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张家口市土地利用结构特征及其动态变化

郭洪峰，许月卿，田 媛
（中国农业大学 资源与环境学院，北京１００１９３）

摘　要：以张家口市１９９６—２００８年的土地利用变更调查数据为基础，采用土地利用变化贡献率、土地利用

动态度、信息熵、优势度、均衡度、集中化、多样化等方法和模型，对张家口市土地利用结构特征及其动态变

化进行了系统分析。结果表明：（１）耕地、林地、草地、未利用地４种土地利用类型占张家口市土地面积的

９２％左右，构成张家口市土地利用结构的基本格局。（２）１９９６—２００８年，张家口市耕地和未利用地大幅度

减少，林地、园地、草地、居民点及工矿用地、交通用地均在增加；各土地利用类型的动态度依次为：林地＞
耕地＞园地＞未利用地＞交通用地＞草地＞居民点及工矿用地＞水域。（３）土地利用结构信息熵、均衡度

呈增加趋势，优势度指数呈减小趋势，土地利用结构向无序、均衡化方向演变。（４）土地利用结构集中化指

数减小，多样化指数增大，表明张家口市土地利用结构趋于多样化。
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　　区域土地利用变化反映了人类在一定时间范围
和空间区域内对土地的利用与使用方式的改变，深入
认识和研究区域土地利用／土地覆被变化及其对区域
生态环境的影响过程，对维持生态平衡和实现区域土

地可持续利用有着重要意义［１－４］。２００５年，国际地
圈—生物圈计划（ＩＧＢＰ）和全球变化的人类因果计划
（ＩＨＤＰ）提出了土地变化科学的概念，将“土地利用／
土地覆被变化（ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇｅ，



ＬＵＣＣ）”和 “全球变化与陆地生态 系 统 （ｇｌｏｂａｌ
ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ　ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ　ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ　ｐｒｏｊｅｃｔ，ＧＣＴＥ）”两
个核心计划整合为“全球土地研究计划（ｇｌｏｂａｌ　ｌａｎｄ
ｐｒｏｊｅｃｔ，ＧＬＰ）”［５－９］，指出新时期土地利用／覆被变化
集中研究土地系统变化的原因和性质、土地系统变化
的后果、土地可持续性的综合分析和模拟，并开展典型
区域案例研究，注重快速变化区和生态脆弱地区［１０－１２］。
张家口市生态环境脆弱，自然灾害频发，土地利

用粗放，人地矛盾突出，经济发展水平低下，是土地利
用变化科学最为关注的热点地区，是土地利用变化的
敏感区域，也是全球环境响应比较突出的区域；同时
该地区又地处京津上风向和上水源，是京津的生态屏
障、供水水源地，与京津存在着密切的资源环境和发
展关系。随着国家“十一五”规划对区域统筹的推进，
京津冀一体化和区域协作发展成为区域统筹的焦点

之一，张家口市迎来了前所未有的发展机遇，城市化
和工业化进程加速，各业用地需求增加，土地资源供
需矛盾进一步加剧。因此，本文以张家口市土地利用
变更调查数据为基础，采用数理统计和景观生态学方
法，系统分析张家口市１９９６—２００８年土地利用结构
及其动态变化特征，明确其变化的主要类型，揭示土
地利用变化过程及其演化规律，为该区域土地管理决
策和土地资源可持续利用供科学依据。

１　研究区概况

张家口市地处河北省西北部，总面积３．６８×１０４　ｋｍ２。
全市地势西北高、东南低，阴山山脉横贯中部，将全市
划分为坝上、坝下２个自然地理区域。沽源、康保、张
北、尚义４县为坝上高原，属内蒙古高原南缘，该区域
海拔１　３００～１　６００ｍ，南高北低，地势较平坦，草原广
阔，多内陆湖泊（淖），岗梁、湖泊、滩地和草坡、草滩相
间分布，是典型的波状高原景观。南部坝下４区９
县，地处华北平原和内蒙古高原的过渡带，海拔５００
～１　２００ｍ，该区域地形复杂，山峦起伏，丘陵与河谷
盆地相间分布，河川占２４．５％，丘陵占１８．７％，山区
占５６．８％。张家口市属大陆性气候，全市年平均气
温７．８℃，全市年平均降水量３４９．７ｍｍ。２００８年末
总人口４５９．６７万人，ＧＤＰ　７２０．３７亿元。张家口市
主要土地利用类型为耕地、林地、草地、未利用地，

２００８年４种土地利用类型分别占张家口土地面积的

２３．４４％，２７．８６％，１４．０３％和２５．８９％。

２　研究方法

本文数据主要为张家口市１９９６—２００８年土地利
用变更调查数据。根据《土地利用现状调查技术规

程》分类标准，结合研究区土地利用方式和特点对数
据进行处理和统一化，将张家口市土地利用类型分为
耕地、园地、林地、草地、水域、居民点及工矿用地、交
通用地及未利用地８个１级地类，４８个２级地类。

（１）土地利用面积变化贡献率。土地利用面积
变化贡献率是指某２级地类面积变化量占所对应的

１级地类面积变化的比重［１３］。其计算公式如下：

Ｖ＝Ｕ′ｉｍ－ＵｉｍＵｉ′－Ｕｉ ×１００％
（１）

式中：Ｖ———土地利用面积变化贡献率（％）；Ｕｉ′———

研究期末ｉ类１级地类的面积（ｈｍ２）；Ｕｉ———研究期
初ｉ类１级地类的面积；Ｕｉｍ′———研究期末ｉ类１级
地类中第ｍ种２级地类的面积；Ｕｉｍ———研究期初ｉ
类１级地类中第ｍ 种２级地类的面积；ｍ———某１
级地类中包含的 ２ 级地类；ｉ———某 １ 级地类。
下同。

Ｖ 取正值表示２级地类与对应１级地类面积变
化正相关，反之，负相关；Ｖ 取值大于１００％，表示该２
级地类面积变化大于对应１级地类的面积变化。

（２）土地利用动态度。综合土地利用动态度可
描述土地利用变化总速度，是研究区土地利用变化的
综合表现。单一土地利用动态度表示研究期内某一
种特定土地利用类型的变化速度。综合土地利用动
态度和单一土地利用动态度计算公式见文献［１４］。

（３）信息熵指数、均衡度、优势度指数。信息熵

是系统复杂性与均衡性的测度，可度量土地利用系统

的复杂程度和有序度。一般情况下，信息熵越小，系

统越有序，反之系统就越无序［１５］。土地利用结构信

息熵一般采用以ｅ为底的自然对数，其函数表达

式为：

Ｈ＝－∑
Ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ （２）

式中：Ｈ———信息熵指数；Ｐｉ———研究区内第ｉ种１
级地类土地面积占该区域土地总面积的百分比；

Ｎ———区域１级地类数量。下同。

土地利用信息熵不具有绝对的可比性，引入均衡

度的概念动态模拟土地利用变化，其计算公式如

下［１５］：

Ｊ＝Ｈ／Ｈｍａｘ＝－∑
Ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｎＰｉ／ｌｎＮ （３）

式中：Ｊ———土 地 利 用 均 衡 度；Ｈ———信 息 熵；

Ｈｍａｘ———信息熵的最大值。下同。

因Ｈ≤Ｈｍａｘ，因此Ｊ的变化区间为［０，１］，Ｊ越
大，表明该地区不同职能的土地利用类型越多，各类

用地的面积相差越小，土地利用结构均衡性越强。

０６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



优势度指数用于测度不同时期土地利用结构中

一种或少数几种土地利用类型占据支配地位的程度。

优势度值越大，表示景观结构受一种或少数几种景观
类型支配的程度越大，其计算公式如下［１５］：

Ｑ＝１－Ｊ （４）

式中：Ｑ———土地利用优势度。
（４）吉布斯·马丁多样化指数。吉布斯·马丁

多样化指数（ＧＭａ）表示土地类型的齐全程度或多样
化状况［１６］，其计算公式如下：

ＧＭａ＝１－
∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｕ２ａｉ

（∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｕａｉ）２

（５）

式中：ＧＭａ———第ａ年张家口市土地利用结构的多样
化指数；Ｕａｉ———第ａ年张家口市第ｉ类１级地类面
积（ａ为１９９６，２０００，２００５，２００６，２００７，２００８年）。

（５）集中化指数。集中化指数是定量分析区域
土地利用集中化程度的一个指标，用于反映不同时期
研究区各类土地利用所处的区位优势状况，其计算公
式如下［１６］：

Ｉａ＝
Ａａ－Ｒ
Ｍ－Ｒ

（６）

式中：Ｉａ———第ａ年研究区土地利用结构集中化指
数；Ａａ———第ａ年研究区各土地利用类型累计百分
比之和；Ｍ———研究区土地利用类型完全集中为一
种时累计百分比之和（本文为８００％）；Ｒ———基准年
研究区各土地利用类型面积之和的累计百分比之和

（本文基准年为２００８年，Ｒ为９６２．９６％）。

３　结果与分析

３．１　土地利用结构特征
由表１可知，张家口市主要土地利用类型为耕

地、林地、牧草地及未利用地，４种土地利用类型占到
张家口市土地总面积的９２％左右。其中耕地、林地、
牧草地３者占土地总面积的比例由１９９６年的６１．６％
增加到２００８年的６６．３％，未利用地由１９９６年的

３０．３１％减少到２００８年的２５．８９％，园地、水域、居民
点及工矿用地、交通用地４地类之和仅占张家口市土
地总面积的８％左右。

表１　１９９６－２００８年张家口市土地利用结构变化

土地利用类型
１９９６年末面积／

ｈｍ２
１９９６年末比例／

％
２００８年末面积／

ｈｍ２
２００８年末比例／

％
面积变化／ｈｍ２

比例变化／
％

耕 地 １　１３２　３０８．７３　 ３０．７６　 ８６２　８１０．０７　 ２３．４４ －２６９　４９８．６７ －７．３２
园 地 ８０　９５１．９３　 ２．２０　 ９７　８６４．８０　 ２．６６　 １６　９１２．８７　 ０．４６
林 地 ６６１　０２５．４７　 １７．９６　 １　０２５　６２２．７３　 ２７．８６　 ３６４　５９７．２７　 ９．９１
草 地 ４７３　１９７．２７　 １２．８６　 ５１６　５９９．６０　 １４．０３　 ４３　４０２．３３　 １．１８
水 域 ７８　９３５．９３　 ２．１４　 ７６　７７３．４０　 ２．０９ －２　１６２．５３ －０．０６
居民点及工矿 １０３　０９６．６８　 ２．８０　 １０７　７７６．４７　 ２．９３　 ４　６７９．７９　 ０．１３
交通用地 ３５　８３３．０４　 ０．９７　 ４０　５７４．１０　 １．１０　 ４　７４１．０６　 ０．１３
未利用地 １　１１５　４９５．４０　 ３０．３１　 ９５２　８２３．２０　 ２５．８９ －１６２　６７２．２０ －４．４２

合 计 ３　６８０　８４４．４５　 １００．００　 ３　６８０　８４４．３７　 １００．００ — —

　　１９９６—２００８年，园地、林地、草地、居民点及工矿
用地、交通用地均在增加。耕地、水域和未利用地均
在减少。期间，林地变化最为显著，林地面积增加了

３６４　５９７．２７ｈｍ２，占张家口市面积比例增加９．９１％；
其次是耕地，耕地减少２６９　４９８．６７ｈｍ２，占张家口市
面积 比 例 减 少 ７．３２％；园 地 和 草 地 分 别 增 加

１６　９１２．８７ｈｍ２和４３　４０２．３３ｈｍ２，所占比例分别增加

０．４６％和１．１８％；居民点及工矿用地和交通用地面
积增加较小，水域减少２　１６２．５３ｈｍ２，所占比例下降

０．０６％。
可见，１９９６—２００８年张家口市土地利用结构特

征为：（１）耕地、林地、草地和未利用地是张家口市主

要土地利用类型，构成张家口市土地利用的基本格
局；（２）１９９６—２００８年，张家口市土地利用结构变化
特征主要表现为耕地和未利用地减少，生态用地（林
地、草地）和建设用地（居民点及工矿用地、交通用地）
增加；（３）未利用地面积较大，而居民点及工矿、交通
用地面积较小。这与张家口市所处的山地、丘陵、河
谷盆地的地貌类型以及较低的经济发展水平等因素

密切相关。

３．２　土地利用结构变化贡献率
基于对表１张家口市土地利用变化总体特征的

分析，采用土地利用面积变化贡献率方法，对１级地
类土地利用变化的贡献率进行了计算，结果见表２。
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表２　１９９６－２００８年张家口市２级地类面积变化及其贡献率

２级地类 灌溉水田 望天田 水浇地 旱 地 菜 地

耕 地
面积变化／ｈｍ２ －３４７．１９　 ０．００　 ２２　１６０．０１ －２９２　１００．２７　 ７８８．８０
贡献率／％ 　 ０．１３　 ０．００ 　－８．２２ 　　 １０８．３９ －０．２９

２级地类 有林地 灌木林 疏林地 未成林造林地 迹 地 苗 圃

林 地
面积变化／ｈｍ２　１７　３９８．８５　 ３９　１０２．２１　 ４６４．４７　 ３０７　６０３．９１ －１８９．８５　 ２１７．６６
贡献率／％ 　　４．７７ 　 １０．７２ 　０．１３ 　　８４．３７ 　－０．０５ 　０．０６

２级地类 荒草地 盐碱地 沼泽地 沙 地 裸土地 裸岩、石砾地 田 坎 其 他

未利用地
面积变化／ｈｍ２－１５０　７５３．８０ －２　９６９．０３　 ０．００ －３２７．６０ －４１１．６９ －７　４３８．４７ －９０８．０１　 １３６．４１
贡献率／％ 　　　９２．６７ 　　 １．８３　 ０．００ 　　０．２０ 　　０．２５ 　　 ４．５７ 　　０．５６ －０．０８

２级地类 铁 路 公 路 农村道路 民用机场 港口、码头 管道运输

交通用地
面积变化／ｈｍ２　 ３１４．８３　 ４３４３．６３　 ８０．４１　 ０．００　 ０．００　 ２．１９
贡献率／％ 　６．６４　 ９１．６２　 １．７０　 ０．００　 ０．００　 ０．０５

２级地类 城市用地 建制镇 农村居民点 独立工矿 盐 田 特殊用地 畜禽饲养地 晒谷场

居民点及
工矿用地

面积变化／ｈｍ２　 ４１６．９９　 １　３８６．５７　 ４２８．３２　 １　９４０．４９　 ３．６０　 １０２．８４　 ３８１．５７　 １９．４３
贡献率／％ 　８．９１　 ２９．６３ 　９．１５ 　４１．４７　 ０．０８ 　２．２０ 　８．１５　 ０．４２

　　由表２可见，１９９６—２００８年，旱地和灌溉水田面
积在减少，与耕地面积变化呈正相关，而水浇地和菜
地面积在增加，与耕地面积变化负相关。其中，旱地
减少最多，对耕地变化贡献率最大，为１０８．３９％。水
浇地增加２２　１６０．０１ｈｍ２，对耕地变化的贡献率为

－８．２２％。菜地与灌溉水田对耕地面积变化贡献率较
小，分别为－０．２９％和０．１３％。可见，张家口市耕地
面积减少主要是由旱地减少所致。
在林地组成中，有林地、灌木林、疏林地、未成林

造林地、苗圃均在增加，仅迹地面积略有减小。期间，
未成林造林地增加３０７　６０３．９１ｈｍ２，对林地面积增加
贡献率最大为８４．３７％；其次为灌木林，灌木林增加

３９　１０２．２１ｈｍ２，对林地面积增加贡献率为１０．７２％。
近年来，张家口市先后实施了退耕还林、京津风沙源
治理、“三北”防护林低质林改造、森林抚育等国家和
省重点生态工程项目，导致未成林造林地、有林地、灌
木林、疏林地、苗圃等地类面积增加，而迹地面积在减
小。期间林地的变化贡献率依次为：未成林造林地
（８４．３７％）＞灌木林（１０．７２％）＞有林地（４．７７％）＞
疏林地（０．１３％）＞苗圃（０．０６％）＞迹地（－０．０５％）。
随着张家口市社会经济的发展，土地需求增加，

未利用地被逐步开发，面积大幅度减少，其中荒草地
减少面积最大，期间荒草地减少１５０　７５３．８０ｈｍ２，占
未利用地减少面积的９２．６７％。裸岩、石砾地和盐碱
地分别减少７　４３８．４７，２　９６９．０３ｈｍ２，对未利用地减
少的贡献率分别为４．５７％和１．８３％。沙地、裸土地、
田坎减少面积均较小，对未利用地减少贡献率分别为

０．２％，０．２５％和０．５６％。
交通 用 地 中 公 路 对 其 变 化 贡 献 率 最 大 为

９１．６２％；其次是铁路为６．６４％；农村道路与管道运

输分别为１．７０％和０．０５％。近年来，随着张家口市
社会经济的发展以及与京津冀周边地区联系的日益

紧密，相继建成了京新、张石、张承、张涿等高速公路
和张集、张唐铁路，并对部分国省干线公路进行了升
级改造，导致公路、铁路面积增加，交通用地面积大幅
度上升。
在居民点与工矿用地组成中，各２级地类面积均

在增加，其中独立工矿和建制镇增加面积最大，对居
民点及工矿用地的变化贡献率也最大，分别为

４１．４７％和２９．６３％。其次是农村居民点和城市用
地，对居民点与工矿用地的变化贡献率分别为９．１５％
和８．９１％。张家口市地处内蒙地轴、华北陆台和山
西地台３大稳定地块的接合带，孕育着丰富的矿产资
源，采矿业是张家口市的重点产业。近年来，张家口
市“４＋３”现代产业矿产品精深加工规划的实施，导致
采矿业开发力度不断加大，独立工矿所占面积不断扩
大。此外，随着新农村建设的推进，通过县城扩容、中
心镇扩大、中心村扩并等途径，张家口市城市化率不
断提高，城镇面积不断增加。《张家口市国民经济与
社会发展第十二个五年规划纲要》明确提出要将城市
化率由现在的４５．５％提升到规划期末的５４％，建制
镇及城市用地将进一步增加。

３．３　土地利用变化动态度

１９９６—２００８年张家口市综合土地利用动态度为
０．９８％，表明张家口市土地利用变化较剧烈。研究期
内各种土地利用类型的土地利用动态度见表３。林
地、园地、交通用地、牧草地、居民点及工矿用地呈现
正向变化速率，表明研究期内其面积呈现增加趋势，
而耕地、未利用地、水域呈现负向变化速率，表明研究
期内其面积在减少。其中林地的变化率与土地利用
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动态度最大，分别为５５．１６％和４．６０％；其次为耕地，
分别为（－２３．８０％）和 （－１．９８％）；园地位居第３，期
间增加２０．８９％，土地利用动态度为１．７４％；水域的
变化幅度最小，期间水域面积减小２．７４％，土地利用
动态度为（－０．２３％）。

３．４　土地利用结构信息熵、均衡度与优势度
由表４可见，１９９６—２００８年，张家口市土地利用

结构信息熵总体上呈上升趋势，信息熵由１９９６年的

１．６０８上升到２００８年的１．６５２。均衡度呈现出与信
息熵同样的变化趋势，由１９９６年的０．７７３增加到

２００８年的０．７９４。而优势度则呈现与信息熵与均衡
度相反的变化趋势，由１９９６年的０．２２７减少到２００８
年的０．２０６。可见，张家口市土地利用结构由有序向

无序方向发展，土地利用结构均衡性增强，土地利用
优势度减小。

表３　１９９６－２００８年张家口市各地类土地利用动态度 ％

土地利用类型 变化率 动态度

耕 地 －２３．８０ －１．９８
园 地 ２０．８９　 １．７４
林 地 ５５．１６　 ４．６０
牧草地 ９．１７　 ０．７６
水域 －２．７４ －０．２３

居民点及工矿 ４．５４　 ０．３８
交通用地 １３．２３　 １．１０
未利用地 －１４．５８ －１．２２

表４　张家口市土地利用结构及信息熵、均衡度、优势度

年份

土地利用类型

耕地／
％

园地／
％

林地／
％

牧草地／
％

水域／
％
居民点及
工矿／％

交通
用地／％

未利
用地／％

信息熵 均衡度 优势度

１９９６　 ３０．７６２　 ２．１９９　 １７．９５９　 １２．８５６　 ２．１４５　 ２．８０１　 ０．９７４　 ３０．３０５　 １．６０８　 ０．７７３　 ０．２２７
２０００　 ３０．３１０　 ２．２８８　 １９．１４３　 １４．１３４　 ２．１４０　 ２．８２６　 １．０２８　 ２８．１３２　 １．６２８　 ０．７８３　 ０．２１７
２００５　 ２３．７１８　 ２．６７４　 ２７．００４　 １４．２３１　 ２．１０８　 ２．８６９　 １．０８５　 ２６．３１０　 １．６５３　 ０．７９５　 ０．２０５
２００６　 ２３．３９６　 ２．６３５　 ２７．７９４　 １４．０３０　 ２．０９６　 ２．８９９　 １．０９０　 ２６．０６０　 １．６５０　 ０．７９４　 ０．２０６
２００７　 ２３．４２２　 ２．６３４　 ２７．８３４　 １４．０２９　 ２．０９４　 ２．９１３　 １．１００　 ２５．９７３　 １．６５１　 ０．７９４　 ０．２０６
２００８　 ２３．４４１　 ２．６５９　 ２７．８６４　 １４．０３５　 ２．０８６　 ２．９２８　 １．１０２　 ２５．８８６　 １．６５２　 ０．７９４　 ０．２０６

３．５　土地利用结构多样化与集中化

１９９６－２００８年张家口市土地利用结构多样化与
集中化指数如图１所示。

图１　张家口市土地利用结构多样化与集中化指数变化

图１可知，从总体上看，１９９６—２００８年，张家口
市土地利用结构多样化指数在增加，集中化指数在减
小，多样化指数由１９９６年的０．７６９　２增加到２００８年
的０．７７８　６，集中化指数由１９９６年的０．１０１　１减小到

２００８年的０，两者呈现相反的变化趋势。这表明研究
期内张家口市土地利用结构趋于多样性，土地利用类
型集中化程度在降低。这主要是随着张家口市社会
经济的发展和国家相关生态工程项目的实施以及经

济效益驱动，各种用地需求不断增加，导致耕地和未

利用地大幅度减少，园地、林地和草地大幅度增加，居
民点及工矿用地、交通用地不断扩大，土地利用方式
呈现多样化。

４　结 论
（１）耕地、林地、草地、未利用地是张家口市的主

要土地利用类型，四者之和占张家口市土地面积的

９２％左右，构成了张家口市土地利用结构的基本格
局。１９９６—２００８年，张家口市耕地和未利用地大幅
度减少，林地、园地、草地、居民点及工矿用地、交通用
地均在增加。

（２）从各种土地利用类型变化贡献率看，旱地对
耕地变化贡献率最大，旱地大幅度减少是耕地减少的
主要原因；在增加的林地面积中，未成林造林地对林
地变化贡献率最大，其次为灌木林；未利用地减少面
积中９２．６７％来自荒草地。居民点及工矿用地面积
的扩张主要是独立工矿用地和建制镇面积的增加，其
次是农村居民点用地和城市用地。交通用地面积的
增加主要是公路面积的增加所致，占交通用地面积增
加的９１．６２％。

（３）林地、园地、交通用地、牧草地、居民点及工
矿用地呈现正向变化速率，表明其面积呈现增加趋
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势。而耕地、未利用地、水域呈现负向变化速率，表明
其面积减少。土地利用年变化速率顺序依次为林地

＞耕地＞园地＞未利用地＞交通用地＞草地＞居民
点及工矿用地＞水域。

（４）张家口市的土地利用结构信息熵和均衡度
总体上均呈上升趋势，优势度则呈现与信息熵与均衡
度相反的变化趋势，表明张家口市土地利用结构由有
序向无序方向发展，土地利用结构均衡性增强，土地
利用优势度减小。

（５）张家口市土地利用结构的多样化指数在增
加，集中化指数在减小，表明研究期内张家口市土地
利用方式趋向多样性，土地利用类型集中化程度在
降低。

（６）张家口市土地利用结构及其变化特征与其地
形地貌、社会经济发展、经济效益驱动以及国家相关生
态工程项目的实施等自然、社会、经济因素密切相关。
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　　（３）２００６年１月２日至２００９年１２月２１日近４ａ
时间，研究区内未新发生泥石流和崩塌灾害，原有的泥
石流和崩塌也均未见明显复发，近４ａ来研究区内的泥
石流基本处于停歇期，崩塌处于基本稳定状态，说明近

４ａ来研究区内的泥石流和崩塌灾害已趋于缓和。
（４）研究区内有４处滑坡在２００６年１月２日至

２００９年１２月２１日近４ａ时间处于基本稳定状态，另
有１处康乐村滑坡近４ａ一直持续发展，目前处于不
稳定状态，还存在进一步发展的可能，建议加强监测。

（５）磨西台地岸坡的冲蚀滑塌和浅层流滑近４ａ
来一直持续发展，河流冲刷侵蚀可能是造成磨西台地
岸坡冲蚀滑塌和浅层流滑持续发生的主要原因。磨
西台地岸坡冲蚀滑塌和浅层流滑的持续发生、发展对
磨西台地岸坡的稳定构成威胁，并将造成磨西台地面
积的缩小，建议及早治理。
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