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陇中黄土丘陵区乡村聚落时空演变的模拟分析

� � � 以甘肃省秦安县为例
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摘 � 要: 乡村聚落的变化表现在数量、规模和空间分布三个方面, 且是一个相互关联的统一过程。基于动态模型

的设计和 GIS方法, 对陇中黄土丘陵区秦安县 1838~ 2004年乡村聚落的时空演变过程进行了模拟分析。结果表

明, 近 170年来, 秦安县域的村落经历了数量增长, 规模扩张、等级增多和空间分布上由疏到密的演变过程。科学

规划村镇、优化乡村聚落空间结构不仅是节约土地资源和保护生态环境的需要, 也是建设社会主义新农村和促进

城乡一体化发展的必然选择。
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乡村聚落是乡村人口居住和生产生活的场所,

是乡村地域空间的人口聚居点。乡村聚落又称 �村
庄 �、�村落�,我国古代泛指有别于都邑的农村人口
居住地。我国 �村庄和集镇规划建设管理条例 �

( 1993年 )中将村庄定义为: �村庄是指农村村民居
住和从事各种生产的聚居点。�在我国, 与村庄相关

的概念有行政村、基层村、中心村、自然村等,具体包

括村庄 (自然村 )、集镇和除县城以外的建制镇。

国外关于乡村聚落的研究起步较早。19世纪末

20世纪初,聚落地理学逐步发展为独立学科,并在各

国形成不同学派和不同研究特色。德国以科尔�梅
村 ( A. M eitzen )、拉采尔 ( F. Ratze l)、米尔卡 ( R.

M ielke)为代表创立了聚落景观论, 为聚落地理学的

发展奠定了基础;法国以维达尔 �白吕纳为代表,着

重从社会、自然综合观点研究聚落;英国地理学家对

聚落的研究主要集中在历史地理与区位研究方面;

美国从现实和未来居住地域出发, 着重聚落地志和

区位的实际调查研究。 1980年代以后, 在众多哲学

思潮特别是后现代主义、存在主义、理想主义以及激

进地理学、人本主义地理学、结构主义地理学和批判

现实主义地理学的影响下, 西方乡村地理学研究范

式也从空间分析逐渐向社会和人文方向转型, 研究

内容涉及到乡村聚落模式的演变、乡村人口与就业、

乡村交通、聚落政策、乡村规划、乡村危机与乡村聚

落变迁、环境可持续发展等方面 (M ichael Pacione,

1983; D. R. Ha l,l 1996; Brendan M c Grath, 1998; V io-

lette Rey, M arin Bachvarov, 1998; Dra�en N jegac,

1998; Dav id Turnock, 1998)
[ 1- 4]
。从研究内容分析,

国外乡村聚落研究总体上经历了由简单到复杂, 从单

一向综合、从空间分析向人文社会方向转变的过程。

我国关于乡村聚落的研究起源于古老的相地

术,有关 �卜宅之文 �早在商周之际的 �尚书 �、�诗
经�等文献的若干篇章里已经出现。此后, 风水理

论在长期的发展过程中融会吸收了哲学、美学、伦理



学、民俗学以及古代科学发展的成就,最终形成了内

涵丰富深厚的风水学理论体系并深深植根于古代社

会的各个层面,在传统建筑选址和规划布局等方面,

一直起着权威的指导作用。我国近代聚落地理的发

展受到国外学术思想的巨大影响。 1930年代, 法国

白吕纳的�人生地理学 �和�人地学原理 �传入中国,

对我国地理学发展产生重要影响。 1980年代以来,

伴随我国农村地区的巨大变化, 国内学者开始日益

关注乡村聚落社会经济的发展
[ 5]
, 有关乡村聚落形

态、景观、演变、规划、土地利用、乡村经济、乡村文化

和乡村城市化的研究成果逐渐增多。特别是从

1990年代末开始,国内有关乡村空间演变、发展、转

型、乡村公共空间和社会空间等方面的研究,不但积

极借鉴和运用了生态学、社会学、经济学、建筑学等

相关学科的理论以及 RS、G IS和数学方法, 而且极

大扩展了乡村聚落的研究内容, 有力推动了我国乡

村聚落理论研究和实践的发展。但总体来看,受第

二次世界大战以来国际地理学界与城市规划界 �城

市中心偏向 �的影响,与城市聚落研究相比, 我国乡

村聚落的研究仍较为薄弱, �多是对静态的描述与

归纳, 缺乏动态的思考 � [ 5] , 理论研究进展缓慢, 各

个研究方向之间缺乏内在的融合。目前, 在国家积

极推进城乡一体化发展和建设社会主义新农村的新

的背景条件下,我国乡村正面临着难得的发展机遇。

因此, 从不同区域的实际出发, 用多学科的理论和方

法深化乡村聚落发展问题的研究, 对科学规划村镇

建设、节约利用土地、合理配置农村公共设施具有极

为重要意义。

1� 研究区域概况

秦安县地处渭河支流葫芦河下游,位于 105�21�

~ 106�02�E, 34�44�~ 35�11�N之间, 海拔 1 120 ~

2 020 m。东西长约 65 km,南北宽约 50 km, 总土地

面积 1 601�6 km
2
。境内以纵贯南北的葫芦河水系

为主, 汇集了清水河、南小河、显清河、西小河四个小

支流。县域地形破碎,沟壑密布,为典型的黄土丘陵

沟壑区。秦安县农业开发历史久远, 1989年秦安县

文物普查发现的古村落遗址有 73处,多为仰韶、齐

家文化古聚落遗址
[ 11]
。大地湾遗址考古表明, 早在

7 000 a前葫芦河及其支流两岸就有人类的农耕活

动和定居聚落, 是我国最早形成古村落的地区之

一
[ 12]
。秦安县现有耕地 84 353 hm

2
, 土地垦殖率达

52. 67% ,人口密度高达 375人 /km
2
, 是甘肃省人口

密度最高的区域之一。

2� 研究方法及资料

2�1� 研究思路与方法
根据历史文献资料, 秦安县人口与村庄数量在

近 170 a间发生了巨大变化, 人口由 1838年的

12�88万人增长到 2004年的 59. 99万人, 村庄数量

由 324个增加到 1 895个
[ 11]
。相关研究和实地调研

均表明,一定区域范围内乡村聚落的变化表现在三

个方面:一是村落数量的增减,二是村落规模的扩大

和缩小, 三是空间分布格局的演变。秦安县为典型

的传统农业地区,传统农业在县域经济结构中仍占

较大比重,由于以农耕为主的人口必需占有一定数

量的土地来维持生存且必须保持合理的劳作半径,

同时受黄土丘陵沟壑区极为破碎的地形条件的制

约,因此秦安县村庄数量的增长与空间扩散具有高

度的一致性,即伴随村庄数量的增长,村庄空间分布

日益分散。由于县域农村总人口为县域村庄平均人

口规模与村庄数量的乘积, 因此可将县域农村总人

口表示为

� � � � P t = Vp t �Vqt ( 1)

式中 � P t为 t时县域农村总人口; Vqt为 t时的村庄

数量; VP t为 t时的村庄平均人口规模。

显然 P t、Vqt和 VP t都是随时间 t变化的函数。其

中, P t、Vqt可根据不同时期的资料建立起与 t的函数

关系: P t = f ( t )、Vnt = f ( t)。一般来说, Vnt虽与 P t成

正比,但其变化要比 P t缓慢。假设某一个静态时段

上的村庄规模由小到大分为 n个等级,各等级的人

口规模为 v
i

p ( i= 1, 2, � n ), 其相应频数为 v
i

q (村庄

数量 ),则等级组合构成一组状态向量, 即

Vp = ( v
1
p , v

2
p, K v

n

p ), Vq = ( v
1
q, v

2
q, K v

n

q )

( 1)式可表达为

P t = �
n

i= 1
v

n

p � v
i

q ( i= 1, 2, �n)

矩阵形式可表示为

P i = Vp � V
T

q ( 2)

由于在相同的地理背景和经济社会条件下县域

各村庄的人口增长率相近,随着时间的推移,村庄规

模等级不断增加, 出现 n + 1, n + 2�等新的村庄等
级,因此可循着时间的逆推反演村庄数量与规模的

变化。

设 t0为起始年份, tm 为逆推的某个年份, Vqtn、

Vqtm分别为 t0和 tm 年份的村庄数量, �Vq 为两个年

份间村庄数量的差,则有
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� � � �Vq = Vqt0
- Vqtm

(3)

因此,可用如下方程计算 tm年份最小等级的村

庄数量 v
1
qt

v
1
qt. =

v
j

qt。- a

v
j+ 1
qt。

v
j+ 1
qt。 + a

� �

当 �V q = �
m

j= 1
v

j

qt。- a

当 �V q = �
m

j= 1
v

j

qt。

当 �V q = �
m

j= 1
v

j

qt。+ a

� � � � � � ( j= 1, 2, �m, m < n ) (4)

式中 � a为 �vq与�
m

j= 1
v

j

q t。的差值。在求出 v
1
qt。后, 可将

(4)未予计算的状态向量 v
i

qt。依次上推,计算出不同

时期的村庄等级 v
2
qt。、v

3
qt。�v

m

qt。, 并利用 ( 2)式求出各

等级上人口数量。

2�2� 资料来源
此项研究的资料来自三个方面: ( 1)秦安县的

历史人口和村庄的数量来自新编的 �秦安县志�[ 11]

和 �甘肃人口志�[ 13 ] ; ( 2) 1949年以来的人口和村庄

数据来自�甘肃年鉴 �和秦安县统计局; ( 3)村庄空

间分布的现状数据用 2004年秦安县 TM卫片进行

遥感分析获得。

3� 计算分析

3�1� 总人口和村庄数量的历史变化
秦安县人口数据在清末至民国年间断续不全,

1949年以来各年份数据齐全。利用上述模型和资

料,在 M atlab7. 4软件上编程计算,采用样条函数进

行插值并拟合曲线 (本研究以 5 a为间隔进行插

值 ) ,建立起秦安县 1838~ 2004年的人口与村庄的

变化过程。从插值及拟合曲线分析, 秦安县村庄数

量与人口数量的增长趋势基本一致 (图 1、图 2)。

图 1� 秦安县 1838~ 2004年人口变化趋势

Fig. 1� The trend of popu lat ion change du ring

1838~ 2004 in Q in�an Coun ty

图 2� 秦安县 1838~ 2004年村落数量变化

F ig. 2� The trend of village num ber change du ring

1838~ 2004 in Q in�an Coun ty

3�2� 村庄规模的扩张
3. 2. 1� 人口规模的变化

1838年,秦安县有 22 280户人家, 每户 5. 8人,

平均每村 71户、412人。 2004年, 有 127 000户人

家,平均每村 67户、316人。这似乎不支持村庄规

模扩张的结论。事实上, 村庄平均规模的缩小与村

庄规模的扩张并不矛盾。近 50多年来, 由于村庄数

量增长较快且新村庄规模较小, 从而使村庄平均规

模变小,掩盖了原有村庄规模的扩张。 2004年, 秦

安县人口超过 500人的村庄达 470个, 超过 1 000

人的村庄达 250个, 超过 2 000人的村庄达 27个。

显然,这些大村庄是由原来的小村庄演变而来的。

3. 2. 2� 占地面积的变化

为了对比分析村庄占地面积的变化, 选取秦安

县清水河 (葫芦河一级支流 )流域内的 35个村庄,

采用 1975年、1985年、2000年 3 a的 TM卫片进行

对比分析。结果表明,该阶段清水河流域 35个村庄

的面积均发生了不同程度的变化 (图 3 )。 1975~

1985年期间, 有 9个村庄面积略有缩小,其余 26个

村庄面积扩大,平均扩展速度为 0�079 hm
2
/a; 1985

~ 2000年,有 4个村庄面积略有缩小,其余 31个村

庄面积扩大,平均扩展速度为 0�0 834 hm
2
/a。

3�3� 村庄空间分布格局的演变
3. 3. 1� 不同时期村庄的数量及等级构成

秦安县现状村庄数量为 1 895个,最小的村庄

仅有 3户人家 ( �秦安县统计年鉴�2004年 ) , 村庄

面积相差悬殊。根据样条函数插值 (见图 2) , 选择

曲线变化较为显著的 1980年、1950年、1900年和

1938年几个年份进行分析, 基于 2004年的村庄等

级及数量,用 ( 4)式及状态向量递推, 可得到全县不

同历史时期的村庄数量及等级构成 (表 1)。

295第 3期 � � � � � � � � � � � 郭晓东,等:陇中黄土丘陵区乡村聚落时空演变的模拟分析 � � � 以甘肃省秦安县为例



图 3� 葫芦河流域部分村庄面积变化 ( 1975~ 2000年 )

F ig. 3� The changes of areas in som e villages ofH u lu R iver Basin ( 1975~ 2000 )

表 1� 秦安县不同历史时期的村庄数量及等级构成
Tab le 1� Th e num ber and grade of vil lages at d ifferent epochs in Q in�an C ounty

序号 等级 ( hm2 )

村庄数量 (个 )

2004年

(实际 )

1980年

(模拟 )

1950年

(模拟 )

1900年

(模拟 )

1838年

(模拟 )

1 0< v1 � 1 115 183 115 16 28

2 1< v2 � 2 464 404 122 90 74

3 2< v3 � 3 404 238 90 74 54

4 3< v4 � 4 238 167 74 54 40

5 4< v5 � 5 167 122 54 40 28

6 5< v6 � 6 122 90 40 28 26

7 6< v7 � 7 90 74 28 26 18

8 7< v8 � 8 74 54 26 18 7

9 8< v9 � 9 54 40 18 7 5

10 9< v10 � 10 40 28 7 5 6

11 10< v
11
� 11 28 26 5 6 11

12 11< v12 � 12 26 18 6 11 5

13 12< v13 � 13 18 7 11 5 2

14 13< v14 � 14 7 5 5 2 3

15 14< v
15
� 15 5 6 2 3 7

16 15< v16 � 16 6 11 3 7 5

17 16< v17 � 17 11 5 7 5 3

18 17< v18 � 18 5 2 5 3 1

19 18< v19 � 19 2 3 3 1 1

20 19< v20 � 20 3 7 1 1 0

21 20< v21 � 25 7 5 1 0 0

22 25< v22 � 30 5 3 0 0 0

23 30< v23 � 35 3 1 0 0 0

24 35< v24 � 50 1 1 0 0 0

25 50< v 25� 200 1 0 0 0 0

村庄数量合计 1 895 1 500 623 402 324
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3. 3. 2� 村庄空间分布的演变

以秦安县现状村庄空间分布状态 ( 2004年 ) (图

4)为基点, 根据不同历史时期的村庄数量及等级

(见表 1)反演相应时段的村庄空间分布, 可得到不

同历史时期秦安县村庄的空间分布状态 (图 5) ,同

时反映出县域村庄空间分布的演变过程。由于历史

时期的村庄形态难以考证,同时村庄形态受自然条

件和人文社会等因素的影响而处在不断变化的过程

中,因此图 5中用圆点表示村庄的地理位置,而点的

大小则表示村庄的规模。

分析结果显示, 秦安县现状聚落斑块密度很高

( 1�18个 /km
2
) , 1980年聚落斑块密度也高达 0�937

个 /km
2
。1950年聚落斑块较为稀疏, 为 0�39个 /

km
2
,而在 1838年,聚落斑块显得十分稀疏, 聚落斑

块密度仅为 0�202个 /km
2
。根据在秦安县叶堡乡、

五营乡的实地调查, 1980年和 1950年的村庄数量

和位置与模拟结果十分接近。

3�4� 村庄演变的趋向分析
从统计资料和图 2分析,近 10年来秦安县村庄

数量的增长趋于平缓,主要原因在于: ( 1)随着计划

生育政策的实施和人口自然增长率的下降 (人口自

然增长率由 1970年的 21�42� 下降到 2004年

6�7� ), 人口增长对村庄扩张的压力逐渐减小, 加

之农村剩余劳动力转移规模的逐渐扩大, 进一步减

缓了人口对村庄空间扩张的压力; ( 2)地形条件和

土地资源数量的限制, 使得村庄扩散的空间日益狭

小,拓建新村的难度逐渐加大; ( 3)城镇化战略和退

耕还林、生态环境保护、小流域治理等国家政策措施

的实施,对村庄的无序扩散起到了积极的抑制作用,

特别是新时期建设社会主义新农村战略的提出、国

家�城乡规划法 �的出台和城乡一体化战略的实施,

将对村庄布局规划、优化村庄空间结构和合理利用

土地资源起到积极的推动作用。

4� 结论

1�乡村聚落的演变表现在数量增减、规模变化
和空间演变三个方面且是一个统一的演变过程, 这

个过程受地形、水源、耕地等自然条件和人口增长、

产业结构、制度文化以及工业化与城镇化等人文社

会因素的综合作用。

2�基于区域现状村庄数量、规模等级与空间分
布格局,可通过建立动态模型反演区域历史时期的

村庄数量、规模和空间分布状态。近 170年来,陇中

黄土丘陵沟壑区秦安县域的村庄经历了明显的规模

扩张、等级增多和空间分布上由疏到密的演变过程。

图 4� 秦安县现状村落空间分布
Fig. 4� The actual ity spat ial d is tribut ion of rural set tlem en ts in Q in�an C ounty
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图 5� 秦安县不同时期村落空间分布的演变

F ig. 5� Spat ial d istribut ion variab ility of ru ral sett lem en ts in d if feren t period s in Q in�an C ounty

� � 3�从发展趋势分析,伴随农村工业化与城镇化

战略的日益推进,我国乡村聚落的数量总体上在减

少。然而,由于我国农村地域广阔,自然条件与社会

经济发展状况千差万别, 在自然条件较差和社会经

济落后的陇中黄土丘陵区秦安县, 近 170年间村庄

数量持续增长, 特别是在 1980年代,随着农村家庭

联产承包责任制的实施, 县域村庄数量急剧增长。

近十多年来,受人口增长趋缓以及工业化、城镇化等

因素的影响,县域村庄数量增长趋势明显减缓,但村

庄数量并没有减少, 这与全国总体变化趋势特别是

与东部沿海地区及平原地区有着明显的区别。自然

条件、区位条件、农村产业结构以及工业化与城镇化

进程的区域差异,是导致乡村聚落演变空间差异的

主要原因。

4�乡村聚落的时空演变过程极为复杂, 虽然通

过建立动态模型反演乡村聚落的时空演变过程难以

达到十分精确,但对深入揭示乡村聚落演变的机制、

特征与规律,深化乡村聚落演变过程研究具有重要

的意义。在农村发展问题倍受关注、国家有关农村

发展的战略与政策相继出台的新的背景条件下, 深

化乡村聚落演变过程与规律的研究,注重新时期人

文社会因素特别是政策制度因素对乡村聚落发展演

变的影响,对推动社会主义新农村建设和城乡一体

化战略的实施具有极为重要的理论和现实意义。
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Modeling the Spatio-TemporalVariability of Rural Settlements in

LoessH illy Area of Gansu Province

� � � T ak ing Q in�an County of Gansu Prov ince for Example
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( 1. S ch ool of M anagem en t Lanzh ou University, L anzhou 730000, Ch ina; 2. Institu te of G eog raph ic Sciences and Na tu ral R esources R esearch,

CAS, B eijing 100101, Ch ina; 3. C ollege of E nvironm ental and R esource S ciences of L anzhou Un iversity, L anzhou 730000, Ch ina )

Abstract: V ariability of rural sett lem ents is an united process that show s in quantity, scale and spatia l distribution

associated each o ther. Based on design of dynam icmodel and GISme thod, this paper analyses the spatio- tempora l

var iab ility of rural settlem ents in Q inan county of loess hilly area during 1838 to 2004. Resu lts indica te that the v i-l

lage quantity increased sharply, the scale o f rural settlemen ts enlarged con tinuously and the spatial d istribut ion of

them was from sparse to dense in Q in�an county in the recentmore than 160 years. p lanning v illages and tow ns sc-i

entifica lly, opt im izing spatia l structure of rural settlements are not only the demand o f land sav ing and eco log ica l

pro tection, but a lso the necessity choose of soc ialism new rura l construct ion and improve urban and rural in tegra-

t ive.

K ey words: rural sett lements; spatio- tempora l variability; loess h illy area; Q in�an county
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