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摘　 要:
 

水土保持监测是依据水土保持法律法规开展的一项非常重要的基础性工作。 2002 年以来,水利部先后发布了

《水土保持监测技术规程》(SL
 

277—2002)、《水土保持监测设施通用技术条件》 (SL
 

342—2006)、《水土保持监测点代

码》(SL
 

452—2009)和《水土保持遥感监测技术规范》(SL
 

592—2012)4 项标准,对水土保持监测工作的健康发展发挥了

重要作用。 近年来,随着水土保持事业的发展和科学技术的进步,特别是 2022 年 12 月中共中央办公厅、国务院办公厅

印发《关于加强新时代水土保持工作的意见》以来,原来的 4 项标准已不能完全适应新时代水土保持工作要求,急需修订

完善。 2020 年,水利部决定对这 4 项标准进行整合修订。 2024 年 10 月 22 日,水利部发布了《水土保持监测技术规范》
(SL / T

 

227—2024),自 2025 年 1 月 22 日起实施。 修订后的标准适用于国家和地方水土保持监测站建设、监测站观测内

容和方法、遥感监测、数据管理与应用等。 对标准修订的背景、修订过程、修订原则、标准主要内容、修订主要内容和强化

内容等进行了解读,为相关从业单位及从业人员学习、理解和掌握标准提供参考。 建议组织编制标准宣贯材料,开展宣

传和培训,各地开展水土保持监测相关工作时要认真贯彻执行,在使用中发现问题,从而不断提高标准的技术水平,为生

态文明建设提供高质量的基础数据支撑。
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　 　 水土保持监测是依据水土保持法律法规开展的

一项非常重要的基础性工作,可为水土保持各项工作

高质量发展提供基础性支撑[1] 。 为统筹规范水土保

持监测有关技术要求,全面提升水土保持监测工作的

水平,2020 年水利部印发《水利技术标准体系表(2020
年版)》(修订稿),决定对 2002 年以来先后发布的《水
土保持监测技术规程》(SL

 

277—2002)、《水土保持监

测设施通用技术条件》(SL
 

342—2006)、《水土保持监

测点代码》 ( SL
 

452—2009)和《水土保持遥感监测技

术规范》 ( SL
 

592—2012) 4 项标准进行整合修订。
2024 年 10 月 22 日,水利部发布了《水土保持监测技

术规范》(SL / T
 

277—2024) (以下简称“本标准”),为
推荐性水利行业标准,自 2025 年 1 月 22 日起实施。
本标准的发布实施,是深入贯彻落实党的二十大和二

十届二中、三中全会精神,以及党中央、国务院关于加

强新时代水土保持工作决策部署的具体举措,对进一

步加强水土保持监测工作具有非常重要的作用。 为

方便相关从业人员对本标准的了解和应用,笔者针对

标准的修订背景、修订原则、主要内容、创新点等进行

了解读。

1　 标准修订背景

1. 1　 原标准执行情况

1. 1. 1　 支撑了全国水土保持监测网络建设与发展

《水土保持监测技术规程》 ( SL
 

277—2002) 主要

内容涉及水土保持监测网络组成、职责和任务,监测

站网布设原则和选址,宏观区域、中小流域和开发建

设项目的监测项目与监测方法,遥感监测、地面观测

和调查等监测方法的使用范围、内容、技术要求、数据

处理、资料整编等。 《水土保持监测设施通用技术条

件》(SL
 

342—2006)规定了水力侵蚀、风力侵蚀、滑坡

与泥石流、冻融侵蚀等不同水土保持监测站点的通用

设施设备技术条件。 这两个标准对包括水利部水土

保持监测中心、七大流域管理机构水土保持监测中心

站、31 个省级水土保持监测总站及其 175 个水土保持

监测分站、738 个水土保持监测站点的全国水土保持

监测网络建设及运行管理起到了非常重要的技术支

撑作用,为全国水土保持监测工作的发展发挥了至关
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重要的作用。
1. 1. 2　 促进了全国水土保持监测工作有序开展

《水土保持监测技术规程》 ( SL
 

277—2002)、《水

土保持遥感监测技术规范》 ( SL
 

592—2012)规定的遥

感影像选择与预处理、信息提取、野外验证、分析评价

与成果管理等技术要求,为以全国水利普查水土保持

情况普查、水土流失动态监测等为代表的水土保持监

测工作提供了技术保障。
一是为全国水土流失动态监测提供了方法体系。

财政部和水利部立项实施全国水土流失动态监测项

目,从 2007 年开始试点,到 2018 年以来的全国国土范

围水土流失动态监测全覆盖(不含香港、澳门特别行

政区和台湾地区),参考《水土保持监测技术规程》(SL
 

277—2002)、 《 水土保持遥感监测技术规范》 ( SL
 

592—2012)的有关规定,建立了遥感解译、野外验证、
模型计算、 统计分析等为一体的技术路线和方法

体系[2] 。
二是为全国水土保持情况普查提供了方法与思

路。 2011 年水利部组织开展的第一次全国水利普查

水土保持情况普查的技术方法,借鉴了《水土保持监

测技术规程》(SL
 

277—2002)、《水土保持遥感监测技

术规范》 ( SL
 

592—2012) 的有关技术要求,采用了宏

观遥感调查与地面系统抽样调查相结合的方式,利用

土壤侵蚀模型评价水土流失状况,实现了水土流失定

量评价[3] 。
三是各地在水土保持监测工作中,结合实际情

况,发布了地方水土保持监测站点建设、监测站点观

测等地方标准,促进了水土保持监测技术标准体系

建设。
1. 1. 3　 推进了全国水土保持信息化健康发展

在水土流失动态监测、生产建设项目遥感监管、
水土保持监测站点观测等方面,取得了大量、翔实的

土壤侵蚀、泥沙、径流、降雨、土壤、植被、土地利用等

第一手观测数据,为定量分析区域水土流失状况、制
定水土流失防治对策和水土保持措施配置模式、评估

水土保持成效、测定水土保持率、建立土壤侵蚀模型、
开展水土保持科学研究等提供了基础数据支撑,也为

推进水土保持“天空地”一体化监测感知体系夯基提

能,丰富了水土保持信息化的算据、优化了算法、提升

了算力,为水土保持全过程的数字映射、智能模拟、前
瞻预演提供了基础数据支撑,为水土保持信息化工作

的健康发展发挥了重要作用[2-5] 。
1. 2　 修订的必要性

20 多 a 来,随着水土保持事业的发展和科学技术

的进步,这 4 项标准已不能完全适应新时代水土保持

工作要求, 急需修订完善。 主要体现在以下 3 个

方面:
1)国家对水土保持监测提出了新要求。 2022 年

12 月,中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于加强

新时代水土保持工作的意见》 (中办发〔2022〕 68 号)
强调:要强化水土保持监测评价,构建以监测站点监

测为基础、常态化动态监测为主、定期调查为补充的

水土保持监测体系,优化水土保持监测站网布局,建
立水土保持监测设备计量制度;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,提高管理

的数字化、网络化、智能化水平[6] 。
2)水土保持监测工作深度已发生了显著变化。

2018 年以来,水利部组织实施的年度水土流失动态监

测实现国土范围全覆盖,定量掌握了全国各级行政区

及重点区域的水土流失面积、 强度和动态变化情

况[7] 。 随着我国进入高质量发展新阶段,为满足国家

对水土保持工作、水安全保障、智慧水利建设提出的

新的更高的要求,2023 年国家发展改革委批准立项实

施国家水土保持监测站点优化布局工程,在全国建设

193 个国家水土保持监测站;2021 年 11 月,水利部办

公厅、国家市场监督管理总局办公厅印发了《关于开

展水土保持监测设备计量管理工作的通知》 (办水保

〔2021〕357 号),对水土保持监测计量体系和能力建

设提出了明确要求。
3)水土保持监测新技术、新设备不断出现。 一些

自动化程度高的监测仪器设备的出现和应用,为水土

保持监测应用新技术新设备提供了技术条件,实际工

作中也需要通过采用信息化、智能化的仪器设备,提
高水土保持观测的自动化水平,因此在当前大力推进

智慧水利建设的情况下,对水土保持监测工作中新技

术新设备的应用进行规范是非常必要的。

2　 修订过程

1)在广泛调研的基础上,通过多次研究讨论形成

工作大纲,明确了修订的重点。
2)广泛征求意见,确保修订质量。 向相关部委、

各流域管理机构水土保持局(处)和水土保持监测中

心(站)、各省(自治区、直辖市)及新疆生产建设兵团

水土保持局(处)和水土保持监测总站、中科院有关研

究所、有关大专院校等 150 多家机构和单位,以及 30
余位国内知名专家征求意见和建议,并在中国水土保

持监测网向社会公开征求意见,尤其是向一些市县水

土保持监测站的一线技术骨干征求意见,共收到反馈

意见 943 条。 考虑本次修订是 4 项标准的整合修订,
难度大,故在此次征求意见后,又采用函审形式向 25
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位专家再次进行技术咨询, 共收到专家函审意见

326 条。
3)开展水土保持监测仪器设备关键参数指标及

计量工作等专题论证。 先后组织 9 位专家就监测仪

器设备关键参数指标及自动监测、资料整编、监测站

建设及径流泥沙观测内容开展了 2 次专题讨论。 在

此基础上又向国家市场监督管理总局计量司、水利部

国际合作与科技司推荐的设备计量专家进行水土保

持监测设备计量问题专题咨询。
4)广泛咨询论证标准中的关键参数指标。 为确

保本标准关键技术要求及参数合理可行,经认真梳

理,提出了与标准中关键参数指标相关的问题 219 个,
采取“一人一册”方式,向 25 位水土保持、水文泥沙、
遥感、水利工程、地质等不同领域专家征求意见。 修

改意见主要集中在术语、径流小区布设数量和设计标

准、控制站设计标准、降水量站布设数量、遥感监测成

果成图比例尺等方面。
5)标准的试应用。 考虑到修订后的标准新增了

观测内容和大量表格,因此为增强标准的适用性,组
织在长江流域、黄河流域选择 4 个监测站对标准的关

键技术和内容进行了试用,试用单位一致表示标准具

有较好的实用性和科学性。

3　 标准修订原则

1)服务新形势新要求。 对照中共中央办公厅、国
务院办公厅《关于加强新时代水土保持工作的意见》
新要求,聚焦服务新时代水土保持监测发展需求和解

决当前工作中面临的主要问题,结合监测工作的新发

展、新进步,新增水土保持监测站网规划、专项调查、
资料整编、自动化监测和设备计量等技术要求,分类

提出监测站建设及观测内容与方法,优化遥感监测指

标与方法,全面细化并系统规范了监测工作涉及的各

项技术要求和参数指标。
2)充分吸收成熟技术和成果。 在系统梳理近 20

 

a 全国水利普查、动态监测、专项调查、监测站点建设

与管理等工作经验的基础上,总结凝练实践中形成的

实用、科学、成熟的技术方法并予以吸收,更加注重标

准的操作性、实用性、现实性、先进性和指导性。 对尚

不成熟仍在探索的冻融侵蚀观测方法及没有成熟计

量方法的监测设备计量要求等,提出了总体要求。
3)加强与其他标准的衔接。 按照《水利对象分类

与编码总则》(SL / T
 

213—2020)要求编写水土保持监

测站点代码格式和结构,删除了原标准中的监测站点

具体代码;衔接《生产建设项目水土保持监测与评价

标准》(GB / T
 

51240—2018),删除了原标准中的“生产

建设项目水土保持监测”具体内容;与水文、气象等标

准衔接,明确了降水量站布设数量和标准等技术要

求;引用相关行业的最新标准和技术要求,实现了水

土保持与水文、气象、自然资源、生态环境等相关行业

监测方法和技术内容的有机融合。

4　 标准的主要内容

本标准包括监测站建设、监测站观测内容与方

法、自动化监测、遥感监测、调查、资料整编等 9 章和 9
个附录,共 232 条 452 款。

1)总则。 明确了本标准的编制目的、适用范围和

引用的相关标准等。
2)术语。 提出了本标准的 24 条专用术语。
3)基本规定。 规定了水土保持监测的主要内容

和基本要求。
4)监测站建设。 规定了水土保持监测站网布设、

监测站建设、监测站辅助设施设备建设、设施设备维

护与管理、监测站代码编制等的要求。
5)监测站观测内容与方法。 规定了水力侵蚀和

风力侵蚀观测的内容、方法及数据记录等的要求,并
对冻融侵蚀的相关内容进行了原则性规定。

6)自动化监测及信息化管理技术条件。 明确了

自动化监测建设内容、监测设备、数据传输及存储、安
装与调试、监测设备计量等的要求。

7)遥感监测。 规定了遥感影像选择与预处理、解
译标志建立、信息提取、野外验证、分析评价与成果管

理等的技术要求。
8)调查。 规定了专项调查、普查等的要求,并对

典型调查、抽样调查等提出了原则性规定。
9)资料整编。 规定了监测资料的整编内容及方

法、资料存储等的要求。
10)附录。 规定了径流小区、控制站建设和调查

样地布设的技术要求,明确了数据记录表、资料整编

表的具体内容及相关指标的计算方法(相关数据计算

方法以表注的形式予以说明),提出了土壤侵蚀分析

评价模型和计算方法等。

5　 修订的主要内容和强化内容

5. 1　 修订的主要内容

5. 1. 1　 章节整合调整

整体上来看,本标准的框架结构和《水土保持监

测技术规程》(SL
 

277—2002)的主要章节基本保持一

致。 本标准和原来的 4 项标准相比,主要的优化调整

是将《水土保持监测技术规程》 ( SL
 

277—2002)主要

内容整合至监测站建设、监测站观测内容与方法、遥
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感监测、调查等章节;将《水土保持监测设施通用技术

条件》(SL
 

342—2006)、《水土保持监测点代码》 ( SL
 

452—2009)主要内容整合至监测站建设章节;将《水

土保持遥感监测技术规范》 ( SL
 

592—2012)主要内容

整合至遥感监测章节。
5. 1. 2　 条文优化

1)删除的条文。 本标准全文引用《生产建设项目

水土保持监测与评价标准》 ( GB / T
 

51240—2018),删
除《水土保持监测技术规程》 ( SL

 

277—2002)中的开

发建设项目水土保持监测章节。 考虑滑坡和泥石流

的管理职责已不属于水利部,删除了《水土保持监测

技术规程》(SL
 

277—2002)、《水土保持监测设施通用

技术条件》( SL
 

342—2006) 中滑坡与泥石流的内容。
删除了《水土保持监测技术规程》 ( SL

 

277—2002)中

的监测站网职责与任务,主要是考虑监测站网职责宜

以管理办法形式发布,不宜在技术规范中规定。 删除

了《水土保持监测点代码》 ( SL
 

452—2009)中监测站

的代码,主要考虑若给出每个监测站的代码,则会造

成标准篇幅过长,监测站代码宜另以文件形式印发,
本标准仅提出监测站代码编制规则和要求。

2)主要优化调整的条文技术要求。 本标准遥感

监测章节中的技术规定,一是将《水土保持遥感监测

技术规范》 ( SL
 

592—2012)规定的遥感影像选择“影

像云雪覆盖应不少于 3%,分散的云层面积总和不应

超过作业区面积的 8%”,修订为“影像云雪覆盖应不

少于 5%,分散的云层面积总和不应超过作业区面积

的 10%”,主要原因是借鉴了第一次全国水利普查水

土保持情况普查、全国水土流失动态监测的影像选取

要求,也借鉴了相关行业对遥感影像的技术要求,提
高了规范的通用性和实用性,操作性更强;二是将《水

土保持遥感监测技术规范》 ( SL
 

592—2012) 规定的

“解译标志可采用下列方法建立:1
 

根据解译经验。 2
 

遥感图像与实地对照。 3
 

与相同地区既有的典型遥感

解译成果对照。”修订为“解译标志可采用下列方式建

立:1
 

通过计算机模型对既有解译标志进行深度学习,
采用智能化遥感影像自动化解译逻辑与实地地物判

读数据库的方式建立。 2
 

通过实地调查,对照遥感影

像与实地地物的对应关系建立。 3
 

根据解译经验,对
照遥感影像与已知或典型的判读类型的对应关系建

立。 4
 

通过共享和收集相同地区相关行业既有解译标

志,对照遥感影像、相关行业既有解译标志与实地地

物的对应关系建立。”,这主要是借鉴了遥感和智能技

术发展的最新技术要求。 另外,注意和《水利对象分

类与编码总则》 ( SL / T
 

213—2020) 规定相衔接,将监

测站代码由原标准规定的 12 位扩展到 18 位。

5. 2　 修订强化内容

本标准和原标准相比,修订强化的内容主要体现

在 6 个“首次”,也是 6 个创新点:
1)首次系统提出了监测站建设的技术要求。 《水

土保持监测技术规程》(SL
 

277—2002)、《水土保持监

测设施通用技术条件》(SL
 

342—2006)、《水土保持监

测点代码》(SL
 

452—2009)中对监测站点建设的技术

要求仅在个别条款中有所体现,没有提出系统的、统
一的技术规定。 本次修订根据当前面临的水土保持

监测站建设需要统一技术要求的问题,首先提出按照

“一站多能、以站带点、多站联合、多尺度嵌套、多目标

融合”的原则开展监测站建设,并根据监测站观测对

象、作用和功能对监测站进行分类,将监测站分为水

力侵蚀、风力侵蚀、冻融侵蚀 3 个类型,特别是将监测

站分为国家监测站和地方监测站,在此基础上又将监

测站分为重点站和一般站;其次提出了水土保持监测

站网规划的技术要求,并系统提出和细化了监测站点

观测设施布设、设计标准、尺寸大小、整体结构、仪器

设备安装等技术规定;再次对监测站的辅助设施(观

测用房、实验室、办公设备等)建设、设施设备维护与

管理等提出了明确规定;最后提出了自动化监测及信

息化管理的技术条件,以满足智慧水保建设要求。
2)首次细化了监测站观测内容与方法。 在总结

水利部黄河水利委员会绥德、天水、西峰 3 个水土保

持科学试验站和北京、山西、山东、重庆、湖北、贵州等

省(直辖市)水土保持监测站多年观测经验的基础上,
按照水土保持监测站类型,分观测对象、观测要素(水

位、流量、泥沙、降水、水土保持措施、土地利用等)明

确了观测的技术要求和方法,编制了观测数据记录

表。 考虑到冻融侵蚀的观测方法还在探索和研究,对
其观测内容和方法仅提出了原则性要求。

3)首次总结融合了近年来水土流失动态监测等

工作的技术经验。 在系统总结第一次全国水利普查

水土保持情况普查、水土流失动态监测、生产建设项

目遥感监管等工作经验的基础上,进一步明确了水土

保持遥感监测的分析评价技术要求,提出了以遥感解

译、野外验证、模型计算、统计分析等为主的方法体

系,促进了水土流失监测从以定性评价为主的阶段进

入以定量评价为主的新发展阶段,拓展了水土流失监

测评价的深度和广度。
4)首次对资料整编进行了技术规定。 在系统总

结全国水土保持监测站数据整编经验的基础上,从全

国数据管理的需求出发,系统提出了监测站观测资料

整编的内容、要求和方法,编制了数据整编表格,并在

长江流域、黄河流域选择典型水土保持监测站(试验
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站、研究所)等进行了试用,表现出了较好的实用性和

科学性。
5)首次提出了自动化监测及信息化管理的技术

条件要求。 主要从设备与管理软件的集成等方面,规
定了监测设备、传感器、通信设备、计算机及存储设

备、管理软件等的技术要求。
6)首次提出了监测设备计量技术规定。 在调查

全国水土保持监测设备使用情况的基础上,结合近几

年各地水土保持监测设备计量试点经验,将水土保持

监测设备分为通用设备和专用设备;参考水文、气象

等行业设备产品技术要求,规定水土保持监测使用的

通用设备中已被列入国家实施强制管理的计量器具

目录的,应取得型式批准证书并按照强制管理的有关

规定开展计量工作。 对于具备计量检定、校准或测试

条件的水文要素观测设备,应按照水文工作计量器具

管理要求开展计量检定或校准。 对于其他具备计量

检定、校准或测试条件的气象、土壤、地形要素观测设

备,应按照相关部门颁布的国家或行业标准规定开展

计量检定、校准或测试。 暂不具备检定、校准条件的,
按照国家和行业相关标准要求开展测试。 对于水土

保持监测使用的专用设备尚没有计量方法的,规定要

研究探索计量方法,在具备计量检定或校准条件前进

行设备使用前及使用中的测试,以保证监测数据质

量,待条件具备后按照要求开展计量检定或校准。

6　 结束语

本标准是对《水土保持监测技术规程》 (SL
 

277—
2002)、《水土保持监测设施通用技术条件》 (SL

 

342—

2006)、《水土保持监测站点代码》 ( SL
 

452—2009)和

《水土保持遥感监测技术规范》(SL
 

592—2012)4 项标

准的合并修订,技术复杂、内容多,在编制过程中解决

了多年来的技术难题和需求。 修订整合后,本标准是

规范水土保持监测工作的唯一行业标准,建议组织编

制本标准宣贯材料,开展宣传和培训。 全国开展水土

保持监测相关工作时要认真贯彻执行,在使用中发现

问题,从而不断提高本标准的技术水平,为生态文明

建设提供高质量的基础数据支撑。
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水利部组织完成黄土高原地区中型以上淤地坝淤积专项调查
　 　 近日,水利部组织黄河水利委员会、黄土高原 7 省

(区)水行政主管部门完成了黄土高原地区中型以上

淤地坝淤积专项调查工作。
本次专项调查首次采用高分辨率立体测绘卫星遥

感、低空无人机航测、地面实测、模型计算相结合的技

术路线,对山西、内蒙古、河南、陕西、甘肃、青海、宁夏

等 7 省(区)的 14
 

711 座中型以上淤地坝进行深度分

析。 调查结果显示:①淤地效益显著。 黄土高原地区

中型以上无水淤地坝已淤坝地面积达 3. 97 万 hm2,有
效增加了耕地面积。 ②拦沙成效斐然。 14

 

711 座中型

以上淤地坝拦截的泥沙达 38. 23 亿 m3,减缓了下游河

道淤积,保障了黄河安澜。 ③社会效益深远。 以坝代

路,有效改善了黄土高原千沟万壑的不利交通条件,方
便了群众的生产生活,促进了物资、文化交流和经济社

会发展。
本次专项调查共获取黄土高原 64. 06 万 km2 高精

度数据底板,近 7
 

000 座中型以上淤地坝外业实测数

据,坝顶、淤积区、下游沟道、泄洪设施等关键点位调查

数据 5 万余条,积累了大量第一手实测资料,为后续工

作奠定了坚实基础。 下一步,水利部将持续深化淤地

坝淤积专项调查成果应用,加强跟踪调查和分析评估,
丰富淤地坝数据库,为黄土高原淤地坝安全运用和黄

河流域治理管理提供更强决策支持。
(来源:水利部网站)
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