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摘要 :利用 GIS 技术,以国家 1: 25 万基础地理数据库等数字化信息为主要信息源, 运用空间分析的研究方法, 对云

南省三江并流区的地势变化、坡度、坡向及其与居民点空间分布规律的关系进行了定量分析, 揭示了该区各自然环

境要素对居民点分布的影响程度,拓展了聚落地理学的研究手段。
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  居民点是聚落地理的主要研究对象,其形成、发

展及形态规模无不与特定的地理环境相关, 在不同

的地理环境下往往产生不同形式和特点的居民点。

研究居民点的地理环境, 主要目的在于协调人类与

其所居住的地理环境之间的关系,逐步建立一个生

产发展、生态稳定、生活舒适的环境[ 1, 2]。

GIS是研究地理信息空间分布规律的有效技术

手段, 它为定量描述区域地理环境特征提供了科学

分析方法
[ 3]
。90 年代初, 美国、加拿大等国家开始

积极尝试运用 GIS技术进行聚落地理方面的研究,

并取得了一定进展[ 4]。90年代末,人们开始应用模

糊数学与神经网络相结合的 GIS 技术来研究地理

现象的空间分布规律
[ 5, 6]
。GIS作为一种高新技术

自上一世纪 80年代末传入我国以来, 在资源、环境

等领域得到了日益广泛的应用,然而它在聚落地理

研究中的应用尚不多见。本文以三江并流区为例,

探讨利用 GIS 技术进行居民点空间分布规律的定

量分析方法。

1  研究区概况

三江并流区位于云南省西北部, 地处横断山脉

峡谷区, 是金沙江(长江)、澜沧江(湄公河)、怒江(萨

尔温江)三条亚洲著名大江的上游地区,在这里形成

了世界唯一的三江并流奇观。从梅里雪山最高峰的

海拔 6 742 m 到怒江河谷的700 m 左右,高差超过6

000 m。如此特殊的地貌特征, 使三江并流区成为

全球生态景观类型和生物多样性最为丰富的区域之

一, 也是我国三大特有物种起源和分化的中心之一。

同时,由于特殊的地理环境, 三江并流区成为多民族

聚居、生产力极为低下的贫困区, 近 20% 的人口目

前尚未解决温饱问题。近年来, 西部大开发及天然

林禁伐、退耕还林还草政策的执行,为这一区域的发

展带来了良好的契机。三江并流区居民点地域分异

特点的研究, 对该地区生态环境保护、生物多样性保

护、区域可持续发展、城乡布局规划等都具有一定的

科学指导意义。

2  影响因素及其信息源

根据聚落地理学的研究方法, 结合三江并流区

的区域地理特点, 并充分考虑到数据采集的可行性

和定量分析的可操作性, 确定在居民点空间分布的

定量分析中采用以下一些主导因素: 1)海拔高度; 2)



坡度; 3)坡向; 4)水源条件。

本研究所用信息源主要来自国家 1B25 万基础

地理数据库等最新数字化信息,包括地形等高线、居

民点、水系等数据层。以此为基础,通过 1B5万地形

图居民点层的数字化处理, 对已搬迁和新增的居民

点进行修正、补充。然后, 利用 GIS 软件 ARC/ IN-

FO的 GRID模块进行居民点空间分布规律的分析。

3  定量分析方法与技术流程

311  定量分析方法

长期以来, 区域地形、地貌的特征规律, 一直停

留在缺乏精度的定性描述水平上。显然, 定量地分

析区域地形、地貌的特征规律,将有助于科学分析地

理环境对居民点空间分布的影响及其程度, 并可为

制定合理的区域发展规划提供科学依据。然而,从

对区域现状进行定量描述方便考虑, 必须科学地对

区域影响因子进行划分。在此基础上, 科学定量统

计分析才具有合理性。

如前所述, 三江并流区的相对高差达 6 000 m

以上。因此,可以计算出任一海拔高度范围内的土

地面积。但为了方便地对区域地势进行定量描述,

我们以 500m 为基数分带,统计其地势变化规律。

动力学、重力学和农业生产实践证明: 坡度 0b
~ 7b为平缓地,水流运动较平缓,水土流失微弱,这

是农业生产最理想的坡度条件; 7b~ 15b为缓坡地,

动力和重力作用加大,水流运动加快,水土流失随之

加重, 但不太强烈, 仍是条件较好的农业区; 15b~

25b为斜坡地, 水土流失更为严重, 只能勉强进行农

作,是农业上限区; 25b以上为陡坡地, 侵蚀强烈,水

土流失严重, 土壤贫瘠, 不宜耕作, 应当退耕还

林[ 6]。

坡向按 9类进行划分,即缓坡地、北坡、西北坡、

西坡、西南坡、南坡、东坡、东南坡、东北坡。

河流对居民点分布的影响主要体现为居民取

水、用水的方便程度。由于三江并流区山高坡陡, 所

以以距水源 100m 为基数,统计其对居民点分布的

影响程度。

312  技术流程

在GIS辅助下的三江并流区居民点空间分布

的定量分析步骤见图 1。首先, 在 ARC/ INFO 的

GRID模块的支持下, 将等高线层生成数字高程模

型( DEM) ,再分别转换为含高程、坡度、坡向信息的

GRID。然后,将居民点层转换为含居民点信息的居

民点 GRID。最后, 将这 4层数据进行空间叠置分

析,便可得到居民点与高程、坡度、坡向的空间关系

数据库。而居民点与水源的空间关系分析, 则通过

两者的空间数据库查询来完成。

图 1  GIS 空间分析流程图

Fig11  The f low chart of GIS spat ial analysis

4  结果与讨论

411  居民点与地势变化关系的定量分析

地势分析的过程为: 首先通过 GIS将等高线按

其高程值生成不规则空间三角网模型,得到数字高

程模型 DEM ,并将其转成一定大小的栅格数据; 然

后, 根据研究区域的地势特点确定高程分级,即生成

三江并流区地势变化图(图 2) ;最后,根据高程分级

进行其栅格数统计,得到地势高程分级的面积及其

比例(表 1)。

由图 2可看出,三江并流区地势总的特征是西

北高、东南低。由于高黎贡山、怒江、怒山、澜沧江、

云岭、金沙江等高山大河的集中平行分布, 将整个区

域切割得支离破碎, 山脉走向以南北向为主。从表

1则可看出, 全区的平均海拔近 3 000 m,其中海拔

在 2 000~ 2 500 m、2 500~ 3 000 m 和3 000~ 3 500

m的区域分别占全区面积的 19198% 、25172% 和
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20161%。有 21163%的区域海拔超过 3 500 m。这

种高耸山系与深切河谷相间排列的特殊地貌, 是造

成该区居民贫困的重要原因之一。此外还可发现,

三江并流区居民点分布的密度明显呈现随海拔升高

而降低的趋势。该区居民点的最大分布密度为

01258个/ km2, 多集中分布在海拔 1 500~ 3 000 m

之间。在海拔 1 500~ 2 500 m 的范围内,仅在海拔

1 000 m 区域, 土地面积站全区面积 29117% , 却分

布着 60115%的居民点。在海拔3 500 m 以上区域,

居民点数量急剧下降。在海拔 4 500 m 以上, 几乎

无居民点分布, 因此海拔 4 500 m 可视为该区人居

环境的分布极限。

表 1  三江并流区地势高程分级及与居民点分布关系统计
T able 1  The relat ionship betw een the elevat ion and human set t lement

distribut ion in T hree River Paralleled Running Region

高程分级

( m) 栅格数

面积

( km2)

面积比例

( % )

居民点

个数

居民点

比例

居民点密度

(个/ km2)

< 1000 1141 102169 0115 25100 0143 01243

1000~ 1500 13973 1257157 1183 325100 5163 01258

1500~ 2000 69584 6262156 9109 1344100 23129 01215

2000~ 2500 152957 13766113 19198 2127100 36186 01155

2500~ 3000 196903 17721127 25172 1306100 22163 01074

3000~ 3500 157815 14203135 20161 493100 8154 01035

3500~ 4000 106902 9621118 13196 98100 1170 01010

4000~ 4500 50353 4531177 6158 50100 0187 01011

4500~ 5000 14664 1319176 1192 3100 0105 01002

5000~ 5500 1133 101197 0115

> 5500 170 1513 0102

合计 765595 68903155 100100 5770 100

412  居民点与坡度、坡向关系的定量分析

利用所建 DEM, 并通过转换处理, 可得到含坡

度值信息的 GRID及含坡向信息的 GRID。然后,

再将其分别与居民点 GRID进行空间叠加, 便可分

别得到坡度、坡向与居民点空间分布关系的统计(表

2、表 3)。

由表 2可看出, 从地形坡度组成来说,适宜或较

适宜于农业耕作和人类居住的平缓地和缓坡地( [

15b)占 30145%, 可部分用于农业生产的斜坡地( 15b

~ 25b)占 24141% , 而不适宜于农业生产和人类居

住的陡坡地 ( \25b)占 45114%。正是由于三江并
流区存在大量的陡坡地, 使得滑坡、泥石流等自然灾

害频繁发生, 可供农业耕作和人类居住的土地不足,

人类生存环境恶劣,给农业生产创收、摆拖贫困带来

较大困难。再从居民点分布密度来看,从高到小的

分布顺序依次为缓坡地( 01149(个/ km2)、平缓地

( 01126(个/ km2)、斜坡地 ( 01092(个/ km2)、陡坡地

( 01047(个/ km2)。可见, 地形坡度越大, 居民点分

布密度越小。

表 2 三江并流区坡度分级及与居民点分布关系统计
Table 2 T he relat ionship betw een slope degree and human

set tlement distribut ion in T hree River Paralleled Running Region

坡度

分级(b) 栅格数

土地面积

( km2)

面积

比重%

居民点

个数

居民点

比重%

居民点密度

(个/ km2)

[ 7 177870 1600813 23123 2022 35106 01126

7~ 15 55261 4973149 7122 743 12188 01149

15~ 25 186866 16817194 24141 1549 26186 01092

\25 345598 31103182 45114 1454 25121 01047

合计 765595 68903155 100100 5768 100100 01084

  由表 3可看出, 三江并流区内东坡、东南坡、东

北坡、西坡的土地面积明显比其它坡向的土地面积

大, 这与该区的整体地势(即以南北向山脉为主)相

吻合。其中, 缓坡地(可视为基本无坡向)占 32%,

其次是东坡( 11148%)、东南坡( 10142%) , 最少的是

北坡( 6169% )和西北坡( 6131%)。

表 3 三江并流区坡向分级及与居民点关系统计
Table 3  The relationship betw een slope aspect and human

set tlement distribut ion in T hree River Paralleled Running Region

坡向

分级 栅格数

土地面积

( km2)

面积

比重%

居民点

个数

居民点

比重%

居民点密度

(个/ km2)

缓坡地 168966 15206194 22107 1846 32100 01121

北坡 71713 6454117 9137 386 6169 01060

东北坡 76505 6885145 9199 596 10133 01087

东坡 80069 7206121 10146 662 11148 01092

东南坡 76845 6916105 10104 601 10142 01087

南坡 72981 6568129 9153 457 7192 01070

西南坡 72603 6534127 9148 436 7156 01067

西坡 75071 6756139 9181 420 7128 01062

西北坡 70842 6375178 9125 364 6131 01057

合计 765595 68903155 100100 5768 100100 01084
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图 2 三江并流区地势变化图

Fig12 The terrain variat ion of Three River Paralleled Running Region

413  居民点与水源关系的定量分析

利用 GIS 的空间数据查询功能, 通过对水源

层、居民点层进行分布关系的空间统计。得到以图

3与表 4。

图 3  三江并流区距水源 200m 内的居民点分布图

Fig13 The dist ribut ion map of human settlements w ithin a distance

of 200m from water source in Three River Paralleled Running Region

表 4  三江并流区居民点分布与水源关系统计
Table 4  T he relat ionship between human sett lement dist ribution and

water source in Three River Paralleled Running Region

与水源距离

( m)

居民点个数

(个)

占居民点总数比例

( %)

与水源距离

( m)

居民点个数

(个)

占居民点

总数比例( % )

0~ 50 85 1147 300~ 400 773 1314

50~ 100 187 3124 400~ 500 535 9127

100~ 200 1074 1816 500~ 1000 1197 20175

200~ 300 1289 22134 > 1000 628 10188

  在云南山区,在一般情况下,居民点与水源的距

离在 100m 以内为/极方便0, 100~ 200m 以内为/方

便0, 200~ 500m 以内为/较方便0, 500~ 1 000 m 以

内为/不方便0, 1 000m 以上则为/极不方便0。从表

4可看出,在参与统计的5 768个居民点中,用水/方
便0的仅占 23131% , /较方便0的占 45106%, / 不方

便0的达 31163%。此外,距水源 50m 以内的居民点

仅占 1147%, 原因是如果居民点距水源太近, 在汛

期易受暴涨的洪水危害。特别要指出的是, 三江并

流区河流密布,如果将大小河流统计在内, 其总长度

达 36 699131km,可见该区水资源极其丰富。然而,

由于上述原因,即使在这样的情况下当地居民用水

仍不很方便, 居住环境仍较恶劣。

414  结论与讨论

三江并流区居民点分布特征规律的定量研究表

明,该区居民点的空间分布受自然环境的影响非常
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显著,其间存在密切的联系,目前该区尚有约 1/ 3的

居民处在海拔高、缺水地区,主要靠耕种陡坡耕地为

生。由此可见, 尽管该区地广人稀, 居民点密度很

小,但人- 地关系矛盾仍较尖锐,人口数量已显著地

超过了该区资源的承载能力, 以至毁林开荒、陡坡垦

殖等现象难于遏制。这既破坏区域生态环境, 给生

物多样性带来日益严重的威胁,同时也给地方政府

实施退耕还林、摆脱贫困的政策造成阻碍。

为了实现这一区域的可持续发展, 应在实施退

耕还林、天然林禁伐、保护生物多样性的基础上,及

时和适当地调整居民点的宏观布局, 并结合区域地

理环境优势,加快旅游业、生物资源开发等产业的发

展,以尽快实现脱贫致富及经济与社会可持续发展

的目标。

本项研究表明, 将 GIS技术引入传统的聚落地

理学研究,通过地理学、规划学、经济学及 GIS 技术

的交叉和渗透, 不仅可使聚落地理学研究从传统的

定性描述过渡到定量分析, 而且也有助于进一步提

高聚落地理学研究的水平。
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Abstract: I n this paper, the GIS techniques and the nat iona l geographical da tabase of China at the scale

of 1: 250 000 as a majo r data source wer e used to make a quantitat ive ana lysis on the var iat ions in terra in

feature, topog raphica l slope and aspect as w ell as their relat ions w ith the spat ial distr ibution pat tern of

human set t lements in Thr ee River Par alleled Running Reg ion o f Yunnan Province1The method of spat ial

analysis is applied in this r ese arch1 The impacts o f natura l envir onmental elements of the reg ion on the

human set t lement dist ribut ion pat ter ns w ere also e xplored1 The application of this method w ill be benif-i

cia l to the research o f the geog raphy of sett lement1
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