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　　摘要：通过研究星级农庄位点的地形数据，揭示出基于地貌形态的星级农庄空间分布特征。以３０ｍ精度ＳＲＴＭ１
ＤＥＭ数据为基础，湖南地区９７１个星级农庄为样本，采用ＧＩＳ定量分析和ＧＩＳ可视化技术对地貌形态和星级农庄地形
数据进行测度，分析归纳星级农庄位点的地貌形态分布规律，划分星级农庄类型。湖南省星级农庄在东部地区分布密

度明显高于西部地区，主要分布在湘北、湘中、湘南的低海拔丘陵平原，及东、西、南三面山区中海拔较低的山谷盆地；

位于海拔５００ｍ以下、坡度２５°以下、起伏度２００ｍ以下的星级农庄分别占比达９２．０７％、９３．９２％、９６．７１％；在北、东
北、东、东南、南、西南、西、西北８个坡向区域，星级农庄分布数量占比在１１．４３％～１３．３９％之间。湖南省星级农庄空
间分布受地貌形态影响明显，整体呈现为“东密西疏、区域集聚、低海拔分布”的特点，趋向于集中分布在海拔较低、地

势平缓、适宜农业耕作的地形区域，在地形坡向上分布数量相对均衡。依据地貌形态星级农庄初步划分为湖区平原

型、平原台地型、丘陵山岗型、低海拔山地型、高海拔山地型５种类型。该研究可宏观上为休闲农业发展布局及休闲农
庄建设选址提供借鉴与参考。
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　　地貌形态是地貌的基本要素之一，通过高程、坡度、坡向、
起伏度等形态特征及其组合构成类型多样的地表景观，是地

貌类型划分的重要基础［１－３］。数字高程模型（ｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ，ＤＥＭ）是描述地表起伏形态特征的空间数据模型，记录
了精确的空间三维定位信息［４－５］，被广泛应用于地貌调查、地

貌形态特征分析、地貌类型划分等研究［６－７］。以ＤＥＭ为数据
源的地貌形态定量分析技术已成为地理信息科学的研究热

点［８］，为农业生产、旅游开发、土地利用、森林保护、水土保持

等地理环境资源开发提供了技术支持［９－１２］。休闲农业是我

国实施乡村振兴战略，构建农村一二三产业融合发展体系的

重要内容。作为一种以农业为基础的新型产业形态和消费业

态［１３］，休闲农业发展受地理空间位置、地形地貌的影响非常

明显，很有必要开展基于地貌的空间分布特征研究。现有研

究主要是利用地理计量学方法和辅助 ＧＩＳ系统工具，定量分
析了湖南、陕西、山西、山东、福建、北京、上海等省（市）的休

闲农业空间分布特征［１４－２０］，但与高程、坡度、坡向、起伏度等

地貌形态相关的空间分布研究鲜有报道。因此，本研究以基

于３０ｍ精度的ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据为基础，运用ＧＩＳ系统等方
法分析湖南省地貌形态和星级农庄的空间地形特征，以期揭

示基于地貌形态星级农庄的空间分布特征，为今后休闲农庄

建设选址及湖南省休闲农业发展布局提供数据支持。

１　研究区概括、数据来源与研究方法

１．１　研究区概括
湖南省地处１０８°４７′～１１４°１５′Ｅ、２４°３８′～３０°０８′Ｎ的长

江中游地区，属大陆型中亚热带季风湿润气候。全省地貌类

型齐全，呈现东、西、南三面山地环绕，东北开口的马蹄形丘陵

型盆地。东部有湘赣交界的幕阜山 －罗霄山，西北部有武陵
山脉，西南部有雪峰山脉，南部有南岭山脉。西北角为湖南最

高峰壶瓶山，海拔高度２０９８．７ｍ［２１］。湘中部除衡山外大多
为丘陵、盆地和河流冲击平原，湘北部为洞庭湖及湘、资、沅、

澧四水河湖冲击平原。优越的地理条件与多样的地形地貌为

湖南省的休闲农业发展提供了有利条件，各种类型的休闲农

庄成为湖南省休闲农业发展的重要形式，截至２０１６年底全省
规模农庄已达４６００多家，其中代表湖南省休闲农庄最高水
准的省级星级农庄１０１９家。
１．２　数据来源与处理

ＤＥＭ数据来源于ｈｔｔｐ：／／ｅａｒｔｈｅｘｐｌｏｒｅｒ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ网站提供
的、精度为３０ｍ的 ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据，空间数据来源于国家
基础地理信息系统１∶４００万地形数据库，借助 ＡｒｃＧＩＳ１０．２
软件，利用行政区划矢量边界截取出湖南省范围的 ＤＥＭ数
据。星级农庄位点数据是基于湖南省农业农村厅公布的６批
次星级农庄名单，通过百度地图、３６０地图、腾讯地图、高德地
图、ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ等地图软件对农庄位置进行核实，获得的百
度坐标点位数据样本为９７１个，利用ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件对样本
点位数据进行矢量化处理。

１．３　研究方法
１．３．１　地貌形态特征分析　利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件从
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ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据中提取出湖南省地貌形态的高程、坡度、坡
向、起伏度数据，辅助运用ＧＩＳ可视化技术绘制地形分层设色
图，直观且定量分析湖南省地貌形态特征。

地形数据依据不同级别分层提取：高程以≤３０、３０～７０、
７０～２００、２００～５００、５００～１０００、＞１０００ｍ６级提取绘制；坡
度以≤２°、２°～６°、６°～１５°、１５°～２５°、＞２５°５个级别提取绘
制；坡向以北（０°±２２．５°）、东北（４５°±２２．５°）、东（９０°±
２２．５°）、东南（１３５°±２２．５°）、南（１８０°±２２．５°）、西南
（２２５°±２２．５°）、西（２７０°±２２．５°）、西北（３１５°±２２．５°）、平
坦（无）９个方向提取绘制［２２］；起伏度以平原（３０ｍ以下）、台
地（３０～７０ｍ）、丘陵（７０～２００ｍ）、小起伏山地（２００～
５００ｍ）、中起伏山地（５００～１０００ｍ）、大起伏山地（１０００～
２５００ｍ）和极大起伏山地（２５００ｍ以上）７个等级提取绘
制［２３］，其中起伏度提取采用的分析窗口须要确定最佳的分析

窗口。本研究利用对数拟合人工判定与均值变点分析

法［２４－２５］，计算得出以３０ｍ精度 ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据提取湖南
省地形起伏度的最佳分析窗口大小为１４×１４网格，面积大小
为 ０．１９８４ｋｍ２。　
１．３．２　星级农庄空间分布特征分析　绘制基于ＳＲＴＭ１ＤＥＭ
的湖南省星级农庄空间分布图，直观分析星级农庄空间总体

分布状况。提取星级农庄空间位点高程、坡度、坡向、起伏度

地形数据，运用箱形图与直方图直观分析地形数据的分布状

况，统计分析基于地形高程、坡度、坡向、起伏度的星级农庄空

间分布特征。

基于高程、坡度、起伏度的星级农庄分布数量直方图参照

Ｓｔｕｒｇｅｓ的经验公式确定组数Ｋ：Ｋ＝１＋３．３２２ｌｇｎ，其中ｎ为数
据个数，组距的确定参照公式“组距＝（最大极差值 －最小极

差值）／组数”［２６］。本研究星级农庄样本９７１个，确定组数 Ｋ
为１１组，组距分别为１５８ｍ、４．４０°、３６ｍ。基于坡向的星级农
庄分布数量直方图则按组距４５°分为９组，其中 －４５°～０°的
组为位于平坦无坡向的星级农庄。

２　结果与分析

２．１　湖南省地貌形态特征分析
湖南省地貌形态呈现为“东西南３面高、中北部低”的特

点，以海拔２００ｍ以上的地形为主，面积占比６２．２５％，最低
处位于湘北洞庭湖流域中心区域，海拔３０ｍ以下（图１－Ａ）。
以坡度 ２５°以下适合农业耕作的平坡、缓坡、斜坡地形为
主［２７－２８］，面积占比达８１．６０％，最平缓区域主要分布在湘北洞
庭湖流域（图１－Ｂ）。北、东北、东、东南、南、西南、西、西北８
个坡向的地形整体分布相对均衡，面积占比分别为１１８２％、
１１．５８％、１２．６４％、１３．４９％、１１．９９％、１２．１２％、１２３１％、
１２．８２％，平坦无坡向地形只占１．２２％，同时在海拔较高的山地
具有明显的连续色块，表明局部高海拔山地地形坡向分布较不

均衡，存在较大面积的同坡向地形（图２－Ａ）。依据地形起
伏度对地貌类型进行划分，湖南省地貌形态以平原、台地、丘

陵为主，面积占比达８９．７５％，山地以小起伏山地为主，中起
伏山地分布极少，无大起伏山地与极大起伏山地（图２－Ｂ）。
２．２　基于地貌形态的星级农庄空间分布特征分析
２．２．１　星级农庄空间分布总体特征　从图３可知，湖南省星
级农庄在东部地区分布密度明显高于西部地区，主要分布在

湘北、湘中、湘南的低海拔丘陵平原及东、西、南３面山区中海
拔较低的山谷盆地。地貌形态对星级农庄分布影响明显，特

别是在武陵山脉、雪峰山脉、南岭山脉、罗霄山－幕阜山等山
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区，星级农庄沿山谷盆地形成群落或带状分布。总体呈现为

“东密西疏、区域集聚、低海拔分布”的特点。

２．２．２　星级农庄空间分布的地貌形态特征　从图４可知，星
级农庄的高程、坡度、起伏度数据中位数都位于较低位置，在

低海拔、小坡度、低起伏度区域集中趋势明显，星级农庄随海

拔、坡度、起伏度的增加分布数量快速减少，表明湖南省星级

农庄主要分布在低海拔、小坡度、低起伏度地形区域。湖南省

星级农庄分布在海拔２２～１７５４ｍ、坡度０°～４８．２６°、起伏度
０～３９５ｍ之间，平均海拔 ２０６．７９ｍ、坡度 ８．７７°、起伏度
５７．２０ｍ；其中，位于海拔５００ｍ以下、坡度２５°以下、起伏度
２００ｍ以下的星级农庄分别占比达 ９２．０７％、９３．９２％、
９６．７１％，而同时满足以上条件分布的星级农庄也达到 ６０８
个，占比６２．２６％（图４）。进一步证明了星级农庄主要趋向
于分布在低海拔和起伏度小的平原、台地和丘陵区域，主要为

适宜农业耕作坡度较小的平坡、缓坡、斜坡区域。

　　坡向数据在０°～３６０°区间呈现均衡分布特征，在北、东
北、东、东南、南、西南、西、西北８个坡向区域，星级农庄分布
数量占比在１１．４３％ ～１３．３９％之间，呈现均衡分布特征，无
坡向星级农庄９个（表１），表明星级农庄在各个坡向的分布
数量较为均衡。

２．３　基于地貌形态星级农庄类型划分
依据地貌形态可以把湖南省的星级农庄划分为湖区平原

型、平原台地型、丘陵山岗型、低海拔山地型、高海拔山地型。

湖区平原型农庄主要位于海拨低地势平缓的湖区平原区域；

平原台地型农庄主要位于海拔较低、起伏度较小、地势较为平

缓的平原和台地区域；丘陵山岗型农庄主要位于海拔较低、有

一定起伏的丘陵区域；低海拔山地型农庄主要是位于海拔较

低、起伏度较大的山地；高海拔山地型农庄主要位于海拔较

高、地势起伏度较大的山地。从表２可知，湖南省的星级农庄
以丘陵山岗型农庄最多，为３６７个；低海拔山地型农庄次之，
为２７９个；湖区平原型农庄最少，为３８个。

３　结论与讨论

３．１　结论
　　运用ＤＥＭ数字高程模型、ＧＩＳ定量分析、ＧＩＳ可视化技
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表１　湖南省地形坡向与星级农庄空间分布情况

坡向　　
（°）　　 地理坡向 名称

面积占比

（％）
农庄数量

（个）

个数占比

（％）

平坦 无 无坡向 １．２２ ９ ０．９３
０．０±２２．５ 北　 阴坡　 １１．８１ １１８ １２．１５
４５．０±２２．５ 东北 半阴坡 １１．５８ １１８ １２．１５
６７．５±１１２．５ 东　 半阴坡 １２．６４ １１９ １２．２６
９０．０±２２．５ 东南 半阳坡 １３．４９ １２３ １２．６７
１８０．０±２２．５ 南　 阳坡　 １１．９９ １１１ １１．４３
２２５．０±２２．５ 西南 半阳坡 １２．１２ １３０ １３．３９
２７０．０±２２．５ 西　 半阳坡 １２．３１ １１７ １２．０５
３１５．０±２２．５ 西北 半阴坡 １２．８２ １２６ １２．９８

表２　基于地貌形态的星级农庄类型及主要特点

类型
高程

（ｍ）
起伏度

（ｍ）
坡度

（°）
分布数量

（个）
主要特点

湖区平原型农庄 ≤３０ ≤３０ ≤１５．００ ３８ 海拔低、地势平缓

平原台地型农庄 ＞３０～７０ ≤７０ ≤２５．００ ２０９ 海拔较低、地势较为平缓

丘陵山岗型农庄 ＞７０～２００ ≤２００ ≤４５．００ ３６７ 海拔较低、地势有一定起伏

低海拔山地型农庄 ＞２００～５００ ≤３９５ ≤４５．００ ２７９ 海拔较低、地势起伏较大

高海拔山地型农庄 ＞５００ ≤３９５ ≤４８．２６ ７８ 海拔高、地势起伏大
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术，对基于地貌形态的湖南省星级农庄空间分布特征进行研

究，得出以下结论：湖南省星级农庄空间分布呈现为“东密西

疏、区域集聚、低海拔分布”的特点；高程、坡度、起伏度对星

级农庄空间分布影响明显，星级农庄趋向分布在海拔较低、地

势平缓、适宜农业耕作的平原、台地和丘陵地区，海拔较高、起

伏度较大、坡度较大的山地分布数量少；坡向对星级农庄空间

分布影响不大，在北、东北、东、东南、南、西南、西、西北８个坡
向区域星级农庄分布数量较为均衡；依据地貌形态把湖南省

星级农庄划分为湖区平原型、平原台地型、丘陵山岗型、低海

拔山地型、高海拔山地型５种类型。
３．２　讨论

基于地貌形态对星级农庄空间分布进行研究，是对侧重

于集聚类型、均衡程度、分布密度等空间分布研究的有益补

充。本研究通过对星级农庄位点的地形数据进行探讨，分析

现有星级农庄的地貌特征，归纳出星级农庄位点的地貌形态

分布规律，划分出星级农庄的类型。这在一定程度上可为从

宏观上指导休闲农庄建设选址及休闲农业发展布局提供借鉴

与参考。本研究发现，星级农庄绝大多数分布在海拔５００ｍ
以下、坡度２５°以下、起伏度２００ｍ以下的区域，海拔高且起
伏度大的山区、坡度大于２５°的地形不适宜农业开垦，这符合
休闲农业“以农为本”的特点，可以进一步研究利用地貌形态

对星级农庄空间分布影响划分出休闲农业发展适宜区域。

目前，运用地理计量学与 ＧＩＳ系统定量分析休闲农业空
间分布特征研究，多采用地图软件定位样本的空间坐标，但休

闲农业示范点、休闲农业园区、休闲农庄、休闲农业景点等样

本都具有较大空间面积，因而存在因地图软件不同或实地采

样位置不同而导致提取的地形数据有一定偏差。同时，ＤＥＭ
数据来源不同、精度不同都会造成研究结果具有一定的差异

性。前人对中国区域地貌形态特征开展研究，大多采用９０ｍ
精度ＳＲＴＭ３ＤＥＭ和３０ｍ精度ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２数据，国内
３０ｍ精度ＳＲＴＭ１ＤＥＭ数据近几年才开放，相关研究较少。
虽然武文娇等研究表明在垂直精度上 ＳＲＴＭ１ＤＥＭ明显高于
ＡＳＴＥＲＧＤＥＭＶ２，总体上对地形表达更准确［２９］，但其地形表

达的准确性与可靠性方面还有待进一步研究。

高程与起伏度都是反映地貌形态的重要指标，是划分平

原、台地、丘陵、山地等基本地貌类型的主要依据，但由于地貌

形态类型复杂多样，分类方法多样，未形成一个公认的地貌分

类体系［３０］。本研究中基于起伏度２００ｍ以下划分的平原、台
地与丘陵区域面积占比８９．７５％，而基于高程５００ｍ以下划
分的平原、丘陵区域面积占比７４．０１％，因而建立一种统一的
地貌基本形态划分体系值得进一步研究与探讨。
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