
第３３卷第１期
２０１３年２月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

　　收稿日期：２０１２－０３－２８　　　　　　　修回日期：２０１２－０４－１６
　　资助项目：陕西省科技厅项目（２００６Ｋ０８－Ｇ０１）；西北大学研究生创新项目“气候变化和人类活动影响下的水文水资源效应”（ＹＺＺ１２００２）
　　作者简介：刘闻（１９８５—），女（汉族），陕西省西安市人，博士研究生，从事土地利用、人类活动与气候变化的水文水资源效应研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｕ－

ｗｅｎ０１２２＠１６３．ｃｏｍ。
　　通信作者：曹明明（１９６０—），男（汉族），陕西省西安市人，教授，博士生导师，从事自然地理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｃｈｅｎｇｓｈｉ＠ｎｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

陕西省靖边县农用地整治潜力分区研究

刘 闻，曹明明，邱海军，曾 彬
（西北大学 城市与环境学院，陕西 西安７１０１２７）

摘　要：根据靖边县农用地分等定级资料，结合ＧＩＳ软件分析土地利用基础数据，得到靖边县待整理耕地

面积为１００　２０９．９ｈｍ２，占总耕地面积的９２．３３％。在确定待整理耕地面积的基础上，靖边县被划分为３个

农用地整治潜力分区，１级区和２级区可增加耕地面积为３　２４５．７６ｈｍ２，３级区的整治工作一方面受制于

自然条件，另一方面需要满足生态服务功能而受到限制。通过多因素综合指数法与ＧＩＳ相结合的评价方

法能够有效提高分区结果的合理性。农用地整治潜力分区结果可确定土地整治的重点方向，为靖边县土

地整治政策的制定提供理论参考。
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　　随着全球人口和经济的持续快速增长与发展，土
地资源承载了太多的人类活动，粮食安全和农用地资
源安全成为学术界关注的问题。耕地作为土地资源
的重要组成部分，其可持续利用成为影响区域可持续
发展的关键问题［１－２］。２０世纪９０年代至今，土地整
治工作已经有了长足发展，不仅保证了中国粮食安
全，而且在快速城市化的发展下，维持了耕地总量动
态平衡［２］。
自１９９８年国土资源部执行“占一补一”的政策以

来，耕地后备资源开发成为补充被建设占用耕地的重

要途径［３］。土地整理是实现占补平衡的重要手段，可
以增加有效耕地面积，改善耕地质量，提高耕地生产
力，增加粮食产量。
学者们对土地整治进行了大量的学术研究。土

地整治潜力的大小，一方面取决于整治土地的自然条
件，例如光照、温度、水分、土壤等自然因素，提高自然
条件即土地自然质量等别的提高，另一方面取决于投
入到土地当中的生产要素及社会经济要素，提高经济
要素投入即经济等别的提高［４］，这两者最终的目的都
是提高耕地的产量。



本文试图结合土地整治区自然条件，如年平均气
温、积温、年均降水量、无霜期、土壤有机质含量等条
件，划定农用地整治潜力分区，划分出重点整治区和
一般整治区，因地制宜地进行土地整治活动。

１　研究区概述与研究方法

１．１　研究区概述
靖边县位于陕西省北部，榆林市西南部，毛乌

素沙漠南缘，属典型的半干旱区。地理坐标界于东经

１０８°１７′—１０９°２０′，北纬３６°５８′—３８°０３′，地处鄂尔多
斯地台南缘与黄土高原北部过渡地带，白于山横亘
于南，毛乌素沙漠绵延于北，靖边平原呈东西走向居
中。全县地势西南高东北低，相对高差７００ｍ，可分
为３大地貌类型区，即北部风沙滩地区、中部粱峁涧
地区和南部丘陵沟壑地区。该区土地总面积为

４９７　８５１．３ｈｍ２，耕地面积１０８　５３６．９６ｈｍ２，耕地主要
分布在中部梁峁涧地区的西部，包括东坑镇、宁条梁
镇、王渠则镇、中山涧镇和席麻湾乡，占全县耕地总面
积的３９．１０％。

１．２　资料来源
本文数据主要有遥感数据和基础数据两大类。

遥感有２００９年ＳＰＯＴ　２．５ｍ全色、１０ｍ多光谱数据
以及ＴＭ多光谱数据。基础数据包括靖边县３０ｍ
分辨率的ＤＥＭ 图以及靖边县各乡镇土地自然条件
数据。通过对遥感图像进行正射校正、图像融合、图
像增强处理和图像镶嵌与裁剪以及配合大量的野外

调查建立解译标志，完成解译，得到２００９年土地利用
现状图。

１．３　研究方法
耕地整理是指通过对耕地及其间的道路、沟渠、

田坎和设施农用地等进行综合整治，从而提高耕地质
量，增加有效耕地面积。

１．３．１　确定耕地标准系数　耕地标准系数为单位耕
地面积中净耕地（除去田坎、渠道等农业服务设施用
地后的耕地面积）面积的比例。耕地标准系数是耕地
集约利用水平的一个重要表征，也是农业水平高低的
重要反映。耕地标准系数的计算公式［５］为：

α＝１－Ｓ辅／ΔＳ （１）
式中：α———待整理区耕地标准系数；Ｓ辅———待整理
区辅助生产设施用地（包括农村道路、沟渠、设施农用
地、田坎和零星地类）；ΔＳ———待整理区总面积（根
据实际情况为农用地总面积减去林地面积）。下同。

１．３．２　计算增加耕地系数　根据研究区待整理耕地
面积、生产设施和其他零星用地占地比例、耕地标准

系数α，计算各乡镇非耕地系数Ｆｉ 及净增耕地系数

β。公式如下：

Ｆｉ＝Ｓ辅ｉ／ΔＳ待 （２）

β＝Ｆｉ－（１－α） （３）
式中：Ｓ辅ｉ———研究区待整理耕地区域内的辅助性生
产设施用地，零星未利地等面积（包括农村道路、坑塘
水面、沟 渠、设 施 农 用 地、田 坎 和 零 星 地 类）；

ΔＳ待———研究区待整理耕地总面积。

１．３．３　计算净增耕地数量　计算净增耕地系数β＞
０的乡镇新增耕地数量ΔＳ总 的公式如下：

ΔＳ总＝ΔＳ待×β （４）

２　结果与分析

通过ＡｒｃＧＩＳ　９．３对３０ｍ分辨率的靖边县ＤＥＭ
图进行地形因子的提取，得到研究区坡度等级图（图

１），将研究区土地利用现状图与坡度图叠加、量算，得
到各乡镇不同等级坡度的耕地面积（表１）。靖边县的
耕地面积为１０８　５３６．９６ｈｍ２，小于２°的耕地总面积

３５　４００．０７ｈｍ２，２°～６°的耕地面积为２４　８７７．１２ｈｍ２，

６°～１５°的耕地总面积为２３　６９６．４１ｈｍ２，１５°～２５°耕
地总面积为１６　２３６．２７ｈｍ２，＞２５°的耕地总面积为

８　３２７．０９ｈｍ２。根据国家山区水土保持标准，耕地坡
度＞２５°为暂不适宜开发的临界值，根据这一标准，将
待整理耕地面积设定为２５°以下耕地总面积。农村
道路、坑塘水面、沟渠、设施农用地、田坎和零星地类
等数据来源于靖边县第２次土地调查数据。

图１　靖边县农用地坡度等级分布
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表１　靖边县各乡镇不同坡度面积耕地统计 ｈｍ２

乡镇名称 耕地面积 ≤２° ２°～６° ６°～１５° １５°～２５° ≥２５°
张家畔镇 ２　８６９．３３　 ２５７８．２４　 １９４．７６　 ７８．４５　 １０．２９　 ７．５９
东坑镇 ２　１３４２．５１　 １３　８０３．６５　 ５　１７３．２７　 １　９６１．３４　 ３３５．４４　 ６８．８１
青阳岔镇 ３　０７２．０２　 ６９．１６　 ３９１．２３　 ９３０．６３　 １　０６１．０５　 ６１９．９５
宁条梁镇 ８　８９３．５９　 ５　４８２．７５　 ２　１４１．４６　 ８９４．９７　 ２８５．８０　 ８８．６１
周河镇 ４　４０５．３７　 ３９．２５　 ７７．９２　 ５８７．５０　 １　９１７．４８　 １　７８３．２２
红墩界镇 ３　０３２．３８　 ９４１．７７　 １　８５４．０８　 ２２８．３６　 ８．１７　 ０．００
杨桥畔镇 ２　２４６．４０　 １　８１２．３３　 ３８９．８５　 ３７．１３　 ６．０２　 １．０７
王渠则镇 ７　２０８．１７　 １　２３１．８９　 １　４４６．１８　 ３　５８３．７９　 ８６５．５２　 ８０．７９
中山涧镇 ７　４８８．４４　 ８７９．２０　 ９９６．５６　 ２　５８０．４８　 ２　２０４．１８　 ８２８．０２
龙洲乡 ４　９３３．９１　 １　１７２．９８　 １　６８７．４１　 １　５２５．５１　 ３７３．７９　 １７４．２２
海则滩乡 ３　５６７．９５　 ２　１４２．３４　 １　３４７．４２　 ７５．８１　 １．００　 １．３８
黄蒿界乡 ２　７２１．７５　 ２４５．３８　 １　９１５．００　 ５２４．７８　 ３３．０９　 ３．５０
席麻湾乡 ７　２７６．２０　 １　４９６．４５　 ２　６０３．６３　 ２　６２１．６４　 ５２８．５６　 ２５．９２
大路沟乡 ２　４７７．８４　 ４．５５　 ４７．７２　 ４１６．３０　 １　１８８．６５　 ８２０．６２
乔沟湾乡 ３　８００．３５　 ５７５．５８　 ８９７．０３　 １　４０５．６０　 ８０５．０１　 １１７．１３
小河乡 ３　４３８．９２　 ４０９．８３　 ７１７．４９　 １　５５４．６３　 ５５６．１３　 ２００．８４
天赐湾乡 １　６５１．５６　 ６０．８８　 １１４．２８　 ６０９．２５　 ６２３．２０　 ２４３．９５
高家沟乡 ２　５３３．３９　 ３４０．１５　 ７８５．７７　 １　０５８．７３　 ２７２．８５　 ７５．８９
五里湾乡 ３　２５６．０２　 １４．２７　 ９．２９　 ４９９．０７　 １　６０６．８５　 １１２６．５４
杨米涧乡 ３　３４４．２９　 ６４８．５３　 ４９８．００　 ５０８．１８　 １　０２５．１７　 ６６４．４１
新城乡 ４　５８９．３５　 ８０．５２　 ２０９．１２　 ９６５．９７　 ２　０８３．８１　 １　２４９．９３
镇靖乡 ４　３８７．２２　 １　３７０．３７　 １　３７９．６５　 １　０４８．２９　 ４４４．２１　 １４４．７０

２．１　分区指标的确定及标准化
提高耕地生产力可以通过改善耕地自然条件，提

升耕地的生产潜力水平，即提高自然质量等别来实
现，根据靖边县农用地分等定级资料显示，全县土层
厚度均大于１５０ｃｍ，土壤养分状况良好，观测样点无

土壤盐渍化，但是３　６９６个观测样点中，有浅层地下
水或者地表水灌溉的只有７．６３％。选取靖边县各乡
镇年平均气温、年均降水量、无霜期、有机质含量等指
标，对其标准化，取算数平均值作为自然条件分值
（表２）。

表２　靖边县各乡镇土地自然条件标准化值计算

乡镇名称 年平均气温 积温 年均降水量 无霜期 有机质含量 自然条件

张家畔镇 ４０　 ５０　 ６６　 １７　 ８３　 ５１．２７
东坑镇 ７５　 ５５　 ３９　 ８３　 ６２　 ６２．８１
青阳岔镇 ０　 ０　 ６５　 ３３　 １００　 ３９．７５
宁条梁镇 ４０　 ６２　 ９６　 ５８　 ４　 ５１．８９
周河镇 ２５　 ３１　 ７４　 ３３　 ２９　 ３８．２９
红墩界镇 ４０　 ５５　 ０　 ３３　 １０５　 ４６．５８
杨桥畔镇 ９０　 ８６　 ７６　 １００　 ３１　 ７６．６３
王渠则镇 ２５　 ５０　 ６２　 ３３　 ６３　 ４６．７８
中山涧镇 ４０　 ４６　 １００　 ８３　 ６３　 ６６．５８
龙洲乡 ５０　 ７３　 ６３　 ６７　 ９９　 ７０．１６
海则滩乡 ０　 ０　 ６５　 ０　 ４５　 ２２．０２
黄蒿界乡 ０　 ０　 ６３　 １７　 ２２　 ２０．３２
席麻湾乡 ５０　 ６２　 ６５　 ９２　 ３５　 ６０．７０
大路沟乡 ６０　 ７３　 ６３　 ７５　 ５１　 ６４．３３
乔沟湾乡 １００　 １００　 ３９　 １００　 ６４　 ８０．５３
小河乡 ４０　 ４６　 １００　 ０　 １００　 ５７．３０
天赐湾乡 ０　 ３１　 ６５　 ３３　 ４８　 ３５．３２
高家沟乡 ０　 ３１　 ９６　 ２５　 ６　 ３１．４９
五里湾乡 ６０　 ７３　 ６５　 ６７　 ０　 ５２．８８
杨米涧乡 ４０　 ４６　 １００　 ０　 ３２　 ４３．７０
新城乡 ０　 ４　 ６５　 ０　 ４１　 ２２．０５
镇靖乡 ０　 ３１　 ５６　 ０　 ３２　 ２３．７３

８９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



　　为了使不同量纲的数据具有可比性，需要对所有
指标数据进行标准化处理，公式如下。取自然条件分
值标准化值与增加耕地面积及增加耕地系数的标准

化值的几何平均数，作为土地整治潜力分级的分区
标准。

Ｚｉ＝
（Ｐｉ－Ｐｍｉｎ）
（Ｐｍａｘ－Ｐｍｉｎ）×１００

（５）

式中：Ｚｉ———数据系列中第ｉ个数值的标准化值；

Ｐｉ———数据系列中第ｉ个数值；Ｐｍｉｎ———数据系列中
的最小值；Ｐｍａｘ———数据系列中的最大值。

２．２　土地整治分区
通过对靖边县进行土地整治分区，可以更好地反

映土地整治规模、整治类型和整治途径的地域分异。
分区以乡镇为单元，综合考虑各乡镇的自然生态条件
（如年平均气温、积温、年均降水量、无霜期、土壤有机
质含量）、增加耕地系数以及增加耕地面积。根据层
次聚类分析方法，将全县分为３个区，１级区为增减
耕地系数较大、增加耕地面积以及自然条件最优的乡
镇，２级区为次优的乡镇，３级区为综合因素一般的乡
镇（表３）。

表３　靖边县土地整治分区 ｈｍ２

分区 乡镇名称 增加耕地系数 标准化值 增加耕地面积 标准化值 自然条件分值 算术平均

青阳岔镇 １６．７　 １００　 ４０９．５０　 １１５　 ３９．７５　 ８５．０１

１区
周河镇　 １４．１６　 ８４　 ３７１．３０　 １００　 ３８．２９　 ７３．９６
大路沟乡 １６．１　 ９６　 ２６６．８１　 ５８　 ６４．３３　 ７２．８９
五里湾乡 １３．６２　 ８０　 ２９０．０４　 ６８　 ５２．８８　 ６６．８３

中山涧镇 ４．６９　 ２２　 ３１２．３７　 ７６　 ６６．５８　 ５５．１４
龙洲乡　 ５．４７　 ２７　 ２６０．３６　 ５６　 ７０．１６　 ５１．０９
乔沟湾乡 ５．７９　 ３０　 ２１３．２６　 ３７　 ８０．５３　 ４８．９６

２区 小河乡　 ７．９２　 ４３　 ２５６．４６　 ５４　 ５７．３０　 ５１．５６
天赐湾乡 １６．２１　 ９７　 ２２８．１７　 ４３　 ３５．３２　 ５８．３１
杨米涧乡 １０．３３　 ５９　 ２７６．８３　 ６２　 ４３．７０　 ５４．９３
新城乡　 １０．８０　 ６２　 ３６０．６６　 ９６　 ２２．０５　 ５９．８９

张家畔镇 ５．８８　 ３０　 １６８．２７　 １９　 ５１．２７　 ３３．４０
东坑镇　 １．２２　 ０　 ２５９．５４　 ５５　 ６２．８１　 ３９．３８
宁条梁镇 １．４４　 １　 １２６．７９　 ２　 ５１．８９　 １８．５２
红墩界镇 ６．５７　 ３５　 １９９．２３　 ３１　 ４６．５８　 ３７．４５
杨桥畔镇 ６．３７　 ３３　 １４３．０３　 ９　 ７６．６３　 ３９．５５

３区 王渠则镇 １．７０　 ３　 １２１．１７　 ０　 ４６．７８　 １６．６３
海则滩乡 ４．５７　 ２２　 １６２．９９　 １７　 ２２．０２　 ２０．１３
黄蒿界乡 ６．３９　 ３３　 １７３．７０　 ２１　 ２０．３２　 ２４．９１
席麻湾乡 ２．７２　 １０　 １９７．２１　 ３０　 ６０．７０　 ３３．６０
高家沟乡 ７．９６　 ４４　 １９５．６２　 ３０　 ３１．４９　 ３４．９３
镇靖乡　 ４．５７　 ２２　 １９３．８８　 ２９　 ２３．７３　 ２４．８１

２．３　土地整治分区整治对策
根据榆林市１９５６—２００５年降水资料分析，其多

年平均降水量为３９７．７ｍｍ，靖边县沙化土地整治可
采取植被种植这一措施，然而生态修复措施在土地整
治工作中成效的显现需要相当一段时间。在土地整
理工作中，一般情况下自然条件难以改变，比如光照、
温度条件，有些自然条件可以得到改良，比如土壤条
件中的有机质、表土质地、土体构型因素，但是操作难
度较大，成本过高。然而土地的灌溉条件、盐渍化程
度及现代农业技术的推广与管理水平的提高，都是极
有可能做到的。
通过对靖边县进行土地整治潜力分区，按照增

加耕地系数、增加耕地面积、自然条件分值，将靖边县
土地整治潜力分为３个区（图２）。从可持续发展的角
度，应避开自然条件差以及生态保护区，适量开发耕
地后备资源。通过分区，得到１级区和２级区为土地
整治重点区域，该区域自然条件适宜，耕地后备资源
量大，在生态安全得到保障的前提下，可开发的耕地
后备资源主要分布在南部梁峁丘陵沟壑区和中东部

的梁峁沟谷区，是靖边县的主要产粮区，号称“白
菜心”地区。年降水量３００～３５０ｍｍ的地区被认为
是可以依赖自然降水进行最低限度植被种植活动的

地区［６］，１级区和２级区土地整治潜力最大，总潜力
为３　２４５．７６ｈｍ２，大部分分布在南部丘陵沟壑区和中
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部梁峁沟谷区，南部海拔１　０００～１　５００ｍ ，地貌由梁
峁、坡、湾塔、川台、沟条等组成。沟、川、台地主要分
布在高桥、砖窑湾、西河口３个乡镇境内，沟台、湾塔、
坡地遍布全区，森林覆盖率达４０％以上，气温、湿度
高，适宜粮食生产，又宜放牧，水土流失较轻。中部包
括杏子河水系，长４０ｋｍ多，宽６０～６００ｍ，和延河上
游真武洞一带，延河水系在该区内长４０ｋｍ多，宽３０
～６００ｍ，海拔在９９７～１　５００ｍ，地貌由梁峁坡、湾
塔、川、台、沟条等组成，是主要的粮食生产基地，耕地
比重大，土地较为肥沃，适种性广而宜于农耕，土地利
用率最高。该区域土地整治以改善农业生产条件，提
高耕地产出率为主要目标。

图２　靖边县土地整治分区

北部和中西部着３级区，北部以梁峁为主，地势
较高，境内有高峁山、白猪山、稿山，梁峁起伏连绵。
沟谷深切，沟底窄深，有的呈悬陡壁，只有海拔较低的
山前平原地带和山间河谷地带，分布着一些未被利用
的滩涂和荒草地，但是分布零散、交通不便，开发后即
有被撂荒的可能。考虑到此区域土壤质地不良，以绵
沙土为主，耕地比例少，农业生产水平不高，是土地较
为贫瘠的地区，且山区承担着涵养水源的生态服务功
能，开发山区的未利用地并不适宜。中西部包括毛乌
素沙地的部分。这些区域土地整治潜力不大，不仅受
限于后备的可增加耕地面积，也受自然条件的限制。
应该加大人工水渠的修建，增加生产要素投入，提高
现有耕地的粮食产量。

３　结 论
（１）位于研究区南部的周河镇、大路沟乡、五里

湾乡，以及中东部的青阳岔镇耕地增加潜力较多，而
位于北部和中西部耕地增加的潜力较少。

（２）靖边县待整理耕地面积为１００　２０９．９ｈｍ２，

占总耕地面积的９２．３３％。１级区和２级区为重点整
治区，可增加耕地面积为３　２４５．７６ｈｍ２。３级区大多
分布在北部的风沙滩地区和无定河流域，土地整治工
作一方面受制于自然条件和可整治面积，另一方面需
要满足生态服务功能而受到限制。

（３）受自然条件和农业生产技术的制约，全县耕
地质量普遍较差，耕地质量中等偏低，且受地貌与水
系格局的控制。通过综合土地整治，改善耕地质量，

提高耕地产能。应加大人工水渠的灌溉率，可以改善
灌溉排水条件，降低盐渍化影响，提高耕地利用的集
约化程度。

（４）半干旱区的土地整治应该注重农村居民点
整理工作连续性，并加大人工水渠的修建。矿区土地
整治应重视植被种植，这项措施具有效益滞后性，但
是不可或缺。

本文旨在通过典型县土地整治潜力的分区研究，

尝试在农用地整治活动中进行分区，以更好地指导不
同环境下的土地整治活动。但是仍存在一些未能解
决的问题，比如本文仅自然适宜性与生态适宜性考虑
了土地整治的后备耕地资源，并未从经济适宜性考
虑。另一方面，靖边县北部及中东部的土地整治潜力
没有计算理论上种植植被可改善的土地面积，未能定
量给出植树造林对土地整治工作的贡献。这些有待
于在今后予以研究。
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