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基于 ＧＩＳ的广东省人居环境自然适宜性评价

邓神宝，张青年
（中山大学地理科学与规划学院，广东 广州 ５１０２７５）

摘　要：基于ＧＩＳ平台，以 １ｋｍ×１ｋｍ栅格为基本单元，选取地形、地被、气候、水文等自然因子，构建模
型计算了广东省不同地区的人居环境指数，揭示了广东省人居环境自然适宜性的空间格局，探讨了广东省不同

地区的自然适宜性和限制性因子。研究表明：广东省的人居环境指数介于２９６～９１２之间，整体格局是中部人
居环境指数较高，往南和往北均呈逐渐降低趋势。比较适宜区的分布面积最广，占全省面积的６７４６％，相应人
口最多，占全省人口的７１０７％；一般适宜区土地面积占全省面积的２８８％，相应人口占２１５４％；高度适宜区
面积占２９７％，人口占７３２％；临界适宜区面积、人口占比均最低，分别为０７７％、００７％。地形起伏大是粤
北的共同限制因子，水热匹配状况差是湛江、茂名的主导限制因子，地被覆盖稀疏是珠三角部分经济发达地区

的主要限制因子，大部分一般适宜区同时受多个自然因子限制。
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　　人居环境是人类聚居生活的地方。人居环境的
组成可以概括为５大系统：自然系统、人类系统、
社会系统、居住系统和支撑系统［１］。自希腊学者

道萨迪亚斯 （Ｄｏｘｉａｄｉｓ）于 ２０世纪 ５０年代提出
“人居环境科学 （Ｅｋｉｓｔｉｃｓ）”的概念以来，人居环
境逐渐成为热点研究课题，研究范围不断延伸，大

到国家、省市一级，小到流域、村落、社区一级都

有相关研究成果［２－７］；不仅研究气候、地形、水文

等自然因素对人居环境的影响，还探讨人居环境与

经济发展等因素之间的关系［８－１１］；评价方法不断

完善，因子分析、遗传算法、ＧＩＳ、模糊综合评判
等方法被引入相关研究［１２－１５］。国外学者建立了生

态居住区评价体系，如美国的ＬＥＥＤ标准和荷兰的
ＥｃｏＱｕａｎｔｕｍ标准等，顾文选等人的研究成果标志
着我国城市人居环境的评价指标体系初步成型［１６－１７］。

国家 《国民经济和社会发展第十一个五年规

划纲要》提出编制全国主体功能区规划的任务，

推动了国内人居环境研究的发展，如封志明、郝慧

梅等［１８－１９］分别对中国、陕西省人居环境的研究，

对指导区域发展定位，实现人口、资源环境协调发

展有实际应用价值。基于已有研究成果，借助遥

感、ＧＩＳ等技术方法，本研究旨在揭示广东省人居
环境自然适宜性的空间格局，探讨广东省人居环境

的自然适宜性和限制性，以期能够较好地反映广东

省人居环境自然条件的地域差异，为相关政策、研

究等提供借鉴参考。

１　数据来源与处理方法
１１　研究区概况

广东省位于２０°０９′～２５°３１′Ｎ和１０９°４５′～１１７°
２０′Ｅ之间，地处中国大陆最南部，总土地面积约
１７９８万ｋｍ２，属于东亚季风区，从北向南分别为
中亚热带、南亚热带和热带气候，年平均降水量在

１３００～２３００ｍｍ之间，全省平均为１７７７ｍｍ，降
水充沛，是全国光、热和水资源量最丰富的地区之

一。目前，广东省辖２１个地级市，下分１２１个县
级行政区。２０１０年末全省常住人口约为１０４４１万
人。

１２　指标选取与技术流程
就人居环境自然适宜性的影响因素而言，起主

导作用的主要是以下４个方面：地形条件、地被状
况、气候条件和水文状况［２０］。本文的研究思路和

技术流程 （图１）如下：① 在 ＧＩＳ技术的支持下，
经过矢量数据栅格化、投影变换、影像裁剪等处

理，建立包括地形、气候、水文、土地利用与覆被

状况的１ｋｍ×１ｋｍ栅格单元的人居环境基础数据
库；② 根据各单项指标与人口分布的相关系数，
确定各项指标的权重；③ 由各单项指标及其权重
构建广东省人居环境自然适宜性评价模型—人居环

境指数 （ＨＥＩ）模型；揭示广东省人居环境自然适
宜性的空间格局，探讨不同地区的自然适宜性与限

制性。

图１　广东省人居环境自然适宜性研究技术流程图
Ｆｉｇ１　ＴｅｃｈｎｉｃａｌｆｌｏｗｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｎａｔｕｒａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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１３　数据来源与研究方法
研究采用的数据主要包括用于提取地形起伏度

的数字化地形图 （ＤＥＭ）、获取温湿指数的６４个气
象站点多年月平均温度与月平均相对湿度、计算水

文指数的多年降水数据和水域比例分布图、计算地

被指数的中国区域土地覆盖数据 （ＷＥＳＴＤＣ）和广
东地区归一化植被图 （ＮＤＶＩ）、评价人居环境自然
适宜性的广东省人口分布栅格数据和人口统计数据。

广东省数字化高程模型从全球３０′数字高程模
型 （ＧＴＯＰＯ３０）（来源于 ＵＳＧＳ）中获得，其空间
分辨率为 ３０′。中国区域土地覆盖数据 （ＷＥＳＴ
ＤＣ），来源于国家自然科学基金委员会 “中国西部

环 境 与 生 态 科 学 数 据 中 心 ” （ｈｔｔｐ： ∥
ｗｅｓｔｄｃｗｅｓｔｇｉｓａｃｃｎ），空间分辨率为１ｋｍ×１ｋｍ，
该成果将全国土地利用类型划分为耕地、林地、草

地、水域、建设用地和未利用地６大类以及水田、
旱地、有林地等２５小类，可以满足本文需要。广
东省ＮＤＶＩ数据从中国地区长时间序列ＳＰＯＴＶｅｇｅ
ｔａｔｉｏｎ植被指数数据提取而来，该植被指数数据来
源于国家自然科学基金委员会 “中国西部环境与

生态科学数据中心”。广东省温度、降水、相对湿

度等气象要素数据来源于国家气象信息中心，其基

础数据为广东省及其周边６４个基准台站数据，时
间范围为１９５１－２０１２年。

本研究的基础人口数据为中国科学院地理科学

与资源研究所资源环境数据中心提供的２００３年１
ｋｍ格网全国人口空间化数据，参考郝慧梅等［１９］的

研究方法，结合广东各市县统计年鉴和统计局提供

的２０１０年人口数据，计算精确到县区一级的人口
增长率，经裁剪、栅格计算等操作得到广东省

２０１０年１ｋｍ×１ｋｍ人口密度栅格数据。经抽样检
查，得到的２０１０年人口分布栅格数据与实际基本
相符，可以满足本研究的精度要求。

１４　模型建立
１４１　地形起伏度
ＲＤＬＳ＝ＡＬＴ／１０００＋｛［ｍａｘ（Ｈ）－ｍｉｎ（Ｈ）］×

［１－Ｐ（Ａ）／Ａ］｝／５００ （１）
式中，ＲＤＬＳ为地形起伏度；ＡＬＴ为一定区域内的
平均海拔 （ｍ），ｍａｘ（Ｈ）和 ｍｉｎ（Ｈ）分别为该区域
内的最高与最低海拔 （ｍ），这３个指标由ＤＥＭ借
助ＧＩＳ中的邻域分析工具获得；Ｐ（Ａ）为区域内的
平地面积 （ｋｍ２）；Ａ为区域总面积 （ｋｍ２）。参考
封志明等人的研究［９］，本文确定５ｋｍ×５ｋｍ为区
域单元，即Ａ值为２５ｋｍ２，研究中２５ｋｍ２内的最
大高差不超过３０ｍ即确定为平地。
１４２　地被指数

ＬＣＩ＝ＬＴｉ×ＮＤＶＩ （２）
式中，ＬＣＩ为地被指数；ＮＤＶＩ为归一化植被指数；
ＬＴｉ为各土地利用类型的权重，ｉ＝１，２，…，２５，
分别代表耕地、林地、草地、水域、建设用地和未

利用地等６大用地类型中的水田、旱地等２５类二
级土地利用类型，各用地类型的权重 （表１）主要
参考国家人口和计划生育委员会制定的 《国家人

口发展功能区工作技术导则》中所列的权重来进

行计算［２１］。ＮＤＶＩ指数的提取，对 １９９８－２００８年
ＮＤＶＩ栅格数据，采用逐旬最大化合成法，得出每
年的ＮＤＶＩ值，以１１年最大值的均值作为各栅格
的ＮＤＶＩ值。
１４３　温湿指数

ＴＨＩ＝Ｔ－０５５（１－ｆ）（Ｔ－５８） （３）
Ｔ＝１８ｔ＋３２ （４）

式中，ＴＨＩ为温湿指数，ｔ为月平均气温 （℃），Ｔ
是月平均华氏温度 （

!

），ｆ是月平均空气相对湿
度 （％）。温湿指数 （ＴＨＩ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ）由俄国学者 Ｔｈｏｍ于１９５９年提出，其物理
意义为湿度订正以后的温度［２２］。本文对６４个气象
站点１９５１－２０１２年各气象要素的月均值求累年均
值，采用梯度距离反比平方法对温度、普通克里格

法对相对湿度进行空间内插［８］，获取广东省１ｋｍ
×１ｋｍ尺度各气象要素的栅格数据，按照模型进
行地图运算获得温湿指数。

表１　土地利用类型及权重
Ｔａｂｌｅ１　Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｗｅｉｇｈｔｓ

用
地
类
型

耕地

水
田

旱
地

林地

有
林
地

灌
木
林

疏
林
地

其
他
林
地

草地

高
盖
度
草
地

中
盖
度
草
地

低
盖
度
草
地

水域

河
渠
湖
泊

水
库
坑
塘

永
久
性
冰
川

滩
涂
滩
地

建设用地

城
镇
用
地

农
村
居
民
点

其
他
建
设
用
地

未利用地

沙
地

戈
壁

盐
碱
地

沼
泽
地

裸
土
地

裸
岩
石
质
地

其
他
未
利
用
地

权重 １０ ０７０６０６０４０４０６０６０６０６０６０６０１０３０４０８０６０４０１０１０２０５０２０１０３
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１４４　水文指数
ＷＲＩ＝αＰ＋βＷａ （５）

式中，ＷＲＩ为水文指数；Ｐ和 Ｗａ分别为采用极差
标准化得到的标准化年降水量和标准化水域面积，

前者体现了天然状态下区域自然给水能力的大小，

后者体现了区域集水与汇水能力的强弱；α和 β分
别为年均降水与水域比例的权重，α取值 ０８，β
取值０２。研究中，对６４个气象站点１９５１－２０１２
年的年降水量数据采用样条法插值［８］，获得广东

省１ｋｍ×１ｋｍ降水栅格数据，水域比例由全国水
域比例分布数据提取获得。

１４５　人居环境指数模型［１８］

ＨＥＩ＝α·ＮＲＤＬＳ＋β·ＮＴＨＩ＋
χ·ＮＷＲＩ＋δ·ＮＬＣＩ （６）

式中，ＨＥＩ为人居环境指数；ＮＲＤＬＳ、ＮＴＨＩ、
ＮＷＲＩ和ＮＬＣＩ分别为采用极差标准化方法得到的
标准化地形起伏度、标准化年均温湿指数、标准化

水文指数和标准化地被指数；α、β、χ和 δ分别为
４个标准化指数所对应的权重，其值参考封志明等
人的研究［１８］。广东省地处我国华南地区，得出相

应各单项指标的权重 （表２）。

表２　华南地区各要素与人口密度的相关系数及其权重
Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｗｅｉｇｈｔｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈ

ｆａｃｔｏｒａｎｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ

自然要素 ＲＤＬＳ ＴＨＩ ＷＲＩ ＬＣＩ

相关性 ０８４ ０８２ ０４２ ０４９
权重 ０３３ ０３２ ０１６ ０１９

研究中对正向指标水文指数、地被指数采取最

大效果标准化，对逆向指标地形起伏度采取最小效

果标准化，对中心化指标温湿指数采取中心化效果

标准化，相应标准化公式如下：

最大效果标准化：

Ｓｃｏｒｅｉ＝（ｘｉ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （７）
最小效果标准化：

Ｓｃｏｒｅｉ＝（ｘｍａｘ－ｘｉ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （８）
中心效果标准化：若ｘｉ＜ｘｍ，则

Ｓｃｏｒｅｉ＝（ｘｉ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍ －ｘｍｉｎ） （９）
若ｘｉ＞ｘｍ，则

Ｓｃｏｒｅｉ＝（ｘｍａｘ－ｘｉ）／（ｘｍａｘ－ｘｍ） （１０）
式中，Ｓｃｏｒｅｉ为第ｉ个栅格的某一指数的标准化值；
ｘｉ为第ｉ个栅格的某一指数原始数值；ｘｍａｘ和ｘｍｉｎ分
别指所有栅格中某一指数的最大和最小值；ｘｍ为
所有栅格中某一指数的最适宜值。

２　广东省的人居环境分析与评价
参考广东省统计年鉴及相关政府文件，广东划

分为珠江三角洲 （珠三角）、东翼 （粤东）、西翼

（粤西）和山区 （粤北）４个区域。其中，珠三角
包括广州、深圳、佛山、东莞、惠州、江门、中

山、珠海、肇庆９个地级市；东翼 （粤东）包括

汕头、潮州、揭阳、汕尾 ４个地级市；西翼 （粤

西）包括茂名、阳江、湛江 ３个地级市；山区
（粤北）包括韶关、梅州、清远、河源、云浮５个
地级市。

２１　人居环境自然适宜性的空间格局
根据人居环境指数模型，以１ｋｍ×１ｋｍ栅格

为基本研究单元，本文计算了广东省不同地区的人

居环境指数，得到了广东省人居环境指数分布图

（图２）。广东省的人居环境指数介于 ２９６～９１２
之间，整体格局是中部人居环境指数较高，往南和

往北均呈逐渐降低趋势。最高值在惠州市博罗、龙

门两县境内，最低值在韶关乐昌市的山区中。参考

已有的划分方法［１９－２０］，结合地域特征、人口分布

与自然环境的相关性，按人居环境指数从高到低将

广东省划分为Ⅰ－Ⅵ ６级类型区 （图３、表３）。

表３　广东省人居环境自然适宜性评价表
Ｔａｂｌｅ３　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｎａｔｕｒａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

等级
人居环境指数

范围 均值
适宜区级别

面积 百分比 人口 百分比 人口密度

万ｋｍ２ ％ 万人 ％ （人· ｋｍ－２）
Ⅰ ８０～９１２ ８２８６ 高度适宜区 ０５３４ ２９７ ７６４６０ ７３２ １４３２
Ⅱ ７０～８０ ７４５３ 一等比较适宜区 ５３５３ ２９７７ ３５１６８２ ３３６８ ６５７
Ⅲ ６０～７０ ６５９２ 二等比较适宜区 ６７７７ ３７６９ ３９０３４４ ３７３９ ５７６
Ⅳ ５０～６０ ５６２０ 一等一般适宜区 ３８２４ ２１２７ ２０５６３９ １９７０ ５３８
Ⅴ ４０～５０ ４６６６ 二等一般适宜区 １３５４ ７５３ １９２２０ １８４ １４２
Ⅵ ２９６～４０ ３７２８ 临界适宜区 ０１３９ ０７７ ７５０ ００７ ５４
全省 ２９６～９１２ ６５２５ １７９８１ １００ １０４４０９４ １００ ５８１
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图２　广东省人居环境指数空间格局
Ｆｉｇ２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

图３　广东省人居环境自然适宜性分级评价
Ｆｉｇ３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

Ⅰ级区：人居环境指数介于 ８０～９１２之间，
均值８２８６，属于高度适宜区，是全省人居环境自
然适宜性程度最高的区域，几乎不受自然条件的限

制，最适合人类居住。主要分布在广东省中部的南

亚热带区内，在清远南部、惠州北部、东翼东北部

分布较集中。总面积０５３４万ｋｍ２，占全省面积的
２９７％，相应人口 ７４６６万人，占全省人口的
７３２％。面积狭小，却是人口密度最大的类型区，
人口密度达到１４３２人／ｋｍ２。

Ⅱ级区：人居环境指数介于７０～８０之间，均
值７４５３，属于一等比较适宜区，自然环境的限制
程度很低。分布广泛，主要在清远南部、阳江、河

源、梅州、东翼四市、珠三角等地区成片分布。总

土地面积 ５３５３万 ｋｍ２，占全省面积的 ２９７７％，
相应人口３５１６８２万人，占全省人口的３３６８％，
人口密度为 ６５７人／ｋｍ２。其中，东翼四市大部地
区属于Ⅱ级区，自然条件优越，是广东人口密度、
经济密度最高的地区之一。

Ⅲ级区：人居环境指数在６０～７０之间，均值
６５９２，属于二等比较适宜区。分布范围最广，涉
及所有地级市，只在湛江分布较零散，其余地级市

内均有大面积分布。总土地面积６７７７万 ｋｍ２，占
全省面积的３７６９％。相应人口３９０３４４万人，占
全省人口的３７３９％，人口密度为５７６人／ｋｍ２。此
类型区面积最大、人口分布最多，自然环境的限制

性较小，较适合人类居住。其中广州、中山、珠

海、东莞、深圳等珠三角片区，大部地区属于Ⅲ级
区，是广东人口集聚最多、经济最发达的地区。

Ⅳ级区：人居环境指数在５０～６０之间，均值
５６２０，属于一等一般适宜区。在韶关、清远、云
浮、茂名、湛江、河源连平县等地分布较集中，其

余市县内分布相对零散。总土地面积 ３８２４万
ｋｍ２，占全省面积的 ２１２７％。相应人口 ２０５６３９
万人，占广东省总人口的 １９７０％，人口密度为
５３８人／ｋｍ２，有一定的自然限制性。

Ⅴ级区：人居环境指数介于４０～５０之间，均
值为４６６６，属于二等一般适宜区，主要分布在雷
州半岛南端、清远和韶关两市北部山区，以及粤西

云雾山脉、河源九连山等山脉附近。总面积１３５４
万ｋｍ２，占全省面积的７５３％。相应人口１９２２万
人，占全省总人口的１８４％，人口密度为１４２人／
ｋｍ２。受气候、地形影响，自然限制性程度较高，
人口密度相对较小。

Ⅵ级区：人居环境指数在２９６～４０之间，均
值３７２８，属于临界适宜区，位于韶关、清远两市
北部的山地和高丘陵中。总土地面积 ０１３９万
ｋｍ２，占全省总面积的０７７％。相应人口为７５万
人，占全省总人口的 ００７％，人口密度为 ５４人／
ｋｍ２。人类活动受自然条件限制最严重，勉强适合
人类居住，是广东人口最稀少的地区。

综上所述，比较适宜区面积最大，为１２１３万
ｋｍ２，占全省面积的６７４６％；其次为一般适宜区，
占全省面积的２８８％；高度适宜区占２９７％；临
界适宜区仅占０７７％。比较适宜区人口分布最多，
共有７４７２２５万人，占全省人口的７１０７％；其次
是一般适宜区，相应人口占全省人口的 ２１５４％；
高度适宜区人口占７３２％，人口密度最大，达到
１４３２人／ｋｍ２；临界适宜区人口分布最少，仅占全
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省人口的００７％。广东省７８３９％的人口生活在比
较适宜区或高度适宜区，全省的人居环境自然适宜

性程度较高，大部分地区地形、水热、地被等条件

匹配较好。

２２　人居环境的自然适宜性和限制性
地形起伏度、地被指数、水文指数、年均温湿

指数、全年气候舒适月长度等是人居环境自然适宜

性的重要影响因子。参考刘清春等［２３］的研究，界

定温湿指数介于５５～７０的月份为气候舒适月。各
类型区的相关要素均值及评价见表４。
２２１　人居环境Ⅰ、Ⅱ级区的适宜性分析　地被
指数均值分别为０５４５３、０４７３８，地被覆盖状况
普遍较好。河网密集分布，珠三角有绥江、北江、

滨河、增江、东江、潭江等流过，粤东有梅江、韩

江、榕江、龙江、漯河等分布，阳江境内有漠阳江

等贯穿，汇水能力强；广东省三个多雨中心 （分

别位于清远、普宁和恩平附近，年均降水量超过２
２００ｍｍ）给这些地区带来了充足的降水［２４］，水文

指数均值分别为０４４４０和０４１２６，水资源充足。
地形方面，许多平原分布其中，如英德平原、惠阳

平原、榕江平原、漠阳江平原等河谷冲积平原，以

及韩江三角洲平原、珠江三角洲平原，海丰、陆

丰、惠来南部和粤中一部分地区以台地为主，地形

起伏度均值分别为０２８７９和０４５８１，绝大部分
地区地势平坦。就气候而言，地处南亚热带，全年

气候舒适月长度为５～７个月，气温适中，江门、
阳江、东翼四市等海滨地区，冬暖夏凉，气候宜

人。可见，这两类地区地被较好，水资源充足，地

势平坦，气候适宜，是理想的人类聚居区。

２２２　人居环境Ⅴ、Ⅵ级区的限制性分析　粤北
北部，山地较多，境内分布有大庾岭、滑石山、瑶

山、大东山、起微山、青云山、九连山等山脉，其

中多有千米高山，全省最高峰石坑崆海拔１９０２ｍ，
坐落于阳山、乳源与湖南省的交界处；高丘陵分布

广泛，海拔高度８００～１１００ｍ，山地、高丘陵地形
起伏度大多在２０以上，地形起伏大严重限制了人
类活动。全年气候舒适月长度也仅有４个月，气候
条件一般。水文条件处于全省下游水平。粤北的Ⅴ、
Ⅵ级区自然条件限制严重，尤以地形的限制为甚。

表４　广东省人居环境自然适宜性及相关要素评价
Ｔａｂｌｅ４　ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｎａｔｕｒａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｉｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

相关评价要素 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ

地形起伏度
均值 ０２８７９ ０４５８１ ０７２３４ ０８７３３ １２５８０ ２１８３８
评价 理想 较理想 一般 起伏较大 不适宜

地被指数
均值 ０５４５３ ０４７３８ ０４４５６ ０４５６７ ０４３４７ ０４３０７
评价 地被较好 地被一般

水文指数
均值 ０４４４０ ０４１２６ ０３６０３ ０２９９８ ０２５１７ ０２４３５
评价 水资源充足 水资源一般 水资源不足

年均温湿指数
均值 ６８９６ ６９２８ ６９５３ ６９５８ ６８８１ ６６５１
评价 气候较舒适 气候适宜

气候舒适月长度
均值 ５３６５ ５１９７ ５０３４ ４７８３ ４４４３ ４０１４
评价 全年较适宜 全年气候一般

雷州半岛南端，地貌以台地和低丘陵为主，其

中台地将近占半岛面积的７５％，沿海台地和低丘
陵不利于地表蓄水；加之半岛南端属广东少降水区

之一，降水量不足，水文指数小于 ０２５，水资源
缺乏。地处热带区，月平均气温为２８９℃，年均
温湿指数大于７２，气候炎热。水热匹配状况差严
重制约了半岛上的生活生产。

茂名东部的Ⅴ级区，主要受云雾山脉地形限
制，其主要山峰大多位于信宜、高州境内，如亚公

髻、棉被顶、炉塘顶、大田顶、大雾岭顶等，海拔

都在千米以上，地形起伏大。加之茂名市水热匹配

状况普遍较差，自然条件限制严重。

总体看来，南北两端Ⅴ级区的共同限制因子是
水资源不足，水文指数均值为０２５１７；Ⅵ级区位
于粤北山区中，地形起伏度均值达到２１８３８，受
地形条件高度限制。

２２３　人居环境Ⅲ、Ⅳ级区的适宜性及限制性分
析　Ⅲ级区：全年气候舒适月长度平均为５０３４个
月，气候较舒适。广州、佛山、东莞、深圳、中山

等经济发达地区，地势平坦，水资源量一般，但高

强度的开发建设使部分地区地被遭到严重破坏，地

被覆盖状况差。粤北的Ⅲ级区，地被覆盖一般，气

２３１



　第 １期 邓神宝等：基于ＧＩＳ的广东省人居环境自然适宜性评价

候较舒适，但山地、丘陵分布较多，地形有一定起

伏；水文指数在０２７以下，大部地区水资源量不
足，其中的罗定盆地、兴梅盆地受地势、地位影

响，是广东的两个少降水区。茂名中部，地被覆盖

状况良好，地势起伏不大，但所处热带区气温偏

热，加之降水不足，地表台地蓄水能力差，水资源

较缺乏。由于Ⅲ级区的分布地域最广，各地区都有
其适宜条件和限制方面，但限制性和适宜性因素、

程度各不相同。

Ⅳ级区：地被指数均值为０４５６７，地被覆盖
状况大多相对一般。湛江、茂名地区，地貌以台

地、低丘陵为主，地形起伏度小于 ０３３，海拔在
２００ｍ以内，地势平坦，但蓄水能力差，加之降水
不足，水文条件较差；大部地区年均温湿指数大于

７１，气候偏热。云浮境内的Ⅳ级区，主要分布在云
浮外围地区，降水不足，水资源较缺乏；以丘陵为

主要地貌，外围高丘陵较多，海拔多在４００ｍ以
上，有一定限制性。粤北地区，年均温湿指数在

６４～６８之间，气候舒适，但地势状况差，多有地
形起伏度在１２以上的山地、丘陵分布，限制程度
高；降水量不足，水文状况处于全省下游水平。

综上所述，地形起伏大是粤北的共同限制因

子，水热匹配状况差是湛江、茂名两市的主导限制

因子，珠三角部分经济发达地区主要受地被覆盖状

况限制，大部分一般适宜区同时受多个自然因子限

制。

３　结　论
１）广东省比较适宜区的分布面积最广，占全

省面积的６７４６％；其次为一般适宜区，占全省面
积的２８８％；高度适宜区占２９７％；临界适宜区
仅占０７７％。比较适宜区人口最多，占全省人口
的７１０７％；一般适宜区人口占２１５４％；高度适
宜区人口占７３２％；临界适宜区人口仅占００７％。
广东省７８３９％的人口生活在比较适宜区或高度适
宜区，全省大部分地区地形、水热和地被等条件匹

配较好，自然适宜性程度较高。

２）地形起伏大是粤北的共同限制因子，水热
匹配状况差是湛江、茂名的主导限制因子，珠三角

部分经济发达地区主要受地被覆盖状况限制，大部

分一般适宜区同时受多个自然因子限制。

经过相关研究的验证表明，人居环境指数

（ＨＥＩ）模型可以较好地定量反映区域人居环境自
然适宜性状况。在模型可用的前提下，所采用的数

据及其处理方法是决定研究结果科学性的关键。就

本文而言，主要是指自然要素数据的时空分辨率和

人口空间分布模拟的精度。本文的气象数据选取广

东及其周边６４个气象站点的多年观测值求平均值、
ＮＤＶＩ数据由１９９８－２００８年植被指数数据采用最大
化合成法获得，既能体现不同位置自然条件的差异

性，又可以反映同一位置自然条件的稳定性。人口

空间分布模拟计算精确到县区一级的人口增长率，

在保证数据可获得的前提下最大限度地提高了模拟

精度。实证分析表明，本研究较好地刻画了广东省

人居环境的自然格局和地域差异，可以为广东省界

定主体功能区、引导人口合理分布提供借鉴参考。

然而人居环境由多个复杂系统组成，自然适宜性只

是其适宜性评价的一个方面。因此，人居环境的定

量评价还有许多课题有待深入研究。
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