
 
 

小流域水土流失治理优先度的评价与应用

程冬兵 ，赵元凌 ，孙宝洋 ，刘纪根 ，陈　蝶 ，郑瑞维 ，丁文峰
（长江水利委员会长江科学院，武汉 430010）

摘　要：中国水土流失防治任务仍然繁重，有计划分批次实施水土流失治理是现阶段条件下的必然选择，优先治理小流

域识别是其首要解决的一项基础工作，然而目前相关成果较为缺乏，难以支撑小流域水土流失治理智能决策和精准施策。

在当前大力推进智慧水土保持背景下，积极探索优先治理小流域识别方法非常迫切，对于科学、合理、高效促进水土流

失治理工作具有重要意义。该研究立足于小流域自然禀赋条件，以中国水土流失重点区域——三峡库区秭归县为例，坚

持科学性和可操作性相结合原则，以水土流失“减量和降级”双重目标和治理效益最大化需求为导向，综合水土流失面

积和土壤侵蚀强度两个维度，提出小流域水土流失治理优先度定义及定量评价方法，为识别优先治理小流域提供科学依

据和技术支撑。结果显示，秭归县 2021年现状水土保持率为 69.12%，远期（2050年）水土保持率为 81.74%，总体提

升 12.62个百分点。秭归县 2021年全域土壤侵蚀模数现状为 758.50 t/(km2·a)，最小可能土壤侵蚀模数为 408.71 t/(km2·a)，
总体下降比例达 46%。秭归县大部分区域均具有较大的水土保持率提升潜力和土壤侵蚀控制度，可完全治理和可降级的

水土流失地块分布较为广泛，尤其在县域中西部的小流域存在较大的水土流失面积消减和土壤侵蚀强度降级空间。秭归

县各小流域水土流失治理优先度的空间分布总体呈现中部高，东部和南部相对较低的分布格局，全县治理优先度大于

0.6的小流域占总全县小流域的 11.76%。通过典型县应用，该研究提出的小流域治理优先度涵盖了水土流失面积和土壤

侵蚀强度两个维度，能更为全面满足小流域水土流失“减量和降级”双重目标和和治理效益最大化需求，直观反映了水

土流失面积消减空间和土壤侵蚀强度降级空间的目标和相对大小，对支撑小流域治理决策更加准确、科学，治理优先度

评价方法不仅可行，且易操作。
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0　前　言

中国是世界上水土流失最严重的国家之一，中国政

府高度重视水土保持工作，专项安排资金用于水土流失

治理，经过多年治理，中国水土保持工作取得显著成效。

根据 2021年中国水土保持公报 [1]，全国水土流失面积

267.42万 km2，占国土面积的 27.96%，水土流失面积强

度持续“双下降”。然而中国水土流失防治任务仍然繁

重，同时，由于经济社会发展水平有限，水土流失治理

资金投入有限，至少短期内实现水土流失全面治理不符

合中国当前的国情，为有效支撑生态文明建设、美丽中

国等国家战略部署，以有限的资金投入在有限的时间内

获得最大的效益，必须根据轻重缓急，采取突出重点、

分步实施的原则，科学、合理、高效有计划地分批次实

施水土流失治理。

以小流域为单元，开展水土流失治理是中国多年探

索实践的成功经验总结，具有显著的中国特色[2]。然而，

目前水土流失治理项目规划安排仍存在一定的主观性和

随意性，影响了治理效益最大化，究其原因主要是缺乏

小流域治理的规划安排决策的科学依据，因为不同小流

域自然禀赋条件不同，水土流失面积大并不代表土壤侵

蚀强度高，水土流失面积小也并不一定代表土壤侵蚀强

度低，不是所有地块的水土流失面积都可以消减，也不

是所有地块的土壤侵蚀强度都可以降低到容许土壤流失

量，水土流失面积和土壤侵蚀强度并不一定直接关联，

且二者均存在一定的阈值，以水土流失面积为代表的单

一指标，或部分参考了土壤侵蚀强度等级要素，均无法

客观深度反映小流域水土流失严重性和治理必要性。

2021年底，水利部印发《水土保持“十四五”实施方

案》，强调“加快数字化发展，推进智慧水保建设”，

其中包括研发以“水土流失治理紧迫程度评估”为核心

内容的水土流失综合治理智能管理模型。2023年伊始，

中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于加强新时

代水土保持工作的意见》，明确提出“加快推进水土流
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失重点治理”。对标 2035年实现美丽中国战略目标等国

家需求，势必倒逼水土保持管理要强化推进科学规划、

智慧决策、精准治理，优先治理小流域识别是其首要解

决的一项基础工作，积极探索小流域治理优先度评价方

法非常迫切。

优先度评价在景观管理[3]、污染防治[4]、山洪沟治理[5]、

土地整治[6-7]、基础设施建设 [8-9] 等领域均有广泛的应

用[10]，对支撑项目管理和决策发挥了重要作用。有部分

学者针对水土流失治理优先小流域识别也尝试过一定的

探索研究[11-17]，普遍认为水土流失严重性及其可能治理

效果应是优先治理小流域的判别依据，主要体现在面积

和强度两个方面，但由于评价指标或考虑因素过于简单

片面，或考虑主观因素较多，或评价方法复杂不具备可

操作性等原因，一直未能推广应用。因此，科学可行的

优先治理小流域识别方法仍然缺乏，难以支撑小流域水

土流失治理智能决策和精准施策。近年来国家提出了的

“水土保持率”概念[18-19]，丰富完善了水土保持目标管

理，其中“可完全治理水土流失面积”研判测算，解决

了小流域治理后水土流失面积可消减空间的定量评价，

但未涉及土壤侵蚀强度可降级空间研判。高海东等[14-17]

提出的土壤侵蚀控制度，为解决小流域治理后土壤侵蚀

强度可降级空间的定量评价提供了重要参考方法，却缺

乏水土流失面积可消减空间研究。本研究立足于小流域

自然禀赋条件，暂时排除主观因素，以中国水土流失重

点区域——三峡库区秭归县为例，坚持科学性和可操作

性相结合原则，以水土流失“减量和降级”双重目标和

治理效益最大化需求为导向，借鉴水土保持率和土壤侵

蚀控制度相关成果，通过水土流失面积和土壤侵蚀强度

两个维度评价小流域治理后水土流失面积消减目标效益

和土壤侵蚀强度降级目标效益，以此探索提出小流域水

土流失治理优先度评价方法，以期为识别优先治理小流

域提供科学依据和技术支撑。 

1　研究区概况

三峡库区属于国家级水土流失重点治理区，现有水

土流失面积 1.85万 km2，占区域土地总面积的 32.1%[1]，

水土流失形势仍十分严峻。

秭归县位于湖北省西部、三峡工程坝上库首，国土

面积 2 274 km2。地势西南高东北低，属长江三峡山地地

貌，境内山脉为巫山余脉，群山相峙，多为南北走向，

形成起伏的山岗丘陵和纵横交错的河谷地带，平地少，

素有“八山一水一分田”之称。该县属亚热带季风气候，

年均降水量 1 274 mm，水资源较为丰富。该县属于水土

保持区划中三级区——大巴山山地保土和生态维护区，

地形地貌、气候、植被、土壤等自然条件与三峡库区较

为相似。

秭归县由于山高坡陡的自然地形，易蚀的土壤，丰

富的降雨，加之人为不合理开发利用，造成了严重的水

土流失。经过多年治理，全县水土流失状况得到明显好

转。根据 2021年宜昌市水土保持公报[20]，秭归县水土流

失面积为 702.11 km2，占该县土地面积的 30.88%，但强

烈及以上土壤侵蚀面积仍占全县水土流失面积的 18.78%，

水土流失依然严峻（表 1）。该县生产生活、土地利用

及水土流失等情况与三峡库区也基本相近，在三峡库区

具有典型代表性。
 
 

表 1    秭归县水土流失现状

Table 1    Status of soil and water loss in Zigui County /km2

强度 Intensity S 强度 Intensity S
轻度 Slight 468.10 极强烈 Ultra strong 45.25
中度Medium 102.14 剧烈 Severe 9.98
强烈 Strong 76.64 合计 Total 702.11

注：S 为土壤侵蚀面积。
Note: S is area of soil erosion.
 

按照《小流域划分及编码规范》[21]，以数字高程模

型（digital elevation model，DEM）和水系分布图为基础

数据，结合秭归县行政区划矢量图，将秭归县域共划分

为 102条小流域，小流域平均面积为 22.27 km2。为便于

分析表述，仅对小流域进行编号，秭归县小流域土壤侵

蚀强度空间分布如图 1所示。图 1显示，全县水土流失

现状总体呈现中部和北部较严重，而东部轻微的分布

态势。
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图 1　秭归县小流域土壤侵蚀强度空间分布

Fig.1    Spatial distribution of soil erosion intensity in small
watershed of Zigui County

  

2　研究方法和数据来源
 

2.1　研究方法

小流域水土流失治理优先度是指一定区域范围内，

在无法实现全面治理的情况下，为突出重点、分步实施，

以小流域为单元，通过评价小流域水土流失相对严重性及
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其治理后效果，定量表征小流域水土流失治理优先程度。

鉴于水土流失面积和土壤侵蚀强度是水土流失严重

性两个基本指标，反映了两个不同方面的属性，是两个

独立的不同维度，相互间没有依存关系，所以从重要性

或权重上是对等的。同时，为满足治理优先度评价和小

流域筛选，需基于小流域水土流失预期与现状的比较，

即水土流失面积消减效益和土壤侵蚀强度降级空间的效

益，从而更加客观反映小流域水土流失治理相对优先程

度和迫切程度。

本研究立足于小流域自然禀赋条件，以水土流失“减

量和降级”双重目标和治理效益最大化需求为导向，基

于水土流失面积和土壤侵蚀强度两个维度，采取水土保

持率提升潜力和土壤侵蚀控制度，分别评价小流域水土

流失面积消减空间和土壤侵蚀强度降级空间，综合确定

小流域水土流失治理优先度，其定量表达式为

P = Z+ r （1）

P

Z r

式中 为小流域水土流失治理优先度，归一化后，无量

纲，介于 0～1之间，值越大，表明小流域治理客观需求

越紧迫； 为水土保持率提升潜力， 为土壤侵蚀控制度，

二者归一化后，均无量纲，介于 0～1之间。

Z其中 是指水土保持率阈值与现状水土保持率之差，

反映了小流域水土保持率提升空间，值越大，可完全治

理现状水土流失面积存量越大，水土流失面积可消减空

间越大，治理必要性亦大，治理后水土保持率提高效果

越明显。其表达式定义为

Z = Z f −Zp （2）

Z f

Zp

Zp Z f

式中 为远期水土保持率（2050年），也称水土保持率

阈值，无量纲； 为现状水土保持率，无量纲。现状水

土保持率 和水土保持率阈值 的测算是根据《水土保

持率目标确定方法指南》和笔者承担湖北省水土保持率

测算的规则方法[22]。

r土壤侵蚀控制度 是指现状土壤侵蚀模数与最小可能

土壤侵蚀模数之比，反映了小流域土壤侵蚀强度降级空

间，值越大，可降级的现状土壤侵蚀强度越大，土壤侵

蚀强度可降级空间越大，治理必要性亦大，治理后土壤

侵蚀控制效果越明显。其表达式定义为

r = As/A0 （3）

As A0式中 为现状土壤侵蚀模数，t/(km2·a)； 为最小可能

土壤侵蚀模数，也称水土保持措施容量下的土壤侵蚀模数

阈值，t/(km2·a)。土壤侵蚀模数采用中国水土流失方程

CLSE[23-24] 计算。水土保持措施容量借鉴高海东等[14-17]

的思路，根据三峡库区及秭归县水土流失特点，结合该

区域多年水土保持经验[25-28]，针对小流域不同水土流失

地块的坡度、植被覆盖度等下垫面条件，逐一分析其理

想治理措施和最佳治理效果，以此作为水土保持措施容

量设计方案（表 2）。
 
 

表 2    水土保持措施容量设计

Table 2    Capacity design of soil and water conservation measures
序号
No.

水土流失地块
Land type of soil erosion

下垫面条件
Underlying surface condition

治理措施
Management measures

最小可能土壤侵蚀模数
Minimum possible soil erosion modulus

备注
Remark

1 无需治理 海拔≥1 800 m 封禁 保持原大小 水土保持率研判规则

2 林草地 − 补植补种+抚育 500 t·km−2·a−1 控制在容许土壤流失量范围内

3 耕地 0°～25° 梯田+截排蓄工程 采用 CLSE计算 −
4 耕地 >25° 退耕还林还草 500 t·km−2·a−1 控制在容许土壤流失量范围内

5 园地 0°～25° 水平台地+截排蓄工程 采用 CLSE计算 −
6 园地 25°～35° 水平阶+截排蓄工程 采用 CLSE计算 −
7 园地 >35° 植物篱 采用 CLSE计算 −
8 人为水土流失 − 综合治理措施 500 t·km−2·a−1 控制在容许土壤流失量范围内

 
 

2.2　数据来源

降雨侵蚀力、土壤可蚀性、土地利用、植被覆盖与

生物措施、工程措施、耕作措施、水力侵蚀模数等数据

均来源于 2021年水土流失动态监测专题数据库。 

3　结果与分析
 

3.1　水土保持率提升潜力 

3.1.1　水土保持率现状与阈值

2021年秭归县水土保持率现状为 69.12%，与三峡

库区（67.90%）基本相当。各小流域现状水土保持率

存在较大差异，介于 30.94%～100%。通过图 2a可以

直观展示秭归县小流域现状水土保持率空间分布，水

土保持率高值主要分布在县域东部，低值主要分布在

县域中部和北部。按水土保持率从低到高排序，排前

10的小流域编号分别为：4、7、38、8、20、11、6、
16、26、41，均集中分布在县域中部和北部，也就是

说该 10条小流域水土流失现状在面积维度上相对较为

严重。

秭归县远期水土保持率为 81.74%，各小流域远期水

土保持率存在较大差异，介于 42.72%～100%。通过

图 2b同样可以直观展示秭归县小流域远期水土保持率

空间分布，水土保持率高值主要分布在县域东部，低值

也主要分布在县域中部和北部。按水土保持率从低到高

排序，排前 10的小流域编号分别为：26、24、20、8、4、
25、2、27、40、11，也就是说该 10条小流域水土流失

未来远期在面积维度上仍相对较为严重。

相对现状水土保持率，远期水土保持率虽然空间分

布总体较为相似，但部分区域及数值均有较大变化，全

县水土保持率总体提升 12.62个百分点，各小流域水土

保持率提升 0～44.60%。 

3.1.2　水土保持率提升潜力

图 2c显示，秭归县大部分区域均具有较大的水土保
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持率提升潜力，说明可完全治理水土流失面积分布较为

广泛，从南到北均有分布，尤其在县域中西部的小流域

水土流失面积存在较大的消减空间。按水土保持率提升

潜力从大到小排序，排前 10的小流域编号分别为：7、
41、66、38、39、21、16、4、89、29，集中分布在县域

中西部。也就是说，从面积维度上，该 10条小流域水土

流失治理最为必要和迫切。

另外，对比现状水土保持率排序前 10的小流域，其

中有 5条小流域重复，5条小流域不重复，说明尽管小

流域水土流失面积大，但并不代表都可以消减，因为有

些小流域可能存在一些无需治理和不可完全治理的水土

流失面积。这也进一步论证了现状和远期水土保持率仅

能片面反映某阶段小流域水土流失面积严重性，无法体

现可能治理前后的差异和效果，而水土保持率提升潜力

却能直观反映小流域治理前后的水土流失面积消减目标

和效益。
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    a. 水土保持率现状
a. Status of soil and water conservation rate

      b. 水土保持率阈值
      b. Threshold of soil and water conservation rate

     c. 水土保持率提升潜力
          c. Potential of soil and water conservation  rate

图 2　秭归县小流域水土保持率及其提升潜力空间分布

Fig.2    Spatial distribution of soil and water conservation rate and its potential in small watershed of Zigui County
 
 

3.2　土壤侵蚀控制度 

3.2.1　土壤侵蚀模数现状与阈值

2021年 秭 归 县 全 域 土 壤 侵 蚀 模 数 现 状 为

758.50 t/(km2·a)，各小流域现状土壤侵蚀模数存在较大差

异，介于 0～2 423.90 t/(km2·a)。通过图 3a可以直观展示

秭归县小流域土壤侵蚀模数现状空间分布，土壤侵蚀模

数高值主要分布在县域中部和东南角，大部分区域土壤

侵蚀模数相对较低。按土壤侵蚀模数从高到低排序，排

前 10的小流域编号分别为：73、16、74、33、40、19、
79、22、18、77，集中分布在县域中部和东南角，也就

是说该 10条小流域水土流失现状在强度维度上相对较为

严重。
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b. Minimum possible soil erosion modulus
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图 3　秭归县小流域土壤侵蚀模数及土壤侵蚀控制度空间分布

Fig.3    Spatial distribution of soil erosion modulus and soil erosion control degree in small watershed of Zigui county
 

秭归县全域最小可能土壤侵蚀模数为 408.71 t/(km2·a)，

各小流域最小可能土壤侵蚀模数存在较大差异，介于

0～1 619.13 t/(km2·a)。通过图 3b同样可以直观展示秭归

县小流域最小可能土壤侵蚀模数空间分布，土壤侵蚀模
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数高值仍主要分布在县域中部和东南角，大部分区域土

壤侵蚀模数相对较低。按土壤侵蚀模数从高到低排序，

排前 10的小流域编号分别为：73、77、74、40、16、19、
79、13、33、18，也就是说该 10条小流域水土流失未来

远期在强度维度上仍相对较为严重。

相对现状土壤侵蚀模数，最小可能土壤侵蚀模数

虽然空间分布总体较为相似，但部分区域及数值均有较

大变化，全县土壤侵蚀模数总体降低 349.79 t/(km2·a)，
下降比例达 46%。各小流域土壤侵蚀模数降低 0～
1 375.84 t/(km2·a)，下降比例 0～71%。 

3.2.2　小流域土壤侵蚀控制度

图 3c显示，秭归县大部分区域均具有较明显的土壤

侵蚀控制度，说明很多小流域通过治理土壤侵蚀强度有

效降低，尤其在县域中部的小流域土壤侵蚀强度存在较

大的降级空间。按土壤侵蚀控制度从大到小排序，排前

10的小流域编号分别为：16、22、33、19、79、18、17、
24、41、29，主要分布在县域中部。也就是说，从强度

维度上，该 10条小流域水土流失治理最为必要和迫切。

同理，对比现状土壤侵蚀模数排序前 10的小流域，

其中有 6条小流域重复，4条小流域不重复，说明尽管

小流域现状土壤侵蚀强度高，但并不代表都可以降级，

有些小流域可能存在一些无需治理和治理后土壤侵蚀强

度仍较高的地块。这也进一步论证了现状和最小可能土

壤侵蚀模数仅能片面反映某阶段小流域土壤侵蚀强度严

重性，无法体现小流域可能治理前后的差异和效果，而

土壤侵蚀控制度却能直观反映小流域治理前后土壤侵蚀

强度降级目标和效益。 

3.3　小流域治理优先度

综合小流域水土保持率提升潜力和土壤侵蚀控制度，

可得秭归县各小流域水土流失治理优先度。图 4直观展

示了秭归县各小流域水土流失治理优先度的空间分布及

优先程度，总体呈现中部高，东部和南部相对较低的分

布格局。表 3定量化列举了秭归县所有 102条小流域水

土流失治理优先度大小和排序信息，其中治理优先度介

于 0～ 0.2、 ＞ 0.2～ 0.4、 ＞ 0.4～ 0.6、 ＞ 0.6～ 0.8、
＞0.8～1的小流域分别是 34、33、23、9和 3条，小流

域治理优先度普遍较低，治理优先度相对较高的小流域

较少，大于 0.6的小流域占总全县小流域的 11.76%，更

加凸显了优先治理少数小流域必要性和重要性。按治理

优先度从大到小排序，排前 10的小流域编号分别为 16、
41、33、22、7、19、18、38、79、39，主要分布县域中

部，说明该 10条小流域治理客观需求最为迫切。
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图 4　秭归县小流域水土流失治理优先度空间分布

Fig.4    Spatial distribution of management priority of soil erosion
control in small watershed of Zigui County

 
 

表 3    秭归县小流域水土流失治理优先度 P 信息表

Table 3    Information table of management priority (P) of soil erosion control in small watershed of Zigui County
排序
Sort P

编号
No.

排序
Sort P

编号
No.

排序
Sort P

编号
No.

排序
Sort P

编号
No.

排序
Sort P

编号
No.

排序
Sort P

编号
No.

1 1.00 16 18 0.53 13 35 0.40 86 52 0.30 88 69 0.19 32 86 0.10 15
2 0.91 41 19 0.52 81 36 0.39 76 53 0.30 14 70 0.19 61 87 0.08 10
3 0.84 33 20 0.52 21 37 0.38 12 54 0.30 23 71 0.19 5 88 0.08 75
4 0.76 22 21 0.52 53 38 0.37 96 55 0.30 9 72 0.18 56 89 0.08 2
5 0.75 7 22 0.51 28 39 0.36 24 56 0.29 60 73 0.18 59 90 0.07 31
6 0.72 19 23 0.47 74 40 0.36 51 57 0.27 30 74 0.18 87 91 0.07 71
7 0.71 18 24 0.46 4 41 0.36 8 58 0.27 85 75 0.18 101 92 0.07 64
8 0.68 38 25 0.46 11 42 0.35 47 59 0.26 55 76 0.17 57 93 0.06 3
9 0.67 79 26 0.46 40 43 0.34 46 60 0.26 36 77 0.17 65 94 0.04 68
10 0.66 39 27 0.44 92 44 0.34 72 61 0.26 58 78 0.16 26 95 0.02 67
11 0.66 29 28 0.44 20 45 0.34 99 62 0.24 70 79 0.15 50 96 0.00 91
12 0.64 17 29 0.42 82 46 0.33 54 63 0.24 78 80 0.15 80 97 0.00 95
13 0.58 6 30 0.41 84 47 0.33 43 64 0.24 52 81 0.15 34 98 0.00 1
14 0.58 45 31 0.40 93 48 0.33 97 65 0.20 77 82 0.14 102 99 0.00 94
15 0.57 66 32 0.40 48 49 0.33 42 66 0.20 35 83 0.14 73 100 0.00 90
16 0.55 89 33 0.40 98 50 0.31 62 67 0.20 44 84 0.13 63 101 0.00 37
17 0.55 27 34 0.40 49 51 0.30 25 68 0.20 100 85 0.12 83 102 0.00 69

 

水土保持率提升潜力和土壤侵蚀控制度排序前 10的
小流域对比，他们之间仅有 3条小流域重合，进一步论

证了小流域的水土流失面积和土壤侵蚀强度没有直接关

系。同时，将治理优先度排序前 10的小流域与水土保持

率提升潜力和土壤侵蚀控制度排序前 10的小流域分别对

比，结果显示，三者排序前 10条小流域均包含在 17条
小流域中，其中治理优先度与水土保持率提升潜力重合

5条，与土壤侵蚀控制度重合 7条，但三者均重合仅有

2条，说明单一采取水土保持率提升潜力或土壤侵蚀控

制度，均有很大可能造成对某条小流域在水土流失面积
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或土壤侵蚀强度的治理后目标和效益认知不足，从而影

响最佳决策和最大效益。而治理优先度能更为全面满足

水土流失“减量和降级”双重目标和效益最大化需求，

涵盖了水土流失面积和土壤侵蚀强度两个维度，且直观

反映了水土流失面积消减空间和土壤侵蚀强度降级空间

的目标和相对大小，对于支撑小流域治理决策更加准确、

科学。 

4　讨论与结论
 

4.1　讨　论

本研究立足于小流域自然禀赋条件，以三峡库区秭

归县为研究区，提出了小流域水土流失治理优先度评价

方法，并检验了其适宜性。结果显示，治理优先度涵盖

了水土流失面积和土壤侵蚀强度两个维度，能更为全面

满足小流域水土流失“减量和降级”双重目标和治理效

益最大化需求，直观反映了水土流失面积消减空间和土

壤侵蚀强度降级空间的目标和相对大小，对于支撑小流

域治理决策更加准确、科学，治理优先度评价方法不仅

可行，且易操作。

本研究成果是基于小流域水土流失等自然客观条件

评价而得出的优先治理小流域排序，仅为管理部门提供

一定的决策参考，并不代表治理小流域实际规划安排。

因为在实际工作中，优先治理小流域是多种因素综合研

判的结果，如国家政策和战略需求、区域经济社会发展

水平、治理投入规模、集中连片、产业发展、当地居地

的意愿、以及属地水行政主管部门的主观能动性等多方

面的因素。但不论因素再复杂多样，小流域水土流失现

状客观评价是基础。

本研究提出的水土保持措施容量，只选取了部分主

要水土流失地块，采取的治理措施也是基于笔者多年水

土保持经验总结，仅作为研究案例，对于三峡库区类似

自然条件区域具有一定的借鉴参考价值。但实际水土保

持工作中，针对不同区域不同小流域，该水土保持措施

容量设计方案不一定是最理想的治理措施，如作为实际

管理决策支撑，可进一步开展专题论证。 

4.2　结　论

1）针对优先治理小流域识别需求，本研究界定了小

流域水土流失治理优先度定义，并提出该评价方法，即

指小流域水土流失治理优先程度的定量表征，以水土流

失“减量和降级”双重目标和治理效益最大化需求为导

向，通过水土流失面积和土壤侵蚀强度两个维度综合评

价小流域治理的优先程度，为识别优先治理小流域提供

了科学依据和技术支撑。

2）秭归县 2021年现状水土保持率为 69.12%，各小

流域间存在较大差异，介于 30.94%～100%，水土保持

率高值主要分布在县域东部，低值主要分布在县域中部

和北部。秭归县远期水土保持率为 81.74%，各小流域间

同样存在较大差异，介于 42.72%～100%。相对现状水

土保持率，远期水土保持率虽然空间分布总体较为相似，

但部分区域及数值均有较大变化，全县水土保持率总体

提升 12.62个百分点。

3）秭归县 2021年全域现状土壤侵蚀模数为

758.50 t/(km2·a)，各小流域间存在较大差异，土壤侵蚀模

数高值主要分布在县域中部和东南角，大部分区域土壤

侵蚀模数相对较低。秭归县全域最小可能土壤侵蚀模数

为 408.71 t/(km2·a)，各小流域间同样存在较大差异，介

于 0～1 619.13 t/(km2·a)。相对现状土壤侵蚀模数，最小

可能土壤侵蚀模数虽然空间分布总体较为相似，但部分

区域及数值均有较大变化，全县土壤侵蚀模数总体下降

比例达 46%。

4）秭归县大部分区域均具有较大的水土保持率提升

潜力和土壤侵蚀控制度，可完全治理和可降级的水土流

失地块分布较为广泛，尤其在县域中西部的小流域存在

较大的水土流失面积消减和土壤侵蚀强度降级空间。

5）秭归县各小流域水土流失治理优先度的空间分布

总体呈现中部高，东部和南部相对较低的分布格局。全

县小流域治理优先度普遍较低，治理优先度相对较高的

小流域较少，大于 0.6的小流域占总全县小流域的 11.76%。
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Evaluation and application of the management priority of soil
erosion in small watersheds

CHENG Dongbing, ZHAO Yuanling, SUN Baoyang, LIU Jigen, CHEN Die, ZHENG Ruiwei, DING Wenfeng

(Soil and Water Conservation Department, Changjiang River Scientific Research Institute, Wuhan 430010, China)

Abstract: Soil  erosion  has  caused  a  heavy  threat  to  agriculture  production  in  China  at  the  present  stage.  The  accurate
identification  of  priority  small  watersheds  is  one  of  the  most  important  tasks  for  implementing  control  and  prevention  in
batches.  However,  it  is  still  lacking  in  the  intelligent  decision-making  and  implementation  of  soil  loss  control  at  present.
Among  them,  the  severity  of  soil  erosion  is  an  important  indicator  of  priority  small  watersheds.  Previous  studies  have  been
focused on the  simple  and single  indicator  during evaluation and consideration.  Many subjective  factors  have also  made the
evaluation  complex  and  less  accessible.  Therefore,  it  is  very  urgent  to  identify  the  management  priority  for  the  scientific,
reasonable,  and efficient application of soil  loss control  for better conservation.  This study aims to evaluate the management
priority  of  soil  erosion  control  in  small  watersheds.  The  key  area  of  soil  erosion  was  selected  at  Zigui  County  in  the  Three
Gorges Reservoir Area. The double goals were taken as the 'reduction and degradation 'of soil and water loss. Two dimensions
were also integrated with the soil and water loss area and soil erosion intensity. The results show that the current soil and water
conservation  rate  in  2021  was  69.12%,  and  the  long-term  (in  2050)  soil  and  water  conservation  rate  was  81.74%,  with  an
overall  increase  of  12.62  percentage  point.  The  soil  erosion  modulus  in  2021  was  758.50  t/(km2·a)  at  present,  where  the
minimum  modulus  of  soil  erosion  was  408.71  t/(km2·a)  with  an  overall  decline  ratio  of  46%.  However  there  were  great
differences among the soil and water conservation rates under current and long-term situations, as well as the current and the
minimum soil erosion modulus in each small watershed. The long-term soil and water conservation rate and the minimum soil
erosion modulus were generally similar to the spatial distribution, compared with the current. But there were great changes in
some areas and values. Most areas shared a large potential for the soil and water conservation rate, as well as the soil erosion
control  degree.  Erosion  plots  were  widely  distributed  to  be  completely  managed  and  downgraded,  especially  in  the  small
watersheds in the central and western parts of the county. Large areas were found for the soil erosion area abatement and soil
erosion intensity downgrading. The spatial distribution pattern was observed in the priority of soil erosion control in each small
watershed: high in the central part, while relatively low in the eastern and southern parts. The number of small watersheds with
a management priority greater than 0.6 accounted for 11.76% of the total. The management priority can be expected to cover
both soil erosion area and soil erosion intensity. The goals and the relative size were determined for their reduction space. An
accurate  and  rapid  detection  can  also  be  achieved  for  the  decision-making  on  the  small  watershed.  The  finding  can  provide
technical support to identify the priority of soil corrosion in small watersheds.
Keywords: watershed; erosion; soil and water conservation rate; potential for improving soil and water conservation rate; soil
erosion control degree; management priority; the Three Gorges Reservoir Area
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