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【摘 要】以作为典型南方稻作梯田的湖南省新化县紫鹊界梯田为研究对象，利用高分辨率遥感影像，提取了

梯田区居民点、河流、道路、林地、耕地等信息，获得了梯田区居民点分布格局，采用景观格局指数分析方法，分

析了居民点空间格局特征，并结合地形数据，分析了坡度、坡向、河流、耕地分布、城镇位置和交通条件等对居民

点空间格局的影响。结果显示，坡度、河流、距耕地距离、距城镇距离、交通条件等因素对居民点的分布影响显著，

居民点倾向于分布在海拔较低、坡度平缓地区，沿河流、道路分布明显，且距城镇距离越近，居民点分布越多越集

中。 
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农村居民点是农业人类活动发生的主要场所，作为农业人地关系的核心，其形态、规模及空间分布反映了人地协调关系的

发展［1-5］。早在 19世纪初期，J.G.Kohl对村庄与城市中的不同聚落做了对比研究［6］，从此拉开了农村居民点研究的序幕，A.Mei

⁃ten 以德国北部农村聚落为研究对象，从形成因素、聚落形态以及发展过程等方面进行了深入研究，奠定了农村居民点研究的

理论基础［7］。近年来，农村居民点的研究在空间结构、分布规律、特征、扩散等方面得到了加强，农村聚落演变的推动力研究

也由自然因素扩展到交通、家庭规模、人口增长、旅游等［8-11］。姜广辉等运用 GIS 空间分析以及景观指数的定量分析方法研究

了北京山区不同地域层次上农村居民点分布变化情况，发现居民点分布格局受到自然环境、生产环境和社会经济环境三方面的

综合影响［12］。李云强等以胶东山区栖霞市为案例，利用 Voronoi 图直观显示了农村居民点格局在地形梯度上的分布特征，发现

随着地形位的增大农村居民点的优势度降低［13］。唐燕以嘉兴枫桥镇为研究区，从传统文化背景、地方风俗、周围乡民关系、宗

教信仰等因素出发，研究嘉兴枫桥镇居民点分布特征［14］。陈振杰等以浙西低山丘陵区为研究区域，发现地形等自然环境条件决

定了桐庐县农村居民点的总体空间布局，主要分布模式为团状分布、带状分布、分散分布［15］。当前，由于农村土地利用问题得

到了广泛的关注，农村居民点的适宜度评价、空间优化和空间重构成为研究热点，一些新的理论和方法，如生态位理论，被应

用于农村居民点研究［16-21］。 

梯田区农村居民点分布格局反映了先民居住选址的智慧，是梯田文化的重要组成部分，从农村居民点空间格局的角度认识

梯田区文化景观对深入理解梯田文化至关重要，也是当前农村居民点研究的新领域。新化县水车镇紫鹊界以其梯田规模大、数

量多、形态美被誉为“梯田王国”，是典型的南方稻作梯田区，分析其农村居民点空间格局及影响因素对于认识梯田农业区传

统人地关系具有重要的意义。本文利用高分辨率遥感数据，采用GIS空间分析技术以及景观指数的定量分析方法，从地形、河流、

交通、耕地和城镇位置等方面，综合分析南方稻作梯田区居民点空间格局及影响因素，揭示稻作梯田区农村居民点的空间分布

规律，有利于科学认识稻作梯田区人地关系特征，也为梯田文化保护和旅游规划提供依据。 

1 研究区概况 

新化县水车镇位于湖南中部（图1），资水中游，雪峰山东南麓，属于亚热带季风气候，气温高、光照强、雨量充沛，地理

位置介于110°52′E~111°01′E，27°40′N~27°45′N之间。水车镇为丘陵偏山地区，地形西南东北偏高，东南西北较低，

最高海拔1464m，最低海拔390m。水资源丰富，土地类型多样，适宜多种经济作物和农作物生长，森林覆盖率达到52%。全镇总

面积115.5km2，总人口39528人，耕地面积21.37km2，人均耕地面积0.81亩。紫鹊界为水车镇最著名的风景，是国家AAAA级旅游

景区、国家级风景名胜区、国家自然与文化双遗产、国家风景名胜区，是湖南省第一个世界灌溉工程遗产［22］。 
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2 数据来源与研究方法 

2.1 研究数据 

本研究主要基础研究数据为高分辨率遥感影像和 DEM。选择研究区 2013 年 Quickbird 影像数据，采用目视解译方法提取农

村居民点分布、农地、林地、交通、水系等信息。采用研究区 15万地形图计算坡度、坡向。为了便于分析，将研究区按海拔高

度分为低海拔丘陵区、中海拔山地区和高海拔山地区等 3 种类型区，其中 300~500m 为低海拔丘陵区，500~1000m 为中海拔山地

区，海拔高于 1 000m为高海拔山地区，分区结果如图 1，低海拔丘陵区主要为研究区中东部，中海拔山地区主要分为三个部分，

包括中西部区域和东部两块区域，高海拔山地区主要位于研究区西部。 
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2.2.1 农村居民点空间格局特征分析方法 

景观生态学强调景观空间结构及生态学过程，通过定义和计算一系列景观格局指数反映景观格局特征，是研究景观空间格

局新方法。本文选用斑块总数（NP）、最大斑块指数（LPI）、平均斑块面积（AREA_MN）、斑块密度（PD）、平均最小斑块距

离（ENN_MN）、斑块形状指数（SHAPE_MN）和平均斑块分维指数（FRAC_MN）等景观格局指数，分析农村居民点的空间格局特征，

其中斑块总数、最大斑块面积和平均斑块面积用于表征农村居民点规模，斑块密度、平均最小斑块距离用于表征农村居民点空

间集聚特征，形状指数和平均分维指数表征农村居民点分布的形态特征。景观格局指数基于Frag⁃stats软件计算。 

2.2.2 农村居民点空间格局影响因素分析方法 

采用 GIS空间分析方法分析居民点的影响因素。首先，根据张荣天等关于乡村聚落空间格局特征及其影响因素的研究成果，

综合考虑数据可获得性和分析的可操作性，重点分析地形、水系、城镇和耕地分布等因素对农村居民点空间格局的影响，其中

地形方面选择高程、坡度、坡向、地形起伏度等指标，水系、城镇、耕地和交通方面分别选择居民点距河流的距离、距城镇距

离、距耕地距离和距交通线路的距离等指标。上述距离采用 ArcGIS的缓冲区分析和 Near命令进行分析和计算。 

3 农村居民点空间格局特征 

3.1 农村居民点整体分布格局 

整体而言，研究区农村居民点分布较为分散，除了水车镇镇中心相对较为集中外，其他地区呈条带分布和零星分布格局。

就分布形态而言，水车镇镇中心呈现出明显的团块状分布形态，其他区域线状和条带状分布特征明显；在低海拔丘陵区，主要

呈线状分布，从图 3 中可以识别出 6 条居民点分布线；在位于研究区中西部的中海拔山地区，农村居民点的分布呈较为明显的

带状分布形态；在高海拔山地区和位于研究区东部的中海拔山地区则呈现零星分布。 
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3.2 基于景观格局指数的农村居民点空间格局特征分析 

上述各项景观格局指数计算结果见表1。规模特征方面：研究区农村居民点斑块规模受海拔高度控制明显，在低海拔丘陵区

和中海拔山地区，斑块规模较大，而高海拔山地区斑块规模较小。研究区斑块主要分布于低海拔丘陵区和中海拔山地区，低海

拔丘陵区斑块总数最多，高海拔山地区斑块总数最小，低海拔丘陵区和中海拔山地区斑块总数达1 603个，占总数的88.13%；低

海拔丘陵区的最大斑块指数最大，达12.3427，而高海拔山地区最大斑块指数最小，为1.2450，说明海拔越低，单个居民点斑块

规模越大，其分布的聚集特征越明显。 

分布特征方面：研究区农村居民点空间分布地域分异特征明显。在低海拔丘陵区斑块和中海拔山地区斑块密度较大，其平

均最小邻近距离指标值也相对较小，高海拔山地区斑块密度较小，其平均最小邻近距离指标值也相对较大，说明海拔低于1 000m

时，农村居民点空间分布密集，在海拔高于1 000m的区域，农村居民点分布较为稀疏。 

形态特征方面：研究区农村居民点斑块形态整体较为规则，全区斑块形状指数为1. 0789，非常接近正方形形状。从不同地

形分区来看，高海拔山地区农村居民点形状指数最小1.0241，为，低海拔丘陵区农村居民点形状指数最大，为1.2352，说明形
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态特征存在一定的区域分异规律，高海拔山地区农村居民点形态更接近规则的正方形。斑块分维指数是反映景观规则性和破碎

度的指标，从计算结果来看，全区斑块平均分维指数为1.0789，山地丘陵区平均分维指数最小，为1.0241，低海拔丘陵区平均

分维指数最大，为1.2352，说明研究区农村居民点形态和破碎度呈现出明显的区域差异，海拔较低的区域农村居民点斑块形态

不规则性，破碎度也比较高，海拔较高的区域斑块形态更规则，破碎度也较低。 

4 农村居民点空间格局影响因素分析 

4.1 地形因素 

地形通过影响气候、植被、人居环境等影响人们的生产活动，从而影响农村居民点的分布格局。影响其分布格局的地形因

素有海拔高度、坡度和坡向。 

4.1.1 海拔高度对农村居民点分布格局的影响 

研究区海拔高度变化范围为392~1 534m，平均海拔为550m，根据高程变化特点，将其分为<550m、550~750m、750~950m、

950~1150m 和>1150m 等5个等级，得到海拔高度分级图，通过对农村居民点图层的空间统计分析，得到海拔高度与居民点空间

关系统计表（表2）。 

 

研究区农村居民点分布密度明显呈现随海拔升高而降低的趋势，居民点面积与海拔高度具有明显的线性关系，相关系数达

0.9354，居民点面积占比与海拔高度也具有较为显著的线性相关性，相关系数为0.7869。研究区农村居民点集中分布在海拔高

度小于550m的区域，此区面积占水车镇总面积的71.44%，大部分位于水车镇东部，水车镇镇区所在地，海拔高度变化相对平缓，

海拔较低，具备较强的人口承载力，总农村居民点面积的41.24%位于该区，但由于农村居民点聚集特征明显，斑块面积较大，

导致其斑块密度并不是最大。海拔大于1 150m的区域面积占总区面积的10.48%，仅有研究区总面积0.56%的居民点分布。居民点

斑块密度在海拔为750~950m的区域内出现了峰值，主要是因为该区域为侵蚀中低山地貌，中间低四周高的山窝地形，而居民点

大多分布在斜坡底部的山窝中，居民点斑块个体面积小，且分散，导致斑块数量大。 

4.1.2 坡度对农村居民点分布格局的影响 
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依据国际地理学联合会地貌调查与地貌制图委员会关于坡度等级划分的标准，将坡度分为≤2°、2°~6°、6°~15°、15°

~25°、≥25°等5个等级，通过对坡度数据的空间统计分析，得到不同坡度等级内农村居民点统计值，统计结果见表3。 

 

研究区农村居民点主要分布在坡度低于15°的区域，其农村居民点面积占比为81.09%，其中，坡度在6°~15°内的区域农

村居民点面积最大，其面积占比为33.93%，该区内斑块密度指数也最大，为0.6428，说明人们在居住环境选择时更倾向于居住

在缓坡区，以规避洪水灾害。不容忽视的是，在坡度大于25°的居民点面积达19 862m2，占总居民点面积的8.61%，人们选择在

该区居住的可能更多地考虑到耕作的方便性，但也更容易受到滑坡、泥石流等地质灾害的影响，在农村居民点规划时应评估地

质灾害的风险性，以保障居住在该区的人们生命财产安全。 

4.1.3 坡向对农村居民点分布格局的影响 

根据坡向对自然环境以及人们生产生活的影响，将其分为5个等级，分级标准见表4，通过对坡向数据的空间统计分析，得

到坡向与居民点空间关系统计表（表4）。 
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研究区农村居民点主要坐落于阳坡，农村居民点总面积的61.04%位于山体阳坡位置，阳坡的农村居民点斑块数也最多，占

斑块总数的54.92%。说明坡向是人们选择居住环境时考虑的主要因素。在采光不太好的阴坡、半阴坡和半阳坡区，农村居民点

面积也不少，占到了农村居民点总面积的40.20%，说明采光条件并不是人们选择居住环境的唯一影响因素，可能还有生产、生

活的便利性。 

4.2 河流分布因素 

基于从遥感影像上提取的河流分布数据，以200m为间隔，建立6级缓冲区，利用各缓冲区对农村居民点数据进行空间统计分

析，得到不同等级缓冲区内农村居民点的统计结果（表5）。 

 

河流作为研究区主要的水资源，对农村居民点的分布具有重要影响。农村居民点主要分布在距河流200~600m范围内，农村

居民点总面积占比为74.71%，该范围内农村居民点斑块数占总数的63.58%，其中200~400m范围内农村居民点最多，其面积占比

达39.90%，斑块个数占比达35.97%，当距河流距离超过1 000m时，农村居民点已经鲜有分布，其面积占仅为2.47%。在距离小于

200m范围内农村居民点分布较少，在距离大于200m范围内，居民点面积占比和斑块个数占比与距离存在显著的线性关系，相关

系数达0.94和0.98，说明距离小于200m，由于距离河流越近，更容易受到洪水灾害的影响，并非人们理想的择居地，当距离超

过200m时，水资源的便利性成为人们择区的关键因素，距离越大，水资源便利性越差，农村居民点越少。 

4.3 交通因素 

利用基于遥感影像提取的道路分布数据，以100m为间隔，建立5级缓冲区，统计各级缓冲区农村居民点面积和斑块数量，得

到不同等级缓冲区内农村居民点的统计结果（表6）。 

数据显示，交通便利性是人们选择居住地的重要因素，距离道路越远，交通便利性越差，农村居民点分布越少，农村居民

点面积占比与距道路距离呈显著地负相关，相关系数为0.93，居民点斑块占比与距道路距离相关性更高，达0.96。研究区距道

路小于100m的区域的农村居民点面积最大，面积占比最高，居民点斑块也最多，其中面积占比超过了50%，距道路距离小与300m

区域农村居民点面积占比达到93.64%，说明人们居住选址主要在距道路距离300m范围内，距离超过400m的范围内农村居民点面

积占比仅为1.18%，斑块数占比为0.36%，说明人们极少选择距道路距离超过400m的地方居住。 
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4.4 城镇位置因素 

城镇是区域经济和公共服务中心，农村居民点距离城镇越近，生活越便利。为了分析城镇位置对农村居民点分布的影响，

以水车镇为中心，以2000m为间隔，分5级建立缓冲区，通过对各级缓冲区内农村居民点的统计，得到各级缓冲区农村居民点分

布统计表（表7）。 

 

农村居民点分布与距城镇距离呈显著的负相关，其面积占比和居民点斑块数占比与距城镇距离的相关系数分别为0.94和

0.60，随着距城镇距离的增加，农村居民点呈递减特征。距城镇距离为4 000m的区域内占居民点面积比例的68.70%。相比距城

镇距离6000~8000m，超过8 000m的农村居民点更多，其原因在于距离计算时仅考虑水车镇，忽视了邻近镇中心对农村居民点分

布的影响。 

4.5 耕地分布因素 

耕地是农村居民主要生产场地，耕地的分布格局对农村居民点的分布和规模具有一定的影响。基于遥感提取的耕地分布图

和农村居民点分布图，采用邻近分析方法计算居民点到耕地的最近距离，对最近距离采用100m的间隔进行分级，分类统计各分
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级内农村居民点面积，计算面积占比和居民点斑块个数占比，计算结果见表8。 

 

为了耕作方便，农村居民点选址主要分布于距离耕地最近距离100m范围内的区域，农村居民点面积的81.26%分布于该区域，

距耕地距离超过300m时，农村居民点分布显著减少，其农村居民点面积占比为4.64%。 

6 结论与讨论 

以遥感数据作为主要数据源，以典型的南方稻作梯田区紫鹊界梯田为研究对象，利用景观生态学的景观格局指数分析方法

分析了农村居民点空间格局。研究发现：①研究区农村居民点分布较为分散，除了水车镇镇中心相对较为集中外，其他地区呈

条带分布和零星分布格局；②在低海拔丘陵区，主要呈线状分布格局，可识别6条居民点分布线，在高海拔山地区和位于研究区

东部的中海拔山地区则呈现零星分布；③农村居民点斑块规模受海拔高度控制明显，在低海拔丘陵区和中海拔山地区，斑块规

模较大，而高海拔山地区斑块规模较小；④农村居民点斑块形态整体较为规则，农村居民点形态和破碎度呈现出明显的区域差

异，海拔较低的区域农村居民点斑块形态不规则性，破碎度也比较高，海拔较高的区域斑块形态更规则，破碎度也较低。 

为了考察农村居民点空间格局形成原因，选择海拔高度、坡度、坡向、河流、交通、水系、城镇位置和耕地等因素，逐一

分析各因素对农村居民点空间格局的影响。研究发现：①农村居民点分布密度呈现明显的随海拔高度升高而降低趋势，其总面

积的82.53%分布在海拔高度350~750m范围内；②在坡度低于15°的区域，农村居民点面积占比为81.09%；③农村居民点主要坐

落于阳坡，农村居民点总面积的61.04%位于山体阳坡位置，阳坡的农村居民点斑块数也最多，占斑块总数的54.92%；④农村居

民点主要分布在距河流200~600m范围内，在距离小于200m范围内农村居民点分布较少；⑤农村居民点面积占比与距道路距离呈

显著地负相关，相关系数为0.93；⑥农村居民点分布与距城镇距离呈显著的负相关，随着距城镇距离的增加，农村居民点呈递

减分布特征；⑦农村居民点分布于距离耕地最近距离100m范围内的区域，农村居民点面积的81.26%分布于该区域。 

紫鹊界梯田作为全国重要的农业文化遗产，正在申报世界农业文化遗产，梯田农耕文化是其文化基因，也是重要的旅游资

源。随着旅游产业的发展，研究区人地关系发生了变化，农村居民点空间布局也因此悄然改变，因此，紫鹊界梯田区成为了研

究旅游开发对人地关系影响的典型案例地。本文是从农村居民点分布格局的角度对南方稻作梯田区的人地关系进行初步探讨，

后续应进一步扩展研究角度，如从土地利用空间布局角度，深入探索其人地关系特征，特别是利用多时相数据，分析人地关系

变化的动态特征，以及旅游开发对区域人地关系的影响，以期从人地关系研究角度发现紫鹊界梯田文化形成和发展特征，为南
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方稻作梯田文化的保护和开发提供有益参考。 
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