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摘 要: 水土保持规划是指导某一区域、流域在一定时期内开展水土保持工作的纲领性文件, 对于指导水

土流失治理,加快水土保持生态建设具有重要意义。依据 水土保持规划编制规程! ( SL335 2006)的要

求,在充分理解其思想、方法和主要内容的基础上,通过编制浙江省临海市水土保持规划, 提出了规划编制

的基本思路,总结了规划过程中规程应用的经验, 以期对相关水土保持规划编制工作提供借鉴和参考。
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Abstract: Soil and w ater conserv at ion planning is a detailed out line to implement soil and w ater conservat ion

in a region o r basin. It has a gr eat signif icance to super vise soil and water loss control and enhance so il and

w ater conservat ion and eco logical const ruct ion. By analyzing the idea, method, and content o f the T echnical

Specif ication fo r Soil and Water Conservat ion Planning ( SL335- 2006) , some applicat ion experience in prep

arat ion of soil and w ater conservat ion planning o f L inhai City is summed up. T his study, as a reference, is

useful for soil and w ater conser vation and ecolog ical const ruct ion in similar reg ions.

Keywords: planning of regional soil and water conservation; Linhai City; ecological construction

国家∀十一五#规划纲要提出将资源、环境作为未

来发展的重要问题, 将水土保持事业纳入促进国家经

济可持续发展的重要支撑行列 [ 1]。水土保持科学在

未来新农村建设、工业现代化、信息化发展等方面具

有广阔的作用和发展空间。水土保持规划是指导某

一区域、流域在一定时期内开展水土保持工作的纲领

性文件[ 2 5] ,对于指导水土流失治理, 加快水土保持

生态建设具有重要意义。本文依据 水土保持规划编

制规程!( SL335 2006)的要求,在充分理解其思想、

方法和主要内容的基础上,通过编制浙江省临海市水

土保持规划,提出了规划编制的基本思路, 并总结了

规划过程中规程应用的经验,以期对相关水土保持规

划编制工作提供借鉴和参考。

1 规划区概况与规划方法

临海市位于浙江省东南沿海地区,东濒东海, 南

临台州市黄岩区与椒江区, 西接仙居县, 北邻天台县

与三门县。辖区内有 19 个建制镇和街道办事处, 土

地总面积 2 205. 81 km2 ,以耕地和林地为主,占土地

总面积的 72%。2005年底总人口 111. 92万人,农业



人口 97. 51万人,农村居民人均纯收入为 5 732元。

境内地势西高东低,西、北部为山地丘陵,中、南部

为河谷平原及低丘缓坡, 东部为沿海平原及岛屿。气

候属亚热带季风性湿润气候, 年降水量 1 710. 4 mm,

年平均气温 17. 1 ∃ 。降水年际变化大,主要集中在

4 10月的雨季,尤其以5 6月的梅雨期和8 9月的

台风雨期为主。自然水系属于椒江水系。规划区山地

丘陵以红壤为主, 河谷平原以水稻土为主。区域植被

属于中亚热带常绿阔叶林,现多为次生林和人工栽培

的用材林、经济林和农作物。根据浙江省 2004年的遥

感调查成果,临海市土地总面积 2 2051. 81 hm2 , 现状

水土流失面积 187. 68 km
2
, 占土地总面积的 8. 52%,

以中轻度水土流失为主(见表1)。

本规划在全面分析规划区水土流失现状的基础

上,依据∀发现问题 分析问题 解决问题#的基本思

路,结合遥感解译分析和现场调查, 完成规划区水土

流失综合评价。在合理划分水土流失类型区,分期确

定规划目标的基础上, 以生态修复、预防保护与监督

管理、综合治理、监测预报和科技示范与推广为主要

建设内容,确保临海市区域水土流失得到全面治理。

利用 1 % 10000地形图勾绘规划区小流域边界,

并利用 2004年数字 T M 影像资料,结合临海市分乡

镇和分流域土壤侵蚀因子调查成果,在计算机上通过

Er adas Imag ine 8. 7, M apInfo 7. 0 等遥感图像处理

软件,对地面高程、土地利用现状、坡度、植被覆盖度

等信息进行增强处理(统计单元为 1. 0 hm
2
) ,获取规

划区区域土壤侵蚀信息和各小流域土壤侵蚀信息, 完

成分乡镇和分流域的临海市水土流失现状调查,如附

图 7 9。

借助于遥感解译并结合现场实地调查,确定规划

区水土流失特点。从影响规划区水土流失的主要因

子入手,综合分析规划区水土流失的主要成因, 完成

对规划区水土流失现状的综合评价,结果见表 2。

2 水土流失类型区划分

在对规划区自然环境和水土流失情况调查基础

上,结合遥感技术进行水土流失评价。将规划区划分

为西部山地丘陵区、中部河谷平原区、中部山地丘陵

区和东部沿海平原岛屿区 4个水土流失类型区。划

分结果如表 3所示。

表 1 临海市水土流失状况统计 km2

侵蚀程度 轻度 中度 强度 极强度 剧烈 小计

临海市 113. 51 53. 31 15. 30 4. 55 1. 01 187. 68

注: 表中数据来源于 浙江省水土保持规划报告! ( 2006年)。

表 2 临海市水土流失现状评价

地 区 地 貌
高程/

m

坡度/

(&)
主要土壤

类型

土地利

用类型
人类活动

水土流

失程度

西、北部 山地丘陵 0~ 1000 8~ 35 红 壤 疏林地、坡耕地 坡耕地种植 中、轻度

中 部
河谷平原、
低丘缓坡

50~ 200 8~ 25 水稻土、红壤 耕地 经济林
经济林种植、
开发建设项目

中、轻度

东部沿海 平原、岛屿 50~ 300 15~ 25 水稻土 林地、耕地 矿山开采 中、轻度

表 3 临海市水土流失类型区综合分析结果

类型区 地貌类型 水土流失主要成因
土地总面积

km2

水土流失面积/

km2

比例/

%

西部山地丘陵区 山地丘陵 坡耕地种植、经济林种植 743. 15 52. 02 7. 00

中部河谷平原区 河谷平原 城市开发建设 742. 23 41. 61 5. 61

中部山地丘陵区 低丘缓坡 经济林种植 378. 66 37. 74 9. 97

沿海平原岛屿区 平原岛屿 疏林地及矿山开采 341. 77 56. 31 16. 47

合 计 2 205. 81 187. 68 8. 52
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3 综合防治规划

3. 1 生态修复规划

3. 1. 1 适宜治理区的界定 结合现场调查分析发

现,规划区海拔在 400 m 以上的地区,人口密度小,

对自然的干扰破坏作用较小。因此,本次规划选择该

海拔高程以上的中、轻度水土流失区块作为适宜生态

修复治理区域。

3. 1. 2 生态修复措施 在生态修复区内采取封禁方

法治理,依靠生态系统的自然修复能力,逐步提高植

被覆盖度;对于植被覆盖度较小的区域配合补植和撒

播草籽的方法, 提高林草地植被覆盖度,减少水土流

失;并通过监督管护和宣传教育等手段培养民众保护

环境,爱护环境的意识。

同时, 在综合考虑土地承载力和环境容量的基础

上,通过政策引导,鼓励农村剩余劳动力转出、转向工

业或第三产业,通过调整农村的就业结构, 增加农民

收入, 反哺农业, 继而给土地带来休养生息的机会。

3. 2 预防保护和监督管理规划

规划区内分布有 3座大中型水库,为临海市重要

的水源地。本规划将水源地作为重点预防和保护的

对象, 其范围为水库及其上游所辖流域, 同时结合水

资源保护规划,对流域内面源污染源、人为采砂等活

动点进行重点监督和管理。

3. 3 综合治理规划

结合不同类型区水土流失程度和成因分析,重点

对坡耕地、疏林地、沟道、坡地经果林地以及城市开发

建设等区域进行水土流失综合治理(表 4)。

表 4 水土流失治理综合防治措施体系

工程性质 防治措施

城市

外部

水土

流失

治理

坡耕地治理 ∋ 梯田; ( 坡面径流调控

疏林地治理 ∋ 改造经济林, 并将退耕坡地调整为经济林地

沟道治理 ∋ 拦沙坝和塘坝工程

坡地经果林

水土流失治理

∋ 地表土保护利用; ( 截排水沟措施; ) 沟道拦砂、蓄水措施; ∗田

面、田埂覆绿措施; + 林下植被措施

城市

水土

流失

治理

路边治理 ∋ 护坡工程 ( 坡面种草

河边治理 ) 河道疏浚和河岸护坡

城区周边治理
∗青山挂白综合整治

+ 弃土泥浆作统一规划, 定点集中堆放

3. 4 水土保持监测规划

根据 水土保持生态环境监测网络管理办法!,结

合规划区水土流失基本情况, 规划建设区域水土保持

监测站网体系, 网站体系由临海市灵江干流及主要支

流监测站,典型小流域监测站, 以及开发建设项目临

时水土保持监测站点 3个部分组成。此外,结合流域

范围内的水库具体实际设置水库库尾监测站,对监测

系统进行补充。

3. 5 科技示范推广规划

规划选定居溪小流域作为生态修复和水土保持

综合治理典型小流域,同时作为科技推广的示范小流

域。通过先期生态修复、综合治理措施的布设实施和

水土流失监测试验场的监测,使该流域水土保持综合

治理措施实现其示范推广作用。

4 典型小流域水土流失综合治理

典型小流域的选择坚持∀宣传、示范工程先行#、

∀先易后难,循序渐进#的原则, 在综合考虑临海市区

域水土流失特点,结合现场调查的基础上, 选择西部

山地丘陵区居溪小流域和中部河谷平原区外岙溪小

流域作为典型小流域治理工程。

进行典型小流域治理措施设计,通过典型小流域

水土流失治理措施的实施,带动本次规划的顺利实施

(表 5)。
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表 5 典型小流域特征分析

小流域名称 位 置 水土流失主要成因 选择依据 选择意义

居溪小流域 西部山地丘陵 坡耕地种植、人为开垦
水土流失以坡耕地流失强
度最大

代表坡耕地水土流失综合
治理

外岙溪小流域 中部山地丘陵 经济林种植、人为开垦
水土流失以园
地流失强度最大

代表经济林开垦区水土
流失综合治理

4. 1 水土流失现状分析

图 1显示了居溪流域水土流失特点。从土地利

用类型分析,居溪流域水土流失主要发生在坡耕地和

林地。从坡度分析, 水土流失主要发生在 15&~ 25&的

陡坡地。从地面高程分析,水土流失主要发生在 200

~ 400 m 的丘陵区。因此,在全面分析该流域水土流

失现状和流域侵蚀产沙来源的基础上, 提出以生态修

复和小流域综合治理为主,重点实施以水土保持工程

措施和植被恢复措施为主的水土流失防治措施。

图 2显示了外岙溪流域水土流失特点。从土地

利用类型分析,水土流失主要发生在林地(园地)。从

坡度分析, 水土流失主要发生在 15&~ 35&的陡坡地。

从地面高程分析, 水土流失主要发生在 0~ 200 m 的

低丘区。

因此, 在全面分析该流域水土流失现状和流域侵

蚀产沙来源的基础上, 提出以小流域综合治理为主,

重点实施经果林地的水土保持工程措施、植被恢复措

施的水土流失综合防治。

a 不同土地类型水土流失情况 b 不同坡度水土流失情况 c 不同高程水土流失状况

图 1 居溪流域水土流失现状分析图

a 不同土地类型水土流失情况 b 不同坡度水土流失情况 c 不同高程水土流失状况

图 2 外岙溪流域水土流失现状分析图

4. 2 治理措施总体布局

4. 2. 1 居溪流域

( 1) 生态修复措施。 ∋ 封禁治理。根据现场调
查,居溪流域地面高程> 400 m 的地区以有林地为

主, < 400 m地区以坡耕地和疏林地为主。因此, 对

地面高程> 400 m 中轻度水土流失的林地、草地全面

实施封禁治理, 减少人为干扰,促使其自然恢复。 (

补植。对于高程在 400 m 以下的疏林地, 人和牲畜

活动相对较多, 植被自然恢复速度较慢,需采取补植

的人工干预手段,促使植被尽快恢复,发挥其水土保

持功能。补植主要以流域乡土树种为主,树种以马尾

松、杉木、继木、杜鹃、中华野海棠、尖叶山茶、山胡椒、

窄基红褐柃等为主。 ) 监督管护和政策管理。成立

由当地镇政府领导组成的水土保持生态修复建设领

导小组,协调、组织方案的实施;由当地镇政府配备水

土保持执法监督检查员 1名,封育区重点村配备水保

监督执法协查员 1名,对流域生态修复工作进行监督

管理; 合理安排劳动力外出,保证农民的经济来源; 充
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分利用镇宣传栏对水土保持生态修复进行宣传,要在

居溪流域醒目交通路段设立宣传牌,提高当地群众的

水土保持意识和生态环境意识。

( 2) 综合治理措施。综合治理措施包括坡耕地

治理,疏林地治理和沟道治理 3个方面。

∋ 坡耕地治理。
a梯田工程。对 25&以下土层较厚的地区, 修建

梯田或梯地。梯田在坡度缓、土质好、土层厚、交通方

便的地方,按照先易后难,先近后远,先缓坡后陡坡的

原则修建。梯田坎高 1. 5 m 左右,田面宽度一般以 5

~ 8 m 为宜,若坡度较陡以 2~ 4 m 为宜,田面边缘培

20 ~ 30 cm的地埂。

b坡面径流调控。坡度在 25&以下土层浅薄坡耕
地通过水平截水沟、纵向排水沟和蓄水池等设施进行

坡面排水系统整治。水平截水沟按每隔 20 m 高差

设一条,基本平行于等高线布置, 每隔 300 ~ 500 m

横向水平距离设置顺坡向的排水沟。截水沟和排水

沟呈交叉布置, 并在交叉点处设置蓄水池。各高程蓄

水池通过纵向排水沟相连, 便于蓄集沟水,同时也便

于泄放多余来水。

( 退耕还林。退耕还林地区原有土地利用类型

以坡耕地为主,地面坡度多在 25&以上。退耕还林既
要保证农民经济收入, 又要实现生态环境的建设, 因

此考虑恢复为经济林。结合流域土壤、水分等自然条

件以及农民意愿,经济林树种主要以杨梅为主。退耕

还林后种植经济林的地块, 视立地条件, 推荐穴状整

地方式,禁止全面整地,规格尺寸为 0. 8 m , 0. 8 m ,

0. 5 m,呈品字形排列, 株行距 4 m , 5 m ,种植密度

500株/ hm
2
,植苗为 2年生苗木。退耕造林完成后采

用半封措施进行管理, 平时严格控制人员进山, 到一

定季节进行抚育管理。这种封山方式既有利于育林,

也照顾了山区村民的生产出路和经济利益。

) 沟道治理工程。为有效拦截流域内泥沙进入

下游河道, 在沟道内修筑拦沙坝。拦沙坝选择在泥沙

形成区沟道断面狭窄处。同时为有效拦蓄沟道水流,

防止沟道下切,兼顾水资源合理利用,在靠近村庄和

园地区域修建蓄水塘坝。居溪域水土流失总体布局

见表 6。

表 6 居溪流域水土流失总体布局

治理措施 治理对象 措施布局

封禁治理
高程> 400 m,中轻度水土

流失林草地
全面实行封禁

补 植 高程< 400 m 疏林地 补植乡土树种,以马尾松、杉木、杜鹃等为主

坡改梯 < 25&坡耕地 修建梯田,坎高 1. 5 m,田面宽 5~ 8 m,边缘培 20~ 30 cm 地埂

坡面径

流调控
< 25&坡耕地

配置截水沟、纵向排水沟和蓄水池。每隔20 m 高差平行于等高线

布置截水沟,隔 300~ 500 m 水平距离设排水沟,交叉处设蓄水池

退耕还林 > 25&坡耕地
栽植经济林,以杨梅为主穴状整地 ,规格尺寸 0. 8 m , 0. 8 m , 0. 5

m,株行距 4 m , 5 m, 种植密度 500 株/ hm2

沟道治理 拦沙坝、蓄水塘坝
泥沙形成区沟道断面狭窄处修建拦沙坝、村庄和园地区域修建蓄

水塘坝

4. 2. 2 外岙溪流域

( 1) 坡改梯工程。该流域低丘缓坡区地表土层

薄,土壤资源有限。为防止经果林地开垦过程中土壤

的流失,对开垦的地表土进行保护利用,采用隔坡梯

田利用的方式, 保证田面土壤肥力。在田面边缘培

20 ~ 30 cm的地埂。田面宽度一般以 3~ 4 m 为宜,

若坡度较陡以 2~ 3 m 为宜。

( 2) 坡面径流调控。在开垦为经济林地区的上

游一侧 5~ 10 m 外设置截水沟,排水沟兼作田间小

道布设,保证开垦区截排水顺畅。

( 3) 疏林地治理。对疏林地和坡度> 25&的坡耕

地,全面实行退耕还林和经济林种植。退耕还林既要

保证农民经济收入, 又要实现生态环境的建设, 因此

考虑恢复为经济林,以栽植桔树为主。桔树栽植密度

500株/ hm2 ,株行距 4 m , 5 m。同时为了提高桔树

林地植被覆盖度,控制水土流失,在林下撒播黑麦草。

( 4) 沟道治理工程。在沟道坡度较缓, 容量较大

的部位,修建浆砌石坝和塘坝, 兼有蓄水和拦砂、沉砂

作用, 蓄水用于果树的灌溉, 且有利于下游防洪、减

沙。外岙溪流域水土流失总体布局见表 7。
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表 7 外岙溪流域水土流失总体布局

治理措施 治理对象 措施布局

坡改梯 经果林地开垦的地表采用隔坡梯田的方式 田面边缘培 20 ~ 30 cm 的地埂,田面宽 3~ 4 m

坡面径流调控 开垦为经济林地区的上游一侧设置截水沟 上游一侧 5~ 10 m 外设置截水沟

疏林地治理 > 25 度以上坡耕地栽植经济林,以柑桔为主
株行距 4 m , 5 m,种植密度 500 株/ hm2 , 林下
撒播黑麦草

沟道治理 浆砌石坝和塘坝 沟道坡度较缓,容量较大的部位

4. 2. 3 近期实施计划 近期安排要贯彻∀先急后缓,

先重后轻,突出重点,分步实施#的原则,优先安排地

方积极性高,效益显著,匹配资金落实, 对规划区社会

和经济发展具有重大带动作用或促进作用的较大项

目,适当兼顾经济相对落后的地区。

近期重点项目指小流域综合治理工程,重点治理

项目计划实施的时段为近期规划时段。坡耕地水土

流失是临海市西部山地丘陵区水土流失的主要来源,

推荐重点实施大石溪流域、西溪流域、居溪流域综合

治理工程。坡地经果林地生产活动是临海市中部山

地丘陵区产生水土流失的主要区域,推荐重点实施灵

江中下游流域、外岙溪流域和知溪流域综合治理工

程。疏林地、矿山迹地是临海市东部沿海平原岛屿区

产生水土流失的主要区域,推荐重点实施芙蓉溪流域

综合治理工程。

4. 2. 4 投资估算和资金筹措方式 依据水利部印发

的 水土保持工程概(估)算编制规定和定额!有关编
制规定和定额进行工程估算, 得出近、远期投资估算,

包括工程措施投资、林草措施投资、独立费用等。水

土保持工作是一项公益事业, 应大力提倡和鼓励社会

投资投劳治理。因此,本水土保持规划资金筹措方式

需按照省级、地方和社会 2% 3% 5的投资比例进行投

资,确保水土流失治理的资金保障。

5 结果与结论

根据小流域水土流失治理综合效益指标分析,按

有无该项目对比增量效益估算, 规划区项目实施后,

预计年均拦蓄径流 5. 179 , 10
5
m

3
, 减少泥沙 1. 937

, 105 t。同时各项水土保持措施在农田建设、经果林

草种植,以及其它林业资源方面预计可产生直接经济

效益 2 805. 35万元,间接经济效益 140. 27万元。

依据 水利建设项目经济评价规范!对本水土保
持规划进行国民经济评价。经计算,经济内部回收率

EIRR为 21. 76%, 经济净现值 ENPV 为 51. 68 万

元,经济效益费用比 EBCR 为 1. 02。故该项目在经

济上是合理的。规划预期经济效益十分显著, 尤其是

社会效益和生态环境效益突出。

小流域水土保持规划中需进一步研究以下问题。

( 1) 加强规划区域不同水土流失类型区成因分

析; ( 2) 水土流失治理与当地经济发展相结合, 切忌

追求单一的目标和效益; ( 3) 加强规划区域近期适宜

治理区块的分析和确定,以便明确近期亟需治理的区

域范围。( 4) 对各个典型水土流失区,制定相应的防

治措施体系,选择代表性典型小流域亟需措施设计;

( 5) 治理措施制定应与当地农业产业结构、经济发展

模式、区域发展规划、生产生活方式等结合; ( 6) 对治

理资金的筹措方式进行科学论证分析,提出切实可行

的筹措模式。
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