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黄淮海平原降雨和景观格局变化对土壤侵蚀的影响
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摘 要:为了更好地监测、治理土壤侵蚀,采用GIS空间分析、相关分析和多元回归方法,应用 USLE方程对土壤侵蚀

强度进行评估,量化景观格局指数的动态变化,在此基础上分析了2000—2015年黄淮海地区降雨和土地利用格局变

化对土壤侵蚀的影响。结果表明:2000—2015年黄淮海平原年均降雨量为667.11mm,在空间上自西北向东南增加,

在时间上整体有降低趋势;土地利用的变化为耕地更分散、面积减少,建设用地更集中、面积增大;土壤侵蚀强度总体

降低趋势明显,以微度侵蚀为主,集中在耕地,少数地区侵蚀剧烈,主要为草地和林地;与降水相比,土壤侵蚀强度受景

观格局变化影响更大,平均邻近度指数越高,同类型斑块间景观连接性越好,土壤侵蚀强度越低。综上,景观格局是影

响土壤侵蚀的重要因素,应重点关注人类活动对景观格局的影响,以更好地合理利用土壤资源和加强土壤侵蚀防治。
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ImpactofChangeinRainfallandLandscapePatternon
SoilErosioninHuang-Huai-HaiPlain
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Abstract:Inordertobettermonitorandcontrolsoilerosion,GISspatialanalysis,correlationanalysisand
multipleregressionmethodswereusedtoevaluatesoilerosionintensitybyUSLEequation,andthedynamic
changeoflandscapepatternindexwasquantified.Onthisbasis,theinfluenceofchangeinrainfallandland
usepatternonsoilerosionintheHuang-Huai-Hairegionfrom2000to2015wasanalyzed.Theresultsshow
thatfrom2000to2015,theaverageannualrainfalloftheHuang-Huai-HaiPlainwas667.11mm,which
increasedspatiallyfromnorthwesttosoutheast,andshowedageneraldownwardtrendintime;thechanges
inlandusewerethatthecultivatedlandwasmoredispersedandsmaller,andtheconstructionlandwasmore
concentratedandlarger;thesoilerosionhadbeenalleviated,slighterosionwasdominant,andconcentrated
oncultivatedland,anderosionwassevereinafewareas,mainlyongrasslandandforestland;compared
withprecipitation,soilerosionintensityismoreaffectedbylandscapepatternchanges;thehigherthe
CONTIG_MN,thebetterthelandscapeconnectivitybetweenthesametypeofpatches,andthelowerthe
soilerosionintensity.Tosumup,landscapepatternisamoreimportantfactoraffectingsoilerosion,and
moreattentionsshouldbepaidtotheimpactofhumanactivitiesonlandscapepatterninordertobetter
rationallyusesoilresourcesandstrengthensoilerosioncontrol.
Keywords:GIS;Huang-Huai-HaiPlain;rainfall;landuse;soilerosion;landscapepattern

  土壤是人类最宝贵的自然资源和生存的基础[1]。
然而,土壤侵蚀在全球范围内,尤其在中国影响面积

约占国土面积的37%,已成为限制当今人类生存发

展的主要生态环境问题之一,严重制约着经济和社会

的可持续发展[2]。影响土壤侵蚀的因素主要有降水、
地形、土地利用、土壤、植被覆盖以及人类活动等。其

中,降雨和土地利用是影响土壤侵蚀最为显著的因

素,也是目前国内外学者研究的热点之一[3-4]。



目前,全球气候正在以变暖的趋势显著变化[5],
气温的升高会加速水文循环,从而导致降雨量增加和

强降雨事件的频发[6]。而降雨强度、降雨量和降雨空

间分布是影响土壤侵蚀的重要因素[7],Wischmeier[8]

早在1958年就提出在降雨动能不可得时可以采用降

雨量和最大30min降雨强度的乘积计算降雨侵蚀

力。许多学者通过降雨模拟试验研究表明,随着降雨

强度的增加其径流和侵蚀量也显著增加[9-11]。红壤

裸露坡地土壤侵蚀变化主要是降雨强度和降雨量共

同作用的结果,降雨强度是直接因素,而雨量则通过

改变降雨强度,从而间接影响土壤侵蚀[12]。另外,对
于地形因子较大的区域,降雨量的增多对土壤侵蚀的

影响更为显著[13]。此外,有研究发现流域尺度会影

响降雨和土地利用对土壤侵蚀的影响程度,随流域面

积增大,降雨对土壤侵蚀的影响减小,土地利用变化

的影响变大[3]。
在人类活动作用下景观格局会发生显著的变

化[14-16],从而会引起土壤侵蚀的变化。以往景观格局对

土壤侵蚀影响的研究主要根据土地利用变化和景观格

局指数开展的[17-19]。基于RULSE模型的深圳市土壤侵

蚀研究表明,土壤侵蚀主要发生在林地和园地[20];对黄

土丘陵沟壑区的研究表明,不同的土地利用类型影响其

侵蚀产沙的景观格局指标不同,其中影响较大的有草地

平均斑块面积、建设用地景观面积百分比和斑块密度以

及其他类型用地斑块密度[21]。以上研究大多集中于黄

土高原等典型的土壤侵蚀严重的区域,对于黄淮海平原

地区而言,既是农业主产区又是人口密集区,人类活动

频繁,景观格局易受人类活动影响而发生剧烈变化,从
而影响土壤侵蚀强度。本文基于GIS空间分析、相
关分析和多元回归方法,应用 USLE方程及景观格

局指数方法,量化该区域降雨和土地利用变化对土壤

侵蚀的影响,对土壤资源的合理利用以及减轻土壤侵

蚀,治理生态环境具有重要意义。

1 研究区概况与数据源

1.1 研究区概况

黄淮海平原位于我国东部沿海地区,位于32°29'—

40°34'N,112°26'—122°41'E,自北向南跨越从北京到

安徽等7省市,面积近40万km2,地势低平,大部分

地区海拔50m以下,东部沿海地区海拔10m以下,
其中海拔较高的地区分布在山东省中部,海拔达到

1000m以上。黄淮海平原属于暖温带半湿润季风气

候,年均气温为11~15℃,南部地区年均温度为略高

于北部,年降水量为400~1100mm,主要集中在夏

季,年际变化较大。土壤类型以潮土为主,养分丰富,
适宜耕作,作物类型以小麦、水稻、玉米为主,是我国

重要粮食产区。

1.2 数据源

本文所用数据主要包括黄淮海平原土地利用数

据、土壤数据、地形数据和降雨数据,见表1。

表1 数据来源

数据名称 格式 空间分辨率 来源

黄淮海平原行政边界数据 SHP 中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)

2000—2015年年降水量空间插值数据 GRID 1km 中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)

2000—2015年气象站点月降水量数据 TXT 国家气象科学数据中心(http:∥data.cma.cn)

2000—2015年土地利用数据 GRID 1km 中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)

2000—2015年NDVI数据 GRID 1km 中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)

数字高程模型(DEM) GRID 1km 中国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn)

中国土壤数据集 GRID 1km 寒旱区科学大数据中心(http:∥bdc.casnw.net)

2 研究方法

2.1 土壤侵蚀强度计算

研究利用USLE模型(通用土壤流失方程)对土

壤侵蚀强度进行计算,其表达式为:

A=R×K×LS×C×P (1)
式中:A 为单位面积年均土壤侵蚀量[t/(hm2·a)];

R 为降雨侵蚀力因子[MJ·mm/(hm2·h·a)];K
为土壤可蚀性因子[t·h/(MJ·mm)];L 和S 为地

形因子,均无量纲,其中L 为坡长因子,S 为坡度因

子;C 为植被覆盖与作物管理因子,无量纲;P 为水

土保持措施因子,无量纲。
各因子的计算公式见文献[22—28]。其中,水土

保持因子是参考已有研究成果和研究区土地利用和

坡度的实际情况进行赋值。其中,林地、草地属于未

采取水土保持措施的自然景观,赋值为1,水域、建设

用地不发生土壤侵蚀,赋值为0,而耕地和未利用地

有一定水土保持措施,受坡度影响较大,采用表2进

行赋值。在本研究中,土地利用数据共有4期,以

2000年土地利用数据表征2000—2004年土地利用/
覆被格局,同理2005年表征2005—2009年,2010年

表征2010—2014年,2015表征2015年。
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表2 黄淮海平原耕地和未利用地P 因子

坡度/(°) 0~1 1~2 2~3 3~4 4~5 5~6 >6
P 值 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

  根据《土壤侵蚀分类分级标准》,将计算得到的黄

淮海平原土壤侵蚀强度划分为6个等级,见表3。
表3 土壤侵蚀分级标准

土壤侵蚀强度/

(t·hm-2·a-1)
土壤侵蚀等级

<5 微度侵蚀

5~25 轻度侵蚀

25~50 中度侵蚀

50~80 强烈侵蚀

80~150 极强烈侵蚀

>150 剧烈侵蚀

2.2 Mann-Kendall(M-K)检验和Sen's分析

本文利用长期时间序列数据分析中经常使用的

M-K非参数检验,分析了降雨量和土壤侵蚀强度在

时间上的变化趋势。该方法不需要数据遵循特定的

分布也不需要确定是否是线性趋势,同时也不受异常

值的影响,能客观的表征趋势变化。
对于序列数据,xt=(x1,x2,…,xn),确定所有

成对值中xi,xj的大小,记为S[公式(2)和(3)]。假

设对于 H0,数据在序列中随机排列,趋势不显著,对
于 H1,序列中存在单调递增或递减的趋势。

S=∑
n-1

i=1
∑
n

j=i+1
sgn(xj-xi) (2)

sgn(xj-xi)=
+1  xj-xi>0
 0  xj-xi=0
-1  xj-xi<0

ì

î

í

ï
ï

ïï

(3)

本研究中n=15,通过Z 值进行趋势检验[公式

(4)]。在ɑ=0.05的显著性水平下,当|Z|≤|Z1-α/2|时
接受原假设,即趋势变化不显著;当|Z|>|Z1-α/2|则

拒绝原假设,则认为趋势变化是显著的。

Z=

S-1
var(S)

  S>0

  0   S=0
S-1
var(S)

  S<0

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(4)

var(S)= n(n-1)(2n+5)-∑
m

i=1
ti(ti-1)(2ti+5)[ ]/18

(5)
式中:m 为是序列中的节点数;ti为节点的宽度。

利用Sen's方法来计算各个站点年降雨量变化

斜率。

β=median(
xj-xi

j-i
) (6)

2.3 降雨和景观格局贡献度评价

基于2000—2015年黄淮海地区气象站点逐月降

水量数据,探究降雨量的时空格局动态变化,同时采

用 Mann-Kendall趋势检验法(M-K)对降雨的趋势

变化进行分析。依照LUCC分类体系,将2000年以

来研究区内土地利用类型划分为耕地、林地、草地、水
域、建设用地和未利用地六大类,对不同年份的土地

利用类型分布情况、面积和百分比、转移矩阵进行计

算,分析土地利用类型的空间转移变化,并从景观和

斑块两个水平,借助景观指数(表4),分析黄淮海平

原的景观格局变化。在此基础上,采用相关分析和多

元回归分析方法,量化降雨和景观格局变化在土壤侵

蚀变化中的贡献度。
表4 研究所用景观指数

指标类别 景观水平类型 景观指数 英文缩写

面积指标

景观 景观面积 TA
斑块类型 最大斑块占景观面积指数 LPI
斑块类型 景观百分比 PLAND
斑块类型 平均斑块面积 AREA_MN

边缘指标 景观/斑块类型 边缘密度 ED

密度指标
斑块类型 斑块密度 PD

景观 斑块数量 NP

形状指标

景观/斑块类型 景观形状指标 LSI
斑块类型 平均形状指数 SHAPE_MN
斑块类型 平均邻接度指数 CONTIG_MN

多样性指标
景观 香农多样性指标 SHDI
景观 香农均匀度指标 SHEI

聚散性指标 景观/斑块类型 聚集指数 AI

3 结果与分析

3.1 土壤侵蚀强度时空分布

根据模型,同时按土壤侵蚀分级分类将土壤侵蚀

因子(附图1)进行叠加后,得到土壤侵蚀强度空间分

布图(附图2),并统计了年均土壤侵蚀量(图1A)及各

类型面积和百分比(表5)。在2000—2015年,黄淮海平

原内土壤侵蚀以微度侵蚀为主,集中在研究区西部和南

部地区,面积约为35万km2,占研究区总面积的90%以

上。山东中部和东部沿海地区有轻度侵蚀和剧烈侵

蚀,主要为草地和林地,地形主要为山地丘陵区,坡度较

大。2000—2015年微度侵蚀区域增加了6370km2,由

92.62%增加到94.36%;轻度侵蚀区减少了2040km2;
在2000—2015年,中度侵蚀、强烈侵蚀和剧烈侵蚀

区面积较小,低于总面积的1%,呈现先减后增趋势;
剧烈侵蚀区面积下降趋势明显,由2000年2.45%降

到2015年1.42%,面积减少了3820km2(表5)。利
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用 M-K趋势分析方法对2000—2015年土壤侵蚀强

度的变化趋势进行分析(图1B),结果显示Z 值为

-2.84且绝对值大于2.32(通过置信度99%的检验),
说明土壤侵蚀强度总体呈极显著下降趋势。

图1 2000-2015年土壤侵蚀强度变化

表5 2000-2015年土壤侵蚀面积及百分比

土壤侵蚀强度
2000年

面积/km2 百分比/%
2005年

面积/km2 百分比/%
2010年

面积/km2 百分比/%
2015年

面积/km2 百分比/%
微度侵蚀 345290 92.62 359780 96.54 351620 94.35 351660 94.36
轻度侵蚀 12500 3.35 6120 1.64 9650 2.59 10460 2.81
中度侵蚀 2590 0.69 1110 0.3 2060 0.55 2290 0.61
强烈侵蚀 1370 0.37 610 0.16 1180 0.32 1330 0.36

极强烈侵蚀 1940 0.52 890 0.24 1540 0.41 1640 0.44
剧烈侵蚀 9120 2.45 4170 1.12 6630 1.78 5300 1.42

3.2 降雨趋势分析

  2000—2015年黄淮海平原年降水量分布如图2、
附图3所示,2007年之前降雨变化幅度较大,2007年

之后变化相对较小,数值分布在450~900mm,整

体自西北向东南增加。从年际变化看,本研究通过

M-K方法来分析2000—2015年年降水量变化,得到

Z 值为-0.77,表明年降水量呈非显著下降趋势。

图2 2000-2015年降水量变化

  为探究黄淮海平原空间上年降雨量的变化趋势,
本研究采用Sen's分析法对2000—2015年年降水量

数据进行分析,以斜率正负表示该站点降水量增加或

减少,以绝对值大小表示变化多少,得到附图4。研

究区斜率均值为-2.81,说明整体呈降低趋势,北部

东部以增长为主,中部及南部则以降低为主。其中,
变化最剧烈的地区分别为山东省北、东部,变化斜率

达13mm/a以上,增长最明显;河南省南部和山东省

南部,变化斜率低于-17mm/a,降低幅度最大。

3.3 土地利用的时空格局动态变化

从空间分布上看,黄淮海平原2000—2015年的

土地利用类型均以耕地、建设用地为主,耕地约占总

面积的75%,建设用地约占13%。土地利用类型变

化较剧烈的区域主要集中在北京和天津,有大量的耕

地变为建设用地;山东省北部沿海地区,主要由草地

变为耕地(附图5)。由表6可知,在各个时间段耕地

面积都呈减少趋势,建设用地呈增加趋势,林地、草
地、水域和未利用地变化较小,趋于稳定。
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由转移矩阵(表6)可知,2000—2015年,耕地转变

为建设用地最多,达8061.08km2;林地以转变为建设

用地和耕地为主,分别有147.49,59.58km2;草地以转

变为耕地为主,有431.92km2;水域以转变为耕地和建

设用地为主,分别为454.45,341.07km2;建设用地以转

变为耕地为主,达930.87km2;未利用地则以转变为耕

地和建设用地为主,分别为242.72,184.26km2。
从景观水平上看(图3),2000—2015年黄淮海平

原斑块数量(NP)减少了659个,下降了1.8%,边缘

密度上升了2.76%,平均斑块面积增大了1.83%,说
明研究区小斑块数量减少,破碎度降低;香农多样性

指数增加了2.40%,香农均匀度指数增加了2.39%,
最大斑块占景观面积的比例下降了2.77%,说明研究

区内不同土地利用类型分布更加均匀、集中。
对2015年6类土地利用类型的斑块类型水平指

数与2000年指数做差,计算百分比,分析2000—

2015年各土地利用类型的变化情况,得到表7。根据

表中指数变化情况,林地、草地、水域和未利用地相对

稳定,而耕地、建设用地则变化较大。耕地景观百分

比、最大斑块占景观面积的比例、平均斑块面积和聚

合度指数降低,而斑块数量、边缘密度、景观形状指数

增加,说明耕地面积减少,且聚合度降低,形状更复

杂,分布更分散;建设用地景观百分比、最大斑块占景

观面积的比例、边缘密度、平均斑块面积和聚合度指

数均有增加,而斑块数量和景观形状指数则有小幅度

降低,说明建设用地扩张明显,分布更加集中。
表6 2000-2015年土地利用转移矩阵 km2

年份
土地利用

类型

2005年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 295351.66 72.71 53.99 664.08 3499.38 26.42
林地 37.41 13132.35 1.34 21.73 73.42 0

2000年
草地 419.00 4.99 16000.00 91.83 106.00 21.08
水域 351.00 14.50 47.34 12000.00 181.00 14.71

建设用地 504.00 4.93 5.35 32.34 46100.00 1.85
未利用地 218.00 4.53 9.28 34.22 101.00 1930.00

年份
土地利用

类型

2010年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 294000.00 57.81 32.92 278.00 2370.00 15.18
林地 12.82 13200.00 1.36 1.99 33.91 0

2005年
草地 15.33 0.03 16100.00 15.47 55.72 6.44
水域 133.00 10.74 2.31 12600.00 78.01 12.11

建设用地 375.00 0.95 1.91 31.34 49700.00 3.84
未利用地 28.20 0.91 1.29 16.39 77.03 1870.00

年份
土地利用

类型

2015年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 291864.90 30.21 37.19 166.48 2581.73 15.14
林地 13.57 13191.46 1.16 2.00 46.74 0

2010年
草地 14.19 0.25 16023.48 8.25 43.10 1.92
水域 48.61 0.00 9.77 12798.72 90.88 8.00

建设用地 434.26 3.34 12.71 10.27 51804.44 0.93
未利用地 7.48 1.00 0 14.18 6.11 1881.16

年份
土地利用

类型

2015年

耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地

耕地 290252.54 153.09 118.02 1023.91 8061.08 49.8
林地 59.58 13027.62 3.86 27.42 147.49 0

2000年
草地 431.92 5.28 15876.82 126.11 199.39 28.61
水域 454.45 25.61 56.34 11692.02 341.07 30.34

建设用地 930.87 7.39 17.9 56.36 45617.08 3.4
未利用地 242.72 6.44 9.33 62.34 184.26 1792.2

注:带下划线数字代表土地利用类型间变化最为剧烈。

3.4 降雨和土地利用变化对土壤侵蚀的影响

3.4.1 降雨对土壤侵蚀的影响 对比2000—2015
年黄淮海平原年降雨量和土壤侵蚀强度的年际变化

折线图(图1A,2A),发现二者都呈波动变化,但波动

趋势并不完全一致,存在差异。尤其是在2005年、2007
年,黄淮海平原降雨量较多,但土壤侵蚀强度在这两年
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并不高。通过分析其原因发现,土壤侵蚀强烈的区域主

要集中分布在坡度比较高的林地和草地集中区,多降雨

量导致2005年、2007年该区域的植被覆盖度较高,对于

土壤侵蚀的发生起到了明显的抑制作用。

图3 2000-2015年景观水平指数
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表7 2000-2015年各土地利用类型景观指数变化情况 %

土地利用类型 PLAND NP LPI ED LSI AREA_MN AI
耕地 -2.39 24.90 -3.82 2.53 3.73 -21.85 -1.27
林地 -0.53 -0.37 -0.24 -0.45 -0.04 -0.16 -0.10
草地 -3.72 -1.04 -0.66 -2.46 -0.71 -2.71 -1.94
水域 2.57 2.87 2.11 3.35 1.95 -0.29 -0.84

建设用地 13.14 -3.82 85.04 5.28 -0.83 17.63 19.00
未利用地 -16.28 -0.82 -24.87 -8.70 -0.37 -15.59 -15.25

3.4.2 土 地 利 用 变 化 对 土 壤 侵 蚀 的 影 响 分析

2000—2015年黄淮海平原土地利用和土壤侵蚀强度变

化,土壤侵蚀强度呈显著下降趋势,土地利用变化以耕

地减少、建设用地增加为主。以土壤侵蚀强度为因变

量,以景观格局指数为自变量,进行相关分析。由于不

同自变量数量级差异较大,研究将所有变量进行Z-score
标准化后再进行计算(表8)。从景观水平看,斑块数量

与土壤侵蚀强度呈正相关,景观面积、景观性状指标、香
农多样性指标和香农均匀度指标与土壤侵蚀强度呈负

相关,其中斑块数量和景观面积对土壤侵蚀影响最强;
从斑块类型看,斑块密度、最大斑块占景观面积比例和

聚集指数与土壤侵蚀强度呈正相关,平均邻接度指数、
平均形状指数和边缘密度与土壤侵蚀强度呈负相关,其
中斑块密度、平均邻接度指数对土壤侵蚀影响最强。这

说明,土壤侵蚀主要受土地利用类型的密度、形状和面

积因素影响,斑块数量越多、形状越复杂、边界连通性

越低、面积分布差别越大,土壤侵蚀越强。
表8 景观指数与侵蚀强度的相关性分析

景观指数 英文缩写 R2 标准系数 显著性

斑块密度 PD 0.636 0.798 p=0
斑块数量 NP 0.533 0.730 p<0.01

平均邻接度指数 CONTIG_MN 0.530 -0.728 p<0.01
景观面积 TA 0.480 -0.695 p<0.01

平均形状指数 SHAPE_MN 0.473 -0.688 p<0.01
最大斑块占景观面积比例 LPI 0.451 0.671 p<0.01

景观形状指标 LSI 0.438 -0.662 p<0.01
聚集指数 AI 0.397 0.630 p<0.01

香农多样性指标 SHDI 0.391 -0.625 p<0.01
香农均匀度指标 SHEI 0.381 -0.617 p<0.05

边缘密度 ED 0.360 -0.600 p<0.05

3.4.3 降雨和土地利用变化对土壤侵蚀的影响 研

究将年降水量和代表7种类别的景观格局指数与土

壤侵蚀强度进行多元线性回归,最终建立的多元回归

方程调整R2为0.921,F 统计量为25.848,显著性

p<0.01,方程为:

y=4.171×10-11+0.017PPT+0.789PD-
5.561CONTIG_MN+2.419TA-1.827AI+
0.9ED+0.568SHEI (7)

式中的年降水量(PPT)、斑块密度(PD)、平均邻

接度指数(CONTIG_MN)、景观面积(TA)、聚集指

数(AI)、边缘密度(ED)和香农均匀度指标(SHEI),
均为标准化后的值。

通过分析降雨和景观格局对土壤侵蚀强度的影响,
发现2000—2015年黄淮海平原土壤侵蚀强度变化主

要受景观格局的影响(表9)。尽管降雨是土壤侵蚀的重

要驱动力,但在2000—2015年,黄淮海平原降水变化不

显著,在土壤侵蚀变化中的贡献度较小,仅占0.14%,在

6类景观指数中,贡献率最大的为平均邻接度指数,占

46.03%,其次为景观面积,占20.02%,这说明土壤侵蚀

强度主要受斑块形状和面积大小的影响。此外需要注

意的是,平均斑块邻近度和聚集度对于黄淮海平原区的

土壤侵蚀有负作用,两者越高,该区域土壤侵蚀强度越

低,它们在土壤侵蚀强度变化的贡献为61.15%。
表9 多元线性回归自变量贡献率

自变量 标准系数 贡献率/%
年降水量 0.017 0.14
斑块密度 0.789 6.53

平均邻接度指数 -5.561 46.03
景观面积 2.419 20.02
聚集指数 -1.827 15.12
边缘密度 0.900 7.45

香农均匀度指标 0.568 4.70

4 结 论

研究表明,2000—2015年,黄淮海平原的降水呈小

幅度波动下降的趋势,2002年降雨量最少,2003年降雨

量最多;在空间格局上,黄淮海平原降雨量自西北向东

南逐渐增加;北部有所增加,中部和南部有所降低。

2000—2015年黄淮海平原土地利用类型均以耕地和建

设用地为主,耕地面积呈减少趋势,其中减少的耕地中

有85.7%转变为建设用地;建设用地面积呈增加趋势。
从景观水平上看,小斑块数量减少,破碎度降低,各土地

利用类型分布更均匀。从斑块类型水平上,林地、草地、
水域和未利用地相对稳定,而耕地、建设用地则变化较

大。耕地聚合度降低,形状更复杂,分布更分散;建设用

地聚合度增加,形状更简单,分布更加集中。

2000—2015年,黄淮海平原区土壤侵蚀强度总体呈
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下降趋势,土壤侵蚀量减少了42%,以微度侵蚀为主,集
中在耕地和建设用地分布区。侵蚀较强地区集中分布

在黄淮海平原中部和东部,该区域以林地和草地覆盖为

主,土壤侵蚀强度较高主要是因为地形坡度较大、植被

覆盖度不高,难以阻止水土流失的发生。与降雨相比,
黄淮海平原区景观格局变化对于土壤侵蚀的影响更大,
其中以斑块平均邻接度对于土壤侵蚀的影响最为显著,
相同斑块间景观连通性越好,土壤侵蚀越低。
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