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摘要：针对黄土高原沟壑区城镇化进程加快和水土流失等严重问题，基于当代人口分布的“塬面化”

发展趋势，通过分析城镇体系组织结构与地形地貌关系，提出了以“黄土塬”为城镇体系协调单元的

构想，并对协调单元的内涵进行了阐述。结合延安地区洛川县永乡塬单元，探讨了协调单元中城镇

体系发展的适宜空间和城镇体系空间结构布局的原则，并运用景观生态学“斑块廊道基底”原理

和方法提出了城镇体系协调发展的“大分散、大聚集”基本模式、树枝形多中心组团和均衡增长的类

型模式。
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０ 引　言

黄土高原沟壑区是黄土高原一个重要类型区，

主要分布在甘肃省陇东地区（广义董志塬）和陕西省

延安地区南部（广义洛川塬）、咸阳地区北部，分属于

泾河流域和洛河流域，总面积１．５×１０４ｋｍ２，区内涉

及６个地（市），２１个县，２００３年底人口为３５０万。

黄土高原沟壑区城镇体系的研究对象是以地形



地貌特征为标志的。由于地形地貌的差异，导致制

约城镇体系组织结构的影响因素具有明显的区域特

征，因此研究地形地貌与城镇体系组织结构的关系

是探索城镇体系协调发展的主要生态学途径。黄土

高原沟壑区地貌结构由沟间地（黄土塬、黄土梁）与

河沟谷地（浅沟、切沟、冲沟、干沟、河沟和河流）两类

黄土地貌形态组成［１］。受此影响，在长期的演化过

程中，黄土高原沟壑区城镇体系组织的空间结构呈

现明显的“大分散、小聚集”特征。改革开放，尤其是

“退耕（村）还林”的生态移民以来，人口分布呈现以

黄土塬为单元的“塬面化”发展态势，城镇体系空间

结构呈现出“大集中、大聚集”趋势，导致中心城镇向

生态敏感的沟壑区迅速扩张，加剧了水土流失。城

镇体系协调发展以其空间结构与自然环境和谐为前

提，主要涉及协调单元内城镇发展空间和结构模式

两方面问题［２］。本文中笔者以陕西省延安地区洛川

县永乡塬（狭义的洛川塬）为例，试图对其城镇体系

协调发展的生态学途径进行探讨。

１ 基本概况

永乡塬为洛河、界子河、仙姑河所切割的一块完

整的黄土塬单元，总面积３８０ｋｍ２，塬面与沟壑面积

比为４∶６。２００３年底塬内有１个县城，３个镇，４个

乡，人口６．７万。

从城镇体系等级规模看，永乡塬单元中“县城

建制镇一般乡镇村落”组成了完整的等级结构，

城、镇、乡比例为１∶３∶４。从城镇体系规模看，洛川

县城人口３万，旧县镇１８２０人，交口河镇４５７２

人［３］，表明永乡塬单元在城镇体系等级规模中，尽管

等级结构合理，但规模结构仍然存在小聚集特征。

从城镇体系道路系统结构看，永乡塬单元传统

道路系统的演化相应地形成了“树枝形”结构：北起

洪福梁乡，南至交口镇的主干道贯穿整个单元，构成

“小树枝形”道路交通系统的“主干”。由一级“主干”

分出的７条次干道构成“小树枝形”道路交通系统的

“支干”；由二级“枝干”分出的若干条支路与三级塬

面带相吻合。以上各级道路系统呈层次性分叉直至

层次最低的乡村路，每一层次的道路均与塬面结构

层次相吻合。

从城镇体系空间密度看，永乡塬城镇密度系数

为０．８３，属城镇离散区，这一低密度特征为“大分散”

奠定了基础。

２ 土地适宜度

人居单元的土地适宜度评价采用因子加权评分

法进行分析，即根据单元内土地系统固有的生态条

件和发展目标，通过分析单元用地环境的有关生态

因子及其相互作用的集合效应对其开发建设的影响

程度、土地的生态状况和开发利用，进行定性、定量

评价并划分与其适宜的等级，提出适宜的开发方向

和优化方案，指导土地利用规划，谋求最适宜的土地

利用［４］。它将人居单元中的塬面、沟坡、沟道等视为

既相互联系又相互独立的系统，并评价这些不同系

统对于城镇开发建设的适宜程度，为城乡建设用地

选择、开发顺序、合理布局等提供较为精确的量化依

据。因子加权评分法的基本思路为：①土地适宜性

评价因子的选取和分级；②对每个单因子确定权重

值并对各因子逐一评价，分别编制单项因子分级图；

③单因子图加权叠加，并对叠加结果进行分级，绘成

综合土地适宜性空间分布图；④根据综合适宜度评

价结果，绘制各类用地的土地适宜度图，即根据适宜

度值所在范围的不同将适宜度分为最适宜、适宜、不

适宜、很不适宜４个级别，相应地将人居单元划分为

最适宜区、适宜区、不适宜区和很不适宜区。土地适

宜度评价图可按评价的内容分项绘制，然后综合绘

制于一张评价图上，各类用地可分别以不同的颜色

或线条来表示。

２．１ 评价因子的选取与分级

本文中选取坡度、交通状况、地基承载力、土壤

生产力、土壤侵蚀强度、植物多样性、居民点用地程

度７个生态因子作为土地适宜度评价因子。

坡度：坡度是影响土地适宜度的一个重要控制

性因子。据水土保持学的径流小区观测结果，在约

３０°范围内和相同利用条件下，水土流失量随坡度增

加而增大，坡度与水土流失量呈正相关［５］。坡度分

级标准见表１。

表１ 土地坡度分级

犜犪犫．１ 犔犪狀犱犛犾狅狆犲犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 坡度／（°） 内　涵

１ ＜５
基本上为平地，城镇开发的理想用地，土壤

侵蚀轻微，经营方便

２ ５～２５
有一定的坡度，农业梯田用地，城镇开发受

到一定限制

３ ＞２５
坡度较大，退耕还林种草的对象，城镇开发

受到较大限制

　　交通状况：交通状况主要是衡量各个城镇之间

通达度和联系便捷性的指标。交通状况的优劣往往

与区域经济社会的发达程度呈正相关。交通状况分

级标准见表２。
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表２ 交通状况分级

犜犪犫．２ 犜狉犪狀狊狆狅狉狋犪狋犻狅狀犆狅狀犱犻狋犻狅狀犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 交通状况 内　涵

１ 交通要道节点 物流、能流、信息流、物种流的交汇点

２ 交通要道边 物流、能流、信息流、物种流的流经之地

３ 远离交通要道 远离物流、能流、信息流、物种流

　　地基承载力：地基承载力与地质构造有关，直接

影响城镇用地的选择、建设项目的合理分布和工程

建设成本，因此是城镇开发建设中必须考虑的工程

因素之一。地基承载力分级标准见表３。

表３ 地基承载力分级

犜犪犫．３ 犌狉狅狌狀犱犅犲犪狉犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 地基承载力／ＭＰａ 内　涵

１ ＞０．１５
沉积黄土的工程性质（抗压性、抗剪性、

湿陷性等）好，承载力高

２ ０．１０～０．１５ 沉积黄土的工程性质中，承载力中

３ ＜０．１０ 沉积黄土的工程性质很差，承载力很低

　　土壤生产力：土壤生产力是有效土层厚度、土壤

有机质含量、土壤水分条件、土壤质地等要素的综合

反映，一般用土地的单位年产量或产值来衡量。黄

土高原沟壑区是传统的农业区，保护耕地是在开发

建设中必须重视的问题之一。土壤生产力分级标准

见表４。

表４ 土壤生产力分级

犜犪犫．４ 犛狅犻犾犘狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 土壤生产力 内　涵

１ 高

土壤有效土层厚度大于２００ｃｍ，有机质

质量分数大于１．２％，土壤质地为中壤，

无土壤侵蚀或轻微侵蚀

２ 中

土壤有效土层厚度为１００～２００ｃｍ，有

机质质量分数为１．０％～１．２％，土壤质

地为轻壤，中度土壤侵蚀

３ 低

土壤有效土层厚度小于１００ｃｍ，有机质

质量分数小于１．０％，土壤质地为砂壤，

强度土壤侵蚀

　　土壤侵蚀强度：土壤侵蚀对城镇开发建设的影

响是严重的，而且不同的土地利用类型和利用强度、

侵蚀强度所带来的影响差异也是很大的。侵蚀强度

是坡度、坡长等因素的综合作用的结果。土壤侵蚀强

度越高的地带，地质生态稳定性越差，地质灾害越频

繁，环境容量越小。土壤侵蚀强度分级标准见表５。

植物多样性：植物在“保塬、护坡、固沟”，保持水

土，涵养水源，改善脆弱生态环境，提高抗干扰能力

和降低生态变异敏感性等方面具有重要的生态功

能，其按植物种类、面积、价值评价。植物多样性分

级标准见表６。

表５ 土壤侵蚀强度分级

犜犪犫．５ 犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犐狀狋犲狀狊犻狋狔犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 土壤侵蚀强度 坡度／（°） 坡长／ｍ

１ 轻 ＜５ ＜１２

２ 中 ５～２５ １２～６０

３ 强 ＞２５ ＞６０

表６ 植物多样性分级

犜犪犫．６ 犘犾犪狀狋犕狌犾狋犻狆犾犻犮犻狋狔犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 植物多样性 内　涵

１ 农业耕地区
以农田作物为主，无自然植被区

和野生动物区

２ 半林半耕区 以人工植被和农田作物为主

３ 密林和野生动物栖息区
以自然植被为主，野生动物物种

丰富

　　居民点用地程度：居民点规模是影响开发投资、

工程建设的重要因素之一，也是规划中确定居民点

保留或集中搬迁的依据之一。居民点用地程度越高

的地带，人口聚集效应越高，发展的潜力也就越大，

一般以现有居民点用地在单位面积中的占地百分率

评价。居民点用地程度分级标准见表７。

表７ 居民点用地程度分级

犜犪犫．７ 犛犲狋狋犾犲犿犲狀狋犔犪狀犱犝狊犲犇犲犵狉犲犲犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀

分级 居民点用地程度／％ 内　涵

１ ＜５
居民点用地在单位面积中所占比

例较小

２ ５～３０
居民点用地在单位面积中所占比

例较高

３ ＞３０
居民点用地在单位面积中所占比

例高

　　以上选取的７个评价因子分别属于自然、社会、

经济等各个方面，各类因子都具有各自的限制作用，

但同时又相互影响和相互制约，反映了土地适宜性

实质上是各种限制因子综合作用的结果。

２．２ 单项因子分级图的绘制

将选取的７个评价因子的原始信息等级化、数

量化。本文中将单评价因子适宜度分５、３、１三级，

以表明其对某种土地利用的适宜度高低。各单因子

对土地的利用方式的影响程度不相同，根据影响程

度赋予不同权重，影响越大，权重越大，见表８。

２．３ 综合评价图的绘制

依据因子分级标准做出单因子分析图，将单因

子评价结果进行叠加，单因子叠加采用加权因子评

分法，计算公式为

　　　　　犛犻＝∑
狀

犽＝１

犅犽犻犠犽
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式中：犻为土地利用方式编号；犽为影响犻种土地利

用方式的评价因子编号；狀为影响犻种土地利用方

式的评价因子总数；犠犽 为犽因子对犻种土地利用方

式的权重，且犠１＋犠２＋…＋犠犽＝１；犅犽犻为土地利用

方式犻的第犻个评价因子适宜度评价值；犛犻 为土地

利用方式为犻时的综合评价值。

表８ 人居单元土地适宜度评价因子分级标准及权重

犜犪犫．８ 犎狌犿犪狀犗犮犮狌狆犪狀犮狔犝狀犻狋犔犪狀犱犛狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔犃狆狆狉犪犻狊犪犾

犉犪犮狋狅狉犌狉犪犱狌犪狋犻狅狀犛狋犪狀犱犪狉犱犪狀犱犠犲犻犵犺狋

评价因子 评价标准 属性分级 评价值 权重

地面坡度

交通状况

地基承载力

土壤生产力

土壤

侵蚀强度

植物多样性

居民点

用地程度

坡度越小，土地

适宜度越高

交通网络越发

达，土地适宜度

越高

地基承载力越

高，土地适宜度

越高

土壤生产力越

高，土地适宜度

越小

土壤侵蚀模数

越大，土地适宜

度越小

植物种类越多，

土地适宜度越

小

居民点用地程

度越高，土地适

宜度越高

＜５°

５°～２５°

＞２５°

交通要道节点

交通要道边

远离交通要道

大

中

小

低

中

高

轻

中

强

无自然植被区

半林半耕区

密林区

＞３０％

５％～３０％

＜５％

５

３

１

５

３

１

５

３

１

５

３

１

５

３

１

５

３

１

５

３

１

０．２０

０．１８

０．１０

０．１５

０．１２

０．１５

０．１０

　　把表８评价因子加权叠加、聚类，得综合适宜度

评价值犛在１．５～４．８之间。将综合适宜度分为４

级，每级分级标准和含义为：①３．９＜犛≤４．８为最适

宜用地，即土地开发的环境成本低，环境对人为干扰

的调控能力强，一般为小于５°的塬面，交通发达，无

自然植被，土壤生产力、居民点用地程度和地基承载

力高；②３．０＜犛≤３．９为适宜用地，即土地开发环境

成本中，环境对人为干扰调控能力中，自动恢复慢，

一般为５°～１５°的塬边，交通较发达，自然植被少、土

壤生产力和居民点用地程度较高；③２．５＜犛≤３．０

为不适宜用地，即土地开发环境成本高，环境对人为

干扰调控能力弱，自动恢复难，一般为１５°～２５°的沟

坡，交通条件差，自然植被较好，土壤生产力和居民

点用地程度较低；④１．５≤犛≤２．５为很不适宜用地，

即土地开发环境成本很高，环境对人为干扰调控能

力很弱，自动恢复很难，一般为大于２５°的沟道和川

道，交通条件差，自然植被好，土壤生产力，居民点用

地程度和地基承载力很低。

根据评价结果，编制各类用地土地适宜度图（图

１）。根据适宜度评价值所在范围的不同将适宜度分

为最适宜、适宜、不适宜、很不适宜４个级别，相应地

将人居单元划分为最适宜区、适宜区、不适宜区和很

不适宜区。各区含义为：①最适宜区是指自然条件

优越的用地区，这些地段适宜于城镇各种功能区和

基础设施的建设要求，一般不需要或只要稍加工即

可进行开发建设且开发成本较低；②适宜区是指自

然条件较好的用地区，这些地段基本适宜于城镇各

种功能区和基础设施的建设要求，但需要采取一定

的工程措施，改善条件后才能作为开发建设用地；③

不适宜区是指自然条件相对较差的用地区，这些地

段基本不适宜于城镇各种功能区和基础设施的建设

要求；④很不适宜区是指自然条件很差的用地区，这

些地段极不适宜于城镇各种功能区和基础设施的建

设要求。

图１ 永乡塬单元土地适宜度评价

犉犻犵．１ 犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犔犪狀犱犛狌犻狋犪犫犻犾犻狋狔狅狀

犢狅狀犵狓犻犪狀犵犜犪犫犾犲犾犪狀犱犝狀犻狋

３ 生态规划

３．１ 基于“斑块廊道基底”原理的城镇空间布局

城镇空间结构模式研究涉及城镇体系与自然系

统的关系问题，即城镇采用何种空间结构更能确保

系统间的正常功能。理论研究以北美景观生态学建

立的“斑块廊道基底”模式原理对城镇空间结构模

式的确定起主要作用。
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现代景观生态学已经总结了５５条关于斑块、廊

道等景观模型的应用原理［６８］，其中一些原理在很大

程度上可为塬面城镇空间结构模式提供以下原则：

（１）生态优先原则。景观生态学认为，自然和人

为干扰是一系列尺度上景观空间格局的主要成因，

而人为干扰（如森林砍伐、农垦、城市化等）的生态学

效应常常造成景观和生境破碎化，因此，应限制城镇

无序发展导致的生态破坏和资源浪费，确保生态系

统景观结构的有效性，要求城镇建设时避让斑块、廊

道区域，将人类干扰降至最低程度。

（２）低密度发展原则。依据大斑块效益原理（大

面积植被斑块可保护水体和溪流网络，防止水土流

失，维持大多数内部物种的存活）和生境多样性原理

（斑块越大，其生境多样性也越大），城镇应采用低密

度发展策略，以保持植被斑块的多数目和大面积。

（３）有机分散和紧凑集中原则。依据物种再定

居原理（在一定时间内，与其他生境斑块或种源紧邻

斑块的再定居率高于相距较远的斑块）和斑块位置

物种灭绝率原理（在其他条件相同的情况下，孤立斑

块中物种灭绝率比连接度高斑块中的要大），有机分

散和紧凑集中的城镇能与植被斑块有机融合。

（４）道路优先原则。依据道路廊道原理（道路常

有人为干扰，主要是耐干扰物种活动的通道，是侵

蚀、沉积、外来物种入侵和人类对基底干扰的源端），

将城镇沿道路分布可保持城镇高连接度，也避免了

城镇无序分散对生态敏感区的干扰问题。

３．２ 城镇体系空间结构模式

３．２．１ 基本模式———大分散、大聚集

大分散是指塬面城镇空间结构总体上是分散

的。黄土高原沟壑区传统城镇相对离散，这为低密

度发展奠定了基础。

基于生态优先的城镇空间分布其本质是使自然

斑块、自然廊道、自然基底处于核心地位。大分散以

化整为零的方式使生态系统的结构和功能得以维

护。在塬面面积和建设面积一定的条件下，分散建

设几个小城镇与集中建设一个大城市相比，前者可

在城镇间留出农田和林地，更具生境异质性和多样

性，植被斑块的大面积、多数目增加了植被廊道的高

连接度；其次，大分散可抑制市场机制的过度发挥，

使生态系统的自调控功能充分发挥。与平原地区不

同，塬面虽然平坦，但形态比较狭长，单凭市场机制

发挥作用，极易导致城镇摊大饼式地向生态敏感区

蔓延，这在生态脆弱区应极力避免。尊重传统城镇

空间结构的大分散格局，是协调自然系统和城镇体

系的有效办法。

大聚集是指以塬面发展潜力大的传统城镇为增

长点，形成一个相对于历史时期而言，规模更大的城

镇。这是针对单个城镇规模而言的，是大分散前提

下的大聚集。

黄土高原沟壑区人口问题主要是太分散，既造

成生态破坏和环境污染，也造成资源的巨大浪费。

变小聚集模式为大聚集模式，通过引导沟壑地带人

口向塬面城镇有序流动，并结合各自原有的优势制

定发展战略，以实现城镇空间结构的合理重组。

洛川塬城镇体系空间格局见图２。

图２ 洛川塬城镇体系空间格局

犉犻犵．２ 犛狆犪狋犻犪犾犘犪狋狋犲狉狀狅犳犝狉犫犪狀犛狔狊狋犲犿狅犳

犔狌狅犮犺狌犪狀犜犪犫犾犲犾犪狀犱犝狀犻狋

大聚集有助于城镇职能的转变。研究表明，市

场经济条件下城镇间产业越互补和开放，其城镇规

模就越小，反之，规模就越大。黄土高原沟壑区产业

结构单一性客观上要求以大聚集实现规模效应，促

进第三产业发展，实现城镇职能由行政经济型向经

济行政型的转变；大聚集有利于脆弱生态环境保

护。沟壑是生态环境最脆弱地区和重点治理地区，

但由于历史原因，散居着占全区５０％的人口，难以

控制的滥垦、滥伐行为往往造成生态治理成果的破

坏，人居质量难以改善，而促进人口塬面化是解决此

问题的最有效方法；大聚集可缓解“沟多塬少”的矛

盾。在黄土高原沟壑区塬面占全区总面积的４０％，

既是主要的农业区，也是城镇主要分布区，大聚集能

以集约化的方式高效利用土地和资金进行基础设施

建设，并为农业产业化奠定基础。

３．２．２ 类型模式———树枝型多中心组团与均衡增长

树枝型多中心组团模式是大分散模式的具体体
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现，指城镇主要沿塬面交通体系树枝型的扩展并呈

不连续布局。

沟壑侵蚀造成了塬面呈树枝状形态，为了避免

对土壤侵蚀的破坏，塬面主要道路多沿分水线分布。

结合传统城镇间距和当地主要交通工具，设想以

１０ｋｍ为间距的原则沿主要道路布局城镇。这种呈

蛙跳式的多中心组团布局，不仅能有效地解决大分

散城镇间的交通问题，而且使城镇作为人工异质斑

块镶嵌在大面积农田基底中，阻止城镇因过度扩张

而向生态脆弱区蔓延。

均衡增长模式与大聚集模式相适应，指人口增

长以近似的强度均衡出现在各城镇增长点上。

城镇带动农村的最佳规模研究表明，当人口为

１万时，具有初步带动力；２万时带动力明显；５万时

带动力较大。当代黄土高原沟壑区城镇规模普遍较

小，如永乡塬２００３年除洛川县城人口为２．１万外，其

余城镇人口均小于０．５万。结合退耕还林过程中的

生态移民工程，以整体跳跃的均衡增长方式促进人

口塬面化，可快速提升城镇规模，及早形成吸引力大

的多中心增长点；均衡增长抑制了中心城镇人口高

度集中所造成的环境问题，使城镇规模与塬面结构

形态、承载力相协调；均衡增长为人口塬面化提供了

多种选择途径，有利于大、中、小城镇的协调发展。

４ 结 语

黄土高原沟壑区是小城镇、大农村，在推进城镇

化过程中，简单地沿续传统的“大分散、小聚集”模式

或套用平原地区的“大集中、大聚集”增长级模式，都

会给脆弱的生态环境带来灾难性后果，进而制约城

镇的持续发展。以黄土塬为城镇体系协调单元的

“大分散、大聚集”模式既是对传统城镇体系空间结

构的“扬弃”，也是对市场经济发展的适应，体现了自

然生态规律调节为主，市场经济规律调节为辅的协

调机制，反映了只有脆弱生态环境得以保护，才能实

现城镇体系的协调发展。
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