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水土保持小流域治理要点分析

尚宇飞 王 晨
昌平水务局� 北京� 102200

摘� 要：水土保持小流域治理以分水岭和出口断面为界，面积通常小于50平方公里。治理要点包括：工程措施如
修建梯田、谷坊、淤地坝等，减缓径流速度，拦截泥沙；生物措施如植树造林、种草，增加植被覆盖，提高土壤抗蚀

性；农业技术措施如等高耕作、免耕覆盖，改良土壤结构；以及智能化管理技术，如遥感监测、物联网传感器实时数

据采集，实现动态监测与精准治理。通过综合施策，有效控制水土流失，改善生态环境。
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引言：水土流失问题严峻，严重威胁着我国生态安

全与可持续发展，而小流域作为水土流失发生发展的基

本单元，其治理工作至关重要。科学有效的小流域治

理不仅能减少水土流失、改善区域生态环境，还能促进

农业增产增收、推动乡村振兴。然而，当前小流域治理

仍面临诸多挑战，如治理技术集成度不高、治理资金难

以持续保障、公众参与治理的积极性不足等。在此背景

下，深入分析水土保持小流域治理要点，探寻切实可行

的治理策略，具有重要的现实意义。

1��小流域治理基础理论

1.1  基本概念界定
（1）小流域的定义与空间范围划定标准：小流域是

指以分水岭和出口断面为界，面积一般在5-30km²的闭合
集水区域，是水土流失治理的基本单元。空间范围划定

通常结合地形地貌，以自然分水岭为边界，同时参考行

政区域划分，确保治理范围完整且便于管理，出口断面

需能准确监测径流、泥沙等指标。（2）水土流失类型与
成因分析：自然因素包括降水集中且强度大（易冲刷地

表）、地形坡度陡（径流速度快）、土壤抗蚀性弱（如

沙质土壤）、植被覆盖率低（固土能力差）；人为因素主

要有过度开垦、乱砍滥伐、陡坡种植、工程建设弃土随

意堆放等，破坏地表植被与土壤结构，加剧水土流失。

1.2  治理原则
（1）生态优先与综合治理结合原则：优先保护和修

复生态系统，同时统筹山水林田湖草沙系统治理，结合

工程、生物、农业耕作等措施，实现生态、经济、社会

效益统一。（2）因地制宜与分区分类施策原则：根据
小流域地形、土壤、植被、水土流失特点等，划分不同

治理分区，如坡面、沟道、村庄区，针对性采取措施，

如坡面种植林草、沟道修建谷坊。（3）政府主导与多方
参与协同原则：政府负责规划、政策支持与监管，同时

引导企业、农户、社会组织参与，形成“政府+企业+农
户”协同治理模式，保障治理可持续[1]。

1.3  相关理论基础
（1）生态学理论：核心是利用生态系统服务功能，如

植被固土保水、调节气候，通过构建稳定的生态群落，提

升小流域生态承载力。（2）水文学理论：聚焦径流调控
与泥沙拦截，通过修建水库、梯田等，减缓径流速度，

减少泥沙流失，实现水资源合理利用。（3）系统科学理
论：强调多要素协同优化，统筹考虑生态、经济、社会

要素，通过系统规划提升小流域治理整体效益。

2��水土保持小流域治理要点分析

2.1  工程措施
（1）坡面治理技术：梯田通过改变坡面坡度，将陡

坡变为平缓台阶地，减少径流冲刷，同时提升土地利用

率，适用于坡度5°-25°的坡面；截流沟沿等高线布设，
可拦截坡面径流，将雨水引入蓄水池或排水系统，避免

雨水直接冲刷地表，降低水土流失风险；挡土墙主要建

于坡面不稳定区域，采用砖石、混凝土等材料砌筑，能

抵御土体滑塌，保护周边耕地与村庄安全，尤其适用于

地形复杂、易发生滑坡的地段。（2）沟道治理技术：
谷坊多建在沟道上游，以石块、混凝土为原料，高度1-3
米，可减缓沟道水流速度，拦截泥沙，防止沟道下切和

扩张；淤地坝建于沟道中下游，规模大于谷坊，能拦泥

淤地，形成肥沃耕地，同时兼具防洪功能，保障下游区

域安全；护岸工程沿沟道两岸修建，采用浆砌石、生态

袋等材料，可防止水流对沟岸的冲刷侵蚀，维持沟道形

态稳定，保护沿岸植被与土地[2]。（3）小型水利配套设
施：集雨窖多分布在干旱、半干旱地区，利用屋顶、场

地集雨，储存雨水用于灌溉、人畜饮水，缓解水资源短

缺问题；排水渠则根据地形走向布设，衔接坡面截流沟

与沟道，及时排出多余雨水，避免积水浸泡土壤导致肥
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力下降，同时防止雨水汇聚引发洪涝。

2.2  生物措施
（1）植被恢复技术：采用乔灌草立体配置模式，

上层选择高大乔木（如松树、杨树），发挥遮荫、固碳

作用；中层搭配灌木（如紫穗槐、沙棘），增强水土保

持能力；下层种植草本植物（如苜蓿、狗尾草），覆盖

地表，减少地表裸露。该模式可构建稳定的植被群落，

提升生态系统抗干扰能力，适用于坡面、沟道两岸等区

域。（2）经济林果与生态林融合模式：在坡度较缓、土
壤肥沃的区域种植经济林果（如苹果、核桃），同时在

林果间隙或周边种植生态林（如侧柏、油松）。既通过

经济林果实现经济效益，增加农户收入，又借助生态林

固土保水，改善区域生态环境，实现生态与经济双赢，

常见于小流域内的村庄周边、缓坡耕地。（3）草本植
物固土护坡技术：选择根系发达、生长迅速的草本植物

（如狗牙根、黑麦草），通过播种、喷播等方式覆盖坡

面。草本植物根系可缠绕土壤颗粒，增强土壤抗蚀性，

茎叶能减缓地表径流速度，减少泥沙流失，且成本低、

见效快，适用于各类坡面的快速植被恢复。

2.3  农业技术措施
（1）保土耕作技术：等高耕作沿等高线方向种植作

物，形成横向田埂，减缓径流速度，减少土壤冲刷，适

用于坡度5°-15°的耕地；免耕覆盖不进行深耕，保留作物
残茬覆盖地表，既能减少土壤扰动，保护土壤结构，又

能提高土壤保水保肥能力，降低水土流失，适用于平原

及缓坡耕地，尤其在干旱地区效果显著。（2）土壤改良
与有机肥施用：针对沙质土壤，添加黏土、有机肥改善

土壤结构，增强保水保肥能力；针对黏重土壤，掺入沙

土、秸秆提升土壤透气性。同时，大量施用有机肥（如

农家肥、堆肥），增加土壤有机质含量，促进土壤微生

物活动，提升土壤肥力，减少因土壤贫瘠导致的过度开

垦，从源头降低水土流失。（3）生态农业模式：间作
套种根据作物生长特性，将高杆与矮杆、深根与浅根作

物搭配种植（如玉米与大豆套种），提高土地利用率，

同时增强植被覆盖度，减少地表裸露；轮作休耕通过不

同作物轮作（如粮食作物与绿肥作物轮作），平衡土壤

养分，避免连作导致的土壤退化，休耕期间种植绿肥作

物，可进一步改良土壤，保护生态环境，实现农业可持

续发展[3]。

2.4  智能化管理技术
（1）遥感监测与GIS动态评估：利用卫星遥感、无人

机航拍获取小流域植被覆盖度、土壤侵蚀程度等数据，

结合GIS地理信息系统，构建小流域空间数据库，实现对

水土流失状况的动态监测。通过对比不同时期的数据，

评估治理措施效果，及时发现治理薄弱区域，为后续治

理方案调整提供数据支持。（2）物联网传感器实时数据
采集：在小流域内布设土壤墒情传感器、雨量传感器、

径流泥沙传感器等设备，实时采集土壤含水量、降雨

量、径流流量及泥沙含量等数据，数据通过无线网络传

输至管理平台。工作人员可远程实时掌握小流域水文、

土壤状况，及时预警暴雨、干旱等灾害，指导灌溉、排

水等田间管理工作。（3）治理效果预测模型构建：基于
小流域历史气候、地形、土壤及治理措施数据，运用机

器学习、水文模型等技术，构建治理效果预测模型。通

过输入不同治理方案参数，模拟预测未来水土流失量、

植被恢复情况、经济效益等，为小流域治理方案的优化

设计提供科学依据，提高治理决策的准确性与前瞻性，

确保治理措施高效、可持续。

3��水土保持小流域治理实施路径与保障机制

3.1  规划编制要点
（1）流域单元划分与问题诊断方法：按地形地貌、

水文特征将小流域划分为坡面、沟道、村庄等子单元，

结合实地勘察与遥感数据，排查各单元水土流失强度、

植被覆盖缺陷、基础设施短板等问题，采用“土壤侵蚀

模数+生态功能退化程度”双指标法，明确治理优先级。
（2）治理目标设定与指标体系构建：目标分短期（1-3
年）、中期（5年）、长期（10年），短期聚焦水土流失
量削减30%以上，中期实现植被覆盖率提升至60%，长期
达成生态经济系统良性循环；指标体系涵盖生态（土壤

保水率、生物多样性）、经济（人均林果收入）、社会

（农户参与率）三类核心指标。（3）空间布局优化：依
据子单元特征划分生态修复区（重点布设生物措施）、

生产发展区（配置经济林果与农业技术措施）、人居保

障区（完善水利与防护工程），确保各功能区措施互

补，形成“坡面-沟道-村庄”联动的治理格局[4]。

3.2  实施模式创新
（1）“政府+企业+农户”协同治理模式：政府负责

规划审批与监管，企业投入资金开展规模化治理（如经

济林种植），农户以土地入股参与经营，收益按“政府

监管提成+企业运营利润+农户土地分红”比例分配，激
发各方参与积极性。（2）PPP模式在小流域治理中的应
用：政府与社会资本共同成立项目公司，社会资本承担

工程建设与后期运营（如生态旅游开发），政府通过可

行性缺口补助、税收优惠保障资本收益，适用于投资规

模大、回报周期长的治理项目。（3）生态产品价值实现
机制探索：将小流域治理产生的生态产品（如碳汇、清
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洁水源）纳入区域生态交易市场，通过碳汇交易、生态

补偿基金等方式，将生态效益转化为经济收益，反哺后

续治理投入[5]。

3.3  政策保障体系
（1）土地利用政策调整：划定小流域内生态保护

红线，红线内禁止陡坡开垦、工业建设，允许发展生态

友好型产业；推行“坡耕地退耕还林”补贴政策，对自

愿退耕的农户给予每亩每年定额补助，保障土地生态功

能。（2）资金投入机制：建立“中央财政专项+地方配
套+社会资本”多元资金池，中央财政补贴重点投向生态
修复工程，地方配套资金用于小型水利设施，通过特许

经营、股权融资吸引社会资本。（3）监督考核制度：委
托独立科研机构作为第三方，每年度依据规划指标体系

评估治理效果，评估结果与政府绩效考核、企业补贴发

放挂钩，对未达标项目要求限期整改，确保治理质量。

4��水土保持小流域治理的挑战与对策建议

4.1  现存问题诊断
（1）技术集成度不足与标准缺失：当前小流域治

理中，工程、生物、农业技术多单独应用，如坡面梯田

与植被恢复未形成协同体系，导致治理效果打折扣；同

时，不同地区治理技术标准不统一，如梯田建设坡度、

植被配置密度缺乏全国性规范，部分项目因技术参数混

乱出现工程质量隐患，影响治理稳定性。（2）长期维
护资金短缺：治理项目多依赖前期财政投入，后期维护

资金未纳入常规预算，如谷坊、集雨窖等设施因缺乏定

期修缮，3-5年后易出现破损；社会资本因维护阶段收
益低、回报周期长，参与意愿不足，导致设施老化速度

快，治理效果难以持续。（3）公众参与机制不完善：农
户参与多停留在被动配合层面，缺乏参与规划、决策的

渠道，部分治理项目因不符合农户生产需求（如经济林

果品种选择不当），出现农户私自复垦现象；宣传教育

不足，公众对水土流失危害及治理意义认知薄弱，主动

参与生态保护的意识欠缺。

4.2  发展对策建议
（1）构建“天-空-地”一体化监测网络：整合卫星

遥感（天）、无人机航拍（空）、地面传感器（地）数

据，建立全国统一的小流域治理监测平台，实时监控技

术应用效果与设施运行状态；同步制定《小流域治理技

术集成标准》，明确不同区域技术组合模式与参数，提

升技术应用规范性与协同性。（2）推广“以奖代补”
激励机制：将财政资金分为前期建设补贴与后期维护奖

励，对设施维护良好、治理效果达标的项目，按年度发

放维护奖励金；引导社会资本参与维护，通过授予生态

旅游经营权、优先采购生态产品等方式，提高资本收

益，解决长期维护资金缺口。（3）加强跨学科人才培养
与技术创新：高校开设“水土保持与生态治理”交叉学

科专业，培养兼具生态学、水利工程、管理学知识的复

合型人才；鼓励科研机构与企业合作，研发低成本、易

维护的治理技术（如新型生态护岸材料），并通过“技

术培训+现场示范”向农户推广，同时建立农户议事制
度，让农户参与治理方案设计，提升参与积极性。

结束语

水土保持小流域治理是一项长期且艰巨的系统工

程，关乎生态安全与民生福祉。通过综合运用工程、生

物、农业技术及智能化管理措施，能显著提升治理成

效，实现生态、经济与社会效益的有机统一。尽管当前

在治理中面临技术、资金、公众参与等方面的挑战，但

只要我们持续探索创新，构建完善的保障机制，加强多

方协同合作，定能攻克难题。未来，应不断优化治理模

式，推动小流域治理向精细化、智能化方向发展，为美

丽中国建设筑牢生态根基。
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