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城镇化过程中福建省山区县农村聚落景观格局变化
特征

余兆武１，２，肖黎姗１，郭青海１，∗，何志超３

１ 中国科学院城市环境研究所，城市环境与健康重点实验室，厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

３ 福建师范大学，地理科学学院，福州　 ３５０１００

摘要：农村聚落是农村居民与其周围环境相互作用的现象与过程，是城乡二元关系发展的重要一环，科学评估山地型农村聚落

景观时空变化及影响因素对山地城镇化发展具有重要意义。 本文选取了城镇化迅速发展的福建省上杭县作为案例，使用 ２００４
年与 ２０１４ 年高分辨率遥感影像、ＤＥＭ 等数据，运用 ＲＳ、ＧＩＳ 及 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 技术，定量分析了上杭县农村聚落景观变化过程、格局

趋势。 研究表明：（１）２００４—２０１４ 年上杭县农村聚落数量出现大幅下降，空间分布态势并没有发生太大变化，主要集中在西部

汀江水系与东北部，并有进一步加强的趋势，Ｖｏｒｏｎｏｉ 模型 Ｃｖ 值结果表现出这一趋势，但最近邻分析结果却显示出 ２０１４ 年相对

２００４ 年略微分散。 （２）Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数显示山地型农村聚落集聚与分散存在尺度效应，６５ｋｍ 以内都表现出集聚趋势，２００４ 年在

３５ｋｍ 处出现最高集聚状态，２０１４ 年则在 １５ｋｍ 集聚达到最高之后出现缓慢下降，并且在 ３０ｋｍ 尺度范围内集聚程度大于 ２００４
年。 （３）坡度、水系与道路对山地型农村聚落有显著影响，坡度 ５°是最为关键的因素，１０°是一个阈值，８０％的农村聚落都分布

在 １０°以内；６７％以上的农村聚落分布在距河流湖泊 ２ｋｍ 范围内；交通对农村聚落影响愈发显著，９８．２８％聚落分布在交通道路

５００ｍ 范围，未来推进山地城镇化应更加重视交通的作用。 （４）乡镇政府所在地中心村镇面积扩大了 ４．５９ 倍，远高于一般聚落，
是山地城镇化过程中景观变化最剧烈的地区，也是为来应重点发展的地区。 本研究可为山地型农村聚落建设、山地型城镇化村

镇规划理论与决策提供一定借鉴。
关键词：山地城镇化；农村聚落；空间特征；景观格局
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ｄｅｃｉｓｉｏｎ⁃ｍａｋｉｎｇ ｆｏｒ ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ； ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ

我国正处于快速城镇化过程，且不同地理条件下城镇化水平与模式都存在极大差异［１⁃５］。 同时山区面积

约占陆地国土面积的 ７０％，人口占 ４５％，山区县级行政单位占全国一半，但城镇化水平仅为 ２１％，远低于 ２０１３
年全国城镇化率 ５３．７％的水平［３］。 但尽管如此，农村聚落依然是中国人口的主要聚居形式［６］。 而山地型农村

聚落普遍存在着数量多、规模小、布局无序、土地利用低效以及农村“空心化”趋势加剧等现象，成为新型城镇

化建设、农村转型与城乡协调发展的障碍因素［３， ７⁃９］。
农村聚落作为城乡区域的重要节点，对区域发展起宏观控制作用的同时也影响着区域发展规模与方

向［１０⁃１１］。 近年来对农村聚落研究主要包括更注重结合空间分析技术的驱动力机制、区位影响特征、空间分布

特征、区划特征、整理优化模式、景观特征以及适宜性评价等［１１⁃１３］。 如 Ｚｈｏｕ［６］ 等将中国农村聚落驱动因子分

为基础因子、新型因子与突变因子三类并提出了聚落演变的 ４ 个阶段。 Ｔａｎ［１４］等从大城市压力下农村聚落的

变化格局、驱动因素以及政策视角进行了分析，并提出未来农村集中和重建应该更多关注集镇和规模较大的

村庄。 闫庆武［１５］通过 ＳＤＡ⁃ＧＩＳ 相结合，并运用核函数与泰森多边形等算法对比分析了徐州市居民点的分布

情况。 任平［１６］等运用 Ｒ 统计量等分析方法定量研究都江堰市 ２００８ 年地震前后农村居民点分布与变化情况。
曲衍波、秦天天［１１， １７］等从生态位视角对农村聚落进行了分析并对土地适宜性进行了评价。 Ｔｉａｎ［１８⁃１９］ 等神经

网络模型研究了农村聚落时空演变格局与分布特征，并对全国尺度的农村聚落用地进行了划分。 Ｚｈｕ［２０］等从

农村聚落功能和土地利用改变的视角定量探讨了从城郊到远郊的变化过程，并认为未来应进一步加强功能变

化时空分析。 覃瑜［２１］等人还利用 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图理论分析农村聚落空间分布特征、影响因素及优化布局研究。 这

些分析都为农村聚落发展与整治提供了有益借鉴，但是结合空间分析技术的研究也普遍存在就仅利用某一方

法简单分析而并未深入了解其中原因，所使用的分析方法并未深入了解其在农村聚落分析的适宜性问题，并
且与其他如景观生态学相结合的分析也非常少。 除此之外，还缺乏从城镇化过程的时间维度分析典型山地型

农村聚落景观格局的时空变化。
因此，本研究以上杭县为案例，运用空间点格局分析与景观指数相结合的方法深入研究典型山地型农村

聚落在快速城镇化过程中的时空变化特征，探索城镇化过程山地型农村聚落景观演变格局与趋势，为未来城
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镇化过程山地型农村聚落景观发展研究与优化调控提供借鉴与参考。

１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

福建省位于中国东南部，属于典型的“山⁃海”格局。 福建沿海地区地势较为平坦，经济发展与城镇化水平

较高；内陆多属山区，社会经济发展水平相对滞后，但也开始面临着快速的城镇化过程。 上杭县地处福建省西

部，辖 １３ 镇 ９ 乡，位于北纬 ２４°４６′—２５°２８′，东经 １１６°１６—１１６°５７′之间。 地势从东北向西南倾斜，大部分属中

低山、低山，少部分为丘陵，山地丘陵占全县行政面积的 ７９．９％，属于典型山区县。 ２０００ 年以来上杭县经济社

会迅速发展，２０１３ 年地区生产总值为 ２０２．２８ 亿元，人均 ＧＤＰ 达 ５４５２２ 元，城镇化水平从 ２００４ 年的 １８．６％上升

到 ２０１３ 年的 ４１．２％，平均年增长率达到 ２％，正处于城镇化快速发展时期。 近年来上杭县政府积极推进城镇

化建设，使农村聚落空间布局与形态等都发生了显著变化。 这种快速的山地城镇化过程在福建山区具有相当

典型性。

图 １　 研究区

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 数据来源与预处理

本研究采用的数据包括上杭县 ２００４ 年 ＳＰＯＴ５ 遥感影像（２．５ｍ 分辨率），２０１４ 年高分 １ 号遥感影像（２ｍ
分辨率），利用 ＥＲＤＡＳ９．２ 软件对数据进行配准与几何校正（采用ＷＧＳ１９８４ 坐标系统）、镶嵌与拼接，并在此基

础上进行人工目视解译，为了保证解译准确性，随机选取解译完成的古田镇农村聚落与 ２０１４ 年谷歌地球（０．
６ｍ 分辨率）进行比较，相似率达到 ９５％以上，进一步随机选取 ２５ 个样点实地验证，２３ 个被准确识别，准确率

达到 ９２％，符合研究要求，最终得出上杭县 ２００４ 年与 ２０１４ 年农村聚落空间分布矢量图（图 ２），研究将上杭县

县城划定为城市地区，所以分析将县城所在地排除。 将上杭县 １∶５ 万地形数据进行矢量化并提取等高线与

ＤＥＭ 模型，并将上杭县乡镇边界等矢量数据导入 Ａｒｃｇｉｓ９．３ 软件，形成初始数据库。

２　 研究方法

２．１　 最近邻分析

最近邻近距离是表示点状要素在地理空间中相互邻近程度的地理指标，反映点状要素空间分布格局类
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图 ２　 ２００４ 和 ２０１４ 年上杭县农村聚落分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２０１４ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｎｇ ｃｏｕｎｔｙ

型［２２］。 是一个能较为准确并客观的确定点格局情况的方法［２３］。 最近邻距离是任意一个点到其最近临近点

之间的距离，最近邻分析法（Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ）是基于空间距离的分析方法，将离的最近的点对平均

距离与随机分布模式下的最近邻距离进行比较，用期比值（ＮＮＩ）来判断点的空间聚集性［２２， ２４］。
最近邻距离计算公式［１８］：

ｄ（ＮＮ） ＝ ∑ ｎ

ｉ ＝ １

ｍｉｎ（ｄｉｊ）
ｎ

（１）

式中， ｄ（ＮＮ） 为农村聚落的最邻近的平均距离；ｎ 为农村聚落总数； ｄｉｊ 为第 ｉ 个农村聚落到第 ｊ 个农村聚落的

距离， ｍｉｎ（ｄｉｊ） 为 ｉ 到最近邻点的距离。

ＮＮＩ ＝ ｄ（ＮＮ）
ｄ（ ｒａｎ）

（２）　

式中， ｄ（ ｒａｎ） 为空间随机分布状况下的理论平均值，取值一般为 ｄ（ ｒａｎ） ＝ ０．５ Ａ ／ ｎ ，Ａ 为研究区域面积。
ＮＮＩ 为最邻近距离系数，最近邻点对间平均距离与平均随机距离相等，则 ＮＮＩ ＝ １，呈完全随机分布；最近邻点

对间平均距离小于平均随机距离 ＮＮＩ＜１，呈聚集分布；最近邻点对间平均距离大于平均随机距离 ＮＮＩ＞１，呈分

散分布。
为了检验结果的显著性，可采用 ｚ 值进行检验［２５］：

ｚ ＝ ｄ ＮＮ( ) － ｄ（ ｒａｎ）
ＳＥｄ（ ｒａｎ）

（３）

空间随机分布时，ｚ 的标准误差 ＳＥｄ（ ｒａｎ） ＝
０．２６１６２

ｎ２ ／ Ａ
，表示差异程度。 当－１．９６ ＜ Ｚ ＜ １．９６，则可认为在 ０．０５

显著水平下，尽管观测模式看似集聚或者分散，但事实上与随机模式之间并不存在显著差异；如果 ｚ ＞ １．９６ 或

ｚ ＜－１．９６ 可以认为在 ０．０５ 显著水平下观测模式与随机模式之间的差值具有统计显著性。
２．２　 Ｖｏｒｏｎｏｉ 模型

采用计算几何学中 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图的变异系数 Ｃｖ 值对居民点空间分布进一步分析。 Ｖｏｒｏｎｏｉ 模型原理

如下［２１］：
设平面上一个离散发生点集 Ｐ ＝ Ｐ１，Ｐ２，Ｐ３…ｐｎ{ } ， （３ ≤ ｎ ＜ ¥，ｘｉ ≠ ｘ ｊ，ｉ ≠ ｊ，ｉ，ｊ ∈ Ｉｎ） ，由 （ｖｐｉ） ＝

ｐ ｄ（ｐ，ｐｉ）≤ ｄ（ｐ，ｐ ｊ），ｊ ≠ ｉ，ｊ ∈ Ｉｎ{ } 给出的区域成为生长点 ｐｉ 的 Ｖｏｒｏｎｏｉ 多边形，所有生长点 ｐ１ｐ２ｐ３…ｐｎ 为
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Ｖｏｒｏｎｏｉ 多边形的集合 Ｖ ＝ Ｖ（Ｐ１），Ｖ（Ｐ２），Ｖ（Ｐ３）…Ｖ（ｐｎ）{ } 构成 Ｐ 的 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图，ｄ 为两点间的距离。
变异系数 Ｃｖ 值是 Ｖｏｒｏｎｏｉ 多边形面积标准差（ＳＤ）与平均值（ＡＶＧ）比值，用来衡量要素在空间上相对变

化程度。 其计算公式为：

Ｃｖ ＝
ＳＤ
ＡＶＧ

× １００％ （４）

利用 Ｃｖ 值分析点模式时，Ｄｓｕｙｃｋａｅｔｓ 提出 ３ 个建议值［２６］：当 Ｃｖ 值＞６４％时，点集为集群分布；当 Ｃｖ 值＜
３３％时，点集为均匀分布；当 Ｃｖ 值为 ３３％—６４％时，点集为随机分布。
２．３　 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数

农村聚落的空间分布可能随研究尺度的改变而改变，Ｋ 函数是指落在以各点为中心、以 ｄ 为半径的圆内

的平均点数在均匀分布时对应的区域面积［２７］，Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数可以分析多尺度下的空间分布格局，并且已经

运用于多尺度景观格局分析［２８⁃２９］。 公式如下：

Ｋ（ｄ） ＝ Ａ
Ｎ２∑

ｎ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｉｈ（ｄｉｊ） （５）

式中， Ａ 为研究区面积；Ｎ 为农村聚落总数； ｄｉｊ 为农村聚落 ｉ 与农村聚落 ｊ 之间的距离。 ｈ 为空间尺度大小， Ｉｈ
为指示函数，如果 ｄｉｊ ＜ ｈ ，则 Ｉｈ ＝ １，否则 Ｉｈ ＝ ０。

Ｋ 函数的计算结果本身很难直观地看出其分布性质［３０］。 Ｂｅｓａｇ 等提出对 Ｋ（ｄ）进行一个开方变换，即用 Ｌ
（ｄ）代替 Ｋ（ｄ） ［１５， ３１］。

Ｌ（ｄ） ＝ Ｋ（ｄ）
π

－ ｄ （６）

式中，当 Ｌ（ｄ）＞０ 时，农村聚落在对应尺度 ｄ 上位集聚分布；当 Ｌ（ｄ） ＜０ 时，农村聚落在对应尺度 ｄ 上呈分散

趋势；当 Ｌ（ｄ）＝ ０ 时，农村聚落在对应尺度 ｄ 上呈完全随机分布。
２．４　 景观格局指数

影响山区农村聚落分布最主要的因素包括地形、水域与交通布局［１３， １６］。 本文选取取斑块数（ ＮＰ）、斑块

面积（ＣＡ）、平均斑块面积（ＭＰＡ）、面积周长比（ＰＡＲＡ）、形状指数（ＳＨＡＰＥ）、板块密度以及面积加权平均斑

块分维数（ＡＷＭＰＦＤ）来分析农村聚落的分异程度。
面积加权平均斑块分维数是景观中单个斑块分维数以面积为基准的加权平均值［３２］：

ＡＷＭＰＤＦ ＝ ∑ｍ

ｉ ＝ １∑
ｎ

ｊ ＝ １

２ｌｎ（０．２５Ｐ ｉｊ）
ｌｎ（ａｉｊ）

（
ａｉｊ

Ａ
）

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú （７）

式中， １ ≤ ＡＷＭＰＦＤ ≤ ２，值越趋近于 １，斑块几何形状越趋近于正方形或圆形，值越大则斑块形状越复杂，Ｐ
为斑块周长，ａ 为斑块面积，Ａ 为斑块总面积。

３　 研究结果

３．１　 最近邻分析结果

通过 Ａｒｃｇｉｓ９．３ 软件进行面点数据转换，计算最近邻指数。 从农村聚落分布最近邻指数分析结果（表 １）
可以看出 ２０１４ 年上杭县农村聚落个数出现显著下降，２００４ 年与 ２０１４ 年 ＮＮＩ 值均小于 １，说明这两个时间段

上农村聚落分布均表现出相对集聚状态，需指出的是 ２０１４ 年 ＮＮＩ 值略大于 ２００４ 年，表明上杭县农村聚落集

聚程度有所降低。 Ｚ ｓｃｏｒｅ 均远小于－１．９６，说明农村聚落集聚具有非常强的显著性。
３．２　 基于 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图分析结果

利用 ＡｒｃＧＩＳ 中 Ｇｅｏｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ Ａｎａｌｙｓｔ 模块，将上杭县 ２００４ 年与 ２０１４ 年农村聚落质心点位发生单元创建

Ｖｏｒｏｎｏｉ 多边形集合，形成上杭县农村聚落 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图（图 ３）。 基于 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图计算 ２００４ 与 ２０１４ 年 Ｃｖ 值分别

为 １４８．５４％与 １７５．５０％，说明两年都表现出集聚状态，但是 ２０１４ 年比 ２００４ 年更为集聚。
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表 １　 ２００４ 和 ２０１４ 年农村聚落分布最近邻指数分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２０１４

年份
Ｙｅａｒ

聚落个数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ

最近邻点观测值
Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｖａｌｕｅ

最近邻点期望值
Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｖａｌｕｅ 最近邻指数 ＮＮＩ

标准化 Ｚｓｃｏｒｅ

Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｚｓｃｏｒｅ
Ｐｖａｌｕｅ

２００４ １２４９ ６４８．１８ ９６６．６２ ０．６７ －２２．２８ ０．００

２０１４ ８１２ ７９７．６６ １１５１．８０ ０．６９３ －１６．７６ ０．００

图 ３　 ２００４ 年和 ２０１４ 年农村聚落 Ｖｏｒｏｎｏｉ 图集

Ｆｉｇ．３　 Ｖｏｒｏｎｏｉ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２０１４

图 ４　 ２００４ 年和 ２０１４ 年农村聚落分布的 Ｌ（ｄ）函数

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｔｈｅ Ｌ （ ｄ） ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ２００４

ａｎｄ ２０１４

３．３　 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数分析结果

利用 Ｗｏｎｇ［２５］等基于 Ａｒｃｖｉｅｗ３．３ 开发的软件包计

算基于 Ｋ 函数 Ｌ（ｄ）值，空间尺度设置为 ５ｋｍ。 结果显

示空间尺度小于 ６５ｋｍ 时 Ｌ（ｄ）大于 ０，说明上杭县农村

聚落呈现出相对聚集趋势，空间尺度大于 ６５ｋｍ 则呈现

出分散趋势（图 ４）。 ２００４ 年 Ｌ（ｄ）出现两个波峰，分别

在 １５ｋｍ 与 ３５ｋｍ 尺度上，但峰值出现在 ３５ｋｍ 尺度，说
明在这个尺度上有相对高聚集状态，而 ２０１４ 年 Ｌ（ｄ）峰
值出现在 １５ｋｍ 尺度上，峰值出现的空间尺度缩小，说
明城镇化过程农村聚落逐渐聚集在较小的空间尺度。
３０ｋｍ 尺度空间内 ２０１４ 年 Ｌ（ｄ）值大于 ２００４ 年，说明在这一尺度范围内，２０１４ 年农村聚落的集聚程度大于

２００４ 年。 Ｒｉｐｌｅｙ′ｓ Ｋ 函数结果表明山地型农村聚落仅分布在较小空间尺度范围，也即说明山地型农村聚落是

在局域尺度上出现的，并且随着城镇化过程还出现较小的空间尺度呈现越来越集聚趋势。
３．４　 农村聚落分布影响分析

３．４．１　 自然社会因素分析

地形影响分析。 利用 ＤＥＭ 数据在 ＡｒｃＧＩＳ９．３ 中重新划分不同坡度，再利用 Ｉｄｅｎｔｉｔｙ 功能提取不同坡度内

农村聚落的分布情况，结果表 ２ 所示。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ２　 坡度对农村聚落分布影响景观指数统计表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｌｏｐｅ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

坡度 ／ （ °）
Ｓｌｏｐｅ

年份
Ｙｅａｒ

聚落个数
Ｎｕｍｂｅｒ

占聚落比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落面积 ／ ｈｍ２

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｒｅａ

占聚落总面
积的比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落平均

面积 ／ ｈｍ２

Ｍｅａｎ ａｒｅａ

聚落密度 ／
（个 ／ ｈｍ２）

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ

０°—５° ２００４ ４３４ ３４．７２％ ３６８９．９４ ６０．４９％ ８．５０ ０．１２

２０１４ ３００ ３６．９５％ ６０６０．６０ ６５．９５％ ２０．２０ ０．０５

５°—１０° ２００４ ３８４ ３０．７２％ １３２２．３１ ２１．６８％ ３．４４ ０．２９

２０１４ ２５６ ３１．５３％ ２２０１．９３ ２３．９６％ ８．６０ ０．１２

１０°—１５° ２００４ ２０３ １６．２４％ ７５６．１５ １２．４０％ ３．７３ ０．２７

２０１４ １３２ １６．２６％ ５８５．５０ ６．３７％ ４．４４ ０．２３

１５°—２５° ２００４ １８７ １４．９６％ ２７８．３３ ４．５６％ １．４９ ０．６７

２０１４ ９９ １２．１９％ ２９８．０３ ３．２４％ ３．０１ ０．３３

＞２５° ２００４ ４２ ３．３６％ ５３．６１ ０．８８％ １．２８ ０．７８

２０１４ ２５ ３．０８％ ４３．４６ ０．４７％ １．７４ ０．５８

从表 ２ 看出 １０ 年来，０°—１０°聚落个数所占比重出现缓慢上升，＞１５°出现下降，聚落密度则一直上升；
０°—１０°范围内占聚落总面积比重速度超过了聚落个数所占比重，出现较大幅度上升，＞１０°也出现了快速下降

过程；０°—１０°范围内聚落平均面积增加了 ２．４３ 倍，＞１０°范围内除 １５°—２５°出现面积突然增大外，面积基本保

持不变。 说明山地城镇化过程人们开始逐渐聚集在地形相对平坦地区，表现为聚落个数减少，聚落面积迅速

扩大，面积所占比例也急速扩大，而 １０°可以认为是一个阈值，这一阈值范围其他学者也有所提及［１６］。 说明未

来山地城镇化规划与管理应该尽量引导居民布局在坡度小于 １０°范围内。
水系影响分析。 对河流湖泊数据进行缓冲区分析，然后将矢量图叠加，在 ＡｒｃＧＩＳ９．３ 中基于位置选择查

找不同缓冲区范围聚落分布情况，如表 ３ 所示。

表 ３　 河流湖泊对农村居民点分布影响的景观格局指数统计表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

距离 ／ ｋｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

年份
Ｙｅａｒ

聚落个数
Ｎｕｍｂｅｒ

占聚落比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落面积 ／ ｈｍ２

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｒｅａ

占聚落总面积
的比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落平均

面积 ／ ｈｍ２

Ｍｅａｎ ａｒｅａ

聚落密度 ／
（个 ／ ｈｍ２）

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ

０—０．５ ２００４ ４４４ ３５．５２％ ２７５５．１２ ４５．１７％ ９．９５ ０．１６

２０１４ ２６７ ３２．８８％ ４１１５．１５ ４４．７８％ ２４．６４ ０．０７

０．５—１ ２００４ １５８ １２．６４％ ７２７．８４ １１．９３％ ４．６１ ０．２２

２０１４ １００ １２．３２％ １３１３．６４ １４．３０％ １６．２２ ０．０８

１—２ ２００４ ２５６ ２０．４８％ １０２２．８２ １６．７７％ ３．８６ ０．２５

２０１４ １７２ ２１．１８％ １８１２．５８ １９．７３％ １０．５４ ０．１０

２—３ ２００４ ２０８ １６．６４％ ７６１．２２ １２．４８％ ３．６６ ０．２７

２０１４ １５４ １８．９７％ ９５３．４２ １０．３８％ ６．１９ ０．１６

＞３ ２００４ １８４ １４．７２％ ８３２．９６ １３．６６％ ４．７９ ０．２１０

２０１４ １１９ １４．６６％ ９９４．７２ １０．８３％ ７．２１ ０．１４

表 ３ 看出 １０ 年来，０—１．０ｋｍ 范围内聚落所占比重出现下降，２．０—３．０ｋｍ 范围内上升；聚落面积所占比重

０—０．５ｋｍ 范围内也出现小幅下降，０．５—２．０ｋｍ 出现上升，２．０—３．０ｋｍ 又开始下降；聚落平均面积在 ０－０．５ｋｍ
范围内增加了 ２．４８ 倍，０．５—１．０ｋｍ 增加了 ３．５２ 倍，１．０—２．０ｋｍ 范围内增加了 ２．７３ 倍，＞３．０ｋｍ 增加 １．５ 倍。 总

体而言，２００４ 年 ６８．６４％的农村聚落聚集在 ２．０ｋｍ 范围内，随着城镇化发展，２０１４ 年 ７８．８％比重的聚落面积分

布在距离水域 ２．０ｋｍ 以内，同时面积增加倍数也呈不断上升趋势。 聚落密度出现震荡上升，但 ２０１４ 年总体小

于 ２００４ 年。 另外根据图 １ 与表 ３ 发现，随着城镇化发展，农村聚落总数呈现下降趋势，逐渐趋向于地形平坦

靠近河流交通等地分布，表现为占聚落面积比重与占聚落总数比重出现负相关关系。

７　 １０ 期 　 　 　 余兆武　 等：城镇化过程中福建省山区县农村聚落景观格局变化特征 　
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道路影响分析。 对上杭县主要交通道路矢量化进行缓冲区分析，与聚落点图层进行叠加后利用查询统计

功能分析不同缓冲区范围农村聚落分布情况，如表 ４ 所示。

表 ４　 道路对农村居民点分布影响的景观格局指数统计表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｒｏａｄ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ ｒｕｒａｌ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ

距离 ／ ｍ
Ｄｉｓｔａｎｃｅ

年份
Ｙｅａｒ

聚落个数
Ｎｕｍｂｅｒ

占聚落比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落面积 ／ ｈｍ２

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ａｒｅａ

占聚落总面积
的比重 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

聚落平均

面积 ／ ｈｍ２

Ｍｅａｎ ａｒｅａ

聚落密度 ／
（个 ／ ｈｍ２）

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ

０—５０ ２００４ ５４７ ４３．７６％ ２２６４．２７ ３７．１２％ ４．１５ ０．２４

２０１４ ３９９ ４９．１４％ ３５６７．９１ ３８．８３％ ８．９４ ０．１１

５０—１００ ２００４ ３３６ ２６．８８％ １５０５．４８ ２４．６８％ ４．２７ ０．２２

２０１４ ２１６ ２６．６０％ ４２５１．８０ ４６．２７％ １２．７２ ０．０５

１００—２００ ２００４ １８８ １５．０４％ １８５７．７８ ３０．４６％ ５．２６ ０．１０

２０１４ １１７ １４．４１％ ８８２．１６ ９．６０％ １１．８９ ０．１３

２００—５００ ２００４ １２３ ９．８４％ ４１６．２８ ６．８２％ ５．０７ ０．３０

２０１４ ６６ ８．１３％ ４５５．６８ ４．９６％ １１．４８ ０．１５

＞５００ ２００４ ５６ ４．４８％ ５６．１５ ０．９２％ １．００ ０．７８

２０１４ １４ １．７２％ ３１．９７ ０．３５％ ２．２８ ０．４４

表 ４ 看出 １０ 年以来，距离道路 ５０ｍ 范围内聚落达到总聚落一半左右，但面积所占比重却几乎没有变化，
占 ３８．８３％，平均面积也仅增加 ２．１６ 倍。 ５０—２００ｍ 范围聚落密度与聚落比重缓慢下降，但也达到 ４０％，但占

聚落总面积比重却超过 ５５．８７％，聚落平均面积比重也增加 ２．６２ 倍。 总体而言，山地城镇化过程，农村聚落沿

着交通道路集聚趋势愈发明显，９８．２８％的农村聚落分布在 ５００ｍ 范围内。 其中 ５０—１００ｍ 范围集中了近一半

面积与最大的农村聚落平均面积，是值得关注的区域。 或许未来城镇化过程这一范围将聚集越来越多的人口

与更大的聚落面积，应该做到未雨绸缪。
３．４．２　 驱动因子聚类分析

为进一步探索自然与社会因子中的关键因子及变化情况，运用 ＳＰＳＳ２０．０ 软件进行层次聚类分析，结果如

下图 ５。

图 ５　 ２００４ 年和 ２０１４ 年不同因子据聚类分析

Ｆｉｇ．５　 Ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２０１４

聚类分析结果表明，２００４ 与 ２０１４ 年因子 １ 都成为独立一类。 第二类 ２００４ 年包括 ２、６、１１、１２、１３ 因子，
２０１４ 年为 ６、１１、１２ 因子。 第三类 ２００４ 年包括 ３、４、５、７、８、９、１０、１４、１５ 因子，２０１４ 年为 ２、３、４、５、７、８、９、１０、
１３、１４、１５ 因子。 ２００４—２０１４ 年聚类分析分类结果出现一定变化，第二类因子出现减少，说明关键因子趋于更

加集中。 并且综合说明山地型农村聚落布局中坡度＜５°是最为关键的因子，并且随着城镇化发展，距离交通

道路（＜１００ｍ）的影响越来越大，与上文分析相契合。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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３．４．３　 中心村镇景观格局分析

乡镇政府所在地多数已发展成为中心村镇。 遥感统计发现 ２００４—２０１４ 年，一般聚落面积均值增长了 ２．３
倍，而中心村镇聚落面积平均增加了 ４．６ 倍，中心村镇面积变化远大于一般农村聚落。 利用 Ｆｒａｇｓｔｓｔｓ４．２ 对上

杭县 ２０ 个乡镇进行分析（表 ５）。 显示中心村镇周长扩大了 ２５０ 倍。 中心村镇形状指数与面积加权平均斑块

分维数都出现了小幅增加，表明随着城镇化进程，中心村镇成为人类活动干扰的重点区域，斑块形状也变得更

为复杂多样。 这个过程也符合山地城镇发展的一般规律，即山地城镇多数都是从单中心形态开始发展，随着

城镇化发展，形态逐渐复杂多样，形成多中心结构，最后实现相对稳态的多组团结构［３３］。

表 ５　 中心村镇 ２００４ 年与 ２０１４ 年景观分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖｉｌｌａｇｅｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｔｏｗｎｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ２００４ ａｎｄ ２０１４

年份
Ｙｅａｒ

聚落面积

均值 ／ ｈｍ２

Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ
ｍｅａｎ ａｒｅａ

村镇面积

均值 ／ ｈｍ２

Ｔｏｗｎ ｍｅａｎ ａｒｅａ

村镇周长均值 ／ ｍ
Ｔｏｗｎ ｍｅａｎ
ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ

村镇周长
面积比均值
Ｐｅｒｉｍｅｔｅｒ⁃
ａｒｅａ ｒａｔｉｏ

村镇形状指数
Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ

村镇面积加权
平均斑块分维数

Ａｒｅａ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｍｅａｎ
ｐａｔｃｈ ｆｒａｃｔａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

２００４ ４．８８ｈｍ２ ６０．１５ｈｍ２ ２５７６．１２ １２２．７１ １．２１ １．０６

２０１４ １１．３２ｈｍ２ ２７６．２５ｈｍ２ ６４５０８０．１８ ７４．０１ １．５４ １．０７

４　 研究结论

本文通过 ＲＳ、ＧＩＳ 与景观分析相结合，运用 Ｖｏｒｏｎｏｉ 等方法定量分析了城镇化过程农村聚落时空演变过

程，并且结合景观指数与聚类分析探讨坡度、水域与道路因子对农村聚落分布影响。 研究结论如下 ４ 点：
１）２００４ 与 ２０１４ 年农村聚落都呈现出相对集聚的态势。 遥感解译结果也显示出农村聚落在进一步趋近

于沿河、沿交通道路与地形平坦的区域集聚（图 ２），并有进一步加强的趋势，Ｖｏｒｏｎｏｉ 图模型结果与这一判断

相一致，但最近邻分析却显示 ２０１４ 年比 ２００４ 年集聚程度有略微下降（表 １），这一结果与其他研究相似［１４］。
２）Ｋ 函数结果显示城镇化过程中山地型农村聚落聚集与分散在不同空间尺度呈现出不同状态，具有尺度

效应。 ６５ｋｍ 以内都表现出集聚趋势，２００４ 年在 １５ｋｍ 与 ３５ｋｍ 处出现较高的集聚状态，２０１４ 年则在 １５ｋｍ 集

聚达到最高之后出现缓慢下降，并且在 ３０ｋｍ 尺度范围内集聚程度大于 ２００４ 年。 主要原因是上杭县的“拆村

并镇、阳光工程”等政策实施，导致农村聚落逐渐集聚在相对较小的空间尺度范围，也使得聚落面积、密度、形
状指数等出现了变化，并且这个过程中对中心村镇的规划建设政策措施对乡镇府所在地的景观格局变化特征

起来重要的作用。
３）坡度、水系以及道路对山地型农村聚落具有显著影响。 坡度小于 ５°是最为关键的因子，近 ８０％的农村

聚落都分布在 １０°以内，所占面积为 ８９．９０％，这一结果也被其他学者所验证［１６］。 因此坡度 １０°可以认为是一

个阈值，未来山地城镇化过程中应引导农村居民搬迁在坡度小于 １０°范围内。 ６７％以上的农村聚落分布在距

离水系 ２ｋｍ 范围内，并表现为占聚落面积比重与占聚落总数比重呈现负相关现象。 道路对农村聚落影响愈

发显著，应该更加重视交通的作用，２０１４ 年超过 ９０％聚落分布在道路 ５００ｍ 范围，０—１００ 这一范围成为越来

越重要的因子，并且发现 ５０—１００ｍ 范围集中了将近一半面积与最大的农村聚落平均面积，或许未来城镇化

过程这一范围将聚集更多人口与更大面积，应在基础设施、建设用地以及生态保护等方面做到未雨绸缪。
４）乡镇政府所在地的村镇扩张面积远大与一般农村聚落扩张的面积，并且景观指数分析也表明周长、形

状指数以及面积加权平均斑块分维数都有所变大，说明乡镇所在地的中心村镇是山地城镇化过程变化最为剧

烈的地区。

５　 讨论

欧洲等国经验表明，城镇化与经济社会快速发展农村聚落将出现衰退乃至消亡的现象，这个过程还伴随

着一系列的冲突与转型［３４］。 ２００４—２０１４ 年上杭县农村聚落出现大幅下降的主要原因是随着研究区社会经济

９　 １０ 期 　 　 　 余兆武　 等：城镇化过程中福建省山区县农村聚落景观格局变化特征 　
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快速发展使得农村居民自发或在政府引导下进入条件优越的村镇，且逐渐合并成规模较大的中心村镇。 但原

先仍有一些村庄存在，即所谓“空心村”。 这也是结论（１）中最近邻分析出现下降的原因之一，即最近邻分析

是将面图层转化为点图层进行分析，所以导致了这种差异。 其次，党国峰［３５］ 等认为计算 Ｖｏｒｏｎｏｉ 模型 Ｃｖ 值

时，其大小受到观测物周期性结构等多因素的影响，需要综合判别。 所以我们认为这或许是导致两种模型出

现偏差的原因。 这一结果告诉我们进行山地等复杂区域分析时，必须考虑模型适用性及事实聚集与分析结果

偏差影响，这也是前人研究的不足之处［１６］。
中国北方平原等地区存在的“空心村”现象已经得到龙花楼、刘彦随诸多学者的关注，并且从空心村演化

特征、动力机制以及土地整治等多方面进行了研究［７， ３６⁃３８］。 笔者研究发现上杭县也广泛存在“空心村”、“废
弃村”等现象。 而且这一现象产生的机制与北方地区大致相同［３８］，但却产生了不一样的特征。 突出表现为偏

远地区的空心村大多能与城镇化发展产生正向协同效应，即空心村形成大多意味着居民向条件更好的中心村

镇迁移。 因此笔者认为，与北方地区空心村现象不同，山区形成的空心村规模小、分布零散、自然条件欠缺，其
形成更多属于随着社会经济发展自然演化过程，而在山区更值得关注的是中心村镇。

如上文分析，中心村镇是山地型聚落变化最剧烈显著的地区主要原因是乡镇府所在地是区域经济活动中

心（圩集），也汇聚了主要行政服务。 通过对上杭县 ２０ 位地方官员访谈，结果与我们的分析较一致，一是当地

偏远山村的青壮年常年在外务工，事实上这些山村已经出现了“空心化”；二是当地农民由于需要进行农林生

产无法真正脱离原来农村进入县城等城市；三是集中力量加强中心村镇及区位较好的中心村建设能够使农民

在便捷从事农林生产与享受城镇便利条件之间达到平衡。 访谈结果也显示 ９０％受访者认为应该积极发展乡

镇府所在地的村镇，减少甚至停止对偏远地区的“新农村”建设。 总之，未来山区城镇化过程中应更加注重从

生产、生活与生态空间三方面，自下而上与自上而下相结合进行中心村镇空间重构与建设［３６⁃３７］，并加强吸引

力，并通过政策吸引农村居民向这些地区搬迁。
山地城镇化过程由于山区地形等特殊性，无法完全按照地势平坦的平原等地区大规模城镇化发展模

式［９］，特别由于山地农村聚落规模小、布局无序分散，对进一步推进山地城镇化是一个比较大的挑战［３］。 本

文借助地理信息技术与空间分析方法，定量分析了城镇化过程山地型农村聚落时空变化过程、特征与变化机

制，并提出了不同模型在复杂山区的适应性问题。 并通过聚类分析寻找地理因素中最为关键的因子，并且提

出了中心村镇在山地城镇化过程的重要性，同时也初步提出了平原地区与山区“空心村”问题的差异性，能为

典型山地城镇化研究提供一个研究思路和技术支撑，也可为山地型农村聚落建设、土地综合整治与村镇建设

提供一定决策参考。
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