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基于景观安全格局的嘉绒藏族传统村落形态研究
———以马尔康市直波村为例

王　 禹，廖志学∗

西南科技大学土木工程与建筑学院， 绵阳　 ６２１０１０

摘要：以优化土地利用、实现村落形态可持续发展为导向，以景观安全格局的理论为基础对高原传统村落形态进行定量化研究。
运用最小累积阻力模型和信息量评价模型相结合的方法，选取坡度、坡向、高程差、距水体距离、距道路距离、土地资源和文化景

观 ７ 个阻力评价因子，构建研究区景观格局体系并分析其村落形态与土地利用的适宜关系。 以直波村为例，将之分为 ４ 种等级

的景观安全水平，共 １０４ 个“源”地，其由低到高的景观格局及“源”地分为乡土建筑遗产保护源、民俗风情影响源、自然景观影

响源、开放空间影响源，占研究区面积的比例分别为 ２９．４４％、２５．３５％、３２．４１％、１２．８％；通过各阻力评价因子的最小累计阻力值

和信息量值的大小影响村落形态“源”地的分布概率，计算出研究区村落形态“源”地未来适宜用地范围在高程为 ２５０１—２５２２
ｍ、坡度为 ９°—１５°、坡向为南坡、西坡、西北坡；结合景观安全水平提出土地利用可考虑两种情景：一是根据村落形态重新赋予

新的功能，二是采用渐进式更新。 研究结果表明通过探究土地利用与村落形态的关系，既能够较好解决人地空间关系，推进川

西北高原乡村振兴建设，同时实现嘉绒藏族传统村落形态的存续。
关键词：传统村落形态；景观安全格局；信息量评价；嘉绒藏族
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传统村落是人类文明起源和聚居生活的地方，凝结着民族精神与智慧，反映了时代的进步与变迁。 随着

城市化扩张和建设，促进乡村经济改革的同时，也增强了环境需求。 尤其对于少数民族乡村地区的传统村落

而言，土地利用的内在适合度不明确，致使传统村落形态逐渐丧失鲜明的地域和民族特征。 若这种态势无限

制的蔓延，将对川西北高原的嘉绒藏族传统村落带来不可预期的村落形态变异、土地利用失衡、生态破坏等

问题。
截至 ２０１８ 年 １２ 月，全国共公布五批传统村落名录，据统计共 ６７９９ 个，四川省共 ３３３ 个，其中嘉绒藏族村

落约 １１６ 个。 从其数量及传统村落保护日益凸显的问题显示，针对嘉绒藏族传统村落的研究具有一定的代表

性与现实意义。 相关的研究中景观安全格局的理论和方法较好的解决了人地空间关系和传统村落形态保护

的实际困难。 俞孔坚［１］在 Ｆｏｒｍａｎ 提出的“最小累计阻力”研究的基础上，借助该技术提出景观安全格局概

念，它是判别和建立生态基础设施的一种途径，该途径以景观生态学理论和方法为基础，基于景观过程的分析

和模拟，来判别对这些过程的健康与安全具有关键意义的景观格局。 现已成为国内对城市扩展，土地利用与

资源开发，实现生态用地分类保护的重要技术手段［２］。 景观安全格局通过确定保护源、生态廊道、战略点等，
不仅能对民族村落划分空间扩展适宜区，城市边界划定，进行生态规划，更重要的是分析土地的内在适合度与

生态资源的保护［３⁃５］。 ２０１３ 年《中央城镇化工作会议》提出“城市规划要由扩张性规划逐步转向限定城市边

界、优化空间结构的规划”，２０１４ 年《国家新型城镇化规划》又明确要求“严格控制城市便捷无序扩张”。 从十

八大至今，关于土地利用新政策上，国家倡导土地控制数量扩张，提高土地利用率。 近年来，学者们尝试运用

景观安全格局在广东、浙江、湖南、四川等地域进行文化景观遗产、生态廊道、土地及河道整治、村落演化等不

同方向的大量研究，为研究土地的内在适合度提供科学方法［６⁃１０］；随着 ＧＩＳ 技术的引进，目前对于川西北高原

的嘉绒藏族传统村落研究成果较少，且多数是对平原地区传统村落形态量化研究等，其中运用信息量评价模

型具有较高的客观性［１１⁃１２］。 通过对川西北的嘉绒藏族传统村落的分布区域，进行空间校准、村落定位，从村

落的原型以平面图示梳理村落形态特征；并结合以往学者们对村落形态归纳的形态认知与分类视角，比如，按
村落建筑的疏密程度、边界形态、村落与环境的整体关系等为分类标准。 最终，嘉绒藏族传统村落形态的特征

可分为以下 ３ 大类：其一，按村落形态的布局方式可分为“散点”式、“链条”式、“向心”式、“组团”式四种方

式；其二，按村落形态与环境的关系可分为与水体、地形、农田三种类型，（１）沿水体的流经形式主要呈现三种

形态特征，即一侧临水、绕村环转、穿村而过；（２）传统村落分布规律也是围绕地形地貌展开，即地貌特征为山

谷河岸、山间台地、山腰台地；（３）农田形态土地利用也是传统村落形态特征发生转变的原因之一。 按农田利

用格局形态特征为梯田与村落、旱田与村落、经济林与村落。
总体上看，以上村落形态的组织方式，受其复杂的环境因素，呈现出为了适应新的需求，多长期居停或弃

址迁徙以地利（地形、水体、农田）为择居之要的形态特征。 因此，以直波村为研究对象，探索将景观安全格局

与信息量模型相结合在村落形态研究上的应用，以期推进乡村振兴建设，判别村落用地界线，进而对少数民族

传统村落形态保护和延续提供科学参考。
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１　 研究区与数据

１．１　 研究区概况

直波村地处现代嘉绒的发源地马尔康市，始建于元代，属第四批传统村落，为极其复杂的高山、高原地貌，
地理空间位于 １０２°０６′Ｅ，３１°５５′Ｎ。 马尔康市位于阿坝州，在川西北高原南缘，境内村镇建设均沿河谷呈“树
枝状”分布。 直波村选址上是遵循中国传统“择水而居”的思想，主要沿河排布、顺应地形地势，呈“Ｊ”状布局，
以碉楼和寺庙为中心式呈团状块形态。 房屋建设主要采用砌筑石墙、石木结构、内部多选择乔木搭建等，建筑

体量大部分呈“Ｌ”形，主体占地面积一般为 １５０ ｍ２左右，底层为畜圈，房顶作晒场，上层是经堂，中层为居室，
门窗彩漆图饰，墙面常以“卍”字符以及天地、星月等符号装饰，第三层布置挑厕。 另一方面，建筑色彩主要体

现为以石砌墙面为主角色、以屋檐为配角色、以门窗、屋顶、墙面图案装饰等为点缀色、以衬托主角的山体背景

为环境色。 然而，随着人居观念、意识的改变以及建筑材料的革新，直波村的村落形态最大的变化主要为民居

建筑的门窗、屋顶材质的选用以及随意搭接排水管。 大部分建筑在窗户选材上由木质转变为塑钢、铝合金等，
有些加上了防护栏，而屋顶由传统的黄泥夯实、瓦及纤维转变为彩钢板。 从民居建筑结构及选材等方面的变

化，并保留了各个时期的活动痕迹（包括“邛笼”式建筑、八角古碉楼、寺庙、土司官寨等要素），进一步说明直

波村形成现有新的村落形态与自然环境、社会生活、生产等要素以及宗教文化具有紧密的联系。
因此，村落形态的形成伊始到演化发展都可能与川西北高原其他传统村落存在相互的关系，更是受地域

和城市化建设的大环境叠加影响。 基于此，设定直波村为案例村落，它具有形态研究的典型性和实证研究的

可行性、人文地理环境的特性、景观格局系统演变过程的代表性。
１．２　 数据来源

研究采用的数据主要包括由松岗镇提供的直波村土地利用现状、人口、经济、公共服务设施等基础资料

（２０１８ 年），直波村 ＤＥＭ 数据（３０ ｍ 分辨率）以及遥感历史影像图（２０１７ 年）等航拍图件。 首先，利用 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 遥感与航拍影像融合，对直波村建筑布局和土地利用进行校对；其次，基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 平台提取直波村

的地理信息、土地资源分布和景观要素等阻力评价因子栅格数据。 最后，参考 ２０１７ 年版《土地利用现状分

类》国家标准，结合直波村土地利用结构，分为耕地、林地、草地、水域及水利设施用地、住宅用地及公共用地、
交通用地和其他用地等 ７ 类，最终建立不同的土地属性和村落建筑现状数据库。

２　 研究方法

本研究以俞孔坚教授提出的景观安全格局理论结合信息量模型为指导，通过景观要素分析及“源”地确

定⁃阻力评价因子提取与分析⁃信息量计算⁃阻力面建立的步骤，构建研究区景观安全水平，科学决策村落形态

未来适宜发展方向。
２．１　 景观要素分析及“源”地确定

首先，景观要素包括非生物、生物和文化景观要素。 非生物景观要素主要为自然地理，包括地势地貌、气
候、水文等；生物景观要素主要是植物和动物及栖境，包括耕地、水体、草地、林地等，具有生物生产和环境服务

功能；文化景观要素包括城镇和乡村聚落，是在人类活动作用下叠加在自然景观之上产生的［１３］，主要是古碉

楼、古寺、官寨遗址、传统民居、嘉绒锅庄、观花节、宗教等。
其次，“源”是事物或事物向外扩散的起点和基地，具有内部同质性和向四周扩张和吸引的能力［１４］。 传

统村落是延续乡土文化、承载地域文明的脉络，更是乡村与城市过渡最重要的源。 村落形态间接反映历史轨

迹的演变，意味着生态用地与建设用地间存在某一中心源。 因此，根据源的扩散能力，将直波村的乡土建筑遗

产作为保护“源”，主要范围为民居建筑、八角碉楼、古寺、土司官寨遗址的建设用地。 将民俗风情、自然景观、
开放空间的景观要素作为影响“源”。 主要范围为林地、草地、耕地、水域等。
２．２　 景观安全格局阻力评价因子提取与分析

在将传统村落形态转换为能够进行定量分析的研究过程中，通常基于不同历史时期遥感影像的土地利用
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结果，然而村落形态的空间组成不仅从外部因素入手，更要围绕村落形态空间组成的本身展开寻找。 本文以

城市化发展过程与景观格局演变特征的关系作为分析前提，定量分析景观安全格局的演变对村落形态的影响

程度。 本次研究中景观安全格局阻力评价因子的选取是基于国内外相关学者的研究成果，并结合研究区地

域、人文环境条件及城镇建设用地的相关性，选取坡度、坡向、高程差、距水体距离、距道路距离、土地资源和文

化景观 ７ 个阻力评价因子。 将研究区地形因子的 ＤＥＭ 数据利用 ＧＩＳ 分析计算，推导出地形特征对村落形态

的变化具有重要作用。
２．２．１　 坡度、坡向、高程差因子

从景观安全格局研究的角度出发，直波村位于梭磨河左岸阴山区，村寨围绕寺庙布局，背山面水，农田围

绕，村落形态综合影响因素较强。 根据直波村的 ＤＥＭ 数据（３０ ｍ 分辨率）以及遥感历史影像图，利用 ＧＩＳ 空

间分析工具，得出该境内海拔为 ２ ４９７—２ ７１４ ｍ，坡度为 ０°—４６．２°，坡向范围在－１—３６０°；并对研究区的卫星

影像图与村落形态校正叠加后，得到坡度、坡向、高程差评价因子的分级结果和源地识别结果（图 １）。

图 １　 坡度、坡向、高程差评价因子

Ｆｉｇ．１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｌｏｐｅ， ａｓｐｅｃｔ， ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

如图 １ 所示，村落形态“源”地个数为 １０４ 个，分布特征即高程为 ２４９７—２５６５ ｍ，坡度为 ０°—３５°，坡向为

１５７．５°—３３７．５°。 通常地形表面特征的定量指标的变化关系到水文地质灾害敏感度，影响景观保护阻力系数

高低。 因此，为了判别出“源”地在不同地形因子的分布特征、变化情况，采用自然间断点分级法（Ｊｅｎｋｓ）将坡

度的阻力等级以 ５°为间隔分为 ６ 类，计算出研究区各个坡度段“源”地的分布趋势。 从坡度因子图分析，“源”
地在不同坡度等级的分布为 ０°—５°（１８ 个）、５°—１０°（２３ 个）、１０°—１５°（３３ 个）、１５°—２０°（１４ 个）、２０°—２５°
（１１ 个）、＞２５°（０ 个）。 从高程差因子图可以看出，将高程差分为 ５ 类，以 ２０ ｍ（３１ 个）、３０ ｍ（３２ 个）高差分布

最多，高于 ４０ ｍ（１０ 个）高差逐渐减少。 同时采用相同方法将坡向分为 ８ 类，从坡向因子图所示，其中东南和

南坡向分布最少各 １ 个，西南最多（３７ 个）。 根据直波村的航拍图等调研数据，绘制村落形态完整的拓扑关系

图，根据直波村形态拓扑关系图可以清楚地观察到碉楼、嘉绒藏式民居、街巷和山水四者之间存在相互影响、
相互依存的空间景观格局。 基于以上地形因子“源”地的统计结果，推导出研究区的“源”地分布演化轨迹以

１０°—１５°缓坡、西南坡向、高差为 ２０—３０ ｍ 为主。
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２．２．２　 距水体、道路距离因子

距离是指某一点与另一点之间的关系。 这个概念同样适用于村落的建造。 决定村落形态的演变除地形

因子之外且相对稳定的影响因素就是距水体、道路的距离，它决定着村落形态的集散程度。 在实地对村落调

查过程中观察到，川西北高原大部分传统村落的布局形态以临近水体、道路为主，逐渐扩大并展开的空间关

系，建造村落的过程中应该经历了“形态 １⁃距离⁃数量⁃形态 ２”的演变关系（图 ２）。

图 ２　 距水体、道路距离评价因子

Ｆｉｇ．２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ａｎｄ ｒｏａｄ

如图 ２ 所示，依据《松岗镇的土地利用区划》（２０１８ 年）确定的直波村的用地布局现状，采用自然间断点分

级法（Ｊｅｎｋｓ）将水体的阻力等级向外以 ２５ ｍ 为间隔缓冲分为 ５ 类，“源”地的分布趋势分别为 ２５ ｍ（２１ 个）、５０
ｍ（２４ 个）、７５ ｍ（２９ 个）、１００ ｍ（１０ 个）、＞１００ ｍ（２０ 个）（图 ２）；同样，将道路距离分为 ５ 类，距道路 １００—１５０
ｍ 之间“源”地最多（５４ 个）（图 ２）。 因此，村落存在距水体、道路的距离感，便呈现出的“集村”或“散村”的村

落形态。
２．２．３　 土地资源因子

土地利用类型与人类活动相关，越活跃阻力系数就越大，它关系到村落用地建设发展。 通过生态承载力

分析，可以测量人类对自然生态服务的需求与自然所能提供的生态服务之间的差距［１５］。 根据前期直波村的

土地利用现状、人口、用地属性等调研数据，对直波村的生态承载力进行分析，目前村落土地资源总量为 １１．４８
ｋｍ２，农业现状产业结构主要为旅游、运输、土地流转，土地属性多为城乡建设用地和宅基地，常住人口 ５０４ 人。
根据生态足迹的涵义，通过表 １ 可以测算出，目前草地和林地是该村最主要的土地资源类型，面积分别为 ８
ｋｍ２、２．６７ ｋｍ２，分别占资源总量的 ６９．６９％、２３．２５％；其次是耕地、住宅用地及公共用地、交通用地、水域及水利

设施用地和其他用地，其面积分别为 ０．４５ ｋｍ２、０．２９ ｋｍ２、０．０４ ｋｍ２、０．０３ ｋｍ２、０．０２ ｋｍ２，占总量 ３．９％、２．４７％、
０．４１％、０．２８％、０．１５％；村落可利用的人均生态承载力为 １．１９５５ ｈｍ２，远大于四川省可利用的人均生态承载力

（０．２１ ｈｍ２），并且不存在人口稠密地区的生态赤字问题（图 ３）。
如图 ３ 所示，将土地资源因子分为 ５ 类，“源”地分布主要以耕地（５６ 个）、交通、其他用地（３３ 个），由于研

究区植被以森林和高山草甸为主，生态较为脆弱，因此，以保护生态为优先，进行村落的适度开发建设。
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表 １　 直波村的生态承载力分析

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｚｈｉｂｏ ｖｉｌｌａｇｅ

对应土地类型
Ｌａｎｄ ｔｙｐｅ

人均土地面积
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｌａｎｄ ａｒｅａ ／

（ｈｍ２ ／ 人）

产量因子
Ｏｕｔｐｕｔ ｆａｃｔｏｒ

均衡因子
Ｂａｌａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ

人均生态承载力
Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃａｐａｃｉｔｙ ／ （ｈｍ２ ／ 人）

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ０．０８９ １．６６ ２．８ ０．４１３７

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １．５８７ ０．１９ ０．５ ０．１５０８

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ０．５２９ ０．９１ １．１ ０．５２９５

水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ０．００６ １．００ ０．２ ０．００１２

建筑用地 Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｎｄ ０．０５７ １．６５ ２．８ ０．２６３３

总生态承载力 Ｔｏｔａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ １．３５８５

减去生物多样性保护面积 ／ （１２％）
Ｅｘｃｅｐｔｉｎｇ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅａ ／ （１２％） ０．１６３０

可利用的人均生物承载力
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃａｐａｃｉｔｙ １．１９５５

图 ３　 土地资源、文化景观评价因子

Ｆｉｇ．３　 Ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ

２．２．４　 文化景观因子

正确理解保护需要综合考虑历史建筑、景观的命运与文化、经济、政治、历史价值的紧密联系。 如图 ３ 所

示，研究区典型的文化景观因子主要划分 ４ 类，“源”地的分布主要为嘉绒锅庄、观花节（６ 个）、八角碉楼（２
个）、古寺、土司官寨遗址（３ 个）。 研究区主要依托人文自然资源，进行旅游开发，现阶段的建筑与周围环境处

于紧密“嵌合”在一起的状态。
２．３　 最小累积阻力模型、信息量评价模型

物种从“源”出发到达空间某一点，会经过具有不同阻力的景观，最小累积阻力模型由俞孔坚教授根据

Ｋｎａａｐｅｎ 等的模型［１６］结合 ＡｒｃＧＩＳ 中的成本距离改进而来，主要考虑源、距离和景观介面特征 ３ 个因素［１７］，基
本公式如下：
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ＭＣＲ ＝ ｆｍｉｎ∑
ｉ ＝ ｍ

ｊ ＝ ｎ
Ｄｉｊ( × Ｒ ｉ）

式中：其中 ｆｍｉｎ 是一个未知的正函数，反映空间中任一点的最小阻力与其到所有源的距离和景观基面特征的

正相关关系。 ＭＣＲ 是最小累积阻力值， Ｄｉｊ 是物种从源 ｊ 到空间某一点所穿越的某景观的基面 ｉ 的空间距离；
Ｒ ｉ 是景观 ｉ 对某物种运动的阻力［１７］。 模型计算运用 ＡｒｃＧＩＳ 的费用距离（ｃｏｓｔ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ）实现。

信息量模型来源于信息预测学，可用信息量来评价影响因子与研究对象的相关性。 利用信息量模型进行

研究区村落形态评价时，首先选择相对稳定的阻力评价因子，需要将其以地图图层的形式进入 ＧＩＳ 系统分析，
并对连续分布的因子进行重分类，进而推算出各阻力评价因子的信息量，最后将各因子图层与“源地”分布图

叠加分析；采用简化的单因素信息量模型分步计算，相应的信息量模型为：

Ｉ ＝ ∑
ｉ ＝ ｎ

ｉ ＝ １
Ｉ Ｘ ｉ，Ｈ( ) ＝ ∑

ｉ ＝ ｎ

ｉ ＝ １
ｌｎ

Ｐ Ｘ ｉ ｜ Ｈ( )

Ｐ Ｘ ｉ( )
＝ ∑

ｉ ＝ ｎ

ｉ ＝ １
ｌｎ

Ｎｉ ／ Ｎ
Ｓｉ ／ Ｓ

式中： Ｉ 为评价单元的信息量值， ｎ 为参评因子数； Ｉ Ｘ ｉ，Ｈ( ) 为因素 ｘｉ 对 “源” 地所提供的信息量；
Ｐ Ｘ ｉ ｜ Ｈ( ) 为“源”地分布条件下出现 ｘｉ 的概率； Ｐ Ｘ ｉ( ) 为研究区内出现的 ｘｉ 的概率； Ｓ 为研究区“源”地评价

单元总数； Ｎ 为研究区“源”地分布的单元总数； Ｓｉ 为研究区内含有评价因素 ｘｉ 的单元数； Ｎｉ 为分布在因素 ｘｉ

特定类型内的“源”地单元数。
由模型可以观察出，村落形态演变的预测关键是计算各个阻力评价因子的图层中“源”地的信息量；从而

对各类别阻力评价因子赋予其对应的信息量值，即相对阻力系数；可分别得出各个阻力评价因子图层的信息

量图，并结合最小累积阻力模型对各个阻力评价因子相对应的栅格进行累加，最后将研究区总图进行重分类，
依次划分为低、较低、中等、高 ４ 种等级的景观安全水平，模型计算可通过 ＧＩＳ 中空间分析功能实现。

３　 直波村景观安全水平评价结果分析

３．１　 各阻力评价因子信息量计算

综合以上不同阻力评价因子对研究区村落形态的影响，对坡度、坡向、高程差、距水体距离、距道路距离、
土地资源和文化景观 ７ 个阻力因子进行等级划分，共划分出 ３８ 个变量。 以研究区调查的 １０４ 个“源”地为统

计样本，按信息量评价方法计算出 ３８ 个变量的信息量，并将相对阻力系数对应的各变量数据进行统计及赋

值，按式（２）分别计算相对阻力系数的信息量，然后根据每个阻力因子的信息量值按照自然间断点分级法

（Ｊｅｎｋｓ）进行等级划分，其值如表 ２ 所示，信息量值越大代表其对村落形态“源”地单元数分布概率越大。
３．２　 研究区景观安全水平等级构建

景观阻力面反映了各种“流”（物质、能量等）从“源”克服各种阻力到达目的地的相对或绝对难易程度，
也表现了物种空间运动的趋势和潜在可能性［１８］。 首先，基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 得到各阻力评价因子栅格数据，按
式（１）运用空间分析工具中的距离耗费函数，计算 ＭＣＲ（最小累计阻力模型）模拟村落景观阻力面；其次，以
乡土建筑遗产为保护“源”，将重分类的阻力因子进行空间叠加分析计算，得到村落扩张的阻力等值图、最小

累积阻力模型成果图；综上基于景观安全格局，结合不同阻力等级的发展阀值，将最小累积阻力面按同保护源

和影响源重分类，构建研究区由低到高 ４ 种等级的景观安全水平（图 ４）及“源”地分布结果（表 ３）。
通过科学地对土地进行评估，是弄清它内在适合于各种用途的程度。 结合调研，搜集整理现阶段直波村

建筑始建年代等相关信息数据，由图 ５ 可以清晰的观察出，直波村形态在不同历史时期的成因与布局法则。
７０ 年代以前，直波村按照宗教寺庙、碉楼、土司官寨的分布建立村落组团，是一组三心的格局；７０ 年代后，

经济、政治制度的变化，组团中心保持不变，民居建筑沿水体横向布局；１９８０ 年后，村落建筑开始进行大量建

设，建设用地快速扩张，新建建筑在原组团基础上，开始沿山体布局，保留农田的格局状态；１９９０ 年后，直波村

的建设模式变得更集中紧凑，开始转向少占用农田的链状式布局（图 ６）。
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表 ２　 各阻力因子的信息量计算结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｅａｃｈ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ

阻力因子
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｆａｃｔｏｒ

阻力等级
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

相对阻力系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

阻力因子
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

阻力等级
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｌｅｖｅｌ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

相对阻力系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ

ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

坡度 Ｓｌｏｐｅ ０°—５° 平缓坡 Ｘ１ ０．３３ 距水体距离 ２５ ｍ Ｘ２０ ０．５９

５°—１０° 较缓坡 Ｘ２ ０．６１ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｗａｔｅｒ ５０ ｍ Ｘ２１ ０．７９

１０°—１５° 缓坡 Ｘ３ ０．９８ ｂｏｄｙ ７５ ｍ Ｘ２２ １．０５

１５°—２０° 较陡坡 Ｘ４ ０．１３ １００ ｍ Ｘ２３ ０．０５

２０°—２５° 陡坡 Ｘ５ －０．２３ ＞１００ ｍ Ｘ２４ －１．１３

＞２５° 极陡坡 Ｘ６ ０．００ 距道路距离 ２５ ｍ Ｘ２５ ０．６０

坡向 Ａｓｐｅｃｔ ０°—２２．５° ／ ３３７．５°—３６０°北 Ｘ７ －０．０３ Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｒｏａｄ ５０ ｍ Ｘ２６ －０．２０

２２．５°—６７．５° 东北 Ｘ８ －０．６９ １００ ｍ Ｘ２７ ０．１９

６７．５°—１１２．５° 东 Ｘ９ －０．１５ １５０ ｍ Ｘ２８ ０．３４

１１２．５°—１５７．５° 东南 Ｘ１０ －１．５０ ＞１５０ ｍ Ｘ２９ －０．７９

１５７．５°—２０２．５° 南 Ｘ１１ －０．９６ 土地资源类型 林地 Ｘ３０ ０．００

２０２．５°—２４７．５° 西南 Ｘ１２ ０．７５ Ｌａｎｄ ｔｙｐｅ 耕地 Ｘ３１ ０．０１

２４７．５°—２９２．５° 西 Ｘ１３ ０．３２ 草地 Ｘ３２ －０．７１

２９２．５°—３３７．５° 西北 Ｘ１４ －０．６４ 住宅、公共用地 Ｘ３３ ０．６９

高程差 １０ ｍ Ｘ１５ －０．０３ 交通、其他用地 Ｘ３４ １．８１

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ２０ ｍ Ｘ１６ ０．９６ 文化景观要素 嘉绒锅庄 Ｘ３５ －１．８２

３０ ｍ Ｘ１７ １．０１ Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅ 观花节 Ｘ３６ －２．０８

４０ ｍ Ｘ１８ ０．１７ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ 八角碉楼 Ｘ３７ １．５９

＞４０ ｍ Ｘ１９ －１．５４ 古寺、土司官寨 Ｘ３８ ０．５４

表 ３　 景观安全水平等级与“源”地分布结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ

景观安全水平等级
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ

最小累计
阻力值
Ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｍｉｎｉｍｕｍ
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

像素个数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｐｉｘｅｌ

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２

占研究区
面积比例
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
ｉｎ ｓｔｕｄｙ
ｒｅｇｉｏｎ ／ ％

“源”地个数
Ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ｓｏｕｒｃｅｓ

占“源”地
总数比例
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｉｎ ａｌｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ／ ％

低安全水平格局
Ｌｏｗ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ０—０．０６５ １９２２８ ３．３８ ２９．４４ ８６ ８２．７

较低安全水平格局
Ｍｅｄｉｕｍ ｌｏｗ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ０．０６５—０．１３１ １７２０１ ２．９１ ２５．３５ １６ １５．４

中安全水平格局
Ｍｅｄｉｕｍ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ０．１３１—０．３９３ ２２３７７ ３．７２ ３２．４１ ２ １．９

高安全水平格局
Ｈｉｇｈ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ０．３９３—０．６５５ ８２４９ １．４７ １２．８ ０ ０

合计 Ｔｏｔａｌ ６７０５５ １１．４８ １００．００ １０４ １００．００

３．３　 不同安全水平格局与村落形态的关系及保护建议

低安全水平格局的用地面积为 ３．３８ ｋｍ２，占总面积的 ２９．４４％，该区是乡土建筑遗产保护源，即禁止新建

或开发区，原则上是为保障生态系统及开发建设不可逾越的底线。 如图 ７ 所示，在对直波村乡土建筑调研后

进行建筑层数分析、建筑质量分析。 分析表明：村域内约 １１２ 栋建筑，层数最高为 ３ 层，３＋２ 层形式的建筑占

２２．３％约 ２５ 栋，３ 层的建筑占 １１．６％约 １３ 栋，２＋１ 形式的建筑占 ８．９％约 １０ 栋，２ 层的建筑占 ４４．７％约 ５０ 栋，
１ 层的建筑占 １２．５％约 １４ 栋。 从单体建筑肌理分析，屋顶维护采用与整体建筑风格不符合的彩钢棚约 ４２％
的建筑；从近年建筑修建情况看出，没有合理的对八角碉楼与古寺、官寨遗址进行旅游资源开发，破坏了这些
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图 ４　 研究区阻力面构建及景观安全格局

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ｒｅｇｉｏｎ

图 ５　 直波村现状建筑年代分布图

Ｆｉｇ．５　 Ａｇｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｉｎ Ｚｈｉｂｏ ｖｉｌｌａｇｅ

独特而具有重要文化意义、重大历史价值的建筑物、场
所和空间。 即是对嘉绒藏族建筑形态原真性的一种侵

蚀体现，能充分反映城乡建设与发展的同时，对研究区

单一建筑形态造成一定程度的破坏，进而从无序的自发

建设演变为对嘉绒藏族传统村落形态的侵蚀和变异。
藤井明将聚落分成两种类型，即中心式和无中心均

质式空间形态［１９］。 研究表明，直波村主要沿河排布、顺
应地形地势，呈线状布局，以碉楼和寺庙为中心式呈团

状块形态。 在低安全水平格局，我们可以将目前每块土

地上不同的利用构成，看作是一种村落形态演进过程，
重新组成一个价值体系进行评估，试图能找出将来的单

一或多种的内在适合的土地利用，合理的进行生态规

划，实现嘉绒藏族村落形态的健康可持续。
较低安全水平格局的用地面积为 ２．９１ ｋｍ２，占总面

积的 ２５．３５％，该区是民俗风情影响源。 由民宿组团来

使游客在此驻足和消遣的缓冲区地带，又是核心层的重

要连通路径。 民俗风情延续主要依托于临近 ３１７ 国道

的旅游接待中心，其中，加强生态维护，打造一条惬意的

休闲廊道，构建保护“源”屏障是基于现存土地上附着的建筑物不同使用功能的转换。 运用 ＧＩＳ 模拟分析出

直波村的嘉绒锅庄、观花节、八角碉楼、古寺、土司官寨遗址等以及山水景观均具有极高的游憩价值，因此，编
制一张关于民俗风情游憩适合度的规划图尤为重要，增强村落独特的民族风情游憩体验。

中安全水平格局的用地面积为 ３．７２ ｋｍ２，占总面积的 ３２．４１％，该区是自然景观影响源。 山因水势，水因

山形的特性，是人类开发和活动的过渡地带。 为了确定适合于城市化的用地，其用地的选择也出现明显的区

域特点。 对于川西北高原马尔康市的嘉绒藏族传统村落而言，在梭磨河一带，居民可利用直波村的生态农田
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图 ６　 直波村形态格局发展演变图

Ｆｉｇ．６　 Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｚｈｉｂｏ ｖｉｌｌａｇｅ ｆｏｒｍ

图 ７　 直波村建筑形态现状分析

Ｆｉｇ．７　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｚｈｉｂｏ ｖｉｌｌａｇｅ

及果树林资源，规划农作物种植区，在维持传统景观风貌可持续性的同时，营造符合时代特征的生产和生活景

观，进一步优化土地资源配置。 乡村村落交通多属于盘山机耕道或者崎岖山路，嘉绒藏族传统村落交通的通

达性也限制了土地发挥它自身的经济性，更多处于一种自然状态。
高安全水平格局的用地面积共计 １．４７ ｋｍ２，占总面积的 １２．８％，该区域是开放空间影响源。 川西北高原

马尔康市的嘉绒藏族传统村落因受地形、地貌、气候等影响，境内土壤形成垂直分布规律，随地势高度增加分

布不同土质，对于保护“源”的扩展阻力较高。 同时，该区域是新生和旧体的桥梁纽带，划分为优先开发区域，
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科学评估哪些土地符合城市化的标准。 综上所述，运用景观要素结合 ＧＩＳ 费用距离模块对景观安全水平的模

拟，该方法在村落形态保护的前提下，能够避免主观性，更科学决策不同用地的适宜性。
综上由图 ７ 和图 ８ 可以看出：①在低和较低两种景观安全水平格局下，直波村形态呈现出建筑布局相对

集中，水体、农田及公共空间的面积较大的特性，即表明在此水平格局下直波村生产生活性偏强，不同功能的

建筑斑块环境阻力值较高。 直波村建筑面积为 ０．２７ ｋｍ２，而建筑质量分析统计，其中 ２．７％的建筑完全破损，３．
５％的建筑一般破损，２６．８％的建筑基本完好。 直波村涵盖山、路（３１７ 国道）、河（梭磨河）三个要素，临水布局

上顺着梭磨河延伸，但未连成片，生态及公共服务功能降低。 ②中景观安全水平格局的城市建设和人类利用，
可以较好地实现可达性高的道路系统，自然景观的优化形成生态网络廊道，提供人类和物种的双重流动性。
③高景观安全水平格局的优化开发，能最大限度实现村落目前用地与城乡建设用地的完整性。 前面研究的适

于乡土建筑遗产、民俗风情、自然景观、开放空间的土地利用内在适合度，揭示了它在该村落所具有的相对价

值，将来我们需要探索多种兼容的土地利用，以期为城乡发展提供最大土地适宜度，实现川西北高原马尔康市

的嘉绒藏族传统村落可持续发展与历史文化存续（表 ４）。

表 ４　 直波村形态未来适宜发展方向

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｚｈｉｂｏ ｖｉｌｌａｇｅ ｆｏｒｍ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ

高程
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ／ ｍ

坡度
Ｓｌｏｐｅ ／ （°）

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

景观安全水平

Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ／ ｋｍ２

２５０１—２５２２ ９—１５ 南坡、西坡、西北坡 中安全（３．７２ ｋｍ２）、高安全（１．４７ ｋｍ２）

图 ８　 直波村土地利用与村落形态的关系

　 Ｆｉｇ．８　 Ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ａｎｄ Ｖｉｌｌａｇｅ Ｆｏｒｍ ｉｎ

Ｚｈｉｂｏ Ｖｉｌｌａｇｅ

４　 结论与讨论

４．１　 结论

首先，基于直波村的景观安全格局分析，归纳出非

生物、生物和文化景观要素中的 ７ 个重要因子不仅是村

落形态成因的重要因素；其最小累计阻力值和信息量值

的大小也影响着村落形态“源”地的分布概率。
对研究区土地的开发度、适宜性、承载力展开分析，

划分乡土建筑遗产保护源、民俗风情影响源、自然景观

影响源、开放空间影响源，构建了直波村的景观安全水

平。 由低到高 ４ 种安全水平下，分别占村域总面积的

２９．４４％、２５．３５％、３２．４１％、１２．８％。 研究表明，整个景观

格局体系应与周边生态与耕地资源呈连续性。
其次，在对土地利用与村落形态的阻力因子综合考

虑下，模拟得到在不同景观安全水平下的村落形态成因与布局法则，判别了扩张用地和耕地用地的边界，并对

不同类型的土地开发价值科学评估，耕地面积 ０．０８９ ｈｍ２ ／人、草地面积 １．５８７ ｈｍ２ ／人、林地面积 ０．５２９ ｈｍ２ ／
人、水域面积 ０．００６ ｈｍ２ ／人、建设用地面积 ０．０５７ ｈｍ２ ／人，总生态承载力为 １．１９５５ ｈｍ２ ／人。 研究结果可为同一

地域下的民族传统村落形态保护和延续提供科学参考。
最后，相比于传统的利用指标因子、评价体系以及 ＧＩＳ 技术对平原地区的传统村落形态进行现状量化研

究，基于景观安全格局，运用信息量评价模型，旨在探索多种兼容的土地在川西北高原马尔康市的嘉绒藏族传

统村落如何利用？ 可以考虑一下两种情景，一是根据嘉绒藏族传统村落空间规划重新赋予新的功能，改变原

有土地、景观碎片化的状态；二是采用渐进式更新，提升人居环境质量的同时完善原有功能，土地利用内在性

质不变，但提高利用率，满足生态保护和乡村用地规划的需要，既较好的解决了人地空间关系，进而实现嘉绒

藏族传统村落形态存续。
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４．２　 讨论

首先，嘉绒藏族传统村落形态意味着人类利用不同的外部环境创造具有地域特色属于自己的生存居住空

间形态，涉及非生物、生物和文化景观要素。 尝试以土地利用内在的适合度对传统村落形态的生长演变轨迹

进行探索，在城镇化进程中，科学判别村域的生态边界。 主要引入景观生态学，从地域环境和人文景观展开，
论证土地利用内在的适合度对村落形态的影响程度。 景观组成要素及因子的全面性还有待验证，这些将在之

后的研究中进一步修正，以期科学的评估不同类型的土地开发价值，更好的为嘉绒藏族传统村落形态展开综

合性研究提供多个视角。
其次，直波村的阻力评价因子的选取与阻力系数的计算是影响村落景观格局模拟的关键要素，与其他指

标因子、评价体系对村落形态研究相比，更加客观的是运用信息量评价模型进行景观安全水平分析，结合计算

机模拟与运算，完整的探究村落形态演化肌理，进而相对保证了研究结果的科学性与全面性。
最后，受城镇化影响，川西北高原的少数民族传统村落难免会面临村落形态、土地利用、生态环境等现实

问题。 景观安全格局的理论可以在推进乡村振兴建设的同时实现少数民族传统村落可持续。 以直波村为案

例，探索如何将景观安全格局理论更好的运用到嘉绒藏族传统村落形态研究，并为后面对川西北高原的嘉绒

藏族传统村落建立单体建筑形态档案库提供数据支撑。
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