
* 国家自然科学基金项目（40271056）和湖北省国土资源厅“国土资源大调查工程”项目资助

收稿日期：2004-07-28 改回日期：2004-08-31

湖北省仙桃市农用地定级信息系统研究*

聂 艳 周 勇 曾菊新
（华中师范大学城市与环境科学学院 武汉 430079）

摘 要 利用GIS软件对湖北省仙桃市农用地进行定级评价研究结果表明，仙桃市农用地质量中等偏上，且以2、3
级地为主，共占71.96%，该评价结果基本符合实际。
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实行农用地质量定级可为制订有关农用地政策、土地规划、农用地征用和流通提供依据，充分发挥土地

生产潜力，提高土地利用率，促进农业持续、稳定和协调发展［1，2，5］。本研究利用GIS软件对湖北省仙桃市农
用地进行定级评价，为农用地合理利用与科学管理提供依据。

1 研究区域概况与研究方法
湖北省仙桃市地处长江中下游的江汉平原，东经112≠31◜~113≠49◜，北纬30≠04◜~30≠32◜，属北亚热带的

季风温暖潮湿气候区。该区江河环绕，河网密布，地势平坦，成土母质为冲积物、湖积物和沉积物，主要土壤

类型有水稻土、旱地潮湿土和草甸土，土地利用方式主要为旱地、水田、园地等多种方式。本研究所用图件

与数据资料包括1:20万仙桃市地形图（1995年），1:5万仙桃市土壤图（1982年）、地貌图（1995年）和土地利
用现状图（2001年），1:12万仙桃市行政区划图（2001年），仙桃市第2次土壤普查剖面记载表，1998~2001
年仙桃市农业生产和社会经济统计资料及仙桃市农用地定级外业调查表。本研究以ComGIS软件作为2次
开发平台开发的农用地分等定级与估价信息系统（ALEIS）［3］作为定级评价的技术支撑，首先利用农用地分
等定级与估价信息系统的空间数据管理能力，矢量化土地利用现状图、土壤图、地貌图等纸质地图并经地形

图校正后建立空间数据库，采用特尔菲与层次分析相结合的方法确定评价因素、因子和权重，在计算机软、

硬件支持下采用多因子综合指数和法计算定级指数，之后根据总分值频率直方图初步划分农用地级别，经

随机抽样调查校验后确定评价区农用地级别，结合农用地分等定级与估价信息系统实现结果图的输出（见

图1）。根据农用地定级的特定要求，农用地分等定级与估价信息系统主要分为3大模块，一是数据输入子
系统，数据库是农用地资源数据库的核心，农用地分等定级与估价信息系统提供空间数据输入（地图矢量

化）、管理、分析（叠加、缓冲区分析、多边形合并等）、查询和属性数据输入、管理、查询等功能，实现空间数据

与属性数据的无缝连接和一体化管理，利用该系统可建立农用地定级空间数据库和属性数据库。二是定级

子系统，采用因素法将农用地定级作为1个数据处理模型，采用可视化编程语言VisualBasic，实现模型与系
统的集成。系统定级过程主要分为6个步骤，即通过数据输入子系统，生成农用地定级评价单元，获取单元
评价因子数据后生成综合数据库；确定定级因素、因子规则表及相应权重；对综合数据库中单元属性数据进

行量化；利用多因子综合指数和法计算单元的定级指数，根据总分值频率直方图和评价区实际情况，确定定

级间距和界限，划分农用地级别；结果上图即通过标识码（ID），实现定级结果与空间数据库的连接；按照一
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图1 基于GIS的农用地定级评价流程

Fig.1 ProcessofclassificationevaluationofcroplandbasedonGIS

定要求统计定级相关结果的面积分布如

各级别面积等。三是结果输出子系统，主

要包括农用地定级结果图件、中间图件和

结果报表的输出。

2 结果与分析

2.1 农用地定级评价指标体系建立及权重确定
影响农用地质量的因素主要包括自

然生态、社会经济和区位条件等方面，评

价中必须选取对土地适宜性影响大、稳定

性高且能确切反映土地质量差异的因素

因子［1］。根据联合国粮农组织的《土地评

价纲要》［6］，分析参评因子对农用地质量

影响大小主要根据不同权重体现，对农业生产具有较大影响的因素应赋以较高数值。本研究参考国家农业

部制定的《全国耕地类型区、耕地地力等级划分》（1996年）和国土资源部制定的《农用地定级规程》（2003
年），在实地考察基础上采用特尔菲与层次分析相结合的方法确定仙桃市农用地定级评价指标体系及相应

因素、因子的权重，其中自然因素包括微地貌（0.2）、表层质地（0.084）、剖面构型（0.108）、有机质（0.054）、

pH（0.042）、障碍层深度（0.03）、排水条件（0.12）和灌溉保证率（0.162），区位经济因素包括农田区位
（0.06）、耕作便捷度（0.05）、土地适宜性（0.05）和人均耕地（0.04）。确定定级因子分值函数，为实现农用地
定级结果的科学性和可比性，需对各指标值进行量化，一般用0和100表示定级因素因子最差和最优的2种
极端状态。农用地定级因子依据其属性可分为数值型、域值型、语言型和空间扩散型［1］，对不同属性的因子

采用不同方法进行赋值，使每个定级因子量化后均处于［0，100］间。根据各评价因子的属性并结合实际情
况，本研究将12个因子分为3类，分别采用不同分级指标和函数，其中语言型（离散型）包括微地貌、表层质
地、剖面构型、排水条件和适宜性，该类因子直接用不同的分级指标和分值来描述其对农用地级别的影响

（见表1）；域值型（S型，梯形）包括有机质、pH、障碍层深度、灌溉保证率和人均耕地，该类因子在一定区域范
围内对农用地的影响成线性分布，用S型或梯形函数来描述其影响程度，其中pH用f（x1）、有机质用

f（x2）、障碍层深度用f（x3）、灌溉保证率用f（x4）、人均耕地用f（x5）函数进行属性数据量化：

f（x1）E

40 （x>9）

-60x+600 （8.5<x≤9）

-10x+175 （7.5<x≤8.5）

100 （6.5≤x≤7.5）

20x-30 （5.5≤x<6.5）

40x-140 （5≤x<5.5）

40 （x<5

<

╰

╰ ）

（1）

f（x2）E

100 （x≥2.5）

20x+50 （1.5≤x<2.5）

100x／7+410／7 （0.8≤x<1.5）

87.5x （x<0.8

<

╰

╰ ）

（2）

f（x3）E
100 （x≥60）

4x／3+20 （30≤x<60）

2x （x<30
<
╰

╰ ）

（3）

f（x4）E

100 （x≥10）

4x+60 （5≤x<10）

5x+55 （1≤x<5）

60x （x<1

<

╰

╰ ）

（4）
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f（x5）E
100 （x≤0.8）

-25x+120 （0.8≤x<2）

60 （x≥2
<
╰

╰ ）

（5）

空间扩散型包括农

田区位和耕作便捷度，该

类因子对农用地级别的

影响程度是以点、线或不

规则的多边形为中心，自

中心向外随距离的增加，

作用强度逐渐减弱。本

研究采用缓冲区分析法，

对农贸中心（反映农田区

位）、道路（反映耕作便捷

度）作缓冲区分析，生成

影响因子图层，之后与定

级评价单元图叠加，即可

获得每个评价单元的农

表1 部分定级因子评价指标与评分标准

Tab.1 Classificationindexes，scoresofstandardofsegmentalfactors

项 目

Items

微地貌

Physiognomy

表层质地

Texture

剖面构型

Profilestructure

排水条件

Drainwater

适宜性

Applicability

指标 高亢平地 壤 土 通体壤，壤／砂／壤 体系健全（无渍灾） 水 旱 轮 作

分值 100 100 100 100 100
指标 中间平地 粘 土 壤 ／ 粘 ／ 壤 基本健全（滞水1~2d） 仅旱作或水作

分值 90 80 90 90 85
指标 淤砂平地 砂 土 壤／粘／粘，壤／砂／砂 体系一般（滞水2~3d） “三早”用地

分值 70 70 70 70 50
指标 低湿滨湖 砾质土 砂／粘／砂，粘／砂／粘 无排水体系（滞水3d）

平 地 通 体 粘

分值 50 50 60 50
指标 洲 滩 地 通 体 砂 ，通 体 砾

分值 40 50

田区位、耕作便捷度的作用分值。缓冲区生成模型中影响度随距离的变化而连续变化，对每个距离di都有

1个不同的影响度Fi值，这在实际应用中并不现实
［4］。实际操作中把Fi根据实际情况分为几个典型等级，

并根据Fi值确定di的等级，即把连续变化的缓冲区转化成阶段性变化的缓冲区，在每个等级取1个平均影
响度Fi作为该要素在该等级上的影响分值，然后对各级缓冲区图叠加，得到单因子影响图，取得较佳效果。
2.2 评价单元的确定及农用地级别划分
评价单元是土地自然质量性状基本一致的独立土地单元，它既能完整反映农用地自身特性，也是工作

中获取数据的评价单元。划分定级评价单元时要求单元内各要素具有相同程度的一致性或相似性，同时也

应考虑行政权属界线的完整性，使评价结果易于在生产实践中应用［2，3］。以土地利用现状图、土壤图和地貌

图叠加生成的土地资源类型图作为基本评价单元，既反映了土壤这个自然综合体的全部自然属性，也体现

了农用地其他要素和人为活动结果的相对均一性和差异性，克服了土地利用类型在性质上的不均一性和土

壤类型在地域边界上的不一致性。首先利用农用地分等定级与估价信息系统矢量化上述纸质地图，之后从

土地利用现状图中提取农用地（耕地、园地、农村道路和宜农未利用地）建立新图层后与土壤图、地貌图采用

“同一”方式叠加生成定级基本评价单元，并从土地利用现状图中提取农贸中心位置和道路，对其作缓冲区

分析后得相应因子的影响图层。根据已确定的农用地定级因素、因子，采用野外调查和室内分析相结合方

法，以行政村为单位收集样点数据，经初步剔除异常数据后得523个有效数据，通过用户识别码（ID）导入行
政区划图层中建立样点综合数据图层。将评价单元图、农田区位和耕作便捷度影响图与样点综合数据图叠

加，即可获得每个评价单元的属性数据。根据已确定的因子分值函数，将样点评价因子属性数据量化成分

值后，根据各因子权重采用综合指数模型计算评价单元定级综合分值，其计算式为：

EE∑
n

iE1
Wi*Pi （6）

式中，E为单元总分值，n为定级因子数，Wi为第i个因子权重，Pi为第i个因子的作用分值。定级单元的
综合分值（指数）是农用地社会、经济和生态效益的综合反映，综合分值越大，农用地质量越好，则级别越高。

级别划分方法主要有等间距法、数轴法、总分值频率曲线法等［1］，本研究采用总分值频率曲线法划分仙桃市

农用地级别，根据各分值段频率分布和评价区的实际情况确定定级间距和界限线，选择频率图中明显的波

谷作为级别划分依据，综合当地专家意见的基础上将仙桃市农用地初步划分为6个级别。以《农用地定级规
程》（TD／T1005-2003）为依据，随机抽取4个乡镇50个样点对定级结果进行实地验证，以检验定级单元和边
界确定的合理性、评价指标的准确性和定级结果的正确性，检验结果其差异很小（2%），表明定级结果总体
合格。根据用户识别码将级别上图，利用农用地分等定级与估价信息系统统计各级别面积（见表2），同时制
作专题图，用不同阴影表示各级别的分布，输出仙桃市农用地级别图（见图2）。由表2和图2可知仙桃市农用
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表2 仙桃市农用地定级结果

Tab.2 GradingresultsofcroplandinXiantaoCity

项 目 级别 Grading 非农用地

Items Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 V级 Ⅴ级 Ⅵ级 Uncropland
定级指数 Gradingindex

≥92 87~92 82~87 77~82 72~77 <72

面积／km2 149.77 984.73 441.61 243.54 117.32 45.26 466.53

比例／% 7.55 49.68 22.28 12.29 5.92 2.28

地分为6级，以2、3级为主，共占

71.96%，表明仙桃市农用地整体
质量中等偏上。级别高的农用地

主要分布在微地貌为高亢平地和

中间平地地区，表层质地以壤土为

主，无障碍层次或薄障碍层次，排

灌条件较好，交通方便，区位条件

较好，是该市麦、稻、棉的主要产区。

图2 仙桃市农用地级别图

Fig.2 GradingresultsofcroplandinXiantaoCity

而相对较差的5、6级农用地仅占8.2%，且
主要分布在外滩泄洪区，地势低，排水条件

极差，以“三早”作物（早稻、早黄豆、早花

生）、荻、芦苇等为主。微地貌、排水灌溉等

基础设施状况、交通便利度、区位条件对仙

桃市农用地质量影响较大，距居民区近地

区，农民耕作和施肥方便，投入的人力和物

力较多，因而农用地质量级别较高，而地势

低、排灌体系不健全、区位条件较差地区农

民则相应减少投入，该恶性循环将导致这些

区域的农用地质量日渐变差。

3 小 结
以土地资源类型确定农用地评价单元，

既反映土壤这个自然综合体的全部自然属性，也体现了农用地其他要素和人为活动结果的相对均一性和差

异性，具有一定的理论和实践价值；影响仙桃市农用地质量级别的主要因素有微地貌、排水灌溉等基础设施

状况、交通区位条件等，当地政府部门应加强农用地级别偏低区的农田基础设施建设，防止出现恶性循环；

仙桃市农用地整体质量较高，2、3级共占农用地总面积的71.96%，与实际情况基本相符，可作为仙桃市农业
结构调整和税费改革的依据；农用地定级评价是一个涉及面广、综合性强的问题，对合理利用和科学管理土

地资源、实现农村税费改革、建立城乡土地市场具有重要作用，但许多理论和方法尚需进一步研究与完善。
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