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[摘  要] 通过分析北方山区某流域上游水土流失现状,将其划分水土流失治理分区,通过布设相关水土

流失防治措施,达到治理流域上游水土流失的目的。总结了实例某流域上游水土流失治理的模式,为北方

山区中小流域水土流失治理提供经验。 
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[Abstract] By analyzing the current situation of soil and water loss in the upper reaches of a certain watershed in 

the northern mountainous areas, this paper divides the area into different zones for soil and water loss control, 

and achieves the goal of controlling soil and water loss in the upper reaches of the watershed by implementing 

relevant prevention and control measures. It summarizes the soil and water loss control model in the upper 

reaches of the case watershed, providing experience for the soil and water loss control of small and 

medium-sized watersheds in northern mountainous areas. 
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引言 

北方山区中小流域水土流失问题突出,受土石混杂、地形特

点、气象条件等的自然特征影响,加之人口分布、土地利用不合

理等人为因素,水土流失问题长期存在,不仅导致土壤能力衰

退、土地退化,还加剧了流域内自然灾害风险,制约区域生态安

全可持续发展。针对北方山区中小流域水土流失现有治理模式

存在针对性不足、生态与经济效益协同性不强等问题,本文聚焦

流域水土流失的核心问题,系统探究适配区域特征的综合治理

模式,为优化治理措施配置、提升治理成效、推动生态保护与乡

村振兴协同发展的同类项目提供理论支撑与实践参考。 

1 流域概况及现状问题 

研究流域全域属北温带干旱—半干旱大陆性季风气候区。区

域多年平均气温为6.5℃,无霜期时长127d；盛行风向具有显著

的季节性差异,冬春两季以西北风为主导,夏秋季节则以东南风

为主,实测最大风速达18.5 m/s,最大冻土深度为1.5 m。降水特

征方面,流域多年平均降雨量399.3 mm,降水时空分布不均,年

内及年际变幅显著；降雨集中期为6—9月,该时段降雨量占全年

总降雨量的70%以上,且降水历时短促,夏季降水多以暴雨形式

呈现。 

区域内存在的问题包括农村人居环境、坡地水土流失、沟

道急需治理等问题。同时,区域内的水土保持措施缺乏统一的规

划和整体协调,未能形成综合防护体系,水土保持效益较低
[1][2]。分析该区内存在的各种问题,汇总如下： 

1.1核心区域需加强保护 

核心区域整体生态环境良好,植物种类繁多,局部区域受人

为因素影响,造成地貌和植被有所破坏,需对其进行封育保护,

使植被自然修复更新,维持生态平衡。 

1.2坡耕地水土流失严重 

区域内坡耕地大量存在,水土流失严重,农业生产仍以广种

薄收为主,这种不合理的土地结构对当地贫困户的发展和改变

具有严重的制约性。 

1.3沟道堵塞并缺乏河岸的防护措施 

沟道的治理程度直接影响下游河道的水质,流域上游沟道

存在的主要问题包括： 

(1)沟槽淤积严重,水土流失严重,冲击物随水流进入下游

沟道,堵塞沟道,影响沟道行洪能力,危及群众生命财产安全。 
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(2)沟道两岸部分边坡存在冲刷展宽趋势,河岸缺乏防护

措施。 

2 水土保持分区 

2.1小流域划分成果 

将流域上游区域划分为4条小流域,代码为0001、0002、

0003、0004,面积分别为41.84km2、39.91km2、132.53km2、

120.66km2。 

2.2水土保持分区情况 

根据水土流失情况,将区域分为预防保护区、综合治理区和

生态修复区3个区域进行措施配置研究,其中预防保护区主要涉

及0002小流域,综合治理区主要涉及0003小流域和0004小流域,

生态修复区主要涉及0001小流域和0004小流域。 

3 水土流失治理措施配置 

3.1预防保护区 

流域上游核心地带作为至关重要的水源涵养林区,在整个

流域生态安全格局中占据着不可替代的重要地位。该区域长期

以来受人类生产生活等活动的干扰程度较低,自然生态环境保

存完好,林草植被覆盖度高、长势良好,生态系统结构稳定,具备

较强的自我调节与自我修复能力。因此,在水土流失综合治理工

作中,宜以封禁保护为核心治理措施,最大限度减少人为扰动,

充分依托并发挥生态系统的自然修复能力,稳步提升区域水土

保持功能与水源涵养能力,从源头上有效防控水土流失,筑牢流

域生态安全屏障。 

3.2综合治理区 

3.2.1修建谷坊防护周边沟头 

流域内沟壑密度大,沟岸扩张、沟床下切问题突出,侵蚀面

积持续增加,考虑此部分治理时应在侵蚀严重支沟修筑谷坊,以

稳固抬高沟床、遏制下切,并稳定沟坡、阻断岸线扩张[3]。 

(1)布设原则。①综合侵蚀沟道水土流失特征、地形地质条

件、建材供给、劳动力配置及技术适配性等多重要素,以高效阻

控沟壑下切、拦截泥沙淤积为核心目标,秉持就地取材的布设思

路,实现以最低经济成本达成最优水土保持效益的建设要求。②

谷坊布设区域的沟底与岸坡需满足地形规整、地质稳定的条件,

无孔洞发育、地层破碎等不良地质现象,且不存在难以清运的碎

石及杂物。③严格遵循“顶底相照”的布设原则,依据沟底比降

特征,采用自下而上的选址方式确定谷坊具体位置,使下一级谷

坊溢流口顶部高程与上一级谷坊基部高程保持大致平齐。 

(2)谷坊类型。流域内沟道含沙量大、沟道比降大,根据沟

道特点并结合附近石料丰富的特点就地取材,可选择浆砌石谷

坊为支毛沟治理的主要形式。 

(3)浆砌石谷坊。①谷坊结构形式。浆砌石谷坊采用重力式

结构,坝高4.0 m,埋置深度2.0 m(满足冻深及冲刷要求),顶宽

1.0 m,迎水坡1:0.1、背水坡1:0.5。坝顶中部设溢流口,坝身布

设2排Φ100 PVC排水管,最下层距坝底0.3 m,水平及垂直间距均

1.0 m,呈“品”字型布局。坝基上下游设1.4 m深齿坎以提升稳

定性；下游配设浆砌石防冲护坦(长3.5 m、厚0.6 m),底部铺10 

cm碎石垫层,坝顶抹5 cm厚砂浆。护坦下游抛填直径≥50 cm块

石防冲,抛石段长约3 m。②谷坊设计。谷坊工程设计需以小流

域侵蚀沟壑的实地勘察结果为依据,明确侵蚀沟道的治理范围

与对象。在规划治理区域内,优先选取沟底比降介于5%～15%的

区段布设谷坊设施。谷坊布设间距采用以下公式计算： 

'

H
L
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=
−  

式中 L 为谷坊间距(m), H 为谷坊底到溢流口底高度

(m), i 为原沟床比降(%), L 为谷坊淤满后的比降(%)。 

基于调查实测资料绘制沟道纵断面图,据此确定谷坊的布

设位置、间距及数量；同时结合实测结果,综合考量地貌特征、

岩层分布等场地具体条件,进一步精准核定谷坊位置。 

3.2.2保土耕作 

保土耕作体系是流域水土流失综合治理与农业可持续发展

的重要技术支撑,主要包含保护性耕作、保护性种植及土壤改良

技术措施三大核心内容。其中,保护性种植涵盖间作套种、少耕

免耕等多种技术模式,通过优化田间配置与耕作强度,实现对坡

面土壤的有效保护。该体系以减轻土壤侵蚀、改善土壤结构、提

升土地生产力为目标,将工程措施、耕作措施与生物措施有机融

合,形成系统化、长效化的坡面水土保持技术路径。 

在实施层面,保土耕作体系的推广应以面向区域农户开展

系统化耕作技术科普与宣传教育为关键抓手,通过技术培训、现

场示范、政策引导等方式,提升农户对水土保持耕作技术的认知

水平与应用能力。在此基础上,引导农户逐步转变传统粗放耕作

方式,科学调整种植结构与种植模式,合理采用深耕培肥、秸秆

还田、有机肥施用等土壤改良手段,从而推动保土耕作技术规模

化、规范化应用,为区域生态保护与农业高质量发展提供坚实技

术保障。 

3.2.3梯田工程 

水平梯田断面设计需满足多重核心准则,具体包括：降低修

筑工程体量、缩减梯埂占地面积、保障结构稳定性、提升耕作

便利性、适配作物生长需求及加速水土流失治理进程等。 

水平梯田断面设计应基于原坡耕地的地面坡度(θ)与原地

面斜宽(Bₓ),科学确定梯田田坎坡度(α)、田面毛宽(B)、田面净

宽(B)、田坎占地宽(b)、边埂顶宽(b′)、边埂高(H′)及田坎

高度(H)等关键参数。(如图1所示) 

在参数确定过程中,需结合坡耕地实际地形条件,参照《水

土保持综合治理技术规范坡耕地治理技术》(GB/T 16453.1- 

2008)、《北方土石山区水土流失综合治理技术标准》(SL 665- 

2014)中关于水平梯田断面尺寸的参考规定,以及《水土保持工

程概算定额》中水平梯田修筑的相关定额标准,同时充分考量

当地土壤质地的实际特性,最终完成水平梯田断面尺寸的合

理确定。 

综上,可确定地面坡度的田面净宽、田坎坡度、田坎高度等

要素,进行梯田工程设计。 
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图1 水平梯田断面要素图 

3.3生态修复区 

3.3.1沟道滩岸防护工程 

(1)沟道清障工程。沟道受水流冲刷致岸坡大量坍塌,沟内

堆积物增多,引发沟底高程抬高、沟道改道及局部岸坡滑坡,威

胁周边农田,为此需开展沟道堆积物清运工作。 

①清障方案。沟道主槽蜿蜒,滩地及河岸易受洪水冲刷,部

分沟道水面开阔、河床为砂砾质,存在泥沙淤积。清障按原沟底

高程、纵坡及护岸宽度参数执行,保障沟道行洪能力恢复。②堆

积物堆放及运输要求。按堆积物含水率差异化处理,可设定原则

如下： 

含水率＞50%：堆放于沟道宽幅区域或两侧指定位置并平整,

避免二次淤积及环境影响； 

含水率＜50%：由自卸汽车直运预设堆放点,运输中做好防

扬尘、防遗撒措施。 

(2)护地堤。结合岸坡现状条件,为实现耕地保护目标,于沟

道临近农田侧构建护地堤工程。工程采用“格宾石笼护脚-土堤

主体-植草护坡-堤顶兼作生产路”的复合结构型式,兼顾防护功

能与农业生产通行需求。 

护地堤可选用均质土堤结构形式。堤防迎水侧边坡坡比宜

采用1:3,背水侧边坡坡比采用1:2。结合现状通行需求,堤顶设

置堤顶道路,其中行车道宽度为5.0m,两侧路肩各宽1.0m,堤顶

总宽度达7.0m。堤顶道路面层采用泥结碎石材质,路面按2%坡度

向沟道侧倾斜设置以保障排水。迎水侧堤坡在10年一遇洪水位

以下区域采用格宾石笼进行防护,防护层表层回填种植土后实

施坡面绿化工程。格宾石笼护脚水平防护段长度为3.0m,石笼规

格选用1.0m(长)×1.0m(宽)×0.5～1.0m(高),填充块石选用粒

径20～30cm、强度等级为MU30的石料。背水侧坡脚至现状农田

的过渡区域采用素土回填处理,回填完成后在该区域栽植行道

树,实现绿化美化与固土防护的双重效果。 

护地堤堤顶高程采用10年一遇设计水位叠加堤顶超高确

定。堤防筑堤土料应优先选取黏粒含量10%～35%、塑性指数7～

20的黏性土料,土料中不得夹杂植物根茎、砖瓦碎屑等杂质；填

筑土料的实际含水率与最优含水率的偏差需控制在±3%范围

内。依据《水土保持工程设计规范》(GB51018-2014)相关规定,

护地堤压实度最低标准不应小于0.90；鉴于堤顶兼顾道路通行

功能,为满足车辆荷载承载需求,其压实度需进一步提升至不低

于0.93。 

(3)坡式护岸。采用坡式护岸结构体系,构建“景观石护脚-

格宾石笼主体-灌草复合护坡”的生态化护岸模式,以保障两岸

农田防洪安全为核心前提,兼顾区域生态景观协同提升需求,展

开坡式护岸的布设。护岸顶部高程取值依据10年一遇洪水设计

水位叠加堤顶安全超高值综合确定。 

岸坡防护主体采用生态格宾石笼铺筑工艺,笼体表层铺设

种植土基质并构建灌草混植绿化层。坡脚区域设置水平防护段,

设计长度为3.0m,同时结合景观营造要求配置景观堆石组群,实

现防护功能与景观效益的有机融合。 

3.3.2植物过滤带工程 

布设植物过滤带,以强化对泥沙及污染物的拦截过滤效能,

同步提升区域景观美学价值。采用低影响开发策略,连通场地内

坑塘、泉眼与沟道等水文单元,实现场地水文功能的维护、保护

与提升,据此构建契合北方粗犷郊野风貌的植物过滤带体系。 

绿化区域采用撒播方式种植草地早熟禾,北方山区撒播密

度宜为200 kg/hm²。湿地边坡区域栽植菖蒲、芦苇、千屈菜等

水生植物；湿地边坡以上区域撒播草地早熟禾草籽,其余区域撒

播格桑花花籽。植物配置以夏季观花植物为核心,色彩体系以

黄、紫、粉、白为主色调,形成层次分明、色彩协调的生态景观

格局。 

4 结语 

本文通过分析某流域上游水土流失现状及特点,针对现状

水土流失问题,将流域上游进行分区,划分为了预防保护区、综

合治理区与生态修复区,针对性采取了相应的措施进行水土流

失综合治理。 

预防保护区采取封禁保护措施,依靠自然恢复防治水土流

失；综合治理区采取沟头防护、保土耕作和梯田工程进行水土

流失综合治理；生态修复区采取沟道滩岸防护工程和植物过滤

带工程综合治理流域上游水土流失。布设的水土流失综合治理

措施形成了“点+条+带”的防护系统,能够有效地治理流域水土

流失问题,同时相关经验可为北方山区中小流域水土流失综合

治理提供参照。 

[参考文献] 

[1]李静远.北夏格庄农村生态河道治理工程信息化建设探

讨[J].农业工程技术,2025,45(8):122-123. 

[2]杨金龙.嵩县水土保持实践及效益分析[J].水电水

利,2025,9(10):11. 

[3]许东翰.河道整治区域水土流失监测与水土保持方法[J].

水科学与工程技术,2023,(01):70-72. 

作者简介： 

陈际旭(1990--),男,汉族,黑龙江齐齐哈尔人,工程师,工学

硕士,主要从事水利相关规划设计工作。 

 


