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多维视角下江西省 

余江县农村居民点分布特征及其影响因素 

黄 聪 1,2，赵小敏 2，∗，郭 熙 1,2，谢 文 1,2，张佳佳 1,2，叶英聪 1,21 

（1． 江西农业大学国土资源与环境学院，江西南昌 330045；  

2． 江西农业大学江西省鄱阳湖流域农业资源与生态重点实验室，江西南昌 330045） 

摘要：以江西省余江县农村居民点为研究对象，引入 VCM 曲线、核密度估计法、空间自相关分析、Voronoi 图和地形位指

数等研究方法，从空间分布特征和布局影响因素出发，综合分析了余江县农村居民点的现状及其影响因素。结果表明，余江县

农村居民点分布特征呈集聚型，居民点高值区集中在中部平原区域。影响居民点分布格局的主要因素为地形位指数、坡向、地

质灾害、水土流失、道路、水系、城镇。农村居民点都向地形位指数优势区、坡向优势区、道路发达便捷区、水系优越区、城

镇区集中；地质灾害易发区、地形位指数和坡向劣势区对居民点吸引力不强，分布的居民点较少。对居民点集中的优势区域，

可作为重点发展型区域，对农村居民点建设进行合理的规划和引导；对居民点较少的劣势区域，如画桥镇、黄庄乡和塘潮源林

场等，在做好防范措施的同时，建议逐步调整搬迁优化农村居民点。 
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随着经济社会的发展, 人类生产生活方式发生了巨大的转变, 人地矛盾日渐突出。只有科学合理地利用土地, 实现人地关

系的和谐, 才能推动整个社会的可持续发展
[1]
。农村居民点是当地居民生存的载体, 是特定时期自然环境和社会经济综合影响的

产物, 也是人类对土地利用最直观的展示
[2]
。农村居民点的发展模式一直以来都比较自由, 缺乏合理的规划, 分布散乱, 土地利

用效率低。在新的时代背景下, 需要对农村居民点的现状分布特征进行研究, 为建设适应时代的新型乡村提供依据
[3]
。 

为推动农村经济的发展, 挖掘农村用地潜力, 国家出台了一系列政策引导农村居民点布局优化, 促进城乡统筹发展, 尤其

是在新型城镇化背景下, 对农村居民点的研究显得越来越重要
[4]
。目前, 许多专家学者对农村居民点的研究主要集中在分布特

征、适宜性评价和布局优化等方面, 如陈德凡等
[5]
以重庆市长寿区为例, 对低山丘陵地带农村居民点空间分布的特征进行了相关

研究, 杨学龙等
[6]
对鄱阳县农村居民点布局的适宜性进行了综合评价, 樊天相等

[7]
引入了加权 Voronoi图帮助重庆长寿区海棠镇
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确定农村居民点布局优化方案, 还有不少学者从农户意愿
[8]
和整治潜力

[9]
等角度对农村居民点做了相关研究。 

在总结借鉴现有农村居民点相关研究的基础上, 以江西省余江县农村居民点为研究对象, 运用 VCM 曲线、核密度估计法、

空间自相关分析和 Voronoi 图等研究方法, 从农村居民点空间分布特征和布局影响因素的角度出发, 综合分析低丘岗地地区农

村居民点的分布特征, 以期为类似地区农村居民点的布局优化提供科学依据和参考借鉴。 

1 研究区概况 

余江县地处赣东北, 坐落于信江中下游, 隶属鹰潭市管辖, 地理坐标 116° 41'— 117° 09'E, 28° 04'— 28° 37'N, 

下辖 11 个乡镇和 7 个农垦场, 是全国商品粮生产基地县。余江县南北长 75 km, 县域范围呈现南北向的狭长形态, 全县地貌类

型以低丘岗地为主, 中部是河谷平原, 南北为地势较高的丘陵地带。全县面积 93 600 hm2, 耕地面积 32 000 hm2, 人口 38 万。

余江县气候类型属于亚热带湿润季风气候, 气候温和； 森林覆盖率达 41.9%, 植被类型包括常绿阔叶林、针叶林和竹林等； 境

内信江及其支流的流域面积达 82 659 hm2。截至 2013 年底, 余江县城镇化率达 42.45%, 全县人口密度为 4人· hm-2, 境内皖

赣铁路、320 国道和景鹰高速公路等纵横贯通。 

2 基础数据与研究方法 

2.1 基础数据 

本文以余江县为研究区域, 收集了影响农村居民点布局的基础资料、专题图件和其他资料。其中, 基础资料包括余江县高

程数据和 2013 年 1∶ 10 000 土地利用变更调查数据, 专题图件有水土流失图和地质灾害图, 其他资料包括鹰潭市 2014 年统计

年鉴等。 

在 ArcGIS 软件平台上, 在土地利用变更调查数据库中提取余江县农村居民点图斑, 以及道路和水系； 矢量化水土流失图

和地质灾害图, 然后分别与余江县农村居民点叠加分析； 导入余江县高程点和高程线数据创建 tinggrid 图层, 在此基础上分

别获取余江县坡向图、坡度图和海拔高度图。本研究将余江县每个农村居民点图斑作为分析对象, 对 11 个乡镇和 7个农垦场中

共计 4 576 个居民点开展研究分析。 

2.2 研究方法 

2.2.1 VCM 曲线 

VCM 是基于距离渐变尺度的空间分析方法, 即对点状对象进行逐级渐变的缓冲区分析, 相邻对象距离小于缓冲区直径时缓

冲区就会出现叠加, 统计不同缓冲区半径下研究对象在缓冲区叠加范围内的数量, 并绘制出不同半径下发生缓冲区叠加的研究

对象数量增加曲线[10]。本研究先将余江县农村居民点图斑转点, 并以 20 m 为步长, 对农村居民点缓冲区半径逐级递增, 进行

统计分析, 绘制出 VCM 曲线。 

2.2.2 核密度估计法 

核密度估计认为, 研究对象在不同空间位置上出现的概率不一样, 密集区发生的概率大。核密度估计是对研究对象分布概

率的计算, 通过滑动的圆来估算空间点状研究对象的密度
[11]

。本研究以点状余江县农村居民点为研究对象, 进行核密度估计, 

对农村居民点的空间集聚程度做可视化表达, 计算公式如下。 
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式(1)中:Fn(x)代表核密度估计值； h 代表带宽； n 代表带宽内点的个数； (x-xi)代表估计点 x与 xi 的距离。 

2.2.3 空间自相关分析 

空间自相关分析
[12, 13]

是对某一研究区域内不同研究对象某一特性在空间上相互关系的分析, 如果相邻的研究对象某一特性

相似, 则存在空间正相关。本研究以余江县各村居民点的平均斑块面积为属性值, 采用全局聚类分析方法 Global Moran’ s I

和热点探索分析方法 Getis-Ord 研究余江县农村居民点用地规模的分布特征, 计算公式分列如下。 

 

式(2)中, I 代表全局 Moran 指数, n 代表研究对象的个数, wij 代表空间权重矩阵, x 代表研究对象属性值； 式(3)中, Z

代表标准化统计量的临界值, E(I)代表理论期望值, Var 代表方差； 式(4)中, 代表统计系数值, d 代表研究对象的空间距

离, wij 代表空间权重矩阵, x 代表研究对象属性值。 

2.2.4 Voronoi 图 

计算应用几何学中, Voronoi 图形成的多边形面积的变异系数可以定量化反映研究对象的空间集散性
[14]
。本研究以余江县点

状农村居民点为离散发生点集, N={P1, P2, …, Pn}, 对县域内农村居民点 Voronoi 图的计算公式如下。 

 

式(5)中, d 代表欧氏距离, Ti 代表凸多边形, x 代表集合 Ti 中的元素。 

形成的 Voronoi 图中多边形面积的变异系数 CV值可以用来衡量农村居民点空间变化程度, 由 Voronoi 图多边形面积的标准
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差除以平均值计算而来。 

2.2.5 地形位指数 

地形位指数是由坡度因子和高程因子组合, 综合反映地形状况的指标
[15]
, 可以分析出适宜定居生活的优势区域。本研究通

过余江县高程数据获取余江县高程图和地形图, 并通过栅格计算器计算余江县地形位指数, 计算公式如下。 

 

式(6)中, D 代表地形位指数, G 代表高程值, P 代表坡度值。 

3 结果与分析 

3.1 农村居民点分布现状与特征 

3.1.1 农村居民点空间分布 

借助 VCM 曲线, 可以从距离层面上定量分析余江县农村居民点空间分布格局(图 1)。VCM 曲线在缓冲区半径为 40 m 时出现

峰值, 该递增区间缓冲区发生叠加的农村居民点个数增加最多, 说明大多数农村居民点相距的直线距离是 80 m。缓冲区在较小

的半径时发生叠加, 表明余江县农村居民点在空间分布上较为集中。 

 

图１ 农村居民点ＶＣＭ 曲线 

余江县农村居民点累积频率直方图分析表明(图 2), 在缓冲区半径为 160 m 时, 有 90.36%的农村居民点缓冲区发生了叠加； 

在缓冲区半径为 600 m 时, 所有农村居民点缓冲区发生了叠加, 说明农村居民点相邻距离大多在 160 m 以内, 进一步表明余江

县农村居民点的空间分布总体上较为集中。 



 

 5 

 

图２ 农村居民点累积频率直方图 

3.1.2 农村居民点空间集聚 

核密度估计是对研究对象空间分布特征进行分析的方法, 能直观体现出研究对象在空间分布上的集聚情况。核密度高值区

或高集聚点主要分布在中部平原区域的潢溪镇、中童镇, 以及邓埠镇、平定乡和洪湖乡交界处(图 3)。县域各高值区一般沿道路

分布, 并且由主干道路串联起来, 如沿 206 国道、320 国道和 207 省道周边分布的农村居民点相对较为密集。由于乡镇的辐射作

用, 各乡镇政府驻地周围都分布有核密度高值区。核密度低值区主要分布在南北丘陵地带, 如高公寨林场、画桥镇和马荃镇等, 

并且县界附近的农村居民点分布也相对较为分散, 另外低值区的农村居民点离主干道和水源也有一定距离。余江县农村居民点

分布基本上覆盖整个县域, 呈现大分散、小集聚的状态。 
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图 3 农村居民点核密度估计图 

3.1.3 农村居民点空间规模 

通过 Global Moran’ s I 分析, 全局 Moran’ s I 指数为 0.24, 并且 Z 值达到了 4.98, 说明余江县农村居民点的平均斑

块面积在空间距离上存在显著的正相关, 农村居民点规模大的区域与小的区域分别都趋于集聚。运用 Getis-Ord 方法对余

江县各村居民点平均斑块面积的集聚性进行热点分析, 并通过自然断点法得到农村居民点平均斑块面积的热点分布图(图 4)。分

析可知, 余江县农村居民点平均斑块面积的冷点区和次冷点区村庄个数合计占比达 63.46%, 说明冷点区和次冷点区规模大于热

点区和次热点区的规模。平均斑块面积热点区大都分布在中部平原区域的锦江镇、潢溪镇、春涛乡、中童镇和杨溪乡, 冷点区

主要分布在南北丘陵地带的画桥镇、马奎镇、黄庄乡和洪湖乡, 以及邓埠镇, 并且次热点区、次冷点区和冷点区以热点区为中

心向外辐射分布。与核密度图进行对比分析可知, 农村居民点的核密度高值区与平均斑块面积的热点区都分布在综合条件较为

优越的中部平原区域, 由于核密度高值区靠近乡镇政府, 用地面积会有所控制, 所以这两类区域并不重合； 然而, 综合条件较

差的南北丘陵区域不利于居住, 因此, 农村居民点的核密度低值区与平均斑块面积的冷点区在此有重合。 
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图４ 农村居民点平均斑块面积热点分布图 

3.1.4 农村居民点空间分异 

对余江县各乡镇及农场农村居民点的属性进行统计分析。余江县共有农村居民点 4 576 个, 面积 6 622.81 hm2, 占县域总

面积比重为 7.11%, 平均斑块面积为 1.447 3 hm2, CV 值为 141.71%, 参考 Duyckaerts 等
[16]
提出的 CV 值分类标准, 余江县农村

居民点的空间分布属于集聚型。其中, 农村居民点面积最多的 3 个地方依次是中童镇、洪湖乡和春涛乡, 且中童镇和洪湖乡农

村居民点个数也为前二； 除了刘家站垦殖场, 其他农垦场农村居民点面积和个数都很少。春涛乡、潢溪镇和平定乡等乡镇及农

垦场地处综合条件优越的中部平原区域, 该区域农村居民点平均斑块面积大于县域平均斑块面积； 画桥镇、黄庄乡和马荃镇处

于南北丘陵地带, 农村居民点平均斑块面积小于县域平均斑块面积。用地比重较小的乡镇及农垦场有画桥镇、马荃镇和塘潮源

林场等, 主要分布在南北丘陵地带。各乡镇及农场农村居民点 CV 值最小的是张公桥农场, 为 48.37%, 其他的均大于 80%。整体

来看, 余江县内各乡镇及农垦场农村居民点的集聚性都很高。 
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3.2 农村居民点布局影响因素及影响机制 

3.2.1 自然环境因素 

自然环境是人们居住生活的基础因素, 决定了居住的适应性, 人们会优先选择自然环境优越的地区定居。本研究选取地形

位指数和坡向 2个因子来分析自然环境因素对农村居民点布局的影响。 

 (1)地形位指数。高程和坡度低的地方对于农村选址属于地形优势区, 会大大降低建设、生产和生活成本, 地形位指数越

低, 地形越平坦, 越适宜人们定居生活。本研究将余江县地形位指数划分为 5 级, 如图 5 所示。地形位指数在 0.00~1.31 区间

内的农村居民点共 6 098.91 hm2, 占县域农村居民点总面积比例达 92.09%, 说明绝大部分农村居民点都处在地形优势区； 地

形位指数在 1.31~2.02 区间内的农村居民点共 375.82 hm2, 占县域农村居民点总面积的 5.67%； 地形位指数在 2.02~4.82 区间

内的农村居民点共 148.07 hm2, 仅占县域农村居民点总面积的 2.24%, 这部分农村居民点主要分布于南北靠近县界的丘陵地带, 

如画桥镇、高公寨林场和塘潮源林场等。 

 

图５ 余江县地形位指数图 
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(2)坡向。农村居民点选址在坡向朝南的位置采光性好, 人们居住生活的适宜性随着坡向从南到北依次降低。本研究将坡向

从南到北划分为 9个类别。坡向条件较好的平面、南面、东南面和西南面共分布了 5 629.07 hm2 的农村居民点, 占县域农村居

民点总面积的 85.00%, 说明绝大部分农村居民点处在坡度优势区； 坡向条件中等的东面和西面共分布了 468.74 hm2 的农村居

民点, 占总面积的 7.08%； 坡向条件较差的东北、西北和北面共分布了 525.01 hm2 的农村居民点, 占比为 7.92%, 与东面和西

面分布位置大体相同, 主要在县界位置和南北丘陵地带, 在中部平定乡和洪湖乡也有部分分布。 

3.2.2 生态安全因素 

生态安全是人们居住生活的限制因素, 不仅对人们的生产生活有影响, 而且对生命财产安全有威胁性； 因此, 应对居住区

的生态安全进行评估, 并做好相应的防范措施。本研究选取地质灾害和水土流失 2 个因子来分析生态安全因素对农村居民点布

局的影响。 

 (1)地质灾害。农村居民点选址首要考虑的问题就是安全性, 对选址区域的地质情况要进行充分的调查评估。余江县农村

居民点受地质灾害影响情况统计。安全区的农村居民点共 4 962.03 hm2, 占县域农村居民点总面积的 74.92%, 说明绝大部分农

村居民点不受地质灾害影响； 高易发区、中易发区和低易发区农村居民点共 1 660.78 hm2, 占总面积的 25.08%, 分布在南北

丘陵地带。尤其是高易发区农村居民点面积占比达 12.62%, 主要位于画桥镇和黄庄乡境内, 建议此类区域内的农村居民点要逐

步实现搬迁。 

 (2)水土流失。水土流失会导致地表稳定性降低, 有可能导致洪涝灾害的发生； 且土层松动和土壤营养元素的流失可能导

致土地沙质化, 不利于植被的生长和作物的耕种。余江县农村居民点受水土流失影响情况统计。不受水土流失影响的农村居民

点共 4 357.35 hm2, 占县域农村居民点总面积的 65.79%, 说明大部分农村居民点不受水土流失影响； 水土流失强、中和轻度

区域农村居民点共 2 265.46 hm2, 占总面积的 34.21%, 主要分布在流经中部平原的信江及其支流附近区域, 对此类区域, 要加

强水土流失治理。 

3.2.3 区位条件因素 

区位条件是人们居住生活的发展因素, 与人们生产生活的便捷性有着密切的联系, 对村庄经济发展和村民生活品质的提升

都有直接的影响。本研究选取水系、道路和城镇等 3个因子来分析区位条件因素对农村居民点布局的影响。 

 (1)道路。道路是农村与外界沟通的纽带, 将村庄、乡镇和县市串联成了一个整体, 给人们的生产生活带来了很大的便捷

性, 能促进农村经济的发展。本研究提取了余江县境内的主干道路, 并做缓冲区分析, 如图 6 所示。可以看出, 农村居民点大

多沿道路两侧分布, 离主干道路 500 m 内的农村居民点就有 3 473.34 hm2, 占县域农村居民点总面积的 52.45%, 随着距离的递

增, 农村居民点面积呈递减趋势。 
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图 6 农村居民点在道路缓冲区中的分布图 

(2)水系。水源是人们日常生活和农工产业发展的重要保障, 还具有维持生态平衡的作用。余江县水系发达, 本研究提取了

余江县境内的河流和水库作为主要水源, 以 1 000 m 为步长做缓冲区分析, 缓冲区半径逐级递增, 统计各级缓冲区内农村居民

点面积, 并对两者数量关系进行拟合, 结果如图 7 所示。分析可知, 水源在 1 000 m 缓冲区范围内对农村居民点影响较大, 此

范围内的农村居民点面积达 3 989.51 hm2, 占县域农村居民点总面积的 60.23%。靠近水源的农村居民点要注意预防洪涝灾害, 随

着距离的递增, 农村居民点面积呈指数递减趋势。 
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图 7 余江县农村居民点与水系关系曲线图 

(3)城镇。城镇是区域经济、政治和文化的交汇中心, 作为沟通内外的枢纽, 对内可以辐射影响周围村庄, 对外可以引进外

界优秀的资源。本研究提取了余江县各乡镇政府所在地为代表, 计算农村居民点到最近乡镇政府的距离, 绘制余江县农村居民

点面积与城镇距离的关系曲线。如图 8 所示, 由于城镇范围内大都是城镇用地, 所以随距离的增加, 农村居民点面积先上升后

下降, 在接近4 000 m时出现了峰值, 在这个距离城镇影响力达到了最大； 在此范围内所有的农村居民点面积共计4 269.05 hm2, 

占县域农村居民点总面积的 64.46%, 可以考虑对此距离内的农村居民点进行重点发展。 

 

图 8 余江县农村居民点与城镇关系曲线图 

4 结论与讨论 
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农村居民点的现状分布特征是在一定社会状态下综合影响的结果, 在当前新型城镇化、城乡统筹发展和美丽乡村建设的时

代背景下, 农村居民点的布局需要优化调整。本研究以余江县农村居民点为对象, 对农村居民点现状及其影响要素进行多角度

分析。结果表明, 余江县农村居民点呈集聚型分布, 虽然农村居民点在整个县域都有分布, 但各居民点之间相距都不远。核密

度估计法和 Getis-Ord 方法分析结果显示, 居民点高值区集中在中部平原区域。对于居民点集聚中心, 可以重点发展； 大

部分农垦场农村居民点不多, 综合条件相对较差, 可以考虑就近搬迁。 

影响余江县农村居民点分布格局的主要因素为地形位指数、坡向、地质灾害、水土流失、道路、水系、城镇。具体地, 农

村居民点都向地形位指数优势区、坡向优势区、道路发达便捷区、水系优越区、城镇区集中； 地质灾害易发区、地形位指数和

坡向劣势区对居民点的吸引力不强, 分布的居民点较少。对居民点集中的优势区域, 农村居民点建设要进行合理的规划和引导, 

对居民点较少的劣势区域, 如画桥镇、黄庄乡和塘潮源林场等, 在做好防范措施的同时, 农村居民点应逐步优化调整搬迁。 

合理的农村居民点布局状态要做到人地和谐, 不仅要考虑农村居民点分布现状、影响因素和影响机制, 还要考虑村民对现

状居住条件的满意程度、农村的风俗习惯和政府的相关政策。为了给农村居民点的布局优化提供更加合理的依据, 在今后, 可

以对村民进行走访调查, 并结合农村宅基地入市、乡村旅游和多规合一等最新政策进行深入研究, 为农村居民点布局优化提供

更加翔实科学的依据。 
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