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基于 G IS 的农用地分等信息系统设计与开发
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摘　要: 根据农用地分等规程同时参照分等试点省份的实践工作, 设计开发了基于 G IS 的农用地分等信息系统。在系统设
计中, 综合运用了现代地理信息系统和数据库处理、分析技术, 在充分体现系统透明性的前提下, 实现了农用地分等过程的
自动化。该文介绍了该系统的技术路线、数据库结构和功能结构, 并根据该系统在安徽省明光市的应用情况进行了总结。实
践验证表明, 该系统符合规程思想, 运行可靠, 可以大大提高农用地分等工作效率。
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1　引　言

通过农用地分等, 可以实现科学、依法和统一地管
理农用地[ 1 ]。农用地分等充分考虑了光、温、水、土等土
地自然属性对农用土地的影响, 同时还考虑了区域土地
利用水平、土地经济投入产出等技术和社会经济因素,

并对上述自然、技术、社会和经济要素设置定量化的评
价指标, 然后通过综合评价得出定量化分等指数, 在分
等指数的基础上进行等别划分[ 2, 3 ]。农用地等别可以为
农业政策制定、农业土地开发整理、土地管理工作中的
耕地占补平衡及其农业税费改革等提供依据[ 5 ]。

农用地分等涉及大量的土地空间信息和土地属性
信息, 借助现代地理信息系统 (G IS) 技术可以快速获取
和准确处理上述信息, 从而实现“空间信息和属性信息
获取与管理——信息处理和统计分析——图文结果信
息输出”的一体化。

作者根据《农用地分等规程》并参照各省农用地分
等工作的具体技术路线, 在组件式地理信息系统
TO PM A P 和美国宝兰公司的D elph i5. 5 高级编编程语
言的基础上, 研究开发了基于地理信息系统的农用地分
等信息系统 (简称L andFD )。

2　农用地分等信息系统的技术路线

2. 1　分等单元划分
分等单元是光、温、水、土 4 种要素相对均一的区

域, 是农用地分等的基本工作单元。
叠置法、地块法、详查图斑法和网格法是划分农用

地分等单元的主要方法[ 6 ]。L andFD 采用农用地分等要
素图层叠加方法产生农用地分等单元图。农用地分等要
素图层可以为土壤图、排水条件图、灌溉条件图、土地利
用现状图等, 由使用者根据当地实际情况确定。具体产
生步骤如图 1 所示。

土壤图→扫描→矢量化→地理定位→属性录入→

土壤电子图

排水条件图→扫描→矢量化→地理定位→属性录

入→排水条件电子图

⋯⋯

(叠加)分等单元图

图 1　分等单元的产生

F ig. 1　P roduction of farm land grading un its m ap

2. 2　农用地分等数据处理
根据《农用地分等规程》, 按照标准耕作制度对指定

作物分别进行分等, 在作物分等基础上进行多作物综
合, 从而计算分等单元最终的综合等别。

空间上, 县域内需要划分一个或多个“因素控制
区”, 不同因素控制区采用不同的分等因素体系和因素
打分规则。通过因素打分和综合分值计算得到农用地自
然质量分, 这是整个数据处理的核心部分, 上述过程由
计算机通过“作物- 因素- 分值- 权重”表自动计算, 因
此“作物- 因素- 分值- 权重”表可以看作计算指定作
物“自然质量分”的知识库。

“作物- 因素- 分值- 权重”表基本结构如表 1 所
示。其中符号“- ”表示数值区间,“ö”表示“或者”,“- ”
和“ö”可以组合使用。分等因素可由用户自定义。系统
自动解析分等单元图属性库和相应的“作物- 因素- 分
值- 权重”表, 给分等单元属性进行打分, 并根据综合评
价原则计算综合评价结果。

表 1　“作物- 因素- 分值- 权重”表示例

T ab le1　A n examp le tab le of "crop2facto r2sco re2w eigh t"

分值 有机质 土体构型 灌溉条件 表层质地 排水条件

100 2. 0～ 5. 0 蒙金土 好 轻壤质ö轻质 好

80 1. 5～ 2. 0 通体壤 较好 中壤质ö沙壤质 较好

60 1. 0～ 1. 5 一般 粘质ö沙质 一般

40 0. 6～ 1. 0 漏水漏肥 砂荒

20 0. 4～ 0. 6

0 0～ 0. 4 砂荒 差 差

权重 0. 15 0. 25 0. 2 0. 3 0. 1

就某一作物分等而言, 主要包括以下几个过程:

光温 (气候) 生产潜力指数 (Αj )— 农用地自然生潜
力指数 (R j = Αj ×CL j ×Βj )—农用地利用等指数 (Y j =
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R j × K L j )—分等指数 (G j = Y j × K C j ) , 对分等指数进
行等别划分即可得到作物 j 的等别[ 5 ]。

多作物综合可以得到综合等别

G = (∑G j ) ö耕作制度修正系数

式中　Αj—— 指定作物的光温或气候潜力; CL j—— 农
用的质量分; Βj—— 指定作物与基准作物的产量比系
数; K L j—— 指定作物的土地利用系数; K C j—— 指定
作物的经济系数; j—— 表示指定作物编号。

3　L andFD 的设计思想和功能结构

3. 1　L andFD 的设计思想
农用地分等涉及环节多, 技术复杂, 对于基层技术

人员工作难度大, 所以L andFD 必须尽可能简化最终用
户操作过程, 同时提供农用地分等所需的多层次技术成
果。

基于以上考虑,L andFD 主导设计思想是
1) 高度自动化;
2) 信息透明化。
只有实现高度的自动化, 尽可能降低操作复杂性,

才能在基层实施单位顺利开展农用地分等工作。另一方
面, 所有分等信息必须充分透明, 唯有如此才能保证不
同层次成果的可查验性和可靠性。
3. 2　L andFD 的功能结构

L andFD 的功能结构如图 2 所示。

图 2　L andFD 的功能结构

F ig. 2　Structu re of L andFD functions

L andFD 基本功能及子系统主要包括:

1) 图形处理子系统: 实现农用地分等所需地图的
显示、管理和分析。图形处理子系统通过组件是地理信
息系统 TO PM A P 二次开发实现。

2) 数据库管理子系统: 实现计算结果数据、因素打
分规则数据库、多作物综合数据库、作物信息数据库和
因素控制区数据库的动态生成、编辑、浏览等功能。

3) 分等项目管理子系统: 实现地图、表格、分等相
关信息的统一设置和管理。

4) 土地利用系数、土地经济系数计算子系统: 包括
外业调查样点数据录入、土地利用系数、土地经济系数
计算和《农用地分等规程》中要求的统计检验。

5) 农用地分等数据处理子系统: 自动从“项目文
件”提取分等所需各项信息, 实现整个农用地分等专业
数据处理的“一键化自动批处理”。

6) 统计分析及报表子系统: 利用D ecisionCube 实
现了分等结果数据库的多维透视分析, 生成相应图表和
报表。

7) 其它辅助工具: 包括标准样地管理、面积换算、
属性库录入模板、层次分析法权重计算工具等。

4　L andFD 数据库结构设计

L andFD 通过Bo rland BD E 实现数据库管理, 所有
的工作数据库可以由系统根据用户需要动态生成。数据
库结构如图 3 所示。

图 3　L andFD 的数据库结构

F ig. 3　Structu re of L andFD database

L andFD 的数据库系统包括下列内容:

1) 综合数据库: 即分等单元图层属性库, 一个县有
一个综合库;

2) 作物信息数据库: 存放指定作物基本信息, 包括
光温或气候潜力、最大产量、最大产投比、相应土地利用
系数和土地经济系数据库存放路径等;

3) 因素控制区信息数据库: 存放各因素控制区基
本信息, 包括各指标区、各作物对应的规则库和中间结
果数据库存放路径等;

4) 土地利用ö经济系数数据库: 存放各作物土地利
用ö经济系数, 一种指定作物对应一个系数数据库;

5)“因素控制区- 作物”土地质量分计算规则数据
库: 存放各因素控制区、各作物因素打分规则和因素权
重。因素控制区域与该控制区内作物的每一组合都对应
一个规则库。

6)“因素控制区- 作物”计算结果数据库: 存放各
因素控制区、各作物因素分值、土地自然质量分及其它
计算结果和等别。因素控制区域与该控制区内作物每一
组合对应一个结果库。

7) 多作物综合数据库: 存放多作物综合的分等指
数和等别, 一个县有一个综合库。
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5　L andFD 的工作流程

L andFD 工作流程大致分为基础数据准备和分等
数据处理 2 大部分。

基础数据准备: 包括生成分等单元图和外业补充调
查两方面内容, L andFD 充分利用了 TO PM A P 强大的
制图功能和空间分析功能, 实现分等要素图层的数字化
和单元图生成。而外业调查结果整理和计算则由
L andFD 提供的数据库管理子系统和土地利用ö经济系
数计算子系统完成。

分等数据处理: 这是整个农用地分等的核心内容,

由分等数据处理子系统完成。主要包括因素打分、土地
质量分计算、自然质量等指数计算、利用等指数计算、分
等指数计算和多作物综合等步骤。L andFD 可以实现上
述步骤“一键化自动批处理”。

L andFD 工作流程如图 4 所示。

图 4　L andFD 的工作流程

F ig. 4　F low chart of L andFD

6　L andFD 的“项目”管理和工作流组织

农用地分等工作流程比较复杂, 县域内要划分因素
控制区, 因素控制区内要根据标准耕作制度对多种作物
分别进行评价分析, 而每一个“因素控制区- 作物”组合
都要指定自己的规则库和结果库, 同时每一种作物又有
自己的土地利用系数和经济系数。如果整个工作流程由
用户自己操作将大大增加基层工作人员的技术难度。

L andFD 通过“项目信息集中管理”和“一键化自动
批处理”实现了工作流自动化和透明化。在县域内, 分等
工作涉及的全部基础信息保存在作物信息数据库和因
素控制区信息数据库内, 通过“项目”文件, 对作物信息、
因素控制区信息及其它相关信息进行统一组织和调度。
用户打开“项目”文件, 所有因素区信息、作物信息、各作

物分等因素打分规则信息和中间结果数据信息等由系
统自动设置完毕。分等的整个过程对于操作者来说就是
“一键化”操作, 如图 5 所示。由于整个分等控制信息全
部保存在用户制定的项目文件中, 并且可以对项目文件
进行可视化编辑, 所以系统充分透明。系统可以保存全
部中间计算结果, 以备检验并提供多层次成果。

图 5　L andFD 的项目管理和数据流组织

F ig. 5　P ro ject m anagem en t and data

flow fram ew o rk of L andFD

7　L andFD 在安徽省明光市农用地分等中的应
用

　　利用L andFD 对安徽省明光市的农用地进行了分
等实验, 分等结果见图 6。明光市具有多种地貌类型和
数千个农用地分等单元, 全市划分为多个农用地分等因
素控制区, 不同因素控制区具有不同的耕作制度, 在部

图 6　明光市农用地分等结果图

F ig. 6　Farm land grading m ap of M ingguang M un icipality
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分因素控制区存在不同耕作制度轮作。因此明光市的农
用地分等具有较强的复杂性, 涵盖了农用地分等中可能
出现的多种情况, 而且数据量比较大 (关于明光市农用
地分等的结果数据分析将另行撰文)。

图 7　泊港镇农用地分等图

F ig. 7　Farm land grading m ap of Bogang Tow n

L andFD 在明光市的应用表明, 该系统满足大数据
量、多因素控制区、多耕作制度 (包括轮作制度) 下的分
等工作需求。通过使用L andFD , 数据管理和分析简便,

全市的数据处理时间从数周缩短到数分钟, 大大提高了
数据处理效率。由于系统实现了分等工作的高度自动
化, 降低了技术工作难度。

8　结论和展望

农用地分等技术环节多, 土地管理基层单位操作难
度比较大。L andFD 实现了地理信息和数据库的统一管
理, 通过“项目信息统一管理”和“分等流程批处理”技
术, 大大提高了农用地分等操作的自动化程度, 同时保
持了整个工作的透明性。该系统在安徽省明光市的应用
表明, 该系统符合规程思想, 运行可靠, 可以大大提高农
用地分等工作效率。

由于计算机软件系统的引入, 分等数据处理的工作
量和工作难度大大降低, 但是农用地分等的基础数据获
取, 特别野外调查数据的获取和定位成为整个工作中最
耗费时间和精力的环节。通过 GPS 定位技术和规范的
野外数据描述、记录技术将大大提高野外调查工作效
率, 进而实现整个分等工作内外业一体化作业, 这将成
为今后农用地分等软件系统开发的一个有意义的发展
方向。
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Abstract: A cco rd ing to the regu la t ion s of farm land grada t ion and the experim en ts in som e p rovinces, the G IS2
based softw are L andFD system w as designed by u sing m odern G IS and D atabase techno logy, w h ich ach ieves the

ob ject ive of being au tom atic and lucid to the u sers. T he paper ana lyzed the da tabase structu re and the funct ion s.

T he system have been u sed in M ingguang M un icip lity, A nhu i P rovince. T he resu lt show s tha t the techn ica l p ro2
cedu re of the system is con sisten t w ith the p rincip les of the farm land classif ica t ion regu la t ion s. T he softw are run s

stab ly and enhances the efficiency of farm land grada t ion.
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