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基于 GIS和分等成果的县域内农用地定级方法研究

� � � 以山东省平阴县为例
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摘 � 要:农用地! 等∀是全国尺度内农用地自然质量差异的评价, ! 级∀是区域尺度内的评价。对如何充分利用 GIS

技术和省级尺度农用地!等∀的成果进行县域内农用地!级∀的划分进行了探讨, 并以平阴县为实例建立了县域内定

级修正指标体系,定级结果符合平阴县实际。实例证明, 该县域内农用地定级方法是科学合理高效的,而且 GIS 技

术的应用大大提高了定级的效率,可为县域内农用地定级提供参考。
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A Study on Agricultural Land Grading of County

Based on GIS and Classification Production

� Taking Pingyin County of Shandong Province as a Case Study
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Abstract: Agr icultural land class is the evaluation o f natural quality differ ences of agr icultural land in the nat ional scale, while

gr ade is the evaluat ion in reg ional scale. This study has researched how to complete the ag ricult ur al land g rading in county scale

under the suppo rt o f G IS and agr icultural land classificat ion pr oduction o f pr ov ince sca le. What is mo re, taking P ingy in county

as the example, w e have established the g rading modification index sy st em in county scale. And the g rading result is in con�

co rdance w ith the r eality. It is prov ed that this method for agr icultural land gr ading is scientific and efficient. Meanw hile, the

application of G IS in the pr ocedure has improved t he g rading eff iciency . T his st udy can pro vide r efer ence fo r agr icultural land

gr ading in county scale.
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1 � 引 � 言
农用地定级是根据地方土地管理工作的需要, 选择影响

土地质量的自然因素和社会经济因素, 对行政区内的农用地

进行质量综合评定。农用地定级方法主要有因素法、修正法

和样地法[1]。针对这 3 种方法,周启刚、黄志勤等人分别采用

修正法和因素法对四川省乐山市中区农用地定级进行了研

究, 结果表明修正法比因素法更适合县级农用地定级[ 2] ;刘燕

红、陈务魁等人以重庆市丰都县为例进行了因素法与样地法

农用地定级的对比研究[3] ;马仁会, 李小波等人进行了农用地

定级因素法与修正法的比较分析,认为修正法定级结果更符

合广东省惠阳市实际[4]。研究表明:相对于因素法和样地法,

修正法适用于已有分等成果、定级范围较大、内部情况相对复

杂的县级区域。但是已有研究都侧重于方法的比较,未对如

何基于已有分等成果开展县域内农用地定级提出较为明确

的、具有普适意义的方案。另一方面,我国农用地定级的研究

处于初步阶段[ 5] , GIS 技术在农用地定级中的应用并不十分

广泛[6] ,其优势在农用地定级中未能充分体现。

以平阴县农用地定级为例, 在省级农用地分等成果的基

础上, 对县域内修正法农用地定级技术路线、修正因素的选

取和量化进行了初步探讨, 并在此过程中充分利用 GIS 技术

提高农用地定级的科学性和可操作性。

2 � 农用地分等成果与县域定级的衔接

我国已建立起农用地质量、价格调整与评价的理论体系
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和技术框架。农用地分等定级工程 1999 年试点, 2000 年分

省部署。目前,除西藏自治区外, 已在全国部署开展, 有 17

个省区通过预检,其中有 13 个省区通过了国家验收, 还有 8

个省区接近完成。目前的分等成果多为省级, 其中, 重庆市

建立了全国首个省级农用地标准样地体系。在省级农用地

分等中,农用地等别在省内要具有相同的内涵,不同区域的

等别要具有可比性, 行政区域边界等别要协调。同时, 省级

农用地分等包含省、市、县 3 个层次的分等工作,相对于县级

分等,省级农用地分等具有多层次的特点, 而且涉及的数据

量非常庞大,数据管理比较困难[ 7]。

在进行大比例尺农用地分等定级工作时,由于气候资料

的难收集性,县域内土地等别的划分只是粗略的概算, 只作

为某一等土地套入省级或国家农用土地等的序列之中。相

比之下,县域内土地级别的划分较为精确, 能够反映区域内

农用地质量的差异[8]。而县域范围内的定级,可以 GIS 技术

为平台,以省级农用地等别划分为背景,直接引用农用地分

等的中间成果, 对分等参数进行调整, 再根据定级目的以及

区域自然、社会、经济条件等, 选择修正因素, 建立定级修正

因素体系, 通过计算定级单元的定级指数对农用地质量级别

进行综合鉴定, 从而保证! 土地等∀与!土地级∀之间的衔接性

和连续性。

3 � 县域定级的技术方法

农用地定级与分等采用同一评价单元, 不仅可以实现数

据的共享, 同时也可保证成果的连续性和精度。县域内农用

地定级可在农用地分等单元的基础上,依据分等指标区, 对

农用地分等成果中的自然质量等指数进行修正, 即参照区域

具体情况确定定级修正因素体系, 根据定级模型计算各分等

定级单元的定级指数, 以此为依据进行农用地级别的划分。

基于农用地分等成果的县域内农用地定级技术流程如图 1

所示。

图 1 � 基于分等结果的县域内农用地定级技术流程图

� � 农用地定级涉及大量的专题地图要素及属性要素, 其
基础数据种类繁多、来源广泛、形式多样,需要运用 GIS 技术

强大的空间数据分析处理功能[9]。首先,要利用 GIS 技术对

扫描的基础图件进行坐标配准,然后对其进行数字化处理及

图形编辑。然后, 运用空间叠加分析生成基本分等定级单

元,对每个单元运用缓冲区分析计算各定级因素因子的影响

分值,将各因素影响分值数据图和定级单元图叠加得到每一

单元的属性数据库,实现! 坐标- 属性一体化∀ [ 10]。最后, 计

算各单元的定级指数,在 GIS 技术的支持下进行农用地级别

的划分以及成果图件的输出显示。

3. 1 � 确定定级修正因素体系

修正因素是在分等因素之外需要补充选取的,在定级范

围内具有明显差异,对农用地级别有显著影响的因素[ 11]。

备选修正因素包括: ( 1)土地区位条件。包括农贸中心

和交通状况等; ( 2)耕作便利条件。包括耕作距离、田间道路

和田块形状等; ( 3)土地利用状况。包括土地利用现状、利用

方式、经营效益、利用集约度等; ( 4)其他因素。

修正因素的确定原则主要包括: ( 1)修正因素必须是定

级对象所处区域进行农用地分等时未被选择的因素 ; ( 2)修

正因素应该对农用地级别有显著影响; ( 3)修正因素应选择

容易量化的因素; 突出经济条件、区位条件对农用地级别的

影响。采用特尔斐法检验和确定定级修正因素及其权重。

3. 2� 定级修正因素量化及标准化

3. 2. 1� 定级修正因素量化

定级修正因素因子对农用地级别的影响方式, 可分为 3

大类: 面状影响、线状影响和点状影响。对不同性质的定级

因素的因子指标, 需采用不同的量化处理方法。面状因素具

有非扩散性, 直接采用区域赋值的方法确定其作用分值, 量

化方法采用均值度法。线状因素是平行扩散性因素,随着距

离的增加, 其影响强度按一定规律减弱, 量化方法采用直线

衰减法或指数衰减法。点状因素是同心圆扩散性因素,量化

 146 水 土 保 持 研 究 � � � � � 第 15 卷



方法采用直线衰减法或指数衰减法。

3. 2. 2 � 定级修正因素标准化

采用位序法对定级修正因素进行标准化处理如式( 1) :

Y ij = 100 ∃ X i j / n (1)

式中: Y ij � � � 第 i个分等单元的第 j 项因子分值; X ij � � � 各

定级单元按第 j 项因子指标值大小进行排序后第 i 个定级

单元的位序;当指标值与土地利用效益呈正相关时, 排序从

小到大进行,反之亦反; n� � � 参加定级单元数。

3. 3 � 计算修正因素分值及定级指数

采用 GIS 技术为辅助手段进行农用地定级,可以定级单

元图为底图逐一套合修正因素分值图。呈点、线状分布的修

正因素分值由相应因素对单元中心点的影响分值按相应衰

减公式直接计算,面状因素分值则直接读取中心点所在指标

区域的作用分值。采用面积比重加权法计算定级评价单元

各修正因素分值。

定级单元的定级指数是农用地社会、经济和生态效益的

综合反映,定级指数越大, 农用地的质量越好,级别越高。采

用因素分值加权求和法计算定级指数如式( 2) :

H i = R i ∃ ( % w j K ij ) / 100 (2)

式中: H i � � � 第 i 个定级单元的定级指数; R i � � � 第 i 个定

级单元所对应的自然质量等指数; w j � � � 第 j 个修正因素的

权重; K i j � � � 第 i个定级单元第 j 个修正因素分值。

3. 4 � 农用地级别划分及校检

农用地级别应根据各定级单元定级指数值,采用等间距

法、定级指数频率曲线法或数轴法进行土地级别的初步划

分。要对定级成果进行实地抽样校核,校验评价单元划分和

边界的合理性、评价指标的准确性。校检合格的农用地级别

即确定为农用地定级结果。

4 � 实证分析

以济南市平阴县农用地定级为例, 在 GIS 技术支持下,

基于已有农用地分等成果进行农用地级别的划分。平阴县

位于山东省西部,东临肥城市, 西与东阿县隔黄河相望, 南与

东平县为邻,北与长清区毗连, 距省会济南市 60 km, 是山东

半岛和内陆地区进行经济贸易的必经之地。下辖 6 个镇 1

个乡,共有 337 个行政村[ 12]。地势南高北低, 中部隆起。主

要地貌类型有山地、丘陵、平原和洼地。土壤以褐土为主, 占

全县土地总面积的 73. 66% , 潮土和砂浆黑土也有分布。

在平阴县农用地分等工作中, 依据&山东省农用地分等

实施细则∋及划分指标区的原则, 结合县域内地形、地貌、生

态环境和耕作制度的差异,划分为 3 个分等指标区, 即中部

低山丘陵区、东南沿汇平原区、北部沿黄滩区。

4. 1 � 定级修正因素体系的确定

根据山东省土地评价资料和平阴县农用地的特点, 确定

其定级修正因素体系, 利用特尔斐法确定各因素因子的权

重,见表 1。

其中,路网密度= 生产路长度/行政区域面积;土地垦殖

指数= 耕地面积/土地总面积; 复种指数= (夏粮播种面积+

秋粮播种面积) /耕地总面积;园地率= 园地/ (耕地+ 园地) ;

菜地率= 菜地/耕地;机械化水平用单位耕地面积机械总动

力表示; 化学化水平可用单位面积化肥施用量(折纯量)来表

示; 单位面积平均纯收益考虑主产品收益和副产品收益。

表 1� 农用地定级修正因素体系

因素 权重值 因子 因子权重值

土地区位条件
0. 18 农贸中心影响度 0. 50

交通通达度 0. 50

耕作便利条件
0. 15 耕作距离 0. 49

路网密度 0. 51

人均耕地面积 0. 40

土地利用强度 0. 10 垦殖指数 0. 27

复种指数 0. 33

土地利用结构 0. 18
园地率 0. 35

菜地率 0. 65

机械化水平 0. 28

土地利用集约度 0. 09 化学化水平 0. 30

单位面积平均资金投入 0. 42

土地经营效益
0. 30 单位面积平均纯收益 0. 51

单位面积平均产量 0. 49

4. 2� 分等定级单元的划分

利用 GIS 的空间分析功能, 采用! 三图∀叠置法进行平阴

县农用地分等定级单元的划分, 即应用 MapInfo软件将土地

利用现状图与地貌图、土壤图叠加, 将小于最小上图面积( 6

mm2 )的图斑与相邻的多边形进行合并, 将形成的封闭图斑

作为基本评价单元。

平阴县农用地共划分为 40 538 个基本评价单元, 最大

单元面积为 3. 35 km2 , 最小为 0. 025 m2。为了验证定级单

元划分的合理性, 随机抽取 5% 进行实地检验, 结果所抽查

的 226 个单元全部符合分等定级单元划分的原则与要求。

4. 3� 定级修正因素的量化

农贸中心影响度和交通通达度的影响情况均采用指数

扩散计算其作用分值。耕作距离主要在农村地籍数据库的

基础上, 在 MapInfo 中进行实际量算得到, 其影响度的量化

采用直线扩散方式进行。路网密度影响分值采用区域赋值

方式获得。土地利用强度、土地利用结构、土地集约利用度、

土地经营效益 4 个因素 10 个因子的影响度均采用区域赋值

法进行量化。

4. 4� 定级指数的计算

对 14 个因子影响分值的专题图层和定级单元图, 应用

MapInfo进行叠置分析, 获取各因子对应于各定级单元的图

形和属性数据。在此基础上, 通过加权求和计算评价单元各

定级因素的分值。根据因素分值加权求和法便可得到各定

级单元的定级指数。

4. 5� 农用地级别的划分

定级单元的定级指数为开放性区间,介于0~ 339之间。采

用定级指数频率曲线法进行农用地级别的初步划分(见图 2)。

� � 根据定级指数各分值段频率分布以及平阴县的实际情

况, 综合当地专家意见, 将全县农用地划分为 6 个级别。以

规程为依据, 采用随机抽样调查的方法对定级结果进行校

检。随机抽取 7 个乡、镇的 50 个样点进行实地验证, 98% 的
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样点定级结果与实测结果相符,定级结果总体上合格。各级 别的农用地面积、比例见表 2。

图 2� 平阴县农用地定级指数频率直方图

表 2� 平阴县农用地级别面积、比例表

级别 (级 )级 ∗级 +级 ,级 − 级

级别指数 > 180 100~ 180 70~ 100 40~ 70 20~ 40 < 20

面积/ km2 34. 14 122. 67 58. 47 100. 25 148. 15 252. 00

比例/ % 4. 77 17. 14 8. 17 14. 01 20. 70 35. 21

4. 6 � 结果分析

一、二级地主要分布在孝直镇和北部沿黄滩区, 这里地

势平坦,土壤养分含量高, 土地利用集约度高, 排灌条件好,

农田基础设施建设好, 土地回报率最高;三级地在各乡镇均

有分布,该部分土地土壤养分含量适中,交通区位及水利设

施总体状况相对较好, 土地总体条件比较优越;四级地多分

布在北部沿黄滩区和东南平原区,多为旱地和未利用地; 五、

六级地主要分布在中部低山丘陵区, 土壤养分含量较低, 排

灌条件不完善,土地总体质量较差。可见, 农用地级别与区

位条件、耕作便利度具有正相关性。级别高的农用地主要分

布在靠近沟渠和道路的区域。靠近道路耕作便利,对土地的

投入也相对较多,农用地的质量一般较好; 靠近沟渠, 排灌方

便,农用地质量相对较好。

5 � 结 � 论

在农用地分等成果的基础上,建立定级修正因素体系对

农用地分等成果中的自然质量等指数进行修正,利用定级模

型计算定级指数, 进行了农用地级别的划分。同时, GIS 强

大的空间分析、处理功能也是在此过程中得到了充分应用。

并以平阴县农用地定级进行了实证研究,定级结果与实际基

本相符。

此定级方法的定级指数不再局限于 0~ 100 之间, 而是

一个开放性区间,对县域内农用地质量变化的灵敏度比传统

封闭区间要大,级别区分度较大, 注重了农用地等、级之间的

衔接性和连续性。本方法对分等成果中的自然质量等指数

进行修正,排除了主观因素的干扰, 定级结果更加稳定, 能够

较为真实地反映平阴县农用地质量的差异。此外, GIS 技术

的应用,可快速地获得丰富的土地资源信息[13] , 并提高了定

级结果的科学性和可操作性。
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