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摘要:以甘肃河西走廊西汉至明清时期151处古城遗址为研究对象,基于GIS(地理信息系统)空间分析方法,对河

西走廊古城遗址时空演变及其分布特征进行研究。结果表明:研究区内张掖市古城遗址分布数量最多,县级古城遗

址为数量最多的等级,在张掖市、酒泉市和武威市集中分布;古城遗址在各时期分布存在一定不均衡性和集中性,主
要表现在明清时期,可能与时期较近、保存较好有关;古城遗址在张掖出现过多个时期的密度极核区;古城遗址分布

方位特征随着时间分布,“东偏南-西偏北”的方向趋势和集中趋势越加明显。
关键词:古城遗址;空间分布格局;时空分布;河西走廊

中图分类号:G127;K921  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2025)11-0067-10

收稿日期:2024-12-12
作者简介:郭炳良(1998—),男,河南周口人,硕士研究生,研究方向为城市规划历史与理论。

  古城遗址作为中国历史朝代的重要文化载体[1],
是研讨区域空间历史演进、城市发展、文化流变的聚

焦重点。20世纪初,国内外学者主要以古城自然环

境与历史纪要为切入点,研讨影响古城遗址时空演变

的驱动因素。随着国家颁布《关于加强文化遗产保护

工作的通知》等一系列古城历史文化遗址保护的政策

文件,在史料和遥感地理信息技术的基础上,陕西[2]、
河南[3]及历史文化资料较为完备的区域[4]挖掘分析

古城遗址历史演变特征[5]、影响因素[6]等方面,从而

探讨古城历史遗产的保护发展策略[7]。
河西走廊是历代王朝在西域开展战略部署、巩

固边疆的重要区域[8],同时也是国家战略后方的重

要支撑地,故云“欲保关中,先固陇右;欲保秦陇,必
固河西”[9]。作为研究古代城市发展的珍贵文化遗

产[10],河西走廊古城遗址充分体现了黄河流域农耕

文明与北方游牧文明在特定地理和文化环境中的

长期交融与演化[11]。在“一带一路”和西部大开发

等国家发展建设中,河西走廊古城历史文化的建设

发展逐渐受到更多学者的关注[12-14],尤其是以河西

走廊各中心城镇的历史更迭[15]、空间格局演变[16]、
用地分异[17]、地域风俗特点等内容进行系统分析。
其中,常悦和贺菲提出河西走廊地域性传统民居模

式;唐相龙等[19]对河西走廊重要节点嘉峪关城市职

能发展的变化进行探讨;王莹莹[20]对河西走廊建筑

遗产体系进行价值梳理。综合发现,河西走廊古城

历史文化研究仍以各历史阶段著名历史人物和事

件作为挖掘的亮点,但基于地理信息系统(geo-
graphicinformationsystem,GIS)遥感数据对于古

城遗址时空分布分析研究仍不完善。
本文基于相关资料[21],借助地理信息系统技术

对河西走廊古城遗址的分布格局和时空变化进行

研究分析。以遗址的海拔高度、地势坡度、朝向特

点以及地形起伏度等自然地理要素为切入点,探讨

古城遗址的空间分布规律与时间演变特性。通过

采用时空变化的定量化分析方法,不仅有助于揭示

河西走廊古城遗址的分布特点与历史分布趋势,同
时也为指导城市合理发展和促进区域繁荣提供了

科学依据。

1 研究区概况
河西走廊(简称“河西”)位于中国西部地区,地

处黄河以西、祁连山和巴丹吉林沙漠中间的甘肃省

西北部,主要涉及甘肃省武威市、金昌市、张掖市、
酒泉市、嘉峪关市。东邻宁夏回族自治区,北界内

蒙古自治区,西接新疆维吾尔自治区,南与青海省

接壤。河西走廊介于93°20'~104°00'E,37°10'~
42°50'N,总面积为27.37万km,占全省总面积的

64.26%。河西走廊既代表黄河以西通道走廊的含

义,同时也代表着自古以来沟通中原地区与西域的

交通廊道(图1)。

2 数据来源与研究方法

2.1 古城遗址点相关数据

古城遗址数据主要来源于甘肃省文物局官网
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图1 研究区概况

及甘肃地方史志网。通过百度地图坐标拾取器API
检索获取各遗址的经纬度坐标,并对收集到的古城

遗址数据进行分类整理,包括名称、历史等级、所属

时期及具体经纬度等信息。在ArcGIS10.8平台上

建立地理信息数据库,并最终选取两汉至明清时期

的151处古城遗址作为分析对象。
2.2 数据预处理

为实现统一的数据处理和分析流程,首先规范

了基础地理信息数据的坐标系,并对数据进行批量

投影处理。通过ArcGIS空间分析工具,从河西走

廊数字高程模型(digitalelevationmodel,DEM)中
提取了区域内的坡度、坡向及地形起伏度等基本地

理信息数据。结合《土地利用现状分类》的一级分

类体系,将河西走廊土地利用划分为草地、林地、未
利用地、耕地、水域和建设用地6大类型。从国家基

础地理信息中心下载的道路数据按照行政边界进

行裁剪,保留省级及以上道路,以保障分析的精度

与适用性。
2.3 研究方法

基于河西走廊深厚的历史背景,利用现代地理

环境数据,对西汉至明清时期的古城遗址时空分布

特征进行分析。为准确充分地了解这一区域的历

史发展特点,参考黄达远[22]对河西走廊区域社会变

迁的研究,并结合河西走廊整体的时代发展脉络及

古城遗址各自的时间属性特征,河西走廊古城遗址

时间发展脉络呈现由盛到衰的循环发展,根据这一

特征将河西走廊古城遗址按照以下4个时期划分:
西汉至魏晋南北朝、隋至五代十国、宋至元、明至

清。采用最邻近分析法[23]与Morans’I指数[24],对
古城遗址的空间邻近关系和分布类型进行分析,揭
示其聚集程度;同时运用核密度分析法、地理集中

指数、不平衡指数及标准差椭圆分析方法[25],探讨

各时期古城遗址的空间特征差异与分布趋势,包括

中心位置、离散程度和方向趋势,从而更全面地揭

示河西走廊古城遗址的时空分布规律。

3 河西走廊古城遗址空间分布特征

3.1 空间分布类型

将河西走廊151处古城遗址视为地理空间中的

点状要素,利用ArcGIS10.8的最近邻指数功能进

行测算,识别遗址的分布类型(聚集、随机或离散)。
测算结果(图2)显示,古城遗址的实际平均邻近距

离为 9698.2763 m,理 论 平 均 邻 近 距 离 为
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图2 河西走廊古城遗址空间分布类型

21332.7213m,最近邻指数R=0.454620(R<
1),z=-12.820908,显著性水平P<0.01,通过显

著性检验。从图中2可以看出,河西走廊古城遗址

在空间上呈现显著的聚集分布特征,且聚集程度较

高,表明该区域的古城遗址具有明显的聚集分布

区域。
3.2 空间分布均衡特征

3.2.1 地理集中指数

地理集中指数是衡量地理空间分布集中程度

的关键指标之一,为古城遗址的整合与优化提供了

有力的数据支持。河西走廊古城遗址的总数为

151,分布在5个市级行政区。各市古城遗址的分布

数量从高到低依次为:张掖市57处、酒泉市48处、
武威市33处、金昌市10处、嘉峪关市3处。通过对

地理集中指数进行测算,得到实际的地理集中指数

为G=54.41。如果古城遗址在河西走廊各市均匀

分布,则每市应有151/5=30.2处古城遗址,此时的

理论地理集中指数为G'=44.72。实际计算结果

G=54.41>G'=44.72,表明河西走廊古城遗址的

空间分布具有较高的集中性。
3.2.2 不平衡指数

为进一步探讨古城遗址在不同行政区之间的

分布平衡性,采用不平衡指数方法对151处古城遗

址的空间分布进行深入分析。各市遗址数量的累

计占比按从高到低排列依次为:张掖市37.75%、酒
泉市31.79%、武威市21.85%、金昌市6.62%、嘉
峪关市1.99%。计算得出不平衡指数S=0.48
(S<1),表明河西走廊古城遗址在各市之间的空间

分布存在一定程度的不均衡。

结合洛伦兹曲线(图3)对古城遗址分布的均衡

性与集中性进行进一步分析,发现曲线呈现上凸抛

物线形态,表明遗址分布主要集中在张掖市、酒泉

市和武威市,而金昌市与嘉峪关市的遗址分布数量

相对较少。张掖市的古城遗址占比达到37.75%,
显著高于其他地区;相比之下,金昌市和嘉峪关市

仅分别占6.62%和1.99%。洛伦兹曲线在张掖市、
金昌市及嘉峪关市的弯曲程度较大,反映了这些市

域内遗址分布的不均衡性较为显著。
综合地理集中指数、不平衡指数和洛伦兹曲

线的分析结果可见,河西走廊古城遗址在整体空

间分布上具有较高的集中性,但在各市内部的分

布则存在明显的不均衡特征。这种分布特征为进

一步优化古城遗址的保护与开发策略提供了科学

依据。

图3 河西走廊古城遗址洛伦兹曲线

3.3 空间分布密度特征

基于前文对河西走廊古城遗址空间分布类型

与分布均衡程度的分析可知,古城遗址在整体区域

及各市范围内均表现出显著的集中分布特征。为

进一步直观展示古城遗址在河西走廊的分布密度

与主要聚集区域,采用核密度分析方法生成了河西

走廊古城遗址的空间分布密度图(图4)。从图4中

可以看出,河西走廊总体古城遗址在武威市中部、
张掖市东部及西部形成了3个显著的高密度极核

区;此外,酒泉市中部与东部、武威市北部及金昌市

西南部则形成了若干小范围的次核心区。总体来

看,核心区的分布呈现沿东南-西北方向延展的规

律,与河西走廊平原地带的空间分布高度吻合。核

密度分析揭示的分布特征,不仅为进一步探讨古城

遗址的成因提供了重要依据,也为构建科学的古城

遗址空间保护网络提供了参考。
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图4 河西走廊古城遗址空间分布密度图

3.4 空间分布方位特征

采用标准差椭圆分析方法进一步分析河西

走廊古城遗址分布的方向性与范围特征。标准

差椭圆是一种经典的点集数据方向分布分析算

法,可用长半轴表示主要分布方向,用短半轴表

示分布范围。长短半轴的比值越大,表明分布方

向性越强;短半轴越短,则分布集中性越显著。
利用ArcGIS10.8的方向分布工具,对河西走廊

古城遗址总体空间分布进行标准差椭圆分析

(图5)。
从图5中可以看出,标准差椭圆覆盖了河西走

廊所有市域,整体分布方向呈东偏南至西偏北的趋

势。这一趋势与核密度分析结果一致,进一步印证

了古城遗址主要沿河西走廊平原地带分布的结论。
综合椭圆的参数统计结果分析发现,长半轴为

395.31km,短半轴为60.46km,长短半轴比值接近

7∶1,表明古城遗址分布具有较强的方向性。椭圆

的方位角为109.47934°,重心位于张掖市中西部的

区域,与河西走廊的地理中心位置较为一致。这些

结果不仅为揭示河西走廊古城遗址的分布规律提

供了量化依据,也为区域遗址保护与管理提供了科

学指导。

4 河西走廊古城遗址时空分布特征

4.1 古城遗址时期划分

河西走廊作为历史悠久的重要文化走廊,不
仅拥有丰富的古城遗址,还完整呈现了其历史发

展的脉络。作为连接中原与西域的边塞通道,其
社会和文化的关键发展阶段深受中原政权更迭的

影响。古城遗址作为特定历史时期的产物,与所

处区域的社会分布密切相关。为更准确地展现河

西走廊历史发展的特征,结合学者对区域社会分

布的研究成果,并综合河西走廊的时代背景与古

城遗址的时间特性,将汉唐以来的古城遗址所属

时期划分为以下4个阶段:西汉至魏晋南北朝时

期(公元前121年—公元589年)、隋至五代十国

时期(公元581年—公元979年)、宋至元时期(公
元960年—公元1368年)、明至清时期(公元1368
年—公元1911年)。
4.2 时空分布类型

为探讨不同时期古城遗址的空间分布模式及

相关性,利用空间自相关的全局 Morans’I指数分

析古城遗址在河西走廊的空间分布特征和结构变

化。通过判定不同时期古城遗址的空间分布为聚

集、离散或随机模式,可以进一步揭示其空间结构
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图5 河西走廊古城遗址分布方位图

的分布趋势。
以河西走廊5个市为基本单元,针对上述4个

时期的古城遗址数量进行分析。采用ArcGIS10.8
对各市古城遗址数量进行全局Morans’I指数计算

(图6)。分析表明,西汉至魏晋南北朝时期、隋至五

代十国时期、宋至元时期以及明至清时期的古城遗

址在空间分布上均表现为随机分布形态。综合结

果分析发现,尽管各时期古城遗址的数量及分布区

域存在差异,但整体上未呈现显著的空间聚集或离

散特征,反映了不同历史阶段古城遗址分布的多样

性与复杂性。
为了进一步反映河西走廊古城遗址的空间分

布聚集程度,通过GeoDa得到河西走廊古城遗址的

Morans’I散点图(图7),图中第Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ象限分

别为高-高、高-低、低-低、低-高观测值。Morans’I
散点图显示西汉至魏晋南北朝时期、隋至五代十国

时期、宋至元时期、明至清时期的古城遗址均多分

布于第Ⅱ、Ⅳ象限。根据直线方向并结合河西走廊

在4个历史时期古城遗址分布的莫兰指数分别为

-0.878、-0.914、-0.826和-0.576,可初步判定

4个历史时期古城遗址空间分布均呈空间负相

关性。

4.3 时空分布均衡特征

4.3.1 地理集中指数

对河西走廊各时期古城遗址的集中程度进行

分析,河西走廊古城遗址总数为151,时期总数为4。
时期内古城遗址数量分别为66、8、11、66处。通过

计算得知,河西走廊古城遗址在4个历史时期分布

的实际地理集中指数G=62.47。若河西走廊古城

遗址在4个历史时期内平均分布,则古城遗址数量

应为151/4=37.75处,此时理想地理集中指数G'=
50。当G>G',表明古城遗址呈集中分布,当G<
G',则呈分散分布。由上文河西走廊古城遗址G=
62.47>G'=50,可知河西走廊古城遗址在各时期

的实际分布相对集中,其中西汉至魏晋南北朝时期

和明至清时期最为集中,均为66处,占比43.71%,
隋至五代十国时期古城遗址分布数量最少,仅为

8处,占比5.30%。
4.3.2 不平衡指数

为进一步探究河西走廊各时期古城遗址在空

间分布上的均衡性,利用不平衡指数测度河西走廊

4个历史时期的古城遗址分布均衡程度。将4个时

期古城遗址数量从大至小排列,其累计占比分别为

43.71%、87.42%、94.70%、100.00%,通过不平衡
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图6 河西走廊不同时期古城遗址分布全局空间自相关图组

指数计算得到河西走廊各时期古城遗址分布的不

平衡指数S=0.51,结合河西走廊不同时期古城遗

址分布洛伦兹曲线图(图8),表明古城遗址在各市

其空间分布存在一定不均衡性。在洛伦兹曲线中,
明至清时期的弯曲程度较大,表明其不均衡性最为

明显。
4.4 时空分布密度特征

以河西走廊4个时期的古城遗址为研究对象,
运用核密度分析工具,对不同时期的古城遗址空间

分布进行分析,由此产生河西走廊西汉至魏晋南北

朝时期、隋至五代十国时期、宋至元时期和明至清

时期5种核密度分布图(图9)。西汉至魏晋南北朝

时期,古城遗址的空间分布以张掖市西北部为中心

形成古城遗址极核区,武威市和酒泉市分布着次核

心区;隋至五代十国时期,在武威市和酒泉市形成

了东西2个极核区,在张掖市分布着次核心区;宋至

元时期在武威市、张掖市和金昌市3市交界地带形

成了1个极核区,其余地区分布较分散;明至清时期

古城遗址众多,从空间分布上看,共形成了2个极核

区和3个次核心区,5个市均有分布。综上可得,河
西走廊各个历史时期古城遗址空间分布的密集区

均有所不同,相似的是张掖市存在核心区的历史时

期较多,而金昌市、嘉峪关市古城遗址密集区的出

现频次较低。
4.5 时空分布方位特征

基于ArcGIS10.8中的方向分布(标准椭圆差)
分析工具对河西走廊4个历史时期古城遗址的空间

分布整体特征进行分析(图10),根据河西走廊不同
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图7 河西走廊不同时期古城遗址分布Moran’sI散点图组

图8 河西走廊不同时期古城遗址空间分布洛伦兹曲线

时期古城遗址标准差椭圆参数(表1),各历史时期

古城遗址分布方位角在107°~113°范围内波动,古
城遗址分布主要呈现“东偏南-西偏北”格局。从西

汉至魏晋南北朝时期、隋至五代十国时期、宋至元

时期到明至清时期,长半轴长度依次为420.08、
455.99、423.62、345.82km,呈现先增长后减少的

趋势;4个历史时期的短半轴长度依次为72.08、
44.60、61.92、39.46km,表现出“减少-增加-减少”
的波动趋势,长短半轴的比值即椭圆扁率呈现“增
加-减少-增加”的趋势,说明河西走廊地区的古城遗

址随着时间发展,其时空分布的方向性有一定波

动,但最终呈加强趋势,古城遗址的集中趋势也在

逐渐增强。
从椭圆分布轨迹与变化范围可以看出,古城遗

址分布方向主要呈东偏南-西偏北走向。结合具体

时期来看,西汉至魏晋南北朝时期古城遗址分布方

向就已经呈现东偏南-西偏北的走向,但其椭圆扁率

较小,但在其后的3个历史时期,标准差椭圆的扁率

均比西汉至魏晋南北朝时期椭圆扁率大,到明至清

时期,象征河西走廊古城遗址分布方向性的标准差

椭圆方向仍然呈现东偏南-西偏北,表明河西走廊古

城遗址分布方向性明确为东偏南-西偏北。古城遗

址分布重心变动不大,主要位于张掖市境内。
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审图号:GS(2024)0650号

图9 河西走廊不同时期古城遗址核密度分布

表1 河西走廊不同时期古城遗址标准差椭圆参数

特征椭圆 中心经度/(°) 中心纬度/(°) 长半轴/km 短半轴/km 方位角/(°)
西汉至魏晋南北朝时期 99.449613 39.211200 420.08 72.08 107.90

隋至五代十国时期 99.206329 39.075362 455.99 44.60 108.12
宋至元时期 100.470247 38.657312 423.62 61.92 107.29
明至清时期 100.053347 39.011563 345.82 39.46 112.56

5 结论
对河西走廊151处古城遗址从数量、等级两个

方面进行了统计梳理。从各市古城遗址数量看,张
掖市分布数量最多,其次为酒泉市;从等级上看,以
县级古城遗址为主,其次为省级古城遗址。

运用空间自相关、最近邻指数、核密度、标准差

椭圆等空间分析工具,对河西走廊古城遗址的总体

空间分布特征进行分析。从空间分布类型上看,河
西走廊古城遗址表现为明显的聚集分布型;在均衡

特征方面,河西走廊古城遗址的空间分布呈现一定

的不均衡性,在河西走廊境内的实际分布较为集

中,主要集中在张掖市、酒泉市和武威市;在密度特

征上,河西走廊古城遗址在张掖市和武威市出现了

明显的高密度核心区;从方位特征看,河西走廊古

城遗址空间分布的方向性显著,主要呈东偏南-西偏

北方位分布。
基于河西走廊区域社会历史分布的相关研究

资料,将古城遗址的时期属性重新划归为西汉至魏

晋南北朝时期、隋至五代十国时期、宋至元时期和

明至清时期4个历史时期。从定性的角度分别探究

了4个时期的主要社会历史背景及其对河西走廊古

城遗址时空分布的影响。
采用ArcGIS空间分析工具结合GeoDa分析方

法,对河西走廊古城遗址时空分布特征分析的结果

显示:在时空分布类型方面,西汉至魏晋南北朝时

期、隋至五代十国时期、宋至元时期、明至清时期的

古城遗址空间分布均呈随机分布;均衡特征上,古
城遗址各时期分布存在一定不均衡性和集中性,明
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审图号:GS(2024)0650号

图10 河西走廊不同历史时期古城遗址方向分布

至清时期犹豫古城遗址增幅较大,其不均衡性最为

显著,西汉至魏晋南北朝时期和明至清时期古城遗

址集中程度最为显著;从密度特征看,张掖市在多

个历史时期中出现过极核区,金昌市和嘉峪关市较

少出现古城遗址密集分布区;从方位特征看,随着

历史时期发展,河西走廊古城遗址时空分布“东偏

南-西偏北”的方向趋势和集中趋势越加明显。
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SpatialandTemporalDistributionCharacteristicsofAncientCity
SitesintheHexiCorridor

GUOBingliang
(SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China)

Abstract:Basedonthe151ancientcitysitesfromtheWesternHanDynastytotheMingandQingDynastiesintheHexiCorridorofGansu
Province,GIS(geographicinformationsystem)spatialanalysismethodwasusedtostudythespatialandtemporalevolutionofancientcitysites
andtheirdistributioncharacteristicsintheHexiCorridor.TheresultsshowthatthecitysitesinZhangyeCityhavethehighestdistribution
numbers,andcounty-levelcitysitesarethemostnumerousgrade.TheyareconcentratedinZhangyeCity,JiuquanCity,andWuweiCity,the
distributionofcitysitesineachperiodexistscertainunevennessandconcentration,whichismainlymanifestedintheMingandQingDynasties,
andmayberelatedtothebetterpreservationoftheperiod.Zhangyehasexperiencedmultipleperiodsofhighdensitynucleusofcitysites,the
directionaltrendandconcentrationtrendofthedistributionorientationofcitysitesbecomeincreasinglyobviouswiththedistributionoftime,
showingatendencyof“east-southwest-northwest”.
Keywords:ancientcitysites;spatialdistributionpattern;temporaldistribution;HexiCorridor
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