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基于ＲＳ／ＧＩＳ和ＲＵＳＬＥ的华北平原土壤侵蚀现状分析
徐艳杰，姚志宏，赵东保

（华北水利水电学院 资源与环境学院，河南 郑州４５００１１）

摘　要：对华北平原的土壤侵蚀状况 进 行 分 析，可 为 粮 食 主 产 区 的 生 态 保 护 及 土 壤 侵 蚀 防 治 提 供 重 要 依

据。在ＧＩＳ技术支持下，利用遥感影像解译资料、数字高程模型（ＤＥＭ）及土壤、降雨等数据，对修正土壤流

失方程（ＲＵＳＬＥ）中的各因子进行了量化，实现了对华北平原土壤侵蚀量的估算，并对结果进行土壤侵蚀强

度分级。分析结果表明，华北平原多 年 平 均 土 壤 侵 蚀 模 数 为２　６７４．２６ｔ／（ｋｍ２·ａ），最 大 值 可 达８　３０２．１１

ｔ／（ｋｍ２·ａ），总体上属中度侵蚀。发生轻度以下侵蚀面 积 占 总 面 积 的８２．９４％，表 明 华 北 平 原 的 水 土 流 失

在总体上得到了较好的控制。但仍有占总面积７．３３％的区域属于较强以 上 的 侵 蚀 等 级，说 明 局 部 水 土 流

失严重，尤以沿太行山、燕山、泰山和大别山的低山丘陵地带的土石山区最为严重，是华北平原土壤侵蚀治

理的重点地区。

关键词：ＲＳ／ＧＩＳ；土壤侵蚀；ＲＵＳＬＥ；华北平原

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１２）０６－０２１７－０４　 中图分类号：Ｓ１５７．１

Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ　Ｓｏｉｌ　Ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｐｌａｉｎ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＲＳ／ＧＩＳ　ａｎｄ　ＲＵＳＬＥ

ＸＵ　Ｙａｎ－ｊｉｅ，ＹＡＯ　Ｚｈｉ－ｈｏｎｇ，ＺＨＡＯ　Ｄｏｎｇ－ｂａｏ
（Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ

Ｗａｔｅｒ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ　ａｎｄ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ｐｏｗｅｒ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅ′ｎａｎ　４５００１１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｓ　ｏｆ　ｇｒｅａｔ　ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｉｎ　ｔｈｅ
ｍａｊｏｒ　ｇｒａｉｎ　ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ　ａｒｅａｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｐｌａｉｎ．Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ（ＧＩＳ），ｔｈｅ　ｒｅ－
ｖｉｓｅｄ　ｕｎｉｖｅｒｓａｌ　ｓｏｉｌ　ｌｏｓｓ　ｅｑｕａｔｉｏｎ（ＲＵＳＬＥ）ｗａｓ　ｅｍｐｌｏｙｅｄ　ｔｏ　ａｓｓｅｓｓ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｎｏｒｔｈ
Ｃｈｉｎａ　Ｐｌａｉｎ　ｂｙ　ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ　ｄａｔａ　ｆｒｏｍ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｉｍａｇｅｓ，ｄｉｇｉｔａｌ　ｅｌｅｖａｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ
（ＤＥＭ），ｓｏｉｌ　ｍａｐ　ａｎｄ　ｒａｉｎｆａｌｌ　ｄａｔａ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｈａｓ
ｂｅｅｎ　ｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎｄｉｃａｔｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｎｎｕａｌ　ａｖｅｒａｇｅ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｍｏｄｕｌｕｓ　ｗａｓ　２　６７４．２６ｔ／（ｋｍ２·ａ）

ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｍａｘｉｍｕｍ　ｏｆ　８　３０２．１１ｔ／（ｋｍ２·ａ），ｗｈｉｃｈ　ｃａｎ　ｂｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ　ａｓ　ｏｖｅｒａｌｌ　ｍｏｄｅｒａｔｅ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｎａ－
ｔｉｏｎａｌ　ｓｔａｎｄａｒｄ．Ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ｗｈｉｃｈ　ｕｎｄｅｒ　ｔｈｅ　ｍｉｌｄ　ｒａｎｇｅ　ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　８２．９４％ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａｓ，ｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇ
ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｌｏｓｓ　ｗａｓ　ｕｎｄｅｒ　ｃｏｎｔｒｏｌ．Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ　７．３３％ｏｆ　ｔｏｔａｌ　ａｒｅａ　ｗａｓ　ｓｔｉｌｌ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｅｖｅｒｅ　ｒａｎｇｅ，ｅｓｐｅ－
ｃｉａｌｌｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｏｃｋｙ　ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ　ａｒｅａｓ　ａｌｏｎｇ　ｔｈｅ　Ｔａｉｈａｎｇ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｙａｎｓｈａｎ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｔａｉ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，

ａｎｄ　Ｄａｂｉｅ　Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｔｈｅ　ｋｅｙ　ａｒｅａｓ　ｗｈｅｒｅ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ａｒｅ　ｙｅｔ　ｔｏ　ｂｅ　ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＲＳ／ＧＩＳ；ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ；ＲＵＳＬＥ；Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　Ｐｌａｉｎ

　　土壤侵 蚀 不 仅 使 土 地 生 产 力 下 降、水 土 资 源 流

失，而且造成河湖库塘的泥沙淤积，加剧洪涝、干旱等

灾害发生，成为危及人类生存与发展的重要环境问题

之一［１］。华北平原作为我国粮食主产区，也是人类扰

动最频繁的地区之一，定量评估区域土壤侵蚀量及强

度等级，分析土壤侵蚀的空间分布特征，对于决策部

门因地制宜地采取相关对策措施减少土壤侵蚀，保证

我国粮食安全具有重要的战略意义。随着地理信息

系统（ＧＩＳ）与遥感（ＲＳ）技术的发展和应用的不断扩

展，基于ＲＳ和ＧＩＳ的土壤侵蚀量估算方法不仅能突

破传统调查方法在多源信息的“整体分析”上存在的

技术瓶颈，而且能快速、准确地获取大面积的土壤流

失和土地退化方面的深加工信息［２］。目前，借助ＲＳ／

ＧＩＳ强大的空间数据挖掘能力，结合广泛应用的水蚀

预报经验模型ＲＵＳＬＥ，已成为定量评估土壤侵蚀的

一条捷 径，在 世 界 许 多 国 家 得 到 广 泛 的 应 用 和 研

究［１－３］。本研究以华北平原为研究区，以 修 正 通 用 土

壤流失方程ＲＵＳＬＥ为计算模型，运用ＲＳ／ＧＩＳ技术



获取模型所需的各个参数，并实现对研究区的土壤侵

蚀量的初步分析和研究，为粮食主产区的土壤侵蚀防

治和水土资源利用提供有益参考。

１　研究区概况

华北平原处于北纬３２°—４０°２４′，东经１１２°４８′—

１２２°４５′，是 中 国 第 二 大 平 原。地 处 黄 河 下 游。西

起太行山脉和豫西山地，东至黄海、渤海和山东丘陵，
北起燕山山脉，西南到大别山和桐柏山，东南至江苏、
安徽北部，与长江中下游平原相连，包括河北、河南、
安徽、江苏、山东、北京及天津等５省２市的大部或部

分地区。面积 约３．３０×１０５　ｋｍ２。华 北 平 原 地 势 低

平，大 部 分 地 区 海 拔 在５０ｍ 以 下，地 面 坡 降 很 小。
气候属于暖温带半干旱半湿润季风型气候，季节差异

明显，气温温差大。华北平原雨季和干季非常明显，
降水量时空分布不均，全年降雨量５００～１　０００ｍｍ，

６—９月 集 中 了 全 年 降 雨 量 的８０％左 右，旱 涝 灾 害

频繁。

２　研究方法

２．１　模型选择与技术路线

目前，土壤侵蚀的定量测算主要有野外实地观测

法、遥感解译法和模拟模型法［３］。其中，后者 在 土 壤

侵蚀研究中应用最为普遍，尤以美国政府和土壤侵蚀

学家提出的修正通用土壤侵蚀方程（ＲＵＳＬＥ）为代表

的因子分析模型，因其形式简单、因子意义明确、使用

方便，是目前应用最广泛的土壤侵蚀模型［３－４］，该模型

全面考虑了影响土壤侵蚀的自然因素，并通过降雨侵

蚀力、土壤可蚀性、坡度坡长、植被覆盖与水土保持措

施等５个因子进行定量计算。其表达式为：

Ａ＝Ｋ·Ｒ·Ｌ·Ｓ·Ｃ·Ｐ （１）
式中：Ａ———年 均 土 壤 侵 蚀 量 ﹝ｔ／（ｈｍ２·ａ）﹞；

Ｋ———土壤 可 蚀 性 因 子 ﹝ｔ·ｈ／（ＭＪ·ｍｍ）﹞；

Ｒ———降雨侵 蚀 因 子 ﹝ ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）﹞；

Ｌ———坡长因子；Ｓ———坡度因子；Ｃ———植被覆盖与

管理因子；Ｐ———水土保持措施因子（其中Ｌ，Ｓ，Ｃ，Ｐ
为无量纲因子）。应用ＲＳ／ＧＩＳ和ＲＵＳＬＥ技术估算

土壤侵蚀量的关键是各参数值的确定和各因子图的

生成［２］。运用Ｅｒｄａｓ　Ｉｍａｇｉｎｅ软 件 对 研 究 区 的 遥 感

影像预处理 并 进 行 非 监 督 分 类，结 合 数 字 高 程 模 型

（ＤＥＭ），第二次土壤调查数据，土壤类型分布图和研

究区及其周边地区的６６个气象站点的日降雨数据资

料，在ＡｒｃＧＩＳ软件平台上获取ＲＵＳＬＥ模型中所需

的因子，并进行相关的数据处理和叠加分析，最终获

得研究区的土壤侵蚀等级的空间分布图及土壤侵蚀

量，其技术路线如图１所示。

图１　土壤侵蚀量评估技术路线

２．２　ＲＵＳＬＥ各因子值的确定

２．２．１　土壤可蚀性因子（Ｋ）估算　土壤可蚀性是评

价土壤对侵蚀敏感程度的重要指标，体现了土壤抵抗

由降雨、径流产生的侵蚀能力。在ＲＵＳＬＥ中将土壤

可蚀性因子定义为标准小区上单位降 雨 侵 蚀 力 引 起

的土壤流失率［１］。直接测定Ｋ 值较难实现，Ｗｉｌｌｉａｍｓ
等［５］在ＥＰＩＣ模 型 中 提 出 利 用 土 壤 有 机 碳 和 土 壤 颗

粒组成资料估算Ｋ 值，使其计算更简便，公式为：

Ｋ＝｛０．２＋０．３ｅｘｐ〔１－０．０２５　６Ｓａ（１－Ｓｉ／１００）〕｝（
Ｓｉ

Ｃｌ＋Ｓｉ
）０．３〔１－ ０．２５Ｃ

Ｃ＋ｅｘｐ（３．７２－２．９５Ｃ）
〕〔１－ ０．７Ｓｎ

Ｓｎ＋ｅｘｐ（－５．５１＋２２．９Ｓｎ）
〕（２）

式中：Ｓｎ＝１－Ｓａ／１００；Ｓａ———砂 粒 含 量（％）；Ｓｉ———粉 粒 含 量（％）；Ｃｌ———黏 粒 含 量（％）；Ｃ———有 机 碳 含

量（％）。
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　　本研究以第二次土壤普查成果数据为基础数据

源，参考土壤类型分布图，在ＡｒｃＧＩＳ环境下，经矢量

化和坐标校正后，按９０ｍ×９０ｍ的网格大小进行栅

格化，然后利用Ｒａｓｔｅｒ　Ｃｏｎｃｕｌａｔｅ工具计算出Ｋ 值，
得到研究区的Ｋ 值分布图（附图１）。

２．２．２　降雨侵蚀力因子（Ｒ）　降雨侵蚀力指由降雨

引起土壤侵蚀的潜在能力，经典算法是采用降雨动能

与最大３０ｍｉｎ雨强的乘积度量降雨侵蚀 力，须 以 次

降雨资料为基础［６－７］。
考虑长时间序列的降雨过程资料难以获得且计

算繁琐，很多 学 者［３］尝 试 采 用 气 象 站 整 编 的 年 均 雨

量、月均雨量或逐年日雨量等不同类型的降雨资料计

算降雨侵蚀力。基于研究区雨量资料的可得性，本研

究采用华北平 原 及 其 周 边６６个 气 象 站 点 的１９６１—

２０００年４０ａ的日降雨量数据计算降雨侵蚀力，采用

章文波等［８－９］提出的用日降雨量资料计算降雨侵蚀力

的模型。

Ｒｉ＝ａ∑
ｋ

ｊ＝１
（Ｐｊ）β （３）

β＝０．８３６３＋
１８．１４４
ＰＤ１２ ＋

２４．４５５
ＰＹ１２

α＝２１．５８６β
－７．

烅
烄

烆 １８９　１

（４）

式中：Ｒｉ———第ｉ个半 月 时 段 内 的 降 雨 侵 蚀 力 ﹝ ＭＪ
·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）﹞；ｋ———半 月 时 段 内 的 天 数

（ｄ）；Ｐｊ———半月时段内的第ｊ天的 日 降 雨 量（ｍｍ，
要求日降雨量≥１２ｍｍ，否则以０计算）；ＰＤ１２———日

降雨量≥１２ｍｍ的日均降雨量（ｍｍ）；ＰＹ１２———日降

雨量≥１２ｍｍ的年平均降雨量（ｍｍ）。
利用公式（３）—（４）计算各站逐年各半月的降雨

侵蚀力，经汇 总 统 计 得 到 各 站 点 多 年 平 均 降 雨 侵 蚀

力。借助ＡｒｃＧＩＳ工具将各点标于研究区域图中，并

赋予各点相应 的Ｒ值，然 后 利 用 空 间 插 值 功 能 将 点

数据表面化，得 到 研 究 区 的 年 均 降 雨 侵 蚀 力 分 布 图

（附图２）。在插值方法的选择上，参考前人的研究成

果和经验认为［１０－１１］，采用析金克里格插值方法能较好

地拟合研究区的年均降雨侵蚀力。

２．２．３　地形因子（ＬＳ）　地 形 因 子 包 括 坡 长 因 子Ｌ
和坡度因子Ｓ，二者是降雨侵蚀动力的加速因子，反映

了地形地貌特征对土壤侵蚀的影响。坡度因子Ｓ是在

其它条件相同的情况下，特定坡度的坡地土壤流失量

与坡度为９％或５°（即标准径流小区的坡度）的坡地土

壤流失量之比值［３］。Ｎｅａｒｉｎｇ［１２］通过综合前人多种Ｓ
因子算法提出了计算坡度因子的连续公式。

Ｓ＝－１．５＋１７／（１＋ｅ２．３－６．１ｓｉｎθ） （５）
式中：θ———坡度（°）。

坡长因 子Ｌ指 在 其 它 条 件 相 同 情 况 下，特 定 坡

长的坡地土壤流失量与标准径流小区坡长的坡地土

壤流失量之 比 值［３］。本 研 究 采 用Ｄｅｓｍｅｔ等［１３］提 出

的在ＧＩＳ中计算坡长的方法，ＤＥＭ 的每一个栅格代

表坡面的一 个 坡 段，以 单 位 等 高 线 的 上 坡 集 水 面 积

（ｕｐｓｌｏｐｅ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｒｅａ）取 代 ＲＵＳＬＥ中 定 义 的

坡长，则坡长因子Ｌ的计算公式为：

Ｌ（ｉ，ｊ）＝
（Ａｉ，ｊ＋Ｄ２）ｍ＋１－Ａｍ＋１（ｉ，ｊ）

ｘｍ（ｉ，ｊ）×Ｄｍ＋２×２２．１３ｍ
（６）

ｘ（ｉ，ｊ）＝│ｓｉｎα（ｉ，ｊ）│＋│ｃｏｓα（ｉ，ｊ）│ （７）
式中：Ｌ（ｉ，ｊ）———坐标为（ｉ，ｊ）栅格单元的坡长因子，无

量纲；Ａ（ｉ，ｊ）———坐标为（ｉ，ｊ）栅格单元上坡集水面积

（ｍ２）；Ｄ———栅格单元边长（ｍ）；ｘ（ｉ，ｊ）———等高线经

过的栅格单 元 的 长 度（ｍ）；α（ｉ，ｊ）———坐 标 为（ｉ，ｊ）栅

格单元 的 坡 向；ｍ———坡 长 指 数（当θ≤０．５°，ｍ＝
０．２；当０．５°＜θ≤１．５°，ｍ＝０．３；当１．５°＜θ≤２．５°，

ｍ＝０．４；当θ＞２．５°，ｍ＝０．５）。
在研究区的ＤＥＭ数据基础上，借助ＡｒｃＧＩＳ　１０．０

工具，利用上述公式计算各因子值，得到坡长（Ｌ）、坡

度（Ｓ）因子分布图（附图３—４）。

２．２．４　植被覆盖（Ｃ）因子与水土保持措施（Ｐ）因子

　植被覆盖因子（Ｃ）指在相同的土壤、坡度和降雨条

件下，某一特定作物或植被状况下的土壤流失量与耕

种过后连续休闲土地上相应的土壤流失量之比值［３］。
其反映的是与覆盖和管理因子有关的变量对土壤侵

蚀的综合作用。水土保持措施Ｐ因子指采用特定的

水土保持措施下的土壤侵蚀量与顺坡种植时的土壤

流失量 之 比 值［１］。二 者 均 为 侵 蚀 动 力 的 抑 制 因 子。
由定义可知，二者的取值范围均为［０，１］，其值越大，
表示植被覆盖与水土保持措施对土壤侵蚀的抑制作

用愈小，发生侵蚀愈强烈。
要确定Ｃ 因 子 的 值，需 要 详 细 的 气 候、土 地 利

用、前期作物残留量、土壤湿度等资料，在大尺度研究

中，一般难以获取这些资料，且Ｃ值的经典算法非常

复杂，国内部分学者采用植被覆盖度求解Ｃ值，并已

取得一定成果。本研究拟采用国内学者蔡崇法［１４－１５］

提出的计算公式：

ＮＤＶＩ＝（ＲＥＤ－ＮＩＲ）／（ＮＩＲ＋ＲＥＤ） （８）
Ｃ＝１　　　　　 　　　　　 （ＮＤＶＩ＝０）

Ｃ＝０．６５０　８－０．３４３　６ｌｇＮＤＶＩ （０＜ＮＤＶＩ＜０．７８３　７）

Ｃ＝０　　　　　　 　　　　 （ＮＤＶＩ＞０．７８３　７
烅
烄

烆 ）

（９）

式中：ＮＩＲ———红外波段；ＲＥＤ———近红外波段。
本研究利用研究区的 ＭＯＤＩＳ遥感影像，首先借

助Ｅｒｄａｓ　Ｉｍａｇｉｎｅ软件依据公式（８）计算获取研究区

的植被指数，然后根据 公 式（９）计 算Ｃ值，得 到Ｃ值

分布图（附图５）。而Ｐ值的计算则依据美国农业部

手册７０３号，根据对研究区的遥感影像进行解译分析
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得 到 的 土 地 利 用 现 状，参 考 相 关 学 者 的 研 究 成

果［１－４，１１，１４］，确定 研 究 区 不 同 土 地 利 用 类 型 的 Ｐ 值

（表１），通过表的赋值与连接根据土地利用图衍生Ｐ
值图（附图６）。

表１　华北平原不同土地利用类型的Ｐ值

土地利
用类型

水田 水浇地 旱地 园地 草地 林地 荒草地 水域
建设
用地

裸地

Ｐ值 ０．３５　 ０．４７　 ０．６　 ０．８　 １．０　 １．０　 １．０　 ０　 ０　 １．０

３　结 论

在ＡｒｃＧＩＳ　１０．０中，将各因子图层叠加相乘，得

到研究区土壤侵蚀空间分布图（附图７），根据水利部

颁布的《土壤侵蚀分类分级标准（ＳＬ１９０—２００７）》对研

究区的土壤侵蚀强度划分等级，将同一侵蚀强度的像

元归并，获得研究区土壤 侵 蚀 强 度 等 级 分 布 图（附 图

７）。结果 显 示，华 北 平 原 多 年 平 均 土 壤 侵 蚀 模 数 为

２　６７４．２６ｔ／（ｋｍ２·ａ），最大值可达８　３０２．１１ｔ／（ｋｍ２·ａ），
属中度侵蚀。这与研究区的实际调查结果较为吻合，
说明基 于 ＲＳ／ＧＩＳ和 ＲＵＳＬＥ模 型 评 估 华 北 平 原 大

区域土壤侵蚀的方法有效、可行。从不同侵蚀强度的

分布来看，黄淮平原和海河平原以及植被较好的山地

为微度侵蚀或无明显侵蚀区域，轻度侵蚀发生在冀鲁

滨海冲击平原区，西部太行山 洪 积、冲 积 平 原 地 区 及

山前台地属中度侵蚀，西部太行山、燕山、伏牛山等山

区及环渤海土石丘陵和低山地区为较 强 强 度 侵 蚀 或

强度侵蚀。总体上，占总面积８１．３４％的范围内发生

轻度以下的侵蚀，说明华北平原的水土流失在总体上

得到了较好的控制，侵蚀强度较低。但仍有占总面积

７．３３％的范围属于强烈以上的侵蚀等级，表明局部水

土流失严重，尤以沿太行山、燕山、泰山、大别山山区，
特别是低山丘陵地带的土石山区最为严重，有待加强

治理。土壤流失在山 区 发 生 面 积 大，强 度 高，已 成 为

华北平原主要的土地生态问题，是制约华北平原农业

可持续发展的重要因素。
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