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摘　要:浙江省地处中国东南沿海 , 属南方红壤丘陵区 , 受自然因素和人类活动的影响 , 水土流失较为严

重。通过对浙江省水土流失现状 、发展趋势及水土流失对生态安全的危害等问题的系统分析 ,认为水土保

持在维护生态安全中起着举足轻重的作用 ,是维护生态安全的切入点。(1)通过退耕还林还草 , 提高了植

被覆盖率 ,起到了增加降雨入渗 , 减少地表侵蚀 ,保护土地资源的作用;(2)各种水土保持工程能有效增枯

减洪 , 减少河流泥沙 , 改善水质环境 ,有效发挥水利工程效益;(3)各种农业水土保持措施和多种农业经营

方式 ,既促进了山区经济发展 , 又保护了山区生态环境。
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Abstract:Zhejiang Province is located in the red soil hills region of Southeast China.Soil and w ater loss is a majo r

problem because of natural processes and human activi ties in the province.Based on the analy ses of the situation ,

development tendency and soil erosion hazards , the important functions of soil and water conservation in maintain-

ing ecology safety w ere investig ated.These functions are increasing vegetation cover and soil penet ration , increas-

ing valid w ater , decreasing peak f low , reducing sediment in river and reservoi r , improving water quality , exerting

engineer benefi ts and prevent ing soil and w ater loss by human activities.In the same time , i t also plays an impor-

tant role in conserving environment and reducing soil erosion , as w ell as facilitat ing economic development in the

undeveloped countryside.
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　　水土资源作为基本的自然资源 ,是人类赖以生存

和发展的物质基础。采取有效的措施合理开发 、利用

和保护水土资源 ,是防止生态环境退化 ,维护生态安

全的基本保障。

近些年来 ,浙江省委省政府提出了建设生态省的

重大举措 ,把合理保护水土资源 ,综合治理水土流失

作为浙江省生态省建设的内容之一摆在了一个十分

重要的位置。

本文根据浙江省水土流失现状及水土流失与生

态安全的关系 ,着重就水土保持在维护生态安全中的

作用进行分析与总结 。

1　浙江省水土流失现状与发展趋势

1.1　水土流失现状

浙江省地属南方红壤丘陵区 ,水土流失以水力侵

蚀为主 ,局部地区存在滑坡 、泥石流等重力侵蚀 ,沿海

地区还有一定程度的风力侵蚀 。2004年 ,全省水土

流失遥感普查结果显示 , 全省共有水土流失面积

13 654.13 km
2
,占全省土地总面积的 12.95%,其中

轻度流失面积 7 798.76 km2 ,中度流失面积 4 670.27

km2 ,强度水土流失面积 743.37 km2 ,极强度水土流

失面积 306.50 km2 ,剧烈水土流失面积 135.23 km2 。



水土流失主要分布在浙西北山地丘陵区 、浙西南山地

丘陵区 、浙中丘陵盆地区 。

1.2　水土流失发展趋势及其成因分析

从1987—2004年的 17 a 间 ,浙江省先后开展了

4次水土流失遥感普查(表 1)。结果表明 ,浙江省水

土流失总面积从 1987 年的 25 708.00 km2 减少到

2004 年的 13 654.13 km
2
,平均每年减少670.00 km

2
;

但中度以上水土流失面积表现出先增加后减少的变

化趋势;强度以上水土流失面积却呈递增的趋势。其

原因与水土保持工作的历史 ,浙江省的经济发展有密

切的关系 。自 20世纪 80年代以来 ,浙江省大力开展

了以小流域为单元 ,山 、水 、田 、林 、路相结合的水土流

失综合治理 ,水土流失面积明显下降;但随着浙江省

工业化和城市化进程的加快 ,各种类型的资源开发建

设项目不断上马 ,开发建设项目诱发的水土流失已成

为浙江省新增水土流失的主要来源之一 ,再加之人口

膨胀 ,粮食短缺和能源紧张等因素导致的毁林造地和

陡坡耕种等活动 ,大面积破坏植被 ,从而导致强度水

土流失面积在局部地区有增大和加剧的现象[ 1] 。

表 1　1987 年 , 1997 年 , 2000 年 , 2004 年

浙江省水土流失遥感普查面积 km
2

年份 水土流失面积 中度以上面积 强度以上面积

1987 25 708.00 7 531.00 1 085.00

1997 18 998.25 8 964.65 2 194.92

2000 16 212.35 6 207.85 1 156.06

2004 13 654.13 5 855.37 1 185.10

2　水土流失与生态安全

水土流失是全球面临的头号环境问题。水土流

失直接造成土地资源的破坏 ,水旱灾害频发 ,导致生

态环境退化 ,严重威胁生态安全。

2.1　生态安全概述

关于生态安全一词的涵义 ,不同研究领域的专家

学者有不同的理解 ,但其实质性共同含义可概括为两

个方面:其一是指防止由于生态环境退化对经济基础

构成威胁 ,从而削弱经济可持续发展的支撑能力;其

二是指防止生态破坏和自然资源短缺引起经济的衰

退 ,影响人们的生存条件 ,特别是生态难民的大量产

生 ,从而导致社会的动荡。

生态安全兼有生态环境和社会环境的两方面的

内容。(1)整体性。生态系统在组成要素上 ,各环境

要素相互作用 ,相互制约的;在空间上是相互连通的 ,

具有物质和能量的交换 ,任何一个局部环境的破坏 ,

都有可能引发全局性的灾难 ,甚至危及整个国家和民

族的生存条件。(2)不可逆性。生态环境的支撑能

力有其一定限度 ,一旦超过其自身修复的“阀值” ,往

往造成不可逆转的后果 ,人力无法使其恢复。(3)长

期性。许多生态环境问题一旦形成 ,要想解决它就要

在时间和经济上付出很高代价 。生态安全的内容主

要包括 4个方面:土地资源安全 、水资源安全 、大气资

源安全和生物物种安全[ 2—3] 。

2.2　水土流失危及生态安全的突出问题

2.2.1　降低土壤肥力 ,破坏土地资源　水土流失对

土地资源最直接的破坏就是侵蚀土壤 ,蚕食耕地 ,削

弱土地生产力[ 4] 。据测算 ,浙江省年均土壤侵蚀量

6.30 ×10
7
t , 水土流失区的平均土壤侵蚀模数为

2 400 t/(km2·a)左右 ,年均侵蚀深度 2 mm 。据科学

家的研究推算 ,形成 1 cm 厚的土层需要 120 ～ 400 a

时间 ,一些水土流失严重地区每年流失的表层土在 1

cm 以上 ,有的甚至超过 3 cm ,土壤流失速度是土壤形

成速度的 120 ～ 400倍 。尽管浙江省土壤绝对侵蚀量

比黄土高原少 ,但可供侵蚀的土壤(包括风化层)土层

薄 ,一般低山 、高丘花岗岩土壤的土层为 30 ～ 100

cm ,变质岩区土层更薄 ,一般只有 30 ～ 50 cm 。如果

按 1 cm/a计算 ,就目前浙江省水土流失区土壤侵蚀

强度 ,也不过 30 ～ 100 a 左右就将土层全部侵蚀光 。

水土流失在侵蚀土壤的同时 ,也会从土壤中带走大量

颗粒物质和养分 ,导致土地养分退化 ,降低农业产出 ,

威胁粮食安全。根据史德明等的研究结果(表 2),侵

蚀土壤与非侵蚀土壤 ,轻度侵蚀土壤和强度侵蚀土壤

的养分都存在着明显的差异
[ 5]
。

表 2　南方红壤区不同侵蚀土壤肥力水平

侵蚀土壤　 有机质/(g·kg-1) 全氮/(g·kg-1) 全磷/(g·kg-1) 全钾/(g·kg-1) 肥力水平

无明显侵蚀 >40.0 >1.5 >1.0 25 ～ 30 高

轻度侵蚀　 40.0 ～ 20.0 1.5 ～ 1.0 1.0 ～ 0.7 20 ～ 25 中

中度侵蚀　 20.0 ～ 10.0 1.0 ～ 0.5 0.7 ～ 0.35 25 ～ 35 偏低

强度侵蚀　 10.0～ 5.0 0.5 ～ 0.2 0.35 ～ 0.15 35 ～ 45 低

剧烈侵蚀　 <5.0 <0.2 <0.15 >45 极低
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2.2.2　水源涵养能力下降 ,加剧干旱发展　水土流

失的发生 ,易使坡耕地成为跑水 、跑土 、跑肥的“三跑

田” ,致使土地日益贫瘠 ,而且土壤侵蚀造成土壤理化

性质的恶化 ,土壤的透水性 、持水力的下降 ,加剧了干

旱的发展 ,使农业生产低而不稳 ,甚至绝收。据不完

全统计 ,2003年夏旱期间 ,浙江省全省农田受灾面积

达 330 km
2
,绝收 0.74 km

2
,估计减收粮食 6.20×10

5

t左右 ,因旱而造成的直接农业损失约 2.90×109 元;

全省约 1.59×106 人畜饮水发生临时困难 。

2.2.3　泥沙淤积河道 、水库湖泊 ,加剧洪涝灾害 ,降

低水库湖泊的综合利用功能　水土流失使大量泥沙

下泄 ,淤积下游河道 、水库及湖泊 ,影响河道航运 ,削

弱行洪调蓄能力。一旦突降暴雨 ,上游来水增大 ,常

加剧洪涝灾害的发生 。据有关部门调查与测算 ,全省

共有各类河道 6.00×104 km 多 ,主要江河干流段普

遍淤高 0.5 m以上 ,平原河道淤高达 0.6 m左右。由

于泥沙淤积 、河床抬高 ,导致在流量相同情况下 ,水位

明显抬高 ,致使汛期浙江省各主要河段经常出现“小

流量 ,高水位 ,多险情”的情况 ,加剧防洪压力。同时

泥沙经过日积月累大量淤积水库湖泊 ,缩短其使用寿

命 ,减少其调洪蓄水能力 ,严重影响其综合利用功能

的充分发挥 。

2.2.4　水库湖泊水体富营养化　水土流失不仅使洪

涝灾害加剧 ,而且流失的泥沙作为氮磷钾等有机物质

的重要载体 ,随着径流输移进入水库湖泊 ,导致水库

湖泊不同程度存在富营养化现象 。浙江省主要河流

地表水 Ⅰ — Ⅲ类水的河长占总河长的 62.5%,地表

水Ⅳ—劣Ⅴ类水的河长占 37.5%。水库湖泊水质虽

普遍优于河道水质 ,但营养化状况不容乐观。经对横

锦 、碗窑 、湖南镇 、汤浦 、紧水滩 、珊溪等 6座大中型水

库营养化状况研究表明(表 3),紧水滩水库为贫营

养 ,湖南镇水库为富营养 ,其余均为中营养状况 。

从表 3可以看出 ,水库上游水土流失面积与水库

水质富营养化存在着一定的相关关系 ,水质为中—富

营养的水库上游水土流失面积一般占集雨面积的

20%左右 ,其中湖南镇水库尽管水土流失面积仅占集

雨面积的 12%,但由于上游坡地开垦 ,非金属矿开采

等人为活动较为频繁 ,以及库区居民多难以全面控制

面源污染和生活污染等因素 ,水库水质反而呈现为富

营养。

表 3　各水库上游水土流失面积与营养化程度

水库名称
面积合计/

km2

轻度侵蚀/
km2

中度侵蚀/
km2

强度侵蚀/
km2

极强侵蚀/
km2

剧烈侵蚀/
km2

占集雨面

积比例/ %
营养化

程度

紧水滩 182.58 101.40 56.84 15.40 6.37 2.57 6.0 贫营养

横 锦　 88.06 41.39 38.25 3.16 2.92 2.34 23.0 中营养

碗 窑　 40.96 15.81 21.06 2.20 1.12 0.77 19.3 中营养

汤 浦　 127.88 93.37 29.29 3.94 1.16 0.12 27.8 中营养

珊 溪　 632.06 391.48 205.53 21.57 9.89 3.79 27.5 中营养

湖南镇 260.57 127.24 114.23 9.92 5.10 4.08 12.0 富营养

2.2.5　加剧山区贫困 ,严重影响农村生态环境　浙

江省水土流失主要发生在山区 ,山区集中分布着全省

大部分的贫困人口 ,当地群众限于自身的知识水平和

生产生活条件 ,为维持自身的生存和发展 ,采取毁林

造地 、陡坡耕种等不恰当的农业生产方式 ,加剧了水

土流失的发生和发展 ,陷入了越垦越穷 ,越穷越垦的

恶性循环 。

进入 20世纪 90年代以来 ,山区群众致富的心情

更加迫切 ,各类开发建设活动越来越多 ,但由于当地

自然条件限制 ,稍不注意 ,极易发生滑坡 、崩塌 、泥石

流等严重的水土流失 ,不仅破坏农村生态环境 ,甚至

危及人身安全 。根据 2004 年的遥感调查 ,水土流失

面积在 200 km2 以上 22个县(市 、区)中有 18个是欠

发达县 ,其中有 3个县的水土流失面积甚至超过了

500 km2 。

3　水土保持在维护生态安全中的作用

自 20世纪 80年代开始 ,浙江省一方面大力开展

以小流域为单元的水土流失综合治理 ,另一方面狠抓

水土保持监督执法 ,对全省各类开发建设活动加强监

督检查 ,确保“三同时”制度的落实 ,有效遏止了人为

造成的水土流失。经过努力 ,全省水土流失面积从

1987年的 25 708 km2 下降到 2004 年的 13 654.13

km2 ,已累计治理水土流失面积 10 167.55 km2 。其中

基本农田建设 1 312.92 km2 ,水保林 2 830.7 km2 ,经

济林 1 054.16 km2 ,种草 590 km2 ,生态修复 4 182.91

km
2
,其它 196.86 km

2
,修建各类小型水利水保工程

4 271处(座)。这些大批水保基础设施和水利水保工

程设施的建设 ,对改善生态环境和农业生产条件 ,维

护生态安全 ,促进经济可持续发展 ,发挥着重要作用 。
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3.1　保护土地资源 ,为经济可持续发展创造条件

浙江省是一个人多地少 ,山地丘陵面积比重大

(70%)省份 ,全省人均土地仅有 0.24 hm2 左右 ,约是

全国人均土地面积的 1/4。随着人口迅速增长 、工业

化和城镇化发展 ,土地资源供给的稀缺性与其社会需

求的增长性之间呈失衡发展的态势 ,土地资源越来越

成为制约浙江省经济发展的瓶颈之一 。水土保持是

控制土壤侵蚀 ,保护土地资源的有效手段 。自 20世

纪80年代以来 ,浙江省陆续开展了一些水土保持重

点治理工程 ,对土壤侵蚀采取了层层设防的措施 ,努

力保护有限的土地资源。(1)大力兴建截水沟 、沉沙

池 、蓄水池等小型水利水保工程 ,加强沟头防护 ,制止

沟壑发展 ,保护耕地不受侵蚀。(2)对有条件修建梯

田的园地和坡耕地 ,进行坡改梯建设 ,增加基本农田。

(3)按照 “截 、引 、排 、蓄”相结合的原则 ,综合配置坡

面径流调控体系 ,拦蓄和排泄坡面径流 ,减少坡面水

土流失 。(4)实施水土保持生态修复 ,加强林草植被

建设及农业耕作制的改进 ,减少人类对生态系统的干

扰 ,依靠生态系统本身的自组织和自调控能力 ,使部

分或完全受损的生态系统恢复到相对健康的状态。

通过上述措施 ,大大降低了坡面径流对土壤的侵蚀 ,

保护土地资源 ,为经济可持续发展提供重要的支持 。

3.2　提高植被覆盖率 ,增加降雨入渗 ,有效增枯减洪

在水土流失地区加强林草植被建设是水土保持

工作的重要内容之一 ,采用人工造林 、封山育林等措

施 ,建设乔 、灌 、草相结合的水土保持林草防护体系 ,

提高植被覆盖率 ,增加降雨入渗 ,提高林地水源涵养

能力。据调查 ,凡经治理的地方 ,一般植被覆盖度可

提高 20%～ 40%,高覆盖率的林草植被对调洪缓洪

有着非常显著的作用 。一是通过高大乔木的林冠截

留减少流域降水量;二是通过土壤入渗及贮存 ,林木

蒸腾发散作用 ,减少流域的地表径流;三是通过枯枝

落叶层阻延流速 ,增加土壤入渗时间 ,使部分地表径

流转化为土内径流 ,因而减缓了流速 ,延长汇流历时。

另外良好林草植被覆盖下的土壤对抗旱也能够发挥

重要作用 。在暴雨时它蓄积了大量降雨 ,成为一个天

然的“水库” ,一旦碰到干旱季节 ,它将以泉水的形式

汩汩流出 ,增加有效灌溉水源。据梁音 、史学正研

究
[ 6]
,良好森林植被下的土壤 ,由于非毛细管孔隙度

大 ,最大降水储存量大约是低质次生林下土壤的 4

倍 ,低质次生林地的地表径流量比优质森林林地要多

1.00×105 m3/(km2·a)。

3.3　减少河流泥沙 ,改善水质 ,有效发挥水工程效益

根据钱塘江干 、支流衢州 、兰溪 、花山 、诸暨 4个

代表站实测的水沙特征值显示 ,从 2001—2005年 ,钱

塘江部分河段输沙量呈减少的趋势。2001—2005 年

衢州站的径流量是多年平均径流量的 0.61 ～ 1.4倍;

输沙量比多年平均值偏少 64.4%。兰溪站的径流量

是多年平均径流量的 0.60 ～ 1.4倍;输沙量比多年平

均值偏少 42.7%。花山站的径流量是多年平均径流

量的 0.44 ～ 1.2 倍;输沙量比多年平均值偏少

54.3%。诸暨站的径流量是多年平均径流量的 0.38

～ 1.5倍;输沙量比多年平均值偏少 65.0%。分析输

沙量减少的原因主要是水土保持工作的加强;当地群

众生活方式的改变 ,由烧柴禾改烧煤气 ,使得植被情

况逐年好转 。实践证明 ,水土保持能大大降低土壤侵

蚀模数 ,减少进入江河的泥沙量 ,也减少了大量随着

水土流失进入江河湖库的面源污染物 ,有效地保护了

水质 ,充分发挥水工程的效益。

3.4　强化监督管理 ,遏制人为水土流失

改革开放以来 ,随着浙江省工业化和城市化进程

的加快 ,各种类型的资源开发建设项目不断立项建设

和投入运行 ,开发建设项目已成为浙江省新增水土流

失的主要来源之一 ,对区域生态安全的威胁不断加

大 。为了有效遏制人为水土流失 ,浙江省全面贯彻落

实水土保持“三同时”制度 ,特别针对交通 、水利 、电

力 、城市开发等一些易产生大量弃土 ,发生严重水土

流失的建设项目 ,相关行业主管部门联合出台水土保

持工作的管理规定 ,规范建设行为。据统计 , “十五”

期间 ,全省共审批各类开发建设项目水土保持方案

6 400多份 ,其中 ,市以上立项的水土保持方案报批率

接近 100%,县以下立项的水土保持方案报批率达到

80%以上。从而较好地对全省开发建设项目水土保

持方案进行了审批管理 ,实施过程中的监督检查以及

竣工验收 ,大大遏制了人为活动造成的水土流失发展

趋势 ,极大地减轻了水土流失危害。

3.5　促进山区经济发展 ,保护山区生态环境

浙江省水土流失主要发生在山区 ,水土保持工作

的落实 ,关键在于发展山区经济 ,促进山区发展 。只

有山区群众的收入增加了 ,生活水平提高了 ,才会同

步提高对生态保护的要求 ,才会把生态保护转化为大

家的自觉行动。近几年 ,浙江省各地特别是安吉 、宁

海 、开化等县市在水土保持生态建设中 ,认真贯彻落

实科学发展观 ,由单纯防治型治理向防治与开发型治

理转变 ,调整土地利用结构 ,优化产业结构 ,发展经济

与保护生态并重 ,走出了一条和谐发展的新路子。安

吉 、宁海 、开化等县市都有着良好的生态环境和山水

风光 ,他们充分发挥自身优势 ,一方面发展生态农业 ,

发展对环境破坏小 、价值高的农产品 。
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　　如高山有机茶叶 、竹笋 、杨梅 、弥猴桃等食品 ,以

及花卉 、苗木 、药材 、蚕桑等经济作物 ,提高单位面积

的产出率 ,增加收入。据统计 , 2002—2005 年 ,开化

县累计增产各类水果 8.00×10
5
kg ,茶叶等农副产品

200 t ,农民人均纯收入也由 1997年的 2 075 元提高

到 2005 年的 4 630 元。另一方面是发展生态旅游

业。2003年 ,安吉县共接待国内外游客达 2.02×10
6

人次 ,旅游收入 5.44×108 元 ,门票收入 1.75×107

元。山区农民创办“农家乐”餐饮住宿 ,也已发展到

280家 ,近 3 000个床位 ,生态旅游不仅增加了农村的

收入 ,也让老百姓知道良好的生态环境是宝贵财富 ,

彻底地让大家树立了生态保护的意识 ,真正地把做好

水土保持工作 ,维护生态安全落实到自觉行动上去 。
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