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耕地景观生态安全评价方法及其应用
 

裴  欢 1，魏  勇 2，王晓妍 1，覃志豪 3※，侯春良 1 
（1. 燕山大学信息科学与工程学院，秦皇岛 066004；2. 燕山大学里仁学院，秦皇岛 066004；  

2.中国农业科学院农业资源与农业区划研究所，北京 100101） 

 

摘  要：耕地作为重要战略资源，其生态安全关系到区域稳定及社会可持续发展。该研究以秦皇岛东北部低山丘

陵及东部沿海耕地景观为研究对象，以景观生态学及生态安全理论为依据，构建耕地景观生态安全评价模型，利

用 1990年、2000年和 2010年 3期 TM(ETM+)遥感影像，对研究区耕地景观生态安全进行综合评价，并对生态安

全格局、重心演变及其驱动力进行分析。结果表明：研究区耕地景观生态安全不断降低，耕地景观生态安全指数

从 1993年的 0.63下降为 2000年的 0.50，低山丘陵区的耕地破碎化更为严重，其生态安全低于沿海区域；研究区

域耕地景观生态安全格局变化明显，1993－2000年，Ⅰ级区基本无变化，ⅡⅢ级区相互转化，2000－2010年，Ⅰ

级区和Ⅱ级区均出现了扩展，大部分由Ⅲ级区转化而来；近 20 a来，耕地景观生态安全重心逐渐向秦皇岛市相邻

区域靠近，沿海地区耕地景观生态安全明显增强。降雨量及径流量的减少、人口及经济增长以及土地利用政策是

耕地景观生态安全格局变化主要驱动因素。 
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0  引  言  

生态安全是指维护人类社会可持续发展所需的

生态环境受自然因素和人类活动以及二者共同作用

而产生的生态安全隐患，对人类生态安全空间暂未构

成破坏与威胁的状态或演变趋势的可能性[1-2]。生态

安全包括国土资源安全、生物安全、生态系统安全、

环境与健康安全等[3]。近年来，人类社会与生态环

境交互不断深入，产生了诸如环境污染、土地退化、

生物多样性减少等一系列全球性和区域性的生态

安全问题。生态安全已关系到人类生存和社会发

展，已成为了当前研究的热点[4-5]。耕地是土地资源

的精华，其数量、质量对于保障国家粮食安全和维

护社会经济稳定持续发展具有非常重要的意义[6-7]。
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随着人类对耕地资源利用强度的增加，耕地资源的

稀缺性增强，耕地系统所受压力及脆弱性日益增

强，其生态安全成为亟待解决的问题。国内外针对

城市、流域、山地等各种景观的生态安全性进行了

研究与论证，所用方法主要包括综合指数分析法、

层次分析法、主成分投影法、模糊物元模型及正态

云模型等[8-14]。现有对耕地生态安全问题的研究主

要集中在耕地生态安全评价指标选取及评价模型

构建[15-16]、生态安全现状评价与格局分析[17-18]以及

变化趋势模拟[19]等方面。评价指标的选取主要集中

在社会、经济及自然要素，如耕地利用率、有机质、

景观多样性指数、污染指数、农民人均收入、水土

流失等。 

景观生态学将生态学中结构与功能的关系研

究与地理学中人地相互关系研究融为一体，为地学

复杂问题的综合研究提供了一个有力的工具，将景

观生态学原理与分析方法应用到生态安全评价中，

可充分发挥景观结构组分易于保存信息的优势，还

可基于不同尺度研究生态安全现状及动态演变趋

势，对掌握区域生态安全格局及演变具有重要意

义。目前，基于景观格局的生态安全评价得到了广



第 9期                        裴  欢等：耕地景观生态安全评价方法及其应用 

 

213 

泛应用，如虞继进等[20]应用建筑用地指数、归一化

植被指数、生物丰度指数等对福建省龙岩城市景观

生态安全进行了评价；杨青生等[21]选择人口密度、

景观斑块密度、景观脆弱度等指标构建综合景观生

态安全指数对东莞市景观生态安全进行了分析；

Zhang等[22]运用景观聚集度、破碎度以及分离度指

数构建生态安全指数对元河流域进行了生态安全

评价。这些研究为基于景观格局的生态安全评价提

供了基本方法和思路，丰富了生态安全评价的理论

及方法体系。耕地景观生态安全与其他系统生态安

全研究具有一致的目标与内涵，其从耕地景观内部

结构及相互作用关系出发，分析耕地景观格局对生

态安全的影响，对区域耕地系统的生态安全格局及

演变进行分析，以寻求解决区域生态环境问题的对

策。另外，生态安全不是瞬间结果，而是一个动态

过程，因此对生态安全演变的分析应是生态安全研

究的重点内容。 

秦皇岛作为中国首批优秀旅游城市，对生态安

全具有较高要求。随着旅游资源的不断开发以及城

市的扩展，耕地景观结构发生了明显变化，其景观

生态安全格局也随之有所转变。特别是东部沿海区

域，人类开发活动频繁，对耕地景观产生了较大影

响，生态安全格局与驱动机制研究越来越引起重

视。本研究河北省沿海城市秦皇岛东部沿海区域为

例，基于景观生态安全理论与方法，选择代表耕地

结构、形状的景观格局指数构建耕地生态景观安全

评价模型。在此基础上，综合运用遥感技术及 GIS

空间分析技术，对研究区 1993－2010年近 20 a间

耕地景观生态安全格局演变及变化机制进行分析，

以期为区域耕地管理政策的制定以及保障耕地资

源可持续利用提供科学依据。 

1 研究区概况 

秦皇岛位于河北省东北部，地处 118°33′～

119°51′E，39°24′～40°37′N 之内（见图 1）。辖山

海关，北戴河及海港区 3个城市区和抚宁、昌黎、卢

龙、青龙满族自治县 4个县，土地总面积 7 812.4 km2，

占河北省土地面积的 4.15%。秦皇岛南临渤海，海

岸线 162.7 km，因受海洋影响较大，气候比较温和，

年均气温 11.2℃，年降雨量 551.7 mm，属于温带季

风气候，具有得天独厚的农作物种植条件。然而，

由于长期不合理的耕作方式，耕地以中低产田为

主，有机质含量低，农药、化肥的持续使用造成土

地板结化，地力下降，总体质量不高。特别是北部

山区和中部山地丘陵区耕地分布零散，不利于机械

化生产，农业生产效率低。1996－2005年全市人均

耕地从 760 m2减少到 653.34 m2，低于全国和河北

省平均水平（933.34 m2），人均耕地占有量小，耕

地保护压力大。本研究选择秦皇岛东北部抚宁县及

秦皇岛市辖区为研究区域，以抚宁县 11 个乡镇，

包括驻操营、石门寨、大新寨、台营、茶棚、抚

宁、牛头崖、榆关、留守营、深河、杜庄及秦皇

岛市辖区为研究单元。该区域地貌类型多样，地

势北高南低，呈现出山地-丘陵-平原-海岸滩涂阶

梯分布，延伸到海。 

 

图 1  研究区区域位置示意图 

Fig.1  Sketch map of location of study area 

2  研究方法 

2.1  数据来源 

本文所用的数据包括研究区 1993 年 8 月及

2010年 9月的 landsat 5 TM影像，2000年 9月的

landsat 7 ETM+影像，3个时期的数据具有较好的时

相统一，保证遥感解译结果的可对比性。另外获取

了研究区土地利用分类图，用于遥感影像分类结果

的验证。气象及社会经济统计数据来源于 2010 年

秦皇岛市统计年鉴及社会经济统计公报。 

2.2  遥感数据的解译与精度分析 

首先对遥感图像进行格式转换、波段叠加、图

像增强和图像裁剪等预处理。根据《土地利用分类》

国家标准定义分类模板，对研究区域采用一级分

类，将研究区分为耕地、林地、草地、水体、居民

地、未利用地和其他 7大类。结合 Google earth 高

清影像以及研究区土地利用矢量图，建立合适的解

译标志，采用最大似然分类对研究区 3期影像进行

了分类，图 2 为遥感影像分类图。精度的验证以

Google earth 及相关的历史图集资料为基准，随机

选择了 1000 个点为验证点，计算 Kappa 系数及分

类总精度。结果表明 1993 年、2000 年、2010 年

的遥感分类 Kappa 系数分别为 0.73、0.79、0.80，

分类总精度分别为 78.67%、80.64%、80.92%，分

类精度能够满足研究需要。 



农业工程学报                                       2014年   

 

214 

 

图 2  研究区遥感影像分类图 

Fig.1  Map of remote sensing image classification of study area 
 

2.3  耕地景观生态安全评价模型构建 

景观指数指能够高度概括景观格局信息，反映

结构组成和空间配置等方面特征的简单定量指标，

这些定量指标信息含量高、说明功能强，正被广泛

应用于目前的景观安全评价中。耕地景观生态安全

指在长期的自然或人为的干扰下，导致耕地景观生

态环境由单一向复杂、均质向异质、连续向不连续

变化，干扰的程度越大，景观生态环境的安全程度

就越低。本研究借鉴已有研究成果[23-24]，从斑块类

型水平和景观水平上进行分析，选取反映耕地结

构、形状的景观格局指数，涉及到的景观格局指数

及其生态学意义如下： 

1）边界破碎度（edge density, ED）：用于揭示

景观或类型被边界分割的程度，是景观破碎化程度

的直接反映。 

2）破碎度（patch density, PD）：表征景观被

分割的破碎程度，在一定程度反映人为对景观的干

扰强度。破碎度越大，景观安全性越小。 

3）面积加权平均形状因子（area weighted mean 

shape index, AWMSI）：是度量景观空间格局复杂

性的重要指标之一，直接影响耕地利用和管理的方

便程度及利用效率。其值越大，耕地利用效率越低。 

4）分离度（division, D）：用于揭示景观类型

中斑块个体的分离程度。D值越大，斑块分离性越

高，抵御风险的能力越小，景观安全性越低。 

5）分维数（fractal dimension, F）：反映了在

一定的观测尺度上，斑块和景观格局的复杂程度，

也反映了人类活动对景观格局的影响。分维数理论

值范围常在 1～2之间，越接近 2，代表一种自相关

为 0的随机布朗运动的形状，处于最不稳定的状态。 

6）景观脆弱度（vulnerability, V）：某种景观

类型受到外界干扰超出自身的调节能力而表现出

对干扰的敏感程度。景观脆弱度越大，表明景观受

外界的干扰程度越大，敏感性越高，抵御风险的能

力越小，景观安全性越小。 

综合上述各个景观指数的生态学意义，选择反

映耕地生产效率、稳定度及恢复力的景观格局指数

建立脆弱度模型，公式如下： 

AWMSIV F D            （1） 

式中：α、β、γ为因子的权重；AWMSI为面积加权

的平均形状因子；F 为分维数；D 为分离度。对耕

地景观脆弱度的权重取值采用层次分析法，确定 α、

β、γ分别为 0.59、0.28、0.13。 

本文以国内外研究成果为基础[18, 20]，充分考虑

耕地景观特点，结合研究区域特征，构建耕地景观

生态安全评价模型。该模型以景观脆弱度、边界破

碎度和景观类型破碎度为变量，同时为了使得评价

结果具有可比性，模型所得结果位于 0～1 之间。

公式如下： 

ES 1 [(PD ED) 2.5 ]V         （2） 

式中：ES为景观生态安全指数；ED为景观类型边界

破碎度；PD为景观类型破碎度；V为景观脆弱度。 

2.4  耕地景观生态安全重心变化 

耕地景观生态安全格局的不均衡，会在空间分

布的平面上产生一个分布重心。本研究从景观生态

安全格局空间分布重心的角度，采用平均重心法计

算重心分布，进一步分析研究区域耕地景观生态安

全格局的变化情况[25]。景观生态安全格局空间分布

重心计算公式为： 

1 1

( ) /
n n

i i i
i i

X C X C
 

              （3） 

1 1

( ) /
n n

i i i
i i

Y C Y C
 

               （4） 

式中：X、Y 分别为研究区耕地景观生态安全分布重

心坐标；Ci表示第 i个研究单元的耕地景观生态安全

指数；Xi、Yi分别表示第 i个评价单元的重心坐标。 
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3  结果与分析 

3.1  耕地景观生态安全总体特征 

计算了 3个时期耕地景观平均生态安全指数，

如表 1所示。结果表明，研究区耕地景观生态安全

性不断降低，1993年研究区耕地景观平均生态安全

指数为 0.63，到 2000年下降到 0.60，2010年继续

减小，下降到 0.50。近年来随着人为干扰强度的日

益加大，耕地破碎度增加，破碎度从 1993年的 0.12

增加大 2010的 0.15，耕地斑块形状也愈加不规则，

面积加权平均形状因子从 1993 年的 0.42 增加大

2010的 0.58，耕地的管理难度增加，整体脆弱性增

加。抚宁县 3个时期的耕地景观平均安全指数分别

为 0.61、0.59和 0.47，均低于整个研究区及秦皇岛

市区平均安全指数，低山丘陵区的耕地破碎化更严

重，景观安全性亦更低。 

表 1  1993年、2000年及 2010年研究区各研究单元景观格局指数计算结果 
Table 1  Results of landscape pattern indexes for each study unit of study area in 1993, 2000 and 2010 

1993年 2000年 2010年 评价单元
Evaluation 

unit PD ED AWMSI V ES PD ED AWMSI V ES PD ED AWMSI V ES 

驻操营 0.09 0.11 0.38 0.52 0.74 0.12 0.16 0.60 0.62 0.56 0.14 0.16 0.60 0.67 0.50

石门寨 0.16 0.18 0.50 0.64 0.46 0.09 0.08 0.50 0.57 0.76 0.12 0.12 0.48 0.59 0.65

大新寨 0.20 0.24 0.74 0.76 0.16 0.20 0.18 0.76 0.78 0.25 0.20 0.20 0.81 0.81 0.19

台营 0.14 0.12 0.45 0.60 0.61 0.09 0.10 0.37 0.55 0.74 0.10 0.11 0.49 0.60 0.68

茶棚 0.02 0.06 0.23 0.46 0.91 0.13 0.21 0.64 0.63 0.46 0.17 0.16 0.77 0.76 0.37

抚宁 0.13 0.11 0.40 0.58 0.65 0.10 0.09 0.47 0.61 0.71 0.21 0.17 0.87 0.82 0.22

牛头崖 0.13 0.13 0.41 0.57 0.63 0.18 0.18 0.68 0.72 0.35 0.13 0.12 0.59 0.64 0.60

榆关 0.04 0.10 0.27 0.50 0.82 0.07 0.07 0.19 0.41 0.86 0.21 0.18 0.23 0.83 0.20

留守营 0.13 0.12 0.42 0.58 0.64 0.12 0.17 0.58 0.60 0.57 0.13 0.16 0.65 0.65 0.53

深河 0.13 0.17 0.49 0.62 0.54 0.14 0.11 0.51 0.60 0.63 0.16 0.12 0.54 0.62 0.57

杜庄 0.15 0.17 0.45 0.59 0.53 0.15 0.12 0.58 0.59 0.60 0.17 0.08 0.59 0.61 0.62

秦皇岛 0.06 0.06 0.35 0.55 0.83 0.09 0.12 0.54 0.63 0.67 0.05 0.02 0.32 0.52 0.91

抚宁县 0.12 0.14 0.43 0.58 0.61 0.13 0.13 0.53 0.61 0.59 0.16 0.14 0.60 0.69 0.47

平均值 0.12 0.13 0.42 0.58 0.63 0.12 0.13 0.54 0.61 0.60 0.15 0.13 0.58 0.68 0.50

注：PD为景观类型破碎度；ED为景观类型边界破碎度；AWMSI为面积加权平均形状因子；V为景观脆弱度；ES为景观生态安全指数。 
Note：PD is patch density; ED is edge density; AWMSI is area weighted mean shape index; V is Vulnerability and ES is ecological security. 

 

3.2  耕地景观生态演变特点 

对 3 个时期耕地景观安全指数进行 Natural 

Break分级，结合分级结果，将景观安全指数分为 3

个级别：Ⅰ级区（ES≤0.3），Ⅱ级区（0.3<ES≤0.65），

Ⅲ级区（0.65<ES≤1）。分级结果如图 3所示。由

图 3可知，研究区 3个时期耕地景观生态安全格局

差异显著，1993年耕地景观生态安全Ⅰ级区主要分

布在研究区北部地区的大新寨镇，Ⅱ级区所占面积

最大，呈连片状分布，主要分布在研究区东北部地

区的石门寨以及向西南延生，形成带状区域；Ⅲ级

区分布比较散，如中部的榆关镇，西部的茶棚乡以

及沿海的秦皇岛市区。 
 

 

图 3  研究区耕地景观生态安全分级图 

Fig.3  Grading map of landscape ecological security of study area 
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1993－2000 年研究区域耕地景观生态安全格

局变化的主要特征为：Ⅰ级区基本无变化，主要还

是分布在大新寨镇。ⅡⅢ级区变化比较显著，两级

区域相互转化，台营镇、抚宁镇和石门寨镇由原来

的Ⅱ级区转化为Ⅲ级区，驻操营镇与茶棚乡由原来

的Ⅲ级区转化为Ⅱ级区。耕地景观生态安全级别的

转化一方面是由于一系列的土地整治措施，如平整

耕地、改造农居等，减少了优质耕地内零星、闲置

地的斑块数量，有效改善了耕地破碎化程度，增加

了耕地景观生态安全。另一方面，人地关系的不均

衡及小城镇的扩张又使耕地破碎化加大，两者相互

作用最终使得耕地景观生态安全发生变化。 

2000－2010 年，Ⅰ级区和Ⅱ级区均出现了扩

展，大部分由Ⅲ级区转化而来，耕地景观生态安全

Ⅲ级区的范围明显缩小，榆关镇和抚宁镇由Ⅲ级区

转化为Ⅰ级区。2 个镇距抚宁县城近，避免不了耕

地面积逐渐减少，人地矛盾更加突出。另外，研究

表明，耕地整理强度加大，需要整理的地块越多，

对耕地景观的干扰强度也就越大，使得破碎化程度

增强，耕地景观生态安全度降低，其对耕地生态安

全的影响起到双刃剑的作用[26]。  

3.3  耕地景观生态安全重心变化 

进一步分析研究区耕地景观生态安全格局的

变化，计算了耕地景观生态安全重心并生成重心转

移图，如图 4所示。可以看出，1993－2000年研究

区域耕地景观生态安全格局的重心向东北方向转

移，转移距离为 1 446.67 m，2000－2010年重心继

续向偏东方向转移，转移距离为 4 004.87 m。可见，

耕地景观生态安全重心逐渐向秦皇岛市相邻区域

靠近，土地整治使耕地景观破碎度明显下降，沿海

地区耕地景观生态安全性明显增强。 
 

 

图 4  研究区耕地景观生态安全重心转移图 

Fig.4  Gravity center transferring map of landscape ecological 
security in study area 

3.4  耕地景观生态安全变化驱动因素 

景观生态安全的变化是多重因素综合作用的

结果，自然和社会经济因素共同驱动着耕地景观格

局的演变。对于秦皇岛沿海地区来说，自然因素主

要是降水量的急剧减少和由此导致的径流量的变

化。社会经济因素主要是人口及经济的增长以及土

地利用政策的深远影响。 

1）降水量的逐年减少是耕地景观生态安全变

化的主要驱动因素。统计了 1993－2010 年秦皇岛

地区降水量变化情况，结果显示，秦皇岛市多年平

均降水量逐年减少，从 1993 年的 600 mm 下降到

2010年的不足 200 mm，总的变化趋势是从北部山

区向南部沿海逐渐减少。降水量的减少，导致土地

干旱，水田面积大幅度减少，耕地面积严重缩减，

农作物种类减少，耕地类型交替导致耕地景观的稳

定度下降，生态安全整体下降。 

2）河流径流量的减少是耕地景观生态安全格

局变化的直接动因。气候变暖和降水量的逐年降

低，使河流径流也明显减少，其幅度超过了 30%。

河流径流减少给耕地生态系统带来广泛复杂的影

响，不仅使耕地面积锐减，而且使耕地系统变得脆

弱。有研究表明，到河流的距离是耕地景观演变的

主要原因[27]，河流流量的减少甚至干涸，使得分布

于河流附近的耕地不断缩减，连片耕地变得更加破

碎，形状更加复杂，导致景观安全程度下降。研究

区耕地景观破碎度由 1993年的 0.12上升到 2010年

的 0.15，耕地边界复杂度也有所增加，3 个时期的

AWMSI 值分别为 0.42、0.54 和 0.58。随着区域内

几条主要河流如大石河、戴河等的径流量的不断减

少，这些和所经过的地区的耕地景观格局变化显

著，这一现象在位于中部地区的抚宁镇附近表现的

尤为突出。 

3）人口的增长及经济的快速发展加快了耕地

景观生态安全的变化。秦皇岛人口增长非常迅速，

从 1999－2010 年 10 a 内共增加 20 万人，增长了

7.27%，年平均增长率达到 0.7%。耕地景观格局变

化与人口增长之间有明显的联系，人口增多，居民

地面积急剧增加，部分增加面积由耕地转化而来。

在人口密集区，人口数量的增多还导致土地利用程

度加深，耕地破碎度的增大，安全性降低，这在人

地关系紧张的抚宁镇表现尤为明显。另外，经济的

快速发展带动了城市化的进程，独立工矿、二三产

业用地的增加破坏了耕地的连续性，也影响了拥有

耕地的农户的耕作行为。 

4）农业科技的提高及土地利用政策对耕地景

观生态安全格局的变化具有深远影响。随着农业技

术水平的提高，农户开始寻找提高收入的新的耕
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地经营方式，由传统的农作物种植逐渐向相对利

益较高的园地、坑塘等用地类型转变，致使耕地

面积减少，耕地格局发生改变。耕地面积缩减的

同时，耕地连接度下降，分离度增加，导致景观

安全程度下降。 

土地利用政策是影响耕地细碎化程度的非确

定性外部因素，1980以来中国在实行家庭联产承包

责任制后，各地采用了对耕地在数量上按人口均

分，在质量上远近搭配的做法。考虑耕地等级（土

壤类型、道路通达状况、灌排方便程度）进行分配

必然会引起一户经营多个地块的现象，而按人口均

分则引起地块大小分布不均和地块间的相互穿插，

两者共同导致农户土地经营分散化、细碎化，耕地

景观生态安全性降低。直到 2001 年中国实施了严

格有效地耕地保护政策，尤其是一定规模基本农田

保护区的建立，在一定程度抑制了耕地的细碎化程

度，促进了土地的规模经营，对耕地景观生态安全

的提高起到了促进作用。 

4 结论与讨论 

通过分析秦皇岛耕地景观生态安全格局及动

态变化特征，可得到如下结论： 

1）研究区耕地景观结构变化导致景观生态安

全程度在时空分布特征差异性较强，低山丘陵区耕

地景观生态安全程度低于沿海区域。在这 17a期间，

耕地景观生态安全程度呈下降趋势，其值从 1993

年的 0.63下降到 2010年的 0.50，并且不同等级区

域转化显著。耕地景观生态安全重心逐渐向秦皇岛

市相邻区域靠近，沿海地区耕地景观生态安全性明

显增强。 

2）自然因素及经济因素共同驱动着研究区耕

地景观生态安全格局的演变，降雨量及径流量减

少，导致耕地面积严重缩减，农作物种类减少，破

碎度增加，最终导致研究区内耕地景观生态安全性

整体下降。人口的增长及经济的快速发展加快了城

乡部地区耕地细碎化程度，耕地的平均分配也导致

了耕地破碎化，共同影响了耕地景观生态安全。 

3）人类开发活动主要在景观层次上进行，耕

地景观格局的变化必然会引起耕地质量及利用效

率的改变。因此，对于耕地生态安全来说，基于耕

地景观形状及结构构建评价模型研究生态安全是

可行的。本研究运用景观格局指数描述耕地景观结

构，并构建耕地景观生态安全模型进行实证分析，

这对于其他类型的景观生态安全研究也具有一定

的示范应用价值。 

由于缺少相应的数据，对耕地景观生态安全驱

动因素分析仅进行了定性的探讨，今后可采用数理

统计法揭示耕地景观生态安全演变的驱动机制，为

区域未来耕地保护、土地综合整治项目的顺利开

展，农用地的布局提供参考与借鉴。 
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Abstract: Ecological security is very important for regional development and society stability, and it has become 
a hot topic currently. The concept of ecological security can be understood from two aspects, namely the broader 
sense and the narrower sense. In a broader sense, ecological security includes natural, economic, and social 
ecological security, while in a narrow sense, it means the security of natural and half natural ecological system, 
including ecological system and environment security. As special public resources, the quantity and quality of 
cultivated land are closely related to national food security and social stability, and has great significance in the 
maintenance of national security. In this study, taking the cultivated land in eastern low hills and coastal region of 
Qinhuangdao, China as the research area, a cultivated land landscape ecological security evaluation model was 
built based on the principles of landscape ecology and ecological security. The model contained five landscape 
pattern indexes including fragmentation, isolation, fractal dimension and shape factor, which could reflect 
production efficiency, stability and resilience of cultivated land. With three TM(ETM+) remote sensing images in 
1990, 2000, and 2010 as well as GIS techniques, the landscape ecological security of cultivated land in the 
research area was comprehensively evaluated based on each town unit, and the evolution of landscape ecological 
security pattern and gravity center was analyzed using center of gravity method. At last, the driving factors of 
landscape ecological security evolution were discussed. The results showed that the landscape ecological security 
of cultivated land in the research area had been declining all the time with the value decreasing from 0.63 in 1993 
to 0.5 in 2000. The fragmentation of cultivated land in low mountainous and hilly areas was more serious, so its 
landscape ecological security was lower than coastal area. The landscape ecological security was divided into 
three levels according to Natural Break grading result of three years includingⅠlevel when ecological security 

was equal or less than 0.3, Ⅱlevel when ecological security was greater than 0.3 and equal or less than 0.65, and 

Ⅲ level when ecological security was equal or greater than 0.65. In addition, this study demonstrated that the 
pattern of landscape ecological security changed obviously. From 1993 to 2000, the I level area had no noticeable 
change, but the Ⅱ and Ⅲ level area were converted to each another. From 2000 to 2010, theⅠand Ⅱlevel area 

were expanded, which were converted from the Ⅲ level area. In the past 20 years, the gravity center of 
landscape ecological security of cultivated land had transferred to the adjacent regions of Qinhuangdao city. It 
indicated that the landscape ecological security of coastal area had been increased obviously. The reduction of 
rainfall and runoff, with the rapid increase in economy and population, and governmental policy decision all had a 
profound effect on the landscape ecological security variation of cultivated land. This study applied landscape 
pattern index to describe the landscape structure of cultivated land in ecological security study. The studies on 
ecological security evaluation of cultivated land are conductive to protection of fragile ecological environment 
and local sustainable development of cultivated land resources. 
Key words: land use; rural areas; ecology; cultivated land; landscape ecological security; driving factors; 
Qinhuangdao 


