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基于 ArcGIS 的低山丘陵地区 

采矿用地宜耕区潜力分析
1
 

——以重庆市江津区为例 

刘俊杰 

(西南大学，重庆 400715) 

【摘 要】以重庆市江津区为例，借助地理信息系统空间分析技术（ArcGIS），采用特尔菲法和层次分析法，

构建新增耕地评价模型，对西南低山丘陵地区采矿用地宜耕区潜力进行分析研究。研究结果表明，全区采矿用地总

面积 475.54hm
2
，宜耕区总面积 285.09hm

2
。宜耕区预计可补充耕地面积为 219.71hm

2
，其中潜力 I级 125.14hm

2
，可

补充耕地 94.61hm
2
；潜力 II 级 55.79hm

2
，可补充耕地 43.65hm

2
；潜力 III级 85.05 hm

 2
，可补充耕地 66.63hm

2
；

潜力级 IV级 19.11hm1
2
，可补充耕地 14.82hm

2
。 
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近年来，随着工业化和城镇化的高速化推进，对建设用地的需求日益增加，使得我国耕地数量大幅度减少。土地资源的有

限性和土地需求的不断增加，加上我国人多地少的基本国情，造成后备土地资源愈发紧缺。新增耕地主要来自于土地整治中的

农用地整理，与此同时，许多学者也开始着眼于其他新兴土地类型资源的潜力。采矿用地作为建设用地中一种较为特殊地类，

是指独立于农村居民点用地之外的采矿、采石、采砂场、盐田、砖瓦窑等地面生产用地及其尾矿堆放地。采矿用地的位置具有

不可替代性，一般地处偏远土地价值不高，其使用期限由其矿产资源的禀赋决定，一旦停产，将失去利用价值，如果后期复垦

管理不当， 极可能造成大量闲置、周边生态环境破坏严重的废弃地。2005 年国土资源部开展了 “广西省平果铝土矿采矿用地

改革试点”工作， 企业从农民手中租地，采矿后在复垦造地并且还地于农民，从传统采矿用地的征地到“临时”的租地，提高

耕地质量，保护耕地数量，降低企业用地成本，还地于农民，减少了农民的土地损失，农民也拿到了一定的用地补偿，政府也

节省了建设用地指标，减少了征地带来的各种矛盾，营造了 “三赢”局面，改革效果显著，为其他地区提供了参考。重庆市作

为国家重要改革试点，城市化工业化发展迅速，亟需大量耕地数量的补充和耕地质量的提高。本研究以重庆市江津区为例，从

土地现状出发，对江津区各镇（街道）采矿用地宜耕区潜力进行了分析研究，希望也能够为其他相似地区提供参考。 

1 研究区概况和数据来源 

1.1 研究区概况 
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江津区位于重庆市西南部，以地处长江要津而得名，是长江 上游重要的航运枢纽和物资集散地，也是川东地区的粮食产地、 

鱼米之乡。东邻巴南、綦江，南靠贵州习水，西依永川、四川合江， 北接壁山，四面高山环抱，境内丘陵起伏，地貌以丘陵兼

具低山为主，地势南高北低，长江横贯东西，并绕城而过，呈“几”字形。 江津区属亚热带季风气候，光照充足、气候温和、

雨量充沛。江津区探明矿产有 10多种，有大中型矿体 8处，优质石灰石储量 2 亿吨，浅层天然气储量 500亿立方米。 

根据 2015 年江津区土地利用现状变更数据，全区土地总面积为 321779.88hm
2
，其中采矿用地总面积 475.54hm

2
，占土地总

面积的 0.14%，各个镇（街道）均有分布，其中珞璜镇最大为 205.71hm
2
,广兴镇最小为 0.35hm

2
，其他镇（街道）在 10~60hm

2
之

间。从全区采矿用地分布来看，采矿用地分布零散，大小不一， 主要集中在东北部地区，西南地区较少。 

1.2数据来源 

研究数据来源于 2015年江津区土地利用现状变更调查数据、 江津区 2014年农用地分等定级年度更新成果、“十二五”重

庆市江津区土地整治项目。 

2 研究方法  

2.1 剔除限制因素 

由于土壤条件、地形地势等因素的制约，并不是所有采矿用地都可以用于耕作，需要剔除一部分制约因素。首先，需要剔

除位于城市扩展边界内的采矿用地；其次，要扣除地形坡度大于 25
。
的采矿用地；第三，也要扣除周围三或四面地类都为林地

的 采矿用地；最后，要扣除自然灾害或人为损坏的周边生态环境破坏严重的采矿用地。在 2015 年全区采矿用地图斑中扣除以

上限制因素后，形成初步研究区域，才能进行其他相关分析。  

2.2适宜性评价体系的构建 

扣除了限制因素后的采矿用地，退出复垦为耕地还需要对其 周边土壤条件、耕作环境进一步分析评价，即对采矿用地进行

适 宜性评价。对采矿用地复垦为耕地影响较大的因子，主要体现在土壤的自然属性，也要充分考虑其周边的耕作条件。综合考

虑各个因子的影响程度的大小，最终选择了地形坡度、土壤表层质地、土壤有效土层厚度、土壤有机质含量、与最近农居点的

距离、与 最近水源的距离这 6个影响因子作为适宜性评价指标。结合江津区的实际状况，参照其他学者对采矿用地适应性评价

的研究，通过特尔菲法和层次分析法结合的方式，确定各评价因子的重要程 度，即评价因子在评价体系中所占权重。对 6个评

价指标进行了 分级处理，明确分级的标准以及对应的各个等级分值，构建了江津区宜耕区采矿用地适宜性评价体系（表 1） 
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2.3适宜性评价模型 

首先，将研究区域内采矿用地图斑与农用地分等定级年度更新成果进行空间连接，获得采矿用地的地形坡度、土壤质地、

土壤有机质含量、有效土层厚度对应值；其次，将其与全区农村居民点用地图斑和全区水源图斑进行近邻分析，得到采矿用地

与最近农村居民点、最近水源的距离；根据评价体系，采用加权指数求和的模型，对每个图斑进行适宜性综合分值的评价，公

式如下： 

 

其中，Fi表示第 i个评价单元适宜性评价的综合分值，fij第 j个评价单元第 i个参评因素的分值，ai表示第 i个参评因子的

权重。 

2.4新增耕地潜力的测算 

根据适宜性评价的不同适宜性等级的面积，以及不同适宜性 等级采矿用地对应的新增耕地系数，计算各镇（街道）宜耕区

采矿补充耕地面积，具体公式如下： 
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其中，Ai表示第 i个镇（街道）宜耕区可补充耕地面积，aij表示第 i个镇（街道）第 j适宜性等级的采矿用地面积，ej表示

第 j适宜性等级对应的新增耕地系数。 

3 结果及其分析  

3.1适宜性评价结果分析 

根据适宜性评价体系，对每个评价单元进行评分，采用 ArcGIS 中的自然断点法(nature breaks)并结合每个评价单元的综

合评价分值，将其分成 3个适宜性等级(适宜、比较适宜、不适宜)，确定不同适宜性等级的分值范围，评价分值 80及以上为适

宜，处于 65~80之间为比较适宜，65及以下则为不适宜，适宜性评价结果详见表 2。 
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3.2宜耕区结果分析 

根据适宜性评价结果，将适宜性等级为适宜和比较适宜的采矿用地归入宜耕区，各镇（街道〉宜耕区面积详见表 2。全区宜

耕区总面积为 285.09hm
2
，占研究区域总面积的 59.95%。从数 量结构角度来看，珞璜镇宜耕区面积最大为 78.30hm

2
，广兴镇面

积最小为 0.30hm
2
；其中适宜类面积为 117.83hm

2
，占宜耕区总面积的 41.33%，比较适宜类面积 167.26hm

2
，占宜耕区总面积的 

58.67%，为新增耕地的主要来源。从空间分布角度来看，主要分布在珞璜镇、油溪镇、白沙镇、石蟆镇等东西低山浅丘地区，

土壤条件优越，地势平坦，土壤肥沃，有效土层较厚，有机质含量较高，耕作条件较好，也有不错的水源灌溉保证，适合开展

农业生产，同时该地区也具有悠久的农业生产历史。  

3.3宜耕区新增耕地潜力分析 

根据江津区“十二五” 土地整治中已验收入库的土地整治项 目，得到初步的采矿用地新增耕地系数，再结合江津区各镇

（街道〉 的经济发展状况、土壤地质条件以及现行复垦技术水平等影响因 素，咨询有关专家后对采矿用地新增耕地进行了修

正，宜耕区适宜类新增系数 0.80，比较适宜类新增系数 0.75，根据补充耕地的 公式计算出各镇〔街道〉宜耕区采矿用地新增

耕地面积，详见表 2。  

3.4宜耕区新增耕地潜力分区 

由于各镇（街道〉新增耕地面积绝对化指标差异较大，根据 标准统一化公式将各镇（街道）新增耕地面积进行标准统一化， 

公式如下： 

其中：Ei表示第 i 个镇（街道）新增耕地面积的相对化指标、 Ai表示第 i 个镇（街道）新增耕地面积的绝对化指标、Amax

表示各镇（街道）中新增耕地面积的绝对化指标的最大值、Amin表示各镇（街道）中新增耕地面积的绝对化指标的最小值。 

再采用 ArcGIS中的自然断点法(nature breaks)，结合各镇(街道）新增耕地面积相对化指标，以镇（街道）为基础单元对

江津区 26个镇（街道）宜耕区采矿用地新增耕地进行潜力分区。新增耕地面积相对化指标〉60，为宜耕区潜力 I级，介于 15~60

为 II级， 介于 5~15为 1级，小于 5为 IV级。江津区各镇（街道）宜耕区潜力分区结果详见表 2，分区示意图详见图 2。 

宜耕区潜力 I级包括珞璜镇、油溪镇，宜耕区总面积为 125.14hm
2
；预计可补充耕地面积为 94.61 hm

2
。两个镇土壤耕作条 件

优越，适宜农业生产，同时自身有较多的矿产资源储备，新增 耕地潜力巨大。宜耕区潜力 II 级包括了白沙镇、几江街道等 4

个镇（街道），宜耕区总面积为 55.79 hm
2
，预计可补充耕地总面积 43.65hm

2
：集中分布中部偏西地区，土壤条件较好，是主要

粮食 生产基地，适宜从事农业生产。宜耕区潜力 III级包括了慈云镇、 德感街道等 11个镇（街道），宜耕区总面积为 85.05 hm
2
，

预计可补充耕地总面积 66.63hm
2
。集中分布东南部地区，耕地潜力相对较小，可以从事农业生产。宜耕区潜力 IV级包括了蔡家

镇等 9个镇（街道），宜耕区总面积为 19.11hm
2
，预计可补充耕地总面积 14.82 hm

2
。由于其自身采矿资源有限，新增耕地潜力

较少。 
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4 结论 

从土地利用现状出发，借助 ArcGIS 软件，构建了新增耕地模型，对江津区采矿用地宜耕潜力进行研究分析，主要结论如下： 

(1)2015年江津区采矿用地总面积 475.54 hm
2
，宜耕区总面积 285.09 hm

2
，从数量结构角度来看，珞璜镇宜耕区面积最大为

78.30 hm
2
，广兴镇面积最小为 0.30 hm

2
；其中适宜类面积 为 117.83 hm

2
，占宜耕区总面积的 41.33%，比较适宜类面积 167.26 

hm
2
；占宜耕区总面积的 58.67%，为新增耕地的主要来源。从空间分布角度来看，主要分布在珞璜镇、油溪镇、白沙镇、石 蟆

镇等东西低山浅丘地区，土壤条件优越，地势平坦，土壤肥沃， 有效土层较厚，有机质含量较高，耕作条件较好，也有不错的

水源灌溉保证，适合开展农业生产。 

(2)宜耕区预计可补充耕地面积为 219.71 hm
2
。根据其可补 充耕地数量的相对化指标，可分成四个潜力等级。其中宜耕区

潜力 I级总面积为 125.14 hm
2
，预计可补充耕地面积为 94.61 hm

2
；宜耕区潜力 II级总面积为 55.79 hm

2
，预计可补充耕地总面

积 43.65 hm
2
 ；宜耕区潜力 111级总面积为 85.05 hm

2
，预计可补充耕地总面积 66.63 hm

2
；宜耕区潜力级 IV级总面积为 19.11hm

2,
，

预计可补充耕地总面积 14.82hm
2
。 
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