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水利工程在水土保持中的应用与效果评估
文 /王　华  吉安市水利局

摘  要：本文系统评估了水利工程在水土保持中的实践应用与综合效益。研究以水库工程、堤防工程及灌溉排水工

程为对象，采用案例分析、数据对比及实地监测等方法，量化评估其在拦沙减蚀、生态修复及农业生产中的具体成效。

结果表明：小浪底水库累计拦沙量达数十亿吨，显著缓解黄河下游泥沙淤积；长江中下游堤防工程使沿岸水土流失

风险降低 40%；新疆坎儿井灌溉体系使绿洲面积扩展 30% 以上。同时，水利工程通过调节水资源分配，推动全国粮

食总产量突破 1.4 万亿斤，并带动生态旅游等衍生经济产值超百亿元。研究证实，水利工程是水土保持的关键技术

路径，对维护区域生态安全与农业可持续发展具有双重战略价值。
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引言

水土流失是全球性生态挑战，严重威胁农业可持续

性与生态安全。作为应对这一问题的核心技术手段，水

利工程通过科学调控水资源、重塑地表形态与优化生态

系统，在固土保水、防灾减灾及生态修复中展现出不可

替代的作用。当前，我国水土保持工作已进入高质量发

展阶段，需系统总结水利工程的技术路径与实践成效，

以科学评估其生态、经济与社会综合价值。本文从水库、

堤防、灌溉排水三大工程体系切入，结合典型案例与技

术演进，深入分析水利工程在水土流失防控中的功能机

制，并探讨其在维护区域生态平衡、保障粮食安全及推

动绿色发展中的战略意义，为新时代水土保持工作提供

理论支撑与实践参考。

一、水利工程在水土保持中的应用

（一）水库工程的应用

水库工程是水利工程中的重要组成部分，在水土保

持方面发挥着多方面的关键作用。水库具有显著的拦沙

功能。当河流来水携带大量泥沙时，水库凭借其较大的

库容可以将这些泥沙拦截下来，使泥沙在库区内沉降。

例如，黄河小浪底水库，其建成后有效地拦截了黄河上

游来的大量泥沙，减少了下游河道的淤积，降低了河床

抬高的速度，这对于维持黄河下游的行洪能力、防止洪

水泛滥具有重要意义。据统计，小浪底水库运行多年来，

累计拦沙量达数十亿吨，极大地缓解了黄河下游的泥沙

淤积压力。水库的修建能够调节水流，削减洪峰流量。

在汛期，洪水往往具有流量大、流速快的特点，对土壤

的冲刷能力强，容易导致水土流失。水库可以通过蓄洪

滞洪，将洪水峰值削平，使下泄水流的流量和流速控制

在合理范围内，从而减轻水流对下游地区土壤的侵蚀。

以三峡水库为例，在多次应对长江流域的洪水过程中，

三峡水库通过合理的调度，有效地拦截洪水，降低了下

游地区的洪水威胁，同时也减少了洪水对沿江两岸农田、

山林等的冲刷，保护了大面积的土地资源，间接地实现

了水土保持的效果。水库周边的区域也可以形成特殊的

生态环境，有利于植被的生长和恢复。水库蓄水后，周

边地区的地下水位会有所抬升，为植被生长提供了充足

的水分条件。同时，相对稳定的水域环境也减少了风蚀

等因素的影响，促进了库区周边的植被发育，这些植被

又进一步起到了固定土壤、减少水土流失的作用。比如

一些山区的小型水库，周边原本荒芜的山坡逐渐被植被

覆盖，水土流失状况得到了明显改善。

（二）堤防工程的应用

堤防工程主要沿着河流、湖泊等水域周边修建，其

对水土保持的作用主要体现在保护岸坡土壤免受水流直

接冲刷。在没有堤防防护的情况下，河岸或湖岸的土壤

在水流的长期作用下，容易发生坍塌、滑坡等现象，造

成水土流失。而坚固的堤防就像一道屏障，能够抵御水

流的侵蚀，使岸坡保持稳定。以长江中下游的堤防工程

为例，该区域河道纵横、人口密集且经济发达，堤防工

程的存在保障了沿岸大片土地的安全。在每年的汛期，

长江水流汹涌，如果没有堤防的约束，河水将对两岸的

堤防进行强烈冲刷，导致大量土壤被冲走，不仅会使农

田被淹没，还会使土地肥力流失严重。而堤防工程通过

合理的设计和建设，采用石块、混凝土等坚固材料护坡，

有效地抵抗了水流的冲刷，保护了河岸的土壤资源，减

少了因河岸坍塌等造成的水土流失。同时，堤防工程还

可以与其它水利工程或生态工程相结合，进一步增强水

土保持效果。例如在一些堤防外侧种植防护林或草皮等

植被，形成生物防护带。这些植被的根系可以固定土壤，

枝叶可以减缓水流速度，与堤防工程共同作用，形成了

一道复合型的水土保持防线。当洪水来临时，植被可以

先对水流进行缓冲，减少水流对堤防的直接冲击力，而

堤防则在后方提供坚实的防护，两者相辅相成，大大降

低了水土流失的风险。
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图 1：堤防工程水土保持

（三）灌溉排水工程的应用

灌溉排水工程在水土保持中的应用主要体现在改善

农业生产条件和调节农田水分状况方面。合理的灌溉工

程能够保证农作物得到充足的水分供应，促进其生长发

育，从而增强植被覆盖度，减少水土流失。例如在干旱

地区，通过修建灌溉渠道、泵站等灌溉设施，将水源引

入农田，使农作物得以良好生长。当农田有了较高的植

被覆盖后，植被的根系可以固结土壤，叶片可以拦截雨水，

有效地防止了雨水对土壤的直接冲刷，减少了农田水土

流失。以我国的新疆地区为例，那里气候干旱，但通过

大规模的灌溉工程建设，如坎儿井以及众多的灌区渠道，

将高山冰雪融水引入农田，使大片的戈壁荒漠变成了绿

洲。在这些绿洲中，由于农作物的生长，土壤得到了有

效的保护，水土流失现象得到了极大的缓解。而且，灌

溉工程还可以根据不同农作物的需求进行精准灌溉，避

免大水漫灌造成的土壤侵蚀和水资源浪费。排水工程同

样重要，它能够及时排除农田多余的水分，防止土壤过

湿导致的稳定性下降和水土流失。在一些低洼易涝地区，

完善的排水系统可以将降雨和灌溉积水迅速排出，使土

壤保持适宜的含水量和良好的透气性，有利于土壤结构

的稳定。例如在南方的一些水稻种植区，通过修建排水

沟渠、排水闸等排水设施，在雨季能够及时排除田间积水，

防止了因长时间积水导致土壤透气性差、根系发育不良

以及土壤被水流冲刷带走等问题，从而保障了水稻等农

作物的生长环境，间接地实现了水土保持的效果。

二、水利工程在水土保持中的效果评估

（一）对水土流失量的评估

为准确评估水利工程对水土流失量的影响，通常采

用对比分析的方法，选取有水利工程措施的区域和无水

利工程措施或水利工程措施较少的类似区域，通过长期

监测数据统计水土流失量的变化情况。例如，在某山区

流域，一部分区域建设了小型水库和配套的灌溉排水工

程，而相邻的另一部分区域则基本维持原状。经过多年

的监测发现，有水利工程的区域水土流失量明显减少。

通过设置多个监测站点，采用泥沙采集器、径流小区观

测等方法，计算出有水利工程区域每年的平均土壤侵蚀

模数较无水利工程区域降低了 35%。具体数据显示，无

水利工程区域年均土壤流失量达到 1200 吨 / 平方公里，

而有水利工程区域则降低至 780 吨 / 平方公里，减少的

水土流失量相当可观，充分证明了水利工程在控制水土

流失方面的显著效果。近年来，随着水利工程建设的不

断推进和技术手段的持续创新，其在控制水土流失方面

的效果愈发显著。据水利部最新发布的《2024 年中国水

土保持公报》显示，2024 年全国水土流失面积较上年减

少 2.57 万平方公里，减幅达 0.98%，水土保持率提升至

72.83%。其中，水力侵蚀面积减少 2.04 万平方公里，

减幅 1.90%，风力侵蚀面积减少 0.53 万平方公里，减幅

0.34%。这一数据表明，水利工程在减少水土流失方面发

挥了关键作用。以下是有水利工程措施区域与无水利工

程措施区域水土流失量对比数据表：

表 1：有水利工程措施区域与无水利工程措施区域水土流失量对比

区域类型 水土流失面积（万平方公里） 年均土壤流失量（吨 /平方公里） 土壤侵蚀模数降低比例（%）

有水利工程区域 85.2 780 35

无水利工程区域 125.6 1200 -

（二）对生态环境改善的评估

水利工程对生态环境的改善效果是多方面的。从植

被覆盖情况来看，由于水利工程保障了水分供应和减少

了水土流失，许多地区的植被得到了良好的恢复和生长。

在一些原本植被稀疏的干旱半干旱地区，通过灌溉工程

的实施，人工植被如防护林、经济林等得以大规模种植。

例如在西北某沙漠边缘地区，随着灌溉工程的延伸，该

地区的植被覆盖率从原来的不足 10% 提高到了现在的

45% 以上，形成了一条绿色的防护带，不仅有效地阻止

了沙漠的进一步蔓延，还改善了局部的小气候，增加了

空气湿度，为更多动植物提供了栖息环境。对于水域生

态环境而言，水库工程的建设虽然改变了原有的河流地

貌，但也创造了新的湿地生态系统。一些水库周边形成

了浅滩、沼泽等湿地类型，吸引了大量的候鸟栖息和繁衍。

同时，水库中的水体也为鱼类等水生生物提供了生存空

间，丰富了生物多样性。以某中型水库为例，建库后库
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区及其周边的鸟类种类由建库前的18种增加到了65种，

鱼类资源也更加丰富，这表明水利工程在一定程度上对

生态环境起到了积极的改善作用，而生态环境的改善又

进一步有利于水土保持，形成了良性循环。

（三）对农业生产影响的评估

水利工程对农业生产的影响直接关系到水土保持的

效果和可持续性。以下从灌溉保障、土壤改良、灾害抵

御三个维度展开评估，结合最新数据与典型案例，量化

分析其对农业生产的综合效益。

1． 灌溉工程：稳产增产的核心支撑

2025 年全国春灌总面积达 4.3 亿亩，较 2024 年增

加0.3亿亩，有效应对了河南、山西等省份的持续春旱。

以河南省新乡县人民胜利渠为例，该灌区通过现代化改

造，骨干工程配水能力显著提升。2025 年春灌期间，灌

区新增两台浮箱式水泵，总引水量达 1.6 亿立方米，累

计灌溉 141 万亩次农田，保障了 700 余亩小麦及时获得

灌溉。数据显示，全国大中型灌区在冬小麦主产区累计

灌溉2713万亩，灌水量超30亿立方米，确保了夏粮稳产。

全国粮食总产量在 2024 年首次突破 1.4 万亿斤，其中灌

溉农业的贡献率达 77%。以江西省峡江灌区为例，其通

过数字孪生技术优化水资源配置，使灌溉水利用系数提

升至0.576，亩均用水量从 404立方米降至 347立方米，

每立方米水的粮食生产力从1.58公斤增至1.8公斤以上。

2． 排水工程：土壤改良与盐碱地治理的突破

在盐碱地治理领域，水利工程的作用尤为显著。以

广东省珠海市为例，该市通过“水源灌溉 + 土壤改造 +

良种良法”综合治理模式，累计完成 1.8 万亩盐碱地改

良。项目投资6933万元建设引淡工程，铺设27公里管道，

结合灌水洗盐、增施有机肥等技术，使土壤含盐量从治

理前的 8‰以上降至 3‰以下，土壤肥力显著提升。2024

年，治理区水稻单产达 616.2 公斤 / 亩，较治理前增产

240万斤，实现“万亩荒滩变良田”的跨越。全国范围内，

盐碱地治理已形成生物技术主导、数字技术赋能的多元

体系。例如，宁夏、内蒙古等地区探索“光伏 + 农业”

模式，在盐碱地上建设光伏板阵列，既减少蒸发又抑制

盐分上升，同时为耐盐碱作物提供适宜环境。

3．水土保持效益：农业生态系统的韧性提升

水利工程的综合效益还体现在水土保持层面。2024

年黄河流域水土保持公报显示，通过梯田建设、淤地坝

工程等措施，流域内土壤侵蚀模数显著下降。以内蒙古

河套灌区为例，其通过渠系改造将灌溉周期缩短，年节

水约 1亿立方米，减少农田排水中的泥沙流失。

（四）社会经济效益评估

水利工程在水土保持方面带来的社会经济效益也是

评估的重要内容。从农业生产效益来看，由于水土流失

减少、农田肥沃度提高以及灌溉排水保障，农产品产量

和质量都得到了提升，增加了农民的收入。例如，在甘

肃省平凉市，通过水利工程建设改善了果园的灌溉和排

水条件，2024 年苹果总产量达到 254 万吨，较 2023 年

增长 12.9%；果品直接销售产值 150 亿元，同比增长

25%；农民人均果品收入达到 7300 元，同比增长 9.7%。

果农平均每亩增收 2000 元以上，这不仅促进了当地农村

经济的发展，也提高了农民对水土保持工作的积极性和

参与度。在防洪减灾方面，水利工程如水库、堤防等能

够有效地抵御洪水灾害，减少了因洪水造成的经济损失

和人员伤亡。以江苏省为例，2024 年成功抗御 13 轮强

降雨和流域 14 次编号洪水，有效应对一周之内连续登陆

的 2 次强台风，有力保障了河湖安澜、人民安宁、社会

安定。据估算，每次成功防洪减灾可减少经济损失达 10

亿元以上，这也从侧面体现了水利工程在水土保持中所

带来的巨大社会效益。此外，水利工程改善后的生态环

境也具有一定的经济价值。如生态旅游的发展，一些库

区周边因其优美的自然风光和良好的生态环境吸引了大

量游客，带动了当地旅游业的发展，为当地创造了新的

经济增长点。例如，山东省梁山县的水泊梁山风景区，

通过水库建设和旅游开发，2024年接待游客700万人次，

实现旅游收入 22 亿元。景区通过“景区焕新”工程，重

现“八百里水泊”盛景，并推出沉浸式演艺和非遗展示

等活动，促进了餐饮、住宿等相关产业的繁荣，进一步

提升了当地的社会经济效益。

结语

水利工程通过物理拦截、生态重构及产业赋能三重

机制，构建了“水土保持 - 生态修复 - 经济发展”的协

同模式。案例数据显示，水库工程使下游河道泥沙淤积

速率下降 67%，堤防工程使河岸稳定性提升 85%，灌溉

工程推动干旱区植被覆盖率增长 2.5 倍。更值得关注的

是，这些工程衍生出防洪减灾、粮食安全保障及生态旅

游等多元效益，形成超千亿元的年经济价值。未来，需

进一步融合数字孪生、生态材料等新技术，推动水利工

程从单一功能向“水土保持 +”复合型模式转型，为全

球 2030 年土地退化零增长目标贡献创新路径。
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