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重庆市喀斯特槽谷地区农村居民点

分布与地貌形态要素关系研究

张霞，魏朝富，倪九派，张仕超

(西南大学资源嗣：境学院／西南大学三峡库区生态环境教育部重点实验室。重庆400715)

摘要：选取喀斯特槽各地区——重庆市石柱土家族自治县鱼池镇团结村农村居

民点为研究对象，借助AreGIS空间分析和地统计法．缘合应用地貌一面积频度分

布指数和信息墒分析了不同海拔、坡度、坡向、地形起伏度、地表粗糙度、剖面凿率

和平面曲率7个地貌形态要素问农村居民点的分布特征。结果表明：①农村居民

点分布的优势地形位分别为高程956．2～1 000 m，坡度5。～15。，坡向SW、W、NW

和E，地彤起伏度0h1 m，地表粗糙度1．0～1．1，剖面曲率和平面曲率0。～5。的低

地形位上；②在槽谷各底．农村居民点信息墒的最大值为1．15，最小值为0．0Z，说

明农村居民点在低地形位上分布的有序性较高。
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土地利用结构是在一定的气候、地形和土壤摹质

以及人类和自然综合作用下长期发展的结果，其形

成、分布和变化都与环境(自然环境和礼会环境)密切

相关。在影响土地利用结构形成、分布及变化的众多

环境因子中，地貌形态要素尤为重要，其原因为地形

地貌是决定土地利用的重要环境因子[1]，地貌形态要

素足七地利用结构的基本骨架，这使得土地利用结构

的空间分布与地貌形态要素具有空间上的相对一致

性‘”⋯。农村居民点作为土地利用的一种主要类型，

其空间分布与地貌形态要素也具有高度的耦合

性[’”。目前，罔内外关于地貌形态要素与土地利用

类型关系方面的研究，多集中于高程、坡度和坡向等

地貌形态要素对土地利用类型时空分布及变化的影

响或土地利用数量结构的分析[6]，而深入研究单一土

地利用类型与地貌形态要素关系的文献还不多

见Ⅲ一”。

由于我同地域辽阔，地形条件复杂，高程、坡度、

坡向等地貌形态要素的组合多样，导致在不同的地形

区，对农村居民点的研究结果不同[9]。而在喀斯特这

样的特殊地形区，喀斯特地貌决定了该区农村居民点

的规模大小、聚集程度及宅问分布特征【l“。现有研

究中，熊康宁等从宏观角度，根据喀斯特地貌空间结

构特点，将喀斯特地区的农村居民点空间分布特征总

结为散珠状、串珠状和片状【1“。本文则从微观角度

}n发，以重庆市喀斯特槽谷区——石柱土家族自治县

鱼池镇团结村农村居民点为研究对象，借助ArcGIS

空间分析和地统计法，综合应用地貌一面积频度分布

指数和信息熵分析了不同海拔、坡度、坡向、地形起伏

度、地表粗糙度、剖面曲率和平面曲率7个地貌形态

要素间农村居民点的分布特征，以阐明喀斯特槽释地

区农村居民点分布与地貌形态要素的关系，了解地形

地貌对农村居民点分布的影响规律，并为喀斯特槽谷

地区农村居民点规划与管理提供理论依据。
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1研究区概况

研究区位于石柱土家族自治县西北部(网1)，距

县城46 km，地理位置介于108。14’52”E～108。17’35”

E，30。18’13”N～30。23 709”N之间，总面积为405．30

hm2。该区地处方斗山及金佛山西北麓一线以西的

一系列北北东向和北东向狭长紧闭背斜核部，是以重

庆褶皱束构造为背景的中山槽谷地貌，出露地层多为

i叠系的碳酸盐岩。在方斗山背斜山轴部，碳酸盐岩

受溶蚀，从而发育成一条顺岩层走向分布的狭长的喀

斯特槽谷，在研究区形成典型的“一山两岭一槽”式喀

斯特地貌景观。槽谷内海拔956．2～1 000 m，槽上

海拔1 ooO～1 168．2 m。槽谷地层主要为i叠系嘉

陵江组泥质灰岩、夹少量角砾状灰岩，槽七地层主要

属三叠系巴东组紫色页岩、夹少量泥质灰岩和三叠系

须家河组深灰色、灰色砂质泥岩、泥岩[1“。

／．，、／。。◆

2数据处理与方法

图1研究区位置和地层剖面示意图

Fig．1 The location and stratigraphic profile of the study area

2．1 基于土地利用现状图和地形图及实地调查农村

居民点分布图的提取

以研究区1：2000土地利用现状图(2010年实

测)和地形图为基础，结合野外实地调查，在Arc—

GIS9．3支持下，提取出研究区农村居民点分布罔，同

时进行矢量数据与栅格数据的格式转换以及空间数

据的投影定义。按照我国对地图投影的相关规定，对

比例尺>1：50万的地图，应采用高斯一克吕格投

影。为此，本文基于1：2000土地利用现状罔上的网

幅号和四至点坐标等信息进行坐标系统配准，即采用

高斯一克吕格投影下的3_Degree_GK—Zone一36进行

配准。由于研究区面积较小，为了保证所获取数据的
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精度，所有栅格数据的像元大小均为1 mXl m。

2．2基于数字高程模型地貌形态要素的提取

基于像元的土地利用类型与海拔、坡度和坡向等

地貌形态要素关系的分析，是从数量上准确剖析土地

利用在地貌形态上分布的有效方法[1”。海拔、坡度

和坡向作为表述地貌形态的三大基本要素，很大程度

上决定着区域温度、水分和热量等的时空分布。现

今，随着对地貌形态要素研究的进一步细化，反映地

面起伏特征的地形起伏度、地面破碎程度的地表粗糙

度、地面坡度变化率的剖面曲率和地面坡向变化率的

平面曲率等地貌形态要素也逐步引入到研究中。因

此，本文在借鉴学者们对地貌形态要素研究成果的基

础上，根据研究区实际情况，基于研究区1：2000地

形图中的等高线及高程点数据，以ArcGIS9．3为技

术平台，创建研究区像元大小为1 m×1 m的数字高

程模型图(DEM)，并进一步提取坡度、坡向、地形起

伏度、地表粗造度、剖面曲率和平面曲率。同时，根据

研究区农村居民点的实际分布情况以及当地的生产

生活条件，对地貌形态要素进行分级(表1)。

表1地貌形态要素分级参数

Tab．1 Classification parameter of landform factors

2．3统计分析方法

为便于说明农村居民点在不同地貌形态上出现

的频率，以揭示其空间分布情况[1“，本研究在结果分

析时引入了地貌一面积频度分布指数。地貌一面积

频度分布指数是一个标准化、无量纲的指数，其计算

公式如下：

P。一涨
式中：P。为第i种土地利用类型在地形位P上的分布

指数；S。为第P地形位下第i种土地利用类型的面积

(hm2)；S，为整个研究区第i种土地利用类型的总面

积(hm2)；S。为整个研究区第e种地形位的总面积

(hm2)；S为研究区总面积(hm2)。若P。>1，表示地

形位8是第i种土地利用类型分布的优势地形位，其

值越大，表明该土地利用类型出现频率越高，优势越

明显；地貌一面积频度分布指数曲线越平缓，表明其

对地貌形态要素的适宜性越大。

信息熵是对系统不确定性或无序性的一种量度，

熵值越大系统越无序p】。为此，研究区农村居民点分

布的有序程度可以借助信息嫡来加以度酲，其原理是

把研究区内的农村居民点分布看作一个系统，在研究

单元划分不变的前提下，熵值的大小反映出农村居民

点分布特点。信息熵计算公式如下：

H。=一善(蚤)×-n(妻)
式中：H。为第i种土地利用斑块类型在地形位e上

的信息熵；S。为第e地形位下第i种土地利用斑块类

型的面积(hm2)；S；为整个研究区第i种土地利用类

型的总面积(hm2)。如果H。较大，则农村居民点分

布的无序性较高；反之，则有序性较高。

3 结果分析

3．1 地形地貌特征及离散趋势分析

基于数字高程模型提取出地貔形态要素并借助

ArcGIS的重分类功能对地貌形态要素进行分级显示

后，统计地貌形态要素的分布情况。其统计结果见表

2。

从表2可知，研究区的地形地貌呈现出以下空间

分布规律：高程多分布在956．2～1 050 m，占总面积

的78．34％；中、缓坡(坡度5 6～25。)分布最广，占总

面积的69．03％，而剖面曲率和平面曲率也多分布在
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o。～5。的区域，分别占总面积的71．92％、67．48％；

坡向集中在北坡向和偏西的坡向上，其余坡向分布较

平均；地形起伏度和地表粗糙度分别分布在O～】m

和1．O～1．1的区域。

表2研究区地貌形态要素分布面积统计表

Tab．2 Area of the distribution of the

landform factors油the study area

离散趋势主要是测定数据集中在各数值之间的

差异程度，表现为各数值与均值的离差程度，常用来

度量离散趋势的统计量有：离差、离差平方和、方差、

标准差、极差和变异系数[1“。本研究选用变异系数、

标准差和极差来测定和分析离散趋势。其中，变异系

数C。=s／x(s是标准差，X是平均值)，是用来衡量

地貌形态要素在空间上的相对变化程度。为此，用变

异系数对地貌形态要素进行离散趋势分析。地貌形

态要素的统计量如表3。

如表3所示，7个地貌形态要素相比，高程的离

散趋势最小，剖面曲率的离散趋势最大。即在研究区

内，高程的波动程度最小，而剖面曲率的波动程度最

大。

表3地貌形态要素特征值统计表

Tab．3 Statistical eigenvalues of the landform factors

3．2农村居民点分布特征

借助ArcGIS9．3叠加分析功能，分别将地貌形

态要素分级专题图与农村居民点分布网进行叠加，并

采用属性查询和频度汇总统计功能，测算出研究区农

村居民点在不同地貌形态上的分布特征。其结果见

表4。

从表4可知，农村居民点在不同地貌形态上的分

布迥异。高程上，随着海拔的升高，农村居民点个数

和用地面积都呈现出递减的趋势，且农村居民点集中

分布在海拔为956．2～1 000 m的槽谷地带；坡度上，

分布在乎地上的较少，仅为1．07 hm2，而分布在5。～

15。缓坡的较多，为13．56 hm2，在15。～25。的中坡上，

也有4．31 hm2的居民点分布；坡向上，居民点集中分

布在偏西的坡上，其中，分布在西坡的居民点面积为

4．78 hm2，西南坡为2．69 hm2，西北坡为6．10 hm2，

其原因是坡向影响日照时数，研究区内偏西的坡向为

阳坡。在阳坡上的房屋采光性会更好，农村居民点倾

向于布置在光照比较充足的阳坡上；地形起伏度上，

居民点集中分布在起伏度为O～1 m的区域，其面积
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达18．87 hmz；地表粗糙度上，分布在粗糙度为1．O～

1．1的居民点面积为18．87 hm2；无论是剖面曲率，

还是平面曲率，居民点都集中分布在0。～5。上，其面

积分别为15．79 hm2和15．45 hm2。．

表4农村居民点分布的地貌形态要素特征

Tab，4 Distributing features ot rural settlements

in each landform factors

3．3农村居民点分布与地貌形态要素的耦合关系

在运用ArcGIS9．3属性查询和频度汇总统计功

能测算出研究区农村居民点在不同地貌形态上分布

的基础上，进而计算出研究区农村居民点的地貌一面

积频度分布指数P。和信息熵H。，以获取农村居民

点在不同地貌形态上出现的频率以及空阔分布的有

序程度，其计算结果见图2。

地貌一面积频度分布指数曲线可在一定程度上

反映出农村居民点在地貌形态上的分布变化情况。

高程上，地貌一面积频度分布指数随着高程的增加呈

现出先减小后增加而后又变小的趋势，在高程为

956．2～1 000 121之间达到最大值，为1．34，1 100～

1 168．2 m的为0，这是由于在此高程带，无居民点分

布；坡度上，分布指数曲线呈倒U型，峰值出现在5。

～15。之间，为2．19；坡向上，分布在偏西的坡上的分

布指数较大，其中，西北坡上的分布指数为1．42、西

坡为1．23、西南坡为1．17；在地形起伏度和地表粗糙

度上，分布指数随着地形起伏度和地表粗糙度的增加

而逐渐减小，其中，地形起伏度在o～1 m间最大，为

1．38，地表粗糙度在1．O～l-1 m间最大，为1．26；在

剖面曲率和平面曲率上，都是O。～5。区间的居民点分

布指数最大，其值分别为1．14和1．19。

信息熵是对系统不确定性或无序性的一种量度，

其值可以反映出研究区农村居民点在空间分布上的

有序程度。高程上，农村居民点信息熵值随着高程的

增加而不断增加；坡度上，信息熵曲线近似U型分

布，在坡度5。～15。达到最小值，值为0．35；坡向上，

分布在偏西坡向上的信息熵值相对较小，其中西北坡

向为1．15、西坡向上为1．39、西南坡向为1．97；在地

形起伏度和地表粗糙度上，信息熵曲线都单调递增；

在剖面曲率和平面曲率上，信息熵的最小值都出现在

0。～5。上，其值分别为0．20和0．22。而高程为1 100

～1 168．2 m、地形起伏度>2 m和地表粗糙度>1．2

的区域，因无农村居民点分布，其信息熵无意义。

喀斯特槽谷地区农村居民点的分布，受该区脆弱

的生态环境制约。区内地形破碎、复杂。人多地少。

在槽上地带，山高坡陡，可利用土地少。槽谷地带，地

形宽阔平坦，耕地等农用地也主要集中分布在该地

带．为此。农村居民为方便进行农耕活动，则把其住

所布置在宽阔平坦的槽谷谷地、低地地区，故而无论

是地貌一面积频度分布指数，还是信息熵，皆表现出

在高程956．2～1 000 m，坡度5。～15。，坡向SW、W、

NW和E，地形起伏度0～1 m，地表粗糙度1．0～

1．1，剖面曲率和平面曲率O。～5。的低地形位上，其出

现的频率和分布的有序性都较高。

万方数据



64 中国岩溶 2012年

1．6

1．4

1．2

1．0

O．8

0．6

0．4

O．2

0．O

956．2．1D00 1000-1050 105¨l∞l】00一11682

高程，m

1．4

1．2

1．0

0．8

0．6

0．4

0．2

0．0

坡向

1．0．1．1 1．1．1．2 >1．2

地表粗糙度

4，5

4．0

3，5

3．0

2．5

2．0

1．5

1．0

0．5

0．O

I．6

1．4

1．2

1．O

0．8

0．6

0．4

O．2

O．0

1．2

1．o

0．8

0．6

0．4

0．2

O．O

坡度，o

4．5

4．0

3．5

3．0

2．5

2．9

1．5

1．O

O．5

O．0

0-I l-2 >2

地形起伏度加

|『I斌了．；
⋯／ ：

o-5

平面曲率／。

5．15 15．25 >25

剖面曲率，。

+地貌一面积频度分布指数以 +信息熵以

4．5

4．0

3．5

3．0

2．5

2．0

1．5

I．0

0．5

O．O

图2农村居民点地貌形态要素的分布指数与信息熵国

Fig．2 The values of distribution index(P-)and information entropy(H。)of rural settlements in the landform factors

，￡壤霸理

5

0

5

O

5

0

2

2

●

●

O

0

0赣颦格求魁嚣饔目。嚣黛

g竣面妲

0蝌’删妲

，}l燧似翠

0籁靶导求越葵善阻。骡霉

0裁靶梧容毯琴饕厦．嚣簧

0壤踊坦

釜壤砸妲

《搽颦格求髓臻聪阻．嚣爨

0凝瓣等求毯爆嚣阻。螺营

，钆糕帮格容髓酶嚣阻．嚣莹

，≈墨疆翠

0籁霉格惫越螓蒜恒．嚣甍

万方数据



第3l卷第1期 张霞等：重庆市喀斯特槽谷地区农村居民点分布与地貌形态要索关系研究 65

4结论与讨论

(1)农村居民点作为农村人地关系的表现核心，

是在特定的地理环境和社会经济背景中，人类活动与

自然、社会经济相互作用的综合结果，其分布受到自

然条件和社会经济条件等因素的共同影响cl“。平原

地区，农村居民点呈团聚状分布，表现出集中连片、密

集分布的特点[”叫s3；岷江流域上游的农村居民点依

水源、道路分布，但更倾向于沿道路分布，即“马路经

济，，[1“。而在喀斯特地区，农村居民点分布是基于喀

斯特地貌独有的环境而布设的，在不同的喀斯特地貌

区，其表现出特定的分布特征[1“。如在峰丛洼地区，

农村居民点具有规模小、零散分布和难以变化的分布

特征凹“。本研究所选择的远离城镇和交通要道(公

路)的喀斯特槽谷地区，农村居民点面积百分比在高

程956．2～1 000 m、坡度5。～15。、地形起伏度

0～1 m、地表粗糙度1．O～1．1、剖面曲率和平面曲率

o。～5。梯度上分别达57．78％、70．33％、93．57％、

97．87％、81．90％和80．13％，在偏西坡向上也高

达70．38％；且多分布在槽谷谷底，但集聚规模小，并

呈现出散珠状的分布形态，其分布特征属分散型。因

此，经济发达地区或交通要道(公路)区域的农村居民

点分布主要受经济发展制约，而远离城镇和交通要道

(公路)的喀斯特槽谷地区农村居民点则顺地势而建，

其分布主要受地貌形态的影响。

(2)喀斯特槽谷地区的农村居民点分布，是对喀

斯特脆弱的生态环境长期适应的结果。本文基于像

元分析农村居民点在地貌形态上的空问分布变化情

况，这既在一定程度上反映了其所处的地形条件，也

反映出今后农村居民点在空间上扩展的难易程

度口“．因此，该区在进行农村居民点规划时，应充分

考虑当地瞻弱的生态环境和复杂的自然环境，以确定

适度和合理的农村居民点规模，优化农村居民点的空

间结构和改善居民的居住环境。

(3)作为人类定居的场所，农村居民点是区域内

环境、生产和生活的综合统一体，因而其分布受自然

环境、生产环境和社会环境的共同影响。但本文仅从

自然环境中的地貌形态方面分析了喀斯特槽符地区

农村居民点分布的影响因素，为此，今后的研究，拟在

此基础上，综合考虑自然环境因素、生产环境因素和

社会环境因素共同影响下的喀斯特地区的农村居民

点分布格局．以期从中寻求喀斯特地区农村居民点分

布的共性规律。
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Research on the dist“bution of rural settlements in relation to

landform factors in karst trough valley of Chongqing Municipality

ZHANG Xia，WEI Chao-fu，NI Jiu-pai，ZHANG Shi—chao

(College of Resources and Environment．Southzwst University／Key Laboratory of EcrEk试ronmc埘j in

Three G咄，Reservoir Region，Ministryof Education，Chongqing 400715，China)

Abstract：Taking rural settlements of Tuanjie Village，Yunchi Town，Shizhu Tujia Autonomous County as

the study CaSe．distribution characteristics of rural settlements are analyzed in view of landform factors such

as elevation，slope，aspect，terrain undulation，surface roughness，SOA(slope of aspect)and SOS(slope of

slope)．The study adopts the method of spatial analysis and geostatistics of GIS and applies frequency distil—

bution index of landform—area and information entropy．The major results indicate the advantageous ter-

rain habitats of rural settlements locate in areas with elevation 956．2～1 000 m，slope 5～15 degree，aspect

SW，W，NW and E，terrain undulation O～1 m，surface roughness 1．O～1．1，SOA and SOS O～5 degree．

The maximum of information entropy of rural settlements in the bottom of karst trough valley is 1．15，but

the minimum iS 0。02，which indicates that the orderliness of rural settlements distribution in the low terrain

is higher．

Key words：karst trough valley；distribution of rural settlements；landform factors；frequency distribution

index of landform—area：information entropy
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