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罗霄山区乡村聚落空间格局演变及驱动因素
——以乐安县为例
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摘  要： ［目的］ 探究罗霄山区乡村聚落规模及空间演变特征，阐明乡村聚落空间格局演变的主要驱动因素，进而为乡

村聚落空间优化提供科学依据。  ［方法］ 基于江西省乐安县的土地利用、高程、河流水系等多源数据，运用平均最近邻

法、景观格局指数、核密度分析、冷热点分析和标准差椭圆法分析乡村聚落空间格局演变特征，采用地理探测器揭示了

乡村聚落空间格局演变驱动因素。  ［结果］ 2000—2020 年，乐安县乡村聚落数量与规模明显增长，乡村聚落数量和面

积增幅分别达到 55.63%，84%；乡村聚落空间分布保持显著集聚性，平均最近邻指数位于 0.325~0.359；乡村聚落冷热

点分布总体稳定，表现出“热点扩散、冷点固化”特征，整体空间结构趋向稳定，重心向东南方向略有迁移。自然环境中

的坡度因子显著影响聚落空间格局演变，社会经济因素作用较强，地理区位因素驱动较小，不同因子之间展现出较明

显的交互作用。  ［结论］ 经历新农村建设及精准扶贫后，罗霄山区乡村聚落规模明显增长，同时空间上保持显著集聚

性，自然地理因素、区位因素和社会经济因素对乡村聚落空间格局演变产生不同程度影响。
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Spatial pattern evolution and driving factors of rural 
settlements in Luoxiao Mountain area

—a case study of Le′an County
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（1.School of Surveying and Geoinformation Engineering， East China University of Technology， 

Nanchang 330013， China； 2.Jiangxi Province Key Laboratory of River Basin Ecological 

Process and Information， East China University of Technology， Nanchang 330013， China）

Abstract：  ［Objective］ This study aims to investigate the scale and spatial evolution characteristics of rural 
settlements in the Luoxiao Mountain area and clarify the main driving factors of their spatial pattern evolution， 
thereby providing a scientific basis for optimizing the spatial layout of rural settlements. ［Methods］ Based on 
multi-source data of Le′an County， Jiangxi Province， including land use， elevation， and river systems， the 
spatial pattern evolution characteristics of rural settlements were analyzed using the average nearest neighbor 
method， landscape pattern index， kernel density analysis， hot and cold spot analysis， and standard deviation 
ellipse method. The driving factors of the spatial pattern evolution of rural settlements were identified using the 
geodetector. ［Results］ From 2000 to 2020， the number and scale of rural settlements in Le′an County increased 
significantly， with the number and area increasing by 55.63% and 84%， respectively. The spatial distribution of 
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rural settlements remained significantly clustered， with the average nearest neighbor index ranging from 0.325 to 
0.359. The distribution of hot and cold spots of rural settlements was generally stable， showing the characteristics 
of “hot spot diffusion and cold spot solidification”. The overall spatial structure tended to be stable， with the center 
of gravity shifting slightly toward the southeast. The slope factor in the natural environment significantly affected 
the evolution of the settlement spatial pattern. Socioeconomic factors exerted a stronger effect， while geographical 
locational factors had a relatively weaker driving force. Moreover， significant interactions were detected among 
different factors. ［Conclusion］ After the construction of new rural areas and targeted poverty alleviation 
initiatives， the scale of rural settlements in the Luoxiao Mountain area has increased significantly， while 
maintaining significant spatial clustering. Natural geographical factors， locational factors， and socioeconomic 
factors have varying degrees of influence on the evolution of the spatial pattern of rural settlements.
Keywords： rural settlements； spatial pattern； driving factors； Luoxiao Mountain area； Le′an County

乡村聚落是乡村人口居住和生产生活的场所，

是乡村地域空间的人口聚居点［1］。我国乡村地区仍

承载着半数以上人口，探究其聚落空间格局特征及

优化路径对推动社会发展具有重要实践价值［2］。乡

村聚落的空间分布格局、规模等级及形态特征的动

态变迁，其形成与演进与特定时期的社会生产力水

平及发展阶段密切相关［3］。其空间格局演变不仅反

映了区域自然环境及农村社会经济的发展历程，同

时深刻影响乡村振兴战略的实施效果。

早期国外对乡村聚落研究主要集中在聚落类

型［4］、分布、演变规律等自然因素方面，近年来，研究

范式的方向逐渐从空间转向社会与人文［5］。随后延

展到乡村地带多维空间［6］，研究乡村聚落空间格局演

化［7］、空间重构［8］、乡村聚落的韧性与协同发展［9］。在

国内，针对乡村聚落展开的研究，虽起步相对迟缓［10］，

但伴随着我国经济与社会的转型，研究内容逐步多样

化。其主要集中于乡村聚落的空间布局［11］、形态及地

域类型划分［12-13］、空间重构及优化等［14-15］。同时，关于

乡村聚落演变的研究区域不断扩大，涉及地理学［16］、

社会学、经济学等［17］多学科领域，且研究方法也日益

丰富与多元。其中，在对乡村聚落空间演变的方法研

究中，通过景观格局指数、核密度估计、最邻近指数法

等技术手段，基于对乡村聚落规模、结构格局变迁及

地域分布特性的系统分析，该研究为后续空间格局演

变的定量化研究提供了支撑。作为影响因素研究的

重要方法，地理探测器相较于传统方法具有假设条件

限制少、操作简便的优势，推动了其在融合社会、经济

与自然要素的地理学研究中的逐渐应用，为乡村聚落

空间格局演变驱动因素分析提供了方法借鉴。

乡村聚落空间格局具有较强的地域性特征。近

年来，乡村聚落空间格局研究区域已得到广泛拓展，

但多关注于经济发达地区［18］或典型地区［19］，针对巩固

拓展脱贫攻坚地区的研究仍相对较少，尤其缺乏罗霄

山区的乡村聚落演变及影响因素的分析。罗霄山区

是我国巩固拓展脱贫攻坚成果的主战场之一。随着

乡村振兴战略的深入实施，罗霄山区作为国家乡村振

兴重点帮扶区与长江经济带生态屏障，承担着巩固脱

贫攻坚成果与生态保护的双重使命。乡村聚落作为

山区人口承载、产业发展、生态保护与文化传承的核

心空间载体，探讨其格局特征及影响因素对于探索具

有山区特色的乡村振兴道路、实现该区域由“巩固脱

贫”向“全面振兴”的转变具有至关重要的作用。为

此，研究拟以位于罗霄山区的江西省乐安县为研究

区，分析乡村聚落空间格局演变特征及驱动因素，以

期为罗霄山区乡村聚落空间优化提供参考。

1　研究区及数据

1.1　研究区概况

罗霄山区为 11个国家重点扶持的集中连片特困地

区之一［20］，涵盖赣湘两省 24个县。乐安县位于江西省

中部腹地，罗霄山区北部，地理坐标为东经 115°47′—

116°07′，北纬 27°06′—27°38′。全县总面积 2 412.59 
km2。在乐安县的地形条件方面，丘陵和山地占据主

导，具体而言，山地部分占全县地形的 38%，低丘部

分占比 51%，高丘部分占比 11%。乐安县的南部地

区多山，北部则以丘陵为主。土地利用以林地和耕

地为主，乐安县森林覆盖率高达 70.24%，生态保护区

占县域面积 30%，该区域自然资源禀赋优越，生态环

境质量相对优良。境内有 17 座千米以上山峰，草山

草坡面积 17 000 hm2，是抚河和赣江的水源涵养地。

乐安县实现地区生产总值 76.02 亿元，经济上，乐安

县依托“红古绿”多元资源，以流坑古村等历史文化

名村为核心发展文旅产业，受益于原中央苏区振兴

政策支持，探索生态价值转化路径，乡村聚落呈现

“文化旅游型聚落核心化、生态保护型聚落功能化、

山区边缘固化”格局。人口主要分布于镇中心，山区
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人口较少，呈现“镇中心极化，边缘村落空心化”格

局。交通条件虽受到地形制约，但规划中的吉抚武

温铁路有望突破区域基础联通瓶颈，叠加生态与文

旅资源优势，促使形成“中心集聚、边缘收缩、生态重

构”的聚落空间格局，使乐安县在绿色经济、乡村振

兴等领域具备独特发展潜力。

1.2　数据来源与处理

采用多源数据，包括 DEM 高程数据、土地利用

数据、河流水系数据、人口数据、GDP 数据及交通道

路数据。2000—2020 年土地利用数据来源于中国土

地利用覆盖数据集（China Land Cover Dataset）。鉴

于该数据库一级分类中的“建设用地”二级类包含

“城镇用地”“农村居民点”和“其他建设用地”，运用

重分类技术，专门提取独立于城镇以外的“农村居民

点”斑块作为乡村聚落的核心表征，并将其统一整合

至同一空间数据集，确保不同时期乡村聚落斑块提

取的一致性。为保证数据的准确性和精确度，在中

国科学院计算机网络信息中心的地理空间数据云平

台（http：∥www.gscloud.cn）获取乐安县 30 m 分辨率

数字高程模型（Digital Elevation Model， DEM）数据，

坡向坡度数据通过 ArcGIS 平台从数字高程数据中

提取；在统一处理范围和像元大小的基础上，通过地

形分析生成同空间分辨率的坡度及坡向数据。人口

和 GDP 数据来源于资源与环境科学与数据中心

（https：∥www.resdc.cn），（人口数据为 1 km×1 km
的中国人口空间分布 km 网格数据集；GDP 数据为

1 km×1 km 的中国 GDP 空间分布 km 网格数据集）

并通过《中国县域历史年鉴》与总人口和 GDP 总产值

核对。国家地理信息中心（http：∥www.ngcc.cn）获
取道路和河流矢量数据。

2　研究方法

运用景观格局指数，揭示乡村聚落空间格局的

演变规律。利用平均最邻近分析、核密度分析及冷

热点分析对乡村聚落的空间分异特征进行研究，通

过标准差椭圆对时空演变进行综合分析，并运用地

理探测器分析乡村聚落空间格局演变的驱动因素。

2.1　平均最近邻分析法

平均最近邻分析属于空间模式分析方法的一

种，该方法的核心在于计算每个乡村聚落斑块质心

与其最近邻斑块质心之间距离的平均值，并据此得

出分析结果［21］，乡村聚落斑块的均匀、随机、集聚 3 种

分布状态，可通过平均最近邻指数（Average Nearest 
Neighbor， ANN）判断其空间分布类型［22］，指数越小，

表明此乡村聚落集聚程度越高。

ANN = H α

H β
=

∑ dmin

n
n
T
2

= 2 λ
n ∑dmin （1）

式中：ANN 为平均最近邻指数；Hα 为乡村聚落点之

间的最近邻平均距离；Hβ 为乡村聚落点空间随机分

布下的理论平均值；dmin为的是特定某一个乡村聚落

点与其最近邻的乡村聚落之间的距离；n 为乡村聚落

数量；T 为空间单元总面积；λ 为乡村聚落的空间分布

密度。平均最近邻指数 ANN 的数值大小能够反映

乡村聚落的分布状态：当 ANN 的数值大于 1 时，表明

聚落呈现分散分布的状态；当 ANN 恰好等于 1 时，表

示聚落处于随机分布的状态；而当 ANN 的数值小于

1 时，则说明聚落是集聚分布的状态。

2.2　核密度分析

核密度分析作为一种非参数化的空间统计方法，

主要用途在于估算点要素在空间范围内的分布密集

程度。核密度分析法基于 ArcGIS 计算空间密度值，

综合斑块数量、面积及间距可合理反映乡村聚落空间

分布。密度值越高，反映乡村聚落聚集度越强，可精

准识别其空间分布疏密特征［23］，其公式如下：

f ( x，y)= 1
nh2 ∑

i = 1

n

k
d ( )x，xi

h
（2）

式中：f（x，y）为坐标（x，y）处的乡村聚落核密度估计

值；n 为聚落点数量；h 为宽带，决定密度估计的平滑

程度；k 为核函数，表征点对周围空间的影响衰减模

式；d（x，xi）为位置 x 与聚落点 xi的欧氏距离。

2.3　冷热点分析

冷热点分析基于 Getis-Ord Gi
*统计量，通过计算

每个聚落点与其邻近点的空间关联性，判断聚落密

度或数量的空间集聚是否具有统计学显著性［24］。用

于检测聚落规模全局性空间分布模式的热点区（高

值集聚）和冷点区（低值集聚），分别表示乡村聚落规

模大且集聚程度高、规模小且集聚程度低的空间分

布特征。其核心公式为：

G *
i =

∑
j = 1

n

w ij xj - ε ∑
j = 1

n

w ij

s
n ∑

j = 1

n

w 2
ij - ( )∑

j = 1

n

w ij

2

n - 1

（3）

式中：G *
i 为聚落点 i 的统计值；n 为聚落数量；xi 和 xj

分别为第 i 和第 j 个聚落的属性值；ε 为属性值的平均

值；wij 为空间权重矩阵，定义聚落点 i 和 j 的邻近

关系。
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2.4　景观格局指数

景观格局指景观要素的空间构型，它映射了多尺

度生态过程作用的具体结果［25］，揭示乐安县乡村聚落

规模演变特征。本次研究中，选取指标涵盖斑块数量

NP、斑块总面积 TA、平均斑块面积 AREA_MN、斑块

密度 PD、斑块面积差 PSSD，借助 Fragstats 4.2 对指

标进行测算。

2.5　标准差椭圆分析法

标准差椭圆是基于聚落点或面要素的空间位置

及其属性权重，计算不同时间节点聚落分布的重心

坐标，通过对比重心的移动距离、方向角和速度，反

映乡村聚落整体分布的演变规律［26］。公式如下：

X =
∑
i = 1

n

( )W i × xi

∑
i = 1

n

W i

，    Y =
∑
i = 1

n

( )W i × yi

∑
i = 1

n

W i

（4）

式中：（X，Y）为乡村聚落的重心坐标；Wi为第 i 个聚

落的面积（权重指标，如人口、经济规模等）；（xi，yi）为

第 i个聚落的重心坐标；n 为聚落总数。

2.6　地理探测器

地理探测器是一种基于空间分异性原理的统计

方法，用于探测地理要素的空间分异性及其驱动因

子解释力［27］。其优势较传统回归方法，在于可兼顾

处理数值数据与定性数据，并识别驱动因子的交互

作用及性质［28］。它包括风险探测、生态探测、因子探

测和交互探测 4 个探测器。该研究采用交互探测，以

q 值表征因子解释力强度。其 q 值范围为［0，1］，且 q
值与解释力呈正相关。定量评估自然和人文因子对

乐安县乡村聚落空间格局演变的驱动作用，并揭示

多因子交互效应。

q = 1 - 1
Nα2 ∑

h = 1

L

( )N h α2
h （5）

式中：q 值表示因子解释力强度；N 表示研究区域的

样本数；N h表示 第 h 层内的单元数量；h 表示连续型

因子的分层数；α2
h 表示第 h 层的因子方差；α2 则表示

全域的因子方差。

3　结果与分析

3.1　乡村聚落规模演变特征分析

近 20 年来，乐安县乡村聚落规模变化较为明显。

乐安县乡村聚落景观指数表（表 1）及乡村聚落斑块

数量和面积统计图（图 1）反映，2000—2020 年乐安乡

村聚落斑块数量及斑块面积均呈现增长趋势。

第一阶段（2000—2010年），乡村聚落斑块数量在

此期间呈现增长趋势，年均增加 69.4 个，总量由 3 002
个上升至 3 696 个。同时，面积增加 650.43 hm2，增幅

为 40.24%；平 均 斑 块 面 积 增 加 0.075 hm2，增 幅 为

13.94%；斑块面积差增加 0.68 hm2，增幅为 31.63%；

斑块密度有所降低，降幅为 12.21%。

第二阶段（2010—2020 年），乡村聚落斑块增加

的面积是第一阶段的 1.09 倍，平均斑块面积增加

0.024 hm2，增幅为 3.93%；斑块面积差略微增加，增

幅为 2.83%；斑块密度继续下降，降幅为 3.66%。面

积变化低于第一阶段。

从乡镇层面来看，2000—2020 年乐安县各乡镇

斑块数量均呈增长态势，尤其在鳌溪镇等中部地区

乡镇斑块数量增长明显。各乡镇乡村聚落斑块面积

变化存在差异。多数乡镇乡村聚落面积呈持续扩张

态势，其中扩张最快的是鳌溪镇。同时，有个别乡镇

乡村聚落面积出现减少现象，如湖溪乡。

研究期间乡村聚落聚斑块数量持续增长，但增

速放缓，扩张速度下降。分析其原因有：（1） 乐安县

以山地、丘陵为主；在山区，复杂的地形使得土地呈

现破碎化，可利用的建设用地相对较少，地势起伏大

导致土地开发难度高、成本较高，难以形成大规模、

集中连片的可建设区域。（2） 水资源分布不均衡，在

水资源匮乏的地区，难以满足大规模人口的生活和

生产用水需求，限制聚落的发展和扩张。（3） 地处偏

远，远离区域经济中心城市和发达地区，难以接受大

城市的经济辐射和产业转移，经济发展动力不足，缺

表 1　2000—2020年乐安县乡村聚落景观格局指数

Table 1　Landscape pattern indices of rural settlements in 
Le′an County （2000—2020）

年份

2000
2010
2020

NP/
个

3002
3696
4672

TA/
hm2

1616.40
2266.83
2974.23

AREA_MN/
hm2

0.538
0.613
0.637

PSSD/
hm2

2.15
2.83
2.91

PD/
（个  · hm-2）

185.72
163.05
157.08

图 1　2000—2020年乐安县各乡镇乡村聚落

斑块数量和面积变化图

Fig. 1　Changes in number and area of rural 
settlement patches in different towns and 

villages of Le′an County （2000—2020）
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乏产业支撑，无法吸引足够的人口聚集，新的聚落形

成动力不足，导致聚落斑块数量增长缓慢。

3.2　乡村聚落空间演变特征分析

3.2.1　乡村聚落总体聚集程度分析　利用平均最近

邻法分析，对乐安县 2000 年、2010 年及 2020 年的空

间点数据分布模式进行量化分析。由表 2 可知，在

99% 置信水平下，乐安县 2000—2020 年乡村聚落平

均最近邻指数（ANN）从 0.325 增至 0.359，虽呈现集

聚强度衰减趋势，但指数值持续小于 1 表明空间分布

保持显著集聚性。从乡村聚落演变来看，20 年间，最

近邻指数随时间推移呈现递增趋势，尽管仍处于聚

集分布区间，但指数增长明显呈现减弱趋势。说明

可能乡村聚落空间结构有由传统密集型向松散型过

渡的倾向。鳌溪河、招携河等河谷平原地带因土地

开发饱和，新增聚落向两侧低山丘陵扩散，导致 ANN
缓慢上升。Z 值与 p 值的检验结果进一步验证了空间

分布模式的显著性，所有年份均为负值且绝对值较

大，表示乡村聚落空间邻近型显著高于随机状态，呈

现聚落“抱团式”发展的典型特征，同时 2020 年乡村

聚落 ANN 值大于 2000 年，因此 2020 年乐安乡村聚

落的集聚态势正在减弱。

3.2.2　乡村聚落核密度及冷热点分析　核密度分析

可描述空间聚集现象，冷热点分析可进一步判断空间

集聚是否具有统计学显著性。综合以上两种方法，既

能识别罗霄山区乡村聚落的带状集聚核心，又可验证

这些核心区是否构成统计学显著的热点集群，进而揭

示聚落集聚特征。借助 ArcGIS 软件，对乡村聚落变

化的图斑进行提取，运用核密度分析方法对 2000—
2020 年发生变化的乡村聚落的空间分布密度深入分

析，结果如图 2 所示。2000—2020 年核密度格局相对

稳定，2000 年乡村聚落高密度集中在北部及西南部，

中密度区主要集中在北部地区，低密度区集中在北部

及中部边缘地带。2010 年乡村聚落高密度区向鳌溪

镇、山砀镇及龚坊镇等中部和北部地区延伸或扩散。

中密度区则向南部地区逐渐偏移，低密度区向东部扩

大。至 2020 年，高密度区呈现多核心扩散态势，中密

度区在原有分布基础上持续扩散，低密度区维持边缘

固化特征。研究表明，乡村聚落斑块数随时间推移而

增加。高密度区处于一个动态扩散与多中心化的过

程，中密度区处于一个动态迁移与梯度跃升的过程，

低密度区处于一个边缘扩散与静态固化的过程。因

此，乡村聚落在 2000—2020年期间核密度分布总体较

稳定。呈现“核心扩散、边缘固化”的演变特征。

为进一步探究乡村聚落演化特征的空间关联性，

以行政村为单元，利用地理信息系统 ArcGIS 中冷热

点分析，对近 20 年间乐安县聚落规模分布特征进行

深入分析。将乐安县的乡村聚落分为不显著、高高聚

类、高低聚类、低高聚类和低低聚类 5 类。如图 3 可

知，2000年，这一时期，高高聚类主要出现在北部地区

及西部偏南部地区，而低低聚类主要在金竹畲族乡。

2010年，高高聚类的区域逐渐扩大，向戴坊镇延展；低

低聚类主要集中在东南部地区，其变化较小。2020
年，高高聚类的区域仍偏东方向继续扩张，覆盖了更

大的面积，低低聚类部分缩小；所有其他领域均不显

著。总体而言，乐安县乡村聚落冷热点分布稳定、格

局变化较小，呈现“热点扩散、冷点固化”特征。这主

要受地形影响，东南部山岭起伏致使聚落松散，形成

冷点；中部和北部以平原和丘陵为主，平坦开阔，利于

聚合成规模，成为热点，但由于存在一些小型盆地，

可能会在一定程度上限制聚落的进一步扩张。

综合分析可知，2000—2020年乐安县乡村聚落整

体空间格局呈现“中心动态迁移、梯度差异显著、冷热

分布分化”的演变特征。聚落“热点”和高密度区分布

在空间位置上高度重合，但空间形态存在扩散差异。

“冷点”与低密度区的空间分布基本吻合，“冷热点”区

域过渡地带与中密度区的南移趋势存在空间关联，整

体表现为“高密度热点协同扩散、中低密度冷点梯度

固化”的空间分布格局。乡村聚落扩散不仅是空间的

延展，也充分体现自然条件与社会经济因素共同塑

造乡村聚落空间演变格局的复合作用。

表 2　乐安县乡村聚落分布最近邻指数分析

Table 2　Analysis of nearest neighbor index of rural 
settlement distribution in Le′an County

年份

2000
2010
2020

最近邻指数

0.325
0.338
0.359

标准化 Z 值

-71.545
-77.010
-83.816

p 值

0.00
0.00
0.00

注：基于标准地图服务系统下载的审图号 GS（2024）0650 号的标准地

图制作，底图未做修改，下图同。

图 2　2000—2020年乐安县乡村聚落核密度分析

Fig. 2　Kernel density analysis of rural settlements in 
Le′an County （2000—2020）
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3.2.3　乡村聚落重心变化分析　为从区域整体角度

来观察乡村聚落空间格局演变，运用标准差椭圆分

析方法，进一步探讨乡村聚落重心迁移，结果如图 4
所示。乐安县乡村聚落标准差椭圆呈现一定的方向

性和分布范围，聚落的空间结构从 2000—2020 年处

于动态演变中。标准差椭圆范围的扩大，反映出聚

落整体空间范围在拓展。结合该地区的地形特征，

椭圆长轴方向与河谷、平原走向相似，表明乡村聚落

受地形影响，多沿地势平坦、水源丰富的区域分布。

2000—2010 年聚落分布变化较小，演变方向趋近一

致。乐安县大部分乡村聚落分布在椭圆内，从方向

上看，该地区乡村聚落重心总体呈现向东部迁移。

整体上，乡村聚落分布在乡村聚落整体空间结构趋

向稳定，2000—2020 年乐安县乡村聚落平均质心位

于鳌溪镇，与县域内主要交通干线（G322 国道）及河

谷平原开发方向一致，形成“带状扩展”格局。

3.3　乡村聚落演变驱动因子分析

乡村聚落的空间格局是人地系统各要素中人类

活动与自然环境的相互作用、共同演化在空间上的

具体反映。受自然环境、地理区位、社会经济三维作

用，呈现动态空间分异特征。结合研究区实际情况，

选取海拔（X1）、坡度（X2）、坡向（X3）、降水（X4）4 个自

然环境因子，以体现丘陵山地地貌对聚落布局的约

束效应；同时，选取距河流距离（X5）、距道路距离

（X6）、距县域中心距离（X7）及夜间灯光（X8）4 个地理

区位因子，以反映出空间可达性演变；此外，选取耕

地面积（X9）、人口（X10）和 GDP（X11）3 个社会经济因

子，为揭示县域经济发展对乡村聚落扩张的作用机

制，本研究选取 11 个关键影响因子，构建驱动乡村聚

落规模演变的指标体系［29］。结果表明，所有考察因

子的 q 值均在 0.001 显著性水平上对居民点空间分异

有解释效力（图 5）。

3.3.1　自然环境因素　从自然环境因素来看，山区

向平原过渡地区尤以坡度因素影响最大，对乐安乡

村聚落规模变化起到决定作用的是坡度。其 q 值为

0.148 2，比海拔、坡向及降水单一自然因子的 q 值都

高，且不同因子之间展现出交互作用。X2∩X4的影响

力最大，q 值为 0.271 4，表明乐安地区的坡度与降水

状况对乡村聚落规模变化具有显著的促进作用。q
值大于 0.22 的交互作用还有 X2∩X1，X3∩X2，X4∩X2，

表明双因子协同作用对乡村聚落格局演化的驱动效

力单因子更为突出。X2∩X1 的 q 值为 0.265 19，表明

乐安县影响乡村聚落分布的主要原因是当地自然

因素的联合效应。坡度直接决定了土地的可利用

程度与开发难易度。乐安县山地丘陵面积较大，低

丘岗地占总面积的 51%，坡度较低，聚落较为集中。

降水条件是塑造乡村聚落空间分布的关键自然因

素之一。乐安县降水分布不均，春季和夏季降水量

较大，对于 15°以上坡度的山地地区，常导致洪涝灾

害及泥石流，秋季降水量少，易出现干旱的现象，阻

碍了乡村聚落规模的拓展，原有乡村聚落也朝着坡

度更低的区域迁移。对于 15°以下坡度的地区，雨

季降水量利于农作物的生长，导致人口往此处迁

移。由此可见，坡度在聚落扩张进程中发挥着至关

重要的作用，逐渐成为推动其变化的主导性驱动力

量。同时，坡度、降水与高程等自然环境因子通过

非线性交互作用，在乡村聚落空间规模演变进程中

发挥着重要作用。

3.3.2　地理区位因素　从地理区位因素来看，对乡

村聚落变化起主导作用的是距道路距离及夜间灯

图 3　2000—2020年乐安县乡村聚落“冷热点”分析

Fig. 3　Hot and cold spot analysis of rural settlements in 
Le′an County （2000—2020）

图 4　2000—2020年乐安县乡村聚落斑块重心迁移

Fig. 4　Migration of center of gravity of rural settlement 
patches in Le′an County （2000—2020）
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光，其 q 值分别是 0.108 04，0.106 27。乡村聚落的演

变是其区位因素相互作用的结果，X7∩X6是其最主要

的驱动因素，q 值为 0.227 6，表明优越的地理位置吸

引村民汇聚，推动乡村聚落外部形态发生转变。表

明聚落受城镇的辐射驱动程度与该聚落距离城镇的

远近呈正相关，即距离城镇越近，受到的辐射驱动越

大。X8∩X6的 q 值为 0.211 48，表明夜间灯光越强，城

市发展辐射带动作用越大，乡村聚落覆盖面广，导致

对乡村聚落规模扩张较为显著。q 值大于 0.25 的交

互作用还有 X6∩X2，X7∩X4，X8∩X1，X6∩X2是主要影响

力，其 q 值为 0.286 04，受制于山地丘陵地形的特殊地

理条件，交通网络的完善程度与乡村人口的迁移集

散、资金的流向轨迹形成高度紧密的关系，使之道路

基础设施对乡村聚落空间拓展产生显著影响。此

外，政府主导的集中居住区建设、产业扶贫园区等项

目实施后，夜间灯光会出现局部亮度跃升，成为政策

效果的空间显影剂，进一步表明聚落的演变与空间

分布是区域可达性和自然因素共同作用的结果。

3.3.3　社会经济因素　从社会经济因素来看，本次

选取的研究因子都具有显著作用，包括耕地面积、人

口及区域的 GDP，其 q 值分别是 0.106 01，0.130 27 及

0.126 22。其中具有决定性作用的因素是 GDP。乡

村聚落是社会经济要素动态耦合的空间映射，交互

效果显著。主要有 X11∩X9 及 X11∩X10，其因子交互探

测的 q 值分别为 0.280 77，0.337 58。表明 GDP 增长

使地方财政收入增加，对完善乡村基础设施和优化

公共服务供给具有积极意义。此外，X10∩X6 是核心

驱动力，q 值为 0.344 68，表明社会经济因素与地理区

位因素的双重作用显著［30］。由于道路改善、水电稳

定、通信普及，教育、医疗、文化资源优化，吸引人口

聚集，推动聚落形态与规模演变。产业结构从传统

农业向多元发展；工业创造大量就业，使乡村人口流

向工业集中区，聚落规模扩张；服务业兴起，改变聚

落空间布局与功能。农业人口规模持续扩张，推动

刚性居住需求累积，驱动乡村聚落空间外延式扩展，

因此人口是导致乡村聚落格局演变的重要因素。同

时，X11∩X9对空间布局的驱动作用较大，表明乐安县

总 GDP 与耕地条件同时影响位置和形态的空间分

布。且 q 大于 0.25 的交互作用还有 X11∩X2，X11∩X4，

X11∩X7及 X11∩X8，GDP 的驱动作用依旧明显，是自然

因素、地理区位因素及社会经济因素多元协同作用

的结果。

4　讨论与结论

4.1　讨  论
乡村聚落空间格局演变过程映射出人地关系的

动态调适。本研究丰富了地理探测器方法在乡村聚

落空间分异及驱动因素研究中的应用，拓展了乡村

聚落空间格局研究区域，为罗霄山区乡村聚落空间

优化提供参考。罗霄山区乡村聚落空间优化应基于

区域乡村聚落空间格局特征，发挥区域生态和文化

优势，兼顾保护与发展，构建人地协调的可持续聚落

体系，为巩固拓展脱贫攻坚成果、实现乡村全面振兴

奠定坚实基础。

（1） 立足空间规划与整治，促进乡村聚落空间整

体优化。科学规划聚落空间布局，构建层次分明、功

能互补的乡村聚落体系，动态调整乡村聚落类型，通

过增强中心村基础设施与公共服务供给，引导人口、

产业等要素向其汇聚，优化乡村空间格局。推进农

村土地综合整治工作，加强废弃宅基地与闲置建设

注：X1为海拔；X2为坡度；X3为坡向；X4为降水；X5为距河流距离；X6为距道路距离；X7为距县域中心距离；X8为夜间灯光遥感；X9为耕地面积；X10

为人口；X11为 GDP。

图 5　聚落规模空间动态变化驱动因子探测结果

Fig. 5　Detection results of driving factors of spatial dynamic changes in settlement scale
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用地复垦整理，激活低效闲置土地资源，实现土地节

约集约利用。

（2） 实施传统村落集中连片保护，发挥乡村聚落

空间集聚效应。以罗霄山区国家传统村落集中连片

保护利用示范县、中国传统村落点为依托，构建传统

村落集中连片保护发展格局，围绕基础设施、村庄环

境提升、特色产业发展、传统建筑保护修缮、传统文

化发展等开展建设，通过区域统筹、以点带面推进，

形成连片完整的聚落山水格局和具有传统乡村风貌

特色的集聚区，更好地发挥乡村聚落空间集聚效应。

（3） 推动产业融合赋能，提升乡村聚落空间活

力。立足罗霄山区丰富的生态和文化资源，因地制

宜培育特色产业，以产业带动人口、土地等要素流

动，提升乡村聚落空间活力。结合自然景观与历史

遗迹，开发乡村旅游线路，串联传统村落、田园风光、

生态景区等景点，激发餐饮、住宿、购物等关联产业

活力，同时扶持农产品加工业发展，构建更完整、高

附加值的产业链，为乡村聚落空间注入发展动力。

4.2　结  论
（1） 2000—2020 年乐安县乡村聚落总体数量与

规 模 明 显 增 长 ，斑 块 数 量 和 面 积 增 幅 分 别 达 到

55.63%，84%，且以小型聚落变化为主。乡村聚落空

间 分 布 保 持 显 著 集 聚 性 ，平 均 最 近 邻 指 数 位 于

0.325~0.359。乡村聚落冷热点分布总体稳定，高密

度区与热点区、低密度区与冷点区空间分布高度一

致，呈现“中心动态迁移、梯度差异显著、冷热分布分

化”格局，核密度相对稳定但核心区出现扩散。空间

分布上，标准差椭圆持续扩展，受地形影响显著，沿

河谷、平原呈带状延展，重心总体向东南迁移至鳌溪

镇，形成一定的“带状扩展”格局。

（2） 乐安县乡村聚落的空间分布及空间格局演

变受到自然地理因素、区位因素、社会经济因素的综

合影响。其中自然环境约束表现出显著的海拔与坡

度指向性，乡村聚落在海拔低于 200 m、坡度在 5°~
15°的平原地区呈现高度集聚态势，体现出“低海拔、

缓坡度”的典型分布规律。同时，县域城区的空间扩

张过程中，社会经济变量与区位条件中距道路距离

和 GDP 影响对乡村聚落的空间组织呈现出动态强化

的驱动特征，这种作用力不仅影响现有聚落的空间

重构，更主导着新增聚落的区位选择，成为乡村聚落

演化的关键驱动力。

（3） 研究采用地理探测器模型，虽有效识别了驱

动因子的解释力与交互作用，但其线性假设在揭示

驱动因素与聚落演变之间确切的因果关系和复杂作

用机制方面尚有拓展空间。2000 年以来，研究区经

历了从“新农村建设”到“精准扶贫”，再到“乡村振

兴”的演变过程。2000—2020 年期间，是研究区乡村

聚落显著变化的阶段，因此选择该期间作为研究时

间范围。自 2021 年以来，在全面推进乡村振兴、持续

巩固拓展脱贫攻坚成果的进程中，研究区乡村聚落

空间格局演变还需要通过更长时间的观察，在今后

作进一步分析。通过对比不同巩固脱贫成果区域乡

村聚落的演变特征，揭示共性规律与区域差异，为区

域乡村聚落优化提供更充分借鉴。
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