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水利工程建设中的水土保持与可持续发展

韩守文
内蒙古自治区通辽市科尔沁区水利事业发展中心 内蒙古 通辽 028000

摘� 要：随着社会的发展，我们面临着越来越严重的环境问题，而出现这一问题是多方面的，从水环境的角度来

看，主要是水资源的污染、水资源的短缺、水土流失的问题，这些都是非常严重的问题，必须对此类问题的成因和防

治对策进行严格地分析。在水利工程建设中，切实加强对水土保持工作的重视，是一种较为有效的措施，它在可持续

发展方面具有较为显著的正面效应，值得在今后的水利建设中予以重视。
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水利工程作为民生工程，与群众生活密切相关，其

发展质量将直接决定我国社会发展的进程，因此工作人

员必须重视，在提高水利工程经济效益和社会效益的同

时做好水土保持工作，全面贯彻可持续发展理念。水土

保持是控制水土流失的主要措施，而水土保持又是可持

续发展的一个重要组成部分。

1 水土保持对可持续发展的重要性分析

1.1  保障生态安全与环境质量。防控自然灾害，水土
保持措施（如梯田、植被恢复）能增强土壤蓄水能力，

减少地表径流，显著降低洪涝和干旱灾害风险。例如黄

土高原通过淤地坝和梯田建设，有效拦截雨水和泥沙，

区域防灾能力大幅提升。改善水环境与生物多样性，减

少水土流失可降低泥沙及农药化肥进入水体的风险，改

善水质并维护生态平衡。普者黑湖通过小流域综合治

理，水质稳定在Ⅱ类，湿地鸟类增至208种，生物多样性
显著恢复。

1.2  支撑资源可持续利用与经济发展。延长水利工程
寿命，水土保持减少泥沙淤积，保障水库、河道行洪能

力，避免工程效益衰减。提升农业生产效率，治理水土

流失可改良坡耕地，增加土壤肥力，提高抗旱能力和作

物产量。利通区新增治理面积19.06km²后，灌溉效率提
升，带动农业增收与脱贫。降低经济损失，我国因水土

流失造成的年经济损失约占GDP的3.5%，而有效治理可
减少灾害损失，促进区域经济稳定增长。

1.3  促进社会公平与全球责任。缓解资源分配矛盾，
水土资源短缺易引发区域冲突，而跨境合作治理（如国

际河流协议）能协调资源分配，维护社会稳定。助力全

球生态治理，中国经验（如黄土高原“由黄转绿”、库

布其沙漠治理）为全球提供范例。

2 水土流失对可持续发展的负面影响

2.1  环境安全恶化。土地退化与生产力下降，水土

流失导致表土层变薄、土壤有机质流失，土地生产力显

著衰退。据统计，全球每年损失1亿公顷高产土地，我国
东北黑土地因流失每年损失约7毫米黑土层，面临60年
后耗尽的危机。土地退化加剧旱灾风险，形成“跑水、

跑土、跑肥”的“三跑田”，降低农作物产量稳定性。

生态功能衰退，植被破坏削弱水源涵养能力，加剧洪涝

灾害。如山区水土流失使枯水期水量减少、汛期洪峰增

强，引发山洪与泥石流。生物多样性受损，泥沙携带农

药化肥污染水体，导致水质恶化。

2.2  资源可持续利用受阻。水资源系统破坏，泥沙淤
积河床、水库，降低水利工程效益。全国河道年均淤沙

16.24亿吨，灌渠淤积1.2亿吨，削弱防洪抗旱能力并缩短
工程寿命。水源污染加剧饮水安全风险，水土流失成为

面源污染的主要载体。能源与粮食安全受威胁，水土流

失区（如黄河几字弯）面临水-能-粮-生资源纽带断裂。

能源开发（如矿区建设）破坏植被，加剧水土流失，形

成“资源开发→生态退化→发展受限”恶性循环。耕地

减少和地力下降制约粮食生产，威胁长期粮食安全。

2.3  经济社会成本攀升。直接经济损失巨大，我国水
土流失年均经济损失约495亿元，占GDP的3.5%。灾害修
复、工程清淤及农田复垦投入持续增加。社会公平与稳

定受冲击，生态恶化加剧区域贫困，形成“越垦越穷，

越穷越垦”的恶性循环。如工矿区土地荒废导致居民生

计困难，引发社会矛盾。资源分配失衡激化跨境流域冲

突（如国际河流水资源争端）。基础设施安全隐患，泥

沙淤积影响航运，降低港口吞吐能力；滑坡、塌方频发

威胁公路、铁路运行安全。

2.4  全球可持续目标受挫。水土流失加剧碳排放，削
弱生态系统固碳能力，阻碍“碳中和”进程。土地退化

面积扩大（预计2050年全球90%土地将退化），直接挑战
联合国可持续发展目标（SDGs）中土地退化零增长的核
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心指标。

3 水利工程建设中的水土保持措施

3.1  工程措施。坡面防护工程，梯田/台地建设：
在缓坡地带修建水平梯田或反坡台地，降低地表径流速

度，减少土壤冲刷。鱼鳞坑/水平沟：在陡坡区域挖掘坑
穴或沟槽，分段拦截雨水，增加土壤入渗。沟道治理工

程，淤地坝/拦沙坝：在沟壑中修建坝体，拦截泥沙并
淤积成可利用耕地。谷坊/沟头防护：小型坝体群固定
沟床，防止沟头溯源侵蚀。蓄水排水工程，截水沟/排水
渠：引导坡面径流有序排放，避免集中冲刷。蓄水池/水
窖：收集雨水用于旱季灌溉，减少水源浪费。

3.2  生物措施。植被恢复与覆盖，造林种草：在裸露
地表种植乔木、灌木或草被，增强土壤固持能力。经济林

草配置：选择抗旱树种（如牧豆树）或经济作物，兼顾生

态与经济效益。农林牧结构优化，水土流失严重区域推行

“以牧为主、农林牧结合”模式，减少垦殖扰动。

3.3  管理措施。全过程监管制度，“三同时”制度：
水土保持设施与主体工程同步设计、施工及投产。表土

保护与渣土利用：剥离表土单独堆放用于复垦，弃渣回

填或加工再利用。规划与技术规范，分级审批机制：征

占地 ≥ 5公顷或土方量 ≥ 5万m³需编报水土保持方案报
告书，小型项目简化流程。数字化监测：应用物联网技

术动态监控水土流失风险，及时调整措施。

3.4  辅助性措施。耕作改良：采用等高耕作、沟垄种
植等农艺方法，减少耕作扰动。临时防护：施工期加盖

防尘网、设置沉沙池，控制短期扬尘与泥沙入河。

4 可持续发展在水利工程建设中的应用

4.1  跨流域调水工程：资源优化与生态平衡。引绰济
辽工程，精准调配水资源：从嫩江支流绰尔河向西辽河

流域调水，年均供水量4.36亿立方米，解决通辽市96.6%
依赖地下水导致的超采问题，缓解500平方公里“漏斗
区”危机。生态修复协同：工程建设同步实施灌渠节水

改造，推广滴灌技术，农田灌溉效率提升30%，减少输
水损失；同时恢复沿线湿地生态，提升水源涵养能力。

江水东扩工程，地表水置换地下水：通过输水管网将南

水北调水源输送至工业与农业水厂，年减少地下水开采

1500万吨，区域地下水位回升0.5米。产业绿色转型：企
业使用地表水后设备故障率下降60%，年节约成本超300
万元，推动高耗水产业技术升级。

4.2  生态修复型工程：治沙与水土流失治理。库布
其沙漠“引凌治沙”工程，灾害资源化利用：冬季引黄

河凌汛水注入沙漠，形成库布其水生态，减轻凌汛压

力同时固定沙丘，构建黄河南岸生态屏障。产业融合路

径：沙漠水域发展生态渔业，周边配套光伏发电与生态

旅游，形成“治沙—产业—民生”循环模式，实现绿富

同兴。田畈小流域治理，水土保持与产业结合：将1700
亩荒坡改造为梯田梨园，配套水平沟、鱼鳞坑等工程措

施，水土流失量减少70%；农户马容种植50亩梨园，年增
收超10万元。智慧监测赋能：部署物联网传感器监测土
壤墒情，结合气象数据优化灌溉调度，降低旱灾风险。

4.3  智慧化水利系统：技术驱动高效管理。南水北调
中线智慧水务系统，动态调控水资源：基于大数据分析

实现水库水位、水质（如氮磷含量）的实时预报，突发

污染事件响应时效缩短至2小时内。数字孪生应用：伏锂
码云平台构建三维模型模拟输水过程，优化管线压力分

配，降低泵站能耗15%。沟渠智能治理，技术创新：采用
连锁块护坡结构增强岸坡稳定性，为水生生物提供栖息

空间；联合高校研发泥沙沉降模型，沟渠排沙效率提升

40%。
4.4  制度与管理创新：长效机制保障。全过程监管：

水利工程严格执行水土保持“三同时”制度，如矿区因

未落实措施导致5500万元治理损失，倒逼企业强化合规
性。政策协同：水利部2025年推行信用评价分级监管，
对弃渣违规排放企业实施黑名单制度，约束人为破坏行

为。可持续发展在水利工程中的实践核心在于“资源调

配科学化、生态修复产业化、管理运维智慧化、制度建

设刚性化”。

5 水利工程建设中水土保持措施的成本效益分析

5.1  成本构成分析。直接建设成本，前期规划费用：
地形勘察、可行性研究等费用可达数百万元（如山区水

库前期勘察耗资超千万）。工程措施投入：梯田、拦沙

坝等工程建设中，材料（水泥、钢材）及设备（挖掘

机、起重机）采购占主要成本。例如黄土高原植被恢复

工程单位面积成本较旧定额提高12-15元/m²。人工费用：
民工工资预算单价约7元/工日，专业人员工资11.71元/
工日，中型工程累计人工费可达数千万元。长期运维成

本，设备维修更新：监测设备（如坡面径流传感器）组

网费用1.2万元/公里，数据分析服务需额外计费。植被管
护：经济林草种植后需持续灌溉及病虫害防治，年均投

入占初始投资的15%-20%。
5.2  效益量化分析。直接经济效益，减少灾害损失：

水库通过梯田+拦沙坝体系降低水土流失量70%，减少洪
涝修复支出约495万元/年。提升农业产出：重庆石柱县梯
田梨园改造后，农户年增收超10万元，投资回收期缩短
至3-5年。延长工程寿命：泥沙拦截措施降低水库淤积，
延长使用寿命20%以上，减少清淤费用超千万元。生态
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与社会效益，固碳增值：植被恢复增强生态系统固碳能

力，黄土高原治理区碳汇价值达120元/公顷·年。资源优
化：经开区地表水置换地下水后，企业设备故障率下降

60%，年节约成本300万元。减灾避损：库布其沙漠“引
凌治沙”工程减少凌汛灾害损失，同时发展生态渔业，

带动区域收入增长。政策协同效益，合规性降本：落实

水土保持“三同时”制度可避免违规处罚（如企业未合

规致5500万元损失）。补偿机制收益：2024年新政推动
水土保持生态产品价值交易，符合条件的项目可通过碳

汇交易获利。

5.3  风险与优化方向。成本控制难点：材料价格波
动（如混凝土定额基价需按季度修正）；高寒/高原地区
人工费高出平原地区18元/工日。效益提升路径：技术创
新：推广泥沙沉降模型（案例提升排沙效率40%）；政策
适配：利用2024年生态产品价值核算机制，将固碳、水
源涵养等纳入交易体系。

6 应对水土保持与可持续发展挑战的策略

6.1  制度创新与监管强化。空间管控法定化，全国划
定水土流失重点预防区/治理区，实施分级保护，省级政
府须于2025年6月底前完成生态脆弱区范围界定并公告。
推行“水土保持信用评价”制度，对违规弃渣企业实施

黑名单管理，强化守信激励与失信惩戒。工程监管全链

条化，严控开发项目选址，加强弃渣场安全审查与表土

资源保护利用监管，水土保持设施须与主体工程同步验

收。建立“问题-整改-销号”闭环机制，2025年起对全
国5万m³以上土方工程实施动态台账管理。

6.2  技术创新与智慧赋能。生态修复技术升级，推广
“鱼草联合调控”技术（如常熟水源地项目），通过植

被组合增强水体自净能力，获国家专利认证。在黄土高

原等区域配置深根系树种（如牧豆树），提升土壤固持

力，碳汇价值达120元/公顷·年。数字化监测应用，构建
水土保持物联网平台，铺设坡面径流传感器（成本1.2万
元/公里），实时预警侵蚀风险。应用数字孪生技术模拟
流域治理（如南水北调中线工程），优化输水能耗15%。

6.3  资金机制与产业融合。多元化投入模式，设立生
态补偿专项基金，2024年起试点水土保持生态产品价值
交易（如固碳量、水源涵养量）。对县级政府投资类项

目简化水土保持方案审批流程，降低财政压力。产业反

哺生态治理，发展“治理-产业”融合模式：库布其沙漠

引凌治沙工程衍生生态渔业及光伏产业，实现治沙经济

收益闭环。

6.4  能力建设与公众参与。基层执行力提升，针对
农村推广保土耕作技术（如等高种植），目标5年内减少
水土流失量30%。2025年前完成80%农业人口水土保持培
训，破解“意识薄弱”瓶颈。社会协同治理，建立“企

业-社区-农户”共治网络，通过乡规民约约束过度垦殖

行为。未来需深化跨境水权交易、3D打印护坡等创新技
术应用，推动治理体系向零碳排演进。

总之，为了防止水土流失，必须不断地摸索和实

践，以达到有效控制和有效监测水土流失的目的，使其

取得显著成效，有利于在一定程度上推进水利项目的顺

利实施，维护项目得到正常运行，最终实现有效遏制水

土流失，促进水利事业的可持续发展的根本目标。
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