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摘　要 : 根据空间尺度将开发建设项目划分为点状、线状和面状 3大类 ,并通过南昌市城市开发、德安县农

业开发等面状开发建设项目水土流失监测实例 ,探讨和总结了面状开发建设项目水土流失监测流程和技

术方法。结果认为 ,面状类开发建设项目水土保持监测宜采用遥感、遥测以及调查统计等监测方法 ,并可

结合应用地面小区观测。
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Abstract : The develop ment and const ruction project s are divided into t hree categories of spot type , line type ,

and zone type project s in terms of spatial scale. Procedure and met hod of soil and water loss monitoring are

discussed by taking soil erosion monitoring for zone type project for an example. Result s indicate t hat we

should choose remote sensing and remote measurement , as well as investigation and statistics , and combine

plot measurement in the applied ground for zone type project .
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　　近年来 ,随着我国经济和社会的快速发展 ,我国

的城市化进程也不断加快 ,导致其建设用地需求不断

增加 ,于是在城市兴起了以面型开发为主的工业园

区、经济技术开发区以及高新技术开发区等城镇开发

区建设活动。

城镇开发项目区由于基础设施建设需进行“五通

一平”,改变原有地形地貌 ,造成挖、填方 ,破坏原地表

植被 ,不断造成新的水土流失 ,由于该类建设项目占

地面积从几万平方米至几百平方公里不等 ,导致水土

流失量总量巨大 ,目前已逐步成为城市水土流失最主

要的来源。

由于江西省是传统农业大省 ,因此 ,大面积的农

(果)业开发随着经济社会的发展在近年来也得到了

长足的发展。但是 ,基于江西省是山区省 ,全省 2/ 3

以上的土地为山地丘陵 ,且目前适宜农 (果)业开发的

土地绝大部分都位于山地丘陵区 ,加之该省属于亚热

带季风气候区 ,若在进行开发时忽视水土保持 ,极易

造成严重的水土流失 ,导致土壤养分流失 ,地力减退 ,

使农 (果)业的开发走上开发—破坏—治理的短期效

益老路。

本文通过对城市开发和农 (果)业开发项目的水

土流失监测实例 ,对面状 类项目水土流失监测的流

程、技术路线和方法等方面进行研究和总结 ,不但可

以弥补我国开发建设项目水土保持理论与实践方面

的不足 ,而且对提高江西省面状类开发建设项目水土

保持防治水平 ,加快江西省乃至我国水土流失防治步



伐 ,提高防治效益 ,保护和改善生态环境 ,都具有十分

重要的现实意义。

1　开发建设项目的分类

在水土流失监测工作中 ,不同类型、不同规模的

开发建设项目具有不同的水土流失特点 ,其水土流失

形式、位置、危害以及监测重点各不相同 ,水土流失的

防治也不尽相同。2005年 ,水利部、中国科学院和中

国工程院联合组织的水土流失与生态安全科学考察

根据项目类型和行业将开发建设项目划分为 12 类 ,

由于不同行业类型的开发建设项目开展水土流失监

测所采用的方法有其同一性 ,为便于开展水土流失监

测技术方法和流程研究 ,对造成水土流失方式相同或

相类似的开发建设项目则有必要对其进行归类。因

此 ,我们在科学考察的基础上从空间尺度的角度将这

12类开发建设项目又归纳为点状、线状和面状 3 个

大类进行水土流失监测的实践和研究。

1 . 1　点状类工程

点状类开发建设项目是指地域跨度小 ,地质地貌

单一 ,工程施工对土地扰动面窄 ,工程建设产生的水

土流失影响面小 ,空间尺度上较小 ,在水土流失监测

过程中不宜采用遥感和遥测等方法的项目 ,该类项目

涉及的行业包括水利水电类项目、采矿类项目、火电

类项目和冶金化工类项目等。

1 . 2　线状类工程

线状类工程是指跨区域呈线状分布的开发建设

项目 ,地域跨度大 ,地质地貌复杂 ,施工战线长 ,扰动

土地面积广 ,土石方量大 ,工程建设产生的水土流失

影响范围广 ,危害重 ,空间尺度中等 ,在水土流失监测

过程中可以采用遥感、遥测与地面观测相结合的方法

的项目。线状类开发建设项目包括铁路类、公路类、

堤防河道整治类、管线类以及输变电线路等。

1 . 3　面状类工程

面状类开发建设项目是指地域跨度较大 ,工程施

工扰动的土地面积大 ,工程建设产生的水土流失量大

面广 ,空间尺度上跨度较大 ,在水土流失监测过程中

宜采用遥感和遥测等方法的项目 ,该类项目涉及的行

业包括农、果、林开发类和城镇开发类项目等。

2　南昌市城市开发建设水土流失监测

2 . 1　项目区概况

南昌市处于江西省中部偏北 ,赣江、抚河尾闾 ,鄱

阳湖的冲积平原及浅丘地带 ,滨临我国第一大淡水

湖———鄱阳湖 , 地理位置介于东经 115°27′—

116°35′,北纬 28°09′—29°11′之间。现辖南昌、新建、

安义、进贤 4 个县 ,东湖、西湖、青云谱、湾里、青山湖

5个区 ,47 个镇、41 个乡 ,辖区范围共有土地总面积

7 402 km2 ,占全省土地总面积的 4. 40 %。其中 ,平

原面积占土地总面积的 35. 80 % ,水域面积占土地总

面积的 29. 80 % ,岗地、低丘面积占土地总面积的

34. 40 %。

根据《南昌市城市总体规划 (2003—2020 年)》,

南昌市城市用地规模为 :到 2010 年主城区城市建设

用地面积 220 km2 ,人均城市建设用地面积 91. 70

m2 ,建成区范围面积 240 km2。到 2020年 ,主城区城

市建设用地面积 285 km2 ,人均城市建设用地面积 95

m2 ,建成区范围面积约 380 km2 [1 ]。

2 . 2　监测程序和方法

对于南昌城市开发水土流失监测采用遥感监测、

地面观测和调查统计相结合的方法 ,监测程序如下。

(1) 资料收集。收集项目区气象、水文、泥沙资

料 ,了解和掌握项目区自然、社会经济情况 ,购置遥感

影像 ,在此基础上 ,研究制定详细的监测实施方案、工

作计划和野外调查监测工作细则 ,并开展城市开发的

调查统计。

(2) 监测典型观测点布设。依据制定的监测实

施方案和野外调查监测工作细则 ,对项目区进行全线

踏勘调查 ,通过踏勘调查 ,选定典型地块设立水土流

失观测场 ,对城市开发造成的水土流失进行定位

观测。

(3) 遥感影像配准、判读、面积量算及核实。建

立解译标志 ,对遥感影像进行判读 ,勾绘图斑 ,编辑处

理后 ,量算城市开发的面积。并野外校核进行科学分

析 ,最终确定城市开发的实际面积。

(4) 地面观测及数据整理分析。将地面观测的

数据换算为单位面积土壤侵蚀模数 ,根据城市开发的

实际面积计算城市开发造成的水土流失量。

(5) 监测结果分析。对监测的结果进行客观分

析 ,为城市水土流失的防治提供基础。

2 . 3　南昌城市开发造成的水土流失面积监测

2000年南昌市遥感影像采用美国陆地卫星的

TM假彩色影像 ,2005 年南昌市遥感影像采用中巴

资源卫星影像图。TM影像每个像元为 30 m左右的

原始分辨率 ,投影方式为双标准纬线等面积割圆锥投

影。采用全国统一的中央经线和双标准纬线。中央

经线为东经 105°,双标准纬线为北纬 25°和北纬 47°,

坐标原点为 105°,0°。中巴资源卫星影像为分辨率

20 m的假彩色影像 ,采用 Erdas遥感影像处理平台
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将中巴资源卫星影象与 TM 影像配准后进行判读解

译并勾绘图斑。根据遥感影像解译计算结果 ,2000

年南昌市城镇建设用地面积为 89. 65 km2 ,2005年南

昌市城镇建设用地面积为 194. 31 km2 ,增加了

104. 66 km2。

根据江西省 2000—2005 年开发建设项目调

查[2 ] ,市区开发建设面积为 590. 67 km2 ,与遥感监测

结果相差较大 ,经过分析 ,这主要是由于调查采用的

面积为项目立项设计文件中的占地面积 ,而实际开发

区的建设是分年度、分步实施 ,不是占地范围内全部

施工。因此 ,遥感影像所反映的是实际实施的南昌市

城镇开发建设面积 ,要小于调查统计数据。

2 . 4　南昌市城市开发建设土壤侵蚀模数测算

为了准确而客观地反映城市开发建设活动所造

成的水土流失量 ,需要设立典型样地测算开发建设土

壤侵蚀模数 ,在此采用桩钉法和坡面侵蚀沟测量

法[3—4 ]相结合的方式 ,对城市开发建设的土壤侵蚀量

进行野外实地测算。在主城区的南昌经济技术开发

区、南昌高新技术产业开发区和红谷滩新区共布设了

7块有代表性的固定桩钉测定样地 ,共埋设桩钉 150

多枚。样地的测量结果详见表 1。

表 1　土壤侵蚀量桩钉调查测算结果

部位 编号 测定地点
年侵蚀量/

m3
土壤侵蚀模数/
(t ·km - 2 ·a - 1 )

堆
垫
平
台

1
南昌经济技术
开发区

490. 60 19 176

2 红谷滩新区 494. 24 19 037

3
南昌高新技术
产业开发区

508. 12 19 919

平均 497. 65 19 377

堆
积
坡
面

1
南昌经济技术
开发区

5. 63 55 541

1
南昌经济技术
开发区

26. 07 143 358

平均 15. 85 99450

2 红谷滩新区 11. 58 95 296

2 红谷滩新区 11. 54 76 115

平均 11. 56 85 706

3
南昌高新技术
产业开发区

3. 87 70 831

调查测定结果的统计分析表明 ,南昌市城市土壤

侵蚀在开挖面、堆积平台台面和堆积平台外缘斜坡均

有发生 ,而且相当严重 ,堆积平台的土壤侵蚀模数接近

2. 0×104 t/ (km2 ·a) ,堆积斜坡面土壤侵蚀模数高达

1. 4×105 t/ (km2 ·a)。通过对堆积平台外缘斜坡与堆

积平台台面的土壤侵蚀量进行加权平均 ,测算出在未

采取任何水土保持措施的情况下 ,南昌市城市开发建

设平均土壤侵蚀模数为 2. 61 ×104 t/ (km2 ·a)。

2 . 5　结果分析

根据南昌市开发区实地观测结果和南昌市水土

流失遥感监测结果 ,2000—2005 年南昌市市区新增

人为水土流失面积 104. 66 km2 ,是南昌市原有水土

流失面积的 1. 4倍 ,新增人为水土流失量 2. 73 ×106

t。针对南昌市城市水土保持面临的突出矛盾和问

题 ,南昌市应坚持“预防为主 ,全面规划 ,综合防治 ,因

地制宜 ,加强管理 ,注重效益”的水土保持方针 ,遵循

自然规律和经济规律 ,以水土保持为主线 ,以改善人

居环境 ,实现人与自然和谐相处为目的 ,以控制人为

水土流失和维护生态安全为目标 ,充分发挥水土保持

在城市社会经济可持续发展中的基础作用和城市生

态环境建设中的主体地位 ,正确处理好长远与当前 ,

开发与保护 ,整体与局部的关系 ,建立良好的城市生

态环境 ,促进城市社会经济的可持续发展和全面建设

小康社会战略目标的实现。

3　德安县农 (果)业开发水土流失监测

3 . 1　监测方法

由于目前遥感影像的分辨率还无法准确区分农、

果业开发与林业开发 ,因此 ,在目前条件下 ,农 (果)业

开发的面积我们采用面上调查统计的方法 ,而水土流

失量则采用地面小区观测的方法获得。

3 . 2　农 (果)开发面积调查

根据江西省 2000—2005年开发建设项目水土流

失调查结果显示[ 2 ] ,2000—2005 年江西省德安县农

(果)业开发总面积为 5 811 hm2。

3 . 3　农 (果)业开发的小区观测

3. 3. 1　小区布设区域概况及试验设计　小区布设在

江西省德安县江西水土保持生态科技园内。园区面

积 80 hm2 ,属亚热带湿润季风气候 ,多年平均降雨量

1 350. 9 mm ,无霜期 249 d ,平均海拔 30～90 m。土

壤为第四纪红壤 ,土层平均深 60～100 cm ,地带性植

被类型属亚热带常绿阔叶林。试验区现有植被类型

主要为针叶林 ,小区采用裸露坡面、柑橘坡面种植和

柑橘梯面种植作为类比果业坡面开发中、坡面开发后

和梯田开发后的类比情况 (见表 2) 。降雨数据取自

试验站所设气象观测场 ,用虹吸式自计雨量计观测降

雨 ,产沙量为径流小区实测数据 ,小区规格为 5 m ×

20 m ,坡度 12°。径流观测采用五堰口分流体积法 ,
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泥沙观测采用取样、烘干称重法。

3. 3. 2 　观测结果 　观测结果表明 ,2001—2002 年 ,

处理 1的水土流失量最大 ,其平均值为 878. 26 kg/ a ;

最小的为处理 3 ,其平均值为 79. 72 kg/ a (表 3) 。
表 2　小区试验设计基本情况

处理 基本情况 类型 坡度 坡向 类比情况

1 裸　露 坡地 12° 西坡 果业坡面开发中

2 种柑橘 坡地 12° 西坡 果业坡面开发后

3 种柑橘 ,修梯田 梯田 12° 西坡 果业梯面开发后

　　注 : 柑橘栽植密度均为 2. 5 m×3. 0 m。

表 3　2001—2002年各处理水土流失情况

项目
水土流失量/ kg 侵蚀模数/ (t ·km - 2 ·a - 1 )

处理 1 处理 2 处理 3 处理 1 处理 2 处理 3

2001 858. 52 828. 46 55. 12 8 585 8 285 551

2002 898. 00 658. 09 104. 31 8 980 6 581 1 043

平均 878. 26 743. 28 79. 72 8 783 7 433 797

3 . 4　结果分析

根据调查统计 ,德安县农 (果)业开发在开发过程

中的水土流失量为 5. 10 ×105 t ,而全县农 (果)业在

不修筑梯田的情况下开发建设后水土流失量为 3. 86

×105 t ,若修筑梯田则水土流失量降为 4. 14×104 t。

可见农 (果)业开发在采取水土保持措施后其保土效

益显著。

4　监测流程及方法总结

　　面状类开发建设项目地域跨度较大 ,施工扰动的

土地面积大 ,产生的水土流失量大面广 ,空间尺度上

较大且时间尺度长 ,在水土保持监测过程中宜采用遥

感、遥测以及调查统计等监测方法 ,并可结合应用地

面小区观测。其一般的监测技术流程也主要分为 3

个阶段。

(1) 监测准备阶段 ,包括基础资料收集、监测实

施方案的制定等 ; (2) 监测实施阶段 ,包括监测方法

的选取、监测点的布设以及监测设施设备的购置等 ;

(3) 监测结果分析阶段 ,包括监测数据的整理分析、

对项目的评价等 (如图 1) 。但是 ,由于面状类开发建

设项目时间跨度长 ,短的至少 3～5 a ,长的可达十几

年甚至更长 ,因此 ,它是一个动态和不断变化的过程。

进行监测结果分析评价时 ,一般都只是做阶段性评

价 ,不下结论 ,只给出项目实施下一步应注意的方面

及对今后水土流失防治的指导性意见 ,以便于项目实

施单位有的放矢 ,科学防治。

图 1　面状开发建设项目水土流失监测技术流程图
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