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岩溶槽谷区农村居民点的时空分布特征及其驱动机制
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摘要：深入分析岩溶槽谷区农村居民点的时空分布特征及驱动机制，对复杂地形、经济滞后地

区建设美丽新农村有重要意义。在GIS技术支持下，基于核密度、网格、重心模型、样带及地形

剖面相结合的方法，以2005年、2010年、2014年和2017年槽谷区农村居民点为数据源，对其时

空演变特征及其规律进行对比分析。研究表明：（1）槽谷区农村居民点呈“西部集聚组团量少

规模大，而中、东部零散错落量多规模小”的空间分布模式。（2）西部槽谷农村居民点垂直和坡

度重心均有向槽坝迁移的趋势，而中、东部则相反。（3）西部槽谷农村居民点布局呈槽坝高、山

坡两翼低的倒“U”型格局，而中、东部则相反。（4）槽谷区农村居民点分布格局与地形间存在密

切的空间响应关系。
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农村居民点作为一个自然与社会经济有机结合的复杂综合体，其发展趋势不仅体现

自然系统的演化，也是人类认识和改造自然的反映[1]。在我国城镇化快速发展的过程中，

一系列的规划与整治政策的实施，深刻地影响农村居民点的演变趋势[2]。目前农村居民点

布局零散、破碎化程度高、形状混乱且无序等现象日益突出[3]，这极大地阻碍了城乡一体

化的推进，在此情形下，要合理规划农村居民点的空间布局，依赖于对农村居民点长期

演化规律的把握[4]。尤其是在地势起伏大、地形复杂多变的岩溶槽谷区，境内温差、日照

时长和水土涵养保持功能的空间差异，加强了地形因子对土地利用类型的限制作用[5]，进

而对社会经济的发展产生一定的影响。有研究表明，我国70%的贫困县位于平均地面坡

度高于10°的地区，72%的贫困县位于地形起伏度大于50 m地区[6]。在大规模扶贫开发工

作进程中，环境要素对西部贫困地区的制约较为突出，主要分布于西南石灰岩区、横断

山脉、武陵山区等[7]。由此，深入分析地形因素对岩溶槽谷区农村居民点分布的影响，探

究不同地形上农村居民点的布局和演变趋势，对于促进岩溶槽谷区石漠化的综合治理、

山区脱贫及乡村振兴尤为重要。

在以往的研究中，不同学者从评估农村住区的良好理论框架、调整聚居结构、驱动

机制研究以及优化农村布局研究等内容进行了研究[8-10]。不少学者采用核密度分析、重心

迁移、空间自相关、景观格局等方法，揭示居民点空间分布特征及演变规律[11-13]，对农村
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居民点布局特征的描述大致可分为两类：总体描述和分类描述 [14]；研究区域涵盖了平

原、山区、丘陵等多种地形[15-17]，而对岩溶槽谷这种地貌的研究甚少；农村居民点的驱动

机制一方面是海拔、坡度及河流等空间属性的不同[18-20]，另一方面是城镇化进程和社会经

济发展等时间属性的差异[21]。综合看来，农村居民点大都被视为单一图层，对其重心迁

移方向多从平面出发，而综合考虑高程和坡度地形要素的多维研究甚少，且对农村居民

点分布的空间地理位置仅做定性的描述，这致使某些地区的农村居民点规划和管理实践

过于粗糙，难以实现精细化管理。

综上，本文选取贵州省铜仁市德江县、印江土家族苗族自治县和沿河土家族自治县

交界处的岩溶槽谷区这一典型地貌单元为研究对象。一方面农村居民点用地扩展极大地

受地形的限制，另一方面在经济迅速发展和乡村振兴战略积极推进的背景下，研究区作

为乡村旅游扶贫的重点区域，其农村居民点的布局是否在一定程度上得到了优化，以及

其未来演变的趋势如何？值得深入分析。因此，本文从微观尺度着手，结合典型样带和

地形剖面图，对比分析2005—2017年槽谷区农村居民用地的分布特征和区域差异，尝试

为解析农村居民点分布的变化规律寻求新的空间视角，进而为区域农村优化土地资源配

置、实现“多规合一”的农村规划编制目标、新农村建设以及促进人口与居住用地转移

相适应提供参考。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

研究区（图 1）地处贵州省东北部，拥有独特的岩溶地貌和一系列东北向的三条梳

状紧密褶皱，地形上是向斜为槽、背斜为谷山—槽交替出现的平行岭谷，地理位置在

108°21′48″~108°32′37″E、28°12′41″~28°26′35″N，高程为380~1280 m，坡度为0~74°，境

内地势落差显著。本文大致将研究区内德江县枫香溪镇、沿河土家族自治县谯家镇划分

为西部槽谷；印江土家族苗族自治县杉树镇为中部槽谷；印江土家族苗族自治县沙子坡

镇为东部槽谷，槽谷区是连接三县的“黄金接点”。槽谷区总面积为503.39 km2 ，其中山

坡占总面积 71%，槽谷占总面积 29%[22]。下辖 4个乡镇，包括 91个行政村，其中西部槽

谷 21 个村、中部槽谷 45 个村及东部槽谷 25 个村。属亚热带湿润季风气候，平均气温

17.5 ℃，平均降雨量1000~1200 mm。

图1 研究区示意图及样带选取

Fig. 1 Schematic diagram of the study area and sample selection
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1.2 数据来源

数据包括：槽谷区 30 m×30 m DEM数据来源于ASTER GDEM；2005年、2010年、

2014年、2017年四期Google earth影像（0.53 m）。在Eradas imagine 9.0软件支持下，将

2005年、2010年、2014年、2017年影像进行几何校正、拼接裁剪、配准（误差控制在

0.5个像元内）预处理后，先人工解译2014年槽谷区土地利用现状图，之后将其与2005年、

2010年、2017年的影像进行叠加显示，采用矢量底图影像对比判读的方法依次提取各年

份的土地利用数据，赋予每个斑块属性值，然后进行拓扑检查，最后得到槽谷区四期土

地利用现状图。根据本文的研究目标，在GIS软件支持下，分别提取 2005年、2010年、

2014年、2017年农村居民点的矢量数据。

1.3 研究方法

1.3.1 网格分析法

单纯的农村居民点变化难以精确揭示其演变过程与规律，而GIS技术可以更好地描

述地理事物的时空过程。据此根据研究区实际情况，采用500 m×500 m网格单元，对岩

溶槽谷区农村居民点的分散程度进行统计。农村居民点分散度概念定义为每个统计网格

内农村居民点用地斑块数量，其动态变化量能刻画农村居民点自身合并、新生以及消亡

的时空过程[23]。

1.3.2 样带及地形剖面分析

样带是具有明显不同特征的线状区域[24]。本文为更好地展示研究区“槽谷阻隔”对

农村居民点演变动态过程、演变趋势差异性及前瞻性预判的影响，分别在三条槽谷中选

取年际变化较大的北、中、南部区域作为典型样带，宽皆约为0.23 km，再绘制每条样带

的地形剖面图。在选择样带时，由于研究区地形特征、交通密集程度及河流分布等的差

异是造成其范围内居民点分布杂乱和梯度差异的重要因素，需将上述因素作为前提，并

充分考虑农村居民点总体分布特征和数据冗杂性。

1.3.3 农村居民点垂直重心模型

农村居民点垂直重心变化展现的是其在海拔上的变化，能够揭示农村居民点在海拔

高度上的变化。本文采用的计算模型[25]为：

Hp =
∑

i = 1

n

( )Api × Epi

Ap

（1）

式中：Hp是P类土地利用类型垂直重心高度（m）；Api是p类土地利用类型中图斑 i的面积

（hm2）；Epi是p类土地利用类型中图斑 i对应范围内的平均高程值（m）；n为研究区域p类

土地利用类型图斑数（个）；Ap是p类土地利用类型总面积（hm2）。

1.3.4 农村居民点坡度重心模型

农村居民点坡度重心变化展现的是其在地面坡度上的变化，能揭示农村居民点在坡

度上的变化和对自然坡度的改造能力。本文采用的农村居民点垂直重心模型[25]如下:

Tp =
∑

i = 1

n

( )Api × Spi

Ap

（2）

式中：Tp是p类土地利用类型坡度重心（°）；Spi是p类土地利用类型中图斑 i对应范围内

的平均坡度值（°）。
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1.3.5 农村居民点重心迁移速率

土地利用重心迁移速率能更直接揭示各土地利用类型空间变化速率，本文采用的重

心迁移速率计算指标[25]如下：

Rp( )t2 - t1 =
Bpt2 -Bpt1

t2 - t1

（3）

式中：Rp是p类土地利用垂直重心或坡度重心迁移速率；Bpt2、Bpt1是p类土地利用类型在

t2和 t1两个时间段的垂直重心或坡度重心值；t2、t1是截止时间和起始时间。

1.3.6 核密度分析法

核密度分析法是常用来反应点状要素的空间分布特征，是热点和冷区识别和分析的

一种探测性方法[26]，以此探索农村居民点空间分布的集聚状况。本文核密度的计算和图

形的制作均在ArcGIS 10.4中进行，其计算公式如下[27]：

f
∧
( )x = 1

nh∑i = 1

n

kæ
è
ç

ö
ø
÷

x - xi

h
（4）

式中：k(x) 称为核函数；h>0为带宽，h的选择与确定会影响点密度曲面的光滑程度；n

为观测数量（个）； x - xi 为估计点到第 i个观测点位置的距离（km）。

2 结果分析

2.1 岩溶槽谷区农村居民点密度分布特征

由图2可见，2005—2017年槽谷区农村居民点布局兼存差异性和相似性。差异性体

现在：西部槽谷北、中部和中部槽谷北部居民点分布较集中，斑块规模变化幅度较明

显，而东部槽谷和中部槽谷中、南部较稀疏，全局上呈现“西密东疏、北密南疏”的分

布模式，表现出在大规模上分散而在局部上集聚的时空演变特征；相似性体现在：三条

槽谷农村居民点均朝大规模集聚的趋势发展。

2005年核密度最高值为13.16个/km2、2010年为12.66个/km2、2014年为12.95个/km2、

2017年为12.19个/km2，槽谷区农村居民点呈现波动集聚分布，并相继出现新的核密度高

值区和次值区。2017年，农村居民点核密度高值区数量和规模在增加，具有较明显的连

片组团聚集的特征，分布在西部槽谷整个区域、中部槽谷北部和东部槽谷南部，而中部

槽谷中部和东部槽谷北部，农村居民点分布较分散，密度较小，属于稀疏区。西部槽谷

图2 2005—2017年岩溶槽谷区农村居民点核密度分布

Fig. 2 Nuclear density distribution of rural settlements in karst trough valley area from 2005 to 2017
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中、南部居民点分布的集群特征越来越明显，即这些年岩溶槽谷区人口迁移和再分布存

在圈层状特征，也就是人口迁移相似地选择已存在的集聚区，使得人口分布集聚规模效

应越来越明显。

2.2 岩溶槽谷区农村居民点用地的时空变化特征

（1）从时空格局来看，岩溶槽谷区农村居民点的分散度空间分异特征显著，均集中

分布于槽坝区域（图3）。中、东部槽谷分散度整体较小，境内过渡区域较多，由于人们

逐渐迁出不宜居住区和生态脆弱区，最终形成点状式的空间分布格局，这是人口迁移的

客观规律，可作为人口有序迁移的指导，从而调整区域居民点的合理布局，但这也是导

致槽谷区土地利用混杂低效的直接根源。西部槽谷是分散度高值集聚区，尤其2014年后

深红色区域明显的增加，而西部槽谷也是农村居民点的高核密度值集聚区，说明研究区

农村居民点总体斑块破碎度较大，组团连片式布局甚少，这也就全面地诠释了居民点分

布规模会极大地受地形的限制，并且在短时间内，农村居民点无法进行大规模的扩建或

重建。

（2）从空间动态变化角度看，2005—2017年，岩溶槽谷区农村居民点斑块数量和规

模以不同的速率保持增长，这将会对境内农业生产系统构成较大的威胁，并直接影响区

域粮食产量和生态安全。如图4、图5所示，2005—2010年，农村居民点斑块数量和规模

动态变化以小幅减少为主；2010—2014年，西部槽谷北、中部及中部槽谷北部斑块数量

和规模动态度增长最为显著，主要原因是均位于交通网密集、地面坡度较缓处，这将促

图3 基于500 m×500 m网格单元农村居民点分散度空间分布

Fig. 3 Spatial distribution of rural settlements based on 500 m×500 m grid units

图4 基于500 m×500 m网格单元农村居民点斑块数量动态变化空间分布

Fig. 4 Spatial distribution of dynamic changes of plaques in rural settlements based on 500 m×500 m grid units
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进农村居民点持续扩张，显示出连片分布的布局特点；2014—2017年，农村居民点斑块

数量和规模动态度有下降的现象，以西部槽谷中部最为显著。

农村居民点规模和斑块数量变化存在耦合关系[28]，将图4d、图5d划分为三种类型的

演变模式：（1）农村居民点规模和斑块数量高值分布在同一区域，说明农村居民点的演

变可能同时存在自身扩展或合并和新生为主，这是东部槽谷南部和中部槽谷北部的演变

模式。（2）农村居民点规模和斑块数量的高值不分布在同一区域，其中农村居民点斑块

数量和规模的动态变化低值和高值的组合区域，说明农村居民点的演变以自身扩展或合

并为主，中部槽谷中部就为这种演变模式；而对于农村居民点斑块数量和规模动态变化

高值和低值的组合区域，说明农村居民点的演变以新生斑块为主，整个槽谷区南部即以

这种演变模式为主。（3）农村居民点规模和斑块数量的低值分布在同一区域，说明此区

域农村居民点演变以消亡为主，西、东部槽谷北部即以这种演变模式为主。

2.3 岩溶槽谷区农村居民重心分布特征

三条槽谷垂直重心分布差异明显，呈现出较明显的垂直地带性（图6a）。中、东部槽

谷垂直重心变化较西部槽谷显著，且2014年后农村居民点垂直重心逐渐呈现出向高海拔

迁移的趋势，表明随着经济和城镇化的发展，农村居民点用地逐渐向高海拔扩张。西部

槽谷农村居民点分布的垂直重心最高，主要集中在831~843 m间，但2014年后有下降趋

势，主要是由西部槽谷所处区域的地理位置决定；中部槽谷垂直重心集中分布在 780~

791 m 间；东部槽谷则最低，主要集中在 740~765 m 间，相较西、中部槽谷变化幅度

大。三条槽谷垂直重心迁移速率差异较为显著（图 6b）。西、中部槽谷垂直重心迁移以

小幅度速率保持下降，而东部槽谷则以一定的速率保持上升，主要受到区域内地势落差

差异和农村居民点用地规模较小的影响。垂直重心迁移速率动态变化量为：东部槽谷>中

部槽谷>西部槽谷。

农村居民点用地坡度重心同样呈现出较为明显的分异特征（图6c）。西部槽谷农村居

民点坡度重心波动幅度不明显，主要集中在8.5°~8.9°间；2014年后，中、东部槽谷农村

居民点坡度重心有向陡坡迁移的趋势，主要集中在12.6°~13.8°间，这是由于相对平坦区

域无法满足农村居民用地空间扩展需求，并且随着科技的发展，直接导致坡耕地被占用

或被改造。农村居民点坡度重心与垂直重心迁移速率动态变化量也呈现出一致性，表明

图5 基于500 m×500 m网格单元的农村居民点规模动态变化空间分布

Fig. 5 Spatial distribution of dynamic changes of rural settlements based on 500 m×500 m grid units
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三条槽谷农村居民点整体所处的地势起伏为：东部槽谷>中部槽谷>西部槽谷（图6d）。

总体上，中、西部槽谷垂直重心迁移速率以一定的速率保持下降，坡度重心以更小

的速率在上升，而东部槽谷则相反，说明槽谷区海拔和坡度之间并不是完全具有对应

关系。

2.4 基于典型样带上岩溶槽谷区农村居民点的分布特征

为了多维展示槽谷区农村居民点分布的地形特征，利用GIS绘制出九条典型样带的

地形剖面图（图7），将2005年和2017年农村居民点分布格局进行对比分析（图8），结果

表明：地形剖面图兼呈正“U”型地貌格局，东西两翼山坡是灌木林地、有林地、草地

等山地森林分布区域，垂直分异明显，成为样带中农村居民点分布最少的局限区域，以

西部槽谷最为明显；各样带中新增的农村居民点大均以占用山地旱地而产生的新生斑块

为主，主要分布在槽谷区北部。两个时段内，中、东部槽谷样带农村居民点用地规模均

呈中部低、东西部高的正“U”型格局，而西部槽谷样带则呈东西部低、中部高的倒

“U”型格局。从规模动态变化来看，西部槽谷样带表现为：样带a>样带c>样带b；中部槽

谷样带表现为：样带d>样带e>样带 f；东部槽谷样带表现为：样带g>样带 i>样带h，表明

槽谷区北部属于住宅选择的最佳适宜区。东部槽谷农村居民点垂直重心迁移有逐渐向高

图6 岩溶槽谷区农村居民点垂直重心和坡度重心及其迁移速率

Fig. 6 Vertical and slope gravity centers of rural settlements in the karst trough valley and its migration rates
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海拔迁移的势头，山坡逐渐成为人们居住地的选择对象，而西、中部槽谷农村居民点垂

直重心逐渐向低海拔迁移，表明因农村居民点用地大规模占用耕地，造成地理条件较好

的北部区域不能满足需求，而不得不向地理条件相对较差的南部迁移。

通过对比分析得出岩溶槽谷区人口分布存在显著空间异质性。三条槽谷农村居民点

用地南北分异比东西分异大，但中部槽谷更趋向山坡两翼分布，而东、西槽谷则相反，

可见农村居民点分布格局与地形间存在密切的空间响应关系。

图7 岩溶槽谷区典型样带上农村居民点分布剖面
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3 结论与讨论

3.1 结论

本文以铜仁市德江县、沿河土家族自治县和印江土家族苗族自治县三县交界处的岩

溶槽谷为例，运用核密度分析法、重心模型以及典型样带结合剖面图的方法，详细探讨

了岩溶槽谷这一特殊地貌的农村居民点时空分布特征及其驱动机制，主要结论如下：

（1） 2005—2017年三条槽谷农村居民点均集中分布在坡度缓、距河流和道路较近的

区域，具有大规模稀疏而局部集聚的特征，扩展方式以新生斑块为主。三条槽谷居民点

分布存在显著地域分异，分布规模为：西部槽谷>中部槽谷>东部槽谷，而用地强度则

为：西部槽谷>东部槽谷>中部槽谷。

（2）岩溶槽谷区农村居民点空间分布总体上沿南北方向呈带状布局，由于整个槽谷

区农村居民点分布规模均较小，这也导致了高核密度值区域的分散度均较大，但集聚程

度在不断增加。

（3）三条槽谷农村居民点垂直重心和坡度重心有明显的差异。东部槽谷垂直重心和

坡度重心变化较显著，呈现逐渐向高海拔和缓坡迁移的势头，而西、中部槽谷垂直重心

和坡度重心均有趋向低海拔和陡坡迁移的趋同态势。

续图7

图7 岩溶槽谷区典型样带上农村居民点分布剖面

Fig. 7 Sectional distribution of rural settlements on a typical sample belt in the karst trough valley area
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（4）岩溶槽谷区农村居民点垂直重心和坡度重心迁移速率动态变化量均为：东部槽

谷>中部槽谷>西部槽谷，与农村居民点所处的地势起伏有相同的数量关系，但槽谷区海

拔和坡度之间并不完全具有对应关系。

（5）从地形剖面图上看，西部槽谷农村居民点用地规模呈槽坝高、山坡两翼低的倒

“U”型格局，而中、东部则呈槽坝低、山坡两翼高的正“U”型格局。

3.2 讨论

3.2.1 岩溶槽谷区农村居民点动态演变的规律

本文主要从网格尺度有效地揭示了槽谷区农村居民点的时空动态变化、分布格局、

演变趋势、垂直重心和坡度重心及两者迁移速率的特征。研究发现槽谷区农村居民点在

空间分布上存在着共同特征，也因各自地势、区位、资源禀赋、经济发展水平及人类活

动等的区别，表现出一定程度的差异性。

（1）农村居民点规模变化：三条槽谷农村居民点规模均朝更加集聚的方向发展，但

由于地貌形态的不同，农村居民点的分布特征有明显的差异。西部槽谷地面平均坡度较

小，自然地理条件较优越，人口分布的集聚效应显著；中部槽谷地势较严峻，居民点的

分布极大地受到岩溶槽谷区地形的限制，景观破碎度大，主要分布在山坡两翼；东部槽

谷新增居民点主要集中分布在南部。

图8 岩溶槽谷区农村居民点的分布格局及演变趋势

Fig. 8 Distribution pattern and evolution trend of rural settlements in the karst trough valley area

987



36 卷自 然 资 源 学 报

（2）农村居民点分布格局及演变趋势（图8）：槽谷区农村居民点均由北向南逐渐扩

展。西部槽谷农村居民点用地规模呈现出槽坝高、山坡两翼低的倒“U”型格局，垂直

重心和坡度重心趋向低海拔和陡坡迁移的趋势，但其年际变化不明显；东部槽谷农村居

民点用地规模呈现出槽坝低、山坡两翼高的正“U”型格局，垂直重心和坡度重心演变

趋势与西部槽谷相反；中部槽谷农村居民点用地规模演变格局与东部槽谷保持一致，而

垂直重心和坡度重心演变趋势与西部槽谷保持一致，表明在三条槽谷中西部槽谷地形地

貌优异度及居住的适宜程度最佳。

（3）农村居民点演变过程中的地貌特征及主要驱动因子（图9）：自然地理条件的优

越程度是早期农村居民点扩展的驱动因子。西部槽谷北部以其相对优越的中海拔丘陵地

貌成为农村居民点的早期集聚区域，又因交通网密集，农村居民点的动态变化最为显

著，而中、南部成为农村居民点逐渐扩散的区域；中部槽谷地势起伏较大，均为中起伏

山地地貌，这就成为导致农村居民点布局分散的直接原因；东部槽谷北部虽处于交通网

密集区域，但其中起伏山地地貌限制了农村居民点的集聚分布，而南部以其小起伏山地

地貌成为农村居民点逐渐集聚的区域。

3.2.2 岩溶槽谷区农村居民点演变的驱动因素

农村居民点是人类在其周边环境中所创造的产物，其空间分布受到多种因子的影

响[29,30]，本文仅针对研究区三个重要的主要影响因子加以讨论（图10）。

（1）自然因素。自然环境是农村居民点发生和发展的环境基础，与此同时也影响着

居民点的集聚形式、扩展方式和规模[31]，极大地制约着区域人口的生产生活活动，尤其

是地形复杂的区域[32]。前文分析表明，西部槽谷出现人口分布悖论现象，农村居民点大

规模分布在平均海拔较高的槽谷区北部，但由于拥有相对较小的地面平均坡度的区位优

势，故成为槽谷区人口集聚区，而中、东部槽谷农村居民点分布规模较小，斑块破碎度

较高，尤其是地势起伏较大的中部槽谷中部和东部槽谷北部较突出，表明优越的自然地

理条件是农村居民用地扩展的基础和动力。

（2）社会经济因素。社会经济环境与农村居民点的发展是相互促进、互为因果的关

图9 岩溶槽谷区农村居民点演变过程的地貌特征及驱动因子

Fig. 9 Geomorphic characteristics and driving factors of rural settlements in the karst trough valley
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系。一个地区经济发展阶段、经济增长周期、乡村户数、总人口数等都显著影响农村居

民点的发展，而农村居民点的发展状况又制约着区域社会经济的发展[33]。在一定区位范

围内，经济发展状况越好，居民点分布规模越趋于集聚。通村油（水泥）路建设项目、

农村公路招呼站等交通网络的建设，推动了槽谷区农村居民点集中分布在西、中部槽谷

北部交通网较密集区域，而经济实力较弱、距道路及城镇较远等村庄，其农村居民点规

模和斑块数量变化幅度较小，如中部槽谷的大量村落。

（3）政策因素。土地利用还受土地分配、退耕还林还草、扶贫生态移民等各种制度

的影响，在一定程度上促使农村向城市的迁移和土地利用类型的转变[34]。近年来，铜仁

市大力推进新农村建设、农村危房改造项目、加快发展现代农业、打造山区特色旅游等

各项举措相继启动，促进了槽谷区农村居民点集聚度和分布规模逐年提高。铜仁市还引

导对外出务工人员返乡创业就业的扶持，这加快了农村人口的涌入，经济发展势头强

劲，内部吸引力高，逐渐出现兴盛迹象，这将对农村居民点景观格局、分布规模和功能

的演变产生持续的影响。

3.2.3 岩溶槽谷区农村居民点研究的启示意义

尤其是在乡村振兴背景下，对岩溶槽谷区农村居民点优化布局和分布规律展开探讨

具有重要意义。槽谷区在未来新型城镇化发展的过程中，应重点考虑西部槽谷中、南

部，其农村居民点规模扩张明显，可以优先考虑作为新型城镇化建设的重点区域；而对

中、东部槽谷南部居民点斑块破碎度较大、规模动态变化小及道路通达度低等一系列问

题，政府在科学规划基础设施的同时，还应考虑到区域脆弱的生态环境，并结合人口分

图10 岩溶槽谷区农村居民点演变的驱动机制

Fig. 10 Driving mechanism of rural settlement evolution in the karst trough valley area
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布的空间差异特征，以期能因地制宜地改善研究区居民点建设与发展，积极推进乡村旅

游扶贫政策的实施。理论上，伴随着城镇化的持续推进，农村人口非农化，对农村居民

用地的需求会相对减少。然而自2005年以来，槽谷区农村居民点以一定的速率在槽坝与

山坡间双向迁移，其中西、中部槽谷农村居民点由山坡向槽坝迁移，而东部槽谷则相

反，居民点外延式扩展特征明显，规模增长方式均以新生斑块为主，而且居民点的坐落

方位参差不齐，排列无规律可寻，造成整体景观上的杂乱无序，规划上多规混杂的状况

明显。要解决这些问题，迫切需要对居民点的适度规模进行规划和高效管理，同时减少

对耕地的大规模占用，促进山区土地可持续利用。
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Spatio-temporal distribution characteristics and
driving mechanism of rural residential areas in

karst trough valley area

TANG Fang1,2, LI Yang-bing1, WANG Quan1, LIU Xiu-ming2, WANG Shi-jie2

(1. School of Geography and Environmental Sciences, Guizhou Normal University,

Guiyang 550025, China; 2. State Key Laboratory of Environmental Geochemistry,

Institute of Geochemistry, CAS, Guiyang 550081, China)

Absrtact: The in- depth analysis of the spatial and temporal distribution characteristics and

driving mechanism of rural settlements in the karst trough valley area is of great significance

for the construction of beautiful new countryside in complex terrain and economically lagging

areas. This study, with the support of GIS technology, combined kernel density method, grid

method, center- of- gravity model, transect and terrain profile, and used the data from rural

settlements in trough valley areas covering years of 2005, 2010, 2014 and 2017, to conduct a

comparative analysis of the spatio-temporal evolution characteristics of rural settlements in the

study area. The results show that: (1) The rural settlements in trough valleys show a spatial

distribution pattern of "small clusters and large scales in the western trough valleys, and large

and small scales in the central and eastern trough valleys". (2) The rural residential areas in the

western troughs have a tendency to migrate to the trough dam vertically, while the central and

eastern troughs are opposite. The terrain of the rural residential areas is: eastern trough

valleys > central trough valleys > western trough valleys. (3) The rural residential areas in the

western trough valleys present an inverted "U"- shaped distribution pattern with large trough

dam heights and low slopes on both sides of the hillside, while the central and eastern trough

valleys are opposite. (4) There is a close spatial response relationship between the distribution

pattern of rural settlements in the trough valley area and the terrains.

Keywords: rural residential areas; evolution characteristics; spatial change; trough valley area;

Guizhou province
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