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A RC GIS空间分析建模在耕地质量评价中的应用
3
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摘　要 :耕地是粮食生产的重要基础 ,为了切实有效地开展耕地保护工作 ,必须结合现有耕地情况进行全面的调查分

析和有效评价。以四川省泸定县地形图、土地利用图、土壤类型图为基础资料 ,基于 ARCGIS的空间分析模型 ,采用

多因子综合评判法对泸定县耕地质量做出评价 ,评价结果为泸定县耕地和基本农田保护规划提供参考依据。
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Evaluating Cultivated Land Qual ity

NON G Xiao2xiao1 , H E Zheng2wei1 ,2 , WU Bo2qing1

(1. Col lege of Earth Science , Cheng du Universit y of Technolog y , Cheng du 610059 , China; 2 . Key L aboratory

of Resources and Envi ronment and GIS in B ei j ing , Capital N ormal Universit y , B ei j ing 100037 , China)

Abstract :Cultivation land is an important base of grain p roduction , in order to p rotect t he farmland , t he

overall investigation and analysis about t he p resent stat us of it is required. Based on t he spatial analysis

model of ARCGIS , the article evaluated t he cultivation land quality with t he met hod of multi2factor

comp rehensive judgment in L uding county , which basis data are t he topograp hic map , land use map , soil

type map of L uding county. The result of analysis is rational and provides t he reference for t he farmland

protection in L uding county.
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　　耕地质量是耕地各种性质的综合反映。目前 ,

国内外耕地质量评价研究已经取得了较大发展。总

体上看 ,耕地资源评价已经从查田定产、土壤性质、

基础地力等单纯对耕地自然状态的研究 ,发展到综

合考虑自然、经济、社会的“人地一体化的资源价值

管理评价”[ 123 ]。本文着重采用已有的评价模式 ,结

合 GIS技术的空间分析优势 ,以提高耕地质量评价

的空间决策水平。以 GIS进行农田数据分析、处理

为核心 ,作为农田保护操作的智能支持 ,全县基本农

田保护的可持续性将更有保障。通过建立多因子综

合评判法建立空间分析模型 ,对泸定县耕地质量进

行评价 ,为泸定县耕地保护规划提供决策依据。

1　研究区概况

泸定县位于四川省西部二郎山西麓 ,甘孜州东

南部 ,界于邛崃山脉与大雪山脉之间 ,北纬 29°27′-

30°05′,东经 101°49′- 102°21′。东邻雅安地区天

全、荥经、汉源县 ;南连石棉县 ;西北接康定县。东西

最宽 49. 9 km ,南北最长 69. 2 km ,幅员面积

2 165. 35 km2。地处四川盆地到青藏高原过渡带

上 ,受东南、西南季风和青藏高原冷空气双重影响 ,

气候垂直差异明显 ,县境内大渡河北起冷竹关 ,南至

得妥乡 ,纵贯全县 ,总长 82 km ,落差 332. 1 m。区

内地下水资源丰富 ,类型较为齐全 ,因受地层、岩性、
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构造和地形地貌的影响 ,地下水在地区上表现出较

大的差异性。泸定县属川西地槽区 ,境内山高坡陡 ,

河谷幽深 ,峰峦重叠 ,沟壑交错 ,地势起伏大 ,西高东

低 ,新构造运动强烈 ,形成典型的高山峡谷地貌。沿

大渡河谷及其支谷两岸 ,因纬度和大渡河谷的影响 ,

热量、水分、植被由南到北不同 ,河谷的土壤分布存

在较明显的水平分布差异 ,即由山地黄棕壤、山地黄

褐土到山地褐土或山地灰褐土。

2　土地质量评价因子指标的建立

根据泸定县的现状及提供的基础数据 ,采用多

因子综合评判法来建立空间分析模型。多因子综合

评判法通过选择各评判因子 ,给合评价因子赋予权

重 ,同时给每个评价因子评分确定标准 ,通过加权平

均或模糊综合评判等方法权定评价对象的分值 ,所

得的分值和已建好的等级标准分值间的比较 ,确定

评价对象的质量等级[4 ]。评价泸定县耕地土壤质量

时 ,选择地形坡度、土地类型、土壤质地、土壤有机质

含量、耕地位置 (跟村庄距离) 5 个因子作为评价因

子 ,确定各因子评分标准和分值权重 (见表 1) 。评

价因子权重值的确定是由泸定县的实际情况及经验

来确定 ,对评价对象评分和取加权平均值后 ,计算得

到评价对象的分值 ,再与等级分值标准的比较确定

其质量等级 (表 2) 。
表 1　四川省泸定县耕地土壤质量各因子评分标准和权重

指标
评分值

9 7 5 3 1
权重

坡度/ (°) < 2 < 6 6～15 15～25 ≥25 0. 30

土层厚度/ cm > 100 70～100 50～70 30～50 < 30 0. 10

有机质含量/ % > 3. 0 2. 0～3. 0 1. 5～2. 0 1. 0～1. 5 < 1. 0 0. 25

质 地 壤质土 壤质偏黏或偏沙 黏质土或沙质土 砾质土 石渣土 0. 15

土壤 p H值 6. 5～7. 0
5. 5～6. 5或

7. 0～7. 5

5. 0～5. 5或

7. 5～8. 0

4. 5～5. 5或

8. 0～8. 5
< 4. 5或 > 8. 5 0. 10

位置 (跟村庄距离) / km < 1 1～2 2～3 3～4 > 4 0. 10

表 2　四川省泸定县耕地土壤质量分级标准分值

等级 一 二 三 四 五

分值 ≥8 7～8 6～7 5～6 < 5

3　耕地质量评价空间分析模型的建立

3. 1　空间分析模型的建立

空间分析模型是指用于 GIS空间分析的数学

模型 ,其建立过程包括明确问题、分解问题、组建模

型、检验模型结果和应用分析结果。它是对现实世

界科学体系问题抽象的空间概念模型 ,可用于解决

各种各样的实际问题。例如 :农业应用、城市化选

址、道路选择等。

A RCGIS空间分析的模型建立是在模型生成器

(Model Builder)完成的 ,它是 A RCGIS9 提供的构

造地理工作流和脚本的图形化建模工具 ,可以将数

据和空间处理工具连接起来处理复杂的 GIS任务 ,

并且它可以使多人共享方法和流程 ,多人可以使用

相同的模型来处理相似的任务。在 ModelBuilder

中输入数据、输出数据和相应的空间处理工具以直

观的图形语言表示 ,它们按有序的步骤连接起来 ,使

我们对模型的组成及执行过程的认识更加简单 ,并

且对模型进行修改和纠错更加容易。

空间分析建模的过程实质上是用直观的图形语

言将一个具体的过程模型表达出来。在这个模型

中 ,分别定义不同的图形代表输入数据、输出数据、

空间处理工具 ,它们以流程图的形式进行组合并且

可以执行空间分析操作功能。同时用户可以根据自

己的需要添加附加说明使工作流程及模型的执行过

程易于理解[5 ]。

3. 2　耕地质量评价空间分析模型的建立

针对影响耕地质量评价所涉及的各种因素 ,空

间分析模型主要是将各种影响因子导入分析模型

中 ,在模型生成器 ( Model Builder)中 ,各影响因子

通过空间处理工具运算得到结果数据。

该模型的运算基础数据包括泸定县土地利用

图、泸定县土壤类型图、泸定县由地形图转化的栅格

DEM。利用土地利用图将农村居民点筛选出单独

成图 ,经过直线距离分析 ,以农村居民点为中心生成

直线距离分析图 ;由 DEM生成相应的坡度图 ,经过

重新分类 ,分成 4个等级以适合耕地质量评价 ;将土

壤类型图通过属性分类生成 4 个栅格专题图 ,分别

是土壤质地分布图、土壤土层厚度分布图、土壤有机

质含量分布图及土壤 p H 值分布图 ;土壤质地分布

图、土壤土层厚度分布图、土壤有机质含量分布图及

土壤 p H值分布图、直线距离分析图与坡度图在运

·532·第 1期 　　　　　　农肖肖等 :ARCGIS空间分析建模在耕地质量评价中的应用



算过程中进行重新分类 ,以使其适合栅格图形加权

叠加 ,最后经过加权叠加工具运算得分析结果 ,具体

空间分析模型流程如图 1所示。

图 1　耕地质量评价空间分析模型

4　分析结果

运算结果见泸定县耕地质量分布图 (图 2)所

示 ,它是利用 A RCGIS由加权计算出的不同分值的

土地分布图 ,由图可看出高分值的土地较少 ,而中下

等土地分布较广。这种情况受岩性、地貌、土壤、交

通和人类活动等多种因素的影响 ,泸定县耕地 88 %

左右为旱地 (含水浇地) ,80 %以上土壤养分含量中

等以下 (属于中低产田) ,并多为一年一熟 ,加之还有

春旱、伏旱、大风、低温阴雨、暴雨 ,特别是泥石流等

自然灾害发生 ,生产水平很低。泸定县耕地生产力

等级结构图 (图 3) ,它是根据泸定县耕地质量分析

图利用 A RCGIS统计出各级耕地的占总耕地的百

分比数据。得到一级耕地占 2. 55 % ,二级耕地占

17. 77 % , 三级耕地占 31. 36 % , 四级耕地占

40. 47 % ,五级耕地占 7. 85 % ,由图 3 还可以看出 ,

一级地相对来说质量最好 ,但占比例较少 ,为

2. 55 % ,说明加强一级耕地的保护尤为重要。所有

耕地中 80 %以上耕地属于中低产田 ,即图中三、四、

五级耕地 ,这些耕地生产力现状还较差 ,水平偏低 ,

还有很大潜力可挖 ,只要加大投入 ,不断进行坡耕地

的水土流失治理和培肥 ,大力发展水利设施 ,改善排

灌条件 ,可望把 1/ 3 左右的中产地建设成为高产稳

产地 ,1/ 2左右的低产地改造成为中产地 ,产量和经

济效益将较大提高 ,相当于在现有基础上增加耕地

面积 ,提高了耕地潜力。由泸定县耕地质量分布图

还可看出几个等级的耕地在图上的分布 ,从而可以

更加有针对性地对该县各地区土地根据实际情况进

行相应治理。

图 2　泸定县耕地质量分析图

图 3　泸定县耕地生产力等级结构图

5　结 论

利用Model Builder建立地理分析模型 ,通过它

能够有效的编辑和管理空间数据 ,大大提高了计算

精度和工作效率 ,使得耕地质量评价更加科学。

Model Builder空间分析模型由各种地理处理过程

集成 ,简化了操作流程 ,同时也可以集成到新的地理

模型中 ,扩展和强化 GIS的空间处理功能[ 6 ]。面对

现实复杂的 GIS任务 ,可以建立一个固定有序的处

理过程 ,供多人应用和共享。
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