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摘 要:水土保持功能是生态系统重要功能之一,关系着区域生态安全和水环境质量。利用通用水土流失方程(RUSLE)对

雄安新区生态支撑区2000—2018年水土保持功能进行评测,分析了该区水土保持功能时空格局与主要人为驱动

因素。结果表明:(1)研究区水土保持功能多年均值呈西高东低的空间分布格局。西部太行山区多年均值为191.10

t/(hm2·a),中部丘陵为119.25t/(hm2·a),东部平原为30.25t/(hm2·a)。(2)2000—2018年,研究区水土保持量

年均值整体呈显著增加趋势,年际间变化较大,介于39.78~135.62t/(hm2·a);像元尺度上,水土保持功能呈增强趋

势区域占比为63.89%,通过显著性检验的为28.75%;呈退化趋势区域占比为36.11%,通过显著性检验的为8.2%。

(3)水土保持功能变化的人为驱动因素主要包括生态建设活动、农业生产活动和建设用地扩张以及采矿业扰动生态

系统稳定性等。该研究为雄安新区生态支撑区的生态保护和修复工作提供科学依据。
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Abstract:Soilandwaterconservationisoneoftheimportantfunctionsoftheecosystem,whichisrelatedto
theregionalecologicalsecurityandwaterenvironmentquality.BasedontheUniversalSoilLossEquation
(RUSLE),thesoilandwaterconservationfunctionoftheecologicalsupportingareainXiong'anfrom2000
to2018wasevaluated,thenthefunctionpatternanditshumandrivingforceswereanalyzed.Theresults
showthat:(1)thesoilandwaterconservationfunctionpresentedaspatialpatternwiththehighlevelinthe
westandlowlevelintheeast,withamulti-yearaveragevalueof191.10t/(hm2·a)intheTaihang
Mountains,119.25t/(hm2·a)inthecentralhills,and30.25t/(hm2·a)intheeasternplain;(2)from
2000to2018,thefunctionofsoilandwaterconservationshowedanincreasingtrendinthestudyarea,and
variedfrom39.78t/(hm2·a)to135.62t/(hm2·a);onthepixelscale,theareawiththeenhancedsoiland
waterconservationfunctionaccountedfor63.89%ofthestudyarea,ofwhich28.75%passedthesignificance
test;whiletheareawithadegradedtendencyaccountedfor36.11%,ofwhich8.2%passedthesignificant
test;(3)basedontheanalysisoftypicalsoilandwaterconservationfunctionareasintheXiong'anNewDis-
trict,itwasfoundthatthehumandrivingforcesofthevarietyfunctionofsoilandwaterconservationmainly
includedtheecologicalconstruction,agriculturalproduction,constructionlandexpansion,andminingindus-



trydisturbingecosystemstability.Thisstudycanofferthescientificbasisfordeterminingecologicalprotec-
tionandrestorationprioritiesandimprovingtheecologicalenvironmentqualityintheecologicalsupporting
areaoftheXiong'anNewDistrict.
Keywords:ecologicalsupportingareaofXiong'an;soilandwaterconservationfunction;spatiotemporalpat-

tern;humandrivingforces

  2017年4月1日,中共中央、国务院决定在河北

省雄县、容城、安新三县及周边部分区域设立雄安新

区,用以转移北京的非首都职能[1-2],雄安新区所在区

域生态环境保护与修复工作引起各界重视。雄安新

区生态支撑区为大清河流域,是全国水土流失严重区

域之一[3],研究该区域水土保持功能时空格局对于有

针对性进行区域生态保护、修复以及生态建设工作具

有重要现实意义。
水土保持功能是生态系统通过其结构与过程相

互作用所具有的减少土壤水蚀作用的能力,即单位面

积潜在土壤侵蚀量与实际土壤侵蚀量的差值,受到自

然地理要素及人类生态建设活动、农业生产活动、采
矿业扰动等多种因子影响,是生态系统提供的重要功

能之一[4-5]。学者们一直进行着水土保持算法的研

究,并取得了丰硕的成果,其中,使用最成熟的就是通

用水土流失模型(USLE)[6-7]。1965年在美国农业部

正式开始使用该模型[8];1978年 W.H.Wischmeier
和D.Smith针对原有模型在实际应用中存在的问题

进行了修正,形成RUSLE模型[9];2009年Terrano-
va等[10]采用 RUSLE模型定量分析了意大利南部

Calabria地区的水土流失情况,为当地政府及规划部

门治理水土流失提供了科学的参考和依据;Park
等[11]采用 RUSLE模型从流域视角对韩国1985—

2005年的土壤侵蚀状况进行评估,发现其年均土壤

侵蚀模数逐渐增加。Khalidchadli等[12]通过优化

RUSLE模型,对摩洛哥塞布流域的土壤侵蚀量进行

评估,其结果在该区域土地规划方面发挥了重要作

用。国外学者经过多年的研究与改进,该模型已经成

为评估精度较高、实用性较强的水土保持功能定量研

究模型之一。在国内,学者们也不断对该模型进行修

正和改进,王万中、毕小刚、宁婷等[13-15]对降水侵蚀

因子进行了修正和改进;高江波等[16]利用该模型评

价了京津冀农业生态系统的水土保持功能及价值,王
娇等[17]利用此模型并添加沟壑密度因子对河北太行

山区水土流失进行评价,揭示了不同地理背景下的水

土流失敏感区的空间分布特征。以上研究不断完善

RUSLE模型中各因子取值与算法,使该方法在国内

应用越来越广泛。
该研究在 ArcGIS10.4软件中采用 RUSLE模

型,对雄安新区生态支撑区2000—2018年水土保持

功能时空格局进行评价与分析,研究结果为确定雄

安新区生态支撑区生态保护、建设与修复重点提供

科学依据。

1 研究区概况

本研究确定的雄安新区生态支撑区为新区所在

大清河流域全域,见图1,对雄安新区生态环境具有

重要影响。该流域地处113°39'—117°47'E,38°01'—

40°03'N,面积约4.74万km2。全区包括太行山区及

大清河冲积平原,地形以山地、丘陵和平原为主,地势

西部高,东部低。气候属于暖温带半湿润大陆季风性

气候,年降水量在400~650mm,降水集中于夏季。
区域地带性植被为温带落叶阔叶林,太行山区植被覆

盖度高,平原地区以农田、绿地等人工植被为主。土

壤主要为褐土、潮土、粗骨土、栗褐土和棕壤等。2018
年底,研究区内常住人口约2944.05万人。

图1 雄安新区生态支撑区位置与范围

2 数据来源与方法

2.1 数据来源

本研究使用的数据包括气象数据、土壤类型数

据、遥感数据、DEM 数据以及土地利用类型数据等。
其中,气象数据来源于中国气象数据网(http:∥data.
cma.cn/)的中国地面气候标准值数据集,主要收集

2000—2018年北京市、天津市、河北省和山西省气象
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站点数据,包括年降水量、月降水量等,并利用 Arc-
GIS10.4进行反距离权重插值分析。土壤类型数据,
来源于世界土壤数据库(HWDS),该数据库由联合

国粮农组织(FAO)和维也纳国际应用系统研究所

(ⅡASA)构建。遥感 NDVI数据来源于 MODIS网

站,通过 ENVI4.7软件进行校正和格式转化,在

ArcGIS10.4中进行合成、裁切和重采样,并通过栅

格统计得到。DEM高程数据为SRTM地形数据,空
间分辨率为90m,来源于中国科学院计算机网络信

息中心国际科学数据镜像网站。土地利用类型数据

为ArcInfocoverage格式,比例尺为1∶10万,来源

于中国科学院南京地理与湖泊研究所湖泊—流域数

据集成与模拟中心。

2.2 研究方法

2.2.1 评估方法 修正通用水土流失模型(RUSLE)考
虑了降水、土壤的可蚀性、地表植被覆盖情况、地形坡度

坡长和水土保持措施五大因子[18-19]。其表达式为:

   AP=R×K×LS×C×P (1)

   Ar=R×K×LS (2)

   A=AP-Ar (3)
式中:Ap为潜在土壤侵蚀量;Ar为现实土壤侵蚀量;

A 为水土保持量;R 为降雨侵蚀力因子;K 为土壤可

侵蚀因子;LS为地形因子;C 为植被覆盖因子;P 为

水土保持措施因子。
降雨侵蚀力因子R,参考王万中等人关于R 值

的计算[13],并结合京津冀晋的实际情况对参数进行

调整,得到各气象站点的R 值,并通过 ArcGIS10.4
掩膜提取雄安新区生态支撑区的R 值。该R 值能够

反映降水量与降水集中程度[20]。土壤可侵蚀因子

K,采用威斯奇迈尔等人EPIC模型的 K 值估算方

法[21-22]。地形因子LS,利用黄炎和[23]建立的LS计

算方程,并结合京津冀晋数字高程模型(DEM),通过

ArcGIS10.4掩膜提取得到。植被覆盖因子C,利用

马超飞等[24]人关于植被覆盖因子的计算公式,并结

合京津冀晋植被覆盖度提取得到。水土保持措施因

子P,根据研究区土地利用实际情况,参考张宪奎等

人[25]的研究进行赋值:林地赋值1,草地赋值1,农田

赋值0.4,水面和建设用地赋值0,未利用地赋值1。

2.2.2 时空格局分析方法 本研究使用时间序列数

据变化趋势分析方法[26],来研究雄安新区生态支撑

区每个像元水土保持量随时间的变化趋势。采用相

关系数的统计检验方法对每个像元水土保持变化趋

势的相关系数进行显著性检验,得到相关系数R,对
比相关系数显著性检验表,得到与皮尔森相关系数

0.01,0.05相对应的R 值[27],并利用ArcGIS10.4进

行分级和重分类处理,得到研究区水土保持功能显著

性检验结果。

3 结果与分析

3.1 水土保持功能空间格局分析

水土保持量多年均值大于240t/(hm2·a)的区

域分布在研究区西部和北部山区,呈零星状分布,具
体包括房山区、阜平县、涞水县西部,灵寿县西北部,
易县西北部和南部;水土保持量多年均值在120~
240t/(hm2·a)的分布区域呈东北—西南走向、面状

分布在最高值区的周围;60~120t/(hm2·a)的区域

呈面状分布在研究区太行山及山前丘陵,具体包括房

山区、阜平县、灵寿县东部,曲阳县、行唐县、灵丘县全

域;低于60t/(hm2·a)的区域分布在研究区东部平

原,见图2。

图2 2000-2018年雄安新区生态支撑区水土保持功能

均值空间分布

3.2 水土保持功能时空格局变化

3.2.1 水土保持量年均值变化 2000—2018年,雄
安新区生态支撑区水土保持量年均值呈显著增加趋

势,见图3。研究区2000—2018年水土保持量各年

均值变化较大,介于39.78~135.62t/(hm2·a),总
体趋势显著增强。其中,2018年水土保持量均值最

大,约为135.62t/(hm2·a);2001年水土保持量均

值最小,约为39.78t/(hm2·a),这与当年降水量大

小有直接关系。

3.2.2 像元尺度水土保持功能时空格局动态变化 
像元尺度上,2000—2018年水土保持功能呈增强趋

势的面积比例较大,见表1。19a间研究区水土保持

功能呈增强趋势的区域占研究区的63.89%,其中通

过显著性检验的占研究区28.75%,未能通过显著性
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检验的占研究区35.14%;呈退化趋势的区域占研究

区36.11%,其中通过显著性检验的占研究区8.2%,
未能通过显著性检验的占研究区27.91%。

图3 水土保持量各年均值变化

  研究区水土保持功能通过0.01,0.05显著性检

验的增强区面积分别为8656.58km2,4971.00km2,
主要分布在研究区太行山北部,涉及房山区、涞水

县、易县、涞源县、灵丘县、阜平县、顺平县、满城区等

区县。其中,通过0.01显著性检验的增强区占辖区

面积较大的是房山区、涞水县、涞源县、易县等;通过

0.05显著性检验的增强区占辖区面积比例较大的是

阜平县、易县等,详见表2。
表1 2000-2018年水土保持功能变化显著性检验

变化

趋势

统计

面积/

km2
占辖区面积

比例/%

显著性

检验水平

统计

面积/

km2
占辖区面积

比例/%

增强 17117.05 63.89

通过0.01显著性检验 8656.58 18.26

通过0.05显著性检验 4971.00 10.49

未通过显著性检验 16656.35 35.14

退化 30282.95 36.11

未通过显著性检验 13229.33 27.91

通过0.05显著性检验 1738.15 3.67

通过0.01显著性检验 2148.59 4.53

  统计分析发现,房山区显著性检验增强区面积为

1490.21km2,占房山区75.45%;显著性检验退化区

面积为25.52km2,占房山区1.29%;未能通过显著

性检验的面积为459.25km2,占房山区23.26%。房

山区是研究区内显著性检验增强区占比最大的区县,
是研究区内水土保持功能增强典型区。

表2 重点生态功能区水土保持功能增强情况

行政区

通过显著性检验水平

p=0.05
面积/km2 占辖区面积比例/%

p=0.01
面积/km2 占辖区面积比例/%

合计

面积/km2 占辖区面积比例/%
房山区 200.61 10.16 1289.59 65.30 1490.21 75.45

涞水县 217.98 13.21 889.67 53.90 1107.66 67.11

易县 445.93 17.50 1014.47 39.80 1460.40 57.30

涞源县 353.58 14.51 1004.59 41.23 1358.17 55.75

灵丘县 357.80 13.75 933.20 35.86 1291.00 49.61

阜平县 563.91 22.62 560.73 22.49 1124.64 45.11

顺平县 112.89 15.88 142.97 20.11 255.86 35.98

满城区 94.27 14.48 111.23 17.08 205.50 31.56

唐县 212.35 15.03 213.08 15.08 425.43 30.11

曲阳县 108.78 10.15 111.02 10.36 219.80 20.51

灵寿县 123.89 12.82 61.86 6.40 185.74 19.22

行唐县 88.96 9.23 70.71 7.34 159.67 16.57

  研究区水土保持功能通过0.01,0.05显著性检验的

退化区域面积分别为2148.59km2,1738.15km2,主要

分布在研究区内太行山区西南部及东部平原,因平原区

水土保持功能不突出,不作为重点分析区域,主要分析

太行山区水土保持功能变化。在太行山区,显著性检验

退化区占辖区面积比例较大的是行唐县、曲阳县、灵丘

县、唐县、灵寿县、阜平县、涞源县等,其中通过0.01显著

性检验的退化区占辖区面积比例较大的是行唐县、曲阳

县、灵丘县等,通过0.05显著性检验的退化区占辖区面

积比例较大的是曲阳县、行唐县等(表3)。
统计分析发现,行唐县显著性检验退化区面积为

99.69km2,占行唐县10.35%;显著性检验增强区面

积为159.67km2,占行唐县16.57%;未能通过显著

性检验的面积为704.20km2,占行唐县73.08%。曲

阳县显著性检验退化区面积为110.48km2,占曲阳

县10.31%;显著性检验增强区面积为219.80km2,
占曲阳县20.51%;未能通过显著性检验的面积为

633.28km2,占曲阳县65.72%。按照显著性检验退

化区面积占比,行唐、曲阳是太行山区诸县中的第一、
二名,是研究区内水土保持功能退化典型区。

3.3 水土保持功能时空格局变化人为驱动因素分析

水土保持功能是生态系统重要功能之一,其功能强
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弱受到自然和人类活动等诸多因素共同影响。降水、土
壤等自然因素对水土保持功能影响巨大,但人类在短时

间内难以改变,本研究选择人为驱动因素进行分析。根

据雄安新区生态支撑区水土保持功能时空格局研究结

果及实际调研,发现人为驱动因素主要有生态建设活

动,农业生产与建设用地扩张,采矿业发展等。
表3 重点生态功能区水土保持功能退化情况

行政区

通过显著性检验水平

p=0.05
面积/km2 占辖区面积比例/%

p=0.01
面积/km2 占辖区面积比例/%

合计

面积/km2 占辖区面积比例/%

行唐县 33.70 3.50 66.00 6.85 99.69 10.35
曲阳县 39.67 3.70 70.81 6.61 110.48 10.31
灵丘县 78.68 3.02 129.02 4.96 207.70 7.98
唐县 37.59 2.66 41.01 2.90 78.60 5.56

灵寿县 20.74 2.15 28.23 2.92 48.97 5.07
阜平县 47.63 1.91 70.98 2.85 118.61 4.76
涞源县 32.29 1.33 35.19 1.44 67.47 2.77
顺平县 11.05 1.55 4.64 0.65 15.69 2.21
房山区 21.93 1.11 19.00 0.96 40.93 2.07
易县 30.13 1.18 19.55 0.77 49.67 1.95

涞水县 16.21 0.98 15.34 0.93 31.55 1.91
满城县 8.28 1.27 3.55 0.54 11.82 1.82

3.3.1 生态建设活动提高植被覆盖度,增强水土保

持功 能 利用土地利用转移矩阵法,分析2000—
2018年水土保持功能典型增强区(房山区)土地利用

类型构成与变化特征,详见表4。19a间由耕地向林

地、草地等生态用地转化面积为65.89km2,说明该

区域退耕还林还草等措施增加生态空间的占比,增强

了区域水土保持功能。另外,该区对已有的生态空间

进行了生态修复,据北京市水土保持公报[28]显示,
2000—2018年房山区累计完成水土保持生态修复面

积达320.65km2,生态建设与生态修复利于地表植

被自然恢复,植被覆盖度明显提高,增强区域生态空

间的水土保持功能。
表4 2000-2018年水土保持功能典型增强区(房山区)土地利用转移矩阵

土地利用

类型

草地

面积/km2 比例/%

林地

面积/km2 比例/%

建设用地

面积/km2 比例/%

采矿用地

面积/km2 比例/%

耕地

面积/km2 比例/%

裸地

面积/km2 比例/%

水域

面积/km2 比例/%

合计

面积/km2 比例/%
草地 35.11 2.36 59.72 4.01 1.36 0.09 0.00 0.00 1.06 0.07 0.02 0.00 0.06 0.00 97.33 6.53
林地 5.55 0.37 874.85 58.71 9.53 0.64 2.93 0.20 11.91 0.80 0.02 0.00 0.80 0.05 905.59 60.77

建设用地 0.84 0.06 3.09 0.21 167.18 11.22 1.36 0.09 3.63 0.24 0.17 0.01 0.62 0.04 176.89 11.87
采矿用地 0.38 0.03 2.93 0.20 0.31 0.02 17.41 1.17 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.09 1.41

耕地 24.76 1.66 41.13 2.76 55.74 3.74 0.68 0.05 144.58 9.70 0.85 0.06 1.74 0.12 269.48 18.08
裸地 0.04 0.00 0.11 0.01 0.98 0.07 0.31 0.02 3.07 0.21 3.75 0.25 0.00 0.00 8.26 0.55
水域 3.66 0.25 0.43 0.03 0.60 0.04 0.00 0.00 1.22 0.08 0.05 0.00 5.60 0.38 11.56 0.78
合计 70.33 4.72 982.27 65.92 235.70 15.82 22.70 1.52 165.50 11.11 4.87 0.33 8.83 0.59 1490.21 100.00

注:该处增强区为通过显著性检验的增强区域。

3.3.2 农业生产活动和建设用地扩张,降低水土保

持功能 利用土地利用转移矩阵法,分析2000—2018
年水土保持功能典型退化区(行唐和曲阳两县)土地

利用类型构成与变化特征,详见表5。由于两县耕地占

土地总面积比例较大,耕地水土保持功能退化面积也

较多,为168.20km2,占两县水土保持功能退化区面积

的45.05%。耕地水土保持功能退化主要原因是该典型

区位于低山丘陵和山前平原区,长期以来该区域农业生

产活动不规范,甚至出现很多撂荒和人为破坏现象,水
土保持功能有所降低。另外,水土保持功能退化与建设

用地面积增加有关。截至2018年,建设用地面积为

15.56km2,自2000年来各类用地向建设用地转化面

积为4.96km2,分析发现显著性退化区多分布于建

设用地以及向建设用地转化的区域周围,建设活动使

地表受到人类扰动,导致其水土保持能力下降。
3.3.3 采矿业扰动生态系统稳定性,降低区域水土

保持能力 采矿用地上的生产建设活动,包括开挖土石

方、采掘矿石、修建工程设施、堆置矿渣等,若缺乏植被

保护,极易造成水土保持功能退化。2000年研究区采矿

用地面积为56.10km2,2018年为84.63km2,19a间采矿
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用地面积增加51.86%。采矿活动扰动生态系统稳定性,
降低区域生态空间的水土保持功能。研究发现,有采矿

用地的县级行政区内,水土保持功能退化区占辖区面积

比例与新增采矿用地面积呈显著正相关关系(R=0.463,

p<0.05),新增采矿用地面积越多,退化区占辖区面

积比例越大(图4),如曲阳县采矿用地增加面积最

多,面积为4.26km2,该县水土保持功能退化面积占

辖区面积比例也较大,为10.31%。
表5 2000-2018年水土保持功能典型退化区(行唐和曲阳两县)土地利用转移矩阵

土地利用

类型

草地

面积/km2 比例/%

林地

面积/km2 比例/%

建设用地

面积/km2 比例/%

采矿用地

面积/km2 比例/%

耕地

面积/km2 比例/%

裸地

面积/km2 比例/%

水域

面积/km2 比例/%

合计

面积/km2 比例/%
草地 44.68 21.24 1.37 0.65 0.21 0.10 0.11 0.05 0.58 0.27 2.28 1.08 0.27 0.13 49.50 23.53
林地 1.45 0.69 53.03 25.21 0.18 0.08 0.21 0.10 1.12 0.53 0.64 0.30 0.05 0.03 56.67 26.94

建设用地 0.12 0.06 0.08 0.04 10.60 5.04 0.01 0.00 0.60 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 11.41 5.42
采矿用地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.07

耕地 1.86 0.88 1.16 0.55 4.57 2.17 0.04 0.02 79.90 37.98 1.76 0.84 0.27 0.13 89.55 42.57
裸地 0.10 0.05 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.16 0.08 0.00 0.00 0.32 0.15
水域 0.11 0.05 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.05 0.10 0.05 2.45 1.16 2.79 1.33
合计 48.31 22.97 55.71 26.48 15.56 7.40 0.50 0.24 82.31 39.13 4.94 2.35 3.05 1.45 210.37 100.00

注:该处退化区为通过显著性检验的退化区域。

图4 水土保持功能退化区占辖区面积比例与辖区

新增采矿用地面积相关关系

4 讨 论

本研究对雄安新区生态支撑区2000—2018年水

土保持功能进行评测,发现该区水土保持功能整体呈

增强趋势。其他学者多是针对京津冀开展研究,如李

素晓[29]和潘梅等[30]也有较为一致的研究结果,本研

究主要针对大清河流域开展研究,研究不仅发现区域

水土保持功能整体增强,且水土保持功能时空变化异

质性明显,研究区太行山区北部水土保持功能明显增

强,研究区西南部太行山区部分区域和东部平原区呈

现退化趋势。同时,有学者针对太行山水土保持功能

退化的人为驱动因素进行研究,提出人口增长、森林

遭到破坏、过度放牧以及生产建设活动不合理[31]是

水土保持功能退化的原因,但大部分研究成果主要对

水土保持功能退化因素进行定性分析。本研究通过

调研并结合实际,采用转移矩阵法、相关分析法,针对

水土保持功能变化典型区的人为驱动因素进行定量

分析,证明生态建设活动是区域水土保持功能增强的

主要原因,而农业生产活动和建设用地扩张及采矿业

扰动会导致研究区内水土保持功能退化。研究成果

能够直接服务于雄安新区生态安全格局构建,有利于

提升新区人居环境适宜性。
基于水土保持功能时空格局变化和人为驱动因素

分析结果,本研究提出以下三点建议:一是将显著性检

验增强区作为重点生态保护区,坚持保护优先,自然恢

复为主,人工措施为辅的方针进行保护,对现有森林、草
地、未利用土地等进行维护、管理,适当控制人类活动,
维持生态系统稳定性。二是将显著性检验退化区作为

重点生态修复区,以人工方式为主对该区域进行重点

修复,加强农田水土保育,规范农业生产活动,对坡耕

地进行退耕还林还草,增加林草地面积;严格控制建

设用地无序扩张,禁止生产生活用地挤占生态用地。
三是严格管控生态支撑区的采矿用地,从规划到闭矿

全过程进行矿区生态建设和生态修复,提高矿区植被

覆盖度,提升该区域水土保持功能。

5 结 论

(1)研究区多年平均水土保持量呈西高东低分布格

局。西部太行山区多年均值为191.10t/(hm2·a),中部丘

陵为119.25t/(hm2·a),东部平原为30.25t/(hm2·a)。
(2)2000—2018年,研究区水土保持功能整体

有所增强。研究区水土保持年均值呈显著增加趋势,
介于39.78~135.62t/(hm2·a);像元尺度上,水土

保持功能呈增强趋势的区域占研究区的63.89%,其
中通过显著性检验的有28.75%,面积为13627.58
km2,主要分布在研究区太行山北部;呈退化趋势的

区域占研究区的36.11%,其中通过显著性检验的有

8.20%,面积为3886.74km2,主要分布在研究区太
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行山西南部和东部平原。
(3)研究区水土保持功能时空格局变化人为驱

动因素主要包括:一是生态建设活动提高植被覆盖

度,增强水土保持功能;二是农业生产活动不合理和

建设用地无序扩张,导致水土保持功能退化;三是采

矿业扰动生态系统稳定性,降低区域水土保持能力。
基于上述分析,提出应将水土保持功能显著增强

区作为重点生态保护区,水土保持功能显著退化区作

为重点生态修复区,严格管控生态支撑区的采矿用

地,从规划到闭矿进行全过程严格管理。
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