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摘　 要:
 

水土保持率是反映区域水土保持总体状况的宏观管理指标,对科学推进水土流失综合防治具有重要意义。 为

科学分析海南岛水土保持工作现状和存在的不足,分别采用空间数据叠加分析手段和中国土壤流失方程 CSLE 模型确

定水土保持率目标值和现状值,结果表明:截至目前,海南岛 18 个市县中仅陵水黎族自治县、五指山市、保亭黎族苗族自

治县、琼中黎族苗族自治县、白沙黎族自治县 5 个市县水土保持率未达到目标分解值,其余市县均达标。 针对部分市县

水土保持率未达到目标值问题,提出应对策略:①加强陵水黎族自治县和中部山区(五指山市、保亭黎族苗族自治县、琼
中黎族苗族自治县、白沙黎族自治县)生产建设活动的管控工作,加快实施中部山区重要生态系统保护和修复工程。 ②
加强中部山区人工林处置工作,实现自然资源的统一管理。 ③加强水土流失实际调查工作,优化 CSLE 模型因子;统筹

中部山区监测站点建设,为水土保持数据分析提供重要支撑。
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　 　 水土保持率指区域内水土保持状况良好面积(非

水土流失面积)占国土面积的比例,是水土流失预防

治理成效和自然禀赋水土保持功能在空间尺度的综

合体现[1-2] 。 实现水土保持率目标值是贯彻落实习近

平生态文明思想的具体举措,是保护生态环境、推动

绿色发展、建设美丽中国的重要基石[3] 。 研究海南岛

水土保持率目标值(在研究海南省水土保持情况时,基
本不含三沙市,主要是海南岛),并将目标值与现状值进

行对比分析,对明确海南新时代、新阶段水土保持目标

任务,准确评价水土保持工作成效具有重要意义。

1　 研究区自然概况

海南岛位于北回归线以南,四周低平,中间高耸,
呈穹隆山地形,以五指山、鹦哥岭为核心隆起,向外围

逐级下降,由山地、丘陵、台地、平原构成环形层状地

貌,梯级结构明显。 气候属典型的热带季风海洋性气

候,四季不分明,夏无酷热,冬无严寒,年平均气温

24. 9
 

℃ ,年平均降水量为 2
 

014
 

mm,降水总量偏多且

时空分布不均,主要集中在 5—10 月,空间上呈环状分

布,东部多于西部,山区多于平原。

2　 研究内容及方法

利用空间数据叠加分析手段确定海南岛水土保

持率目标值,采用中国土壤流失方程 CSLE 模型计算

水土保持率现状值,通过对比目标值和现状值,分析

海南水土保持工作存在的不足,探讨发展策略,以期

为海南省新时代水土保持管理工作提供科学支撑。
2. 1　 水土保持率目标值确定

研究以 2018 年度海南岛水土流失动态监测成果

为本底数据,以海南岛水土保持三级区划为研究单

元,利用空间数据叠加分析手段,计算研究期内不需

治理水土流失区域面积和应当治理水土流失区域面

积,并充分考虑经济社会发展和水土保持发展需求,
确定水土保持率目标值。

1)不需治理水土流失区域划定。 对海南岛自然

村分布情况进行分析, 叠 加 区 域 数 字 高 程 模 型

(DEM),确定海南岛自然村分布规律,结合现存居民

点生产生活与水土流失分布的相互影响,综合研判不

需治理水土流失区域的临界高程点。
2)应当治理水土流失区域划定。 应当治理水土

流失区域包含可完全治理(消减)和不可完全治理(降

级)水土流失区域划定。 根据海南岛水土流失实际情

况,确定海南岛水土流失区域减量降级规则(见表 1)。
3)社会经济需求分析。 分析海南岛 2018—2020

年生产建设活动水土流失面积和扰动周期规律,结合

《海南省国土空间规划(2021—2035 年)》,预估研究

·34·中国水土保持 SWCC　 2025 年第 6 期



期内生产建设活动水土流失情况。 生产建设活动导

致的水土流失为经济社会发展必然结果,列入不需治

理水土流失区域。
表 1　 应当治理水土流失区域减量降级规则

土地利用类型 坡度 / ( °) 水土流失治理
预期效果

耕
地

旱地 / 裸土地 /
裸岩石砾地

水田 / 水浇地

1 ~ 2 消减

3 消减

4 降级,轻度

5 降级,轻度

6 ~ 7 降级,中度

1 ~ 2 消减

3 ~ 4 消减

5 降级,轻度

6 ~ 7 降级,中度

园
地

果园 / 茶园

其他园地

1 ~ 3 消减

4 ~ 5 消减

6 ~ 7 降级,轻度

1 ~ 3 消减

4 ~ 5 降级,轻度

6 ~ 7 降级,中度

林
地

灌木林地 1 ~ 5 消减

其他林地 6 降级,轻度

有林地 7 降级,中度

草
地

其他草地 / 人工牧草
地 / 天然牧草地

1 ~ 4 消减

5 ~ 6 降级,轻度

7 降级,中度

河湖库塘 / 沼泽地 消减

现状
建设
用地

采矿用地

城镇建设用地

农村道路

农村建设用地

其他建设用地等

1 ~ 4
5

6 ~ 7

消减

降级,轻度

降级,中度

消减

消减

消减

消减

2. 2　 水土保持率现状值确定

依据《2023 年度水土流失动态监测技术指南》,采
用中国土壤流失方程 CSLE 模型,综合运用卫星遥感

解译、无人机航摄、地面观测、模型计算和综合分析评

价等技术手段,计算研究年度水土保持率现状值。
1)土壤侵蚀强度判定。 收集 1 ∶ 5 万数字地形

图、数字高程模型、历年动态监测土地利用数据、历年

水土流失治理数据、生产建设活动水土保持监督检查

资料;对遥感影像进行解译分析获取土地利用数据;
使用近 3

 

a 的 MODIS 归一化植被指数产品计算归一

化植被指数。 根据以上资料,采用水利部水土保持监

测中心印发的降雨侵蚀力因子、土壤可蚀性因子,计
算中国土壤流失方程 CSLE 模型基本参数,判定土壤

侵蚀强度。
2)水土保持率现状值计算。 水土保持率现状值=

(区域内土壤侵蚀强度轻度以下的现状值面积 / 区域

国土面积) ×100%。

3　 结果及分析

3. 1　 水土保持率目标值

采用空间叠加分析确定海南岛不需治理水土流

失区域、应当治理水土流失区域(含可完全治理和不

可完全治理水土流失区域),同时预估生产建设活动

阶段水土流失情况, 结合 《 海南省水土保持规划

(2016—2030 年)》水土流失治理任务指导性指标、开
发边界、规划建设用地、生态空间开发管控范围,确定

海南省近期(2025 年)水土保持率目标值为 95. 38%。
研究确定,2023 年海南岛各市县水土保持率目标

值= 2020 年水土保持率基础指标值+2025 年末目标值

与 2020 年各市县水土保持率差值的 60%。 计算结果

见表 2。
表 2　 2023 年海南岛水土保持率目标值与现状值分析

行政区划
2020 年水
土保持率
基础值 / %

2023 年水
土保持率
目标值 / %

2023 年水
土保持率
现状值 / %

2023 年水土
保持率现状
值-目标

值 / 百分点
海口市 97. 12 97. 17 97. 41 0. 24
三亚市 96. 05 96. 14 96. 30 0. 16
儋州市 94. 68 94. 78 94. 82 0. 04
琼海市 94. 97 95. 06 95. 19 0. 13
文昌市 94. 28 94. 43 94. 54 0. 11
万宁市 93. 42 93. 56 93. 67 0. 11
东方市 94. 95 95. 10 95. 23 0. 13

五指山市 93. 24 93. 96 93. 52 -0. 44
乐东县 96. 22 96. 33 96. 44 0. 11
澄迈县 96. 60 96. 64 96. 82 0. 18
临高县 94. 68 94. 93 94. 95 0. 02
定安县 96. 39 96. 46 96. 69 0. 23
屯昌县 96. 07 96. 08 96. 23 0. 15
陵水县 93. 55 93. 98 93. 91 -0. 07
昌江县 94. 83 94. 98 95. 15 0. 17
保亭县 95. 22 95. 51 95. 43 -0. 08
琼中县 93. 89 94. 48 94. 13 -0. 35
白沙县 93. 92 94. 42 94. 14 -0. 28
总计 95. 04 95. 24 95. 28 0. 04

　 注:儋州市含洋浦经济开发区,乐东县、陵水县、昌江县、保亭县、琼
中县、白沙县分别为乐东黎族自治县、陵水黎族自治县、昌江黎

族自治县、保亭黎族苗族自治县、琼中黎族苗族自治县、白沙黎

族自治县的简称,下同。

3. 2　 目标值与现状值对比分析

海南省土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主,水土流失面

积主要分布在坡耕地和坡园地。 2023 年,水土流失面积

为 1
 

623. 55
 

km2,水土流失率为 4. 72%,水土保持率为

95. 28%。 其中,海口市水土保持率为 97. 41%,为全省最

高;五指山市水土保持率为 93. 52%,为全省最低。
对 2023 年海南岛水土保持率目标值与现状值进行

分析,海南岛18 个市县中仅陵水县、五指山市、保亭县、琼
中县、白沙县 5 个市县 2023 年水土保持率未达到年度分

解目标值,其余市县 2023 年水土保持率均达标。
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由图 1 可知,水土保持率未达标的 5 个市县中,五
指山市、保亭县、琼中县、白沙县中度及以上侵蚀的水

土流失面积占比较高,表明海南岛中部山区(指五指

山市、保亭县、琼中县、白沙县,下同)水土流失情况较

为严重,水土流失面积较大,且土壤侵蚀强度相对

较高。

图 1　 海南岛各市县水土流失强度分级

海南岛陵水县、五指山市、保亭县、琼中县、白沙

县 5 个市县水土保持率未达到目标值的原因:①陵水

县位于海南岛东南部沿海区域,不属于海南中部山

区,水土保持率不达标主要是区域内部分生产建设活

动扰动面积大、建设单位水土流失防治意识不强、水
土保持措施不到位,造成了大面积的土壤侵蚀。 ②海

南岛四周低平,中间高耸,呈穹隆山地形,中部山区是

海南岛坡度和坡长最大的区域,水土保持基础条件较

差,水土流失防治难度相较于其他市县高,加之近年

来中部山区先后启动什运至白沙高速公路鹦哥岭隧

道及连接线工程、环热带雨林国家公园旅游公路等生

产建设项目,个别项目建设单位水土流失防治意识不

足,导致局部区域水土流失问题突出。 ③海南省中部

山区分布着较多人工林,人工林的发展使得大面积天

然植被减少和破碎,人工林的单一性导致区域生物多

样性降低,局部区域林下植被缺失明显,水土流失加

剧;同时,人工林的不合理更新和轮伐也加大了局部

区域的水土流失。 ④土壤侵蚀模数和水土保持率是

依据中国土壤流失方程 CSLE 模型计算的,该模型基

本参数包括降雨侵蚀力因子、土壤可蚀性因子、坡长

和坡度因子、生物措施因子、工程措施因子、耕作措施

因子,全省的降雨侵蚀力因子、土壤可蚀性因子、生物

措施因子、工程措施因子、耕作措施因子区别不大,而
中部山区坡长和坡度因子相对较高,导致中部山区

CSLE 模型计算结果偏高。 另外实际调查发现,中部

山区投入了大量水土保持资金开展水土流失治理,但
部分水土保持措施在遥感解译中较难发现,未能通过

工程措施因子和耕作措施因子充分体现,导致 CSLE
模型计算结果可能偏高,需要实地调查采集和修正

参数。

4　 应对策略

1)加强陵水县和中部山区生产建设活动的管控

工作,逐步建立水土保持空间管控制度,分类分区实

行差别化预防保护治理措施。 完善水土流失预防保

护和监管制度体系,加大水土保持行政执法力度,构
建全链条全过程闭环监管体系。 加快实施中部山区

重要生态系统保护和修复工程,一体化推进重点生态

功能区、生态保护红线、自然保护地等区域的生态保

护和修复。
2)加强人工林处置工作,通过分类分期处置人工

林,解决生态保护与林农、林企之间的利益矛盾,实现

自然资源的统一管理。 优化土地利用,减少和控制不

合理的农林开发活动,保护现有的自然森林资源;采
用适当的造林技术,如选择适合的乡土树种进行植树

造林,以提高植被覆盖率和生态系统的稳定性;采取

有效的土壤和水资源管理措施,如建立缓冲带、实施

节水灌溉等,以减轻土壤侵蚀和降低非点源污染的风

险;加强对中部山区森林生态系统水土流失状况的监

测评估,加快退化林分修复,优化林分结构,丰富森林

多样性,协同推进森林生态系统水土流失预防保护,
严禁违法违规开垦。

3)在充分调查的基础上,根据海南实际情况,优
化 CSLE 模型因子参数,将水平沟、水平阶、树坑等工

程措施纳入参数指标。 现场调查和采集水土流失图

斑的实际情况和水土保持措施数据,用以弥补 CSLE
模型计算的不足。 统筹推进中部山区监测站点建设,
加强监测站点升级改造和运行管理,常态化开展中部

山区水土流失定位监测,及时掌握水土流失状况,深
化拓展监测成果分析评价,为水土流失和水土保持评

价提供重要基础数据。
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