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G IS 技术在农田平整工程设计中的应用研究
Ξ
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　　[摘　要 ]　探讨了 G IS 技术在土地整理即农田平整工程设计中的应用, 重点介绍了其在农田田面高程设计和

土方工程量计算中的运用, 并以安徽省郎溪县土地整理为例, 运用A rcG IS 桌面地理信息系统软件进行了实证研

究。最后讨论了 G IS 技术在土地整理应用中存在的问题及对策。
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　　地理信息系统 (Geograph ica l Info rm at ion Sys2
tem , 简称 G IS)是在计算机软件和硬件的支持下, 运

用系统工程和信息科学的理论, 科学管理和综合分

析具有空间内涵的地理数据, 以提供规划、管理、决

策和研究所需信息的技术系统。随着计算机、无线电

以及地球科学技术的发展, G IS 技术已从最初的理

论研究进入到应用领域, 并在资源调查、土地利用、

城市规划、自然灾害和环境监测及预警预报等方面

得到了广泛的运用[1 ] , 但由于土地整理在我国开展

时间不长, 因而 G IS 技术在土地整理中的运用还处

于探索阶段, 如毛泓[2 ]等探讨了数字地形模型在土

地整理中的运用; 鲍海君, 吴次芳[3 ]等也曾利用“3S”

技术进行了浙江省平阳县土地整理应用研究。但迄

今为止, 还未见到有关 G IS 技术在土地整理即农田

平整工程设计中运用的类似报道。

土地整理是一项复杂的系统工程[4 ] , 用常规方

法进行农田平整工程设计, 不仅难度大、耗时多, 且

精度不高, 而借助 G IS 的数字地面模型、空间插值、

空间叠加等分析技术, 不但可以提高运算效率和精

度, 而且用 G IS 技术进行 3D 可视化处理, 可清楚、

直观地了解整理区的概况, 便于从整体角度进行布

局。本研究通过实例分析了 G IS 技术在土地整理中

的应用, 以期为该技术的广泛应用提供参考。

1　G IS 技术在农田平整工程中的应用

1. 1　农田平整工程设计

农田平整是指为了进行农业机械化生产和农田

水利道路等基本建设, 采用一定的工程技术方法对

土地进行整理, 达到能够机耕, 便于发挥机械效率,

提高机耕质量; 方便均匀灌水和节约用水, 利于压盐

排水和改良土壤, 以满足作物高产稳产对水分的需

要。其主要内容包括农田田面高程设计、梯田设计、

挖填土方量计算及其调配、挖填方法及工艺流程的

确定等。农田平整工程的标准主要包括平整范围和

地面平整度。平整范围一般以农渠和农渠之间的田

块为一个平整单位, 若田块面积较大或地形有一定

起伏, 可将一个田块分成几个平整区, 以一个或几个

格田作为平整单位; 在旱作区一个临时毛渠控制的

田块内, 地面平整度标准要求其纵横方向没有反坡,

田面横向一般不设计坡度, 田面纵坡坡度设计与自

然坡降一致。坡度的大小与灌水方向和土质情况有

关, 种植水稻的格田内的绝对高差应在±3 cm 以

内。

农田田面高程设计应因地制宜, 并与农田水利

工程设计相结合, 既能确保农田旱涝保收, 又能使

填、挖土方量最小, 并有利于农业机械化操作。

对于地面高差不大的田块, 可结合耕地, 直接进

行有计划的移高垫低, 对于地面高差较大, 需要深挖

高填的地块要采用一定的工艺流程如“倒行子”、“抽

槽法”和“全铲法”进行平整改造[5 ]。

土地整理项目是一个复杂的系统工程, 土地整

理不仅要立足于现有的土地整合和农田水利建设情

况, 而且要着眼于长远的自然景观保护、生态平衡及

综合效益的实现。土地整理项目一经批准立项后, 就

进入设计阶段, 首先要考虑的就是农田平整工程设
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计, 而农田平整工程设计中最关键的是农田田面高

程设计和土方工程量的计算及调配。

1. 2　G IS 在农田田面高程设计中的应用

G IS 在农田田面高程设计中的应用, 可概括为

3 个步骤 (图 1) : ①获取土地整理项目区相关图形、

图像、表格和文字数据。图形数据主要有项目区地形

图、土地利用现状图、土地利用总体规划图、村镇规

划图、水系图、交通图等; 图像数据主要是遥感影像

数据 (航片和卫星图片) ; 表格数据主要是项目区社

会经济状况及原有交通、水利设施状况等; 文字数据

主要指项目区的地形、土壤、土地利用方式、耕作方

式等文字材料; 地形数据主要指数字高程数据 (高程

点) , 可根据项目区整理面积的大小和高程点的分

布, 适当进行野外补测和室内空间插值处理。

图 1　G IS 在农田平整工程设计中的运用

F ig. 1　G ISπs app licat ion in farm land fla t t ing p ro ject design

　　②进行图形数据 (主要指地形图、土地利用现状

图、土地利用总体规划图、村镇规划图等) 矢量化处

理和遥感影像数据的判读、解译及表格、文字数据的

录入, 并按照 G IS 数据库建立的要求进行编辑和处

理, 运用地理信息系统 (G IS) 3D 分析模块, 利用项

目区地形数据生成规则格网D EM (图 2) [6 ]。

图 2　规则格网D EM 数据结构

F ig. 2　R egular grid D EM data structu re

　　③运用地理信息系统 (G IS) 中的 3D 模块, 对地

形数据进行可视化处理, 并把土地利用现状图、土地

利用总体规划图、村镇规划图、水系图、交通图等图

形叠加在三维可视化地形图上, 再在其上叠加规则
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格网D EM。这种做法就好象是在常规方法中, 以项

目区为背景叠合一张透明矩形格网薄膜[7 ]。在具体

运用中, 一般采用交互的方式, 由设计者根据设计田

块的面积、长度和宽度及项目区土地利用方式、耕作

方式、水利设施、交通状况等, 在反复论证的基础上

综合确定 x , y 方向上的格网数, 也就是确定各田块

的长度和宽度, 再根据项目区内的制约因素确定各

田面的设计高程。农田田面高程设计直接影响到土

方工程量的大小及调配, 因此在田面高程设计中, 可

根据具体情况设计多套方案, 以便论证实施。

1. 3　G IS 技术在土方工程量计算及调配中的运用

一般大面积土石方工程量的计算主要有两种方

法, 一种是横断面法也称截面法, 另一种是方格网

法。土方工程量的调配实际是运输上的问题, 在这里

主要探讨 G IS 在方格网法中的运用。

1. 3. 1　土方工程量计算中的方格网法　方格网法

计算项目区土方量的步骤为: ①在项目区内布设方

格网, 视地形平坦程度确定方格边长; ②按测量的方

法求出各方格角点的自然地面标高H 1 (m ) ; ③按项

目区竖向设计的方法, 求出各方格角点的设计标高

H 2 (m ) ; ④计算出项目区各方格角点的施工高度

H s= (H 1 - H 2) (m ) , 也就是该角点的挖 (或填) 方

高度 (“- ”为填方,“+ ”为挖方) ; ⑤确定零点 (既不

挖也不填) 及零线 (指各相邻边线上的零点间连线,

即项目区内各田块挖方和填方的分界线) ; ⑥再求出

各方格的挖 (填) 方土方量和项目区周围边坡的挖
(填)方土方量, 把挖 (填)方土方量分别加起来, 就得

到整个项目区的挖 (填) 方总土方量 (图 3)。对大面

积的土地整理工程来说, 常规方法将是一项简单、重

复且工作量特别大的工作[8 ]。

图 3　土方工程量计算的方格网法

F ig. 3　Earthw o rk calcu la t ion using grid m ethod

1. 3. 2　G IS 在土方工程量计算及调配中的运用　

土方工程量计算及调配, 主要是运用 G IS 中属性数

据库的功能模块及规划模型。其步骤为: ①对各网点

和格网进行编号, 并利用规则格网D EM 自动获取

各网点的相应地面标高, 建立土方工程量计算数据

库 (图 1) , 并在项目区各农田田面设计标高确定的

基础上, 通过属性数据库管理计算项目区各田面施

工高度; ②在土地整理现状图上, 根据田面原有高程

和田面设计高程, 确定项目区格网内各田块的零点

及零线, 通过 G IS 中属性数据的计算功能, 输入相

应公式进行统计计算, 得出各格网挖 (填)方工程量,

可根据田面设计标高建立多套挖 (填)土方工程量方

案; ③根据各田块挖 (填)法工程量情况, 运用规划模

型对调配方案进行优化。

2　应用举例

郎溪县位于安徽省东南端, 紧靠苏南。东北以伍

员山与江苏溧阳为邻; 东部和东南以亭子山、鸦山与

广德、宣城接壤; 西部为红土丘陵和南漪湖, 与宣城

相连; 北部以低平的黄土阶地与江苏高淳、溧阳陇亩

毗接。地处北纬 30°48′～ 31°18′, 东经 118°58′～

119°12′。项目区位于郎溪县定埠镇最南部的新发村

境内, 与本县梅渚镇、钟桥乡、下湖乡接壤,“望十线”

公路和“新定”公路交叉穿境而过。项目区总面积

690. 82 hm 2, 其中农户 521 户, 人口 1 792 人。

在该项目区整理规划设计中, 利用了A rcG IS

8. 1 桌面地理信息系统软件中的A rc Info , 制作了项

目区土地利用现状图, 并利用 3D A nalyst 模块进行

内插形成规则格网D EM 和 3D 可视化图, 在形成项
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目整理区 3D 可视化现状图后, 经相关专家讨论确

定了耕作层的整体平整方案, 依据项目区内农田水

利设施规划图, 以耕作田块为单元进行内部平整, 依

次进行了项目区农田平整工程设计 (图 4)。在农田

田面高程设计的基础上, 运用了A rc Info 模块里的

A ttribu tes 功能, 采用格网法进行了整个土地平整

土方工程计算, 其中挖方 635 599. 67 m 3, 填方为

187 700. 32 m 3, 最后进行了土方工程量的调配。

图 4　安徽省郎溪县土地整理农田平整工程局部设计图

F ig. 4　Part of farm land fla t t ing p ro ject design m ap fo r land conso lidation in L angxi coun ty of A nH ui p rovince

3　结　论

农地整理项目区图件及数据的详细程度和精确

度, 是农地平整工程设计中需要解决的两个关键问

题[9 ]。在安徽省郎溪县土地整理即农地平整工程设

计中, 所用基本图件在依赖原有地形图、土地利用现

状图、水系图、交通图等的基础上, 通过人工外业补

测、室内调绘而成, 使得整个工作难度相对加大, 耗

时多, 精度也受到一定影响。

从本研究来看, 目前掌握的 G IS 技术已能满足

土地整理中农地平整工程设计的需要, 随着我国土

地整理的全面深入开展, G IS 技术在土地整理中的

应用也会越来越广泛。相对常规技术方法而言, 在大

面积土地整理中应用 G IS 技术, 不但速度快、精度

高, 而且有很好的实用推广价值, 如何进一步发挥

G IS 技术在土地整理中的运用优势, 未来需要解决

的问题主要是基础资料的详细、可靠和基本图件的

实时、准确, 随着航空和航天遥感数据精度的提高以

及遥感信息自动解译技术的完善, 其应用效率还将

大大提高, 其优势也将得到充分体现。
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T he influence of EGF and FB S on parthenogenet ic

em b ryo p ro lifera t ion of bovine
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Abstract: A fter the m atu red m edia w as added 0, 10, 30 and 50 ngömL Ep iderm al Grow th Facto r

(EGF) respect ively, oocytes w ere cu ltu red fo r 24 hou rs and the ra te of m atu red oocytes w as coun ted. T hen

the m atu red oocytes w ere act iva ted in 5 Λmo lömL ionom ycin and w ere cu ltu red in 62DM A P and CCB fo r 4

hou rs, and w ere finally cu ltu red in CR 1. Sim u ltaneou sly, ju st as the m atu red oocytes w as act iva ted, 10%

Feta l Bovine Serum (FBS) w as added to so lu t ion in the 0th, 2nd, 4th, 6th day and the ra te of b lastocytes

w as coun ted on 7th and 8th day. R esu lts demon stra ted that the m edia w ith 30 ngömL EGF had benefited

the ra te of oocytes m atu red and p ro lifera t ion ra te of parthenogenet ic em b ryo s. T h is experim en t d iscu ssed

that EGF added to the m atu red cu ltu re m edium fo r bovine oocytes and FBS added in differen t phages to the

em b ryo cu ltu re m edia had an effect on bovine parthenogenet ic em b ryo p ro lifera t ion. M o reover, adding FBS

on the 4th day show ed bet ter effect on parthenogenet ic em b ryo developm en t.

Key words: ep iderm al grow th facto r; feta l bovine serum ; parthenogenet ic act iva t ion; bovine
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R esearch on app lica t ion of G IS techno logy in

fa rm land fla t t ing p ro ject design

L U Cheng- shu,W U C i-fang
(Colleg e of R esou rce and E nv ironm en ta l S cience, Z hej iang U niversity , H ang z hou, Z hej iang 310029, Ch ina)

Abstract: T he paper in troduced the app lica t ion of Geograph ic Info rm at ion System (G IS) in farm land

fla t t ing p ro ject design, especia lly in farm land elevat ion design and earthw o rk calcu la t ion, then T ak ing

L angx i coun ty of A nH u i P rovince as a case study of A rcG IS desk top softw are. F inally, the p rob lem and

stra tegy of the app lica t ion of G IS in land con so lida t ion w ere discu ssed.

Key words: G IS; land con so lida t ion; farm land fla t t ing; earthw o rk calcu la t ion; farm land elevat ion design
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