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基于GIS的滩区型农村居民点格局演变
———以黄河中游汾渭平原为例

赵秦怡,王昱之

(兰州交通大学建筑与城市规划学院,兰州730070)

摘要:以黄河中游汾渭平原地区农村居民点为例,利用单一动态度、景观指数、核密度分析、缓冲区分析等方法,研究

近30年黄河中游汾渭平原地区农村居民点格局的演变。结果表明:近30年汾渭平原地区农村居民点用地规模逐渐

扩大,经历了从多样化到单一化再到集聚多样化的发展过程,主要分布在西安、渭南、太原、运城和洛阳周边,成为人

口和经济发展的核心地带;地理条件方面,农村居民点主要集中在海拔<800m、坡度<12°的平原和缓坡地区,沿道

路和河流带状分布;农村居民点的演变受地理条件、政策和经济利益调控的影响,导致空间格局不断变化,自然地

形、交通、经济水平和生态政策是主要影响因素。
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  黄河流域是中国重要的生态屏障和经济发展

区,其沿岸村庄发展具有重要的经济和生态意义[1]。
作为水资源与土地资源丰富的黄河流域型城市,其
滩区村庄发展是促进乡村振兴、协调城市区域发展

的重要平台。
农村居民点是农村人口从事生产和生活的场

所,也是农村人地关系的核心体现[2]。滩区型农村

居民点是指位于滩地、河滩或河岸等水域附近的农

村聚落。这些地区通常容易受到河流泛滥、洪水和

其他自然灾害的影响,但同时也因为水资源丰富、
土壤肥沃等特点,吸引了人们在此定居、生活和开

展农业生产。
国内外学者对农村居民点格局演变进行了大

量研究。国内研究主要集中在东部沿海地区、长江

中下游平原等地,研究内容涵盖了农村居民点的空

间分布特征、演变规律及其驱动机制。例如,李春

华等[3]通过遥感影像数据分析了长江中下游平原农

村居民点的空间格局变化,发现经济发展和政策变

化是主要驱动因素。国外研究则更多关注农村居

民点的生态环境影响及其可持续发展。例如,Sil-
verman[4]通过实地调研和空间分析,探讨了美国农

村地区居民点的扩展及其对生态系统的影响。

地理信息系统(geographicinformationsys-
tem,GIS)技术在土地利用变化研究中得到了广泛

应用。通过遥感影像和GIS技术,可以对土地利用

类型进行分类和变化检测,揭示土地利用变化的时

空特征。张伟等[5]利用遥感数据分析了华北平原近

30年的土地利用变化,发现耕地面积显著减少,建
设用地迅速扩张;Johnson[6]则利用GIS技术研究

了欧洲农业土地的利用变化,提出了基于生态保护

和土地可持续利用的规划建议。
滩区型农村居民点位于河流冲积平原,地势低

洼,易受洪水影响。其空间布局和演变受自然地理

条件和社会经济因素双重影响。王斌等[7]研究发

现,黄河滩区的农村居民点分布具有明显的聚集

性,且随着防洪工程的建设和农业结构调整,其空

间格局发生了显著变化。
尽管已有大量关于农村居民点格局演变的研

究,但针对黄河中游汾渭平原滩区型农村居民点的

研究仍较为不足。现有研究多集中于宏观尺度的

土地利用变化,缺乏对微观尺度上居民点空间格局

及其演变的深入分析。此外,研究中对自然因素的

考虑较少,未能充分揭示滩区型居民点的特殊演变

规律。
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因此,本文基于长时间序列尺度,利用单一动

态度、GIS空间分析、景观格局分析等方法,对黄河

中游滩区农村居民点的时空变化特征及其影响因

素进行研究,以期为黄河流域高质量发展及乡村振

兴战略提供科学依据。

1 研究区概况及数据来源
1.1 研究区概况

黄河中游汾渭平原是中国重要的农业生产区

之一,毗邻黄土高原,横跨山西、陕西、河南等省份,
地处中国的中西部地区,地理位置十分重要。汾渭

平原地势平坦,地形开阔,主要为黄河及其支流河

流冲积而成的平原地貌,土地肥沃,适宜农业生产。
汾渭平原区属于暖温带半湿润大陆性气候,夏季炎

热多雨,冬季寒冷干燥。降水主要集中在夏季,春
季风沙较大。土地利用主要以农业用地为主,包括

耕地、林地、草地等,其中耕地面积较大。此外,近
年来随着城市化进程加快,工矿用地和城镇建设用

地逐渐增加。区域人口密集,主要分布在县城和乡

镇,农村居民点分散,以村庄为主,形成了独特的农

村人居环境。经济发展以农业为主导,种植业和畜

牧业是当地主要的经济支柱。近年来,随着经济的

发展,工业、服务业也在逐渐壮大。
1.2 数据来源

土地利用数据来源于中国科学院地理科学与

资源研究所1∶100万全国土地利用矢量数据。利用

该矢量数据,并结合遥感影像进行数据预处理,通
过人机交互解译方法,对各类型土地利用图斑形状

及标志进行边界核查及修改,形成居民点分布图斑

数据。河流、道路数据来源于2022年OpenStreet-
Map矢 量 数 据。地 理 高 程、坡 度 数 据 来 源 于

GSCloud地理空间数据云下载的数字高程模型

(digitalelevationmodel,DEM)。

2 研究方法
2.1 单一动态度

单一动态度(K)描述了在特定时间段内,区域

内各种土地利用类型面积变化的幅度和速度,这有

助于揭示研究期间不同土地利用类型的总量变化

和演变趋势。当K 大于0时,意味着某一种土地类

型正处于扩张的阶段,而在相反的情况下,它处于

萎缩的状态。K 的绝对值越高,则变化越剧烈[8]。
2.2 景观格局分析

为了深入了解高程、河流等自然和地理因素

对农村居民点的分布的影响,采用景观格局中的

斑块面积(CA)、平均斑块大小(MPS)和斑块密度

(PD)作为研究指标。板块总面积(PA)一般表示

用地面积总和;平均斑块大小(MPS)被用作衡量

农村居民点用地规模的指标;而斑块密度(PD)和
景观破碎度(Fn)则主要用来描述农村居民点在地

理空间上的密集程度,斑块密度数值越大、景观破

碎度数值越小,该地区农村居民点在空间上分布

越稠密。
2.3 缓冲区分析

采用ArcGIS软件叠加分析工具,在居民点属

性数据的周围,将道路、河流、高程、坡度数据进行

叠加,建立一定宽度的缓冲多边形实体,对居民点

的布局情况进行空间分布特征的统计计算。
2.4 核密度分析

核密度分析是针对空间分布的点状要素,通过

斑块转换为点,进而研究居民点在空间上的集聚程

度。以研究区样本点为圆心,靠搜索半径产生圆,
离圆心越近,栅格单元的密度值就越高。如果没有

点落入特定像元的邻域范围内,则该像元处的密度

值为零[9]。

3 分析与结果

3.1 农村居民点景观格局分析

通过对农村地区中人类居住点的空间分布、形
态、组合及其与周围环境的关系进行系统研究和评

价,可以深入了解农村地区的人类活动与自然环境

之间的相互作用,以及这种相互作用对农村景观的

影响。使用 GIS软件中的景观分析工具,运用

Fragstats软件计算每年的景观指标,得到面积

(CA)、数量(NP)、密度(PD)、最大连通度指数

(LPI)、斑块聚集度指数(PAFRAC)、聚集度指数

(AI)等[10-12]。
对比不同年份的景观指标,观察其变化趋势。

随着农村居民点日益扩大,其空间分布、形态、数
量、组合等方面均发生不同程度变化。表1为

1990—2020年居民点用地7种景观格局指数及动

态度指数。
表1显示,1990—2020年,CA逐年增长,增长

幅度为35.68%,说明农村居民点的扩张面积逐渐增

表1 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点景观指数

年份
斑块面积

CA/km2
单一动态

度K/%
斑块数

量NP
斑块密

度PD

最大连

通度

LPI

周长面积

分维数

PAFRAC

聚集指

数AI

19904859.76 — 27681 0.18 0.10 1.28 82.96
20005466.09 2.50 27615 0.18 0.14 1.28 84.39
20107742.12 8.33 30438 0.20 0.25 1.33 85.54
20208761.76 2.63 30944 0.20 0.29 1.35 86.11
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大。各时段农村居民点用地单一动态度指数显示

了不同年份农村居民点景观变化的速率,K 值均为

正,表明居民点一直在扩张。2000—2010年K 值

大幅增长,然后在2020年略微下降,反映了居民点

用地的变化情况。2000年的K 值为2.50,表明该

地区的居民点用地相对较为多样化,存在一定程度

的多样性。而到了2010年,K 值增加到8.33,说明

居民点用地越来越单一化,可能出现了某种程度的

城市化或者用地开发集中化现象。但到了2020年,
K 值下降至2.63,表明居民点用地的单一程度有所

减弱,可能是由于城市规划、土地利用政策或者其

他因素的影响导致了用地结构的调整和多样化。
NP从1900年到2020年逐年增加,说明农村

居民点的数量在不断增加。PD逐年增加,说明在

相同面积内农村居民点的数量增加,表明了人口聚

集的趋势。LPI、AI和PAFRAC从2000年到2020
年均在增加,说明居民点斑块聚集且空间分布紧

凑,农村居民点的连通程度和聚集程度都在逐渐

增强[13]。
总的来说,研究区农村居民点的规模逐年扩

大,同时个体斑块面积变大,斑块聚集程度增强。
其边界形状愈加规整,整体结构更为紧凑。
3.2 农村居民点空间特征分析

3.2.1 空间集聚特征

表2显示,农村居民点在空间上呈现不同的集

聚特征。随着时间的推移,各类别的面积占比发生

了变化。1990—2020年,极稀疏区面积占比从

54.55%增至60.76%,虽然面积增加但增幅小。稀

疏区和较稀疏区的面积在1990—2000年减少,但随

后增加,总体呈增长趋势。较密集区和密集区的面

积占比均增加,尤其是密集区,从1990年的0.72%
增至2020年的6.33%,显示农村居民点在这些区

域的集聚程度显著增强,人口和资源向中心地区聚

集趋势明显。
总体来看,随着时间的推移,农村居民点在极

稀疏区、较密集区和密集区的面积占比逐渐增加,
而在稀疏区和较稀疏区的面积占比下降。这反映

了农村居民点空间集聚特征的变化,整体上呈现向

中心地区集聚的趋势,人口和资源向中心区域集中

的现象更加明显。
3.2.2 空间集聚趋势

之前的研究通常只关注居民点数量的变化,忽
略了面积的增加。本文通过格网化思想,将居民点

斑块放置在格网单元内,并提取中心点进行核密度

估算,分析黄河流域汾渭平原段农村居民点的密集

程度,识别出集聚的热点和稀疏的冷点区域[14]。
如图1所示,黄河流域汾渭平原是中国的重要

农业区域之一,近年来也成为工业和城市化集中的

地区。1990—2020年,农村居民点密集区面积增加

了88.67%,集中在西安、榆林、太原、运城和洛阳等

城市。这些城市在快速城市化和经济发展中吸引

了大量人口和资金,形成了相互支撑的城市群,成
为汾渭平原地区经济发展的重要引擎,推动了周边

地区的城镇化进程和区域协调发展。
3.3 农村居民点时空演变影响因素分析

3.3.1 居民点分布与地形的关系

如图2所示,根据地形结构和农村居民点的

空间分布特点,通过叠加分析农村居民点数据,将
高程和坡度分别分为7个和5个区间,得到不同

高程和坡度上的农村居民点空间分布情况,以助

于反映研究区农村居民点空间格局的地形分布

特征[15]。
由图3可知,约93%的农村居民点分布在海

拔<1100m区域,尤其是海拔<500m的平原区,
面积最大且变化最多。汾渭平原以肥沃的平原地

貌为主,适宜农业和城市发展,低海拔区地势平缓、
水源充足、交通便利,居民点面积稳步增长。海拔

500~1100m的中等海拔地区,尤其是800~1100m
范围内,居民点面积也逐年增加。这表明居由于资

源利用的变化或者城市发展的需要,居民点逐渐向中

表2 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点空间集聚特征数量统计

类别
1990年 2000年 2010年 2020年

面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/% 面积/km2 面积占比/%
极稀疏区 83255.98 54.55 102297.63 67.03 95157.69 62.35 92737.19 60.76
稀疏区 33728.18 22.10 18242.47 11.95 18689.39 12.25 18829.92 12.34

较稀疏区 28484.06 18.66 18233.21 11.95 19495.53 12.77 19714.51 12.92
较密集区 6063.19 3.97 9163.16 6.00 11261.63 7.38 11687.86 7.66
密集区 1094.42 0.72 4689.35 3.07 8021.59 5.26 9656.33 6.33
合计 152625.82 100.00 152625.82 100.00 152625.82 100.00 152625.82 100.00
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审图号:GS(2020)4619号

图1 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点空间集聚趋势

等海拔地区扩展。而海拔>1100m的地区由于地

形陡峭、气候条件恶劣以及不利于居民点建设和人

口聚集等因素的影响,居民点面积相对较小且增长

缓慢。
由图3可知,在汾渭平原地区,约48%的农村

居民点主要集中分布在坡度<5°的平缓地带,而约

41%的居民点则分布在坡度介于5°~12°。随着坡

度的增加,居民点面积逐渐减小。随着时间的推

移,居民点面积呈现逐年增长的趋势。在坡度<5°
的地区,地形平缓,适宜人口居住和城市建设,居民

点面积稳步增长。而在坡度>20°的高坡度地区,由
于地形陡峭、不利于居民点建设和人口聚集,居民

点面积相对较小且增长缓慢。
综上所述,汾渭平原地区的居民点分布受地形

的影响,海拔较低、坡度较缓地区更容易吸引人口

聚集和城市发展,而海拔较高、坡度较大的地区则

相对较少。海拔<500m、坡度<5°的区域是居民点

选址的最佳地点。
3.3.2 居民点分布与道路的关系

交通条件的改善显著影响了居民点的空间分

布。随着城市公路扩建和农村客运网络的全覆盖,
大部分乡镇通过道路连接到主要交通干线,沿交通

要道的居民点更加密集,成为扩展的主要方向[16]。
通过对主要交通要道进行0.5km间隔的缓冲区分

析,将研究区分为7个缓冲区间(图4),统计农村居

民点面积,研究道路对其分布格局的影响。
由图4可知,农村居民点主要集中在距离道路

1km范围内,其中0.5km以内的面积占总面积的

54%,受交通便利影响,近30年变化最显著。距离

道路0.5~0.8km范围内的居民点面积占20%,受
052
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审图号:GS(2020)4619号

图2 汾渭平原地区海拔与坡度分布

土地资源利用和人口增长影响,居民点规模随距离

增加逐渐减小。超过1100m的远离道路区域,由
于交通不便,居民点面积较小且增长缓慢,人口增

长和居民点扩张受到限制。
3.3.3 居民点分布与河流的关系

汾渭平原地区位于中国的黄土高原之上,是一

个地理环境复杂、水系发达的区域。在这一地区,
农村居民点的分布与河流之间存在着密切的关系。
采用与道路相同的处理方法对河流做缓冲区,统计

各缓冲带农村居民点分布情况(图5)。由图5可

知,居民点集中分布在距河流距离2~4km范围,
且在距河流距离1~4km范围内规模达到最大,近
30年面积变化也最大;距河流距离>6km范围的

农村居民点规模较小,且30年面积变化不大。
随着时间的推移,居民点离河流的距离整体上

呈增加趋势。1990年时,大多数居民点距离河流较

图3 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点在

不同海拔和坡度等级上的分布

图4 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点

分布与道路的关系

近,主要集中在500m以内和500~1000m范围

内。到了2020年,500m以内和500~1000m范围

内的居民点数量有所减少,而1000m以上范围内的

居民点数量则增加明显。尽管在不同年份,各个距离
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图5 1990—2020年汾渭平原地区农村居民点

分布与河流的关系

范围内的居民点数量有所波动,但总体趋势是离河流

距离增加。这些变化可能受到多种因素的影响,包括

城镇化、农村经济结构变化、环境保护政策等。
3.3.4 居民点分布与政策的关系

由于时间序列较短,农村居民点受自然地貌与

河流分布等要素影响相对较小,短期内,农村居民

点分布受政策影响相对较大[17]。黄河流域汾渭平

原的居民点空间集聚趋势受城镇化政策、农业结构

调整、交通建设和生态保护政策等多种因素共同影

响,塑造了该地区的空间分布格局。
近年来,汾渭平原通过生态保护和现代农业

高质量发展措施,限制了生态脆弱区的居民点扩

张,促使人口向适宜区域集聚。自然保护区和水

源涵养区的划定限制了这些区域的开发,推动人

口迁移。农业转型促进了人口双向流动,现代农

业的发展要求部分农村劳动力向城市转移,经济

发展和农业结构调整为城乡居民提供了更多选

择,影响了居民点的分布。政府的生态恢复工程

和生态新区建设减少了人口密度,导致居民点的

调整或迁移。
生态补偿与生态移民政策保护了生态环境,鼓

励居民迁出脆弱区域,重新布局居民点。现代农业

和城乡一体化发展促进了人口流动和资源配置,土
地流转形成了大规模农业区,导致农村居民点稀疏

化或转移聚集。现代农业政策通过产业扶持和就

业政策,推动农村居民点集聚或分散。特色农业或

现代农业产业区域吸引更多居民聚集,形成集约化

的农村居民点。因此,受到不同政策的影响,农村

居民点呈现相对集聚化和活力发展的特征。

4 结论
(1)近30年来,汾渭平原地区农村居民点的用

地规模逐渐扩大,经历了从相对多样化到单一化再

到集聚多样化的发展过程。居民点的斑块结构逐

渐紧凑,聚集性增强,呈现出集约化发展的趋势。
这些农村居民点主要集中在西安市、渭南市、太原

市、运城市和洛阳市等汾渭平原地区的重要城市,
这些城市也是人口集聚和经济发展的核心地带。

(2)农村居民点主要集中在海拔<800m、坡
度<12°的走廊平原和缓坡地区,海拔较高和坡度较

大的陡坡地区居民点较少,整体分布格局相对稳

定。道路和河流沿线依然是居民点分布的首选条

件,多数农村居民点分布在距离道路0.5km、距离

河流2~4km的范围内,呈现出带状分布的特征。
(3)农村居民点的演变受地理条件影响,同时

也受政策和经济利益调控影响,这导致了居民点格

局的不断变化。汾渭平原地区农村居民点的发展

受自然地形、道路河流、农业经济发展水平和生态

政策的影响。早期,自然地形决定了居民点的分布

和规模,而随着河流滩区治理、土地流转和农业现

代化,居民点规模和功能不断优化。生态政策的实

施也在改变农业生产和土地利用方式,进而影响居

民点的布局和发展方向。
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EvolutionofRuralSettlementofRussiaPatternBasedonGIS:
ACaseStudyoftheFenweiPlainintheMiddleReachesoftheYellowRiver

ZHAOQinyi,WANGYuzhi
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:TakingthefenweiplaininthemiddlereachesoftheYellowRiverasanexample,usingthemethodsofsingledynamics,Landscape
Index,nucleardensityanalysisandbufferzoneanalysis,theevolutionofruralsettlementofRussiapatternsinthefenweiplaininthemiddle
reachesoftheYellowRiveroverthepast30yearswasstudied.TheresultsshowthatthescaleofruralsettlementofRussialandinthefenwei
plainhasgraduallyexpandedinthepast30years,andexperiencedaprocessfromdiversificationtomonocultureandthentoagglomerationand
diversification.ItismainlyfoundinandaroundXian,Weinan,Taiyuan,YunchengandLuoyang,andhasbecomeacoreareaofpopulationand
economicdevelopment.Intermsofgeographicalconditions,theruralsettlementofRussiaaremainlyconcentratedinplainsandgentleslopes
withanelevationoflessthan800mandaslopeoflessthan12°,andaredistributedalongroadsandrivers.Theevolutionofruralsettlement
ofRussiaisinfluencedbygeographicalconditions,policiesandeconomicinterests,leadingtochangingspatialpatterns,withnatural
topography,transport,economiclevelsandecologicalpoliciesbeingthemainfactors.
Keywords:Fenweiplainarea;landscapepattern;nucleardensity;beach-typeruralsettlement;residentialpatternevolution
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