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江苏省水土流失重点防治区划分
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摘　要：水土流失重点防治区划分是提高水土流失防治成效的重要途径。在江苏省水土流失现状综 合 调

查的基础上，采取定性和定量相结合的分析方法，利用ＡｒｃＧＩＳ等技术手段，科学合理地进行了新一轮江苏

省水土流失重点防治区划分，获得了江苏省水土流失重点防治区划分成果图。分析结果表明，江苏省土流

失重点防治区包括水土流失 重 点 预 防 区 和 水 土 流 失 重 点 治 理 区，面 积３５　９２９ｋｍ２，占 江 苏 省 总 面 积３４．

９６％。其中水土流失重点预防区面积２１　９３４ｋｍ２，占江苏省总面积２１．３２％，水土流失重点治理区面积１３

９９５ｋｍ２，占江苏省总面积１３．６４％。
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　　环境污染和水土流失已经成为当今世界危害人

类生存的两大问题。据联合国开发计划署资料，由于

土壤侵蚀，世界每年丧失耕地５．００×１０６～７．００×１０６

ｈｍ２。另据世界沙化会议的资料显示，全球受到沙化

影响的土地面积有３．８０×１０７　ｋｍ２，约２／３的国家和

地区深受其 害，涉 及 全 球４０％以 上 的 人 口［１］。保 护

土地、防止水土流失，已成为当今世界各国十分关注

的重大问题。

根据我国第二次遥感调查数据显示，我国水土流

失总面积３．５６×１０６　ｋｍ２，其中水蚀面 积１．６５×１０６

ｋｍ２，风蚀面积１．９１×１０６　ｋｍ２，开展水土流失治理工

作刻不容缓［２］。针对我国水土流失分布范围广，面积

大，侵蚀类型多样以及类型复杂的特点，需区分轻重

缓急对水土流失区域进行分类治理或预防。《水土保

持法》及其实施条例规定了水土流失重点防治区的概

念，包括水土流失重点预防保护区、重点监督区和重
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点治理区（简称“三区”）。新修订的《水土保持法》规

定的水土流失重点防治区不再保留水土流失重点监

督区，明确为水土流失重点预防区和重点治理区（以

下简称“两区”），并要求县级以上人民政府依据水土

流失调查结果划定并公告。为更好地贯彻落实新的

《水土保持法》，各级人民政府急需开展水土流失重点

防治区的划分工作，而划分方法的确定成为首先要解

决的问题。本研究在江苏省水土流失现状综合调查

结果的基础 上，根 据 江 苏 省 自 然 环 境 和 社 会 经 济 情

况，采用ＡｒｃＧＩＳ等 技 术 手 段，通 过 定 性 与 定 量 相 结

合的划分方法，获得江苏省水土流失重点防治区划分

成果，为江苏省水土保持工作分区开展提供指导。

１　研究区概况及数据来源

１．１　研究区概况

江苏省位于我国大陆东部，国土面积１．０３×１０５

ｋｍ２，占全国的１．０６％。境内地形以平原 为 主，占 总

面积的６９％，其它地形如水域占总面积的１６．９％，低
山丘陵岗地占 总 面 积 的１４．３％，水 域 面 积 比 例 之 高

居全国首位。境内气候属于温带向亚热带的过度性

气候，植物种类丰富多样，既有许多暖温带的种属，也
有不少亚热带的种属。

江苏省水土流失主要分布在丘陵山区（低山、丘

陵、岗地）和 平 原 沙 土 区，大 部 分 地 区 以 水 力 侵 蚀 为

主［３－４］，少部分地区还存在风蚀现象。据 水 土 流 失 遥

感调查统计，该省轻度以上水土流失面积６　２７９ｋｍ２，
占该省土地总面积的６．１％，其中丘陵山区流失面积

４　０１８ｋｍ２，平原沙土区２　２６１ｋｍ２，分别占该省水土

流失面积的６４．０％和３６．０％。

１．２　数据来源

平均海拔数 据 是 通 过 地 理 信 息 系 统（ＧＩＳ）从 江

苏省３０ｍ分辨率的数字高程模型（ＤＥＭ）中提取的，
年均降水量和年均气温来源于江苏省统计年鉴和各

县的政府网站，其它数据均来源于各地水利主管部门

上报数据。社会经济统计数据来源于江苏省统计年

鉴和各地水利主管部门上报数据。土地利用数据为

２０１０年江苏省 各 地 土 地 利 用 数 据，来 源 于 各 地 水 利

主管部门上报数据和各地国土部门网站。水土流失

数据来源于２０１１年开始进行的江苏省水土流失现状

调查成果。所 有 数 据 均 以 乡 镇 级 行 政 单 元 收 集，共

１０５个县级单元，１　３３５个乡镇的数据。

２　划分方法

基于江苏省综合调查数据，以定性分析为主，定

量分析为辅，科学合理地筛选划分指标，构建指标体

系和划分模 型，并 利 用 ＡｒｃＧＩＳ等 技 术 手 段，将 定 性

和定量分析结果进行叠置分析，获得江苏省水土流失

重点防治区划分最终结果。

２．１　重点预防区和重点治理区划分指标的选择

２．１．１　水 土 流 失 重 点 预 防 区　根 据 新《水 土 保 持

法》，水土流失重点预防区是指水土流失潜在危险较

大的区域。基本特征为植被相对较好，林草覆盖度较

大；人口密度 较 低，人 为 活 动 较 少；现 状 水 土 流 失 轻

微，但潜在水土流失危险程度较高；对国家或区域防

洪安全、水资源安全和生态安全有重大影响。根据水

土保持法及其释义的定义，选取指标为：
（１）定性指标。

① 重要水资源保护区：包括饮用水源保护区、洪

水调蓄区、重要水源涵养区、重要渔业水域、大中型水

库等。

② 清水通道维护区：重要水源输送和水质维护

功能的河流，运 河 及 其 两 侧 一 定 范 围 内 予 以 保 护 的

区域。

③ 重要生态维护区：包括自然保护区、风景名胜

区、地质公园、森林公园、重要湿地、生态公益林、特殊

生态产业区等。

在以上所述的区域内，一般当前水土流失强度不

大，同时具有较高的林草覆盖率，并且人口密度很小，

受人类活动影响较小，水土保持作用很明显。但是其

潜在的水土流失危险较高，容易遭受人为活动的影响

造成不可逆损害，发生较严重的水土流失，这些区域

需要重点预防保护。因此，符合以上所述的区域，均

纳入水土流失重点预防区的范畴。

（２）定量指标。

① 林草覆盖 率。本 研 究 中 的 林 草 覆 盖 率，是 指

某一地域内具有水土保持作用的林地和草地的总面

积所占该地 域 总 面 积 的 比 例，其 大 小 用 百 分 数 表 示

（％）。林草植被通过林冠截流、林下草灌和枯枝落叶

层的拦蓄以及植物根系对土壤的固结作用而保持水

土、涵养水源、改善土壤肥力，林草覆盖率越高，其防

治水土流失作用越明显。根据刘 斌、郭 忠 升 等［５－６］的

研究表明，根 据 不 同 林 草 覆 盖 率 的 水 土 保 持 作 用 效

果，可以将林草覆盖率划分为３个区间，当林草覆盖

率达到６０％时，其 水 土 保 持 作 用 效 果 几 乎 达 到 临 界

值；当覆盖率在３０％～６０％之间时，其水土保持作用

效果随着覆盖率的增加而增强；当低于３０％时，其水

土保持作用就很难体现出来。据此，可将林草覆盖率

分成３个等级，并根据每个基本划分单元的林草覆盖

率大小，赋予不同的分值（表１）。
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② 土壤 侵 蚀 潜 在 危 险 度。土 壤 侵 蚀 潜 在 危 险

度，是对突然侵蚀发展演变特征的动态描述，是指某

一地区生态 系 统 失 衡 后 出 现 的 土 壤 侵 蚀 危 险 程 度。
经常用于评估某一地区引起侵蚀和现状侵蚀区加剧

侵蚀可能性的大小。土壤侵蚀过程极其复杂，难以建

立物理机制明确、参数获取方便的可操作强的计算模

型。根据孙希华、陈学兄等［７－８］关于土 壤 侵 蚀 潜 在 危

险度的研究显示，某地区的土壤侵蚀潜在危险度，跟

当地的土壤质地、坡度、林草覆盖率、气候等因素有密

切关系。其中的土壤质地对土壤侵蚀潜在危险度的

影响按《土 壤 侵 蚀 分 类 分 级 标 准（ＳＬ１９０—２００７）》附

录Ａ进行判定，坡度则与其具有正相关关系，气候中

如降雨等，则对其有加强作用。根据本研究初期获取

的江苏省水土流失综合调查数据，综合考虑各因子之

后，将江苏省的土壤侵蚀潜在危险度分为３个等级：
轻险型、危险型以及强险型。对每一种危险程度赋予

不同的分值（表１）。

③ 平原沙土区面积比。平原沙土区面积比指某

一区域内平原沙土区的面积占该区域面积总数的比

例，其大小用百分数表示（％）。平原沙土区内，土质

砂性、结构松散、团粒结构少、黏结性差、含水率小，表
层土稍受压力则松散成粉末，其抗冲性和抗蚀性低，
一旦遇到大雨，极易被地表径流冲刷，造成水土流失。
因此，沙土面积比越大，则发生水土流失的可能性就

越大。根据本次江苏省水土流失综合调查结果显示，
江苏省平原沙土区面积分部比较集中，大部分集中在

废黄河（黄河改道）高亢平原沙土区、沿海平原沙土区

以及通扬 河 以 南 高 沙 土 区［９－１０］，所 占 比 例 大 部 分 在

３０％～７０％之 间。本 研 究 将 其 分 为３个 区 间，即≤

３０％，３０％～７０％和≥７０％，根据划分基本单元内沙

土区面积的不同比例，赋予不同的分值（表１）。

④ 人口密度。人口密度指单位面积土地上居住

的人口数，是反映某一地区范围内人口疏密程度的指

标，用每平方 公 里 常 住 人 口 数（人／ｋｍ２）来 表 示。人

口密度越大，人类的活动就越频繁，对所在区域的扰

动强度就增大，相应的水土流失强度就增大。根据水

土流失重点预防区的涵义，重点预防区当前人口密度

较低，人为活动较少，因此人口密度与水土流失重点

预防区呈现负相关关系。据本次江苏省水土流失现

状综合调查显 示，江 苏 省 人 口 密 度 多 数 在４００～９８０
人／ｋｍ２ 的区间，根据江苏省人口密度分布的特点，将
人口 密 度 分 为：０～６００人／ｋｍ２，６００～９００人／ｋｍ２，

９００人／ｋｍ２ 以上这３个等级，根据划分 基 本 单 元 内

不同的人口密度，赋予不同的分值（表１）。

⑤ 建设用地面积比。建设用地面积比指区域内

建设用地面积占区域总面积的比例，其大小用百分数

表示（％）。建设用地，是指建造建筑物、构筑物的土

地，包括城乡住宅用地、公共设施用地、工矿用地、交

通水利用地以及通信等基础设施用地，旅游用地，军

事用地等。建设用地的多少，可以反映区域内人为活

动的强烈程度。建设用地面积比越大，说明该区域内

人为活动频繁，不利于水土保持，因此建设用地面积

比与重点预防区呈现负相关关系。根据对江苏省水

土流失综合调查数据显示，江苏省各地建设用地面积

比多在１５％～６５％之间，根据江苏省建设用地情况，
将该指标 划 为３个 区 间，即≤２０％，２０％～６０％，≥
６０％，根据划分基本区内建设用地面积比例，分别给

该指标赋予不同的分值（表１）。

表１　重点预防区各指标等级划分及赋值

一级指标 二级指标　　　
等级划分

０—３级 ４—６级 ７—１０级
指标性质

自然生态环境

林草覆盖率／％ ≤３０　 ３０～６０ ≥６０ 正向指标

平原沙土区面积比／％ ≤３０　 ３０～７０ ≥７０ 正向指标

土壤侵蚀潜在危险度 无险型 危险行 强险型 正向指标

社会经济环境
人口密度／（人·ｋｍ－２） ≥９００　 ６００～９００ ≤６００ 逆向指标

建设用地面积比／％ ≥６０　 ２０～６０ ≤２０ 逆向指标

　　注：正向指标是指数值越大，对目标越有利的指标，逆向指标是指数值越大，对目标越不利的指标。

２．１．２　水土流失重点治理区

　　（１）定性指标。重点治理 区 划 分 中 定 量 指 标 选

取了水土流失严重的平原沙土区和水土流失严重的

丘陵山区两个。水土流失严重区域指的是土壤侵蚀

强度 属 中 度 以 上 的 区 域，即 土 壤 侵 蚀 模 数 在２　５００
ｔ／ｋｍ２以上的区域。在这类平原沙土区和丘陵山区，
水土流失十分严重，已经对江苏省土地资源、土地生

产力、抵御灾害能力、水环境安全、自然生态环境、生

产生活等均带来影响深远的危害，亟需采取一定的水

土保持措施，改善目前情况，根据水土流失重点治理

区的涵义，这类区域应当划在重点治理区的范畴。
（２）定量指标。

① 轻度以上水土流失面积比。轻度以上水土流
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失面积比，指区域内土壤侵蚀程度在轻度以上的土地

面积占该区 域 总 面 积 的 比 例，其 大 小 用 百 分 数 表 示

（％）。轻度水土流失区域指土壤侵 蚀 模 数 在２００ｔ／

ｋｍ２ 以上的区域。该比例越大，该区域越有可能划为

重点治理区。根据本研究的综合调查数据显示，江苏

省各地区轻度以上水土流失面积在２．１％～１３．６４％
之间，根据此 数 据，可 将 此 指 标 划 为３个 区 间，即≤
４％，４％～１０％，≥１０％，根据各划分基本单元内该指

标的值分别赋予不同的分值。

② 林草覆盖率。根据重点预防区内对该指标的

分析，可知，随着某区域该指标值的降低，说明该区域

内水土流失较为严重，因此它和重点治理区的划分呈

现负相关的关系。等级划分及赋值情况详见表２。

③ 丘陵山区面积比。丘陵山区面积比指区域内

丘陵山区的面积占区域面积总和的比例，其大小用百

分数来表示（％）。山丘区较大的地势落差导致这些

区域坡度较陡，再加上部分丘陵山区林草覆盖率低、

土薄缺水等，在降雨、径流等作用下很容易发生水土

流失。因此，某 一 区 域 内 丘 陵 山 区 面 积 所 占 比 例 越

大，则该区域水土流失程度就比较严重，与重点治理

区的划分呈现正相关的关系。根据江苏省水土流失

现状分析可知，江苏省水土流失主要分布在丘陵山区

（低山、丘陵、岗地），本研究综合调查数据显示，江苏

省丘陵山区分布集中在淮北丘陵岗地区、宁镇扬丘陵

岗地区、宜溧低山丘陵区以及太湖丘陵区４个区域，
所占比例从３％到９８％不等。根据江苏省丘陵山区

的分部特点，将该指标分为３个区间，即≤２０％，２０％
～８０％，≥８０％，不同比例赋予不同的分值（表２）。

④ 人口密度和建设用地面积比。这两项指标含

义及表示方法跟重点预防区内这两项指标相同。根

据上述分析，这两项指标数值越大，说明该区域所遭

受的人为活动的影响就越强烈，加重了区域内水土流

失，因此它们与重点治理区的划分呈现正相关关系。
这两项指标的等级划分及赋值情况详见表２。

表２　重点治理区各指标等级划分及赋值

一级指标 二级指标
等级划分

０—３级 ４—６级 ７—１０级
指标性质

自然生态环境

轻度以上水土流失面积比／％ ≤４　 ４～１０ ≥１０ 正向指标

林草覆盖率／％ ＞６０　 ３０～６０ ≤３０ 逆向指标

丘陵山区面积比／％ ≤２０　 ２０～８０ ≥８０ 正向指标

社会经济环境
人口密度／（人·ｋｍ－２） ≤６００　 ６００～９００ ≥９００ 正向指标

建设用地面积比／％ ≤２０　 ２０～６０ ≥６０ 正向指标

２．２　定量指标权重的确定

目前，指标权重的确定方法主要有主观赋权法和

客观赋权法两类。主观赋权法 主 要 依 据 对 各 指 标 的

主观重视程度由专家根据经验进行赋权，客观赋权法

主要依据指标反映的客观信息来反映 其 相 对 重 要 程

度，两者 各 有 其 优 缺 点。为 充 分 利 用 两 种 方 法 的 优

势，本研究将主观赋权法中的层次分析法和客观赋权

法中的熵权法组合在一起，形成组合赋权法来确定定

量指标的权重［１１］。

２．２．１　层 次 分 析 法 确 定 权 重　层 次 分 析 法（ＡＨＰ）

是一种定性与定量相结合的 分 析 评 价 方 法。其 具 体

步骤为：将决策有关的元素分解成目标、准则、方案等

层次，首先对各层元素指标两 两 进 行 比 较，确 定 其 相

对重要性，并分级构造判断矩 阵，然 后 计 算 各 判 断 矩

阵的特征向量，得到各评价指标的相对权重［１２－１４］。在

研究过程中邀请了１２位熟悉“两区”划分并参与了江

苏省原“三区”划分的专家和８位长期在江苏 省 从 事

水保工作的人员对“两区”划分定量指标的相 对 重 要

性进行评估，随后利用层次分析法软件（ｙａａｈｐ　０．５．２）
来各定量指标的权重。计算结果详见表３—４。

表３　ＡＨＰ法确定的水土流失重点预防区划分指标权重结果

目标层
因素层

内容 权重

指标层

内 容 权重

ＡＨＰ综合

权重Ｗ１ｉ

水土流失重点预防区

划分综合指数

林草覆盖率　　 ０．５３９　６　 ０．４４９　７
自然生态环境 ０．８３３　３ 　平原沙土区面积比 ０．２９７　０　 ０．２４７　５

　土壤侵蚀潜在危险 ０．１６３　４　 ０．１３６　１

社会经济环境 ０．１６６　７
人口密度　　　 ０．７５０　０　 ０．１２５　０
建设用地面积比 ０．２５０　０　 ０．０４１　７

　　注：一致性检验：ＣＲ＜０．１。
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表４　ＡＨＰ法确定的水土流失重点治理区划分指标权重结果

目标层
因素层

内 容 权 重

指标层

内 容 权 重

ＡＨＰ综合

权重Ｗ１ｉ

水土流失重点治理区

划分综合指数

林草覆盖率 ０．１６３　４　 ０．１３０　７
自然生态环境 ０．８００　０ 轻度以上水土流失面积比 ０．５３９　６　 ０．４３１　７

丘陵山区面积比 ０．２９７　０　 ０．２３７　６

社会经济环境 ０．２００　０
人口密度 ０．８００　０　 ０．１６０　０
建设用地面积比 ０．２００　０　 ０．０４０　０

　　注：一致性检验：ＣＲ＜０．１。

２．２．２　熵权法确定权重　熵权法是一种客观赋权方

法，在具体 使 用 过 程 中，熵 权 法 根 据 各 指 标 的 变 异 程

度，利用信息熵计算出各指标的熵权，再通过熵权对各

指标的权重进行修正，从而得出较为客观的指标权重。

使用熵权法确定指标权重一般分为４个步骤［１５］。
（１）构建原始矩阵。设有ｍ 个评价指标，ｎ个评

价对象则构成原始矩阵Ａ 为：

Ａ＝

ａ１１ ａ２２ ａ２３ … ａ１ｎ
ａ２１ ａ２３ ａ２３ … ａ２ｎ
… … … … …
… … … … …

ａｍ１ ａｍ２ ａｍ３ … ａｍ

熿

燀

燄

燅ｎ
（２）原始 数 据 矩 阵 归 一 化。设ｍ 个 评 价 指 标ｎ

个评价对象的原始数据矩阵为：Ａ＝（ａｉｊ）ｍ×ｎ对其归一

化后得到Ｒ＝（ｒｉｊ）ｍ×ｎ。对正向指标而言（如林草覆盖

率），归一化公式为：

　　　ｒｉｊ＝
ａｉｊ－ｍｉｎ｛ａｉｊ｝

ｍａｘ｛ａｉｊ｝－ｍｉｎ｛ａｉｊ｝
对于 逆 向 指 标（如 人 口 密 度）而 言，归 一 化 公

式为：

　　　ｒｉｊ＝
ｍａｘ｛ａｉｊ｝－ａｉｊ

ｍａｘ｛ａｉｊ｝－ｍｉｎ｛ａｉｊ｝
（３）计算第ｉ个指标的熵值ｈｉ。在有ｍ 个指标、

ｎ个被评价对象的评估体系中，第ｉ个指标的熵为：

　　　ｈｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｉ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ

式中：ｆｉｊ＝
ｒｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｒｉｊ
，ｋ＝ １ｌｎｎ

，为使ｌｎｆｉｊ有意义，一般需要

假定ｆｉｊ＝０时，ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０。
（４）计算第ｉ个指标的熵权Ｗｉ。

　　　Ｗｉ＝
１－ｈｉ

ｍ－∑
ｍ

ｉ＝１
ｈｉ
（０≤Ｗｉ≤１，∑

ｍ

ｉ＝１
ｈｉ＝１）

在研究过程中，重点防治区和重点治理区划分指

标选择数量均为５个，并选择乡镇区域作为基本划分

单元。根据本次江苏省水土流失现状综合调查结果，

共收集到了江苏 省１０５个 县 级 单 元，１　３３５个 乡 镇 的

水土流 失 现 状 数 据。因 此，对 于 本 研 究ｍ＝５，ｎ＝１
３３５。按照熵权 法 计 算 过 程，将 调 查 所 得 各 定 量 指 标

的数据带入，计算最终结果见表５—６。

表５　熵权法确定的水土流失重点预防区划分指标熵值及权重

指 标　　 熵ｈｉ 熵权法权重Ｗ２ｉ

林草覆盖率 ２０．９１６　５　 ０．２２２　０
平原沙土区面积比 １６．４７６　２　 ０．１７２　５
土壤侵蚀潜在危险 １４．０８８　８　 ０．１４５　９
人口密度 ２１．５６８　０　 ０．２２９　３
建设用地面积比 ２１．６５９　３　 ０．２３０　３

表６　熵权法确定的水土流失重点治理区划分指标熵值及权重

指 标　　　　　　 熵ｈｉ 熵权法权重Ｗ２ｉ

林草覆盖率 ２０．９５５　６　 ０．２２２　０
轻度以上水土流失面积比 １９．６９７　３　 ０．２０８　０
丘陵山区面积比 １６．８８５　７　 ０．１７６　７
人口密度 １７．０４１　８　 ０．１７８　４
建设用地面积比 ２０．３２２　２　 ０．２１４　９

２．２．３　组合赋权法确定权重　根据层次分析法和熵

权法确定各项指标权重，采用线性加权法计算组合权

重，并且认 为 主 观 赋 权 法 和 客 观 赋 权 法 的 重 要 性 一

致［１１，１６－１７］，即 取 两 种 赋 权 结 果 的 平 均 值。计 算 公

式为：

　　　Ｗｉ＝０．５×Ｗ１ｉ＋０．５×Ｗ２ｉ

式中：Ｗｉ———第ｉ个指标的组合权重；Ｗ１ｉ———第ｉ个

指标ＡＨＰ权重；Ｗ２ｉ———第ｉ个指标熵权重；０．５为

偏好系数（权系数）。
将根据ＡＨＰ法和熵权法计算得到的定量指标权

重带入公式，计算结果详见表７—８。

表７　组合赋权法确定的水土流失重点预防区划分指标权重

指 标　　　　 组合权重Ｗｉ
林草覆盖率 ０．３３５　９
平原沙土区面积比 ０．２１０　０
土壤侵蚀潜在危险度 ０．１４１　０
人口密度 ０．１７７　１
建设用地面积比 ０．１３６　０
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表８　组合赋权法确定的水土流失重点治理区划分指标权重

指 标　　　　 组合权重Ｗｉ
林草覆盖率 ０．１７６　３
轻度以上水土流失面积比 ０．３１９　８
丘陵山区面积比 ０．２０７　１
人口密度 ０．１６９　２
建设用地面积比 ０．１２７　５

２．３　“两区”划分模型的构建

对于定量指标，在运用组合赋权法求得各个指标

的权重之后，再利用因子加权求合法构建江苏省水土

流失重点防治区划分模型［１８］。
（１）对于重点预防区的划分，第ｉ个基本划分单

元的重点预防区划分综合指数Ｅ１ｉ计算公式为：

Ｅ１ｉ＝０．３３５　９×林 草 覆 盖 率 得 分＋０．２１０　０×平

原沙土区面积比得分＋０．１４１　０×壤侵蚀潜在危险度

得分＋０．１７７　１×人口密度得分＋０．１３６　０×建设用地

面积比得分

（２）对于重点治理区的划分，第ｉ个基本划分单

元的重点治理区划分综合指数Ｅ２ｉ计算公式为：

Ｅ２ｉ＝０．１７６　３×林 草 覆 盖 率 得 分＋０．２０７　１×丘

陵山区面积比得分＋０．３１９　８×轻度以上水土流失面

积比得分＋０．１６９　２×人口密度得分＋０．１２７　５×建设

用地面积比得分

２．４　计算结果和划分标准

在对每个基 本 划 分 单 元（乡 镇）的 定 量 划 分 指 标

进行打分赋值以后，将各指标得分代入综合指数计算

公式中，最终计算得，水土流失重点预防区综合指数

分布范围为：０～６．９０，平均值为３．３８，水土流失重点

治理区综合指数分布在１．４５～９．１０之间，平均值为

３．９３。
关于综合指数为多少时，可归纳为水土流失重点

防治区，没有统一标准，国内外也并无此方面的研究。
本研究在确定划分标准时，对每个基本划分单元的得

分值与单元内的水土流失现状、自然环境状况进行分

析，并经过反复比对，然后向从事水土保持研究、工作

的专家和工作人员咨询，并经过反复商讨，最终确定

将重点预防区综合指数分值在３．５０以上的基本划分

单元划分为水土流失重点预防区；将重点治理区综合

指数在５．８０以上的基本划分单元划为水土流失重点

治理区。并利用 ＡｒｃＧＩＳ等技术手段，以江苏 省 土 地

利用现状图为底图，将定量划分结果以“可视化”的图

件形式展现出来。

２．５　ＧＩＳ技术在“两区”划分中的应用

空间叠置分析是在统一空间参照系统下，每次将

同一地区两个地理对象的图层进行叠合，以产生空间

区域的多重属性特征，或建立地理对象之间的空间对

应关系［１９－２０］。它是 基 于 两 个 或 两 个 以 上 的 图 层 来 进

行空间逻辑的交、并、差运算，并对叠合范围内的属性

进行分析评定。本研究利用ＧＩＳ的 空 间 叠 置 分 析 功

能，将定性和定量划分得到的“两区”划分成果图层相

叠加，获得 最 终 到 江 苏 省 水 土 流 失 重 点 预 防 区 划 分

成果。

３　江苏省水土流失重点防治区划分结果

利用ＧＩＳ的空间叠置分 析 功 能 将 定 性 分 析 和 定

量分析划分成果相叠加，得到江苏省水土流失重点预

防区和治理区最终成果，并将水土流失重点预防区和

重点治理区相叠加，按照“集中连片，协调平衡与已有

成果和规划的对接、统筹考虑水土流失现状和防治需

求”的划分原则，进行图层的合并，得到最终江苏省流

失重点防治区划分成果图（图１）。
将最终所得成果面积提取出来，最终得江苏省土

流失重点防治 包 括 水 土 流 失 重 点 预 防 区 和 水 土 流 失

重 点 治 理 区，面 积３５　９２９ｋｍ２，占 江 苏 省 总 面 积

３４．９６％。其 中 水 土 流 失 重 点 预 防 区 面 积２１　９３４
ｋｍ２，占江苏省总面积２１．３２％，水土流失重点治理区

面积１３　９９５ｋｍ２，占江苏省总面积１３．６４％。

图１　江苏省水土流失重点防治区分布

４　结 论

本研究在江 苏 省 水 土 流 失 现 状 综 合 调 查 的 基 础

上，筛选“两区”划 分 的 定 性 与 定 量 指 标，采 用 主 观 与

客观赋权相结合的组合赋权法，构建江苏省水土流失

重点防治区划分模型，按照新水保法要求，科学合理

地划分了江 苏 省 的 土 流 失 重 点 防 治 区。在 划 分 过 程
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中，以乡镇区 域 作 为 基 本 单 元。采 用 的 划 分 方 法，避

免了以往划分过程中标准不统一，随意性强，界限不

明确等问题，使划分结果的实用性更强，一方面有利

于江苏省水保 主 管 部 门 分 区 分 类 顺 利 开 展 水 土 流 失

治理工作，最 大 限 度 的 保 护 和 合 理 开 发 利 用 水 土 资

源，控制人为造成的新水土流失；另一方面有利于改

善江苏省生态环境和农业生产条件，促进国民经济和

社会的可持续发展，提高人民生活水平，实现人与自

然的和谐共处。所用划分方法以及划分的具体过程，
为其它区域水土流失重点防治区的划分提供了参考。
但是，本研究划分指标的选择依据不够充分、种类不

多，不能全面反映划分基本单元的真实情况。下一步

研究的重点内容之一就是指标的选择类型和数量，如

何选择，才能更加全面反映划分基本单元内水土流失

基本情况，使最终划分结果更科学合理。由于在综合

调查过程中，对于数据的收集存在很大的困难，导致

部分区域的基础数据缺失，对划分结果造成了一定的

影响。关于定 量 分 析 中 不 同 分 区 综 合 指 数 标 准 的 确

定，存在一定的人为主观性，在下一步的研究中，希望

能建立适当的评价体系对划分的结果进行评估，从而

使得划分结果更合理，更具有说服力。
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