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甘谷县乡村聚落时空布局特征及格局优化

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，兰州 730070； 2. 兰州大学管理学院，兰州 730000）

摘 要：对黄土丘陵区的甘谷县乡村聚落时空布局特征进行分析，为乡村聚落格局优化及土地集约利用提供研究基础。

基于 1998 年的 Landsat-5TM 和 2008 年的 SPOT5 遥感影像，应用景观格局分析和 GIS 空间分析相结合的方法，对甘谷县

1998－2008 年乡村聚落的时空布局特征及空间格局优化进行深入探讨。结果表明：在时间分布上，近 10 a 来，甘谷县乡

村聚落占土地总面积的比例由 3.69%上升至 5.45%。斑块数和斑块总面积分别增加 114.77%和 47.76%，现状聚落斑块密

度很高（1.68 个/km2），2 个时期斑块面积大小悬殊，平均斑块面积减小。在空间分布上，2008 年甘谷县乡村聚落密度明

显高于 1998 年，呈“东北密、西南疏、距县城距离近的密”的空间分布格局，且空间差异显著。2 个时期乡村聚落均呈

显出强烈的海拔、坡度、交通和水系指向，海拔 1 750 m 以下、坡度小于 15°、距离道路和河流 1 000 m 以内是甘谷县乡

村聚落的主要聚居区。为了城乡社会经济的协调发展和小康社会的顺利实现，对甘谷县乡村聚落以优先发展型、扩建发

展型和集中发展型 3 种发展模式进行空间格局优化。
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0 引 言

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即城市聚

落和乡村聚落两大类。目前，中国约有 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]。乡村聚落的时空分布是对乡

村聚落体系地域时空属性的特征表达，主要指乡村聚落

在时间和空间序列上分布的特征[4]。乡村聚落时空格局演

变是聚落规模、位置和形态在时间和空间上的变化，这

种变化与一定时期的社会生产力和当时人们对自然的控

制能力相适应[5]。

近年来，随着城市化的快速推进以及中国“三农”

问题、新农村建设、城乡统筹等国家重农政策的提出和

实施，一些学者也从不同角度对乡村聚落进行了研究。

目前，国内外乡村聚落研究对象涵盖河谷、山区丘陵、
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盆地和平原等多种地形[6-10]；研究内容集中在乡村土地利

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[11-18]；研究方法主要为 GIS 空间分析、景观生态

学分析及地理建模等[19-22]。但总体来看，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，而对一定时段

内乡村聚落时空演变特征与基本规律的研究较少，究其

原因主要是由于乡村聚落数量多、居住分散、受自然地

理条件影响大、数据获取难度大，一般的专题地图和遥

感数据很难满足研究需求。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

利用甘谷县 2 个时期的遥感影像，解译获取乡村聚落的

空间矢量数据，结合景观分析和 GIS 空间分析，深入探

讨甘谷县乡村聚落时空布局及演变特征，提出乡村聚落

优化模式，为甘谷县新农村建设提供借鉴。

1 研究区域

甘谷县位于甘肃省东南部，介于 E104°58'～105°31'，

N34°31'～35°03'之间（图 1）。全县南北长 60 km，东西

宽 49 km，总面积 1 572.6 km2，下辖 5 镇、10 乡，409

个行政村，2 307 个村（居）民小组。甘谷属黄土高原地

区，以黄土丘陵沟壑为主，全县平均海拔 1 930 m，渭河

·土地整理工程·
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由西向东横贯全县，境内长度 41.6 km。由于地处大陆腹

地，为大陆性季风气候，年平均气温 11.5℃、降水量 574

mm、日照时数约 2 350 h、无霜期约 190 d，其特征为冬

干夏湿、光照充足、雨量偏少、夏热无酷暑、冬冷无严

寒。全县土壤以褐土、黑垆土和黄绵土为主，天然植被

稀疏，水土流失剧烈。

图 1 甘谷县区位图

Fig.1 Regional location map of Gangu county

2010 年甘谷县年末总人口为 62.45 万，其中农业人

口 56.67 万，占总人口的 90.74%。总户数 16.38 万户，农

村户 12.27 万户，占 74.91%，为典型的以农业为主的区

域。全县国内生产总值 31.57 亿元，人均 GDP 5056.30 元，

农民人均纯收入 2883 元，均低于全省平均水平，经济发

展相对落后，为甘肃省重点扶贫县。由于受到地形、地

貌、河流、道路、经济发展水平、思想观念等多种因素

的影响，境内乡村聚落的时空布局存在很大差异。

2 数据来源及研究方法

本文的研究数据来自 4 个方面：1）甘谷县 1998 年

的 Landsat5TM 遥感数据（分辨率 30 m）和 2008 年的

SPOT5 卫星影像（分辨率 10 m），经过几何校正、坐标

配准，并经解译分类处理，提取甘谷县 2 个时期的乡村

聚落及河流（常年河、时令河和渠道）、道路（铁路、

国道和县道）等的分布情况；将解译得出的乡村聚落数

据分别用第一次土地调查数据和和 2008 年的土地利用详

查数据进行精度验证，精度分别达 81.59%和 86.78%，符

合研究要求；2）甘谷县 2005 年 1∶25 0000 地形数据，

来源于甘肃省测绘局；3）甘谷县 30 m 分辨率的 DEM 数

据和坡度数据，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 ，

2011.08）；4）甘谷县 1980-2010 年人口、社会经济等的

统计数据，来源于甘谷县统计局。

基于上述资料数据，采用 ArcGIS 9.3 软件的空间分

析模块，分析 2 个时期乡村聚落的时空分布特征。此外，

将 DEM 数据和坡度数据进行重分类，分别将海拔图、坡

度图与乡村聚落分布图进行叠加分析，分析乡村聚落与

海拔、坡度的布局特征关系。同时，对道路、河流做等

间距缓冲区，分析道路、河流与乡村聚落分布之间的关

系。在上述分析的基础上探讨如何从微观层面对区域规

划中的乡村聚落用地空间布局进行优化。

3 甘谷县乡村聚落的时空分布及演变特征

3.1 甘谷县乡村聚落的时间分布及演变特征

借助 ArcGIS 9.3 软件，基于 1998 年和 2008 年乡村

聚落分布矢量图（图 2），选取乡村聚落斑块数（NP）、

斑块总面积（CA）、平均斑块面积（MPS）、斑块密度

（PD）、最小斑块面积（MINP）、最大斑块面积（MAXP）

等景观指数进行统计对比分析（表 1）。

表 1 甘谷县 1998 年和 2008 年乡村聚落景观指数

Table 1 Landscape indices of rural settlements in Gangu county

from 1998 to 2008

年份
斑块数/

个

斑块总

面积/
hm2

平均斑块

面积/
hm2

斑块密度/

（个·km-2）

最小斑块

面积/
hm2

最大斑块

面积/
hm2

1998 年 1 239 5 802.42 4.68 0.78 0.03 55.71

2008 年 2 661 8 573.66 3.22 1.68 0.05 69.38

差值 1 422 2 771.24 -1.46 0.90 0.02 13.67

从图 2 和表 1 可以看出，甘谷县乡村聚落所占比例

较小，1998 年和 2008 年分别占 3.69%和 5.45%。斑块数

（NP）和斑块总面积（CA）分别增加 114.77%和 47.76%；

斑块密度（PD）加大 114.77%，现状聚落斑块密度较高

（1.68 个/km2）。2 个时期斑块面积大小悬殊，最小斑块

面积（MINP）和最大斑块面积（MAXP）后期较前期均

有所增大，分别增加 59.94%和 24.54%，而平均斑块面积

（MPS）减小 31.14%。上述表明：近 10 a 来甘谷县乡村

聚落面积扩展较快，且呈现空间分散化的趋势，斑块数

的大幅增加引起斑块密度的增大，同时由于斑块破碎化

及新生聚落面积较小的原因导致平均斑块面积减小。

将甘谷县乡村聚落按面积大小分为独院聚落、小聚

落、中等聚落和大聚落 4 个等级（表 2）。可以看出

1998-2008 年间，4 个等级的乡村聚落数量和面积都呈增

加趋势。其中，独院聚落和小聚落的斑块数量增加速度

最快，分别增加 19 个和 1043 个，说明新增聚落主要以

独户或者少数几户相连的小聚落为主，斑块面积小于

1 hm2。此外，中等聚落和大聚落斑块数量也有所增加，

趋势相对较缓，分别增加 282 和 78 个。其原因一是由于

部分乡镇实施整村推进、新农村建设等政策措施，新建

聚落统一规划、集中布局、连片规模分布；二是新增聚

落以填充的方式建设在已有聚落之间，使得原本不相邻
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的聚落连接在一起；三是已经存在的一些小型聚落不断 扩张或者新增聚落以现有聚落为中心在其外缘建设。

图 2 甘谷县 1998 和 2008 年乡村聚落分布图

Fig.2 Spatial distribution of rural settlements in Gangu county from 1998 to 2008

表 2 甘谷县乡村聚落分级统计表

Table 2 Classification statistics of rural settlements in

Gangu county

1998 年 2008 年

分级

聚落面

积大小

分级/
hm2

斑块数量

/个
斑块总面积

/hm2
斑块数量/

个

斑块

总面积/
hm2

独院聚落 ≤0.1 2 0.11 21 1.50

小聚落 ＞0.1～1 70 49.59 1 113 582.96

中等聚落 ＞1～10 1 049 3 838.89 1 331 4 496.89

大聚落 ≥10 118 1 913.83 196 3 492.30

3.2 甘谷县乡村聚落空间布局及演变特征

3.2.1 甘谷县乡村聚落空间布局总体特征

从图 2 可以看出，2 个时期乡村聚落空间分布总体上

比较分散，但并不是随机的，空间分布具有一致性（图 1、

图 2）。受自然地理条件（海拔和坡度）的影响，甘谷县

乡村聚落主要布局在地势低平、坡度较缓的区域，南部

高海拔区域聚落较为稀疏；受河流水系的影响，在渭河

及其支流沿岸，乡村聚落规模相对较大；受交通便利程

度等的影响，在主要公路沿线乡村聚落较为密集。

利用 ArcGIS 9.3 软件中的 Feature To Point 模块，分

别提取 1998 年和 2008 年乡村聚落斑块的中心点，采用

Kernel 方法生成甘谷县 2 个时期乡村聚落分布的密度图

（图 3）。总体看来，2008 年甘谷县乡村聚落密度明显高

于 1998 年，呈“东北密、西南疏、距县城距离近的密”的

空间分布格局，且 2 个时期空间差异显著。1998 年甘谷

县乡村聚落密集核心区的密度为 1.45 个/km2，2008 年达

到 3.6 个/km2。其中，1998 年渭河沿岸的大像山镇、新兴

镇、金山乡、白家湾乡部分区域的乡村聚落较密集（1.1～

1.45 个/km2），其次为周边区域及大石乡，且呈从密集区

域向周边区域阶梯状渐疏的布局。2008 年渭河以南区域

乡村聚落密度虽有增加但变化不显著（＜1.5 个/km2），

而渭河以北的金山乡、八里湾乡和西坪乡的部分区域乡

村聚落非常密集（2.8～3.6 个/km2），密度远大于 1998

年，说明近 10 a 来，乡村聚落新增斑块主要集中在这一

区域，且斑块规模相对较小。

3.2.2 不同海拔乡村聚落空间布局及演变特征

甘谷县海拔介于 1 191～2 671 m 之间，平均海拔

1 930 m，大部分土地海拔高程在 1 500 m 以上，属于典

型的黄土丘陵沟壑区。利用 ArcGIS 9.3 软件中的 overlay

模块，将 2 个时期的乡村聚落属性数据分别与海拔相关

属性数据叠加，得到不同海拔高程上的乡村聚落分布面

积（表 3）。
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图 3 甘谷县 1998 和 2008 年乡村聚落分布密度图

Fig.3 Density of distribution of rural settlement in Gangu county from 1998 to 2008

表 3 1998－2008 年不同高程下乡村聚落面积统计表

Table 3 Settlement area at different elevations from 1998 to 2008

乡村聚落总面积/
hm2

聚落面积

比例/%

2008 年较 1998 年

聚落面积变化
海拔/m

1998 年 2008 年 1998 年 2008 年
变化面积

/hm2
变化面积所

占比例/%

＜1250 253.27 324.84 4.37 3.79 71.57 2.58

≥1 250～
1 500

1728.07 2559.83 29.81 29.86 831.76 29.96

＞1 500～
1 750

2438.68 3640.61 42.07 42.46 1201.93 43.29

＞1 750～
2 000

1316.27 1923.07 22.71 22.43 606.80 21.86

＞2 000～
2 250

48.80 101.43 0.84 1.18 52.63 1.90

≥2 250 12.07 23.76 0.21 0.28 11.68 0.42

由表 3 可以看出：乡村聚落呈显出强烈的海拔指向，

海拔 1 750 m 以下是甘谷县乡村聚落的主要聚居区，2 个

时期分别占到聚落总面积的 76.24%和 76.11%；海拔

2 000 m 以上，乡村聚落稀疏，2 个时期均不到聚落总面

积的 2%。其原因是由于随着海拔上升，气候变化较为明

显、农业生产条件相对变差，较高的山区不利于农业生

产活动进行，也不利于农作物的生长成熟；低海拔区域

的交通、电力、生活用水等居住环境条件较好，比较适

合村民居住和出行，人口分布较多。

从 1998－2008 年的 10 a 间，乡村聚落增加主要集中

在海拔 1 250～1 750 m 之间，增加面积占乡村聚落增加

总面积的 73.25%，与 2 个时期原有聚落空间布局的相关

性较高，相关系数达 0.99 以上。

3.2.3 不同坡度乡村聚落空间演变特征

地表的陡缓程度，对乡村聚落布局有较大影响。利

用 ArcGIS9.3 软件中的 overlay 模块，将 2 个时期的乡村

聚落属性数据分别与坡度相关属性数据叠加，得到不同

坡度上的乡村聚落分布面积（表 4）。

表 4 1998－2008 年不同坡度下乡村聚落面积统计表

Table 4 Settlement area at different gradients from 1998 to 2008

乡村聚落总

面积/hm2
聚落面积

比例/%

2008 年较 1998 年

聚落面积变化
坡度/(°)

1998 年 2008 年 1998 年 2008 年
变化面积

/hm2
变化面积所占

比例/%

＜2 1 058.79 1 463.65 18.26 17.07 404.86 14.58

≥2～5 1 048.61 1 399.79 18.09 16.33 351.18 12.65

＞5～10 1 415.49 2 097.91 24.42 24.47 682.42 24.58

＞10～15 1 381.36 2 083.82 23.83 24.31 702.46 25.30

＞15～20 678.95 1 128.94 11.71 13.17 449.99 16.21

≥20 213.96 399.43 3.69 4.66 185.47 6.68

从表 4 可以看出，2 个时期甘谷县 80%以上的乡村聚

落分布在坡度小于 15°的区域。其中，0°～5°之间乡村聚

落面积最大，分别占 36.35%和 33.40%。随着坡度增加，

聚落的面积呈减小趋势，在坡度大于 20°以上的区域，乡

村聚落所占比例均小于 5%。说明坡度小的区域农业生产
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条件相对较好，基础设施建设难度小、成本低，交通、

水利设施布置容易，适宜人们的生产与生活，乡村聚落

分布较集中。随着坡度的增加，生产性的土地减少，各

种建设成本增加，影响交通、水利等基础设施的建设，

使得居民点分布规模也较小。

2 个时期不同坡度分级内的乡村聚落面积都有所增

加，坡度小于 15°范围内乡村聚落面积增加较多，占增加

总面积的 84.60%，大于 20°范围内乡村聚落面积增加仅

占 6.68%。说明新增聚落除与坡度有关外，还受原有聚落

空间布局的影响。

3.2.4 道路与乡村聚落空间演变

道路作为农民出行、运输等的主要途径，其便捷程

度也成为了居民选址建房的重要依据，促使乡村聚落沿

道路呈带状、组团状等方式布局。应用 ArcGIS 9.3 中的

缓冲区功能，对甘谷县主要道路分布图以 500 m 为间隔

做缓冲分析，把结果图层与 2 个时期的乡村聚落分布图

层进行叠加分析，得到不同道路缓冲区内的乡村聚落分

布情况（表 5）。

表 5 1998－2008 年道路缓冲区内乡村聚落面积统计表

Table 5 Settlement area in road buffers from 1998 to 2008
乡村聚落总

面积/hm2
聚落面积

比例/%

2008 年较 1998 年

聚落面积变化道路缓冲区
/m

1998 年 2008 年 1998 年2008 年
变化面积

/hm2
变化面积所占

比例/%

0～500 2 514.56 3 509.46 43.37 40.93 994.90 35.84

≥500～
1 000

1 237.63 1 788.60 21.35 20.86 550.96 19.85

＞1 000～
1 500

756.50 1 209.92 13.05 14.11 453.42 16.33

＞1 500～
2 000

475.53 767.11 8.20 8.95 291.59 10.50

＞2 000～
2 500

292.26 499.81 5.04 5.83 207.55 7.48

≥2 500 521.17 798.77 8.99 9.32 277.60 10.00

从表 5 可以看出，2 个时期在道路缓冲区 2 500 m 以

内，随着距离的增大，乡村聚落面积和所占比例逐渐减

小。其中，道路缓冲区小于 500 m 的范围内乡村聚落面

积和所占比例最大，达到 40%以上，是乡村聚落布局的

最佳位置。在道路缓冲区 2 500 m 以外，乡村聚落面积

和比例相对较大，是因为高海拔区域道路建设难度大、

成本高且路网密度较低，而较好的耕作条件成为其吸引

人口集聚的主要原因。

从 2 个时期不同道路缓冲区内乡村聚落变化面积可

以看出，新增乡村聚落由向距道路近的区域布局的趋势。

在道路缓冲区 2 500 m 之内，随着缓冲区距离的增大，乡

村聚落变化面积逐渐减少。在道路缓冲区 2 500 m 以外，

由于原有聚落的影响，使得乡村聚落变化面积相对较高。

3.2.5 河流与乡村聚落空间演变

考虑到生产、生活用水的安全性与便捷性以及洪涝

灾害的制约，河流水系对乡村聚落的布局也有一定的影

响。应用 ArcGIS 中的缓冲区功能，对甘谷县河流水系图

以 500 m 为间隔做缓冲分析，把结果图层与 2 个时期的

乡村聚落分布图层进行叠加分析，得到不同河流缓冲区

内的乡村聚落分布情况（表 6）。

表6 1998－2008年河流缓冲区乡村聚落内乡村聚落面积统计表

Table 6 Settlement area in river buffers from 1998 to 2008

乡村聚落总

面积/hm2
聚落面积

比例/%

2008 年较 1998 年

聚落面积变化河流缓冲区
/m

1998 年 2008 年 1998 年 2008 年
变化面积

/hm2
变化面积所

占比例/%

0～500 1 867.50 2 568.47 32.21 29.96 700.97 25.25

≥500～
1 000

1 015.34 1 418.73 17.51 16.55 403.38 14.53

＞1 000～
1 500

872.18 1 225.63 15.04 14.30 353.45 12.73

＞1 500～
2 000

464.63 681.00 8.01 7.94 216.37 7.79

＞2 000～
2 500

313.93 535.76 5.41 6.25 221.84 7.99

≥2 500 1 264.06 2 144.08 21.80 25.01 880.01 31.70

与道路缓冲区乡村聚落布局一致，河流缓冲区小于

500 m 时乡村聚落布局面积最大，2 个时期分别达 32.21%

和 29.96%，是乡村聚落布局的最佳位置。在河流缓冲区

2 500 m 以内，随着距离的增大，乡村聚落面积和所占比

例逐渐减少。其原因是甘谷县河流主要分布在海拔较低

的沟谷地带，地势较为平坦、水浇地最为集中，农业产

值较高，乡村聚落较为集中，随着距离增加，水浇地逐

渐减少，旱地增多，效益降低。河流缓冲区 2 500 m 以外

的乡村聚落面积和比例仅小于 0～500 m缓冲区的乡村聚

落面积，是由于甘谷县旱地面积分布广泛，主要分布在

距离河流较远、海拔较高的坡地上，以雨养农业为主，

农民为了生存会选择耕地较为集中的区域，因此聚落分

布相对较广。

1998－2008 年的 10 a 间，甘谷县不同河流缓冲区内

的乡村聚落都有所增加，大于 2 500 m 缓冲区以外尤其明

显，增加占总面积的 31.70%。缓冲区 0～2 500 m 以内，

随着距河流距离的增大，乡村聚落增加面积递减。

4 甘谷县乡村聚落空间格局优化分析

乡村聚落空间格局优化是统筹城乡发展、加快乡村

城镇化和新农村建设的重要内容。乡村聚落布局是否合

理，关系到城乡社会经济的协调发展和小康社会的顺利

实现[23-26]。由于乡村聚落布局在人口、经济、习俗等方

面存在差异，因此，其空间格局优化的类型和模式就相

应有所不同[27]。从乡村聚落空间布局调整优化的角度，

大多数研究都是综合考虑人口、经济、区位、地理资源

环境等因素，将乡村聚落划分为发展型、限制发展型、

保留发展型、迁弃型和优先发展型等[8,14,28-29]。本研究根

据甘谷县社会经济发展水平、人口分布状况、城镇化水

平和自然环境等因素，本着“扩大中心村、缩并自然村、

改造空心村”的原则，将甘谷县乡村聚落空间格局优化

分为 3 类：优先发展型、扩建发展型和集中发展型。

4.1 优先发展型

4.1.1 优先改造城中村

整体改造大像山镇、新兴镇等范围内的城中村，提

高城市用地效益和集约程度。城中村普遍存在基础设施

不完善、卫生条件差、土地使用混乱等问题，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
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地多、容积率低、周围发展松散、用地布局零乱的现状。

4.1.2 优先改造城乡结合部

城乡结合部在人口、经济、文化、产业等方面表现

出一定的过渡性，相比其他区域具有一定的优势，但是

也存在诸多问题。需要通过新城扩建，优先改造该类区

域，使其与城市相结合。

4.2 扩建发展型

随着人口规模的增大，需要拓展一定的乡村聚落建

设用地空间。扩建发展型必须遵循以下原则：实施节地

造地相结合，向渭河滩涂和闲置企业要地，引导城市地

上地下空间共同发展；乡村聚落用地要提高容积率和建

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。

4.3 集中发展型

由于甘谷县乡镇和自然村数目较多，分别为15和409

个，选取中心镇和中心村，除了考虑交通、基础设施等

条件外，还需考虑乡村聚落的集聚性特征。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[30]。因此，本文采用层次最近邻聚类方法对甘谷

县 2008 年的乡村聚落进行热点分析，找寻集中发展型优

化的中心镇和中心村。

4.3.1 中心镇建设

中心城镇区位条件较好、经济水平较高、人口相对

密集，能够实现资源的共享和优势互补，带动周边乡镇

和村落的发展。首先，对于行政区内交通通达性好、区

位条件优越、资源环境较好、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，实行

乡村聚落聚集发展，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。其次，对发展条件或自

然地理环境受到限制，交通落后、基础设施缺乏、乡村

聚落规模过小、零散的乡镇，需逐步将离散的乡村聚落

并入相邻条件较好的中心镇。结合上述分析和热点探测，

认为甘谷县应形成以磐安镇— 大像山镇— 六峰镇为一线

的沿渭河河道的条带状的重点建制镇和以礼辛乡、大庄

乡、金山乡、西坪乡和八里湾乡（二级热点和三级热点

区）分散布局的 5 个重点乡镇（图 4），将其建设为中心

镇，未来发展是在此中心城镇的基础上向外围扩展。

4.3.2 中心村建设

中心村建设能够提高农村居民的生活质量和文明程

度，实现乡村聚落适度集中，形成集中与分散相结合的

农村居民点新格局。建设模式主要有：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，引导

农民向中心村或乡镇有序集中；对偏远山区农村居民点

规模较小的村庄探索“多村合一”，实施整体搬迁；对

于地质灾害高发区居民引导其向附近中心村搬迁；对于

高山区乡村聚落规模小、布局分散，且基础设施不完善、

生产资源匮乏的村落，急需通过向中心村搬迁来改变现

状。中心村的选择要因地制宜，根据研究区域的实际情

况，应该符合以下几个方面的要求：①具有一定的人口

规模和经济规模；②有较好的基础设施、公共设施等条

件，具有一定的服务带动功能；③与中心镇保持一定的

距离，确保其空间上的均衡性；④地势平坦、资源丰富。

本文在综合考虑上述要求和热点探测的基础上，认为一

级热点可以作为甘谷县乡村聚落布局优化的中心村，共

计 228 个一级热点，部分自然村包含 2 个以上的一级热

点，实际中心村数为 179 个，占 43.77%（图 4）。

图 4 甘谷县乡村聚落层次最近邻聚类

Fig.4 Nearest neighbor hierarchical clustering of rural settlements

in Gangu county

5 结论与讨论

5.1 结 论

1）1998－2008 年的 10 a 间，甘谷县乡村聚落占土地

总面积的比例由 3.69%上升至 5.45%。斑块数（NP）和斑

块总面积（CA）分别增加 114.77%和 47.76%，现状聚落

斑块密度很高（1.68 个/km2），2 个时期斑块面积大小悬

殊，而平均斑块面积（MPS）减小。新增聚落主要以独

户或者少数几户相连的小聚落为主，斑块面积小于

1 hm2。

2）2 个时期乡村聚落的空间分布总体上比较分散，

但并不是随机的，空间分布具有一致性。2008 年甘谷县

乡村聚落密度明显高于 1998 年，呈“东北密、西南疏、

距县城距离近的密”的空间分布格局，且 2 个时期空间

差异显著。1998 年甘谷县乡村聚落密集核心区的密度为

1.45 个/km2，2008 年达到 3.6 个/km2。

3）2 个时期乡村聚落均呈显出强烈的海拔、坡度、

交通和水系指向。海拔 1 750 m 以下、坡度小于 15°、距

离道路和河流 1 000 m 以内是甘谷县乡村聚落的主要聚

居区。1998－2008 年的 10 a 间，新增乡村聚落主要集中
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在海拔 1 250～1 750 m 之间，坡度小于 15°范围内内；在

道路和河流缓冲区 2 500 m 之内，新增乡村聚落由向距道

路和河流近的区域布局的趋势。

4）将甘谷县乡村聚落空间格局优化分为 3 类：优先

发展型、扩建发展型和集中发展型。优先改造大像山镇、

新兴镇等范围内的城中村和城乡结合部；实施节地造地

相结合，向渭河滩涂和闲置企业要地，提高容积率和建

筑密度，集中建设农民新居，提高农村宅基地利用效率；

此外，基于热点分析得出甘谷县应形成以磐安镇— 大像

山镇— 六峰镇为一线的沿渭河河道的条带状的重点建制

镇和以礼辛乡、大庄乡、金山乡、西坪乡和八里湾乡（二

级热点和三级热点区）分散布局的 5 个重点乡镇，同时

重点建设 179 个中心村（一级热点）。

5.2 讨 论

甘谷县乡村聚落的布局及演变特征除受传统社会文

化因素影响之外，其周围的自然环境条件（海拔、坡度、

河流、耕地等）和社会经济发展状况（人口、产值、收

入、基础设施等）等因素也会影响到乡村聚落的分布模

式、演变方式、规模大小和外部形态等。由于甘谷县地

处黄土丘陵沟壑区，其乡村聚落分布和演变具有明显的

环境指向性。

采用层次最近邻聚类方法寻找中心镇和中心村，作为

一种研究手段还是具有积极探索意义的。同时，虽然本研

究所使用的数据源不同，但是在县域尺度来说，我们的研

究可以反映乡村聚落的布局特征和趋势，不会影响本文的

整体研究结论。需要指出的是，本研究也存在一些不足，

由于基础数据的差异性，不同的研究者具备的数据源不

同，尤其是道路、河流数据，空间分析结果可能存在一定

的差别，随着基础数据的不断更新和趋于标准化，本研究

将更加精确。此外，本文采用传统分析方法研究聚落演变，

对于乡村聚落所隐含的特征、结构与规律未能深入挖掘，

这将成为以后研究进一步深化的方向。
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Spatio-temporal distribution and optimization of rural settlements in

Gangu county of loess hilly area

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: In order to provide preliminary reference for the optimized of rural settlements area and intensive use of land

the spatio-temporal distribution of rural settlements in Loess Hilly Area, Gangu county was analyzed,. Based on the

remote sensing images of Landsat-5 TM in 1998 and SPOT 5 in 2008, the method of landscape pattern analysis and GIS

spatial analysis were used to discussed spatio-temporal variability and optimized spatial distribution of rural settlements

in Gangu county from 1998 to 2008. The results showed that from the perspective of temporal distribution, the

proportion of the area of rural settlements in the total land area increased from 3.69% to 5.45% in the last decade;

patches number (NP) and total plaque area (CA) increased by 114.77% and 47.76% respectively. The settlement patches

have a high density of 1.68 per km2 at present; The patches were quite different over the two periods and the average

plaque area (MPS) decreased. From the perspective of spatial distribution, the density of rural settlements in 2008 was

significantly higher than that in 1998, the distribution pattern of rural settlements vary spatially as dense in the northeast

and areas around county, while sparse in the southwest. Rural settlements showed a strong association with the elevation,

slope, traffic and water resources, and they mainly located in areas with low altitude, gentle slope and closed to road or

river. For the coordinated social and economic development of urban and rural areas and the successful realization of

well-off society, it is necessary to optimize spatial distribution of rural settlements in Gangu county with three

development patterns of the priority development, extension development and centralized development.

Key words: rural areas, land use, remote sensing, rural settlements, spatio-temporal distribution, pattern optimization,

Gangu county


