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基于生态位适宜度的农村居民点分区布局研究 

———以武汉市新洲区为例

张俊峰,张安录,董 捷

(华中农业大学 土地管理学院/湖北农村发展研究中心,湖北 武汉430070)

摘 要 农村居民点承载着农村人口生产和生活等综合功能,优化农村居民点布局对于改善农村生产生活

水平,缓解土地供需矛盾,提高土地利用水平,统筹城乡发展具有重要作用。在 MAPGIS支持下,统计分析新洲

区农村居民点布局结构、特征规律以及存在问题,采用主成分分析法提取影响新洲区农村居民点布局的主要因

子并构建生态位适宜度模型,将新洲区划分为优先布局区、适宜布局区、较宜布局区和不宜布局区四类。在分区

的基础上,提出新洲区农村居民点优化布局方案,为农村居民点的优化布局提供指导和建议。
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  农村居民点是我国农村人口的主要聚居形式,
也是我国农村土地利用的重要方式。合理规划农村

居民点可以改善农民生产生活水平,促进农村社会

经济发展,缓解供地不足压力,提高土地利用总体水

平,是解决“三农”问题、统筹城乡发展及推动农村城

镇化进程的重要途径。当前,我国农村居民点用地

效率依然粗放[1],十八大报告强调:解决好农业农村

农民问题是全党工作重中之重,要深入推进新农村

建设,全面改善农村生产生活条件。同时指出着力

在城乡规划等方面推进一体化建设,统筹城乡发展。
因此,农村居民点整治改造与规划布局将成为农村

发展重点和社会关注热点。
近年来,国内外学者对居民点布局的研究逐步

深入。国外学者主要集中在农村居民点区位影响因

素[2]、空间布局形态和等级结构分类[3]以及村庄建

设和居民点整理[4]等内容。国内农村居民点的研究

内容主要集中在3个方面。一是农村居民点优化布

局方法。如刘晓清等基于GIS技术将山西省襄垣

县农村居民点划分为异地搬迁型、保留发展型和优

先发展型[5];姜广辉等使用Logit回归模型从空间

角度深入分析了农村居民点变化的内部和外部驱动

力,结果表明农村居民点变化是在原有居民点的分

布基础上,以一定的自然、区位等内部驱动因子为背

景,受社会经济等外部驱动因子的综合影响而发

生[6];曲衍波等运用生态位及生态位适宜度理论,将
北京市平谷区划分为农村居民点用地高度适宜、中
度适宜、低度适宜和不适宜4个等级[7]。二是农村

居民点整治改造,主要有居民点整治潜力研究、整理

模式研究及相关政策研究等。如高燕等从资金筹

集、组织领导、具体操作等方面总结了农村居民点用

地整理的模式,并对不同农村地区适宜的不同模式

进行了初步归类[8]。张正峰等在分析农村居民点整

理潜力内涵及其来源的基础上,将其分为自然和现

实转化2类潜力,定量地衡量了农村居民点的整理

潜力[9]。陆嘉对我国经济发达地区农村居民点特

征、现状、存在问题进行了总结,提出了农村居民点

改造模式和策略以及政策导向性建议[10]。三是农

村居民点形成机制及影响因素,如田光进等研究了

90年代中国农村居民点用地动态变化时空格局,结
果表明农村居民点用地受区域位置、经济发展和国

家政策的影响[11];汤国安等基于 GIS的缓冲区分

析、多层面的复合分析等空间分析方法,揭示了该地

区乡村聚落的空间分布受自然条件与人为因素影响

的基本特征[12];李君等分析了综合区域环境影响下

的农村居民点空间分布变化特征,发现农村居民点

空间扩展由地理位置偏僻、交通不便利、居住环境条

件差的区域逐渐向地势相对平缓、交通基础设施相

对优越、经济发展环境较好地方集中,表现出较为明
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显的区位集中指向[13]。综上所述,国内外学者的研

究重点集中在居民点用地定量研究和时空分析上,
一定程度上淡化了居民点布局结果。本文以武汉市

新洲区为研究对象,基于生态位理论,采取先分区后

布局的研究思路,提出了新洲区农村居民点优化布

局方案,以期为农村居民点优化布局和农村土地合

理利用提供建议。

  一、研究区域概况

新洲区位于武汉市东北部、大别山余脉南端、长
江中游北岸。2010年全区土地面积1500.66km2,
总人口98.4万人,辖邾城、旧街、潘塘、三店、李集、
仓埠、阳逻、双柳、汪集等9个街道办事处,辛冲、徐
古、凤凰等3个镇,涨渡湖、龙王咀等2个国营农场

和道观河风景区。新洲区是武汉市新农村新社区建

设的第一批试点区域,自“家园建设行动计划”实施

以来,积极探索实施对邾城、阳逻等街镇“城中村”
“园中村”的改造,农民生产方式与生活水平有了显

著改善,农村面貌焕然一新,新农村建设成效显著。
新洲区近年经济增长较快,产业结构向着二、三产业

转变,非农人口比例增加,农村居民点演化速率加快。

  二、农村居民点布局规律与问题分析

  1.农村居民点布局规律

利用 MAPGIS6.7空间分析技术和数理统计方

法对新洲区农村居民点进行分析、统计可知,新洲区

居民 点 总 面 积(村 庄 和 建 制 镇 的 图 斑 面 积)140
km2,人均142.18m2,呈现出一定的布局规律,新洲

区农村居民点分布统计,见表1。
(1)沿道路布局。对研究区域主要公路做缓冲

区分析发现,居民点图斑沿道路分布规律明显,主要

道路1km缓冲区内聚集了居民点图斑3983个,总
面积89.59km2,分别占新洲区居民点斑块个数的

55.39%和斑块总面积的63.93%,而缓冲区面积不

到新洲区面积的40%。
(2)沿河流布局。对区内主要河流做同样的处

理,发现主要河流1km和次要河流0.5km缓冲区

内聚集了居民点图斑2118个,占总斑块个数的

29.45%,斑块总面积56.01km2,占居民点总面积

的39.96%,而河流缓冲区面积不到总面积的30%。
(3)沿地势平坦地形布局。将新洲区地形划分为

平原、平岗和山丘3类,统计发现地势平缓区域分布

居民点图斑5676个,占总图斑数的78.93%,图斑面

积117.41km2,占全区居民点总面积的83.77%,而山

丘分布图斑1515个,占总图斑的21.07%,图斑面积

22.75km2,仅为总面积的16.23%。
表1 新洲区农村居民点分布统计

类型
斑块
个数

斑块面积/
km2

斑块
比例/%

斑块面
积比例/%

缓冲区
面积比例/%

道路 3983 89.59 55.39 63.93 38.95
河流 2118 56.01 29.45 39.96 29.11
平原 2498 49.54 34.74 35.35 _
平岗 3178 67.87 44.19 48.42 _
山丘 1515 22.75 21.07 16.23 _

  2.农村居民点布局存在的问题

(1)居民点面积零碎。新洲区农村居民点图斑

7191个,最大图斑面积2371712m2,最小图斑面

积不到10m2。斑块面积小于0.01km2的斑块数目

占全部斑块数目的52.78%,但斑块面积仅为居民点

面积的8.88%。与之相反的是新洲区0.1km2以上

的居民点斑块数目仅为斑块总数的2.35%,却占了斑

块总面积的近30%。由此可见,新洲区居民点面积非

常零碎(见表2)。
表2 新洲区居民点面积分区间统计

面积区间/km2 (0,0.001] (0.001,0.01] (0.010,0.1] (0.100,1] (1,2.5] 总计

斑块数目 898 2897 3227 165 4 7191

斑块比例/% 12.49 40.29 44.88 2.29 0.06 100.00

斑块面积/km2 0.57 11.88 89.33 32.24 6.14 140.15

面积比例/% 0.41 8.48 63.74 23.00 4.38 100.00

  (2)居民点整体布局分散。对新洲区区级城市

中心进行缓冲区分析发现:在区级城市1km内,分
布居民点图斑137个,斑块密度6.41个/km2,斑块

面积密度0.14;1~2km 内,分布居民点图斑135
个,斑块密度6.79个/km2,斑块面积密度0.13;2~

3km内,分布居民点图斑204个,斑块密度7.75
个/km2,斑块面积密度0.10(见表3)。新洲区居民

点布局没有体现聚集在区级城市附近的特征,同时

在距离区级城市中心越远的区域斑块密度随之减

小,斑块面积密度基本保持不变,也没有呈现局部集
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中的分布特征。
表3 新洲区区级城市中心缓冲区分析

缓冲区半径/km 1 2 3 5 10
斑块数目 137 135 204 472 1617

斑块面积/km2 2.99 2.50 2.59 7.34 27.91
缓冲带面积/km2 21.37 19.88 26.31 68.26 275.68

斑块密度/(个/km2) 6.41 6.79 7.75 6.91 5.87
斑块面积密度 0.14 0.13 0.10 0.11 0.10

 注:斑块面积密度等于斑块面积与缓冲带面积之比。

(3)人均建设用地面积偏高,缺乏统一标准。新

洲区人均建设用地面积高达164.55m2,远高于《镇
规划标准(GB50188-2007)》规定的指标。其中以

阳逻街人均建设用地面积最高,达到269.58m2,其
次是凤凰镇达到193.28m2,仓埠、三店、潘塘、旧
街、辛冲等街镇也都超过了150m2,仅有邾城、涨渡

湖,龙王咀在140m2以下。另外,各个街镇人均建

设用地面积差异颇大,标准不一,如龙王咀为73.67
m2,仅为阳逻街的1/4。

  三、农村居民点布局优化

农村居民点布局是在满足人们生产、生活需要

的前提下一个区位择优过程,受到自然、地理、区位、
社会经济发展等内外部因素的综合影响。因此,为
体现农村居民点的现实性、适宜性、预见性,因地制

宜,农村居民点布局必须建立在分类的基础之上,分
类整治[14]。利用新洲区2010年统计数据和新洲区

2009年1∶5000测量图以及土地利用现状数据,采
用主成分分析法提取新洲区农村居民点布局的生态

位适宜度评价因子,运用生态位适宜度模型对农村

居民点进行分区,利用 MAPGIS实现农村居民点优

化布局。

1.农村居民点生态位适宜度评价因子确定

主成分分析是一种常用的降维方法,能够从大

量原始资料中提取较少的变量来解释多变量问题。
依据综合性、可操作性、系统性、行政区域完整性等

原则,从自然条件、社会发展、经济水平三方面选择

地貌类型(X1)、坡度(X2)、农用地面积比例(X3)、
林地面 积 比 例(X4)、土 地 面 积(X5)、资 源 禀 赋

(X6)、服务设施用地比例(X7)、城镇中心可达性

(X8)、非农人口比例(X9)、人口规模(X10)、人均耕

地面积(X11)、人口密度(X12)、从业人员(X13)、人均

收入(X14)、财政收入(X15)、农业总产值(X16)、规模

以上工业增加值(X17)、国内生产总值(X18)等18个

指标作为影响农村居民点布局的变量。

利用SPSS17.0对所选因子进行主成分分析,
可得到相关系数矩阵的特征值及主成分贡献率、累
计贡献率见表4。从表4知,特征值大于1的累积

贡献率已达到88.81%,达到分析要求,进而得到主

成分荷载矩阵见表5。
表4 特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率/% 累计贡献率/%

1 7.224 40.134 40.134
2 3.692 20.514 60.648
3 2.251 12.504 73.152
4 1.62 9.001 82.152
5 1.199 6.659 88.811
6 0.844 4.687 93.498
… … … …

18 -1.690×10-16 -9.360×10-16 100

表5 主成分荷载矩阵

变量
第一

主成分
第二

主成分
第三

主成分
第四

主成分
第五

主成分

X1 0.650 -0.251 -0.535 0.190 -0.374

X2 -0.602 0.132 0.728 0.071 0.154

X3 -0.094 0.864 -0.345 -0.07 0.115

X4 -0.663 -0.136 0.638 -0.247 -0.052

X5 0.668 0.021 0.11 -0.17 0.59

X6 0.376 -0.748 0.121 0.194 0.337

X7 0.564 -0.493 -0.058 -0.374 0.338

X8 0.836 0.423 0.267 -0.092 0.064

X9 -0.528 0.484 -0.404 0.359 0.38

X10 0.659 0.269 -0.036 -0.581 -0.239

X11 0.708 -0.268 -0.456 0.189 0.239

X12 0.742 -0.128 0.184 -0.299 -0.016

X13 0.733 0.245 0.239 0.474 -0.193

X14 0.769 -0.35 0.069 -0.097 -0.084

X15 0.623 0.61 0.19 0.101 -0.197

X16 0.631 0.4 0.361 0.491 0.214

X17 0.815 0.482 0.279 -0.005 -0.017

X18 0.204 -0.725 0.307 0.472 -0.222

  从表5可知,第一主成分与人口规模、从业人

员、规模以上工业增加值、财政收入、农业总产值、人
均收入存在很大正相关性,贡献率为40.134%;第
二主成分与农用地面积比例存在正相关性、与城镇

中心可达性、资源禀赋存在负相关性,贡献率为

20.514%;第三主成分与坡度、林地面积比例成正相

关性,贡献率为12.504%;第四主成分与人口密度

成负相关性,贡献率为9.001%;第五主成分与服务

设施用地比例成正相关性,贡献率为6.659%。由

此,可得到新洲区农村居民点生态位适宜度评价因

子,见表6。
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表6 农村居民点生态位适宜度评价因子

类型 因子 资源类型

自然条件

坡度 Ⅲ
农用地面积比例 Ⅲ
林地面积比例 Ⅲ

资源禀赋 Ⅱ

社会发展

服务设施用地比例 Ⅰ
城镇中心可达性 Ⅲ

人口规模 Ⅰ
人口密度 Ⅱ
从业人员 Ⅰ

经济水平

人均收入 Ⅰ
财政收入 Ⅰ

农业总产值 Ⅰ
规模以上工业增加值 Ⅰ

  2.农村居民点生态位适宜度评价与分区

生态位适宜度描述了生物对生态系统的适应性

以及与其他生物和单元之间的关系,能够用来表示

资源环境与该生物行为的匹配程度,即生态位适宜

度,用Sk 表示,具体计算公式参考蒙莉娜等研究成

果[15]。若将居民点布局比作环境中的生物行为,则
基于生态位适宜度的农村居民点优化布局的目的就

是寻找最适宜居民点布局的区域。居民点布局对资

源的需求构成了n维资源空间,称为其资源需求生

态位;居民点布局的现实资源构成的资源空间称为

现实资源生态位。当区域现状资源条件完全满足居

民点布局时,生态位适宜度为1,而当资源条件完全

不能满足居民点布局时,生态位适宜度为0。资源

条件的生态位理想值确定不仅要考虑需求生态位水

平,还要考虑研究区域居民点布局的现实生态位水

平。因此对于第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ种资源,分别选择其指标

值标准化后的最大值、平均值、最小值作为其生态位

理想值[16]。
根据Shefold限制性定律:任何一个生态因子

在数量上或质量上的不足,就会导致该生物的衰退

或不能生存。因此,n维资源空间生态位适宜度可

用式(1)表示:

S= ∏
n

k=1
S( )k

1/n (1)

式(1)中S为农村居民点n 维资源空间生态位

适宜度;n为约束农村居民点布局的资源维数[15]。
将采用标准差标准化法处理后的数据带入式(1),可
得新洲区各街镇的农村居民点生态位适宜度。利

用SPSS17.0选取聚类分析中类平均法结合新洲

区各街 镇 实 际 情 况,可 将 新 洲 区 划 为4个 区 域

(图1)。

图1 新洲区农村居民点生态位适宜度分区图

  从图1中可以看到,新洲区农村居民点生态位

适宜度最高是阳逻街0.6327,主要是由于阳逻街被

确定重点发展新区,定位为武汉的东大门,规划建成

依托港口的新型城镇,加速了阳逻社会、经济发展。
从区位条件、基础设施、经济水平等方面来看,阳逻

街高度适宜农村居民点布局。邾城街作为新洲区的

政治文化中心,生态位适宜度为0.5310,位居第二,
从人口规模、城镇中心可达性、服务设施用地比例等

角度来看,非常适宜农村居民点布局。农村居民点

生态位适宜度最低的是涨渡湖农场和龙王咀农场,
因国有农场特殊的土地使用权,不适宜居民点规划

布局。双柳、仓埠、汪集、李集、旧街、徐古等街镇,受
到阳逻、邾城街的辐射,经济发展较快,地理位置相

对优越,地势相对平坦,生态位适宜度在0.45~
0.50之间,比较适宜农村居民点布局。凤凰、潘塘、
道观河等街镇由于坡度较大,自然条件复杂,人口规

模较小,生态位适宜度比较低,在0.40~0.45之间。

3.农村居民点布局优化的原则与方案

(1)农村居民点布局原则。新洲区农村居民点

优化布局除遵循布局成本最小、生产生活方便、集约

节约用地、保护耕地、因地制宜等基本原则外,还应

坚持在分区的基础上,遵循以下原则和依据。一是

对零碎和分散居民点改造。村庄的改造可以分为搬

迁、就地改造、改善3种方式[17]。以新洲区居民点

布局现状为依据,对新洲区规模过小、分布偏远、自
然条件差、交通不便的居民点,采取搬迁的方式,重
新选址布局。二是遵循居民点布局规律性。以新洲

区居民点布局规律为依据,将居民点集中布局沿道

路、河流两侧。公路、河流周边耕作层已遭到破坏,
失去了农用地的价值,土地价值转向了利用价值更
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高的建设用地,这也是公路、河流周边聚集居民点较

多的一个原因。三是优先布局在生态位适宜度高的

区域。农村居民点生态位适宜度表示的是区域资源

环境与农村居民点布局的匹配关系,生态位适宜度

越高,越适宜居民点布局。四是居民点规模和功能

要与生态位适宜度相适应。生态位适宜度高表明该

区域自然、社会、经济等条件优越,区位条件好,产业

活动诉求高、强度大,土地使用价值高,居民点用地

规模大、功能全面,易形成居民点规模集聚效应。农

村居民点布局时应充分考虑居民点规模和功能与生

态位适宜度的高度适应性。
(2)农村居民点优化布局方案。根据新洲区农

村居民点布局原则和依据,对新洲区农村居民点进

行优化布局(图2),形成了以“阳逻———邾城———徐

古”为轴线,以中心村和聚落带为主体,以生态位适

宜度为标准的居民点布局格局,具体布局如下。

图2 新洲区农村居民点优化布局图

  其一,新洲区农村居民点布局以中心村和聚落

带为主体。中心村是农村居民点的主体,有比较完

善的生活服务设施,也是商品的集聚地和城乡联系

的纽带。聚落带是农民的居住场所,布局呈带状,为
居民生产生活提供服务,功能不如中心村全面。中

心村和聚落带是居民点布局的基础和方向,在居民

点调整布局中起着过渡作用,居民点布局以中心村

和聚落带为中心,慢慢聚拢,向周边辐射,最后形成

规模适中、布局紧凑的村落。
其二,对全区面积小于6000m2(居民点图斑户

数不少于10户,户均4人,人均用地面积不多于

150m2)的6037个居民点进行拆迁改造,集中布局

在中心村和聚落带功能范围之内。如此,可以挖掘

出670万m2的用地面积。对于保护耕地、缓解建设

用地供需矛盾有着很大作用,同时也加快了社会主

义新农村的建设进程。
其三,中心村和聚落带的规模、功能、数量等随

着区域布局适宜性的降低而减小。以平均人口规模

为例,优先布局区居民点规模应是适宜布局区的2
倍,较适宜布局区的4倍,不适宜布局区的10倍;从
平均居民点面积看,优先布局区居民点单位数量应

是适宜布局区的2.5倍,较宜布局区的3倍,不适宜

布局区的20倍;以平均人均收入和平均财政收入为

依据,则优先布局区居民点功能最为齐全,适宜布局

区、较宜布局区、不宜布局区依次降低(表7)。
表7 不同分区类型相关指标结果

分区类型
平均人口
规模/人

平均人均
收入/元

平均财政
收入/万元

平均居民点

面积/m2

优先布局区 148978 5425.50 5327.40 2399.39
适宜布局区 67241 4447.67 1874.75 961.44
较宜布局区 52040 3935.75 1599.43 773.84
不宜布局区 10830 4599.33 1559.90 117.46

  其四,全区以邾城街和阳逻街为中心,共确定中

心村29个。邾城街作为新洲区的中心街镇,是居民

点布局的首选之地,功能完善、规模集聚的居民点在

此布局,能够发挥最大的引力作用,辐射范围大而

广。阳逻街最近几年工业发展迅速,港口功能优势

凸显,已成为新洲区社会经济发展的另一个增长极,
带动了周边地区社会经济的飞快发展。在此布局功

能完善、规模集聚的居民点,可以利用其区位优势,
最大发挥中心村的集聚效应和规模效应。在适宜布

局区,沿公路布局的中心村有7个,例如,武英高速

周边布置中心村3个,大广高速1个。较宜布局区

沿公路布局的中心村有6个,具有代表性的为凤凰

镇中心村布置在106国道周围,潘塘街中心村布置

在大广高速附近。
其五,全区共确定聚落带10个,主要集中沿公

路、河流布局,公路、河流周边地理位置优越,区位条

件好,原有居民点密度大,且方便居民生产生活。邾

城街聚落带沿举水河和106国道布局,双柳街聚落

带沿阳大公路和长江布局,潘塘街聚落带沿大广高

速布局。

  四、结 论

(1)农村居民点用地空间结构的调整必须在分

类的基础上进行,农村居民点空间布局调整应坚持

分区布局、分类整治的原则。不同的区域生态位适

宜度不同,应布局不同的居民点规模、数量及功能,
体现居民点优化布局的因地制宜、分区布局等原则。

(2)主成分分析和生态位适宜度模型能够很好
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的实现农村居民点的分区,MAPGIS空间分析和制

图技术能较好地揭示农村居民点布局现状、规律,两
者结合可以作为农村居民点规划布局的有效手段,
同时避免了居民点布局结果被淡化的弊端。

(3)新洲区农村居民点布局总格局为以“阳
逻———邾城———徐古”为轴线,以中心村和聚落带为

主体,以生态位适宜度为标准,采用以点带面,整体

推进的布局方式,优化新洲区农村居民点规划布局。
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StudyonPartitionLayoutofRuralSettlementsBasedonNiche-fitnessModel
———ACaseStudyinXinzhouDistrictofWuhan

ZHANGJun-feng,ZHANGAn-lu,DONG-jie
(CollegeofLandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity/

ResearchCenterofHubeiRuralDevelopment,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract Ruralsettlementsbearsuchcomprehensivefunctionsastheproductionandlivingforru-
ralpopulation.Tooptimizethedistributionofruralsettlementsisplayinganimportantroleinimproving
ruralproductionandlivingstandard,easingthecontradictionoflandsupplyanddemand,improvingland
utilizaitonandcoordinatingruralandurbandevelopment.SupportedbyMAPGIS,thispapercaculates
andanalyzesthelayoutstructures,characteristicsandproblemsofruralsettlementsinXinzhouDistrict
andalsousesprincipalcomponentanalysistoextractthemainfactorsaboutthedistributionofruralset-
tlementsandconstructsniche-fitnessmodeltodivideXinzhouDistrictintolayoutpriorityarea,appropri-
atelayoutarea,generallayoutareaandunfavorablelayoutarea.Onthisbasis,thispaperproposesopti-
mallayoutschemeofruralresidentialareasinXinzhoudistrictsoastoprovidetheguidancesandsug-
gestionsfortheoptimizationofruralresidentialareas.

Keywords ecologicalniche;inclusivefitness;ruralsettlement;optimizingdistribution;principal
componentanalysis
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