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摘 要:为进一步认识陕西省耕地质量的空间格局及分布特征,以期为耕地质量保护提供理论支持,以2016年陕西

省县域农用地分等成果为数据源,使用多空间尺度定量方法分析了耕地质量空间分布特征,并基于ArcGIS10.2进行

了空间数据表达。结果表明:(1)陕西省耕地质量整体偏低,综合等别为11.33等,以中、低等地为主,占全省耕地

的82.70%;(2)全省耕地质量空间差异明显,总体上呈关中>陕南>陕北,耕地质量综合等别依次为9.68等、13.34
等和11.28等;(3)从县域尺度看,48个县耕地质量高于全省平均水平,56个县低于全省平均水平,空间分布差异突

出;(4)省级分等指标区内,耕地质量关中渭河平原区>陕南低山平坝区>陕南秦巴中高山区>渭北黄土旱塬区>商

洛山地丘陵区>陕北黄土丘陵沟壑区>陕北长城沿线风沙区,一级指标区内,耕地等别同资源本底要素一致,复种熟

制越高,等别越小;总体上,海拔越高,耕地质量越低。

关键词:土地利用;耕地质量;分等指标区;空间分布;陕西省

中图分类号:F323.21     文献标识码:A     文章编号:1005-3409(2020)03-0271-06

CharacteristicsofSpatialDistributionofCultivated
LandGradeinShaanxiProvince
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Abstract:Inordertodeeplyunderstandthespatialpatternanddistributioncharacteristicsofcultivatedland
qualityinShaanxiProvince,andtoprovidetheoreticalsupportfortheprotectionofcultivatedlandquality,
basedontheresultsofcountyagriculturallandclassificationinShaanxiProvincein2016,wequantitatively
analyzedthespatialdistributioncharacteristicsofcultivatedlandquality,andutilizedArcGIS10.2toexpress
spatialdata.Theresultsshowedthat:(1)theaveragegradeofcultivatedlandqualityinShaanxiProvince
was11.33,whichwasgenerallylow;thecultivatedlandmainlybelongedtothemoderateorlowerclasses,
accountingfor82.70%ofthecultivatedlandofthewholeprovince;(2)thespatialdifferencesofcultivated
landqualityinthewholeprovincewereobvious;thecultivatedlandqualityinGuanzhongwasthebest,fol-
lowedbysouthernShaanxi,andthecultivatedlandqualityinnorthernShaanxiwastheworst,andtheaver-
agegradesofcultivatedlandqualitiesinGuanzhong,southernShaanxiandnorthernShaanxiwas9.68,11.28
and13.34,respectively;(3)intermsofcountyscale,thecultivatedlandqualitiesof48countieswerehigher
thantheaveragelevelofthewholeprovince,andthecultivatedlandqualitiesof56countieswerelowerthan
theaveragelevelofthewholeprovince,differencesofprominentspatialdistributionweresignificant;(4)in
theprovincialclassingindexareas,cultivatedlandqualityrankdecreasedintheorder:Guanzhong—Weihep-
lainarea>Low mountainsandhillsinsouthernShaanxi>QinbamountainsinsouthernShaanxi>Weibei
loessuplandarea>Shangluomountainhillyarea>LoesshillyandgullyregionofnorthernShaanxi>sand-



stormalongtheGreatWallinnorthernShaanxi;inthefirst-levelindexareas,thegradeofcultivatedland
wasconsistentwiththebackgroundelementsofresources;thehigherthemultiplecroppingwas,thesmaller
thegradewas;ingeneral,thehigherthealtitudeis,thelowerthequalityofcultivatedlandis.
Keywords:landuse;cultivatedlandquality;classingindexarea;spatialdistribution;ShaanxiProvince

  耕地是粮食生产的载体,其数量和质量直接关系

着粮食安全,是社会稳定的重要保障[1-2]。在耕地数

量日益减少的背景下,加强对耕地质量的保护尤为重

要。当前,保障粮食安全的重要途径就是提升耕地质

量以增加耕地的产能。为此,我国于1999—2009年

在全国范围内以省为单位开展了农用地分等调查评

价工作,并于2009年底完成[3-5],其成果对于研究耕

地质量的空间分异规律及耕地质量的动态检测都具

有重要意义。在耕地资源的保护过程中,基本农田调

整与划定、耕地质量提升区确定以及高标准基本农田

建设,都以耕地质量为基础。所以,掌握耕地质量的

空间分布特征及规律,对于基本农田保护与建设优先

区[6]确定、建设用地征地补偿标准制定[7]以及土地利

用类型转换区、利用强度降低区、持续利用保护区的

确定都可以提供理论支持[8]。
耕地质量等别的空间分布研究也一直是国内外

学者关注的热点问题。目前,国内学者多以大区

域[9]、粮食主产区[8-10]、特定经济划分区[11]以及省

域[11-16]为单位的空间尺度研究耕地质量等别的空间

分布规律。其中,孔祥斌等[9]以西部地区12个省

(市)为研究对象,分析了耕地等别的空间分布特征;
魏洪斌等[8-10]以粮食主产区为研究对象,从省域、国
家一级标准制度耕作区等多空间尺度研究了粮食主

产区的耕地等别空间分布;韩宗伟等[12]基于遥感影

像数据,以贵州省为研究单位,运用GIS空间分析技

术和CA-Markov模型对贵州省的耕地质量等别以

及变化趋势进行研究;汪延彬等[14]运用克里格空间

插值法对甘肃省耕地质量利用等、经济等、自然等的

空间分布特征进行了多尺度研究;高星等[7]以翔安新

区三县为研究单位,揭示了雄安新区的耕地质量空间

分布特征,并对建设用地占用耕地推荐分区进行了评

价;孙聪康等[17]基于空间自相关模型探讨了崇义县

县级、乡镇级与村级空间尺度下耕地自然质量、利用

质量与经济质量的空间相互作用和分布规律。在陕

西省 耕 地 质 量 研 究 方 面,卫 新 东 等[18]对 陕 西 省

2005—2015年耕地资源数量和质量的时空变化特征

进行了分析;薄征等[19]从生态环境分区的空间尺度

对陕西省耕地质量空间分布进行了研究。综上所述,
当前关于耕地质量等别空间分布特征的研究空间尺

度多为国家标准耕作制度一级指标区、省、市等;但在

省域范围内,少有研究分析省、市、县、地貌区等多尺

度的耕地质量等别空间分布。
陕西省地处我国西北地区,近10a来耕地质量

整体变化不明显[18]。研究基于2016年陕西省县域

农用地分等定级成果数据,运用耕地质量综合等别分

析法、空间统计分析法等,从省、地理区域、分等指标

区、市、县等多空间尺度分析陕西省耕地质量空间分

布特征,以期为陕西省耕地资源保护、耕地质量提升、
占补平衡、基本农田划定等耕地管理提供理论支持。

1 研究区概况

陕西省地处中国内陆腹地,居于连接中、东部和

西北、西南地区的重要位置。截至2016年底,陕西省

常住人口3813万人;GDP为19399.59亿元,占全

国2.7%。陕西省南北跨度878km,地域狭长;地势

南北高,中间低,由西向东倾斜,呈“两山夹一川”的地

貌格局,地貌差异巨大,由南向北分为秦巴山区、关中

平原和陕北高原三大地貌区;地形复杂,平均海拔为

1127m。陕西地跨北温带和亚热带,横跨3个气候

带,气候差异明显,但整体属大陆季风性气候,全省年

平均气温9~16℃,由北向南、自西向东递增;年平均

降水量340~1240mm,南多北少。受地形地貌、气
候和水文等自然条件影响,陕西省土壤主要类型为黄

绵土、黄棕壤、棕壤、褐土等。黄绵土广泛分布于陕北

黄土高原地区,黄棕壤主要分布在汉中、安康等地,宝
鸡、秦巴山地有少量分布;棕壤主要分布在关中平原

两侧及商洛的低山丘陵区。
陕西省拥有多种土地利用类型,耕地质量水平差

异大。耕地中以旱地为主,截至2016年底,耕地总面

积399.62万hm2,其中旱地面积为278万hm2,水浇

地面积为106.1万hm2,水田面积为15.52万hm2,分
别占耕地总面积的69.57%,26.55%和3.88%,反映

陕西省的粮食种植以旱作物为主的显著特点。

2 数据来源及研究方法

2.1 数据来源

耕地质量数据来源于国土资源部(现自然资源

部)2016年1∶10000陕西省县级耕地质量等别年度

更新数据(耕地质量利用等数据);土地分类数据及利

用现状数据来自于《陕西省土地利用总体规划》;陕西
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省自然、社会、经济等统计数据均来自于2016年《陕
西省统计年鉴》。

2.2 研究方法

(1)耕地质量综合等别分析法。为了更加直观

了解区域整体耕地质量情况,按照研究区内各等别的

耕地比重求和,可得到此区域的综合质量等别,具体

公式如下:

N=
∑
n

i=1
i×Si

S总

式中:i为耕地质量等别;Si为某区域i等耕地的面积

(hm2);S总 为该区域的耕地总面积(hm2);N 为选取

区域的综合质量等别。
(2)空间统计分析法。以陕西省县级耕地质量

等别(利用等)数据为基础,运用SPSS22.0软件进行

统计分析,并基于ArcGIS10.2软件实现各类结果在

空间上的表达,直观呈现了陕西省耕地质量在空间上

的分布特征与分异规律。

3 结果与分析

3.1 全省耕地等别数量结构特征

依据中国耕地质量分等定级成果,将中国耕地划

分为1~15等,1等耕地质量最高,15等耕地质量最

低[3]。截至2016年底,陕西省耕地面积为399.62万

hm2,耕地质量等别分布于4~14等,耕地质量综合

等别为11.33等,高于全国平均等9.8等。
依据《中国耕地质量等级调查与评定(全国卷)》,

将1~4等耕地划分为优等地、5~8等为高等地、9~
12等为中等地、13~15等为低等地[20-21]。陕西省耕

地以中等地和低等地为主,其中,中等地面积165.60
万hm2,低等地164.88万hm2,分别占全省耕地面积

的41.44%和41.26%;高等地面积为68.67万hm2,
占17.18%,优等地面积很少为0.47万hm2,只占

0.12%(图1)。

图1 陕西省耕地质量等别结构

3.2 各市(区)耕地等别分布特征

从各类耕地质量等别在地区尺度分布情况来看

(图2),关中地区耕地质量最优,为9.68等,高于全省

1.65个等别;陕南地区耕地质量略高于全省平均水

平,为11.28等;陕北地区耕地等别低于全省平均水

平2.01个等别,为13.34等。其中,高等地主要集中

于关中地区,占全省高等地面积的89.64%,为61.55
万hm2,陕北无高等地分布,陕南高等地面积为7.11
万hm2;中等地于关中地区最多,为81.28万hm2,陕
南次之,为62.89万hm2,陕北最少,为21.43万hm2;
低等地主要分布于陕北地区,占全省低等地面积的

72.96%,为120.30万hm2,关中和陕南低等地面积

较少,分别为24.74万hm2,19.84万hm2;全省仅有

的0.47万hm2优等地,分布于关中地区。

注:陕西省优等地分布在关中地区,面积为0.47万hm2。

图2 陕西省各区耕地质量利用等别结构

从市(区)尺度来看(表1),杨凌区耕地综合质量最

高为7.81等,榆林最低为13.49等,除此之外,西安、咸
阳、渭南、宝鸡、汉中高于全省平均水平,铜川、安康、商
洛、延安则低于全省平均水平,其中,铜川、延安、榆林、商
洛等地只有中等地和低等地,且铜川、延安和榆林低等

地占比都在80%左右。总体来看,高等地主要分布于西

安、咸阳、渭南等地,其中,渭南高等地面积最多,为18.30
万hm2,西安高等地面积比例最大,占全市耕地面积

58.06%;中等地主要分布于渭南、汉中、安康等地,其
中,渭南中等地面积最多,为34.77万hm2,但安康中

等地面积占本市比例最大,为91.20%;低等地则最主

要集中于延安和榆林地区,榆林低等地面积及比例均

最大,分别为91.16万hm2,87.09%。

3.3 各分等因素指标区耕地等别分布特征

根据2010年度陕西省耕地质量等别成果补充完

善工作采用的参数体系,在国家标准耕作制度二级

指标区划分的基础上(国家标准耕作制度一级分区

在陕分布只有黄土高原区和四川盆地区),陕西全省

由北向南划分为7个分等因素指标区,分别为陕北长

城沿线风沙区(I)、陕北黄土丘陵沟壑区(Ⅱ)、渭北黄

土旱塬区(Ⅲ)、关中渭河平原区(Ⅳ)、陕南秦巴中高

山区(Ⅴ)、商洛山地丘陵区(Ⅵ)及陕南低山平坝区

(Ⅶ)(图3)。
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表1 陕西省各市(区)耕地等别构成

市(区)
优等地

面积/万hm2 面积比例/%

高等地

面积/万hm2 面积比例/%

中等地

面积/万hm2 面积比例/%

低等地

面积/万hm2 面积比例/%

综合

等别

西安市 0.47 1.65 16.38 58.06 11.29 40.03 0.07 0.26 8.06
铜川市 0 0 0 0 1.80 18.29 8.03 81.71 12.86
宝鸡市 0 0 9.09 25.18 17.97 49.76 9.05 25.06 10.51
杨凌区 0 0 0.50 93.52 0.03 6.48 0 0 7.81
咸阳市 0 0 17.28 48.68 15.42 43.44 2.80 7.87 9.27
渭南市 0 0 18.30 31.62 34.77 60.09 4.80 8.29 9.68
延安市 0 0 0 0 7.91 21.35 29.14 78.65 12.93
榆林市 0 0 0 0 13.52 12.91 91.16 87.09 13.49
汉中市 0 0 6.52 18.32 22.61 63.52 6.46 18.16 10.43
安康市 0 0 0.59 1.73 31.16 91.20 2.41 7.06 11.43
商洛市 0 0 0 0 9.12 45.41 10.96 54.59 12.52

图3 陕西省各分等指标区耕地质量等别结构

陕西省各指标区耕地质量等别有明显的差异。
总体来看,关中渭河平原区和陕南低山平坝区耕地质

量较高,分别为8.50等和9.41等,高于全省平均水

平;其余五大指标区耕地质量均低于全省平均水平,
其中陕北长城沿线风沙区和陕北黄土丘陵沟壑区较

低,分别为13.47等和13.40等;渭北黄土旱塬区、陕
南秦巴中高山区和商洛山地丘陵区耕地质量等别相

近,分别为12.09等、12.08等和12.20等。
具体来看:关中渭河平原区耕地质量等别分布在

4~13等,以高等地和中等地为主,面积分别为61.53
万hm2,51.65万hm2,分别占全省高等地和中等地

面积的89.61%和31.19%,有少量优等地和低等地;

陕北长城沿线风沙区和陕北黄土丘陵沟壑区耕地质

量等别均分布在11~14等,均以低等地为主,面积分

别为63.47万hm2,55.32万hm2,分别占全省低等地

的38.49%和33.55%,二者中等地面积都较少,分别

为10.89万hm2,3.25万hm2;渭北黄土旱塬区分布

在8~14等,中等地和低等地面积为36.45万hm2,
24.92万hm2,分别占全省的22.01%和15.12%;陕
南秦巴中高山区分布在9~14等,以中等地为主,面
积为40.29万hm2,占全省中等地的24.33%;陕南低山

平坝区分布在6~12等,以中等地为主,面积为19.72万

hm2,高等地面积7.11万hm2,分别占全省11.91%和

10.36%;商洛山地丘陵区耕地面积较少,分布在10~13
等,中等地和低等地面积分别为3.36万hm2,1.14万

hm2;总体上,高等地集中于关中渭河平原区,中等地

在渭北黄土旱塬区、关中渭河平原区和陕南秦巴中高

山区均有分布,共占全省中等地面积的77.43%,低等

地主要集中于陕北长城沿线风沙区和陕北黄土丘陵

沟壑区,共占全省低等地面积的42.04%。

3.4 全省各县(区)耕地等别分布特征

从县域尺度耕地质量综合等别来看,陕西省耕地质

量等别存在明显的空间分异特征(图4)。总体来看,在
全省107个县(区)当中(西安市新城区、碑林区、莲湖区

无耕地分布),有46个县耕地综合质量等别小于全省平

均等别,其余58个县大于全省平均等别(表2)。空间分

布上,在“陇县—千阳—麟游—永寿—淳化—耀州—白

水—澄城—合阳”一线以北县区、“洛南—商州—柞

水—镇安—旬阳—平利—岚皋”一线东南侧的县区和

陕南低山丘陵区的边界“宁强—略阳—凤县—留坝—
太白—佛坪—石泉—镇巴”8县耕地质量综合等别整

体大于全省平均等别;关中平原地区、陕南低山丘陵

地区以及渭河流域和汉江流域的部分地区耕地质量

综合等别总体上小于全省平均等别。
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图4 陕西省各县(区)耕地质量综合等别分布

具体来看,全省各县耕地质量综合等别在5.58~
13.92等之间,阎良区耕地质量全省最高,为5.58等,

清涧县最低,为13.92等。全省耕地质量综合等别小

于9等的县(区)有24个,集中于关中渭河平原和汉江流

域上游部分地区;介于9等到全省平均等别11.33等之

间的县(区)有22个,集中分布于渭河上游以及陕南低

山丘陵区的部分地区;介于全省平均等别到13等的

区县最多,共有41个,主要分布在渭北黄土旱塬区和

陕南中高山地区;全省高于耕地质量综合等别大于

13等的县(区)共有17个,集中分布在陕北长城沿线

和黄土丘陵沟壑区(图4和表2)。
3.5 耕地质量等别同耕地资源本底要素的关系

耕地质量直接受到地貌、地形、气候等因素的直

接影响,从而使得耕地质量等别在不同的耕作制度和

海拔高度间存在着空间分布差异。
复种类型间接反映了光热因素对于耕地生产能

力的影响,研究通过统计计算得到各一级指标区不同

复种类型区域的耕地质量综合等别。由表3可以看

出,陕西省黄土高原区包括一年一熟、两年三熟和一

年两熟3种复种类型,四川盆地区则包括一年一熟和

一年两熟两种复种类型。在同一指标区内,熟制越

高,耕地质量综合等别越高。分布于黄土高原区的一

年一熟制等别低于四川盆地区,一年两熟黄土高原区

则高于四川盆地区;两年三熟的耕地只存在于黄土高

原区,平均为12.15等。
表2 陕西省各县耕地质量综合等别结构

类别 耕地质量综合等别范围 县(区)

高于全省
平均等别

5.58~8.99
阎良、鄠邑、高陵、渭城区、秦都区、兴平、三原、华阴、泾阳、汉台区、华县、扶风、杨凌、临
潼、武功、富平、周至、眉县、礼泉、长安、未央、岐山、西乡、大荔

9.00~11.33
城固、雁塔区、临渭区、凤翔、乾县、南郑、洋县、蓝田、灞桥区、蒲城、汉阴、渭滨区、陈仓
区、潼关、韩城、金台区、勉县、紫阳、黄陵、汉滨区、澄城、宁陕

低于全省
平均等别

11.34~12.99
石泉、合阳、彬县、黄龙、佛坪、白河、宜川、永寿、旬邑、岚皋、宁强、旬阳、洛川、洛南、王
益区、长武、白水、商南、柞水、千阳、山阳、麟游、平利、富县、淳化、商州区、镇坪、凤县、
丹凤、子洲、镇巴、留坝、宜君、榆阳区、耀州区、太白、陇县、甘泉、安塞、延长、镇安

13.00~13.92
印台区、靖边、宝塔区、略阳、志丹、子长、吴堡、神木、横山、绥德、吴起、定边、米脂、延
川、府谷、佳县、清涧

  地形地貌等因素直接影响到耕地的光、温、水、土
等因素的再分配,从而影响到耕地质量。研究根据陕

西省农用地分等成果,统计计算得到了不同海拔高度

下陕西省各分等因素指标区的耕地质量综合等别。
同一指标区内,总体上,低海拔地区耕地质量要优于

高海拔地区,渭北黄土旱塬区和陕南秦巴中高山区差

异较为明显;在海拔≤1000m时,各指标区耕地等

别变化较大,表现为随着海拔的升高,耕地质量下降;
在海拔>1000m时,各指标区耕地等别变化减小,
随着海拔的升高,陕北长城沿线风沙区、陕北黄土丘

陵沟壑区和渭北黄土旱塬区的耕地质量反而提升,但
是随着海拔的继续升高,耕地质量又呈现下降趋势

(表3)。在同一海拔高度范围内,耕地质量平原区>

丘陵区>山地区,这一规律在低海拔地区较为明显,
在海拔较高的地区差异则较小。

4 结论与讨论

在数量结构特点方面,陕西省耕地质量等别总体偏

低为11.33等,低于全国平均水平,耕地以中等地和低等

地为主。在空间分布方面,陕西省耕地质量等别空间分

布差异明显,总体上呈“中间高两边低”的特点;全省高

等地主要集中在西安、咸阳、渭南等地,中等地主要分布

在渭南、汉中、安康等地,低等地主要集中分布在陕北的

延安和榆林两地;以全省耕地质量平均等别为基准,陕
西省各县耕地质量综合等别空间分异显著,具有明显的

“分界线”,陇县—千阳—麟游—永寿—淳化—耀州—白
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水—澄城—合阳”一线以北、陕南低山丘陵区的边界“宁
强—略阳—凤县—留坝—太白—佛坪—石泉—镇巴”8

县和“洛南—商州—柞水—镇安—旬阳—平利—岚皋”
一线东南侧耕地质量要低于全省平均水平。

表3 陕西省各分等指标区不同海拔高度、复种类型下耕地质量综合等别

类型

黄土高原区

陕北长城

沿线风沙区

陕北黄土

丘陵沟壑区

渭北黄土

旱塬区

关中渭河

平原区

商洛山地

丘陵区

四川盆地区

陕南秦巴

中高山区

陕南低山

平坝区

≤500m — — 10.71 8.13 — 11.57 9.28
500~750m — 13.32 11.81 9.34 — 12.35 9.60

海拔 750~1000m 13.61 13.47 12.30 9.28 12.20 12.32 —
1000~1250m 13.22 13.10 12.14 — — 12.53 —
≥1250m 13.55 12.96 12.42 — — 12.92 —
一年一熟 13.47 13.40 — — — 12.08 —

复种类型 一年两熟 — — — 8.50 — — 9.41
两年三熟 — — 12.09 — 12.20 — —

注:“—”表示该区域无对应类型耕地。

  耕地等别在7个基于国家二级标准耕作制度的

分等指标区中,关中渭河平原区和陕南低山平坝区耕

地质量综合等别最小,陕北长城沿线风沙区和陕北黄

土丘陵沟壑区耕地质量综合等别最大,渭北黄土旱塬

区、陕南秦巴中高山区和商洛山地丘陵区耕地质量等

别相近。在国家标准耕作制度一级分区中,复种类型

熟制越高,耕地质量越高;在海拔≤1000m的地区,随
着海拔的升高,耕地质量下降明显,在海拔>1000m
时,耕地质量先升高后降低。

本研究系统地从省、市、标准耕作制度分区以及县

域尺度对陕西省耕地等别空间分布特征进行了分析,对
于制定土地利用总体规划,尤其在基本农田划定、低标

准农用地提升、耕地占补平衡等方面意义突出。但是,
耕地质量受地貌地形、土壤、气候等多种因素的影响,在
研究耕地质量同其影响因子以及提升方法方面还有待

更加深入的研究,耕地质量也不再是耕地利用效率的单

一体现,更应该综合分析耕地的生态质量,尤其是关于

耕地质量同生态脆弱因子的关系研究还有待加强。此

外,耕地质量处于动态的变化过程,建立有效的耕地

质量动态监测体系以及耕地生产力评价体系对于耕

地质量的保护与提升也具有重要的意义。
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