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黄河西岸陕西各县市耕地质量时空变化
特征及其分异规律
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摘 要:为推动黄河流域高质量发展,以黄河流域为地理单元,从县域层面系统分析黄河西岸陕西各县市耕地数量和

质量时空变化特征及其分异规律。基于陕西省2005—2018年耕地质量等别评价成果,采用动态度模型法、面积加权

平均法、耕地质量区位指数法、重心迁移模型法研究黄河西岸陕西各县市耕地质量变化。结果表明:(1)时间上,

2005—2018年黄河西岸陕西各县市耕地资源数量上表现下降趋势,质量上平均利用等别不高且变化不大。数量方

面:年平均下降率为5.86%,在2005—2010年、2010—2015年、2015—2018年为先下降、后上升、再下降的变化态势,
平均年变化率分别为17.46%,3.58%,1.60%,耕地数量变化更加平稳;质量方面:2005年、2010年、2015年、2018年平

均利用等别不高且变化不大,分别为12.46,12.60,12.50,12.50。相比全国平均耕地利用等9.96,黄河西岸陕西各县市

耕地利用等处于较低水平,相比陕西省平均利用等11.34,耕地利用等约低于省内一个等。(2)空间上,2005—2018年

黄河西岸陕西各县市耕地质量大致呈现自南向北逐渐降低的分异格局。区位指数角度:位于关中平原的潼关县和大

荔县耕地利用等较高,为高等地的聚集区,但开展城市建设占用优质耕地,补充一般耕地,造成耕地质量有所下降。陕

北地区耕地质量较差,中、低等地的区位指数较高,由于积极开展土地整治工程耕地利用等别均有提升。重心迁移角

度:高等地重心在2005—2018年期间处于大荔县,中等地重心由合阳县向黄龙县迁移,低等地重心由佳县迁向米脂

县,再迁回佳县。且中等地重心坐标迁移量>低等地重心坐标迁移量>高等地重心坐标迁移量。黄河西岸陕西各县

市耕地数量、质量变化均愈加平稳,耕地质量大致呈现自南向北逐渐降低的格局,应保证潼关县和大荔县耕地质量不

降低的同时保持黄河西岸陕北县市耕地质量增长趋势。本研究成果为黄河流域生态保护提供耕地管护支持,为基本

农田划定、国土空间规划编制和耕地质量管理提供了基础支撑。
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SpatialandTemporalChangesandItsVariationofCultivatedLandQualityof
CountiesandCitiesinShaanxiontheWestBankoftheYellowRiver
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Abstract:Inordertopromotethehigh-qualitydevelopmentoftheYellowRiverBasin,wetooktheYellow
RiverBasinasthegeographicalunit,andsystematicallyanalyzedthespatialandtemporalvariationcharacter-
isticsofthequantityandqualityofcultivatedlandincountiesandcitiesofShaanxiProvinceonthewestbank
oftheYellowRiveranditsvariationatthecountyscale.Basedontheevaluationresultsofcultivatedland
qualityfrom2005to2018inShaanxiProvince,westudiedthechangeofcultivatedlandqualityincounties
andcitiesofShaanxiprovinceonthewestbankoftheYellowRiverbyusingdynamicattitudemodelmethod,
area-weightedaveragesmethod,cultivatedlandqualitylocationindexmethodandgravitycentermigration
model.Theresultsshowedthat:intermsoftime,from2005to2018,thequantityofcultivatedland



resourcesincountiesandcitiesinShaanxionthewestbankoftheYellowRiverpresentedthedeclining
trend,whiletheaverageutilizationofcultivatedlandresourcesinqualitywasnothighandchangedlittle;in
termsofquantity,theannualaveragedeclineratewas5.86%,from2005to2010,from2010to2015,and
from2015to2018,theaverageannualchangeratewas17.46%,3.58%,and1.60%,respectively,the
changeofcultivatedlandwasmorestable;intermsofquality,theaverageutilizationin2005,2010,2015
and2018wasnothighandchangedlittle,whichwere12.46,12.60,12.50and12.50,respectively;compared
withthenationalaverageutilizationgradeofcultivatedlandof9.96,theutilizationgradeofcultivatedlandof
allcountiesandcitiesinShaanxiProvinceonthewestbankoftheYellow Riverwasatalowerlevel;
comparedwiththeaverageutilizationgradeofcultivatedlandofShaanxiProvince,whichwas11.34,the
averageutilizationgradeofcultivatedlandwasaboutonelowerthanthatofShaanxiProvince;spatially,the
cultivatedlandqualityofeachcountyorcityinShaanxiProvinceonthewestbankoftheYellowRiver
showedapatternofgradualdecreasefromsouthtonorthfrom2005to2018;fromcultivatedlandlocation
indexpointofview,Guanzhongplain,TongguancountyandDalicountyhadhighgradecultivatedlandutili-
zation,whichwerethegatheringareasofhighergradecultivatedlands;however,thequalityofcultivated
landhaddeclinedduetotheoccupationofhighgradecultivatedlandforurbanconstructionandthesupple-
mentofgeneralcultivatedland;thecultivatedlandinnorthernShaanxiwaspoorquality,andthelocation
indexofmiddleandlowgradecultivatedlandswashigh;thecultivatedlandutilizationhadbeenimproved
duetotheactivedevelopmentoflandimprovementprojects;fromthepointofviewofcenterofgravity
transfer,from2005to2018,thecenterofgravityofthehighgradecultivatedlandwaslocatedinDali,the
centerofgravityofthemiddlegradecultivatedlandwastransferredfromHeyangtoHuanglong,thecenter
ofgravityofthelowgradecultivatedlandwastransferredfromJiaxiantoMizhiandthenbacktoJiaxian,withthe
characteristicofmiddlegradecultivatedlandcenterofgravitycoordinatemigration>lowgradecultivatedlandcenter
ofgravitycoordinatemigration>highcultivatedgradelandcenterofgravitycoordinatemigration;onthewestbank
oftheYellowRiver,thequantityandqualityofcultivatedlandinallcountiesandcitiesofShaanxibecame
moreandmorestable;thecultivatedlandqualitygenerallypresentedthepatternofgradualdeclinefrom
southtonorth.SothecultivatedlandqualityinTongguanandDalishouldnotbereducedwhilethegrowing
trendofcultivatedlandqualityinnorthShaanxicountyonthewestbankoftheYellowRivershouldbemain-
tained.Theseresultsofthisstudycanprovidefarmlandmanagementandprotectionsupportfortheecological
protectionoftheYellowRiverBasin,andprovidebasicsupportforthedelineationofbasicfarmland,the
compilationofterritorialspaceplanningandthequalitymanagementoffarmland.
Keywords:cultivatedlandquality;spatialandtemporalchange;distributionregulation;cultivatedland

protection;thewestbankoftheYellowRiver;ShaanxiProvince

  耕地利用系统是由土地的经济、社会及生态子系

统构成的复合系统,其承载的经济、社会及生态功能

具有共生性及协同性[1]。随着社会、经济的发展以及

国家对耕地保护内涵的不断深入,我国耕地资源在数

量及质量上呈现出不同程度的时空变化。黄河流域

作为一个特殊的地理单元以及黄河流域生态保护和

高质量发展作为国家重大战略被提出[2-3],其耕地质

量高水平发展及其尺度效应的研究亟待开展。耕地

资源变化研究是从耕地数量保护着手,分析不同尺度

耕地面积动态特征,并逐渐从区域耕地数量变化延伸

到空间上的质量变化[4]。耕地质量时空变化研究有利

于把握在一段时期内耕地质量的变化情况以及空间分

布状况,其研究的关键是揭示耕地质量变化特征,进一

步剖析耕地质量时空格局关系及分异规律。研究黄河

流域耕地质量时空变化特征及其分异规律,对于黄河流

域耕地提质以及促进高质量发展有着重要意义,为新

时代中国区域发展重大战略提供决策参考。
目前学者对黄河流域的研究主要集中在水资源

变化与治理[5-7]、气候变化[8-9]、生态环境修复等[10-12]

方面,黄河流域耕地质量管护方面研究明显不足。现

阶段,学者研究主要集中在行政层面的耕地数量、质
量时空变化研究。耕地数量变化方面:姚子燕等[13]

研究20世纪80年代以来全球耕地变化的基本特征

及空间格局。谈明洪等[14]利用欧洲航天局(ESA)提
供的最新数据研究在全球范围内1992—2015年耕地

面积时空变化和年度趋势。耕地质量变化方面:郧文
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聚等[15]归纳中国不同空间上耕地所面临的问题及不

健康类型,用数据说明中国耕地质量随时间的变化程

度,通过分析导致耕地不健康的原因,提出维护耕地

质量的相关建议。孔祥斌等[16]基于要素—过程—功

能角度,构建耕地质量理论框架,进一步研究耕地质

量的动态变化性,分析了耕地利用系统本底值的影响

因素。卫新东等[17]基于陕西省耕地质量更新数据,
从省域、地理区域、市域3个层面对陕西省耕地数量

及质量在时间和空间上的动态变化情况进行研究。
张志雷[18]、钱凤魁[19]、魏洪斌[20]等分别对京津冀鲁

地区、东港市和中国粮食主产区的耕地质量等别空间

分布及特征规律进行分析。综上所述,从研究单元

看,目前学者对于耕地质量变化的研究单元较多从行

政单元以及国家、全球层面,亟待开展以流域为地理

单元的耕地质量变化研究。另一方面,当前学者忽视

了将重心模型应用到耕地质量类型的迁移特征研究,
重心模型的应用可丰富耕地质量时空变化及其分异

规律探究。
本文以黄河西岸陕西各县市为研究区,分析该流

域耕地质量在时间及空间两个尺度方面的变化、结合

耕地数量、质量变化及质量重心迁移特征,总结出黄

河西岸陕西各县市耕地质量时空变化特征及其分异

规律,一方面一定程度上推动黄河流域高质量发展,
另一方面为陕西省耕地的科学管理决策提供依据。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

黄河处于北半球中纬度地带,其中的上、中游处

于我国西北干旱地区。黄河,自府谷县进入陕境,南流

经神木、佳县、吴堡、绥德、清涧、延川、延长、宜川、韩城、
合阳、大荔县,至潼关折向东出境,共经过13个地(市)
(图1)。全长715.6km,在陕境内黄河流域面积13.33万

km2。黄河西岸13个地(市)中人口总数为379.77万

人,生产总值为2931.92亿元。陕西全境处于黄河

“几”字型的中心区,属黄河中游的一个特殊区。境内

自北向南分布属于不同的气候带,陕北北部地区属温

带,陕北南部、关中地区属暖温带[21],陕南属于北亚

热带。黄河西岸陕西各县市地势大致为西高东低,地
貌大致分为三大区:基岩山地区、黄土高塬沟壑区与

长城沿线及其以北风沙区[22]。由于从北到南跨越约

7个纬度,再加上季风和西高东低地形地势的影响,
气温则由东南向西北逐渐降低的趋势,降水由南向北

递减。且从耕地分等指标区来看,从南至北依次为关

中渭河平原区、渭北黄土旱塬区、陕北黄土丘陵沟壑

区、陕北长城沿线风沙区[23]。

图1 黄河西岸陕西各县市位置

根据陕西省2018年土地利用现状变更调查,黄
河西岸陕西各县市经过13个地(市)的土地利用现状

见图2。

图2 黄河西岸陕西各县市土地利用类型面积占比

黄河西岸陕西各县市所经过的13个地(市)中,水
田占耕地总面积的0.29%,主要分布在合阳县,大荔县、
韩城市和潼关县也有少量分布;水浇地占22.29%,主要

分布在大荔县;旱地占77.41%,主要分布在神木市、
府谷县和绥德县(见表1)。
1.2 数据来源

陕西省2005—2007年开展了第一次农用地分等

工作,此后进行了耕地质量等别补充完善以及耕地质

量等别年度更新评价工作。本文耕地质量基期数据

来源于2005年、2010年、2015年、2018年1∶10000
陕西省县级耕地质量等别数据库;土地利用现状数据

来源于陕西省2018年土地利用现状变更调查数据

库;社会经济统计数据来源于《陕西统计年鉴2019》。
1.3 研究方法

1.3.1 动态度模型法 利用动态度模型法计算耕地
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多年平均变化率,能够直观量化研究时段内的变化程

度[24],耕地资源多年平均变化率是指研究时间段内

耕地资源平均变化的比率,其计算公式为

P=
Sb-Sa

Sa
×
1
T×100%

(1)

式中:P 为耕地资源的多年平均变化率(%);Sa为研究

时间段初期研究区耕地面积(hm2);Sb为研究时间段末

期研究区耕地面积(hm2);T 为研究时段长(a)。
表1 黄河西岸陕西各县市地(市)耕地面积汇总

hm2

地区
耕地类型

水田 水浇地 旱地
合计

潼关县 20.95 5742.47 7202.62 12966.04
大荔县 185.50 74954.84 26182.64 101322.98
合阳县 1339.86 28384.87 39813.56 69538.29
韩城市 363.42 6926.78 4770.03 12060.23
延长县 0 628.31 29408.27 30036.58
延川县 0 181.03 30610.05 30791.07
宜川县 0 110.81 15135.94 15246.75
神木市 0 22274.12 86292.22 108566.34
府谷县 0 2240.95 78976.75 81217.69
绥德县 0 2429.73 74655.66 77085.39
佳县 0 741.34 53684.31 54425.65

吴堡县 0 58.61 14684.36 14742.97
清涧县 0 154.54 41549.41 41703.95

黄河西岸陕西各县市合计 1909.73 144828.4 502965.8 649703.9

1.3.2 面积加权平均法 在计算平均等别时,采用

面积加权平均法,即在统计出各等别总面积前提下,
进行各等别面积加权计算区域内耕地质量平均等

别[25]。其计算公式为

Y=
∑

imax

i=imin
i×Fi

F总
(2)

式中:Y 为耕地等别平均值;i为耕地等别;imin为最低耕

地等别值;imax为最高耕地等别值;Fi为第i等耕地的面

积(hm2);F总为所有等别耕地的总面积(hm2)。

1.3.3 耕地质量区位指数分析法 耕地各空间尺度

利用等等别的分布状况,可以用耕地利用等等别的区

位指数表示。耕地质量的区位指数,指某一地区耕地

利用等等别在全省耕地利用等等别的聚集程度[26],
其计算公式为

Qij=
Dij

Si
/
∑
n

i=1
Dij

∑
n

i=1
Si

(3)

式中:Qij为第i个区域第j 利用等等别的耕地质量

的区位指数;Dij为第i个区域第j 利用等等别的耕

地面积(hm2);n 为黄河西岸陕西各县市的区域个

数;Si为第i个区域的耕地面积(hm2)。

1.3.4 重心迁移模型法 重心模型是研究区域发展

过程中要素空间变动的重要分析工具。由于区域发

展是要素集聚与扩散的过程,各要素的重心位置处于

不断变动之中,要素重心的移动客观地反映了区域发

展诸要素空间集聚及其位移规律[27]。利用重心迁移

模型计算不同时期各耕地质量类型(优等地、高等地、
中等地、低等地)的重心坐标,直观地表达耕地质量空

间格局变迁的过程。t时期耕地质量类型为j 的重

心坐标计算公式为:

X(j,t)=∑
n

i=1
LA(i,t)·X(i,t)[ ]/∑

n

i=1
LA(i,t) (4)

Y(j,t)=∑
n

i=1
LA(i,t)·Y(i,t)[ ]/∑

n

i=1
LA(i,t) (5)

式中:X(j,t),Y(j,t)为t时期耕地质量类型为j的重心

经度和纬度坐标;n 为t时期耕地质量类型为j 的斑

块总数;LA(j,t)为t时期耕地质量类型为j 的第i个

图斑的面积(hm2);X(i,t),Y(i,t)为t时期耕地质量类

型为j的第i个图斑的几何中心经度坐标和几何中

心纬度坐标。

2 结果与分析

2.1 耕地数量变化特征

2.1.1 数量分布情况 潼关县、韩城市、延长县、延
川县、宜川县、吴堡县耕地资源数量本身较少,合阳

县、府谷县、绥德县、佳县、清涧县的耕地资源数量相

对较丰富,大荔县和神木市是黄河西岸陕西各县市中

耕地资源数量最多的地区(图3)。

图3 黄河西岸陕西各县市各地(市)耕地面积变化

2.1.2 数量变化情况 利用动态度模型法分别计算

黄河西岸陕西各县市在2005—2010年、2010—2015
年、2015—2018年以及2005—2018年4个时间段内

的耕地资源平均变化率(表2)。
在2005—2010年黄河西岸陕西各县市耕地资源

数量呈显著下降变化,2010—2015年耕地数量呈增

加趋势,2015—2018年耕地资源数量略有下降。耕
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地面积的减少主要发生在2005—2010年期间,在此

期间,大荔县、合阳县、韩城市、延长县、宜川县、佳县

和清涧县的耕地资源均有不同程度的下降,其中,韩
城市下降率最高,达到11.74%,这是因为《陕西省城

镇体系规划2006—2020》明晰了韩城市作为县域中

心城市的地位和作用,规划到2020年将韩城市建设

成中等城市(区),在一定程度上加快了韩城市的耕地

向建设用地转变速度。潼关县、延川县、神木市、府谷

县、绥德县、吴堡县存在不同程度的耕地面积增加;在

2010—2015年黄河西岸陕西各县市耕地资源数量增

加,表明耕地数量的减少趋势已经得到遏制,耕地数

量保护政策发挥作用,其他各地(市)变化幅度不大,
延长县耕地数量增长相对较大,为1.82%;2015—

2018年黄河西岸陕西各县市耕地资源数量稍有下

降。各地(市)耕地数量比较平稳,韩城市相对有较大

的减少,年平均减少率为1.18%。总的来说,2005—

2018年,黄河西岸陕西各县市耕地资源数量表现下

降趋势,且年平均下降率为5.86%。在2005—2010
年、2010—2015年、2015—2018年为先下降、后上升、
再下降的变化态势。

表2 黄河西岸陕西各县市耕地资源多年平均变化率

%

地区
时间

2005—20102010—20152015—20182005—2018
潼关县 1.55 -0.04 -0.18 0.53
大荔县 -1.93 0.02 -0.15 -0.77
合阳县 -0.35 0.43 -0.13 0.00
韩城市 -11.74 0.39 -1.18 -4.57
延长县 -4.92 1.82 0.01 -1.36
延川县 4.40 0.05 0.09 1.74
宜川县 -3.39 0.58 -0.13 -1.14
神木市 0.12 0.35 0.10 0.21
府谷县 4.07 -0.08 -0.03 1.52
绥德县 1.24 0.01 -0.11 0.46
佳县 -3.58 0.10 0.12 -1.32

吴堡县 0.37 -0.04 0.02 0.13
清涧县 -3.30 -0.01 -0.05 -1.28

黄河西岸陕西各县市总和 -17.46 3.58 -1.60 -5.86

2.2 耕地质量变化特征

2.2.1 利用等耕地面积变化情况 根据《中国耕地

质量等级调查与评定(全国卷)》中对中国耕地质量

等别类型的划分,分别把1—4等、5—8等、9—12等、

13—15等耕地划分为优等、高等、中等和低等4个类

型[28]。利用面积加权平均法对黄河西岸陕西各县市

耕地利用等的面积变化情况结合优等、高等、中等、低
等4个类型进行分析(图4)。

利用动态度模型法,结合黄河西岸陕西各县市耕

地质量利用等别的优等、高等、中等、低等4个类型的

耕地面积,分析其在2005—2010年、2010—2015年、

2015—2018年、2005—2018年的平均变化率。由于

在黄河西岸陕西各县市内不存在优等地,故本研究不

对优等地做分析。

图4 黄河西岸陕西各县市利用等耕地面积变化

从图5可以看出,在2005—2010年,黄河西岸陕

西各县市的高等、中等、低等均呈下降变化,其中高等

地有明显减少,这是由于在2005—2010年,为了发展

经济、提高城镇化水平,不可避免地将耕地转为建设

用地,而耕地利用等别为高等类型的耕地往往存在于

区位等条件较好的地块,由此造成在此期间高等地面

积大幅度减少;在2010—2015年,高等地和中等地面

积均增加,在此期间严格的耕地数量、质量占补平衡

政策以及土地整治工程的结果;在2015—2018年,3
种类型的耕地利用等别面积浮动较平稳,证明近年来

黄河西岸陕西各县市耕地资源在数量及质量上基本

平稳。总的来说,在2005—2018年,高等地和低等地

成不同水平减少,减少率分别为1.96%,0.31%,中等

地面积略有增长,增长率为0.24%。

图5 黄河西岸陕西各县市利用等耕地面积变化率

2.2.2 利用等别变化情况 运用面积加权平均法计算

黄河西岸陕西各县市各地(市)2005年、2010年、2015年、

2018年耕地利用等别,并对4个时间点求平均值,分析

其利用等别及其变化情况,计算结果见表3。

2005年、2010年、2015年、2018年,黄河西岸陕

西各县市的耕地平均利用等变化较平稳,且呈现自南

向北逐渐降低的分异规律。耕地利用等别最高为潼

关县和大荔县,潼关县和大荔县处于关中渭河平原
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区,自然资源匹配较好,土地平坦,土壤肥沃,光照充

足,水热条件与水利化程度均较高;其次较高的为合

阳县、韩城市、宜川县,该地区为渭北黄土旱塬区土层

深厚、富含钾质,加之光照充足,昼夜温差大,雨热同

季,因此耕地利用等别相对陕北地区较高;余下的地

(市)耕地平均利用等为13等左右,由于分布在陕北

黄土丘陵沟壑区和陕北长城沿线风沙区,土壤较贫

瘠、热量较差,降水稀少,存在一定的生态脆弱性,耕
地质量普遍较低。相比2005年耕地利用等别,2018
年延长县、延川县、宜川县、神木市、府谷县、绥德县、
佳县、吴堡县、清涧县十个区域上属于陕北地区的地

(市)耕地利用等别均有提升,这是由于近些年来陕北

地区积极开展土地整治工程,并进行生态建设,提高

了部分低等地的耕地质量。韩城市的平均耕地利用

等有所提高,因韩城市是承担2016年耕地保护与质

量提升项目的试点县、市之一,开展了耕地质量提质

建设工程,对耕地利用等提升具有积极作用。而潼关

县、大荔县、合阳县耕地利用等有不同程度降低。潼

关县和大荔县地处关中地区,近年来开展城市建设

占用优质耕地,补充一般耕地,造成耕地质量有所下

降。总体来看,耕地平均利用等在空间分布上按照分

等指标区大致可分为关中渭河平原区>渭北黄土旱

塬区>陕北长城沿线风沙区、陕北黄土丘陵沟壑区。
表3 黄河西岸陕西各县市耕地利用等别变化

地(市)
年份

2005 2010 2015 2018
平均值

潼关县 9.34 10.44 10.46 10.46 10.17
大荔县 8.23 8.90 8.89 8.89 8.73
合阳县 11.17 12.17 11.41 11.40 11.54
韩城市 11.83 11.59 10.70 10.71 11.21
延长县 13.70 12.98 12.98 12.98 13.16
延川县 13.88 13.81 13.81 13.81 13.83
宜川县 12.64 11.74 11.76 11.76 11.97
神木市 13.87 13.46 13.44 13.43 13.55
府谷县 13.95 13.85 13.85 13.84 13.87
绥德县 13.85 13.71 13.72 13.72 13.75
佳县 13.91 13.88 13.86 13.86 13.88

吴堡县 13.71 13.32 13.32 13.32 13.42
清涧县 13.94 13.91 13.92 13.92 13.92

黄河西岸陕西各县市 12.46 12.60 12.50 12.50 12.52

2.2.3 区位指数变化情况 利用耕地质量区位指数

分析法,分析黄河西岸陕西各县市在2005年、2010
年、2015年、2018年的耕地质量聚集情况,计算结果

见表4。
结果显示,中、高等地主要分布在黄河西岸陕西

南部各县市,而北部县市中、低等地聚集程度较高。
从时间推移来看,南部县市耕地质量有所下降,北部

县市耕地质量提高。潼关县和大荔县的高等地和中

等地的聚集程度较高,潼关县耕地利用等分布在8—

12等,大荔县处于6—11等。这是由地理环境所致,
关中平原的地势平坦、气候适宜,耕地质量较高。潼

关县2005年8等地区位指数较高,2010年、2015年、

2018年9等地区位指数最高,再次证明了潼关县耕

地质量有所下降;大荔县区位指数由2005年7—10
等变为2010年、2015年、2018年的6—11等,高等地

聚集程度较高,变化较平稳;合阳县2005年利用等分

布在10—12等,11等地区位指数最高,2015年、2018
年10等地聚集度较高,但同时存在13等地;韩城市

通过耕地保护及提质工程,区位指数向高等地聚集,
耕地质量提高。延长县、延川县、宜川县、神木市、府
谷县、绥德县、佳县、吴堡县、清涧县位于陕北地区,由
于自然条件的限制,耕地质量普遍不高,耕地利用等

区位指数聚集在中、低等地。

2.3 耕地质量重心迁移特征

将重心迁移模型运用到耕地质量重心迁移中,并
结合优、高、中、低的耕地利用等别,计算2005年、

2010年、2015年以及2018年不同质量类型的耕地重

心坐标,分析黄河西岸陕西各县市耕地质量利用等的

重心迁移轨迹,见图6。
图中显示,2005年、2010年、2015年、2018年4

个时期高等地和中等地耕地质量重心均向北迁移,低
等地重心先向南,后向北迁移。高等地的重心在

2005年、2010年、2015年、2018年4个时期均在大荔

县,大荔县地处关中平原,自然条件有利于农业种植,
耕地质量高。其中,2005—2010年,重心迁移幅度最大,
经向向西移动0.0124°,纬向向北移动0.0126°,向西北方

迁移。2010—2015年,迁移幅度有所减小,经向向东移

动0.0017°,纬向向北移动0.0038°,向东北方移动。

2015—2018年,重心迁移方向继续向东北方移动,经向

移动0.0013°,纬向移动0.0028°。总的来说,2005—2018
年期间,高等地重心向东北方向迁移,经度移动0.0094°,
纬度迁移0.0192°;中等地由2005年所在的合阳县经过

2010年、2015年、2018年迁移至黄龙县,主要处于关中平

原与陕北黄土高原地过渡地带,在2005—2010年迁移距

离最大,经 向 向 东 移 动 0.0050°,纬 向 向 北 移 动

0.4011°。2010—2015年以及2015—2018年迁移幅

度均较小。总体来说,2005—2018年中等地重心向

东北方移动,经度迁移0.0106°,纬度迁移0.3970°;
低等地重心在2005年处于佳县,2010年迁移至米脂

县,位于陕北地区。2015年、2018年再次转移至佳

县,迁移主要发生在2005—2010年和2010—2015年

内,2015—2018年期间重心迁移量微小,2005—2018
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年重心向东北方移动,经度迁移0.0136°,纬度迁移

0.0011°。耕地质量的重心迁移是相对于整个研究区

而言,由于近年来耕地占补平衡以及土地整治工程,

耕地重心处于不断迁移中,迁移幅度相对不大,且中

等地重心坐标迁移量>低等地重心坐标迁移量>高

等地重心坐标迁移量。
表4 黄河西岸陕西各县市各地(市)耕地利用等别的区位指数

地(市) 年份
耕地利用等别

6 7 8 9 10 11 12 13 14

潼关县

2005 - - 6.279 4.860 4.195 2.188 1.182 - -
2010 - - 1.112 7.517 4.893 3.137 4.310 - -
2015 - - 1.084 5.676 2.322 4.984 3.134 - -
2018 - - 1.070 5.721 2.341 5.009 3.134 - -

大荔县

2005 - 6.042 5.365 5.518 2.558 - - - -
2010 6.333 6.333 6.190 5.368 3.841 2.637 - - -
2015 6.393 6.393 6.201 4.132 1.815 4.116 - - -
2018 6.412 6.412 6.182 4.184 1.834 4.100 - - -

合阳县

2005 - - - - 2.130 8.135 4.976 - -
2010 - - - - 1.875 3.414 1.237 2.419 -
2015 - - - 1.422 5.285 0.909 3.408 1.341 -
2018 - - - 1.434 5.331 0.966 3.371 1.337 -

韩城市

2005 - - - - 6.502 2.736 5.408 3.371 -
2010 - - - - 4.925 4.235 4.149 0.987 -
2015 - - 0.432 4.554 5.314 2.062 2.072 0.771 -
2018 - - 0.779 4.303 5.186 2.024 2.136 0.797 -

延长县

2005 - - - - - - 0.034 2.734 1.234
2010 - - - - - 0.112 0.371 4.024 0.038
2015 - - - - - 0.151 0.265 4.558 0.036
2018 - - - - - 0.152 0.256 4.561 0.036

延川县

2005 - - - - - - - 1.094 1.555
2010 - - - - - - - 0.790 1.712
2015 - - - - - - - 0.897 1.733
2018 - - - - - - - 0.892 1.732

宜川县

2005 - - - - - 0.361 8.141 5.062 0.100
2010 - - - - 0.068 3.129 11.277 0.093 -
2015 - - - - 0.023 4.752 8.229 0.123 -
2018 - - - - 0.023 4.780 8.213 0.123 -

神木市

2005 - - - - - - 0.032 1.137 1.544
2010 - - - - - - 1.878 1.316 1.205
2015 - - - - - - 1.462 1.483 1.204
2018 - - - - - - 1.500 1.476 1.198

府谷县

2005 - - - - - - - 0.466 1.676
2010 - - - - - - 0.245 0.494 1.827
2015 - - - - - - 0.184 0.585 1.838
2018 - - - - - - 0.193 0.583 1.834

绥德县

2005 - - - - - - 0.071 1.315 1.506
2010 - - - - - - 0.525 0.945 1.567
2015 - - - - - - 0.359 1.067 1.592
2018 - - - - - - 0.329 1.068 1.594

佳县

2005 - - - - - - 0.053 0.743 1.618
2010 - - - - - - 0.196 0.392 1.884
2015 - - - - - - 0.189 0.503 1.874
2018 - - - - - 0.001 0.201 0.508 1.866

吴堡县

2005 - - - - - - - 2.666 1.250
2010 - - - - - 0.014 0.080 2.827 0.688
2015 - - - - - 0.022 0.055 3.205 0.692
2018 - - - - - 0.017 0.061 3.204 0.691

清涧县

2005 - - - - - - - 0.539 1.662
2010 - - - - - - 0.060 0.342 1.927
2015 - - - - - - 0.004 0.388 1.959
2018 - - - - - - 0.004 0.384 1.957
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图6 2005-2018年黄河西岸陕西各县市耕地质量重心坐标迁移

3 讨论与结论

3.1 讨 论

黄河生态系统是一个有机整体,推动黄河流域生

态保护与高质量发展,要注重保护和治理的系统性、
整体性、协同性,仅从耕地数量及耕地质量两方面进

行分析,忽略耕地生态特征,今后在耕地质量评价等

研究中应构建生态评价指标模型,实现耕地三位一体

保护,响应国家生态文明建设以及生态修复治理;针
对耕地质量的时空分布特征进行研究,未来应补充驱

动因素及耕地质量预测等方面,充分利用耕地等别空

间分布来进一步研究流域范围耕地保护分区,为更加

全面认识黄河流域耕地质量提供科学依据。

3.2 结 论

(1)时间上,2005—2018年黄河西岸陕西各县市耕

地资源数量上表现下降趋势,质量上平均利用等别不高

且变化不大。数量方面:年平均下降率为5.86%,在

2005—2010年、2010—2015年、2015—2018年为先

下降、后上升、再下降的变化态势,平均年变化率分别

为17.46%,3.58%,1.60%,耕地数量变化更加平稳;
质量方面:2005年、2010年、2015年、2018年平均利

用等别不高且变化不大,分别为12.46,12.60,12.50,

12.50。相比全国平均耕地利用等9.96,黄河西岸陕

西各县市耕地利用等处于较低水平,相比陕西省平均

利用等11.34,耕地利用等约低于省内一个等。
(2)空间上,2005—2018年黄河西岸陕西各县

市耕地质量大致呈现自南向北逐渐降低的分异格局。
区位指数角度:位于关中平原的潼关县和大荔县耕地

利用等较高,为高等地的聚集区,但开展城市建设占

用优质耕地,补充一般耕地,造成耕地质量有所下降。
陕北地区耕地质量较差,中、低等地的区位指数较高,
由于积极开展土地整治工程耕地利用等别均有提升。
重心迁移角度:高等地重心在2005—2018年期间处

于大荔县,中等地重心由合阳县向黄龙县迁移,低等

地重心由佳县迁向米脂县,再迁回佳县。且中等地重

心坐标迁移量>低等地重心坐标迁移量>高等地重

心坐标迁移量。
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