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基于国土资源调查与管理专业的 

ArcGIS 软件教学模拟项目设计 

——以武汉市生态系统水源涵养功能评价为例 

张洁
1
 

（湖北国土资源职业学院，湖北 武汉 430090） 

【摘 要】：结合国土资源行业生产项目——资源环境承载能力与国土空间规划评价，设计了 ArcGIS 软件教学

的模拟项目。该模拟项目以目标任务为导向，面向工作过程，构建了生态系统水源涵养功能评价教学设计模块，可

以综合应用栅格数据模型和矢量数据模型，能够锻炼学生处理数据解决实际问题的能力，相较于传统的软件教学，

适应目前高职高专人才培养模式。 
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1 引言 

项目化教学以项目为导向，通过任务驱动，面向工作过程，相较于传统的知识体系先行的教学方法，能够有效地应对高职

高专学生知识基础薄弱地问题，在课程教学设计中应用广泛。 

目前，ArcGIS 软件教学的案例数据停留在教材案例上，存在一些问题：一是教材案例与实际专业结合不紧密，存在软件操

作和专业知识两张皮的现象；二是各单元环节设置还是以知识逻辑体系组织，任务均各自独立，连续性不强，存在前后无衔接

的现象。以上两个问题导致学生学习后，容易出现只知其然不知其所以然，只会操作软件工具，不知道这么操作的目的，缺乏

迁移解决实际问题的能力。 

针对上面的问题，结合国土资源行业生产项目——资源环境承载能力与国土空间规划评价（以下简称“双评价”），构建了

武汉市生态水源涵养功能评价模拟项目，模拟了武汉市降雨量、蒸散发量、地表径流量的情况，使学生能够直观地了解 ArcGIS

中各个工具的作用，提高他们解决实际问题的能力。 

2 生态系统水源涵养功能评价介绍 

长期以来，随着社会的高速发展，大开发、大建设随处可见，人民的生活水平不断提高，带来的经济效益显而易见，同时

资源环境的有限与社会经济发展需求的矛盾逐渐突出，严重影响了区域经济的发展，为了优化国土空间规划体系，各级陆续开
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展了“双评价”工作，并按照生态先行的原则，对生态环境重要性、农业生产适宜性、城镇建设适宜性陆续开展评价。 

其中，生态系统水源涵养功能是生态环境重要性的一个重要指标。生态系统水源涵养功能是森林、灌丛、土壤、草地、湿

地等生态系统与水相互作用，在生态系统服务功能上表现出来的拦蓄水的功能，如拦蓄降水、调节地表径流量等。 

3 生态系统水源涵养功能评价模型 

为培养学生的职业精神和理念，生态系统水源涵养功能评价模型的选取参照国家或行业标准。 

目前，关于“双评价”的国家或行业标准有自然资源部发布的《资源环境承载能力与国土空间规划评价指南》（以下简称《指

南》），该指南有多个版本，其中最新的是 2020年 1月的试行版，另外还参照了 2019 年 3月的征求意见版。 

(1)水源涵养量计算公式如下： 

水源涵养量=降雨量-蒸散发量-地表径流量 

地表径流量=降雨量×地表径流系数 

(2)地表径流系数 

4 模拟项目构成 

为提高学生学习的代入感，教学模拟项目以学校所处的地区武汉市作为研究区，即以武汉市生态系统水源涵养功能评价作

为模拟项目。 

同时，根据数据处理的流程，设计教学模块如下： 

4.1 数据获取 

此模拟项目研究仅针对教学，故选择通过网络数据平台获取数据，如资源环境数据云平台、MODIS 数据、全国地理信息资源

目录服务系统等。 

通过分析案例，结合水源涵养量计算模型可知，需要获取的具体数据如下： 

历年降雨量数据、历年蒸散发量数据、地表覆盖数据、生态类型数据、湖北省行政区划矢量数据等。 

4.2 数据处理 

主要有工作图幅拼接、工作区提取、数据重采样等。 

4.2.1 图幅拼接 

获取的数据通常是由若干图幅组成，需要进行图幅的拼接。主要是利用 ArcGIS 软件中的提取分析功能去黑边形成新的栅格
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数据，然后镶嵌至新栅格功能实现图幅的拼接。 

4.2.2 工作区提取 

模拟项目针对武汉市，但是拼接后的数据通常远超过研究区域，需要提取工作区。 

首先利用湖北省行政区划按属性提取武汉市要素，通过字段融合形成武汉市的矢量范围，作为提取其他数据的掩膜。然后

利用按掩膜提取功能，提取武汉市范围内的历年降雨量数据、历年蒸散发量数据、地表覆盖数据、生态类型数据。 

4.2.3 数据重采样 

由于各类数据的来源不同，数据的精度也可能不同，为了保证处理数据的精度，利用ArcGIS 重采样功能，统一栅格单元的

像素大小。 

4.3 分析计算 

主要工作有计算地表平均降雨量、平均蒸散发量、平均径流量；计算水源涵养量、分析水源涵养功能重要程度。 

4.3.1 计算地表平均降雨量、平均蒸散发量、 

模拟项目获取的地表降雨量数据为历年数据，需要计算得到年平均降雨量数据。主要是利用ArcGIS 软件中的栅格计算器功

能实现栅格单元平均值的计算，从而得到平均降雨量栅格数据集。同样的，可以得到平均蒸散发量。 

平均地表径流量由地表径流系数和降雨量同时决定，降雨量数据已经得到，故只考虑地表径流系数。 

影响地表径流系数的因素主要是地表生态类型不同。而且由于获取的生态类型数据和地表覆盖数据均与《指南》中规定的

生态类型稍有不同，故需要利用ArcGIS 软件中栅格转面功能，通过要素标识功能挂接属性，综合考虑两类数据，得到符合标准

分类的生态类型数据，根据不同的生态类型赋值相应的地表径流系数，得到地表径流系数栅格，进而利用 ArcGIS软件中的栅格

计算器功能得到地表平均径流量栅格数据集。 

4.3.2 计算水源涵养量 

根据水源涵养量计算公式，利用 ArcGIS 软件中的栅格计算器功能得到水源涵养量栅格数据集。 

4.3.3 分析水源涵养功能重要性 

按照《指南》中规定的分类标准，将生态系统水源涵养功能评重要程度分为三类：极重要区、重要、一般。 

考虑到极重要区需要获取水源涵养量前 50%的区域，故利用 ArcGIS 软件中的归一化功能处理数据，然后利用重分类功能得

到前 50%的极重要区。 

考虑大江大河源头、饮用水源地的区域，利用栅格镶嵌，叠加大江大河、饮用水源地栅格数据集，通过镶嵌运算符对极重

要区栅格进行修正。同样的方法，可以叠加森林、灌丛、草地和湿地栅格数据集，对重要区进行修正。 
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4.4 成图表达 

按照《指南》标准出图，结果如图所示。 

 

图 1武汉市生态系统水源涵养功能重要性评价 

5 结语 

ArcGIS 软件在国土资源行业中应用广泛，尤其是在“双评价”领域中，需要综合运用矢量数据处理分析和栅格数据处理分

析功能，是 ArcGIS 软件教学中较为理想的项目案例。武汉市生态系统水源涵养功能评价模拟项目，按照项目实施流程，以工作

过程为项目，从数据获取到分析成果成图表达划分为 4个环节，9个子项目，且上下有逻辑衔接，使学生在每个子项目中都有成

果，增强学习的获得感，同时项目来源于行业领域，提高了学生解决实际问题的能力。 
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