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基于 ＧＩＳ的徐州市乡村聚落空间适宜性分析
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摘要：：以徐州地区ＳＰＯＴ与ＴＭ融合遥感影像为主要数据源，选用了自然、环境和社会人文３个方面的１０个影
响因子，借助ＡｒｃＧＩＳ软件的空间分析技术，采用取最小值法对乡村聚落空间分布的适宜性进行评价。在研究区的乡
村聚落总面积中，高度适宜、中度适宜、低度适宜、临界适宜和不适宜的乡村聚落面积分别占 １０．９４％，４２．３５％，
２１．５２％，１８．１３％，７．０６％，表明徐州地区的乡村聚落适宜性总体上较高。乡村聚落空间适宜性与其密度分布之间呈
现出较强的正相关。最后，结合实际情况对不同适宜性的乡村聚落提出了相应的优化调控措施。
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０　引言
乡村聚落学是研究乡村居民点的形成、发展、分布

和形态变化规律及其与地理环境相互关系的学科，是人

地关系地域体系研究的重要领域之一［１－２］。近年来，基

于ＲＳ和ＧＩＳ技术对乡村聚落的空间分布规律及格局的
定量分析已经有很多成果［３－８］，但对乡村聚落所处空间

的适宜性研究，国内才刚起步。朱雪欣等从区位因素对

农村居民点适宜性进行了研究［９］；高艳等对农村居民点

用地整理及空间开发的适宜性进行了方法和可行性的

探讨［１０－１１］；曲衍波等基于生态位的视角对北京市平谷区

农村居民点用地适宜性进行了评价［１２］；朱亮等对人居环

境适宜性进行了研究［１３－１５］；方创琳等对汶川地区居民点

与人口的适宜性进行了分析［１６］。研究者从不同的视角

对乡村聚落的适宜性进行了研究，分析评价主要采用模

糊评价、层次分析、主成分分析、多因子加权叠加等方

法。

乡村聚落空间适宜性评价研究有助于乡村聚落优

化调控和统筹发展，对进一步促进乡村聚落用地的集约

化、资源配置的合理化及缓解紧张的人地关系等具有十

分重要的指导意义。本研究在分析徐州地区２００８年乡
村聚落空间分布规律［８］的基础上，主要采用 ＧＩＳ空间分
析技术，采用取最小值的方法对该地区乡村聚落空间分

布的适宜性进行分析和评价，以期为乡村聚落的布局调

整、规划和整治提供决策参考。

１　研究区概况及数据来源
徐州隶属江苏省，位于１１６°２２′～１１８°４０′Ｅ，３３°４３′

～３４°５８′Ｎ之间，总面积１１２５８ｋｍ２。地处黄淮平原的
南部，除中部和东部存在少数低山丘陵外，其余大部为

平原，地势呈西北高、东南低的格局。属暖温带湿润性

季风气候，四季分明。境内路网较发达。河网纵横，湖

泊、水库星罗棋布。

采用的主要数据是２００８年的 ＳＰＯＴ２／４（全色）和
ＴＭ的融合影像。在 Ｅｒｄａｓ９．１软件下采用目视解译的
方法，同时参考该地区１∶５００００电子地形图（２００６），
得到研究区２００８年的乡村聚落图斑、水系、道路、地形等
空间信息；其他资料包括徐州市的土地资源分布、地震

分布、滞洪规划等图件。

２　研究方法
２．１
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乡村聚落空间的分布受若干要素的综合影响［３］，如

地形、土壤、地质、水系等。在参考国内外对适宜性评价

指标选取的基础上，结合徐州地区乡村聚落的本底特

征［１７］，选取了自然、环境和社会人文因素作为乡村聚落

空间适宜性分析的一级影响因素，每一级影响因素又包

含若干具体的因子。自然因素包括水体、高程与坡度３
个因子；环境因素选择了塌陷风险、滞洪风险与土地资

源３个因子；社会人文因素主要选择了道路交通、自然
保护区、聚落面积规模和距集镇距离４个因子。
２．２

! $%)*+,-&./

根据研究区选择的适宜性评价因子的影响程度划

分为高度适宜、中度适宜、低度适宜、临界适宜和不适宜

５个等级，为方便运算，依次分别赋值９，７，５，３，１（表１）。
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表１　适宜性因子及其类别与等级体系
Ｔａｂ．１　Ｗｅｉｇｈｔｓａｎｄｒａｔｉｎｇｓ

ａｓｓｉｇｎｅｄｔｏｓｕｉｔａｂｌｅｆａｃｔｏｒｓａｎｄｃｌａｓｓｅｓ

类型 适宜性因子 分类条件 等级属性

自然因子

距水体距离／ｋｍ

＜０．５ ９
０．５～１ ７
１～１．５ ５
１．５～２ ３
＞２ １

高程／ｍ

＜５０ ９
５０～１００ ７
＞１００ ５

坡度／°

＜５ ９
５～１５ ７
１５～２５ ５
＞２５ ３

环境因子

土地资源

宜农无限制类 ９
宜农限制类 ７
宜林类 ５
宜牧类 ３

塌陷沉降
稳沉采空区 ３
未稳沉采空区 １

滞洪

边缘重灾区 ７
腹部重灾区 ５
极重灾区 ３

社会人

文因子

距道路距离／ｋｍ

＜０．３ ９
０．３～０．６ ７
０．６～０．９ ５
０．９～１．２ ３
＞１．２ １

自然保护区

县级 ７
市级 ５
省级 ３

聚落用

地规模／ｋｍ２

＞０．０８ ９
０．０４～０．０８ ７
０．０２～０．０４ ５
＜０．０２ ３

距集镇距离／ｋｍ

＜４ ９
４～６ ７
６～１０ ５
＞１０ ３

２．２．１　自然各因子适宜性等级的划分。根据徐州地区
乡村聚落受水体影响和地形影响的分布规律［８］，将

＜０．５，０．５～１，１～１．５，１．５～２，＞２ｋｍ依次划分为高度
适宜区、中度适宜、低度适宜、临界适宜和不适宜；将高

程＜５０，５０～１００，＞１００ｍ分别划分为高度适宜、中度
适宜及低度适宜区。徐州境内丘陵岗地覆盖的土壤，厚

度多在１５ｃｍ以下，易于发生水土流失和土壤侵蚀，利用
徐州地区数字高程模型生成坡度图，以坡度５°，１５°，２５°
为界限划分其适宜性等级。

２．２．２　环境各因子适宜性等级的划分。徐州地区
塌陷风险主要是煤矿采空塌陷。由于采煤塌陷地会引

发不可预知的聚落建筑安全问题，因此，根据采煤塌陷

危害程度，将未稳沉采空区划为不适宜，稳沉采空区划

为临界适宜。根据徐州市的防洪规划划分滞洪因子的

适宜性等级。在分析徐州市土地资源评价图的基础上，

结合农业生产有无限制性因素，进行部分合并得出土地

资源适宜性等级。

２．２．３　社会人文各因子适宜性等级的划分。根据道路
对乡村聚落影响的分布规律［８］，将距离道路 ＜０．３，０．３
～０．６，０．６～０．９，０．９～１．２，＞１．２ｋｍ的乡村聚落分别
划分为高度适宜、中度适宜、低度适宜、临界适宜及不适

宜；依据自然保护区的管理级别将省级、市级和县级自

然保护区依次划分为不适宜、临界适宜和低度适宜；基

于聚落空间的邻近度，在对聚落面积规模和距集镇距离

数据统计分析的基础上，划分两者的适宜性等级。

２．３
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首先对各个适宜性单因子的数据进行数字化及格

式转换，在ＡｒｃＧＩＳ９．２软件下进行配准，同时建立相关属
性数据库；然后运用 ＡｒｃＧＩＳ９．２的空间分析模块分别作
单因子的评价；再将乡村聚落（图斑抽取为点）与各个单

因子评价的结果作叠置分析，获得聚落受各单因子影响

的适宜性指数；最后将基于自然因子、环境因子和社会

人文因子３个一级影响因子和综合乡村聚落适宜性属
性值取各自的单因子适宜指数的最小值［１８］。计算公式

为：Ｓ＝Ｓｉｍｉｎ。式中：Ｓ为适宜性指数；Ｓｉ为第ｉ个单因
子的适宜性指数。由此可获得它们的空间分布特征及

其差异。

３　评价结果分析
３．１
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自然生态因子适宜性是研究区内水系、高程和坡度

３个单因子共同作用的结果。将这３种单因子与乡村聚
落点图形进行叠置，然后取最小值，即为乡村聚落自然

因子适宜性等级，通过对自然因子适宜性等级属性进行

统计分析，得出具有高度适宜的乡村聚落面积为４４８．６３
ｋｍ２，占该地区乡村聚落总面积的４１．４１％；中度适宜乡
村聚落面积为３２５．３９ｋｍ２，占３０．０４％；低度适宜乡村聚
落面积为１５４．９６ｋｍ２，占１４．３０％；临界适宜乡村聚落面
积为 ８６．８０ｋｍ２，占 ８．０１％；不适宜乡村聚落面积为
６７．５５ｋｍ２，占６．２４％（表２）。不适宜和临界适宜的乡
村聚落主要分布于贾汪区、铜山县境内丘陵岗地及丰沛

县地势相对较高且水网密度较小的地方。基于自然因

子的乡村聚落适宜性空间分布总体上呈现为由东南向

西北降低的态势（图１ａ）。
３．２
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研究区环境因子包括塌陷、滞洪及土地资源３个单
因子。按同样方法对叠置后的环境因子适宜性属性数

据进行统计分析，得出高度适宜的乡村聚落面积为
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５１９．１０ｋｍ２，占区域乡村聚落总面积的４７．９２％；中度适
宜乡村聚落面积为４２９．８５ｋｍ２，占３９．６８％；低度适宜乡
村聚落面积为２９．２５ｋｍ２，占２．７０％；临界适宜乡村聚落
面积为 ９６．７９ｋｍ２，占８．９３％；不适宜乡村聚落面积为
８．３４ｋｍ２，占０．７７％（表２）。不适宜聚落位于铜山县和贾
汪区煤矿未稳沉塌陷区；临界适宜聚落主要分布于铜山县

和贾汪区煤矿稳沉塌陷区、故黄河和大沙河沿线、徐州市

区附近丘陵和部分岗地及邳苍泄洪道一部分（图１ｂ）。
３．３
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经过对社会人文因子叠置后的适宜性等级属性数

据统计，高度适宜的乡村聚落面积为５５５．５０ｋｍ２，占区
域乡村聚落总面积的５１．２８％；中度适宜乡村聚落面积
为３６５．８６ｋｍ２，占３３．７７％；低度适宜乡村聚落面积为
１３１．８３ｋｍ２，占 １２．１７％；临界适宜乡村聚落面积为
２９．４６ｋｍ２，占 ２．７２％；不适宜乡村聚落面积为 ０．６８
ｋｍ２，占０．０６％（表２）。基于社会人文因子的乡村聚落
适宜性程度整体较高，低度适宜乡村聚落主要位于圣人

窝和骆马湖保护区及境内距道路和集镇偏远的地区，临

界适宜乡村聚落主要分布在马陵山森林公园和微山湖

湿地保护区（图１ｃ）。

３．４
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将乡村聚落基于自然、环境和社会人文影响因子的

适宜性空间分布再经过叠置取最小值，获得徐州地区乡

村聚落综合适宜性的空间分布特征及其差异（表２，图
１ｄ）。徐州地区乡村聚落用地总面积为１０８３．３２ｋｍ２，不
适宜乡村聚落面积为７６．５１ｋｍ２，占乡村聚落总面积的
７．０６％，集中分布在铜山县和贾汪区煤矿塌陷区、中部
低山丘陵地区及西部丰沛县境内交通不便和水资源贫

乏地区；临界适宜乡村聚落面积为 １９６．３９ｋｍ２，占
１８．１３％，主要分布于故黄河和大沙河沿线河滩地砂土
质地区、微山湖湿地自然保护区及贾汪丘陵地带；低度

适宜乡村聚落面积为２３３．１５ｋｍ２，占２１．５２％，分布于铜
山县境内圣人窝自然保护区、骆马湖周围的滞洪区；中

度适宜乡村聚落面积为４５８．７４ｋｍ２，占４２．３５％，高度适
宜的乡村聚落面积为１１８．５３ｋｍ２，占１０．９４％，中、高度适
宜的乡村聚落主要分布于地势相对平坦、土壤肥力良好、

交通便利和水资源较丰富的地区。高度适宜、中度适宜和

低度适宜三者聚落面积之和占研究区聚落总面积的

７４．８１％，表明徐州地区的乡村聚落适宜性总体上较好。

表２　适宜性分析结果及相关指数
Ｔａｂ．２　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓ

类别

不适宜 临界适宜 低度适宜 中度适宜 高度适宜

面积／ｋｍ２ 占聚落

总面积／％
面积

／ｋｍ２
占聚落

总面积／％
面积

／ｋｍ２
占聚落

总面积／％
面积

／ｋｍ２
占聚落

总面积／％
面积

／ｋｍ２
占聚落

总面积／％

自然因子 ６７．５５ ６．２４ ８６．８０ ８．０１ １５４．９６ １４．３０ ３２５．３９ ３０．０４ ４４８．６３ ４１．４１
环境因子 ８．３４ ０．７７ ９６．７９ ８．９３ ２９．２５ ２．７０ ４２９．８５ ３９．６８ ５１９．１０ ４７．９２

社会人文因子 ０．６８ ０．０６ ２９．４６ ２．７２ １３１．８３ １２．１７ ３６５．８６ ３３．７７ ５５５．５０ ５１．２８
综合适宜性 ７６．５１ ７．０６ １９６．３９ １８．１３ ２３３．１５ ２１．５２ ４５８．７４ ４２．３５ １１８．５３ １０．９４

图１　基于自然（ａ）、环境（ｂ）和社会人文（ｃ）单因子及综合（ｄ）适宜性分析结果
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｂａｓｅｄｏｎｎａｔｕｒａｌ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ，ｓｏｃｉａｌｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｆａｃｔｏｒｓ
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以２．５ｋｍ×２．５ｋｍ的网格覆盖在研究区上，统计
每个网格内的聚落数目，以网格中心为载负点，进行

Ｋｅｒｎｅｌ空间差值，生成乡村聚落密度分布（图２，自然断
裂点分级）。将图１ｄ和图２进行对比分析，可以发现徐
州地区乡村聚落适宜性分布与乡村聚落密度的分布两

者之间具有一定的相关性：（１）密度较高的乡村聚落主
要分布于睢宁、沛县、丰县、邳州、铜山县及大运河沿线

等地势相对平坦、土壤肥力较好的地区；图１ｄ显示这些
地区乡村聚落的适宜性也较高。（２）乡村聚落密度较低
的地区主要是故黄河两侧河滩高地，贾汪区、徐州市周

围、邳州北部及新沂低山丘陵岗地；这些地区地势较高，

土壤肥力较差，生产条件差，使得乡村聚落分布较为稀

疏；图１ｄ显示这些地区乡村聚落的适宜性亦较低。（３）
大沙河两侧和故黄河两侧的适宜性处于同一层次，但大

沙河地区的聚落密度比故黄河两侧的要大，这可能是由

于历史上故黄河常发生洪涝、决堤等自然灾害导致该地

区乡村聚落密度比较低，体现了一定程度上的离水性

质，而一般乡村聚落具有近水的特性；大沙河两侧虽然

适宜性等级较低，但大沙河两侧的土壤非常适合种植当

地特色农产品经济作物（红富士苹果），致使该地区的乡

村聚落密度比故黄河附近地区聚落密度要高，但大沙河

沿岸的乡村聚落密度明显比其周围乡村聚落密度低。

图２　乡村聚落密度分布
Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｄｅｎｓｉｔｙ

３．６
! 67GH@IJKL

　　针对不同适宜性的乡村聚落，优化调控要采取因地
制宜的策略［１９］。高度适宜和中度适宜的乡村聚落其所

处的自然、环境，社会人文各项指标均处于最优或较优

的状态，这些聚落在不断加强基础设施，强化聚落的功

能，具有实现乡村城镇化的现实可能性，是未来新农村

建设的重点。

低度适宜的乡村聚落的各项评价因子处于相对较

好的状态，具有限制性因素相对轻微，但明显低于中、高

度适宜等级，通过对比分析自然、环境和社会人文的各

个限制因子，处于该等级的大多数乡村聚落是由于距离

交通及水资源相对较远所致；因此，通过改善交通，加强

农村水资源管网建设，一定程度上可提高这些地区乡村

聚落的适宜性等级。

临界适宜的乡村聚落具有较为明显的限制性。通

过对比自然、环境和社会人文的适宜性分析结果，徐州

境内这些聚落主要分两部分：一部分位于境内低山丘陵

周边及故黄河、大沙河附近这些地方，由于所处位置的

土壤肥力较差，土地的生产率或效益很低，开发利用不

当容易引起土地退化；还有一部分是处于保护区内。针

对该等级的乡村聚落，可采取适当的政策和限制发展措

施避免这些聚落扩张，通过维持其现状，不再安排新增

宅基地，也无必要大搞基础设施，逐步引导聚落人口外

迁，减小聚落用地的规模，使其自然衰退。不适宜的乡

村聚落其评价的各项指标较差，一般不适宜居住。徐州

境内这些聚落大多由于自然环境引起的，多处于境内低

山丘陵、交通不便、水资源严重缺乏的地区。该等级的

乡村聚落应采取一次性或分期搬迁的策略，将聚落整体

迁或并至适宜性较高的地方。

４　结语
乡村聚落空间分布适宜性是由多种因子影响的结

果，不同地区乡村聚落适宜性限制因子不尽相同，需选

择合适的评价因子；根据徐州的本底环境特征，选择了

具有代表性的限制性因子，采用最小值法对该地区乡村

聚落的空间适宜性进行了评价和分析。（１）研究区域内
乡村聚落的综合适宜性总体上较好，在空间格局上存在

较大的差异。高度适宜的乡村聚落面积占聚落总面积

的１０．９４％，中度适宜的乡村聚落面积占４２．３５％，中、高
度适宜的乡村聚落位于自然环境优越、交通便利、受城

镇辐射较强的地区；低度适宜的乡村聚落面积占

２１．５２％，分布于境内圣人窝自然保护区、骆马湖周围的
滞洪区；临界适宜的乡村聚落面积占１８．１３％，主要分布
于境内低山丘陵周边、微山湖湿地自然保护区及故黄

河、大沙河附近；不适宜的乡村聚落面积占７．０６％，集中
分布煤矿塌陷区、中部低山丘陵及水资源严重缺乏的地

区。（２）乡村聚落空间适宜性与其密度分布两者之间呈
现为较强的一致性，乡村聚落密度分布较高的地区，适

宜性也较高；密度分布较低的地区，适宜性亦较低。（３）
针对不同等级适宜性的乡村聚落，在明确主要受限因子

的基础上，提出了因地制宜的优化调控模式，结果可作

为该地区乡村聚落整合的依据。
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