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北京市密云水库上游坡地水土流失
监测系统的建立及应用

段淑怀,靳怀成,李永贵,周玉喜,李五勤
(北京水土保持工作总站,北京　100073)

摘　要: 以北京市密云水库上游为示范监测区,利用遥感及地理信息系统,通过坡度、土地利用和植被覆盖度专题

图形制作、交叉分析和土壤侵蚀强度判别,进行流域自然状况及水土流失面积调查; 根据坡地土壤侵蚀区分布及坡

地水土保持治理情况布设坡地径流小区,观测各类型区水土流失量及污染物流失量; 分析计算全流域的水土流失

量、污染物流失量及治理措施的水土保持效益。
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Establ ishm en t and Appl ica tion of M on itor ing System to So il and W ater
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Abstract: T ake the upper M iyun reservo ir, as the demon stra t ive ob servat ion p lo t, the natu ra l situa t ion and

area of so il and w ater lo ss in th is area is invest iga ted w ith slope, land u se and vegeta t ive cover ra te m ap s

m ak ing, d ifferen t ia t ion of so il ero sion den sity etc. by u sing remo te sen sing and G IS; acco rd ing to the dist ri2
bu t ion area of so il ero sion on slop ing land and con tro l situa t ion, runoff p lo ts w ere set up , the amoun t of so il

and w ater lo ss and con tam inat ion of a ll types of p lo ts are ob served; the vo lum e of so il and w ater lo ss and

con tam inat ion in w ho le w atershed are calcu la ted also.
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1　水土流失监测的目的意义

水是生命之源,土是万物之本,水土流失是我国

的头号环境问题。北京作为祖国的首都,山区面积占

62% ,虽经 50余年努力,但由于人为、自然等多种因

素影响,目前尚有水土流失面积 4 000多 km 2。保持

水土,改善环境,实现“天蓝、水清、地绿”的秀美山川

是首都内在功能的要求,也是北京实现可持续发展

的必由之路。

根据《中华人民共和国水土保持法》、《中华人民

共和国水土保持法实施条例》、《北京市实施〈中华人

民共和国水土保持法〉办法》和《北京市人民政府关

于划分水土流失重点防治区的通知》(京政发[ 2000 ]

11 号)规定,我们以遥感及地理信息系统技术为手

段,以坡地径流小区定位观测数据为依据,建立了北

京市密云水库上游坡地水土流失监测系统,定位、定

性、定量监测各种坡地类型的水土流失量、污染物流

失量,为水土流失监测预报提供数据,为全市山区水

土流失监测预报工作提供经验及方法,为制定水土

流失防治方针政策及水土流失生态环境建设提供依

据。
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2　水土流失监测技术路线

利用遥感及地理信息系统技术进行全流域坡地

土壤侵蚀情况调查,根据坡地土壤侵蚀强度级别、流

失面积及治理措施种类,布设坡地径流观测场,建设

代表各土壤侵蚀强度级别及治理措施种类的坡地径

流小区,进行降雨量、降雨强度、土壤含水量、径流、

泥沙及污染物流失量观测,计算各种土壤侵蚀强度

类型区及各种坡地治理措施单位面积上的水土流失

量及污染物流失量,将单位面积上的水土流失量及

污染物流失量根据各土壤侵蚀强度类型区面积及治

理措施数量返算到全流域,分析研究全流域的水土

流失量、污染物流失量及各项坡地治理措施的水土

保持效益。

3　上游坡地水土流失监测系统

3. 1　监测内容及指标

3. 1. 1　自然状况、土壤侵蚀面积　植被覆盖度、土

地利用、坡度、坡地土壤侵蚀强度和土壤侵蚀面积。

3. 1. 2　降水引起水土流失量及污染物流失量　降

雨量、降雨强度、土壤含水量、径流量、土壤流失量和

污染物流失量

3. 1. 3　坡地治理措施减少水土流失及污染物流失

的效益　坡地治理措施种类及面积: 坡地治理措施

小区的径流量、土壤流失量和污染物流失量。

3. 2　土壤侵蚀面积监测

3. 2. 1　监测方法　土壤侵蚀面积调查以R S 遥感

信息源为主,配合实地野外调查建立影像解译标志

和收集电子地形图、土壤、地质等资料; 提取土地利

用、植被覆盖度、坡度资料; 利用 G IS 系统, 将采集

的空间数据和其他数据建立起各种层次的数据库并

进行分析研究;按照土壤侵蚀强度面蚀分级指标,划

分土壤侵蚀类型区并进行土壤侵蚀强度判别,完成

土壤侵蚀调查。

3. 2. 2　图形制作　 在遥感调查前实地采线调查遥

感影像与地面覆盖度、土地利用和水土流失强度的

关系,了解不同侵蚀强度和基本地物在遥感图象上

的影像特征,建立土壤侵蚀强度与影像相关信息的

解译标志,判读划分土地利用矢量图和植被覆盖度

矢量图并实地验证划分结果。根据各矢量图,计算机

统计计算出各矢量值。

　　土地利用: 结合现场典型调查,使用 G IS 系统,

利用 TM 卫星影像图进行土地利用现状划分,制作

土地利用现状矢量图,计算各类土地利用的面积。

坡度: 使用 G IS 系统自动化功能, 利用电子地

形图制作流域D EM 图, 再利用D EM 图制作坡度

图。坡度划分为 6个等级,即: < 5°, 5～ 8°, 8～ 15°, 15

～ 25°, 25～ 35°, > 35°。同时自动统计计算出各坡度

级面积及地块数。

　　植被: 根据土地利用图和实际现场调查, 利用

TM 卫星影像图进行植被类型和植被覆盖度的判

读,制作植被覆盖度图。植被覆盖度划分为 5 个级

别: > 75% , 60%～ 75% , 45%～ 60% , 30%～ 45% ,

< 30%。

3. 2. 3　交叉分析　坡度、土地利用状况、植被类型、

植被覆盖度、土壤可蚀性和降雨是影响坡地土壤侵

蚀的主要因素,该流域面积小,土壤可蚀性和降雨情

况在流域内变化幅度不大,根据坡度、土地利用情况

及植被覆盖度情况判定坡地土壤侵蚀强度。

将土地利用、植被覆盖度和坡度图三个层面图

重叠,创造一个新层面图即三维编码地块图,该图具

有前三个层面图的特性,反映了土地利用、植被覆盖

度和坡度的情况,并拥有自己的特性,即将影响土壤
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侵蚀的主要因素结合到一起,反映了土壤侵蚀的强

度,是判别坡地土壤侵蚀强度的主要因素。

3. 2. 4　土壤侵蚀强度判别　根据中华人民共和国

行业标准,土壤侵蚀强度面蚀分级指标划分如下:

　　根据土壤侵蚀强度面蚀分级指标,利用 G IS 系

统在三维编码地块图上 (土壤侵蚀类型区图)确定各

地块土壤侵蚀强度,并统计全流域的土壤侵蚀面积。

3. 3　水土流失量及污染物流失量监测

3. 3. 1　监测方法　根据坡地土壤侵蚀区的面积及

分布情况,选择代表各类型区的小区,通过径流、泥

沙、水质等观测,监测各种类型区的水土流失量,同

时进行小区资料分析,进行坡地水土流失模型的研

究,将小区观测资料推广到整个流域坡地土壤侵蚀

区,达到监测流域水土流失总量的目的。

3. 3. 2　监测设施布设　在密云水库上游北京市境

内共布设 3个坡地径流场, 48个坡地径流小区。其

中非耕地不同土壤侵蚀强度面蚀小区 16个,分别代

表微度、轻度、中度和强度土壤侵蚀坡地; 坡耕地小

区 7 个, 分别代表不同坡度的坡耕地; 标准小区 4

个,用于对比分析;坡度及处理相同的不同坡长小区

6个。

3. 3. 3　观测指标　 降水量 (mm )、降水强度 (mm ö

s) ; 径流量 (m 3)、土壤流失量 ( t) ; 土壤含水量; 总 P、

总N、COD。

3. 4　治理效益监测

3. 4. 1　坡面治理措施情况调查及监测途径　以小

流域为单元实际调查流域坡地治理措施现状,坡地

治理措施主要包括: 梯田、水土保持林、经济林、种

图 4　单位面积地表径流量

图 5　单位面积土壤流失量

图 6　土石浅山丘陵区污染物流失强度

图 7　坡耕地污染物流失强度

草、水平条、鱼鳞坑、封育治理等。利用坡面各类措施

径流小区和对比小区进行径流泥沙观测,对比分析

治理措施减少水土流失效益。

3. 4. 2　监测设施布设　 根据现有措施种类及措施

数量,布设治理措施小区 15 个,分别代表各种治理

措施的坡地。利用非耕地不同土壤侵蚀强度面蚀小

区作为对比分析小区。
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3. 4. 3　效益计算方法　利用治理措施小区观测结

果与中度流失或强度流失小区观测结果进行对比分

析,计算治理效益。

治理措施拦蓄径流 (泥沙)量= (对比小区径流

泥沙量- 措施小区径流泥沙量) ö小区面积×措施面
积。

图 8　污染物流失强度　　　　　　　　　　　　　　图 11　治理措施种类

图 9　治理措施种类　　　　　　　　　　　　　　图 12　治理措施种类

图 10　治理措施种类　　　　　　　　　　　　　　图 13　治理措施种类

4　2000 年汛期密云水库上游监测结
果

4. 1　降雨

2000年汛期,密云水库上游北京市境内坡地径

流场平均降雨量为 250. 60 mm。

4. 2　水土流失及污染物流失

4. 2. 1　水土流失面积　本监测区总面积 3 897. 03

km 2,水土流失面积 1 511. 30 km 2,其中轻度土壤侵

蚀面积为 433. 35 km 2,中度土壤侵蚀面积为 887. 69

km 2,强度侵蚀面积为 190. 26 km 2。

4. 2. 2　水土流失量　监测区内共产生地表径流

1 380. 72万m 3,流失土壤 23. 92万 t。

4. 2. 3　污染物流失量　监测区共流失总磷 1. 96 t、

总氮 57. 30 t、CODMN 114. 47 t。

4. 3　水土保持效益

监测区内,治理面积 113 072. 20 hm 2,其中梯田

5 941. 22 hm 2,大水平条、树盘 24 358. 01 hm 2,鱼鳞

坑整地造林 22 649. 72 hm 2, 封育治理 60 123. 28

hm 2。2000年汛期,治理措施共保水 1 929. 02万m 3、

减少土壤流失 157. 91 万 t; 减少流失总磷 6. 03 t、
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总氮 56. 14 t、CODM n251. 24 t。

5　结论及今后水土流失监测工作展望

(1)利用遥感及地理信息系统,调查统计分析土

地利用、植被覆盖度、坡度情况,进行土壤侵蚀面积

监测,我们认为其方法科学,手段先进。这种方法改

变了以前传统的手拿地图实地进行水土流失调查的

做法,大大缩短了调查时间,节省人员,避免了因人

为判断失误的误差,提高了边界划分的精度,减少了

调查的系统误差。同时,各种资料图形均为矢量图,

图表数据一体、统一,直接建立数据库,减少了人工

调查后大量的数据管理和人工绘图的工作量及误

差,使数据管理应用方便快捷。

(2)该监测系统根据监测区土壤侵蚀面积分布、

侵蚀强度大小、坡耕地情况及坡地治理措施的种类

及数量,布设各种类型监测小区,按类型区进行定位

观测,对每次降雨产生的水土流失量进行动态监测,

进而将实测结果进行分区推算到整个监测区,能够

及时了解监测区水土流失量的变化及治理措施的水

土保持效益,是水土保持工作由定性到定量管理研

究的关键所在,为定量发布水土流失公告提供了技

术可行性,为治理规划设计提供依据。

　　 (3)该流域的水土流失监测系统为北京市提供

了示范样板,目前,全市已经利用遥感及地理信息系

统完成 2000年度全市水土流失遥感调查任务,在全

市山区布设了 9 个坡地径流场,开展了全市山区水

土流失监测任务。

　　 (4)今后将进一步完善全市水土流失监测网络,

总结研究成果,继续收集数据,并利用人工降雨设备

补充延长数据资料,研究建立水土流失模型,以便将

有限的土壤侵蚀观测数据推广到其他无数据的条件

下,开展全市水土流失公告工作,同时利用水土流失

模型进行流失量预测研究,进行水土流失预测。
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灾保险的财政支持要求,同时,在税收、政策方面扶

持灾害保险的发展,推动防治灾害走向社会化,将减

灾纳入各行各业的行动计划,把减灾责任分解和落

到单位和个人。

(8)发展城市地质灾害学科建设。城市地质灾害

不仅包括土地资源学、地貌学、城市环境工程学、结

构工程学、生态学、林学、土壤学、大气学、海洋学、资

源环境学、系统工程学等,而且包括社会制度、政策

法令、国土开发、城市布局、历史状况、社会治安、公

民素质、救灾队伍等社会科学。应充分发挥该学科的

优势,让他们共同献计献策,从而奠定有关城市地质

灾害综合体系的理论基础,用以指导有关实践活动,

在统一规模原则下,制定防灾的综合规划,让防灾减

灾系统相辅相成,构成一个有效而科学的防灾综合

体系。

(9)制定科学的、切实可行的减灾措施,研究分

析清楚城市地质灾害的种类、成因、发展规律、危害

程序、成灾区域,因地制宜,采用中、长期预报与短期

预报相结合,减灾措施与环境治理相结合,兴利避害

相结合; 综合减灾措施与主攻大灾相结合; 对症下

药,充实研究力量,把一切可避免的灾害消灭的萌芽

状态, 对于可能发生但未发生的灾害, 做好预报工

作,对不易预见的灾害,则要宣传防护知识,加强预

期综合研究,防患于未然。
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