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本发明公开了一种土壤铬含量与土地利用

类型空间相关性的分析方法，其步骤为：在分布

图的研究区域上布置点位，监测每个点位上的土

壤重金属铬含量数据；通过GIS空间数据插值得

到研究区域土壤重金属铬含量的空间分布栅格

图；以网格布点，获取网格节点；读取土地利用类

型和土壤铬含量数值；计算土壤铬含量分布熵和

土地利用类型分布熵以及联合分布熵；计算土壤

铬含量和土地利用类型的相关系数；确定研究区

域土壤铬含量和土地利用类型之间相关性。本发

明在定性变量和定量变量之间建立了定量的空

间相关性分析，分析结果可定量揭示土地利用类

型对土壤铬含量分布的影响大小，可为区域重金

属污染防治方案和治理决策提供参考，免于经验

决策的盲目性。
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1.一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其特征在于：包括如下步

骤：

S1：获取用于研究区域土地利用类型的分布图；

S2：在分布图的研究区域上布置p1个点位，监测每个点位上的土壤重金属铬含量数据；

S3：基于步骤S2的测量数据，通过GIS空间数据插值得到研究区域土壤重金属铬含量的

空间分布栅格图；

S4：考虑到研究区域的面积及土地利用斑块的大小，以网格布点，共获取p2个网格节点，

其中p2＞＞p1；

S5：基于步骤S1中的分布图及步骤S3中得到的空间分布栅格图，读取步骤S4中p2个网格

节点处对应的土地利用类型和土壤铬含量数值；

S6：基于步骤S5读取的土地利用类型和土壤铬含量数值，计算土壤铬含量分布熵和土

地利用类型分布熵；

S7：确定土壤铬含量和土地利用类型的联合分布熵；

S8：计算土壤铬含量和土地利用类型的相关系数K；

S9：根据相关系数K确定研究区域土壤铬含量和土地利用类型之间相关性的大小。

2.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S3中空间分布栅格图的具体获取方式为：基于ArcGIS10.3平台空间分

析模块IDW插值功能，将铬含量的点矢量图层插值为面栅格图层，插值过程利用被插值区域

附近的12个点位数据，按照距离远近赋予权重，从而获得被插值区域的铬含量数据，经过空

间插值处理，得到研究区域土壤铬含量空间分布栅格图。

3.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S5中在网格中间部位取点，读取该点位的土壤铬含量数据以及对应的

土地利用类型，得到p2个点位的数据系列。

4.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S6中土壤铬含量分布熵和土地利用类型分布熵的计算方法如下：

其中X是随机变量的整体，也称为信源，X指代土壤铬含量或土地利用类型二者中的任

一变量，P(xi)为发生事件xi的概率，xi为变量X的子集，n为可能发生的事件总数。

5.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S7中土壤铬含量和土地利用类型的联合分布熵的确定方法为：

设定信源X代表土壤铬含量，信源Y代表土地利用类型，这两个信源X和Y为二维随机变

量，则它们的联合分布概率表达为：

p(xi,yj)(i＝1,2,...,n；j＝1,2,...,m)

X，Y的联合信息熵H(X,Y)表达为：

其中p(xi,yj)为两个信源X，Y的联合分布概率；xi，yi为信源X、Y的子集，即可能发生的事

件，n，m为可能发生的事件总数。
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6.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S8中土壤铬含量和土地利用类型的相关系数K的计算方法为：

因为H(X,Y)≤H(X)+H(Y)，因此K的取值范围为[0，1]。

7.根据权利要求1所述的一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，其

特征在于：所述步骤S9中相关性大小的具体判断方法为：当K＝0时，表示X，Y不相关；K＞0，

表示X，Y具有相关性；K越大则说明二者之间的相关程度越高。
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一种土壤铬含量与土地利用类型空间相关性的分析方法

技术领域

[0001] 本发明属于环境保护技术领域，具体涉及一种土壤铬含量与土地利用类型空间相

关性的分析方法。

背景技术

[0002] 随着矿产资源的不合理开发与利用、化肥农药的大量施用、工业化和城镇化的迅

速发展，土壤污染日益严重。

[0003] 重金属是严重危害生态安全的土壤环境污染物之一，它们能够改变土壤化学组

成，直接或间接破坏土壤的生态结构，其在土壤中的累积和迁移不仅影响动植物生长发育

与农产品质量安全，而且可通过食物链直接危害人类健康。土壤中的铬(Cr)元素是典型的

有毒有害重金属元素，其在土壤中的含量与自然条件和人类活动有着密切的联系。土壤本

身就含有一定量的Cr，不同的母质、成土过程会影响土壤Cr元素的含量，这是土壤Cr元素的

背景含量。而人类活动如工业生产过程会向环境中排放含Cr的废水、废气、废渣，农业生产

过程中向农田施用含Cr农药和化肥，从而导致土壤中Cr含量的增加。关于土壤重金属污染

的空间分布与评价是当今国内外学者及管理部门关注的重点，它能够对区域土壤重金属污

染情况有总体掌握，为防治决策提供参考。进一步而言，土壤重金属污染的空间分布情况受

什么因素影响呢？有研究发现城市区域土壤表层重金属污染的空间格局与人口密度特征、

环境要素、交通条件、产业结构与布局、土地利用等内外部约束因素的空间分异特征密切相

关。关于区域土壤中重金属元素的自然背景值已有定量化的调查结果，但人类活动是如何

影响土壤重金属污染的，对于二者之间的关系很少有定量化的研究，其难点在于人类活动

难以定量化表征。

[0004] 所以，需要一个新的技术方案来解决这个问题。

发明内容

[0005] 发明目的：为了克服现有技术中存在的不足，提供一种土壤铬含量与土地利用类

型空间相关性的分析方法，从定性上，研究区域内土壤重金属铬含量的空间分布；从定量

上，得到土壤铬含量与土地利用类型的空间相关系数。

[0006] 技术方案：为实现上述目的，本发明提供一种土壤铬含量与土地利用类型空间相

关性的分析方法，包括如下步骤：

[0007] S1：获取用于研究区域土地利用类型的分布图；

[0008] S2：在分布图的研究区域上布置p1个点位，监测每个点位上的土壤重金属铬含量

数据；

[0009] S3：基于步骤S2的测量数据，通过GIS空间数据插值得到研究区域土壤重金属铬含

量的空间分布栅格图；

[0010] S4：考虑到研究区域的面积及土地利用斑块的大小，以网格布点，共获取p2个网格

节点，其中p2＞＞p1；
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[0011] S5：基于步骤S1中的分布图及步骤S3中得到的空间分布栅格图，读取步骤S4中  p2

个网格节点处对应的土地利用类型和土壤铬含量数值；

[0012] S6：基于步骤S5读取的土地利用类型和土壤铬含量数值，计算土壤铬含量分布熵

和土地利用类型分布熵；

[0013] S7：确定土壤铬含量和土地利用类型的联合分布熵；

[0014] S8：计算土壤铬含量和土地利用类型的相关系数K；

[0015] S9：根据相关系数K确定研究区域土壤铬含量和土地利用类型之间相关性的大小。

[0016] 进一步的，所述步骤S3中空间分布栅格图的具体获取方式为：基于ArcGIS10.3平

台空间分析模块IDW插值功能，将铬含量的点矢量图层插值为面栅格图层，插值过程利用被

插值区域附近的12个点位数据，按照距离远近赋予权重，从而获得被插值区域的铬含量数

据，经过空间插值处理，得到研究区域土壤铬含量空间分布栅格图。

[0017] 进一步的，所述的步骤S2中布置的p1个点位应较均匀的分布于研究区域内。

[0018] 进一步的，所述步骤S5中在网格中间部位取点，读取该点位的土壤铬含量数据以

及对应的土地利用类型，得到p2个点位的数据系列。

[0019] 进一步的，所述步骤S6中土壤铬含量分布熵和土地利用类型分布熵的计算方法如

下：

[0020]

[0021] 其中X是随机变量(本发明中可指代土壤铬含量或土地利用类型二者中的任一变

量)的整体，也称为信源，P(xi)为发生事件xi的概率，xi为变量X的子集，n为可能发生的事件

(或状态)总数，式中对数的底a一般取2。

[0022] 进一步的，所述步骤S7中土壤铬含量和土地利用类型的联合分布熵的确定方法

为：

[0023] 设定信源X代表土壤铬含量，信源Y代表土地利用类型，这两个信源X和Y为二维随

机变量，则它们的联合分布概率表达为：

[0024] p(xi,yj)(i＝1,2,...,n；j＝1,2,...,m)

[0025] X，Y的联合信息熵H(X,Y)表达为：

[0026]

[0027] 其中p(xi,yj)为两个信源X，Y的联合分布概率；xi，yi为信源X、Y的子集，即可能发

生的事件，n，m为可能发生的事件(或状态)总数。

[0028] 进一步的，所述步骤S8中土壤铬含量和土地利用类型的相关系数K的计算方法为：

[0029]

[0030] 因为H(X,Y)≤H(X)+H(Y)，因此K的取值范围为[0，1]。

[0031] 进一步的，所述步骤S9中相关性大小的具体判断方法为：当K＝0时，表示X，Y  不相

关；K＞0，表示X，Y具有相关性；K越大则说明二者之间的相关程度越高。

[0032] 有益效果：本发明与现有技术相比，可快速确定研究区域内土壤重金属铬含量的

空间分布，并定量获得土壤铬含量与土地利用类型的空间相关系数，在定性变量和定量变
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量之间建立了定量的空间相关性分析，分析结果可定量揭示土地利用类型对土壤铬含量分

布的影响大小，可为区域重金属污染防治方案和治理决策提供参考，免于经验决策的盲目

性。

附图说明

[0033] 图1为本发明分析方法的流程图；

[0034] 图2为土壤监测点位分布图；

[0035] 图3是土壤重金属Cr含量空间分布图。

具体实施方式

[0036] 下面结合附图和具体实施例，进一步阐明本发明。

[0037] 本发明提供一种土壤Cr(铬)含量与土地利用类型空间相关性的分析方法，如图1 

所示，其包括如下步骤：

[0038] S1：收集研究区域土地利用现状的分布图。

[0039] S2：在研究区域较均匀布置52个点位，监测每个点位上的土壤重金属Cr含量数据，

具体的布置图如图2所示。

[0040] S3：基于步骤S2中的测量数据，通过数据插值得到研究区域土壤重金属Cr含量的

空间分布栅格图，其具体方式为：基于ArcGIS10.3平台空间分析模块IDW插值功能，将铬含

量的点矢量图层插值为面栅格图层，插值过程利用被插值区域附近的12个点位数据，按照

距离远近赋予权重，从而获得被插值区域的铬含量数据，经过空间插值处理，得到研究区域

土壤铬含量空间分布栅格图，具体如图3所示。

[0041] S4：考虑到研究区域的面积及土地利用斑块的大小，以1.2km×1 .2km大小的网格

布点，共获取210个网格节点；

[0042] S5：基于步骤S1中研究区域土地利用现状分布图及步骤3中得到的土壤Cr含量空

间分布栅格图，读取步骤S4中210个网格节点处对应的土地利用类型和土壤Cr含量数值，建

立概率矩阵，如表1所示：

[0043] 表1

说　明　书 3/4 页

6

CN 111413484 A

6



[0044]

[0045] S6：计算得到Cr含量熵值H(X)为2.7，土地利用类型熵值H(Y)为2.63，计算得到二

者之间的联合熵为4.62。

[0046] S7：计算土壤Cr含量和土地利用类型的相关系数K＝0.13；

[0047] S8：根据步骤S7中的相关系数确定研究区域土壤Cr含量和土地利用类型的空间相

关系数K＝0.13，说明二者具有空间相关性，证明研究区域土壤Cr含量分布情况已受到土地

利用类型的影响。

[0048] 因此，在区域土壤重金属污染防治决策过程中，可通过优化土地利用方式减轻或

控制人类活动影响。研究结果可为区域土壤重金属污染防治方案提供决策参考和依据。
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图1

图2
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图3
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