蚀、暴雨强蚀”规律，是流域水土流失加

剧的关键诱因
[3]
。 

2.2 水土流失引发水库淤积的输移规律 

山洪侵蚀泥沙遵循“坡面产沙—沟道输沙—河道汇沙

—水库淤积”完整路径，形成水土流失与水库淤积直接响

应关系。汛期山洪裹挟泥沙沿沟道、河道快速输移入库，

受库区地形平缓、流速骤减影响，水流挟沙能力大幅下降，

泥沙分层沉降。粗颗粒泥沙主要淤积在入库口及库区前段，

造成河床抬高、行洪断面缩减；细颗粒泥沙悬浮扩散至库

区中后段缓慢沉降，吸附氮、磷等污染物形成污染底泥，

引发内源污染。长期淤积导致有效库容持续缩减，调蓄能

力下降，水质季节性恶化，形成泥沙淤积与水质污染叠加
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危害
[4]
。 

2.3 山洪—水土流失—淤积链式响应关系 

三者形成显著正相关的闭环链式响应。第一，山洪强

度决定水土流失规模，降雨与洪峰流量越大，土壤侵蚀模

数与产沙量越高；第二，水土流失产沙量直接决定水库淤

积速率，汛期集中产沙量占全年入库泥沙总量 85%以上，

极端山洪是水库淤积主导诱因；第三，水库淤积反向加剧

水安全风险，库容缩减导致调蓄能力下降，山洪灾害风险

进一步提升，形成恶性循环。坡耕地开垦、局部植被破损

等人类活动进一步放大链式灾害效应
[5]
。 

3 流域治理存在的主要问题 

3.1 源头防控能力不足 

流域山地陡坡面积广，5°～25°坡耕地占比高，局

部耕作方式粗放，植被固土能力不足。极端暴雨山洪突发

性强、冲刷强度大，现有水土保持措施难以完全抵御短时

高强度侵蚀，新增水土流失难以彻底管控。 

3.2 泥沙过程拦截体系不完善 

生态拦截沟、小型拦沙设施数量不足、布局不均，部

分沟道、支流缺乏有效拦截工程，泥沙可直接入库。部分

现有设施淤积堵塞、破损老化，拦沙滞洪效能衰减，无法

实现泥沙分级拦截，入库泥沙总量居高不下。 

3.3 水库末端治理滞后 

水库运行五十余年，泥沙长期淤积侵占库容、削弱调

蓄能力，淤积底泥富集污染物，汛期扰动下持续释放，造

成水质波动、水华频发。清淤多为阶段性末端整治，缺乏

常态化、精准化机制，清淤与生态修复协同不足，淤积与

内源污染叠加问题未解决
[6]
。 

3.4 监测预警与长效管护机制不健全 

流域缺乏全覆盖智能监测体系，山洪、侵蚀、输沙、

淤积动态监测精度不足，难以实现灾害预判。多方协同管

护机制不完善，重治理轻管护、重工程轻生态，治理成效

持续性不足。 

4 协同防控对策与治理路径 

立足“源头控蚀、过程拦沙、末端清淤、长效管护” 

思路，构建工程、生态、管理相结合的立体化协同防控体

系，实现流域水土保持与水库淤积常态化治理。 

4.1 源头防控：强化流域水土保持，削减山洪产沙 

深化坡耕地综合治理，对 5°～25°坡耕地开展阶梯

化改造、梯田整治，配套排水、固土护坡设施，杜绝陡坡

顺坡耕作。推进生态植被修复，对荒山裸地、陡坡破损区

实施人工造林、封山育林，优化乔灌草立体结构。规范人

类活动，严控陡坡开垦、乱砍滥伐，推广生态种植，减少

农业面源污染与人为水土流失。 

4.2 过程拦截：完善泥沙防控体系，阻断输移路径 

升级改造现有生态拦截沟、渠堰、拦沙坝，清理淤积、

修复破损；在主要支流、汇流节点新建生态拦沙设施，实

现泥沙分级拦截。打造滨库生态缓冲带，种植水生、湿生

植被，阻滞径流、吸附泥沙、净化水质。优化排水体系，

规范径流汇流路径，减少无序冲刷。 

4.3 末端治理：精准开展生态清淤，修复水库生态 

采用环保绞吸式清淤、带水作业技术，对入库口、重

淤积区开展常态化清淤，精准清除污染底泥，恢复有效库

容。推行底泥脱水固化一体化处理，实现泥沙资源化利用。

同步开展水生态修复，投放净水微生物、种植沉水植被，

提升水体自净能力。 

4.4 长效管护：构建智能监测体系，健全协同机制 

搭建智能化监测预警平台，布设雨量、流速、含沙量、

淤积厚度、水质监测设备，实现动态监测与预警。健全水

利、生态环境、乡镇联动机制，明确管护职责，完善巡查、

养护、整治制度。强化宣传引导，形成政府主导、部门协

同、群众参与的长效治理格局。 

5 结论与展望 

浪河流域山洪频发且强度大，通过坡面冲刷、沟道侵

蚀、重力侵蚀叠加驱动强烈水土流失，泥沙入库造成库容

缩减、水质恶化，山洪强度与水土流失模数、水库淤积速

率呈显著正相关，极端山洪是水库淤积主导诱因。 

流域当前存在源头防控薄弱、过程拦截不足、末端治

理滞后、监测管护体系不健全等突出问题，山洪—水土流

失—水库淤积链式灾害效应显著。 

构建“源头控蚀、过程拦沙、末端清淤、长效管护”

四位一体协同防控体系，可有效削减山洪产沙、阻断泥沙

输移、缓解水库淤积、改善流域水质，保障浪河水库长效

安全运行。 

后续可结合长期水文泥沙监测数据，量化不同强度山

洪与水土流失、水库淤积的定量响应模型，测算流域产沙、

淤积阈值，优化工程布局与治理参数，为丹江口库区支流

流域水生态保护、水利工程长效运维提供更精准的技术

支撑。 
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