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山区土地评价的 GIS 空间分析建模研究
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摘要: 为了因地制宜地开发利用地形地貌复杂、土层较薄、基岩裸露率较高的山区土地,需要提前进行适宜性评价,
目前主要采用 ArcGIS 空间分析方法进行分析处理,但是处理过程繁杂,易出错。 本研究采用 ArcGIS 空间分析模型

生成器对分析过程进行模型化处理,对每个评价因子数据处理过程进行处理流程建模,关联各个因子模型进行多

因子综合评价,可得出山区土地资源建设适宜性评价模型。 采用上述方法对研究区域进行相关分析处理,再结合

大量地面调查,分析出的评估结果与实际土地开发利用适宜性有较高吻合度,验证了该 GIS 模型方法的科学性与

可靠性,而且较常规的方法数据处理效率明显提高,数据处理模型也可以共享。
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0　 引言

随着计算机技术的不断发展,批量、流程化处理

已成为当今 GIS 技术重要特征。 在传统的空间分析

及数据处理中通常借助计算机程序语言来达到海量

数据的批处理或流程化处理,这种方法工作量较大,
对非计算机专业人员来说难度较高。 GIS 空间分析

模型指的是用于空间数据处理的一系列算法的集

合,其建立过程包括明确要解决的问题、分解问题、
模型组建、模型校验以及投入应用[1]等步骤。

本研究采用模型器对山区土地资源建设适宜性

评价方法及过程进行了模型创建,以达到数据分析

处理流程化的目的。 山地资源建设适宜性决定于多

个因子的共同作用,在评价时借助一些数学模型对

各个因子进行了定量、定性分析,并得出各因子共同

作用的综合结果。 将数学模型与空间分析建模技术

进行了融合[2],使评价工作变得简单易行、准确高

效; 模型创建完成后运行得到研究区域的建设适宜

性评价结果与研究区域实际情况相符合。

1　 研究方法

1. 1　 建模方法

Model Builder 是 ArcGIS 空间分析模型生成器。

该建模方法通过提供图形化操作工具,并用连接线

将模型元素连接[3],在模型属性中设置相应的参数

和环境,一旦完成一个完整的可重复使用空间处理

模型设计后就可以实现流程化空间分析处理。
图形化建模工具可以将数据和空间处理工具连

接起来,处理复杂的 GIS 任务,更大程度地实现 GIS
空间分析方法的共享[4]。 在 Model Builder 中,输入

数据、输出数据和相应的空间处理工具以直观的图

形语言表示,按有序的步骤连接起来,可以按需添加

标签来说明模型各个模块的功能,使人们对模型的

组成及执行过程的认识更加简单,对模型进行修改

和纠错更加容易[5]。 在本研究中,针对山地资源评

估空间分析处理,通过使用 Model Builder 建模技

术,完成了山地资源评估流程化处理。
1. 2　 评价数据及方法

研究中涉及到中心城镇位置、等高线、主干道

路、断裂带分布、行政区界线和土地利用现状数据。
山地资源适宜性评价是在麦克哈格适宜性评价理论

的基础上,结合研究区域实际情况,采用多因素打分

加权求和的方式进行。 文中涉及中心城镇影响力、
主干道影响力、土地利用类型、断裂带分布影响、坡
度分布和坡向分布 6 个因子。 指标权重的确定采用

层次分析法或专家调查法(Delphi 法) [6],即

P = ∑
n

i = 1
WiAi , (1)
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式中: P 为综合评价值; n 为因子个数; Wi 为单项

指标权重值; Ai 为单项指标量化得分值(百分制)。
1. 3　 评价建模技术流程

1. 3. 1　 数据准备

①中心城镇点数据,为各个乡镇(街道办)政府

驻地点数据,通过变更调查数据库结合实地调研核

定; ②等高线数据,以等高距为 20 m 等高线数据作

为坡度、坡向等地形数据提取源; ③主干道路数据,
主干道路为跨越行政区的主要道路干线,一般包括

过境国道、省道、县道以及城市的主要交通网; ④断

裂带分布数据,反映了项目区地质灾害的发生概率,
从当地地质灾害防治部门获取; ⑤最新的行政区区

划界线数据; ⑥土地利用现状数据,获取最新土地

利用变更调查数据库,从中提取地类图斑图层可得。
上述数据中,中心城镇空间分布数据、等高线、

研究区域主干道、行政区界线范围和土地利用现状

数据数据采集时间点均为 2011 年,数据来源于研究

区国土资源局提供的土地利用变更调查数据库,比
例尺为 1∶ 1 万; 断裂带分布数据获取于研究区国土

资源局地质灾害防治所,为 2008 年云南省地质灾害

调查成果。
1. 3. 2　 数据预处理

ArcGIS 空间分析中的叠加主要基于栅格数据

上开展[7]。 在使用 Model Builder 建模工具对山地

资源建设适宜性评价建模过程中,对所有因子数据

进行初步预处理,通过空间分析处理将数据格式转化

为栅格,并按照评价要求进行重分类和定量化处理。
数据为 TIF 格式,栅格大小为 50 像元 ×50 像元。
1. 3. 3　 Model Builder 建模

在对基础数据进行预处理之后,明确对每个评

价因子的数据处理方法以及所用空间分析工具,开
始模型的创建。 每个评价因子处理模型应尽可能做

得高效简洁,避免复杂冗余操作,必要时适当添加注

释信息,以提高其可读性。
1. 3. 4　 执行结果及分析

模型创建并调试成功之后,运行模型,得出评价

结果数据,并对其进行统计,分析评价其空间分布的

客观性、合理性和准确性。 制作评价成果专题图,以
供进一步研究使用。

2　 模型构建及应用

2. 1　 空间数据预处理建模及应用

2. 1. 1　 创建坡度、坡向因子模型

对研究 区 域 的 行 政 界 线 ( XZQ) 和 等 高 线

(DGX,且等高距为 20 m)数据进行处理,得到坡度、
坡向数据。 首先,创建地形数据不规则三角网

(TIN); 然后,使用 TIN 生成数字高程模型(DEM);
最后,从 DEM 中提取坡度、坡向等数据。 对坡度数

据按照[0°,8°),[8°,15°),[15°,25°),≥25°这 4 个

等级重分类。 坡向依北、东北、东、东南、南、西南、
西、西北 8 个方向重分类,然后按照 4 个大类进行归

并处理,南、南东—南西,东、西、西—西南、东—东

南,西—西北、东—东北,北、北西—北东,分别定为

一等、二等、三等、四等。 坡度及坡向数据提取模型

如图 1 所示。

图 1　 坡度及坡向数据预处理模型

Fig. 1　 Aspect and slope extraction model

以坡度模型为例,赋分值模型如图 2 所示。

图 2　 坡度赋分值模型

Fig. 2　 Aspect factor score assignment model
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　 　 对不同因子等级进行赋分值处理时,坡度赋值

原则为: [0°,8°) 赋 100 分, [8°,15°) 赋 80 分,
[15°,25°)赋 60 分,≥25°赋 20 分; 坡向赋值原则

为: 一等 100 分,二等 80 分,三等 60 分,四等 20 分。
坡度、坡向赋分值模型相似。
2. 1. 2　 创建土地利用类型因子模型

将土地利用类型数据按照建设用地(一等)、其
他用地(二等)、园林农用地(三等)、耕牧用地(四
等)4 类进行归并,并对 4 个等级分别赋分: 一等

100 分、二等 80 分、三等 60 分、四等 20 分。 模型如

图 3 所示。

图 3　 土地利用类型赋分值模型

Fig. 3　 Land use factor score assignment model

　 　 完成赋分值后使用矢量栅格数据转换工具进行

转换,得到栅格格式的土地利用类型数据。
2. 1. 3　 中心城镇影响力等模型创建

中心城镇影响力、断裂带分布、主要道路影响力

模型中采用欧氏距离法(euclidean distance)分别对

每个因子的影响力度进行空间分析处理,并对结果

进行影响力赋分。
采用欧氏距离法计算源像元中心与每个周围像

元中心之间的欧氏距离[8]。 从概念上讲,欧式算法

的原理是对于每个像元,通过用 xmax和 ymax作为三角

形的 2 条直角边来计算斜边的方法,确定与每个源

像元之间的距离。 这种计算方法得出的是真实欧氏

距离,而不是像元距离。 与信息源之间的最短距离

将会被确定,如果它小于指定的最大距离,则将该值

赋给输出栅格上的像元位置[2]。 如图 4 所示。

图 4　 源栅格数据

Fig. 4　 Source raster data

　 　 中心城镇影响力模型反映了评价区域中心城镇

对山地资源适宜性的影响力度。 使用欧氏距离法对

中心城镇点进行空间分析,可得出不同的影响范围。
采用经验分段值确定影响范围 (一级影响范围

[0,1 000)m,二级影响范围[1 000,3 000)m,三级

影响范围[3 000,5 000)m,四级影响范围≥5 000 m),
并为不同等级影响范围进行赋值。 模型中首先设置

模型工作空间、欧氏距离最大缓冲范围值、工作空间

范围以及中心城镇分布点数据、输出路径,运行模型

即可得到欧氏距离分析结果。
　 　 图 5 为中心城镇影响力模型运行结果,图 5(a)
为欧氏距离分析效果图,图 5(b)为经过行政区切割

处理的中心城镇影响力图。

(a) 欧氏距离分析结果 (b) 中心城镇影响力

图 5　 中心城镇影响力模型

Fig. 5　 Center of town influence model

　 　 由于分析结果必须控制在行政区内,因此对其

做进一步处理。 首先对其按照 4 个影响等级进行重

分类处理,然后对分析结果与行政区存在空间叠加

差异的区域进行补充,并为处理结果添加分值存储

字段。 模型如图 6 所示。

图 6　 叠加差异处理模型

Fig. 6　 Overlay of differences processing model

　 　 线性因子(断裂带和主要道路影响力)处理模

型与点因子模型相似,而面状因子模型(坡度、坡
向、土地利用类型)处理则有所差异,直接使用经预
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处理的数据进行重分类并对不同等级赋值量化。
2. 2　 综合评估模型

将数据输入模型,综合评价各个因子模型的数

据处理结果,各个因子在模型中按照各自的权重值

进行加权求和计算。 综合模型如图 7 所示。

图 7　 综合评价模型

Fig. 7　 Comprehensive evaluation model

　 　 模型输出结果为综合评价结果数据,按照综合

得分将其划分为 4 个等级,分别是一等适宜、二等适

宜、三等适宜和四等适宜,同时添加结果统计模型,
如图 8 所示。

图 8　 评价结果统计模型

Fig. 8　 Evaluation of statistical model results

　 　 模型运行结果如图 9 所示。 统计结果见表 1。

图 9　 山地资源综合评价结果

Fig. 9　 Comprehensive evaluation results
of mountain resources

表 1　 适宜性等级面积统计表

Tab. 1　 Area statistics of suitability classification

适宜性等级 百分比 / % 频数 面积 / km2

一等 11. 62 731 44. 11
二等 32. 51 1 235 123. 39
三等 35. 86 1 242 136. 11
四级 20. 02 647 75. 97

　 　 从表 1 中可以看出一等适宜地比例最小。 通过

模型评价结果可以直观地将集中连片的适宜性较高

区域分割出来,用于未来建设使用。

3　 结论

本研究通过对山区土地资源评价方法和评价流

程模型化,结合研究区域实际情况对模型评价结果

进行分析对比,可以看出模型评价结果与实际有着

很好的一致性,验证了 GIS 建模技术的可靠性及适

用性。 在原本复杂难懂的计算机程序处理方法基础

上,GIS 建模方法是一个重大进步,使得 GIS 批处

理、流程化处理变得简单易行,并且保证了数据处理

的质量,为大数据的批处理、流程化处理提供了一种

新的解决方案,同时也为山区土地资源评价提供了

技术支撑[9]。
在模型创建中还可以使用 python 语言对 Arcpy

站点包进行调用,与 Model Builder 建模技术结合,
根据实际需求进行脚本工具开发,从而增强模型构

建器的实用性以及灵活性。
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GIS spatial modeling in mountainous land evaluation
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Abstract: Due to such factors as complex topography, thin soil and high bedrock exposure rate, the measurement
of mountainous land should be adapted to local conditions for the development and utilization, and hence the
suitability evaluation should be conducted first. At present, researchers in this field usually use ArcGIS spatial
analysis method to do the analysis, but the process is complicated and easy to make errors. In this paper, the
authors use the spatial analysis model of ArcGIS generator model to model the calculation process and the dealing
process of each evaluation factor, combine every single factor to do the comprehensive factor calculation, and then
get the mountain resources suitability evaluation model. These methods were applied to performing the correlation of
the study area. Combined with the field work, the authors found that the evaluated result is highly identical with the
suitability of land exploitation and utilization under the practical situation. The scientific character and reliability of
the GIS model methods were verified. Compared with the conventional method, the methods adopted by the authors
could improve the efficiency of data processing obviously. The data processing model for the sharing is also provided.
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