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摘要：在系统分析奇台县自然条件、社会经济、整治潜力、生态环境等信息的基础上，构建土地整治分区指标体系，

运用因子分析和聚类分析法，以ＧＩＳ平台划定土地整治分区，揭示了该县域土地利用现状及存在突出问题，提出该

县域各区土地整治的方向和重点任务。研究结果表明，影响类似于奇台这样典型干旱区县域土地整治分区的因子

主要集中在年降水量、灌溉保证度、农用地质量；日照、水土匹配系数；非农人口比重、人均居民点面积；林地覆盖率

等方面。然而，由于干旱区县域的情况千差万别，在具体实施土地整治过程中，只能因地制宜，发挥各自优势，才能

实现土地整治的综合效益。
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０　引言

土地整治是指对低效利用、不合理利用、未利用

以及生产建设破坏、自然灾害损毁的土地进行整治，

提高土地利用效率的活动［１］。新疆是典型的干旱

区，生态环境脆弱，推进城镇化、新型工业化，走“资

源开发可持续、生态环境可持续”之路都需要水资源

作保障。同时，干旱区农业一般为灌溉农业，其水资

源的合理利用关系到生态环境建设和可持续发展战

略的实施。通过土地整治改善水资源利用结构，成

为实现可持续发展的重要途径［２５］。

土地整治分区即以土地资源适宜性和土地利用

现状为基础，根据土地利用条件、利用方式、利用方

向和管理措施的相似性和差异性，将待整治土地划

分为不同的土地整治区域［６］。奇台县水资源短缺，

生态环境脆弱，制约着该县可持续发展。因此，选择

该县进行土地整治分区研究，对指导干旱区县域因

地制宜开展土地整治、协调人地关系、统筹区域发展

具有一定示范意义。

１　研究区概况

奇台县位于新疆昌吉回族自治州东部，天山东

段博格达峰北麓，准葛尔盆地东南缘。全县总面积

１．９３万ｋｍ２，地势南北高、中间低，呈条状马鞍形，

地貌类型可分为南部山区（丘陵）、中部平原、北部沙

漠、东北部山地丘陵四大部分，其中山地、丘陵占全

县土地总面积的 １２．７０％，平原 １５．０４％，沙漠

５３．５６％，气候属于中温带大陆性干旱半干旱气候，

中部平原平均气温４．７℃，最高气温４２℃，最低气温

４３℃。年平均降水量１７６ｍｍ，蒸发量２１４１ｍｍ，

无霜期平均１５６ｄ，年日照时数２２８０～３２３０ｈ，干旱

指数Ｐ／Ｅｔｐ为０．０９６７８，属于典型的内陆盆地式干

旱区。其水资源在时间分布上：春季少、夏季多、冬

季山区水较多。空间分布上：南部山区地表水资源

丰富，地下水位低；中部平原，地下水存量大，地表水

紧缺；北部沙漠水资源奇缺，植被稀少，地下水主要

补给来源是每年高山带３００～７００ｍｍ的大气降水

及高山带地下水侧向径流补给［６］。水资源时空分布

不均与农作物需水期的矛盾，使原本尖锐的水土矛

盾更为突出，限制了当地较为丰富的土地资源的有
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效开发利用。

２　奇台县土地整治面临的形势

２．１　地下水超采生态环境形势严峻

在干旱区，地下水资源对植被生存具有重要影

响，特别是当地表水不足以支撑绿洲植物生长需求

时，地表天然植被主要依赖地下水生存。近十几年

来，奇台县北部———沙漠南缘由于土地无序开发，人

们对地下水的超采，使地下水位直线下降。造成天

然植被因缺乏必要的水分而逐年死亡，地表植被覆

盖度降低。进一步导致奇台绿洲内部植被本身的防

风固沙作用降低，在绿洲—荒漠交错带出现土壤荒

漠化问题［７，８］。

２．２　土地整治未充分考虑水资源优化配置

以往土地整治只注重通过土地开发补充耕地数

量，而忽视挖掘农业节水潜力，已实施的土地开发项

目多位于北部泉水溢出带井灌区，中部戈壁平原河

灌区和南部低山丘陵区几乎无大规模的土地整治项

目。从产业布局和水资源利用方式来看，工业几乎

集中于县域北部，尤其是北部戈壁的国家准东煤化

工产业基地建设几乎全由开采地下水支撑，但全县

农业灌溉用水占各业用水总量的９８．００％；而工业、

城市及第三产业用水不及全县总用水总量的

２．００％。高耗水、低产出的农业用水量比例过大，挤

占二三产业发展对水资源的需求，南部山水河流为

北部平原地下水的主要补给源，理应在河灌区通过

土地整理由耗水型农业向节水型农业转变，增加地

下水的补给，改善水资源利用结构。

２．３　土地整治未能充分体现因地制宜原则

以往项目实施不能体现区域特色，没有真正发

挥土地整治促进农业现代化、新农村发展和生态环

境建设、统筹城乡发展的基础平台作用。土地整治

目标单一，对农村建设用地整理、生态环境保护等考

虑较少；缺乏与相关部门的衔接与协调，基础设施建

设投入比较分散，一些行业规划与土地开发整理规

划在布局、建设内容、规划期限等方面不协调，也在

一定程度上限制了土地整治综合控制作用的发挥。

３　奇台县土地整治分区的理论架构

３．１　指标体系与数据来源

在分析奇台县域土地利用现状的基础上，借鉴

国内土地整治分区研究成果［９１５］，综合考虑该县地

形、地貌、气候、水文等自然条件差异和土地利用空

间布局、农业区划、土地整治工程措施、县域各区发

展定位等，构建由４个因素层（即自然条件、社会经

济、生态环境、整治潜力）、１５个因子层组成的土地

整治分区指标体系（表１）。

表１　奇台县域土地整治分区评价指标体系构建

因素层 因子层 含　　义
指标

影响

自然条件

年日照时数（ｈ） 反映各分区光热资源 ＋

年降水量（ｍｍ） 反映各分区的干旱程度 ＋

平均海拔（ｍ） 反映各分区所处的地形地貌 —

粮食单产（ｋｇ／ｈｍ２） 反映各分区耕地产出能力，间接反映土壤质量 ＋

耕地集中连片度 反映各分区耕地质量与生产便利程度

农用地质量（等别） 反映各分区农用地总体的生产能力和土壤状况

社会经济

农民人均纯收入 反映各分区农业在国民经济中所占比重 ＋

非农业人口比重（％） 反映各分区非农产业的人口占总人口的比重 ＋

农村居民点平均规模（ｈｍ２／个） 反映农村居民点的规模和离散程度 ＋

人均耕地面积（ｈｍ２／人） 反映各分区耕作规模大小与土地利用集约状况 ＋

耕地有效灌溉率（％） 反映各分区灌排设施的完备程度 ＋

生态环境
林地覆盖率（％） 反映各分区林地面积占土地总面积的比例 —

水土匹配系数 反映各分区农业生产可供水资源与耕地资源在时空上适宜匹配的量比关系 —

整治潜力
人均后备耕地面积（ｈｍ２／人） 反映各分区后备耕地的供应水平以及整治潜力 —

人均农村居民点面积（ｈｍ２／人） 反映各分区农村居民点用地的集约利用水平 —

　注：分析所需社会经济方面的数据来自２０１１年奇台县统计年鉴，土地方面数据主要来源于２０１１年奇台县土地利用变更数据，其中土地整理

潜力数据来源于奇台县土地整治规（２０１１—２０１５年）。
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３．２　分析过程与步骤

该文采用数理分析法和ＧＩＳ空间分析法结合

运用划定土地整治分区，首先，通过因子分析可以减

少分析指标的数量，为聚类提供便利；其后通过聚类

分析归纳相似性与区分差异性，为最终分区提供数

理分析依据，最后通过ＧＩＳ平台对聚类结果进行定

性修正和命名，得出最终分区结果。

３．２．１　数据标准化处理

通过数据标准化处理，可消除各量纲在单位、数

量级上的差别，使其横向具有可比性。具体方法为：

对于正向指标：

犡ｉ＝１００×（犃犻－犃ｍｉｎ）／（犃ｍａｘ－犃ｍｉｎ）

对于逆向指标：

犡犻＝１００×（犃ｍａｘ－犃犻）／（犃ｍａｘ－Ａｍｉｎ）

式中：犖犻为标准化值；犃犻为某项指标值；犃ｍａｘ为某项

指标最大值；犃ｍｉｎ为某项指标最小值。

３．２．２　因子分析

运用ＳＰＳＳ统计软件确定影响奇台县土地整治

分区的影响因子，以原始指标之间的相关性，对其进

行降维处理，以达到少数的公因子代替较多的原始

指标，从而实现综合分析的目的，采用主成分法提取

公因子，分析结果如表２所示。

表２　解释的总方差

成分

初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计
方差

的％

累积

％
合计

方差

的％

累积

％
合计

方差

的％

累积

％

１ ５．４２ ４５．１４４５．１４ ５．４２ ４５．１４４５．１４ ４．２７ ３５．５９３５．５９

２ ２．４１ ２０．１２６５．２５ ２．４１ ２０．１２６５．２５ ２．４７ ２０．５５５６．１４

３ １．４５ １２．０９７７．３５ １．４５ １２．０９７７．３５ ２．３９ １９．９２７６．０６

４ １．０９ ９．１６ ８６．４６ １．０９ ９．１２ ８６．４６ １．２５ １０．４０８６．４６

５ ０．７１ ５．９３ ９２．３８

… …

１２ ０．００８０．０６７１００．００

在因子分析中，主成分累计方差贡献率大于

８５％时，说明该研究采用因子分析比较合适，当 犕

值为４时，累计贡献率为８６．４６％，可以认为取４个

主成分就能较好地代表原始数据的信息。

３．２．３　公因子解释

经过因子分析，原来的１５个原始指标降维为４

个公因子，这４个公因子在１５个原始指标上的载荷

是不相同的，通过对公因子最大方差法进行旋转，最

终得出公因子和原始指标的成分矩阵，可观察原始

指标对公因子的影响程度，进而可对各个公因子所

代表的原始指标意义进行区分，其结果见表３。

表３　旋转成分矩阵

主成分 １ ２ ３ ４

年降水量 ０．９８４ ０．０２５ ０．０３３ ０．０１９

灌溉保证度 ０．９５７ ０．１７０ ０．０７９ ０．１１３

农用地质量 ０．９３７ ０．２９３ ０．００７ ０．０９９

日照 ０．４４８ ０．８４０ ０．１３０ ０．０９７

耕地集中连片度 ０．５９８ ０．４５７ ０．３６８ ０．２０４

水土匹配系数 ０．１８８ ０．８７２ ０．２６７ ０．００７

人均耕地面积 ０．１９６ ０．６１９ ０．５４５ ０．１５１

非农人口比重 ０．０７７ ０．１０５ ０．９７１ ０．０２３

人均居民点面积 ０．０４８ ０．２１３ ０．９１２ ０．０１３

林地覆盖率 ０．０６０ ０．２０１ ０．１８２ ０．８０６

农民人均纯收入 ０．１３５ ０．２７２ ０．２２９ ０．７０６

由表２可知，第一公因子在年降水量、灌溉保证

度、农用地质量上的载荷较高；并且第一公因子解释

原始变量的贡献率最高，达３５．５８６％，说明该区域

自然条件对当地土地整治分区体系结果影响较大，

作用力较强；第二公因子在日照、水土匹配系数等因

子上的载荷较高，贡献率为２０．５５４％；第三公因子

在非农人口比重、人均居民点面积载荷较高，贡献率

达１９．９２１％，第四公因子在林地覆盖率、农民人均

纯收入方面载荷较高。前３个公因子累计贡献率为

７６．０６２％，说明影响奇台县域土地整治分区的因子

主要集中在年降水量、灌溉保证度、农用地质量；日

照、水土匹配系数；非农人口比重、人均居民点面积；

林地覆盖率等方面。

３．２．４　因子得分聚类

以奇台县域各行政村为评价单元，根据ＳＰＳＳ

软件统计分析得出的因子得分系数和原始变量的标

准化值，得出每个行政村的因子得分。计算公式为：

犳１ ＝β１１狓１＋β１２狓２＋……＋β１犘狓犘

犳２ ＝β２１狓１＋β２２狓２＋……＋β２犘狓犘

……

犳犿 ＝β犿１狓１＋β犿２狓２＋……＋β犿犘狓犘

式中，犡犻 为标准化值；β犻 为各因子在对应公因子上

的得分系数；犳犿 为因子得分。

按照系统聚类分析法的原理和步骤，利用ＳＰＳＳ

统计软件采用离差平方和法（ＷＡＲＤ）对各村因子

得分进行系统聚类，结果如图１所示。

３．２．５　专题图叠加分析

通过ＧＩＳ平台将奇台县域地形图、土地利用现

状、行政区划图、农业区划图、城乡建设规划图、基础
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图１　树状聚类图

设施现状图、生态环境保护图、土地整治潜力分布图

叠加，结合该县城镇发展、产业布局、生态建设、新农

村建设和土地整治潜力等情况，对聚类结果进行定

性修正和命名。在保持村级行政区界线相对完整性

前提下，将该县地方行政辖区划分为５个功能区，分

别为南部水源保护区、低山丘陵综合整治区、统筹城

乡发展区、高标准基本农田建设区、北部生态防护

区，如图２所示（图中空白区域为新疆生产建设兵团

辖区）。

４　分区结果与整治对策

４．１　南部水源保护区

区域分析。该区位于Ｘ１７７县道以南山地缓坡

地带。其土地利用以牧业为主，该区也是该县林地

集中分布区。土地利用特点即草地、林地面积大，草

场优良且利用充分；同时该区域矿产资源丰富，具有

较大开发潜力。土地利用存在主要问题是：人类活

动加剧，生态环境压力大，治理任务艰巨。

整治对策：在进行土地整治时，应加大山区生态

建设及其水源的保护力度，中高山区着力加强生物

资源保护，控制草场牲畜规模和放牧时间，提高天然

草场自然恢复能力；适度发展休闲度假旅游业，鼓励

山区水源地移民搬迁，提高森林涵养水源能力，保护

山区草甸自然景观；适度发展山区休闲旅游业。加

强矿产资源开采区的生态保护，有效控制对环境的

破坏活动。

４．２　低山丘陵综合整治区

区域分析。该区主要为天山东段博格达山脉，

东西走向的低山丘岭地带。该区域丘陵起伏，沟谷

相互交错，气候干燥，全县坡耕地全部分布于此，占

耕地面积的１％。该区域耕种灌溉条件较差，旱田

面积大、分布广，占全县耕地总面积的１０．９７％；村

庄呈自然村落分布状态，稀疏零散。由于处于山前

逆温带，光热条件好，适宜发展设施农业、特色农业。

但受干旱、水土流失等自然灾害影响以及基础设施

条件制约，造成农作物单产低而不稳，综合效益低，

限制了种植业优势的发挥。

整治对策：在进行土地整治时，适当开展对零星

边沟、丘坡、槽子地进行整治，完善农田水利灌溉设

施，实施节水改造和水利配套工程，稳步发展有效益

设施的农业。按照新农村建设的要求，切实搞好村

镇规划，合理引导农民住宅相对集中建设，促进自然

村落适度撤并，加快农村道路、水利基础设施建设和

教育、卫生、人口计生等公共服务业发展。

４．３　统筹城乡发展区

区域分析。该区主要指县城及其四周。该区域

土地利用以建设用地为主，区域交通便利，区位优势

明显。随着该县域工业化、城镇化进程加快，建设用

地需求旺盛，加之县城周围几乎全部为农田包围，城

镇发展占用耕地不可避免，然而，该区域建设用地利

用粗放，造成耕地保护与经济发展之间矛盾突出。

整治对策：在进行土地整治时，引导农村人口向

中心城区、集镇集中。将区域内的土地纳入城镇整

体规划开发和建设管理体系，与城区作为一个整体

进行规划整理，禁止现有村庄旧房翻新扩建。严格

控制城镇发展边界及产业用地规模，加大“三旧”改

造力度，通过存量建设用地挖潜，提高城镇集约节约

利用程度。

４．４　高标准基本农田建设区

区域分析。该区位于县域天山冲积扇平原，南

到丘陵边缘，北至古尔班通古特沙漠南缘，包括戈壁

平原的河灌区和泉水溢出地带，地形开阔平缓，地势

由东南向西北倾斜。该区域耕地集约度较高，是国

家重要的商品粮基地之一。其土地利用存在的主要

问题：一是戈壁平原河灌区工程性缺水问题突出，主

要表现在缺乏调节性水库，平衡季节性供水需求。

同时灌溉设施老化、机电设备陈旧、渠道渗漏等农业

基础设施问题，严重影响该区域十分有限的地面水

资源的有效利用；其二，泉水溢出带井灌区，由于地
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图２　奇台县土地整治功能分区图

下水超采，地下水位大幅下降，现有耕地甚至基本农

田被弃耕的情况时有发生。

整治对策。在进行土地整治时，须紧紧围绕现

代农业发展的需求，集中连片建设旱涝保收高标准

基本农田，确保农田基础设施配套和完善；泉水溢出

地带井灌区要严格控制地下水开采，严控机井数量，

确保该区机井数量动态平衡。同时要创新土地流转

机制，实现土地适度规模经营，提高耕地产出效率；

改善农田生态环境，提高农村生态文明建设水平。

同时积极推进农村建设用地整治，促进农村土地节

约集约利用。

４．５　北部生态防护区

区域分析。该区域位于Ｘ１６６县道以北古尔班

通古特沙漠南缘。该区属农牧交错区。由于过度放

牧，草场退化较为严重；农田种植效益低下。由于地

处沙漠边缘，水资源紧缺，植被退化、土壤沙漠化形

势严峻，严重影响农牧业健康发展。

整治对策。在进行土地整治时，应以生态环境

保护为主导，着力保护绿洲外围的荒漠林草过渡带

生态环境，严格保护原生态荒漠土地的植被不受破

坏，推进牧草地综合整治，加强天然草原改良，培育、

提高草地生产力，完善牧区基础配套设施，同时加强

耕地和基本农田的保护，加强水源地的生态防护，严

格控制地下水开采，大力推广节水灌溉技术，依托国

家定居兴牧工程，加快推进定居兴牧工程，改善牧区

水利设施，加快饲草料地建设，保障农牧业健康发

展。

５　结论

（１）结果表明影响类似于奇台这样典型干旱区

县域土地整治分区的主要因素集中在年降水量、灌

溉保证度、农用地质量；日照、水土匹配系数；非农人

口比重、人均居民点面积等方面，公因子在以上影响

因子上的载荷均大于０．６。土地整治基本目标是提

高农业综合生产能力，然而决定干旱区县域土地整

治成败的关键则在于能否有效提高灌溉用水利用

率。由于干旱区县域的情况千差万别，在具体实施

土地整治过程中，只能因地制宜，发挥各自优势，才

能实现土地整治的综合效益。

（２）目前我国土地整治在管理上基本处于至上
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而下的管理方式。由于没有相应的法规规定要求分

区，各级分区更没有对如何做明确规定，分区体系混

乱，缺乏系统性和层次性。首先分区研究分析中多

数采用定性研究方法，更多依赖于人的主观经验，使

分区结果主观性很大，具有较强的片面性，影响分区

结果；其次土地整治分区更多基于区划的方法，以地

域空间分布为基础，划分出的区域范围固定，地理边

界清晰，对于土地整理的工程特性缺少思考。该文

将定性分析与定量分析结合，采用数理分析和ＧＩＳ

空间分析克服了以上缺陷，使分区成果符合研究区

实际分区成果和当地实际，具有较强的科学性和系

统性。
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