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水土保持通报

关于水土保持监测概念的讨论

杨勤科‘ , ,

刘咏梅
,

李 锐
‘

中国科学院 水利部 水土保持研究所
,

陕西 杨凌 西北大学
,

陕西 西安

摘 要 自 。年代初期以来
,

我国开展了大 水土保持监测工作
,

但水土保持监测工作理论研究比较薄

弱
。

在总结水土保持监测工作及其理论研究基础上
,

对水土保持监侧的概念
,

水土保持监测与试验观测和

侵蚀模型研究的关系
,

以及水土保持监测的内容与方法等问题进行了初步讨论
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自 年《中华人 民共 和 国水 土保持法 》颁 布 测
,

即对土坡侵蚀的发生
、

发展状况
、

环境影响及其控

后
,

我国开展了水土保持监测体系建设工作
,

也开展

了一系列水土保持监测的理论研究
,

包括水土保持监

测网站设计〔’〕,

水土保持监测指标体系〔
一 ,

水土保持

测验与调查方法
,

水土保持监测技术规程川 和水土

保持监测基本理论〔
一

, ’〕等
。

但是总的来说
,

关于水土

保持监测理论研究相对滞后
,

与水土保持监测实践不

相适应
。

本文对水土保持监测 的若干理论问题
,

包括

水土保持监测概念
,

监测 与试验观测关系
,

监测 的内

容和方法等进行了初步讨论
,

以期能促进水土保持监

测工作的深人发展
。

什么是水土保持监测

国内外文献对监测概念的讨论

随着监测工作的深人
,

研究者开始思考和关注水

土保持监测的概念
。

国内学者对水土保持概念的认

识多种多样
,

主要有 水土保持监测指以水土流失及

其保持措施为主要 内容的对生态环境质量的动态监

制的测定和分析 ‘ 。

水土保持监测是运用 多种技

术手段对水土流失的成因
、

数量
、

强度
、

影 响范围
、

危

害及其防治效果进行动态监测和评估〔‘ 〕。

水土保持

监测是对土壤侵蚀的发生
、

发展过程
、

影响环境及其

控制效果的测定和分析 〕。

水土流失监测
,

是对水

土流失发生
、

发展
、

危害及水土保持效益定期进行的

调查
、

观测和分析工作 〕。

国外对水土保持监测理

论研究
,

比较集中的见于全球变化研究中关于侵蚀网

络体系建设的报道
,

认为水土保持监测是在野外对侵

蚀和沉积现象进行的连续 以上 的观测 〔’ 。

通过

以上的讨论
,

国内文献明确了水土保持监测的对象和

内容
、

监测的方法
,

但是对于监测的长期性和周期性
,

却没有予 以明确定义
,

同时在文字表述上 也 不尽完

善
。

国外的定义是针对研究而言的
,

有失简单
。

国内

外定义的不同在于
,

国内定义中关于监测方法的表达

包括计算分析
,

而国外的定义 中监测方法只有观测
。

水土保持监侧概念的定义

监测 是指 对某种现象 监测 对象
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的变化过程进行长期地
,

持续地观测和分析过程
。

长

期地
,

持续地观测是监测的基本要求
。

美国的全国性

水土 保持 监测早 期每 进 行 次
,

现 在 每年

次哪 〕 我国的土壤侵蚀普查
,

每 进行 次
。

完整进行水土保持监测界定
,

必须从对象
、

方法
、

内容

和频次等方面考虑
。

在黄河流域水土保持监测系统建设项 目中
,

开展

了关于小流域水土保持监测的系统研究
,

我们尝试给

出了一个水土保持监测的定义
, “

水土保持监测是利

用地面观测
、

调查
、

遥感解译和模拟计算等技术手段
,

周期性
,

连续收集水土保持信息的工作
。 ”

也就是说
,

水土保持监测是以土城侵蚀及其治理为对象
,

利用地

面观测
、

调查
、

遥感解译和模拟计算等技术手段
,

在坡

面
、

小流域和区域尺度上
,

周期性
,

连续采集土壤侵蚀

的因子 模型参数
、

类型 包括沉积
、

强度和治理状

况 措施和效益 等方面信息的工作
。

监测与试验研究的关系

水土保持监测与水土保持试验研究的关系是多

方面的
,

下面只讨论水土保持监测与试验观测
,

与土

壤侵蚀模型的关系
。

水土保持监侧与试脸观侧的关系

水土保持监测是数据采集工作
,

观测只是其技术

手段的一部分
。

文献中经常将试验观测与监测不加

严格区分〔”
一

” 〕,

但实际上两者并不完全相同
。

观测分

为试验性观测和监测性观测两类
。

试验观测的目的是认识理解土壤侵蚀机理
、

过程

及其与环境要素关系
,

建立土壤侵蚀模型 试验观测

是一个科学研究
、

探索过程
。

我国水土保持试验观测

开始于 世纪 年代
,

先后在天水等地建立 了水土

保持试验站〔。
一

,

年代后 又陆续建立 了一批水土

保持监测站
,

对坡面水土流失的主要 因子
,

水土保持

的主要措施以及小流域水土流失
、

土地利用和经济发

展等进行了长期观测呻 〕。

但是真正意义上的监测工

作
,

则是近 才开始
。

监测是指土壤侵蚀和水土

保持数据采集过程
,

是一个业务化运行的系统
,

重在

水土流失状况的变化
。

监侧与土坟俊蚀模型

水土保持监测与土壤侵蚀模型的关系体现在三

个方面
。

土坡侵蚀预报模型是水土保持监测中

获取土壤侵蚀类型 如区分为面蚀和沟蚀 和强度信

息的技术方法
。

直接完成侵蚀量的测量是可能的
,

但

只能在有限时间
、

有限地点和有限条件下进行 所 以

大部分情况下 无侵蚀量实测资料的地区和年份
,

侵

蚀 信息的获取只能依靠模型
,

通过模拟计算和分析

取得
。

美国的土壤侵蚀监测利用地面调查和航片解

译获得侵蚀 因子
,

用 计算侵蚀强度
,

通过统计

分析获取区域性侵蚀信息
。

我国的国家级水土保持

监测方法 包括全国生态安全科考中的抽样调查
,

利

用遥感观测 资料提取土地利用 和植被扭盖数据
,

用

提取坡度
,

用
一

获得侵蚀强度信息
。

监测为模 型提供部分参数
,

同时监测可完善模

型
。

比较完整的土壤侵蚀预报模型
,

均需要多个参数

来驱动
。

最简单的模 型
,

如 和 需要

余个参数 ,‘ 必须 多个参数 , 。

土城

侵蚀模型需要的参数可通过多种方式提供
,

包括通过

野外侵蚀试验观测
、

水文测验
、

室内实体模型试验等
,

因而监测是一个重要途径
。

通过监测将提供那

些有较大变化 时间上
,

空间上等方面 而且容易观测

的部分参数
。

那些 比较稳定或者变异不大的
,

或涉及

较深学科背景知识的 如各种作物固 能力等
,

则

属于科学试验的范畴
,

不列人监测工作中
。

与此 同

时
,

模拟分析结果通过其结果与实测结果的比较
,

可

以验证和改进模型
。

水土保持监测与水保效益评价关系

这里的评价包括水土保持效益的评价哪 〕和水土

保持环境效应 的评价
一 ,

这些评价是在监测基础

上
,

利用一定的规则或者建立数学模型进行定性评判

或定量估算
。

因此
,

水土保持监测和水土保持评价不

同
,

前者是后者的基础
,

后者是前者数据的加工
,

是将

前者观测得到的数据变成更加有用
,

能更加直接支持

决策的信息的过程
。

水土保持监测的内容和方法

水土保持监测内容

根据水土保持法及实施条例的规定〔” ,

水土保

持监测内容包括水土流失因子
、

水土流失状况和水土

保持效益三个方面
。

已经颁布执行的水土保持监测技

术规程
,

也基本遵循和体现了这几个方面的内容
。

实际 的 操 作 过 程 中 如 黄 委 三 站 的 长 期 监

测〔 〕 ,

在小区 和小流域两种尺度上
,

较多地注意了

对径流和泥沙的观测
。

在较大面积的区域
,

则是对水

土流失因子 植被
、

治理措施
、

投资等 及其基础上侵

蚀强度和面积的估算 〕。

随着形势的发展
,

为 了满

足水土保持决策的需要
,

也由于水土流失模型开发的

需要
,

水土保持监测的内容逐渐丰富
。

完整的水土保

持监测内容包括 土坡侵蚀影响因子
,

土坡侵蚀过程
、

类型与强度
,

土壤侵蚀治理措施
,

土壤侵蚀与水土保

持对环境的影响 包括水土保持效益
。

水土保持监侧方法

对于水土保持监测方法的理解
,

目前存在三个方

面的误区
。

将整个区域尺度土壤侵蚀监测称为

遥感监测
一

〕 模 型估算不包括在监测方法之
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外 将水土保持试验方法与监测方法不加 区分
。

总结水土保持监测和试验观测的历史与实践
,

水土保

持监测的一般方法包括调查统计
、

地面观测
、

遥感解

译和模拟计算
。

地面观测
。

最主要的监测方法
,

包括各种侵

蚀类型 水力侵蚀
、

风力侵蚀
、

重力侵蚀
、

冻融侵蚀 和

农户等监测点的监测
、

小流域把 口 站监测
、

小流域地

面制图等等
。

地面观测是最传统
,

最基本的水土流失

监测数据采集方式
。

遥感解译
。

水土保持遥感监测
,

是指 以遥感

影像数为基础
,

利用图像判读或者解译方法
,

实现对侵

蚀因子
、

侵蚀类型与强度的多时相制图
,

达到对于土壤

侵蚀时空变化进行监测的方法
。

对于侵蚀 因子 土地

利用
、

植被
、

水土保持措施 的判读
,

是最基本的监测
,

而对于侵蚀类型与强度的判定与制图
,

则是在此基础

上的一种延伸
。

对于遥感监测的工作程序等
,

有关技

术规程有详细规定
,

这里不再赘述
。

调查统计
。

包括水土保持措施 的抽样调查

统计
,

农户经济和水土保持行为的抽样调查
,

小流域

尺度上土壤侵蚀因子和水土保持类型的调查制图和

土壤侵蚀突发事件的调查等
。

模拟计算
。

指在土壤侵蚀 因子监测基础上
,

结合土壤侵蚀模型
,

获取土壤侵蚀强度定量或者定性

信息的一种监测方法
。

这种监测方法的关键技术环

节包括两个方面
,

一是水土保持监测 因子数据库建

设
,

二是水土流失强度综合评价与制图
。

结 语

水土保持监测工作对于支持水土保持规划设计及

水土保持科学研究均具有十分重要的意义
。

水土保持

监测是以土壤侵蚀和其治理为对象
,

利用多种技术方

法对水土保持信息的采集工作
。

水土保持监测的内容

包括土壤侵蚀的影响因子
、

类型与强度
、

治理措施以及

侵蚀与治理对环境的影响
。

水土保持监测的方法包括

调查统计
、

地面观测
、

遥感解译和模拟计算
。

本文只对水土保持监测 的概念等问题进行 了初

步讨论
。

土壤侵蚀和水土保持均表现 出明显 的尺度

效应
,

它与水土保持监测的关系有待进一步讨论
。
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背景水土流失及气象因予监浏

背景资料包括地理位置
、

海拔
、

地形地貌
、

面积
、

处理
、

土坡性质等主要方面
。

地形地貌 记录监测带地貌部位
、

坡度
、

坡

形
、

坡向及所包含的微地形特征和粗糙度
。

面积
。

包括监测带范围和面积大小等
。

地表处理
。

若是林草地
,

要观侧树种 草 主要

组成
、

龄级
、

密度
、

郁度闭 盖度 及层次结构等特征 若是

农地
,

要观测作物种植及种植制度
、

生长及产量
、

施肥
、

耕作管理
,

尤其水土保持耕作管理更应详细量测等

土城观测
。

土属土种定名及土壤主要性质
。

其中土壤剖面层次结构
、

机械组成
、

容重
、

孔隙度
、

团

粒含量等物理性质和土壤 值
,

每 测定一次
。

土地资源与利用
。

包括土地类型
、

土地利用

结构
、

治理投资强度
、

主要作物产量等

在上述背景资料调查的基础上
,

对以下内容进行

长期定时定位监测
。

采用美国全 自动气象监测站进行
,

包括 日照
、

降

水量
、

降水强度
、

气温
、

湿度
、

蒸发
、

风向
、

风速等气候

指标的总量及其过程
。

具体方法参见仪器使用说明
。

仪器安装根据有关气象观侧规定进行
。

监侧点位布设

沿主采巷道按开采带宽
、

开采年划分 个区
,

其

土壤水分监测点如图 所示
,

用时域反射仪测定
。

在

距离土坡水分监测点 内
,

任意方向选择 点
,

用

环刀法测定土城容重等土壤性质因子
。

在每个监测

带内根据实际植被状况选择标准调查地 林地
、

灌木
、

草地或农作物
,

调查胸径 地径
、

树高 株高
、

理盖

度
、

叶面积等
。

在监测区 以内选择平坦地形
,

建立气象监测站
,

监测气象因子
。

在监测区内若有深

水井
,

则以该水井监测地下水位的变化
,

若无深水井
,

在第 开采区内打深水井
,

监测地下水位
。

在监测

带带缘线上
,

每 布设地面位移监测桩
。

结 语

采空塌陷区监测带布设法
,

适应了新型“
长臂综

采法 ”
的煤炭生产的条带式作业布局方法

,

具有以下

特点
。

集中布设
,

管理方便
。

一般煤炭生产项 目

井田范围涉及区域大
,

监测工作外业任务量大
,

采用

纵向监测带方法
,

通过选择典型 区段集中布设监侧

带
,

可在较小的工作范围内
,

实现综合监控
,

大大方便

了监测数据信息的采集管理
,

提高了工作效率
。

纵跨不同沉降年限时段
,

形成时间纵向对 比序列
,

可

较好地反映出在产生沉陷的不同时期内地表生态环

境的变化过程与作用机理
,

为研究沉陷区稳定过程的

生态影响提供科学依据
。

地表形态覆盖面完整
,

可较好地反映出沉陷现象对不同地貌单元所产生的

影响与变化
,

为指导农业生产提供科学依据 监

测手段集中
,

内容方法多样
,

全面
,

信息量大
,

为深人

开展科学研究打好基础
。

本文监测带的布设思路
,

具有一定的探索性
,

建

议国家积极开展矿区水土保持监测与治理工作的科

学研究
,

不断加强与科研机构的合作交流
,

解决生产

实践中遇到的新情况和新问题
,

在实践中进一步检验

并逐步完善
、

改进和提高
。
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