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摘　要：实景三维是国家重要的新型基础设施，真

实、立体与现实一致性的地理信息数据特征不仅为村庄

规划编制提供了更加精确的地理信息基础数据，也为规

划编制从二维向三维转变提供了有力的支撑。本文依

托宁夏已完成的地形级实景三维数据，以宁夏南部山区

蒋口村为例，将地形级实景三维应用到蒋口村“多规合

一”实用性村庄规划居民点布局优化中。直观可视化的

表达方式改变了二维规划语言的局限性，提高了规划编

制效率，在规划实施引导上更为直观和符合实际，以期

为实景三维支撑实用性村庄规划居名点布局提供科学依

据和经验借鉴。
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村庄规划是法定规划，是国土空间规划体系中乡村

地区的详细规划，是村庄各项建设活动的法定依据，做

好法定的村庄规划，有利于理清村庄发展思路，明确乡

村振兴各项任务优先序，做到发展有遵循、建设有抓

手。自然资源部要求各地有条件、有需求的村庄编制

“多规合一”的实用性村庄规划，具体实践过程中，各

省市均出台了村庄规划相关的编制技术指南，引导开展

村庄规划编制，但分析发现各省市关于村庄规划编制的

底数底图要求均围绕国土调查成果和地形图等二维基础

数据作出要求，缺少对三维数据的应用和尝试。

为更好赋能村庄规划编制，基于宁夏已建成的地形

级实景三维与村庄规划有机融合，使村庄规划更好的为

乡村振兴服务。地形级实景三维数据使村庄规划基础数

据实现了“点、线、面”向“体”的转换，规划编制相

关的调研、实地踏勘等工作可以从“线下”转移到“线

上”，为“后疫情时代”开展规划编制工作提供了便利

和优势。本次研究选取宁夏南部蒋口村作为研究案例，

将地形级实景三维数据应用到蒋口村“多规合一”实用

性村庄规划编制中，分析地形级实景三维在村庄规划中

的具体应用方法，验证了地形级实景三维在村庄规划编

制中居民点布局的实用性和操作性，强化村庄规划居民

点布局方案的科学性、针对性，全方位、多角度、立体

化的表达村庄规划用地布局效果，提高规划成果的直观

性、可读性，以期为支撑村庄规划编制提供经验借鉴。

一、村庄规划居民点布局的要求与难点

统筹村庄内的居民点布局是编制多规合一实用性村

庄规划的关键，是确保规划实用性的核心。《宁夏回族

自治区村庄规划编制指南（试行）》提出新建居民点要

结合村庄的地形地貌、地域文化、居住习惯和村庄肌理

合理确定居民点总平面设计和住宅宅基地内院落布置，

确定居民点建筑的总体风貌，明确危旧房改造措施，提

出需要拆除、改造的住房建设方案。实际规划过程中还

要结合灾害风险、村庄安全及村民意愿等因素，统筹考

虑村庄内的居民点布局。

目前村庄规划居民点布局的主要难点一是在二维空

间中难以真实反映居民点布局边界划定，传统的村庄规

划一般用正射影像图、地形图、三调、房地一体数据等

生成调研工作底图，规划编制团队需携带多张大幅纸质

图纸开展实地踏勘和入户访谈掌握村庄现状，受限于调

研手段单一，调研工作耗时且费力，对居民点布局现实

情况的调研和分析不够全面，在优化居民点空间布局中

缺乏更加全面的考虑。二是在二维空间村庄规划居民点

布局缺乏真实空间的代入感，规划编制过程中应充分保

障村民的参与权和知情权，目前村庄规划居民点布局征

询村民意见时一般通过专业性文本和规划图纸进行讲解

及公示，不具备专业规划知识村民无法提出宝贵建议，

村民意见无法真实获取，村庄规划居民点布局的实用性

和权威性不可避免地受到影响。三是现阶段的规划图件

仅能展示二维平面矢量或单一角度的三维效果，村庄地

物、地貌等现实环境则通过模拟虚构或手工建模的方式

来实现，效果往往与实际真实环境差异较大，各类用地

边界与现状地物吻合度较低，无法直观判断规划方案是

否符合村庄实际。

二、研究区概况与数据获取

（一）研究区概况

蒋口村位于固原市原州区彭堡镇西北处，中心地理

坐标为东经106°12′，北纬36°09′，处于六盘山北

段，距离彭堡镇镇区1.2公里，属温带大陆性气候，无

霜期约120天左右，地形复杂，昼夜温差大，受西北冷

空气侵袭，暴雨频繁，降雨迅猛，山洪较多，年均降雨

量300－550mm。蒋口村有八个村民小组，常住人口1309

人，彭黑公路和沿山公路南北向穿村而过，对外交通便

利，村庄以种植和养殖业为主要产业，发展冷凉蔬菜和

肉牛养殖为主导产业，红梅杏种植和生态鸡养殖为特色

产业。村内有1972年始建的水库，库容为20万m³，位于

蒋口村3组居民点西侧。

地形级实景三维在多规合一实用性

村庄规划居民点布局中的应用
潘志卫 1　孙倩 1　李娜 2　刘银宝 2　杨楠 2

1. 宁夏回族自治区测绘地理信息院；2. 北京舜土规划顾问有限公司宁夏分公司



35

城镇规划

（二）数据的获取

本文选取宁夏回族自治区测绘地理信息院利用数字

高程模型（DEM）、数字表面模型（DSM）、数字正射影

像（DOM）和数字地形图（DLG）等数据创建的地形级实

景三维数据，作为蒋口村在“多规合一”实用性村庄规

划编制中基础地理信息数据，同时收集到该村的土地利

用现状成果数据进行研究。

（三）数据的加载分析

借助M公开数据平台，将已经获取到蒋口村的数字

高程模型（DEM）、数字表面模型（DSM）、数字正射

影像（DOM）和数字地形图（DLG）进行数据处理，制作

地形级实景三维的工作底图[1-3]，通过整理相关数据属

性，建立具有空间坐标信息的属性数据库，同时加载收

集到的部件级单体模型（*.osgb格式），构建与建筑物

模型与属性数据相关的映射关系，将地形级实景三维在

M公开数据平台中加载，在M公开数据平台上全景展示蒋

口村的实景效果。通过地形级实景三维分析蒋口村的等

高线、地形坡度等地势地貌信息，分析得到蒋口村地形

东西长南北窄，呈现不规则型，西边地势较为陡峭，海

拔高度为1619—2278米，整体地势由东向西整体增高的

趋势。

 

图1 地形级实景三维场景的创建流程

图2 蒋口村地形坡度图

三、地形级实景三维应用

（一）技术路线

在已搭建完成的地形级实景三维场景中，分析村庄

地形坡度、坡向和高程等地形起伏特征，模拟村庄遭遇

极端强降雨天气后可能引发的山洪灾害风险及风险影响

范围，划定村庄灾害风险控制线，通过真实立体的风险

分析和村民搬迁意愿征求，在无风险区建设安置点将位

于灾害风险控制线内的居民点进行搬迁，在实景三维场

景中结合各方意见不断完善居民点建设内容，实现村庄

居民点布局优化调整。

图3 技术路线图

（二）村庄灾害风险控制线划定

编制村庄规划要尊重自然地理格局，因地制宜划定

历史文化保护线、地质灾害和洪涝灾害风险控制线等管

控边界，这是自然资源部办公厅关于做好村庄规划工作

提出的要求。蒋口村所在彭堡镇降水年内分配不均，年

平均降雨量444.1mm，极端年最大降雨量546.8mm（1990

年），年降雨量的70％以上集中在7-9月，短时强降雨

记录多[5]，极易出现突发性暴涨暴落的山洪灾害。通过

地形级实景三维数据分析，蒋口村西侧地形高差接近

400m，蒋口水库南、北、西三侧地势高，地形落差较

大，坡度多为40o-60o，地表植被覆盖度底，遭遇极端强

降雨天气后必然引发山洪灾害，村庄规划编制要分析山

洪灾害风险，合理划定灾害风险控制线，引导风险区内

的村民尽早搬离危险区，保障村民的生命财产安全。

为合理划定灾害风险控制线，借助公开的M三维软
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调研手段单一，调研工作耗时且费力，对居民点布局现实情况的调研和分析不够全面，在优

化居民点空间布局中缺乏更加全面的考虑。二是在二维空间村庄规划居民点布局缺乏真实空

间的代入感，规划编制过程中应充分保障村民的参与权和知情权，目前村庄规划居民点布局

征询村民意见时一般通过专业性文本和规划图纸进行讲解及公示，不具备专业规划知识村民

无法提出宝贵建议，村民意见无法真实获取，村庄规划居民点布局的实用性和权威性不可避

免地受到影响。三是现阶段的规划图件仅能展示二维平面矢量或单一角度的三维效果，村庄

地物、地貌等现实环境则通过模拟虚构或手工建模的方式来实现，效果往往与实际真实环境

差异较大，各类用地边界与现状地物吻合度较低，无法直观判断规划方案是否符合村庄实际。

二、研究区概况与数据获取
（一）研究区概况
蒋口村位于固原市原州区彭堡镇西北处，中心地理坐标为东经106°12′，北纬 36°

09′，处于六盘山北段，距离彭堡镇镇区 1.2 公里，属温带大陆性气候，无霜期约 120 天左

右，地形复杂，昼夜温差大，受西北冷空气侵袭，暴雨频繁，降雨迅猛，山洪较多，年均降

雨量 300－550mm。蒋口村有八个村民小组，常住人口 1309 人，彭黑公路和沿山公路南北向

穿村而过，对外交通便利，村庄以种植和养殖业为主要产业，发展冷凉蔬菜和肉牛养殖为主

导产业，红梅杏种植和生态鸡养殖为特色产业。村内有 1972 年始建的水库，库容为 20万 m

³，位于蒋口村 3 组居民点西侧。

（二）数据的获取
本文选取宁夏回族自治区测绘地理信息院利用数字高程模型（DEM）、数字表面模型（DSM）、

数字正射影像（DOM）和数字地形图（DLG）等数据创建的地形级实景三维数据，作为蒋口村

在“多规合一”实用性村庄规划编制中基础地理信息数据，同时收集到该村的土地利用现状

成果数据进行研究。

（三）数据的加载分析
借助 M公开数据平台，将已经获取到蒋口村的数字高程模型（DEM）、数字表面模型（DSM）、

数字正射影像（DOM）和数字地形图（DLG）进行数据处理，制作地形级实景三维的工作底图
[1-3]

，通过整理相关数据属性，建立具有空间坐标信息的属性数据库，同时加载收集到的部

件级单体模型（*.osgb 格式），构建与建筑物模型与属性数据相关的映射关系，将地形级

实景三维在 M 公开数据平台中加载，在 M公开数据平台上全景展示蒋口村的实景效果。通过

地形级实景三维分析蒋口村的等高线、地形坡度等地势地貌信息，分析得到蒋口村地形东西

长南北窄，呈现不规则型，西边地势较为陡峭，海拔高度为 1619—2278 米，整体地势由东

向西整体增高的趋势。

图 1 地形级实景三维场景的创建流程 图 2 蒋口村地形坡度图

三、 地形级实景三维应用
（一）技术路线
在已搭建完成的地形级实景三维场景中，分析村庄地形坡度、坡向和高程等地形起伏特

征，模拟村庄遭遇极端强降雨天气后可能引发的山洪灾害风险及风险影响范围，划定村庄灾
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害风险控制线，通过真实立体的风险分析和和村民搬迁意愿征求，在无风险区建设安置点将

位于灾害风险控制线内的居民点进行搬迁 ，在实景三维场景中结合各方意见不断完善居民

点建设内容，实现村庄居民点布局优化调整。

图 3 技术路线图

（二） 村庄灾害风险控制线划定
编制村庄规划要尊重自然地理格局，因地制宜划定历史文化保护线、地质灾害和洪涝灾

害风险控制线等管控边界，这是自然资源部办公厅关于做好村庄规划工作提出的要求。蒋口

村所在彭堡镇降水年内分配不均，年平均降雨量 444.1mm，极端年最大降雨量 546.8mm（1990

年），年降雨量的 70％以上集中在 7-9 月，短时强降雨记录多
[5]
，极易出现突发性暴涨暴落

的山洪灾害。通过地形级实景三维数据分析，蒋口村西侧地形高差接近 400m，蒋口水库南、

北、西三侧地势高，地形落差较大，坡度多为 40
o
-60

o
，地表植被覆盖度底，遭遇极端强降

雨天气后必然引发山洪灾害，村庄规划编制要分析山洪灾害风险，合理划定灾害风险控制线，

引导风险区内的村民尽早搬离危险区，保障村民的生命财产安全。

为合理划定灾害风险控制线，借助公开的 M 三维软件平台，使用其水文分析功能模拟发

生短时强降雨后山洪灾害淹没范围。通过分析发现蒋口水库是该区域唯一汇水区域和唯一出

水口，汇水区域面积约 9.96km
2
，采用统计归纳法

[6-9]
设定日降雨量数值，测算山洪致灾临界

雨量，模拟发生强降雨后可能造成的灾害风险范围。设定 1 小时强降雨量达到 30mm 极端天

气时，蒋口水库汇集水量突破水库库容 20万 m³向外溢出，如发生水库溃决、山体滑坡、泥

石流等极端情况，水库下游 29 户村民将受到直接威胁，在此分析基础上划定蒋口村灾害风

险控制线。

（三）新建安置区选址确定
村庄规划在征求村民意见且同意从灾害风险控制线内搬迁后，需要在空间上确定安置区

选址。传统的做法是基于正射影像图、地形图、土地利用现状等二维数据生成调研工作底图，

规划编制团队携带大量纸质图纸开展实地踏勘、入户访谈和论证交流
[10、11]

，选址过程耗时又
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件平台，使用其水文分析功能模拟发生短时强降雨后山

洪灾害淹没范围。通过分析发现蒋口水库是该区域唯一

汇水区域和唯一出水口，汇水区域面积约9.96km2，采用

统计归纳法[6-9]设定日降雨量数值，测算山洪致灾临界

雨量，模拟发生强降雨后可能造成的灾害风险范围。设

定1小时强降雨量达到30mm极端天气时，蒋口水库汇集

水量突破水库库容20万m³向外溢出，如发生水库溃决、

山体滑坡、泥石流等极端情况，水库下游29户村民将受

到直接威胁，在此分析基础上划定蒋口村灾害风险控制

线。

（三）新建安置区选址确定

村庄规划在征求村民意见且同意从灾害风险控制线

内搬迁后，需要在空间上确定安置区选址。传统的做法

是基于正射影像图、地形图、土地利用现状等二维数据

生成调研工作底图，规划编制团队携带大量纸质图纸开

展实地踏勘、入户访谈和论证交流[10、11]，选址过程耗

时又费力。研究以地形级实景三维数据辅助，将村域内

坡度25°以上、灾害风险区以内、永久基本农田、生态

保护红线等范围和其他不符合建设条件的范围在空间上

进行逐个排除，提出多个拟建安置区选址方案供村民选

择。

通过直观呈现实景三维效果，在“线上”与村民交

流安置区选址方案，征求相关权利人意见和建议，最终

确定安置区的选址位置。针对安置区建设占用的耕地，

规划通过将位于灾害风险区内宅基地进行复垦，有条件

的复垦为耕地从而达到村域内的耕地占补平衡。

（四）居民点建设方案优化

自然资源部《关于加强村庄规划促进乡村振兴的通

知》中特别强调要充分考虑当地建筑文化特色和居民生

活习惯，因地制宜提出住宅的规划设计要求，在成果表

达上提出要吸引人、看得懂、记得住。基于二维空间编

制的村庄规划成果中，规划居民点建设效果图表达上往

往借助虚拟场景，造成规划表达方式和表达效果千篇一

律，各类要素布局缺乏真实空间的代入感，难以反映乡

村真实场景。

目前宁夏回族自治区测绘地理信息院完成了村庄的

地形级实景三维和城镇区域部件级三维数据，关于村庄

居民点内部的院落布局、建筑色彩、建筑风格等相关信

息需要结合实地探勘或与村民保持沟通进一步交流获

取。在充分掌握蒋口村以上相关信息和居住需求后，在

地形级实景三维场景中进行规划设计[12]，确定安置区的

规划结构、空间安排及宅基地内部的院落空间布局、建

筑风格和色彩等，通过不断优化和调整确保新建安置区

与整体环境风貌相协调并符合村民实际需求。设计过程

中借助实景三维在规划表达方式上与各方无障碍交流，

吸纳各方的真实反馈意见，保证村庄规划的合理性和科

学性，保证规划能落地、好实施，真正体现实用性。同

时，借助地形级实景三维数据可直接测算安置区和复垦

区施工挖填方工程量，为村庄规划实施提供工程资金估

算依据[13]。

四、结语

通过地形级实景三维在村庄规划居民点布局优化中

的探索，验证了地形级实景三维在多规合一实用性村庄

规划中的应用效果，其可视化、真实性和精确性的数据

特征，在规划编制获取地理信息基础数据阶段缩短了时

间、节约了资金，提高了数据精度。规划编制过程中通

过直接在地形级实景三维模型上进行问题分析和演示规

划效果，提高了规划效率，改变了以往规划语言晦涩难

懂的表达方式，让不具备规划专业知识的村民能够轻松

掌握规划的要点，为村庄规划精细化实施奠定了基础，

确保规划的实用性和科学性，验证了实景三维能够有效

支撑和辅助村庄规划编制。
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