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一、水利工程中的水土保持概述

（一）水利工程的类型及特点

水利工程对我国国民经济与社会发展起着至关重要

的作用，由于地理环境与功能需求不同，水利工程的种

类与特征也呈现出多样化。常用水利工程有防洪工程、

灌溉工程、水电工程、供水工程。防洪工程以长江、黄

河流域为主，通过筑坝、筑堤及分洪区的建设有效地预

防了洪涝灾害的发生，保障了农业生产及居民的安全。

以三峡大坝为例，它的防洪容量高达 221.5 亿立方米，这

大大增强了长江中下游地区的防洪性能。

图1　三峡大坝

在我国的主要农业省份，例如华北和西北，灌溉工

程得到了广泛的应用。通过这些工程，成功地为干旱地

区的农业提供了水源，从而提高了土地的使用效率和粮

食的产出。根据相关统计数据显示，我国的有效灌溉区

域已经扩展到 1.2 亿公顷，这占据了 53.3% 的耕地面积，

其中灌溉项目起到了不可或缺的作用。供水设施在大型

和中型城市中也具有特殊的重要性，例如南水北调项目，

其总长度超越了 2000 公里，每年为北方地区输送大约 95

亿立方米的水资源，有效缓解了华北地区水资源的紧张

状况。

（二）水土流失的成因与危害

水土流失是困扰我国生态环境的一大难题，造成水

土流失的原因复杂多样，既有自然因素也有人为活动等

综合影响。以江西省为例，其处于亚热带季风气候区的

江西，降水充沛而集中，特别是 6~9 月份，大雨频繁，

再加上地形多为山地和丘陵，地面坡度较大，土壤结构

比较疏松、蓄水能力差，这几方面综合作用形成水土流

失的自然基础。根据数据显示，江西每年的最大降水量

可以达到 849.6mm，这种集中的降雨导致的径流非常猛

烈，冲刷能力很强，很容易携带泥沙，从而引发水土流

失。同时人的因素也是不可忽视的。在历史长河中，频

繁发生的战争、不合理的开垦、过度伐木和放牧，再加

上现代土地使用方式的不合理性，例如过度开发坡地、

过度放牧等，都对地表的植被造成了严重的破坏，并降
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图2　2023年江西省水力侵蚀面积图
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低了土壤对侵蚀的抵抗力。植被被破坏后，植被的覆盖，

截持降雨和减缓流速的作用就会失去，水土流失就会加

重。根据有关资料表明，江西省水土流失面积已经相当

大（图 2），给当地的生态环境以及农业生产造成严重的

威胁。

图3　水力侵蚀面积动态变化情况

二、水利工程水土保持效益

（一）蓄水保土效益

通过科学合理的水土保持措施的布置与落实，例如

修建防护挡土墙、排水沟及谷坊工程等等，切实提高土

地的覆盖率，减少雨水直接冲刷土壤，使地表保水能力

显著增强。这些措施在延缓水流速度的同时，也加强了

土壤吸收与维持水分的能力，使水分能更加充分地向土

壤深层入渗，从而为植被生长提供有利的水分条件。

（二）社会效益

水土保持措施实施后，从多个层次上都带来了积极

社会效益，既有利于改善生态环境，又能通过扩大植被

覆盖，减少水土流失等措施有效地增强生态系统稳定性

与抵抗力，给野生动植物更合适的生境，有利于生物多

样性保护。与此同时，水土保持措施也在很大程度上推

动着农业灌溉，并通过改良土壤结构、增强土壤保水能

力等方式为作物提供更充足、更稳定水源，进而提高农

业生产效率、确保粮食安全、农民收入稳步增长。

（三）经济效益

通过改良土壤结构、增强土地保水能力等水土保持

措施，有效地促进土地生产能力的提高，使农作物在更

有利的条件下生长，从而提升农作物产量与品质，对农

业生产产生明显增收效应。与此同时，该系列举措也直

接带动农民收入增长，既通过提升农作物产量来提高农

户种植业收入，又通过改善生态环境、带动旅游业等方

式来增加农户就业机会与收入。

三、水利工程水土保持措施

（一）修建梯田和水平排水沟

该措施通过改变坡地地形结构，使陡坡变为阶梯状

梯田形式，并有效地减小地表坡度，以延缓雨水向地表

流动速度和减少地表径流。水平排水渠是沿着梯田的外

围或坡地的合适位置进行挖掘的，其主要目的是为了拦

截和引导坡面上的雨水，从而防止雨水的集中流动对土

地造成侵蚀（表 1 为某地具体改造统计）。梯田与排水沟

相结合既可有效提高土壤持水能力又可避免水流侵蚀和

携带土壤颗粒，使耕地不被冲刷。在这一过程当中，土

壤当中有机质与养分被保存下来，地表植被还能获得较

好的生长环境以提高植被覆盖率并进一步巩固土壤，实

现良性循环。

表1　某地改造相关统计

名称 具体措施 具体参数

梯田

建设

地表坡度平均

减小值

从 原 始 坡 度 35 ° 减 小 至 平 均

15°，减小了约 20°

雨水流动速度

平均延缓值

从原始流速1.2 m/s延缓至平均0.5 

m/s，延缓了约 0.7 m/s

地表径流深平

均减少量

从原始径流深 60 mm/h 减少至平

均 30 mm/h，减少了约 30 mm/h

水平排

水沟建

设

雨水拦截效率
平均拦截了总雨量的 85%，即每

100 mm 的雨水中有 85 mm 被拦截

土壤侵蚀量平

均减少百分比

平均减少了 70% 的土壤侵蚀，即

侵蚀量从原始水平的 100% 降至

30%

梯田与

排水沟

结合

土壤持水量平

均增加百分比

平均提高了 30% 的土壤持水量，

即持水量从原始水平的 100% 增

至 130%

植被覆盖率平

均增加百分比

平均提高了 45% 的植被覆盖率，

即覆盖率从原始水平的 50% 增至

72.5%

土壤有机质含

量平均增加百

分比

平均提高了 25% 的土壤有机质含

量，即有机质含量从原始水平的

2% 增至 2.5%

梯田对

水资源

的影响

洪水调节能力

平均提高百分

比

平 均 提 高 了 55% 的 洪 水 调 节 能

力， 即 调 节 能 力 从 原 始 水 平 的

100% 增至 155%

水资源稳定供

给量平均增加

百分比

平 均 增 加 了 35% 的 水 资 源 稳 定

供给量，即供给量从原始水平的

100% 增至 135%

（二）植树造林与草皮护坡

植树造林是通过树木根系发育使土壤被牢牢固定，

根系能深入土层中形成复杂网络结构，提高土壤抗剪强

度，显着降低雨水冲刷造成土壤侵蚀。树木之冠层可有
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效地降低雨滴直打地表之动能，进而减弱水流之侵蚀力

与坡面径流之流速。另外，草皮护坡采用密集草根系统

对地表土壤进一步强化，草皮覆盖可使土壤不受风化及

雨水直接影响，提高土壤抗侵蚀能力。草皮在帮助稳定

表层土壤的同时，也通过蒸腾作用对土壤湿度进行调控，

避免土壤干裂和减少滑坡的风险。栽培的草皮通常选择

根系发达、耐干旱的草种进行栽培，保证在各种气候条

件下均可有效地发挥其功能。

（三）修建沉沙池和拦沙坝

沉沙池设计的目的是通过延缓水流速度，使得水中

泥沙颗粒由于悬浮力的丧失逐渐下沉，并形成沉积层以

避免大量泥沙随流流入下游。沉沙池一般布置在坡度较

平缓路段，在设计时需要充分考虑泥沙沉降速率，池体

容量及维护清理便利性等因素，才能保证沉沙池长久有

效地运行。拦沙坝的设计是在河流或水流密集的地方形

成物理屏障，目的是将泥沙固定在特定的位置，避免它

们随水流散播。拦沙坝坝体结构既要足够牢固，能经受

住大流量洪水的冲击，又要有一定渗透性，使截流清水

能逐渐放出，以降低对水流产生的全面影响。二者协同

作用不仅有效地降低下游河道淤积、缓解水库及河道维

护压力，而且对防洪减灾具有重要意义。

（四）进行坡面整治与截水沟设置

陡坡区域坡面整治及设置截水沟是水土保持及防治

坡面侵蚀关键工程措施。坡面整治是通过科学地调整自

然坡度，使陡坡面逐步平缓化来减小地表径流速度与流

量，进而减小水流与土壤剪切力。常用整治手段有削坡、

填土及人工坡面修整等，目的在于保证坡面稳定前提下

优化水流路径使水流分布均匀，以免集中水流对坡面造

成损害。与此相协调，截水沟设置是根据坡面上地形分

布情况进行合理布置，从而将地表水流截走和疏导，以

免雨水顺坡面直接流下而造成土壤的剧烈冲刷。截水沟

在设计深、宽和坡度时需要考虑降雨量，坡面土质和水

流速率，在保证其有足够水流承载能力的前提下，避免

沟渠由于雨水量过多发生溢流。

（五）实行封山育林

水利工程所处山区或者丘陵地带实施封山育林是保

持生态环境，确保工程安全有效手段。采用封山育林方

式，严禁人类对特定地区采伐、放牧和垦殖，恢复被破

坏自然植被，提高地表生物覆盖度。植物根系在封山过

程中逐步向土壤深处渗透，改良土壤结构、提高土壤有

机质含量、进而促进土壤保水能力、抗侵蚀能力。植被

冠层随植被再生可有效地拦截降水、降低雨滴对地表的

直接打击能量、减小地表径流形成机会、避免水流集中

冲刷造成土壤流失。封山育林期间，经过严格管理和监

管，保证人类活动干扰最小化，自然环境能在短期内恢

复内在生态功能，从而对整个水利工程长期平稳运行打

下了坚实基础。

结束语

总之，水利工程水土保持措施对于保持生态平衡和

确保水资源可持续利用具有重要意义。这些措施经过科

学合理地规划，设计和实施后，可以有效地降低水土流

失，增强土壤保持能力和保护水质，促进生态系统平稳

发展。今后，在科技不断进步，观念不断更新的情况下，

水利工程水土保持措施也会越来越重视生态友好型、智

能化以及精细化的发展。
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