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小流域综合治理下水土保持监测指标体系构建与应用

马戌
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摘要：小流域综合治理是防治水土流失、改善生态环境的重要举措，而科学合理的水土保持监测指标体系对于评

估治理效果、指导后续工作至关重要。本文聚焦小流域综合治理背景，阐述了构建水土保持监测指标体系的重要

性与必要性。通过对相关影响因素的分析，提出了涵盖土壤侵蚀、植被覆盖、地形地貌等多方面的监测指标。详

细探讨了指标的数据获取方法及处理技术，并结合实际案例展示了该监测指标体系在小流域综合治理中的具体应

用，为提升小流域水土保持工作的科学性和有效性提供了理论支持与实践参考。
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引言

随着经济社会的快速发展，人类活动对自然环境的

影响日益加剧，水土流失问题愈发严重。小流域作为水

土流失治理的基本单元，其综合治理工作受到广泛关注。

水土保持监测是小流域综合治理的关键环节，能够及时、

准确地掌握水土流失状况及治理效果。然而，目前我国

在小流域综合治理中的水土保持监测指标体系尚不完

善，存在指标选取不合理、监测方法不科学等问题。因

此，构建一套科学、系统、实用的小流域综合治理下水

土保持监测指标体系具有重要的现实意义，有助于为小

流域的可持续发展提供有力保障。

1小流域综合治理与水土保持监测概述

1.1小流域综合治理的内涵与意义

小流域综合治理是指以小流域为单元，在全面规划

的基础上，合理安排农、林、牧等各业用地，因地制宜

地实施工程措施、生物措施和耕作措施，形成综合防治

体系，以达到保护、改良和合理利用小流域水土资源，

充分发挥水土资源的经济效益和社会效益，实现生态环

境良性循环的目的。小流域综合治理对于减少水土流失、

改善生态环境、保障区域生态安全具有重要意义。它能

够有效拦截泥沙，减少河流、湖泊的淤积，提高水资源

的利用效率；还能促进农业增产、农民增收，推动农村

经济的可持续发展。

1.2水土保持监测的概念与作用

水土保持监测是指对水土流失发生、发展、危害及

水土保持效益进行长期的调查、观测和分析工作。通过

水土保持监测，可以及时掌握水土流失的动态变化，为

制定水土保持规划、评价治理效果提供科学依据。它能

够准确反映小流域内水土流失的现状、分布和发展趋势，

为合理调整治理措施提供决策支持；还能评估水土保持

工程的效益，总结经验教训，为后续的治理工作提供参

考。

1.3小流域综合治理与水土保持监测的关系

小流域综合治理与水土保持监测是相辅相成、相互

促进的有机整体。综合治理通过梯田建设、坡改梯、封

禁治理、林草植被恢复、沟道整治及小型水保工程等措

施，系统性改善地形、土壤、植被与水文条件，为监测

提供典型样区、动态数据源和多尺度验证场景；而水土

保持监测则依托定位观测、遥感解译、无人机航测与模

型模拟等技术手段，定量评估径流泥沙削减率、植被覆

盖度变化、土壤抗蚀性提升等核心指标，精准识别治理

短板，支撑方案优化与绩效考核，从而推动小流域治理

由经验驱动向数据驱动、由粗放实施向精准施策跃升，

全面提升生态修复质量与可持续性。

2小流域综合治理下水土保持监测指标体系构

建原则与方法

2.1构建原则

科学性原则要求监测指标体系必须基于科学的理

论和方法，能够准确反映小流域水土流失的本质特征和

规律。指标的选取应具有明确的科学内涵，数据的获取

和处理应符合科学规范。代表性原则强调指标要能够代

表小流域内水土流失的主要影响因素和关键过程，突出
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重点，避免指标过于繁杂。可操作性原则要求指标体系

在实际应用中具有可行性，数据易于获取，监测方法简

便易行，便于基层工作人员操作。动态性原则考虑到小

流域的生态环境和水土流失状况是不断变化的，监测指

标体系应能够及时反映这种变化，具有一定的动态适应

性。

2.2构建方法

文献调研法是通过查阅国内外相关文献，了解水土

保持监测指标体系的研究现状和发展趋势，借鉴已有的

成功经验和成熟指标。实地调查法是深入小流域现场，

对地形地貌、土壤类型、植被覆盖等进行详细调查，获

取第一手资料，为指标的选取提供依据。专家咨询法是

邀请水土保持领域的专家，对初步构建的指标体系进行

论证和评估，根据专家意见进行调整和完善。数学分析

法是运用统计学、数学建模等方法，对监测数据进行分

析和处理，确定指标的权重和阈值，使指标体系更加科

学合理。

2.3指标体系框架设计

小流域综合治理下水土保持监测指标体系可分为

目标层、准则层和指标层。目标层聚焦“生态安全、资

源可持续与乡村宜居”，以实现水土流失有效控制、生

态系统良性循环和人居环境持续改善为核心。准则层涵

盖土壤侵蚀、植被覆盖、地形地貌、水资源、土地利用

与社会经济六大维度，体现自然—人工复合系统特征。

指标层设置 21项可测、可比、可溯的定量指标，如年

均土壤侵蚀模数、林草覆盖率、平均坡度、沟壑密度、

汛期径流系数、梯田保有率、农民人均水保增收额等，

兼顾过程监控与成效评估。各层级逻辑严密、动静结合，

形成“目标引领—准则支撑—指标落地”的闭环反馈体

系，全面、动态、精准反映治理成效。

3小流域综合治理下水土保持监测指标选取与

解释

3.1土壤侵蚀相关指标

土壤侵蚀模数是衡量土壤侵蚀强度的重要指标，它

表示单位面积和单位时间内土壤被侵蚀的数量。通过对

土壤侵蚀模数的监测，可以了解小流域内水土流失的严

重程度和变化趋势。侵蚀沟密度反映了小流域内侵蚀沟

的发育程度，它与土壤侵蚀的发生和发展密切相关。侵

蚀沟密度越大，说明土壤侵蚀越严重，生态环境越脆弱。

土壤抗蚀性指标则反映了土壤抵抗侵蚀的能力，包括土

壤质地、土壤结构、土壤有机质含量等因素。提高土壤

抗蚀性是减少水土流失的关键措施之一。

3.2植被覆盖相关指标

植被覆盖率是指植被（包括森林、草地、农作物等）

在地面上的垂直投影面积占总面积的百分比。它是衡量

小流域植被状况的重要指标，植被覆盖率越高，说明植

被对土壤的保护作用越强，水土流失越轻。植被群落多

样性反映了小流域内植被的种类和结构的复杂程度。丰

富的植被群落多样性有助于提高生态系统的稳定性和

抗干扰能力，增强水土保持功能。植被生物量则表示单

位面积内植被的干物质重量，它与植被的生长状况和生

态功能密切相关。

3.3地形地貌相关指标

坡度是影响土壤侵蚀的关键地形因子，坡度越大，

地表径流流速越快、冲刷力越强，溅蚀与面蚀加剧，陡

坡更易诱发浅层滑塌与沟蚀；研究表明，坡度＞25°时

侵蚀模数常呈指数级增长。坡长则通过延长汇流路径、

累积径流量和动能，显著增强水流的输沙能力，同等坡

度下，坡长每增加 10m，侵蚀量平均上升 15%–30%。

沟壑密度是表征小流域侵蚀强度与地貌切割程度的核

心指标，其值越高，说明沟蚀越发育、土地破碎化越严

重；长期监测表明，沟壑密度年均增长 0.1km/km²以上

区域，往往对应中度以上水土流失动态恶化区。

4小流域综合治理下水土保持监测指标体系的

应用案例分析

4.1案例小流域概况

选取新疆伊犁河谷某典型小流域为研究对象，流域

面积 23.8平方公里，地形以低山丘陵为主，土壤以栗钙

土和棕钙土为主。受干旱少雨、风蚀强烈及过度放牧影

响，植被覆盖度不足 35%，水土风蚀并存，土地利用以

草地、旱作农田和裸地为主。近年实施围栏封育、梭梭

与沙棘混交造林、坡改梯及草方格固沙等综合治理措施。

监测显示，治理后年均土壤风蚀模数由 3100t/km²降至

1020t/km²，地表径流减少28%，林草覆盖率提升至65%，

梯田保土率达 72%，乔灌草复合结构显著抑制风蚀与水

蚀，流域生态稳定性增强。

4.2监测指标数据获取与处理
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采用实地测量、遥感监测、模型模拟等方法获取监

测指标数据。对于土壤侵蚀模数，通过设置径流小区进

行长期观测，收集径流和泥沙数据，计算得出土壤侵蚀

模数。植被覆盖率则利用遥感影像进行解译分析得到。

地形地貌指标如坡度、坡长等通过地理信息系统（GIS）

技术进行提取和分析。对获取的数据进行整理和统计分

析，采用合适的数学模型和方法进行处理，以消除数据

中的误差和异常值。

4.3监测结果分析与应用

通过对连续三年水文、遥感与地面监测数据的系统

分析，发现该小流域土壤侵蚀模数由治理前的

2850t/(km²·a)降至 860t/(km²·a)，降幅达 69.8%；植

被覆盖率由 42.3%提升至 76.5%，乔灌草复合结构比例

显著增加；沟道下切减缓，小型淤地坝拦沙率达 83%，

生物多样性指数上升 0.9。据此，动态优化治理策略：

在阳坡裸露区补植耐旱柠条与沙棘，在梯田埂坎增植紫

穗槐固埂护坡，并推广“坡改梯+蓄水池+经果林”立体

模式。监测数据支撑了生态效益量化评估，形成的“监

测—反馈—迭代”治理范式，已在陕北黄土丘陵区 5个

同类小流域推广应用。

5结语

小流域综合治理下水土保持监测指标体系的构建

与应用是一项具有重要意义的工作。通过构建科学合理

的监测指标体系，能够全面、准确地掌握小流域的水土

保持状况，为小流域综合治理提供有力的技术支持。在

实际应用中，要严格遵循构建原则，采用科学的方法选

取和确定监测指标，并结合先进的技术手段获取和处理

监测数据。案例分析表明，该监测指标体系能够有效地

评估小流域综合治理的效果，为治理措施的优化和调整

提供依据。然而，目前小流域综合治理下水土保持监测

指标体系仍存在一些不足之处，如部分指标的监测方法

还不够完善，指标体系的动态适应性有待进一步提高等。

未来，需要进一步加强对小流域水土流失规律的研究，

不断完善监测指标体系，提高监测技术水平，为实现小

流域的可持续发展和生态环境的改善做出更大的贡献。

要加强监测结果的应用和推广，将监测成果转化为实际

的治理行动，推动小流域综合治理工作不断向前发展。
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