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基于 GIS 的旱改水潜力研究 

——以重庆市彭水县为例
1
 

左松 1,2,3,蔡朕 1,2,3 
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【摘 要】通过对重庆市彭水县农业气候资源和水田主要种植作物水稻为研究对象的调查与分析，采用逐步回归

法和 50mx50m 的小网格插值，建立了以经度、纬度、海拔和坡度等地理因子为影响因素的气候资源模型，结合水稻

生育期的气候资源特征，选取了有效积温、降雨量和日照时数作为水稻种植区划指标，通过土地资源信息与气候资

源区划进行叠加空间分析，得到满足气候资源因素和土壤因素的可种植水稻区。研究结果可为彭水县合理规划和布

局旱改水工程提供参考。 
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随着对资源环境可持续发展研究机制研究的深入，人们普遍认到水田资源是集生产、环境、生态于一身的复合资源，保护

与恢复水田生态系统功能是实现社会经济可持续发展的重要条件，然而为保证经济快速平稳的发展，在未来一定时期内，建设

占用水田的面积在不断扩大，为贯彻落实《中共中央国务院关于加强耕地占补平衡的意见》的精神，改进耕地占补平衡管理，

建立以数量为基础、产能为核心的占补平衡新机制，通过“算大账”的方式，落实占一补一、占优补优、占水田补水田，促进

耕地数量、质量和生态三位一体保护。在保经济和保耕地的双重任务下，通过将旱地改造成水田的方式是实现耕地占补平衡的

有效途径，因此摸清重庆市各区县旱改水潜力对于布局国土整治项目具有重要意义。目前，分析旱改水潜力的方式有两种，一

是以农用地测算潜力为基础，将坡度在 15°以下的旱地、水田图斑做近邻分析，结合实地调研，确定“旱改水”最终潜力。二

是按照《重庆市旱改水技术要求》（试行）中规定，将土壤质地为壤土或粘土，有效土层厚度应达到 50cm 以上（或通过客土可

达到）、有充足水源和排水渠，结合实地调查最终确定潜力。两种方式各有利弊，但同时忽视了水田所承载的种植作物对外界环

境的依赖性，本研究从水田的主要种植作物水稻为对象，将影响水稻生育期的农业气候为限制条件，通过“逐步回归”小网格

推算模型和土壤等限制性因素，分析重庆地区农业气候的主要特征对旱改水空间分布影响关系，为合理布局国土整治项目旱改

水工程提供数据支持和科学依据。 

1 数据与处理方法 
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1.1 数据来源 

数据资料包括重庆 34 个常规气象站点 1977〜2010 年地面观测资料，以及气象站点经纬度和高程数据。重庆市的 DEM 数据

来自于重庆市测绘局 1:10000 地形图（栅格尺寸为 50mx50m）,重庆市 2017 年耕地质量年度更新数据库，重庆市 2017 年度土地

变更调查数据库，重庆市农作物生产数据来自重庆市各区县农业资料调查与区划（1983~1996）与重庆市统计年鉴（2015~2017）。 

1.2 研究区概况 

彭水县位于重庆市东南部，处乌江下游。地处北纬 28°57'~29°51'、东经 107°48'~108°36'之间，东西宽 78KM,南北长

96.40KM。彭水县属武陵山系，境内西北高，东南低。多年平均气温 17.5℃，多年平均降雨量 1224.0mm,2015 年土地总面积为

389533.62hm
2
，耕地总面积为 108490.36hm

2
，其中旱地面积 93791.18hm

2
，占全县耕地总面积的 86.45%，水田、水浇地 14699.14hm

2
。 

1.3 研究方法 

1.3.1 外界限制性因素选取。水田是指在降雨和热量较为丰富、灌溉水源较为充足的地区，利用筑有田埂可经常蓄水的耕地，

以种植水生作物为主的农田，一般以水稻种植为主，所以垦造水田区域种植作物以水稻生长特性作为研究对象进行选取限制性

因素，水稻是喜温短日照作物，水稻产量除了与自身品种和农艺措施有关外，气候对水稻的布局、生长发育和产量也有重要影

响。通过大量研究表明，积温和降雨是水稻生长重要生态气候条件、日照是影响水稻质量重要气候条件，按照主导因子原则、

因子简化原则和因子共性原则，将以上三个因子作为水稻的关键气候因子进行相关分析；垦造水田区域土壤应具有较高的保水、

保肥的能力，这就要求选择区域内土壤质地在经济合理、技术可行的情况下实施防渗工程。 

1.3.2 小网格推算模型。根据重庆市彭水县地区的气候特点与地形特征，根据实测站点的积温、降雨量等资料，建立对相应

的气候要素多元统计模型，在 GIS 平台下对每个 DEM 单元格计算模型预测值，同时利用 ArcGIS 中的 IDW 方法，将气候资源残差

内插到网格内，得到栅格化的残差，最后将此图与小网格推算模型所绘制的气候资源图进行叠加获得整个区域积温、降雨量的

空间分布图。用函数公式表示为： 

 

式中 Y表示气候要素资源值，α、β、h、λ、ε分别表示纬度、经度、海拔髙度、地形（坡度）因子和残差。基于重庆 34

个气象站气候资源数据，进行线性回归模型模拟得到气候资源要素的回归模型（见表 1）。 

 

表 1主要农业气候资源小网格推算模型 

农业气候资源要素 回归模型 

有效积温 

 降雨量 

 日照时数 

Y=71.52α-521.01β-0.28h+2.38λ+12035.28 

 Y=24.35α-44.83β+20.65h-175.89  

Y=126.54β+0.42h-0.70λ-2510.87 

 

根据表 1对应模型，利用 GIS 计算得到每个 50m x 50m 网 格单元的农业气候资源要素值，见图 1、图 2、图 3。 



 

 3 

 

2 结果与分析 

2.1 基于小网格推算模型旱改水气候区划分析 

重庆市早稻种植面积为 660hm
2
，中稻种植面积 73.15 万 hm

2
,晚稻种植面积 860hm

2
,重庆地区氷田作物主要以中稻为主，重庆

地区一季中稻所需积温为 3210%：，中稻一般在 4月底至 5月初播种，9月收获，整个生长期在 120~150 天，生育期需水量为 668mm，

所需日照时数为 1000~1300 小时，在小网格推算模型区划图的基础 Jl，以水稻生育期所需有效积温、降雨量和日照时数作物限

制条件进行空间分析，得到水田气候区划结果，见图 4。 

 

从重庆地区有效积温、降雨量和日照时数模拟结果结果空间分布和水稻生育期所需有效积温限制条件来看，彭水县中部摩

围山至凤凰山一带，北部龙射镇、太原乡、三义乡，西南部龙池乡、大埋乡，东南部鞍子乡能满足气候限制要素要求的区域较

小，主要原因为以上区域地貌类型以喀斯特中山为主，山体形态属于于溶丘山地地形、海拔较高，气温低、日照少而降雨多，
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因而以上区域气候限制性较大，不适宜布局旱改水工程。而长滩镇、保家镇、郁山镇、走马镇、鹿角镇和诸佛乡等区域地貌类

型以摺皱抬升中山为主，属于岩溶洼地地形，因其海拔相对较低、地形相对平坦，旱改水气候因素潜力较大。 

2.2 基于土地利用信息的旱改水区域分析 

水稻可广泛生长于各种土壤之上，并且具有较高的保水、保肥的能力和一定的渗透性。新增水田区域的土壤应选择具有改

造成保水、保肥的能力的土壤质地，根据重庆市 2017 年耕地质量年度更新数据库资料，提取数据库中的土壤质地数据中壤质和

粘质土壤的区域作为新增水田选择备选区。将上述网格化后的 3 个气候资源推算模型和土壤质地数据，利用 GIS 软件进行空间

叠加得到满足水稻种植的区域，见图 5。 

 

从图中可以彭水县北部连湖镇、普子镇，西部鹿鸣乡、高谷镇，中部的新田乡、汉葭镇、保家镇，东部走马镇、诸佛乡，

南部的鹿角镇旱改水潜力较大。主要原因为以上区域土壤以黄壤土、黄棕壤土为主，具备改造成保水层的条件，所以旱改水潜

力较大。彭水县各乡镇旱改水潜力见图 6。 

 

3 结论 

针对重庆地区尚无可行规范标准指导布局旱改水工程，此研究以水田主要作物水稻为参考标准，从气候、土壤等自然条件

能满足水稻生长期需要为标准，利用小网格法将经纬度、海拔、坡度等地理因素引入到气候资源空间模型中，再通过筛选重庆

地区水稻生育期所需的自然要素阈值，得到水稻生育期有效积温、降雨量、日照时数等农业气候资源的精细空间分布图，将其
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与土地利用信息条件进行叠加分析后，得到以下结论： 

(1) 模拟结果可靠性较强。经与彭水县 2017 年耕地质量年度更新数据库水田数据空间分析，其模拟结果与目前水田布局

的拟合度为 80.20%，反向验证模拟结果的可靠性。 

(2) 模拟结果细致精确。每个网格大小为 50mx50m，能够有效反映彭水地区地形条件复杂，气候资源立体多样特点下旱改

水区域的分布特征。 

(3) 模拟结果可视性强。客观反映了旱改水区域，对指导旱改水工程布局、选址具有十分重要的意义。 
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