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摘　要　　在中国水土保持区划近70年的发展历程中，其方法不断完善，突出表现为“3S”技术

和数理模型的应用、经济和生态学概念的引入，但仍存有问题：定量方法选用的指标冗杂、部分指标

间共线性强、尺度差异未体现；定性因子考虑不足，指标数据实际含义削弱，仅作为数值被计算；生

态系统服务功能的融入只体现在区划工作结束后，无法影响区划过程。针对此，依据已有区划实践和

相关理论，提出县域尺度水土保持区划方法的优化设计方案：构建水土流失危险性、土壤侵蚀态势、

水土保持能力的三维指标框架，选用坡度、植被覆盖率、人口密度、土地利用强度、生态系统服务功

能、土壤侵蚀综合指数、资金/技术投入、交通通达度和水保工作积极性共计9项指标，结合定性分析

将每个评价单元按其不同的三维组合类型划分到不同的水土保持区。
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水土保持区划将水土流失类型相同、强度相

近，自然社会经济情况相似的地域单元组织起来，

统一配置治理措施。它是因地制宜治理区域水土流

失的基础，也是保持区域水土资源的重要前提。自

20世纪50年代提出以来，历经近70年发展，日趋

成熟和完善。尤其自2011年水利部首次提出全国范

围的水土保持三级分区方案并写入《中国水土保持

规划（2015-2030）》后，更加带动了省、市、县

和小流域等层面的区划研究。

诚然，这些工作对各地水土流失防治起着重要

的指导作用。但如果区划的形成过程存在缺漏，最

终方案的准确性就会受影响，科学价值削弱；另一

方面，生态文明建设的新形式要求水土保持区划进

一步提高学科综合性和动态适应性，相应的，区划

方法也亟需发展。鉴于此，本文概述当前水土保持

区划方法，分析其不足和可能的改进方向，提出县

域尺度层面的区划优化设计，以期为区划工作的进

一步完善提供参考。

1　区划发展历程及现状

中国水土保持区划方法的发展，主要体现在两

个方面，一是技术进步，从主观定性向客观定量逐

渐过渡；二是概念扩充，主要是与生态学、经济学

的结合，如图1所示。

1.1　技术进步

技术进步表现为主观定性向客观定量转变。20
世纪90年代之前的区划多基于水保工作经验。50年
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代林俊青曾指出“其仍没有超出自然区划的范围，

而且多半是科学工作者对自然现象的综合描述和对

合理利用土地、保持水土的意见应该说还是很不成

熟的。”［1］如在惠安县，许伍权等［2］总结自然和

社会经济条件、水土冲刷情况及防治经验，将其划

分为三个水土保持区；在兴国县，江西农委以地貌

为主导因素将全县划分为九个水土保持区，又考虑

积温、岩性、侵蚀土壤类型、水土流失现状和农林

牧生产现状等因素对分区界线做了调整［3］。

直至1990年，认识到“用一般的经验方法来

定性分析不够准确，特别是当分区指标和样本数较

多时，很容易出现错分或漏分现象”，张汉雄［4］

选取年降雨量、径流深、沟壑密度、植被覆盖度、

川台地比例、侵蚀模数和人均耕地面积7项指标，

首次使用模糊聚类法，计算陕西安塞县各乡之间的

欧氏距离，得到以树形图表示的定量分区结果。这

一方法很快被借鉴和推广，贝叶斯准则逐步判别 
法 ［5］、模糊 -动态聚类法 ［6］、聚类星座图法 ［7］

等一系列聚类分析先后应用于水土保持区划。进

入21世纪后，数理方法以GIS为平台，进一步获得

了发展。如马力［8］选取适于ArcGIS处理的坡度、

植被盖度、土地利用类型、水土保持措施和土壤

侵 蚀 模 数 5 项 指 标 ， 借 助 空 间 自 相 关 分 析 ， 划 定

了县南沟小流域水土流失重点防治区；孙秀美［9］ 

在 A r c G I S 上 叠 置 分 析 生 态 服 务 功 能 类 型 、 土 地

利用类型、地貌高程和遥感影像图等多静态特征

图，确定了沂沭泗小流域水土保持生态功能二级区 
区界。

1.2　概念扩充

概念扩充表现为与生态学、经济学等学科不

断融合。最初中国以土壤侵蚀类型分区代替水土保

持分区［10］。虽简单便捷，但忽略了必然影响分区

结果的其他因素。尤其是考虑到区域间自然条件差

异、社会经济异质和开发方向不同均会对区划后的

实际治理产生极大影响，独立开展水土保持区划势

在必行。

因此，1980年到21世纪初的区划工作，也有

意识地渐将水土保持区划区别于土壤侵蚀类型区

划。这一区别主要体现在指标体系。比如1988年辽

宁省水电厅和水土保持研究所“充分考虑了省内各

方的自然特点和水土资源利用的一致性，水土流失

的类型、特点、程度和发生发展规律的相似性，水

土保持的主攻方向和治理措施的统一性，将全省分

为8个水土保持区，并根据侵蚀强度的不同，在每

个区内续分3～5个亚区”［11］。而到了2017年，褚

丽妹［12］基于多法验证划分辽宁省水土保持区时，

建立了包括目标层、要素层、因子层和指标层的指

标体系，其中要素层明确分为自然、社会经济、土

地利用和水土流失4层，且侵蚀类型仅是指标层内

21项指标之一。

水土保持区划与生态系统服务功能的结合是

近年来的趋势。《全国水土保持区划导则》划定了

10项水土保持的生态服务功能（水源涵养、土壤

保持、蓄水保水、防风固沙、生态维护、防灾减

灾、农田防护、水质维护、拦沙减沙和人居环境改

善），初步区划方案形成后，计算并比较每个区水

图1　水土保持区划方法发展过程

Fig. 1　Development process of methods for regionalization of soil and water conservation
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土保持的各项生态服务功能价值，识别主导功能，

并以“地理位置+地貌类型+主导生态服务功能”

方式命名各水土保持区，以突出其水土保持的生态

目标［13-14］。

2　区划方法不足

2.1　指标体系欠缺合理

选 取 水 土 保 持 区 划 方 案 大 流 域 尺 度 3 套 ， 区

域、省域、小流域和县域尺度各4套，统计其指标

体系得（表1）。定义指标分散度为各方案使用指

标去重后数量与全部合计数量的比值，分散度越

高，指标选用差异越大。大流域、区域、省域、小

流域和县域尺度的指标分散度依次为0.80、0.64、

0.51、0.90和0.62，说明各地区划工作没有统一的

指标选用规范，导致相同尺度内不同研究使用的指

标过于分散，尤其是小流域尺度上4个区划方案全

部51个指标中，只有4次重复。

表1　各尺度区划方案指标统计

Table 1　Statistical analysis of indicator systems used in regionalization of different scales

尺度

Scale

区划区域

Area

指标数量

Number of 

indicator

合计/去重

Total/

Excluding 

repetition

重复率最高指标/次数

Most repeated indicators/

Repeated times

合计/去重

Total/

Excluding 

repetition

各尺度区划重复

率最高指标/次数

Most repeated 

indicators /

Repeated times

大流域

Drainage basin

珠江 10

25/20

人口密度/3、年均降水量、

植被覆盖率、水土流失面

积比重/2

31/13

人口密度/5

植被覆盖率/5

年均降水量/4

淮河 6

太湖 9

区域

Region

浙闽山地丘陵区 12

36/23

人口密度、植被覆盖率/4、

平均海拔/3、土壤侵蚀模

数、年均降水量、≥10℃积

温、人均GDP、垦殖指数/2

黄土丘陵沟壑区 6

滇黔川高原山地区 10

燕山山地丘陵区 8

省域

Province

辽宁 21

71/36

年均降水量、植被覆盖率/4、

平均海拔、年均气温、人

口密度、人均GDP、第二

产业产值比重、水土流失

面积比重、林地面积比重/3

江苏 22

山西 8

湖北 20

小流域

Small watershed

秃尾河 7

51/46
土壤侵蚀模数/3、沟壑密度、

植被覆盖率、人口密度/2

窟野河 10

县南沟 5

澧水 29

县域

Country

方山县 5

29/18

人口密度、植被覆盖率、土

壤侵蚀模数/4、垦殖指数、

沟壑密度、年均降水量/2

安寨县 8

邵武市 9

西固区 7

分散导致混乱。表现为盲目罗列与水土保持

关系不大的指标。如澧水流域水土保持区划中，将

渔业和服务业产值占一、三产业总产值比重，水库

和坝塘容量，化肥施用量列入指标体系［15］。盲目
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罗列又导致指标独立性减弱。如云南省水土保持区

划中，将农业人口比例和非农业人口比例均列入指

标体系，而二者是明显的线性函数关系［16］。考虑

到所有列入指标体系的指标均会对聚类分析结果产

生影响，所以指标选用分散、不合理和共线性的情

况，均会影响区划准确度和科学性。

将各尺度区划重复率最高的指标再次合计并

去重，计算指标分散度为0.42，较任何尺度区划指

标的选取均要集中，说明指标选取并未反映出尺度

差异，也未服从尺度变化。比如人口密度和植被覆

盖率均是大流域尺度和小流域尺度上重复最多的指

标，说明对于面积相差20倍～30倍的大流域和小流

域而言，人口密度和植被覆盖率均是水土保持区划

的关键指标。这与已有知识矛盾，因为热量、水分

在大尺度上主导，而人类活动的影响更多在局部。

2.2　定量计算存在局限  
主成分分析、系统聚类等方法及GIS的应用提

高了区划工作的效率。但不应忽视定量方法的局限

性。首先，难量化指标的纳入分析受到了限制。以

GIS为研究手段，则参数选取、数据量化与集成等

方面也需充分考虑GIS的适宜性［8］，因此具有空

间分布特征的指标，如坡度、水保措施、地类、植

被覆盖率、土壤侵蚀模数等更易被使用，而其他一

些可能影响水土保持区划的主观因素，比如农民投

入水保劳作的积极性、水土流失治理经验，均很难

在其中体现。

其次，数理方法丢掉了数据属性，只进行数

字计算。以系统聚类法为例，在假设情景下，区域

R2和R3分属两个水土保持区，指标仅考虑X1土壤侵

蚀模数和X2人口密度，且μ（X1）和μ（X2）为由三

相模糊统计法确定的指标隶属度函数，将区域R1、

R2、R3指标值输入函数得到表2，现确定R1归属。

根据欧氏距离计算公式： 

  　　（1）

式中，n为指标数量，r ij为 i区域和 j区域的欧氏距

离，Xik、Xjk分别为i区域和j区域的第k个指标值。

表2　区域及对应隶属度函数值

Table 2　Membership functions values of the three regions

μ（X1） μ（X2）

R1

R2

R3

0.8

0.4

0.4

0.4

0.8

0.1

计算r12为0.4，r13为0.5，将R1区域划归R2。而

关注X1和X2的数据属性，则发现R1与R3区域的土壤

侵蚀和人类活动的程度均为高-低型，而R2区域恰

好相反。在实际水土流失治理中，可能R1与R3区域

更关注对不利自然条件的控制，而R2区域更强调限

制人为因素的影响。那么将土壤侵蚀强度和人类干

扰程度相反的两个区域划分到一起是否合适，是否

利于统筹规划水土流失防治？

2.3　生态功能体现不足 
生态系统服务功能是生态系统与生态过程所形

成及维持的人类赖以生存的自然环境与效用，其价

值是物化在环境中的社会必要劳动，其效益可通过

货币表现［17］。水土保持的生态系统服务功能就是

运行各项水土保持措施对维持、改良和保护自然环

境的综合效用［18］。2007年十七大首次将生态文明

写入报告，以之为导向，外延水土保持价值范畴，

确定并量化其生态功能，是将水土保持对接生态文

明建设的重要举措。由此，生态功能识别及量化逐

渐成为水土保持区划的重要工作。

但生态系统服务功能与水土保持区划的结合

主要集中在区划工作后期，即先形成水土保持区，

再计算每个区各类服务功能的相应价值，识别主导

功能。因此严格而言，生态系统服务功能及其价值

量的计算并不影响区划结果。在区域、省域等大尺

度上，为了便于宏观把控、突出区域间差异，这样

处理是可以接受的。但在县域、小流域范围，还应

探讨将生态功能融入区划过程的更好方式，使水土

保持区划真正可以面向区域生态系统服务功能的 
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提升。

3　改进县域尺度区划

针对水土保持区划方法的不足，归纳以下待解

决问题：第一，如何优化指标体系设计，精简不必

要指标、避免共线性、体现尺度差异？第二，如何

补充定性和定量分析，处理难量化因子并考虑数据

实际含义？第三，如何进一步将生态系统服务功能

及价值与区划的密切结合？现有中国水土保持三级

区划方案将全国划分为8个一级区、40个二级区和

115个三级区，是各级水利部门进一步开展区划工

作的依托，也是相关学术研究的重要参考。对县域

尺度水土保持区划方法的探讨在其基础上展开。

3.1　设计思路

以 水 土 流 失 危 险 性 （ P ） 、 土 壤 侵 蚀 态 势

（E）、水土保持能力（C）为三个维度，构建三

维指标框架。其中水土流失危险性是自然和人为复

合维度，有前向和后向两方面含义，前向危险性是

指水土流失诱发条件的充分程度，用气候、地貌等

自然要素和人口、产业等社会经济要素衡量，后向

危险性是指一旦发生水土流失造成损失的严重程

度，以生态系统服务价值衡量，价值越高，潜在损

失就越大。计算公式为

    　　（2 ）

式中，n为因子数，Vi和Wi分别为第i个因子的指标

值和权重。

土壤侵蚀态势是自然维度，表示当前土壤的侵

蚀状况。按土壤侵蚀强度将评价单元地块划分为轻

度、中度、强度、极强、剧烈侵蚀五类，根据每类

土地面积确定单元总体土壤侵蚀态势，用土壤侵蚀

综合指数表示。计算公式为

    　　（3）

式中，n为土壤侵蚀等级数，Ci和A 分别为第i等级

侵蚀土壤的面积和权重，S为评价单元的土地总面

积。E在0到100之间取值，为0时表示没有任何水

土流失发生，在许多平原地区普遍存在，为100时

表示评价单元全部剧烈侵蚀，除非单元面积很小，

不然实际很难发生。

水土保持能力是人为维度，表示以个体、企

业、政府等行为主体的社会系统采取措施治理流

失、保持水土的能力。评价因子可分两类，一是可

量化因子，如资金技术投入、交通便利度等，二

是难量化因子，如水保工作参与积极性。计算公 
式为

    　　（4）

式中，n为因子数，V’i和W’i分别为第i个因子的指

标值和权重。

其次，根据以上三维框架，参考以往研究，考

虑县域尺度自然过程的主导因子和数据获取性，得

到指标体系如表3。在水土流失危险性维度中，坡度

以>15°坡地占评价单元面积的比重（%）计算；植

被覆盖率和人口密度单位分别为%和人·m-3；土地利

用强度以受人类干扰土地（如耕地、居民点、建筑

及工矿用地）占评价单元面积的比重（%）表征；

生态系统服务功能以评价单元10种水土保持的生态

系统服务功能的价值（元）量化。土壤侵蚀综合指

数单位为1，在0～100内取值。资金/技术投入以近3
年年均投入治理费用（元·年-1）计算，其中技术投

入折算为等效资金投入；交通通达度以单位面积的

道路长度表示，单位是m·m-2；水保工作积极性是定

性指标，以问卷或访谈形式，调查农民、企业、政

府部门等的水土保持意识和积极性并打分。考虑区

域空间异质性，指标权重应借助主成分分析法，根

据具体区划区域的自然、社会特征确定。

最后，以镇或村为基本评价单元，计算区划

范围内各单元的三维数值。对水土流失危险性和土

壤侵蚀态势两个维度，按数值分布直方图中由低到

高累计频数的30%、40%、30%分为低、中、高三

类，分别以A/B/C和1/2/3表示；对水土保持能力维

度，按由低到高50%、50%的累计频数分为弱、强

两类，以I/II表示。将不同三维组合类型划为不同

水保类型区，如图2所示。

图2中A1为自然修复区，水土流失危险性低，

土壤侵蚀强度弱；A2、B1、C1为预防保护区，特

征是水土流失危险性高但流失情况尚不严重，或流
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失情况已引起注意但危险性尚低；B2、C2为防治

结合区，区内土壤侵蚀强度较预防保护区更高；

A3、B3、C3为重点治理区，区内水土流失危险性

可能不高，但侵蚀状况已相当严峻。

无论是水土保持能力较强的II类自然修复区还

是较弱的I类自然修复区，均可以凭借环境本身的

恢复能力有效地保持水土，无需另投入，统称为自

然修复区。对I类预防保护区、防治结合区和重点

治理区，因区域经济条件较差、基础设施落后或保

水保土意识不强，需要做好前期工作，完善基础建

设、加强科普宣传和吸收民间资本，如江西省实

行“公司+基地+农户”运作方式，有效推动了社

会资金多元化投入［19］。相比之下，II类预防保护

区、防治结合区和重点治理区的水土保持能力较

强，水土流失治理效率更高，但仍需注意资金、人

力的合理调配。

3.2　设计依据  
压力-状态-响应模型。又称PSR模型，由经济

合作与发展组织提出，用于系统的压力、状态和响

应分析，基本架构如图3，工农业、城镇建设等人

类活动对资源环境造成的压力以一定状态指标传

导到个人、企业、政府等行为者，迫使其做出响 
应［20］。PSR模型已广泛应用于生态安全、土地利

用和自然资源评价。保留模型框架，适当外延概

表3　县域尺度水土保持区划指标体系

Table 3　Indicator system developed for regionalization at county-scale

维度

Dimension

指标

Indicator

权重

Weight

类型

Type

水土流失危险性

Risk of soil and water loss（P）

坡度

主成分分析法确定

前向，自然、定量
植被覆盖率

人口密度
前向，人为、定量

土地利用强度

生态系统服务功能 后向，复合、定量

土壤侵蚀态势

Soil erosion condition（E）
土壤侵蚀综合指数 1 自然、定量

水土保持能力

Capacity of soil and water conservation（C）

资金/技术投入

主成分分析法确定
人为、定量

交通通达度

水保工作积极性 人为、定性

图2　水土保持类型区划分

Fig. 2　Types of soil and water conservation regions
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念，将三个水土保持区划维度分别视为压力、状

态和响应三个模块。水土流失危险性对应压力，

但与模型中纯粹人类活动的压力不同，这一危险

性包括了自然和人为两方面；土壤侵蚀态势对应

状态，其态势是对自然过程和人类活动的响应，

进而影响各类行为者的福利；水土保持能力对应

响 应 ， 行 为 者 的 态 度 和 行 为 决 定 响 应 的 方 向 和 
强度。

已有水保区划工作。水利部和中国科学院、工

程院在南方红壤区开展水土保持区划时，提出水土

流失潜在危险性（Ie）和土壤侵蚀综合指数（E）

概念［19］。前者是指诱发水土流失的人为不可控自

然因素，以坡度、高程、K值、花岗岩区、年均降

水量、暴雨频次指标衡量；后者概念与本文相同。

而后以100 m×100 m的地块为基本评价单元，计

算每个单元的Ie和E值，按两值的不同组合确定各

单 元 所 属 的 水 土 保 持 区 ， 如 表 4。 再 以 县 界 为 基

准，统计每个县内各类水土保持区的单元数量，以

占比超过60%的优势单元类型作为该县的水土保持

区类型。本文借鉴土壤侵蚀综合指数概念，并扩充

水土流失潜在危险性为自然人为复合维度；为方便

社会经济数据统计，对接未来以行政单元为主体的

水土流失治理工作，将基本评价单元由地块调整为

村镇；简化五级土壤侵蚀综合指数为三级，并以动

态频数分布而非固定数值确定三个维度的低、中、

高分界点，以适应不同区划区域的差异。

表4　水土保持类型区划分标准

Table 4　Classification standard of types of soil and water conservation regions

水土流失驱动因子的尺度效应。全国水土保持

分区使用海拔、>10℃积温、年均降水量和干燥指

数为一级区划指标；特定优势地貌类型、若干次要

地貌类型的组合、水土流失类型及强度和植被类型

（主要植被区带）为二级区划指标；地貌特征指标

（如相对高差、特征地貌）、社会经济发展状况指

标（如人口密度、人均收入、人均GDP、工业产

值比例）、水土流失防治需求和特点（如坡耕地治

理、小流域综合治理、崩岗治理、石漠化防治）、

土壤侵蚀程度和强度（土层厚度）为三级区划指

图3　PSR模型架构

Fig. 3　Structure of PSR model

E

Ie

低

Low

（<2.0）

中低

Lower moderate

（2.0～3.0）

中

Moderate

（3.0～4.0）

中高

Higher moderate

（4.0～6.5）

高

High

（>6.5）

低（<0.3）

Low
A A C D D

中（0.3～0.5）

Moderate
B C C D D

高（>0.5）

High
B B D D D

　　注：A-自然修复区；B-预防保护区；C-防治并重区；D-重点治理区Note: A-Natural restoration region; B-Prevention and 

protection region; C-Prevention and administration region; D-Key administration region
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标。不同指标在不同尺度区划的应用反映了水土流

失驱动因素的尺度效应：一级区划指标使用地势、

气候等大尺度上起主导作用的自然因子，二级使用

地貌、植被等中尺度自然因子，三级则侧重考虑人

类活动。而借鉴县域、小流域等较小尺度水土流失

影响因子的研究  ［21-25］，本文共确定指标9项，其

中自然指标3项，人为指标5项，复合指标1项；定

量指标8项，定性指标1项。

基于以上依据的县域水土保持区划方法设计，

可初步回答前面的三个问题。对问题一，依据县域

尺度水土流失的驱动因子重新设计指标体系，精简

冗余，各项指标相关性不显著，避免了指标共线

性，指标体系科学性得以提升；对问题二，打破自

然、人为的简单分类，将9项指标按其内涵归入压

力、状态和响应三个维度，避免了数据属性被定量

计算方法掩盖，同时加入水保工作积极性等定性指

标，补充了行为主体能动性对水土流失治理的重

要影响；对问题三，将生态系统服务功能作为从

属于水土流失危险性维度的指标，对评价单元生

态系统服务价值的计算直接作为影响区划的重要

因素，进一步密切了生态功能与水土保持区划的 
结合。

3.3　案例说明

指标数据获取、加权计算等可参考相关文献，

不再赘述。为突出重点，现简化条件，假设拟区划

区域有评价单元100个，以10×10矩阵形式列出，

每一评价单元由其所在行和列的坐标唯一确定。经

过数据收集、归一化处理、加权计算等，得到各评

价单元的三维属性，如图4。红色框线内单元为强

水土保持能力区，以外为弱水土保持能力区；各单

元的水土流失危险性和土壤侵蚀态势两个维度由

“字母+数字”形式表示，含义同图2。

将不同的三维组合划分到不同水土保持类型

区，得图5，100个评价单元共识别为6个水土保持

类型区。对于自然修复区（A1），除图3中7j属于

弱水土保持能力区外，其余25个单元均属于强水

土保持能力区，因自然修复区水土保持可主要靠生

态系统自身恢复，受行为主体能力强弱的影响不

大，故将图4中7j和其余25个村落同划为II类自然

修复区。预防保护区（A2、B1、C1）和防治结合

区（B2、C2）均进一步分为I类和II类，I类区域可

投入的人、财、物力有限，相较II类区域，需优先

治理重点流失地块，优化资源调配，最大化提高有

限资源的使用效率。重点治理区（A3、B3、C3）

与自然修复区相反，完全属于弱水土保持能力区，

土壤侵蚀情况最严峻，自然环境和人类活动最易诱

发水土流失，且治理能力十分有限。要发展该区域

水土保持工作，需借助外部帮助，如财政倾斜，人

才、技术引进等。

值得注意的，单元图5中1e为高水土流失危险

性-中土壤侵蚀态势-弱水土保持能力的三维组合，

应属II类防治结合区，但在图4中被归为I类重点治

理区。这是定性判断对定量分析的修正结果。主要

是避免产生“飞地”，减少破碎斑块，并保证区划

后水土保持措施布置的空间连续性。类似的，村落

图5中4f为低水土流失危险性-高土壤侵蚀态势-强水

土保持能力的三维组合，应属II类重点治理区，但

却被归为了II类防治结合区。这主要是出于两点考

图4　评价单元的三维属性叠置

Fig. 4　Superposition of 3-dimension data of each evaluating unit
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虑：第一，以一个评价单元作为一个类型区，增加

了分区的复杂性，且不利于后续工作开展；第二，

将其划入II类防治结合区，可以接受经济发达地区

辐射，共享技术、资金和基础设施。可见，定性判

断不仅体现在前期计算过程，也体现在初步区划后

的斑块整合、边界调整，这也是对如何补充定性和

定量分析的进一步回答。与聚类分析相比，通过每

个评价单元的三维属性确定其归属的区划方法，在

精简指标并保留指标内涵的前提下，实现了定性与

定量的结合，并一定程度上简化了计算过程。

4　结　论

技术引入使水土保持区划从主观定性向客观定

量逐渐过渡，概念扩充使区划与生态学、经济学等

学科不断融合，是近70年来中国水土保持区划方

法发展历程的主要特点。现有区划方法存在问题有

三：一是指标体系科学性不足，尺度和空间差异未

体现，并且指标冗杂，部分指标间高度相关；二是

定量方法限制了对定性因子的考虑，并弱化了数据

的实际含义；三是生态系统服务功能的融入只体现

在区划工作结束后，而无法影响区划过程。针对于

此，对县域尺度水土保持区划方案加以改进，提出

包含水土流失危险性、土壤侵蚀态势和水土保持能

力的三维指标框架，并以坡度、植被覆盖率、人口

密度、土地利用强度、生态系统服务功能、土壤侵

蚀综合指数、资金/技术投入、交通通达度和水保

工作积极性等9项自然、人为或复合指标构建指标

体系，划分不同的三维组合类型，辅助定性分析，

将评价单元归属于不同的水土保持类型区。值得注

意的是，一是本文所述三维水土保持区划方法针对

于县域尺度，若以之适用于大尺度，需做相应调

整：比如以村镇为基本评价单元在县域是可行的，

而若扩展到省域，在数据采集和处理等方面就会非

常复杂；又比如水土流失危险性维度的五项指标，

若转换到大尺度，也要根据水土流失驱动因子的尺

度效应相应调整。
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Abstract　Regionalization of soil and water conservation in China is to, based on the inhomogeneous 
of natural characteristics and socio-economic conditions, and also takes into consideration, where available, 
already developed maps of spatial variations of soil erosion, divide a certain area into functional regions, 
with the hope that region-specific management rather than site-specific management could be applied 
without too much adjustment in each region. China spans nearly 50 degrees in latitude and has almost all 
existing landform patterns; types and rates and controls of soil erosion vary substantially from one region 
to another (e.g. the Loess Plateau versus the Tibet Plateau). In light of these particularities, appeals for 
regionalization of soil and water conservation could be justified. Hence this article examed the nearly 
70 year’s development of regionalization of soil and water conservation in China with the purpose to 
recognize its characteristics and if exist, drawbacks, and thus put forward a new method for regionalization 
of soil and water conservation at a county-scale with the hope to help with further improvement of the 
regionalization. To catch sight of the characteristics in the developing process of regionalization of soil 
and water conservation, a total of more than 400 articles were downloaded from CNKI and reviewed and 
studied. To detect the drawbacks of existing regionalizations of soil and water conservation, statistical 
analysis is used here. To design the new method of regionalization at county-scale, scenario simulation 
is employed and the P-S-R model were adopted. Based on thoroughly retrospection of the nearly 70 year 
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history of development of regionalization of soil and water conservation in China, the authors characterized 
the methodical advance that from qualitation to quantitation, including the employment of “3S”(RS/GIS/
GPS) technology and mathematical models, and the progress of regionalization’s conceptional framework, 
especially the introduction of knowledge within economics and ecology disciplines. These methods, 
however, have their limits because of the conflict between old fashions and new prospect which could be 
concluded to three point: first, indicators used by quantitative methods are miscellaneous, making some of 
which have strong correlation, while the scale effect have not been reflected by indicator system; second, 
some of the key qualitative factors (such as enthusiasm for soil conservation practice) are difficult to be 
included in the process of regionalization because quantitative methods are unable to process indicators 
identified by descriptions but not data, moreover, mathematical methods only calculate indicators as 
numbers without concerning their actual meanings of the data in calculate; third, ecosystem functions 
are integrated in the process of regionalization in a manner that could hardly influence the result of 
regionalization scheme. In this end, based on the already existing schemes and theories of other discipline, 
methods of regionalization of soil and water conservation at county-scale are re-designed: risk of soil 
and water loss, soil erosion condition, capacity of soil and water conservation are used to build a three-
dimension indicator framework, and a total of nine indicators are included in the indicator system, which 
are slope (°), vegetation coverage (%), population density (person·m-3), land use intensity (%), ecosystem 
functions (Yuan), index of soil erosion (1), capital/technique input (Yuan·a-1),  traffic accessibility  
(m·m-2), and enthusiasm on soil conservation practice (1). For each evaluating unit, combination type of the 
three dimensions are employed to determine its region in the regionalization of soil and water conservation. 
Compared with the existing regionalization schemes where cluster analysis is also integrated, this new 
county-scale-oriented regionalization method eliminates unnecessary indicators into the indicator system 
while also maintains their practical implications. By combining qualitation and quantitation in determining 
the region of each evaluating unit belongs to, this new method could to some extent contribute to a more 
accurate regionalization of soil and water conservation and therefore, contribute to further soil and water 
conservation practice.

Key words　Regionalization; Soil and water conservation; Soil and water loss; Ecosystem functions
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