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陇中黄土丘陵区乡村聚落的空间格局

———以甘肃省通渭县为例

马利邦1，郭晓东2* ，张启媛2

( 1．西北师范大学地理与环境科学学院，甘肃 兰州 730070; 2．兰州大学管理学院，甘肃 兰州 730000)

摘 要: 基于 2008 年 SPOT － 5 遥感影像解译得出的乡村聚落矢量数据，采用密度图、热点识别、数据探测与空间
统计相结合的方法，深入分析了通渭县 2008 年乡村聚落的密度特征和空间分布模式。结果表明: 通渭县乡村聚落
斑块点集呈“南疏北密、东疏西密、距县城距离近的密”的空间分布格局，空间差异显著。东北部为乡村聚落斑块密
集核心区，并以此为中心向外呈阶梯状递减趋势。乡村聚落斑块密度与海拔、人口分布具有一定的相关性，但也存
在高海拔区人口密度虽小、但乡村聚落斑块密度却较高，低海拔区人口密度大、但乡村聚落斑块密度却较低的特殊
现象。此外，基于热点识别、半变异函数、Voronoi地图和最近邻距离的分析，得出通渭县乡村聚落分布模式呈聚集
－随机的分布模式。总体来看，通渭县乡村聚落的空间格局具有明显的空间依赖性。
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聚落是人类为了生产和生活的需要而集聚定居

的各种形式的居住场所，也可称之为居民点。按照
性质与规模等的不同，聚落通常划分为城市型和乡

村型两大类。目前，我国约有 7． 5 亿农村常住人口
居住在 300 多万个村庄中，乡村聚落是中国人口的
主要聚居形式［1 － 2］。乡村聚落一般包括乡村中的单
家独院，也包括由多户人家聚居在一起的村落( 村

庄) 和尚未形成城市建制的乡村集镇等［3］。乡村聚
落的空间分布是对乡村聚落体系地域属性的特征表

达，主要指乡村聚落在空间上分布的特征。对乡村
聚落的研究一直是乡村地理学研究的核心，也是人

地关系地域体系研究的重要领域之一［4 － 5］。
乡村聚落发展问题是许多国家在城市化快速发

展时期所面临的共同问题。20 世纪 50 ～ 70 年代，

为了保护乡村风貌和传统文化，解决农村“过疏问
题”、乡村衰微和基础设施不足等问题，许多国家实
施了乡村建设工程，如德国的“乡村更新计划”、韩
国的“新村运动”和英国的“农村中心村建设”等。
纵观国外乡村聚落地理的研究，早期主要集中在聚

落形成、分布和发展的自然因素方面。1980 年代以
来，开始了后现代转向，研究范式开始从空间分析逐

渐向社会和人文方向转型; 研究内容从乡村聚落影

响因素、空间结构等扩展到社会经济转型时期的乡
村重构、乡村景观、乡村聚落的人口结构、乡村社区
的商业与性别差距等方面; 研究方法逐步走向定性

与定量相结合的道路［6 － 10］。长期以来受重城轻乡
思想的影响，我国乡村聚落研究始终滞后于城市聚

落研究。近年来，随着城市化的快速推进以及“三



农”问题、小康社会建设、新农村建设、城乡统筹等
国家重农政策的提出和实施，对乡村地理的研究明

显升温。部分学者对特殊地形( 河谷、山区丘陵、盆
地等) 条件下的乡村土地利用与空心村整治、乡村
聚落的空间分布规律、乡村聚落时空演变特征及影
响因素和乡村聚落的布局优化及调控等方面进行研

究［11 － 13］，研究方法主要为 GIS 空间分析、地统计方
法、景观生态学分析及地理建模等［14 － 15］。总体来
看，目前的研究“多是对静态的描述与归纳，缺乏动
态的思考”［16］; 基于相关专题地图和遥感数据，利用
GIS手段对某一时期典型区域乡村聚落布局特征及
影响因素的研究较多; 理论研究进展缓慢，各个研究

方向之间缺乏内在的融合。
陇中黄土丘陵区地形破碎、自然条件较差、社会

经济落后，乡村聚落在空间上的不断扩散，不但加剧

了水土流失和生态环境的破坏，也加大了乡村基础

设施建设和公共产品配置的难度，严重影响到乡村

聚落生产生活条件的改善和可持续发展。本文以地
处陇中高原丘陵沟壑区的通渭县为例，利用 2008 年
的遥感影像，解译获取乡村聚落的空间矢量数据，结

合密度图、热点识别、数据探测与空间统计等分析方
法，深入探讨通渭县乡村聚落的空间格局。

1 研究区域

通渭县位于甘肃省中部，介于 104°57' ～ 105°
38'E、34° 55' ～ 35° 29' N 之间。全县东西长约 78
km，南北宽约 64 km，总面积 2 670. 09 km2，下辖 6
镇、12 乡，332 个行政村，2 440 个村民小组。通渭县
属陇中黄土高原丘陵沟壑区，多黄土梁、峁和河谷阶
地。地势西北高，东南低，海拔1 434 ～ 2 526 m( 图
1) 。通渭县为温带半湿润半干旱性季风气候类型，
年平均气温 6. 6℃，降水量 334. 9 mm，年蒸发量
1 500 mm以上，无霜期约 147 d，日照时数 2 100 ～
2 430 h。境内植被稀少、水资源严重缺乏、水土流
失严重，以干旱为主的自然灾害频繁。

2009 年末通渭县总人口为 45. 8 万，其中农业
人口 40. 58 万，占总人口的 88. 60%，总户数 11. 01
万户，农村户 8. 75 万户，占 79. 47%，为典型的以农
业为主的区域。全县国内生产总值 14. 41 × 108，人

均 GDP 3 146. 86 元，农民人均纯收入2 259. 27元，
均低于全省平均水平，经济发展相对落后，是甘肃省

18 个干旱县、41 个国家扶贫县之一。由于受到地

形、地貌、河流、道路、社会经济、思想观念等多种因
素的影响，境内乡村聚落空间布局很不均匀。

2 数据来源及研究方法

2. 1 数据来源
本文的研究数据来自三个方面: 1. 通渭县 2008

年的 SPOT5 卫星影像( 分辨率为 10 m) ，经过几何
校正、坐标配准，并经解译分类处理，提取乡村聚落
斑块及河流、道路等地物的分布情况( 图 2) ，共提取
乡村聚落斑块 9 617 块，面积 148. 68 km2，占总面积

的 5. 57% ; 2. 通渭县 2005 年 1∶ 25 万地形数据，来
源于甘肃省测绘局; 3. 通渭县 30 m 分辨率的 DEM
数据，来源于中国科学院计算机网络信息中心国际

科学数据镜像网站( http: / /datamirror． csdb． cn) 。
2. 2 研究方法
2． 2． 1 热点分析
对空间数据和时空数据集应用热点( 或冷区)

识别通常非常有意义。在乡村聚落分析中，热点区
是乡村聚落空间聚集且密度较大的区域。Crimestat
提供了一组空间聚集和热区识别方法: 层次最近邻

聚 类 ( Nearest Neighbor Hierarchical Clustering，
NNh) 、K均值聚类、核密度聚类( Kernel Density Esti-
mation，KDE) ，较为常用的是层次最近邻聚类［17］。
层次最近邻聚类是通过定义一个聚集单元( clus-
ter) 、极限距离或阈值和每一聚集单元的最小数目，
然后比较聚集单元与每一点对的最邻近距离，当某

一点的最邻近距离小于该极限距离时，该点被计入

聚集单元，据此将原始点数据聚类为若干区域，称为

一阶热点区; 接下来，以这些平均中心作为新的点

集，对新点集进行相同的聚集过程，以识别和产生二

阶热点区及更高阶热点区。
2． 2． 2 半变异函数
半变异函数是描述区域化变量随机性和结构性

特有的基本手段，对半变异函数的图形描述可得到

一个数据点与其相邻数据点的空间相关关系图。设
区域化变量 Z( x) 在空间位置 xi 和 xi + h( i = 1，2，
…，N( h) ) 上的观测值 Z( xi ) 和 Z( xi + h) 的方差的
一半称为区域化变量 Z ( x) 的半变异函数，记为 γ
( h) ，可有式( 1) 进行估计

γ( h) = 1
2N( h) ∑

N( h)

i = 1
［Z( xi ) － Z( xi + h) ］

2 ( 1)

式中 N( h) 是分割距离为 h 的样本量。半变异函
数是在假设 Z( x) 为区域化变量且满足平稳条件和
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本假设的前提下定义的。半变异函数大时，空间相
关性减弱。
2． 2． 3 景观形状指数
景观形状指数( Landscape Shape Index，LSI) 是

通过分析乡村聚落斑块的形状与相同面积的正方形

或圆形之间的偏离程度来表征其形态复杂程度的一

种方法，计算方法为

LSI = 0． 25P

槡A
( 2)

式中 A为聚落的斑块面积; P为聚落的斑块周长。
2． 2． 4 Voronoi地图分析

Voronoi地图是由在样点周围形成的一系列多
边形组成的，应用 Voronoi 图的变异系数( CV) 可对
乡村聚落空间分布形态进行探讨。Voronoi 图的定
义如下:

设平面上的一个离散发生点集 S = { p1，p2，
…，pn} ，则任意点 pi 的 Voronoi图定义为

Ti = x∶ d( x，pi ) ＜ d( x，pj ) pi·pj∈S，pi≠pj
( 3)

式中 d为欧氏距离，x 表示集合 Ti 中的元素。不
同点集的 Voronoi 图有均匀分布点集、随机分布点
集和集群分布点集。CV ( Coefficient of variation ，CV )

值是 Voronoi 多边形面积的标准差与平均值的比
值，它可衡量现象在空间上的相对变化程度，其计算

公式为

CV 值 =标准差 /平均值 × 100% ( 4)
当某个点集为均匀分布时，其 Voronoi 多边形面积
的可变性小，CV 值低; 当为集群分布时，在集群内

( “类”内) 的 Voronoi 多边形面积较小，而在集群间
( “类”间) 的 Voronoi多边形面积较大，CV 值高。
2． 2． 5 最近邻距离分析
最近邻距离分析的核心思想是将各点之间的最

小距离与某种理论模式中的最近邻点之间的距离相

比较，进而得出点空间分布的某些特征［18］。R 统计
量( 标准最近邻距离指数) 为最常用的衡量指标之

一，计算公式如下

R = 槇ra
槇re
=
( ∑

i
di ) /n

槡n /A /2
= 2槡pn ∑i di ( 5)

式中 槇ra 为各点平均最近邻距离; 槇re 为随机分布条
件下的平均最近邻距离的期望值; di 为第 i 点与其
最近邻点之间的距离; A 为区域的面积; n 为点的总
数; p为点的分布密度。R = 1 为随机分布，R = 0 为

完全集聚分布，R = 2. 149 1 为均匀分布。
R统计量仅关注某点与其最近邻点之间的关

系，即一阶最近邻点，而没有考虑与二阶以上高阶最

近邻点的关系。实际上，可以将 R 统计量推广为高
阶最近邻指数( Rk )

Rk = 槇r
K
a

槇r
K
e
=
( ∑

i
dk
i ) /n

K( 2K) !
( 2KK! ) 槡n /A

( 6)

3 乡村聚落的斑块密度特征

3. 1 基于密度图的空间分布特征
从图 2 可以看出，通渭县乡村聚落空间分布总

体上比较分散，但并不是随机的，分布具有一致性。
利用 ArcGIS9． 3 软件中的 Feature To Point 模块，提
取 2008 年乡村聚落斑块的中心点，采用 Kernel方法
生成乡村聚落分布的密度图( 图 3 ) 。总体看来，
2008 年通渭县乡村聚落斑块平均密度为 3. 6 个 /
km2，最密集区域为 7. 1 个 /km2，最疏区域仅为 0. 3
个 /km2，呈南疏北密、东疏西密、距县城距离近的密
的空间分布格局，乡村聚落空间差异显著。县东北
部为乡村聚落斑块密集核心区，并以密集核心区为

中心向外呈阶梯状递减。县城所在的平襄镇、县域
北部的义岗川镇、寺子乡、北城铺乡、华家岭乡和东
北部的陇山乡、陇川乡等的局部区域形成了 3 个密
度 4. 5 ～ 7. 1 个 /km2 的乡村聚落斑块密集核心区;

马营镇、陇阳乡以及县域西部的什川乡和东部的新
景乡等的局部区域形成了 3. 6 ～ 4. 5 个 /km2 的次一

级乡村聚落斑块密集区。县域中部的三铺乡、南部
的常河镇、李店乡、榜罗镇、襄南乡和东南的碧玉乡、
鸡川镇斑块密度相对较低，介于 1. 7 ～ 3. 6 个 /km2，

属于通渭县乡村聚落较为稀疏的区域。
3. 2 基于热点识别的空间分布特征
热点( 或冷点) 识别方法在分析乡村聚落空间

集聚性方面具有很大的优势［17］。本文采用层次最
近邻聚类方法在地理空间分析软件 CrimeStat 的支
持下，对通渭县 2008 年的乡村聚落进行热点识别
( 图 4) 。经层次最近邻聚类分析共得到 1 011 个一
阶热点( 图 4) ，呈现离散随机分布的特点，一阶热点
范围内乡村聚落空间分布的斑块密度相对较高。通
过对一阶热点区进行聚类，得到 59 个二阶热点区，
主要分布在县域北部的义岗川镇、寺子乡、北城铺乡
以及西部的马营镇和东部的陇山乡。二阶热点呈现
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图 1 通渭县地势图
Fig． 1 Regional location map of Tongwei County

图 2 通渭县 2008 年乡村聚落分布图
Fig． 2 The spatial distribution o f rural settlements

of Tongwei County in 2008

相对集中分布的特点，乡村聚落斑块空间分布密度

较高。通过对二级热点区的聚类得到 5 个三阶热点
区，其均有 4 个以上的二阶热点区聚类而成，除一个
分布在东部的陇山乡和陇川乡交界处外，其余 4 个
均分布在县域北部的义岗川镇、北城铺乡以及华家
岭乡和马营镇的东北侧。三阶热点呈现集聚分布的
特点，乡村聚落斑块空间分布密度最高。总体上，基
于热点探测得出通渭县乡村聚落表现为随机分布和

聚集分布相结合的特点。
需要说明的是，通渭县乡村聚落斑块密度与海

拔、人口分布具有一定的相关性，但也存在一些特殊
现象( 图 1、图 2 和图 5，表 1) ，具体表现为: ①高海
拔区人口密度虽小，但乡村聚落斑块密度却较高，如

图 3 2008 年通渭县乡村聚落分布密度图
Fig． 3 The density of distribution of rural settlementin

of Tongwei County in 2008

什川乡、华家岭乡等，其原因是由于高海拔区地形破
碎，聚落斑块相对较小，以独院聚落和小聚落为主，

居民点规模小，聚落点集较为密集;②低海拔区人口
密度大，但乡村聚落斑块密度却较低，如县域南部的

表 1 通渭县各乡镇乡村聚落斑块数及人口
Table 1 Patch number of rural settlements and population of the

township in Tongwei County

乡镇 乡村聚落斑块数 /个 平均斑块面积 /m2 人口 /人

李家店 259 21 707． 21 15 861

碧玉乡 298 21 907． 70 19 216

陇阳乡 307 17 188． 94 15 407

陇川乡 325 17 778． 85 14 905

襄南乡 360 21 281． 23 22 151

鸡川镇 363 17 792． 28 19 140

新景乡 378 13 877． 86 13 130

寺子乡 422 14 692． 69 16 118

三铺乡 469 16 506． 61 16 637

陇山乡 474 12 880． 48 16 259

常家河镇 554 20 711． 08 35 653

什川乡 620 14 307． 05 19 454

华家岭 640 11 364． 53 17 285

榜罗镇 722 20 386． 08 39 512

北城铺乡 727 10 638． 32 22 997

义岗川镇 744 8 284． 30 20 969

平襄镇 793 15 960． 46 40 480

马营镇 1 162 14 778． 60 40 626
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图 4 2008 年通渭县乡村聚落层次最近邻聚类
Fig． 4 Nearest Neighbor Hierarchical Clustering of

rural settlements of Tongwei County in 2008

图 5 2008 年通渭县各乡镇人口密度图
Fig． 5 Population density map of Tongwei County in 2008

榜罗镇、常河镇、李店乡、襄南乡、碧玉乡和鸡川镇
等，其原因是由于低海拔区地势相对平坦，人口分布

集中，聚落斑块连片，居民点规模较大，聚落点集相

对稀疏( 见表 1) 。

4 乡村聚落分布模式

数据探测与空间统计可以很好地表达地理变量
的空间变异性与空间相关性［13，19 － 20］。本文基于半
变异函数、Voronoi 地图和最近邻距离分析的方法，
探讨通渭县乡村聚落的分布模式。
4. 1 基于半变异函数的分布模式研究
本文分别计算各乡村聚落的景观形状指数

LSI，并将其作为计算变差函数的空间变量赋予每个
乡村聚落空间单元的几何中心点［13］，应用地统计软

件 GS + ( Gamma Design Software GSPlus) ，对乡村聚
落数据采用线性模型、指数模型、球状模型、高斯模
型进行拟合，从中选取拟合度较高的模型，拟合结果

如表 2。

表 2 通渭县乡村聚落形态分布格局的变差拟合模型参数
Table 2 The parameters of variogram model on spatial pattern for shape

of rural settlement in Tongwei County

拟合模型
变程

( a)

基台值

( C + C0 )

块金值

( C0 )

块金系数

( C / ( C0 + C) )
决定系数

( R2 )

线性模型 36 787． 271 0． 142 0． 128 0． 093 0． 938

球状模型 2 010． 000 0． 136 0． 005 0． 963 0． 115

指数模型 1 590． 000 0． 135 0． 012 0． 910 0． 117

高斯模型 1 610． 807 0． 135 0． 020 0． 855 0． 115

从表 2 可以看出，拟合度最高的模型为线性模
型( 图 6 ) ，回归系数高达 0. 938，拟合效果较好，这
说明通渭县乡村聚落空间分布格局具有较好的连续

性和稳定性，且其分布的随机性较强。由线性模型
拟合得出的基台值( C + C0 ) 和块金值 C0 分别为

0. 142 和 0. 128，块金值与基台值之比( 块金系数)
也只有 0. 093，这表明通渭县乡村聚落形态的空间
分异既受结构性因子影响又受随机因素的影响，但

由空间相关引起的结构化分异机理对其影响更为显

著。进一步分析空间变程 a 发现，通渭县乡村聚落
景观形状指数的空间变程高达 36 787. 271 m，可见
其形态分布的结构化空间梯度引起空间关联效应的

作用范围较大，其形态分布又呈现出一定的集中性

特征。综合起来，基于半变异函数分析得出通渭县
乡村聚落呈现随机 －集中的分布特征。
4. 2 基于 Voronoi地图的分布模式研究
不同乡村聚落点集的 Voronoi 图有集群型、随

机型和均匀型 3 种。Duyckaerts 提出了 3 个建议
值［21］: 当点集为随机分布时，CV 值为 57% ( 包括
33% ～ 64%的值) ; 当点集为集群分布时，CV 值为

92% ( 包括 ＞ 64%的值) ; 当点集为均匀分布时，CV

值为 29% ( 包括 ＜ 33%的值) 。本文以提取的 2008
年乡村聚落斑块的中心点为发生元，采用聚类方法

计算多边形值，共形成 9 617 个 Voronoi 多边形，得
出通渭县乡村聚落 Voronoi 图( 图 7 ) 。每一多边形
只包含一个乡村聚落斑块，多边形面积的大小代表
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图 6 通渭县乡村聚落形态变差函数图
Fig． 6 Variogram on spatial pattern for shape of rural settlement

in Tongwei County

其与相邻多边形距离的远近。根据式( 4 ) ，基于
Voronoi 图分析结果计算得到 CV 值为 86. 36%，说明
基于 Voronoi 图的通渭县乡村聚落、表现为集群分
布的特征。

图 7 通渭县乡村聚落 Voronoi多边形集合
Fig． 7 Voronoi polygon set of rural settlements in Tongwei County

4. 3 基于最近邻距离分析的分布模式研究
基于式( 5) ，利用地理空间分析软件 CrimeStat，

分别在无校正、矩形校正和圆形校正条件下进行最
近邻距离分析，结果如表 3。不同学者界定各分布
类型的标准不一致［22］，参考文献［19，23］的研究成果，

认为 R≤0. 5 为聚集分布，R≥1. 5 为均匀分布; 0. 5
～ 1. 5 间，按照等距划分细划为 3 类，0. 5 ＜ R≤0. 8
为随机 －聚集分布、0. 8 ＜ R ＜ 1. 2 为随机分布、1. 2
≤R ＜ 1. 5 为随机 －离散分布。
结合上述界定标准和表 3 中的分析结果，可以

看出基于最近邻距离的通渭县乡村聚落呈现随机 －

聚集分布特征，而且 Z 检验值高度显著。此外，矩
形校正和圆形校正的 R 统计量要小于无校正条件
下的 R统计量，即校正后的聚集程度高，尤其是圆
形校正。运用式( 6) 对通渭县乡村聚落分布做高阶
最近邻距离指数( 100 阶) ，结果如图 8。随着阶数
的增加，R统计量亦随之增加，说明通渭县乡村聚落
空间分布的集聚程度不断降低。在 2 ～ 20 阶值内，
R统计量下降较快，下降 36． 67%，表明其集聚程度
降幅最大，在 20 阶以后 R 统计量趋于稳定，集聚程
度降幅减缓，93 阶时 R 统计量为 0． 80，为随机 －聚
集分布和随机分布的分界线。

表 3 2008 年通渭县乡村聚落分布的最近邻距离分析
Table 3 Nearest neighbor analysis of rural settlements in Tongwei County，2008

校正

类型
年份样本数

平均最近

距离 /m
期望平均最

近距离 /m
R统计量 Z检验值

无校正 9 617 198． 874 8 354． 836 0 0． 560 7 － 82． 459 3

矩形校正 9 617 198． 917 6 354． 836 0 0． 560 6 － 82． 436 6

圆形校正 9 617 198． 849 2 354． 836 0 0． 560 4 － 82． 472 8

图 8 通渭县乡村聚落高阶最近邻距离分析
Fig． 8 K － order nearest neighbor analysis of rural settlements

in Tongwei County

5 结论与讨论

5. 1 结论
本文基于密度图、热点识别、数据探测与空间统

计相结合的方法，深入分析了通渭县 2008 年乡村聚
落的密度特征和空间分布模式，得出以下结论:

1. 乡村聚落空间分布总体上比较分散，但并不
是随机的，分布具有一致性，呈南疏北密、东疏西密、
距县城距离近的密的空间分布格局，乡村聚落空间

差异显著。县东北部为乡村聚落的高密度分布区，
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并以此为中心向外呈阶梯状递减，南部斑块密度相

对较低。
2. 采用层次最近邻聚类方法的热点识别得出，
乡村聚落表现为随机 －聚集分布的特点。密度图和
热点图分析结果在空间上具有很高的一致性，除平

襄镇外，高阶热点区乡村聚落斑块密度较高，反之斑

块密度较低。相比之下，热点图集中性较好，能用于
乡村聚落斑块空间密度分析。

3. 乡村聚落斑块密度与海拔、人口分布具有一
定的相关性，但也存在一些特殊现象。具体表现为:
高海拔区由于地形破碎，聚落斑块相对较小，乡村聚

落斑块密度却较高，但人口密度较小; 低海拔区由于

地势相对平坦，人口分布集中，聚落斑块连片，乡村

聚落斑块密度却较低，但人口密度较大。
4. 基于半变异函数、Voronoi 地图和最近邻距
离分析对乡村聚落数据的空间统计分析可以看出，

乡村聚落总体呈现聚集 －随机的分布模式。
5. 2 讨论
通渭县乡村聚落空间分布极为分散，土地资源

浪费严重，乡村基础设施的建设和公共产品的配置

成本较高，应对现状空间格局进行优化，具体表现

为: 1. 优化乡村聚落空间布局，通过中心镇的建设，
引导乡村人口适度集中。对于行政区内区位条件优
越、基础设施完善且具有一定规模的乡镇，需要调整
发展思路、转变发展观念，进一步完善基础设施，形
成一定的地域中心，起到中心镇的作用。2. 结合旧
村改造与新村建设，撤并分散的自然村，重点改造空

心村，对偏远山区农村居民点规模较小的村庄、地质
灾害高发区居民点、生产资源匮乏的村落等，探索
“多村合一”的发展路径，实施整体搬迁，引导农民
向中心村或乡镇有序集中。3. 提高乡村聚落用地
容积率和建筑密度，少占耕地，不占基本农田; 鼓励

集中建设农民新居，实行“一户一宅”，禁止超标准
占地建房; 加强独家院、一户多宅等的搬迁整合，提
高农村宅基地利用效率。4. 整体改造平襄镇等建
制镇内的城中村，提高城市用地效益和集约程度，通

过新城改造，推进城中村融入城市的力度，彻底消除

城中村占地多、容积率低、周围发展松散、用地布局
零乱的现状。5. 根据区域特征和发展条件，统筹规
划城乡产业发展，强化城乡经济联系，同时加大乡村

基础设施与公共服务建设的投入力度，建设城乡统

一与公平的基础设施与公共服务体系，积极探索区

域城乡一体化发展的基本路径与空间组织模式，有

效推进区域城乡一体化发展。
鉴于区域特殊的自然背景与人文社会因素，使

得乡村聚落在空间上呈现不同的特征与规律。目前
对于乡村聚落空间格局的研究，大多学者是基于乡

村聚落分布矢量图与海拔、坡度、道路、水文等的叠
加分析，探讨自然和人文因素对其空间分布的影响，

表达乡村聚落的空间分布特征［11 － 12，15］。近年来，部
分学者采用空间测度模型分析乡村聚落的空间关联

性，取得了较好的效果［13，19 － 20］。本文借助度密度
图、热点识别、数据探测与空间统计的方法对通渭县
2008 年的乡村聚落的空间特征、结构与规律进行了
研究，得出了一些结论。需要指出的是，本研究仍存
在一些不足，一是仅对通渭县 2008 年乡村聚落的空
间格局进行了定量分析，对其影响因素没有进行深

入探讨; 二是仅对一个时间点的静态分析，没有进行

长时间序列的动态比较研究; 三是由于研究区域乡

级行政单元数据缺乏，利用地统计分析方法仅是得

到了整个研究区域乡村聚落的空间分布模式，对其

内部差异性没有进行更深入的探讨。上述将成为以
后进一步深化研究的方向。
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Spatial Pattern of Rural Settlements in Loess Hilly Area
———A Case Study of Tongwei County，Gansu Province

MA Libang1，GUO Xiaodong2，ZHANG Qiyuan2

( 1． College of Geography and Environmental Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730000，China;

2． School of Management，Lanzhou University，Lanzhou 730000，China)

Abstract: Based on the data of rural settlements which interpreted from SPOT －5 remote sensing images of 2008，
by using the method of density map，hot recognition，data detection and space statistical，this paper in-depth dis-
cussed the characteristics of plaques density and spatial distribution pattern of rural settlements of Tongwei County，
Gansu in 2008． The results showed that: there is significant difference on the distribution pattern of rural settle-
ments． The spatial distribution pattern of rural settlements point set presented sparseness in the south and east and
denseness in the north and west，and is dense where is close to the county． The high densities of rural settlements
are in the northeast of county，and the plaques density is relatively lower in the south of county． The plaques densi-
ty of rural settlements has certain correlation with altitude and population distribution，but there also exist abnormal
phenomenon that some place where the population density is smaller but plaques density is higher in high altitude
area，and other place where the population density is bigger but plaques density is lower in low altitude area． In ad-
dition，based on the methods of hot spots analysis，semi-variation function，Voronoi map and nearest neighbor dis-
tance，the distribution pattern of rural settlements distribution presented the pattern of gathered-random in Tongwei
County． So the distribution of rural settlement in Tongwei County shows obvious spatial dependence．

Key words: rural settlements; spatial pattern; Loess Hilly area; Tongwei County

614 山 地 学 报 30 卷


