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1 引言

耕地质量定级是依据地块的适宜性、生产力和地块本身

的自然属性，对耕地的自然、经济等特性进行综合分析和评

价，并将分析结果划分级别的过程[1]，是科学量化耕地的质量

和分布、科学评价和管理耕地、促进中国耕地合理利用的一

项基础性工作，对于推动耕地资源向数量、质量和生态相协

调管理和科学利用转变具有重要意义[2]。《河南省自然资源厅

办公室关于开展 2019 年河南省耕地质量定级的通知》（豫自
然资办发〔2019〕32 号）文 [3]，要求开展第省内第三批县域耕

地质量定级工作，并编制了《河南省耕地质量定级技术方案》

（以下简称《方案》）。在耕地质量定级过程中，涉及大量的图

形处理和数据计算工作。GIS具备强大的数据处理和空间分
析功能，可以方便快捷地实现信息的提取，在土地资源管理

工作中的应用越来越广泛。本文依据《方案》相关要求，结合

汝南县耕地质量定级项目，论述 ArcGIS空间分析在耕地质

量定级项目空间因素作用分值计算中的应用。

2 定级因素因子

根据《方案》要求，河南省耕地质量定级因素包括四大

类：淤基础设施条件：包括林网及防护林、灌溉设施完善程
度；于田块状况：包括田块平整度、田块形状、田块集中连片
度、田块大小；盂土壤培肥：包括全氮、速效磷、速效钾；榆区
位条件：包括耕作距离、道路通达情况。其中，空间因素因子

包括田块状况中的“田块平整度”“田块形状”“田块集中连片

度”“田块大小”和区位条件中的“耕作距离”“道路通达情

况”。本文主要论述如何借助 ArcGIS开展空间因素作用分值
的计算。

3 数据收集与预处理

3.1 数据收集

此次定级工作收集的资料如下（仅介绍与田块状况和区
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位条件计算相关的资料）：淤汝南县 2018 年耕地质量等别年
度更新评价成果；于汝南县 2017年度土地利用变更调查数
据库（2017年末库）；盂汝南县数字高程模型（DEM）。
3.2 数据预处理

淤从 2018年耕地质量等别年度更新评价成果中提取出
年度分等单元图层，命名为“XJFDDY”；

于利用属性筛选功能，从 2017年末库“DLTB”层中提取
出耕地图斑，命名为“耕地”；

盂利用属性筛选功能，从 2017年末库“DLTB”层中提取
出“村庄”图斑，合并相邻图斑，重新计算图斑面积，以行政村

为单元进行筛选，保留各行政村内面积最大的图斑，将其命

名为“最大居民地”；

榆利用属性筛选功能，从 2017年末库“DLTB”层中提取
出“公路用地”，命名为“公路”；从“XZDW”层中提取出“农村
道路”，命名为“农村道路”。

4 因素因子作用分值计算

4.1 田块形状

田块形状采用田块拐角指数计算，涉及“拐角角度”和

“拐角两边长和”两个重要且计算较复杂的变量，本文对此展

开论述。

淤拐角角度。计算拐角角度的思路是计算拐角与拐点为
中心的单位圆相交生成的扇形的角度，将角度转化为扇形面

积的计算。其计算过程如图 1所示，计算步骤如下：
第一，获取多边形的拐点。利用 ArcGIS工具箱中的“要

素折点转点”工具，获取田块多边形的拐点；

第二，生成圆形缓冲区。以拐点为圆心，5m为半径，生成
圆形缓冲区，并计算圆形缓冲区的面积 S；
第三，生成扇形。对田块多边形和圆形缓冲区进行叠加

相交，生成扇形图形，并计算扇形的面积 S1；
第四，计算拐角角度。利用扇形和圆的面积，对比计算田

块多边形拐角角度。具体计算公式为拐角角度 i=360* S1/S。
于拐角两条边长之和。第一，面转线。利用 ArcGIS的“要

素转线”工具，将多边形转换成线段，计算每条线段的长度。

第二，线转点。利用 ArcGIS的“要素折点转点”工具，将线段
转换成点，生成的点属性中包含线段的长度。由于每条线段

会有两个折点，因此每个拐点位置也会得到两个点，由此可

计算每个拐角相对应的多边形两边边长之和。变化过程如图

所示 2。

图 1 拐角角度计算

图 2 拐角两边长之和计算

4.2 田块平整度

平整度的计算主要在于获取点的高程。获得田块的拐点

和中心点后，利用 ArcGIS提取分析中的“值提取至点”工具，
结合收集的 DEM数据，提取点的高程并将这些值记录到输
出要素类的属性表，如图 3所示。

图 3 点赋高程属性表

4.3 田块集中连片度

根据《方案》要求，田块集中连片度需要统计田块周围

1000m范围内所有耕地图斑的面积，借助 ArcGIS 通过以下
几个步骤实现：

淤利用 ArcGIS 邻域分析中的“生成近邻表”工具，以
“XJFDDY”作为输入要素，“耕地”为邻近要素，以 1000m 为
搜索半径，生成近邻分析表，近邻分析表属性如图 4所示。

需要注意的是，近邻分析表中“IN_FID”字段是输入要素
的“FID”，在本次分析中对应“XJFDDY”的“FID”字段，
“NEAR_FID”字段是对应“耕地”属性表中的“FID”字段，此两
个字段为属性连接提供了依据。

于在近邻分析表中添加“耕地面积”字段，通过近邻分表中
的“NEAR_FID”字段和耕地属性表中的“FID”字段进行属性连
接，将耕地图斑的“TBDLMJ”赋值到“耕地面积”，如图 4所示。
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图 4 集中连片度近邻分析表属性

盂以“IN_FID”字段为分组对象，对近邻分析表中“耕地
面积”进行求和汇总统计，生成面积汇总统计表。

榆通过“XJFDDY”的“FID”字段和汇总统计表中的
“IN_FID”字段进行属性连接，将汇总面积赋值到“XJFDDY”
图层，即可得到 XJFDDY的集中连片度，如图 5所示。

图 5 XJFDDY 集中连片度计算

4.4 耕作距离

根据《方案》要求，耕作距离指田块地类图斑距行政村内

最大居民地的距离。

淤利用 ArcGIS 邻域分析中的“生成近邻表”工具，以
“XJFDDY”作为输入要素，“最大居民地”为邻近要素，以
3000m为搜索半径，生成近邻分析表；

于通过属性连接，将“XJFDDY”的“行政村代码”和“最大
居民地”的“行政村代码”分别赋值到近邻分析表中。根据赋

值后的行政村代码进行筛选，删除不一致记录，如图 6所示。

图 6 耕作距离近邻分析表属性

盂再次通过属性连接，将近邻分析表中的近邻距离赋值
到“XJFDDY”，由此可得耕作距离。

需要注意的是，对于耕作距离大近邻分析搜索半径的，

需要在一次空间分析操作完成后，重新选择搜索半径进行空

间分析。因此，在进行空间分析时，搜索的设置不能太小。但

也不宜设置过大，否则会影响处理的速度。

4.5 道路通达度

根据《方案》要求，道路通达度指的是田块距农村道路和

公路距离的综合作用分值，因此，需要分别计算田块距农村

道路和公路的最近距离。

淤利用 ArcGIS 邻域分析中的“近邻分析”工具，以
“XJFDDY”作为输入要素，“公路”为邻近要素，分析处理后生
成图层属性表如图 7所示，其中“NEAR_DIST”字段即为田块
距公路用地的最近距离；

图 7 道路通达度近邻分析属性

于再次进行近邻分析处理，以“XJFDDY”作为输入要素，
“农村道理”为邻近要素，经空间分析处理后即可得田块距农

村道路的最近距离；

盂分别计算公路和农村道路的作用分值，按照各自权重
比例，计算综合作用分析，从而得到道路通达度。

5 结语

GIS 强大的空间和属性数据处理能力和空间分析功能，
为耕地分等定级工作的研究提供了一个新的突破口。本文所

述 ArcGIS空间分析在耕地质量定级工作中的应用思路与方
法，具有显著的优势，为大规模开展耕地质量分等定级工作、

提高耕地质量定级工作效率奠定了一定的基础，主要体现在

以下 2个方面：
第一，目前关于多边形拐角角度的计算大多数需要通过

计算机编程实现，要求项目人员有一定的编程基础。本文提

出的计算思路与方法，巧妙地将角度计算转化为扇形面积的

计算，原理简单易懂，也可方便地借助 ArcGIS 等软件实现，
具有较强的实用性。

第二，在耕地质量定级项目中，需要灵活运用属性连接

功能进行属性赋值，ArcGIS邻域分析功能为属性连接提供了
必需的字段，本文对此展开了较为详细的论述，可在耕地质

量定级以及其他土地资源管理项目中灵活运用。
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