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河北省邢台市土地生态安全评价及可持续发展对策研究
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摘　要：在对土地生态安全概念研究的基础上，以河北省邢台市为例，运用层次分析原理和土地生态安全

模型，建立了适合该区的由２２项指标组成的土地生态安全评价指标体系，对该区２０００，２００４和２０１０年的

土地生态综合安全值进行了计算。研究结果显示，邢台市土地生态综合安全状况在２０００年属于“敏感

级”，在２００４年属于“风险级”，在２０１０年属于“敏感级”，均处于“不安全”状态。人口增长过快，土地污染，

滥垦，滥伐，过度放牧以及粗放经营的生产方式是导致该市土地资源“不安全”状况的主要原因。最后提出

确保土地生态安全的对策建议。
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　　土地是十分宝贵的自然资源，是人类赖以生存和
发展的物质基础，土地资源的有限性已成为人类可持
续发展的关注焦点。然而，我国由于加速工业化与城
市化，土地利用强度的不断增加，人地矛盾日益突出，
导致区域内的生态环境逐渐恶化，对土地的利用程度
已经达到甚至超过区域土地的生态承载能力，因而区
域土地生态安全的研究势在必行［１］。生态安全一般
指一个国家或地区的生态环境资源状况能持续满足

社会经济发展需要，社会经济发展不受或少受来自于
资源和生态环境的制约与威胁的状态。生态安全包
含４方面的含义：（１）生态安全指一种资源环境状

态，这种状态一方面要求生态环境自身处于良性循环
之中，环境不出现恶化，另一方面，资源、环境状态要
能满足社会经济发展需要；（２）生态安全指一种关
系，即资源环境与社会经济之间的关系，这种关系必
须保持相互协调，社会经济的发展不能受资源环境的
制约和限制；（３）生态安全反映资源环境对社会经
济发展的重要性；（４）生态安全强调持续性和长期
性。总之，生态安全包含生态系统自身的安全（自身
结构未受破坏）和生态系统对于人类的安全（生态系
统的功能不受损害，其提供的服务能满足人类的生存
和发展需要）。生态系统所提供服务的质量和数量是



生态安全的一个显性特征，当一个生态系统所提供服
务的质量和数量出现异常时，表明该系统的生态处于
“不安全”状态［２］。

土地生态安全，是指陆地表层岩土部分（岩石和

土层）内由各种有机物和无机物构成的生态系统的结

构不受破坏，同时，该生态系统为人类提供服务的质

量和数量能够持续满足人类生存和发展的需要［３］。

土地生态环境是一切资源与环境的载体，然而随着经

济的快速发展，严重的土地生态环境问题已逐步上升

发展成为国土生态安全问题，并已成为国家安全的一

个重要方面［２，４］。事实上，由于人口增长和经济的发

展，区域内生物、生态环境和生态系统遭到了空前的

冲击与破坏，某些破坏已经达到甚至超过了土地资源

的生态承受力，有些已经达到了不可逆转的地步，而

区域内土地资源的生态破坏反过来又影响到区域乃

至一个国家人类的健康生活和社会的可持续发展［５］。

因此，以邢台市为例，对区域土地生态安全问题及整

治保护进行研究，以期维持土地资源与人类的协调发

展，实现自然、经济和社会的可持续发展的目标。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
邢台市位于河北省南部，地处东经１１３°４５′—

１１５°５０′和北纬３６°４５′—３７°４８′之间。西与山西省相
邻，东隔卫运河与山东省相望，北和东北与石家庄市、
衡水市接壤，南与邯郸市毗邻。该市属暖温带半湿润
大陆性季风气候区。地势西高东低，最低处海拔２４
ｍ，最高处海拔１　８２２ｍ，相对高差近１　８００ｍ。地貌
复杂多样，有中低山地，丘陵岗坡，山麓平原，东部低
平原及洼地。西部为太行山地，向东逐渐过渡到丘陵
区，丘陵区以东为洪积冲积平原区，地势低平。山地、
丘陵和平原的面积比例大体为２∶１∶７，平原面积所
占比重最大。该市下辖２１个县（市、区），１９２个乡
（镇、街道办事处），５　１５８个村和２０８个居委会［６］。邢
台市土地总面积１２　４３４．４ｋｍ２，占河北省土地总面积
的６．６１％。土壤类型复杂多样，共有１２个土类，２５
个亚土类，８０个土属，１７３个土种，其中潮土类面积占
土壤面积的２／３。由于自然因子错综交织，因而形成
多样的土地生态类型，有森林、草地、盐湖植被、裸地、
水域等［７］。

１．２　研究方法

１．２．１　土地生态安全综合评价指标体系的构建　在
查阅有关资料［１，５，８－１０］的基础上，从邢台市土地生态环
境特点出发，本着土地生态安全评价的指标体系能够

反映土地资源开发和利用对于满足人民生活水平提

高及国民经济发展需要的保障程度，并尽可能定量
化；土地生态安全评价的指标体系能够用于土地资源
安全维护和建设，有指导实践的价值，具有可操作性；

土地生态安全评价的指标体系具有普遍性，数据［１１－１２］

较容易调查和获取等的原则，在构建指标体系时从影
响土地生态安全的自然因素、社会因素和经济因素三
个方面分析，综合归纳确定邢台市的土地生态安全评
价指标２２项（表１）。

表１　邢台市土地生态安全评价指标体系

目标层 要素层 指标层　　　　　　　

土

地

生

态

安

全

Ａ

自

然

因

素

Ｂ１

耕地面积比重Ｃ１／％
草地面积比重Ｃ２／％
林地面积比重Ｃ３／％
盐渍耕地面积比重Ｃ４／％
旱地面积比重Ｃ５／％
水土流失面积比重Ｃ６／％
水土协调度Ｃ７／％
人均耕地面积Ｃ８／（ｈｍ２／人）
森林覆盖率Ｃ９／％

社
会
因
素

Ｂ２

城市化水平Ｃ１０／％
就业率Ｃ１１／％
人口自然增长率Ｃ１２／‰
人口密度Ｃ１３／（人·ｋｍ－２）
耕地压力指数Ｃ１４

经

济

因

素

Ｂ３

经济密度Ｃ１５／（１０４元·ｋｍ－２）
人均ＧＤＰ　Ｃ１６／（元／人）
第三产业产值比重Ｃ１７／％
机耕程度Ｃ１８／％
农业机械化水平Ｃ１９／（ｋＷ·ｈｍ－２）
化肥施用量Ｃ２０／（ｋｇ·ｈｍ－２）
农药施用量Ｃ２１／（ｋｇ·ｈｍ－２）
农电集约度Ｃ２２／（ｋＷ·ｈ·ｈｍ－２）

评价指标作为影响土地生态安全的因素，可分为
正安全趋向性指标和负安全趋向性指标。（１）正安
全趋向性指标。草地面积比重、林地面积比重、水土
协调度（有效灌溉面积占耕地面积的比重）、人均耕地
面积、森林覆盖率这些指标的值越大，表明土地生态
安全的状况越好；城市化水平、就业率、经济密度（单
位土地面积内的国内生产总值）、人均ＧＤＰ、第三产
业产值比重、机耕程度（机耕面积占耕地总面积比
重）、农业机械化水平（单位耕地农业机械总动力）、农
电集约度（单位耕地用电量）这些指标的值越大，表明
维护和改善土地生态安全的能力越强。（２）负安全
趋向性指标：耕地面积比重（耕地面积与土地面积的
比值）、盐渍耕地面积比重、旱地面积比重、人口自然
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增长率、人口密度、耕地压力指数［１３］、水土流失面积
比重、化肥施用量、农药施用量的值越大，对土地的压
力越大，土地生态安全状况越差。

１．２．２　土地生态安全评价指标权重及安全指数的确
定　土地生态环境系统是由自然，社会，经济等组成
的多因素系统。层次分析法［１４］（ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）是美国运筹学家萨蒂于２０世纪７０
年代提出的一种定性判断与定量分析相结合的多目

标决策分析方法，在多要素综合评价方面具有独特优
势。这种分析方法的特点是将分析人员的经验判断
给予量化，对目标（因素）结构复杂且缺乏必要数据的
情况更为实用，是目前系统工程处理定性与定量相结
合问题的比较简单易行且又行之有效的一种系统分

析方法［１５－１６］。根据层次分析法的原理，先请专家分别
对各层指标的相对重要性进行两两比较、判断，在汇
总了专家评价结果的基础上，采用方根法，计算出各
指标的权重，并对权重可靠性进行检验，计算结果具
有令人满意的一致性（由于篇幅所限，具体过程略）。
基准值的来源主要为目前国际公认值和世界平均值。
同时，考虑到我国土地生态环境的特点和邢台市的实
际情况，并参考相关文献 ［１，３，５，８－９，１７］，部分指标的基准
值采用了全国平均值（表２），并采用以下方法计算土
地生态各指标的安全指数。

（１）安全趋向性为正向（即越大越安全）指标。

当Ｘｉ≥Ｙｉ，则Ｐｉ＝１；当Ｘｉ＜Ｙｉ，则
Ｐｉ＝Ｘｉ／Ｙｉ×１００％。

（２）安全趋向性为逆向（即越小越安全）指标。
当Ｘｉ≤Ｙｉ则Ｐｉ＝１；当Ｘｉ＞Ｙｉ，则

Ｐｉ＝Ｙｉ／Ｘｉ×１００％。
式中：Ｘｉ———第ｉ个评价指标的实际值；Ｙｉ———第ｉ
个评价指标的基准值；Ｐｉ———第ｉ个评价指标的安
全指数，０≤Ｐｉ≤１。

２　结果与讨论

２．１　邢台市土地生态安全值的计算
邢台市土地生态单指标安全值数学模型为：

Ｓｉ＝Ｐｉ·Ｗｉ

式中：Ｓｉ———土地生态指标安全值；Ｐｉ———土地生态
安全指数；Ｗｉ———指标权重。虽然单项指标安全值
可以从不同的侧面反映邢台市土地生态安全的现状，
但是要更全面地反映该市土地生态安全现状，还需对
指标进行综合计算，土地生态安全指标综合值数学模
型为：

Ｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉ·Ｗｉ）

式中：Ｔ———评价区域土地生态总和安全值；ｎ———
指标项数；Ｐｉ———各指标安全指数；Ｗｉ———各指标
权重。计算结果详见表２—３。

表２　邢台市土地生态指标值

指标 安全趋向性
原始值Ｘｉ

２０００年 ２００４年 ２０１０年
基准值Ｙｉ 基准值来源

Ｃ１ － ５４．４４０　 ５２．２６０　 ５６．１８８　 １３．５５０ 全国平均值

Ｃ２ ＋ ８．６００　 ５．３００　 ０．３５０　 ３４．３５０ 全国平均值

Ｃ３ ＋ ２０．０３０　 ２２．１５０　 ２５．３３０　 ２２．０００ 全国平均值

Ｃ４ － ５．１３０　 ５．１６０　 ５．２０５　 ５．０００ 世界平均值

Ｃ５ － ２７．２２０　 ２８．１３０　 ２９．４９５　 ４０．０００ 世界平均值

Ｃ６ － ２８．８１０　 ２８．９３０　 ２９．１１０　 １６．８００ 世界平均值

Ｃ７ ＋ ７６．１５０　 ７６．７６０　 ７６．０１０　 ７０．０００ 全国平均值

Ｃ８ ＋ ０．１０２　 ０．０９６　 ０．０９５　 ０．０５３ 国际公认值

Ｃ９ ＋ １７．１００　 １９．１００　 ２５．７５０　 ４０．０００ 全国平均值

Ｃ１０ ＋ ２０．０１０　 ２６．６８０　 ４０．９３０　 ６０．０００ 国际公认值

Ｃ１１ ＋ ５２．１１０　 ５２．２６０　 ５０．２９８　 ５０．０００ 全国平均值

Ｃ１２ － ５．４４０　 ７．６９０　 ８．９００　 １．３３０ 世界平均值

Ｃ１３ － ５３６．０００　 ５４２．０００　 ５８９．０００　 １２８．７８０ 国际公认值

Ｃ１４ － ０．７３５　 ０．８２９　 ０．６９０　 １．０００ 国际公认值

Ｃ１５ ＋ ２９８．６９０　 ５１２．５６０　 ９７４．８８１　 ９８．２８０ 全国平均值

Ｃ１６ ＋ ５　６５４．０００　 ９　４５８．０００　 １７　１８９．０００　 ７５４３．０００ 全国平均值

Ｃ１７ ＋ ２６．６４０　 ２５．２２０　 ２８．７３６　 ３３．６００ 全国平均值

Ｃ１８ ＋ ７９．３１０　 ８４．２７０　 ８７．０６５　 ４７．７００ 全国平均值

Ｃ１９ ＋ ９．５２０　 １１．８４０　 １３．２９８　 ２０．０００ 全国平均值

Ｃ２０ － ４３７．２７０　 ４７５．６９０　 ４９３．３８３　 ２５５．０００ 国际公认值

Ｃ２１ － １２．１６０　 １３．５２０　 １５．７３７　 ０．１３０ 国际公认值

Ｃ２２ ＋ ２　５８０．６００　 ３　０８７．８９０　 ４　０４８．２２５　 １８００．０００ 全国平均值
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表３　邢台市土地生态安全评价指数状况

指标
安全指数Ｐｉ

２０００年 ２００４年 ２０１０年
权重Ｗｉ

安全值Ｓｉ
２０００年 ２００４年 ２０１０年

Ｃ１ ０．２４８　９　 ０．２５９　３　 ０．２４１　２　 ０．０２５　 ０．００６　２　 ０．００６　５　 ０．００６　０
Ｃ２ ０．２５０　４　 ０．１５４　３　 ０．０１０　２　 ０．１０６　 ０．０２６　５　 ０．０１６　４　 ０．００１　１
Ｃ３ ０．９１０　５　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０３６　 ０．０３２　８　 ０．０３６　０　 ０．０３６　０
Ｃ４ ０．９７４　７　 ０．９６９　０　 ０．９６０　６　 ０．０５４　 ０．０５２　６　 ０．０５２　３　 ０．０５１　９
Ｃ５ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０５５　 ０．０５５　０　 ０．０５５　０　 ０．０５５　０
Ｃ６ ０．５８３　１　 ０．５８０　７　 ０．５７７　１　 ０．０５４　 ０．０３１　５　 ０．０３１　４　 ０．０３１　２
Ｃ７ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０１３　 ０．０１３　０　 ０．０１３　０　 ０．０１３　０
Ｃ８ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０２２　 ０．０２２　０　 ０．０２２　０　 ０．０２２　０
Ｃ９ ０．４２７　５　 ０．４７７　５　 ０．６４３　８　 ０．０１３　 ０．００５　６　 ０．００６　２　 ０．００８　４
Ｃ１０ ０．３３３　５　 ０．４４４　７　 ０．６８２　２　 ０．０６３　 ０．０２１　０　 ０．０２８　０　 ０．０４３　０
Ｃ１１ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０３６　 ０．０３６　０　 ０．０３６　０　 ０．０３６　０
Ｃ１２ ０．２４４　０　 ０．１７３　０　 ０．１４９　４　 ０．０８６　 ０．０２１　０　 ０．０１４　９　 ０．０１２　９
Ｃ１３ ０．２４０　３　 ０．２３７　６　 ０．２１８　６　 ０．０８６　 ０．０２０　７　 ０．０２０　４　 ０．０１８　８
Ｃ１４ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０９６　 ０．０９６　０　 ０．０９６　０　 ０．０９６　０
Ｃ１５ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０２２　 ０．０２２　０　 ０．０２２　０　 ０．０２２　０
Ｃ１６ ０．７４９　６　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０２２　 ０．０１６　５　 ０．０２２　０　 ０．０２２　０
Ｃ１７ ０．７９２　９　 ０．７５０　６　 ０．８５５　２　 ０．０７６　 ０．０６０　３　 ０．０５７　０　 ０．０６５　０
Ｃ１８ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０１６　 ０．０１６　０　 ０．０１６　０　 ０．０１６　０
Ｃ１９ ０．４７６　０　 ０．５９２　０　 ０．６６４　９　 ０．０１１　 ０．００５　２　 ０．００６　５　 ０．００７　３
Ｃ２０ ０．５８３　２　 ０．５３６　１　 ０．５１６　８　 ０．０４６　 ０．０２６　８　 ０．０２４　７　 ０．０２３　８
Ｃ２１ ０．０１０　７　 ０．００　９６　 ０．００８　３　 ０．０４６　 ０．０００　５　 ０．０００　４　 ０．０００　４
Ｃ２２ １．０００　０　 １．０００　０　 １．０００　０　 ０．０１６　 ０．０１６　０　 ０．０１６　０　 ０．０１６　０

　　注：部分数据经过相关分析处理。

　　 根据计算所得的综合安全值，参考相关文
献［１，５，８－１０，１５，１７］和前期研究成果，设置了邢台市土地生
态安全标准综合评判表（表４），该表将综合安全值取

值范围（０～１）采用非等间距法分为５个安全档次，综
合安全值越大，土地生态安全状况就越好，反之，则越
差，并依次将对应的５个等级的系统特征进行描述。

表４　邢台市土地生态安全标准综合评判

安全值区间（Ｓｉ） 等级 表征状态 系统特征

０．９＜Ｓｉ Ⅴ 安全级
土地生态系统服务功能基本完善。土地生态环境基本未受到干扰破坏，土地生态系统
结构完整，功能性强，土壤肥沃，无农业污染，植被覆盖率高，无沙化、碱化现象，生态问
题不显著。

０．７＜Ｓｉ≤０．９ Ⅳ 良好级
土地生态系统服务功能较为完善。土地生态环境较少受到破坏，生态系统结构尚完
整，功能尚好，受干扰后一般可恢复，生态问题不显著，生态灾害不大。

０．６＜Ｓｉ≤０．７ Ⅲ 敏感级
土地生态系统服务功能已有退化。土地生态环境受到一定破坏，生态系统结构有变
化，但尚可维持基本功能，受干扰后易恶化，生态问题显著，生态灾害时有发生。

０．４＜Ｓｉ≤０．６ Ⅱ 风险级
土地生态系统服务功能严重退化。土地生态环境受到较大破坏，结构恶化较大，功能
不全，受外界干扰后恢复困难，盐碱化程度高，治理困难，一般为低产田，生态问题较
大，生态灾害较多。

Ｓｉ≤０．４ Ⅰ 恶劣级
土地生态系统服务功能几近崩溃，生态过程很难逆转。生态环境受到严重破坏，生态
系统结构残缺不全，功能丧失，生态恢复与重建很困难，生态环境问题严重并经常演变
成生态灾害。

２．２　结果讨论
经计算，邢台市土地生态综合安全状况在２０００

年的属于“敏感级”，在２００４年属于“风险级”，在２０１０
年属于“敏感级”，均处于“不安全”状态。这一结果与

前期一些定性分析结果基本吻合，证明该评价工作是
适宜、可行的，用安全值来衡量其安全程度，具有较好
的科学性。土地生态安全评价是一项系统工程，确定
土地生态安全评价指标是一项探索性很强，很复杂的
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工作，涉及到诸多方面的因素，迄今还没有一个明确
的、统一的标准，因此，在指标选取、权重确定上仍需
要进一步改进。

３　结 论

３．１　土地生态安全评价
邢台市２０００，２００４和２０１０年的土地生态综合安

全值分别为０．６０３　２，０．５９８　７和０．６０３　６，按照相关参
考文献［１，３，５，８－９］，２０００年土地生态安全属于“敏感级”，

２００４年土地生态安全下降为“风险级”，２０１０年土地
生态安全又升为“敏感级”。邢台市土地生态状况经
历了由“敏感级—风险级—敏感级”的 Ｖ字形变化，
与先破坏后治理的状况相一致，经济发展和生态环境
保护的博弈是生态安全变化的主要因素。２０００年研
究区的土地生态综合安全值为０．６０３　２，土地生态安
全属于“敏感级”，生态安全状况不甚乐观，人类对生
态系统的干扰和破坏已经初步显现；２００４年土地生
态综合安全值降至最低点，仅为０．５９８　７，土地生态安
全下降为“风险级”，人口增长过快，人均占有耕地逐
年下降，造成耕地压力指数增大，人口与粮食矛盾尖
锐，人们对土地资源采取掠夺式开发和不合理利用，
滥垦、滥伐和过度放牧等经济活动日益剧烈，农、林、
牧用地失调，水土流失、盐渍化和草场退化发展迅速；
农田大量施用农药、化肥等化学物质，其残留有毒物
质超过土壤的净化容量而使土地污染，从而造成土地
生态安全水平下降；２００４年后土地生态综合安全值
开始反弹，研究区生态安全状况日趋改善，２０１０年土
地生态综合安全值为０．６０３　６，又回升为“敏感级”，超
过了２０００年的水平；主要是由于生态建设和科技投
入的力度加大，取得了一定的生态效益，同时注重了
各种环境污染和废弃物的处理；但是仍存在一定的不
确定因素，生态服务功能仍有退化，生态系统的抵抗
能力较低，受到一定程度的干扰后未来仍有可能出现
恶化。总体上，邢台市的土地生态安全整体状况经历
了由“敏感级—风险级—敏感级”的 Ｖ形变化，经济
建设和环 境 保 护 的 矛 盾 始 终 贯 穿 于 整 个 发 展

过程［１８］。

３．２　确保土地生态安全的对策

３．２．１　控制人口数量，提高人口素质　人口密度增
加、人均耕地减少、耕地压力指数增大，造成人口与粮
食矛盾日益尖锐，对环境产生极大的压力，造成土地
生态环境恶性循环。控制人口增长是关系到土地生
态安全的关键。必须严格执行计划生育政策，降低人
口出生率，使人口增长与经济增长相适应。土地退化
主要还是人为造成的。人多了，人均占地少了，在愈

来愈少的土地上，如果不用高科技开发，就只有掠夺
式经营。另一方面，土地的保护和深层开发，更需要
科学技术，全球人口密度大的国家如日本、荷兰、新加
坡等国对土地及其生态环境保护的力度很大，所以说
人口多未必导致土地的必然退化。

３．２．２　加强土地生态化的整理工作　土地整理是实
现土地生态化的一个非常重要的方向［１９］。土地整理
的目的是促使土地用途从单一向复合方向发展，提高
土地的利用率，产生较大的社会、生态和经济效益。
土地整理之所以使农田土地生态化，是因为依据土地
利用规划，对田、水、路、林进行综合整治，调整土地关
系，改善土地利用结构和生产条件，不仅增加可利用
土地的面积，提高土地的利用率和产出率，同时使土
地利用结构向适宜性的方向发展，提高土地质量。

３．２．３　综合治理“三废”，减轻对土地的污染　表２
显示农药化肥的使用量２０１０年比２０００明显增加。
加强化肥、农药生产企业的技术改造和设备更新，防
止生产过程中的土地环境污染。积极研究、开发减轻
危害或无危害氮肥稳定剂、化肥增效添加剂、无毒农
药等新技术产品，大规模生产长效碳胺、粒状复合肥、
涂层尿素等优质高效肥料和高效、低毒、低残留的生
物农药。通过采用科学配方、确定肥料与农药种类、
选择施肥与喷药最佳期等手段，提高化肥、农药的利
用效率，减少化肥、农药残留量。增施农家肥，并与无
机肥合理搭配。搞好农作物病、虫、鼠害的生物防治
和天敌防治［２０］。对目前全市分散的民营企业，实行
统一规划，逐步集中，统一处理“三废”，防止污染的扩
大。城市污水，要经过处理，重复利用，即使排放，必
须达到国家级排放标准，使废水资源化。

３．２．４　加强宣传、教育，提高全民生态环境意识　一
是利用多媒体扩大社会的环境宣传教育；二是尽快使
环境教育进入幼儿园到大学的所有教育过程中；三是
加强社区的环境教育，从社区环境教育到学校环境教
育都要抓好，让环境教育深入人心，使人人都自觉维
护好人类赖于生存的环境。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　高桂芹，韩美．区域土地资源生态安全评价［Ｊ］．水土保

持研究，２００５，１２（５）：２７１－２７３．
［２］　曲福田，赵海霞，朱德明．江苏省土地生态安全问题及对

策研究［Ｊ］．环境保护，２００５（２）：５７－５９．
［３］　刘胜华．我国土地生态安全问题及其立法［Ｊ］．国土资源

科技管理，２００４，２１（２）：５３－５６．
［４］　刘雪，刁承泰，黄娟，等．区域土地资源安全评价初探

［Ｊ］．水土保持通报，２００６，２６（５）：５７－６１．
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１２２．８％和８０．８％。而在秸秆腐解的６０ｄ内土壤富
里酸含量几乎没有变化，但是在秸秆分解后期９０ｄ
之后富里酸含量大幅度增加。

（４）土壤的 ＨＡ／ＦＡ呈现出先增长后降低的趋
势，在９０ｄ时达到平均最高值０．２８３。经过１２０ｄ的
腐解，尿素添加量为０，１．８，３．６，５．４，７．２ｇ的土壤

ＨＡ／ＦＡ比分别增加了３６．５％，２０８．２％，９３．１％，

４９．７％和９９．２％，说明尿素的添加在一定程度上促
进了土壤的腐殖化程度。
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质及作物产量的影响［Ｊ］．西南农业学报，２００６，１９（２）：

２９１－５９１．
［３］　陈兰，唐晓红，魏朝富．土壤腐殖质结构的光谱学研究进

展［Ｊ］．中国农学通报，２００７，２３（８）：２３３－２３９．
［４］　钱成，彭岳林，贾钧彦，等．西藏高原退化土壤的生物学

肥力及其变化特征［Ｊ］．应用生态学报，２００６，１７（７）：

１１８５－１１９０．
［５］　于淑芳，杨力，张玉兰，等．长期施肥对土壤腐殖质组成

的影响［Ｊ］．土壤通报，２００２，３３（３）：１６５－１６７．
［６］　张晋京，窦森，李翠兰，等．土壤腐殖质分组研究［Ｊ］．土

壤通报，２００４，３５（６）：１０６－１０９．
［７］　肖彦春，窦森．土壤腐殖质各组分红外光谱研究［Ｊ］．分

析化学，２００７，３５（１１）：１５９－１６０．
［８］　刘建新，王鑫，杨建霞．覆草对果园土壤腐殖质组成和生

物学特性的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００５，１９（４）：９３－９５．
［９］　闫娥，孙文凤．土壤腐殖质的分析化学研究现状［Ｊ］．青

海大学学报：自然科学版，２０００，１８（５）：１７－１８．
［１０］　王英．不同状态有机物料对土壤腐殖质及作物产量的

影响［Ｊ］．土壤通报，２００２，３３（２）：１５６－１５７．
［１１］　Ｍａｃ　Ｃ　Ｐ．Ｔｈｅ　ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ　ｏｆ　ｈｕｍｉｃ　ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００１，１６６（１１）：７３８－７５１．
［１２］　吴龙华，高子勤．腐殖质对白浆土中Ｆｅ，Ｍｎ，Ａｌ形态转

化及磷生物有效性的影响［Ｊ］．土壤学报，２００１，３８（１）：

８１－８８．
［１３］　窦森，于水强，张晋京．不同ＣＯ２ 浓度对玉米秸秆分解

期间土壤腐殖质形成的影响［Ｊ］．土壤学报，２００７，４４
（３）：４５８－４６６１．

［１４］　文启孝．土壤有机质研究法［Ｍ］．北京：农业出版社，

１９８４．
［１５］　Ｋｕｍａｄａ　Ｋ，Ｓａｔｏ　Ｏ，Ｏｈｓｕｍｉ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｕｍｕｓ　ｃｏｍｐｏ－

ｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ｍａｉｎｔａｉｎ　ｓｏｉｌ　ｉｎ　ｃｅｎｔｒａｌ　Ｊａｐａｎ　ｗｉｔｈ　ｓｐｅｃｉａｌ　ｒｅｆ－
ｅｒｅｎｃｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐ　ｔｙｐｅ　ｈｕｍｉｃ　ａｃｉｄ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｐｌａｎｔ　Ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ，１９６７，１３（２）：１５１２－１５８１．
［１６］　张晋京，窦森，江源，等．玉米秸秆分解期间土壤中有机

碳数量的动态变化研究［Ｊ］．吉林农业大学学报，２０００，

２２（３）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

６７２－７２１．

　　（上接第１２０页）
［５］　刘勇，刘友兆，徐萍．区域土地资源生态安全评价［Ｊ］．资

源科学，２００４，２６（３）：６９－７５．
［６］　河北年鉴编委会．河北年鉴［Ｍ］．河北 石家庄：河北年

鉴出版社，２００４．
［７］　李玉平，张义文．邢台市土地生态环境保护与整治［Ｊ］．
邢台学院学报，２００５，２０（４）：９８－１０３．

［８］　汤洁，朱云峰，李昭阳，等．东北农牧交错带土地生态环

境安全指标体系的建立与综合评价［Ｊ］．干旱区资源与

环境，２００６，２０（１）：１１９－１２４．
［９］　张建新，邢旭东，刘小娥．湖南土地资源可持续利用的生

态安全评价［Ｊ］．湖南地质，２００２，２１（２）：１１９－１２１．
［１０］　黄辉玲．土地资源安全评价的指标体系及其利用［Ｊ］．
农机化研究，２００６（１）：５５－５６．

［１１］　河北省人民政府．河北经济年鉴［Ｍ］．北京：中国统计

出版社，２００１．
［１２］　中华人民共和国国家统计局．中国统计年鉴［Ｍ］．北

京：中国统计出版社，２０１１．

［１３］　蔡运龙，傅泽强，戴尔阜．区域最小人均耕地面积与耕

地资源调控［Ｊ］．地理学报，２００２，５７（２）：１２７－１３４．
［１４］　徐建华．现代地理学中的数学方法［Ｍ］．北京：高等教

育出版社，２００２：２２４－２５０．
［１５］　许联芳，王克林，李晓青，等．农业可持续发展的生态安

全评价初探［Ｊ］．水土保持通报，２００６，２６（５）：１０２－１０７．
［１６］　韩延玲，高志刚．新疆区域投资环境的组合评价研究

［Ｊ］．干旱区资源与环境２００７，２１（１）：１０３－１０８．
［１７］　田克明，王国强．我国农用地生态安全评价及其方法探

讨［Ｊ］．地域研究与开发，２００５，２４（４）：７９－８２．
［１８］　吕建树，吴泉源，张祖陆等．基于 ＲＳ和 ＧＩＳ的济宁市

土地利用变化及生态安全研究［Ｊ］．地理科学，２０１２，３２
（８）：９２８－９３５．

［１９］　陈晓霞．论我国土地的生态化管理［Ｊ］．汽车工业研究，

２００４（６）：４２－４３．
［２０］　李静，李子君，吕建树．聊城市土地生态安全评价［Ｊ］．
水土保持通报，２０１１，３１（２）：１９８－２０２．

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


