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ｙ１＝－１４４９．６７ｘ１＋４１９９．７８，成熟期为 ｙ２＝－４５７．３８ｘ２－
１３９８６。基于地面同期调查数据对模型进行验证，结果表明
该模型在旺长期、成熟期的预测精度分别达到９２％、８５％以
上，能够实现喀斯特山区的大面积种植烟草的快速估产。因

此，基于ＳＡＲ技术对喀斯特山区烟草种植估产模型是可行
的，为喀斯特山区烟草产量遥感估产提供了技术支持，同时该

方法也可为喀斯特高原山区其他农作物基于 ＳＡＲ技术遥感
估产的研究提供参考。

本研究表明，以ＳＡＲ亮度值与烟草产量建立的回归模型
基本能够反映其线性回归的耦合关系，旺长期的模拟精度要

优于成熟期。旺长期、成熟期烟草估产模型拟合度较好，但成

熟期模型误差相对较高，其原因一方面可能是旺长期烟株叶

片多、相互掩盖，增加了体反射强度，使得反射率增加，所以

ＳＡＲ影像亮度值能够更好地反映叶片信息；另一方面，由于
烟叶采摘进度不一样，小部分样方内烟叶打叶进度较晚，成熟

期影像还存在部分旺长期烟叶。本研究建立的喀斯特山地烟

草估产模型，还须在不断提高遥感估产精度的同时，在更多烟

区丰富完善方法和技术路线，提高模型精度，为国家现代烟草

农业的大范围、实时遥感监测提供新的研究思路。
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高标准基本农田建设分区研究
———以湖北省赤壁市为例
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　　摘要：针对高标准基本农田建设注重质量、布局、配套基础设施等方面的要求，本研究选择湖北省赤壁市作为研究
区域，从自然质量、空间布局、建设条件和经济社会条件４个方面选取了１４个指标构建了高标准基本农田建设评价指
标体系。利用熵权法确定权重，采用组合方法对高标准基本农田建设区域进行分区研究。通过评价结果，将赤壁市基

本农田划分为优先整治区域、次优整治区域、全面整治区域。高标准基本农田建设分区可为赤壁市高标准基本农田建

设和土地整治规划提供科学依据和理论方法。

　　关键词：高标准基本农田；评价指标；土地整治；赤壁市；分区；熵权法
　　中图分类号：Ｆ３２３．１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０２－０３９６－０４

收稿日期：２０１４－０５－２２
作者介绍：李　婷（１９８９—），女，湖北武汉人，硕士研究生，主要从事
区域发展与城乡规划方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｔ７５８８２５＠１６３．ｃｏｍ。
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　　高标准基本农田是指通过农村土地整治形成的集中连
片、设施配套、高产稳产、生态良好、抗灾能力强、与现代农业

生产和经营方式相适应的基本农田［１］。２０１１年９月，国土资
源部发布的《高标准基本农田建设规范（试行）》首次从国家

层面规范高标准基本农田建设工作，高标准基本农田建设受

到了国家和政府的高度重视。２０１３年国务院批复的《高标准

基本农田建设总体规划》提出：在２０２０年高标准基本农田面
积要达到 ５３３３．３３万 ｈｍ２，其中在“十二五”期间建成
２６６６．６７万ｈｍ２。高标准基本农田建设是农村土地整治的核
心内容，能有效提高耕地生产能力、提升粮食产能，有利于巩

固中国粮食安全基础、提升粮食安全保障程度；还可以促进农

业现代化步伐的加快，提高农业综合生产能力，提高资源利用

率和劳动生产效率［２－４］。

对基本农田的研究多集中于基本农田划定与布局等方

面，如钱凤魁等基于农用地分等根据耕地质量条件和立地条

件划定了基本农田［５］；程峰等从质量状况、区位条件、政策因

素、行政因素４个方面进行了耕地入选基本农田决策模型研
究［６］；杨树佳等在土地适宜性评价的基础上运用模型方法对
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基本农田指标分解，划定基本农田后落实到空间布局上［７］。

基本农田是高产优质的耕地，是保障我国粮食安全的耕地最

低需求量；而高标准基本农田在基本农田的基础上对耕地在

质量、空间布局、配套设施等方面有更高的要求。本研究以湖

北省赤壁市为研究区域，使用定量分析方法构建高标准基本

农田建设评价指标体系，通过熵权法确定权重，利用综合评价

法与理想点逼近法相结合的组合评价方法对赤壁市高标准基

本农田建设区域进行研究，对高标准基本农田的建设区域进

行分区，以期为农村土地整理和高标准基本农田的建设提供

科学依据和理论方法。

１　研究区概况及数据来源

１．１　研究区域概况
赤壁市地处湖北省东南部，土地总面积为１７．１７万 ｈｍ２。

赤壁市属于亚热带海洋性季风气候，光照充足，四季分明，年

平均气温为１６．９℃，适宜各种农作物生长发育，且位于长江
中游的江汉平原南沿，湖泊河流分布范围较广，有蟠河、陆水、

汀泗河流经境内，雨量充足，多年平均降水量为 １５７１ｍｍ。
区内的地势南高北低，主要有山地、丘陵、平原等土地类型。

２０１１年赤壁市乡村人口为 ３４．７１万人，占全市总人口数的
６６．４５％；耕地面积为 ４．１万 ｈｍ２，占全市土地面积的
２３．８８％。
１．２　数据来源

研究的数据主要来源于赤壁市土地利用总体规划

（２０１０—２０２０年）、赤壁市第二次土地利用调查成果（２０１１年
变更）、２０１２年赤壁市统计年鉴和赤壁市农用地分等定级成
果数据等资料。

２　研究方法

２．１　评价单元的确定
评价单元是评价时最基本的单元，单元内部的自然和经

济社会特征保持着相对的一致性。由于土地整理项目的对象

一般是以行政区域作为单位，具有一定规模性，而不是针对某

一个具体图斑或片块，因而本研究以行政村作为评价单元，对

于由基本农田图斑提取的指标信息采用综合加权平均法汇总

至评价单元。

２．２　评价指标体系的构建
高标准基本农田建设既受到自身因素如农田质量条件又

受到外界因素如经济社会条件的影响。建立高标准基本农田

评价指标体系时，指标选取是否科学合理，会对评价结果的真

实性产生重要影响，因此选取评价指标时要综合考虑影响高

标准基本农田建设的各个因素，使选取的指标能够准确反映

评价目标。本研究参考《高标准基本农田建设标准》以及现

有的数据资料，以赤壁市土地利用总体规划确定的基本农田

图斑作为基本农田现状，主要从自然质量、空间布局、建设条

件、经济社会条件４个方面来选取指标构建高标准基本农田
建设评价指标体系（表１）。

表１　高标准基本农田建设评价指标体系

目标层 准则层　　 指标层 数据来源

高标准基本农田建设评价指标体系 自然质量 土壤质地 赤壁市农用地分等成果

剖面构型 赤壁市农用地分等成果

酸碱度 赤壁市农用地分等成果

有机质含量 赤壁市农用地分等成果

障碍层深度 赤壁市农用地分等成果

空间布局 斑块破碎化指数 赤壁市第二次土地调查成果（２０１１年变更）
连片度 赤壁市第二次土地调查成果（２０１１年变更）

建设条件 农田坡度 赤壁市第二次土地调查成果（２０１１年变更）
灌溉保证率 赤壁市农用地分等成果

排水条件 赤壁市农用地分等成果

道路比例 赤壁市第二次土地调查成果（２０１１年变更）
林网比例 赤壁市第二次土地调查成果（２０１１年变更）

经济社会条件 农民人均纯收入 ２０１２年赤壁市统计年鉴
农业人口比例 ２０１２年赤壁市统计年鉴

２．２．１　自然质量　高质量的耕地是实现粮食高产的必备条
件之一，对粮食产量有着重要的影响。农用地分等定级是在

全国统一的标准耕作制度下以制定的作物光温生产潜力为基

础，依据分等单元的自然条件来计算作物的理论产量评定土

地自然质量［８］。根据赤壁市农用地分等数据成果中的数据

可以得到土壤的质量条件，主要选择土壤质地、剖面构型、酸

碱度、有机质含量和障碍层深度５个指标来表征，这些指标反
映了土壤的肥力，土壤肥力是影响粮食产量的重要因素。

２．２．２　空间布局　空间布局主要考虑斑块破碎化指数和连
片度这２个指标。斑块破碎化指数反映了评价单元内农田的
面积规模，指数越小则斑块面积越大，以斑块密度来表示；斑

块密度是指单位面积的斑块数量［９］。根据高标准基本农田

要求，基本农田需要具有集中连片性。在空间上，连片度高的

基本农田有利于规模经营，实现农业机械化操作。

２．２．３　建设条件　建设条件的优劣对高标准基本农田建设
难易程度有着巨大的影响，工程建设条件好的区域更有利于

高标准基本农田建设的实施。本研究选取农田坡度、灌溉保

证率、排水条件、道路比例和林网比例来代表高标准基本农田

的建设条件。农田坡度反映土地平整工程，坡度低的农田更

有利于机械化耕作，土地平整工程量小；灌溉保证率和排水条

件反映灌溉排水工程，灌排条件是农田的基础设施，直接影响

粮食的产量；田间道路工程用道路比例表示，道路比例高，方

便农民到田里耕作；农田防护与生态环境保持工程用林网比

例表示，农田防护林网会通过涵养水分、净化空气等改善农田
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周围地区的大气环境质量［１０］。

２．２．４　经济社会条件　高标准基本农田建设需要考虑到当
地的经济承受能力和社会基本情况。经济社会条件主要选取

农民人均纯收入和乡村人口所占比例２个指标。其中农民人
均纯收入可以在一定程度上反映当地的经济状况，表征投资

建设高标准基本农田的能力，经济实力强大才能保障高标准

基本农田的顺利建设完成；农业人口所占比例是指评价单元

内的乡村人口占总人口的的比例，一定程度上反映了评价单

元内农民对土地的依赖性，比例越小，对土地的依赖程度越

低，越有利于高标准基本农田的建设。

２．３　数据标准化
在高标准基本农田建设评价中各评价指标的量纲和取值

范围有一定的差异性，所以需要对指标进行标准化处理使各

指标值具有可比性。设有ｍ个评价指标，ｎ个评价单元，构造
原始数据矩阵为Ａｉｊ＝（ｆｉｊ）ｍ×ｎ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。
在对评价单元评价前，先对指标进行正向化以及归一化处理。

将矩阵归一化［１１］处理后，可得到标准化矩阵 Ｒｉｊ以及指标标
准值ｒｉｊ，公式如下：

Ｒｉｊ＝（ｘｉｊ）ｍ×ｎ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
 

ｘｍ１ ｘｍ２ … ｘ











ｍｎ

；ｒｉｊ＝±ｘｉｊ （∑
ｎ

ｊ＝１
ｘ２ｉｊ）

１／２。

（１）
２．４　熵权法确定权重

本研究采用客观熵权法确定权重。熵权法是一种在综合

考虑各因素提供信息量的基础上计算１个综合指标的数学方
法［１２］。熵值可以反映出指标信息量的大小，信息量大的指标

其权重也大，通过熵值计算出的权重更为客观，克服了如专家

评分法等主观赋权法确定权重时主观影响过大的问题，使权

重结果更符合实际情况。假设有 ｍ个评价指标，ｎ个评价对
象，熵权法的具体过程如下：

（１）计算各指标熵值Ｈｉ：

Ｈｉ＝－ｋ∑
ｎ

ｊ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。 （２）

式中：ｐｉｊ＝ｒｉｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｒｉｊ；ｋ＝ｉ／ｌｎｎ。假定当ｐｉｊ＝０时，ｐｉｊｌｎｐｉｊ＝０。

（２）指标权重Ｗｉ的计算公式：

Ｗｉ＝（１－Ｈｉ）／（ｍ－∑
ｍ

ｉ＝ｉ
Ｈｉ）　（ｉ＝１，２，…，ｍ）。 （３）

２．５　组合评价方法
选用不同的评价方法实际上是从不同角度对备选方案进

行的综合评价［１３］，只从一个角度对方案进行评价会有一定的

误差，精确性难以确定，因此，可以采用几种评价方法从不同

角度对方案进行评价，将评价结果进行组合，得到最后的组合

评价结果，提高评价的准确度。本研究采用综合评价法和理

想点逼近法２种方法相结合的组合评价法，最终各评价单元
的评价值为这２种方法评价结果的算术平均值。
２．５．１　综合评价法　综合评价法是在确定研究对象评价指
标体系基础上，根据所选择的评价模型，利用综合指数的计算

形式，运用一定方法对各指标在研究领域内的重要程度（即

其权重）进行确定，最终定量地对某现象进行综合评价的方

法［１４］。综合评价法评价的公式为：

Ｄｉ＝∑
ｍ

ｉ＝１
Ｗｉ×ｒｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。 （４）

式中：Ｄｉ为评价单元的综合评价值；Ｗｉ为第 ｉ个评价指标的
权重；ｒｉｊ为评价单元第ｉ个指标的标准值。
２．５．２　理想点逼近法　理想点逼近法对数据无特殊要求，其
基本思路是在多指标体系中选取最优方案和最劣方案，并以

评价对象靠近最优方案和最劣方案的距离作为判断依据，根

据相对贴近程度进行排序。根据标准化后的评价指标确定最

优方案ｒ＋ｉ 和最劣方案ｒ
－
ｉ；计算ｊ个评价单元与最优方案的距

离ｄ＋ｉ 与最劣方案的距离ｄ
－
ｉ，公式为：

ｄ＋ｉ ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
Ｗｉ×（ｒｉｊ－ｒ

＋
ｉ）槡

２　（ｉ＝１，２，…，ｍ；　ｊ＝１，２，…，ｎ）。

（５）

ｄ－ｉ ＝ ∑
ｍ

ｉ＝１
Ｗｉ×（ｒｉｊ－ｒ

－
ｉ）槡

２　（ｉ＝１，２，…，ｍ；　ｊ＝１，２，…，ｎ）。

（６）
式中：Ｗｉ为第ｉ个评价指标的权重。

计算第ｉ个评价对象与ｒ＋ｉ 的接近程度Ｃｉ的公式为
Ｃｉ＝ｄ

－
ｉ ／（ｄ

－
ｉ ＋ｄ

＋
ｉ）　（ｉ＝１，２，…，ｍ）。 （７）

式（７）中Ｃｉ值越接近于１，表示该评价对象越接近最优方案；
Ｃｉ值越接近０，表示该评价对象越接近最劣方案

［１５］。

３　评价结果与分析

３．１　评价结果
根据上述评价指标体系，对其１４个指标进行评价。首先

利用公式（１）对指标进行无量纲化得到标准化指标值，其次
根据公式（２）、公式（３）得到各指标的相对权重值（表２），再
根据权重值利用公式（４）、公式（５）、公式（６）、公式（７）分别
算出各个评价对象的综合评价值Ｄｉ和相对接近程度Ｃｉ，对评
价结果Ｄｉ、Ｃｉ分别归一化处理后，取其平均值作为评价单元
的组合评价结果，根据评价单元的分值大小进行排序（图１）。

表２　指标权重

指标 权重值 指标 权重值

土壤质地 ０．０７０６ 农田坡度 ０．０８４６
剖面构型 ０．０７１４ 林网比例 ０．０４７２
有机质含量 ０．０６９７ 道路比例 ０．０８５９
酸碱度 ０．０６４１ 排水条件 ０．０６７５
障碍层深度 ０．０６９９ 灌溉保证率 ０．０７２５
斑块破碎化指数 ０．０５７４ 农民人均纯收入 ０．０６８６
连片度 ０．０６６３ 农业人口比例 ０．１０４３

　　以研究区域的农田自然质量、空间布局、建设条件和经济
社会条件为高标准基本农田建设区域划分的依据，考虑到工

程建设的难易程度和经济社会承受力，将行政村按照组合评

价结果的分值进行大小排序，按照自然断点法进行划分，把赤

壁市基本农田分为高标准基本农田优先整治区、次优整治区、

全面整治区。从空间分布上看，高标准基本农田优先整治区

主要分布于赤壁市东部，其他地方零散分布；次优整治区在赤

壁市西、北两面零散分布；全面整治区主要分布于西部和东北

部（图１）。
３．２　高标准基本农田建设区域划分分析
３．２．１　高标准基本农田优先整治区　该区域的基本农田基
本具备建设高标准基本农田的要求，但是还需要少量工程进
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行完善，占基本农田总面积的３８．１７％，主要包括：雷家桥村、
洪水铺村、冷家湖村、八把刀村、吴家门村等６５个村。这些行
政村内的基本农田质量高、空间布局较为合理，灌排基础设施

好，道路比例、林网比例较高，工程建设较为容易，只需要稍加

整治就能建设成高标准基本农田，工程建设时间短。建成后

能够实现高标准基本农田集中连片度高、粮食生产能力高、配

套的基础设施完善等要求，可以快速见到成效。

３．２．２　高标准基本农田次优整治区　该区域的基本农田还
不具备高标准基本农田建设要求，较高标准基本农田建设标

准还有一定距离，占基本农田总面积的３２．５３％，主要包括：
石头口村、鸡公山村、苦竹桥村、云台山村、八王庙村等４１个
村。这些行政村内基本农田土壤质量条件较好，主要是灌溉

排水设施、田间基础设施等不完善，需要进行工程建设的部分

较多，工程建设有一定难度。应主要针对该区域田间道路等

进行土地整治，完善农田配套基础设施。

３．２．３　高标准基本农田全面整治区　该区域的基本农田离
建设高标准基本农田的标准还相差较远，需要进行全面的土

地整治，占基本农田总面积的２９．３０％，主要包括：十八里畈
村、花亭桥村、龙门桥村、小柏山村、西湖村等３９个村。该区
域内经济社会条件较好，但基本农田质量相对较差，农田连片

性不高，灌溉排水、田间道路等配套基础设施很不完善，建设

的工程量很大，建设较为困难。此区域需要加大农田整治力

度，针对该区域的实际情况，采取增加肥料等措施逐步改善农

田质量，还要通过改善田间道路、灌溉排水等设施来完善该区

域基本农田的配套基础设施。

４　结论

高标准基本农田的建设需要考虑的因素较多，要综合考

虑影响高标准基本农田建设的相关因素，才能科学地对高标

准基本农田建设区域进行优先度划分。本研究以赤壁市为区

域，综合考虑耕地质量、空间布局、建设条件和社会经济条件

４个方面的情况，选取１４个评价指标建立了高标准基本农田
建设评价指标体系，利用客观熵权法确定权重，再采用综合评

价法和理想点逼近法相结合的组合评价法对所有评价单元进

行评价，避免因单一评价方法造成的局限性，增加评价结果的

准确性。通过组合评价结果将评价单元进行排序，将基本农

田建设区域划分为高标准基本农田优先整治区、次优整治区、

全面整治区，分别占赤壁市基本农田总面积的 ３８．１７％、
３２５３％、２９．３０％。根据高标准基本农田建设区域划分结果，
对不同的区域的实际情况进行分析并给出了不同的整治建

议，可以为赤壁市高标准基本农田建设和空间布局优化提供

参考依据。
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