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摘　要：准确评价不同区域农业水土资源的耦合利用程度，有助于提升农业水土资源的现实生产力。基于农业水土

资源的自然禀赋和人为利用情况建立嵌套分区指标体系，运用地理网格、主成分分析以及聚类分析方法，对陕西省

１０９个县域的农业水土资源利用现状进行了调查和区划。结果表明：陕西省农业水土资源可被划分为５个一级区和

１７个亚区；一级分区总体差异明显；Ⅰ区水热充足，水资源利用情况最好，耕地利用情况中等；Ⅱ区水热条件良好，耕

地利用情况很好；Ⅲ区水热条件一般，水资源利用情况良好，耕地利用情况中等；Ⅳ区气候湿润，水资源利用情况很好，

但是耕地利用较不充分；Ⅴ区低温干燥，水资源较短缺，耕地利用不佳，耕地资源紧张。亚区图斑多集中在陕西中部地

区。研究结果明晰了陕西省农业水资源和土地资源的匹配程度和开发利用潜力，可为有效地开发和利用水土资源提

供研究基础。
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　　农业水土资源是农业生产的物质基础，也是保障
粮食安全和人类社会高质量发展的重要生产资料。
准确评价不同区域农业水土资源的耦合利用程度，不
仅有利于人们对耕地资源和水资源的数量、质量及其
空间特征、结构、发展变化等有更为清晰的认识，也有
助于提升农业水土资源的现实生产力。因此，结合实
际利用情况对相关区域的农业水土资源进行系统调

查并开展分区研究非常重要。
陕西省是我国西部重要的农业大省，农业发展对

全省乃至整个西北地区和全国都具有重要影响。２０
世纪６０年代以来，陕西省的农业区划研究和实践大
致可分为综合区划和专项（专业）区划两大类［１－２］，如
农业综合区划、种植业资源与区划、生态功能区划、国
土空间规划（２０２１—２０３５年）、水土保持区划、水功能
区划、土地资源区划、土地利用区划、主要农作物生态
区划等［３－５］。综合而言，以往区划多将地域特征与功
能相结合、自然环境特征与人类活动相结合［６－７］，旨在
为区域资源开发、利用与保护提供决策依据，它们在
特定的历史时期发挥了重要作用。水资源和土地资
源作为限制农业发展的两个最关键因子，其综合作用
或耦合效应对农业生产的影响往往高于单个因子影

响。然而，目前对于水土资源的区划研究多考虑单个
因子，很少将两者有机地结合起来进行综合分析，因
而无法明确农业水土资源的匹配程度及其开发利用

潜力［８－９］。另外，以往区划研究方法多以县域、小流域
为分区单元并采用定性和半定量方法划分边界［１０－１１］，
采用高度定量化（如地理网格）方法开展的研究一直
比较缺乏，因而难以精准识别各个分区的边界，为精
确配置和优化农业水土资源布设造成障碍。
陕西省位于我国西北地区，地理位置１０５°２９′—

１１１°１５′Ｅ，３１°４２′—３９°３５′Ｎ，总面积约２０．５６万ｋｍ２，
横跨亚热带、暖温带、中温带３个气候带，从北到南依
次被分为陕北黄土高原、关中平原、陕南土石山区３
个大的地貌单元；其气候条件、土壤状况、农田水利设
施建设情况、区域发展水平各异，农业水土资源利用
情况各有不同。陕西省多年平均降水量为６７６ｍｍ，
年平均日照时数２　５４２．８ｈ［１２］，年平均无霜期２４８ｄ；
人均耕地面积０．１ｈｍ２／人远低于世界平均水平０．２５
ｈｍ２／人，人均水资源占有量１　２８０ｍ３／人也远低于全
国平均水平２　２００ｍ３／人和世界平均水平９　０００ｍ３／
人，耕地资源和水资源时空分布严重不均，农业生产
效率较低［１３］，农业灌溉用水效率低［１４］，土地资源和

水土资源如不能合理、充分利用，将会对陕西省的农
业发展造成严重制约。鉴于此，本研究采用地理网格
法对陕西省１０９个县域的水土资源数据进行统计，并
运用主成分分析与聚类分析方法，对陕西省不同地区
的农业水土资源进行比较和区域划分。

１　研究方法

１．１　指标体系的确定
一个地区的农业资源利用情况不仅与当地的自然

条件有关，也与人为因素（如农业政策影响土地开发利

用方式、农业技术水平影响水资源利用效率、灌溉情况
优劣）相关。自然条件往往在大尺度上差异明显，但在

较小尺度区域差异较小；人为因素则在较小尺度区域有

更加明显的差异。以往的农业分区研究范围尺度较为

单一，且多针对单因素进行，在大中尺度上兼顾水土因
子的分区研究较少。因此，采取大、中尺度嵌套方式，

自然和人为因素相结合，兼顾农业水资源和土地资源

的分区指标体系，去辨识相关地区的农业水土资源利
用程度会更加合理，其结果或可反映在农业水土资源

系统地域空间分异特征的同时，明确揭示农业水土资
源利用现状及其在时空上适宜匹配的量比关系。参
考张青峰、耿庆玲等所建立的区域农业水土资源利用
分区指标体系［１５－１６］，确定本研究所采用的大、中尺度
嵌套的陕西省农业水土资源分区指标体系，见表１。

１．２　分区指标的信度检验
对陕西省１０９个县域行政单元（县、市区、示范区

等）的指标值进行信度检验。其中，将一级分区中的逆
向指标“干燥度”用倒数法正向化［１７］，使指标趋势相同，

该指标值越高说明水土资源及其利用条件越好。信度
检验结果用克朗巴哈系数α表示；α越高，表明指标设置
的信度越好［１８］。克朗巴哈α系数公式为：

α＝
ｋ
ｋ－１

（
∑
ｋ

ｉ＝１
Ｓ２ｉ

Ｓ２ｘ
）

式中：ｋ表示县级行政区数目；Ｓｉ表示第ｉ个指标的
方差；Ｓｘ表示指标总方差。
分区指标的信度检验结果见表２。县域数据中

的一级分区指标α值较低，仅为０．２０２；但在数据标准
化后，α值达到０．７１７。县域数据的二级分区指标α
值在标准化前后分别为０．７９８，０．７９１，表明该指标信
度良好。因此，本文采用标准化后的数据进行各农业
区的划分。
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表１　陕西省农业水土资源利用分区指标和插值方法

分区级别与意义 分区指标 插值方法

大尺度（１万ｋｍ２）

“一级分区”

反映农业水土资源系统的

地域空间分异特征

Ⅰ１ａ平均降水量（ｍｍ）

Ⅰ２ａ平均温度（℃）

Ⅰ３ 干燥度

Ⅰ４ 有效积温（℃）

Ⅰ５ 耕地指数

Ⅰ６ 水资源指数

克里金指数

克里金指数

泛克里金一次漂移函数

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝２．５）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝２．５）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝１．０）

中等尺度（１×１０３　ｋｍ２）

“二级分区（亚区）”

反映农业水土资源利用现状及其

在时空上适宜匹配的量比关系

Ⅱ１ 粮食播种面积比例

Ⅱ２ 复种指数

Ⅱ３ 种植业产值比例

Ⅱ４ 已耕地占可耕地面积比例

Ⅱ５ 耕地灌溉率

Ⅱ６ 农业用水比重

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝３．０）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝３．０）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝３．０）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝３．０）

反距离权重（ｐｏｗｅｒ＝２．０）

径向基函数（优化模型后的参数）

表２　分区指标的可靠性

指标 α 标准化后的α 指标数量
一级指标 ０．２０２　 ０．７１７　 ６
二级指标 ０．７９８　 ０．７９１　 ６

１．３　分区单元的确定
在描述分区特征时，本研究基于地理网格单元，

根据其网格面积将行政统计数据转化为网格数据。
网格覆盖陕西省全域。为使县域行政单元能被精确
划分，并且减少网格数量以缩短ＡｒｃＧＩＳ　１０．８软件的
操作处理时间，每个网格大小依据如下原则进行确
定：网格面积小于行政区划单元面积时，为减少网格

数量，采用公式 Ｈ＝
１
２ ｍｉｎ（Ａｉ）〔 〕槡 （Ｈ 为网格边

长，Ａｉ代表第ｉ个行政区图斑的面积）来确定网格规
格。陕西省最小县域行政单元面积为２２．８４ｋｍ２，依
据该公式，本研究的分区网格单元边长被确定为２．３９
ｋｍ，陕西省全域被划分为３６　９０３个网格单元，作为
分区的基本单元。

１．４　数据来源与预处理
本研究的所有气候数据和水土资源数据均来源

于近几年的陕西统计年鉴、陕西省各市统计年鉴和各
市水资源公报，分区指标使用其中的统计指标或由它
们计算得到；县域行政边界矢量数据来源于地理国情
监测云平台；海拔采用ＡＳＴＥＲ　ＧＤＥＭ　３０Ｍ 数字高
程模型（ＤＥＭ）数据。

采用面积加权方法将数据标准化后的矢量行政

区数据转换为网格单元的属性数据时，根据地理学第
一定律，对缺失的个别数据进行数据插值补全［１９］，插
值方法见表１。对于ＤＥＭ 和其他栅格数据，采用网
格单元相关统计数据的均值。

１．５　分区方法
首先建立覆盖陕西省行政区边界的网格单元，计

算县级行政区的几何中心点（带有县区名称）；按地名
查询几何中心点，把指标数据表附着到几何中心点；

然后使用表１中的方法进行插值，由带属性的几何中
心点得到相应的栅格数据；将栅格数据对应到网格单
元上，获得所在位置的指标信息，构成网格单元的数
据表，即３６　９０３×６的网格数据矩阵。然后，通过聚
类分析确定分区数目，作为主要的边界参考，在Ａｒｃ－
ＧＩＳ软件中进行图斑划分。此后，结合大尺度地貌格
局和行政规划边界，根据区域共轭原则按主要类型区
进行网格单元合并，划分出农业水土资源一级分区，

并依据同样方法继续对每个一级区进行亚区的划分。

分区的具体步骤见图１，其中的Ｋ－均值聚类为无需训
练样本的非监督聚类方法［２０］，其聚类数目和迭代次
数可设置调整，已被广泛用于农业自然资源状况分
区。按照以上步骤获得的各个分区，既有较明晰的识
别边界，又能最大限度保持与相关行政边界的统一。

图１　农业水土资源利用分区步骤

３第６期 　　　　　　任思卿等：基于地理网格的陕西省农业水土资源分区研究



２　结果与分析

２．１　一级分区

２．１．１　指标标准化与相关性检验　为了排除量纲不一
致对主成分分析结果的影响，并保持较高的指标信度，
本研究对网格单元数据进行标准化时，采用如下公式：

ｚｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊ
ｖａｒ（ｘｊ槡 ）

式中：ｘｉｊ是第ｉ个网格单元的第ｊ个指标的未标准化

数据值；ｘｊ 和 ｖａｒ（ｘｊ槡 ）分别是第ｊ个指标的平均值
和标准差。
由于各指标的相关关系尚未明确，本研究采用目

前最为常用的ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验，来检验同
级别指标间的相关关系。其中，ＫＭＯ统计量用于检
验多个指标之间的信息重叠，该值越接近１，表明指
标相关性越强。Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验用于检验相关阵
中各指标间的相关性，判断各指标是否相互独立［２１］；
若Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验ｐ＜０．０５，则各指标相关性强，表
明原有指标越适合用主成分分析进行降维，然后利用
所获主成分进行分区。
指标相关性检验结果见表３。其中，ＫＭＯ值均大

于０．６，Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验ｐ＜０．０１，拒绝指标相互独立原
假设，且标准化处理对于相关性检验结果没有影响。

表３　分区指标相关性检验

检验
一级分区指标

标准化数据

二级分区指标

标准化数据

ＫＭＯ统计量 ０．８０２　 ０．６１６

Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验

卡方近似 １８３７７３．３７５　 ４４６７３．０３９
自由度 １５　 １５
显著性 ０．０００ ０．０００

２．１．２　主成分分析与聚类分析　将３６　９０３×６的网
格数据进行主成分分析，结果见表４。

表４　一级主成分方差贡献率

成分
初始

特征值

方差

贡献率％

累计方差

贡献率％

１　 ３．８１３　 ６３．５４２　 ６３．５４２
２　 １．２６８　 ２１．１３６　 ８４．６７８
３　 ０．３９１　 ６．５１８　 ９１．１９６

　　前３个主成分的累计方差贡献率达到９１．１９６％，
表明前３个主成分保留了绝大多数信息。求解主成
分的过程是根据成分矩阵和特征值，计算各主成分表
达式，公式如下：

Ｆ１＝ａ１１×ｚ１＋ａ１２×ｚ２＋…＋ａ１　ｍ×ｚｍ
Ｆ２＝ａ２１×ｚ１＋ａ２２×ｚ２＋…＋ａ２　ｍ×ｚｍ
　　　　　　　　　　　

Ｆｍ＝ａｍ１×ｚ１＋ａｍ２×ｚ２＋…＋ａｍｍ×ｚｍ

烅

烄

烆

且

ａｉｊ＝
ｂｉｊ
λ槡ｉ

式中：ｂｉｊ是成分矩阵的元素；λｉ 是初始特征值。将网
格单元的标准化指标值与６×３的系数矩阵对应相乘
得到３６　９０３×３的主成分矩阵，进而进行聚类分析。
用ＳＰＳＳ　２６．０进行Ｋ－均值聚类分析。聚类数的

步长增量为１，从２类开始，随着所划分出的聚类区
逐渐增多，则单个聚类区面积逐步减小；最终所有聚
类区的面积将会小于一级区的面积尺度下限（１万

ｋｍ２）。此时，参考地貌类型和气候条件［２２－２３］，观察所
得聚类区边界与风沙过渡区、黄土高原区、关中平原
区、秦巴山地的地貌分布类型符合程度，并能体现网
格单元所属县域的总体特征。同时，在分区边界的辨
识时，以聚类边界最接近行政区边界为原则，并采用
各县域原始数据组间检验的结果作为对照。结果表
明，组间检验方差分析的Ｆ值为１３　８６９．０７９，ｐ＜０．０１，表
明一级分区各区之间的差异显著，分区数目合理。因
此，最终确定聚类区数目为５，即陕西省农业水土资
源可被划分为５个一级分区。

２．１．３　一级分区及其主要特征　根据主成分分析与
聚类分析所获的陕西省农业水土资源５个一级分区，
从南至北依次为：Ⅰ南部湿润气候农业水资源利用良
好区；Ⅱ中部半湿润气候农业水土资源利用充分区；

Ⅲ中东及中西半湿润气候农业水土资源利用均衡区；

Ⅳ西南部半湿润气候农水利用充分农地利用紧张区；

Ⅴ北部半干旱气候农业水土资源利用紧张区（图２）。
各分区的耕地指数、水资源指数差异明显，并与当地
的气候条件（年平均降水量、年平均温度、干燥度、有
效积温等）密切相关，自然环境条件较好的Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ
区耕地指数高于Ⅳ，Ⅴ区（表５）。

２．２　二级分区

２．２．１　指标标准化与相关性检验　在一级分区基础
上，分别构建二级分区网格数据矩阵，采用与一级分
区相同的方法进行数据标准化并进行相关性检验。
结果表明，ＫＭＯ 值分别为０．５４，０．５１，０．５９，０．５２，

０．４３，且Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验ｐ＜０．０１，表明每个一级区
内的原有指标相关性强，适合用主成分分析进行降
维，并采用新获的各主成分进行聚类分区。

２．２．２　二级亚区划分　二级亚区分区的６个指标标
准化数据主成分分析结果见表６。结果表明，前４个
主成分累计方差贡献率均大于８５．８８％。用ＳＰＳＳ
２６．０软件，根据这４个主成分进行Ｋ－均值聚类，并对
聚类结果进行组间检验，表７的结果表明Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，

Ⅳ，Ⅴ区被分别分为４，４，３，３，３个二级亚区时，每个
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一级区内的二级亚区差异水平已达到极显著（ｐ＜
０．０１），分区数目合理。这１７个二级亚区的具体名称
及分布格局见图３。在每个一级区内，都出现二级亚
区面积大小不均衡现象（以Ⅱ，Ⅲ区尤为明显），且不
同亚区在复种指数及粮食播种面积比例方面具有较

明显差异（图３，表８）。

图２　农业水土资源利用一级分区

表５　陕西省一级分区主要特征

分区序号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
县域行政单元数量＊／个 ２７　 １９　 ２３　 １５　 ２６
人口／万人 １２３７．９７　 １０５８．１０　 ６６７．０２　 ５０６．１６　 ６１２．９６
面积／ｋｍ２　 ５０１４０　 １４６０６　 ２７３４８　 ３５１０４　 ８１７６６
年平均降水量／ｍｍ　 ８８３．７２　 ６１４．２２　 ６１６．７７　 ８６８．８９　 ４５９．５２
年平均温度／℃ １３．６０　 １１．８１　 １１．６３　 １３．０２　 ９．５７
干燥度 ｍｍ／ｍｍ　 １．３６　 １．６９　 １．５７　 １．３１　 ２．５２
有效积温／℃ ４０６７．８５　 ４１３５．５０　 ３６８７．５８　 ３４０９．７７　 ３３８３．０４
耕地指数 ０．２０　 ０．５３　 ０．２７　 ０．１２　 ０．１１
水资源指数 １．３２　 ０．４９　 ０．６９　 １．６９　 ０．４６

注：＊县域分区单元共１０９个，其中永寿县的北部在Ⅲ区，南部在Ⅱ区。

表６　各二级分区的指标主成分方差贡献率

成分
累计方差贡献率％

一级分区Ⅰ 一级分区Ⅱ 一级分区Ⅲ 一级分区Ⅳ 一级分区Ⅴ
１　 ４１．９６２　 ３５．２４８　 ４２．１９０　 ４１．９６２　 ３２．２２８
２　 ６４．３９０　 ５７．０９８　 ７０．６５０　 ６３．９５８　 ５６．０４１
３　 ８２．７０８　 ７３．２０６　 ８３．５２２　 ８１．１７６　 ７８．６９８
４　 ９２．００３　 ８５．８８０　 ９２．５４２　 ９１．７１９　 ８９．１０４

表７　二级分区组间检验

一级

分区

二级

聚类数

威尔克逊

λ统计量
Ｆ 值 显著性

Ⅰ ４　 ０．０４６　 ５６０１．４８１　 ０．０００
Ⅱ ４　 ０．０５４　 ７０２．７２０　 ０．０００
Ⅲ ３　 ０．０８２　 ２０９４．２６８　 ０．０００
Ⅳ ３　 ０．０４５　 ３４８１．９７４　 ０．０００
Ⅴ ３　 ０．０２１　 １４０２６．５４７　 ０．０００

图３　农业水土资源利用二级分区

３　讨论与结论
本研究结合陕西省不同地区的自然因素和人为因

素，兼顾农业水资源和土地资源，在大、中尺度上对陕西
省农业水土资源进行了调查和区域分区研究。相关结
果表明，采用地理网格、主成分分析和聚类分析相结合
的方法进行农业水土资源分区具有良好适用性，可为同
类研究提供较好的方法参考。虽然本研究中的一级分
区和二级亚区划分结果与行政边界未能严格吻合，但
结合大尺度地貌格局和行政规划边界，根据区域共轭
原则对主要类型区进行网格单元合并，可以使各（亚）
区的边界划分在符合实际情况的同时，也具有更好的
可操作性。将本研究和郑景云等［２３］２０１０年的中国气
候区划新方案，黄姣等［２４］的中国综合自然区划进行
对比，与已有综合自然地理区划的异同点是：
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表８　各亚区基本特征表

分区

序号

面积／

ｋｍ２
粮食播种

面积比例

复种

指数

种植业

产值比例

已耕地占可

耕地面积比例

耕地

灌溉率

农业

用水比重

Ⅰ－１　 ３４４９９．６２　 ０．６３　 ０．７４　 ０．６５　 ０．６６　 ０．５９　 ０．７４

Ⅰ－２　 １２７４０．３６　 ０．７０　 ２．８１　 ０．６１　 ０．６３　 ０．２６　 ０．５２

Ⅰ－３　 １４８５．５５　 ０．７０　 １．９２　 ０．６８　 ０．６１　 ０．７５　 ０．６４

Ⅰ－４　 １６２１．０３　 ０．７９　 ２．０９　 ０．７０　 ０．６０　 ０．５９　 ０．４７

Ⅱ－１　 ５１５４．６８　 ０．８０　 ０．８５　 ０．７３　 ０．９５　 ０．５４　 ０．６９

Ⅱ－２　 ７５０１．９０　 ０．７３　 １．１７　 ０．７５　 ０．９１　 ０．７１　 ０．７２

Ⅱ－３　 １６５７．３５　 ０．８１　 １．２４　 ０．６８　 ０．８５　 ０．６６　 ０．７８

Ⅱ－４　 ２６８．３４　 ０．８２　 １．３１　 ０．７４　 ０．７３　 ０．４４　 ０．３５

Ⅲ－１　 ６９１７．７４　 ０．６３　 １．６８　 ０．５９　 ０．６９　 ０．１６　 ０．５２

Ⅲ－２　 ５１１２．３９　 ０．８０　 １．３４　 ０．５０　 ０．８４　 ０．２０　 ０．４９

Ⅲ－３　 １５２４３．１９　 ０．８１　 ０．９７　 ０．７５　 ０．９３　 ０．３７　 ０．５０

Ⅳ－１　 ６７３．７７　 ０．８１　 １．２３　 ０．６８　 ０．８５　 ０．１２　 ０．２０

Ⅳ－２　 １６３２３．３７　 ０．６９　 １．４５　 ０．５８　 ０．７４　 ０．３３　 ０．６２

Ⅳ－３　 １４９６４．４１　 ０．６８　 １．４５　 ０．６３　 ０．８５　 ０．６８　 ０．７８

Ⅴ－１　 ３１９４．９１　 ０．８５　 ０．７９　 ０．５９　 ０．６５　 ０．０５　 ０．４０

Ⅴ－２　 ３７７２６．８７　 ０．９２　 １．０３　 ０．６０　 ０．７８　 ０．２７　 ０．５２

Ⅴ－３　 ４０５８８．３７　 ０．８６　 １．２７　 ０．８１　 ０．７２　 ０．３９　 ０．３９

　　（１）分区目的和指标选取。综合自然地理区划
面向植被的生长环境，把气候作为主要因子，选取的
指标均影响或反映植物的生存状况。综合自然地理
区划采用温度带、干湿区、自然区三级分区系统。系
统中温度带划分选取气温和积温作为指标，反映植物
生长环境的差异；干湿区划分选取指标为干燥度、年
降水量，反映水分收支的平衡程度、区分水分来源；自
然区划分选取净初级生产力、海拔高度作为指标，反
映植物生长状况差异、地形差异。本研究面向水资源
和土地资源的优劣、两者的匹配程度、人类对资源的
利用是否充分展开区域划分。分区系统分为两级，一
级分区考虑气候、耕地和水资源，反映农业水土资源
系统的地域空间分异特征；二级分区考虑农业生产因
子，反映农业土地资源利用、水资源利用现状以及农
业生产成效，偏向反映资源利用情况，可以根据结论
结合其他区划因子继续研究，对陕西省农业生产提供
改进优化的指导建议。

（２）综合自然地理区划的边界形态和行政区界
限完全不重合，主要划分成不同的温度干湿气候区，

在陕西所在区域大致划分为秦巴山地区、汾渭平原
区、黄土高原南部区（暖温带半湿润）、黄土高原东部
区、黄土高原西部区（中温带半干旱）等区域，按照从
南到北的方向分布。本研究中划分的区域与农业生
产相关，按照由南到北的方向分布，同时东西方向的
差异也有所体现，例如，一级分区的Ⅰ区、Ⅳ区、Ⅴ区

呈东西方向分布，亚区划分和行政区部分重合，分区
的差异反映了陕西省土地资源利用不够充分，需要再
充分开发利用，部分地区水资源条件良好但利用不
足，部分地区水资源不充足，利用紧张，很少有区域的
水资源和土资源利用都良好的现状。在农业生产中
需要注意充分利用土地资源并且加强对水资源的开

发利用，并且提高利用效率，减少流失和浪费。由于
少部分地区的数据信息缺失，本研究在将点状的县域
数据转化为连续的面状栅格数据时，采用了没有障碍
的插值方法，对缺失的点状数据进行了补充，这些插
值方法的假设是指标数据在地理位置上的变化是平

滑的。但是，由于陕南和关中之间的气候地域分异较
大，实际指标数据的变化难以真正平滑，因此在这种
情况下，使用含障碍的插值方法进行分析或许可以获
得更加符合实际的研究结果。本研究在聚类分析时
采用了Ｋ－均值聚类方法，可以对该方法的初始化进
行优化，降低其对初始簇中心值的敏感度，减小偶然
因素对聚类结果的影响［２５］。但该方法未考虑研究区
域内网格间的地理位置关系，只是将所采用的指标值
用于运算分析，这对聚类结果及区域划分结果可能会
有所影响。类似研究将来可考虑在采用Ｋ－均值聚类
方法时，同时采用与地理空间位置相关的ＳＯＦＭ 聚
类算法，或在快速处理聚类数目待定的大量地理空间
数据时使用网格增长聚类算法［２６］，或可获得更合理
的研究结果。
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本研究基于农业水土资源的自然禀赋和人为利

用情况建立嵌套分区指标体系，运用地理网格、主成
分分析以及聚类分析方法，对陕西省１０９个县域的农
业水土资源利用现状进行了调查和区划。结果表明，
陕西省农业水土资源可被划分为５个一级区和１７个
亚区；一级分区总体差异明显；Ⅰ区水热充足，水资源
利用情况最好，耕地利用情况中等；Ⅱ区水热条件良
好，耕地利用情况很好；Ⅲ区水热条件一般，水资源利
用情况良好，耕地利用情况中等；Ⅳ区气候湿润，水资
源利用情况很好，但是耕地利用较不充分；Ⅴ区低温
干燥，水资源较短缺，耕地利用不佳，耕地资源紧张。

各区域难以达到水资源和土资源利用都良好的状态。

亚区图斑多集中在陕西中部地区，这主要与该区域的
农业水土资源利用差异明显、利用强度较大相关。本
研究的分区结果比较精准地揭示了陕西省农业水资

源和土地资源实际利用情况，明晰了陕西省农业水资
源和土地资源的匹配程度和开发利用潜力，为更加有
效因地制宜地开发和利用水土资源奠定了良好基础。
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