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　　摘要：耕地质量等别监测是了解耕地质量状况和变化情况的有效手段，利用系统开发进行等别变化诊断对于耕地
质量等别监测的信息化建设有非常重要的意义。系统基于ＶｉｓｕａｌＣ＃２０１０和组件式ＧＩＳ的开发环境，实现了指标汇总
与分析、指标遴选、指标打分、等别变化量计算和数据导入导出等５个功能，解决了耕地质量等别监测工作过程中数据
量大、操作复杂的难题。笔者介绍了系统目标、总体架构和软件结构，同时对数据库的建立、系统功能和系统特点进行

了分析探讨，最后提出系统具有指标选取未分类、等别变化量计算没有考虑新增或减少耕地情况等不足，有助于今后

继续对系统进行结构优化和功能完善。
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　　耕地是人类赖以生存的基本资源和条件，是人类社会不
可替代的物质财富。进入２１世纪以来，人口不断增多，耕地
逐渐减少，人们生活水平不断提高，保持农业可持续发展首先

要确保耕地的数量和质量，其中耕地质量好坏更是关乎国计

民生的大问题［１－２］。全国农用地调查与评定，为全国耕地质

量本底调查填补了空白，也为耕地质量等别变化动态监测提

供了本底数据。耕地质量等别监测是了解区域内最新耕地质

量等别状况及一定时期内耕地质量等别变化情况的有效手

段，具体是指针对新增耕地、减少耕地、质量渐变耕地及质量

缓变耕地等不同的监测对象，通过合理布设监测样点对影响

耕地质量等别因素的调查，评价新增耕地质量等别、更新质量

缓变耕地及质量突变耕地质量等别、核算减少耕地质量等别

及其产能的损灭，掌握一定时期内区域最新耕地质量等别状

况，反映一定时期内区域耕地质量等别的整体变化情况［３］。

通过耕地质量等别动态监测动态掌握土地生产潜力变化和农

业生产的利用水平和投入产出状况，为基本农田保护与土地

资源合理利用提供支撑，是保障粮食安全的一项长期性的基

础工作，对土地质量管理具有深远的意义。

随着国土资源管理的日益信息化，通过软件开发解决土

地问题成为相关学者的研究热点。胡宝清等应用 ＧＩＳ和 ＲＳ
技术对土地资源动态监测系统的设计与实现进行了研究，成

果可应用于土地管理、土地规划、国民经济发展规划等很多方

面［４－８］；罗宇等分别对土地利用总体规划、土地开发整理规划

和土地复垦规划的管理系统开发进行了研究，不仅提高了规

划的工作效率，也为规划的管理实施提供了有力的办公工

具［９－１４］；王洪战等对土地储备管理信息系统进行了开发与应

用研究，简化了土地储备流程，提高了土地储备管理水平和管

理效率［１５－１６］；夏敏等对农用地定级估价和土地集约评价信息

系统进行了研究，对土地评价工作的监管和调控具有重要意

义［１７－１８］；吴明辉开发了全国第２次土地调查成果质量检测系
统，大幅提高了工作效率，确保了成果的规范性和准确性［１９］；

在耕地质量方面，盛宣伟研究了耕地占补平衡信息系统的开

发［２０］；王泽云研究了县级耕地质量评价系统软件的开发［２１］。

但目前尚未对耕地质量等别变化的相关系统进行开发研究，

耕地质量等别变化诊断的过程涉及大量数据和信息，人为操

作起来十分复杂，通过软件开发实现这一过程不仅能够提高

耕地质量等别监测的工作效率，也为国土资源管理的全面信

息化提供参考。耕地质量等别变化诊断系统在实现录入、查

询、编辑、输出等基本功能的基础上，同时实现了指标的选取、

诊断过程，并结合ＧＩＳ计算自然等、利用等、经济等、国家自然
等、国家利用等、国家经济等的等指数和等别，以专题图形式

呈现，为分析区域内等别变化情况提供有利依据。本研究介

绍了系统目标、总体架构和软件结构，同时对数据库的建立、

系统功能和系统特点进行了分析探讨，最后讨论了系统的不

足之处以及今后的研究展望。

１　耕地质量等别变化诊断

导致耕地质量等别变化的因素是多种多样的，根据利用

过程中人为干预强弱所导致的耕地等别变化分异特点，将耕

地质量变化区分为突变型和缓变型的耕地质量变化。耕地质

量等别突变指耕地灭失或破坏，耕地产能提升，耕地产能补充

的因素，而缓变指不同经营方式下耕地变化。引起耕地质量

发生缓变的因素主要为气候等自然因素，引起耕地质量发生

突变的因素为土地整理、复垦、开发等活动的工程措施。

耕地质量等别变化诊断主要分为２个部分，一部分是监
测指标的选取和诊断，一部分是等别变化量的计算。监测指

标的选取，根据《农用地分等规程》（以下简称“规程”）推荐

分等因素及其分值和权重，各省份在农用地分等实践中根据

实际情况进行了调整。在耕地质量等别监测中，为了保持指
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标体系的一致性，更好与上轮分等成果对比衔接，应在原分等

指标体系的基础上建立监测指标体系，但是对于上轮分等中

指标体系出现的不足之处，也需要进行修正。在与规程推荐

分等指标的对比后，要对农用地分等指标体系进行分析，找出

各省份指标选取的特点和不足之处，得到仍保留的指标集Ａ；
也要结合耕地利用过程中缓变和突变因素［２２］影响的指标情

况，对监测指标进行补充，得到指标集 Ｂ，对２套指标集进行
合并处理，得到该区域的建议监测指标集，应用主成分分析法

计算最小数据集。对各区域监测指标进行可视化诊断和打

分，并结合上一轮农用地分等成果计算等别变化量，以专题图

的形式呈现，具体流程见图１。

２　系统总体设计

２．１　系统目标
耕地质量等别变化诊断系统在地理信息系统平台的支持

下，构建一个结构科学、功能完整、操作简单、界面友好的设计

系统，能够实现耕地质量等别监测指标的快速决策与诊断，以

及结果的智能运算，为耕地质量等别监测提供辅助支持，主要

包括监测数据的导入、监测指标的查询、监测指标的诊断、监

测结果智能运算、分析数据导出以及成果打印。

２．２　系统总体架构
耕地质量等别变化诊断系统以监测指标为操作对象，按

照系统目标的要求，将操作内容分为指标汇总与分析、指标遴

选、指标打分、等别变化量计算、数据导入导出５个功能模块，
每个模块下又细分为２～３个子功能模块，总体架构见图２。

２．３　系统软件结构
目前ＧＩＳ开发主要有３种模式，独立开发模式、宿主型二

次开发模式以及基于组件技术的开发模式。常用ＧＩＳ二次开
发组 件 有 ＳｕｐｅｒＭａｐ公 司 的 ＳｕｐｅｒＯｂｊｅｃｔ，ＥＳＲＩ公 司 的
ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ等［１１］。耕地质量等别变化诊断系统专题图制作模

块采用基于组件技术的开发模式，采用的组件是 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ
９３。整个系统开发环境是 ＶｉｓｕａｌＣ＃２０１０，后台数据库采用
ＭｙＳＱＬ数据库，操作系统选用Ｗｉｎｄｏｗｓ７／ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ。

３　系统开发

３．１　数据库的建立
数据库建设是系统开发的核心，选择合理有效数据库对

于系统的高效性和稳定性有至关重要的影响。ＭｙＳＱＬ数据
库是一种关联数据库管理系统，关联数据库将数据保存在不

同的表中，而不是将所有数据放在一个大仓库内，这样就增加

了速度并提高了灵活性。ＭｙＳＱＬ数据库短小精悍，操作简
单，相对于其他数据库有特色又实用的语法多一些，它很难像

ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ数据库那样担当大系统的数据仓库。该系统为桌
面应用程序，规模较小，所以选择 ＭｙＳＱＬ数据库就能够达到
系统目标的要求，运行速度快，系统稳定。

根据该系统所涉及到的数据类型分别建立表格库、图形

库、文档库，表格库用来存储规程分等指标数据表、省级分等

指标数据表、监测成果表等以 Ｅｘｃｅｌ格式录入的表格。图形
库存储 ２种格式的数据：（１）监测点和标准样地的 ＪＰＧ
（ＪＰＥＧ）格式土壤剖面照片和景观照片，用于指标可视化诊断
功能；（２）ｓｈｐ格式的分等单元图等相关图层，用于专题图制
作。文档库用来存储系统中可供系统用户下载使用的 Ｗｏｒｄ
格式帮助文档。
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３．２　系统功能
３．２．１　基本功能　图形、属性数据的录入、编辑、显示、输出、
各种方式的查询等，以及统计分析、系统维护等。其中图形查

询属性提供通过选择地理要素，显示要素对应属性信息的功

能，属性查图实现了被查信息的地图快速定位，查询到的图形

要素能够以高亮的形式呈现。属性数据查询部分根据查询结

果支持系统管理人员对指标进行增加、删除和修改。

３．２．２　专业功能
３．２．２．１　指标分析功能　系统支持以县（市、区）为单位的
规程分等指标和省级分等指标的查询功能，并可以根据查询

结果进行对比分析，分析结果显示规程和省级分等指标的相

同和不同指标，并给出建议舍去指标和建议保留指标。

３．２．２．２　指标诊断功能　包括受因素影响的指标快速诊断
和监测指标可视化诊断。指标快速诊断功能即通过突变因素

或缓变因素的选择，如土地平整工程，即可诊断出该因素影响

到的指标：有效土层厚度、表层土壤质地、土体构型、地形坡

度、土壤有机质含量、障碍层距地表深度和地表岩石露头度等

（图３）。指标可视化诊断功能又分为比照和计分功能，比照
功能即通过监测点的选择，可得到该监测点对应的土壤剖面

照片和景观照片，并同时显示与其比照的标准样地的同种照

片。计分功能是指在系统用户比照指标相应照片之后，可选

择高、较高、中、较低、低５个层次中的１层进行计分（图４）。

３．２．２．３　指标打分功能　系统可查询国家一级区的“土壤
指标分级及其分值表”，以黄淮海区为例（表１），每个指标不
同的指标值分别对应各自的分值，如８０ｃｍ的有效土层厚度
打分为７０分。根据监测成果中每个指标的指标值，以及表中
指标值和分值的对应关系，对监测指标逐个打分。

３．２．２．４　等别变化量计算功能　系统支持对一个分等单元
的等别变化量进行计算，也支持区域内所有分等单元等别变

化量的批量计算。利用系统中指标打分得到的监测指标分值

和上轮农用地分等成果，以及光温（气候）生产潜力指数、产

量比系数、自然等平衡转换系数、利用等平衡转换系数、农用

地等平衡转换系数、自然等划分间距、利用等划分间距和农用

地等划分间距等系数，根据《农用地规程》中自然等、利用等、

经济等的等指数、等别计算公式进行转化，分别计算自然等

别、利用等别、经济等别、国家自然等别、国家利用等别、国家

经济等别的变化量。

３．２．２．５　等别变化量制图功能　根据已经计算得出的等别
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表１　黄淮海区土壤指标分级及其分值

分值
有效土层

厚度（ｃｍ）
表层土

壤质地
剖面构型

盐渍化

程度

土壤有机

质含量

土壤

ｐＨ值
障碍层距地表

深度（ｃｍ）

１００ ≥１５０ 壤土 通体壤、壤／黏／壤 无 １级 ６０～９０
９０ １００～１５０ 黏土 壤／黏／黏、壤／沙／壤、沙／黏／黏 轻度 ２级
８０ 黏／沙／黏、通体黏 ３级 ３级 ３０～６０
７０ ６０～１００ 沙土 沙／黏／沙 中度 ４级
６０ 壤／沙／沙 ５级 ４级 ＜３０
５０ 黏／沙／沙 ６级
４０ ３０～６０ 砾质土 通体沙、通体砾 重度

３０ ５级
２０
１０ ＜３０ ６级

变化量进行专题图制作。系统支持对专题图属性的设置，如

类型的选择、用户自定义着色、地图要素选择等。通过应用唯

一值着色法对专题图进行渲染，将等别变化范围内的各个变

化量加以区分和直观呈现，便于系统用户对区域内等别的变

化情况进一步分析。

３．３　系统特点
（１）系统集成了《农用地规程》所推荐的指标集和各省实

际分等所用指标集，提供根据二级区、县名进行指标查询、编

辑的功能，并对指标进行分析；（２）提供监测指标的快速诊
断，能够根据县（市、区）快速提供耕地质量等别监测的推荐

指标；（３）利用主成分分析成果，汇总监测指标最小数据集；
（４）提供监测指标的打分功能，包括可视化诊断打分和定量
化打分；（５）基于上一轮农用地分等成果和本次耕地质量监
测成果数据计算等别变化量；并基于 ＡｒｃＥｎｇｉｎｅ的二次开发
将计算结果以专题图的形式直观呈现。

４　结语

利用ＧＩＳ、关联数据库以及Ｃ＃．ＮＥＴ编程语言等技术，在
建立耕地质量等别监测数据库的基础上实现系统设计的监测

数据导入、监测指标查询和诊断、监测结果智能运算、分析数

据导出及成果打印等全部功能，为耕地质量等别监测工作提

供一个信息化手段，提高县域内耕地质量等别监测工作效率，

为国土资源管理全面信息化提供参考。但是，开放式可选择

监测指标体系由耕地质量等别监测有关的必选指标、可选指

标、影响土地利用系数的指标、影响土地经济系数的指标构

成，耕地质量等别变化诊断系统并没有对其进行具体划分，选

取出的指标只是一个整体而缺少有序分类。等别变化量计算

模块只是对上轮农用地分等和本轮耕地监测重叠的分等单元

进行了变化量计算，对于减少耕地和新增耕地没有做出具体

说明。在今后的研究中可将监测指标的选取标准、指标分类、

新增或减少耕地的情况说明添加到系统设计中，对各地开展

耕地质量等别监测工作具有十分重要的现实意义。
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