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清代中期建设用地数据恢复与空间网格化重建：
方法与实证
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摘要：以典型历史断面下的建设用地为研究对象，采用数量重建控制下的空间格局重建思路，

尝试构建一套适用于清代中期建设用地（城镇用地和农村聚落用地）的重建方法。其中，城镇

用地主要基于城垣周长、城池形态进行数量重建，以历史治所为中心，以城池形态为控制边界，

进行空间配置；农村聚落用地主要基于农村人口、户均居住用地需求进行数量重建，以潜在农

村居民点重心为中心，考虑用地宜居性和连片性等特征进行空间重建。在理论分析的基础上，

选取历史资料较为丰富的1820年为研究期，恢复了江苏省建设用地数据，共1006.45 km2，其中

城镇用地222.51 km2，农村聚落用地783.93 km2，重建形成了100 m×100 m空间网格下的建设用

地空间格局，并验证了重建结果的合理性。
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1 引言

自工业革命以来，在全球气候变化与人类活动的双重胁迫下，土地利用/覆被变化在
不同时间和空间尺度下发生快速变化，从而剧烈地改变着地表覆盖状态，增加了地球表
层生态系统的脆弱性，同时也成为全球气候变化的重要驱动因素之一[1-3]。与此同时，工
业革命的发展和科学技术的传播促进了现代城市的兴起，随着经济和社会的发展，建设
用地空间拓展日益成为土地利用变化的主导特征[4]，其所带来的人们生活方式和思想观念
的改变，资源、环境、生态等全球性问题日益突显。

近年来，在 IGBP的BIOME300、LUCC、GCTE、GLP、iLEAPS和PAGES等国际研
究计划的推动下，重建过去 300年全球土地覆被工作取得重大进展[5,6]，一些重要的全球
和区域数据集先后建立[7-16]，既对重建历史时期土地利用与覆被变化提供了方法借鉴，也
为以LUCC为边界条件的相关全球变化研究提供了数据支持。建设用地作为人类土地利
用活动的主要形式之一，随着经济社会发展、人口剧增及工业化、城镇化水平的提高，
用地数量迅速扩大，大量耕地、草地和林地为城镇建设所侵占。近300年间，中国传统
农区范围内的人口数量增长超过了10倍，人口城镇化率提高了5倍，建设用地面积比例
增加了近 50倍。与历史时期记述农业、林业的各种文献相比，建设用地的记载较为有
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限，同时由于建设用地演化阶段迥异、利用形态多样、驱动机制复杂等原因，对其进行
空间格局重建的难度较大。目前，国内外建设用地时空变化的研究多集中于近30年[17-19]，
主要借助遥感影像数据和地理空间分析技术；而有限的历史时期研究，多针对城市用
地，采用基于历史文献[20]、历史地形图[21]或多种数据相结合[22-24]的方法进行综合分析。例
如，何凡能等[20]根据清代史志中记载的有关城周资料，估算了嘉庆年间（1820年）城镇
建成区面积，得到本部18行省的城镇用地总面积为1987.44 km2，仅占辖区土地总面积的
0.05%；方修琦等[25]通过对近百年来北京城市空间扩展的研究，认为北京市城市核心区面积
由1913年的47.1 km2，增加至1963年的96.9 km2，此后又快速增长到1992年的227.9 km2；
尹昌应等[26]研究了晚清以来上海市建成区边界扩张过程与特征，得出上海市建成区从
1842年的1.54 km2增加至1919年的75.30 km2，进而增加到1989年的559.55 km2；纪芸等[27]

对晚清以来广州市建成区进行了分析，认为广州市建成区由1907年的18.58 km2，增长至
1968年的47.63 km2；李松等[24]对贵阳城市扩展时空特征的研究表明，贵阳市城区面积由
1626年的2.25 km2，增加到1947年的6.8 km2，此后快速增长到1990年的53.13 km2。

在历史土地利用/覆盖空间重建方法方面，现有研究多依据历史人口密度、现代土地
利用格局或按照土地适宜性评价值进行空间配置。前者认为现代土地利用格局是人类活
动对陆地表层施加影响、进行改造的累计结果，当代的人口密度和土地利用格局已暗含
了历史格局信息，故不再考虑土地适宜性对土地利用格局分布的影响，而是将人口密度
或现代土地利用格局作为历史LUCC重建的指示因子，依据其值的高低配置土地类型面
积。如HYDE 1.1[10]和HYDE 2.0[11]版本将现代人口密度作为土地格局分配的底图，依据
历史人口数量高低在此底图内配置土地类型面积；SAGE数据集[8]、Liu等[14,15]分别收集历史
土地统计数据后，将当代遥感影像解译的土地利用格局作为分配底图，依据历史统计数
据与遥感解译后的面积数据的比值，将历史地类数量配置到底图内生成历史土地利用格
局。后者通过筛选并量化历史土地利用空间分布影响因子，构建土地适宜性函数，依据
适宜性高低从大到小配置历史土地数量，实现历史土地利用的网格化。例如，林珊珊等
[28]选取人口及地形坡度作为历史耕地空间分布影响因子，构建了农垦人口引力模型和农
垦地形引力模型，网格化了中国传统农区6个历史时间断面的耕地空间格局分布；冯永
恒等[29-31]分别选择人口、地形坡度、现代土地垦殖强度构建土地宜垦性评价，依据宜垦性
高低分别网格化了中国全域、黑龙江省以及青海和西藏的耕地空间格局。不同于上述

“自上而下”的静态配置模型，近些年来，“自下而上”的空间演化模型也尝试用于历史
土地利用空间重建中。其不仅考虑适宜性或人口密度值，同时在模型中嵌入各种表征人
类土地利用行为的规则和人工智能算法，通过网格单元逐次循环迭代来反演历史土地利
用格局。例如，Long等[32,33]考虑到邻近耕地的非耕地块易于被人类垦殖而嵌入邻域开发
密度函数，采用基于元胞自动机的空间演化模型模拟了历史时期江苏省和山东省的耕地
空间格局；Ray等[16]考虑到多期土地利用遥感数据之间暗含有土地利用转化规律而嵌入了
人工神经网络算法，结合GIS技术，采用分步土地利用转化方法，以美国密歇根马斯基
根河流域为例，反演了建设用地、耕地、林地的空间分布。

已有研究探索性地提出了历史时期建设用地的重建方法和基于大城市的实证分析，
取得了富有启发性的研究成果，但在构建完整统一的重建思路、关键影响因素的识别量
化、缺失数据的插补完善等方面仍需进一步完善。本文选取历史资料较为丰富的1820年
作为研究期，以农业生产较为发达的江苏省为研究区，结合历史文献记载和现代用地格
局，采用“数量重建控制下的空间格局重建”思路，在重建府级建设用地数量的基础
上，综合城镇发展过程和人地关系协调，提出历史建设用地重建框架，重建了 100 m×
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100 m空间网格下的1820年江苏省建设用地空间格局，并进行了相关性检验，以期为历
史时期土地利用空间重建提供思路借鉴和方法参考。

2 研究方法

2.1 建设用地亚类划分
建设用地是土地资源管理领域的概念，是指利用土地的承载能力或建筑空间，不以

取得生物产品为主要目的的用地，包括城镇（城市和建制镇）用地、农村居民点用地、
独立工矿用地、基础设施用地（交通和水利设施）等类型。考虑到历史时期建设用地的
特点，为了便于数据收集和空间模拟，本文所涉及的建设用地主要为城镇用地（本文中
指县级及以上行政单位驻地）和农村聚落（农村居民点）用地，并根据其不同性质进行
独立分析：① 城镇用地集中于城池内，主要包括居住、祭祀、道路、市场、防御、仓储与
管理用地[34]；② 部分筑有城垣的治所城市，形成规模不等的城下街区[35]；③ 有限的人口
数量和分布范围、自给自足的封闭经济状态、较低的生产力水平等制约了一定地域范围
内农村聚落的数量、密度和规模[36]；④ 农村聚落具有鲜明的区域特色，表现在聚落的分
布范围、空间结构、性质和规模等[36]。
2.2 重建思路

本文在历史建设用地相关数据收集、订正、插补的基础上，通过“自上而下”的地
理空间分配方法，参考现代土地利用格局和历史土地垦殖趋势，利用地理空间配置方法
形成典型时段建设用地空间格局。具体技术路线如图1所示。
2.2.1 人口结构 采用省级人口城镇化率，计算城镇和农村人口数量，再依据各府人口比
例，得到分府城镇和农村人口数量。

POPF = POPT - α × POPT （1）

式中： POPF 为府级农村人口总数； POPT 为府级人口总数； α为人口城镇化率。

2.2.2 数量重建
（1）城镇用地
城镇（城市）指社会经济发展到一定阶段所形成的政治、经济和文化中心，非农业

人口集中，工商业繁荣，并与农村相对立而存在的特殊区域。中国古代多数城市是由官
府设立的政治中心。建城主要考虑城镇的地位、功能及行政规划等因素，一般会根据城
镇后期需要吸纳的人数而对城市用地稍作扩张，进而建城筑墙；随着人口的不断涌入，
受原有城墙的制约，其内部又会出现居住拥挤等问题，导致一段时间内的城市人均用地
面积出现较大波动，即城镇用地的人口弹性（城镇用地面积变化率/城镇人口数量变化
率）较小。因此，历史时期城市用地的数量重建不能过分依赖城镇人口及人均用地面积。

为确定城镇用地数量，提出以下假设：① 清代城镇一般并未完全脱离农耕行为，城
垣范围内同时存在不同数量的耕地[20]，而城垣外临近区域一般也存在一定数量和规模的
商业交换市场[35]，由于难以逐一考订，本文仅对城内田与城外市作相抵处理，以城墙作
为城市建成区的外围边界，城墙的样态即是城市的形态。② 中国古代不同等级治所间存
在不同组合特征，主要表现为府、县同城或多县同城。前者为府、县（多县）治所建于
一处，该县（多县）即为附郭县；后者为多个县城共有一个治所。因此，本文基于城垣
周长、城池形态，计算各城镇面积；同时结合实际城镇组合特征，利用式（2）计算区域
内的城镇面积。其中，府、县同城，计算府城面积；多县同城，仅计算一个县城面积。
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式中： A 为城镇用地总面积； Apc 为一省/府城的城镇用地面积，其中与该省/府城同城的

附郭县城面积不计； Atcc 为同城县城面积，其中 Atcc1 = Atcc2 =⋯= Atcci ； Aptc 为一府中除

附郭县城及同城县城外的普通县城面积； M 为府数量； I 为一府中同城县组数； J 为普
通县城数量。

（2）农村聚落用地
历史上，中国长期处于封建自给自足的农业社会，农村作为一个有机联系的整体构

成了聚落体系。农村聚落用地主要包括居住建筑用地和公共建筑用地（村庄道路、公共
服务设施用地）两部分。居住建筑用地（即农村宅基地）多是以户为单位划定，可进一
步分为建筑用地和活动场地两部分。其中，建筑用地主要包括住房（卧室、堂屋等）、杂
物间（偏房、旁房等）、设施用地（厕所、水井等）和畜舍用地（鸡、鸭、猪、牛、羊等
圈舍）；活动场地主要指谷物晾晒及家庭成员及饲养禽畜的活动场地。与城镇用地不同，
农村聚落用地外围边界一般不受控制，其用地增加与农村人口增加存在显著正相关，相
比于城镇用地的人口弹性系数，农村聚落用地的人口弹性系数（农村聚落用地面积变化

图1 技术路线
Fig. 1 The technical route
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率/农村聚落人口数量变化率）更具弹性；另一方面，由于中国各地区的自然环境和人文
情况不同，各地居住方式与住房结构也显现出多样化的面貌。故在进行大范围农村聚落
用地重建时应考虑按自然条件和文化差异进行分区。

为确定农村聚落用地数量，提出以下假设：① 农村聚落用地以居住建筑用地为主，
暂不考虑服务设施用地等公共建筑用地；② 改革开放前，中国社会经济处于低速稳定发
展阶段，农村居民住房结构变化不大，用地结构相对稳定，户均宅基地面积（式（3））
可用1978年数据替代。在进行数量重建时，重点考虑农户数、户均居住用地面积和住宅
容积率等指标。其中：农村住宅容积率[37]指户(人)均住宅内部总建筑面积与户（人）均居
住建筑用地面积的比率（式（4））；农户数量指农村以家庭为单位进行日常耕作与生
活，区域内农村聚落用地所承载的家庭数量，农户数量与该地区的人口总数、人口城镇
化率及户均人口规模相关。因此，本文主要基于农村居住单元用地结构，采用农村住宅
容积率表征农村居住方式及居住用地需求，结合农户数量、户均人口规模计算农村聚落
用地面积。

HomesteadFpopt =
HomesteadFpopm

Familypopm

× Familypopt （3）

式中： HomesteadFpopt 为第 t年即研究期农村户均宅基地面积； HomesteadFpopm 为第m年

即依据年户均宅基地面积； Familypopm 为第m年即依据年农村户均人口； Familypopt 为第 t

年即研究期农村户均人口。

u =
Residence

Fpop( )per

Homestead
Fpop( )per

（4）

式 中 ： u 为 农 村 住 宅 容 积 率 ； Residence
Fpop( )per

为 农 村 户 （人） 均 住 宅 面 积 ；

Homestead
Fpop( )per

为农村户（人）均宅基地面积。

2.2.3 空间重建 将数量重建过程得到的城镇用地及农村聚落用地面积作为数量控制，参
考现代土地利用格局和建设用地适宜性分析，基于“自上而下”的地理空间分配方法，
分别对城镇用地、农村聚落用地进行空间重建。

（1）城镇用地
古代城市因城墙而与城外相对隔绝，独立存在。城墙约束了城镇用地空间分布，同

时也体现出城镇用地空间形态。为确定城镇用地空间分布，本文假设古代城市治所点均
分布于现代城市治所点之中，不考虑位置的变化，但结合古代城市的存废实际，考证补
充古代所存而现今不存的城市治所点。在空间重建时以历史治所为中心，以城池形态为
控制边界，将离治所最近的指定数量（重建城镇用地数量）栅格确定为城镇用地的具体
空间位置，主要包括：① 治所点。省治、府治、县治等地方政府驻地空间位置，作为城
镇空间分布的中心点位。② 城池形状。中国清代城市平面形态，除部分形态不规则外，
大部分城垣呈近似于长方、正方、圆或椭圆形态。其中，呈近似长方形的旧城，如杭州
旧城等；呈近似正方形的旧城，如泰州城、正定府城、怀宁（安庆）旧城、昆明旧城、
济南旧城、洛阳旧城、太原旧城、大同旧城、兰州旧城等；呈近似圆形的旧城，如南昌
旧城、桐城旧城等；呈近似椭圆形的旧城，如宜昌旧城、衡阳旧城、柳江（柳州）旧城
等。

（2）农村聚落用地
农村聚落用地多以亲缘或宗族为纽带，形成过程缓慢但相对稳定，村庄内呈连片分

布，一般外围边界无特别约束，空间分布较城镇用地零散。本文通过构建居住适宜性综
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合评价模型，得到研究期“潜在农村居民点重心”（以下简称“潜在居民点重心”）对应
栅格及辖区内其他栅格的适宜性值，并以通过“现代农村居民点重心”（以下简称为“现
代居民点重心”）得到的历史潜在居民点重心为中心，在综合考虑栅格适宜性及用地分

布连片性①的基础上，将指定数量（农村聚落用地数量重建结果）栅格确定为农村聚落用

地具体空间位置。
为确定农村聚落用地的空间分布，提出以下基本假设：一是，与居民点用地布局相

关的自然资源条件不发生重大变化，即气候、地形、工程地质等自然资源条件不随时间
变化；二是，研究区内虽存在个别村庄荒废、弃置等现象，但比例极低，故不予考虑；
三是，现代（1980年代）居民点重心是由古代潜在居民点重心发展而来，因此古代任一
时期的最大潜在居民点重心分布都在现代居民点重心分布之内。具体重建步骤如下：①
分析现代居民点重心位置，根据地形及耕作条件等设定相应耕作半径，叠加研究期耕地
空间分布图，剔除在耕作半径范围内无耕地的居民点重心。② 分府对比重建的农村聚落
用地数量与重建空间网格下的研究期最大潜在居民点重心所对应的栅格面积，若前者大
于后者，则对潜在居民点重心所在栅格进行扩张处理；反之，则按适宜性评价值从低到
高缩减最大潜在居民点重心数量，直至两者相等。③ 假设历史上农村聚落用地选择与耕
地利用相伴生，故农村聚落的分布与地形、河流的关系最为密切[36]。④ 从宜居性、安全
性和生活便利性角度，距驿道、中心村镇和县城的距离也对农村聚落建设具有影响。
2.4 结果验证

由于缺少直接的历史土地利用空间分布数据，难以通过整体或点对点的方式验证重
建结果的有效性。本文通过趋势验证和间接验证对研究结果进行检验。

（1）趋势验证。将重建结果与历史文献中的定性描述相比较，进行分布趋势对比，
如趋势基本一致，则判断重建效果初步达到要求。

（2）间接验证。引入“农村聚落用地耕地比值”（农村聚落面积/耕地面积）参数，
间接评判农村聚落与土地利用及农业生产间的协调关系。通过分析研究期和现代府级行
政范围内农村聚落用地耕地比的相关程度，间接判断重建结果的可靠性。

3 研究区概况与数据来源

3.1 研究区概况
江苏省于清康熙六年（1667年）正式建省（原江南省分为江苏、安徽两省） [38]，至

乾隆三十二年（1767年）始基本稳定[39]，行政区划、辖区、名称、治所历有更迭。值本
文期（1820 年）时，境内共设江宁、苏州、松江（今上海）、常州、镇江、扬州、淮
安、徐州等8府，通州、海州、太仓、泗州等4直隶州和海门直隶厅，总人口2640万[40]。
为保持数据及分析的连续性，本文以现代江苏省行政边界为研究范围，以研究期的行政
界线（府界）为内边界，对府界边缘地区做裁切、扩展和归并，最终划分为经修正的 7
府4州1厅，即江宁府、苏州府、常州府、镇江府、扬州府、淮安府、徐州府、通州、海
州、太沧州、泗州、海门厅，如图2所示。
3.2 数据来源与处理

本文所采用数据主要包括三方面：一是文献与统计数据，用于土地利用数量重建的

① 首先将与潜在居民点重心栅格直接相邻（有公共边）的适宜性评价值最高的栅格转化为农村聚落用地；然后

将原潜在居民点重心栅格与该转化后的栅格视为一类，将该类栅格直接相邻的适宜性评价值最高的栅格转化为农村

聚落用地；以此类推，直至相应的栅格数量达到数据重建的结果值。
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控制，主要包括城垣周长、人口、行政建制等数据；二是土地利用数据，用于确定土地
利用分布范围，主要包括耕地空间分布数据；三是基础地理信息数据，用于进行土地利
用空间重建的控制，主要包括行政界线、治所、居民点、水域、驿道、地形等数据。

① 文献与统计数据。1820年城镇用地面积的城垣周长数据[41]；1820年分府总人口[40]、
清中期人口城镇化率[42]；行政建制数据[43]。

② 土地利用数据。采用龙瀛等重建的1820年耕地空间格局成果[44]。
③ 基础地理信息数据。1820年行政界线、治所点矢量数据[45]；1820年河流湖泊矢量

数据[45]；清代驿道分布数据[46]；现代行政界线矢量数据[47]；现代农村居民点重心矢量数据
[45]；近现代90m空间分辨率高程、坡度数据[48]。

因多源数据在范围、尺度、坐标等内容上有所差异，进行投影转换、矢量栅格数据
转换、拼接与裁剪等预处理，将栅格数据重采样至100 m×100 m。

4 实证研究

4.1 清代江苏省建设用地数量重建
4.1.1 人口结构 由式（1）计算得到1820年江苏省各分府人口及农村人口数量（表1）。
4.1.2 城镇用地数量重建 以《嘉庆重修一统志》为基础，参考《清史稿》和《清代地理
沿革表》中的有关记载和考订，提取各城镇（省城、府城和县城）城垣周里数的具体

记录。以正方形统一作为城池形态②，采用方周求积法，即式（5）累加求算城池面积，

② 清代中国城市平面形态包括长方形、正方形、圆形、椭圆形、卵形、葫芦形等形状，但受“天圆地方”传统

观点的影响，以近似方形居多。就建造技术而言，与其他形状（尤其是圆形）相比，虽然相同城墙长度的方形城市

所包容的面积较小，但建造所需要的测量和工程技术要求最低，且城墙内的面积更为规整，并利于城内土地的划

分，故古代事先经规划的城池基本是方形。

图2 研究区示意图
Fig. 2 The location of the study area
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进而得到府级城镇用地面积（表1）。

An = æ
è
ç

ö
ø
÷

Ln

4

2

（5）

式中： An 为n城城镇用地面积； Ln 为n城城垣周长。

城镇组合中，府县同城，仅计算府级治所面积；多县同城仅计算一个县级治所面
积；普通县分别计算各自县级治所面积（式（2））。具体而言：① 府县同城。包括江宁
府与其附郭县江宁县、上元县；淮安府与其附郭县山阳县；扬州府与其附郭县甘泉县、
江都县；徐州府与其附郭县铜山县；苏州府与其附郭县长洲县、吴县、元和县；镇江府
与其附郭县丹徒县；常州府与其附郭县武进县、阳湖县。② 多县同城。包括苏州府中常
熟县与昭文县、昆山县与新阳县，常州府中无锡县与金匮县及宜兴县与荆溪县。
4.1.3 农村聚落用地数量重建 受立地条件和土地资源限制，中国南方的住宅普遍较紧
凑，研究区内的典型住宅形式是以小面积长方形天井为中心的堂屋，一般为单层。参考
现有研究[37]，基于户均宅基地面积、农村户均人口规模及农村人均住宅面积[49]，分别采
用式（3）和式（4）求算第 t年农村户均宅基地面积及农村住宅容积率。

考虑到改革开放前，以家庭为单位的中国农村居住特点基本稳定 [50]，因此本文以
1978年的农村人均宅基地数量作为标准，农村住宅容积率采用多年u趋势拟合，推求得
到 1978年农村住宅容积率 u1978为 0.245，进而计算得到 1978年农村人均宅基地面积约为
40 m2/人。故假定 1820年户均农村宅基地面积为 200 m2 （40 m2/人×5人/户[51]）结合各府
农户数量，得到分府农村聚落用地数量（表1）。
4.2 建设用地空间重建
4.2.1 城镇用地空间重建 虽然历史上城池形态多样，其中又以方形为多，但由于城池面
积一般较小，在区域尺度进行重建时，难以考虑城池坐落方位对朝向的影响，为简化模
拟难度，本文采用圆形作为城镇空间形态的控制。根据1820年行政建制，结合1911年县
级治所分布数据[45]，提取1820年相应的县级治所点，并以此为中心，形成相应面积的圆
后进行栅格化处理，得到研究区城镇用地空间分布（图3）。
4.2.2 农村聚落用地空间重建 江苏省水热条件良好，地势平坦、土层深厚、水网密布，

表1 1820年江苏省分府人口及建设用地面积
Tab. 1 The population and construction land area of Jiangsu province in 1820

府名

江宁府

苏州府

常州府

镇江府

扬州府

淮安府

徐州府

通州

海州

太沧州

泗州

海门厅

总和

总人口/万人

187.40

547.33

389.58

219.47

326.75

163.76

132.86

98.30

58.55

57.14

63.20

23.99

2268.32

城镇人口/万人

25.49

74.44

52.98

29.85

44.44

22.27

18.07

13.37

7.96

7.77

8.60

3.26

308.49

农村人口/万人

161.92

472.90

336.59

189.62

282.31

141.49

114.79

84.93

50.59

49.37

54.61

20.73

1959.83

建设用地面积/km2

211.12

225.81

144.76

78.60

121.25

65.35

48.78

36.20

22.18

21.22

22.61

8.83

1006.45

城镇用地面积/km2

146.35

36.65

10.12

2.76

8.33

8.76

2.86

2.23

1.95

1.59

0.38

0.54

222.51

农村聚落用地面积/km2

64.77

189.16

134.64

75.85

112.93

56.60

45.92

33.97

20.23

19.75

21.84

8.29

783.93
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垦殖率较高。研究期省内耕地面积为54479 km2，占区域土地面积的53.1%[44]。耕地的大
规模垦殖，也导致了密度较高的农村居民点。考虑到研究区内主要种植稻谷、养殖桑
蚕，作物管理要求较高，相应的耕作半径较小，参考相关研究成果，以300 m[36]作为耕作
半径进行1820年潜在居民点重心设定，得到最大潜在居民点重心分布。因重建的分府农
村聚落用地数量均大于重建空间网格尺寸下的最大潜在居民点重心对应栅格面积，故该
最大潜在居民点重心分布即为江苏省1820年潜在居民点重心分布，并对其所在的栅格进
行扩张处理。

选择高程、坡度、离最近河流距
离、离最近驿道距离、离最近村镇距
离、离最近县城距离为指标，构建农
村聚落宜居适宜性综合评价模型，针
对指标特征，并考虑尾端效应[52]，采
取异质化归一化方法，利用熵权法确
定权重（表2）。在分府数量重建及潜
在居民点重心分布的控制下，考虑栅
格适宜性及用地分布连片性，将指定
数量（重建农村聚落用地数量）栅格

表2 农村聚落用地适宜性评价指标体系
Tab. 2 The suitability evaluation system of rural settlement land

目标层

自然条件

社会经济条件

指标层

高程

坡度

离最近河流距离

离最近驿道距离

离最近村镇距离

离最近县城距离

属性

区间值

区间值

负指标

负指标

负指标

负指标

权重

0.346

0.110

0.116

0.162

0.162

0.104

注：由于农村聚落分布较为零散，数据点较多（共10409个），为了突出显示效果，本图采用10∶1的随机方式，

选取了1041个点进行表示

图3 1820年研究区建设用地空间格局
Fig. 3 Spatial pattern of construction land of the study area in 1820
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确定为农村聚落用地具体空间位置（图3）。
4.3 结果验证

通过上述重建，确定研究期内江苏省建设用地的总量为1006.45 km2，占区域土地总
面积的 1.03%，其中城镇用地为 222.51 km2，农村聚落用地为 783.93 km2。在空间分布
上，聚落用地分布呈现南部密集，北部相对稀疏的特征。

（1）趋势验证。对于城镇用地，从除城垣周里数这一史料记载最为集中地反映城镇
规模的数据外，城镇区位（如清代扬州城位于长江和大运河的交汇处；淮安府城为漕运
延后，城区位于运河岸上，水域广阔[53]）及城池形态（如扬州城为东西向的长方形；苏
州城因城内受三横四直运河框架的制约，城池为南北向的长方形；紧邻苏州府的奉贤
县、南汇县等位于江南平原地带的县城范围一般都比较小，成方形，面积多为 1 km2左
右，因为1 km2的县城已能建立起完整的统治机构，充分行使统治权力，并形成地方的经
济、文化中心[54]）的描述中，初步判断重建结果具有一定的合理性。

（2）间接验证。对于农村聚落用地，根据现有的研究[52] （1820年分府耕地数据）及
1980 年代遥感影像数据，在府级边界下分别计算 1820 年、1980 年代农村聚落用地耕
地比。相关性分析的结果显示，两组数据的相关系数达0.652，并在95%的置信度下显著
相关。

5 结论与讨论

5.1 结论
本文采用“数量重建控制下的空间格局重建”思路，构建了一套适用于清代中期建

设用地（城镇用地和农村聚落用地）的重建方法。其中，城镇用地主要基于城垣周长、
城池形态进行数量重建，以历史治所为中心，以城池形态为边界控制，进行空间配置；
农村聚落用地主要基于农村人口、人均居住用地需求进行数量重建，以潜在居民点重心
为中心，考虑用地宜居性和连片性等特征进行空间重建。并重建了100 m×100 m空间网
格下的江苏省建设用地空间格局。结果表明：① 在缺乏直接历史记载和有效空间数据支
持的情况下，进一步挖掘现有历史记录与文献资料，依托现代建设用地格局和合理假
设，采用地理空间模型对历史时期建设用地空间格局进行重建是可行的方法之一；② 对
各相关因素进行量化时，应综合考虑不同府治之间在城镇组合特征、城镇化率、耕作半
径、居住方式等方面的差异，宜根据各区域历史不同情况，合理确定用地规模及其空间格
局；③ 重建的江苏省1820年建设用地总量为1006.45 km2，其中城镇用地为222.51 km2，
农村聚落用地783.93 km2。
5.2 讨论

与现有研究结果[20,52]相比，城镇用地数量上的差异主要来自从单个城镇到多个城镇面
积在计算处理方式上的不同。现有研究多对同一行政等级（府、县）城镇的用地面积作
相等处理，基于均值与治所个数求算，而本文则通过对全部县级行政单元逐个累加得
到；农村聚落用地数量上的差异主要来自人均用地数量替代指标选取的不同，现有研究
多以 1985年的农村人均用地水平作为代用指标，而本文考虑到江苏省改革开放进程较
早，20世纪 80年代初期农村已经开始发生较大变化，故选用 1978年农村人均居住用地
水平作为代用指标；在空间分布上的差异主要因为现有研究多仅考虑了宜建因素，一般
以适宜性评价值作为用地数量匹配的唯一标准，而本文在考虑了用地宜居性的同时，还
兼顾用地连片性特征。
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由于受历史资料与研究精度的限制，重建结果不一定能重现1820年江苏省建设用地
的实际和全貌，但仍可视为历史潜在建设用地空间分布，并为区域历史土地利用模拟提
供新的借鉴思路。后期，可依托日益细化的历史地理学研究成果，综合考虑区域发展阶
段、城乡体系演进、土地利用分区等特征，对研究成果进行进一步完善。
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Data set establishment and spatial reconstruction of built-up area
in the Mid Qing Dynasty: Method and case study

LIN Yinan1, JIN Xiaobin1,2, YANG Xuhong1, LONG Ying2,3, GUO Beibei1,
HAN Juan1, ZHOU Yinkang1,2

(1. School of Geographic and Oceanographic Sciences, Nanjing University, Nanjing 210023, China;

2. Natural Resources Research Center of Nanjing University, Nanjing 210023, China;

3. Beijing Institute of City Planning, Beijing 100045, China)

Abstract: Human- induced land use/cover change (LUCC) has significant effects on the
climatic and ecological processes at both global and regional scales, especially in the last 300
years. It is an important driving force of global environmental change and has been one of the
hot topics of international concerns. Since the modernization started after industrial revolution,
the expansion of built-up areas (construction land) profoundly changed the status of LUCC and
made the landscape of urban areas become a notable feature of a certain region. Limited by the
available data, reconstruction of historical built- up areas confronts with some difficulties.
Supported by the data of historical records, modern statistical and natural resources, the method
of reconstructing historical construction land (urban land and rural residential land) of the
typical time section in the mid-Qing Dynasty was proposed in this paper. We reconstructed the
scale and spatial pattern of urban land by using data including the perimeter of ancient city
wall, the shape of the city and the points of city location. Meanwhile, the characteristics of
livability and continuity of land, rural population, per capita living space requirements, and the
points of potential rural settlements were used as the foundation for rural residential land
reconstruction. Based on the theoretical analysis, this study took Jiangsu Province as the study
case and chose the year of 1820 as the research year for the availability of historical data. A
spatial distribution of construction land with a resolution of 100 m × 100 m was finally
established. The results showed that: ① Under the circumstances of lacking effective data, it is
a viable attempt to reconstruct the spatial pattern of historical construction land by exploring
the most potential of historical documents and making proper deduction based on the modern
construction land patterns. ② As for relative factors calculation, the differences in features of
combination of towns, the urbanization rate, farming radius and residential patterns should be
considered. At the same time, different historical situations of each area should be taken into
account in order to determine the scale and spatial pattern of land rationally. ③ The total area
of construction land of Jiangsu Province in 1820 was 1006.84 km2, in which urban land was
222.90 km2 and rural residential land was 783.93 km2. Compared with related studies, the main
difference came from research assumptions and computation basis of study units.
Keywords: construction land; grid; reconstruction; mid-Qing Dynasty; Jiangsu province

2342


