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[摘  要] 我国很多区域水土流失问题依旧突出,单纯依靠工程或者林草植被治理,往往很难达到理想的

水土保持效果。工程措施主要指修建各类构筑物,以快速改变地形条件,拦蓄水土,而林草措施主要指依

靠植物根系和地表植被,实现长久稳定固土保水,两者协同应用可进一步提升水土流失治理效果。基于此,

本文先梳理了工程措施与林草措施的特点,分析了两者协同应用的意义及现存问题,后从方案设计、现场

搭配、后期管护等方面提出工程措施与林草措施协同应用的实施路径,以期推动水土保持治理从单一手

段向工程-林草协同综合治理转变,强化治理效能,同时也可为小流域治理、坡面生态修复等工作的开展

提供有益参考。 
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[Abstract] In many regions of our country, the problem of soil erosion remains prominent. Simply relying on 

engineering or afforestation and vegetation control often fails to achieve the desired water and soil conservation 

effect. Engineering measures mainly refer to the construction of various structures to quickly change the terrain 

conditions and retain water and soil, while forest and grass measures mainly rely on the root systems of plants and 

surface vegetation to achieve long-term and stable soil stabilization and water retention. The combined 

application of these two measures can further enhance the effect of soil erosion control. Based on this, this paper 

first summarizes the characteristics of engineering measures and forest and grass measures, analyzes the 

significance and existing problems of their combined application, and then proposes the implementation paths 

for the combined application of engineering measures and forest and grass measures from aspects such as scheme 

design, on-site matching, and post-project management, with the aim of promoting the transformation of 

water and soil conservation governance from a single approach to engineering and forest and grass collaborative 

comprehensive governance, strengthening governance efficiency, and also providing useful references for the 

implementation of small watershed governance and slope ecological restoration and other works. 
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水土流失会带走地表肥沃土层,破坏土地生产力,同时还会

引发河道泥沙淤积、山洪等一系列问题,对区域生态健康和农业

发展会产生较强的负面影响
[1]
。长久以来,水土保持主要分为工

程措施与林草措施两类,工程措施可通过修筑梯田、截水沟等构

筑物在短期内减缓径流、拦挡泥沙,而林草措施可通过种植树木

花草,依靠植被覆盖地表,利用根系固定土壤。但当前很多治理项

目更多只采取其中一种措施,若只选择工程措施,会导致构筑物

裸露在外,长期会容易风化损毁；若只选择林草措施,会导致坡面

径流没有得到疏导,暴雨冲刷下幼苗被冲毁,植被覆盖率无法得

到提高。两者协同应用可更好地弥补各自短板,构筑物可给植物

生长创造稳定环境,而林草又可保护工程设施,这样才能够兼顾

短期治理效果和长期生态稳定。所以现阶段还需加强重视两者的

协同应用,采取多样有效的策略进一步将工程措施与林草措施高

效结合,发挥一加一大于二的治理效果,提高水土保持能力。 
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1 水土保持工程措施与林草措施特点分析 

1.1工程措施 

水土保持工程措施,是通过人工修建土建工程,如梯田、截

水沟、拦沙坝、谷坊、挡土墙等,利用这些工程设施改变原有的

地形地貌,对降雨形成的地表径流进行拦蓄、疏导、排放,进而

保护更多土壤不会被雨水冲刷流失
[2]
。工程措施具有见效快的

特点,对于地质条件差、土壤裸露严重的区域,植被很难直接存

活,工程建设可快速稳住地形,降低水土流失强度。但工程措施

仍存在相应的短板,构筑物建设运行期间也会受雨水冲刷、冻

融、风化影响,若没有植被辅助防护,挡墙边坡、排水沟外壁长

期暴露在外面,受多项因素影响极易出现剥落、裂缝。同时,若

后期未能做好运维工作,当排水沟堵塞、谷坊淤满之后,整套设

施的水土保持功能会日渐降低,直至丧失。 

1.2林草措施 

水土保持林草措施,是通过营造水土保持林、灌草混播、封

育管护等方式,依靠乔木、灌木、草本植物发挥水土保持作用,

像树冠可减轻降雨对地表土壤的击打；地表草木、枯枝落叶层

可有效阻挡地表径流,植物根系交织穿插在土层内部,可更好地

固定土体。林草措施属于长效治理手段,当植被稳定长成后,无

需投入大量资金进行维护,同时植被还能对区域土壤进行改良,

增强土地生态功能,而部分水土保持林草也具有一定的经济收

益
[3]
。但林草措施也存在相应的短板,像坡度陡峭、土壤贫瘠、

径流冲击力强的位置,采取栽种树苗等措施会存在较强的风险

性,一旦暴露来临幼苗极易被冲走。或者像干旱少雨的地区,若

缺少工程措施拦蓄雨水,土壤含水量不足,会导致苗木难以成

活。植被生长需要周期,刚栽种的前几年,植被覆盖度不足,水土

拦蓄能力有限,很难立刻遏制强烈的水土流失。 

1.3二者协同的内在逻辑 

工程措施的开展能够先改造地形,拦挡洪水泥沙,降低雨水

的冲刷程度,为林草植物的种植生长打造安全稳定的环境
[4]
。林

草措施的开展可让植被覆盖在工程构筑物的边坡、平台上,减少

雨水对构筑物的直接侵蚀,能够在一定程度上减慢构筑物的老

化损坏速度,延长其使用寿命。工程措施可解决当下紧迫的水土

流失风险,林草措施则实现长期生态维持。工程措施的实施可弥

补林草措施前期见效慢、恶劣立地条件难以成活的短板,而林草

措施的实施可弥补工程寿命有限、缺少生态修复能力的短板,

二者协同应用才能进一步提高水土保持效果,促进生态环境健

康稳定,强化治理效能。 

2 工程措施与林草措施协同应用存在的问题 

2.1前期方案设计脱节 

当前部分项目在前期方案设计时会将工程设计与植被设计

分开进行。在此情况下工程设计人员只考虑排水、拦沙的土建

工程需求,难以提前预留植物的生长空间；而植被设计人员由

于不熟悉工程构筑物的布局和特点,在选择树种类型、种植位

置时也无法结合地形、排水走向。如有的截水沟建设后,沟壁

全部硬化封死,没有预留植草的空间；有的梯田平台设计尺寸

较小,未考虑苗木栽植的土层厚度,这些都会严重降低二者协同

应用效果。 

2.2组合模式单一固定 

不同区域对应的降水、土壤、坡度等条件存在较大差异,

但部分项目直接套用别的地区成熟方案,导致工程措施与林草

措施组合存在较强的固定性,不能实现因地制宜
[5]
。如干旱区域,

照搬湿润地区的高密度乔木造林模式,这样即便修建水平阶工

程,也会因缺水而导致大量乔木干枯死亡。或者部分沟道治理项

目,只注重修建谷坊拦沙,谷坊淤积平台没有配套合适灌草,使

得治理效果大打折扣。 

2.3后期协同管护不到位 

当前水土保持项目会将更多的重心放在工程建设和林草栽

种环节,在完工移交后未开展长期稳定的管理维护工作。长期运

行期间,排水沟容易被枯枝落叶、泥沙堵塞,未及时清理,雨水漫

流会冲刷周边林草种植区。或者新种植的灌木草木,缺少有效的

养护也会产生更多杂草,苗木长势衰弱。同时,工程损坏和植被

退化经常会互相影响,协同管护不到位的情况下只会让水土保

持能力日渐降低。 

2.4本土灌草利用不足 

部分项目在实施林草措施时,为追求速度,会栽植更多速生

乔木,大量引进外来树种,忽视本土灌木、草本。但外来物种对

本地水土条件适应性较差,需耗费较高的养护成本,同时还存在

一定的生态风险。同时,很多地方乡土灌草耐贫瘠、耐旱,十分

适配水土保持工程,但实际上利用率不足,造成植被群落稳定性

偏差
[6]
。 

3 水土保持工程措施与林草措施协同应用的实施

路径 

3.1统筹开展前期方案一体化设计 

项目前期规划阶段,应将工程措施与林草措施进行综合考

虑,不可分开进行编制设计。在现场勘察工作开展期间,需对坡

度、沟道等情况进行观察记录,同时还要对土壤厚度、本土植物

类型、年度降雨量等相关数据信息进行采集统计。 

提高方案设计一体化水平,如在梯田、水平阶等工程设计时,

需要对拦蓄径流进行考虑分析,也要提前预留好种植土层,平

台、边坡应提前规划好灌草栽种的区域位置。在截水沟、排水

沟等工程设计时,在满足相关条件的情况下,边坡、沟岸应优先

选用生态护坡方式,提前预留植草空间。在拦沙坝、谷坊等工程

设计时,应将淤积平台规划为林草种植区域。同时,在林草方案

规划时,也要充分参考各类工程的排水走向,尽可能避开洪水冲

击的区域位置,根据工程改造后的土壤、水分等条件,选择更合

适的植物类型。这样能够在前期规划设计阶段避免排水冲毁苗

木、构筑物挤占种植空间这类矛盾,为二者协同应用打好基础。 

3.2因地制宜选择二者组合模式 

为提高二者协同应用效果,需根据不同治理场景和实际情

况,选择工程措施与林草措施最佳的组合模式。一是坡耕地治理

场景。先进行工程措施,优先修建水平梯田,再进行林草措施,
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梯田田埂是水土流失薄弱位置,田埂上面栽种灌木、播撒草本,

保护田埂不被雨水冲垮,同时梯田内部可合理结合农作物、水土

保持草本,进一步减少裸土暴露。二是荒山陡坡坡面治理场景。

该治理场景下存在坡度大、土壤松散问题,需先进行工程措施,

修建水平阶、鱼鳞坑等小型工程,借助坑穴拦蓄雨水,后进行林

草措施,在坑内种植乡土草木、灌木等植物,这样可达到相互保

护的效果,保证坑岸不会被暴雨洪水冲毁。三是沟道治理场景。

沟内布设谷坊,减缓沟道水流速度,谷坊坝前淤积平台,种植耐

湿灌木草本；谷坊坝体两侧边坡,播草、栽种灌木,减少水流对

坝体的淘刷。四是矿山、开挖边坡修复场景。先进行工程措施,

修建截排水沟、挡土墙,提高边坡稳定性,在规避滑坡、崩塌风

险后,再进行林草措施,于平台、边坡进行喷播灌草,进一步改善

表层生态。 

另外,针对干旱缺水的地区,工程措施的实施应重点放在

雨水集蓄,通过修建水平沟、鱼鳞坑等工程进行雨水收集,而

林草措施方面则优先选择耐旱型的植物种类,如灌木、草木等,

避免植物缺水死亡。针对降水充沛的地区,可适度种植乔木等

植物,做好截排水工程,防止暴雨径流破坏植被,同时选用本

土灌草,进一步构建乔-灌-草多层次植被体系,大幅提高群落

稳定性
[7]
。 

3.3合理把控二者措施施工顺序 

施工顺序会直接影响二者协同应用效果,通常遵循先工程、

后林草的大体顺序,先完成鱼鳞坑、挡土墙、谷坊等工程的建设

施工,地形整理到位,能够解决强烈冲刷风险,待沉降稳定后再

进行整地、栽种苗木、播撒草籽等林草措施。施工期间需互相

兼顾,修建工程产生的碎石弃土,不要直接掩埋未来的种植区

域。开挖沟槽产生的肥沃表土也应妥善保留,后续回填至梯田平

台、鱼鳞坑,进一步用于种植植物。林草栽植时也不要破坏已有

的构筑物,不在挡墙基础、排水沟本体上随意挖坑种树,避免树

根生长造成构筑物开裂,确保两项措施相互配合,提高水土保持

效果。 

3.4完善后期协同管理维护机制 

工程建设完成及林草种植结束后,还需要做好协同管理维

护工作,才能更好地发挥治理作用
[8]
。明确管护主体,将工程设

施检修、沟渠清淤、林草抚育等均纳入管理维护工作中,配备专

职工作人员。按要求定期清理截排水沟淤积泥沙杂物,防止雨水

满溢而破坏植被；定期做好风险隐患排查工作,确保挡墙、谷坊

等构筑物无裂缝、破损等问题,一旦存在隐患风险需及时维修管

控。对于新栽植的草木,前几年应严格按要求完成浇水、施肥、

除草等抚育工作。若局部植被退化死亡,需第一时间补播本土草

种灌木。定期对二者之间的协同应用变化进行观察,工程出现破

损要预判对周边植被的影响,而植被大面积退化死亡,也要及时

评估工程边坡是否失去防护等,进而提前采取防护措施。同时,

对于有条件的小流域,可结合简易巡查,跟踪工程运行与植被生

长状况,结合实际情况灵活调整协调管理维护方案。 

4 结语 

综上所述,水土保持中工程措施的实施可快速改造地形,减

少水沙动力,为林草植被生存提供有力保障,而林草措施的实施

可发挥固土护坡能力,更好地保护工程构筑物的运行安全,实现

长期生态修复,两者协同是提升水土保持治理成效的重要路径。

所以现阶段应充分意识到二者协同应用的重要性,了解二者协

同应用存在的问题,进而结合实际情况,通过方案一体化设计、

合理选择组合模式、规范施工顺序、完善协同管理维护等路径

的有效实施,让工程的防护能力和林草的生态能力互相补充,大

幅提高水土保持治理水平。 
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