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摘 要：  农用地等别是衡量农用地质量的基本指标，是确定土地使用税、土地征用补偿及租赁费等的重要依据。MAPGIS

具有强大的空间数据和属性数据的处理能力，将 MAPGIS 技术运用于农用地分等，不但可以减少大量烦琐的计算工作，而且可

以大大提高分等的速度和准确度。本文应用 MAPGIS 软件针对青海省互助土族自治县农用地分等工作进行研究，概述 MAPGIS

支持下农用地分等技术路线与方法，探讨数据库建立、分等单元划分与属性提取和指数计算等几项关键步骤，探讨了 MAPGIS

技术在县域农用地分等中的应用，并提出了县域农用地分等应注意的问题。 
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土地是经济发展和人类赖以生存的物质基础，农

用地分等是根据农用地的自然属性和社会经济属性及

其在社会经济活动中的地位与作用，在全国范围内综

合评定农用地土地质量的优劣，并划分等级的工作，

是国土资源调查与评价的一项主要内容，是我国在人

多地少国情情况下开展的一项重要的国土资源管理基

础性业务工作。做好这项工作对在土地使用改革中建

立起统一的土地市场政策，科学量化农用地数量、质

量和分布，落实耕地占补平衡制度和基本农田保护制

度等方面有着重要的现实意义，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[1]。近年来，陈敬雄等[2]、

高中贵等[3]、张凤荣等[4]、王秋香等[5-6]、郑新奇等[7]、

王洪波等[8]对农用地分等的理论及方法进行了广泛研

究。农用地分等涉及大量的专题地图要素及属性要素，

基础数据的种类比较繁多、来源广泛、形式丰富多样，

如若按照传统的手工作业方式，则在图件、数据处理

上工作量很大，而且有的工作难以实现，例如要实现

土地利用现状图、土壤图等图件的空间叠加就非常困

难[9]，而MAPGIS具有优良的硬件环境，多功能的软件

模块，能客观地表达地理空间的数据模型，为各种涉

及空间数据分析的学科提供了更为高效合理的手段
[10]，空间分析功能在农用地分等工作的速度和精度方

面具有较强的优势[11]，我国基于GIS技术的农用地分等

报道很多 [11-21]。本文以青海省互助县为研究对象， 

 

 

结合 MapGIS6.7 软件探讨了MAPGIS 在农用地分等中

的应用。 

1  研究区概况 

互助土族自治县（下称互助县）位于青海省东北

部，东经 101°45′ ~ 102°45′，北纬 36°30′ ~ 37°09′之间，

辖 5 镇 16 乡，共有行政村 294 个，全县总人口 36.97

万人，北依祁连山脉达坂山与门源回族自治县相连，

东北以大通河为界与甘肃省天祝藏族自治县相连，东

南与乐都县接壤，南边以湟水为界与平安县相邻，西

靠大通县，西南与西宁市接壤。地形复杂，以山地丘

陵为主体，占土地总面积的 80％以上，地处祁连山脉

大坂山南麓，属于黄土高原向青藏高原过渡的相嵌地

带，半干旱大陆性季风气候区，年平均气温为 3.5℃，

气温由北往南随着海拔高度的降低而增高，太阳辐射

光能资源较丰富。平均日照时数为 2352.6 ~ 2824.8 h，

全县年均降水量 400 ~ 600 mm，年蒸发量 1191.9 mm，

水土流失严重；农业以旱作为主，具有立体分布特征。      

2  农用地分等的技术方法及路线 

农用地分等的技术方法是指以中华人民共和国国

土资源部2003年发布的《农用地分等规程》（TD/T 1004

－2003）提供的不同标准耕作制度确定分等指标区各

个分等因素的权重，编制分等因素指标区和各指定作

物的分等因素作用分值图，最后在当地光温（或）气 
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候生产潜力的基础上，计算农用地自然质量等指数，

在综合考虑当地的土地利用系数和土地经济系数后，

确定农用地等指数；根据农用地等指数的大小，采用

等间距划分法分农用地等别[22]。其计算方法为：农用

地等指数(G)=农用地自然质量等指数(R)×土地利用

系数(KL)×土地经济系数(KC)，互助农用地分等的技 

术路线如图 1。 

3  基于 MAPGIS 的农用地分等 

3.1  基础数据及处理 

3.1.1  研究资料    图件资料：互助县 1∶5 万土地

利用现状变更调查图（2000 年）、1∶5 万行政区划图；

1∶5 万土壤图、1∶5 万土壤有机质含量图、1∶5 万

地形图等；文献资料：《互助县农业区划》、《互助县土

壤志》、《互助县统计年鉴》(1997—2004 年)、互助县

土壤侵蚀资料以及土地利用条件和土地经济条件等相

关资料。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.2  数据库建立    数据库建立的步骤包括数据

的收集整理与入库要素的选取、图形数字化、图形坐

标变换与编辑、属性数据整理编码与输入、图形与属

性数据链接等一系列的过程。运用 MAPGIS 软件连接

图形数据库和属性数据库。首先通过扫描仪将收集到

的互助县土地利用现状图和土壤图等基础图件扫描进

入计算机系统，形成栅格数据，对栅格图像文件进行

坐标配准，使各要素图具有统一的相对坐标，并通过

投影变换将所有图件标准化，实时完成图像之间的配

准，生成互助县农用地分等工作底图；再在 MAPGIS6.7

软件中对土地利用现状图、土壤图、土壤 pH 值图等图

件进行数字化，以建立点、线、面文件，然后进行拓

扑错误检查、纠正，生成拓扑关系，使栅格数据转化

为可以编辑的矢量数据。由于通过矢量化所获取的原

始空间数据，都不可避免地存在错误或者误差，所以

对数据进行一定的点、线、面等属性数据的增删、修

改以及空间查询、定位、选择等管理、编辑是很有必

要的。同时根据现有资料，在 MAPGIS 里对每一图斑

一一输入其属性数据，但同时也可以先在 Visual 

FoxPro 或 Excel 等软件中输入属性数据，然后通过属

性库管理，将数据导入。最终通过属性表中 ID 号将每

个图斑与属性表中的每条记录建立起一一对应关系，

同时也就将处理后的属性表与空间图形连接了起来，

形成了空间数据库和属性数据库的连接。 

3.2  确定分等所需参数 

3.2.1  确定基准作物及标准耕作制度    标准耕作

制度的确定方法采用速查法。在《农用地分等规程》

（TD/T1004－2003）附表B（全国各县（市）标准耕

作制度速查表）中查出互助土族自治县标准耕作制度

为一年一熟，根据互助县光热条件及种植实际，确定

的基准作物为：春小麦、油菜籽。春小麦和油菜籽在

互助县的种植面积大致为 41800.5 hm2和 28212.2 hm2，

占作物播种面积的 49.8% 和 33.7%。 

3.2.2  分等因素体系及其权重的确定    参照国土

资源部《农用地分等规程》附录 C 的要求，依据互助

县的自然条件、地貌要素特征和土壤肥力状况等实际

情况，在征求专家意见和进行理论分析的基础上，分

不同地貌类型区，采用 AHP 法和 Delphi（特尔斐法）

法确定分等因素如下：川水地区选择了有效土层厚度、

土壤表层质地、土壤有机质含量、土壤 pH 值、灌溉保

证率、排水条件等 6 个评价因子作为分等因素；浅山

地区选取了有效土层厚度、土壤表层质地、有机质含

准备工作 

数据建库 

农用地分等 

分等指数计算 

属性数据库 

划分指标区、建
立评价体系

资料收集整理 相关基础图件、自然社会经济基础资料等 

要素的选取及体系、确定因素分值及权重 

空间数据库 基础图件矢量化编辑及拓扑构建、分等单元图 

键盘属性输入、单元划分及编码 

划分等级 

图件输出 

自然质量等指数计算 

土地利用系数、土地经济系数 

两
库
连
接

图 1  农用地分等的技术路线 

Fig. 1  Technique flow chart of farm land grading 
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量、土壤 pH 值、地形坡度、灌溉保证率、土壤侵蚀程

度状况等 7 个评价因子作为分等因素；脑山地区选取

了有效土层厚度、土壤表层质地、有机质含量、地形

坡度、灌溉保证率、土壤 pH 值、土壤侵蚀程度状况等

7 个评价因子作为分等因素。根据互助县不同地貌类

型和评价因素影响作用的程度，参照《农用地分等规

程》附录 C 的有关内容，并征询和综合了有关专家意

见，分别确定该县 3 个指标区分等因素指标体系的因

子权重，并采用 Delphi 进行检验。具体分等因素及权

重见表 1。 

3.2.3 编制“指定作物-分等因素-质量分”关系表     

互助县农用地分等指定作物为春小麦、油菜籽，

对于这二种作物，所选择的因素对其产量的影响基本

是相同的，即这些因素对这二种作物的影响的差异很

小。按照《农用地分等规程》的具体要求，征询和综

合了有关专家意见，编制互助县农用地分等“指定作物

-分等因素-质量分”关系表见表 2。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 1  互助县农用地分等因素权重表 

 

表 2 互助县“指定作物-分等因素-质量分”关系表 

Table 2  Relations between grading indexes and natural quality scores 

分值因素 

 

地形坡度（°） 有效土层厚

度（cm） 

土壤表层质

地 

土壤有机质

含量（g/kg）

土壤酸碱度 

（pH） 

灌溉保证率 排水条件 土壤侵蚀程度

状况 

100 ＜2（1 级） ≥100 壤土（1 级） ＞30（1 级） 6.0 ~ 7.9 充分满足 1 级 无侵蚀（1 级）

90 2 ~ 5（2 级） 70 ~ 100 黏土（2 级） 20 ~ 30（2 级） 5.5 ~ 6.0   微度（2 级）

80 5 ~ 8（3 级）  砂壤土（3 级） 10 ~ 20（3 级） 5.0 ~ 5.5 

7.9 ~ 8.5 

基本满足 2 级 轻度（3 级）

70  50 ~ 70       

60 8 ~ 15（4 级）  砂土（4 级） 6 ~ 10（4 级） 4.5 ~ 5.0   中度（4 级）

50   砂质土（5 级） ＜6（5 级）  一般满足 3 级  

40  30 ~ 50       

30 15 ~ 25（5 级）    ＜4.5,＞8.5   强度（5 级）

20         

10 ≥25（6 级） ＜30    无灌溉条件 4 级 极强度（6 级）

 

3.3  分等指数的计算 

3.3.1  农用地自然质量分的计算    首先根据分等

因素的实际状态值的区域分布，编制互助县农用地分

等因素图；其次，根据分等因素图及“指定作物—分等

因素—农用地质量分”，在 MAPGIS 技术支持下，获得

各分等单元、各指定作物的分等因素指标分值。再次，

将分等评价单元图与指定作物分等因素作用分值图叠

加分析，即可采集指定作物单元因素分值，进而计算

单元指定作物因素质量分。分等单元单因素分值的确

定方法，主要有以点代面法、线形内插法、面积加权

法等。互助县农用地分等宜采用面积加权法。最后，

为体现主导因素原则，分等单元农用地质量分的计算

采用加权平均法确定。 

3.3.2  土地利用系数、经济系数的计算    由于土地

利用系数、经济系数是以村级行政单位为基础，并通

过农用地投入、产出数据计算得到的，因此首先需要

根据 MAPGIS 中的属性数据，从现状图中提取出行政

区信息，合并同一行政村内的图斑，然后将计算出的

各行政村各指定作物的土地利用系数、经济系数录入

属性库，并依据土地利用系数、经济系数，划分各指

定作物的土地利用系数、经济系数等值区，采用算术

平均或几何平均法计算各等值区的土地利用系数、经

济系数。 

3.4  农用地等别划分结果与分析 

农用地分等指数是用各指定作物的土地利用系

数、经济系数修正指定作物对应的自然等指数得到，

可运用根据“空间位置赋属性”，将各等值区图中算得

的各指定作物的土地利用、经济系数按空间位置赋到

Table 1  Grading factors and weights of farmland in Huzhu County 

因素因子 川水区 浅山区 脑山区 

有效土层厚度 0.19 0.18 0.18 

土壤表层质地 0.18 0.17 0.17 

土壤有机质含量 0.14 0.13 0.13 

土壤 pH 值 0.08 0.07 0.07 

灌溉保证率 0.25 0.10 0.09 

排水条件 0.16 0.06 0.05 

地形坡度 0 0.20 0.21 

土壤侵蚀程度状况 0 0.09 0.10 
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分等单元图中。然后通过对属性数据的处理计算得到

各指定作物的分等指数，将各指定作物的分等指数加

和就得到综合分等指数，可直接应用于农用地等别划

分。为建立全国统一的农用地分等体系，本次采用等

间距法划分农用地等指数，将分等间距确定为 200 个

分等指数。最后应用 MAPGIS 提供的根据参数赋属性

功能，按照分等指数对全县的农用地进行等别划分，

并得出最终分等结果（表 3）。 

 

表 3 互助县农用地分等面积结果表 

Table 3  Results of farmland grading in Huzhu Country 

农用地类别 Ⅰ等地 Ⅱ等地 Ⅲ等地 Ⅳ等地 合计 

面积 (hm2) 16501.99 22645.19 31663.04 12998.77 83808.99 

占农用地总面积（%） 19.69 27.02 37.79 15.50 100 

 

根据统计资料互助县耕地总面积为83808.99 hm2，

占全县土地总面积的 25.38%。利用MAPGIS将互助县

农用地分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ等。其中Ⅰ等地16501.99 hm2，

占农用地总面积的 19.69%，主要分布在高寨，沙塘川、

哈拉直沟、红崖子沟、大通河流域（海拔 2130 ~ 2700 

m），该区域地势平缓，水热条件好，土层深厚，土壤

系灌溉灰钙土、灌溉栗钙土，农田水利基础设施好，

产量较高，平均产量为 6283.30 kg/hm2，在地理位置上

有较好的区位优势，是全县农业高产稳产区。该区域

应加强基本农田保护，制定耕地质量保护规划，建立

动态的耕地质量监测体系，力争维持和提高现有耕地

的质量。Ⅱ等地 22645.19 hm2，占农用地总面积的

27.02%，主要分布在I等耕地的外围丘陵地带、半浅半

脑地区，自然条件比浅山、脑山较为优越，海拔 2480 

~ 2800 m，气候温凉，水资源较丰富，且地势平缓开

阔，土壤质地均匀，养分较协调，是互助县农业稳产

丰产田，平均产量为 4496.18 kg/hm2。应优先安排农业

投资建设水利工程、农业技术工程以及配套的田间工

程，防治耕地污染，提高土地利用效率和土地生产力。

Ⅲ等地 31663.04 hm2，占农用地总面积的 37.79%，全

部为旱地，一部分分布在西山、蔡家堡、东山、松多

等乡镇的中低山地区，海拔 2550 ~ 2580 m，土壤为栗

钙土，有机质含量低，水分蒸发量大，降雨难以蓄积，

无灌溉条件，干旱频繁，加之植被稀疏，土质疏松，

水土流失严重，农业生态环境处于恶性循环之中，粮

食产量低而不稳，平均产量为 3959.3 kg/hm2；一部分

分布在南门峡、东和、边滩、林川、东沟、五十等乡

（镇）北部地区，地势较高，海拔 2750 ~ 3200 m，地

块大而平缓。土壤多为栗钙土和黑钙土，土层深厚，

土壤肥沃，植被覆盖度较高，水土流失较轻。但气候

温凉，无霜期短，霜冻、冰雹等自然灾害频繁，农作

物生长有一定的局限性，粮食产量低而不稳，平均产

量为 3851.84 kg/hm2。此类耕地可以实施坡改梯，增强

耕地抵抗自然灾害的能力，改造中低产田，大力推行

农业科技，提高种植和产出的科技含量，提高耕地质

量及提高单位面积产量。Ⅳ等地 12998.77 hm2，占农

用地总面积的 15.51%，主要分布在山地和丘陵，坡度

在 25 度以上，土层薄，土壤有机质含量低，交通条件

差，水土流失严重，种不保收，平均产量为 2460 

kg/hm2。对坡耕地可以因地制宜，有计划有步骤地进

行退耕还林还草, 把生态建设、退耕还林（草）与耕

地保护结合起来，调整土地利用结构和布局。 

经实地校核，分等结果较好地反映客观实际，校

核的精度是 99.66％。 

4  结语 

（1）MAPGIS 具有强大的空间数据和属性数据的

分析处理能力，将其运用到农用地分等评价中，为农

用地分等评价工作提供了全新的技术支持，大大节约

了人力、物力，具有优越性。 

（2）互助县Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ等级耕地分别为 16501.99 

hm2、22645.19 hm2、31663.04 hm2、12998.77 hm2，耕

地平均单产能力较低，总体质量较差。但后备耕地资

源较多，中低产田改造的余地较大，今后应该注意强

化基本农田保护的科学管理，加大农业基础设施投入，

积极开展中低产田改造，提高农业生产的投入管理水

平，提高土地利用效率和土地生产力，进一步开发这

些地区的粮食生产能力。 
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Abstract:  Farmland grade is a basic index to evaluate farmland quality, and also a basis to establish the standards of land use tax, land 

compensation fee and land tenancy fee. MAPGIS software is effective in processing the spatial data and the attribute data, which not only can 

improve the speed and accuracy of grading, but also can reduce the workload greatly. This paper focuses on farmland grading of Huzhu County in 

Qinghai Province based on MAPGIS software, the technology of MAPGIS applied in farmland grading is summarized, the main steps are discussed, 

such as the establishment of farmland grading database, the partition of evaluation units, the acquirement of attributive data and the index calculation, 

the application of MAPGIS technology in the county farmland grading was explored and the questions that should be paid attention to in the county 

farmland grading were put forward.  
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