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西北干旱区土地资源生态安全评价
——以甘肃省古浪县为例

杨债债，陈 英，金生霞，赵佳琪
(曹肃农藏太学资舔每环境学薤，嚣肃兰搠730070)

摘要：以古浪县为研究区域，在国内必于区域土地资源生态安象评价研究威熙的基础上，依据优化型PsR

攥撰模型，结台谫北干旱区的土地刺用结拷特点，建立古液县土地资探舷态安全评价籀标体系。运用爝权法与综

合评分法诗冀吉渡罢主逢资源囊悫安全僮，镡窭了古壤巽夺瑟跨段主楚资源生态安叁秘毒态交{艺，并砖结栗遗嚣

对比分析。姑聚袭明：古浪县由1995年和2002年的“风险”状态转变为2009牟的“敏感”状态．土地资源生态安全状

况稍有好转。
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嫩态安全是2l世纪人类社会町持续发展所面

旗静一个蓑主题Hj，是壶资源安全、生物安全、舔境

安全等多方面组成的安全体系。土地资源是入类往

会存猩和发展的墩基本条件。土地资源生态安全是

指人类赖以生存葶Ⅱ发展的土地资源所处的生态环

境，照予一种不受线少受藏耱≮破坏酶穗豢、平衡捩

态12J。土地资源的生态安全状况是决定一个国家安

全程殿的重要因索，但国内土地资源生态安全及其

浮徐戮突逐楚予越步除莰珏j。±缝资源垒态安全译

价成为当前土地资源可持续利用研究的前沿课题，

不过夜研究的对象、尺度、方法、指标体系以及基础

理论体系等方垂都有待遂一步完善14J。强鼹关于生

态脆弱送土地资源生态安全评价孵研究，主要涉及

到黄土高原生态脆弱区b“1和北方农牧交错生态脆

弱区¨j。两对西北平旱区的研究还比较少。

滚着夭类溪渤豹穗黉霸X季±缝资添秘不合瑾秀

发利用，土地生态问题日益突出，尤其在西jE干旱区

的河麟走廊地带暇为明显。古浪县位于河蹰走廊东

媾，鑫予夫疆数量瓣璞黧、憨表径漉翡减少激及不舍

理的牧业活动等，古浪县出现了很多生态辫：境问题，

如水土流失、盐碱化、沙漠化和草场退化镣，导致荒

漠化土缝蘑积占众县憨蘑积的85．94％，娥于严重

荒漠纯状态Igj，生态环境极其脆弱．壹接影响到社会

经济的可持续发腥【9 J。本文从土地资源生态安全出

发，以古浪县为例，对±地资源生态安全进行评价，

透瑟为离效配爱±=}夔资深穰餐遴季圭会霉持续发矮等

提供决策支持。

l研究区域概嚣与数据来源

1．1古浪县溉况

古浪露位于甘肃省中部，河西走廊东端，南依祁

连密，j‘嚣籍格重涉漤，分于37"09’N一37。54’N，102。

38’E。103。54’E之间，属青藏、蒙新、黄土三火高原

的交汇地带。全区地处霞北干旱隰，干燥少雨，蒸发

强蠹，综会承资源汉炎22 421万o，年孚垮爨水量

361．3 film，蒸发量1 783．8 mm，植被稀少，森林覆盖

率仅为14．90％，生态环境脆弱。气候从南列北由

郄连出毫寒、亚裹寒Ⅸ囱予旱蓑瀵区过渡。熬蛰南

高jE低，海拔在1 550—3 469 m之闽，地貔类獭复杂

多样，分带现象明显，向南向北依次分布着干肇半干

旱中高山地、低山丘陵沟壑区、倾斜平原绿洲农业

送、罄格黎涉漠荒漠嚣。南部壅酝求±流失严裳，孛

部灌溉农北区盐碱化加剧，北部蒲漠区风蚀沙漠化

尚未得到有效治理。因此，古浪熟在生态建设和保

护方覆，鹜持“南护求滁、袭渣甄汐、孛建绿襁”方镑，

开展“三北”防护林工稔、退耕还林、天然林傈护等生

态环境建设工程。

1，2数擞来源

研究数据主要来穗《古浪荽惑》H引、《牵阕地理

教程》[11j、中国统计年鉴(1996--2010年)⋯、甘肃

年鉴(1996～2010年)ll引、甘肃农村年鉴(1996--2010

年)H舶、嚣辩害吉滚蔡篷琵经济统诗资鹣(19兮5一
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2010年)[15]。

2区域土地资源生态安全评价

2．1选取评价因子

评价因子的选取是建立评价指标体系的关键，

涉及到土地生态环境状态及对土地资源生态安全有

重要影响的自然、经济、社会等各个方面的因素。因

此，从古浪县生态环境及土地利用结构特点出发，根

据区域生态安全评价的一般性指标体系，采用能够

体现人类对土地生态系统的影响层次与等级的“压

力一状态一响应”(PsR)框架模型【1引，并对其进行优

化，即采用了优化型PsR框架模型，选取了20项对

土地资源生态安全有重要影响的指标l"。1引，建立

了土地资源生态安全评价指标体系(表1)。

表1 古浪县土地资源生态安全指标体系

Table l Index system of evaluation on land resource8 ecological security in Gulang County

2．2计算安全指数

标准值的选取本文依据国家、行业和地方相关

部门规定的标准及国内同等指标的均值进行确定。

(1)对于正相关性指标(即越大越安全)：

y

当置≥sf时，Pi=1；当置<S‘时，Pi=字×1
"Ji

(2)对于负相关性指标(即越小越安全)：
0 、

当置≤Sf时，Pi=i；当x。>S．时，Pi=了'Ji×1
ni

其中，x。为各项指标的实际值；Si为各项指标的标

准值；Pi为各项指标的安全指数。

2．3确定评价因子权重

土地资源生态安全评价的关键是建立指标体系

和确定各指标的权重，本文采用嫡权法【l9|，对各层

指标的相对重要性进行比较和分析，计算各因子的

权重孵，并参考国内相关成果及研究区的实际情况

采用相关分析法做了部分调整。

2．4计算各评价因子安全值

，=Pi

其中，，为单项指标的安全值。

为比较古浪县土地资源生态安全状况动态变

化，考虑到数据资料的可获得性和完整性，本文选取

1995、2002、2009年的数据，并运用以上数学方法，计

算得出不同年份各指标的安全值(表2)。

2．5选择综合评价模式

为了使土地生态环境评价既准确又简便，评价

模式的选取很重要。本文采用综合评分法，土地资

源生态安全值计算公式如下：
i=1 ^-l

P：∑，=∑Pi x影‘川 ’

t；20 f=20

其中，P是区域土地生态环境总安全值。利用此评价

模型，各单项指标加权求和，对古浪县土地资源生态

安全进行综合评分(表3)。
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表3古浪县土地资源生态安全综台评价

Table 3 Evaluation vf ecological security of land resout'ceB in Gulang Cotmty～————————————，————————————————————————，————————————————————————_，———————————————————————，———一
年份 一—— 型竺竺!!!：竺竺 安全综合指数

Year 土地资源生态压力 土地资源生态状态 土地资源生态响应 ComprehellBive

Pressure of land r80ur％ State of land re∞urc∞ EeologicM msporc,e of land mⅫ”a ∞eurlty index

1995 0．109l 0．1072 0．2346 0，4509

2002 0．1289 0．1090 0．2960 0．5339

2009 0．1688 0．1103 0 3344 0．6136

万方数据



干旱地区农业研究 第30卷

土地资源生态安全状况分为5类，分别是：恶劣 评价标准如表4所示。

状态、风险状态、敏感状态、良好状态、理想状态。其

襄4土地资潦生态安全评价标准

Table 4 The evaluation standards of land msour℃e8 eeologieal secttrity

3结果与分析

3．1评价结果

从表3可以看到，1995年吉浪县土地资源生态

安全评价综合得分为0．4509，属于风险状态；2002

年得分0．5339，与1995年相比，系统状态有所改善，

但还是处于风险状态；2009年得分为0，6136，比

2002年高出0．0797，说明土地生态环境稍有好转，

属于敏感状态。

3．2结果分析

1995年古浪县土地资源生态安全属于风险状

态，这是因为：在1995年，古浪县森林覆盖率仅为

2．70％，远低于全国平均值40，00％；由于人El剧增

和移民搬迁，入们在沙区边缘地带打井开垦，地下水

被大量开采，土地沙漠化严重，沙漠化面积占全县总

面积的44．oo％；水土流失剧烈，水土流失面积比重

达42．oo％；古浪县是极其贫困县，老百姓经济来源

少，收入水平低，乱砍滥伐、开垦荒地现象时有发生，

开发与治理不能协调发展，生态环境失衡。

2002年古浪县土地资源生态安全稍有好转，属

于风险状态，这是因为：景电二期引黄提灌工程建

成，全县新增水浇地1．98万hm2；2002年古浪县被

列为甘肃省遢耕还林工程建设区，开展了“三北”防

护林工程、退耕还林、天然林保护等生态环境建设工

程，全县种草植树面积逐年扩大；对于一些水土流失

严重区域，像横梁乡、新堡乡、于城乡、古丰乡，按照

“全面规划、综合开发、沟坡兼治、集中治理“的原则，

进行集中重点治理，重点治理工程主要有黄羊川镇

坡改梯、小流域水土保持、古龙山绿化提灌、黄羊川

镇旱坪台提灌、柳条河小流域治理等。

2009年古浪县土地资源生态安全有所好转，属

于敏感状态，这是因为：南部山区加大退耕还林、封

山育林、封坡育草力度，北部风沙线扩大种草种树面

积，禁樵禁牧，保护植被；2007年古浪县响应中央、

省、市关于石羊河流域综合治理精神，开展水权配

置、目光温室建设、重点生态建没工程；在腾格里沙

漠南缘的八步沙、明沙咀、芦草沙．夹墙沙、东沙漠、

谭家井等区域连片营造防风固沙林，建起～道长

132 km的防护林带，配套高标准农田林网。

总体来说，古浪县土地资源生态安全状况较差，

离安全状态还有很大差距，这与自然地理因素、现代

人类活动、经济发展等因素息息相关，分析其原因如

下：

(1)自然地理因素：特殊的自然地理位置和气
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候水文条件决定了研究区土地生态安全状况极为脆

弱。古浪县地处我国西北内陆几大自然地理区域划

分的交错地带，干燥少雨，蒸发强烈，植被覆盖率低，

生态环境恶劣，土地牛产力低下；南部山区属石羊河

流域t游水源{}Ij养林地带，山大沟深，水士流失严

重L20o；古浪北靠腾格里沙漠，沙化地区属温带荒漠

干旱气候区【2川，风大沙多，土地沙化严重，生态十分

脆弱。

(2)人为因素：不合理的人类活动和土地利用

方式是土地生态恶化的重要原因之一。农、Ik人口增

长，导致对土地需求的增长，而增加土地的有效手段

就是开荒。于是沙漠南缘的黄花滩、海子滩等地开

始了大规模的开荒运动，打井抽水灌溉．导致地下水

位很快下降；建立大靖峡、十八晕堡、曹家湖、石节

子、花庄峡及柳条河等水库，截流蓄水量3 302．3万

m3，下游地表径流减少，地下水位开始下降，原来依

靠地下水生存的天然植被开始退化，导致土地荒漠

化的加剧；由于放牧压力、持续干旱，当地人在收集

“发菜”时用铁耙进行钩耙，造成植被覆盖度下降，优

质牧草减少，种类单一化，草场严蕈退化。

(3)经济禺索：不发达的经济条件限制了土地

资源生态安全状况的改善。近16年来，古浪县的经

济有了一定的发展，但仍然是国家级贫困县、经济欠

发达地区。2009年全县国民生产总值足206 757万

元，人均GDP为5 214元，低于全国平均水平7 543

元。贫斟问题是古浪县一切问题的根源，虽然政府

也加大了对水利灌溉、小流域综合治理等生态环境

改善工程的投资力度，但是投入有限，并不能彻底解

决土地生态安全问题。

4结语

1)本文采用PSR优化模刑建立古浪县土地资

源生态安全评价指标体系，运用熵权法与综合评分

法计算古浪县土地资源生态安全值，研究了古浪县

不同时段土地资源生态安全的动态变化，并对结果

进行对比分析。结果表明：古浪县由1995年的“风

险”状态转变为2009年的“敏感”状态，土地资源生

态安全状况稍有好转。

2)古浪县在1995--2009年间，土地资源生态安

全状况稍有好转，但还处于敏感状态。分析认为，特

殊的自然地理佗置和气候水文条件、不合理的人类

活动(乱砍滥伐滥樵等)和土地利用方式(过度放牧、

粗放经营等)、不发达的经济条件(投入少、片面追求

短期经济效益)，是制约该地区生态安全状况好转的

主要因素。

3)改善古浪县土地资源生态安全状况。需要加

大资金投入力度，加快生态建设，牢固树立土地生态

安全的观念，做好宣传教育工作，使保护土地生态安

全的观念深入人心；控制人口增长，缓解人地矛盾，

做到人与土地资源的协调共处，为实现土地资源生

态安全的可持续发展打下坚实的基础。
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Investigation of rhizobium resources of leguminous plants

in partial regions of Qilian Mountains

XU Unl”，LIU Xian-de3，ZHANG Yon92，ZHANG Fen．qing_2，WEI C-e-hon91

(1．College of脚＆胁，Northwest A＆F University．Yangling Shaanxi 712100，China；

2．Oepart,m,a of Biology，ttexi College．Zhangye，G∞"u 734000。China；

3．Institute巧WaterResource Conversation Forestin QitianMountains，Zhangye Gansu，734000，China)

Abstract：An investigation
was made on the nodule and nitrogen fixation re$oul℃e$of wild leguminous plants in par-

tial regions of Qilian Mountains，in order to provide valuable germplasm i-e80ul'ces of rhizobial for agricultural production

and ecological environment constnmtion．Totally 427 nodule samples belonged to 9 genera and 32 species were collected．

The results showed：(1)The most nodules were yellow or brown，sphericalor clavifol'ln and coralliforill，distributed on

lateral root or fibre．(2)The ecological factors especially the landform，the humidity and fertility of soil were important

factors that affected the nodulation．

Keywords：Qilian Mountains；leguminous plants；rhizobium resourees；ecological factors
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Evaluation of ecological security of land resources in arid areas of Northwest China

——A case study of Gulang County in Gamu Province

YANG Qian-qian，CHEN Ying，JIN Sheng-xia，ZHAO Jia-qi

(College旷Resources and Environmental鼬，l鲫，c乜mⅡAgricultural University，如船Ilo“，Gansu 730070，China)

Abstract：Based on research achievement on ecological security of land resource8，choosing Gulang County in Gan—

SU Province as research region，combining optimized PSR frame and land use structure in arid area in Northwest China，

the index system of evaluation OH ecological security of land resouI℃es in Gulang County was established．Ecological secu—

rity indexes of land resources were calculated by entropy method and colligate grade，and dynamic diversification of ecO—

logical security of land resouree$in different period of time was studied．The results indicate that the ecological security

of land resourees has been improved since 1995．but is still in锄alarm state．

Keywords：ecological security of land regoDrl3es；optimized PSR frame；entropy method；Gulang County
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