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南水北调中线水源区（陕南段）水土保持效益分析
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摘　要：依据２００７—２０１０年的统计与调查资料，在对典型流域进行调查的基础上，采用有无水土保持项目对比法，对

南水北调中线水源区陕南安康、商洛、汉中三市水土保持措施及其效益进行了分析。结果表明：治理后与治理前相比，

各地类拦蓄径流量、保土效益明显增加，植被覆盖度增加，生态环境改善，当地居民生活水平也随之提高。不同措施对

拦蓄径流的作用顺序依次为：封育措施＞水土保持林草措施＞坡面整治措施＞能源替代措施＞保土耕作措施；不同

措施对保土效益的作用顺序依次为：水土保持林草措施＞封育措施＞坡面整治措施＞能源替代措施＞沟道防护措施

＞保土耕作措施。研究结果可为类似水源区的水土保持综合治理工作提供借鉴。
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　　南水北调中线工程是为了缓解京津和华北地区
水资源供需矛盾的一项大型调水工程，是国家合理配
置水资源，促进国民经济与社会可持续发展的重大举

措。水土流失引起河道冲刷、淤积，对南水北调工程
的健康运行及水质安全造成一定影响。因此在南水
北调水源区开展水土保持工作是南水北调工程必不



可少的部分，对工程质量和供水安全具有重要意义。
水土保持效益分为四大类，即基础效益、生态效益、经
济效益和社会效益［１］。效益评价主要包括单项措施
效益评价和综合效益评价两方面，评价的方法主要采
用有无水土保持措施对比法。
对于水土保持措施效益评价，前人已经做了大量

研究［２－７］。如景可等［３］以陕北安塞县为例，进行水土保
持措施与效益评价研究；许静等［４］以振祥小流域为例，
研究东北黑土区小流域综合治理效益；孙昕等［６］以江
西兴国县为例，研究南方红壤区小流域水土保持效益
等。但对于水源区水土保持效益评价的研究却少见
报道。因此，进行南水北调中线水源区水土保持措施
效益评价，具有重要的理论和实践意义。本文以南水
北调中线水源区水土流失治理为例，对项目区水土保
持措施进行分析研究，总结分析不同措施的作用和效
果，为政府决策提供依据，并为相关研究提供参考。

１　研究区概况
陕西省南部汉中、安康、商洛三市，北靠秦岭、南

依巴山，地处中国南北气候过渡带。由于该地山体多
为板岩、片岩、页岩等岩性松散的岩石，地形陡峻、相
对高差较大，因此是长江流域水土流失最为严重的地
区，年输入长江泥沙量达０．９亿ｔ。南水北调中线工
程的水源取自丹江口水库，陕南大部分处在丹江口水
库的上游水源区，区内汉江和丹江年均入丹江口水库
水量２．８５亿 ｍ３，占丹江口水库多年平均入库水量

４．０９亿ｍ３ 的７０％。因此陕南是南水北调中线工程的
主要水源区，对其进行水土流失治理，对保障南水北调
中线工程的生态稳定及供水安全具有重要的意义。

２　水土保持措施

水土保持措施类型与规模取决于治理目标［３］。
作为南水北调中线水源区，要有效降低入库泥沙量，
减少非点源污染和涵养水源，保证“一江清水供北
京”。因此在水源区进行水土流失治理时，首先要考
虑拦蓄径流、保持水土的基础效益，其次在增加耕地
面积，实现粮食自给的基础上争取有更大的经济和生
态效益。研究表明，合理的耕作管理措施可以有效防
止潜在水土流失［８］。
根据项目实施情况，南水北调中线水源区（陕南

段）水土保持措施可以归纳为工程措施、植物措施、农
业措施和生态修复措施四大类（具体措施见图１），对
水源区进行综合治理。

图１　水土保持措施

３　治理效益评价

３．１　评价方法
本研究中水土保持措施效益评价采用有无水土

保持项目对比法，分单项措施和综合治理两方面进行
效益评价。坡面和径流小区的水土保持措施减沙量
估算，多采用定位观测［９］。而对大范围水土保持措施
减沙量的估算，可以概括为水保法、水文法、流域对比
法。本研究中基础效益的估算采用水保法，根据单位
面积措施保水保土效益和措施面积计算措施的保水

保土效益。

３．２　评价标准的确定
指标计算方法见文献［１０］。根据代表性、科学

性、可获取性等原则，选取以下小流域进行调查：汉中
市宁强县冉家沟小流域、勉县南沟门小流域；安康市
石泉县饶峰河小流域、汉滨区余姐河小流域、汉滨区
恒河中游项目区；商洛市丹凤县陈家沟流域、商南县
豹子河流域、商南县东北山小流域８个典型小流域。
这些典型小流域基本上覆盖了陕南所有地貌类

型，且在空间上分布均匀，能代表水源区水土流失特
征。因此，本研究在对８个典型小流域进行调查的基
础上计算其平均效益值，作为该区水土保持效益评价
的标准（表１），在此基础上推算不同水土保持措施的
效益。

表１　水土保持措施效益评价标准

项目 坡改梯 水土保持林草措施 保土耕作措施 封育措施 谷坊 拦沙坝

年拦蓄径流 ３０００ｍ３／ｈｍ２　 ２７００ｍ３／ｈｍ２　 １４２５ｍ３／ｈｍ２　 １８４５ｍ３／ｈｍ２ — —
年保土 ４２ｔ／ｈｍ２　 ４３．５ｔ／ｈｍ２　 １６．５ｔ／ｈｍ２　 １４．２５ｔ／ｈｍ２　 ７５ｔ／座 ２００ｔ／座

３．３　水土保持措施效益评价

３．３．１　单项措施效益评价　根据典型小流域调查资
料，确定了单项措施评价标准，对不同水土保持措施
的效益进行估算，主要包括坡面整治措施保水保土效
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益、水土保持林草措施保水保土效益、保土耕作措施
保水保土效益、沟道防护措施拦沙效益、封育措施保
水保土效益和能源替代措施保水保土效益等（见图

２—３）。

图２　项目实施前后各项措施保水效益对比

图３　项目实施前后各项措施保土效益对比

（１）坡面整治措施保水保土效益估算。项目中
坡面整治措施主要为坡改梯，通过坡改梯工程，有效
地减缓了坡面坡度，从而达到拦蓄径流，保持水土的
作用。由表１确定的评价标准可知，坡改梯年拦蓄径
流３　０００ｍ３／ｈｍ２，保土４２ｔ／ｈｍ２。根据项目区坡面
整治措施实施情况，可以估算出其保水保土效益。
统计结果表明，项目实施后各市坡面整治措施保

土保水效益均有明显提高。其中，汉中市效益增加相
对较少。这与当地的地形地貌特征及项目中实施的
坡改梯量均有一定关系。

（２）水土保持林草措施保水保土效益估算。林
草措施是水土保持中的基础措施，通过植被缓冲雨滴
动能、固结土壤、涵养水源，从而防止坡面冲刷，达到
蓄水保土的作用。由表１确定的评价标准可知，林草
措施年拦蓄径流２　７００ｍ３／ｈｍ２，保土４３．５ｔ／ｈｍ２。
根据项目区林草措施实施情况，可以估算出其保水保
土效益。
统计结果表明，项目实施后各市林草措施保水保

土效益均有明显提高。其中，汉中市效益增加相对较
小。这与当地的生态环境质量及项目中实施的林草
措施量有一定关系。

（３）保土耕作措施保水保土效益估算。项目中
实施的保土耕作措施主要有免耕和等高耕作等，通过
合理的耕作管理措施，有效地防止了潜在水土流失。
由表１确定的评价标准可知，保土耕作措施年拦蓄径

流１　４２５ｍ３／ｈｍ２，保土１６．５ｔ／ｈｍ２。根据项目区保
土耕作措施实施情况，可以估算出其保水保土效益。
统计结果表明，项目实施前后各市保土耕作措施

的保水保土效益变化均不明显。主要是因为项目中
实施的保土耕作措施较少，与实施前相比无明显

增加。
（４）沟道防护措施拦沙效益估算。通过在沟道

修建水土保持工程措施，可以有效拦截径流泥沙，防

止河道冲刷并保障水源质量。该项目中沟道防护措
施主要有谷坊和拦沙坝。由表１确定的评价标准可

知，谷坊年拦沙７５ｔ／座，拦沙坝年拦沙２００ｔ／座。根
据项目区沟道防护措施实施情况，可以估算出其拦沙
效益。

统计结果表明，安康市和商洛市项目实施后沟道
防护措施的拦沙效益明显增加，而汉中市项目实施前

后沟道防护措施拦沙效益无明显变化。主要是因为
汉中市在项目实施前沟道防护措施就很多，能够实现
全面拦截沟道径流泥沙的目的，基本不需要再新增沟

道防护措施。
（５）封育措施保水保土效益估算。据有关规定，

大于２５°的坡耕地都要进行退耕还林还草。根据陕南

自然条件和项目实际情况，在大于２５°的坡地上实行
封育措施，增加植被覆盖度，保障生态环境质量。由

表１确定的评价标准可知，封育措施年拦蓄径流

１　８４５ｍ３／ｈｍ２，保土１４．２５ｔ／ｈｍ２。根据项目区封育

措施实施情况，可以估算出其保水保土效益。

统计结果表明，项目实施后各市封育措施保水保
土效益均有明显增加，汉中市相对较少。这与各地新
增封育措施量和当地的生态环境质量均有一定关系。

（６）能源替代措施保水保土效益估算。项目中
能源替代措施主要有修建节柴灶和沼气池。通过修
建节柴灶和沼气池，可以减少对树木的砍伐，从而间
接地起到保持水土的作用。据测算，节柴灶年拦蓄径
流８４２．４ｍ３／个，保土１３．５７２ｔ／个，沼气池年拦蓄径
流５４０ｍ３／座，保土８．７０ｔ／座，根据项目能源替代措
施实施情况，可以估算出其保水保土效益。
统计结果表明，项目实施后各市能源替代措施保

水保土效益均有一定增加，其中，商洛市增加量相对
较多。这与当地农业人口数量及能源替代措施在当
地的宣传推广力度有关。

（７）不同措施保水保土效益对比。通过对以上
各单项措施的保水保土效益进行分析，可以得出不同
措施对总保水保土效益的贡献率，从而分析总结不同
措施的作用和效果（图４）。
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图４　不同措施保水保土效益比较

调查结果表明，不同措施对拦蓄径流的作用顺序
依次为：封育措施（５２．８２％）＞水土保持林草措施
（４１．５５％）＞坡面整治措施（３．８９％）＞能源替代措施
（１．７３％）＞保土耕作措施（０．０１％）；不同措施对保土
效益 的 作 用 顺 序 依 次 为：水 土 保 持 林 草 措 施
（５６．７１％）＞封育措施（３４．５１％）＞坡面整治措施
（４．６１％）＞能源替代措施（２．３９％）＞沟道防护措施
（１．７８％）＞保土耕作措施（０．１５％）。
分析以上结果得出，南水北调中线水源区（陕南

段）的水土保持措施以林草措施和封育措施为主，二
者的效益之和分别占到拦蓄径流量和保土效益的

９４．３７％和９１．２２％。但这并不意味着其他措施发挥
效益的潜力比较低或对南水北调的健康运行没有多大

影响。效益的高低并不仅仅与措施本身产生效益的潜
力有关，更大的原因是实施量的多少和单位面积措施
效益的高低。从调查数据中明显看出，各项措施的实
施量有很大差别，单位面积措施效益也相差甚远。
南水北调中线工程的水土流失治理是一个系统

工程，治沟与治坡相结合，生物措施与工程措施相结
合。各项措施应合理配置、优势互补。

３．３．２　综合治理效益评价
（１）基础效益评价。根据典型小流域调查资料

确定的单项措施评价标准，以及上述单项措施保水保
土效益的估算，对项目实施前后基础效益评价如下：
汉中市项目实施后，每年可拦蓄径流从治理前的

１９８　１７６万ｍ３ 增加到治理后的２１３　２９１万 ｍ３，增加
了７．６３％；保土效益从治理前的３　１６６万ｔ增加到治
理后的３　３４７万ｔ，增加了５．７２％；安康市项目实施
后，每年可拦蓄径流从治理前的１８６　７１０万ｍ３ 增加到
治理后的２６０　５４０万ｍ３，增加了３９．５４％；保土效益从
治理前的２　５９７万ｔ增加到治理后的３　４７４万ｔ，增加了

３３．７８％；商洛市项目实施后，每年可拦蓄径流从治理
前的２６９　３７１万 ｍ３ 增加到治理后的３４０　１４９万 ｍ３，

增加了２６．２７％；保土效益从治理前的３　６１５万ｔ增
加到治理后的４　４４３万ｔ，增加了２２．９１％。
总体来看，项目实施后，各区蓄水保土效益显著。

每年可拦蓄径流从治理前的６５４　２５８万ｍ３ 增加到治

理后的８１３　９８０万 ｍ３，增加了２４．４１％；保土效益从
治理前的９　３７７万ｔ增加到治理后的１１　２６４万ｔ，增
加了２０．１２％。其中，安康市综合治理治理效益最
大，分别占到拦蓄径流和保土效益的４６．２２％和

４６．５０％，商洛市综合治理效益次之，分别占到拦蓄径
流和保土效益的４４．３１％和４３．８９％。

（２）生态效益。项目区水土保持生态建设竣工
后，水土流失面积由治理前的１．６７万ｋｍ２ 下降到治
理后的０．９５万ｋｍ２，植被覆盖度由治理前的２９．７３％
上升到治理后的３９．４８％，生态环境质量大大改善。

（３）经济效益。经济效益是开展水土保持的最
终目的，也是调动群众积极性的物质基础。治理期内

４ａ给当地增加效益２４．２９亿元，其中汉中市２．６１亿
元，安康１１．１９亿元，商洛市１０．４９亿元，分别占到汉
中市、安康市和商洛市农民人均收入增幅的８．０７％，

３２．９４％，４３．４７％。
（４）社会效益。在项目区实施水土保持措施后，

水土流失得到有效控制。土地利用结构趋于合理，农
业生产条件得到改善，土地利用率和劳动生产率也随
之提高，从而促进了该区农、林、牧、副各业协调稳定
发展，加快了当地农民脱贫致富的步伐。

４　结 论
（１）陕南地区水土流失导致泥沙的大量淤积和

水质下降，严重威胁着南水北调中线水源区的水环境
与水质安全。在水源区进行水土流失综合治理至关
重要。进行水源区水土保持措施效益评价，结果表
明，该水土保持项目具有较好的生态效益、经济效益
和社会效益，是一项致富当地、保障首都供水和环境
安全，功在当代、利在后代的工程。

（２）水源区各市之间的水土保持综合效益存在
一定的差异。其中，安康市综合治理效益最大，分别
占到拦蓄径流和保土效益的４６．２２％和４６．５０％，商
洛市综合治理效益次之，分别占到拦蓄径流和保土效
益的４４．３１％和４３．８９％。这与当地的生态环境质量
及水土保持措施的实施量均有一定关系。

（３）不同措施对拦蓄径流的作用顺序为：封育措
施＞水土保持林草措施＞坡面整治措施＞能源替代
措施＞保土耕作措施；不同措施对保土效益的作用顺
序为：水土保持林草措施＞封育措施＞坡面整治措施

＞能源替代措施＞沟道防护措施＞保土耕作措施。
因此，在水源区进行水土流失治理时，可在保证耕地
面积，实现粮食自给的基础上尽可能加大封育措施及
水土保持林草措施的力度。
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（４）对同一区域不同市进行比较评价，有利于通
过对比揭示同一区域不同市水土保持效益的差异及

其产生的根源，这对指导今后的水土保持工作具有重
要的现实意义。
由于数据和自身条件所限，本文的研究比较宏观

和浅薄。对南水北调中线水源区（陕南段）各项水土
保持措施效益进行了宏观上的分析与评价，并总结分
析不同措施的作用和大小，但对造成该结果的原因未
进行深入的分析研究。产生这些效益的好坏和能否
达到工程健康运行的要求也没有给出定性的结论，因
此还有待进一步深入研究。
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