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摘　要：利用ＡｒｃＶｉｅｗ　３．３软件，对岳西县１９５８年、１９８３年、１９９２年的土壤侵蚀动态监测图进行屏幕数字化，得到三

期土壤侵蚀强度矢量图；利用２００４年ＴＭ影像，通过目视解译的方法，得到２００４年土壤侵蚀强度矢量图。利用Ａｒｃ－

ＧＩＳ软件，对不同时段土壤侵蚀图进行叠加分析，研究了不同时段不同土壤侵蚀强度面积数量的相互转化及土壤侵蚀

程度的变化；运用马尔柯夫模型，预测岳西县土壤侵蚀动态演变趋势。主要结论如下：（１）岳西县土壤侵蚀状况１９５８

－２００４年经历了急剧恶化到逐渐恢复的过程。１９５８－１９８３年土壤侵蚀不断加剧；１９８３－１９９２年土壤侵蚀逐渐恢复；

１９９２－２００４年土壤侵蚀进入全面恢复期。（２）相邻时段的土壤侵蚀图叠加结果分析表明，不同时期土壤侵蚀各等级

是相互转化的。（３）１９５８－２００４年岳西县土壤侵蚀程度无变化的面积经历了先下降后上升的过程，土壤侵蚀程度等

级增加的面积先显著扩大再逐步下降，而土壤侵蚀程度等级下降的面积先减少后增加。（４）马尔柯夫模型预测结果表

明，到２０１６年微度侵蚀土壤面积增加到６４　２２１ｈｍ２，中度侵蚀类型面积明显下降；强烈侵蚀与极强烈侵蚀土壤在局部

地区有所增加，但这种变化不明显。堆积类型面积呈显著下降趋势，水域面积有所减少。从总体趋势看土壤侵蚀状况

向良性循环方向发展。
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　　土壤侵蚀不仅严重地破坏以土地资源为主的自
然资源，而且还会造成严重的生态环境问题，对可持
续发展构成极大的威胁［１－４］。岳西县位于皖西南边
陲，大别山腹地，跨江淮分水岭。由于自然因素与人
为因素的双重作用，岳西县水土流失极为严重，成为
长江流域１３个重点水土流失县之一。岳西县要实现
生态、经济与社会协调可持续发展，必须要加大力度
治理水土流失。研究岳西县土壤侵蚀时空演变规律
可以为该县水土保持部门进行水土保持规划提供科

学依据和决策支持［５－１３］，对该县环境及经济可持续发
展起到积极作用。

１　研究区概况

岳西县位于北纬３０°２９′－３１°１１′，东经１１５°５０′－
１１６°３３′。全县境内地质构造复杂、断层较多。岩石
以花岗片麻岩为主，颗粒粗、多断层、易风化，成为水
土流失中的主要砂砾质来源。县内地貌呈中低山景
观，地形的主要特点是垂直高差大。岳西县属北亚热
带季风气候区，总体气候特征：气候温凉，光照较足，
雨量充沛，湿度较大，四季分明，雨热同期。由于降水
在时空上分布不均，降水主要集中在汛期，并且暴雨
多、雨强大。地形上山高坡陡，河道多为源头段，汇流
时间短，大雨水满河，无雨水断流。所以这是形成岳
西县水旱灾害频发的重要原因。岳西土壤因受母质
岩性影响，颗粒较粗，质地偏砂，黏粒含量少。岳西县
为亚热带常绿阔叶林向暖温带常绿阔叶混交林过渡

地带，具有两个植被系的特点。

２　研究方法及数据资料

２．１　研究方法
本研究以岳西县１９５８年、１９８３年、１９９２年及

２００４年４个时期的土壤侵蚀图为基础，建立空间和
属性数据库，生成用于分析的矢量图像。其中２００４
年的土壤侵蚀图是由遥感影像解译而来。利用

ＡＲＣＧＩＳ软件的空间分析功能，统计分析功能，对不
同时期的土壤侵蚀图层进行叠加分析反映不同时期

土壤侵蚀类型之间的相互转化状况，不同侵蚀类型等
级的变化及其面积变化状况；利用马尔柯夫模型预测
岳西县土壤侵蚀的演变趋势。根据１９９２年与２００４
年土壤侵蚀图叠加获取不同侵蚀类型之间的面积相

互转化状况，确定相应的侵蚀类型之间相互转化的初
始转移概率矩阵，利用马尔柯夫过程模拟某一时间各

土壤侵蚀等级面积所占比例的动态变化，并据此计算
出各等级侵蚀类型的面积预测值。

２．２　数据资料
本论文采集的数据资料有：岳西县２００４年遥感

影像图；岳西县１∶５０　０００土壤侵蚀强度图（１９５８年，

１９８３年，１９９２年）；岳西县１∶５０　０００土壤图；岳西县
行政区划图等。此外还利用了《岳西土壤》、《岳西县
志》、《岳西县水利志》中的部分文字资料。
本研究中利用１∶５０　０００的地形图在ＥＲＤＡＳ　Ｉ－

ＭＡＧＩＮＥ　８．５环境中对岳西县２００４年遥感图像进
行几何校正。几何校正模型选择３次多项式变换模
型，并设置投影为高斯－克吕格投影。为了使投影产
生的变形限制在最小范围内，投影选取的双标准纬
线：φＳ＝３０°３０′Ｎ，φＮ＝３１°１０′Ｎ；中央经线：λ＝１１６°
Ｅ；原点坐标：３０°５０′Ｎ。

２．３　土壤侵蚀等级划分
土壤侵蚀强度是确定土地利用方向、治理措施规

划设计和进行土壤侵蚀动态监测的主要依据。根据
水利部颁布的《土壤侵蚀分类分级标准》（ＳＬ１９０－
２００７）土壤侵蚀强度分级，必须以年均侵蚀模数为判
别指标。岳西县的土壤侵蚀类型主要属于水力侵蚀，
水力侵蚀划分标准见表１。

表１　土壤水力侵蚀的强度分级标准

级 别
平均侵蚀模数／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

平均流失厚度／

（ｍｍ·ａ－１）
微度 ＜２００，＜５００，＜１０００ ＜０．１５，＜０．３７，＜０．７４
轻度 ２００，５００，１０００～２５００　 ０．１５，０．３７，０．７４～１．９
中度 ２５００～５０００　 １．９～３．７
强烈 ５０００～８０００　 ３．７～５．９
极强烈 ８０００～１５０００　 ５．９～１１．１
剧烈 ＞１５０００ ＞１１．１

注：本表流失厚度系按土的干密度１．３５ｇ／ｃｍ３折算，各地可按当地土

壤干密度计算。

岳西县河流众多，河网密集，河流两岸分布有大
面积的堆积地貌，不能具体划分为某种侵蚀类型，而
且这种地貌类型与各种侵蚀类型也是处于相互转化

中，因此将其单独列出作为一种类型，但不属于某种
侵蚀类型。

３　岳西县土壤侵蚀时空演变特征分析
及趋势预测

３．１　岳西县土壤侵蚀面积变化分析
据表２分析，岳西县土壤侵蚀面积变化１９５８－

２００４年经历了３个主要过程：
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（１）１９５８－１９８３年土壤侵蚀不断加剧。侵蚀土壤
面积逐渐增多，微度侵蚀向侵蚀土壤转化明显，面积由

１９５８年的４６　２８８ｈｍ２ 减为１９８３年的１５　９６３ｈｍ２；轻度
侵蚀面积减少，由１９５８年的８６　５６４ｈｍ２ 减少为１９８３
年的５０　０９２ｈｍ２；中度、强烈、极强烈侵蚀土壤面积增
加显著，由１９５８年的４８　３１０ｈｍ２、２０　９４４ｈｍ２、５１３
ｈｍ２ 分别增加到１９８３年的７２　４５６ｈｍ２、３３　９８５ｈｍ２、

２　８５１ｈｍ２；另外还出现了剧烈侵蚀土壤。岳西县水
系发达，流水堆积地貌面积较大。１９５８－１９８３年堆
积面积明显增多，水域缩小。这也说明２５ａ间该地
区水土流失加剧，河流泥沙含量大，河道淤塞。

（２）１９８３－１９９２年土壤侵蚀逐渐恢复。微度侵
蚀和轻度侵蚀土壤面积显著增加，分别由１９８３年的

１５　９６３ｈｍ２、５０　０９２ｈｍ２ 增加到１９９２年的２２　６２５
ｈｍ２ 和１０９　２０２ｈｍ２；尤其表现在中度、强烈、极强烈
侵蚀土壤面积大幅度下降，分别由１９８３年的７２　４５６
ｈｍ２、３３　９８５ｈｍ２、２　８５１ｈｍ２ 减少为１９９２年的５２　４８８
ｈｍ２、１　２４６ｈｍ２、１１１ｈｍ２；剧烈侵蚀土壤消失。堆积
面积由１９８３年的６０　７９１ｈｍ２ 下降到１９９２年的

５０　６０４ｈｍ２，水域面积基本维持不变。９ａ的时间里
岳西县通过实施林业规划、调整土地利用结构、小流
域综合治理等合理有效的治理措施，使严重的水土流
失状况基本得到控制。

（３）１９９２－２００４年土壤侵蚀全面恢复。微度侵

蚀土壤面积由２２　６２５ｈｍ２ 增加为５０　３３５ｈｍ２；中度
侵蚀土壤面积明显下降，由５２　４８８ｈｍ２ 减为４３　７１４
ｈｍ２；强烈侵蚀与极强烈侵蚀土壤面积有所增加但其
面积变化不是很明显，分别由１　２４６ｈｍ２、１１１ｈｍ２ 增
加为１　９９７ｈｍ２、３１０ｈｍ２，不影响总体趋势的变化。
堆积类型面积由５０　６０４ｈｍ２ 下降到３５　５６２ｈｍ２，水
域面积扩大，说明小流域综合治理成果显著。从

１９８４年开始，岳西县开展了以小流域为单元的水土
保持综合治理，为改善岳西县生态与环境、发展农村
经济、促进经济社会可持续发展做出了突出的贡献。

３．２　土壤侵蚀动态演变特征

３．２．１　１９５８－１９８３年土壤侵蚀的变化　岳西县

１９５８－１９８３年土壤侵蚀图的叠加结果（表３）显示：微
度侵蚀土壤主要转化为轻度、中度、强烈侵蚀的土壤，
只有１７％的面积无变化。轻度侵蚀土壤主要转化为
侵蚀程度较强的类型，只有少量转化为轻度侵蚀。中
度侵蚀变成侵蚀程度较弱类型和侵蚀程度较强类型

的比例都为１７％。强烈侵蚀有２０％面积没有变化，

２７％转化成中度侵蚀。极强烈侵蚀土壤有７０％变成
强度以下侵蚀类型，有４％转化成剧烈侵蚀。堆积中
有７０％的面积没有变化，发生变化的主要是变成中
度侵蚀，占其总面积比为１４％。水域面积缩小，其中

４９％转变成堆积，１２％成为强度侵蚀土壤。说明大量
泥沙进入河流，淤塞河道，河床抬高，成为陆地。

表２　岳西县土壤侵蚀面积变化 ｈｍ２

年 份 微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 剧烈侵蚀 堆积 水域

１９５８　 ４６２８８　 ８６５６４　 ４８３１０　 ２０９４４　 ５１３　 ０　 ３３５２８　 １２５４
１９８３　 １５９６３　 ５００９２　 ７２４５６　 ３３９８５　 ２８５１　 ７６　 ６０７９１　 １１８７
１９９２　 ２２６２５　 １０９２０２　 ５２４８８　 １２４６　 １１１　 ０　 ５０６０４　 １１２５
２００４　 ５０３３５　 １０４０１３　 ４３７１４　 １９９７　 ３１０　 ０　 ３５５６２　 １４７０

表３　岳西县１９５８－１９８３年土壤侵蚀变化状况 ｈｍ２

１９８３年
１９５８年

微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 堆积 水域

微度侵蚀 ７８４６　 ５６８２　 １７１０　 ３１６　 ２３　 ３８８　 ０
轻度侵蚀 １６２４０　 ２３４０６　 ６４３７　 １７１８　 １１６　 ２１６５　 １２
中度侵蚀 １３２０８　 ３０１５３　 １８６１３　 ５５８１　 ８３　 ４７１１　 １１０
强烈侵蚀 ５３９７　 １３９８３　 ７８７４　 ４１４８　 １４０　 ２２９２　 １５３
极强烈侵蚀 １７７　 １２２９　 ４７２　 ８０８　 ３　 １５３　 １０
剧烈侵蚀 １１　 ０　 ２３　 ２３　 １９　 ０　 ０
堆积 ３３８６　 １１９８３　 １３０７０　 ８２６８　 １３１　 ２３３４５　 ６１０
水域 ２６　 １３０　 １１２　 ８４　 ０　 ４７６　 ３６０

　　２５ａ间岳西县土壤侵蚀经历了剧烈的变化，侵蚀
程度弱的向更高侵蚀类型转化的比例大，中度侵蚀向
两极转化的比例均等。强烈与极强烈侵蚀主要向较
轻的侵蚀类型转化，但总体上向恶化的趋势发展。因
为这一时期人为破坏植被严重及其不合理的土地利

用方式、不合理的工程建设导致水土流失日趋严重，
形成恶性循环。

３．２．２　１９８３－１９９２年土壤侵蚀的变化　从表４看
出：岳西县１９８３－１９９２年土壤侵蚀状况逐渐好转。
微度侵蚀类型有４５％面积转化为轻度侵蚀，３％的面
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积成为中度侵蚀，没有出现强烈与极强烈侵蚀土壤。
轻度侵蚀土壤中只有１６％变成微度侵蚀类型，１４％
成为中度侵蚀土壤，只有极少量成为强烈侵蚀的类
型。在中度侵蚀土壤中，有５５％转化为轻度侵蚀土
壤，７％成为微度侵蚀土壤。强烈侵蚀类型中转化为
微度侵蚀、轻度和中度侵蚀的面积比分别为４％，

４４％，３７％。极强烈侵蚀土壤只有２％无变化，８８％
转化为低级别的侵蚀类型。而剧烈侵蚀的土壤类型
完全消失。堆积类型中有２４％转变成轻度侵蚀，

１９％向中度侵蚀类型转变，只有少量成为微度侵蚀类
型和水域。水域中有４０％成为堆积类型，向轻度和
中度侵蚀类型转变的各占６％。

表４　岳西县１９８３－１９９２年土壤侵蚀变化状况 ｈｍ２

１９９２年
１９８３年

微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 剧烈侵蚀 堆积 水域

微度侵蚀 ７６７８　 ７８６９　 ４９９５　 １３８４　 ４１６　 ６３　 ２２５　 ０
轻度侵蚀 ７２１３　 ３１７４８　 ３９６２６　 １４９２５　 １０４４　 ６　 １４５７７　 ６９
中度侵蚀 ５０１　 ７０００　 ２００３４　 １２５２１　 １０２４　 ７　 １１３３４　 ７１
强烈侵蚀 ０　 １５３　 １９６　 ５９３　 ５０　 ０　 ２５３　 ０
极强烈侵蚀 ０　 ０　 ２　 ８３　 ０　 ０　 １７　 ０
堆积 ５７２　 ３３１８　 ７５３８　 ４３７１　 ３１０　 ０　 ３４０２７　 ４７１
水域 ０　 ６　 ６７　 １０９　 ８　 ０　 ３５９　 ５７７

　　这一时期岳西县土壤侵蚀变化呈现以下特点：微
度侵蚀和轻度侵蚀类型土壤有接近一半和超过一半

的面积无变化；中度、强烈、极强烈和剧烈侵蚀类型的
土壤主要向侵蚀程度较弱的类型转化。总体趋势土
壤侵蚀状况明显改观，主要原因是国家采取了相关的
水土保持政策，岳西县政府重视水土保持工作，采取
了相应的水土保持措施如植树造林、小流域综合治理
等，并落实到位。

３．２．３　１９９２－２００４年土壤侵蚀变化　分析表５得
出结论：岳西县１９９２－２００４年土壤侵蚀程度逐渐减
轻，生态环境进入全面恢复期。１２ａ间土壤侵蚀变化
的总特点：呈现两极分化的局面。具体表现在轻度、
中度、强烈、极强烈侵蚀类型主要向低级别的侵蚀类
型转变；轻度侵蚀向微度侵蚀转化的面积比例加大；
和１９９２年相比，２００４年强烈侵蚀和极强烈侵蚀土壤
面积有少量增加，但占全县总面积比例极小。

表５　岳西县１９９２－２００４年土壤侵蚀变化状况 ｈｍ２

２００４年
１９９２年

微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 堆积 水域

微度侵蚀 １０６３８　 ２６９７０　 ６６１５　 ５０　 ０　 ５９９８　 ６４
轻度侵蚀 ９５６１　 ５３９７６　 ２１７７２　 ３３８　 ７　 １８１６８　 １９１
中度侵蚀 １５４５　 １５６７９　 １５５９４　 ３０５　 ８２　 １０３４　 １５６
强烈侵蚀 １０４　 ５１３　 ５６０　 ４１７　 ０　 ４０４　 ０
极强烈侵蚀 ４３　 １８９　 ４１　 ０　 ０　 ３７　 ０
堆积 ７３　 １１６７６　 ７６６８　 １３６　 １３　 １５０５０　 ２８５
水域 ０　 ２０４　 ２４２　 ０　 ０　 ５９５　 ４２９

　　岳西县自１９９１年实施林业发展规划后，消灭了
荒山，森林覆盖率有明显提高。２０００年后，岳西县又
进行二次创业，分类管理，保护生态林，近山则规划为
经济林。在整地方法上基本杜绝全垦造林，改为带状
整地。同时结合工程措施如整修加固和恢复各类堤
岸。这些具体措施对减轻水土流失都起到很大作用。

３．２．４　岳西县土壤侵蚀程度变化分析　据图１分
析，１９５８－２００４年岳西县土壤侵蚀程度无变化的面
积经历了先下降后上升的过程，土壤侵蚀程度等级增
加的面积先显著扩大再逐步下降，而土壤侵蚀程度等
级下降的面积先减少后增加，陆地与水域也是相互转
化，反映了研究区土壤侵蚀复杂的变化过程。

图１　岳西县土壤侵蚀程度变化

３．３　岳西县土壤侵蚀的动态变化预测
土壤侵蚀的动态演变具有马氏过程的性质，因此
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利用马尔柯夫过程模型［１４］研究土壤侵蚀的动态演变

比较适宜。运用马尔柯夫过程模型的关键在于确定
各侵蚀等级之间相互转化的初始转移概率矩阵Ｐ。
计算初始转移概率矩阵Ｐ，就是求出从每个状态转移
到其他任何状态的状态转移概率Ｐｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，

ｎ）。为了求出每个Ｐｉｊ，一般采用频率近似概率的思
想进行计算。

３．３．１　初始转移概率矩阵的确定　根据岳西县

１９９２－２００４年土壤侵蚀类型面积转化，计算出了各
土壤侵蚀等级的转移概率矩阵（表６）。

表６　岳西县１９９２－２００４年土壤侵蚀转移概率矩阵 ％

土壤侵蚀等级 微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 堆积 水域

微度侵蚀 ４７．０１　 ４２．２５　 ６．８３　 ０．４６　 ０．２０　 ３．２５　 ０
轻度侵蚀 ２４．７０　 ４９．４２　 １４．３６　 ０．４７　 ０．１７　 １０．６９　 ０．１９
中度侵蚀 １２．６０　 ４１．４８　 ２９．７０　 １．０７　 ０．０８　 １４．６１　 ０．４６
强烈侵蚀 ４．０１　 ２７．１７　 ２４．４８　 ３３．４４　 ０　 １０．９　 ０
极强烈侵蚀 ０　 ６．４８　 ８０．７５　 ０　 ０　 １２．７７　 ０
堆积 １１．８５　 ３５．９０　 ２０．４６　 ０．８１　 ０．０７　 ２９．７４　 １．１７
水域 ５．７２　 １７．０１　 １３．８３　 ０　 ０　 ２５．３１　 ３８．１３

３．３．２　岳西县土壤侵蚀变化趋势预测分析　根据表

６，应用马尔柯夫模型进行预测，得出岳西县２０１６年
土壤侵蚀各等级出现的概率（表７），并计算出该县

２０１６年各等级土壤侵蚀的面积状况（表８）。
表７　岳西县土壤侵蚀各等级面积比例变化的

马尔柯夫预测值 ％

土壤侵蚀等级
实际值

１９９２年 ２００４年
预测值

２０１６年
微度侵蚀 ９．５３０　 ２１．２０３　 ２７．０５１
轻度侵蚀 ４５．９９６　 ４３．８１３　 ４４．２６７
中度侵蚀 ２２．１１０　 １８．４１３　 １５．６０９
强烈侵蚀 ０．５２４　 ０．８４１　 ０．８８８
极强烈侵蚀 ０．０４６　 ０．１３１　 ０．１４９
堆积 ２１．３２０　 １４．９８　 １１．５６６
水域 ０．４７４　 ０．６１９　 ０．４７

表８　岳西县土壤侵蚀各等级面积变化的马尔柯夫预测值 ｈｍ２

土壤侵蚀等级
实际值

１９９２年 ２００４年
预测值

２０１６年
微度侵蚀 ２２６２６　 ５０３３５　 ６４２２１
轻度侵蚀 １０９２０７　 １０４０１３　 １０５０９０
中度侵蚀 ５２４９１　 ４３７１４　 ３７０５６
强烈侵蚀 １２４６　 １９９７　 ２１０８
极强烈侵蚀 １１１　 ３１０　 ３５４
堆积 ５０６０６　 ３５５６２　 ２７４５５
水域 １１２５　 １４７０　 １１１６

　　结果表明，如果现在的土壤侵蚀状况继续维持下
去，到２０１６年微度侵蚀土壤面积增加到６４　２２１ｈｍ２，
占全县总面积的２７．０５１％；轻度侵蚀与中度侵蚀土
壤面积减少，尤其中度侵蚀类型面积明显下降，占总
面积的１５．６０９％，比２００４年减少６　６５８ｈｍ２；强烈侵
蚀与极强烈侵蚀面积在局部地区有所增加，但这种变
化不是很明显。堆积类型面积呈显著下降趋势，面积
减少到２７　４５５ｈｍ２，占总面积的１１．５６６％；与此同

时，水域面积有所减少。从总体趋势看岳西县土壤侵
蚀状况向好的方向发展，说明目前的水土保持工作措
施得当，效果显著。但局部地区土壤侵蚀有加剧的潜
在危险，需要引起水土保持部门的重视。

４　结 论
（１）近５０ａ来，岳西县土壤侵蚀经历了急剧恶化

到逐渐恢复的过程。１９５８－１９８３年土壤侵蚀不断加
剧；１９８３－１９９２年土壤侵蚀逐渐恢复；１９９２－２００４年
土壤侵蚀进入全面恢复期。

（２）相邻时段的土壤侵蚀图叠加结果分析表明，
不同时期土壤侵蚀各等级相互转化的变化特征如下：

①１９５８－１９８３年的２５ａ间，岳西县土壤侵蚀经
历了剧烈的变化，侵蚀程度弱的向更高侵蚀类型转化
的比例大，中度侵蚀向两极转化的比例均等。强烈与
极强烈侵蚀主要向较轻的侵蚀类型转化。但总体上
向恶化的趋势发展。

②１９８３－１９９２年的９ａ间，岳西县微度侵蚀和轻
度侵蚀类型土壤约有一半的面积无变化；中度、强烈、
极强烈和剧烈侵蚀类型的土壤主要向侵蚀程度较弱

的类型转化，土壤侵蚀状况有了明显改观。

③１９９２－２００４的１２ａ间，土壤侵蚀程度逐渐减
轻，生态环境进入全面恢复期。这一时期土壤侵蚀变
化呈现两极分化的局面，具体表现在轻度、中度、强
烈、极强烈侵蚀类型主要向低级别的侵蚀类型转变；
轻度侵蚀向无明显侵蚀转化的面积比例加大；强度侵
蚀和极强度侵蚀土壤面积有少量增加，但占全县总面
积比例极小。

（３）１９５８－２００４年岳西县土壤侵蚀程度无变化
的面积经历了先下降后上升的过程，土壤侵蚀程度等
级增加的面积先显著扩大再逐步下降，而土壤侵蚀程
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度等级下降的面积先减少后增加，陆地与水域也是相
互转化，反映了研究区土壤侵蚀复杂的变化过程及土
壤侵蚀状况的演变趋势。

（４）马尔柯夫模型预测结果表明，如果现在的土
壤侵蚀状况继续维持，到２０１６年微度侵蚀土壤面积
增加，占全县总面积的２７．０５１％，中度侵蚀类型面积
明显下降；强烈侵蚀与极强烈侵蚀土壤在局部地区有
所增加，但这种变化不明显。堆积类型面积呈显著下
降趋势，水域面积有所减少。从总体趋势看土壤侵蚀
状况向良性循环方向发展。但这种状况的维持及改
观需要有关部门继续高度重视土壤侵蚀的防治工作，
切不可掉以轻心。
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５　结 论

对研究区５ａ来沙化土地分析表明，区域沙化土地
整体呈现减少态势，其中以流动沙地减少最为明显，流
动沙地主要转化为固定沙地和半固定沙地。分析认
为，自然因素对沙化土地的动态变化影响较小，人为因
素是促使区域沙化土地好转的主要因素。沙化土地好
转主要取决于各项生态建设工程，取决于人为因素对
环境破坏作用的减少，研究区目前的沙化土地治理取
得了初步成效，生态环境处于一个总体好转的状态。
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