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.0地球科学与环境学报1更名二十周年纪念专辑.

秦岭陕西段耕地质量时空变化特征及其驱动力
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!

要#为深入研究秦岭耕地资源环境变化规律!基于动态度模型'区位指数'重心迁移模型以及地

理探测器等方法!采用陕西省
@AAL

&

@ACF

年
ChCAAAA

县级年度耕地质量等别更新评价以及统计

年鉴数据!探究秦岭陕西段
7

个市'

EF

个县(市'区)'

ELE

个乡镇的耕地质量时空变化格局和驱动机

制&结果表明"

!

在时间上!秦岭陕西段在
@AAL

&

@ACA

年'

@ACA

&

@ACL

年'

@ACL

&

@ACF

年间耕地资

源数量有所减少!且年平均减少率分别为
A)DLd

'

A)C@d

'

A)@Ad

!耕地数量变化趋于平稳!耕地质

量等别平均值为
CA)F1

!相比陕西省耕地质量等别平均值(

CC)ED

)略高!相比全国耕地质量等别平

均值(

F)F7

)还处于较低的水平*

"

在空间上!

@AAL

&

@ACF

年秦岭陕西段耕地质量呈现出靠近关中

平原的北线与西南线以及中部较高!东部'西部较低的分布格局*从区位指数变化来看!自然地理条

件较好的西安市和渭南市耕地质量等别较高且为高等地的聚集区!处于陕南地区的汉中市'安康

市'商洛市耕地质量较差!中等地'低等地的聚集程度较高*从重心迁移角度来看!高等地重心由周

至县迁移至西安市邑区!中等地重心由宁陕县迁移至镇安县!低等地重心由安康市汉滨区迁移至

柞水县!然后再迁移至镇安县!坐标迁移量从大到小为低等地'中等地'高等地*

#

秦岭陕西段耕地

质量时空变化的主要驱动力是人类活动!各驱动因子交互作用后解释力增强!共同影响秦岭陕西段

耕地质量的变化&

关键词#土地利用*耕地质量*时空变化*驱动力*耕地保护*秦岭*陕西
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秦岭南北地形$气候$温度的差异!使其成为中

国重要的生态安全屏障和南北地理分界线(

CH@

)

!具有

调节气候$保持水土$涵养水源$维护生物多样性等

诸多功能(

E

)

%耕地是自然条件和人类活动的自然历

史综合体!也是人类活动影响最深刻的土地利用类

型!研究耕地数量$质量变化是研究秦岭地区生态保

护和一体化修复的重要方向之一%因此!研究秦岭

耕地质量时空变化特征及其驱动力!对协调人地关

系$保护耕地$制定生态修复政策等具有参考价值与

实际意义%

秦岭资源环境变化和土地资源保护研究是当前

学术界热点!但目前对秦岭耕地资源方面的研究较

少%相关专家学者对秦岭地区的研究主要集中在生

态环境(

DH7

)

$气候变化(

BH1

)等方面%例如!崔国屹等基

于土地利用数据!在秦岭土地利用变化以及生态环

境方面进行了研究!得出秦岭地区影响生态环境的

主要因素是土地利用类型的转换(

F

)

"张勇等通过分

析秦岭生态环境保护的现状!提出了生态环境治理

对策(

CA

)

"齐贵增等基于气象站点数据分析了秦岭地

区春季气候时空变化特征和未来气候变化趋势!为

后续秦岭耕地资源时空变化研究奠定了基础(

CC

)

%

相关学者从不同行政层面对耕地质量时空变化进行

CLE

第
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了研究!大多基于对数据进行分析研究耕地质量理

论体系构建(

C@HCE

)

$耕地数量和质量(

CDHCL

)及功能时空

演变(

C7HC1

)等%例如!程维明等基于遥感数据!从国家

层面对中国耕地质量面积和空间分布格局进行研

究(

CF

)

"卫新东等基于社会经济面板数据!从省域层

面分析了陕西省耕地质量多功能耦合协调关系的时

空变化格局及驱动机制(

@A

)

"宋林韩利用遥感数据!

分析了陕西省耕地质量时空变化特征及影响因

素(

@C

)

%综上所述!众多学者对耕地时空变化以国

家$省域层面展开了广泛研究!对具体到乡镇层面的

研究较少"秦岭耕地质量时空变化以及对耕地驱动

力分析方面的研究也较为少见!对秦岭耕地质量管

护方面研究明显不足%

基于此!本文从乡镇层面!以县级为研究单元!

基于陕西省
@AAL

&

@ACF

年
ChCAAAA

县级年度耕

地质量等别更新评价数据以及统计年鉴!以秦岭陕

西段所在的
7

个市$

EF

个县&市$区'$

ELE

个乡镇为

研究区!使用动态度模型$面积加权平均$区位指数$

重心迁移模型以及地理探测器等方法!分析了

@AAL

&

@ACA

年$

@ACA

&

@ACL

年$

@ACL

&

@ACF

年$

@AAL

&

@ACF

年等
D

个时间段耕地数量$质量时空变

化程度及变化率!讨论了不同等别耕地区位指数&即

空间聚集程度'$耕地质量等别重心迁移轨迹以及驱

动力!并探讨了其时空变化$空间格局形成原因!综

合研究了秦岭陕西段耕地质量时空变化特征!为秦

岭资源环境保护提供有力依据%

*

!

研究区概况"数据来源与分析方法

*.*

!

研究区概况

秦岭陕西段西起嘉陵江!东与伏牛山相接!经度

范围为
CALkEAlW

&

CCAkALlW

!纬度范围为
E@kDAl

K

&

EDkELlK

(

@@

)

!是暖温带和北亚热带之间的过渡

区(

@E

)

!高山$丘陵$盆地均有分布!平均海拔在
CAAA

2

以上!最高海拔为
EBBC)@2

%秦岭陕西段研究

范围东$西边界为陕西省界!南$北边界以秦岭山体

坡底为界!涉及
7

个市$

EF

个县&市$区'(

CE

个县

&市$区'所辖的全部行政区及
@7

个县&市$区'所辖

的部分行政区)$

ELE

个乡镇!人口超过
D1A

万!总面

积达
L)1@gCA

D

?2

@

!耕地占地面积约为
B1BB

?2

@

!占总面积的
CE)LEd

&图
C

'%

*.A

!

数据来源

分析数据包括
D

类#

!

耕地质量等别数据!来源

于
@AAL

&

@ACF

年
ChCAAAA

陕西省乡镇级耕地质

量等别数据库&

@AAL

年开始陕西省进行农用地分

等!且每年进行更新评价!因此!以
@AAL

年作为研究

起始年'"

"

矢量数据!来源于陕西省土地变更调查

数据库!秦岭陕西段县级乡镇边界数据由陕西省乡

镇边界
@ACD

年矢量数据处理得出"

#

栅格数据!来

源于中国科学院资源环境科学与数据中心&网址为

+%%

.

(

#

"

999)!"(6#)#$

'!包括归一化植被指数

&

K̂ NQ

'$土地利用类型$气温$降水量等数据"

$

数

字高程模型&

ŴM

'数据!来源于地理空间数据云

&网址为
+%%

.

(

#

"

999)

5

(#,/46)#$

+

("'!#+

'%

*.B

!

分析方法

C)E)C

!

动态度模型

通过对耕地资源平均变化率的计算!得出研究

时段内的耕地资源变化程度(

@D

)

!即耕地资源平均变

化的比率%其表达式为

3i

5

<

e5

'

5

'

g

C

6

gCAAd

&

C

'

式中#

3

为耕地资源平均变化率"

5

'

为研究区初期

耕地面积!

5

<

为研究区末期耕地面积"

6

为时间段%

C)E)@

!

面积加权平均法

运用面积加权平均法统计
C

等别至
CL

等别总

面积!通过面积加权计算耕地质量等别平均值(

@L

)

%

其表达式为

7

+

$

8

+

8

2';

8

+

8

2

\

$

8

9

(

8

(

%/%',

&

@
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式中#

7

为耕地质量等别平均值"

8

为耕地质量等

别"

82

\

$

为最低耕地质量等别"

82';

为最高耕地质量等

别"

(

8

为第
8

等别耕地面积"

(

%/%',

为耕地总面积%

C)E)E

!

区位指数

区位指数可以展示秦岭陕西段耕地质量等别在

陕西省的空间聚集程度(

@7

)

%其表达式为

,

%

8

+

:

%

8

+

(

8

$

$

%

+

C

:

%

8

+

$

$

%

+

C

(

%

&

E

'

式中#

,

%

8

为第
%

个地区第
8

等别耕地的区位指数"

:

%

8

为第
%

个地区第
8

等别耕地的面积"

$

为地区个

数"

(

%

为第
%

个地区的耕地面积%

C)E)D

!

重心迁移模型

重心的移动反映了在社会经济发展中要素空间

聚集程度以及位移规律(

@B

)

%计算耕地各时期的重

心坐标!可得出秦岭陕西段耕地质量变迁过程%其

表达式为

;&

<

!

&

'

+

$

"

=

+

C

&
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=

!

&

'

.
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=

!

&

'

'

$

"

=

+

C

>&

=

!

&

'

&

D

'
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图
!

!

秦岭陕西段
"#!$

年数字高程模型图和土地利用类型图
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=
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'
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"
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"

#

#

!

"
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式中%

(!

"

"

#

#

&

!!

"

"

#

#

为
#

时间耕地类型为
"

的坐标"

(!

"

"

#

#

为经度"

!!

"

"

#

#

为纬度'

%

为
#

时间耕地类型为
"

的图斑数量'

'!

&

"

#

#

为
#

时间耕地类型为
"

的第
&

个

图斑的面积'

(!

&

"

#

#

&

!!

&

"

#

#

为
#

时间耕地类型为
"

的

第
&

个图斑的坐标"

(!

&

"

#

#

为经度"

!!

&

"

#

#

为纬度(

!#$#"

!

地理探测器

地理探测器是一种统计学方法"用来探测地理

要素空间分异性及其驱动因子的相互影响)

%&

*

(其

主要利用因子探测器和交互探测器"从自然条件和

社会条件两个方面来进行定量分析(其计算公式为

)

$

!

*

!

''(

!

'')

*

!

+

"

+

,

*

!

-

,

!

%

,

-

!

%

!

,

#

式中%

)

表示影响因子解释了
!--.

)

/

的因变量'

!

''(

为层内方差和'

!

'')

为全区总方差'

+

是变量
(

或者因子
.

的分类'

-

,

是第
,

层的单元数'

-

是全

区的单元数'

!

%

,

是第
,

层的
(

值方差'

!

% 是全区的

(

值方差(

$"$

第
%

期
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)

取值范围是)

-

"

!

*"

)

取值越大说明造成耕地

变化
(

的空间分异性就越明显(如果是因为因子

.

造成的"

)

越大就表明因子
.

对耕地变化属性
(

的解释力就越强"否则越弱(

"

!

结果分析

"(!

!

耕地数量变化特征

利用动态度模型"本文分别以地级市为单位统

计各地级市纳入秦岭保护区范围的耕地面积变化率

以及从时间角度统计
%--"

年&

%-!-

年&

%-!"

年&

%-!0

年秦岭陕西段耕地质量等别面积变化及变

化率(

%#!#!

!

空间变化

%--"

年&

%-!-

年&

%-!"

年&

%-!0

年的平均耕地

面积可以表达耕地资源丰富程度(通过比较得知"

纳入秦岭陕西段各地级市耕地资源丰富程度由高到

低依次为安康市&商洛市&汉中市&西安市&宝鸡市&

渭南市!图
%

#(

图
"

!

各市耕地资源丰富程度

%&

'

("

!

?&;915,,-.@A><&B*<523*12?5,-AC;5,&10*;9@&<

7

从耕地资源平均变化率来看"秦岭陕西段耕地

资源数量均呈现减少态势(其中"

%--"

!

%-!-

年耕

地数量减少率较高"年平均减少率为
-#1"/

(宝鸡

市耕地下降率最高"达
$#$-/

"这是因为宝鸡市积

极开展实施退耕还林还草项目'其次是西安市"耕地

下降率为
!#%,/

"这是因为随着人口的不断增加"

城市建设不断占用耕地"使之面积减少"其他地级市

变化幅度不大(

%-!-

!

%-!"

年"秦岭陕西段耕地资

源数量年平均减少率有所降低"除汉中市由于耕地

占补平衡&开展土地整治使耕地有所增加外"受生态

退耕的影响"其他地级市耕地均呈现下降态势(

%-!"

!

%-!0

年"秦岭陕西段各地级市均呈现耕地数

量减少的趋势"生态退耕仍然是耕地减少的主要原

因"并且之前生态退耕减少面积比例大!表
!

#(

%#!#%

!

时间变化

+中国耕地质量等级调查与评定!全国卷#,对中

国 耕地质量等别划分为
1

种类型
!"

等别)

%0

*

(其

表
!

!

各市耕地资源数量平均变化率

6*D>5!

!

EB5C*

'

5@9*1

'

5?*<5,-.

=

A*1<&<

7

-.@A><&B*<52

3*12?5,-AC;5,&10*;9@&<

7

地区

不同时间段耕地资源数量平均变化率

%--"

!

%-!-

年

%-!-

!

%-!"

年

%-!"

!

%-!0

年

%--"

!

%-!0

年

西安市
+!#%,/ +-#$1/ +-#%&/ +-#,2/

宝鸡市
+$#$-/ +-#%"/ +-#10/ +!#11/

渭南市
-#2"/ +-#!0/ +-#!0/ -#!2/

汉中市
-#!&/ -#!!/ +-#!$/ -#-&/

安康市
+-#10/ +-#-%/ +-#!!/ +-#%%/

商洛市
-#$&/ +-#%!/ +-#%1/ -#-!/

秦岭陕西段
+-#1"/ +-#!%/ +-#%-/ +-#%,/

中"

!

等别至
1

等别是优等地"

"

等别至
&

等别是高

等地"

0

等别至
!%

等别是中等地"

!$

等别至
!"

等别

是低等地(本文结合优等地&高等地&中等地&低等

地资源数量对秦岭陕西段耕地质量进行综合分析(

由于秦岭陕西段内不存在优等地"所以本文不对优

等地开展分析(

通过运用动态度模型"结合高等地&中等地&低

等地等
$

种类型的耕地面积"分析其在
%--"

!

%-!-

年&

%-!-

!

%-!"

年&

%-!"

!

%-!0

年和
%--"

!

%-!0

年

等
1

个时间段的分布及变化情况(结果表明%

%--"

!

%-!-

年"秦岭陕西段中等地&低等地面积基

本不变"高等地面积有明显减少"年平均减少率为

$#1$/

"这是因为高等地往往存在于区位条件较好

的地区"城镇化水平的提高会将这些耕地转为建设

用地'

%-!-

!

%-!"

年"高等地面积增加"中等地及低

等地面积减少"这是由于在此期间耕地占补平衡政

策以及土地整治项目等的实施'

%-!"

!

%-!0

年"高

等地&中等地&低等地等
$

种类型的耕地面积逐渐趋

于平稳"说明秦岭陕西段耕地数量逐渐变化平稳'

%--"

!

%-!0

年"中等地面积略有增长"增长率为

-#$1/

"高等地和低等地面积呈现不同水平的减少"

分别为
!#"1/

&

!#%$/

!图
$

#(

"("

!

耕地质量变化特征

%#%#!

!

等别变化

运用面积加权平均法计算秦岭陕西段的市域&

县域尺度在
%--"

年&

%-!-

年&

%-!"

年&

%-!0

年的耕

地质量等别平均值"以及
%--"

!

%-!0

年耕地质量等

别变化状况(

!

!

#市域耕地质量等别变化情况!表
%

#(在时

间上"

%--"

!

%-!0

年秦岭陕西段耕地质量等别平均

值表现为先降低&后略有升高(在空间上"耕地质量

等别最高的地区为渭南市"耕地质量等别平均值为

1"$

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
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图
F

!

耕地质量等别面积变化和变化率

%&

'

(F

!

@9*1

'

5,*12?*<5,-.@A><&B*<523*12

=

A*>&<

7

&#0-

'其次为西安市"耕地质量等别平均值为
0#!-

(

这是因为西安市与渭南市处于关中平原"其自然资

源条件较好"气候适宜"土壤肥沃"光照充足(宝鸡

市陈仓区&渭滨区&岐山县&眉县也均属于关中平原"

因此"宝鸡市平均耕地质量等别平均值也相对较好(

汉中市和安康市耕地质量等别较低"耕地质量等别

平均值分别为
!-#&1

&

!!#$,

"二者均处于陕南地区"

区内虽然降雨量充沛"但是其地形复杂"不利于机械

化作业"一定程度上影响了耕地质量等别(商洛市

整体属于秦岭地区"分布在陕南秦巴中高山区与商

洛山地丘陵区"地质&地形地貌结构均十分复杂"粮

食生产条件差"交通不方便"耕地产量低"耕地质量

等别平均值较低(同时"光温&气候生产潜力也在一

定程度上影响耕地质量(在时空变化上"

%--"

!

%-!0

年秦岭陕西段安康市&渭南市耕地质量有所提

升"宝鸡市&西安市&汉中市&商洛市耕地质量降低(

!

%

#县域耕地质量等别变化情况(在时间上"

%--"

!

%-!-

年耕地质量变化较明显"

%-!-

!

%-!"

年

耕地质量变化不大"

%-!"

!

%-!0

年耕地质量变化较

小(这主要是因为在此期间陕西省出台了秦岭生态

环境保护相关政策"开展了退耕还林还草工程"保护

了秦岭生态环境(在空间上"秦岭陕西段北线&西南

线及连接二者的中部地区县域耕地质量较高"秦岭

陕西段东部&西部地区县域耕地质量较低(在时空

变化上"

%--"

!

%-!0

年"秦岭陕西段有
%2

个县耕地

质量下降"

!%

个县耕地质量提升(秦岭中部&东北

部的渭南市华州区&华阴市"西南部的宁强县&汉中

市汉台区耕地质量提升幅度较大(秦岭西部以及东

北部的西安市灞桥区&西安市临潼区&渭南市临渭

区&潼关县&洛南县耕地质量明显降低(这种分布格

局主要是在降水和气温等自然条件的影响下形成

的"秦岭以北自然条件较好"耕地质量较高(本文利

用
34567'

软件对
%--"

!

%-!0

年秦岭陕西段县域

耕地质量进行了可视化表达!图
1

#(

图
G

!

"##H

!

"#!$

年耕地质量变化
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'

(G

!
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'
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=
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"##H<-"#!$

表
"

!

各市耕地质量等别变化

6*D>5"

!

@9*1

'

5,-.@A><&B*<523*12

=

A*>&<

7

&10*;9@&<

7

地区

不同年份耕地质量等别平均值

%--"

年
%-!-

年
%-!"

年
%-!0

年
%--"

!

%-!0

年

西安市
&#&- 0#!0 0#%- 0#%! 0#!-

宝鸡市
!-#-& !-#,- !-#,1 !-#,! !-#1&

渭南市
0#-- &#&, &#&2 &#&2 &#0-

汉中市
!-#,, !-#&2 !-#0% !-#0% !-#&1

安康市
!!#2" !!#%$ !!#%1 !!#%1 !!#$,

商洛市
!%#-0 !%#," !%#"% !%#10 !%#11

秦岭陕西段
!-#&, !!#-$ !!#-% !!#-! !-#0&

%#%#%

!

区位指数变化

运用区位指数分析研究秦岭陕西段在
%--"

年&

%-!-

年&

%-!"

年&

%-!0

年的耕地质量聚集程度"计

算结果见表
$

(西安市和渭南市主要是高等地!

"

&

,

&

2

等别#的聚集区'宝鸡市和汉中市高等地!

2

&

&

等

别#&中等地!

0

&

!-

等别#聚集程度较高'安康市和商

洛市中等地!

!!

&

!%

等别#&低等地!

!$

&

!1

等别#聚集

程度较高(

""$

第
%

期
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表
!

!

各市耕地质量等别区位指数

"#$%&!

!

'()#*+(,-,.&/&0(123%*+4#*&.'#,.

5

3#%+*

6

+,7#)82+*

6

地区 年份
不同等别耕地区位指数

!

等别
"

等别
#

等别
$

等别
%

等别
&'

等别
&&

等别
&(

等别
&)

等别
&*

等别

西安市

(''!

年
"+!'&$ !+##)( )+')'# (+*'*' (+$"** &+(((% '+!**% '+&'*"

('&'

年
"+#$!' )+#''% (+*"(! (+*""$ (+($$& (+&'*" '+%$*% '+(&'! '+'(')

('&!

年
"+$(!$ )+"('( (+$"&" (+("*! (+)'$* (+&&'$ '+%#&( '+&%*( '+'(*&

('&%

年
"+$*'' )+!%#& (+#"'% (+($!& (+)*'$ (+&'#! '+%*"$ '+&%!& '+'(**

宝鸡市

(''!

年
&+''!" '+%#%* &+*$)' &+#$"% &+**&% &+'*"$ '+%!'% '+&!(!

('&'

年
&+'#$$ (+#$') (+'%&" '+*$(" &+&'*' '+"*"! '+%(#( '+*")%

('&!

年
'+*&%' )+&#*# (+'%&) '+*%&% &+&'*) '+"'&) &+'$"( '+)')!

('&%

年
'+$%!& )+&&)* &+%!$' '+*$** &+'$%# '+"!$( &+'($$ '+)'$&

渭南市

(''!

年
(+#*$! )+'&%% (+*"&$ &+!"&* '+$(*) '+')'&
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年
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年
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年
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年等
*

个年

份来看"西安市和渭南市是秦岭陕西段内耕地质量

最高的区域"为高等地的聚集区"在
('&'

!

('&%

年

出现了少量
&)

!

&*

等别耕地"这是因为随着社会经

济的发展"城市建设不断占用大量耕地"而在耕地占

补平衡时"往往补充的耕地质量较低"这也就造成了

耕地质量的下降#宝鸡市和汉中市耕地质量等别分

布在
"

等别至
&*

等别#宝鸡市除凤县!太白县外"

汉中市除佛坪县!留坝县!略阳县!宁强县外"其余秦

岭陕西段的县$区!市%农作物熟制均为一年两熟"因

此"其聚集程度有高等地!中等地#宝鸡市在
('&'

!

('&%

年耕地区位指数由
%

等别逐渐向
$

等别聚集"

这是积极开展土地整治以及耕地保护的结果#汉中

市在
('&'

!

('&%

年耕地质量出现
&*

等别"而且在

('&!

!

('&%

年
&*

等别耕地区位指数最高#安康市

和商洛市中等地!低等地聚集程度较高#这主要是

因为汉中市!安康市!商洛市均处于陕南地区"一定

程度上由于地形复杂导致其机械化作业难度增加"

同时易发生自然灾害损害部分耕地#

(+(+)

!

重心迁移

运用重心迁移模型"结合高等地!中等地!低等

地等
)

种类型的耕地质量等别研究
(''!

年!

('&'

年!

('&!

年!

('&%

年等
*

个年份不同类型耕地的重

心坐标"分析秦岭陕西段耕地质量等别的重心迁移

轨迹$图
!

%#

在秦岭陕西段内"高等地
(''!

!

('&'

年迁移幅

度最大"

(''!

年部分高等地重心坐标位于周至县"

经
('&'

年!

('&!

年!

('&%

年迁移到西安市邑区"

其余高等地在
(''!

年!

('&'

年!

('&!

年!

('&%

年均

在西安市"位于关中平原"地理位置和气候条件适宜

且社会经济发达"因此"西安市是高等地的聚集地#

中等地重心坐标在
('&!

年!

('&%

年由宁陕县迁移

至镇安县#其中"

(''!

!

('&'

年迁移幅度最大"中

等地在
(''!

年!

('&'

年!

('&!

年!

('&%

年的重心迁

移表现为由安康市向商洛市迁移"均在陕南地区"由

于城市扩张以及山体滑坡等自然灾害的影响以及第

"!)

地
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球
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科
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学
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与
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环
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一产业结构的调整"不可避免地导致了耕地质量重

心的迁移(低等地由安康市汉滨区迁移至柞水县"

然后再迁移至镇安县"迁移距离同样在
%--"

!

%-!-

年最大"经度向西移动
-#$!&&8

"纬度向南移动

-#1-%%8

"

%-!-

!

%-!"

年迁移幅度减小"

%-!"

!

%-!0

年有微小的迁移"这是因为自然条件的限制使耕地

质量普遍不高"低等地迁移幅度不大(总体来说"

%--"

!

%-!0

年耕地重心坐标处于不断迁移中"其中

%--"

!

%-!-

年迁移幅度最大(高等地重心坐标均

位于关中平原"中等地&低等地重心坐标位于陕南地

区"并且重心坐标迁移量从大到小分别为低等地&中

等地&高等地!图
"

#(

图
H

!

"##H

!

"#!$

年耕地质量重心坐标迁移图

%&

'

(H

!
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"(F

!

耕地质量变化驱动因子特征

%#$#!

!

驱动因子探测

参考李丹等的研究成果)

$-9$!

*

"本文选择将耕地

质量等别作为因变量"选取国内生产总值!

:!

#&人

口数量!

:%

#&乡村人口!

:$

#&化肥使用量!

:1

#&农

业机械总动力!

:"

#&粮食总产量!

:,

#&粮食播种面

积!

:2

#&降水量!

:&

#&坡度!

:0

#等
0

个驱动因子为

自变量"来探测这些驱动因子对秦岭陕西段耕地质

量时空变化的影响!表
1

#(

总体来说"秦岭陕西段耕地质量时空变化主要

是由人为因素决定(

%--"

年和
%-!-

年耕地质量变

化驱动因子具有较强解释力的分别是国内生产总值

和化肥使用量'而
%-!"

年和
%-!0

年具有较强解释

力的是同一个驱动因子"为人口数量(随着时间的

变化"人口数量和化肥施用量的
)

值均有所变化"这

二者对耕地质量变化均有显著影响(

表
G

!

耕地质量时空变化单因子探测结果

6*D>5G

!

?5,A><,-.41&.*;<-C&*>/5<5;<&-1-.8

+

*<&*>L<5I

+

-C*>@9*1

'

5,-.@A><&B*<523*12

=

A*>&<

7

年份
耕地质量时空变化不同驱动因子的

)

值

:! :% :$ :1 :" :, :2 :& :0

%--" -#%"0,

#

-#!,%&

#

-#!2!%

#

-#%"&"

#

-#!$"% -#!",2 -#-&%$ -#-00% -#%!!0

#

%-!- -#-&-0 -#%!-%

#

-#!&,2

#

-#$-!!

#

-#!,%!

#

-#!0&2

#

-#-2," -#-2"& -#-20!

%-!" -#-$1$ -#%!!1

#

-#!",&

#

-#!022

#

-#!&0$

#

-#%--!

#

-#-&2$ -#--2, -#-&2!

%-!0 -#-$!" -#%-2"

#

-#!,0!

#

-#!2,0

#

-#--!- -#%--"

#

-#-%!" -#-%&& -#-&"2

!

注%

#表示通过显著性检验(

%#$#%

!

驱动因子交互作用探测

耕地质量时空变化是多种因子共同作用的结

果(国内生产总值&人口数量&乡村人口&化肥使用

量&农业机械总动力&粮食总产量&粮食播种面积&降

水量&坡度等
0

个驱动因子对耕地质量时空变化的

交互作用表现为两种类型"分别是双因子增强关系

和非线性增强关系!图
,

#(从图
,

可知%

%--"

年"国

内生产总值&化肥使用量与其他驱动因子交互作用

之后解释力增强"随着时间流逝其解释力有所减弱'

%-!-

年和
%-!"

年"化肥使用量与其他驱动因子交

互作用后
)

值均有不同程度的增加"其中
%-!-

年坡

度与化肥使用量的交互作用解释力最强"即
)

值最

大"为
-#1"!

'

%-!0

年"粮食总产量&人口数量与其他

驱动因子呈现出较强的交互作用"随着时间流逝其

呈现增加趋势(农业技术水平的逐步提高"在一定

程度上影响着耕地质量的变化(人口数量的增加导

致对粮食需求的增长"因此"对耕地质量和面积的要

求也进一步提高以满足生存的需要(单因子中解释

力较低的驱动因子在与其他驱动因子交互作用后
)

值明显增大"各驱动因子之间并非独立影响"而是存

在着一定联系(交互作用结果进一步验证了人为因

素是秦岭陕西段耕地质量时空变化的主要驱动因

素"在此基础上与其他因素相互作用共同影响秦岭

陕西段耕地质量时空变化(

2"$

第
%

期
!!!!!!!!

卫新东!等"秦岭陕西段耕地质量时空变化特征及其驱动力



图
M

!

耕地质量时空变化双因子交互探测结果

%&

'

(M

!
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+
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A*>&<

7

F

!

结论与建议

F(!

!

结
!

论

!

!

#在时间变化上"

%--"

!

%-!0

年秦岭陕西段

耕地资源丰富程度有所降低"年平均降低
-#%,/

"

耕地质量等别变化相对比较平稳(从数量方面来

说"

%--"

!

%-!-

年&

%-!-

!

%-!"

年&

%-!"

!

%-!0

年

均表现为持续减少的态势"年平均减少率分别为

-#1"/

&

-#!%/

&

-#%-/

"这主要是因为陕西省出台

相关政策"实施退耕还林还草工程"以及建设用地不

可避免地占用了部分耕地'从质量方面来说"国家近

年来一直重视秦岭地区自然生态环境的保护"耕地

质量等别变化不大"

%--"

年&

%-!-

年&

%-!"

年&

%-!0

年耕地质量等别平均值分别为
!-#&,

&

!!#-$

&

!!#-%

&

!!#-!

(总的来说"秦岭陕西段耕地质量等别相比全

国耕地质量等别平均值!

0#0,

#

)

%0

*处于较低水平"耕

地质量等别相比陕西省耕地质量等别平均值

!

!!#$1

#

)

%0

*略高(

!

%

#在空间上"

%--"

!

%-!0

年秦岭陕西段耕地

质量呈现明显不同的分布格局(关中平原自然气候

等条件较好"呈现出靠近关中平原的秦岭陕西段北

线&西南线以及中部耕地质量较高"东部&西部耕地

质量较低的格局(从区位指数变化来说"位于关中

平原的西安市和宝鸡市耕地质量等别较高"是高等

地聚集区"由于受地形条件和自然灾害等的影响"安

康市和商洛市主要为中等地&低等地聚集区'从重心

迁移角度来说"随着社会经济的发展"高等地重心由

周至县迁向邑区"中等地重心由宁陕县向镇安县

迁移"低等地重心由安康市汉滨区向柞水县迁移"再

迁向镇安县"坐标迁移量从大到小为低等地&中等

地&高等地(

!

$

#秦岭陕西段耕地质量时空变化是多种驱动
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书书书

因子共同作用的结果!但主要是受国内生产总值"人

口数量以及化肥使用量等
!

个指标的影响!三者的

!

值均处于前列#随着社会经济的发展!人口逐渐

增多!这也就使得粮食的需求逐步增加!从而对耕地

的要求也就随之增加#但各个驱动因子之间并非独

立影响耕地质量!而是存在联系!相互作用!共同

影响#

!"#

!

建
!

议

$

"

%不断加大秦岭耕地环境保护力度#进一步

实施查处违建问题整治活动!积极开展水土保持"旱

改水"农田建设等工程!不断强化秦岭地区保护属地

责任!推动秦岭耕地质量提升#

$

#

%提高人民群众保护秦岭耕地的自觉性和积

极性#针对秦岭耕地!通过宣传活动提高人民群众

的保护意识#

$

!

%严格把控
"$

亿亩耕地红线!制定秦岭耕地

保护制度并落实!防止秦岭耕地的损毁!提高土地利

用效率#

$

%

%耕地作为秦岭地区人地耦合关系的重要资

源环境要素之一!应以新时代生态文明建设的核心

理念为指导!研究在人类活动影响下秦岭地区耕地

的演变机制!进一步探讨耕地&三位一体'管护的相

关措施#同时!本文的驱动因子指标数据搜集到县

域尺度!下一步有必要细化驱动力因子到乡镇尺度!

更深入探索秦岭陕西段耕地数量"质量的变化原因!

使秦岭地区资源环境治理水平不断提升!为生态环

境保护和可持续发展提供支撑#

祝贺!地球科学与环境学报"更名二十周年# 更

名二十年来$贵刊一直秉持着兼容并蓄的学术风格$

为广大科研人员提供发表学术论文%参与学术讨论

的优秀平台&作为学术交流的重要平台$贵刊积极

谋求发展$密切关注理论思潮的热点和应用实践的

难点$刊发了一批又一批高水平的学术论文$为培育

新人和繁荣学术交流做出了突出贡献# 愿贵刊继续

驰步学坛$再创新的辉煌#
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ÌCJ

-,$

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
!

报
!!!!!!!!!!! !

%-%$

年



BOXNKJ?]>JIUZ>CU

)

;

*

#)4>CM>5J?BCMBOJVIXV?CIMI

'B5?IJ

E

BO3

D

4?5NKJN4>KYC

D

?CII4?C

D

"

%-%%

"

$&

!

1

#%

%,-9

%,0#

)

%!

*

!

宋林韩
#

陕西省耕地质量时空变化及影响因素研究

)

W

*

#

西安%长安大学"

%-%!#

'cG6 Z?C9V>C#'

Q

>J?>K>CU )Ì
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