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摘要：采用地面观测和现场调查法，对山北小流域综合工程区的防治责任范围内施工对地表的

扰动、水土保持防治工程措施、植被措施等情况进行实地调查监测，了解山北小流域工程建设中

的水土流失状况和对周围环境造成的水土流失影响等，并对监测数据进行整理归类，计算分析，

通过计算分析、数据处理，得出山北小流域水土保持综合治理成果。
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连云港市赣榆区

山北小流域综合治理效果监测

Monitoring of comprehensive management effects of Shanbei Small Watershed
in Ganyu District, Lianyungang City
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Abstract: The ground observation and on-site investigation methods were used to conduct field investigation and
monitoring of the prevention and control responsibility of the Shanbei small watershed comprehensive engineering
area, the disturbance of the land surface by construction, the engineering measures for the prevention and control of
water and soil conservation, and the vegetation measures. It comprehensively reflects the soil erosion status in the
construction of the small watershed in Shanbei and the impact of soil erosion on the surrounding environment. The
monitoring data were sorted and classified, calculated and analyzed, and the results of comprehensive treatment of
water and soil conservation in the small watershed of Shanbei were obtained through computer data processing and
analysis.
Key words: soil and water conservation; governance outcomes; ground dbservation; on-site investigation; Shanbei
Small Watershed
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2006年水利部提出“生态清洁小流域”建设探

索的新思路，并在全国启动了试点工程。江苏省作

为城市化发展最为迅速的省份之一，近几年在生态

清洁小流域建设方面进行了一系列的探索和实践，

其中旺山小流域、石塘小流域、环山河小流域、国际

慢城区域治理等多个小流域被命名为“国家水土保

持生态清洁小流域”［1］。生态清洁小流域治理在江

苏省取得了较大成就，但是对生态小流域治理成

果、治理效益等方面缺乏跟踪监测。

1 山北小流域概况

山北小流域位于连云港市赣榆区厉庄镇北部，

八条路水库上游，该区域属暖温带海洋性气候，土

壤类型为砾质砂壤土，岩性以片麻岩为主。涉及新

坝村、谢湖村、西陡岭村、东陡岭村4个行政村，地理

位置介于 E119°01′16.93″~118°58′26.77″，N35°00′
43.71″~35°02′24.22″，总面积 10.85 km2，水土流失面

积 9.57 km2。占总面积的 88.2%。年平均土壤侵蚀

模数 1 350 t/（km2·a），属鲁中南低山丘陵土壤保持

区，连云港低山丘陵土壤保持农田防护区，年土壤

侵蚀总量1.29万 t，以轻度侵蚀为主。

山北小流域综合治理的主要内容有：修造水平

梯田26.5 hm2，新建拦沙坝3座，涵洞133座，田头跌

水147座，生产桥3座，西陡岭灌溉渠道维护1.50 km，

保土耕作 150 hm2，保土护岸 1 440 m，生态护坡

2 190 m2，封禁治理 10.0 hm2，营造水保林 11.4 hm2，

发展经济林120.0 hm2；设置标志牌3个；综合治理水

土流失面积9.0 km2。

建设的总目标：经过水土流失综合治理，完成

治理面积约为 9.0 km2，小流域综合治理率达到

94.04%。项目建设期末林草植被面积占宜林宜草

面积的80%以上，减沙效益达到90%以上，综合治理

措施保存率达到85%以上。

项目总投资540.97万元。资金筹措方式为：中

央投资 216.00万元，省级补助资金 162.00 万元，地

方配套162.97万元。项目于2018年2月实施完成。

2 监测方法与监测内容

2.1 监测方法

主要采用地面观测和现场调查法，对工程区的

防治责任范围、施工对地表的扰动、土石方挖填量、

防治措施数量、植被的恢复生长情况进行动态调查

监测，以全面反映小流域工程建设中的水土流失状

况和对周围环境的水土流失影响等［2］。对监测数据

进行整理归类，通过计算分析、数据处理，获得小流

域的水土保持综合治理成果。

2.2 监测内容

根据《连云港市赣榆区厉庄山北小流域水土保

持综合治理项目水土保持实施方案》以及该工程的

特点和水土流失特征，具体监测内容为：①小流域

内坡度类型，土壤侵蚀类型、侵蚀程度、侵蚀面积，

现存植被种类生长情况、植被覆盖率等；②小流域

治理过程中对地表的扰动面积，开挖土方量及土方

搬运调配情况；③调查监测小流域水土保持工程设

施类型、数量、质量及运行情况；④调查监测植物工

程措施情况，即水土保持林、经济林、护坡草皮配置

情况，植物措施数量、成活率、生长情况及其防护效

果；⑤对水土流失及影响水土流失主要因子监测，

对降水量、降雨强度、地面坡度、径流量、泥沙含量、

植被覆盖率等因子进行监测；⑥水土流失危害监

测。小流域治理工程建设过程中扰动地表、破坏植

被，对环境造成不良影响。

3 治理成果监测

3.1 水土保持措施监测

水土保持措施监测主要对山北小流域水土保

持综合治理项目实施的工程措施和植物措施进行

监测，其中工程措施包括修梯田、建拦砂坝、田间配

套跌水、过路涵、道路边坡防护、水库库岸边坡防

护、生态袋护坡等；植物措施包括水保林、经济林、

封禁治理工程。

3.1.1 工程措施监测

根据《连云港市赣榆区厉庄山北小流域水土保

持综合治理项目水土保持实施方案》设计的建设

内容，现场实地调查监测结果表明，山北小流域

水土保持综合治理项目实施完成修造水平梯田

26.5 hm2，建拦沙坝3座，涵洞132座，新建田头跌水

148座，生产桥 3座、西斗岭灌溉渠道维护 1.50 km，

保土耕作 150 hm2，保土护岸 1 440 m，生态袋护坡

2 190 m2，设置标志牌 3个，圆满完成方案设计的小

流域综合治理建设工程内容。

3.1.2 植物措施监测

山北小流域水土保持综合治理项目共栽植树

木22 065株，其中在生产路两侧共栽植树木3 000株，

水库库岸防护林共栽植树木 19 065株。共栽植杨

树9 168株，柳树9 084株，石楠3 063株，女贞750株。

发展经济林 120.0 hm2，其中栽植黄桃 44 440株，大

樱桃 66 640株。在坡度大于 25°低山区封禁治理
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10.0 hm2［3］。详见表1~2。
3.2 土壤流失量监测

根据实地调查监测及查阅厉庄镇水土保持监

测站有关降雨径流泥沙资料，山北小流域背景土

壤侵蚀模数为300 t/（km2·a）。2018年，降水量大于

10 mm的降雨次数是16次，降水量为403.0 mm；其中

新修梯田区、生产路工程区、水保林工程区、经济

林工程区、保土耕作措施区均发生 6次降雨径流，

径流总量为 57 500 m3，平均泥沙含量为 3.42 kg/m3，

由此推算出山北小流域土壤平均侵蚀模数约为

205.3 t/（km2·a）。
未采取任何治理措施对照区共发生 8次降雨，

径流总量为153 254 m3，平均泥沙含量为5.25 kg/m3，

则推算出未采取任何水土保持治理措施的区域

年平均土壤侵蚀模数为356.3 t/（km2·a）。综合治理

区比未治理区年均土壤侵蚀模数减少42.4%。详见

表3。
3.3 水土资源监测

山北小流域总面积为 10.85 km2。治理前水土

流失面积 9.57 km2，占流域总面积 88.2%，其中中度

侵蚀面积2.61 km2，占流域总面积24.05%，轻度侵蚀

面积6.96 km2，占流域总面积64.15%，微度侵蚀面积

1.28 km2，占流域总面积 11.80%，治理前、后水土流

失情况见表4。由表4可知，山北小流域经过综合治

理后，微度流失面积显著增加，轻度水土流失面积

明显减少，其中微度侵蚀面积增加到9.00 km2，占水

土流失面积的 94.0%；轻度侵蚀面积仅存 0.57 km2，

占水土流失面积的6.0%；中度流失面积已消除。

3.4 蓄水保土效益

实施山北小流域综合治理措施后，小流域植被

覆盖率显著提高，增加了土壤的下渗能力，降低了

土壤的可蚀性，减轻了坡面径流的侵蚀力，有效防

止水土流失，减轻自然灾害的侵袭，改善了项目区

生态环境。

综合治理后年减沙量0.75万 t，侵蚀量减少70%，

林草覆盖率增加了 58.2%，年保水量 10.50万m3［4］。

主要治理措施保土、保水效益估算见表5。
4 分析与评价

本工程水土流失主要集中于梯田整修区施工

期。在梯田整修区施工期，由于建设单位的重视，

在施工范围内采取了科学合理施工工艺，有效防止

表1 水保林措施工程量

树种

杨树

柳树

石楠

女贞

株距/m
2
2
2
4

行距/m
3
3
3
4

栽植密度/（株·hm-2）

1 667
1 667
625
625

苗目数量/株
9 168
9 084
3 603
750

栽植位置

流域内冲蚀沟内、1#、2#坝库岸防护区、
库区防护林

生产路两侧交叉栽植女贞、石楠

表2 经济林措施工程量

树种

黄 桃

大樱桃

株距/m
3
3

行距/m
3
4

栽植密度/（株·hm-2）

1 111
833

苗目数量/株
44 440
66 640

栽植位置

西陡岭村20 hm2、谢湖村20 hm2

西陡岭村10 hm2、谢湖村70 hm2

表3 山北小流域治理前后土壤侵蚀模数对比

单项工程区域

新修梯田区

生产路工程区

水保林工程区

经济林工程区

保土耕作措施区

平均

土壤侵蚀背景值/
（t·km-2）

300
300
300
300
300
300

土壤侵蚀量/
（t·km-2）

202.4
212.2
208.5
205.2
198.3
205.3

对照区土壤侵蚀量/
（t·km-2）

356.3
356.3
356.3
356.3
356.3
356.3

土壤侵蚀
减少量/%

153.9
144.1
147.8
151.1
158.0
151.0

土壤侵蚀减少
百分比/%

43.2
40.5
41.5
42.4
44.3
42.4
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了裸露面的水土流失，另外由于水土保持工程监理

工作到位及工艺（包括施工时序）的安排合理，使项

目建设期的水土流失得到了一定的控制，各项指标

达到了水土保持防治目标。

根据监测成果分析，可以得出以下结论：

（1）通过对地面监测数据和调查资料进行分

析，发现监测期内未观测到工程建设区域扰动造成

的大面积土壤侵蚀强度和程度明显提高，未造成较

大水土流失事故。

（2）通过对各个单元工程的分项评价，认为该

小流域治理工程水土保持工程措施完成实施情况

较好，各扰动地表生态恢复情况取得了较好的效果，

最大限度地减少了因工程建设引发的水土流失。

（3）各项水土保持措施总体布置到位并且运行

良好，实现了《山北小流域综合治理方案》批复中

提出的水土保持防治目标，达到了《水土保持综合

治理技术规范》（GB/T16453.1~16453.6—2008）的

要求。

5 结 语

山北小流域综合治理后，小流域综合治理区的

含沙量比未治理区的减少 1.83 kg/m3，减少 53.5%；

土壤侵蚀模数由治理前的 356.3 t/（km2·a）降低为

205.3 t/（km2·a），综合治理后土壤流失量比治理前

减少10 142.1 t，减少4.9倍。

该小流域治理前和治理后的植被覆盖率发生

较大变化，林草植被覆盖率由治理前 30.0%提高到

88.2%，林草植被覆盖率增加了58.2%。

经过综合治理后，水土流失面积显著减少，水

土流失面积由原来的 9.57 km2减少到 0.57 km2，微

度侵蚀面积 9.0 km2，轻度侵蚀面积仅有 0.57 km2，

占原水土流失面积的 6.0%；小流域治理率达

94.0%。

综合治理后年减沙量0.75万 t，侵蚀量减少70%，

林草覆盖率增加了58.2%，年保水量10.50万m3。

山北小流域在综合治理过程中，主要采取了修

筑梯田，建田间跌水、过路涵、拦砂坝，建生产道路

和库区生态防护、植物防护工程，以及采取生态修

复措施等。各项水土保持措施实施质量良好，得到

较好的水土保持效果，有效地改善了小流域的生态

坏境。
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表4 山北小流域治理前、后水土流失情况

水土流失
程度

微度

轻度

中度

强烈

治理前

面积/km2

1.28
6.96
2.61
0.00

占比/%
11.80
64.15
24.05
0.00

治理后

面积/km2

9.00
0.57
0.00
0.00

占比/%
94.0
6.0
0.0
0.0

表5 山北小流域综合治理保土、蓄水效益

治理措施

新修梯田26.5 hm2

水保林11.4 hm2

经济林120.0 hm2

拦沙坝（3座）

保土护岸工程
1 440 m

保土效益

定额/
（t·hm-2）

20.00
16.20
23.50

减沙量/
万 t
0.05
0.02
0.28
0.16
0.24

蓄水效益

定额/
（m3·hm-2）

634
371
581

保水量/
万 t
1.68
0.42
6.97
0.23
1.20
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