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基于 ＧＩＳ 的陕北农作物适宜性
精细化评价及布局研究
张静怡１ꎬ王双银１ꎬ王正中１ꎬ２ꎬ马冠华１

(１.西北农林科技大学水利与建筑工程学院ꎬ陕西 杨凌 ７１２１００ꎻ
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摘　 要:研究农作物布局可为区域农业发展提供科学依据ꎬ对促进乡村振兴和区域高质量发展具有重要意义ꎮ
以陕北地区为研究区域ꎬ以谷子、马铃薯、苹果 ３ 种农作物为研究对象ꎬ选取 ８ 个主要的水土光热条件因子ꎬ基于层次

分析法构建了主要农作物水土光热条件适宜性评价体系ꎬ建立了作物综合适宜度评价模型ꎬ计算了 ５００ ｍ×５００ ｍ 单

元的适宜度及空间分布ꎬ采用自然断点法研究了 ３ 种作物的空间精准布局ꎮ 结果表明:３ 种作物的适宜度均在 ０.７８
以上ꎬ均值表现为谷子>苹果>马铃薯ꎮ 谷子适宜度从东南向西北递减ꎬ最适宜区在东南沿黄地区ꎻ马铃薯适宜度从

西南向东北递减ꎬ最适宜区域主要分布在山区ꎻ苹果适宜度从北向南升高ꎬ最适宜区域主要在东南部地区ꎮ 西部白

于山区和东南部黄龙山区海拔较高的地区宜种植马铃薯和苹果ꎬ东部沿黄地区宜种植谷子和苹果ꎮ 在精细化布局

中ꎬ谷子主要位于东部的大部分县区和南部的北洛河流域ꎬ马铃薯主要位于西部以及北部地区的河流周围ꎬ苹果主

要分布在南部山区以及中部和北部的部分县区ꎮ
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　 　 在农业资源环境约束越来越紧的背景下ꎬ研究区

域农作物与水土光热等自然资源禀赋条件之间的关

系ꎬ可为农作物的优势挖掘提供科学依据ꎬ是特色农

业产业链延伸和农业结构战略调整的基础ꎬ有利于推

动农村产业兴旺和农村经济繁荣ꎬ对促进乡村振兴和

区域高质量可持续发展具有重要意义[１－３]ꎮ
近年来ꎬ依据农业发展需求对作物适宜性评价

研究不断发展ꎬＰａｔａｎè 等[４] 选取蓖麻生长的关键光

热因素为影响因子在西西里岛范围进行区划分析ꎻ
Ｎａｂａｔｉ 等[５]基于 ＧＩＳ 分析气候特征、地形、土壤和土

地利用情况ꎬ在伊朗半干旱区域范围内对鹰嘴豆进

行适宜区的划分ꎻｄｅ Ｏｌｉｖｅｉｒａ Ａｐａｒｅｃｉｄｏ 等[６] 利用气

温和降雨量对巴西竹子适宜性区域进行分类ꎻ李超

等[７]采用 ＧＩＳ 技术对县域内气象、土壤和地形数据

进行处理得到玉米适宜性评价结果ꎮ 综合来看ꎬ自
然资源条件是评价作物适宜性的基础和关键性因

素ꎬ针对区域多种作物适宜性定量分析和综合布局

研究较少[８－１１]ꎮ 目前我国农业发展转型需要更多作

物综合适宜性的研究成果作为科学依据ꎬ尤其是地处

黄土高原地带的陕北地区地形破碎ꎬ水资源紧缺ꎬ不
适合大规模耕种ꎬ因此在当地开展农作物区域综合布

局研究尤为重要ꎮ
本研究基于自然资源条件中水土光热因素ꎬ运

用 ＧＩＳ 技术对陕北地区谷子、马铃薯、苹果 ３ 种主要

农作物的适宜性进行 ５００ ｍ×５００ ｍ 精细化计算分

析和定量评价ꎬ以期获得各作物的适宜度空间分布

和精细化布局结果ꎮ 研究可为该地区农业布局结

构调整提供科学依据ꎬ并丰富农业区划理论ꎮ

１　 研究方法

１.１　 研究区概况

陕北地区地处陕西省北部ꎬ包括陕西省榆林市

和延安市的 ２５ 个县(区)ꎬ地处黄河中游黄土高原

中心地带ꎬ属我国九大农业区中的黄土高原区ꎬ横
跨中温带和暖温带两大季风气候区ꎬ位于 ３５°２１′ ~
３９°３４′Ｎ、１０７° １５′ ~ １１１° １５′ Ｅꎬ总面积 ７. ９９５ × １０４

ｋｍ２ꎮ 东部以黄河为界并与吕梁山脉相望ꎬ西北部

的白于山是无定河、延河、北洛河的河源区ꎬ西南部

的子午岭是泾河和北洛河的分水岭ꎻ南部排列着一

系列以灰岩为主的石质山区ꎬ俗称“北山”ꎬ是陕北

黄土高原与关中盆地的分界ꎮ 区内地势西北高、东
南低ꎮ 长城以北为毛乌素沙漠ꎬ以沙丘为主ꎬ零星

分布内陆海子和盐碱滩地ꎻ长城以南以原、梁、峁、
沟壑地貌为主ꎮ

陕北地区 ２０２０ 年总人口约 ５６８ 万ꎬ其中农村人

口占 ３８.６６％ꎬ农业生产发展对于当地具有重要意

义ꎮ 农业常用耕地面积 １.０５×１０６ ｈｍ２ꎬ其中具备灌

溉条件的耕地仅占总面积的 １７.６５％ꎬ农业生产以旱

作物为主ꎬ主要农作物有玉米、谷子、糜子、马铃薯、
大枣和苹果等[１２]ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 层次分析法　 层次分析法是一种层次权重决

策分析方法ꎮ 首先建立层次结构模型ꎬ采用 ９ 标度对

各因素重要性进行比较打分并构造判断矩阵ꎬ再计算

矩阵的特征值 λ 、一致性指标 ＣＩ 和一致性比率 ＣＲ ꎬ
通过一致性检验后得到权重ꎬ具体参见文献[１３]ꎮ
１.２.２　 适宜度模型　 在农业生产中ꎬ作物生长条件

的最适值大多情况下不是一个数值而是一个区间

范围ꎻ当现实条件因子的数值低于或高于此范围时

便会对作物生长状况产生不同程度的不利影响[１４]ꎮ
假定影响某作物的自然因子有 ｎ个ꎬ用 ｘｉ 表示现

实条件的第 ｉ 个因子实测值ꎬ用 ｘ０
ｉｍｉｎ 和 ｘ０

ｉｍａｘ 分别代表

第 ｉ 个因子最适范围的最小值和最大值ꎬ那么可构建

出第 ｉ 个自然条件影响因子的适宜度 ＮＦｉ 计算模型:

ＮＦ ｉ ＝

ｘｉ / ｘ０
ｉｍｉｎꎬ ｘｉ < ｘ０

ｉｍｉｎꎻ

１ꎬ ｘ０
ｉｍｉｎ ≤ ｘｉ ≤ ｘ０

ｉｍａｘꎻ

ｘ０
ｉｍａｘ / ｘｉꎬ ｘｉ > ｘ０

ｉｍａｘ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１)

多因子的综合适宜度 ＮＦ 采用加权平均模型

计算:

ＮＦ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ × ＮＦ ｉ (２)

式中ꎬωｉ 为第 ｉ 个自然条件因子的权重ꎮ
１.２.３　 基于 ＡｒｃＧＩＳ 技术的数据处理　 反距离加权

插值法是 ＧＩＳ 插值处理的主要方法之一ꎬ该方法允

许数据各向异性ꎬ计算速度快易于实现ꎮ 其原理是

通过各已知点与预测位置的距离确定各已知点的

影响程度ꎬ距离越近则程度越大ꎬ从而插值计算得

到预测位置的数值[１５]ꎮ
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自然断点法即自然断点分级法ꎬ运用聚类的思

维ꎬ最大限度地扩大数据各等级之间的差异ꎬ缩小

各等级内的差异[１６]ꎮ 在 ＡｒｃＧＩＳ 工具中的自然断点

算法作为栅格重分类工具ꎬ计算效率高[１７]ꎮ
１.３　 数据来源

陕北地区 ＤＥＭ３０ ｍ×３０ ｍ 分辨率数据来源于

地理空间数据云网站( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｇｓｃｌｏｕｄ. ｃｎ)ꎻ各
气象站点(图 １)１９８１—２０１０ 年逐日的平均气温、降
水量、日照时长、最高气温、最低气温从中国气象数

据网(ｈｔｔｐｓ: / / ｄａｔａ.ｃｍａ.ｃｎ)获取ꎻ太阳辐射数据来自

于“ＮＡＳＡ ＰＯＷＥＲ ｜ Ｄａｔａ Ａｃｃｅｓｓ Ｖｉｅｗｅｒ” ( ｈｔｔｐｓ: / /
ｐｏｗｅｒ.ｌａｒｃ.ｎａｓａ.ｇｏｖ)ꎻ土地覆盖遥感监测数据来源于

中国科学院资源环境科学与数据中心 ( ｈｔｔｐｓ: / /
ｗｗｗ.ｒｅｓｄｃ.ｃｎ)ꎮ

２　 作物适宜性评价体系

结合陕北两市乡村振兴规划中对粮食作物、经济

作物及特色发展的指标ꎬ选取谷子、马铃薯和苹果 ３

种主要农作物作为研究对象ꎮ 针对农业自然条件中

的水土光热因素选取坡度、坡向及生育期降水量、日
照时长、太阳辐射、平均气温、≥１０℃积温 ７ 个影响因

子ꎬ由于生育期温度日较差对苹果品质影响较大ꎬ因
此对苹果增加了 ６—９ 月温度日较差这一影响因子ꎮ

依据层次分析法原理和计算步骤ꎬ设置调查问

卷请从事农业研究的教授和生产实践的技术人员

打分ꎬ确立了陕北作物适宜性评价层次矩阵ꎬ检验

一致性比率 ＣＲ 均小于 ０.１ꎬ最终确定评价指标权重

见表 １ꎮ 从各作物权重可以看出ꎬ谷子的适宜性主

要受降水量、积温和平均气温影响ꎬ马铃薯主要受

到积温、平均气温和降水量影响ꎬ而苹果的适宜性

主要受到降水量、平均气温和 ６—９ 月温度日较差的

影响ꎮ 据此构建的陕北作物适宜性评价体系详见

表 １ꎮ
由于式(１)不能用于计算坡度和坡向的适宜

度ꎬ结合文献[１８－２２]ꎬ确定 ３ 种作物在不同坡度和

坡向情况下的适宜度ꎬ详见表 ２ 和表 ３ꎮ

表 １　 作物适宜性评价体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｃｒｏｐｓ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

因子
Ｉｎｄｅｘ

谷子 Ｍｉｌｌｅｔ
权重
Ｗｅｉｇｈｔ

适宜区间
Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

马铃薯 Ｐｏｔａｔｏ
权重
Ｗｅｉｇｈｔ

适宜区间
Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

苹果 Ａｐｐｌｅ
权重
Ｗｅｉｇｈｔ

适宜区间
Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ

水
Ｗａｔｅｒ

降水量 / ｍｍ
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｍｏｕｎｔ ０.３８１６ ５００~５５０ ０.１３４４ ５５０~６００ ０.３４７７ ６５０~８００

土
Ｓｏｉｌ

坡度 Ｓｌｏｐｅ / ° ０.０２９３ ０~５ ０.０３３８ ０~５ ０.０３５１ ５~１０
坡向 Ａｓｐｅｃｔ ０.０２９３ 南 Ｓｏｕｔｈ ０.０３３８ 南 Ｓｏｕｔｈ ０.０２８４ 南 Ｓｏｕｔｈ

光
Ｌｉｇｈｔ

日照时长 / ｈ
Ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ０.１２１９ １０００~１２００ ０.０５４５ ９００~１２００ ０.１２６９ １４００~１８００

太阳辐射 / (ＭＪ􀅰ｍ－２)
Ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ０.０５８４ ２９００~３０００ ０.０３６１ ２８００~３０００ ０.０３００ ３４００~３６００

热
Ｈｅａｔ

日平均气温 / ℃
Ａｖｅｒａｇｅ ｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０.１３４６ ２０~２２ ０.２５７１ １７~２１ ０.２０５７ １４~１８

≥１０℃积温 / ℃
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥１０℃

０.２４４９ ３１００~３３００ ０.４５０３ ２０００~２２００ ０.０６３８ ３２００~３５００

６—９ 月温度日较差 / ℃
Ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ

０.１６１５ １０~１３

　 　 注:各作物影响因子的最适宜值区间引自文献[１８－２２]ꎮ
Ｎｏｔｅ: ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｒｏｐ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｓ ｃｉｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ [１８－２２].

表 ２　 坡度适宜度赋值

Ｔａｂｌｅ ２　 ＮＦｉ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｌｏｐｅ

坡度
Ｓｌｏｐｅ

ＮＦｉ

谷子 Ｍｉｌｌｅｔ 马铃薯 Ｐｏｔａｔｏ 苹果 Ａｐｐｌｅ
０° ~５° １.０ １.０ ０.８
５° ~１０° ０.８ ０.８ １.０
１０° ~１５° ０.６ ０.６ ０.６
１５° ~２５° ０.４ ０.４ ０.４
>２５° ０ ０ ０

表 ３　 坡向适宜度赋值

Ｔａｂｌｅ ３　 ＮＦｉ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｓｐｅｃｔ
坡向 Ａｓｐｅｃｔ ＮＦｉ

南 Ｓｏｕｔｈ １.０
平 Ｆｌａｔ ０.９

西南、东南 ＳｏｕｔｈｗｅｓｔꎬＳｏｕｔｈｅａｓｔ ０.８
东、西 ＥａｓｔꎬＷｅｓｔ ０.６

西北、东北 Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔꎬ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ０.４
北 Ｎｏｒｔｈ ０.２
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３　 结果与分析

３.１　 数据处理

运用 ＧＩＳ 技术中的“创建渔网”将陕北地区矢

量图划分为 ５００ ｍ×５００ ｍ 的“陕北渔网”ꎬ并对点和

面进行“连接”建立起定点定位的栅格单元ꎮ 首先

需要排除水域、沙漠、城乡居民区和坡度大于 ２５°等
不能进行评价的栅格单元[２３－２４]ꎮ 通过 ＧＩＳ 技术对

陕北地区 ＤＥＭ 图采用“投影变换”ꎬ并用坡度、坡向

构造工具得到坡度和坡向ꎬ利用“渔网提取”对坡度

和土地覆盖栅格数据进行“渔网提取”ꎬ得出评价区

域范围(面积 ６.２２×１０４ ｋｍ２ꎬ占总面积的 ７７.８％)的
评价单元 ２４８９５８ 个(见图 ２)ꎮ

在确定可评价区域范围后ꎬ对平均气温、≥１０℃
积温、降水量建立多元线性回归方程并用 ＧＩＳ 中的

属性表“字段计算器”计算后提取得到“陕北渔网”
对应栅格单元数值ꎻ日照时长、太阳辐射和温度日

较差采用“反距离权重插值法”分析得出“陕北渔

网”对应的精细化栅格单元数值ꎮ
３.２　 作物适宜度

通过分析计算ꎬ评价区域每一个栅单元 ３ 种作

物的适宜度都在 ０.７０ 以上ꎮ 谷子的适宜度在０.８２９９
~０.９９５５ 之间(均值 ０.９０７０)ꎬ大体呈现出从东南向

西北逐渐降低的空间分布特点ꎬ但东南部黄龙山区

最低ꎬ且与周围区域的适宜度反差强烈(图 ３ａ)ꎮ 马

铃薯 的 适 宜 度 在 ０. ７０５７ ~ ０. ８９３３ 之 间 ( 均 值

０.７８５５)ꎬ且对海拔较为敏感ꎻ东南部黄龙山区、西南

部子午岭和西部白于山区的适宜度最大ꎬ而东部沿

黄地区的适宜度整体较低ꎬ表现出从西南向东北逐

渐降低的分布特点(图 ３ｂ)ꎮ 苹果的适宜度在０.７１６２

图 １　 气象站点分布示意图
Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

　 　 　 　

图 ２　 陕北地区评价区域
Ｆｉｇ.２　 Ｅｖａｌｕａｂｌｅ ｌａｎｄ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

图 ３　 作物适宜度空间分布
Ｆｉｇ.３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐ ＮＦ
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~０.９３１６ 之间(均值 ０.８２６７)ꎬ适宜度最高的部分位

于东南部的黄龙山区和西南部的子午岭山区ꎬ中部

的大部分地区适宜度略低于南部ꎬ西部和北部的数

值最低ꎬ呈现出南部高于北部的特点(图 ３ｃ)ꎮ
综合 ３ 种作物的适宜度空间分布特点可以看

出ꎬ虽然南部均为各作物的适宜度最高的区域ꎬ但 ３
种作物的适宜度之间仍存在差异ꎬ谷子的适宜度明

显比马铃薯和苹果大ꎮ 从单因素看ꎬ评价区内谷子

对影响因素中的因子计算出的适宜度高ꎬ尤其是水

因子中的降水量对谷子表现出的适宜度较马铃薯

和苹果数值较高ꎮ 虽然谷子受降水的影响较大ꎬ但
是其需水量是 ３ 种主要农作物中最小的ꎬ谷子以其

耐旱的特性在 ３ 种作物中优势突出ꎮ 东南部的黄龙

山区降水量较多ꎬ马铃薯和苹果在此处适宜度较

高ꎬ也反映出水因子是陕北地区农业发展的最主要

制约因素ꎮ 但在此处谷子适宜度较低ꎬ这是因为黄

龙山地区虽雨水较多但温度较低ꎬ光热条件不满足

谷子的生长需求ꎬ却能满足马铃薯和苹果的需水情

况ꎮ 从分布趋势来看ꎬ谷子适宜度分布从东南到西

北逐渐减小ꎬ随地形地势变化不明显ꎻ而马铃薯和

苹果分布与地形和流域分布有相似之处ꎬ两者在南

部适宜度分布特点是山区的适宜度较高、位于地势

较低的北洛河流域一带适宜度较低ꎮ
３.３　 作物适宜性评价

利用自然断点法分别对各作物的适宜度进行

聚类分析ꎬ最终划分为 １ 级、２ 级、３ 级和 ４ 级四个等

级ꎬ各作物分级情况具体见表 ４ꎮ
从表 ４ 可以看出ꎬ各个作物中的适宜度 １ 级占

比最大的是谷子ꎬ表现出谷子在研究区域内优越的

适宜性ꎻ２ 级和 ３ 级综合占比最大的是苹果ꎻ各作物

中 ３ 级均占比最高的是马铃薯且面积最大ꎮ
为综合分析各作物适宜性ꎬ依据单作物适宜度

数值和分级ꎬ对陕北地区各作物评价级别中的 １ 级

地区进行识别ꎬ将不同作物的重合部分合理划分ꎬ
形成陕北主要农作物最适种植区域图(图 ４ａꎬ见 ２３０
页)ꎮ 同时ꎬ将各作物评价级别中的 １、２、３ 级作为

作物布局的主要等级类型ꎬ协调各作物的空间分布

关系ꎬ形成主要农作物布局图(图 ４ｂꎬ见 ２３０ 页)ꎮ
依据划分方法可知某地区作物种类越多则表

明此地作物分布重合度越高ꎬ意味着对当地作物整

体生长条件满足程度越好ꎬ从布局结果可以得出陕

北地区水土光热条件基本能满足 ３ 种作物生长

需求ꎮ
由作物最适种植区域分布结果可以看出ꎬ作物

适宜性较好的区域零散分布于研究区域的西部ꎬ集
中分布在研究区域的东南部ꎮ 西部的适宜性较好

的作物是马铃薯ꎬ且该作物主要位于白于山地区的

定边县和靖边县ꎻ东部沿黄地区分布的作物为谷

子ꎻ南部比其他地区的作物分布多样性更强ꎬ其中

表现最明显的是黄龙山地区ꎬ虽然此处的光热条件

不如陕北地区北部ꎬ但由于降水量相比于北部地区

稍高ꎬ所以主要农作物适宜性最好的区域集中于

此处ꎮ
由陕北主要农作物布局图(图 ４)可以看出ꎬ作

物重合度最高的区域位于研究区域的中部和南部

的大部分以及东北部的小部分ꎬ其面积占研究区域

面积的一半以上且分布比较集中ꎮ 东南部黄龙山

区有一小部分区域的布局作物为马铃薯和苹果ꎬ该
区域与周围的差异表现为谷子在此区域内的适宜

性较低ꎬ而与此区域相邻的区域谷子适宜性明显提

升ꎮ 结合地势地形ꎬ此区域位置与黄龙山地势相对

较高的地区位置相一致ꎬ也充分表明了作物谷子适

宜度在山区的适宜性较差ꎮ 西部布局作物面积最

小的是马铃薯ꎬ主要分布在吴起县境内ꎬ其周围的

布局作物是马铃薯和苹果ꎮ 东部沿黄地区布局作

物是谷子和苹果ꎬ分布形状呈锯齿状且边界凸出部
表 ４　 作物适宜性等级划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｒｏｐｓ

适宜性等级
Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ

因素
Ｆａｃｔｏｒ

作物 Ｃｒｏｐ
谷子 Ｍｉｌｌｅｔ 马铃薯 Ｐｏｔａｔｏ 苹果 Ａｐｐｌｅ

１ 级
Ｌｅｖｅｌ １

适宜度 ＮＦ ０.９４４７~０.９９５５ ０.８３０２~０.８９３３ ０.８６２２~０.９３１６
栅格单元 / 个 Ｇｒｉｄ ２６８８９ １０５１５ ２９０１９
面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２ ６７１９ ２６２３ ７２４９

２ 级
Ｌｅｖｅｌ ２

适宜度 ＮＦ ０.９１３５~０.９４４７ ０.７９５２~０.８３０２ ０.８２５６~０.８６２２
栅格单元 / 个 Ｇｒｉｄ ７０９２０ ７２８４１ ９１６６５
面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２ １７７３３ １８２１３ ２２９１６

３ 级
Ｌｅｖｅｌ ３

适宜度 ＮＦ ０.８８２２~０.９１３５ ０.７６７１~０.７９５２ ０.７９６４~０.８２５６
栅格单元 / 个 Ｇｒｉｄ １００４２２ １０５００３ ９３３５３
面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２ ２５０８４ ２６２４８ ２３３３５

４ 级
Ｌｅｖｅｌ ４

适宜度 ＮＦ ０.８２９９~０.８８２２ ０.７０５７~０.７６７１ ０.７１６２~０.７９６４
栅格单元 / 个 Ｇｒｉｄ ５０７２７ ６０５９９ ３４９２１
面积 Ａｒｅａ / ｋｍ２ １２６８９ １５１４１ ８７２５
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分与河流走向特点接近ꎮ 研究区东北角的小范围

布局作物为谷子ꎮ 西北部是作物的不适宜区ꎬ因为

此处不可种植区域分布广泛且相连ꎮ
３.４　 作物精细化布局

为更有力地指导农业生产ꎬ依据作物适宜性等

级情况比较 ３ 种主要农作物的优势(当等级相同时

选取适宜度较大的作物)ꎬ形成了主要农作物精细

化布局ꎬ结果见表 ５ 和图 ５ꎮ
从流域来看ꎬ位于研究区域东北部的清水川、

孤山川、窟野河和秃尾河流域附近优势作物主要是

谷子ꎻ在清水川和孤山川中间的地区以及窟野河流

域附近是马铃薯在北部地区主要分布区域ꎮ 黄河

沿岸地区及其支流ꎬ包括延河、无定河全流域所在

区域的优势作物均为谷子ꎮ 榆溪河全流域的优势

作物以谷子和马铃薯为主ꎬ在无定河上游左岸部分

与榆溪河右岸之间的地区马铃薯和苹果分布较多ꎮ
北洛河流域的上游地区ꎬ定边县和吴起县境内的优

势作物是马铃薯ꎬ志丹县境内的优势作物是苹果ꎻ
中游地区的优势作物是谷子且该作物分布情况与

河流及其支流的分布相同ꎮ 整体来看ꎬ谷子主要分

布在研究区域南部的北洛河流域和东部的黄河沿

岸地区ꎻ马铃薯集中分布在西部的白于山区ꎬ在北

部的县(区)内分布在河流周围ꎻ苹果主要分布在东

南部的黄龙山区、西南部的子午岭山区、中部及北

部的部分县区ꎮ

４　 讨　 论

论文以通过 ＧＩＳ 技术对研究区内 ３ 种作物适宜

性进行 ５００ ｍ×５００ ｍ 精细化栅格单元划分并进行

研究ꎬ得到各作物适宜性空间分布情况及布局ꎮ 本

研究未考虑土壤类型、土壤肥力和灌溉补水等因

子ꎬ一方面是由于评价范围内土壤以黑垆土为主ꎬ
土地改良面积少ꎬ耕地上的土壤肥力空间差异不

大ꎬ对 ３ 种作物的适应性影响较为一致ꎻ另一方面是
表 ５　 优势作物分布

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｒｏｐ
优势作物 Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｃｒｏｐ 县(区) Ｃｏｕｎｔｙ 乡(镇) Ｔｏｗｎ

谷子 Ｍｉｌｌｅｔ

米脂县、佳县、子洲县、吴堡县、绥德县、清涧县、延长县、
延川县、宜川县、宝塔区、洛川县、黄陵县、富县、甘泉县
ＭｉｚｈｉꎬＪｉａｘｉａｎꎬＺｉｚｈｏｕꎬＷｕｂｕꎬＳｕｉｄｅꎬＱｉｎｇｊｉａｎꎬＹａｎｃｈａｎｇꎬＹａｎ￣
ｃｈｕａｎꎬＹｉｃｈｕａｎꎬＢａｏｔａꎬＬｕｏｃｈｕａｎꎬＨｕａｎｇｌｉｎｇꎬＦｕｘｉａｎꎬＧａｎｑｕａｎ

全部乡(镇) Ａｌｌ ｔｏｗｎｓ

神木市 Ｓｈｅｎｍｕ 万镇镇、贺家川镇、沙峁镇、马镇
ＷａｎｚｈｅｎꎬＨｅｊｉａｃｈｕａｎꎬＳｈａｍａｏꎬＭａｚｈｅｎ

榆阳区
Ｙｕｙａｎｇ

镇川镇、上盐湾镇、鱼河峁镇、牛家梁镇、鱼河镇
ＺｈｅｎｃｈｕａｎꎬＳｈａｎｇｙａｎｗａｎꎬＹｕｈｅｍａｏꎬＮｉｕｊｉａｌｉａｎｇꎬＹｕｈｅ

横山区
Ｈｅｎｇｓｈａｎ

响水镇、党岔镇、武镇、高镇、殿市镇、横山镇、魏家楼乡、
石湾镇
ＸｉａｎｇｓｈｕｉꎬＤａｎｇｃｈａꎬＷｕｚｈｅｎꎬＧａｏｚｈｅｎꎬＤｉａｎｓｈｉꎬＨｅｎｇｓｈａｎꎬ
ＷｅｉｊｉａｌｏｕꎬＳｈｉｗａｎ

府谷县
Ｆｕｇｕ

武家庄镇、府谷镇、孤山镇、清水镇、黄甫镇、麻镇
ＷｕｊｉａｚｈｕａｎｇꎬＦｕｇｕꎬＧｕｓｈａｎꎬＱｉｎｇｓｈｕｉꎬＨｕａｎｇｆｕꎬＭａｚｈｅｎ

马铃薯
Ｐｏｔａｔｏ

定边县、吴起县 ＤｉｎｇｂｉａｎꎬＷｕｑｉ 全部乡(镇) Ａｌｌ ｔｏｗｎｓ

靖边县 Ｊｉｎｇｂｉａｎ 中山涧镇、王渠则镇、东坑镇、席麻湾镇
ＺｈｏｎｇｓｈａｎｊｉａｎꎬＷａｎｇｑｕｚｅꎬＤｏｎｇｋｅｎｇꎬＸｉｍａｗａｎ

府谷县 Ｆｕｇｕ 庙沟门镇、哈镇、木瓜镇 ＭｉａｏｇｏｕｍｅｎꎬＨａｚｈｅｎꎬＭｕｇｕａ

榆阳区 Ｙｕｙａｎｇ 牛家梁镇、芹河镇、红石桥乡
ＮｉｕｊｉａｌｉａｎｇꎬＱｉｎｈｅꎬＨｏｎｇｓｈｉｑｉａｏ

神木市 Ｓｈｅｎｍｕ 神木镇 Ｓｈｅｎｍｕ
志丹县 Ｚｈｉｄａｎ 顺宁镇、金丁镇、义正镇 ＳｈｕｎｎｉｎｇꎬＪｉｎｄｉｎｇꎬＹｉｚｈｅｎｇ

苹果
Ａｐｐｌｅ

黄龙县、志丹县、安塞区、横山区、靖边县、神木市、榆
阳区
Ｈｕａｎｇｌｏｎｇꎬ Ｚｈｉｄａｎꎬ Ａｎｓａｉꎬ Ｈｅｎｇｓｈａｎꎬ Ｊｉｎｇｂｉａｎꎬ
ＳｈｅｎｍｕꎬＹｕｙａｎｇ

全部乡(镇) Ａｌｌ ｔｏｗｎｓ

宜川县 Ｙｉｃｈｕａｎ 英旺乡、集义镇 ＹｉｎｇｗａｎｇꎬＪｉｙｉ
宝塔区 Ｂａｏｔａ 南泥湾镇、临镇 ＮａｎｎｉｗａｎꎬＬｉｎ
富县 Ｆｕｘｉａｎ 直罗镇、张家湾镇 ＺｈｉｌｕｏꎬＺｈａｎｇｊｉａｗａｎ

甘泉县 Ｇａｎｑｕａｎ 桥镇乡、下寺湾镇、道镇、劳山乡
ＱｉａｏｚｈｅｎꎬＸｉａｓｉｗａｎꎬＤａｏꎬＬａｏｓｈａｎ

子长市 Ｚｉｃｈａｎｇ 李家岔镇、安定镇、河峪岔镇、余家坪镇
ＬｉｊｉａｃｈａꎬＡｎｄｉｎｇꎬＨｅｙｕｃｈａꎬＹｕｊｉａｐｉｎｇ

黄陵县 Ｈｕａｎｇｌｉｎｇ 双龙湾镇、店头镇 ＳｈｕａｎｇｌｏｎｇｗａｎꎬＤｉａｎｔｏｕ
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图 ４　 陕北主要农作物布局
Ｆｉｇ.４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

图 ５　 陕北主要农作物精细化布局
Ｆｉｇ.５　 Ｆｉｎｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

由于研究区内现状灌溉面积仅占常用耕地面积的

１７.６５％ꎬ仅为评价面积的 ３％ꎬ整个研究区仍以雨养

农业为主ꎮ 后续将以本次布局成果为基础ꎬ以区域

可利用水资源量为约束ꎬ对农业水资源配置和灌区

规划建设进行研究ꎮ
该研究为分析作物布局将 ３ 种作物适宜性等级

均划分为 ４ 级ꎬ由于作物之间适宜度数值差距大ꎬ导
致等级划分结果中谷子的 １、２ 级均高于马铃薯的 １
级数值ꎮ 文中的等级划分避免了不同作物适宜度

差距大无法比较ꎬ缩小各作物适宜性差距ꎻ虽然适

用于本研究ꎬ但对此仍需进一步研究ꎮ

５　 结　 论

１)陕北 ３ 种主要农作物生长受降水和温度影

响程度较大ꎬ水资源是陕北地区农业发展的关键制

约性因素ꎮ
２)３ 种作物的适宜度均值从大到小依次是谷

子、苹果、马铃薯ꎮ 其中谷子整体适宜度最高ꎬ由东

南到西北逐渐减小ꎻ马铃薯适宜度较高地区分散且

主要分布在海拔较高的白于山区、子午岭山区、黄
龙山区ꎮ 苹果的适宜度跨度最大为 ０.２１５４ꎬ其优势

区主要在南部ꎬ呈现出从南向北依次减小的趋势ꎮ
３)在自然条件情况下ꎬ主要农作物布局中最适

宜区域分布面积约为研究区域面积的 １ / ４ꎬ主要位

于东部沿黄地区ꎬ南部的黄龙山区ꎬ子午岭山区ꎬ以
及西部的白于山区ꎬ其中黄龙山地区作物种植的适

宜性最强ꎮ
４)主要农作物精细化布局中ꎬ谷子主要位于东

部的县区和南部的北洛河流域地区ꎻ马铃薯主要位于

西部的定边县ꎬ在北部的榆阳区、神木市和府谷县内

主要分布在河流周围ꎻ苹果主要分布在南部黄龙山

区、子午岭山区以及中部和北部的部分县区ꎮ
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