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黄河水土保持监测站点标准化建设研究
—以黄委天水、西峰、绥德监测站点建设为例

喻权刚 , 王富贵
(黄河水土保持生态环境监测中心 , 陕西 西安 710021)

摘 　要 : 从多年的小流域水土保持水沙监测实践出发 ,总结了近几年监测站点建设的经验。从监测站点总

体结构、监测内容、监测手段与方法、监测数据管理以及站点运行管理等方面 ,探讨了水土保持监测站点标

准化建设的有关问题。提出了现代化水土保持监测的手段、方法和监测数据管理系统的基本架构与功能 ,

为进一步开展标准化监测站点建设提供参考。
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Construction Standardisation of Soil and Water Conservation

Monitoring Stations in Yellow River Valley
—Taking the Monitoring Stations/ Spots Construction in Tianshui , Xifeng and Suide of YRCC as Examples

YU Quan2gang , WAN G Fu2gui

( the Yel low River Monitoring Center of S oi l and W ater Conservation , X iπan 710021 , S haanx i , China)

Abstract : After many years p ractice of runoff and sediment monitoring for soil and water conservation in

small watershed , some ideas about t he const ruction of monitoring station were p ut forward. Some problems

of standardized stations/ spot s const ruction of soil and water conservation f rom t he overall st ructure , moni2
toring content s , monitoring met hod , monitoring data management and operating management were dis2
cussed , and finally we suppose t hat modernized met hods , facilities and monitoring data management system

leastwise wit h t he basic st ruct ure and f unction should be used. This can be refered by the f urt her standard2
ized monitoring stations/ spot s.
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　　水土保持监测站点标准化建设是水土保持监测

基本站网建设的需要 ,是水土保持公报的需要 ,也是

国民经济和社会发展的需要。截至目前 ,国家已经颁

布实施了《水土保持试验技术规范》、《水土保持综合

治理 规划通则》、《水土保持综合治理 技术规范》、

《水土保持综合治理 验收规范》、《水土保持综合治理

效益计算方法》、《水土保持监测技术规程》、《水土保

持生态环境监测网络管理办法》等一系列规范、标准

和管理办法 ,极大地推动了水土保持监测工作的规范

化和标准化建设。

黄河流域水土保持监测从 20 世纪 40 年代开始 ,

相继建立了黄河水利委员会天水、西峰、绥德水土保

持科学试验站 ,作为水土流失观测试验研究基地 ,对

水土流失规律和水土流失防治效果进行了长期监测 ,

取得了一系列重要成果 ,为指导水土流失防治和水土

保持效益评价起到了积极的作用。天水、西峰、绥德

水土流失研究试验基地分别代表黄土丘陵沟壑区第

三副区、黄土高塬沟壑区和黄土丘陵沟壑区第一副

区 ,先后在罗玉沟、南小河沟、桥沟等 7 条小流域及其

支沟布设了 16 个水沙监测站 ,总控制面积 555. 75

km2 ,布设雨量站 90 个 ,建设气象园 3 处 ,各种径流

小区 73 个 ,重力侵蚀观测场 3 处。

在以往的水土保持监测实践中 ,基本监测站点的

监测内容主要是针土壤侵蚀、植被、坡度、水土保持措



施等要素 ,缺乏社会经济、生态环境质量、生物多样性

等方面的监测 ,所观测到的数据、指标难以对水土保

持效益进行全面评价 ,难以全面描述水土保持生态环

境现状与发展态势。观测手段大都使用常规观测仪

器和观测方法 ,观测设施和观测仪器多种多样 ,资料

整编缺乏统一标准 ,数据管理不规范 ,数据精度和可

靠性难以保证。随着科学技术的进步和信息化的飞

速发展 ,以及现代化监测仪器、设备、信息传输技术的

广泛使用 ,为水土保持监测的自动化、信息的快速处

理和标准化提供了条件。

近年来 ,我们以黄委天水、西峰、绥德 3 个水土保

持科学试验站现有的小流域监测设施为基础 ,依靠模

型黄土高原建设 ,在罗玉沟、南小河沟和桥沟小流域开

展了监测站点标准化建设试验 ,积累了丰富的经验。

1 　监测站点布局

1 . 1 　监测站点布设原则

(1) 遵循“大流域套小流域 ,小流域套径流小区”

的原则。(2) 监测小流域具有典型性和代表性。(3)

应满足水土保持公报的需要。(4) 应满足水土流失

预测、水土保持措施效益分析和环境评价的需要。

(5) 有利于使用现代化设备、仪器。(6) 交通方便 ,

利于观测和管理。(7) 小流域内人类生产活动相对

较少 ,无大型开发建设项目。

1 . 2 　监测站点布局

监测站点布局合理与否直接影响到监测成果的

可用性 ,甚至决定监测结果的价值。所以 ,在确定布

局时一方面考虑区域代表性 ,包括自然环境条件和社

会经济状况 ;另一方面考虑不同观测目的和观测内容

情况下的设施配置。黄河流域的水土保持监测站点

在全国监测站点的基础上 ,根据黄土高原水土流失的

分布状况 ,计划建立一批黄委直属的代表不同类型区

的现代化监测站点。目前 ,基本建成的监测站点分布

在天水的罗玉沟、西峰的南小河沟和绥德的桥沟 3 条

流域内 (图 1) ,由小流域、径流小区、径流站、雨量站、

测控系统和基础设施等部分组成。包括小流域径流

泥沙观测站、标准径流小区、不同尺度的径流小区、沟

道重力侵蚀监测场、以及小流域下垫面状况监测等 ;

测控系统以通讯网络为纽带 ,包括现场的测控设备、

测控仪器、数据传输网络、数据存储处理系统、遥感解

译等。基础设施是监测站点建设的重要组成部分 ,包

括观测用房、道路、供水、供电和网络通讯工程等。

2 　监测内容

依据《水土保持监测技术规程》和水土保持公报

的要求 ,参考现阶段水土保持监测技术指标体系研究

成果 ,结合水土保持监测的实际情况和新技术的应用

状况 ,以水土流失预测、生态环境评价、服务社会经

济、水土保持工程建设决策为目标 ,在分析现有监测

内容的基础上 ,选择设计了标准化站点建设需要监测

的内容。主要监测内容见表 1。从表中可以看出 ,参

数类型包括气象因子、地貌因子、土壤因子、径流因

子、侵蚀泥沙因子、植被因子、水土保持工程措施、生

态因子、社会经济因子 ,表中的元素主要是利用仪器、

设备、设施观测或量测 ,或需要调查才能得到的元素 ,

不含派生元素[223 ] 。

3 　主要因子的监测手段与方法

由于受到监测站点标准化建设进程的影响 ,这里

只介绍几种主要因子的监测。

图 1 　监测站点结构图
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表 1 　主要监测内容

参数类型 　　 观测内容 说 　明

气象因子
降雨量、降雨过程、有效降雨量、蒸发量、风速风向、气温、地温、
空气湿度、无霜期、太阳辐射、日照时数。

满足水土流失预测和环境影响评价。

地貌因子
沟道长度、沟壑密度、流域平均长度、海拔与相对高差、沟道比
降、流域坡度分级、沟道比降、沟谷坡坡度、沟缘线长度。

通过地形测量和 GPS 定位观测定期
获得。

土壤因子
土壤类型、土壤团粒含量、土壤质地、土壤养分、土壤干容重、土
壤下渗能力、土壤稳定下渗能力、土壤含水量、非饱和土壤水力
传导度。

易变元素应动态观测 ,如土壤水力传
导度、土壤下渗能力、土壤含水量。

径流因子
洪水流量过程、水位过程、径流量、坡面径流深、沟坡径流深、不
同被覆条件下的地表摩阻系数、次降水流量过程、清水流量、浑
水流量

满足水土流失预测模型的需要。

侵蚀泥沙因子
水土流失面积、次暴雨洪水含沙量过程、泥沙浑水比重、不同雨
强的溅蚀量、沟头前进、沟岸扩张、沟床下切、沟道冲淤变化、崩
塌、泻溜、滑坡、坝库拦蓄量、输沙模数、泥沙颗粒级配

实测、GPS 定位观测。

植被因子
林地、草地面积 ,植被类型、植物种类、郁闭度、覆盖度、植被覆
盖率 ,林木蓄积量。

调查、遥感解译等方法。

水土保持工程措施
梯田、坡耕地等措施 ,林地整地工程型式及质量 ,水土保持措施
分布 ,沟道工程数量和淤地面积、淤地坝库容。

调查、详查、测量、遥感解译等手段
获得。

生态因子 生物多样性 ,土地盐碱化程度。

社会经济因子
耕地面积、基本农田面积、总人口、农业人口、粮食总产量、人均
收入、农业总产值。

采用统计、调查、详查、测量等方法 ,
满足效益评价要求。

3 . 1 　气象因子监测

气象因子主要通过气象园和雨量站获得 ,目前观

测的主要元素有降雨量、降雨过程、水面蒸发量、风向

风速、气温、地温、空气湿度。先后在西峰和绥德建立

了现代化气象园 ,并在南小河沟和桥沟建设了数字遥

测雨量计观测网络 ,雨量观测数据通过无线传输网络

发送到数据中心 ,并通过配套软件自动整编 ,实现了

降雨量观测的自动化。风向风速也是以数字方式记

录 ,方便了观测。雨量站的布设密度根据《水土保持

综合治理 技术规范》和干旱地区水文站网规划的要

求 ,通过对多年观测资料分时段、按不同的精度要求

进行方差分析 ,确定雨量站的布设数量和布设密

度[1 ] ,桥沟布设密度达到 0. 12 km2 一个雨量站 ,说明

了陕北黄土高原地区降雨空间分布异常不均。

3 . 2 　径流小区监测

径流小区一般按照坡度、坡长和水土保持措施配

置修建。罗玉沟在桥子东沟上游以 5°,10°,15°,20°,

25°不同坡度和农、林、草不同措施布设了 17 个标准

径流小区 ,2 个全坡面径流场。南小河沟布设了油松

林地径流小区 2 处 ,魏家台油松林小区 1 处。坡度小

区按 5°,10°,15°,20°,25°,30°,35°坡度布设了 22 个径

流小区 ,设 2 个重复。桥沟在自然坡面上布设了 8 个

径流场 ,分别为 2 m 整坡、5 m 整坡、上半坡、下半坡、

全峁坡、全坡长、新谷坡、旧谷坡径流小区。

径流泥沙观测一般采用集流桶、集水池进行总量

观测[1 ] 。但有些全坡长径流小区和沟谷坡微地貌单

元径流小区由于受到沟道地形条件和设计标准的限

制 ,无法营建可行的集流设施进行径流泥沙观测 ,通

过研究和分析论证 ,采用了三角量水槽进行径流泥沙

观测 ,不仅可以观测到径流泥沙总量 ,还可以观测到

径流泥沙过程 ,对进一步研究水土流失规律起到了积

极的作用。但是 ,观测精度 (特别是输沙量)还有待于

进一步研究 ,并制定相应的测验标准。

3 . 3 　径流站监测

根据水土流失严重地区洪水泥沙特性和沟道冲

淤变化特点 ,通过多年的研究和实践 ,采用了三角槽

进行小流域径流泥沙观测 ,其优点是在合适的地纵比

降情况下不发生淤积 ,提高了小水时的观测精度 ,克

服了以往使用巴歇尔量水堰淤积严重、观测误差大的

弱点。三角槽径流泥沙观测方便快捷 ,通过测量水

位 ,可以观测连续的径流过程 ,也可以做到同一时刻

采集沙样 ,降低了系统误差。目前 ,三角槽测流已经

在 3 个试验基地全面推广 ,已将 6 个监测断面改造成

了三角槽 ,为径流泥沙的标准化观测奠定了基础。

3 . 4 　重力侵蚀观测

在研究区域 ,重力侵蚀主要表现为滑坡、崩塌和

泻溜三种形式 ,根据《水土保持试验规范》的要求 ,分

别在罗玉沟、南小河沟和桥沟布设了重力侵蚀监测

区。在重力侵蚀观测过程中 ,采取了传统方法和新技

术相结合的方式 ,即测桩法进行滑坡和崩塌量观测 ,
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测针法进行泻溜侵蚀观测[4 ] ,同时使用 GPS 定位测

量和激光扫描等方法分析计算滑、崩塌体和泻溜量。

4 　监测数据管理

监测数据的管理和使用非常重要。黄委天水、西

峰、绥德水土保持科学试验站已经积累了 60 a 多的

观测资料 ,拥有我国建成时间最长、观测数据连续、参

数全面的监测资料。但是 ,以往的数据全部记录在纸

介质上 , 容易被损坏和丢失 , 数据管理难度大。

2006 —2008 年 ,黄河水土保持生态环境监测中心参

考《水文资料整编规范》、《水土保持试验规范》、《水土

保持监测技术规程》、《实时水情数据库表结构及数据

字典》及水土保持观测资料整编经验等技术资料 ,开

发了“小流域原型观测数据管理系统”,为规范数据结

构、整编方法、数据代码、数据管理等奠定了基础。系

统总体架构见图 2。

图 2 　小流域水沙监测数据管理系统总体框架

　　水土保持监测基础信息管理属信息应用层 ,包括

监测机构信息、流域信息、监测站点信息。小流域水

沙监测数据库属系统的存储层 ,负责监测信息、空间

数据的存储和管理 ,包括基础地理数据、监测数据、资

料数据的存储管理、数据处理、数据备份。

小流域水沙监测数据管理属信息应用层 ,包括 :

数据录入、资料整编、数据编辑、数据分析、数据汇总

和数据发布等实现对的数据调用、与监测系统数据库

的数据互访。

该系统建立了统一的数据结构、统一的公共空间

参照系、编码标准、数据采集和传输方式等。实现了

对水土保持基础信息和小流域水沙监测原始记录的

录入和管理 ,实现了对水沙资料的自动化整编 ,为数

据共享和信息服务创造了有利条件。该系统的建成 ,

标志着小流域水土保持水沙监测及其数据进入了规

范化管理的新时代。

5 　监测运行管理

通过多年的研究与实践 ,黄河水土保持生态环境

监测中心颁布实施了《黄河流域水土保持数据库表结

构与信息代码编制规定》,制定了《黄土高原小流域水

土保持监测评价元数据标准》、《黄土高原小流域水土

保持监测数据采集技术导则》,建立了“小流域监测评

价部门间数据共享机制”和“小流域监测评价系统”,

开发了“黄河小流域监测评价数据共享机制平台”,规

范了小流域水土保持监测工作 (图 3) 。

图 3 　观测数据管理系统

监测能力的提高 ,为水土保持监测工作提供了及

时可靠的技术支持和服务。计算机远程数据传输系

统 ,使监测信息的传输、处理能力大大增强 ,时效大大
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加快 ,可以更好地为水土保持管理服务、为社会服务。

为了搞好水土保持监测站点的管理 ,一是要梳理业

务 ,把握规律 ,科学管理 ;二是要完善制度 ,增强规范

性。今后 ,还要进一步完善各种管理制度、办法和标

准 ,使规范化的监测站点在为国民经济发展服务过程

中发挥更大的作用。

6 　结 论

水土保持监测站点标准化建设是一项综合性的

基础工作 ,对促进技术进步 ,实现水土保持监测的现

代化、为水土保持和国民经济发展决策具有重要

作用。

本文探讨的水土保持监测站点标准化建设思路、

监测设施、监测手段和监测方法 ,经过几年的实践证

明是科学的、有效的 ;所开发的小流域水沙监测数据

管理系统规范了监测数据结构 ,实现了降雨、水沙监

测数据的自动化整编 ,为水土保持监测数据管理创建

了平台 ,为数据共享和信息服务创造了条件。但是 ,

作为监测站点的标准化建设 ,本文探讨的内容还太有

限 ,社会经济、可开发建设项目、坝库淤积监测点的标

准化建设以及管理运行机制尚待进一步研究和探讨。
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