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黄土丘陵沟壑区农村居民点空间重构
——以榆中县为例
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摘要：农村居民点空间优化研究是进行农村居民点用地空间重构的依据。以兰州市榆中县为

例，运用GIS空间分析能力，计算农村居民点的影响力来划分居民点类型，应用加权Voronoi

图的空间分割功能实现宏观上农村居民点的空间重构，确定各搬迁居民点的安置去向，同时

计算各个加权Voronoi图之中的居民点的相对“居住场势”的大小，实现微观上搬迁农户的空

间效用增加。结果表明：榆中县共有中心居民点面积 6082.60 hm2 （1107 个居民点） 占

61.25%；Ⅰ类保留型居民点面积2707.55 hm2 （4083个居民点）占27.26%；Ⅱ类保留型居民点

面积 235.68 hm2 （679个居民点）占 2.37%；零星居民点面积 905.26 hm2 （2854个居民点）占

9.12%。通过加权Voronoi图的宏观空间分割结合微观的“居住场势”测算，使得居民点空间

重构的方案更加合理。
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1 引言

农村居民点空间重构是乡村土地利用研究的重点，通过农村居民点的空间重构研究，
可以探索完善农村聚落空间重构理论方法[1-4]。中国乡村地域广大，农村人口众多，伴随着
经济发展与城镇化速度加快，农村发展进入了新的阶段。在这个发展过程中出现了居民点
快速无序扩张、村庄空心化、土地闲置及不合理利用等现象，因此，对农村居民点进行空
间重组就显得尤为必要和十分迫切[5-7]。众多学者在量化描述农村居民点空间分布[8-10]、农
村居民点空间发展变化的驱动力[11,12]、农村居民点适宜性评价的基础上，将农村居民点划
分为中心居民点、保留型居民点、搬迁型，从而定性地实现居民点的空间优化[13-15]。此
外，部分学者从发挥Voronoi图的空间分割功能在规划中的应用，明确居民点搬迁合并的
方向对居民点空间重构进行了研究[16,17]。对于黄土丘陵沟壑区农村居民点的空间重构研究
目前主要通过对农村居民点的进行定量描述和影响力研究，划分不同居民点类型，实现居
民点的空间优化[18-19]。但这些空间优化的研究没有指明零星居民点的搬迁去向，可操作性
不强。同时，黄土丘陵沟壑区由于地形破碎，自然条件变化强烈，若直接将应用于均质的
平原区与农村居民点空间重构的加权Voronoi图用于指导黄土丘陵沟壑区农村居民点空间
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重构，是不合理的。鉴于此，本研究以榆中县为例，通过应用加权Voronoi图对中心居民
点影响范围进行空间分割，指导搬迁的方向；结合农村居民点“居住场势”研究，实现农
村居民点的空间优化，为黄土丘陵沟壑区农村建设用地整治提供参考，同时探索适合于黄
土丘陵沟壑区农村居民点空间重构的方法。

2 研究区概况

榆中县位于甘肃省中部 (图 1)，介于
103° 49′ 15″ E- 104° 34′ 40″ E， 35° 34′ 20″ N~

36°26′30″ N之间，海拔1358~3671 m。全县
南北长96.90 km，东西宽66.40 km，总面积
3301.64 km2，下辖 8个镇、12个乡、268个
行政村，人口 43.66 万人，其中农业人口
38.82万人，占总人口的 88.91%。区内地形
地势复杂、由生产生活条件迥异的3个区域
组成：南部为石质高寒山区，气候湿润；中
部川区，光照充足，水源丰富，是传统农业
区；北部山区，干旱少雨，沟壑纵横，植被
稀疏，农村生产生活条件差。

3 数据来源及研究方法

3.1 数据来源
遥感数据选用 2008 年 7 月法国 SPOT5

卫星影像，其多光谱波段影像分辨率 10

m，全色影像分辨率为 5 m，共涉及 5景SPOT影像。DEM（30 m）数据主要来源于中国
科学院国际科学数据服务平台。辅助数据主要有研究区1:5万地形图，主要的社会经济数
据来源于《甘肃发展年鉴》、《甘肃农村年鉴》以及《兰州年鉴》。在地形图上采集控制
点，用ERDAS软件对SPOT影像进行二次多项式法几何校正，双向线性内插法，RMS误
差控制在 1个像元内。将SPOT全色和多光谱影像利用主成分替换法融合，获得研究区 5

m分辨率的影像。依据榆中县的地物特征建立解译标志，人机交互的提取农村居民点、耕
地、道路、河流沟渠等信息。通过 GPS 实地定位调查，居民点的总体解译精度达到
88.6%，符合研究要求。
3.2 研究方法
3.2.1 组合赋权法 指标赋权方法的选择是综合评价的关键之一，为克服主观赋权法的主
观随意性和客观赋权法对数据的过分依赖的不足，本文采用Delphi法与熵权法组合赋权，
综合确定指标权重[20]。

ej = -(ln m)-1∑
i = 1

n

pij ln pij (1)

pij = dij ∑
i = 1

m

dij (2)

图1 2008年榆中县农村居民点空间分布
Fig.1 The spatial distribution of villages in Yuzhong

county in 2008
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wj = (1 - ej) ∑
j = 1

n

ej (3)

zj = k1wj + k2hj (4)

式中：ej是指标 j的信息熵；dij是标准化之后的样本 i的第 j个指标分值；pij是第 j个指标下
第 i个系统的特征比重；m是样本个数；n是指标数；wj是指标 j的熵权权重；hj是指标 j的
Delphi权重；k1k2依据榆中县实际状况，通过Delphi法确定，其中k1=0.6、k2=0.4；zj是指标
j的组合权重。
3.2.2 农村居民点影响力 参考相关研究[21-24]，结合榆中县实际特点，选取坡度、坡向、
海拔、距水源距离、现状规模、距建制镇距离和道路通达度作为影响因子。通过以下模型
计算农村居民点影响力，依据自然断点法将农村居民点划分为中心、Ⅰ类保留型居民点和
零星居民点。

Qj =∑
i = 1

n

UiZi (5)

式中：Ui是指标 i的分值；Zi是指标 i的组合权重；Qj是居民点 j的影响力大小。
3.2.3 加权Voronoi图 Voronoi图作为一种空间分割方法，在与距离相关的空间影响分析
中应用较多[25-27]。利用加权Voronoi图对农村居民点进行空间布局优化，使零散的农村居民
点就近安置，可以最大限度的降低农民搬迁之后的环境陌生感[17]。

设 P={P1，P2，…，Pn}是二维欧式空间中多边形 S 内的一个点元集合，λi （i=1，
2，…，n）是给定的n个正实数，即λi是对应点Pi的权重，由n个点元生成的Voronoi图将
多边形S分为n个子区域：

Vn(p,λi) =∩i ≠ j

{p|d(p,pi)/λi < d(p,pj)/λ j}(i = 1,2,...,n) (6)

对本研究中生成的加权Voronoi顺序编号，编号由V1至V1107。
3.2.4 居住场势 由于居民点的空间重构是在空间“居住场势”不均衡的情况之下出现的
居民点的空间移动使得居民获取的空间效用增加。在应用加权Voronoi图进行农村居民点
布局优化的过程中往往会出现在同一个Voronoi图之内出现了“居住场势”条件明显高于
Voronoi图对应的中心居民点的“居住场势”的情况。对于这样的居民点要求其搬入中心
居民点是不合理的，也违背了空间优化是为改善农村居民居住条件，实现居住的空间效用
最大化的原则。故将经济地理区位研究中的空间场势引入，优良的居住条件对应着，较高
的“居住场势”[28]。“居住场势”计算公式[29]：

Nij = Mij /∑
i = 1

n

Mij （7）

Wi = 1
m∑j = 1

m

Nij （8）

式中：Nij指的是第 i个居民点的第 j个因素的所决定的“居住场势”；Mij指的是第 i个居民
点的第 j个因素的分值，n是参与计算的居民点个数，m是因子的个数，Wi是指第 i个农村
居民点的相对“居住场势”大小。

4 结果与分析

4.1 榆中县农村居民点空间分布特征
4.1.1 农村居民点分布与高程的关系 榆中县海拔介于1358~3671 m之间，区域内海拔高
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差达到2313 m，属于典型的黄土丘陵沟壑区。不同海拔高度上的居民点分布状况见表1。
由表1可知海拔在2500 m以下有10012个农村居民点，总面积9418.62 hm2，占榆中县

居民点总面积的94.84%。在海拔大于3000 m以上地区，没有居民点分布。由于榆中县海
拔低于1750 m区域仅仅分布于宛川河谷地的低洼处和黄河谷地，区域范围较小，故实际
分布的农村居民点较少。所以榆中县的农村居民点随着海拔的增加而逐渐变小，在海拔超
过3000 m以上区域没有农村居民点分布。
4.1.2 榆中县农村居民点分布与坡度、坡向的关系 榆中县地势起伏较大，依据第二次全
国土地调查对坡度的分类，坡度级别从一级到五级均有分布。榆中县农村居民点分布于坡
度坡向的关系见表2。

由于地处黄土高原丘陵沟壑区，榆中县内坡度小于2°的平地少。因此在这一坡度上的
居民点在总的数量上也比较少。由表2可知榆中县还有5505.62hm2的农村居民点分布在坡
度大于15°区域。当坡度大于15°时，由于建设成本的增加，不利于配套交通等基础设施并
不利于人们的生产生活[15]。榆中县还有 1951.82 hm2的农村居民点分布在坡度大于 25°区
域，这部分区域由于坡度大，对这一区域的开发会引起严重的水土流失，并引发泥石流等
地质灾害。榆中县有7047.26 hm2的农村居民点分布在北坡上，这个与在这个地区由于降
水稀少，致使水分成为农业发展的限制性因素，由相关研究可知[30]这一区域北坡的土壤含
水量大于南坡。故人们的农业生产活动逐渐向北坡集中，因此北坡的居民点数量明显大于
南坡。
4.1.3 榆中县农村居民点分布与交通条件、水源条件的关系 道路是人们生产生活中获取

表1 不同高程下农村居民点统计表

Tab. 1 Distribution of rural settlements at different elevations

海拔(m)

>3500

3250-3500

3000-3250

2750-3000

2500-2750

2250-2500

2000-2250

1750-2000

1500-1750

<1500

农村居民点
总面积（hm2）

0.00

0.00

0.00

62.17

450.30

2354.82

3018.16

2834.32

978.04

233.28

所占比例

0.00%

0.00%

0.00%

0.63%

4.53%

23.71%

30.39%

28.54%

9.85%

2.35%

平均居民点
大小（hm2）

0.00

0.00

0.00

0.99

1.08

0.66

0.71

1.69

2.64

1.88

最小居民点
面积（hm2）

0.00

0.00

0.00

0.04

0.03

0.03

0.04

0.03

0.04

0.04

最大居民点
面积（hm2）

0.00

0.00

0.00

9.13

35.70

26.91

59.70

58.70

50.02

75.33

居民点个数

0

0

0

63

418

3586

4254

1677

371

124

表2 不同坡度、坡向下农村居民点统计

Tab. 2 Distribution of rural settlements at different slopes and aspects

坡度范围

≤2°

2°- 6°

6°- 15°

15°- 25°

>25°

—

—

—

个数

183

1283

4056

3937

1034

—

—

—

总面积（hm2）

27.94

1211.48

3186.05

3553.80

1951.82

—

—

—

平均面积（hm2）

0.15

0.94

0.79

0.90

1.89

—

—

—

坡向

北坡

东北坡

东坡

东南坡

南坡

西南坡

西坡

西北坡

个数

3957

1566

1524

762

580

705

1179

220

总面积（hm2）

7047.26

880.48

762.55

315.26

223.37

295.94

370.37

35.85

平均面积（hm2）

1.78

0.56

0.50

0.41

0.39

0.42

0.31

0.16
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物质、能量和信息的主要通道，对农村居民点形成有着重要的影响。本文选取了榆中县境
内的国道、省道、县乡公路以及比较大的田间生产道路。由表3可知榆中县农村居民点的
分布与道路分布关系密切。距离公路500 m范围内的农村居民点总面积最大，分布最多，
占到全县居民点总面积的 30.62%。距离公路越远，农村居民点总面积越小，数量越少，
距离公路2500 m以外的农村居民点总面积为967.96 hm2占全县居民点的9.67%，这部分居
民点交通不便，不利于生产生活活动的开展。河流的对于农业生产活动有着重要影响，从
而影响了以农业生产活动为主的农村居民点的空间分布。经过分析发现，54.065%的居民
点分布在距离河流1000m的范围之内，随着距离增加居民点数量逐步减少。

4.2 农村居民点综合影响力
经过计算得到榆中县农村居民点的综合影响力因子的权重（表 4），计算得到榆中县

农村居民点的综合影响力，依据自然断裂法将农村居民点划分为零星居民点、Ⅰ类保留型
居民点和中心居民点（表5）。其中，全县中心居民点1107个，面积6082.60 hm2，中心居
民点分布较多的有乡镇有城关镇、定远镇、和平镇、金崖镇、连搭乡、清水驿乡、夏官营
镇、小康营乡和新营乡。这些乡镇位于宛川河谷地和榆中的南山地区。这一区域有宛川河
及其支流和高崖水库、马坡水库和龛谷水库的水源保证，境内由连霍高速榆中段、312国
道、309国道、101省道和309省道组成便捷的交通网。使得这个区域的居民点交通便利，
靠近城镇和水源，基础设施配套齐全，经济活动的交流频繁，故这一区域的中心农村居民
点的数量和面积上都占了多数。Ⅰ类保留型居民点4083个，面积2707.55 hm2，该类型的
居民点现阶段的聚焦功能相对较弱，具备一定的经济规模和影响，基础设施配套不太完
善，将来发展中可能会被中心居民点兼并，也有可能发展成另一个中心居民点。零星居民
点5303个，面积1140.95 hm2，属于搬迁类居民点，分布较多的乡镇主要是位于榆中北山
地区的中连川乡、贡井乡、哈岘乡、龙泉乡等乡镇，这一区域由于水资源匮乏，境内又只
有309国道没有形成高效的交通网。加上区域内地势起伏，居民点多为独立院户，分布散

表3 道路、河流不同缓冲距离内农村居民点统计

Tab. 3 Distribution of rural settlements at different roads and river buffer distance

道路缓冲范围
（km）

<0.5

0.5-1.0

1.0-1.5

1.5-2

2-2.5

>2.5

居民点面积
（hm2）

3040.48

2472.88

1523.97

1048.33

877.47

967.96

占总面积比
例（%）

30.62%

24.90%

15.35%

10.56%

8.84%

9.75%

个数

3393

2046

1468

1127

1036

1423

河流缓冲范围
（km）

<1.0

1.0-2.5

2.5-4.0

>4.0

—

—

居民点面积
（hm2）

5368.54

2409.06

584.74

1568.76

—

—

占总面积比
例（%）

54.06%

24.26%

5.89%

15.80%

—

—

个数

4105

2465

799

3124

—

—

表4 农村居民点综合影响力评价指标及权重

Tab. 4 Evaluation indexes and their weights for comprehensive influence of rural settlements land

目标层

农村居民点综合影响力

准则层

自然条件

社会经济条件

指标层

坡度

坡向

海拔

距水源距离

现状规模

距建制镇距离

道路通达度

Delphi权重

0.11

0.12

0.11

0.15

0.16

0.18

0.17

熵权法权重

0.1470

0.1435

0.1463

0.1464

0.1233

0.1468

0.1467

综合权重

0.1248

0.1294

0.1245

0.1486

0.1453

0.1667

0.1607
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乱，且内部基础设施缺乏，部分居民已搬迁至新的住宅区，内部土地闲置严重。
4.3 农村居民点“居住场势”评价

农村居民点之间的“居住场势”不均衡性是推进农户实施移民搬迁的背景，为获取更
多的空间效用，农户由低“居住场势”的居民点向高“居住场势”的居民点移动[29]。由于

“居住场势”的大小是用来衡量农村居民点搬迁意愿。因此参考有关农村居民迁居意愿的
相关研究[31-33]和考虑到榆中县的实际状况及数据的可获得性选择农村居民点人口数量、人
均耕地面积和六通情况（通邮、通电、通电话、通公路、通有线电视、通自来水）来反映
居民点内部条件记为Wn，选取距建制镇距离、道路通达度和平均海拔来反映居民点的外
部环境条件记为Ww。

选取居民点“居住场势”差异较大，且居民点类型较齐全的V29和V50的Voronoi图
所包含的居民点为例，根据公式（1）、（2）计算，得到这两个Voronoi图内农村居民点

“居住场势”的相对大小（表6）。将“居住场势”位次数大于对应中心居民点的零星居民
点划定为Ⅱ类保留型居民点。结合评价结果用图2表示27个居民点“居住场势”的高低情
况。在图2中越靠近左下角的居民点“居住场势”越大。由图2可知编号29的泰森多边形
中的SJB026和SJB030居民点由于“居住场势”比较高，虽然现状规模比较小以及居民点
的影响力均比较小，但是由于有优良的居住环境，这种非自愿性移民搬迁是不合理的，故
将这两个居民点划入到Ⅱ类保留型居民点。

依次计算榆中县各个对应Voronoi图内的农村居民点“居住场势”的大小，结果表
明：全县共有 679个零星居民点的“居住场势”大于其对应中心居民点的“居住场势”。
这部分居民点由于具有良好的区位条件不会搬迁至其所对应的中心中民点，因此将这部分

表5 各类型居民点统计表

Tab. 5 Statistics of various types of rural settlements

乡镇名称

城关镇

定远镇

甘草镇

高崖镇

贡井乡

哈岘乡

和平镇

金崖镇

连塔乡

龙泉乡

马坡乡

青城镇

清水驿乡

上花岔乡

韦营乡

夏官营镇

小康营乡

新营乡

园子岔乡

中连川乡

合计

中心居民点

面积（hm2）

689.46

375.93

204.44

202.65

45.70

57.89

471.59

383.02

645.38

115.46

314.18

220.87

461.60

103.77

54.63

631.71

610.55

358.01

112.10

23.67

6082.60

个数

89

48

63

66

13

18

80

51

98

54

63

25

84

29

28

59

84

108

37

10

1107

Ⅰ类保留型居民点

面积（hm2）

79.99

132.39

211.91

90.49

225.46

137.19

158.36

37.20

97.55

136.58

147.25

23.23

165.29

218.25

140.82

54.04

82.63

181.05

191.59

196.27

2707.55

个数

193

125

418

183

196

91

161

67

169

346

156

65

296

192

401

125

175

309

178

237

4083

零星居民点

面积（hm2）

17.63

20.32

65.96

36.51

143.08

65.66

21.44

26.62

21.88

65.76

46.86

8.53

62.23

57.04

54.44

15.14

17.29

53.06

77.41

264.64

1140.95

个数

166

121

309

169

525

240

149

109

116

414

268

66

289

224

285

109

122

319

249

1054

5303
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居民点划入到Ⅱ类保留型居民点中。
4.4 农村居民点空间重构

全县共有 1107个中心居民点，总面积 6082.60 hm2；4083个Ⅰ类保留型农村居民点，
总面积2707.55 hm2；679个Ⅱ类保留型居民点，面积235.68 hm2；2854个零星居民点，总
面积905.26 hm2。选取榆中县中部的清水驿乡作为例子说明整理前后的用地效益分析（图
3）。在优化之前清水驿乡共有275个零星居民点，这部分居民点搬迁至居民点对应的加权
Voronoi图内的中心居民点，经过空间重构之后清水驿乡的居民点密度由 4.20个/km2降低
到 2.48个/km2，平均居民点面积由重构前的 1.03 hm2增加到 1.59 hm2，居民点小散乱得到
一定程度上的改观。

5 结论

（1）本文采用加权Voronoi图对中心居民点的影响范围进行空间分割，实现宏观上搬

表6 不同居民点“居住场势”的评价值
Tab. 6 The appraisal value for “residential field and power” of different rural settlements

泰森多
边形
编号

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V29

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

V50

居民点
类型

C

C

C

C

C

B

C

C

C

C

C

C

A

B

B

C

B

B

C

C

B

B

A

C

C

C

B

居民点
代码

JY010

JY023

JY024

SJB010

SJB015

SJB017

SJB018

SJB019

SJB020

SJB022

SJB026

SJB030

SJB033

SJB034

SJB035

SJB004

SJB007

SJB014

SJB016

SJB025

SJB029

SJB032

SJB038

YJH001

YJH008

YJH019

YJH033

人口（人）

4

10

10

3

3

5

3

3

3

3

7

9

40

20

22

2

3

3

3

6

9

12

85

3

2

4

14

人均耕地
面积*

（667m2）

2.26

2.26

2.26

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

16.13

5.94

5.94

5.94

5.94

六通
状况

6

7

7

6

6

6

6

6

6

6

6

6

9

6

8

6

6

6

6

6

6

6

9

6

6

6

7

建制镇
距离

（km）

5.3

5.5

5.22

6.3

6.42

5.94

6.24

6.25

6.09

5.93

6.41

6.2

6.08

5.23

5.04

4.88

5.95

5.26

4.86

6.07

5.7

5.89

6.01

5.45

5.52

5.54

5.57

道路通
达度

8.66

8.52

8.66

7.41

8.09

8.64

7.95

8.1

7.58

8.64

8.09

8.29

8.29

7.81

7.86

6.74

8.07

7.36

6.74

7.79

7.65

7.58

8.31

6.96

7.17

6.96

7.17

平均海
拔（m）

1941

1929

1952

1948

1985

2031

1997

2007

2020

2047

1979

2014

2042

1938

2004

1982

2025

1998

1981

2046

1996

2045

1955

2038

2058

2034

2056

Wn

0.0187

0.0282

0.0282

0.0306

0.0306

0.0331

0.0306

0.0306

0.0306

0.0306

0.0356

0.0381

0.0502

0.0519

0.0583

0.0293

0.0306

0.0306

0.0306

0.0343

0.0381

0.0419

0.1395

0.0209

0.0197

0.0222

0.0367

位次
数值**

27

22

23

12

13

11

14

15

16

17

9

6

4

3

2

21

18

19

20

10

7

5

1

25

26

24

8

Ww

0.0371

0.0372

0.0369

0.0373

0.0388

0.039

0.0383

0.0386

0.0376

0.039

0.0388

0.0389

0.0388

0.0355

0.0356

0.0334

0.0381

0.0353

0.0333

0.038

0.0367

0.0373

0.0381

0.0353

0.0359

0.0354

0.036

位次
数值**

16

15

17

13

4

2

8

7

12

1

5

3

6

22

21

26

10

25

27

11

18

14

9

24

20

23

19

注：居民点类型代码ABC分别代表中心居民点、Ⅰ类保留型居民点和零星居民点，*用行政村的人均耕地面积代替农村

居民点的人均耕地面积, **表示居民点“居住场势”的评价值越低，即W值越大，在表中的位次数相应越小。
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迁方向的优化。在此基础上，进一步
研究从乡村居民点微观上的内外部条
件差异入手，通过构建指标体系，衡
量各个 Voronoi 图之中农村居民点

“居住场势”的相对大小，实现宏观
和微观相结合，从而使优化方案更加
合理。

（2） 榆中县共有 4624 个零星分
布的农村居民点需要在近期内实现，
整 村 搬 迁 ， 这 些 居 民 点 占 地 面
905.26 hm2，零星居民点分布较多的
区域是榆中北山地区的中连川乡、贡
井乡以及哈岘乡等乡镇。

（3） 榆中县共有保留型居民点
4762个，其中 Ⅱ类保留型居民点679

个，这部分居民点规模不大，但是由
于所处的区位条件优越，居住适宜性

图2 不同村庄“居住场势”评价结果图
Fig.2 The appraisal map showing “residential

field and power”of different villages

图3 榆中县清水驿乡农村居民点空间重构图
Fig. 3 The space reconstruction of rural settlements in Qingshuiyi township of Yuzhong county
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高，短期内不适宜将他们合并入中心居民点。在今后的发展中这部分居民点有可能会迁往
条件更加优越的居民点而不是对应的中心居民点，也有可能在对应中心居民点迁入对应零
星居民点过程中不断扩张并和这些保留型居民点相连成片。Ⅰ类保留型居民点 4083个，
这部分居民点本身具有一定的规模，随着经济发展，发展成为中心居民点的潜力，也有可
能逐步萎缩，最后被其他中心居民点兼并。

（4）榆中县有 1107 个中心居民点，交通便利，靠近城镇和水源，基础设施配套齐
全，在未来的发展中，邻近的中心居民点逐步扩张，最后相连成片发展成为集镇。
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The rural residential space reconstruction in Loess Hilly Regions:
A case study of Yuzhong county in Lanzhou

XIE Zuolun1, ZHAO Ruifeng1, JIANG Penghui2, 3, LIU Haimeng1, ZHU Wen1

(1. Geography and Environmental College of Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China; 2. School of

Geographic and Oceanographic Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China; 3. Jiangsu Provincial Key Laboratory

of Geographic Information Science and Technology, Nanjing 210023, China)

Abstract: Rural residential space reconstruction is one of the important measurements and
techniques to restructure the rural land use so that it is also significant to arable lands
protection. The method of rural residential space reconstruction in Loess Hilly Regions is
significantly different from that in other regions of China. This paper aimed at finding out the
appropriate method for rural residential space reconstruction in Loess Hilly Regions, in which
Yuzhong county was taken as the study area. Firstly, the spatial distribution of rural
residential lands in Yuzhong county was described with GIS spatial analysis tools. Then the
space partitioning capabilities of weighted Voronoi diagram and the rural “residential field
and power” were used to implement the space reconstruction of rural settlement in Yuzhong
county. The settlement was divided into three types: central settlement, retention type
residential settlement and scattered settlement depends on the rural settlement influence. The
weighted Voronoi diagram was used to draw the influence scope of central settlement. The
diagram was also used to describe the relocation of scattered settlements. Then the relative
value of rural “residential field and power” was calculated. Those scattered settlements,
where the “residential field and power” was higher than the corresponding central
settlement, were classified as class II retention- type settlements. The result shows that
Yuzhong county has 1077 central settlements. The settlement occupies 6082.6 hectares of the
lands, which accounts for 61.25% of the county lands for residential area. There are 4083I
retention-type settlements, a total of 2707.55 hectares of land, accounting for 27.26% of the
rural settlement lands in the county. The area of II retention- type settlements is 235.68
hectares. It involves 679 settlements and accounts for 2.37% of the area. There are 2854
scattered settlements, a total of 905.26 hectares of the lands, accounting for 9.12% of the
rural settlement land in the county. This research combines the weighted Voronoi diagram
space partition function with the rural “residential field and power”, making the residential
space reconstruction scheme more reasonable. The study of rural residential optimization is
the basis of rural residential land space reconstruction. Voronoi diagram space partition
function with the rural “residential field and power”, making the residential space
reconstruction scheme more reasonable. The study of rural residential optimization is the base
of rural residential land space reconstruction.
Key words: rural residential areas; space reconstruction; residential field and power;
weighted Voronoi diagram; Yuzhong county
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