
土 壤 (Soils), 2024, 56(5): 921–927 

 

                          

①基金项目：国家自然科学基金青年项目(42107351)、陕西省重点研发计划项目(2022ZDLSF06-10)和长安大学大学生创业创新训练计划

项目(G202210710125)资助。 

作者简介：史文海(1986—)，男，安徽枞阳人，博士，副教授，主要从事土壤侵蚀与水土保持研究。E-mail：shiwenhai@chd.edu.cn 

http://soils.issas.ac.cn 

DOI: 10.13758/j.cnki.tr.2024.05.001 

史文海, 娄黔方, 谢鑫杰, 等. 中国水力侵蚀监测方法研究进展. 土壤, 2024, 56(5): 921–927. 

中国水力侵蚀监测方法研究进展
① 

史文海1, 2, 3，娄黔方1，谢鑫杰1，刘  亮4，宋若琪1，任兆粲1，刘  明1，唐铭君1 

(1 长安大学水利与环境学院，西安  710054；2 长安大学旱区地下水文与生态效应教育部重点实验室，西安  710054；3 水利部旱区生态

水文与水安全重点实验室(长安大学)，西安  710054；4 南京林业大学林草学院、水土保持学院，南京  210037) 

摘  要：水力侵蚀监测不仅是土壤侵蚀研究的难点，同时也是土壤侵蚀动态评估和防治的基础。本文系统回顾了中国水力侵蚀监测

方法的主要发展历程，基于水力侵蚀监测方法的特点对其进行了分类，并针对水力侵蚀不同监测方法的适用性及局限性进行了分析

总结。最后，结合近 20 年中国水力侵蚀研究的热点和前沿，对未来水力侵蚀监测方法进行了前景展望，阐明了目前中国水力侵蚀

监测方法存在的问题以及发展需求。 
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Abstract: Water erosion monitoring is not only a challenging aspect of soil erosion research but also a foundation for dynamic 

assessment and prevention of soil erosion. This study systematically reviews the major development stages of water erosion 

monitoring methods in China, classifies these methods based on their characteristics, and analyzes their applicability and 

limitations. Finally, by considering the hotspots and frontiers of water erosion research in China over the past 20 years, this study 

provides an outlook on the future of water erosion monitoring methods, highlighting current issues and development needs. 
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水力侵蚀是指在水的作用下，土壤、土体或其他

地表组成物质被破坏、搬运和沉积的过程，如下雨落

在坡面引起土粒移动，形成细沟并逐渐积累变成较大

的沟壑等，其在全球范围内分布最广泛，约占全球土

壤侵蚀类型的 50%[1]。中国是世界上水力侵蚀最严重

的国家之一，其主要水力侵蚀区包括东北黑土区、北

方土石山区、西北黄土高原区、南方红壤区、西南紫

色土区和西南岩溶区[2]。根据第三次遥感数据调查结

果[3]，中国水土流失面积达到 267.42 万 km2，其中水

力侵蚀面积为 110.58 万 km2，约占国土面积的

11.56%，占水土流失总面积的 41.35%。水力侵蚀会

降低土地生产力，是土壤退化及粮食作物减产的重要

驱动因素之一[4]，并且会导致水源污染及生态环境破

坏，甚至危及人类赖以生存的水资源和自然环境[5]，

对社会发展、国家生态安全和人民的生产生活造成严

重影响。 

水力侵蚀监测主要是对土壤水力侵蚀状况及其

防治措施进行动态监测，从而及时、准确、全面地

掌握水土流失现状及动态信息，对水土流失防治政

策及规划的制定和实施具有重要意义。水力侵蚀监

测与治理刻不容缓。然而如何准确有效地开展水力

侵蚀监测，是当前水力侵蚀监测研究工作的重要内

容[6]。水力侵蚀监测方法是以水力侵蚀理论为基础，

以物理监测为主同时结合宏观、微观和典型监测的方
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法。国内外学者通过大量的研究和探索，提出了包括

定性判断[7-8]以及定量计算[9-10]在内的各类水力侵蚀

监测方法。当前水力侵蚀监测方法主要包括传统的径

流泥沙监测和侵蚀针定位监测，以及伴随新理论新技

术而出现的近景摄影、元素示踪、三维激光、遥感技

术等监测方法，但目前相关学者对上述监测方法的总

结和论述各有侧重，未能进行系统归纳和整理。鉴于

此，本文在回顾我国水力侵蚀监测发展历程的基础

上，对当前我国主要的水力侵蚀监测方法进行了系统

归纳和总结并对其进行了分类，同时对各种监测方法

的优点、不足及适用情况进行了比较分析，并针对我

国现有水力侵蚀监测方法存在的问题，结合水土保持

学科发展需求，对未来我国水力侵蚀监测方法研究进

行了展望，以期推动我国水力侵蚀监测技术的发展与

完善，为我国水土流失防治工作的政策制定和实践提

供科学依据。 

1  我国水力侵蚀监测发展历程 

早在 20 世纪 20 年代，我国就开始利用径流小区

进行水力侵蚀监测，如典型样地(观测小区)土壤侵蚀

观测，主要研究土壤侵蚀与植被的关系。1942 年，

时农业和林业部在甘肃天水建立了天水水土保持科

学实验站[11]。1951—1952 年，水利部黄河水利委员

会分别在甘肃庆阳及陕西榆林建立了西峰和绥德水

土保持科学实验站。20 世纪 50 年代，水利部开展了

第一次全国水土流失调查，完成了我国首次全国范围

水力侵蚀面积初步估算，是我国最早的全国性水力侵

蚀监测项目。1985 年，基于多光谱扫描仪(MSS)图像

进行了全国第一次土壤侵蚀遥感调查，对全国水蚀

区、风蚀区和冻融侵蚀区进行了全面系统的调查。

1986—1995 年期间，国家组织开展了黄土高原地区

治理的重点工程，分别在黄土台塬区、丘陵沟壑区及

高原沟壑区建立了 11 个综合试验示范区[12]。自 1988

年以来，中国科学院在各实验站点对水土流失直接相

关的水–土–气–生等关键指标进行监测，并组建了中

国生态系统研究网络，标志着水力侵蚀监测工作全面

开展。1999 年，基于专题绘图仪(TM)图像开展了第

二次全国土壤侵蚀遥感调查[13]，结合地理信息系统

(GIS)技术建立了全国 1∶10 万的土壤侵蚀和图形图

像数据库。 

进入 21 世纪后，随着水力侵蚀监测技术及设备

的飞速发展，我国水力侵蚀监测方法也不断向自动

化、集成化及智能化发展，极大地丰富了水力侵蚀监

测手段和应用范围。在这一阶段，充分发挥水力侵蚀

监测设备的集成化优势成为研发的重点[14]，其核心

特点是数据的自动采集、分析和处理。全面引入典型

实验观测数据的自动采集、测试分析、数据库建设和

网络传输，使得监测频率设计、水力侵蚀过程记录及

结果处理变得更加科学和可靠。此外，导航技术和野

外精确定位技术的应用，为数据测量和分析提供了高

效的手段。2004 年水利部启动了全国水土保持监测

网络和信息系统项目，计划在全国建设 738 个监测

点，创建科技示范园区 [15]。2013 年水利部组织实

施全国水土流失动态监测与公告项目，从监测点、

小流域以及区域 3 个尺度开展了持续固定的动态

监测[16-17]。2022 年颁布的《全国水土流失动态监测

实施方案(2023—2027 年)》[18]指出：要全面实施年度

全国水土流失动态监测，全面提升高新技术融合应用

能力和监测数据智能管理水平，为智慧水利建设提供

算据基础。2023 年中共中央办公厅及国务院办公厅

在《关于加强新时代水土保持工作的意见》[19]中也

提出：推进遥感、大数据、云计算等现代信息技术与

水土保持深度融合，强化水土保持监管、监测等信息

共享和部门间互联互通，提高管理数字化、网络化、

智能化水平。综上所述，我国水力侵蚀监测技术及方

法的研发已有一百多年的历史，逐步由传统的劳动密

集及技术简单的单坡地面监测，向技术密集及区域规

模的自动化、集成化及智能化连续监测发展，实现了

水力侵蚀的多元及多尺度监测。 

2  我国水力侵蚀监测方法研究进展 

目前，水力侵蚀监测方法可根据测量技术原理不

同，划分为径流泥沙测量法与地貌特征测量法。径流

泥沙法可进一步划分为直接测量法(如称重法)和间

接测量法(激光法、γ 射线法及超声波法等)，地貌特

征法可进一步划分为接触式测量法(如测针法)和非

接触式测量法(核示踪、三维激光扫描、近景摄影测

量、卫星遥感及无人机法等)。 

2.1  径流泥沙法 

2.1.1  称重法    称重法是一种最为常用的径流含

沙量测量方法[20]。传统的烘干称重法是通过采集一

定体积的代表性样品，预处理、烘干、称重样品以获

得含沙量。随着水力侵蚀测量方法和仪器的发展，称

重法目前通过测量浑水体积与质量，根据体积、质量

与密度之间的关系计算出浑水中的含沙量。由于泥沙

比重在天然条件下变化范围较小，因此称重法可以广

泛用于测量自然界中的径流含沙量。称重法受温度影

响较小，能有效实现全年径流含沙量监测[21]。程冬
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兵等[22]基于长期水土流失观测试验，对比了称重法

及比重计法测算泥沙含量的差异性，结果表明，称重

法具有设备简单、方法易行、效率和精度较高的优点。

但称重法也同时具有劳动强度大、无法实现实时自动

观测，且其测量精度在很大程度上受到泥浆和水样体

积影响等缺点[23](表 1)。考虑到称重法上述不足之处，

为解决传统测量方法在石质山区适用性较差的问题，

符素华等[24]提出了沉积物分层测量方法，而叶芝菡

等[25]开发了收集径流桶中沉积物的全深度剖面采样

器代替传统搅动浑水取样方法，显著提高了径流泥沙

收集及测量精度。 

2.1.2  激光法    激光法是利用光传入水中时，水介

质的散逸和吸收作用使其强度减弱且其减弱程度受

水的含沙量影响的原理，将穿过待测水样的激光信号

转换为电信号，根据电压信号的强弱和含沙量的函数

关系来测定含沙量的方法[26]。激光法可以快速测出

含沙量且误差较小，其时空相干性也较高，结合计算

机及光纤的应用可以极大减少外部漂移或干扰[26]。

其缺点是在测量坡面径流泥沙含量时泥沙颗粒分布

不均匀会造成测量误差，此外，设备庞大、笨重，成

本较高[27]，因此具有局限性。为了研究激光法的适

用性，刘和远等[28]探讨了激光法和筛分法测量结果

之间的相关关系，其选取黄河龙门水文站泥沙样品分

别进行了测试，结果表明激光法测试结果比筛分法系

统偏粗。王爱霞等[29]通过对比激光法与传统消光沉

降法对不同砂型的泥沙样品的测试结果，得到了两结

果之间的相互关系，从而解决了新旧泥沙颗粒级配资

料的衔接问题。 

表 1  径流泥沙监测方法特点 
Table 1  Characteristics of runoff-sediment monitoring methods 

类型 优点 不足 

称重法 设备简单，方法易行，精度较高 劳动强度大，不能实时连续测量 

激光法 速度快，精度高，人为因素影响小 成本较高，设备笨重，量程范围依然较窄 

γ 射线法 快速简便，自动实时测量，不受泥沙粒径影响 放射源具有辐射性，安全防护难度较大 

超声波法 方便快捷，测量低含沙量精度较高 适用范围有限，成本较高，易受外界干扰 

 
2.1.3  γ 射线法    γ 射线法是一种通过泥沙颗粒在

溶液中的散射、折射及吸收作用过程中，射线强度不

断减小的原理来测量含沙量的方法[30]。雷廷武等[31]

首次采用 γ 射线法测量径流泥沙含量，试验表明测量

结果与理想结果高度一致，泥沙溶液中 γ 射线的输运

强度与水流泥沙浓度之间存在显著的线性相关关系；

同时通过减小 γ 射线源与能谱探头之间的距离，可进

一步缩短采样时间，是目前现场测量含沙量快速简

便、科学可靠的良好手段。利用 γ 光衰减原理测量含

沙量，测量精度高，不受泥沙颗粒、泥浆浓度、河流

漂浮物等影响，设备易于保护，适合现场实时测量。

王辉等[32]研制了 LTW-1全自动径流泥沙含量动态测

量仪，实现了径流泥沙含量的快速实时动态测量。γ

射线法测量结果与标准泥沙含量的相对误差在 1% 

以内，其误差产生原因主要是由配置标准泥沙溶液

的误差、仪器的不稳定性和射线脉冲的随机性造成

的[33]。但 γ 射线放射源具有辐射性，安全防护难度

较大，易对人体和环境产生危害。 

2.1.4  超声波法    超声波法是利用发射的超声波

经悬浊液后发生衰减、遇到挡板后反射的原理，根据

接收的反射信号来测量含沙量的方法[34]。超声波法

主要包括超声波反射法和超声波衰减法。超声波法在

测定含沙量时强度要求适中，目的是保证衰减后信号

能被顺利接收。由于干扰水流改变其原有的动态特征

且含沙量越大测量误差越大，超声波法的适用范围非

常有限，更适用于含沙量较低的情况。方彦军和唐懋

官[35]研制出由超声探测传感器、超声仪器和微处理

机组合而成的测试系统，该系统采用面积比值法测

定声吸收系数，提高了测量的灵敏度和精度。张民

曦等[36]采用 3 种不同的粒度测量工艺对不同的泥水

样品进行了颗粒粒径分析，结果表明，超声波振动分

散方法能有效地测量泥沙的基本粒径。 

2.2  地貌特征法 

2.2.1  测针法    测针法是指测针在测量过程中垂

直或竖直插入坡面，其钉帽端露出坡面地表一定距离

以测量初始坡面高程，并通过测量降雨侵蚀发生前后

或一段时间内的坡面高差来估算相应水力侵蚀的方

法[37]。测针法主要运用于地形相对复杂、区域较为

分散及植被覆盖率高的小区域监测。如，孙根行等[38]

利用该法对青海乐都县峰堆乡小流域 6 条冲沟的侵

蚀量进行了观测研究，胡国庆等[39]采用测针法和磁

示踪法比较了自然降雨条件下不同坡面土壤侵蚀的

空间特征。但测针法也存在在室外条件下测针的刻度

易发生锈蚀剥落从而导致数据丢失的问题。另外，测
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针具有一定柔性，在锤击作用下会出现缩短的趋势，

从而造成刻度不准确；且测针露出坡面地表刻度较短

且视线难以水平，会造成读取难度大及数据采集效率

低等问题(表 2)。 

表 2  地貌特征法的优缺点 
Table 2  Advantages and disadvantages of geomorphological characterization methods 

类型 优点 不足 

测针法 适用地形复杂，植被盖度高，遥感难以适用的区域 读数困难，刻度不准，数据采集效率低 

核示踪法 不受场地的限制，操作简便快捷，节省人力物力 基准值不确定，采集测试任务繁重，费用高昂 

三维激光扫描法 自动采集处理，快速高效，高精度三维空间数据 扫描视角不全，光线要求高，野外搬运不便 

近景摄影测量法 测量时间短，便携性好，成本低，精度高 操作技术门槛高，图像数据处理复杂 

卫星遥感法 更新周期短，覆盖范围广，信息量丰富 受天气影响存在盲区，无法反映水保措施 

无人机法 时效强，精度高，机动灵活，数据直观 垂直误差大，人工成本高，长期使用费用高 

 

2.2.2  核示踪法    核示踪法[40]是利用大气中的核

素随着降雨或尘埃落到地面后被土壤颗粒迅速强烈

地吸附并随着土壤颗粒的迁移进行再分布的特点，测

量地表水平和垂直剖面核素的空间分布格局，通过建

立数学模型计算侵蚀或沉积体的核素赋存量及相应

的土壤侵蚀或沉积量。核示踪法分为单核素示踪、多

核素复合示踪、稳定性稀土元素(REE)示踪法等[41]。

核示踪法不受场地限制，简便快捷，省时省力[42]。

但核素半衰期及监测点基准值具有不确定性，会对水

力侵蚀模数估算精度产生影响。同时，采集土壤样品

的任务繁重，相关分析测试费用较高。李雅琦等[43]

基于水力侵蚀研究中的核示踪技术，提出了 REE 示

踪法；袁东海等[44]采用定位土芯稀土元素(Eu)示踪法

及中子活化技术，研究了蒋家塘小流域坡地不同空间

上水力侵蚀的分布规律。 

2.2.3  三维激光扫描法    三维激光扫描技术又称

实景复制技术，其利用三维激光扫描仪精确完整地测

量地表地形地貌的微观变化特征[45]。20世纪 80年代，

美国学者制作了三维激光扫描仪对侵蚀小区的地表

糙度与微观地形地貌展开观测[46]。在我国，唐辉等[47]

利用三维激光扫描技术完整地模拟了不同降雨强度

下黄土坡面微地形的变化特征。肖海等[48]利用三维

激光扫描仪在降雨前后快速高效地扫描坡面形态，证

明测量的土壤侵蚀量误差较小。但三维激光扫描技术

存在一定局限[49]，该技术虽能自动采集和获取三维

点云数据，但其扫描视角不全、扫描时对光线要求较

高。同时，在野外实际操作过程中，该方法存在着搬

运不方便等不足。 

2.2.4  近景摄影测量法    近年来，随着水力侵蚀研

究的需求及近景摄影测量技术发展，近景摄影测量技

术更加广泛地应用于水力侵蚀监测。近景摄影测量法

通过摄影测量，研究目标对象的外形、尺寸以及运动

状态等特征[50]。近景摄影测量技术具有无需接触被

测体、测量精度高、测量时间短、便携性好、成本低

等优点。此外，技术能够采集多种尺度的地理形态数

据，生成的影像信息丰富、易存储、能够重复使用。

覃超等[51]采用近景摄影测量技术对人工模拟径流冲

刷条件下黄土坡面侵蚀展开观测，生成了不同时段高

精度数字地面模型数据；祁有祥等[52]利用近景摄影

技术在北京延庆县水保示范区进行了水土流失速率

的试点研究，证明了近景摄影测量技术精度可达到

90% 左右。但目前近景摄影测量技术仍面临很多不

足，其操作技术门槛高，图像数据处理的过程复杂，

需要使用空间插值才能生成数字高程模型(DEM)，可

能导致细节信息损失。 

2.2.5  卫星遥感法    卫星遥感法是借助电磁波原

理以及各类传感器远距离收集和处理目标监测区域

的辐射及反射电磁波信息得到相应的图像，并构建多

元化模型以实现对水土流失监测的方法[53]。自 20 世

纪 70 年代起，我国就开始运用遥感技术对全国不同

尺度区域进行调查与监测，其方法包括目视解译法、

指标综合法及遥感模型法等[54]。目视解译法是通过

判读和解译主要侵蚀控制因素的遥感影像，划分侵蚀

等级和类型；指标综合法是基于各侵蚀因子的重要性

赋予不同的权重从而确定侵蚀风险等级。这两种方法

分别应用在我国第一、二次土壤侵蚀遥感调查中，但

受人为因素影响较大，属定性或半定量方法。而现常

用的遥感模型法是人机交互解译各土壤侵蚀影响因

子的遥感信息并建立数据库，最终结合土壤流失模型

进行水力侵蚀定量评价[55]。卫星遥感法具有更新周

期短、覆盖面广和信息量大等特点，在进行水力侵蚀

监测中具有快速、准确、可操作性强等优点，因而发

挥着重要作用[56]。卜兆宏等[57]在我国南北方水蚀区

进行了土壤年流失量及其影响因素周年实测，建立了

符合我国水土流失实际的定量遥感监测模型。陈玉东

等[58]通过遥感模型法对龙墩水库小流域土壤侵蚀进
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行了预测及空间分析与统计，为该区域后期的土地监

管、防治与利用提供了可靠依据。但是卫星遥感法也

存在受云雾天气影响，出现数据盲区等问题，且无法

反映水土保持措施的分布情况。 

2.2.6 无人机法    无人机法通过无人机搭载雷达、

红外线、超声波及高清摄影等传感器实现不同功能和

精度的航拍影像及点云数据获取，建立侵蚀区高精度

模型或解译土壤侵蚀因子，直接或间接地获取水力侵

蚀量[59]。通过无人机与 GIS 结合，可以有效地提升

水土保持监测工作的自动化程度、监测效率和监测精

度。无人机法具有时效性高、精度高、机动灵活、能

在高危区探测、数据直观的特点。代文等[60]以黄土

高原小流域为例，利用无人机摄影测量技术得到了两

期 DEM，从而计算了流域地形变化量及输沙率的空

间分布；李志威和汤韬[61]利用无人机获取了黄河源

区典型弯曲河道的低空影像数据，并对河道相邻凸岸

及凹岸之间断面面积进行了计算；赵春敬等[62]研究

分析了无人机和传统地面方法的差异性，结果表明无

人机法可为西藏地区沟蚀监测提供便捷、可靠的数据

源。但无人机法也存在垂直精度误差大、后期人工成

本投入较大及长期使用费用高的问题[63]。 

3  存在问题与研究热点 

3.1  存在问题 

随着多学科交叉融合，水力侵蚀监测手段得到了

极大的丰富，然而现有的研究方法仍然难以满足实际

需求，未来挑战和机遇并存。结合水力侵蚀监测方法

的发展历程及优缺点，其主要存在以下问题：①全过

程自动化监测水平不足。目前的径流泥沙法的监测数

据大多是降雨事件的径流总量，为获得径流、泥沙的

过程监测数据，就必须要人工监测降雨径流过程；而

现有的地貌特征方法则是通过三维激光、近景摄像、

无人机或卫星遥感等工具定期进行信息采集及处理

获得水力侵蚀空间信息，但其自动化水平较低。因此，

如何实现水力侵蚀监测全过程自动化以适应当前水

土保持高质量发展仍是不小的挑战。②单一监测手段

适应性较差。传统方法如称重法及测针法野外工作量

大、效率低、周期长，不能很好适应现代水力侵蚀监

测高时效性、自动化、系统化的发展趋势；现代新型

监测方法如三维激光扫描、遥感监测、近景摄影测量

易受气候、地形、人类活动等多方面因素制约，从而

造成数据盲区及精度降低等情况。如何提高单一监测

手段的适应性、稳定性以及多监测手段的结合性仍需

大量的研究创新。 

3.2  研究热点及趋势分析 

本文以中国知网(CNKI)数据库核心合集作为数

据源，以“水力侵蚀监测方法”为关键词，检索到

2002—2024 年的 330 篇相关文章，并利用 Citespace

软件对关键词进行可视化分析，得出当下水力侵蚀监

测的研究热点。以关键词作图分析，图 1A 是以水力

侵蚀为中心的 20 个关键词，其中红色条带表示该年

份在水力侵蚀研究中的热点关键词；图 1B 中关键词

词频在一定程度上反映水力侵蚀研究的主要热点领

域，图中年轮的颜色和厚度分别表示关键词出现的时

间和数量，节点大小表示关键词出现的频次，连线的

粗细表示关键词之间共现的高低。由图 1 可知，“土 

 

图 1  2002—2024 年水力侵蚀监测方法关键词突现图谱(A)及文献聚类视图(B) 
Fig. 1  Keyword emergences (A) and literature cluster view (B) of water erosion monitoring methods from 2002 to 2024 
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壤侵蚀”和“水力侵蚀”是图谱中的最大节点，分别

出现 64 次和 62 次。另外，“水土流失”“水土保持”

“遥感”“监测”“无人机”“监测方法”“动态监测”

等节点也非常显眼，反映了当下研究水力侵蚀监测方

法的热点领域，表明在近 20 年的水力侵蚀监测方法

研究中“遥感”与“无人机”监测方法是研究的热点

方向，也是未来水力侵蚀监测方法的突破方向。 

4  结论与展望 

我国水力侵蚀监测技术及方法的研究经历了近

百年的探索与发展，其逐步由传统的劳动密集及技术

简单的单坡地面监测，向技术密集及区域规模的自动

化、集成化及智能化连续监测发展，但仍存在一些主

要问题，需要进一步开展研究。 

1)加强水力侵蚀监测技术研发，实现全过程自动

化监测。《全国水土保持规划(2015—2030 年)》[64]指

出：围绕水土流失机理、防控原理和技术、动态监测

技术、信息化技术等方面的应用基础研究，不断改进、

创新各种监测技术，是全面深入研究水力侵蚀的重要

前提。未来的研究中，应尝试集成水力侵蚀试验监测

技术、精密传感技术、自动化控制技术等，开发一种

操作简便、结构简单、自动化程度高的水力侵蚀自动

采集系统，以实现水力侵蚀的实时全过程自动采集。

此外，还应通过现代化技术提高国内水力侵蚀仪器的

研发能力，升级改造相关监测技术与方法。 

2)多种监测手段结合，实施天地一体化监测。水

利部办公厅印发的《2024 年水土保持工作要点》[65]

提出：加强遥感监测、地面观测、信息化监管数据的

有机融合、系统分析，保证监测成果质量。未来水力

侵蚀监测的重要方向，是建立以遥感等非接触测量为

主，接触测量为辅，结合多种方法优势的天地一体化

监测方法体系，从而为水力侵蚀监测提供更详细可靠

的数据，为水力侵蚀高效精准监测做出有力贡献。 

3)加强水力侵蚀监测网络的构建，实现数据高

效传输及共享。《中华人民共和国水土保持法》[66]

规定：水行政主管部门应当完善全国水土保持监测

网络，鼓励支持水土保持科学技术研究。网络化是

水力侵蚀监测的重要发展方向之一，随着水力侵蚀

监测网络日新月异，完全实现网络化变得更加紧迫。

在未来研究中数据资料和图形图像数据信息的网络

共享和传输将占据越来越重要的地位。水力侵蚀监

测的网络化有利于开展水土保持动态监测与预警，

从而有利于相关部门更好地了解水土流失消长情

况、重点生产建设项目水土保持治理措施的布局及

治理效果，进而更好地为智慧水利建设服务，为国

家水土流失战略方向提供指引。 
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