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三峡典型区农村居民点格局及
人居环境适宜性评价研究
朱　亮，吴炳方＊，张　磊
（中国科学院遥感应用研究所，北京１００１０１）

摘　要：与我国平原区农村居民点呈团簇状分布不同，三峡库区农村居民点规模小、密度大、分布散乱，呈现出" 满

天星" 状的分布格局。以渝北、万州和秭归移民区作为三峡典型区，利用面向对象分类和监督分类相结合的方法从

高分辨率遥感影像提取了农村居民点。在此基础上利用ＧＩＳ技术对农村居民点空间分布规律特征和制约农村居

民点分布的要素如海拔、坡度、坡向、道路、水源等进行了分析；借鉴农用地评价方法，利用评价中的多指标综合评

价法，结合层次分析法（ＡＨＰ）生成人居环境适宜性评价图。研究结果表明，三峡农村居民点受到海拔、坡度、坡向

等因子的影响呈现出较明显的空间分布规律。三峡典型区农村居民点格局及人居环境适宜性评价结果为农村居

民点布局的合理规划提供了参考和依据。
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　　居民地又称“居民点”或聚落，是人与自然相互
作用的产物，是人类从事生产和生活的需要而集聚
定居的各种形式的居住场所［１～３］。农村居民点作为
农村人地关系的表现核心，其空间格局是农村居民
点体系职能类型结构和规模序列结构在区域内的空

间组合表现形式。它是区域自然、社会、经济以及历
史发展的综合反映，其布局形态演变的实质是其地
域内外动力机制作用下居民点的空间移动以及功能

组织结合状况的变化［４］。
与我国平原区众多农村居民点呈团簇状分布不

同，三峡库区农村居民点布局突出特点是“小、散、
乱”［５，６］，总体上呈现出“满天星”状的分布格局［７］。
这种“满天星”状的分布格局在一定程度上造成了目
前三峡库区农村基础设施落后，土地资源浪费严重，
不利于农村经济的发展和农村生活环境的改善。三
峡工程的修建和百万移民的后靠安置很大程度上改

变了原来的居民点分布格局。移民后靠安置造成的
房屋和人口密度增加以及三峡工程淹没和迁建占用

了大量耕地等问题加剧了该区域原本已经十分紧张

的人地关系。

进行农村居民点格局及人居环境适宜性评价研

究有助于农村居民点的布局优化，为进一步促进该
区域农村居民点用地的集约化利用和资源的合理化

配置及缓解紧张的人地关系、改善农民的生存环境
和生活质量、促进农村经济的良性发展提供了参考
和依据。国内对居民点格局的研究集中在利用ＧＩＳ
方法、结合ＬＵＣＣ或利用景观格局方法对农村居民
点进行研究。孙华生和陈振杰等利用 ＧＩＳ空间分
析方法分别对浙江省仙居县和桐庐县居民点空间格

局或变化进行了研究［８，９］；田光进等利用中国１∶１０
万土地利用动态变化数据，研究了２０世纪９０年代
中国农村居民点用地动态变化时空格局［１０］；蔡为民
等运用景观生态学的理论和方法，分析了东营市

１９８５～２００３年农村居民点规模、分布格局的总体变
化以及在黄河三角洲不同区域的差异和成因［１１］。
但利用ＧＩＳ技术和适宜性评价分析方法对区域尺
度尤其是三峡地区的农村居民点空间分布规律和人

居环境的研究较少。本文利用面向对象分类和监督
分类相结合的方法从高分辨率遥感影像提取了农村

居民点，在此基础上利用ＧＩＳ技术结合各种辅助数
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据对农村居民点空间分布规律特征和制约农村居民

点分布的要素进行了分析，并选取了海拔、坡度、坡
向等因子利用多指标综合评价法和层次分析法开展

了农村人居环境适宜性评价研究。

１　研究区与数据源

１．１　研究区
三峡库区位于长江上游下段，地理位置为东经

１０６°００′～１１０°５０′，北纬２９°１６′～３１°２５′，东起湖北省
宜昌，西迄重庆江津市。受回水影响的水库淹没区
和移民安置涉及的２０个县市称为库区，包括湖北省
的宜昌市夷陵区、秭归县、兴山县、巴东县和重庆市
的巫山县、巫溪县、奉节县、云阳县、开县、万州区、忠
县、石柱县、丰都县、涪陵区、武隆县、长寿区、渝北
区、重庆主城区、巴南区、江津市共 ２０ 个区县
（市）［１２］。库区幅员面积５．７９万ｋｍ２。三峡移民区
是因三峡工程的修建和水库蓄水而安置移民的区

域，面积约１．７６万ｋｍ２，大致分布在沿江两岸１０
ｋｍ范围内，该区域属长江及支流沿岸深丘、低山河
谷地带。
本文选择了渝北、万州和秭归移民区作为典型

研究区，它们的位置如图１所示。渝北移民区位于
库尾，以丘陵地貌为主，海拔在７５０ｍ以下，是库区
移民人数较少的区县；万州移民区位于库区腹心，为
典型的丘陵低山地貌，海拔在１　４５０ｍ 以下，是库
区移民人数最多的区县；秭归移民区位于库首，以中
高山地貌为主，海拔在２　１００ｍ以下，是库区移民人
数较多的区县。

图１　研究区

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｕｄｙ　Ａｒｅａ

１．２　数据源
遥感影像数据主要利用了ＳＰＯＴ５、ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ

和ＩＫＯＮＯＳ等卫星影像。其它辅助数据包括行政

区划矢量图、数字高程图（ＤＥＭ）、１．５万土地利用
图、１．５万土壤侵蚀风险度图等。

２　研究方法

２．１　农村居民点提取方法
传统的基于像素的遥感分类方法侧重于地物的

光谱信息，忽视了地物的空间特征。面向对象的分
类方法则是通过对影像的分割，使同质像元组成大
小不同的对象。正是由于对象内部的光谱差异小，
所以对任一对象可以忽略其纹理等空间信息，而从
光谱和形状两方面刻画［１３］。本文采用了面向对象
分类为主，监督分类为辅的方法从高分辨率影像上
提取了农村居民点。
在通过多尺度分割可以很好的从影像上分割出

居民点对象的区域采用面向对象的分类方法；在阴
影、水汽等造成局部影像质量较差而难以正确分割
出居民点对象的区域则采用了监督分类的方法。面
向对象分类方法利用居民点的光谱特征、面积、形状
等建立成员函数，将农村居民点与其他类别区分开
来；监督分类则通过选取样本，利用最大似然法进行
分类，然后通过形状指数将过大或者过小的图斑去
除以提高居民点的分类精度。自动分类完成后，对
于漏分、误分和部分形状边界不准的斑块，需要进行
手工修改。

２．２　农村居民点格局及人居环境适宜性评价方法
农村居民点空间格局现状和分布规律的研究主

要是在ＡｒｃＧＩＳ　Ｄｅｓｋｔｏｐ　９．０软件的支持下，利用各
种空间分析和统计方法进行了计算分析，研究了农
村居民点同区域自然环境的关系。
人居环境适宜性评价是通过和人居环境密切相

关的各种因子进行综合分析，得到人居环境适宜性
分布情况。进行农村居民点人居环境适宜性评价能
为农村居民点布局优化提供有用的决策信息。本文
借鉴了农用地评价方法，利用评价中的多指标综合
评价法，结合层次分析法 （Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ　Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ
Ｐｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ法）计算权重，然后进行评价的
分值计算，最后确定出适宜性等级。
不同评价因子形成的图层之间的合并规则是通

过权重确定的，权重决定某一特定图层对适宜性的
贡献程度［１４］。本文应用层次分析法确定人居环境
因子权重，它的基本原理是把所研究的复杂问题看
作一个大系统，通过对系统的多个因素的分析，划分
出各因素间相互联系的有序层次；再请专家对每一
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层次的各因素进行客观的判断后，相应给出相对重
要性的定量表示；进而建立数学模型，计算出每一层
次全部因素的相对重要性的权值，并加以排序；最后
依据排序结果进行规划决策和选择解决问题的措

施。其特点是具有高度的逻辑性、系统性、简洁性和
实用性。
依照层次分析法的原理，将指标分为３层：目标

层（Ａ）、准则层（Ｂ）、指标层（Ｃ），所建立的评价指标
体系层次结构图如图２所示。通过建立判断矩阵、
层次排序和一致性检验获得评价指标的权重。评价
因子标准等级值的确定一般采用４种方法，第一种
是采用评价数据的平均值法；第二种是采用国家和
行业有明文规定的标准值；第三种是根据专家判断，
确定等级划分标准；第四种是采用大量数据，研究评
价因素和评价对象之间的定量关系，从而划分合理
等级［１５，１６］。本文采用了第三种方法，通过查阅相关
文献并咨询有关专家，同时结合研究区的特点对各
因子的适宜性级别采用四级量化法，即极适宜
（Ｓ４）、适宜（Ｓ３）、不适宜（Ｓ２）和极不适宜（Ｓ１），得到
评价因子的量化分级表，然后进行栅格因子的重分
类，并将各个栅格数据均重采样至１０ｍ，以各个栅
格单元作为评价单元。

图２　人居环境适宜性评价指标体系层次结构图
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人居环境适宜性评价模型采用了多指标综合

评价法。该方法的基本原理是通过累加型公式
（加权分值和公式）进行指标的得分计算，其数学
模型为：

Ｐｉ＝∑
ｍ×ｎ

ｉ＝１
ＷｉＣｉ（ｉ＝１，２，３……ｍ×ｎ）

式中：Ｐｉ 为所有参评因子的总分值；Ｗｉ 为第ｉ
个因子的权重；Ｃｉ为第ｉ个因子的分值。

３　结果分析

３．１　农村居民点空间分布规律特征
农村居民点遥感解译和实际调查结果表明，三

峡移民区农村居民点规模小、密度大、分布散乱，呈
现" 满天星" 状的布局结构。农村居民点多以单户或
者几户人家聚集在一起的形式组成一个院落，居民
点朝向各异，前后错落不齐，这与北方农村居民点集
中分布的风格迥异。农村居民点沿道路和河流呈集
中带状式分布的情形在三峡移民区十分普遍，这种
分布格局有利于农村生产生活，但占用了许多耕地，
破坏了村镇整体空间布局，不利于村庄的整体布局
和发展，也使得交通通行不畅，易发生事故。
受自然、社会、经济以及历史发展等的综合影

响，三峡移民区农村居民点在空间分布上存在一定
的区域差异：

（１）库首区域以中高山地貌为主，该区域农村
居民点离散程度较大，主要分布在海拔５００ｍ 以
上，坡度大于１５度的区域。

（２）库中区域以丘陵低山地貌为主，该区域农
村居民点主要分布在海拔９００ｍ以下，坡度在８～
２５度的区域。

（３）库尾区域以丘陵地貌为主，该区域农村居
民点主要分布在海拔３００ｍ以下，坡度在８～１５度
的区域。
三峡农村居民点间平均最临近距离基本都大于

１５ｍ，部分甚至在１００ｍ以上。平均最临近距离秭
归＞渝北＞万州，这主要受到地形、人口、经济等因
素的综合影响，农村独居和依道路、水源、田地而建
的习惯也对居民点的离散程度产生一定影响。

３．２　制约农村居民点分布的要素分析

３．２．１　海拔
渝北移民区的农村居民点集中分布在海拔

３００ｍ以下，占渝北移民区农村居民点总面积的

７７．８％，随着海拔的升高，居民点面积急剧减少；海
拔大于５００ｍ的农村居民点，仅占１．３％。
万州和秭归移民区的农村居民点均随着海拔的

升高先增加后减少。万州农村居民点主要分布在海
拔３００～５００ｍ范围，占万州移民区农村居民点总
面积的４４．２％。秭归移民区农村居民点在５００～
９００ｍ海拔范围最多，占秭归移民区农村居民点总
面积的４２．２％。
整体来看，三峡移民区农村居民点主要分布在
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９００ｍ以下的中低海拔区域，集中分布区域的海拔
自西向东逐渐升高。这主要因为中低海拔区域耕地
条件好、交通便利，因而农村居民点在该区域集中分
布；另一方面，三峡移民区西低东高的地形造成了农
村居民点集中分布区域的海拔自西向东逐渐升高。
在高海拔区域，由于自然条件极度恶劣，只有零星的
农村居民点分布。

３．２．２　坡度
渝北、万州和秭归农村居民点均随坡度增大先

增加后减少，表明了三峡移民区随坡度变化整体上
呈现这种规律。农村居民点在渝北主要分布在８°～
１５°的缓坡区域，在万州主要分布在１５°～２５°和８°～
１５°的斜坡和缓坡区域，在秭归则主要分布在１５°～
２５°的斜坡区域。从渝北到万州再到秭归农村居民
点集中区域坡度逐渐增大，这反映了从西往东三
峡移民区农村居民点在高坡度区域分布增多。随
着坡度的增加，土地变得更加破碎，可供人类居住
和农业耕作的大片成块土地变得不足，造成土壤
侵蚀加剧，易发生滑坡、泥石流等地质灾害，生存
条件恶劣。

３．２．３　坡向
农村居民点随坡向呈现一定的分布规律：
（１）渝北的农村居民点主要分布在东南向、东

向和南 向，分别占渝北农村居民点 总 面 积 的

２１．２％、１７．４％和１５．７％；其次为西南向和东北向，
分别占１１．．１％和１０．６％；在北向、西北向和西向农
村居民点面积较少，分别占７．６％、７．８％和８．２％。

（２）万州的农村居民点随坡向分布的差异要小
于渝北。农村居民点主要分布在东南向、南向和东
向，分别占万州农村居民点总面积的 １５．８％、

１４．３％和１３．８％；其次为西南向、西向和西北向，分
别占１２．２％、１２．１％和１１．９％；北向和东北向农村
居民点面积较小，均占９．９％。

（３）秭归的农村居民点面积在各个坡向上有一
定差异。农村居民点主要分布在东向、东南向，分别
占秭归农村居民点总面积的１８．４％和１７．３％；其次
为东北向和南向，分别占１５．２％和１２．９％；北向、西
南向、西北向和西向农村居民点分布较少，分别占

９．８％、９．３％、８．５％和８．４％。
从整体来看，三峡移民区农村居民点在偏南向、

东向等坡向上较多，在偏北向、西向等坡向上较少。
这种趋势在低海拔、缓坡度的区域较明显；随着海拔
逐渐增高、坡度逐渐变陡，农村居民点随坡向分布的
差异有所减小。

３．２．４　道路
道路对居民点的形成和发展有巨大的推动作

用，因为交通便利的道路两侧往往容易集聚产业和
人口［１７］。它通过改变农村居民点的交通区位对其
空间分布产生较大影响。由图３可知，渝北、万州、
秭归移民区农村居民点随道路距离的分布规律近乎

相同，均是随着与道路距离的增加而减少，这反映了
三峡移民区农村居民点和道路的分布关系基本遵循

这个规律。距离道路越近，生活越便利，农村居民点
减少越少；距离道路越远，生活越不方便，促使农村
居民点减少越多。统计结果表明，绝大多数集中在
距离道路１　０００ｍ 范围内，在这个范围内渝北、万
州、秭归农村居民点分别占各自农村居民点总面积
的７３．９％，９２．８％ 和 ８０．７％。在距离道路大于

１　０００ｍ时，由于交通不便，居民点数量急剧下降。
在距离道路大于２　５００ｍ 时很少有居民点分布，结
合遥感影像和ＤＥＭ来看，这些农村居民点基本上都
位于海拔高、坡度陡的区域。由于为这些农村居民点
铺设道路等基础设施的成本高、难度大，因而需要对
这些农村居民点进行迁移来解决交通不便的困难。

图３　农村居民点随主要道路分布规律

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　Ｌａｗ　ｏｆ　Ｒｕｒａｌ　Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ

Ａｒｅａｓ　ｗｉｔｈ　Ｍａｉｎ　Ｒｏａｄ

此外，渝北农村居民点随着离道路距离的增加
而呈现缓慢减少的趋势，万州和秭归的农村居民点
随着离道路距离的增加而较少的趋势更为明显。

３．２．５　水源
三峡移民区许多区域受地形影响较大，进行供

水等基础设施的建设比较困难或者由于经济条件落

后基础设施跟不上，导致不少农村居民生产生活用
水依赖于河流、湖泊、水库等水源。由图４可知，渝
北、万州和秭归移民区农村居民点总体都是随水源距
离的增加先增加后减少，主要分布在距水源５００～
１　０００ｍ的区域内，该区域便于引水来解决生产和
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生活的用水问题。随着和水源距离的增加，农村居
民用水不便的程度增加，居民点的数量也随之减少。
在距水源大于１　０００ｍ 的区域，渝北、万州、秭归农
村居民点分别占各自区县农村居民点总面积的

１９．４％，２２．７％和５８．５％，这个区域农村居民点仍
有不少，这总体上反映了三峡移民区农村居民点用
水情况不容乐观。野外的调查也表明了很多的农户
采用山上引水、挖井取水的方式来保障生活用水，部
分农村居民离水源较远需要靠积蓄雨水来维持生活

用水。从渝北、万州、秭归农村居民点的情况来看三
峡移民区从西往东分布在距离水源较远的农村居民

点的面积逐渐增多，这可能是由于三峡移民区地形
从西往东从丘陵地貌过渡到中高山地貌，平均海拔
和坡度都在增加，一定程度上造成居民点在选址
时受到限制，使得在东部离水源较远的居民点相
对较多。

图４　农村居民点随主要水源分布规律
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ｗｉｔｈ　Ｍａｉｎ　Ｗａｔｅｒ　Ｓｏｕｒｃｅ

３．２．６　其它
除了地形、道路、水源等因素对农村居民点分布

产生较大影响外，三峡地区的风俗习惯、经济条件等
也制约着农村居民点的分布格局。三峡地区农村居
民习惯于独居或者２～４户聚集在一起组成院落，院
落与院落之间的平均距离较大，从几十米到几百米
不等。农村居民点布局散乱不利于基础设施的建
设，制约了农村社会经济发展和生活环境的改善。
根据对三峡地区农村居民点的野外抽样调查

（５５０户），农村居民点通常与农田相距不远，单家独
院占调查总数的５３％；３户以下（含３户）的独立小
院占７６％，由多户组成的大院落占得比例很小且通
常位于区位条件较好的区域。农村居民通常在院落
前修有大的晒坝，可用于翻晒谷物、晾晒衣物、饲养
家禽等，但造成了农村居民点占地较大，人均农村居

民点用地大于１５０ｍ２；农村进城务工现象十分普
遍，进城务工人员主要以青壮年为主，整户在外务工
的占调查总数的８％，家中部分成员在外打工的占

２５％，一些进城务工的农民在经济条件好转后就搬
迁到公路旁居住。

３．３　农村人居环境适宜性评价
渝北极适宜区域（Ｓ４）占全区面积的３４％，在长

江及主要支流两侧分布比较密集，这主要由于沿长
江及主要支流两侧海拔较低，坡度一般比较平缓，水
资源丰富，适宜人的居住；适宜区域（Ｓ３）占全区面
积的３５％，略高于极适宜区域（Ｓ４），该区域与极适
宜区域（Ｓ４）交叉分布；不适宜区域（Ｓ２）占全区面积
的２２％；极不适宜区域（Ｓ１）占全区面积的９％，主要
分布在中部山区和西北、东北海拔较高，其它则成条
状零散分布。见图５。
万州人居环境适宜程度总体上比渝北低，这主

要由于万州平均海拔高于渝北，坡度相对较大。万
州极适宜区域（Ｓ４）占全区面积的２３％，主要分布于
万州西部区域和东部的沿江区域；适宜区域（Ｓ３）占
全区面积的４０％，其在全区内和极适宜区域（Ｓ４）交
叉分布；不适宜区域（Ｓ２）和极不适宜区域（Ｓ１）分别
占全区面积的２８％和１０％，主要分布在东部、东北、
西北海拔较高的山区，在沿江和其它坡度较陡、交通
不便的区域则成条状零散分布。见图６。
秭归在３个典型移民区中人居环境适宜程度最

低，这主要受海拔、坡度、土壤侵蚀和水源等多种因
素影响。秭归平均海拔远高于渝北和万州，坡度较
大的区域也是３个中最多的，同时发生高强度土壤
侵蚀的风险远高于渝北和万州。秭归极适宜区域
（Ｓ４）和适宜区域（Ｓ３）分别占全区面积的３％和

２５％，主要分布在长江及主要支流两侧；不适宜区域
（Ｓ２）和极不适宜区域（Ｓ１）所占的比例较大，分别占
全区面积的４８％和２４％。见图７。
对于最适宜的区域和适宜区域，农村居民点布

局的调整主要是通过开展居民点的土地整理来逐步

实现居民点用地的集约化利用；不适宜区域的农村
居民点需要结合实际调查进行进一步细分，分析引
起不适宜居住的原因，然后有针对性的进行居民点
格局的局部调整；人居环境极不适宜区域的农村居
民点由于居住环境恶劣，通常需要进行搬迁。

４　结语

本文通过面向对象分类和监督分类相结合的方
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图５　渝北人居环境适宜性评价图
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注：Ｓ１表示极不适宜区域；Ｓ２表示不适宜区域；

Ｓ３表示适宜区域；Ｓ４表示极适宜区域

图６　万州人居环境适宜性评价图
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法从高分辨率遥感影像上提取了渝北、万州和秭归
移民区的农村居民点，分别结合海拔、坡度、坡向等
因子对农村居民点的空间分布规律和制约农村居民

点分布的要素如海拔、坡度、坡向、道路、水源等进行

图７　秭归人居环境适宜性评价图
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了研究，同时开展了大量的野外调查工作。利用多
指标综合评价法和层次分析法进行了农村人居环境

适宜性评价研究。研究结果有助于农村居民点的布
局优化，为进一步促进该区域农村居民点用地的集
约化利用和资源的合理化配置以缓解紧张的人地关

系提供了参考和依据。但农村居民点的格局形成是
一个十分复杂的问题，涉及到自然、社会、经济多个
方面，在进一步的研究中可以利用多期高分辨率遥
感影像并结合三峡１３５、１５６、１７５ｍ蓄水，以及移民
搬迁和社会经济数据来分析不同蓄水期农村居民点

格局的动态变化，同时将农村基础设施分布、滑坡风
险度等纳入到人居环境适宜性评价中来。
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