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摘要：以 1990~2023年东北地区 Landsat和社会经济数据为基础,综合运用生态足迹、生态承载力等指数及地理加权模型,分析耕地生态安全时空特征

并探讨其影响机制.结果表明:人均耕地生态足迹从 0.135hm2/人提升至 0.145hm2/人,人均耕地生态承载力从 0.115hm2/人降至 0.095hm2/人,人均耕地生态

赤字从 0.16hm2/人增加到 0.058hm2/人;农田产量指标呈现出减少态势,耕地生态系统压力指标则呈现增长趋势,整体生态安全性则趋于提升;自然资源条

件的影响呈现出递减态势,而地理区位条件、社会经济指标以及区域政策等要素则显示出增强的趋势.本研究对于耕地资源的合理利用及生态安全可持

续发展具有参考价值. 
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Spatio-temporal measurement of arable land ecological security and its influencing factors based on ecological footprint. 
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Abstract：Based on Landsat and socio-economic data in the Northeast region from 1990 to 2023, this paper analyses the 

spatio-temporal characteristics of arable land ecological security using ecological footprint and ecological carrying capacity indexes, 

and explores the influence mechanism using geographic weighting model. The result show that: The per capita arable land ecological 

footprint increased from 0.135hm2 per person to 0.145hm2 per person, the per capita arable land ecological capacity decreased from 

0.115hm2 per person to 0.095hm2 per person, and the per capita arable land ecological deficit increased from 0.16hm2 per person to 

0.058hm2 per person. Farmland yield indicators show a decreasing trend, while indicators of ecosystem pressure on arable land show 

an increasing trend, and overall ecological security tends to improve. The impacts of natural resource on arable land ecological 

security shows a decreasing trend, while geographical location, socio-economic and regional policies show an increasing trend. This 

study is of reference value for the rational use of arable land resources and the sustainable development of ecological security. 
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耕地作为国土空间的关键战略资源,经过长期

开发已成为融合社会-经济-生态的复合系统
[1]
.在

工业化进程推动下,耕地利用强度加剧,生态系统退

化明显,耕地生态安全面临严峻挑战
[2-3]

.当前耕地资

源管理面临监测滞后、空间特征表达不足等困境.

基于生态足迹理论的研究可动态反映耕地生态压

力及承载状态,为识别风险区域、制定差异化管理策 
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略提供理论支持,助力社会可持续发展和生态文明

建设. 

耕地生态安全问题与国家粮食安全、生态环境

保护密切相关,是实现区域可持续发展的关键支撑.

国外普遍运用遥感解译、系统动力学、地理信息系

统等技术手段,结合土地利用变化模型和生态阈值

理论,对耕地生态风险进行预测与预警
[4-5]

.国内关于

耕地生态安全的研究起步稍晚,主要聚焦于耕地质

量演变、土地退化监测及生态安全评价体系构建等,

以评估耕地资源的动态变化趋势
[6-7]

.在理论层面,研

究不断从传统的资源管理理念向生态系统安全与

可持续发展理论演化,强调人地系统相互作用对耕

地安全的深层影响
[8]
,Yu 等

[9]
从农业可持续发展视

角,提出了一种既考虑耕地景观又考虑与周围景观

相互作用的城郊耕地景观生态安全评价方法.在方

法层面,学者引入了能值分析、生态足迹模型、综合

指标评价、层次分析法、耦合协调模型等多种工具,

增强了研究的定量化和系统性
[10-11]

.在研究视角层

面,研究涵盖生态安全、粮食安全、资源约束、耕地

保护等多个维度,部分研究尝试将生态安全与社会

经济因素结合,提升研究的综合性和应用性
[12-13]

, 

Zong 等
[14]
从土地利用冲突视角,对中国海岸带的土

地利用类型及其冲突做了详细测度,并提出了土地

利用管理的建议.此外,针对典型区域开展的实证分

析逐渐增多,从农业核心区扩展到城市边缘区、生态

脆弱区及高原丘陵区等,提升了研究的区域为性与

政策适应性.基于前述研究成果,下一步有必要综合

考虑耕地数量安全与生态安全,并对区域耕地资源

综合利用的可持续过程进行评价. 

已有耕地生态安全的研究主要集中于东部地

区及干旱地带,对关系到国家安全战略的粮食主产

区的耕地资源合理利用及生态安全关注较少.本研

究立足耕地生态安全可持续发展,采用生态足迹、生

态承载力等指数及地理加权模型等复合指标测度

东北地区耕地生态安全水平,有望对中国耕地生态

安全及农业可持续发展提供理论与现实经验. 

1  数据与方法 

1.1  研究区概况 

东北地区涵盖黑龙江省、吉林省与辽宁省,外围

被大兴安岭(西部)、小兴安岭(北部)和长白山脉(东

部 )环绕 ,中部为东北平原 ,其地理坐标横跨东经

118°~135°,北纬 38°~53°之间,为中国重要的商品粮

基地,自然资源丰富,土地肥沃,水热条件适中.建国

初期,三省耕地面积约 0.173 亿 hm
2
,占全国比重约

16%,粮食总产量达 300 亿斤左右,占全国总产量的

约 13%,是国家粮食安全的重要保障.至 2023 年,受

农业机械化提升与土地整治推动,三省耕地面积增

至 0.183亿 hm
2
,但耕地面临过度耕作、黑土流失、

耕地退化、生态风险上升等严峻挑战.作为国家粮食

核心区,研究其耕地生态安全及影响要素,具有典型

为性. 

1.2  数据来源 

本次研究采用的数据涵盖了社会经济与地理

空间等领域.其中的社会经济数据,包括东北地区的

谷物、玉米、棉花、油料、蔬菜等的产量、播种面

积与总人口数量,均源自于辽宁、吉林及黑龙江的

《统计年鉴》(1990~2023).全国主要农作物的平均

统计数据源自《中国统计年鉴》与《中国农村统计

年鉴》(1990~2023),而某些缺失数据则直接获取自

各级政府官方网站.耕地的地理空间分布数据主要

来源于 1990 年、2000 年、2010 年及 2023 年夏季

的 Landsat TM/ETM 遥感影像 .这些数据在 GEE 

(Google Earth Engine)地理云平台上经过一系列处

理,包括校正影像的波段、大地坐标系以及地面控制

点等空间信息.针对校正后的影像,依据其光谱反射

特性、背景环境以及地形特征,通过人机协同解析与

专家经验,识别并判定土地使用类别.鉴于研究目的,

需将水田、旱地、坡地统摄于此次耕地的研究框架

内.数据的整体准确度在 87.58%~94.06%之间,满足

科学研究的标准. 

1.3  研究方法 

1.3.1  生态足迹  生态足迹能量化在既定经济规

模下,为支撑特定人口的生活水平所需的资源消耗

与产生的废弃物所对应的生态生产用地面积,各类

生态生产性土地在地理分布上具有独特性,其总量

聚合构成了总的生态足迹.其表达式为: 
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式中:ef 为区域人均生态足迹;EF 为区域总生态足

迹;N 为区域的人口总量;Ai 为折算的生物生产性土

地面积;γj为均衡因子;ci为第 i种消费品的人均消费
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量;Pi为第 i种消费品的平均生产能力;j为生物生产

性土地类型;i为消费品和投入的类型. 

1.3.2  生态承载力  生态承载力能量化一定区域

内可供生物生产的土地资源总量,具体体现为可用

于生物生长的土地总面积.其表达式为: 
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式中:ec 为区域人均生态承载力;EC 为区域生态承

载力总值;aj为第 j土地类型的实际面积;yj为产量因

子. 

1.3.3  生态赤字/盈余  生态足迹与生态承载力之

间的关系揭示了生态系统的收支状况.当一区域的

平均生态足迹超出其平均生态承载力时,揭示了存

在生态赤字的现象.相反,若平均生态足迹低于平均

生态承载力,则体现为生态盈余.其表达式为: 

 ed(er) = df-ec (3) 

式中:ed为生态赤字;er为生态盈余;ef为人均生态足

迹;ec为人均生态承载力. 

1.3.4  耕地生态压力指数  耕地生态压力指标量

化了某一区域人均可再生资源所对应的耕地生态

足迹与耕地生态容量之间的比率,揭示了耕地生态

系统承受的压力程度.其表达式为: 

 
*

ef
EI

ec
=  (4) 

式中:EI 为耕地生态压力指数;ef
*
为可更新资源的人

均耕地生态足迹;ec 为人均耕地生态承载力.依据国

内外先前的研究成果及其对耕地生态压力的评估

与分级方法,并考虑到东北地区的具体条件,制定了

该区域的生态安全等级指标体系(表 1). 

表 1  等级划分标准 

Table 1  Classification standards of grades 

生态安全等级 生态压力类型 生态压力状况 生态压力指数 生态安全状态

1 低 <0.60 安全 

2 

耕地生态低压

区 稍低 0.61~0.80 很安全 

3 平衡偏低 0.81~1.00 较安全 

4 

耕地生态中压

区 平衡偏高 1.01~1.20 稍不安全 

5 高 1.21~1.40 较不安全 

6 

耕地生态高压

区 超高 >1.41 很不安全 

 

1.3.5  耕地生态安全影响因素(GWR 模型)  在当

今全球化背景下,耕地生态安全的演化受到多种因

素的交互影响,以自然环境、地理区位、社会经济及

区域政策等多层级要素为主(表 2)
[15]

.地理加权回归

模型(GWR 模型)能够有效测度指标参数在地理空

间中的变化情况,准确反映出耕地生态安全的空间

特征.其表达式为: 
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式中:β0(μi,υj)为常数项; βk(μi,υj)为回归系数;t 为研

究单元个数;Xik 为研究区各评价单元的变量数;εi 为

随机误差. 

表 2  影响因素指标 

Table 2  Influencing factor indicators 

目标层 要素层 计算方法 单位 

年降水量 统计年鉴数据 mm 

年平均气温 统计年鉴数据 ° 
自然资源

条件 
地形坡度 GIS 采集 DEM 数据 m 

距城镇 GIS 采集城镇数据 km 

距铁路 GIS 采集公路数据 km 
地理区位

条件 
距河流 GIS 采集城镇数据 km 

农业技术人员 统计年鉴数据 人 

农民人均纯收入 统计年鉴数据 元 
社会经济

因素 
粮食单产 粮食总产量/耕地面积 kg/hm²

地方公共财政支出 统计年鉴数据 万元 

农业税 统计年鉴数据 万元 
区域政策

因素 
农业贷款率 统计年鉴数据 % 

 

2  结果与分析 

2.1  耕地生态足迹分析 

基于 1990~2023年东北地区的耕地及其相关数

据,通过式(1)~(3),计算出人均耕地生态足迹、人均生

态承载力以及人均生态赤字/盈余等指标(图 1). 

人均耕地生态足迹方面,1990~2023 年,呈现出

“减少~稳定增长~减少”的波动式增长态势.其中

1990~1995 年呈现出减少的趋势,数值从 0.135hm
2
/

人下降至 0.115hm
2
/人.主要归因于东北地区先行推

进的城镇化与工业化的进程,促使大量农田转化为

城市用地,导致耕地面积不断缩减,对农产品的产出

量产生了一定程度的制约.1995~2015 年,呈现出持

续增长的趋势,从 0.115hm
2
/人提升至 0.145hm

2
/人,

期间的平均年增长率约为 3.93%.主要归因于东北

地区的农业机械化水平持续提升、土地整治项目与

农业科技投入的增加,共同推动了耕地的集约化利

用程度上升,导致农产品总产量保持稳定增长态势.

东北地区的人类社会经济活动对该区域内的耕地
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资源产生了更强的依赖性.2015~2023 年,呈现出微

弱的减少趋势,主要源于近年来东北地区人口外流

加剧,且农业行业的附加值低于第三产业,农业从业

人员减少,导致农产品产量增速放缓. 
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图 1  生态足迹变化趋势 

Fig.1  shows the changing trend of ecological footprint 

人均耕地生态承载力方面,1990~2023 年,东北

地区虽然呈下降趋势,但是基本保持稳定仅在小范

围内波动 .其中 1990~1995 年 ,呈下降趋势 ,从

0.115hm
2
/人减少到 0.095hm

2
/人,下降达 0.02hm

2
/人.

主要源于东北地区城镇发展过程中占用了大量耕

地,导致耕地面积锐减,多方因素共同促使耕地总面

积持续减少.1995~2015 年,基本保持稳定,仅在小范

围内波动,期间小幅度上升,表明东北地区人均耕地

生态承载力具有较大的恢复能力,随着近年来政府

部门对耕地保护的宣传效应,人们的耕地保护意识

不断增强,耕地占补平衡等政策措施使耕地资源得

到了不同程度的补充. 

人均耕地生态赤字方面,1990~2023 年,保持稳

定上升趋势,由 0.016hm
2
/人增长到 0.058hm

2
/人.主

要源于社会经济不断发展,东北地区对耕地资源的

需求量已经超过了其自身资源的承载力,耕地利用

不安全状态逐步显现. 

基于上述分析,1990~2023 年,东北地区的单位

人口耕地生态足迹呈现出持续增长态势,与此相对,

人均耕地生态承载能力维持平稳状态,导致了人均

耕地生态赤字的逐步攀升,基于此,主导东北地区耕

地生态赤字形成的关键因素是人均耕地生态足迹

的增加. 

2.2  耕地生态安全要素分析 

使用式(4)测算东北地区 1990~2023 年间的耕

地生态压力指数,通过对耕地生态压力指数时空变

化的分析,判断东北地区耕地生态安全水平(图 2). 

耕地产量因子方面,1990~2023 年,整体表现为

下滑态势,尽管其变动幅度相对微小.其中 1990~ 

2000 年,大幅度降低,主要源于东北地区率先进入城

镇化工业化,城镇化导致耕地大面积减少.1990 年以

来,黑龙江、吉林省部分地区开始工业化建设,尤其

是资源型城市建设,2000 年开始东北地区响应国家

生态保护的方针,逐步实施退耕还林政策,使得东北

地区耕地资源数量减少,而相应的耕地资源变化导

致东北地区耕地产量因子产生了较大变化.2000~ 

2023 年,呈现波动,主要源于人口增长、粮食增产及

耕地面积变化等多方因素综合作用的结果. 

 

图 2  生态安全变化趋势 

Fig.2  shows the trend of ecological security change 

耕地生态压力方面,1990~2023 年,总体呈上升趋

势,但是近年来呈现缓和趋势,由 1.15增长到 1.45,年平

均增长率为 3.57%.表明东北地区耕地生态压力不断

增大,但是在生态保育等相关措施下,已经呈现好转. 

耕地生态安全方面,1990~2023 年,安全等级呈

上升趋势,由较为安全的 3级上升至较不安全的 5级,

最后在多方措施下呈现好转趋势,降低为稍不安全

的 4 级.表明东北地区耕地生态安全水平虽然不断

恶化,但是近年来趋势减缓.1990~2015 年间,东北地

区耕地生态压力指数持续上升并保持稳定,耕地生

态压力状况由中压到高压,主要源于东北地区人口

增长减缓,并伴随着人口外流现象,但是其总人口仍

然保持稳定增长,年均增长率为 0.63%.人口增长引

起了对耕地农产品需求的增长,导致耕地生态足迹

持续增长,耕地的生态压力增加.但是近年来,在国家

加强生态环境保护的政策下,耕地生态环境呈现好

转,生态压力减缓. 

2.3  耕地生态安全时空变化分析 
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为了进一步了解 1990~2023 年间东北地区 36

个地级市的耕地生态安全空间分布演变情况,选择

1990、2000、2010及 2023年作为阶段性节点,对东

北地区 36 个地级市耕地生态安全压力指数进行测

算并按照分类标准统计其不同安全等级(表 3),并利

用 GIS功能绘制地级市耕地生态安全分布图(图 3). 

表 3  等级统计(个) 

Table 3  Grade Statistics Table 

年份 安全 很安全 较安全 稍不安全 较不安全 很不安全

1990 0 1 14 6 6 9 

2000 0 0 0 2 22 12 

2010 0 0 0 11 12 13 

2023 0 0 3 15 18 0 

 

1990 年,耕地生态安全水平较高的地区主要位

于辽宁,吉林省次之,黑龙江最低.其中以环渤海为中

心的大连、营口及盘锦等城市,形成了生态安全水平

较高的核心区域,其较安全地区占东北地区面积的

41.70%.东北地区北部的黑龙江哈尔滨、齐齐哈尔及

双鸭山等大部分城市的耕地生态安全水平都较低,

其很不安全占东北地区面积的 25.00%.2000年,东北

地区耕地生态安全整体水平下降,其中生态安全水

平较高的地区数量下降,而生态安全水平较低的地

区数量上升.其中以哈尔滨、鸡西等城市形成了生态

安全水平较高的核心区域,其稍不安全地区占东北

地区面积的 5.56%.东北地区中部吉林省的白城、松

原及白山等大部分城市的耕地生态安全水平都较

低,其很不安全地区占东北地区面积的 33.33%.2010

年,东北地区耕地生态安全整体水平基本稳定,其中

生态安全水平较高的地区数量上升,而生态安全水

平较低的地区数量基本稳定.其中以长春、哈尔滨及

吉林等城市,形成了生态安全水平较高的核心区域,

其稍不安全地区占东北地区面积的 30.56%.环渤海

地区的大连、锦州及葫芦岛等大部分城市的耕地生

态安全水平都较低,其很不安全地区占东北地区面

积的 36.11%.2023年,东北地区耕地生态安全整体水

平缓慢上升,其 

 

图 3  空间分布 

Fig.3  Spatial Distribution map 

中生态安全水平较高的地区数量上升,而生态

安全水平较低的地区数量减少.其中以长春、四平及

通化等城市,形成了生态安全水平较高的核心区域,

其较安全地区占东北地区面积的 8.33%.环渤海地

区的大连、锦州及葫芦岛等大部分城市的耕地生态

安全水平都较低,其较不安全地区占东北地区面积

的 47.22%. 

30 年间,位于东北地区南部的辽宁省耕地生态

安全水平较高,但是其生态安全呈下降趋势.由于辽

宁省位于环渤海区域,其耕地利用状况受本地经济

发展水平与产业政策的影响显著,退耕还林政策与

农业产业布局的优化也对其耕地面积产生了明显

影响,导致耕地面积呈现出显著的变化趋势.鉴于生

态足迹的逐年攀升与生态承载力的递减态势,辽宁

省人民政府亟需实施耕地保护策略以保护耕地资

源,有效减轻不断加剧的耕地生态系统压力.吉林省
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的耕地生态系统安全性居中,其状况大致维持稳定,

但是近年来,随着科技不断进步,对坡地的改造能力

提高,吉林省的耕地面积不断扩大,粮食产量也稳步

上升,对耕地生态造成了一定的压力.黑龙江的耕地

生态安全水平较低但是呈好转趋势
[16]

.黑龙江的平

原面积广阔,可耕种面积较大,由于地理条件优越耕

地资源丰富,工业化水平较高,促使农业生产中各要

素投入较高.鉴于庞大的人口基数,导致耕地生态足

迹显著,进而增加了耕地生态压力,并降低了生态安

全水平.黑龙江应逐步完善土地利用的相关政策,实

施退耕还林政策,促使耕地生态安全水平稳定提高. 

3  影响机制分析 

耕地生态安全受多种因素综合影响,包括自然

环境、地理位置、经济社会状况和相关政策.本研究

从 4个层次选取 12个指标深入分析其影响.地理加

权回归(GWR)模型具有较强空间解释力,能准确反

映生态安全值变化的空间模式与地域特性.经标准

化处理后,利用 SPSS 对变量进行共线性检验,12 个

指标因子的方差膨胀因子(VIF)均低于 7.6,适合作为

GWR 模型的解释变量 .从表 4 解析结果来看 , 

1990~2023 年东北地区耕地生态安全受各类因素影

响呈现异质性演变轨迹.其中,自然资源类指标呈显

著递减态势,而地理区位、社会经济以及区域政策相

关的指标则呈增长趋势. 

表 4  因素探测结果 

Table 4  Results of factor detection 

目标层 要素层 1990 年 2023 年 

年降水量 0.03~0.44(0.32) 0.03~0.52(0.25)↓

年平均气温 0.02~052(0.21) 0.02~0.55(0.13)↓
自然资源

条件 
地形坡度 -0.01~ -0.65(0.42) -0.03~ -0.54(0.32)↓

距城镇 -0.01~0.95(0.31) -0.03~0.85(0.42)↑

距铁路 0.21~0.91(0.30) 0.23~0.84(0.35)↑
地理区位

条件 
距河流 0.23~1.21(0.42) 0.03~0.62(0.31)↓

农业技术人员 0.02~0.83(0.42) 0.03~0.97(0.34)↓

农民人均纯收入 0.22~0.93(0.33) 0.32~0.96(0.53)↑
社会经济

因素 
粮食单产 0.03~0.73(0.31) 0.03~0.74(0.42)↑

地方公共财政支出 0.15~0.95(0.40) 0.22~0.82(0.43)↑

农业税 -0.21~ -0.92(0.51) -0.02~-0.72(0.41)↓
区域政策

因素 
农业贷款率 0.22~0.93(0.42) 0.11~0.93(0.51)↑

带宽 50.23 62.37 

AICc 151.24 164.45 

R
2 0.81 0.90 

 

调整后 R
2 0.75 0.87 

注:()内数值为GW模型中变量回归系数的平均值. 

3.1  自然资源条  自然资源条件是决定东北地区

耕地生态禀赋的基础,其中年降水量、年平均气温等

气候因子直接影响作物生长环境与产出效率,而地

形坡度则关系到耕地的开发难度与资源可达

性.1990年代,东北地区尚处于经济发展初期,农业生

产主要依赖自然条件,自然因素对耕地生态安全的

影响较为显著.但随着农业技术进步、基础设施完善

和区域政策加强,耕地生态安全对自然资源的依赖

程度相对下降.目前,黑龙江凭借优越的地形地貌和

土壤条件,耕地生产能力突出:吉林农业基础良好,次

于黑龙江:而辽宁因地形复杂、后备耕地不足,生态

安全基础薄弱,近年来有所改善. 

3.2  地理区位条件  地理区位条件在影响耕地生

态安全方面的作用逐步增强.随着农业现代化推进,

交通通达性、城乡接近度成为影响农业生态系统的

重要因素.尤其是距铁路和城镇的便利性,其影响力

不断上升,而传统意义上与水源距离的相关性因灌溉

技术普及而有所减弱.目前,黑龙江平原交通体系完

善,有利于农业投入与产品运输,生态安全水平较高.

吉林近年来加快交通网络建设,耕地生态状况稳步改

善.辽宁丘陵广布,农业人口外流显著,但在政府推动

下,灌溉与交通体系逐步完善,生态安全逐渐提升. 

3.3  社会经济因素  社会经济因素随着地区发展

水平提升,对耕地利用方式和生态安全状况产生深

远影响.农民人均纯收入与粮食单产持续增长,提升

了耕地利用效率.然而,新技术、新方法的普及导致

农业技术人员的重要性下降,对耕地生态的重要性

减弱.辽宁省工业化程度高、城镇化速度快,耕地生

态安全相对较低,而黑龙江、吉林农业比重大,资源

条件较好,耕地生态安全保持良好态势. 

3.4  区域政策因素  区域政策因素在保障耕地生

态安全中起关键作用.耕地保护、荒地复垦、农业补

贴等政策不断完善,地方公共财政支出和农业贷款

率对生态安全的促进作用日益增强,而农业税影响

力则有所减弱.目前黑龙江、吉林出台较为系统的耕

地保护政策,取得良好成效,而辽宁在工业化发展中

对农业政策关注相对滞后,相关政策效果仍有待进

一步发挥. 

鉴于东北地区作为中国的粮食生产核心区域,

为了确保国家的粮食安全与生态平衡战略得以有

效实施,应平衡耕地保护地区的权益配置,注重城市
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发展的各要素与耕地保护的协调,提升耕地生态系

统服务水平. 

4  结论 

4.1  单位人口耕地生态足迹呈现出波动增长的趋

势,从 0.135hm
2
/人提升至 0.145hm

2
/人,形成了“减少

-稳定增长-减少”的 3 个阶段.人均耕地生态承载能

力呈现出整体下滑态势 ,从 0.115hm
2
/人降至

0.095hm
2
/人,耕地生态承载能力显示出逐步稳定的

发展迹象.人均耕地生态赤字呈现出持续上升的趋

势,从 0.16hm
2
/人提升至 0.058hm

2
/人,主要驱动因素

是人均耕地生态足迹的变动. 

4.2  东北地区的耕地产量因素表现出总体下降趋

势,但变化幅度相对温和.耕地生态压力指数呈现出

总体递增态势,从 1.15 提升至 1.65.生态安全状况整

体趋向改善,从较为安全的第 3 级提升至略显不安

全的第 4 级.辽宁省耕地生态安全水平较高,但是其

生态安全呈下降趋势.吉林省耕地生态安全水平基

本保持稳定状态,黑龙江的耕地生态安全水平较低

但呈明显的上升趋势. 

4.3  东北地区耕地生态安全时空演变主要受到自

然、区位、经济及政策等多因素综合作用,其中自然

资源条件的影响力呈现下降趋势,而地理区位条件、

社会经济因素及区域政策等因素呈上升趋势. 
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