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Abstract 
Soil and water conservation as an important part of the ecological environment construction, is a 
strong practice of agriculture, forestry and water activities. In order to evaluate the effect of soil 
and water conservation, to clear the purpose and significance of soil and water conservation, to 
compare and optimize the different soil and water conservation programs, it is necessary to carry 
out soil and water conservation benefit evaluation research, in which ecological benefits reflect 
the important value in maintaining and improving the soil, water conservation, carbon seques- 
tration and maintaining the landscape and so on. This paper briefly describes the ecological 
benefits of soil and water conservation through the evaluation index system of ecological benefit 
index system, the benefit evaluation index system of soil and water conservation ecological cons- 
truction and the evaluation of soil and water conservation benefit of ecosystem service theory. 
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摘  要 

水土保持作为生态环境建设的重要内容，是一项实践性较强的农林水事活动。为了评价水土保持的实施

效果、明确水土保持的目的与意义、对不同的水土保持方案进行比较与优选，有必要进行水土保持效益

评价研究。其中生态效益在保持和改良土壤、涵养水源、固碳供氧和维持景观等方面体现重要的价值。

本文通过生态效益指标体系、生态系统服务功能的水土保持效益评价和水土保持生态建设的效益评价指

标体系简要说明水土保持的生态效益。 
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1. 引言 

第一次全国水利普查(2010~2012年)所得水土流失数据显示，我国目前水土流失面积为 294.91万 km2，

较之前(1997~2000 年)水土流失普查结果 356.92 万 km2 减少 62.01 万 km2，减少幅度达到 17.40%，说明我

国水土流失状况有了较大改善。然而，我国目前仍然是世界上水土流失最严重的国家之一[1]。其分布之

广，强度之大，危害之重，在全球屈指可数[2]。我国水土流失主要呈现以下三大特点：分布范围广、流

失严重、侵蚀形式多样。水土流失一方面造成土壤退化、土地生产力下降，切割、破坏土地资源，致使

粮食产量下降，是人地矛盾突出的主要原因，也是生态恶化和贫困的根源；另一方面，水土流失引起江

河淤积、污染水体，水利工程效益降低或消失，加剧洪水、干旱等自然灾害，使大江大河长期难以安澜。

从整体上看，水土流失已经成为制约我国经济、社会可持续发展的主要因素之一[3]。 
水土保持是一项重要的生态环境建设工程，根据系统理论，通常把生态环境和水土保持看作一个整

体。要提高区域生态系统的服务功能和生态环境，就要提高水土流失区的土地生产力、改善水文循环和

土壤物质循环。水土资源条件在一定程度上决定着自然界生态系统的稳定性；水土资源的利用是经济社

会发展引起生态环境变化的主要原因。水土保持不仅是生态环境建设的主体，也是生态环境建设的基础，

并处在生态环境建设的前沿。基于此，水土流失成为我国首要面临的环境问题，并成为我国必须长期坚

持的一项基本国策。 
生态效益是人们利用水土保持措施改善环境的效应，在生产中依据生态平衡规律，使自然界人类的

生存发展、自然资源的可持续利用和良好的生态环境朝着有利的方向发展。生态效益是水土保持的目的，

也是水土保持综合效益的基础。大自然往往经过很长时间才建立起相对稳定的平衡状态，一旦遭到破坏，

有些平衡就无法重建，带来的恶果是人类无法弥补的。因此本文主要针对水土保持的生态效益进行评述

与分析。 

2. 水土保持生态效益的指标体系 

水土保持对生态环境具有不同方面的影响：一方面水土保持可能会改变土地利用情景和植被覆盖面

积，影响生态系统的生产力；另一方面能够改变一定的产流和产沙量。不同的水土保持单项措施效益之
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间不仅存在着正相关关系也存在着负相关关系，因此，水土保持对生态环境诸多方面的影响仅依靠单方

面指标评价是不能概括的，必须进行水土保持的综合效益评价，来探究生态效益指标[4]。 
水土保持的综合效益是评价水土保持各项措施的有效尺度和客观标准，是评价水保技术方案及政策

可行性的基本原则和科学依据[5]，它是对水土保持效益进行定性描述、定量分析时所用的变量。现如今

国内外已经对水土保持综合效益评价做了大量的研究，并提出了各种不同的指标体系。S. Colombo 等[6]
采用地表水和地下水质量、动植物质量、景观变化、退化区域治理、项目实施范围和创造就业 6 项指标

评价半干旱地区的社会效益；A. J. Hernandez 等[7]通过一段时间的降雨后，监测研究不同植物类型区土

壤中有机质氮磷钾等含量的变化，来评价橄榄园的水土保持生态效益；朱悦等[8]选取黄土高塬沟壑区两

条典型流域，通过对比流域的土壤容重、孔隙度、土壤肥力等指标分析黄土高塬沟壑区典型小流域水土

保持措施蓄水保土效益；康玲玲等[9]研究土壤理化性质、水质、林草植被覆盖度和小气候的变化来探讨

生态效益的评价方法。生态与环境效益评价，包括调水保土效益和生态效益的评价，目前国内多用绝对

减少量和相对减少量分析其优劣[10]。 

3. 水土保持生态建设的效益评价指标体系 

水土保持生态建设的效益评价指标体系也十分重要，以水土保持生态建设的具体措施为基础，分别

针对水土保持农业措施、林草措施和工程措施的实际功能确定效益评价内容，构建水土保持生态建设效

益评价的指标体系。 
水土保持的农业措施不仅能创造结构良好的疏松土层，还能调节土壤中空气与作物之间的协同关系，

是发展农业生产、增加经济收入、改善生态环境的有效途径之一。农业措施主要功能表现为减少水土流

失和提高作物产量两方面。其中，通过减少土壤蒸发和提高土壤入渗，减少地表水资源流失的功能，其

效益最终反映在提高作物产量方面。因此，以减少土壤侵蚀和提高土地生产力作为农业措施的具体效益

进行核算。 
水土保持林草措施是在水土流失地区为涵养水源、保持水土、防风固沙、改善生态环境、开展多种

经营增加经济与社会效益而采取的人工造林或飞播造林种草育林等一系列生态建设。在生态脆弱地区，

由于自然等因素的限制，水土保持林草措施首先要考虑保护和改善环境的生态功能。因此，核算林草措

施生态功能的价值主要从保(培)育土壤、减少土壤侵蚀、减少养分流失、减少泥沙淤积、涵养水源、净化

环境、吸收 SO2、阻滞降尘、改善气候、保护农田、增加生物多样性和固碳制氧等方面进行效益分析。 
水土保持工程措施是为防治水土流失危害,合理利用山区水土资源而修筑的各种工程建筑体，作为流

域水土保持综合治理措施体系的主要组成部分，对改善流域环境具有重要作用。由于工程措施通常与林

草措施和农业措施以水土保持综合体系的形式同时实施共同产生效益，为避免效益重复核算，仅核算工

程措施区别于其他措施的主要功能所产生的效益。例如坡面工程效益、减少土壤侵蚀效益、提高土地产

出效益、沟床工程效益等。 

4. 生态系统服务功能的水土保持效益评价 

4.1. 土圈效益 

1) 防止土壤侵蚀和泥沙淤积 
水土保持最基础的效益之一是减少土壤侵蚀量。水土流失不仅造成山区土地生产力低下，而且产生

的泥沙大量淤积在河流、湖泊、水库中，加重了下游地区的自然灾害。当水土流失产生的大量泥沙进行

重新分配时，造成河床抬高，航运能力下降，加剧了洪水的威胁，降低水库沟坝等的综合利用效益[11]。
植物在防止土壤侵蚀方面起到了至关重要的作用。植物的枯枝落叶层覆盖在地面上，防止雨滴的冲击保
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护了土壤。并且这些枯落物始终处于松软状态，其孔隙度和持水率较大，可吸收和增加降雨的入渗。由

于枯落物对水源的蓄集和缓冲，保障了土壤吸收水分的时间，一定程度上降低了土壤侵蚀。 
2) 保护土地资源 
水土保持措施土圈效益也体现在保护水土流失区土地资源上，水土流失一方面使土层变薄、土壤退

化，导致生产力下降；另一方面洪水泥石流冲刷、掩埋破坏了大量的土地资源，水土保持林草措施就避

免了这方面的损失。林冠截留和降雨下渗减少径流量，减少水的流失；枯枝落叶层阻挡可以减小流速，

防止冲刷，减少土的流失；林下枯枝落叶的腐烂可增加土壤有机质含量，为微生物、土壤动物和昆虫提

供食物和保护条件，促进土壤孔隙的发育和水稳定性团粒结构的增加；这些都有助于保持水土[12]。在坡

耕地，水土保持工程措施和水土保持农业措施可有效拦蓄降雨，防止径流产生，增加土壤养分，大幅度

提高粮食产量[13]。需要注意的是土地资源一旦破坏，若不经修复，其损失将是长期甚至永续的，现如今

已有较大面积的土地资源其破坏性人工难以修复。 
3) 改善土壤肥力 
土壤肥力的增加也是水土保持的效益之一，由于严重的土壤侵蚀和较低的植被生产力，水土流失区

的土壤肥力只能维持在一个相当低甚至逐年恶化的水平。经过水土保持综合治理，土壤中养分含量增高

以供植物吸收。土壤肥力很大程度上取决于土壤中的真菌、细菌蚯蚓等各种生物的活性，细菌能够固定

大气中的氮，一公顷土壤中蚯蚓每年可加工 10 余吨有机物，极大的改善了土壤肥力及其理化性质。土壤

在碳、氮等大量营养元素的循环中也发挥至关重要的作用[14]。 

4.2. 水圈效益 

1) 水源涵养效益 
植物涵养水源包括林冠截流的降水量、枯枝落叶层的降水量和土壤的降水量三个部分。能减少和延

迟降水进入河流，减少洪水的发生，带来巨大的经济效益[15]。一般而言，水土保持调蓄涵养水源的效益

包括防洪效益和增加枯水期径流效益两个方面[16]。枯枝落叶层是林草保持水土涵养水源的核心层次，它

能有效的阻碍土壤表面的水分和大气中的水分直接交换，抑制水分的蒸发。森林可以在雨季储存水分，

而在旱季通过径流流出，可以延长丰水期，缩短枯水期，提高水资源的有效性，增加农田灌溉及城市供

水能力[17]。水土保持蓄水效益不能混淆，要根据不同流域、不同时期具体分析。 
2) 净化水质 
水土流失导致水体中悬浮大量的泥沙，泥沙本身就是污染物，还携带大量的有害有毒物质流入到江

河湖泊和水库，对水环境造成严重的污染，也严重影响了工农业生产和城市供水水质，水体污染控制成

本也正在显著增加[11] [18]。水土保持净化水质的作用主要体现在控制非点源污染上。水土保持工程和耕

种措施一方面能改善土壤的孔隙度，改善涵养水分能力强。土壤的离子交换吸附能力增强，土壤的蓄水

保肥性能也会提高；另一方面改变产流产沙的条件，减少颗粒态污染物和土壤的流失，达到控制非点源

污染的目的。林草措施一方面是植物的枯枝落叶层能减少雨滴击溅造成的土壤表层结构破坏和土壤侵蚀，

减少水资源和污染物的流失；另一方面，促进雨水的迅速下渗，减少表面径流对土壤的冲刷，可以过滤

降水、径流中多种污染物，使径流中的泥沙与固体颗粒发生沉降，从而削减污染物，达到控制非点源污

染的效果。一部分污染物被植物吸收、转化，另一部分则在土壤孔隙面发生一系列的生物化学反应，腐

殖化作用、硝化作用、反硝化作用、氧化作用等都十分活跃，能有效的去除有机物、硝态氮、铵态氮等

污染物[19]。经过综合措施治理的流域，能降低农业地区地表径流对水体的污染，下游地区的水质得到极

大的改善。地表径流泥沙的 80%~90%可被森林植被削减，减少有毒有害物质进入水体，起到净化水质的

作用。 
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4.3. 大气气圈效益 

1) 固碳释氧功能 
该功能以水土保持林草措施最突出。 植物具有固碳制氧、调节气候的作用，能够吸收 CO2 释放 O2，

维持地球上的碳氧平衡。植物在生长过程中通过光合作用，吸收大气中的 CO2 将其固定在各种器官和组

织中，完成 CO2 的固定，同时又释放所有生命生存不可缺少的氧气，成为氧气的“天然制造厂”。 
绿色植物的光合作用是其他任何生物都无法完成的。因此，通过光合作用释放的氧气在功能上是不

能通过工业和医用氧助燃、辅助呼吸等作用来替代，在价格上也不能等量代换。目前为止，无法找到一

种与光合作用释放氧气功能相等的替代物，因此，植物释放氧气的效益难以计算。 
2) 净化空气 
水土保持林草措施可以降低风速，减少大气中风沙物质含量；森林植物叶片表面多绒毛，有油脂和

粘性物质，能吸附、滞留一部分粉尘和降低噪声；另外有些树木能分泌具有杀菌或抑菌能力的挥发性物

质，从而使空气含尘量减少，空气得到净化[20]。但是，除少数工矿及交通干道沿线外，水土流失严重的

山区一般没有严重的空气污染物，水土保持措施净化空气的效益也就无从谈起。 
3) 改善小气候 
水土保持措施具有改善小气候的作用，小气候指标是生物生长发育最重要的环境因子，不同的植物

群落形成不同的小气候环境，而各异的小气候生境又构成了不同的生物群落。水土保持必然会促进区域

内小气候的形成，对于水土流失区域小气候的评价，可以反映当地生态环境的改善程度[21]，小气候中的

温度、湿度、光照、通风等条件，直接影响作物的生长，这种效益主要体现为增加农产品的产量。 

4.4. 生物圈效益 

生物圈效益主要体现在保护植物和生物多样性方面。生态系统为各类生物生存提供场所并且为生物

的进化和物种多样性的产生提供了条件。在维护和保存物种多样性的同时还为农作物的品种改良提供了

基因，一定程度上增加了农林牧产品的产量，保证了供给。避免了在人类社会中日益增长的物质需求而

破坏大量的植被，也就间接的保护了森林、草原，维持生态系统趋于相对稳定的状态，保护了物种的多

样性。 

5. 结语 

水土保持生态建设能有效防治水土流失，提高土地生产力，改善区域生态和社会环境，是建设生态

文明，实现社会可持续发展的重要保障。目前，对水土保持生态建设效益的概念、内涵和评价方法尚未

形成统一、公认的结论评价方法或单纯侧重效益的物质量评价，或停留在定性或半价值化程度。 
我国地域辽阔，自然条件的空间差异显著，生态退化的类型和特点不同，开展水土保持生态建设需

要因地制宜采取不同的措施才能产生最佳的治理效果。不同区域的水土保持生态建设通常包含不同的具

体措施，选取不同的生态指标进行评价，从而具有不同的效益内容。即使由相同措施组成的水土保持生

态建设，在不同的地域也会具有不同的效益重点。随着人类对生态环境认识不断加深，水土保持生态建

设综合效益的内容也将不断丰富和变化。因此，很难找到一种效益评价指标体系能够包含所有的效益内

容或适用于所有的区域。针对相对合理和全面的效益评价指标体系及其核算方法，建立完整的全国性的

基础参数监测网络，对于水土保持生态建设综合效益评价具有重要意义。 
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