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科技创新对中国水土保持事业的影响
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摘　要：水土保持作为建设生态文明的重要内容，亟须响应国家创新驱动发展战略，进一步发挥水土 保 持

科技创新驱动能力，推动中国水土流失防治 进 程。系 统 总 结 了 近 年 水 土 保 持 科 技 在 中 国 水 土 流 失 防 治 工

作不同领域中发挥的重要支撑作用，全面分 析 了 目 前 水 土 保 持 科 研 工 作 所 处 的 环 境 和 自 身 科 研 能 力。从

科技助推政府职能转变，重点支持科研方向，加 大 科 技 投 入，科 研 基 础 设 施 管 理，学 科 与 人 才 建 设，科 技 协

作等方面提出了今后一个时期水土保持科技工作发展的重点方向。
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　　科技创新是一切事业发展的基础。党的十八大

报告将荒漠化、石漠化、水土流失综合治理作为建设

生态文明的重要内容，并提出实施国家创新驱动发展

战略，建设创新型国家。加大科技创新驱动、不断提

高治理水平和效益是新时期水土保持科技落实十八

大精神、切实加快中国水土流失防治进程的客观要求

和发展动力。系统总结科技创新在中国水土保持事

业发展中的历史贡献，阐明中国水土保持科技发展面

临的重要任务，对于指导中国未来水土保持事业的发

展具有重要意义。

１　科技创新对中国水土保持事业发展

的历史贡献

　　新中国建立以来，中国水土保持工作取得了举世

瞩目的辉煌成就，回顾中国水土保持发展历程，从８０
年代小流域 试 点 治 理 到 老“八 片”治 理，到 黄 河 中 上

游、长江上中游重点治理，到水土保持法制修订等，科

技为中国水土保持发展壮大奠定了坚实的基础，发挥

了巨大作用。
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１．１　科技创新是推动水土保持法制修订和贯彻的重

要基础

科技创新是推动水土保持法制修订和贯彻的重

要基础。中国新修订的水土保持法，系统总结吸收了

新中国成立以来，特别是近年来水土保持科技发展与

进步的重大成果，提出了水力、风力、重力侵蚀区治理

技术路线和清洁小流域建设理念，增加了封育保护、
自然修复措施，完善了人为水土流失预防和治理措施

体系，强化了特殊区域的禁止性和限制性规定［１］。

１．２　科技创新为中国水土保持区划提供了理论支撑

全国水土保持区划对于科学指导中国水土保持

工作的开展具有重要意义。依据中国近年来在不同

区域水土保持方面取得科研进展，水土保持区划首次

将全国划分为８个Ⅰ级区、４１个Ⅱ级 区 和１１７个Ⅲ
级区，明确了分区防治技术路线和方向［２］。《全国坡

耕地水土流失综合治理规划》以控制水土流失、抢救

耕地资源为重点，按照先易后难的原则，围绕山丘区

新农村建设，开展坡耕地水土流失综合治理。《东北

黑土区水土流失综合防治规划》以２０条重点流域为

重点，以项目区为单元，按小流域进行综合治理，建立

起有效的综合防护体系，使珍贵的黑土资源得到可持

续利用。《丹江口库区及上游水污染防治和水土保持

规划》将水污染防治和水土保持工程与管理措施相融

合，以确保丹江口库区水质长期稳定达到国家地表水

Ⅱ类环境质量标准。这些水土保持顶层设计整合了

水土保持科技发展的最新理念、技术和成果。

１．３　科技创新为中国水土保持情况普查提供了技术

支持

第一次全国水利与水土保持情况普查于２０１０—

２０１２年进行［３］。在 该 次 普 查 中，应 用 了 中 国 资 源 环

境领域近年来最新的水文气象、土壤普查、数字地图、
遥感影像等技术与数据，系统采集了３万多个野外调

查单元侵蚀影响因子，采用国内近百个小区多年观测

资料、２００多项科研成果进行验证，全面考虑气象、土

壤、地形、植被、土地利用和水土保持措施等土壤侵蚀

影响因子，在全国范围内运用土壤侵蚀模型计算侵蚀

模数，确定侵蚀强度，评价侵蚀分布，首次用定量评价

方法摸清了全国水土流失状况，全面查清了西北黄土

高原区、东北黑土区侵蚀沟道以及全国水土保持措施

情况，填补了中国侵蚀沟道信息的空白，进一步丰富

了水土流失和水土保持信息，完善了水土保持普查技

术和方法。

１．４　科技创新推动了水土流失综合治理

机修梯田、淤地坝设计与建设、雨水利用等技术

在黄土高原地区示范推广应用，坡改梯、土壤改良培

育、坡面径流调控与节水抗旱等技术在长江中上游地

区推广应用，崩岗综合整治技术在南方丘陵区推广应

用，旱作保墒技术在北方土石山区推广应用，生态修

复、植物篱、水土流失动态监测、工矿废弃地土地复垦

技术、水土保 持 植 被 构 建 与 繁 育 技 术 在 全 国 推 广 应

用，保障了中国水土流失治理的进程和成效。目前清

洁小流域建设、面源污染防治等技术从试验示范后，
逐步开始大范围推广［４］，科技成果的推广应用推进了

水土流失防治进程。

１．５　科技创新推动了水土保持标准建设

标准是科学技术、实践经验等的总结和升华。目

前水土保持标准约有７０项，涵盖了水土流失综合治

理、前期基础工作、监督管理、植物开发利用、监测、信
息化等工作领域，基本形成了７个技术体系。（１）总

结形成了坡耕地、沟壑、崩岗等不同措施的小流域治

理技术。（２）总结形 成 了 黑 土 区、岩 溶 地 区、南 方 红

壤丘陵区、北方土石山区等不同区域水土流失综合治

理技术。（３）总结形 成 了 基 础、规 划、设 计 等 前 期 工

作技术。（４）总结形成了不同 类 型 生 产 建 设 项 目 人

为水土流失防治技术。（５）总 结 形 成 了 成 果 工 程 质

量评定、施工 监 理、运 行 管 理 等 水 土 保 持 监 管 技 术。
（６）总结形成了监测设施、信 息 采 集、信 息 分 类 与 编

码、信息存储、信息管理等水土保持监测与信息化技

术。（７）总结形成了沙棘开发、沙棘生态建设等水土

保持植物资源建设与开发利用技术，极大地推动了中

国水土保持工作的科学化、规范化。

１．６　科技创新拓展了水土保持生态服务功能

除传统保土、减沙作用外，科技发展还拓展了水

土保持生态服务功能与领域。科研监测数据显示，通
过蓄、排、灌、渗等调控措施，结合增加植被覆盖和改

良土壤结构，可以实现水资源高效利用；通过坡面、沟
道的水土保持立体防护体系，可以减少流失泥沙淤积

河道、湖泊和水库，提高水利设施调蓄功能和天然河

道泄洪能力，维护河流河势良性演替［５］；通过治理水

土流失遏制面源污染输移途径，发挥水土保持措施拦

截吸附污染物，可以有效控制面源污染［４］；采取水土

流失治理后，区域植被不断增加、群落逐步演替，繁茂

的乔灌草大量吸收二氧化碳，释放氧气，既可以实现

生物固碳又改善了生物多样性［６］。
１．７　科技创新推动了水土保持信息化

水土保持信息化包括水土保持数据采集、实时传

输、多层次多行业数据整合，大数据分析处理，辅助宏

观决策等［７－８］。全国水土保持监测网络和自动化监测

仪器实现数据实时采集；信息网络技术实现信息、数

据远距离、即时传输；遥感技术、全球定位系统、地理

信息系统实现不同尺度、不同信息底图数据库的无缝

管理；数字流域、水土保持监测评价、大尺度土壤侵蚀

模型实现海量数据分析处理；模拟人工智能、神经网
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络以及专业协作平台等软硬件实现辅助宏观决策，共
同推动水土保持信息化建设。目前，全国初步实现了

重点项目管理，监督执法，监测评价与社会化服务信

息化，部分省市基本实现水土保持信息化管理。

１．８　科技创新推动了水土保持科普宣传

全国水土保持科技示范园已达１０２个，分布在全

国２９个省（区、市）。这些科技示范园发挥了示范、科
普、宣传、教育、科研、试验、推广等多重功能和作用，
为全社会树立生态文明理念提供了户外教室和实践

基地，成为展示水土保持科技成果、普及生态理念的

重要窗口。据统计，全国每年到水土保持科技示范园

区参观的社会公众包括中小学生达２００多万人，实施

部级水土保持科技推广项目１０多个，开展省部级以

上的水土保持研 究１　０００多 项，与４０多 所 大 专 院 校

合作建立了试验实习基地。

２　中国水土保持科研环境和能力建设

经过５０ａ余 的 发 展，中 国 水 土 保 持 科 技 事 业 在

基础设施、协作平台、人才培养、国际学术交流等方面

取得了较大进步，并且依托这些基础网络与平台，开

展了一系列重要的科学工作，使中国水土保持科研能

力提高到一个新的水平。

２．１　建立健全水土保持科研基础设施

目前中国已建成了由１个部级中心、７个流域中

心站、３１个省级总站、１７５个地级分站和７５０多个监

测点组成，基 本 覆 盖 各 类 水 土 流 失 类 型 区 的 监 测 站

网，创建了黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实

验室，建立了一 批 水 土 保 持 科 学 试 验 站，创 建 了１０２
个国家水土保持科技示范园区和２４个全国中小学水

土保持教育社会实践基地，为水土保持科技发展提供

了基础条件。

２．２　组建了水土保持管理与科技协作平台

２００８年依托水利部水土保持生态工程技术研究

中心，组织全国７０多家水土保持生产与管理部门成

立了中国水土保持学会科技协作工作委员会，并建立

中国水土保持科技协作网。科技协作平台成立以来，
整合全国科技资源开展联合攻关，组织高层次学术交

流，开展不同层次科技服务，有效促进产学研结合，提
升了水土保持科技水平，促进科技成果转化。

２．３　建设了一定规模的水土保持科研人才队伍

目前已初步形成一支包含国家、流域、省、市、县

多层次，覆盖科研、教育、技术推广和生产实践等多领

域的水土保持科技人才队伍。全国专门从事水土保

持科研或以水土保持为主的相关科研机构达２００余

个，从事水土保持科研的科研技术人员３万余人，为

水土保持科技发展和水土流失防治实践提供了有力

的人才支撑。

２．４　组织形成了水土保持科技高层论坛等学术交流

平台

经过多方努力，初步搭建了水土保持科技高层论

坛等学术交流平台。２０１０年水利部与中国科学院共

同主办了水土流失治理与生态保护高层论坛。论坛

邀请了科技部、中国科学院、中国工程院、有关高校和

相关科研单位的４０余位院士、专家、学者，围绕“水土

流失治理与生态保护”主题，探讨科技问题，为凝练水

土流失治理与生态保护科技需求、遴选国家级重大科

技项目建言献策，为加强水土保持领域学术交流与合

作提供了良好的机制。

２．５　加强了水土保持科技发展战略研究

为指 导 全 国 水 土 保 持 科 技 事 业 发 展，在 过 去 的

１０ａ多，中国高度重视水土保持科技发展战略研究。

２００８年水利部 组 织 编 制 并 印 发 了《全 国 水 土 保 持 科

技发展规划纲要》（２００８—２０２０年），２０１３年组织编制

了《全国水 土 保 持 科 技 支 撑 规 划》（２０１３—２０３０年）。
规划就中国近远期重大基础理论和关键技术等研究

领域，各土壤侵蚀区水土保持研究重点等进行了充分

论证和探讨，作了较为科学的顶层设计，并从体制建

设、条件平台建设、资金投入、人才队伍、科研基地等

方面提出科技发展保障措施，为水土保持科技发展进

一步明确了方向和目标。

２．６　积极组织水土流失防治等重大科技攻关，促进

水土保持科研能力的提升

２００５—２００８年，水 利 部、中 国 科 学 院 和 中 国 工 程

院联合开展了中国水土流失与生态安全综合科学考察

活动，基本摸清了中国水土流失现状，全面总结了水土

流失防治的成绩与经验，系统揭示了中国水土流失防治

工作中存在的问题，提出了水土流失防治对策及建议，

对近年来水土保持科学研究、信息化、科技示范工程、科
技协作网络等方面的发展起到了极大的促进作用。

在中国水土流失与生态安全综合科学考察的推

动下，“中国主要水蚀区土壤侵蚀过程与调控研究”、
“西南喀斯特山地石漠化与适应性生态系统调控”等

国家“９７３”计划项目，“黄土高原水土流失综合治理关

键技术研究”、“农田水土保持关键技术研究与示范”

等国家科技支撑计划项目，“水蚀地区坡面水土流失

阻控技术研究”、“生产建设项目水土流失测算共性技

术研究”等一批水利部公益性专项相继开展。此外在

国家自然科学基金、中国科学院、教育部等部门支持

下开展了“三峡库区水土流失与面源污染控制试验示

范”等一系列国家级重大研究项目。研究项目覆盖中

国水土保持 不 同 类 型 区，开 创 了 水 土 保 持 科 技 新 局

面，极大地提高了中国水土保持科研能力与水平。
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３　新时期水土保持科技工作面临的任务

根据全国第一次水利普查成果，全国有近２．９５×
１０６　ｋｍ２ 水土流失面积、９．６０×１０５ 余条 侵 蚀 沟 亟 待

治理，进一步发挥科技的支撑作用，提高水土保持治

理效率，丰富水土保持理论体系，推动水土流失治理

进程，是新时期水土保持发展的必然要求。

３．１　加 强 科 技 服 务 行 政 管 理 力 度，助 推 政 府 职 能

转变

科学确定重点预防区、重点治理区、水土流失脆

弱区、危险区划分范围，并为区域生态补偿、政府目标

考核、水土保持重点工程绩效考核等章制建立提供科

学依据。在现有水土保持信息化科技基础上集成创

新，搭建统一的基础信息平台，推进天、地一体化动态

监控，实现水土保持信息化管理，提高水土保持管理

效率。坚持水土保持监测技术、设施设备的集成创新

和引进消化吸收再创新，持续开发基于遥感、现场调

查的大尺度水土流失强度评价模型和便携式移动终

端，实现政府对水土保持生态环境的动态监控。不断

完善水土保持标准体系建设，加强标准培训、宣传、贯
彻力度，强化政府监管能力。

３．２　完善科研顶层设计，支持重点科研方向

紧密围绕水土保持生态文明建设中心任务，不断

完善科技支撑规划工作。在基础理论方面，重点开展

土壤侵蚀机制、预报模型和水土保持生态服务扩展功

能等原始创新研究。在实用技术方面，针对水土流失

严重区、潜在危险区、生态脆弱区的特征重点开展水

土流失快速高效治理措施研究；针对江河源头区、饮

用水水源保护区和水源涵养区水土保持功能特点，重
点开展植被快速恢复与生态修复技术、坡耕地水土流

失综合整治和高效利用技术、生态清洁型流域治理技

术等研究；针对东北黑土区、西南岩溶区土壤资源特

点，重点开展土壤侵蚀危险度评价，坡面径流调控和

耕作措施研究；针对侵蚀沟、崩岗、崩塌、滑坡、泥石流

等重大灾害频发区，重点开展水土保持防灾减灾创新

研究。同时鼓励引进其他行业先进技术开展跨学科、
交叉学科研究。

３．３　加大科技投入，拓宽资金来源

建议国家科技规划和支撑计划中要继续增加生

态文明建设重点领域及内容，不断加大水土保持科研

投入比例。加快水土保持补偿费制度的建立和实施，
明确水土保持科研经费投入比例。加大水利部公益

性行业专项水保科技支持力度，加大水保实用技术研

发推广。在重大生态建设项目中增设水土保持科技

推广经费。加大地方政府水保科技投入，加大科研仪

器自主研发投入。鼓励企业增加科研创新投入。

３．４　加强科研基础设施管理，提高使用效率

规范科研基础设施管理，鼓励高校、科研院所利

用现有水土流失监测点和科技示范园区开展水土流

失原型观测。进一步支持国家和部级水土保持重点

实验室建设，加强科研基地、野外观测网络建设，并按

规定做好科研基础设施的社会开放工作。进一步加

强科技示范园区建设和投入力度，完善科研观测、科

技示范、科普宣传软硬件设施建设，充分发挥科技示

范园区的科技示范、科研培训、科普宣传作用。

３．５　加强学科与人才建设，保持科研发展后劲

加强水土保持学科建设，丰富学科内涵和理论基

础，加强优秀科普培训教材编写工作，推行产学研合

作教育模式，鼓励科研院所、高等院校和企业联合培

养科技人才。重视高层次创新型科技领军人才、学科

带头人、首席科学家培养，依托重大科研项目培育形

成国内领先、国际知名的科技创新团队，组建覆盖不

同专业的高水平专家库，加大优秀青年科技人才培养

和资助，强化基层水土保持技术人员继续教育，大力

开展水土保持实用技术培训。

３．６　发挥协作平台作用，促进科研交流互动

以水土保持科技协作工作委员会为依托，开展水

土保持领域的产学研互通交流与联动协作，协调重大

科研项目开展联合攻关，围绕重大科学问题开展学术

研讨和考察，共同推动科技长足发展。以中国水土保

持科技协作网为载体，建设科技资源开放共享网络和

水土保持试验数据信息平台，建立科技资源的共享机

制，为全社会科技创新服务。以世界水土保持学会等

为桥梁，开展国际学术交流和考察，引进新技术、新方

法、新思路。
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