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Abstract: The given paper is inclined to collect the polluted sam-
ples and find and determine the pollution degree of the heavy
metals and the potential carcinogenic or non-carcinogenic risk
levels of Dahekou Reservoir in the upper reaches of Luanhe Riv-
er. And，its purpose is to provide basic needed information for
the domestic water supply safety in Tianjin municipality in the
lower reaches of Luanhe River. And，so，taking Dahekou water
source reservoir as the research object，we have managed to col-
lect 135 water samples from the 15 monitoring points in the reser-
voir area in January，July and October，2017. Of the 7 kinds of
heavy metal elements，we have managed to analyze and deter-
mine the content rates of Cr，Fe，Ni，Cu，Al，Pb and As. And，
in doing our analysis，we have managed to assess the water qual-
ity of the reservoir in the different water storage periods by using
the health risk assessment model recommended by EPA of Chi-
na. The results indicate that the average detection concentration
rate of the 7 heavy metals in the reservoir water during the differ-
ent storage periods turns out in a range from 0. 005 mg /L to
0. 129 mg /L，which is all within the limit extent of China nation-
al surface water environmental quality standard. The health risk
rate of the adult carcinogens in the reservoir water stands between
10 －7-10 －5，whereas the average annual carcinogenic risk rate for
children stands 2. 7 times as that of the adults. What is more，the
non-carcinogenic risk for children stands out 2. 5 times as that for
adults. Thus，the annual health risk rate of the non-carcinogenic
heavy metals，say，Ni，Fe，Cu and Al，in the above mentioned
reservoirs，tends to be in a range from 10 －12 to 10 －9，with the
contribution rate to the overall personal health risk rate being less
than 1%. And，so，the health risk of the reservoir tends to come
mainly from the carcinogenic content of heavy metals. To be more
exactly speaking，the chief risk substances come from As，just
next by Cr，whose average risk rates are 4. 85 × 10 －6 a － 1 and
3. 93 × 10 －6 a － 1，that is to say，very close to the maximum tol-
erance rate recommended by the International Committee on the
Radiological Protection ( ICRP) ，which can be taken as the pri-
oritized control goal of the heavy metal pollution risk in the said
reservoir water.
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摘 要: 为了解决目前土地生态安全评价方法存在的稳定性

不高、拓展性不强等问题，通过 DPSIR 框架构建土地生态安

全评价指标体系，选取湖南省 7 个具有代表性地形( 平原、山
地、丘陵、盆地等) 以及经济相对发达的地级市作为样本，利

用逼近的对抗哈斯图( SAHDT，Squeeze Adversarial Hasse Di-
agram Technology) 评价方法对其 2017 年的土地生态安全状

况进行评价。SAHDT 依据偏序集理论对评价方案的正负理

想点距离值进行比较，并通过哈斯图将该偏序关系图形化，

进而展现评价对象的优劣排序和层级关系。评价结果显示

区域经济发展水平、土地类型分布和环境污染治理等因素使

湖南省各地级市土地生态安全有较大差异。其中长沙市、株
洲市和衡阳市的土地状态较为良好，娄底市、岳阳市、郴州市

和怀化市的土地安全形势相对严峻。结合评价结果为湖南

省土地生态发展提出了政策建议。
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0 引 言

土地生态系统是一个涉及植物、动物、土壤、水
文、人类活动等多因素且各因素间相互作用的整

体［1］。土地生态安全是指在一定的时间和区域范围

内，土地生态系统能够保证其功能结构不被破坏的

状态［2］。因此，土地生态安全是土地可持续利用的

核心和基础，对土地生态安全进行科学评价，不仅能

够衡量区域可持续发展状况，也能为土地资源规划

建设、土地生态环境预测和预警等研究提供重要

依据［3］。
生态安全领域主要的评价方法有层次分析法、

TOPSIS 法、模糊综合评价法等。金辉和王思［4］利用
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层次分析法和 GIS 技术评估了武汉城市圈 2011—
2015 年的生态安全状况。陈勇等［5］基于 PSR( 压力-
状态-响应) 模型和模糊综合评价法对地下铁矿山的

土地生态安全进行评价。不同评价方法均有不同的

优势和不足，例如: 层次分析法虽然有效结合了定量

和定性分析，但评价结果仍然包含研究人员的主观

意见，当同一层次间元素较多时，容易造成判断的矛

盾和混乱; 模糊分析法很好解决了判断的模糊性问

题，然而隶属度函数的确定较为繁琐; 传统的 TOP-
SIS 法计算步骤简便，对数据无严格限制，广泛应用

于生态安全评价中［6］，该方法需与熵权法等赋权方

法结合使用，然而不同的赋权方法会导致评价结果

的显著差异，致使研究人员对赋权方法的选择具有

较大争议。土地生态系统具有复杂性，其评价指标

需涵盖的评价角度繁多，涉及自然( 生物和环境) 、经
济、社会等多个方面［7］，评价维度较大。与此同时，

土地生态系统中各要素互相联系，如单位耕地粮食

产量与单位耕地面积化肥施用量之间的非线性相关

关系［8］等。因此土地生态安全评价方法需具有较强

的客观性、不假设指标数据关系、对样本量没有限制

等特点，而目前尚未形成一套标准评价方法。
哈斯图源于离散数学中的序理论，由 Garrett 于

1948 年首次提出并命名，是用来表示有限偏序集的

一种数学图表。2006 年，Brüggemann［9］提出将哈斯

图技术作为多指标评价方法拓展到环境工程领域，

这为后续国内外研究奠定了基础。2017 年，岳立

柱［10］率先结合 HDT ( Hasse Diagram Technology ) 和

TOPSIS 法，构造基于偏序集的 TOPSIS 评价模型，进

而提升评价方法的稳定性。目前，HDT 在多指标系

统排序中具有广泛的应用［11-12］。通常利用哈斯图进

行综合评价，最终得到的评价结果仅为各评价方案

的层级划分，无法明确同一层级评价方案之间的优

劣关系。因此本文针对这一问题对传统 HDT 进行

拓展，利用 TOPSIS 法中的正负理想点距离和贴近度

指标，对评价方案进行偏序比较，最终得出优劣排

序。SAHDT 实现了待评价系统从可拓变活动系统

到完全刚性系统的转化，对传统 HDT 的适用评价场

景进行拓展，进而能够应用于土地生态安全评价。

1 研究区概况

1. 1 研究区概况

湖南省位于长江中游南部，土地总面积为 21. 18
万 km2，2018 年末全省总人口为 6 899. 0 万人。地貌

类型以山地、丘陵为主，呈现“七山一水两分田”的格

局，除林地外其余地类均广泛分布。
湖南省地形复杂，不同的地形 ( 山地、丘陵、盆

地、平原等) 会有不同的用地类型，进而影响到城市

的土地生态安全状况。湖南省土地利用方式具有较

大地域差异，其中耕地集中于湘北洞庭湖平原和湘

中丘陵盆地区域; 交通和城镇建设用地主要分布在

湘南和湘西的丘陵盆地，其中长株潭城市群等经济

发达地区占比较高; 未利用地主要分布于湘西、湘南

等经济欠发达区域。本文选取湖南省具有典型地形

特征的城市岳阳市 ( 湘北洞庭湖平原) 、怀化市 ( 湘

西山区) 、衡阳市 ( 湘中盆地) 、郴州市 ( 湘南山地丘

陵) 、娄底市( 湘中混合地形) 作为评价样本，与此同

时考虑到城市的经济状况是土地生态安全与否重要

的评价指标，将湘东长株潭城市群中长沙市和株洲

市一并纳入评价样本中，进而对比分析以上 7 个城

市的土地生态安全状况。
1. 2 数据来源

本文使用的各指标数据均来源于 2017 年湖南

省和各地级市年鉴、各地级市国民经济社会发展统

计公报及《中国城市建设统计年鉴》［13］。

2 研究方法

2. 1 评价指标体系构建

土地生态安全评价指标体系建立的框架主要有

压力-状态-响应( PSR) 模型和经济-环境-社会( EES)

模型两种，以及基于这两种模型的改进和修正模型。
传统的 PSR 模型中人类对环境的影响仅有状态( S)

指标体现，无法充分反映人类与环境之间的相互作用

关系。欧洲环境署修正提出的驱动力-压力-状态-影
响-响应( DPSIR) 概念模型增加了驱动力( D) 和影响

( I) ，其中驱动力是指区域生态环境变化的潜在原因

( 如经济因素等) ［14］。由于选取的样本城市经济发展

水平有较大差异，为全面深入探究区域土地生态安全

与人类活动的因果关系，本文采用 DPSIR 框架构建评

价指标体系。
结合湖南省土地实际情况，在 DPSIR 的框架

下构建土 地 生 态 安 全 评 价 指 标 体 系，见 表 1。为

探究经济因素对湖南省土地生态安全的影响，驱

动力 子 系 统 涵 盖 了 区 域 和 经 济 发 展 方 面 的 指

标［15］。考虑到湖南省作为农业大省，农业面源污

染( 化肥、生活污 染 等 ) 较 为 严 重，因 此 压 力 层 侧

重选取农业面源污染相关指标，并通过耕地面积

比重和水土协调度指标来体现因地形导致的土地

类型和产出质量的差异。
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2. 2 SAHDT 评价方法

SAHDT 在传统哈斯图技术的基础上融入对抗

思想［1 6］和 TOPSIS 计算框架，共构建了 3 组不同维

度的对抗矩阵，每组对抗矩阵均利用偏序集排序准

则来实现方案比较，通过对比较维度的逼近来得到

最后的直链型哈斯图( 即每个评价方案单独属于某

一优劣层级) 。
SAHDT 方法的主要流程见图 1

表 1 湖南省土地生态安全评价指标体系

Table 1 Evaluation indicator system of land ecological security in Hunan

目标层 准则层 因素层 指标层 单位 指标性质

湖南省各市土地

生态安全评价

驱动力

压力

状态

影响

响应

经济发展驱动力

区域发展驱动力

人文社会压力

环境污染压力

土地资源状态

土地产出状态

土地产能影响

农民收入影响

产业结构影响

土地质量响应

土地结构响应

恩格尔系数( d1 ) －

人均 GDP( d2 ) 元 +

城镇化水平( d3 ) % +

农村用电量( p1 ) 万度 +

单位耕地面积化肥使用量( p2 ) kg /hm2 －

单位土地废水负荷( p3 ) t /m2 －

耕地面积比重( s1 ) % －

人均建设用地面积( s2 ) 人 /m2 －

水土协调度( s3 ) hm2 / ( 104m3 ) +

单位耕地粮食产量( i1 ) kg /hm2 +

农民人均纯收入( i2 ) 元 +

第三产业比重( i3 ) % +

工业固体废物综合利用率( r1 ) % +

污水处理率( r2 ) % +

城市人均公园绿地面积( r3 ) 人 /m2 +

图 1 SAHDT 计算流程

Fig． 1 Calculation process of SAHDT
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2. 2. 1 数据预处理

依据指标体系获得原始数据矩阵 O = ( oij ) n×m

后，需要对不同量纲的数据进行标准化，SAHDT 根

据不同类型指标的处理方式如下，得到标准矩阵 N
= ( nij ) n×m 。

对于负向指标的处理公式为

nij =
oij － min( oj )

max( oj ) － min( oj )
( 1)

对于正向指标的处理公式为

nij =
max( oj ) － oij

max( oj ) － min( oj )
( 2)

2. 2. 2 指标权重获取

SAHDT 评价方法可结合多种赋权方法，如变异

系数法( COV) 、CRITIC 法、熵权法 ( EWM) 、主成分

分析法( PCA) 等，计算得出权重数值。其中熵权法

为客观赋权方法，操作简便，在土地生态安全评价中

应用较多，故本文采用熵权法赋权。
2. 2. 3 基于指标正负理想点距离的对抗矩阵计算

对于标准矩阵 N = ( nij ) n×m 根据式( 3) 和( 4) 得

到各评价指标的正负理想点，再利用式( 5) 和( 6) 计

算出基于各指标正负理想点距离的对抗矩阵 K + 、

K － 。

Z + = ( z +1 ，z +2 ，…，z +m ) = ( max{ z11，…，zn1 } ，…

，max{ z1m，…，znm} ) ( 3)

Z － = ( z －1 ，z －2 ，…，z －m ) = ( min{ z11，…，zn1 } ，…，

min{ z1m，…，znm} ) ( 4)

K + = ( k+
ij ) n×m = ( nij － z +j ) 2 ( 5)

K － = ( k－
ij ) n×m = ( nij － z －j ) 2 ( 6)

2. 2. 4 对抗矩阵指标权重排序

SAHDT 采用基于偏序集理论的排序准则，其无

需具体的权重数值，只用权重大小顺序即可实现评

价方案排序［17］。指标数为 m 的矩阵共有 m! 种指

标排列方式，而按权重升序和降序排列则为两种极

值对抗情形，通过这种方法将指标权重信息蕴含在

变换后的矩阵中。因此，将正负对抗矩阵 K + 、K －

分别按照权重大小降序( desc) 和升序( asc) 排序，可

得到两组互相对抗的新矩阵 K +
d 、K

－
d 、K

+
a 、K

－
a 。

2. 2. 5 累加矩阵获取

在进行方案比较前，需要对待评价矩阵进行矩

阵累加变换，对于 n 个评价对象 m 个指标的待评价

矩阵 K = ( kij ) n×m ，可以使用如下变换方法［18］。

K = ( kij ) n×m =

k11 k11 + k12 … Σ m

j = 1
k1j

k21 k21 + k22 … Σ m

j = 1
k2j

   

kn1 kn1 + kn2 … Σ m

j = 1
k















nj

( 7)

矩阵 K +
d 、K

－
d 、K

+
a 、K

－
a 通过公式( 7) 累加可获

得累加矩阵 Pd 、Qd 和 Pa 、Qa 。
2. 2. 6 关系矩阵获取

基于偏序集理论的排序方法为: 对于 P、Q 矩阵

中任意的两行 x、y，若 P 矩阵有

px1 ≥ py1，px2 ≥ py2，…，pxm ≥ pym

同时矩阵 Q 有

qx1 ≤ qy1，qx2 ≤ qy2，…，qxm ≤ qym

其中 PS ( x) 与 PS ( y) 分别为两个矩阵中 x 和 y 的

偏序关系，那么 PS ( x) ≥ PS ( y) 。关系矩阵为布尔矩

阵，各元素的取值方法为

axy =
1 PS ( x) ≥ PS ( y)

0{
其他

累加矩阵可按照上述判定方法得出关系矩阵。
2. 2. 7 哈斯矩阵获取和哈斯图绘制

为展现有限偏序集中各评价方案优劣关系，需

要依据哈斯矩阵绘制哈斯图，范懿［19］提出关系矩阵

到哈斯矩阵的转换公式

B = A + I ( 8)

B( k－1) ≠ Bk = B( k+1) = R ( 9)

HS = R － ( R － I) 2 － I ( 10)

其中 I 为单位矩阵，A 为关系矩阵，B 为相乘矩阵，

R 为可达矩阵，HS 为无回路的哈斯矩阵。
绘制拓扑层级图的过程中，需要根据一定的抽

取规则进行层级抽取［20］，其中结果优先 ( 即帕累托

最优开始) 和原因优先( 即帕累托最劣开始) 这两种

划分方式各有利弊，但均是通过可达集合、先行集合

和共同集合进行抽取。
对所有的要素( 评价方案) 而言，R( ei ) 为可达

集合，可达集合是要素 ei 所在行值为 1 对应的全部

元素，代表要素 ei 到达的要素; Q( ei ) 为先行集合，

先行集合是要素 ei 所在列值为 1 对应的全部元素，

代表到达要素 ei 的要素。两者的交集为 T( ei ) ，即

T( ei ) = R( ei ) ∩ Q( ei ) 。
结果优先的划分准则为 T( ei ) = R( ei ) ，其原理

是将满足条件的结果要素抽取出来放置在顶层，重

复该过程直到所有要素抽取完毕。但结果优先得到

的元素层级划分存在缺陷，即不是所有根本原因的
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要素都在最下层。
原因优先的划分准则与结果优先相反，为 T( ei )

= Q( ei ) ，其原理是将满足条件的原因要素抽取出

来放置在底层，原因优先所得到的层级虽然保证所

有根本原因要素都处于最下层，但是最终结果要素

不一定都在最顶层。
刘映春［21］提出轮换规则抽取方法，即原因优先

与结果优先交替使用的方法。后续的算例中将会展

现不同层级抽取方式的结果差异。
2. 2. 8 层级逼近与最终评价结果

图 2 原因优先拓扑层级图

Fig． 2 Cause-firsttopological hierarchy diagram

为得到评价方案的优劣排序，需从比较维度上

逼近最终的排序结果。SAHDT 共有 3 组拓扑层级

图，第一组为评价方案间各指标数值的比较，其正负

理想点均在指标维度; 第二组为评价方案到正负理

想点距离的优劣比较，有别于第一组的对抗矩阵

K + 、K － ，其求法为

d +
i = Σ m

j = 1
ω2

j ( nij － z +j )槡 2 ( 11)

d－
i = Σ m

j = 1
ω2

j ( nij － z －j )槡 2 ( 12)

式中 ω j 为指标 j 的权重。

获得各评价方案的正负理想点距离矩阵 D + =
( d +

i ) n×1 和D－ = ( d－
i ) n×1 后，可通过偏序集排序规则计

算出对应的关系矩阵，进而得到第二组拓扑层级图。
第三组为评价方案间贴近度的优劣比较，其计

算公式为

s －i =
d－
i

d －
i + d+

i
; s +i =

d+
i

d －
i + d+

i
( 13)

贴近度是客观可比的数值，由矩阵 S + = ( s +i ) n×1

和 S － = ( s －i ) n×1 得出第三组拓扑层级图为直链型，

即每个评价方案单独占一层级，为最终的评价结果。

3 结果与分析

利用 SAHDT 方法在 DPSIR 框架下对数据进行

处理和分析，通过三组拓扑层级图展现各评价方案

的土地生态安全排序，见图 2。按权重升序排列所

得累加矩阵对应的拓扑层级图中，A3 和 A5 样本为孤

立点，即无法确定其所处的层级。因此本文只保留

按权重降序对应的拓扑层级图。
图 2 和 3 的层级分布总体一致，但第二层级 A1

和 A3样本所在层级不同。这是由于抽取方式不同

导致的层级跃迁现象。在哈斯图理论中，最下层中

的要素是根本原因 ( 只有输出，没有输入) ，最上层

中的要素是最终结果( 只有输入，没有输出) 。其中

输入是指箭头指向其他元素，输出是指被其他元素

指向，A1和 A3即根本原因要素。原因优先的抽取方

式保证所有的根本原因要素都处在最底层。
3. 1 土地生态安全影响因子分析

各评价指标权重的大小能够反映指标的相对重

要程度，权重值越大，说明该指标对排序结果的影响

力越大。根据熵权法计算得出湖南省土地生态安全

评价各指标权重值和秩次，见表 2。
赋权结果可以得出，湖南省地级市土地生态安

全影响因子最大的为: 农村用电量( p1 ) 、恩格尔系数

( d1 ) 、人均 GDP( d2 ) 、城镇化水平( d3 ) 、工业固体废

物综合利用率( r1 ) 、耕地面积比重( s1 ) ，权重值均大

于 0. 07。其中 权 重 前 四 位 均 为 经 济 指 标，r1 和 s1

078

Vol． 21 No． 2 安 全 与 环 境 学 报 第 21 卷第 2 期



图 3 结果优先拓扑层级图

Fig． 3 Results-first topological hierarchy diagram

表 2 评价指标权重及排序

Table 2 Evaluation index weight and ranking

d1 d2 d3 p1 p2 p3 s1 s2 s3 i1 i2 i3 r1 r2 r3

权重 0. 105 6 0. 097 1 0. 089 5 0. 113 8 0. 029 8 0. 038 2 0. 072 6 0. 041 9 0. 055 6 0. 040 7 0. 068 9 0. 047 2 0. 077 5 0. 048 7 0. 078 2

秩次 2 3 4 1 15 14 7 12 9 13 8 11 5 10 6

为环境类指标。因此对样本城市而言，提升区域经

济实力是改善土地状况的首要举措。耕地面积比重

权重较高也反映出湖南省土地类型的分布不均，一

定程度上造成了各地级市的土地生态安全差异。
3. 2 土地生态安全区域差异分析

哈斯图是对各评价方案偏序关系的图形表示，

其层级信息能够反映出评价方案的相对优劣程度，

即越上层的评价方案土地生态越安全。如图 2 中显

示，处于最高层 ( 即最安全) 的城市为省会长沙市，

其次是株洲市和衡阳市，再次为岳阳市和郴州市，位

于最低层级 ( 即最不安全) 的地级市为娄底市和怀

化市。结合权重大小和层级可以看出，城市的经济

实力是维护土地生态安全的重要驱动力量。长沙市

2017 年人均 GDP 为 131 207 元，远高于其他地级

市，株洲市的人均 GDP 为 62 953 元，同样位于省内

前列。
经济相对发达的城市对城市绿化建设、污染物

排放管控及环保事业等更加重视，有利于土地利用

率和生产效率的提升。例如长沙市对加强土壤污染

环境监管、农业面源污染防治均出台相关政策方案。
指标数据显示长沙市 2017 年污水处理率达 98% ，政

策响应度较高。
经济欠发达地区 ( 如娄底市和怀化市) 虽然拥

有大量的未破坏原生态土地，但由于土地利用程度

低，大部分土地为未开发或是难开发区域，且水土流

失严重导致土地质量不高。怀化市的耕地面积比重

为 12% ，而 单 位 耕 地 粮 食 产 量 仅 为 5 230. 19
kg /hm2。该类城市的土地生态仍呈现不安全状态。
3. 3 湖南省土地相关政策建议

综合评价结果及分析，未来湖南省土地生态安

全应重视以下几个方面:

1) 转变区域经济发展方式，提高区域经济发展

效率，在不危害环境的前提之下以繁荣的区域经济

带动土地生态安全水平提升。
2) 加大环境治理投资和环境污染整治力度，减

轻环境污染对土地资源所造成的破坏。对废水、废

气和固体废物的排放进行严格控制，严惩各类破坏

耕地行为。与此同时针对耕地重金属污染和水土流

失等土地退化现象展开治理。
3) 推进经济欠发达区域土地的开发工作和农业

科技推广工作，提升土地利用率和生产效率; 对农村

旱地和耕地进行复种，恢复其土地等级。

4 结 论

本文在 DPSIR 框架下从驱动力、压力、状态、影
响、响应五个方面选取指标并构建土地生态安全评
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价指标体系，对湖南省代表性地级市 2017 年的土地

生态安全进行了评价。验证 SAHDT 评价方法具有

良好的适用性和有效性。鉴于 SAHDT 能够结合多

种赋权方法、距离公式和贴近度计算方法，为之后其

结合不同方法对评价结果影响的对比分析研究奠定

了基础。
权重秩次和层级分布中可以看出，农村用电量、

恩格尔系数、人均 GDP、城镇化水平等经济类指标以

及工业固体废物综合利用率等环境类指标对湖南省

土地生态安全的影响较大，因此该类指标应引起充

分重视。与此同时由于湖南省土地类型分布不均，

导致不同地形区域城市土地生态状况相差悬殊。
评价结果显示娄底市、岳阳市、郴州市、怀化市

土地生态形势较为严峻，湖南省应该充分重视这些

地级市的区域经济发展、环境污染和土地治理，从而

逐步改善土地生态状况; 土地生态相对安全的长沙

市、株洲 市 和 衡 阳 市 湖 南 省 应 继 续 维 持，并 吸 取

经验。
受数据可获得性等不确定性因素的影响，本文

构建的评价体系所涵盖的指标不全面，未来还应对

指标选取的科学性方面深入研究。同时，本文还未

涉及土地生态安全的预测及预警研究，可将其作为

下一步的探讨方向。
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Land eco-security evaluation analysis
of Hunan by SAHDT method
HU Dong-bin1，TAN Wen-qing1，HUANG Wei2

( 1 School of Business，Central South University，Changsha，

410083，China; 2 School of Information Technology，South Chi-
na Normal University，Guangzhou 510631，China)

Abstract: The purpose of this paper is to evaluate the land eco-
logical security quality of the prefecture-level cities of Hunan in
2017，which has been done comprehensively via the exploration
of the influential factors of the regional differences in terms of
land ecological security． And，for the said purpose of the paper，
we have chosen 7 cities through the representative terrains ( i． e．
the plains，the mountainous ranges，hillsides，as well as the ba-
sins) in the economic development in Hunan． Based on the ac-
tual situation of the said province，we have managed to organize
a comprehensive evaluation index system with the land ecological
security as a chief goal under the DPSIR framework included．
And，furthermore，to improve the scientificity and applicability
of the comprehensive assessment method，we have managed to
ameliorate the traditional HDT ( Hasse Diagram Technology) ap-
proach by suggesting the SAHDT ( Squeeze Adversarial Hasse
Diagram Technology) assessment method． Moreover，since the

SAHDT assessment method can rank the pros-＆-cons of each
evaluation scheme by HDT through the concepts of positive and
negative idealistic points and closeness extent in the TOPSIS
evaluation model，it has enabled us to construct a set of antago-
nistic matrices of SAHDT primarily based on the distance be-
tween the positive and negative idealistic points of the assessment
index． Thus，consequently，we have reordered the columns of
the antagonistic matrixes according to the weighting ranks，so as
to gain the accumulative matrix through the cumulative transfor-
mation． And，last of all，on the basis of the accumulative ma-
trix，the assessment scheme has been properly set up in corre-
spondence with the theory of partial ordered sets． And，thus，fi-
nally，the hierarchical relationship and the hierarchical approxi-
mation process of the assessment goals prove the ranking and hi-
erarchical approximation process of the assessment scheme by the
topological hierarchy diagrams in the 3-Ds through multiple topol-
ogical hierarchy diagrams． Hence，the SAHDT assessment meth-
od can categorically show that there exist lots of differences in the
land ecological security testing among the cities in Hunan． Say，

Changsha，Zhuzhou and Hengyang，the urban areas of theirs are
endowed with rather fertile conditions，whereas other regions，
like Loudi，Yueyang，Chenzhou and Huaihua，are rather less fa-
vorable land security situations． At the same time，the assess-
ment ranks also indicate that such factors，as the regional eco-
nomic development level，the land type distribution，and the en-
vironmental pollution control situation，may all have more or less
impact on the land ecological status of the different typical urban
areas in the province． Therefore，it can be concluded that the
distribution of the land types does affect the ecological security of
the land use in those cities，though not the decisive factors．
And，therefore，the cooperative development of the interregional
and intercity can properly promote the environmental protection
and pollution control． Thus，finally，we have brought about a se-
ries of policy suggestions for the land ecological development in
the province based on the above assessment results．
Key words: environmentalology; ecological security; land;

Hasse diagram; DPSIR; Hunan Province
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