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摘 要：中小流域地形地貌复杂、水文动态波动明显，水利工程建设易扰动原生水土结构，诱发各类水土流失问

题，制约流域生态稳定与治理质量。研究结合中小流域水土环境特征与工程扰动规律，梳理各类水土保持技术的应用

特点与适配逻辑，本文系统划分工程、植物、生态修复及综合配套四类治理技术，明确不同流域场景下的技术实操要

点，从技术组合、方案优化、生态改良及长效适配角度，梳理水土保持技术的提升路径，助力中小流域水土生态体系

稳定向好。
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引言：中小流域是水土资源维系与区域生态调控的

重要载体，细碎的地貌结构与多变的水文条件，使其本

身具备水土稳定性弱、侵蚀易发的特征。水利工程开展

带来的地形重塑、植被破坏与土体扰动，进一步打破流

域原生水土平衡，加剧水土流失隐患。依托科学的水土

保持技术开展精细化治理，能够有效改善流域受损水土

环境。结合流域实际特征适配差异化治理技术、优化技

术应用模式，是推进中小流域生态治理、维系水土动态

平衡的重要途径。

1 中小流域治理水土保持技术的适配逻辑

1.1 中小流域水文与地貌环境特征

中小流域地貌结构相对零散复杂，整体地势起伏细

碎，坡面、沟谷、河滩等地貌单元交错分布，多数流域

地面高差波动集中在 2～15m 区间，微地形变化较为频
繁。表层土壤结构松散，固结强度不足，抗水力侵蚀和

风力侵蚀的基础性能偏弱[1]。水系分支细密且沟道深浅

不一，单条支沟平均宽度多集中在 3～8m，流域整体调
蓄滞洪能力有限，地表径流汇集速度更快。降水产生的

地表水可以在短时间内形成集中水流，对地表土体产生

持续冲刷与剥离作用。水文状态随季节更替呈现明显波

动，每年 6～9月丰水阶段水流动力更强，水土物质迁移
活动更为活跃。特殊的地形与水文构成，让中小流域水

土环境稳定性偏弱，侵蚀易发区域分布零散，治理工作

需要依托精细化、差异化的技术思维开展推进。

1.2 水利工程建设对流域水土生态的扰动特征

水利工程施工过程中的土方开挖、场地堆载、河道

修整与地形重塑，会彻底改变流域长期形成的地表结

构。原生植被覆盖遭到破坏，地表保护层大幅消退，裸

露土层直接暴露在自然环境中。施工机械碾压会改变土

壤孔隙结构，降低土壤渗透能力，改变区域产流和汇流

规律。河道断面形态、水流路径的调整，会改变原有水

力作用范围，加剧岸坡冲刷、沟道下切等现象。自然状

态下形成的水土平衡关系遭到打破，土体稳定性持续下

降，各类水土流失隐患逐步显现。工程扰动带来的生态

改变具备持续性，会长期影响流域水土演化状态，增加

水土保持治理的工作难度。

1.3 水土保持技术与中小流域治理的适配原则

中小流域复杂的自然条件与工程扰动带来的生态变

化，让通用化治理方式难以适配实际治理需求。水土保

持技术选用需要遵循因地制宜的基础准则，充分尊重流

域原有地形格局、水文规律和生态基底。治理开展坚持

生态优先理念，控制人工改造强度，依托自然修复能力

搭配适度人工治理，降低治理作业带来的二次干扰。按

照不同地貌单元的侵蚀特征分区施策，针对坡面、沟

道、岸坡、空地等不同区域匹配对应的技术手段。兼顾

短期水土稳固成效与长期生态恢复需求，搭建多层级、

适配性强的治理体系。科学的技术适配模式可以有效缓

解各类水土侵蚀问题，稳固流域土体结构，持续维系中

小流域水土生态的动态平衡状态。

2中小流域治理常用水土保持技术类型

2.1 工程类水土保持技术

工程类水土保持技术依托人工构筑设施开展水土治

理，是中小流域水土流失防控的基础方式。通过改造局

部地形结构、布设拦截设施、规整沟道水系，有效削弱

水力冲刷带来的土体破坏。这类技术可以有效阻滞地表

泥沙迁移，减缓径流流动速度，加固松散脆弱的坡面与

工程施工新技术·2026 第5卷 第16期

1



沟岸结构，改善流域表层土体不稳定的状态。工程防护

手段具备较强的稳定性与抗干扰能力，能够应对复杂水

文活动带来的侵蚀隐患，快速遏制各类水土流失问题，

为流域生态修复筑牢硬性防护基础[2]。

2.2 植物类水土保持技术

植物类水土保持技术依靠植被自然生长特性完成固

土保水作业，是生态治理的核心手段。植被根系可深入

土层 0.3～1.5m，有效固结松散土壤颗粒，提升土层整体
密实程度与结构稳定性。植株冠层可以遮挡降水直接冲

击地表，弱化雨水对表层土壤的冲刷作用，延缓地表径

流汇集进程。科学配置适配本地水土条件的植被品种，

能够持续覆盖裸露地表，逐步修复自然防护圈层。长期

运用这类技术可以持续改良土壤状态，优化地表生态结

构，塑造具备自我稳固能力的水土生态体系。植被群落

的持续生长可逐步改善土壤理化性质，提升土层蓄水保

墒能力，形成具备自我修护功能的生态防护体系。

2.3 生态修复类水土保持技术

生态修复类水土保持技术摒弃强硬的人工改造思

路，以恢复流域原生生态格局为核心目标。立足流域水

土生态受损现状，通过调整水土交互状态、修复受损生

态单元、优化水系运行结构，推动自然水土平衡状态逐

步恢复。针对工程建设扰动产生的生态破损区域，采用

近自然治理思路重塑生态肌理，改善土壤理化属性，理

顺水系流转脉络。这类技术重视治理的长效价值，弱化

人工干预痕迹，维持流域生态系统的完整性，适配中小

流域绿色化、精细化的治理发展方向。

2.4 综合配套水土保持技术

综合配套水土保持技术融合各类单一治理技术的优

势，弥补独立治理手段的应用短板，适配中小流域复杂

的水土侵蚀环境。结合工程结构防护、植被固土养护、

生态系统修复的技术特点，依据流域不同区域的侵蚀特

征开展差异化搭配治理。刚性工程结构稳固水土基底，

植被治理方式夯实修复成效，生态调控手段优化整体

环境质量。多层次的治理组合模式能够完善水土保持体

系，兼顾短期水土整治需求与长期生态稳定建设，提升

中小流域水土治理工作的系统性与整体质量。

3 中小流域水利工程水土保持技术应用维度与实操
要点

3.1 流域坡面水土防护技术应用要点

流域坡面是水土流失发生的主要区域，坡面水土防

护质量直接影响整体治理成效。坡面地形起伏不均，表

层土壤松散，受雨水冲刷和径流侵蚀作用更为明显。技

术应用需要结合坡面坡度、土层性质和地表裸露情况，

选用适配的防护手段。平缓坡面侧重生态化治理方式，

依靠植被覆盖实现土层固定，弱化水力侵蚀带来的表

层土体流失。陡峻坡面优先布设结构性防护措施，通过

稳固坡面基底、拦截坡面径流，降低土体滑移和坍塌风

险。治理过程需要重视坡面排水体系的配套建设，疏导

积水径流，减少雨水在坡面的滞留时间[3]。科学规范的

坡面防护作业，能够持续优化坡面土体状态，从源头减

少流域坡面水土流失问题。

3.2 河道岸坡水土稳固技术应用要点

河道岸坡长期受到水流冲刷、水位涨落浸泡，土体

结构易出现软化、松散、剥落等问题，水土不稳定性较

为突出。岸坡技术应用需要兼顾水体动力影响与岸体结

构安全，构建稳定的岸坡防护体系。临水区域重点强化

结构防护能力，抵御常年水流侵蚀与汛期径流冲击，维

持岸坡整体完整性。岸坡上部区域侧重生态治理模式，

通过植被种植与土壤改良，提升表层土体固结能力。治

理作业需要尊重河道自然走向，避免过度规整破坏原有

水系生态结构。合理把控防护强度与治理尺度，能够有

效抑制岸坡土体坍塌与泥沙流失，维持河道水土体系的

稳定状态。

3.3 工程施工区域水土保育技术应用要点

工程施工区域受人为扰动强度大，地表结构破损明

显，裸露土体面积广，水土侵蚀隐患更为突出。水土保

育工作需要贯穿施工全过程，针对土方开挖、堆土存

放、场地平整等环节落实防控举措。施工扰动场地优先

采取临时防护手段，封闭裸露土体，削弱雨水冲刷造成

的泥沙流失。及时梳理施工区域临时排水路径，避免积

水漫流形成次生侵蚀创面。施工收尾阶段同步开展场地

生态修复，恢复地表植被覆盖，重构稳定的表层水土结

构。全过程的保育管控可以最大程度降低工程活动对流

域水土生态的破坏力度，加快施工区域生态状态恢复。

3.4 流域闲置区域生态固土技术应用要点

流域闲置区域多为废弃滩地、空置坡地与边角空

地，长期缺乏管护易出现杂草退化、土体松散、风沙水

蚀等问题，逐步演变为水土流失薄弱区域。生态固土技

术以自然修复为主、人工辅助为辅，稳步改善闲置区域

水土条件。结合区域土壤肥力、光照条件和水文环境，

择优选用适应性强、固土效果稳定的乡土植被，构建稳

定的植被群落。逐步改良贫瘠松散的土壤结构，提升土

壤蓄水保土能力，恢复地表自然防护功能。持续完善闲

置区域生态肌理，填补流域治理薄弱环节，提升中小流
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域全域水土保持的整体均衡性。

4 中小流域治理水土保持技术的优化提升路径

4.1 推进水土保持技术的组合化应用

单一水土保持技术的应用模式存在明显局限，难以

应对中小流域复杂交错的水土流失类型与多样的地貌

环境。各类水土保持技术具备不同适用场景与治理优

势，单一手段无法兼顾结构防护、土体稳固与生态修复

的多元需求。技术组合化应用打破传统单一治理的固化

模式，依据流域不同区域的侵蚀特点，对工程治理、植

被防护、生态修复等技术进行合理搭配。通过硬性工程

技术筑牢水土防护基础，依托植被技术巩固表层治理成

效，搭配生态技术优化区域整体环境。多元技术相互补

充、互为支撑，能够覆盖多层级水土治理需求，补齐单

一技术的应用短板，提升中小流域水土治理工作的全面

性与实效性[4]。

4.2 贴合流域生态特征优化技术方案

中小流域地貌细碎、水文多变，不同片区的土壤条

件、植被基础与侵蚀程度存在明显差异，通用化技术方

案难以适配精细化治理要求。水土保持技术方案优化需

要立足流域本土生态特征，深度结合区域地形条件、水

土运动规律与生态承载能力。针对坡面、沟道、岸坡、

闲置空地等不同治理单元，细化差异化技术实施思路与

治理标准。充分尊重流域原生生态格局，避免照搬标准

化治理模式造成的生态适配不足问题。针对性调整技术

实施强度与布局方式，能够让治理方案适配区域水土演

变规律，提升技术落地的适配程度，保障水土治理工作

有序落地。

4.3 推动水土保持技术的生态化改良

传统水土治理技术侧重水土流失问题的快速处置，

对流域生态系统的养护力度不足，容易出现重治理、

轻修复的建设问题。水土保持技术生态化改良以绿色治

理、生态修护为核心方向，对传统治理技术进行迭代升

级。弱化高强度、强干预的人工改造方式，融入近自然

治理理念，减少治理作业对流域原生生态的扰动。优化

工程构筑物的生态属性，提升设施与周边自然环境的融

合程度，为植被生长、水系流通创造良好条件。持续挖

掘生态型治理技术的应用潜力，提升水土治理的绿色属

性，推动水土防护与生态养护协同推进，助力流域生态

系统稳步恢复。

4.4 强化水土保持技术的长效适配性建设

水土治理属于长期性工作，短期治理作业只能解决

表层水土流失问题，稳定的水土生态体系需要长期技

术支撑与动态调整。强化技术长效适配性建设，重点提

升水土保持技术应对水文波动、地貌演变与生态迭代

的适应能力。结合流域长期水土演变规律，优化技术

布局结构，提升技术体系的稳定性与抗干扰能力。搭

建动态化的技术调整机制，根据流域生态恢复状态、

水土变化趋势微调治理方式[5]。持续维护水土保持技

术体系的运行效能，巩固前期治理成果，杜绝水土流

失问题反复滋生，保障中小流域水土生态长期处于稳

定平衡的良好状态。

结束语

中小流域水土保持治理具有较强的系统性与长期

性，单一治理手段难以适配复杂多变的流域水土环境。

结合不同治理区域的水土侵蚀特征，精准落实各类水土

保持技术的实操规范，推进多类技术协同组合应用。持

续贴合流域生态基底优化治理方案，推动传统治理技术

生态化升级，完善技术长效适配体系，能够持续补齐中

小流域水土治理短板，稳固流域水土结构，实现水利工

程建设与流域生态养护的协调发展。
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