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江苏省丘陵山区及平原沙土区水土流失
综合治理及效益评估研究
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摘　要：通过近期重点工程规划实例分析江苏省水土流失综合治理措施及其效益，以期为今后的水保规划

和综合治理提供借鉴。通过分析江苏省水土流失现状及特点，建立丘陵山区以小流域为单元的山、水、田、

林、路综合治理措施体系，平原沙土区以小区域为单元的河、沟、堤、田、林、路综合治理措施体系，并规划各分

区重点工程措施分布及工程量；在此基础上，进一步构建水土保持效益评价的指标体系及相应计算模型，进

行规划措施的生态、经济、社会效益测算与分析。结果表明，全部措施生效当年可减蚀土壤１．３８×１０６　ｔ，拦蓄

水１．２７×１０８　ｍ３；规划实施期末累计经济效益总额５　０５９．０５万元，农民人均增收５５２．１８元，效益显著。
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　　江苏省位于长江、淮河下游地区，由于具有地貌

类型多样、土壤质地松散、季节性降水丰沛、地表人为

扰动面广量大等因素，易造成水土流失。目前，我国

对水土流失严重的西南、西北丘陵山区等地的治理措

施及效益研究较多，如黄土丘陵沟壑区、三峡库区治

理区、珠江南北盘江治理区等，而对东部地区，如江苏

省的水土保持研究则相对较少，特别是平原沙土区。
加强江苏省水土保持研究以及水土资源管理，不仅有

利于改善生态环境，提高水土流失治理水平，更有利

于促进地区经济可持续发展。因此，本文在分析江苏

省水土流失现状及特点的基础上，以近期重点工程规

划作为研究实例，合理提出了丘陵山区及平原沙土区



水土流失综合治理措施体系、措施分布、工程量等，并
进行水土保持措施生态、经济、社会效益的测算与分

析，有效地对规划预期效果做出正确评价，以期能够

为江苏省水土保持研究以及下一阶段治理工作提供

经验和借鉴。

１　江苏省水土流失状况

１．１　水土流失类型、强度及分布

江苏省水土流失主要分布在丘陵山区（低山、丘

陵、岗地）和平原区。大部分地区以水力侵蚀为主，主
要表现为面蚀和沟蚀，个别地区存在道路、堆土、河道

坡面等重力侵蚀，黄泛平原和滨海平原少部分地区还

存在风蚀 现 象［１］。水 土 流 失 强 度 以 轻、微 度 流 失 为

主，强度与面积的地域分布特征差异明显。全省轻度

以上水土流失总面积６　２７９ｋｍ２，其中丘陵山区轻度

以上水土流失总面积达４　０１８ｋｍ２，全省平原沙土区

轻度以上水土流失面积为２　２６１ｋｍ２，该区域水土流

失主要发生在河、沟、渠坡面。

１．２　水土流失成因及危害

近年 来，江 苏 省 水 土 保 持 工 作 取 得 了 显 著 的 成

绩，但是由于 人 们 对 水 土 保 持 的 重 视 程 度 和 广 度 不

够，部分地区仍然存在毁林开荒、乱垦滥伐、陡坡开垦

或顺坡种植等现象，加剧了水土流失［２］，未采取有效

水土保持措施的生产建设活动也成为目前江苏省水

土流失的重要成因。目前的水土流失状况对江苏省

土地资源、土壤综合生产能力、减灾抗灾能力、水质安

全、生态环境、生产生活等均带来不可忽视的影响和

危害。

２　江苏省丘陵山区和平原沙土区的划分

２．１　丘陵山区

２．１．１　淮北丘陵岗地区　该地区包括徐州、连云港、
淮安、宿迁４市相关县（市、区）的丘陵岗地。该区地

质地形地貌类型多样，有低山、丘陵、岗地，土壤类型

以棕壤、褐土为主，植被覆盖率不高，蓄水条件较差，
该区坡耕地面 积 占 全 省 坡 耕 地 的５３％，是 水 土 流 失

的重点地区。

２．１．２　宁镇扬丘陵岗地区　该地区包括南京、扬州、
镇江３市的相关县（市、区）丘陵岗地。该区地貌以岗

地、丘 陵 为 主，土 质 黏 重、土 壤 瘠 薄，坡 耕 地 占 全 省

４０％左右，有不少地方因开采石矿、砂矿等不注重水

土保持措施，造成人为水土流失，淤积库塘、沟河，侵

蚀农田和林地等。

２．１．３　宜溧低山丘陵区　该地区包括无锡和常州２
市相关县（市、区）的丘陵岗地。地貌以岗地、丘陵为

主，植被和蓄水条件较好，大中型水库多建于此，是该

省丘陵山区重点开发地区。但宜兴某些地方，由于山

高坡陡，汛期山洪经常暴发，一些风景旅游区、林特产

基地、森林保护区内无序开采石灰岩矿、陶土矿等矿

石资源，尾砂、尾泥冲入下游一些涧沟、库塘，影响到

水利工程排灌效益的发挥，恶化了生态环境。

２．１．４　太湖丘陵区　该地区包括无锡和苏州２市相

关县（市、区）的丘陵岗地。该区丘陵面积比较小，山

体孤单分散，气候温和湿润，水土流失较少。

２．２　平原沙土区

２．２．１　黄 河 故 道 高 亢 平 原 沙 土 区　该 地 区 包 括 徐

州、淮安、盐城、宿迁４市相关县（市、区）的全部或部

分乡镇。该区系黄河多次泛滥携带泥沙堆积而成，土
壤肥 力 较 低。土 质 粉 沙，遇 风 飞 扬，遇 水 易 蚀，造 成

沟、河、渠坡面的冲刷，淤积河沟，给农业生态环境和

水利工程带来危害［３］，其中少部分地区有风蚀现象。

２．２．２　沿海平原沙土区　该地区包括南通和盐城２
市相关县（市、区）的全部或部分乡镇。该区系滨海淤

涨而成，土壤含盐量较高。土质粉沙，遇风飞扬，遇水

易蚀，造成沟、河、渠坡面的冲刷，淤积河沟，且少部分

地区有风蚀现象。

２．２．３　通南高沙土区　该地区包括南通、扬州、泰州３
市相关县（市、区）的全部或部分乡镇。该区内地势高

亢、土质沙且贫瘠，耕作层大都为沙壤土或粉沙土，结
构差，孔隙率小，河坡、沟坡不稳定，水土流失严重［４］。

３　综合治理措施体系的建立

根据江苏省丘陵山区和平原沙土区水土流失现

状和特点，以及近期治理要求，进行江苏省水土保持

综合治 理 措 施 体 系 研 究，建 立 的 措 施 体 系 具 体 见

图１。

图１　江苏省水土保持综合治理措施体系

丘陵山区以小流域为单元进行山、水、田、林、路

综合治理。水土保持综合治理措施体系由林草防护
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体系、坡面工程防护体系、沟道防护体系组成。林草

防护体系主要包括经济林、水土保持林、水土保持种

草以及封禁治理等措 施，１５°以 上 耕 地 实 施 退 耕 还 林

还草，发展经济林、水土保持林，大中型水库区周边、
水源涵养林区、生态公益林等加强封山育林育草；坡

面工程防 护 体 系 包 括 保 土 耕 作、修 筑 水 平 梯 田、截

（排）水沟、蓄水池、沉沙凼、田间道路等措施，１５°以下

坡耕地因地制宜地采取修筑梯田和保土耕作措施，加
快缓坡耕地基本农田改造建设，并配套相应的截（排）
水沟、蓄水池、沉 沙 凼、田 间 道 路 等 小 型 水 利 水 保 工

程；沟道防护体系包括塘堰、沟头防护、谷坊、疏溪固

堤等，减少沟道水土侵蚀，增加蓄水。

平原沙土区以骨干河道或行政村形成的小区域

为单元，实行沟、河、堤、田、林、路统一规划治理。水

土保持综合治理措施体系由林草防护体系、沟道防护

体系组成。林草防护体系主要包括经济林、水土保持

林、水土保持种草以及封禁治理等措施，重点进行河、
沟、堤坡的水土保持林草护坡，并建设农田防护林体

系［１］；沟道防护体系包括沟头防护、疏溪固堤等措施，
重点进行沟头侵蚀控制，以及沟、河、堤的工程加固护

坡，以防治沙土区水蚀。
在调查统计各县（市、区）水土流失情况及治理需

求基础上，确定了２００９—２０１１年合理 的 各 水 土 保 持

分区重点工程措施分布及工程量（表１）。

表１　江苏省２００９－２０１１年水土保持综合治理措施工程量

分 区　　
治理面积／
ｈｍ２

坡耕地改造／
ｈｍ２

经济林／
ｈｍ２

水保林／
ｈｍ２

种草／
ｈｍ２

封禁治理／
ｋｍ２

小型水利水保
工程／处

淮北丘陵岗地区 １８　２８１．４７　 １　７６２．７６　 １　８２０．４２　 ２　０４７．９８　 ９０．９１　 １２５．５９　 ６５４
宁镇扬丘陵岗地区 ４９　７３１．０８　 ６　６４０．７６　 ３　８７４．０１　 ４　４２７．４４　 １１１．２７　 ３４６．７８　 ５４１
宜溧低山丘陵区 １５　４２０．６７　 １　９０１．５２　 １　１０９．２２　 １　２６７．６８　 ５０．０５　 １１０．９２　 ６９
平原沙土区 ４　５１７．３６　 ０．００　 ７２２．８９　 ２　２７２．７３　 １　５２１．７４　 ０．００　 １５６

合 计　　 ８７　９５０．５８　 １０　３０５．０４　 ７　５２６．５４　 １０　０１５．８３　 １　７７３．９７　 ５８３．２９　 １　４２０

　　注：太湖丘陵区因水土流失较少，在２００９—２０１１年水土保持重点工程规划中暂不考虑；小型水利水保工程包括截（排）水沟、蓄水池、沉沙凼、

田间道路、塘堰、沟头防护、谷坊、疏溪固堤等。

４　水土保持综合效益评估

４．１　评价指标体系的建立及指标值的计算

水土保持综合治理效益的评估，关键是要建立一

套合理的，行之有效的指标体系［５－６］，水土保持治理效

益综合评价实质上是对区域生态、经济、社会系统的

综合评价。根据构建指标体系应遵循的原则，建立如

表２所示。

表２　水土保持综合治理措施效益评价指标体系

一级指标 二级指标　 指标含义　　　　　　　　　
水土流失治理面积 规划实施后总治理面积

生态指标 减蚀土壤量 全部措施生效当年减蚀土壤总量

拦蓄水量 全部措施生效当年拦蓄径流总量

经济指标
水保措施经济效益总额 ２０１１年末各措施的经济效益之和

资金产投比 ２０１１年末水土保持措施经济效益总额与资金投入总额之比

社会指标
新增改良土地利用率 规划实施后改良土地利用量与总土地面积之比

人均增加收入 水土保持措施经济效益总额与区域农业人口之比

４．１．１　生 态 指 标　生 态 指 标 选 取 水 土 流 失 治 理 面

积、减蚀土壤量、拦蓄水量３个指标［５］。水土流失治

理面积指标为目标性指标，拦 蓄 水 量、减 蚀 土 壤 量 指

标值 计 算 根 据《水 土 保 持 综 合 治 理 效 益 计 算 方 法

（ＧＢＴ１５７７４—２００８）》确定。公式如下：

Ｇ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉｌｉ （１）

式中：Ｇ———全部措施生效当年的减蚀土壤量（ｔ／ａ）或

拦蓄水量（ｍ３／ａ）；ｌｉ———单项措施生效当年的指标定

额；ｗｉ———单 项 措 施 总 工 程 量，若 措 施 为 水 保 林、经

济林、种草、封禁 治 理，单 位 取ｈｍ２，若 措 施 为 小 型 水

利水保工程，单位取个、座或ｋｍ。
坡耕地改造、水土保持林、经济林、种草措施完全

生效后的拦蓄水量与减蚀土壤量的定额（ｌｉ），为相应

措施完全生效后的坡面年径流、土壤侵蚀模数与无规

划措施时的坡面相应模数之 差。相 应 模 数 值 主 要 是

通过典型调查和文献资料获 得。其 他 小 型 水 利 水 保

工程的拦蓄水量、减蚀土壤量定额的计算主要采用典

型推算法，通过典型调查，求得有代表性 的 单 个（座）
拦蓄（径流、泥沙）量作为相应的定额。
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４．１．２　经济指标　经济指标选取水保措施经济效益

总额、资金产投比［５，７］。经济 指 标 由 以 下 效 益 计 算 模

型求 得。以 《水 土 保 持 综 合 治 理 效 益 计 算 方 法

（ＧＢＴ１５７７４—２００８）》的经济效益求法为基础，结合定

额法，构建计算 规 划 实 施 期 末（２０１１年 末）的 累 计 经

济效益模型如下：

　　　　　　　　Ｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉｊｉ （２）

　　　　　　　　Ｋ＝（∑
ｎ

ｉ＝１
Ｆｉｊｉ）／Ｄ （３）

式中：Ｊ———规划实施期末全部措施的累计 经 济 效 益

（１０４ 元）；ｊｉ———单 项 措 施 生 效 当 年 的 经 济 效 益 定

额；Ｆｉ———规划实施期末单项措施累计有效工程量，
指在单项措施生效后到规划实施期末 之 间 产 生 经 济

效益的工程 量 的 累 计，若 措 施 为 水 保 林、经 济 林、种

草、封禁治理，单位取ｈｍ２，若措施为小型水利水保工

程，单位取个、座或ｋｍ；Ｋ———规划实施期末全部措

施的资金产投比；Ｄ———全部措施投资总额。

Ｆｉ 的确定方法 如 下：设 第１ａ措 施 完 成 量 为ｘ，
第２ａ措施完成量为ｙ，第３ａ措施完成量为ｚ；若某

项措施生效时间ｔ′＝０ａ，也就是当年生效，则规划实

施期末这项措施累计有效工程量为：

Ｆｉ＝ｘ（３－ｔ′）＋ｙ（３－ｔ′－１）＋ｚ（３－ｔ′－２） （４）
若某项措施生效时间ｔ′＝１ａ，则：

Ｆｉ＝ｘ（３－ｔ′）＋ｙ（３－ｔ′－１） （５）
若某项措施生效时间ｔ′＝２ａ，则：

Ｆｉ＝ｘ（３－ｔ′） （６）
若某项措施生效时间ｔ′＞＝２ａ，则：

Ｆｉ＝０ （７）
通过文献收集及调查分析，得到部分措施生效时

间（表３）。
各措施的ｊｉ（定额）确定方法［８］如下：坡耕地改造

所产生的直接经济效益为农 作 物 增 产 的 效 益。据 统

计，坡 耕 地 改 造 之 后 比 改 造 之 前 小 麦 单 产 增 加 约

１０４．８％，地瓜３６．２％，花 生４１．４％。本 次 经 济 效 益

计算以种植小麦为例，根据江 苏 省 内 情 况，现 有 坡 耕

地上小麦单产按照２　０００ｋｇ／ｈｍ２ 计算，坡 耕 地 改 造

后小麦单产可达４　０９６ｋｇ／ｈｍ２，小麦单产增加２　０９６
ｋｇ／ｈｍ２，小麦单价按照２元／ｋｇ计 算，则 坡 耕 地 改 造

措施生效年 经 济 效 益 定 额 约０．４２万 元／ｈｍ２。水 土

保持林所产生的直接经济效益主要为 林 木 增 产 的 枝

条和 木 材 量。年 均 增 产 的 枝 条 约 为９００ｋｇ／ｈｍ２，枝

条单价按０．１元／ｋｇ计 算；年均增产的木材量约为３
ｍ３／ｈｍ２，木材单价约为１　０００元／ｍ３，则水土保持林生

效年经济效益定额约为０．３１万元／ｈｍ２。封禁治理年

均增产的枝 条 约 为７５０ｋｇ／ｈｍ２，年 均 增 产 的 木 材 量

约为１．５ｍ３／ｈｍ２，则 封 禁 治 理 生 效 年 经 济 效 益 定 额

约为０．１６万 元／ｈｍ２。经 济 林 产 生 的 直 接 经 济 效 益

主要为果品产生的经济效益。经济林单价按照１．５０
万元／ｈｍ２ 计算。种草经济效益按０．０４万元／ｈｍ２ 计

算。蓄水池生 效 年 的 蓄 水 效 益 约 为５０ｍ３／口，按 农

业用水成本０．１２元／ｍ３ 计，蓄 水 池 生 效 年 蓄 水 经 济

效益定额约６元／口。

表３　部分评价指标定额

措 施　　
拦蓄水量

定额／（ｍ３·
ｈｍ－２·ａ－１）

减蚀土壤
量定额／（ｔ·
ｈｍ－２·ａ－１）

经济效益
定额／（１０４

元·ｈｍ－２）

生效
时间／
ａ

坡耕地改造 ３　８０１　 ４０　 ０．４２　 １
水土保持林 １　４２０．５　 ２０．５　 ０．３１　 ３
经济林 １　４２０．５　 ２０．５　 １．５０　 ５
人工种草 ６００　 ２０．５　 ０．０４　 １
封禁治理 １　０５０　 ８　 ０．１６　 ３
蓄水池 １　２００ — ０．０００　６　 １
沉砂凼 — ４．２ — —
谷 坊 — ５１ — —
田间道路 — ２０ — —
截（排）水沟 ７５０　 ３８ — —
疏溪固堤 — ４６ — —
沟头防护 — ４５ — —
塘 堰 １　０００　 ５１ — —

　　注：蓄水池拦蓄水量定额单位为ｍ３／（个·ａ）；截水沟拦蓄水量定

额单位为ｍ３／（ｋｍ·ａ）；塘堰拦蓄水量定额单位为ｍ３／（座·ａ）；沉砂

函减蚀土壤量定额单位为ｔ／（个·ａ）；谷坊塘堰减 蚀 土 壤 量 定 额 单 位

为ｔ／（座·ａ）；蓄水池经济效益定额单位为万元／个。

４．１．３　社会指标　社会指标选取改良土地利用率和

人均增加收入［５，９］。改良土地利用率是规划措施全面

生效后改良土地利用量与总 土 地 面 积 之 比。人 均 增

加收入为水土保持措施经济效益总额 与 区 域 农 业 人

口之比。规划实施后农业人口 数 量 采 用 平 均 增 长 率

法进行预测。已 知２００８年 江 苏 省 各 分 区 农 业 人 口，
根据江 苏 省 人 口 多 年 统 计，得 出２００８—２０１１年 末５
个水土保持分区内各自平均人口增长率。

４．２　效益评估

４．２．１　生态效益　规划实施且全部措施生效后，水

土流失总治理面积８７９．５１ｋｍ２，治理度达１４％，林草

覆盖率 提 高１５％以 上；预 计 生 效 年 可 减 少 土 壤 侵 蚀

量１．３８×１０６　ｔ，涵蓄水量１．２７×１０８　ｍ３，蓄水保土，美
化环境。能有效削减 洪 峰 流 量；改 善 土 壤 理 化 性 质，
提高土壤肥力；并改善治理小区气候条件，净化空气，
大大改善生态环境质量［１０－１１］。

此外，不同分区生态效益大小排序主要受分区水

土流失面积、预期治 理 面 积、治 理 程 度 等 的 影 响。宁

镇扬丘陵岗地区水土流失面积最大，相对经济条件最

好，治理需求最大，规 划 的 治 理 任 务 最 重。其 次 是 淮
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北丘陵岗地区、宜溧低山丘陵 区，而 平 原 沙 土 区 因 治

理工作开展较晚，治理经验相 对 不 足，规 划 的 治 理 任

务最少，仅安排７个地区作为治理试点。因此从水土

流失治理面积、减蚀土壤量、拦 蓄 水 量３个 生 态 指 标

来看，宁镇扬丘陵岗地区生态 效 益 相 对 最 大，淮 北 丘

陵岗地区、宜溧低山丘陵区次之，平原沙土区最低，但
总体上全省生态效益显著。

４．２．２　经济效益　水土保持措施的直接经济效益包

括各项水土保持措施实施后 所 增 产 的 粮 食、果 品、木

材和枝条等直接作为商品出售，或转化成商品出售产

生的经济 效 益。２０１１年 末，预 计 累 积 经 济 效 益 总 额

为５　０５９．０５万元，产投比为０．１４。不 同 分 区 经 济 效

益大小排 序 主 要 受 分 区 水 土 流 失 面 积、预 期 治 理 面

积、治理程度、措施类 型 等 的 影 响。宁 镇 扬 丘 陵 岗 地

区累积经济效益总额最高，平原沙土区最低。但宜溧

低山丘陵区产出投入比略高于宁镇扬丘陵岗地区，总
体上经济效益良好。

４．２．３　社会效益　规划实施且全部措施生效后，可

形成综合自然灾害防护体系，从而能有效减轻水土流

失对土地的破坏，减 轻 泥 沙 对 河 流、塘、库 的 淤 积，减

轻洪水和 滑 坡 危 害，减 轻 局 部 干 旱 对 农 业 生 产 的 威

胁［１２－１４］。能有效改善 农 业 生 产 条 件，为 建 设 高 产、优

质、高效的生态农业奠定基础，提 高 农 业 总 产 值 和 农

民人均纯收入。经计算，措施全面生效后全省将新增

改良土地利 用 率２．３２％，人 均 增 加 收 入５５２．１８元。
不同分区社会效益大小排序主要受预期治理面积、经
济效益总额、区域人口等的影响。宜溧低山丘陵区社

会效益大于宁镇扬丘陵岗地 区，平 原 沙 土 区 最 小，但

总体上社会效益明显。江苏省２００９—２０１１年水土保

持综合治理措施综合效益（表４）。

表４　江苏省２００９－２０１１年水土保持综合治理措施综合效益

一级指标 二级指标　　　 合 计
淮北丘陵

岗地区
宁镇扬丘陵

岗地区
宜溧低山

丘陵区
平原沙

土区

水土流失治理面积／ｋｍ２　 ８７９．５１　 １８２．８１　 ４９７．３１　 １５４．２１　 ４５．１７
生态指标 减蚀土壤量／１０４　ｔ　 １３８．４６　 ３０．６０　 ７４．４１　 ２１．８６　 １１．５９

拦蓄水量／１０４　ｍ３　 １２　７４５．２２　 ２　６１５．０６　 ７　３８０．７２　 ２　２３２．６１　 ５１６．８３

经济指标
水保措施经济效益总额／１０４ 元 ５　０５９．０５　 ８５５．６９　 ３　２１２．６３　 ９２０．７４　 ７０．００
资金产投比 ０．１３　 ０．０９　 ０．１５　 ０．１６　 ０．０２

社会指标
新增改良土地利用率／％ ２．３２　 ３．０８　 ６．９１　 ９．６０　 ０．２１
人均增加收入／元 ５５２．１８　 １７．６３　 １５５．６３　 ３７２．９３　 ５．９８

５　结 论

江苏省丘 陵 山 区 进 行 以 小 流 域 为 单 元 的 山、水、

田、林、路综合治理；平原沙土区开展以小区域为单元，

重点搞好河、沟、堤坡植被和工程护坡以及沟头防护工

程等措施，并 建 设 农 田 防 护 林 体 系。共 规 划２００９—

２０１１年间治理水土流失面积８７　９５０．５８ｈｍ２。本文进

一步构建效益指标体系和计算模型，进行规划预期的

生态效益、社会效益、经济效益测算和分析评价。结果

表明，全部措施生效当年可减蚀土壤１．３８×１０６　ｔ，拦蓄

水１．２７×１０８　ｍ３；２０１１末累计经济效益总额５　０５９．０５
万元，农民人均增收５５２．１８元，效益显著。宁镇扬丘

陵岗地区治理力度相对最大，平原沙土区仅安排７个

试点，今后在新水保法的要求 以 及 新 机 遇 新 形 势 下，

应该继续加大丘陵山区和平原沙土区 水 土 流 失 综 合

治理工程建设，合理配置措施，注重退耕还林还草、植
物缓冲带配套建设、沙土区河 沟 堤 坡 面 防 护 等，并 加

强生产建设项目水土流失防治与监督管理，以利于全

面有效地推进江苏省水土保 持 治 理 工 作。期 望 本 文

提出的治理措施体系、效益评价指标体系及其模型能

够为今后的水保工作和研究提供一定的经验和借鉴。
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受益，这既能实现生态保护，又能促进潜在生态价值
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