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摘要  利用3S 技术 , 开发出土地整理生态环境效益评价系统 ,实现了空间数据库和专业计算模型的友好链接 , 并且设计了评价指标因
子的互动选择和基本定量分析算法。
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Abstract  Asystemof evaluating eco-environment benefit of land rearrangement was established with 3Stechnique .The spatial database and the special-
ized mode were linked friendly . The interaction of the evaluationfactors and the quantitative analysis algorithmwere designed .
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  土地整理是一项在不增加土地面积的前提下可以获得

巨大土地利用效益的措施。土地整理既满足当代人对土地

资源的需求 , 又不对后人的需求造成威胁; 既保持质量好的

土地数量 , 又为后人创造良好的生态环境。土地整理的经

济、社会、生态功能构成了土地资源可持续利用的不竭动

力[ 1] 。现代土地整理是一项复合的系统工程。建立完整的

土地整理科学理论体系, 需要将土地整理与保护生态环境结

合起来, 建立科学的土地生态系统定量评价模型, 制定有效

的土地生态系统评价规程。

1  土地整理及其生态环境效益

1 .1 土地整理的概念  在社会发展的不同阶段, 对土地整

理的内涵有着不同的诠释。目前被普遍接受的概念是国土

资源部制定的官方定义 , 即在一定区域内, 按照土地利用规

划和城市规划确定的目标和用途, 采用行政、经济、法律和工

程技术手段, 对土地利用状况进行调整改造、综合整治, 增加

耕地面积, 提高土地利用率和产出率, 改善生产、生活条件以

及生态环境的过程[ 2] 。该定义概括了土地整理的依据、手

段、目的等。我国土地整理分为农地整理和建设用地整理两

大类, 重点为农地整理。作为人类改造自然、建设家园的社

会实践, 土地整理要协调土地资源系统、社会经济系统和生

态环境系统。

1 .2 土地整理的生态环境效益  主要表现在以下3 个方

面: ①对人居环境的影响, 通过村庄整理、城市建设用地整

理, 消除居住区不合理的建设结构, 改善居住环境, 如集约利

用的土地用来增加绿地面积; ②对自然环境的影响, 包括防

洪设施的建设、砂化土地及盐碱地的改造、荒山开发、退耕还林

还牧、受破坏自然景观的修复以及森林土地整理等; ③对矿区

或灾区的土地整理, 可以防止矿山废弃地二次塌陷、二次污染,

增强灾区防灾、减灾能力, 促进当地的生态环境保护。

2  3S 技术对土地整理的应用支持

目前 , 我国对土地整理中的行政、经济和法律等方面有

一定研究, 但对土地整理中的定量分析和高新技术的应用

研究还十分薄弱[ 3] 。3S 技术以其强大的空间数据分析和管

理功能、实时的高分辨率数据源、高精度的定位数据获取方
�
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式和多接口数据模型综合能力等特点 , 为土地整理定量分

析提供了一种全新的技术手段。

3S 技术包括 GIS、RS 和 GPS。GIS 可提供以下3 个方面

的技术支持: ①采集、管理、分析和输出土地整理相关的多

种空间信息, 支持大型属性数据库和空间数据库的存储、管

理和集成 ; ②具有强大的空间分析能力, 可以提供各种常用

的地学统计分析模块 , 同时还可以与土地整理效益分析模

型有效链接 , 实现区域空间分析、多要素综合分析、专业模

块分析和各种动态预测 ; ③提供友好的易操作界面和二次

开发平台 , 实现实时人机互动, 为土地整理定量分析系统的

构建提供便利 , 对相关信息进行快速、准确的计算处理。RS

具有多时相、多空间分辨率、覆盖范围广和监测周期短等特

点。航空遥感的精度完全可以满足土地整理的要求, 可以

用于获取整理区的各种地物要素 , 如利用遥感影像获取土

地整理现状图等, 同时还可以实现快速、实时的变化监测。

GPS 是在海、陆、空进行全方位实时三维导航与定位的新一

代卫星导航与定位系统 , 具有全天候、自动化、高精度、高效

益等特点 , 可用于土地整理重要地物的空间定位, 其定位精

度高 , 方法简单, 可大大提高测量的工作效益。综合利用3S

技术 , 可建立易管理、存储和多信息综合集成的土地整理基

础信息数据库, 实现土地整理各种空间分析和评价模型设

计, 实现数据源、定位信息的实时、快速获取以及大型计算

的综合分析等, 为设计专业性、高效、互动的土地整理效益

评价系统奠定了坚实的技术基础。

3  土地整理生态环境效益评价系统的构建

3 .1  系统总体设计  整个系统由属性数据库、空间数据库、

遥感信息库3 个基础数据库支撑, 以属性数据库管理系统、基

于GIS 的生态效益评价系统、基于 Web GIS 的土地整理生态效

益评价综合信息查询系统3 种方式面向用户( 图1) 。

图1 系统结构
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系统结构主要分为数据服务层、应用逻辑层和表现层。

数据服务层用于存贮、管理属性数据和空间数据, 具有数据

输入、删减、修改和查询功能; 应用逻辑层提供数据处理、统

计分析和模型计算的各种基础应用工具, 是整个系统的核

心部分 ; 表现层是在应用逻辑层的基础上开发出的面向用

户的操作平台 , 是人机交互的窗口。用户的访问请求通过

表现层的客户端软件提供的用户界面输入, 应用逻辑层将

表现层提出的请求转换为对数据服务层的请求, 数据服务

层的服务器处理完请求后 , 将结果通过应用逻辑层分析处

理后返回给表现层 , 由表现层显示和输出用户需要的结果。

3 .2  数据库

3 .2 .1 属性数据库的建立。属性数据库的数据来源于各类统

计资料、相关历史资料、调查样点的调查资料以及室内分析数

据、报表等, 主要包括土地开发整理规划设计文本、规划统计数

据、生态环境统计数据( 包括水资源补给、物种多样性、动植物

个体尺度等) 、综合指标数据( 包括水文调节、侵蚀控制、废物净

化能力、生产能力等) 和社会政治环境数据( 包括人类活动强

度、物质生活指标、农药和化肥使用强度等) 等。

3 .2 .2  空间数据库的建立。空间数据库的建立以 Arc GIS

为工具 , 采用基于 ArcSDE 的 GeoDatabase 数据库建设方案。

空间数据包括矢量数据和栅格数据。矢量数据是将各类图

件扫描后矢量化, 分层存贮于空间数据库中 , 包括土地利用

现状图、土地利用规划图、地形图、权属图、土壤类型图等;

栅格数据主要来源于遥感数据 , 包括植被覆盖数据和土地

利用覆盖数据等。

3 .2 .3 属性数据库与空间数据库的链接。对于每一个图

层, 都应赋予对应的属性数据, 同时建立属性数据库与空间

数据库的链接。如 , 在 Arc GIS 系统对图件矢量化过程中 , 通

过标记多边形标识点, 建立多边形编码表, 而建立属性数据

库时采用同样的编码表 , 通过公共编码表实现空间数据与

属性数据的统一管理。属性数据库通过 Arc GIS 提取属性后

生成其内部数据库 , 提供与公共数据库的接口 , 实现对公共

数据的调用, 从而便于进行应用模型的二次开发。

3 .3  分析模块

3 .3 .1 评价指标互动模块。土地整理生态效益评价可以

根据不同土地开发整理对象选择指标权重, 突出不同土地

开发整理对象主要考虑的评价内容 , 对土地的适宜性评价

和潜力评价起到重要作用[ 4 - 5] 。评价指标的选择要根据具

体的土地整理规划内容和实际环境影响情况, 即选择的指

标应具有实用性, 且能涵盖生态效益评价的内容, 所以区域

的评价指标是变化的。评价指标互动模块则设立人机互动

程序 , 保证指标的可选性。

3 .3 .2 权重分析模块。权重分析模块主要完成各选定指

标因子权重的确定。常用的权重赋值法有特尔斐法、层次

分析法、熵值法、主成分分析法、因子分析法和复相关系数

法等。该文以层次分析法的算法模型设计为例。

( 1) 读入通过评价指标互动模块选取的适合研究区域

的评价指标因子, 建立指标因子的层次结构 , 一般分为目标

层、准则层、对象层和子对象层。通过分析概念间的相互关

系、逻辑归属和重要性级别等 , 对指标因子进行分层排列,

构成一个由上而下的递阶层次结构。

( 2) 构造判断矩阵, 进行层次单排序。假定评价目标为

A, 评价目标集合为 B = { B1 , B2 , ⋯, Bn} , Bij 表示因子 Bi 对

Bj 的相对重要性数值。

B =

B11 B12 ⋯ B1 n

B21 B22 ⋯ B2 n

M M ⋯ M

Bn1 Bn2 ⋯ Bnn

( 1)

式中 , Bij 是对于Ak , Bi 对 Bj 的相对重要性, 通常 Bij 取1 ,2 ,

3 , ⋯⋯,9 及其倒数。其涵义为: Bij = 1 , 表示 Bi 与 Bj 一样

重要 ; Bij = 3 , 表示 Bi 比 Bj 稍微重要 ; Bij = 5 , 表示 Bi 比 Bj

明显重要; Bij = 7 , 表示 Bi 比Bj 强烈重要 ; Bi j = 9 , 表示 Bi 比

Bj 极端重要 ; 其他数值可类推。

( 3) 求指标因子的权重。计算方法如下:

将判断矩阵每一列正规化。

Bij =
Bij

∑
n

k =1
Bki

( 2)

每一列经正规化后的判断矩阵按行相加。

Wi = ∑
n

j =1
Bij ( 3)

对向量 W= [ W1 , W2 , ⋯, Wn] T 正规化。

Wi =
Wi

∑
n

j =1
Wi

( 4)

所得到的 W= [ W1 , W2 , ⋯ , Wn]
T , 即为所求特征向量。

设判断矩阵最大特征根为λmax ,

λmax = ∑
n

j = 1

( AW) i

nwi
( 5)

式中 ,( AW) i 表示向量AW 的第i 个分量。

相对于目标层而言 , 各评价指标的权值为 W

W= WCi Wpj ( 6)

式中, WCi 为准则层 C 的权重值; Wpj 为所对应的对象层中

指标的权重值。

3 .3 .3 生态效益定量分析模块。根据指标值和权重值进

行土地整理生态效益的定量分析与评价 , 该模块包括矢量

和删格数据的空间分析、属性数据的整理和统计分析、各层

数据的转换和叠加以及综合指标值的求算。其运算过程涉

及 Arc GIS 系统空间分析模块和统计分析模块的功能嵌套和

效益评价系统的计算流程设计。模块中涉及的土地整理生

态效益评价指标一般包括居民点基础设施配套率增加值、

绿色植被覆盖率、林地覆盖率、草地覆盖率、草场载畜量指

数、小气候变化( 包括风速、空气湿度、气温、土壤湿度等) 、

土地质量变化、田块规整率增加值、村庄建筑物整齐率增加

值、人均绿地面积增加值、灌溉保证率增加值、水土流失治

理面积、土地沙化治理面积、土地污染治理面积、防护林密

度增加值、水资源涵养价值以及生物多样性价值等。通过

相应的空间计算求得这些指标的统一分辨率栅格值, 再引

入生态效益评价模型进行叠加。

在进行综合评价过程中 , 为了使数据间具有可比性, 要

对空间处理后的指标实际值进行无量纲化, 则 Xi 标准化之

后的评价值vi
[ 6] 为:
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vi =
xi( k) - x( k) min

x( k) max - x( k) min ( 7)

式中 , x i ( k) 为第 i 行 k 列指 标的实 际值; x ( k) max 和

x( k) min分别为第k 列指标的最大值和最小值。

由标准化指标值和对应权重求算各因子的综合评价

值, 再进一步计算总目标最终评价值。

F = ∑
n

i =1
Wivi ( 8)

式中 , F 为综合评价值; Wi 为第i 个指标的权重; vi 为第 i

个指标的评价值; n 为指标的个数。

3 .3 .4 决策模块。该模块从生态效益定量分析模块获得

评价结果。根据属性数据库中的文本报告, 结合专家经验,

实现人机互动 , 最终提出符合研究区实际情况的评价结果,

为决策部门提供科学的决策依据。该模块还包括决策建议

报告的形成、各种因子图件及评价结果图的输出等功能。

3 .4  关键技术  系统建设采用基于 ArcSDE 的 GeoDatabase

数据库建设方案。GeoDatabase 是 Arc GIS 引入的一个全新的

空间数据模型。它能在同一个模型框架下对 GIS 通常所处

理和表达的地理空间要素如矢量、栅格、三维表面、网络、地

址等进行统一的描述。在 GeoDatabase 模型中, 地理空间要

素的表达较以往的模型更接近于对现实事物的认识和表述

方式; 无需通过程序编码处理地理空间要素的基本行为和

必须满足的规则 , 对其特殊的行为和规则可以通过要素扩

展进行客户化定义。空间数据库管理采用关系数据库管理

系统( RDBMS) , 具有数据的结构化、数据共享、减少数据冗

余和优良的存储功能等优点。ArcSDE 空间数据库引擎可解

决存储在关系数据库中的空间数据与应用程序之间的数据

接口问题。其主要作用体现在: 用关系数据库存储管理空

间数据; 从数据库中读取空间数据 , 并将其转换为 GIS 应用

程序能够接收和使用的格式; 将 GIS 应用程序中的空间数

据导入数据库 , 并且交给关系数据库管理。这样可以实现

土地整理空间数据的有效存储和管理 , 并且能与开发的应

用模块实现友好链接, 解决数据接口问题。

4  结语

3S 技术为土地整理生态环境效益定量评价提供了快

速、高效和高精度的资源管理和计算环境, 提供了个性化、

专业的设计开发平台。该文设计的土地整理生态环境效益

评价系统很好解决了大量数据的存储、专业模块和 GIS 空

间数据的数据接口问题 , 为相关研究拓宽了思路, 具有较高

的借鉴性和实用性。
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专门的管理机构 , 配备专门的工作人员从事农村养老保障

工作, 还要设立专门的监督机构对农村养老保障的各项工

作进行监督; ③确保对农村养老保障的财政投入, 每年的政

府预算中都要有用于农村养老保障的部分, 并且比例要不

断增加。

在我国农村, 可以在国家的主导下逐步建立灵活多样

的养老保险制度。一是养老保险的形式可以多样化, 主要

有基本养老保险、补充养老保险、商业养老保险等。一般地

区普遍建立基本养老保险制度。经济发达地区 , 在参加基

本养老保险之外, 鼓励农民个人按照自愿原则 , 缴纳补充养

老保险费和购买商业养老保险。二是缴费方式应有别于城

市。由于农民以农业生产为主 , 无固定用工单位, 不可能完

全参照城市居民的缴费方式。建议在乡农民由个人、各级

财政分别负担 , 按合理比例缴费 , 计入以身份证号码为编码

的全国通用个人帐户。进城务工农民享受当地职工同等待

遇, 按所在地区养老保险政策, 由个人和用人单位按一定标

准灵活缴费, 计入个人通用账户。三是规范养老保险基金

管理。此外, 农村的养老保障应立足农村实际, 实行不同地

区灵活有别、剃度推进的保障途径和方法, 既要考虑我国农

村经济发展水平以及国家财政与农民个人经济承受能力,

又要充分注意广大农民对社会保障的需求, 明确重点 , 找准

突破口, 建立“完全依靠家庭养老”、“以家庭养老为主 , 国家

保障为辅”、“以家庭养老为基础, 社区养老为核心, 自我保

障为补充”等多种形式的农村养老保障体系 , 并通过子女供

养、社会供养、个人缴费投保、集体经济补助等多种方式开

展农村养老保障活动 , 最终实现农村养老从传统的家庭养

老向社会养老过渡, 实现农村养老制度的制度化、社会化,

让广大农村地区居民与城镇居民一起分享社会进步、经济

发展的成果[ 10] 。

3  结语

农村养老保障问题是一个综合的社会问题 , 它关乎经

济社会发展的各个方面和全面建设小康社会宏伟目标的实

现以及科学发展观的落实。目前由于经济社会发展的不平

衡, 在我国建立统一的农村养老保障体系的时机尚未成熟。

在总体框架上 , 农村养老保障体系应当是家庭自我保障、国

家集体保障和社会互助保障三者相结合的统一体, 其中 , 重

点是增强农民的自我保障能力, 这才是问题的关键。
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