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【摘 要】：科学辨识农村居民点时空演变特征及驱动因素对农村居民点布局优化、农村土地节约集约利用和村

级土地利用规划编制具有重要意义。以都江堰市为研究区,借助格网分析法和地理探测器等方法,定量分析都江堰市

近十年农村居民点时空演变特征和驱动因素。结果表明:(1)都江堰市农村居民点空间分布差异性显著。东部和东南

部农耕地区居民点密度较大,聚集程度较高;北部和西北部丘陵山区居民点沿河谷呈带状分布;(2)2005～2015 年,居

民点数量和用地面积变化时序性较为明显。总体上先增加后减少,居民点数量从 16543 个增长至 26018 个再减少至

25890 个,居民点用地面积从 6161.43hm
2
增长至 7265.43hm

2
再减少至 7043.01hm

2
;(3)居民点用地面积动态变化主要

受地形条件、耕地面积和离道路距离的影响,并且农村居民点空间分布表现出一定的耕地和道路指向性;(4)影响力 P

值计算结果受划分类型的影响,但对于结果的排序影响不大。 
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农村居民点是农村居民生产和生活的聚居场所,其空间分布和演变是农村居民与周围自然、社会、经济、文化环境相互作用

的现象与过程和结果,也是农村人地关系的核心表现
[1～3]

。中国城市化进程不断加快,农村人口非农化转移不断加强。据统计数据

显示,我国乡村人口从 1990年 8.96亿减少到 2015 年 6.03亿,农村人口逐年减少,但农村居民点用地面积却逐年递增[4]。由于广

大农村地区长期缺乏规划和引导,出现大量“乡村病”,如居民点空间布局混乱、人均用地面积超标、农村空心化和宅基地闲置

等一系列问题加剧我国用地矛盾,严重阻碍乡村建设用地集约化利用程度的提升,对新农村建设和乡村振兴提出严峻挑战。因此,

开展农村居民点时空演变及驱动因素研究对于揭示人类活动与周围环境融合机制、乡村土地合理利用和布局优化具有重要理论

和现实意义。 

近年来,在国家新农村建设和乡村振兴等一系列重大战略驱动下,农村居民点已成为乡村地理学及相关学科的重点研究领域,

形成了较为丰富的研究成果。目前,众多学者从村域
[5]
、乡镇

[6]
、区县

[7]
和市域

[8]
等不同尺度对农村居民点时空演变

[9～13]
、驱动因

素[14～17]、空间布局优化[18～21]等方面进行相关分析研究。但总体来看,已有研究多集中于平原、山区和丘陵等地区,对于生态环境

脆弱的山地平原过渡带研究较少;其次对于农村居民点时空演变驱动因素分析多采用传统的线性回归方法,在实际操作过程中容
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易忽略农村居民点的空间位置关系和空间分异规律。基于此,本文以都江堰市为研究区,采用格网分析方法揭示农村居民点时空

演变特征,并利用地理探测器模型分析农村居民点用地变化驱动因素,以期为都江堰市农村居民点动态演变监测和空间布局优化

提供理论依据,进而促进城乡土地资源优化配置。 

1 研究区概况和数据来源 

1.1研究区概况 

都江堰市隶属于四川省成都市,位于成都平原西北边缘(图 1)。地处岷江出山口,介于 31°02′9″N～31°44′54″N、

103°25′42″E～103°47′0″E之间,属亚热带季风性湿润气候,平均年降雨量为 1243.80mm。全市总面积 1208km
2
,辖 1个街道

办事处、17个镇、2个乡。2015年底,户籍人口 62.05万人,常住人口 68.02万人,其中农业人口近 38万人(常住人口),农村常住

居民人均可支配收入 16505 元。自 2005 年以来,随着都江堰市城镇化率的不断上升和农村土地综合整治、增减挂钩等工作有序

推进,特别是在汶川地震之后,农村居民点空间布局和形态发生较大变化,但人均用地面积依然远超国家最高标准[22]。同时,都江

堰市属于生态环境脆弱的地质灾害多发区。因此,面对生态移民、灾害搬迁和土地整治等一系列需求,农村居民点优化布局成为

统筹城乡发展、协调人地关系的重要举措。 

山地与平原属于两个不同的地理单元,两者相交的地带,属于山地平原过渡带[23,24]。都江堰市地跨川西龙门山地带和成都平原

岷江冲积扇扇顶部位,属于中国大地貌划分的 3 个阶梯的第一个阶梯的东缘,即从第一阶梯的青藏高原向位于第二阶梯的四川盆

地过渡的典型山地平原过渡带[25,26]。境内东西向高程变化剧烈,地势由西北到东南呈阶梯分布,依次为高山、中山、低山、丘陵和

平原,海拔 540～4678m,最大相对高度差 4138m。境内山地丘陵占 65.79%,平坝占 34.21%,素有“六山一水三分田”之说。 

 

图 1都江堰市区位图 
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1.2数据来源与预处理 

本文采用的主要数据包括:2005、2010 和 2015 年都江堰市土地利用现状数据库来源于都江堰市国土局,在 ArcGIS10.2 中,

利用空间分析工具,从土地利用现状数据库中提取村庄、建制镇、城市、水系和道路等土地利用数据;都江堰市 30m 分辨率 DEM

数据来源于中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云平台(http://www.gscloud.cn),并通过 DEM 数据获取研究区的高程

和坡度的栅格数据;将以上数据在经过投影变换后统一地理坐标和投影坐标。 

2 研究方法 

2.1格网分析法 

微观的格网相较于行政单元更具有优势,能更细腻的刻画行政单元内农村居民点的空间分布,揭示时空演变过程[27]。因此,本

文综合考虑研究区面积以及斑块平均规模等因素,经过反复试验最终确定格网大小为 250m×250m,共计 19915 个格网。利用空间

分析和统计分析工具,计算 2005、2010 和 2015 年每个格网内居民点数量和用地面积,从而揭示都江堰市农村居民点时空演变特

征。格网内农村居民点数量定义为每个格网内村庄用地图斑的数量。 

2.2地理探测器 

地理探测器是探测空间分异性,以及揭示其背后驱动力的一组统计学方法。其核心思想是某个自变量对某个因变量有重要影

响,那么自变量和因变量的空间分布应该具有相似性[28]。模型公式如下: 

 

式中:PD,U是影响因素 D 对农村居民点用地动态变化的探测力指标;nD,i为次一级区域样本数;n 为整个区域样本数;m 为次一级

区域个数;σ2UU2为整个区域农村居民点规模的方差;σ2UD,iUD,i2 为次一级区域的方差。假设σ2UD,iUD,i2≠0,模型成立。PD,U

的取值范围为[0,1],PD,U值越大,说明 D因素对格网内农村居民点用地动态变化的影响程度越高。 

3 结果与分析 

3.1农村居民点空间分布特征 

表 1为 2005、2010和 2015年 3个时间点格网内农村居民点数量和用地面积统计。3个时间点拥有农村居民点的格网分别有

7094个、7999个和 7815个,整体上先增加后减少。其中居民点用地数量小于等于 2个的分别占 62.83%、46.67%和 46.18%,用地

面积小于 1hm2的分别占 65.41%、66.82%和 67.61%,小规模、细碎化仍是目前都江堰市农村居民点用地的主要特征[22]。 

表 1基于格网的都江堰市农村居民点用地数量和面积统计 

数量(个) 

格网数(个) 

居民点用地面积(hm
2
) 

格网数(个) 

2005年 2010年 2015年 2005年 2010年 2015年 

1～2 4457 3733 3609 0～1 4640 5345 5284 
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3～4 1845 2402 2308 1～2 1714 1815 1699 

5～6 549 1130 1115 2～3 500 539 527 

≥7 243 734 783 ≥4 240 300 305 

 

图 2 和图 3 为 3 个时间点农村居民点数量和用地面积空间分布。从中可以看出居民点数量和用地面积空间差异性显著。居

民点数量大于 4 个的格网和用地面积大于 1hm2的格网主要集中在东部和东南部平原地区,该区域属于岷江冲积平原,土壤肥沃、

耕地资源丰富,是典型的传统农耕地区,居民点密度较大,同时也是都江堰市对外开放的门户,交通便利、基础设施较为完善。因

此在都江堰市东部和东南部地区农村居民点分布密集且增长较快;反观北部和西南部山区和丘陵地带,一方面,该区域人口密度

较低;另一方面,自然环境因素对山区农村居民点空间选址具有关键决定力[29],可供农户建房选址的地域有限,导致农村居民点用

地数量少、规模小,沿河谷呈带状的空间分布特征。同时,由于山区、丘陵适宜耕种的耕地资源有限,为了生产和生活方便,居民

点演变和扩张通常表现出耕地指向性,布局随意性较强,缺乏统一的规划[1],使得聚落格局散乱,零星分布特征显著。 

3.2农村居民点时空演变分析 

表 2为 2005、2010和 2015年都江堰市农村居民点数量和用地面积统计。2005～2015年间,居民点数量和用地面积变化表现

出先增加后减少的一致性。居民点数量从 16543 个增长至 26018 个再减少至 25890 个,居民点用地面积从 6161.43hm2 增长至

7265.43hm2再减少至 7043.01hm2;但就变化率而言,居民点数量和用地面积变化率分别为 56.5%和 14.31%,导致十年间居民点平均

用地规模逐渐降低,从 0.37hm2降至 0.27hm2,说明都江堰市农村居民点呈破碎化增长。 

 

图 2基于格网的都江堰市农村居民点数量空间分布 
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图 3基于格网的都江堰市农村居民点用地面积空间分布 

表 2都江堰市 2005～2015年农村居民点用地数量和面积 

年份 2005年 2010年 2015年 

数量(个) 16543 26018 25890 

面积(hm2) 6161.43 7265.43 7043.01 

 

图 4 和图 5 为 3 个时间段农村居民点数量和用地面积动态变化空间分布。1 总体来看,两个时间段居民点数量和用地面积变

化时序性较强。相较于 2010～2015年,2005～2010年居民点数量和用地面积变化较为剧烈,用地规模增长和城镇扩张趋势明显。

2005～2010年,用地数量和面积增长的格网有 4797个和 4691个,分别占 58.27%和 55.62%;但增长趋势较弱,增长数量小于等于 2

个的格网有 3452个,占增长格网总数量的 71.96%;与此同时,用地面积增长小于 1hm2的格网占增长格网总数量的 93.71%。随着社

会经济的迅速发展,不仅增强了农户建房实力,同时也增加了农户建房需求,以满足人口的不断增长。另一方面,汶川大地震之后

都江堰市出台了《灾后城镇居民住房重建实施意见》,明确房屋重建七种方式[30]。农户自身建房需求与实力的提升和政府灾后重

建的规划引导对这一时期居民点用地的扩张起到了明显的推动作用;2010～2015 年,总体上居民点数量和用地面积呈微弱下降趋

势,分别减少 128个和 222.42hm2;大部分地区居民点数量和用地面积未发生变化,分别占 82.53%和 72.76%,所以 2010～2015年居

民点数量和用地面积处于相对稳定减少状态。这一时期大量土地整治项目的实施使农村居民点数量和用地面积有所减少,在一定

程度上缓解了人地矛盾;2局部变化而言,2005～2015年,向峨乡和蒲阳镇大范围格网内农村居民点数量和用地面积持续同步减少

(图 4、图 5),改变了原有的乡村聚落景观。其原因主要是由于在汶川地震中受灾严重,向峨乡和蒲阳镇以都江堰市“金土地工程”

和“城乡建设用地增减挂钩”为依托,享受政策红利,筹集大量建设资金,引导农户有序向更安全的安置点集中。以向峨乡为例,

该乡在 2008 年汶川地震中 90%以上房屋倒塌,94.5%的农户选择异地统规统建,2009 年筹集了数亿建设资金统一规划建设可安置

1.2 万人的 16 个 8 度抗震设防的集中安置点;反观东部和东南部其他乡镇,部分格网内居民点数量增长或保持稳定的同时用地面

积却在下降,表明这些区域居民点集约化利用程度有所提升。但截至2015年底,都江堰市农村居民点用地仍占建设用地总量的40%,
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人均用地面积高达 424.74m2,远远超出国家规定最高人均用地标准[22],仍然具有较大的整治空间;与此同时,乡村聚落长期缺乏规

划,布局随意性较强,不利于新农村建设,增加乡村聚落基础设施投入成本[31,32]。因此,在城镇化率不断提高和非农要素快速转变过

程中,亟需加强居民点整治力度,提升居民点集约化利用程度,为今后乡村振兴的顺利实现提供保障。 

 

图 4基于格网的都江堰市农村居民点数量动态变化空间分布 

 

图 5基于格网的都江堰市农村居民点用地面积动态变化 
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3.3农村居民点用地动态变化的驱动因素分析 

农村居民点变化通常受到自然环境、社会经济等因素的影响,其本质是农村生产、生活与周围各种环境因素的统一。本文以

格网内居民点用地面积动态变化为因变量,依据数据可获得性原则和科学性原则,并根据都江堰市实际情况,从影响农村居民点

的自然条件、生产生活条件和社会经济区位条件中选取海拔(X1)、坡度(X2)、耕地面积(X3)、园地面积(X4)、离水源距离(X5)、离

道路距离(X6)、离建制镇距离(X7)和离城市距离(X8)等 8个指标为自变量。以上指标均以格网进行统计,分别计算格网内高程和坡

度的均值,耕地和园地面积,以及各个格网中心点距水源、道路、建制镇和城市的距离。最后采用自然断点法将指标因素划分为 3

类和 5类探测各因素对农村居民点用地动态变化影响力 P值大小。 

表 3格网尺度农村居民点用地动态变化的地理探测结果 

指标分类 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 

3类 0.0086 0.0079 0.0084 0.0017 0.0021 0.0083 0.0001 0.0019 

5类 0.0085 0.0075 0.0116 0.0027 0.0032 0.0092 0.0005 0.0039 

 

从表 3可以看出:(1)对农村居民点用地面积变化影响较大的分别是海拔、坡度、耕地面积和离道路距离,在两次分类的计算

结果中它们的影响力 P 值都排列前四且比其他影响因素 P 值大很多;其次是离水源距离、离城市距离和园地面积;离建制镇距离

对农村居民点用地面积变化影响最小,两次的影响力 P 值分别为 0.0001 和 0.0005;(2)自然条件对居民点用地面积动态变化具有

较强的影响力。首先地形条件是农户建房的基础并影响农户住房选址,较高的海拔和坡度势必增加建房成本;同时都江堰市地形

复杂,山区、丘陵面积广阔,为躲避山体滑坡、泥石流和地震等自然灾害,政府为农户重新规划选址,有序引导农户向地势较为平

坦的地带搬迁;(3)生产生活条件中耕地面积、离道路距离和离水源距离也是影响农村居民点用地面积变化的主要驱动因素。耕

地资源丰富的地区都集中分布在都江堰市东部和东南部的平原地区,人口密度较大,加之丰富的耕地资源为乡村聚落的扩张提供

了可能,造成农村建设用地低效利用
[2]
;为了生产和生活的方便,农户居住选址往往表现出“亲水性”和交通指向性,在离水源和

主干道路越近的地方农户建房意愿越强烈,以满足生产生活用水需求和缩减出行时间;(4)社会经济区位条件中,仅离城市的距离

的影响力 P值较高。离中心城市越近,受城市辐射影响越大,随着城市边界的扩张,导致周边农村居民点在短时间内急剧变化;(5)

当采用自然断点法但划分类别不同时会对农村居民点用地面积动态变化各影响因素 P值的计算结果产生一定影响,但对影响程度

的排序不会产生太大影响。 

4 讨论与结论 

4.1讨论 

在研究思路和方法上,本文从格网尺度着重探讨县域行政单元内部农村居民点时空演变特征,并基于地理探测器模型,定量

分析农村居民点演变驱动因素,对今后该地区居民点布局优化和乡村规划编制具有一定指导意义。与此同时,与传统线性回归模

型相比[16,33],地理探测器不仅对自变量多重共线性具有免疫,且能直观的展现各影响因素的决定力大小,是识别农村居民点时空演

变驱动因素大小的有效方法。另外,地理探测器还包含交互作用探测,揭示两个不同因子是否存在交互作用以及交互作用强弱,但

缺乏对数据空间非平稳性的考虑[34],因此并未在文中进行深入分析。需要指出的是,农村居民点空间格局演变是长时期人地关系

相互作用的结果,具有一定的历史继承性,但本文仅对 2005～2015 年近十年居民点时空演变和驱动因素进行分析,在后续的研究

中,还需探索更长时期内农村居民点动态演变与驱动机制,从而为农村居民点布局优化和重组提供强有力的理论依据。 

4.2结论 
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本文以都江堰市为研究区,采用格网分析法定量分析 2005～2015 年农村居民点时空演变特征,在此基础上,利用地理探测器

模型定量识别都江堰市农村居民点用地动态变化驱动因素。研究结论如下: 

(1)农村居民点空间差异性显著。东部和东南部传统农耕地区居民点密度较高,用地规模较大;北部和西南部丘陵和山区居民

点沿河谷呈带状空间分布特征,用地规模相对较小,聚集程度较低,零星分布特征明显。 

(2)时间序列上,居民点用地规模变化表现出时序性。2005～2010 年,受人口增长和汶川地震的影响,在内外推动力共同作用

下居民点呈爆发式增长;2010～2015 年,大量土地整治项目的实施使农村居民点数量和用地面积有所减少,缓解人地矛盾,但仍然

具有较大的整治潜力。值得注意的是,如向峨乡、蒲阳镇等部分地区农村居民点演变受自然灾害影响较为严重,因此对该地区进

行居民点布局优化时将以灾害搬迁为主。 

(3)利用地理探测器模型时,影响因素划分类别不同对影响因素 P 值计算结果产生一定影响,但对于影响程度的排序影响较

小。根据地理探测器模型分析得到海拔、坡度、离道路距离和耕地面积是都江堰市农村居民点用地演变的主导因素,其次离水源

距离、离城区距离和园地面积也有一定的影响。地形条件长期影响农村居民点空间分布和演变,使得居民点向地势较为平坦的地

区集中;而生产生活条件和社会经济因素则使得居民点表现出较强的区位指向性,逐渐向基础设施较为完善,生产生活方便的地

区集中。 
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