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峰丛洼地石漠化区乡村聚落的形态学特征及空间演变规律
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摘 要:[目的]为探究峰丛洼地石漠化区乡村聚落的形态学特征及空间演变规律。[方法]基于PLUS模

型预测2035年经济发展情景、自然发展情景和生态保护情景下的乡村聚落分布,利用形态学空间格局分

析(MSPA)方法识别乡村聚落的形态学特征,采用景观格局指数、景观综合动态度和RipleyK函数方法,

实现对乡村聚落过去-现在-未来的形态学特征及空间演变规律分析。[结果]1)1990—2022年乡村聚落

面积呈上升趋势,面积增加6.09km2,数量由366增加至1253。核心与边缘是研究区内的优势乡村聚落

类型,其面积分别增加1.90、1.51km2,主要分布在研究区中部,孤岛和分支等主要分布在北部和东北部,其

面积分别增加1.07、1.15km2。2)乡村聚落类型的复杂性、丰富程度和破碎化程度整体上呈增加趋势;乡村

聚落类型1990—2000年发育最为平缓,2010—2022年发育最为剧烈,乡村聚落类型扩张主要发生在兴街

村和老街村及周边地区;乡村聚落类型在研究尺度内都表现出集聚趋势,随着空间尺度的增加乡村聚落空

间分布的聚集特征减弱且城镇化过程空间尺度缩小。3)3种情景下,乡村聚落面积均呈上升趋势,其面积

分别为11.42、7.68、9.14km2;核心是研究区内绝对优势类型,其面积分别增加4.02、2.60、3.14km2,乡村聚

落类型在空间尺度上呈集聚分布,并且生态保护情景抑制乡村聚落的扩张。[结论]研究区乡村聚落处于

快速发展阶段,乡村聚落的扩张主要表现在核心扩张上,而孤岛的扩张则是加剧乡村聚落空间分布的复杂

性,并且城镇化过程中乡村聚落逐渐聚集在较小的空间尺度。
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MorphologicalCharacteristicsandSpatialEvolutionLawsofRuralSettlementsat
Peak-clusterDepressionsinRockyDesertificationAreas
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Abstract:[Objective]Toexplorethemorphologicalcharacteristicsandspatialevolutionpatternsofrural
settlementsinthekarstdepressionrockydesertificationarea.[Methods]Thedistributionofruralsettlements
underthescenariosofeconomicdevelopment,naturaldevelopment,andecologicalprotectionby2035was
predictedusingthePLUS model.Themorphologicalcharacteristicsofruralsettlementswereidentified
throughMorphologicalSpatialPatternAnalysis(MSPA),whilethepast,present,andfuturemorphological
characteristicsandspatialevolutionpatternsofruralsettlementswereanalyzedusinglandscapepattern
indices,landscapecomprehensivedynamics,andtheRipleyKfunctionmethod.[Results]1)Therewasan
increasingtrendintheareaofruralsettlementsfrom1990to2022,withtheareaexpandingby6.09km2and
thenumberofsettlementsincreasingfrom366to1253.Thecoreandedgewereidentifiedasthedominant
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typesofruralsettlementsinthestudyarea,withtheirareasincreasingby1.90and1.51km2,respectively,

primarilyconcentratedinthecentralpartofthestudyarea.Incontrast,isolatedpatchesandbranches,which
increasedby1.07and1.15km2respectively,weremainlydistributedinthenorthernandnortheasternparts.
2)Thecomplexity,richness,andfragmentationofruralsettlementtypesgenerallyshowedanincreasing
trend.Thedevelopmentofruralsettlementtypeswasmostgradualfrom1990to2000andmostintensefrom
2010to2022,withtheexpansionprimarilyoccurringin Xingjie Village,Laojie Village,andtheir
surroundingareas.Acrossthestudyscale,ruralsettlementtypesexhibitedaclusteringtrend,which
weakenedasthespatialscaleincreased,andtheurbanizationprocessledtoareductionatspatialscale.
3)Underallthreescenarios,theareaofruralsettlementsshowedanincreasingtrend,withtheareas
reaching11.42,7.68,and9.14km2,respectively.Thecoretypewasidentifiedasthedominanttypeinthe
studyarea,withitsareaincreasingby4.02,2.60,and3.14km2,respectively.Ruralsettlementtypes
exhibitedaclusteringdistributionpatternacrossspatialscales,withtheecologicalprotectionscenario
restrictingtheexpansionofruralsettlements.[Conclusion]Ruralsettlementsinthestudyareaareinarapid
developmentstage,withexpansionmainlyoccurringinthecoreareas.Theexpansionofisolatedpatcheshas
increasedthecomplexityofthespatialdistributionofruralsettlements,andduringtheurbanizationprocess,

ruralsettlementshavegraduallyconcentratedwithinsmallerspatialscales.
Keywords:peak-clusterdepressions;ruralsettlement;morphologicalcharacteristics;lawsofspatialevolution
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  乡村聚落指从事农业生产密切相关的人群,在一

定地域范围内集中居住的现象、过程与形态,包括农

村的单家独院、村庄和乡村集镇[1]。乡村聚落景观是

乡村聚落的空间组织形态,是人类活动叠加于自然景

观之上的复合景观形式[2]。随着社会经济的全面发

展,城镇化水平快速提升,乡村聚落发生巨大变迁,但
乡村聚落依旧呈现出数量多、规模小、分布无序、空心

化及“三农”等问题,严重阻碍乡村聚落可持续发

展[3-4]。乡村聚落空间作为乡村振兴战略落地实施的

平台,其空间格局时空演变特征可以为协调乡村稳步

发展提供依据[5-6]。

国外对乡村聚落的研究起步较早,研究相对成

熟,国内对乡村聚落的研究主要包括乡村聚落空间格

局演变与影响因素[7],乡村聚落空废化[8]与区位特

征,乡村聚落类型划分与布局优化等方面[9],主要突

出人文因素对乡村聚落的影响,并且形成自上而下的

研究体系。近年来,诸多学者对乡村聚落进行研究,

CHEN等[10]通过识别乡村聚落的空间格局特征和影

响因素发现,乡村聚落位置主要受海拔,距耕地距离,
距主干道距离的影响,而乡村聚落规模主要受坡度,

地表起伏度,距城市中心距离的影响;石亚灵等[11]从

社会网络视角出发探讨乡村人口空心化机制并指引

规划;王林等[12]以乡镇为划分单元,基于“三维”特征

耦合形成8种村镇聚落类型,并分类提出空间优化和

治理建议;许建和等[13]从土地资源因素与交通条件

视角探索乡村聚落的空间分布与格局优化手段与措

施;冀正欣等[14]探讨乡村聚落空间形成与演变机理,
内涵及分类,系统梳理乡村聚落空间优化研究的进

展。上述研究都为乡村聚落发展与整治提供有效借

鉴,但缺乏对岩溶乡村聚落时空演变普遍规律的把握

及对乡村振兴背景下未来城镇化过程中岩溶乡村聚

落的时空变化分析,无法对岩溶乡村聚落布局优化和

乡村聚落建设起到重要的参考作用。
峰丛洼地是八大喀斯特地貌类型中面积最大的

区域,该区降水充沛,夏季湿热多雨,冬季温和少雨,
相对其他喀斯特地貌类型区水热条件较好,但是,其
水文系统具有的二元结构,导致其缺水、少土,土地承

载力低和人地矛盾突出,甚至一些地区曾被联合国称

为最不适合人类生活的地区,随着经济发展及国家政

策和资金支持,城市化进程加快使得岩溶乡村聚落格

局发生较大变化。本文以典型峰丛洼地区兴街镇作

为研究区,基于形态学空间格局分析(morphological
spatialpatternanalysis,MSPA)方法,借助 ArcGIS
平台和PLUS平台,分析兴街镇1990—2035年乡村

聚落的形态学特征及空间演变规律,实现对乡村聚落

过去-现在-未来的时空变化特征分析,从而揭示峰

丛洼地石漠化区乡村聚落变化的一般规律,为峰丛洼

地石漠化区乡村聚落的空间布局,新农村建设及乡村

振兴政策的制定提供参考。
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1 材料与方法
1.1 研究区概况

兴街镇隶属云南文山西畴县(图1),地处西畴县

西南部,下辖兴街村、老街村、磨合村、甘塘子村、东升

村、清河村、龙坪村、牛塘子村、兴隆村、江六村、安乐

村、三光村、啦孩村,全镇总面积250km2,镇人民政

府驻兴街村距西畴县城29km。其降雨多集中于夏

季,年平均降水量达1000mm以上。境内的畴阳河

属红河流域泸江水系,流长33km,流域27.1km2,自
北向南流经龙坪、清河、东升、兴街、老街、安乐6个村

与盘龙河交汇。其地势西北低,东南高,东部土山区

和由北向南的畴阳河流域是坝区,为侵蚀中低山沟谷

地形,西部为溶蚀洼地地形。

图1 研究区概况

Fig.1 Overviewofthestudyarea

1.2 数据来源及预处理

本文1990—2022年影像数据来源于地理空间数据

云,其空间分辨率为30m,利用ENVI5.2软件进行影像

预处理,并对预处理的影像利用监督分类(supervised
classification)方法获取研究区土地利用数据,利用混淆

矩阵进行精度验证,4期土地利用分布的Kappa系数

分别为0.68、0.67、0.74、0.72。基于PLUS平台预测

2035年土地利用数据中所需的限制因子包括高程

(DEM,30m分辨率)、坡度(slope)、人口密度和人均

GDP,其中高程来源于地理空间数据云,坡度则根据

DEM数据提取,人口密度与人均GDP来源于资源环

境科学与数据中心。

1.3 研究方法

1.3.1 PLUS模型多情景预测 PLUS模型是由中

国地质大学高性能空间计算智能实验室开发[15],以
元胞自动机和土地利用用地斑块为基础构建的模型;
利用PLUS模型中的LEAS和CARS模块来模拟不

同情景下的土地利用类型变化。本文基于2000年与

2010年土地利用数据预测2022年土地利用数据,并
与实际的2022年土地利用数据进行对比,验证结果

显示,Kappa系数为72.31%,并结合研究区情况与相

关研究[16],设置3种发展情景对研究区2035年土地

利用进行预测:1)自然发展。保持各土地利用类型转

移概率不变;2)经济发展。耕地、林地、草地向建设用

地的转移概率增加30%,建设用地向耕地、林地和草

地概率降低40%;3)生态保护。林地和草地向建设

用地的转移概率降低50%,耕地向建设用地的转移

概率降低30%,耕地和草地向林地的转移概率提高

40%[17]。在预测分析中,通过修改土地利用类型转

移矩阵(表1)来实现3种情景的模拟。
表1 不同情景下土地利用转移矩阵

Table1 Landusetransfermatrixunderdifferentscenarios

土地利用

类型

自然发展

林地 耕地 建设用地 水域 草地

经济发展

林地 耕地 建设用地 水域 草地

生态保护

林地 耕地 建设用地 水域 草地

林地 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0
耕地 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1

建设用地 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
水域 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0
草地 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1

1.3.2 基于 MSPA方法的乡村聚落形态学分析 区

别于传统的乡村聚落分析,本研究应用形态学空间格

局分析方法分析乡村聚落的形态学特征及空间演变规

律,该方法是以数学形态学为基础理论,可将研究区土

地利用栅格图像的空间格局识别为核心等乡村聚落类

型。首先,基于研究区1990—2022年土地利用数据及

2035年不同情景下土地利用模拟图,在ArcMap中利

用重分类工具将林地、耕地、水域和草地设为背景值,
建设用地设为前景值,并导出二值栅格数据。将二值

栅格数据导入GuidosToolBox软件中,基于四邻八域

原则,边缘宽度设为1,对图像进行分析识别、分割和处

理,将乡村聚落分为核心、孤岛和分支等7类互不重叠

的形态学乡村聚落类型见表2[18],从而实现对乡村聚

落的形态学特征及空间演变规律的分析。
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表2 乡村聚落类型及其生态学含义

Table2 Morphologicallandscapetypesandtheirecologicalimplications

乡村聚落类型 生态学含义

核心 前景中较大的乡村聚落斑块,对乡村聚落空间格局优化具有重要意义,是生态网络中的生态源地

孤岛 彼此间孤立的或联系微弱的小型乡村聚落斑块

孔隙 核心和内部非建设用地斑块之间的过渡区域

边缘 核心区和外部非建设用地区域之间的过渡区域

环线 连接同一核心的内部廊道,是核心斑块内部进行物种扩散和能量交流的通道

桥接 连接不同核心之间的廊道,是相邻核心斑块间进行是能量、物质交换的通道

分支 只有一端与边缘、桥接、环道或者孔隙等相连的区域、是核心斑块与外围景观进行物质、能量交换的通道

1.3.3 景观格局指数 景观指数不仅可浓缩景观格

局信息,反映其结构组成,而且能够定量描述景观格

局的状态和变化[19]。参考前人[20-21]研究成果,在类

型水平,选取最大斑块指数(LPI)、斑块密度(PD)、斑
块面积指数(CA)、聚合度指数(AI),在景观水平上选

取Shannon多样性指数(SHDI)、Shannon均匀度指数

(SHEI)、景观形状指数(LSI)、斑块数量指数(NP)等8个

景观格局指数来进行乡村聚落的景观格局分析。

1.3.4 景观综合动态度 本文利用景观综合动态度

来反映研究区一定时期内乡村聚落类型变化的剧烈

程度[22],根据研究区实际情况与相关研究,利用研究

区行政村边界数据,分别计算不同时期每个行政村景

观综合动态度,探究研究区不同时期内乡村聚落类型

动态变化的空间差异[23],计算公式为:

Lc=
∑
n

i=1
ΔKbi-Kai( )

2∑
n

i=1
K

×
1
S×100%

(1)

式中:Lc为景观综合动态度,%;Kai为研究区初期i
类乡村聚落类型面积,km2;Kbi为研究区末期i类乡

村聚落类型面积,km2;Δ(Kbi-Kai)为研究时段内末

期第i类乡村聚落类型面积减初期第i类乡村聚落

类型面积的绝对值,km2;K 为研究时段内初期乡村

聚落类型总面积,km2;S 为研究时段。

1.3.5 RipleyK函数 RipleyK函数是空间点模式分

析的常用方法之一,其把景观看做空间内的一个点,以
景观点作为基础分析景观空间分布格局[24-25]。乡村聚

落的空间分布可能随研究尺度的改变而改变,RipleyK
函数可分析多尺度下的空间分布格局,计算公式为:

K(d)=
S
N2∑

n

i=1
∑
n

j=1
Ih(dij) (2)

式中:S为研究区面积,km2;N 为聚落总数;dij为聚落i
与乡村聚落j间的距离,km;h为空间尺度大小,km;Ih

为指示函数,当dij<h,Ih=1,dij≥h,Ih=0。

K 函数的计算结果本身很难直观地看出其分布

性质。BESAG[26]提出对 K(d)进行开方变换,即用

L(d)代替K(d)。

L(d)=
K(d)
π -d (3)

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 结果与分析
2.1 乡村聚落类型时空演变分析

2.1.1 乡村聚落类型空间分布 由图2可知,1990
年与2000年乡村聚落类型主要以孤岛为主,主要分

布在研究区北部和东北部,而2010年与2022年由孤

岛转变为以核心为主,主要分布在研究区中部,表明

1990—2000年未出现大面积的乡村聚落分布,此时

乡村聚落发育缓慢,其主要在原址进行新建并未向四

周出现大范围的扩张,然而2000年以后,核心逐渐成

为主要的乡村聚落类型,说明乡村聚落开始向四周扩

张,导 致 研 究 区 内 出 现 大 面 积 的 乡 村 聚 落 斑 块。

1990—2022年,研究区乡村聚落呈持续扩张的趋势,
其扩张区域主要在兴街村及其周边地区,究其原因主

要是该区域位于畴阳河流域内属于坝区,地形与水热

条件较好有利于乡村聚落的发展。
在3种情景下,乡村聚落的分布特征与2022年

相比并未出现太大变化,主要分布在东升村、兴街村

和老街村,并且乡村聚落类型依旧以核心为主且有明

显增加。与2022年相比,除核心与边缘外,在经济发

展情景与自然发展情景下乡村聚落类型均明显增加,
而生态保护情景下则是明显减少;与自然发展情景相

比,经济发展情景下各乡村聚落类型扩张明显优于自

然发展情景,而生态保护情景则与之相反。

2.1.2 乡村聚落类型面积分布特征 由表3可知,

1990—2022年乡村聚落面积由1.48增加至7.57
km2,呈持续增加趋势,其中1990—2000年增加幅度

较少,仅增加0.01km2,2010—2022年增加幅度较

大,增加5.12km2。从乡村聚落类型来看,1990—

2000年除孤岛面积增加0.24km2,其余乡村聚落类
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型均减少,2000年以后各乡村聚落类型均呈上升趋

势,至2022年核心增加幅度最大,为1.93km2;由各

乡村聚落类型的生态学含义可知,在1990—2000年

乡村聚落发育缓慢且乡村聚落类型彼此间连接度较

低,而2000—2022年,研究区乡村聚落得到快速发育

并出现大面积的乡村聚落空间。1990—2010年孔隙

与环线未全部出现,说明聚落的连通性与整体较低,
聚落发展并不平衡。

图2 云南省西畴县兴街镇1990-2035年不同情景下乡村聚落类型分布

Fig.2 DistributionofruralsettlementtypesunderdifferentscenariosinXingjieTown,XichouCounty,YunnanProvinceform1990to2035

  3种情景下,乡村聚落面积发育情况为经济发展

情景>自然发展情景>生态保护情景,其面积分别为

11.42、9.14、7.68km2,与2022年相比面积分别增加

3.85、1.57、0.11km2。

3种情景下,核心的面积占比最大,分别为35.20%、

33.85%、34.35%,孔隙的面积占比最少,面积占比均

未超过1%;并且除孔隙外,其余的乡村聚落类型面

积均呈经济发展情景>自然发展情景>生态保护情

景;说明经济发展情景中,乡村聚落虽然发展迅速,但
是,乡村聚落扩张将对非建设用地造成破坏而降低研

究区的生态质量。而生态保护情景下,乡村聚落虽然

有所扩张,其扩张面积小于自然发展情景,说明在生

态保护情景下抑制乡村聚落的扩张,并且乡村聚落主

要在核心周围进行扩张。
表3 云南省西畴县兴街镇1990-2035年不同情景下聚乡村聚落类型及面积占比

Table3 Typesandareashareofpoly-countryclustersunderdifferentscenariosinXingjieTown,XichouCounty,Yunnan
Provinceform1990to2035

景观

类型

1990年

面积/km2 比例/%
2000年

面积/km2 比例/%
2010年

面积/km2 比例/%
2022年

面积/km2 比例/%

经济发展情景

面积/km2 比例/%

生态保护情景

面积/km2 比例/%

自然发展情景

面积/km2 比例/%
边缘 0.44 29.73 0.29 19.46 0.79 32.24 1.95 25.76 2.91 25.48 2.48 32.29 2.68 29.32

分支 0.11 7.43 0.07 4.70 0.34 13.88 1.18 15.59 1.33 11.65 0.90 11.72 1.10 12.04

孤岛 0.64 43.24 0.88 59.06 0.47 19.18 1.79 23.65 1.62 14.19 1.34 17.45 1.31 14.33

核心 0.27 18.24 0.24 16.11 0.81 33.06 2.17 28.67 4.02 35.20 2.60 33.85 3.14 34.35

环线 0.01 0.68 — — 0.01 0.41 0.09 1.19 0.63 5.52 0.07 0.91 0.36 3.94

孔隙 — — — — — — 0.06 0.79 0.07 0.61 0.06 0.78 0.08 0.88

桥接 0.02 1.35 0.01 0.67 0.03 1.22 0.34 4.49 0.85 7.44 0.23 2.99 0.47 5.14

总计 1.48 0.59 1.49 0.60 2.45 0.98 7.57 3.03 11.42 4.57 7.68 3.07 9.14 3.66
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2.2 乡村聚落类型景观格局指数与景观综合动态度

分析

2.2.1 景观格局指数分析 景观类型水平景观格局

指数(图3)中,由斑块面积指数(CA)可知,1990—

2022年研究区乡村聚落类型以边缘、分支、孤岛和核

心为主,其中,1990年和2000年孤岛为最主要的乡

村聚落类型,而2010年和2022年则是以核心为主,
说明1990—2000年聚落发展缓慢,乡村聚落未出现

大面积的分布,而2000—2022年乡村聚落开始发展

迅速,乡村聚落呈连片分布趋势。斑块密度(PD)反
映景观类型的破碎化程度,其值越小说明景观的破碎

化程度越小,1990—2022年,各乡村聚落类型的PD
呈持续增加趋势,其中,孤岛的PD最大;从聚合度指

数(AI)来看,各乡村聚落类型的聚合度指数(AI)在

1990—2022年处于较高水平,说明乡村聚落在扩张

的过程中破碎化程度逐渐加剧,其离散程度降低,并
且其破碎化程度的加剧主要表现在孤岛的扩张上。
从最大斑块指数(LPI)来看,核心是研究区内的优势

乡村聚落类型,并且其LPI呈上升趋势,表明乡村聚

落扩张过程中主要表现在核心扩张。
由图3可知,3种情景下,各乡村聚落类型的面

积和破碎化程度呈经济发展情 景>自 然 发 展 情

景>生态保护情景的变化趋势。从斑块面积指数

(CA)、聚合度指数(AI)和最大斑块指数(LPI)可以发

现,3种情景下,各乡村聚落类型与2022年相比变化不

大,边缘、分支、孤岛和核心依旧是研究区内的主要乡

村聚落类型;其中核心是研究区内的优势类型,但从斑

块密度指数(PD)来看,分支和孤岛的PD均处于较高

水平。说明乡村聚落在扩张的过程中破碎化程度将继

续加剧,主要表现在分支和孤岛的扩张上。

图3 云南省西畴县兴街镇1990-2035年不同情景下乡村聚落类型水平景观格局指数

Fig.3 HorizontallandscapepatternindexofruralsettlementtypesunderdifferentscenariosinXingjieTown,XichouCounty,

YunnanProvincefrom1990to2035

  由表4可知,1990—2022年香农多样性指数

(SHDI)和香农均匀度指数(SHEI)整体上呈上升趋

势,说明各乡村聚落类型趋于破碎化且各乡村聚落

类型面积分布越来越不均匀,主要是由于城镇化的发

展导致建设用地面积增加。景观形状指数(LSI)与
斑块数量指数(NP)呈先降后升但整体处于上升趋

势,说明乡村聚落形状日趋复杂,且乡村聚落的破碎

化程度持续加深。3种情景下,景观格局指数呈经济

发展情景>自然发展情景>生态保护情景的变化趋

势,说明经济发展情景下,乡村聚落快速扩张从而导

致各乡村聚落类型增加,以致于该情景下乡村聚落类

型破碎化最为严重,景观形状最为复杂,景观的异质

性提高。

2.2.2 景 观 综 合 动 态 度 分 析 由 图4可 知,在

1990—2000年,除兴街村外其余区域的景观综合动

态度均在2%以下,仅兴街村范围内的景观综合动态

度为2%~3%,2000—2010年与前一研究时段相比,
虽然甘塘子、兴街和老街的景观综合动态度明显升

高,但除此之外的其余区域景观综合动态度仍在2%
以下,而2010—2022年景观综合动态度变化明显,在
此研究时段,兴街和老街的景观动态度在6%以上,
景观 综 合 动 态 度 <1% 的 区 域 大 幅 减 少。说 明
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1990—2000年,研究区内乡村聚落扩张缓慢,仅在新

街村内扩张较为明显,而2000—2010年随着经济的

发展乡村聚落有所扩张,但研究区乡村聚落发育水平

整体上处于较低水平,最后在2010—2022年乡村聚

落扩张最为明显,各个乡村聚落类型都得到快速发

育,并且乡村聚落的扩张主要发生在畴阳河流域内。
整体来看,1990—2022年景观综合动态度变化主要

在兴街和老街等中部地区,究其原因是兴街村是研究

区的经济中心,并且兴街村等中部地区位于畴阳河流

域内其水热条件较好有利于乡村聚落扩张。

3种情景下,景观综合动态度的演变主要发生在

兴街、老街、东升和江六等区域,说明在该区域乡村聚

落类型演变较为激烈,即乡村聚落在该区域集中发

展,主要是由于该区域位于研究区内的畴阳河流域且

与镇政府所在地兴街村相接,有利于乡村聚落的发

展,从而导致乡村聚落类型在该区域演变激烈。在3
种情景下,景观综合动态度演变程度有明显差异,经

济发展情景的景观综合动态度演变最为激烈,生态保

护情景景观综合动态度演变最为平缓,说明在经济发

展情景下乡村聚落类型演变最为激烈,即反映出乡村

聚落在该情景下发展最为迅速。
表4 云南省西畴县兴街镇1990-2035年不同情景下乡

村聚落景观水平景观格局指数

Table4 Landscapepatternindexofruralsettlementland-
scapelevelunderdifferentscenarios,Xingjie
Town,XichouCounty,YunnanProvinceform
1990to2035

年份及情景 SHDI SHEI LSI NP
1990 0.7056 0.3393 3.7688 366
2000 0.0477 0.0266 3.6603 367
2010 0.7177 0.3452 3.8613 298
2022 0.7918 0.3603 7.5633 1253

自然发展情景 0.8098 0.3685 8.1409 1483
经济发展情景 0.8372 0.3810 9.6162 1902
生态保护情景 0.7886 0.3589 6.9465 1015

图4 云南省西畴县兴街镇1990—2035年不同情景下乡村聚落类型综合动态度变化

Fig.4 Schematicdiagramofchangesintheintegrateddynamicattitudesofruralsettlementtypesunderdifferentscenariosfrom
1990to2035inXingjieTown,XichouCounty,YunnanProvince,China

2.3 乡村聚落类型空间集聚演变分析

结合研究区乡村聚落类型的实际情况,选择孤岛、
核心、边缘和分支4个乡村聚落类型进行空间集聚演

变分析。由图5可知,所选乡村聚落类型在研究尺度

下均呈显著的聚集空间格局,但超过其特征空间尺度

乡村聚落类型的空间集聚分布的特征减弱。1990—

2022年孤岛和分支的特征空间尺度为10km,在1~
10km特征空间尺度上,其空间聚集程度随距离增加

而增大,超过此特征空间尺度后,孤岛和分支的空间

分布均匀程度越来越高。核心和边缘1990年、2000
年的特征空间尺度为12.5km,而2010年和2022年

特征空间尺度为7.5km,并且2022年聚集程度明显

高于其他年份,1990年、2000年在1~12.5km,2010
年、2022年在1~7.5km的特征空间尺度上,核心和

边缘随着距离的增加其聚集程度增加,超过此特征空

间尺度,核心和边缘的空间分布均匀程度越来越高。

1990年、2000年在12.5km尺度上出现L(d)波峰,
而2010年、2022年L(d)峰值出现在7.5km的尺度

上,峰值出现的空间尺度缩小,说明城镇化过程边缘

与核心逐渐聚集在较小的空间尺度。

3种情景下,乡村聚落类 型 空 间 集 聚 特 征 与

1990—2022年相同,在所有研究尺度下均呈显著聚

集空间格局,超过特征空间尺度后乡村聚落类型的空

间集聚分布的特征减弱。在相同空间尺度上,经济发

展情的L(d)最大,生态保护的L(d)最小,即经济发

展情景下,乡村聚落类型空间集聚程度最大,生态保

护情景下,乡村聚落类型空间聚集程度最小。3种情

景下,孤岛和分支的特征空间尺度为10km,核心和

边缘的特征空间尺度为7km,与2022年相比2035
年不同情景下,边缘与核心空间尺度继续缩小,说明

城镇化过程边缘与核心面积增加导致其逐渐聚集在

较小的空间范围。1990—2035年乡村聚落类型在空
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间尺度内处于集聚分布且空间尺度有所减小,其主要

原因是2017年“乡村振兴战略”提出后乡村城镇化进

程加快,造成各乡村聚落类型得到快速发展并逐渐在

较小的空间尺度内集聚分布。

图5 云南省西畴县兴街镇1990—2035年不同情景下聚落类型RipleyL(d)指数分析

 Fig.5 RipleyL(d)indexanalysisfordifferentscenariosofcolonytypesinXingjieTown,XichouCounty,Yunnan
Province,Chinafrom1990to2035

3 讨 论
根据研究区乡村聚落类型的面积变化特征及空

间分布特征,可把各研究区乡村聚落类型的演变大

致分为3个阶段。1990—2000年为缓慢变化阶段,研
究区乡村聚落类型以孤岛为主且核心在研究区内变

化平缓,说明此时乡村聚落出现扩张但乡村聚落扩张

并不明显。究其原因主要是1990—2000年研究区以

农业为主,二、三产业发展缓慢且住房建设大多是以

原地修建从而导致聚落扩张不明显[4]。2000—2010
年为缓慢扩张阶段,乡村聚落类型以核心为主,兴街

村与甘塘子村核心扩张明显,2010年以后为明显扩

张阶段,此阶段研究区乡村聚落类型得到快速发展,
尤其是核心与环线扩张最为明显,说明在2000年以

后,随着社会经济的发展聚落开始向四周扩张,并且

随着时间的推移乡村聚落扩张迅速。1990—2035年

乡村聚落破碎化程度越来越高,核心、边缘、分支和孤

岛是研究区的主要乡村聚落类型,其空间结构特征演

变是造成研究区乡村聚落向着复杂化,丰富化和破碎

化发展的主要因素。1990—2035年在兴街村、老街

村、甘塘子村、东升村和安乐村等中部区域景观综合

动态度变化较为激烈,说明在1990—2035年乡村聚

落主要在研究区中部区域扩张,究其原因主要是乡村

落空间格局的演变受到社会经济发展状况、城镇化、

工业化和交通发展等因素的影响[27],并且研究区中

部区域位于畴阳河流域内且靠近兴街镇的经济文化

中心,造成该区域社会经济和水热条件优于其他地

区,有利于乡村聚落的扩张。研究区所选的乡村聚落

类型在1990—2035年L(h)均>0,表明1990—2035
年,乡村聚落类型的空间分布格局属于集聚分布随着

空间尺度的增加,乡村聚落类型的空间分布聚集特征

减弱。1990—2035年随着孤岛和分支面积和数量的

增加,但其空间尺度均为10km,说明孤岛和分支变

化幅度较小,不是研究区内乡村聚落扩张的主要类

型,而边缘和核心面积和数量的增加,其空间尺度由

12.5缩减至7km,说明随着边缘和核心面积的增加,
乡村聚落类型逐渐聚集在较小的空间尺度[28]。

通过对3种情景的分析发现,经济发展情景下,
乡村聚落虽然可得到快速扩张,但破坏各类非建设用

地,而生态保护情景则是与经济保护情景完全相反,
并且3种情景下,乡村聚落类型在面积、破碎化程度、
动态变化度和空间聚集程度等方面,都呈经济发展情

景>自然发展情景>生态保护情景的趋势。说明在

城镇化过程中不应过分追求经济发展或生态保护,应
该平衡二者之间的关系,实现可持续发展。并且应针

对不同乡村聚落的类型进行空间格局优化。针对不

同的乡村聚落类型,宜采取不同的调整策略,从核心

8 水土保持学报     第39卷



http:∥stbcxb.alljournal.com.cn

类型上看,应坚持合理引导与合理规划,完成对整个

乡村聚落的内部改造型和全面扩展,增强聚落的多功

能性;从孤岛和分支类型上看,其代表着研究区内面

积较小和分布分散的乡村聚落,应对其适当拆迁、保
护,进行一定程度的扩张增强各个乡村聚落间的连通

性。从乡村聚落的空间构成看,研究区中部的兴街和

老街新增聚落斑块最多,是研究区聚落空间格局优化

的重点,应合理配置基础设施,促进乡村聚落集约化,
内涵式发展[29]。

本研究利用形态学空间格局分析方法,将乡村聚

落识别,分割为核心、孤岛等7类互不重叠的乡村聚

落类型,通过景观格局指数等方法对研究区乡村聚落

类型进行定量分析发现,乡村聚落处于快速扩张阶段

并且乡村聚落类型空间分布不平衡,乡村聚落的破碎

化程度不断加剧,乡村聚落类型在空间尺度内都处于

集聚分布,并且乡村聚落的扩张主要在研究区内的畴

阳河流域内;其形成机理是由于该流域内地势平坦,
水热条件较好,并且在2017年,十九大提出“乡村振

兴战略”,使得乡村聚落在该流域内扩张从而造成乡

村聚落的分布特征。本研究可为在峰丛洼地石漠化

区构建更加科学有效的乡村聚落指标体系,将形态学

空间分析法与其他测度方法在该区域内的综合应用,
以及进一步融入人—地关系要素对乡村聚落深入分

析提供参考。

4 结 论
1)1990—2022年研究区乡村聚落面积呈持续增加

趋势,其面积增加6.09km2。1990—2000年研究区乡村

聚落类型以孤岛为主,主要分布在研究区北部和东北

部,1990—2022年其面积增加1.15km2;2000年以后,核
心逐渐成为主要聚落类型,主要分布在研究区中部,

1990—2022年核心面积由0.27增加至2.17km2,并且研

究区乡村聚落的扩张主要表现为核心的扩张。

2)研究区1990—2022年,孤岛的扩张导致乡村聚

落的多样性、复杂程度及景观破碎化程度增加,且核心

是研究区内的优势乡村聚落类型。在研究时段内,

1990—2000年乡村聚落类型发育最为平缓,2010—

2022年乡村聚落类型发育最为激烈。研究区乡村聚

落的扩张主要集中在兴街村、老街村和甘塘子村等中

部地区的畴阳河流域内。乡村聚落类型在研究尺度

内呈现聚集的空间分布特征,并且随着空间尺度的增

加,乡村聚落类型聚集度降低趋于均匀分布及在城镇

化过程中乡村聚落逐渐聚集在较小的空间尺度。

3)2035年3种情景下,乡村聚落类型中核心是

绝对的优势景观,空间聚集程度趋于聚集分布,乡
村聚落类型主要集中在中部的兴街村、老街村、甘塘

子村、安乐村和东升村等地发育,应及时对研究区中

部进行生态环境保护、提高土地利用效率及优化乡

村聚落空间格局。经济发展情景下,乡村聚落的丰富

性、复杂程度和破碎化程度最为严重,并且在该情景

下,乡村聚落的扩张降低研究区生态质量,而生态保

护情景下乡村聚落虽然扩张,但乡村聚落的面积、破
碎化程度及景观综合动态度低于自然发展情景,抑制

乡村聚落的扩张。
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