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【摘 要】：从生态保护和建设的角度重构乡村聚落空间,是强化“山水林田湖草”生命共同体,实现生态宜居乡

村建设的重要手段。以重庆市荣昌区为例,在分析其乡村聚落空间分异特征的基础上,结合景观生态学理论,运用最

小累积阻力模型构建生态保护格局,根据乡村聚落现状布局对研究区生态保护的影响划分乡村聚落调整类型,并提

出各类聚落的空间重构策略。结果表明:(1)研究区乡村聚落空间分异特征明显,总体上表现出布局散乱、数量多、

规模小、沿河傍水等特征。(2)研究区乡村聚落空间布局现状不利于生态环境保护,将已有的乡村聚落划分为优先整

治、限制扩张、适度建设、重点发展 4种类型,结合乡村发展实际和区域生态功能定位,提出相应的重构策略。研究

结果可为丘陵地区生态宜居乡村建设提供可靠的理论支撑和决策参考。 
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乡村聚落是乡村人口空间分布的载体和生产生活的主要场所[1]。长期以来,由于缺乏必要的规划引导和增长控制,我国大部分

地区村庄存在布局散乱,发展无序,人居环境脏、乱、差等问题,乡村地域人地关系日益复杂。面向乡村社会经济形态及地域空间

格局重构的战略需求,乡村聚落空间重构成为乡村聚落地理研究的前沿课题
[2]
。学者们围绕乡村聚落空间布局特征与影响因素

[3]
、

空间布局优化[4,5]、转型与重构[6,7]等主题开展了丰富的研究。乡村聚落空间重构方面,主要是引入生活质量模型[8]、质量评价模型

和引力模型[9]等从社会经济发展的角度进行探索;也有学者构建评价体系,综合评判乡村“三生空间”布局适宜性[10]。但结合地域

特色,从生态保护和建设角度研究丘陵山区乡村聚落空间重构问题的研究较少,且常常忽略了乡村聚落空间格局变化对生态过程

的影响。 

丘陵山区地理环境复杂,土地利用方式多变,乡村聚落布局主要受地形地貌条件及河流、耕地资源等影响,具有小、乱、多、

散等显著地域特征[11],乡村聚落盲目扩建和人类活动日益频繁,导致水土流失、生态用地破碎、生态功能退化等问题。乡村是生

态涵养的主体区,生态是乡村振兴的最大优势
[12]

,如何协调好区域生态保护与乡村聚落布局之间的关系,对于推动丘陵地区生态

宜居美丽乡村建设具有重要意义。重庆市荣昌区是典型的丘陵地貌类型区,农村散居或小型聚居十分普遍,生态环境脆弱。笔者

在分析其乡村聚落空间分布特征基础上,结合景观生态学相关理论,引入最小累积阻力模型构建研究区生态保护格局,分析乡村
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聚落现状布局的生态适宜性,提出相应的重构策略,旨在为荣昌区乡村聚落空间发展提供指引,为丘陵山区生态宜居乡村建设提

供参考。 

1 研究区概况 

荣昌区位于重庆市西部,地处四川盆地川中丘陵区和川东平行岭谷区的交界处,境内以低山丘陵地貌为主,地势北高南低,由

东北向西南倾斜,土地肥沃,气候温和,全年降雨充沛。区域总面积 1079.1km2,现辖 15个镇、6个街道办事处和 209个行政村。2015

年,荣昌区林地占全区面积的 15.71%,耕地占 62.43%,建设用地占 14.94%,园地和水域均为 3%左右,草地不足总面积的 0.2%。森林

和水体是荣昌区最主要的生态系统类型,也是影响生态保护与建设最主要的因素。古佛山、鸦屿山、铜鼓山生态屏障区和濑溪河、

清流河、马鞍河流域生态涵养带构成了研究区独特的“三区三带”自然生态空间体系,是该区生态保护与建设的重点范围。而这

些区域在地势、水源等条件上具备优势,通常也是乡村居民选址建房所青睐的地方,导致荣昌区森林景观破碎,水源受生活污染和

农业面源污染严重,乡村建设与生态环境保护之间的矛盾被激化。 

2 数据来源与研究方法 

2.1 数据来源及预处理 

研究数据通过乡镇调查、实地勘察以及各政府部门进行收集,主要包括2015年土地利用变更调查数据库、DEM数据(30m×30m,

来源于地理空间数据云网站 http://www.gscloud.cn)、生态保护红线数据以及《荣昌区统计年鉴(2015 年)》《农村社会经济统

计年报(2015 年)》《荣昌区饮用水源保护区划分信息表》等。 

数据预处理:(1)校对、调整和归并变更数据库中的土地利用类型,按照二级分类标准划分为耕地、林地、草地、园地、水域、

建设用地和其他用地;(2)借助 ArcGIS10.2 软件在现状数据库中按地类名称提取乡村聚落用地(即村庄“203”)、河流、道路和

建制镇等要素;(3)剔除乡村聚落图斑中面积小于 0.01hm2 的图斑,叠加至同时期的影像资料上,合并处理有公共边界以及被道路

沟渠分割的斑块,处理后聚落图斑数由 47749 减少至 41524 个,总面积为 11336.54hm2;(4)利用 ArcGIS10.2 软件中 Feature To 

Point、Near 等工具计算聚落图斑质心之间的距离及其到河流、耕地的邻近距离。 

2.2 研究思路与方法 

2.2.1 研究思路 

乡村聚落布局特征随聚落的形成、发展而展现,反映了乡村不同阶段的人地关系和发展规律,研究聚落的分布特征有利于指

导乡村聚落空间调整[13]。近年来,乡村建设和人类活动不断干扰和侵占自然生态空间,阻断了一些必要的生态过程,导致区域生态

功能下降,环境恶化。乡村聚落扩张的过程空间上表现为乡村聚落用地对周边环境竞争性控制和覆盖的过程[14],即乡村聚落不断

扩张的同时,自然生态空间不断后退。最小累积阻力模型可以很好地表达这一过程。基于此,借助 ArcGIS10.2 软件,运用平均最

邻近指数统计、核密度估算以及空间关联测度模型等方法,综合分析研究区乡村聚落空间分布规律。再根据区域自然生态特点,

结合景观生态学相关理论,运用最小累积阻力模型,从森林和水体保护 2个方面构建荣昌区生态保护格局。最后,根据乡村聚落布

局对区域生态保护的影响程度划分聚落调整类型,探讨各类乡村聚落的空间重构策略,确定乡村聚落的布局范围和发展方向。 

2.2.2 乡村聚落空间布局特征分析 

(1)平均最邻近指数统计 
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平均最邻近指数统计(average nearest neighbor,ANN)是通过比较乡村聚落与其最近邻聚落点间的平均距离与假设随机分

布的期望平均距离来判断乡村聚落布局属于随机分布还是集聚分布。若 ANN 值<1,表明该区域乡村聚落呈集聚分布模式;若 ANN

值>1,则趋向于随机分布
[15]
。 

(2)核密度估算 

核密度估算(kernel density)指对区域中每个要素点建立平滑的圆形表面,然后基于数学函数计算要素点到参考位置的距离,

对参考位置的所有表面求和,通过这些点的峰值和核来创建平滑的连续表面,可用于分析研究区村落密度分布情况[16]。 

(3)空间关联测度模型 

全局性聚类检验(Getis-Ord General G)是从全局角度检测变量的空间分布模式[17]。若 G(d)高于 E(D)值且 Z值显著,说明变

量存在高值集聚;若 G(d)低于 E(D)值且 Z 值显著,说明变量存在低值集聚;当 G(d)趋于 E(D)值,说明变量呈随机分布。而空间热

点探测(Getis-OrdGi
*)用于检验局部地区是否存在统计显著的高值和低值,并对探测到的热点区和冷点区进行可视化显示。若

Z(Gi
*
)为正且统计显著,则为高值集聚的热点区;若 Z(Gi

*
)为负且统计显著,则为低值集聚的冷点区。该研究以乡村聚落的斑块面积

为变量,测度其聚落规模的空间集聚特征。 

2.2.3 最小累积阻力模型 

最小累积阻力模型(minimum cumulative resistance,MCR,RMC)由 Knaapen 提出,俞孔坚等[18]根据地理信息系统中常用的费用

距离加以改进,能够实现景观要素空间化,并能较好地模拟景观要素对空间运动过程的阻碍作用,反映某一质点在空间中运动的

潜在可能性及趋势,目前已广泛应用于土地资源空间格局生态优化[19]和城镇土地空间重构[20]等方面,其基本公式为 

 

式(1)中,Dij为某一质点从源 j 到景观单元 i 的空间距离;Ri为景观单元 i 对该质点运动的阻碍程度;fmin为未知函数;Dij×Ri

的累加值可视为衡量源到空间某一点的相对易达性指标。研究借助这一模型建立生态阻力面,以反映乡村聚落布局的潜在可能性

及趋势。 

2.2.4 生态保护格局构建 

(1)“源”的确定 

“源”是要素扩张的始点,是生态保护格局构建过程中最重要的步骤[21]。在景观生态学中,源地通常为生态服务价值较高、

面积较大的斑块,或空间上具有拓展性和连续性的景观类型[22]。考虑到研究区风景名胜保护以及乡村聚落空间分布等因素,提取

荣昌区坡度大于 6°且面积大于 5hm
2
的林地和岚峰森林公园作为林地保护源地;将濑溪河、清流河、马鞍河干流水域,濑溪河国家

湿地公园以及已划入饮用水保护区的 26 处地表型集中式饮用水水源地作为水体保护源地。共确定生态保护源地斑块 325 个,面

积为 3.93×103hm2。 

(2)阻力因子的选取 
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根据研究区生态环境现状,选取生态源地扩张过程中相关程度较高的影响因子构建阻力面。实地调研发现,荣昌区森林覆盖

度主要受地形、土地利用类型和人类活动等因素影响;人类生产生活极易造成邻近水体污染,土地利用类型也是影响水体生态功

能的主要因素。基于此,从自然因素和人为因素 2个方面选取地形条件、土地利用类型、距交通主干道距离、人口密度以及距城

镇距离作为构建研究区森林、水体生态阻力面的阻力因子。 

丘陵地区地形复杂,借地形位指数[23]和起伏度综合表达地形对森林分布和水源保护的约束。通过对一系列离散的人口样点进

行空间插值,形成连续的人口密度表面。距道路和城镇距离数据由 ArcGIS10.2 软件的距离模块分析得出。最后,按照地形位、起

伏度越大,距城镇和交通干道越近,人口越密集,对森林和水体阻断性越强的原则,对不同等级的阻力因子进行赋值;按照生态价

值越高,生态功能转化越容易,阻力值越小的原则,进行不同土地利用类型的阻力值赋值[13]。需要说明的是,以上分析中的阻力系

数仅表示相对阻力大小,并非阻力的实际值。为避免主观因素对权重赋值的影响,采用熵值法确定上述指标体系的权重值。 

(3)生态廊道的识别 

生态廊道是相邻源地间最易产生生态联系的低阻力通道,能维持正常的物质和能量流通,增强区域生态系统整体性和连通性
[24]
,乡村聚落建设发展过程中应加强对生态廊道的保护和建设。笔者参考了蔡青等

[25]
基于不确定性理论提出的识别方法确定廊道

的空间分布。 

(4)生态节点的识别 

生态节点一般位于相邻源地间生态功能最脆弱的区域,对控制生态过程有重要作用。适当建设节点可增强区域生态用地间的

连通性。运用 ArcGIS10.2 软件提取山脊线的方式,在生态阻力面上获取最大累积阻力路径与生态廊道的交点,即为生态节点
[26]

。 

3 结果与分析 

3.1 乡村聚落空间分布特征 

3.1.1 乡村聚落布局分散,分布密度具有显著的空间分异性 

借助 ArcGIS10.2 软件统计研究区乡村聚落平均最邻近指数得出,其 ANN 值为 1.03,表明研究区乡村聚落呈离散型分布模式,

聚落间分布分散。空间布局上,分析核密度估算[图 1(a)]可知,荣昌乡村聚落布局空间分异明显,整体呈现出南北密、中间疏的格

局特征;荣昌区聚落分布密度为20～30 个·km-2,最高达 35个·km-2,高密度区主要分布在荣昌区盘龙镇、仁义镇以北的镇街和濑

溪河流域以南的直升、广顺、双河等镇街。 

3.1.2 乡村聚落数量多,规模偏小,斑块形状复杂,破碎化严重 

从数量上来看,研究区共有 41524 个乡村聚落图斑,总面积为 113336.54hm2,平均斑块面积却仅为 0.27hm2,乡村聚落规模普遍

偏小,图斑破碎严重。空间布局上,全局空间聚类检验结果显示,荣昌区乡村聚落规模存在显著的低值集聚区域,即存在多个小型

村庄聚集区。运用热点分析工具进一步可视化探测可知,研究区乡村聚落规模空间上表现为南北小、中间大的格局特征[图 1(b)]。

低值区主要分布在地形复杂且河谷发育较好的北部、中部鸦屿山一带以及濑溪河以南的直升镇、双河街道;高值区则主要分布在

地势平坦、交通发达、以宽谷和平坝地貌为主的中部镇街。 

将荣昌聚落规模冷热点分布图与核密度分布图叠置对比发现,研究区乡村聚落规模与分布密度在空间上呈显著局部负相关

性,即存在低密度大规模与高密度小规模分布并存的空间特征,表现为大散居、小聚居的分布格局。 
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3.1.3 乡村聚落布局主要受地形地貌、水源和耕地资源约束 

将乡村聚落图层与不同高程、坡度等级图层叠加发现,荣昌区乡村聚落主要分布在 300～400m 高程范围内和 2°～6°坡度之

间,随高程、坡度的增加,乡村聚落斑块数量与面积迅速减少。此外,通过测算乡村聚落图斑质心到耕地、河流的邻近距离发现,

研究区乡村聚落空间分布受耕地、水源影响较大。荣昌区是重庆市农业大区,其绝大部分聚落最重要的职能是耕作生产。长期以

来,为寻求较小的耕作半径,研究区形成了大量规模小而密度大的密集型村落,这也是盘龙、仁义镇以北的大部分村庄布局凌乱分

散、用地破碎的重要原因。荣昌区有 83.12%的村庄分布在距水域 500m 半径范围内。究其原因,除了生活更便利外,荣昌区以种植

业和畜牧业为主的农业生产结构也间接决定了其大部分乡村聚落靠近河流、水库分布。 

3.2 乡村聚落生态保护格局构建 

运用 ArcGIS10.2 软件的距离模型分别计算森林、水体生态保护目标下的最小累积阻力面,以其频率分布曲线中发生明显突

变的拐点作为分区依据[22],对各自的生态保护格局进行重分类,划分保护等级,分别得到荣昌区森林、水体生态保护格局。荣昌区

森林和水体生态保护格局与乡村聚落布局息息相关,乡村聚落用地布局的不合理会对研究区森林、水体造成一定破坏,因此研究

认为森林和水体保护对研究区生态保护同等重要,故将两者重分类后的最小累积阻力面进行叠加,根据突变拐点划分生态功能

区。基于上述分析得到综合累积阻力面,在 ArcGIS10.2 软件中获取研究区生态廊道和生态节点的空间分布位置,最终获得荣昌区

综合生态保护格局图(图 2)。 

由图 2(c)可以看出,生态廊道间相互连接,与河流等已存在的廊道形成一个完整、连通的生态网络,关键节点的建设可将生态

廊道最脆弱的地方联系起来,促进各生态功能区之间相互作用,进行物质和能量的循环流动,最终共同构成点、线、面相互交织,

各生态系统有机结合的综合生态保护格局。荣昌区中部和东部地区受人为干扰强烈,生态源地较少且破碎化严重,导致该区域生

态廊道分布稀疏,在后续的规划发展中应适当增加生态斑块,采取相应的措施减轻该区社会经济活动对周边环境的影响。此外,笔

者将荣昌区划定的生态保护红线叠加到生态保护格局图发现,红线范围内的林地和水域等绝大部分区域已划入生态涵养区,斑块

破碎度下降。构建集中连片的核心保护区有利于生态系统完整性、连通性和可持续性的保持,利于区域生态安全度提升。 

3.3 乡村聚落空间重构策略 

荣昌区综合生态保护格局生态功能分区中,生态涵养区是生态保护源地、生态廊道和节点集聚分布的区域,是保障荣昌区生

态安全最核心的部分,一旦破坏极难恢复,是研究区最不适宜聚落布局的区域。生态缓冲区分布在生态涵养区外层,承担核心区生

物活动和物质能量循环的通道作用,是生态基础设施培育的关键区域,应严格控制建设强度和开发性质。生态敏感区位于生态缓

冲区和人类活动区的过渡地带,是人类生产生活的主要承载区域,比较适宜乡村聚落布局。生产生活区远离生态保护核心地带,人

类活动对研究区生态保护建设影响较小,地势平坦,交通和城镇区位条件良好,可作为乡村聚落布局发展的主要区域。基于此,将

综合生态保护格局与乡村聚落图斑进行叠加,根据乡村聚落在不同类型生态功能区的分布状况,把荣昌区乡村聚落划分为优先整

治型、限制扩张型、适度建设型和重点发展型 4 种类型[图 2(d)],统计各类乡村聚落用地面积及其所占比例,并探讨相应的空间

重构策略。 

(1)优先整治型。这类乡村聚落分布在生态涵养区范围内,共计用地 2093.86hm2,占研究区乡村聚落用地总规模的 18.47%,主

要集中在北部远觉、清流、观胜等镇。根据前文乡村聚落布局特征分析可知,此类聚落布局散乱、规模普遍较小、斑块破碎,地

形条件较差、交通不便,乡村人口外流,耕地撂荒趋势显著,村庄空废化严重。研究认为该区不适宜乡村聚落布局,应划为研究区

的生态保护空间,加强区内生态廊道和节点的保护和建设,以连接破碎生境,增强生态连通性。对于已有聚落,应根据具体情况优

先治理自然村和空心村,结合生态移民、易地扶贫等手段,向重点发展型聚落集中安置,促进乡村聚落的适度集聚和归并,改善乡

村居住生活环境。 
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图 1荣昌区乡村聚落空间分布特征 
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图 2荣昌区生态保护格局以及乡村聚落空间重构优化图 

(2)限制扩张型。这类乡村聚落分布在研究区生态缓冲区内,共计用地 2709.43hm2,占乡村聚落总规模的23.90%。该区土地利

用类型以农用地为主,耕地和水资源丰富,农业生产条件较好,是研究区比较适宜居住和生产的区域。但该区现有乡村聚落数量较

多,规模较小,基础设施建设不完善。乡村聚落扩张和大量的人类活动阻断了生态系统物质和能量流动,对森林、河流生物多样性

保护造成破坏。应限制区域内乡村聚落的扩张和用地规模,防止其向内部生态涵养区扩张。此类聚落空间重构中,应通过新型社

区、中心村建设等途径适度集聚自然村落,再通过土地整治,将区内零星、分散、闲置的集体建设用地集中复垦,腾退出的土地可

用于基础设施建设和生态环境建设,以提高居民生产生活水平和区域宜居程度。 

(3)适度建设型。这类乡村聚落分布在生态敏感区内,共计用地面积为 3999.53hm2,占乡村聚落总规模的35.28%。乡村聚落规

模较大,地势平坦,交通方便,基础服务设施较完善,耕地集中连片分布,生产和生活条件优越。对于这部分聚落,笔者认为应充分

挖掘其整理潜力,合理引导一部分村落向重点发展型村落集中,在充分尊重乡村现有格局的基础上优化聚落空间布局。对已有村

落进行改造,不断完善配套设施,使乡村聚落空间布局更加协调合理,农村人居环境得到治理和提升,农民生产生活条件得以改

善。同时,需要注意防治生活污染和农业面源污染对生态系统的破坏。 

(4)重点发展型。这类型乡村聚落分布在研究区生产生活区内,面积为 2533.72hm2,占乡村聚落总面积的22.35%。这部分聚落

经过长期发展,规模较大,具有较强的人口集聚能力和较好的经济条件,可作为区内乡村聚落的重点发展区域。一方面,应将靠近

镇区的聚落逐渐纳入城镇管理体系,重点发展区位优越、带动力和经济辐射强的聚落,吸引周边零散聚落向该区域集中;另一方面,

在乡村建设上应汲取城镇集中建设的经验,制定村庄规划,合理布局乡村聚落,建设现代化乡村社区,改善乡村生活环境,提高村

民的生活水平。将整理出来的土地用于村庄设施和乡镇企业建设,优化乡村聚落空间的同时保证研究区乡村产业的发展。 

4 讨论 

荣昌区乡村聚落空间分异特征显著,与生态保护格局具有较高的不协调性。乡村聚落布局过于散乱、数量多、密度大、错落

田间、邻近水源分布的现状不利于生态用地的保育,也不利于保护生态系统的完整性和维持必要的生态过程,对区域生态安全造

成了一定程度的威胁。乡村聚落空间重构是强化“山水林田湖草”生命共生体,实现生态宜居乡村建设的重要手段
[27]
。乡村生产、
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生活和生态空间之间相互交融,并非独立存在。笔者从生态保护和建设的角度构建生态保护格局,对研究区生态基底进行量化分

析,在优先保障区域生态安全的基础上分类指引乡村聚落的空间布局和发展方向。在乡村聚落空间重构过程中,被传统生产空间

分割的生态空间重新组合,生态空间由斑块分割向整体化扩展;乡村聚落适度集聚,乡村生活空间实现由分散到集聚的立体扩展,

更利于生活服务设施的共建共享,从而提升乡村居民的生活质量;此外,集中居住后可对目前趋于破碎化的农用地进行整治,促进

产业的集聚发展,优化乡村生产空间。该研究综合考虑自然因子和社会经济因子来模拟生态用地的扩张,相比以往研究方法,更直

观地反映了乡村聚落布局对生态环境造成的影响,且重构理念更符合乡村振兴战略背景下乡村绿色发展的要求,真正做到将“山

水林田湖”作为一个共同体,实现生产、生活、生态空间的高效整合,为乡村聚落空间重构提供新的思路和切入点。 

乡村聚落的适度集聚是乡村聚落空间重构的重要内容。丘陵地区乡村聚落布局散乱与耕地资源的空间分布息息相关,随着其

农业种植向着规模化、专业化和基地化方向发展,乡村聚落才有从散到聚的可能。荣昌区是重庆市农业大区,地形相对平坦,适宜

集中连片开展机械化作业,已建立了优质商品肉猪和良种仔猪生产基地、万亩麻竹种植示范园区、万亩蔬菜园区等现代农业基地,

但其耕地地块细碎,田坎占地较多,农业基础设施用地不足,难以适应集中连片、规模经营的农业发展趋势。今后可依托土地综合

整治和中低产田改造等手段,完善基础设施条件,促进基本农田向优质、集中、连片的方向发展;通过土地经营权流转、生产托管

等形式开展适度规模经营;发展畜牧养殖、粮油基地、蔬菜基地、观光农业、生态休闲等为主的现代农业;提升农业规模化、产

业化、现代化水平,从而提高乡村聚落空间重构的可操作性。此外,需要指出的是,乡村聚落布局和生态用地保护具有动态性、多

样性以及长期性等特征,但受数据可获取性的限制,笔者仅基于2015年数据开展研究,随着今后数据的丰富,研究将进一步探讨乡

村聚落发展与生态保护格局的时空动态变化,使得乡村聚落空间重构的策略更加科学合理。 

5 结论 

丘陵山区乡村聚落布局受地形地貌、水源及耕地资源等条件限制,呈现大散居、小聚居的分布格局。研究区乡村聚落南北分

布密度大而规模小,中部密度小而规模大,总体上表现出数量多、规模偏小、布局散乱、沿河傍水等特征,这样的布局现状不利于

乡村生态环境的改善。通过最小累积阻力模型对生态过程进行模拟,适当增加生态源地规模,确定需要重点保护和建设的生态廊

道和生态节点的空间位置,以指引乡村聚落布局调整,有利于保障生态系统的连续性和完整性,实现生产、生活、生态空间更高效

整合。 
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