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基于 GIS的农用土地适宜性评价模型的建立

黄跃进 , 唐锦春 , 孙柄楠
(浙江大学土木系 , 浙江杭州 310027)

摘要:农用土地的适宜性评价是合理使用农用土地的重要前提 。文章讨论了农用土

地适宜性评价指标体系以及基于地理信息系统 (GIS)的农用土地适宜性评价的原

理和主要过程 , 并提出了农用土地适宜性的模糊评定数学模型。实验证明 , 利用

GIS技术结合模糊评定数学模型可以提高农用土地适宜性评价的准确性及效率 。图

2参 3
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当今 , 农业生产正从传统的粗放模式向集约模式过渡 , 如何合理地利用农用土地是其中

的一个重要的课题。合理使用农地的重要方法是建立农地的品质与最适宜的农作物之间的关

系。这项工作通常称为农地的适宜性评价[ 1] 。

进行评价的方法有定性和定量 2种方法 , 定性分析法往往是不可靠 , 不准确的。目前使

用的定量分析法大都采用线性回归法 , 即认为随机变量 Y 与m 个自变量 x0 , x 1 , x2 , …, xm(各

评价因素)之间有线性关系

Y =p0 x0 +p1 x1 +p2 x2 +…+pmxm

然后通过采用最小二乘法求出p0 , p1 , …, pm的估值 ,最后根据求得的回归方程进行分等定级。

　　地理信息系统(GIS)是对地理环境有关问题进行分析和研究的学科。它将地理环境的各

种要素 , 包括它们的空间位置 、形状 、 分布特征和与之有关的属性数据以及这些信息之间的

联系等进行获取 、组织 、 存储 、检索和分析 , 并在管理 、 规划与决策中应用。

由于农地的适宜性评价与地理环境有十分密切的关系 , 单纯使用线性回归数据模型缺乏

空间分析能力 , 因此无法圆满地解决土地适宜性评价问题 。GIS 显然是完成这一工作非常有



效的工具 。除了生成各种图件以外 , GIS 结合数学模型可以比较完善地解决土地适宜性分析

问题 。

1　农用土地的适宜性评价指标体系

在土地适宜性评价中 , 关键步骤之一就是评价因子的选取 。一般遵循下面原则:①只选

择有直接影响的因子 。②选择对农作物具有长期稳定影响的因子 , 而不是那些短期易变的因

子。 ③考虑现有资料和技术水平 , 充分利用现有资料 。④考虑当地的具体特点和今后的发展

方向 。⑤避免因子选择过于详细而影响信息的采集增加工作量 , 及因子太少影响评价的准确

性。

图1所示为农用土地评价比较完整的指标体系 。在实际农用土地适宜性评定时可选气

候 、 土壤 、高程 、坡度 、 坡向和农用土地资源及农用土地利用状况等因子 。
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农用土地利用描述内容较多 , 包括:种植制度 , 水分供应 ,

灌溉方式 , 资本集约度 , 劳力集约度等很多方面内容。

图 1　土地评价比较完整的指标体系
Figure 1　The measurement system of land evaluation

2　农用土地适宜性评价过程

气候清查 , 土壤清查 。①建立农业生态单元的气候和土壤特征数据库 。②确定农作物对

气候条件的要求标准 , 确定农作物对土壤条件的要求标准 , 使农业生态单元的气候和土壤条

件与农作物的要求标准相匹配 。③确定不同投入水平下的气候适宜性等级 。④叠加气候适宜
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性等级和土壤适宜性等级 , 形成农作物的综合适宜性等级 。⑤按市 、县等行政区汇总。

基于GIS 技术的土地适宜性评定工作主要由 2方面工作组成:一是建立各要素的专题数

据库;二是专题地图单项分析和综合分析 , 得到各农用土地适宜性评定结果。主要流程如图

2所示。
专题 数据库　　　　　　专题地图数字化

↘　　　　　　　　↙
专题地图分析

↑
专题地图叠加分析

↑
各单元模糊评定

↑
空间聚类分析

↑
结果成图

↑
适宜性结果分析及讨论

图2 　基于 GIS技术的土地适宜性评定流程
Figure 2　The process of land evaluation based on GIS

　　在农用土地适宜性评定中采用的专题地图主要有:①行政界线图层 , 包括省界 、区市

界 、 县界 、乡(镇)界和村界线形成封闭的多边形 。②地形层 , 建立地形多边形 , 例如以等高

距为 200 m的地形图 。③气候图 , 划定热量区界线 , 气候生命期长度界线 , 水热生长期界线

等。④土壤图 , 采用土壤普查的资料 , 把土属作为基本单位。 ⑤坡度图 , 在地形图基础上 ,

建立坡度多边形 。

利用GIS 进行农用土地适宜性评价的过程如图 2所示。 ①图件叠加生成综合的 Coverage ,

将区划所需的专题图用 INTERSECT 模块叠加处理 , 得到一个综合的包括属性和空间信息的

Coverage 。②进行模糊评定 , 将各个评定单元进行模糊评定。 ③空间聚类加工处理 。经过多

次叠加后 , 土地单位十分细小 。DISSOLVE模块重新分类合并 , 然后用ARCEDIT 模块选择外

边界 , 并作一些人为光滑处理 。④编制土地适宜性评价成果图 。

3　建立农作物数据库

建立各种农作物对气候和土壤等环境要求的数据库。在建立农作物对气候和土壤等环境

条件要求标准时 , 一般分非常适宜 、适宜 、 中等适宜 、临界适宜和不适宜 5个等级。非常适

宜级 , 即设定所有环境因素均处于最佳状态 , 对农作物的生长发育无限制因素;适宜级 , 土

地的各种条件因素适于农作物生长 , 但在程度上略逊于非常适宜级;中等适宜级 , 土地的各

项条件因素或其中的几个因素对农作物的生长发育有中等限制;临界适宜级 , 各种条件中有

严重限制因素 , 只能勉强栽种某种农作物;不适宜级 , 各条件有严重限制 , 不适宜栽种某种

农作物。

4　农地适宜性评价模糊数学模型的建立

采用二级模糊评判模型 , 以提高识别的可靠程度 。在模糊评价中如给出被选的对象集:

V ={v 1 v2 … vn},判据集:U ={u1 u2 … um},关系矩阵 R:V×U ※[ 0 ,1] ,称 S =(V , U , R)

为评判空间[ 2] 。
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对于农用土地适宜性评定作以下定义:①适宜性等级论域 V ,假定将土地适宜性划分为 5

种类型分别为 A ,B , C ,D , E ,则

V ={v 1 v 2 v 3 v4 v5}={A B CD E};

②土地适宜性评定因子论域 U ,土地利用(L)、气候(Q)、土壤(T)、高程(G)、坡度(P)、坡向

(X)和土地资源(Z),则

U ={u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7}={L Q T G P X Z}。

U 上评定因子模糊集为

A =
a1

L
+
a2

Q
+
a3

T
+
a4

G
+
a5

P
+
a6

X
+
a7

Z
,

其中 a1 , a2 , a3 , a4 , a5 , a6 , a7 分别是评价因子 L ,Q , T , G , P ,X , Z 的隶属度 。V上的等级模糊

子集为

D =
b1

A
+
b2

B
+
b3

C
+
b4

D
+
b5

E
,

其中 b1 , b2 , b3 , b4 , b5分别为评定等级 A , B , C ,D , E的隶属度 。论域U 与V之间的模糊关系可

表示为

R =

r11 　r12 　r13　r14 　r15

r21 　r22 　r23　r24 　r25

r31 　r32 　r33　r34 　r35

r41 　r42 　r43　r44 　r45

r51 　r52 　r53　r54 　r55

r61 　r62 　r63　r64 　r65

r71 　r72 　r73　r74 　r75

,

其中 rij =uR(ui vj)(0 ≤rij ≤1)表示 ui 和vj具有 rij程度的关系 ,也就是说 rij是表示从因子

ui 着眼 ,该单元被评定为 vj级的可能程度 ,即隶属度。

在某一级别的评定中各因子实际数值可能是很离散的 。为此将评定的土地分为很多评定

单元 。评定单元中 , 假定它是均质的 , 而实际上是有差别的 , 所以应取平均值来代表。这些

实际数值的分布是属正态型的 。

当因子模糊向量A(权重)和模糊关系矩阵R 都已知时即可进行模糊推论 。可根据模糊向

量D判定土地适宜性。有3种方法可求得各评定单元的等级模糊向量D ,即:第 Ⅰ 型为D =R ·

A;第 Ⅱ 型为D =R 。A;第 Ⅲ型为D =R＊A 。

为了提高评定精度 , 进行 2次模糊评定 , 令 U1 =(D1 ,D2 , D3), R1:V ×U1。

按Ⅰ , Ⅱ , Ⅲ型计算得:

di2 =max(ri 1 , ri 2 , ri 3 , ri 4 , ri 5);

di1 =
1
5(ri 1 +ri 2 +ri3 +ri4 +ri5);

di3 =mix(ri1 , ri2 , ri3 , ri4 , ri5)。

将按上述 3种方法得到的结果 D1 ,D 2 , D3组成 R 1如下:
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R 1 =

d11 　d21 　d31

d12 　d22 　d32

d13 　d23 　d33

d14 　d24 　d34

d15 　d25 　d35

。　　　　

新的评定空间为(V ,U1 , R1)。仿照第1次模糊评定方法进行第2次模糊评定得到结果为新

的模糊向量 ,按 3种方法中的一种取值确定土地的最终适宜性 。

5　实例和结论

为了验证本文提出的方法的可行性 , 直接引用资料[ 3] 中的数据进行试验。为减少计算

量 , 选定耕作难易性 、防止侵蚀难易性 、土壤条件和水热条件 4项土地质量用于水稻的土地

适宜性评价。对土地性质分为高度适宜(Ⅰ)、中度适宜(Ⅱ)、 临界适宜(Ⅲ)以及不适宜(Ⅳ)

4级 。计算结果与资料[ 3]相似 。通过常规实地评价与基于GIS 农地评价对比可以发现 , GIS

所作的农用土地适宜性评价结果大大优于手工运算 , 且速度快 , 结果直观。GIS在农业生产

领域有广阔的发展前景。
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Application of GIS in agriculture land suitability evaluation

HUANG Yue-jin , TANG Jin-chun , SUN Bing-nan

(Department of Civil Engineering , Zhejiang University , Hangzhou 310027 , China)

Abstract:The premiss of proper usage of agriculture land is to setup the relationship between the

property of land and the most suitable plant , land suitability evaluation .The article discusses the

measurement system of land evaluation and the main process of soil evaluation based GIS.A model of

fuzzy evaluation is given also.The experiment proved the method of evaluation based GIS and fuzzy is

suitable.
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