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三峡库区腹地乡村聚落空间分布特征及其土壤侵蚀分析*

———以奉节的27个乡镇为例
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摘要:以三峡库区腹地奉节县的27个乡镇为研究区,运用景观生态学理论、地理信息系统和统计分析方法,借助Erdas

8.5、ArcGIS9.3以及Fragstats3.3软件,探讨三峡库区腹地奉节县27个乡镇乡村聚落空间格局特征及其土壤侵蚀。结

果表明:①研究区聚落分布整体较为分散,且斑块面积较小,但从局部上看,聚落空间分布呈现出北部“总体分布密、面积

大”,南部“总体分布稀、局部密集,面积小”,聚落密度高低值相差达9倍以上的分布特征;②聚落的平均最邻近距离、平均

斑块面积在不同岩性上差异小,而在不同地貌类型上差异大;③聚落斑块随高程和坡度变化分布差异明显,海拔1000m
以下及坡度15~25°的区域,聚落斑块分布比例最大;④聚落对其周围环境产生的土壤侵蚀主要表现在:聚落分布多的地

区,土壤侵蚀较严重,相反,聚落分布少的区域,侵蚀较微弱;不同聚落缓冲区内的不同土壤侵蚀等级面积差异显著,且随

着距聚落距离的增大,同一等级强度的土壤侵蚀面积呈明显的下降趋势。
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引言

乡村聚落又称乡村居住点,是乡村人口生产和生活的主要场所,是人与环境最密切的时空单元[1]。作为人

类活动的产物,乡村聚落的空间分布与其周围的地理环境是密不可分的,它在一定程度上反映了与周围自然环

境和生产环境的相互作用[2-4]。目前,我国仍有高于53.4%的人口居住于乡村,乡村聚落依然是我国人口的主要

聚居形式[5]。但是,相对城市聚落的研究,我国对乡村聚落的研究远远不足,当前有关乡村聚落景观与结构[6-7]、
乡村聚落形态与类型[8-9]、快速城市化下的乡村聚落的演化[10-12]、乡村聚落“空心化”[13]、乡村聚落的空间格局及

其影响因子[14-15]、乡村聚落与土地利用关系[16]等方面的研究已开展,但运用GIS手段,结合形成乡村聚落的具

体自然环境进行聚落特征分析和产生的土壤侵蚀的探讨成果尚不多见。因此,结合不同岩性地貌来分析乡村聚

落的空间分布特征及其土壤侵蚀状况具有重要的现实意义。三峡库区腹地奉节县位于重庆市东部,山高谷深,
加之喀斯特地貌广布,长期以来聚落的形成和发展受其岩性地貌的影响很大,加之在建设社会主义新农村和乡

村城镇化的推动下,乡村聚落空间分布、空间格局都在发生着显著的变化,因此具有极好的典型性和代表性。鉴

于此,笔者在参考借鉴众多学者对聚落进行相关研究的基础上[17-21],以三峡库区腹地奉节县的27个乡镇为例,
运用GIS方法与统计分析方法,在分析乡村聚落空间分布总体特征的基础上,重点分析乡村聚落分布随高程与

坡度的变化特征和乡村聚落密度分布特征,深入分析乡村聚落的空间分布与土壤侵蚀状况。

1研究区概况

奉节县位于重庆市东部的三峡库区腹地(封二彩图1),介于109°1′17″E~109°45′58″E,30°29′19″N~31°22′
33″N。全县幅员面积4098.37km2。本文研究主要以奉节县的27个乡镇为研究对象,包括奉节县长江以北的龙
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池、大树、曲龙、黄林、梅子、明水、石岗、康乐、寂静、黄井、朱衣、方胜、城新、康坪和三江等15个乡,长江以南的江

南、安坪、新治、九树、尖峰、杨坪、五马、尖角、上庄、青龙、吐祥和庙湾等12个乡,总面积1559.13km2。

本区属四川盆地东部山地地貌,境内河流众多,山峦起伏,沟壑纵横。地貌总体为东南、东北高而中部偏西

稍平缓,以长江为对称轴,南北约为对称分布,离长江越远海拔越高。地貌类型以褶皱抬升低山、侵蚀剥蚀中山

和侵蚀剥蚀低山为主,其间有少量平缓河谷平坝。岩性如表1所示以石灰岩、砂岩和泥岩为主,其中石灰岩所占

比重最大,为48.9%,面积是762.13km2;其次是砂岩,占44.4%,面积为692.33km2;泥岩比重最少,为6.7%,

面积104.66km2。研究区的坡度主要为15~25°、25~35°坡度级,气候属中亚热带湿润季风气候。
表1 研究区岩性在不同地貌、坡度上的分布面积

Tab.1 Thedistributionoflithologyatdifferentgeomorphologyandgradientinthestudyarea km2 

岩性
地貌类型

侵蚀剥蚀中山 侵蚀剥蚀低山 喀斯特中山 褶皱抬升低山
岩性

坡度/°

0~6 6~15 15~25 25~35 >35

泥岩 29.31 66 1.46 7.75 泥岩 2.76 20.98 36.61 27.02 17.16

石灰岩 118.09 98.58 0 543.59 石灰岩 29.37 103.1 259.36 236.48 131.95

砂岩 268.63 126.67 2.06 292.4 砂岩 19.92 99.29 241.82 202.02 126.7

2数据来源与处理

本文主要利用了3个方面的研究数据:①2010年中巴卫星影像(分辨率为2.5m),时相是4月28日,经几

何校正、坐标配准,并运用遥感处理软件ERDASIMAGINE对2010年奉节县的影像进行目视解译,提取聚落、

河流等要素;②奉节县1∶50000DEM数据,来源于重庆师范大学地理信息系统应用研究重点实验室;③奉节县

1∶500000地貌图和岩性图,来源于重庆市1∶500000地貌图和地质图,并根据野外踏勘情况和高精度遥感影

像,参考1∶50000地形图对1∶500000地貌图和地质图进行了调整,精度大大提高。

利用上述资料数据,运用ArcGIS9.3软件提取奉节县聚落斑块矢量图,并生成聚落分布的密度图;将斑块

矢量图进行格式转换,借助FRAGSTAS3.3景观空间格局分析软件计算景观指数;将岩性、地貌图与聚落图进

行叠加分析(由于已对地貌图和岩性图的精度进行了调整,叠加后的数据虽个别地方的精度会降低,但是不会影

响聚落在岩性、地貌上的分布规律以及最终的研究结果),如封二彩图2,以分析聚落在不同岩性地貌上的分布特

征;基于DEM图生成研究区高程、坡度图,分别将聚落图与高程坡度图进行叠加,以分析聚落与高程、坡度的布

局特征;解译出土壤侵蚀图。在上述分析数据的基础上做进一步的探讨。

3研究区聚落的空间分布特征

3.1研究区聚落景观指数特征

景观指数可以有效地反映景观的空间分布格局特征[22-23]。借助FRAGSTAS3.3景观空间格局分析软件,

本文选取聚落总面积(CA)、斑块数目(NP)、斑块密度(PD)、平均斑块面积(MPS)、聚合度(AI)和平均最邻近距

离(MNN-MN)等指数。在此基础上计算反映聚落景观被分割的破碎程度的破碎度指数(C),计算公式为:Ci=

Ni/Ai,其中Ci 为景观i的破碎度,Ni 为景观i的斑块数,Ai 为景观i的总面积。

由表2可知,2010年奉节27个乡镇共有聚落斑块6659个,面积4918.77hm2,平均最邻近距离为166.76m,

平均斑块面积为0.74hm2,分布较分散。但从不同区域来看,由封二彩图2、图3也可以看出,长江以北地区,聚
落斑块的空间分布相对密集且斑块面积较大;长江以南地区则呈现出“总体分布稀、局部密集,面积小”的特征。

在不同岩性上,聚落在泥岩、石灰岩、砂岩分布区的平均最邻近距离分别为161.76m、174.03m、173.15m,平均

斑块面积分别为0.49hm2、0.79hm2、0.71hm2,由此可见,聚落在泥岩分布区的平均最邻近距离最小、平均斑

块面积最小,即分布较集聚且斑块面积小,而在石灰岩、砂岩地区聚落分布相比在泥岩上的分布,则显得较为分

散一些。但总体上讲,岩性对聚落斑块分布距离的影响较小。而在不同地貌类型分布区上,分布在侵蚀剥蚀中

山、侵蚀剥蚀低山、褶皱抬升低山、喀斯特中山地貌类型上的聚落平均最邻近距离分别为446.78m、162.7m、
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169.95m、314.57m,平均斑块面积为2.43hm2、0.53hm2、0.88hm2、0.12hm2。受地貌类型地影响,聚落在不

同地貌上分布的平均最邻近距离差异较大,最大值446.78m在侵蚀剥蚀中山,最小值162.7m在侵蚀剥蚀低

山。因此,相比岩性的影响,地貌类型对聚落的分布状态差异影响较大。

表2 研究区乡村聚落景观指数

Tab.2 Landscapeindicesofruralsettlementsinthestudyarea

类型
斑块数

NP/个

斑块总面积

CA/hm2
平均斑块面积

MPS/hm2
斑块密度

PD/(个·km-2)

聚集度

AI

平均最邻近距离

MNN-MN/m
破碎度C

聚落 6659 4918.77 0.7387 14.5653 59.109 166.76 1.3538

3.2研究区聚落在不同高程、坡度上的分布特征

聚落斑块在不同高程和坡度上的分布状况是表征其空间分布特征的重要指标和内容[8]。为反映这一特征,

根据已有的研究成果将坡度划分为5级:0~6°(平缓坡),6~15°(缓坡),15~25°(斜坡),25~35°(缓陡坡),>35°
(陡坡)[24],运用ArcGIS9.3软件分别将高程图、坡度图与聚落斑块图进行叠加并计算不同高程与坡度上的聚落

斑块面积,生成图4、图5。由图4、图5可以看出,不同高程与坡度上分布的聚落斑块数量存在明显的差异,海拔

在1000m范围及坡度15~25°的区域,聚落斑块分布比例最大。从高程上看,研究区聚落斑块面积随高程的升

高而逐渐变少,在海拔<1300m范围的聚落斑块,其数量占斑块总数的93.18%,面积占总面积的95.95%,海
拔>1900m几乎没有聚落的分布。从图4可知,分布在400m以下的聚落面积较大,但其对应的斑块数量相对

较少,表明这一高程地区的平均聚落斑块面积较大。从坡度上看,聚落斑块随坡度的变化均呈现出明显的正态

分布(图5)。在坡度15~25°范围内分布的聚落斑块,数量占斑块总数的34.26%,面积占斑块总面积的

41.83%,>25°的高坡度聚落面积比例也十分大,为30.96%,分布在0~6°区域的聚落面积只占3.8%。

  
    图4 聚落斑块数量与面积随海拔的变化趋势         图5 聚落斑块数量与面积随坡度的变化趋势

   Fig.4 Thevariationtendencyofsettlementpath        Fig.5 Thevariationtendencyofsettlementpath

     quantityandareaalongwithelevation               quantityandareaalongwithgradient

3.3研究区聚落密度空间分布规律

为进一步分析研究区聚落的空间分布特征,使用ArcGIS9.3的空间分析模块,采用Kernel方法生成研究区

的聚落密度图(图6)。从聚落的空间分布密度图看,聚落斑块在空间分布上存在明显的高密度区。聚落密度呈

南北高,中间低的分布格局,高值主要出现在南部的庙湾、青龙、上庄、五马、尖峰、杨坪以及北部的石岗等乡镇,

聚落密度能达到9.6个/km2;其次是吐祥、新治、朱衣、江南、城新、寂静、康乐、大树和龙池等乡镇,密度能达到

7.2个/km2;而康平、黄井和曲龙等乡镇的聚落密度不到0.9个/km2,高值与低值相差达9倍以上。这种分布格

局与其自然地理条件(地形、坡度、岩性、河流)有很大的相关性。长江以北地区,河网密布,水源充足,砂岩广布,

适宜耕种的土地资源丰富,土地承载力高,因而聚落相对密集,聚落规模也较大,如寂静、石岗、康乐、明水、朱衣

等乡镇,这些地区出现密度高值。但也有一些特殊现象,南部地区,石灰岩广布,因自然条件较差,土地承载力

低,人口分布少,但其聚落斑块密度却比较大。主要原因是这些地方地表破碎,坡度起伏较大,聚落主要位于峰

丛洼地中,斑块破碎,分布分散,且斑块面积小(以独户和小聚落为主),所以聚落分布密度较大,如吐祥、青龙、上
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庄、五马、尖峰等地区出现密度最高值。

4研究区土壤侵蚀状况

聚落是人类活动的主要场所之一,承载着人类活动的大部分影响力,是自然因素和人文因素的综合反映[25]。

图6 研究区聚落空间分布密度图

Fig.6 Thespatialdensityofsettlementsinthestudyarea

具体聚落上的用地类型以及聚落形成后产生的一系列人类

活动会改变周围的土地利用方式[26],特别是研究区以山区

农业活动为主,对坡耕地资源的依赖强度较大,因此,聚落

的分布格局会对生态环境产生影响。

  为研究聚落分布对周围环境产生的土壤侵蚀状况,根
据前人的研究将土壤侵蚀划分为6级[27]:11—微度侵蚀、

12—轻度侵蚀、13—中度侵蚀、14—强烈侵蚀、15—极强烈

侵蚀、16—剧烈侵蚀,解译出了研究区27个乡镇的土壤侵

蚀强度图(封彩图7)。应用Arcgis9.3中的缓冲区功能,对
奉节县27个乡镇的乡村聚落以100m为间隔做缓冲分析,

将结果图层与乡镇土壤侵蚀强度图层进行叠加分析,得到

不同缓冲区内的土壤侵蚀情况(表3)。由封二彩图7可知,

研究区北部聚落分布多的方胜、朱衣、康乐、石岗、明水、黄
林以及南部的庙湾等乡镇土壤侵蚀较严重,中部侵蚀较弱。

由表3可知,不同缓冲区内不同土壤侵蚀等级面积差异显

著,且随着距聚落距离的增大,同一等级强度的土壤侵蚀面

积呈明显的下降趋势。在不同缓冲区内(除100~200m)

的土壤侵蚀强度都以微度侵蚀为主,其次是轻度侵蚀,在

100~200m的缓冲区内,以轻度侵蚀为主。不同等级的土

壤侵蚀都集中分布于0~200m的缓冲带内,其中微度侵蚀

和轻度侵蚀主要分布在100~200m的缓冲区内,所占比重

达20%以上,而在>800m的缓冲区内所占比重不足3%,

中度、强烈、极强烈、剧烈侵蚀主要分布于0~100m的缓冲带内,比重达34%以上,而在>800m的缓冲区内面

积比重不到0.5%。

表3 研究区不同聚落缓冲区的土壤侵蚀面积

Tab.3 Soilerosionareadistributioninvarioussettlementbuffers

缓冲区/m
微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强烈侵蚀 极强烈侵蚀 剧烈侵蚀

面积/hm2 比重/% 面积/hm2 比重/% 面积/hm2 比重/% 面积/hm2 比重/% 面积/hm2 比重/% 面积/hm2 比重/%

0~100 9559.72 18.85 8945.45 23.52 12525.42 34.58 4198.37 36.26 1806.1 40 1096.75 34.03

100~20010606.98 20.91 9712.5 25.55 11334.15 31.29 3652.73 31.55 1506.81 33.361056.24 32.77

200~3008789.86 17.33 7202 18.94 6377.81 17.61 1943.75 16.79 729.84 16.16 600.71 18.64

300~4006815 13.44 4923.21 12.95 3186.32 8.8 917.02 7.93 272.84 6.04 272.12 8.44

400~5005184.93 10.22 3100.25 8.15 1458.57 4.03 415.78 3.56 110.63 2.45 103.66 3.22

500~6003738.82 7.37 1891.26 4.98 701.94 1.94 211.16 1.84 41.75 0.92 40.44 1.25

600~7002619.4 5.16 1106.06 2.92 338.27 0.93 123.04 1.06 28.37 0.63 21 0.65

700~8001900.1 3.75 699.8 1.84 190.31 0.53 68.61 0.6 13.89 0.31 17.85 0.55

>800 1507.41 2.97 438.26 1.15 104.8 0.29 47.72 0.41 6.06 0.13 14.51 0.45

  注:比重为侵蚀面积占同等级侵蚀总面积的比值
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5结论与讨论

本文以奉节县的27个乡镇的乡村聚落为研究对象,运用ArcGIS9.3及相关分析软件,通过提取研究区乡

村聚落斑块,生成乡村聚落密度图,将高程图和坡度图分别与乡村聚落斑块进行叠加分析;基于Fragstats3.3软

件,选取相关的景观格局指数,对研究区聚落的空间分布特征做了系统分析;选取土壤侵蚀指标,对聚落进行缓

冲区分析,初步探讨了乡村聚落产生的环境效应。通过上述分析,可以得出如下结论:①从景观格局指数来看,

27个乡镇的聚落分布整体较为分散,且斑块面积较小,但从局部上看,聚落空间分布差异明显,表现为北部“总体

分布密、面积大”,南部“总体分布稀、局部密集,面积小”,南北部都出现密度高值且有高值与低值相差达9倍以

上的分布特征。②从平均最邻近距离看,聚落在不同岩性上的平均最邻近距离、平均斑块面积差异小,在不同地

貌类型上的差异大,岩性对聚落的分布影响较小,地貌类型对聚落分布的影响较大。③聚落斑块随高程和坡度

变化分布差异明显,海拔1000m以下及坡度15~25°的区域,聚落斑块分布比例最大。④总体上讲,聚落对周围

环境产生的土壤侵蚀主要表现在:聚落分布多的地区,土壤侵蚀较严重,相反,聚落分布少的区域,侵蚀较微弱;

不同聚落缓冲区内不同土壤侵蚀等级面积差异显著,且随着距聚落距离的增大,同一等级强度的土壤侵蚀面积

呈明显的下降趋势。

需要进一步指出的是,本文研究还存在一定的不足。文中仅仅对奉节县的27个乡镇2010年的乡村聚落景

观现状格局特征进行了描述,缺乏时间尺度上动态演变研究,在今后的研究中,还需进一步深入探讨。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

AnalysisoftheSpatialDistributionCharacteranditsSoilErosionofRuralSettlementinthe
CenterRegionoftheThreeGorgesReservoirArea

———ACaseStudyof27TownsofFengjieCounty

GANCaihong1,2,LIYangbing1,2,WANGYongyan1,2,SHAOJingan1,2

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity;

2.TheKeyLaboratoryofGISApplicationResearch,ChongqingNormalUniversity,Chongqing400047,China)

Abstract:Taking27townsofFengjieCountyofthecenterregionoftheThreeGorgesReservoirAreaasacase,thisarticleanalyzed

theessentialcharacteristicofspatialdistributionofruralsettlementandsoilerosionbasedonsomemeansofthetheoryoflandscape

ecology,GIS,statisticalanalysistechniqueandsomesoftwares,suchasErdas8.5,ArcGIS9.3,Fragstats3.3.Theresultsof

theresearchshowedthat:(a)Thespatialdistributionofruralsettlementsof27townsinFengjieCountyisextremelyscatteredand

itsareaissmall.Fromthelocalofview,thespatialdistributionofruralsettlementsshowssuchpatterns:thedistributionisthick,

sizeislarge,inthenorth,however,thegrownformofdistributionisdiscrete,thedistributionoflocalareaisthick,andsizeis

small,inthesouth.Thedensity'sdifferencesofsettlementsdifferover900%.(b)TheMNN-MNandMPSofruralsettlements

presentminusculedifferencesonthedifferentideologies,butpresentbiggishdifferencesondifferentlandforms.(c)Thedifference

ofdistributionofsettlementplaquesisobviousforvariouselevationsandslopes,therangeofelevationaboutbelow1000mandslope

15~25°istheintensivesettlementdistributionarea.(d)Thesoilerosionofthesettlementonthesurroundingenvironmentispres-

entedthat:themoresettlementdistribution,themoreserioussoilerosion,onthecontrary,thelesssettlementdistribution,the

moreweaksoilerosion;thedifferentdegreessoilerosionareaindifferentsettlementbufferaresignificantlydifferent,andwiththe

increasingdistancefromthesettlement,thesamelevelofintensityofsoilerosionareashowedasignificantdownwardtrend.

Keywords:ruralsettlement;spatialdistribution;soilerosion;FengjieCounty
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