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水土流失防治的技术措施
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目标区域

根据地区的不同，在暴雨期间保
持适当的土壤覆盖极其重要，因
为在播种期和苗期，土壤最容易
遭受侵蚀。当其他防治水力侵蚀
的耕作和农艺措施不能达到必要
的保护效果，通常会提出工程措
施。在许多情况下，工程措施与
其他类型的措施（种草、覆盖、
少耕）要结合使用。在侵蚀极敏
感区，其效益最大。侵蚀敏感性
的确定，通过判断坡度、坡长、

土壤类型及气候条件来实现。工
程措施，可减少侵蚀对农业用地
的破坏，保护城市区域和基础设
施免受泥沙和洪水的冲毁影响。

问题识别

TUdi土壤侵蚀决策支持系统应
用app，可以帮助评估某地区的
侵蚀风险。该工具还有助于识
别、绘制和测量严重侵蚀的形式

（细沟和切沟）。特别是在这些
侵蚀形式频繁出现的地方，应设
计工程措施。

土壤退化问题及保护/恢复策略的简要介绍

农田水力侵蚀的原因是众多而复杂的。最重要的因素，包括土壤覆盖不足、
高强度降雨、地块有明显坡度，以及不当的耕作方式。清理植被，或缺乏足
够的覆盖，降低土壤稳定性，增加地表产流，增加了土壤对侵蚀的敏感性。
农田坡度和耕作强度（或顺坡耕作）也促进地表产流增加侵蚀风险。

技术措施有助于减少土壤对水力侵蚀的敏感性。它们可以通过几方面作用达
到目的。坡长截断可减少径流泥沙含量，防止形成切沟。稳定股流路径可减
少泥沙连通性。修建梯田降低坡度，降低了径流速度。最后，截留措施截断
边坡，促进等高耕作，增加水分入渗。
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保护/恢复策略的详细描述

技术性侵蚀控制措施的基本原理
如下：

•	 截断坡的长度，中断地表径
流，增强地表径流入渗，拦
蓄侵蚀泥沙，使股流（用沟
渠、草水路）可以安全出流

•	 拦截地表径流、蓄存和安全
排放（通过水库和沟渠）

•	 减缓坡度以降低流速（通过
梯田）。

与其他土壤侵蚀控制措施不同，
它们应基于水力学和坡面产流评
估结果设计。它们被永久修建，
作为一种建筑，可以提供多种功
能（防控洪害、生态系统服务、
防止耕地破碎化、连接用于娱乐
和旅游的土地等）。

技术性土壤保护措施的例子如：
绿篱、蓄水沟、沉淀池、小水
坝、鱼鳞坑、草坡水道和梯田。

保护农田最常用的技术性侵蚀控
制措施如：

•	 沟渠;

•	 草坡水道;

•	 梯田。

沟渠是建造在坡长需要中断点上
的线性结构。它们可以与其他如
绿篱、道路等建筑结合使用。沟
渠通常是等高的。根据修筑沟渠
的目的，纵向坡度从零到轻微的
坡度（约1-2%)。通常为梯形剖
面，底部宽度0.3-0.6 m，深度
0.6-1.2 m之间，坡度为1:1.5 – 

图1： 截留沟横断面



4

1:10。此外，用于沟渠设计的降
雨标准因沟渠用途而不同。如果
沟渠用于保护耕地，则采用5年
一遇标准设计降雨。如果建造沟
渠目的是保护城区或其他基础设
施，那么保护水平就会更高（可
以使用100年一遇的设计降雨量
标准）。随后应对沟渠进行底部
和边坡的稳定性评估，必要时进
行加固处理。

如果沟渠的坡度较陡，则必须修
建暗渠或其他合适的设施，以便

农用机械可以穿越。坡度为1:10
的缓坡沟渠无需修建暗渠进行管
理和穿越，但在地块内占用空间
较大。应在沟渠上方建一条至少
5米宽的永久草带，以减少地表
径流和拦截泥沙。这条草带应定
期切割以保持最大的粗糙度。在
沟渠的空间布局和功能方面，可
以区分出径流截留沟、排水沟和
集水沟。

截留沟截留地表径流，并使得水
分就地水渗。它的坡度为零或很

图2： 捷克共和国内草坡铺设的截留沟（Dzurakova et al.，2017）
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小，通常在底部铺设有排水管。

这种排水沟具有非常重要的生态
意义。它截获留存局地径流，因
此也帮助维持地块的土壤质量。
由于植被发育和泥沙沉积，土壤
的水力传导性能会随时间推移而
发生变化 。

另一方面，当达到沟渠蓄水容量
时，会存在溢流和产生股流的风
险。因此，建议沟渠在设计上始
终是通过一个小的纵向比降来将
收集的水排出，并配备可溢流的

小型滞留屏障。或采用零比降，
但配备应急溢流口，将多余径流
安全地引入汇水区。

截留沟应布置在比降小于6%的
地块内。

排水沟，直接修建在受保护的农
田内，减少地表径流流路长度，
从而使水土流失不超过土壤允许
流失量。纵坡比降和横截剖面决
定了沟渠的容量多少和流速大
小，因此必须评估底部和斜坡的
稳定性。

图3： 作为部分排水系统的小型排水沟（捷克共和国）
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排水沟拦截地表径流，让水安全
地排出地块。它通常被设计成纵
向比降1-3%。排水沟一般布置
在坡度6%以上的地块。随着地
块斜率的增加，要素的截留能力
降低。除截留沟外，排水沟通常
还有其他植被屏障和草带。

集水沟，是接收或截留沟。这些
工程的坡度最小，旨在截获和分
流来自地块的水。然后，集水沟
须将截获的水安全地输送到下级
汇水水道。一个集水沟可能承接

几个排水沟或截留沟的水量，所
以它的尺寸通常更大。

草水路：是地表径流通道，径流
在此汇聚。草水路可以汇聚或分
流邻近地块的地表径流，也可以
成为用于控制侵蚀沟渠的汇入
沟。草水路的风险点在于地块和
草坡水道间的连接点。如果沟谷
的界限不清晰，它可以被局部整
修为所需的横截面。定期维护是
水道正常运行所必需的。

图4： 捷克共和国境内农业地块中的草水路
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图5： 中国榆林地区横山县境内的梯田（谷歌地球）

图6： 中国宁夏彭阳金鸡岭梯田（喻权刚摄，2022） 

梯田是农田中防护侵蚀的最重要
形式，适用于坡度较陡（>20%, 
11.3°）和对侵蚀敏感的土地。
就稳固性而言，梯田可以分为田
坎稳固的石坎梯田（石头或混凝
土砌成的田坎）或田坎不够稳固
的土坎梯田。在这种情况下，田
坎只有通过植被才能稳固下来。

梯田可以修建在具有深厚土层的
地面，并且由于赋予了景观梯田
特别性，或种植了高收入作物（
葡萄园、果园等）其经济上都是
可行的。在欧洲，由于梯田的经
济成本极高，如今只有在特殊情
况下才考虑使用梯田。



8

技术的利弊与实施的障碍

防治土壤侵蚀的田间工程措施，
对农业经营过程的保护和可持续
性至关重要。这些措施提供了一
系列的效益，包括保护土壤免受
侵蚀、改善水资源管理，和促进
生物多样性。然而，它的实施可
能会出现财政困难，也需要耗费
时间。它们还可以限制农业生产

用地。然而，从长远来看，它们
可以降低土地维护成本，提高作
物产量，从而带来经济效益。它
们在确保土地可持续管理和保持
自然资源方面发挥着重要作用。
正确使用各种技术措施，并将其
与生态农业实践相结合，可以全
面提高农业生产率。

图7： 捷克共和国和奥地利两国国界内外的地块大小差异
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影响/结果/案例研究

每一种措施都有其自己的特点和
尺寸要求，在工程设计和具体实
施时必须考虑到。主要目的是保
护土壤免受侵蚀，维持农业经营
的可持续性，同时保护下方区
域，减少异地影响。

例如，捷克共和国的土地在20
世纪经历了农业集体化。平均而
言，在欧洲波状起伏的地形景观
捷克的田块最大（图6）。在这
里，工程措施不仅可以减少局地
土壤侵蚀，还可以恢复理想的景
观多样性，促进许多其他生态系

统服务，包括生物多样性以及土
地对旅游和可持续生活方式的吸
引力。许多工程措施都可以从土
地经营的历史中得到启发（最初
的草水路、古老的小路和被移除
的树篱）。

在捷克共和国的布兰尼斯流域，
评价了土壤侵蚀防控技术措施对
输沙量的影响。在减少泥沙进入
流域水系方面，其效率为36% - 
69%。

更多文献见下面链接

https://doi.org/10.3390/w15061247

图8： 捷克共和国布兰尼斯盆地输沙量评价

https://doi.org/10.3390/w15061247
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摘要文本

当其他水土流失保护措施达到极
限时，经常提出控制侵蚀的田间
工程措施作为最后选择。主要原
则是中断斜坡长度，以截获和
减缓地表径流，并减缓地块的坡
度。例子包括沟渠、草坡路和梯
田。这些措施通过考虑坡度、坡
长、土壤类型和气候条件等因素

进行设计，从而最大程度地减少
对农业用地的危害，并保护乡村
居落、线性结构和邻近土地免受
侵蚀。在减少泥沙输移方面也有
积极影响，工程措施显著降低了
泥沙输移，有助于土、水的保持
及改善质量。
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