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　　吐鲁番绿洲聚落与耕地的空间关系分析

古丽娜尔·麦麦提，徐华君，马鑫苗

（新疆大学 地理科学学院，新疆 乌鲁木齐８３００４６）

摘要：　以吐鲁番市高昌区绿洲聚落与耕地为研究对象，以２０００年、２０１０年和２０１８年土地利用数据为基础

数据，利用地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析技术，对研究区聚落的空间特征进行分析，并对聚落与耕地的空间关

系进行探讨．结果表明：对于乡村聚落的规模，２０００－２０１８年吐鲁番市高昌区聚落斑块数量和斑块密度虽然

减少，但斑块面积呈增大趋势，聚落空间规模明显扩大；对于乡村聚落的聚集特征，２０００年乡村聚落的平均最

邻近指数较低，而２０１０年、２０１８年乡村聚落的平均最邻近指数逐渐增加，说明２０００年聚落的聚集性较高，而

２０１０年、２０１８年聚落的聚集性逐渐减弱；对于聚落与耕地的空间关系特征，研究区主要以耕地偏多型为主，

２０００－２０１８年聚落耕地均衡型逐步降低，人地协调性受到影响；对于动态变化型的聚落与耕地的空间转移

关系，２０００－２０１０年聚落转化为耕地的面积较大，而２０１０－２０１８年耕地转化为聚落的面积较大．
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　　聚落是人类生产、生活及居住的场所，根据人口规模与用地性质的不同，可分为城市聚落与乡村聚

落［１］．国外对乡村聚落的研究主要集中于绿洲乡村聚落考古
［２３］及绿洲乡村聚落空间格局研究［４］、形态、

类型［５］等方面．国内对乡村聚落的研究起步较晚
［６］，我国学者对乡村聚落的研究主要集中于乡村聚落空

间特征［７］、乡村聚落形态演变及其驱动力分析［８９］、乡村聚落演变类型［１０］、乡村聚落空间优化［１１］等方面．

此外，国内外学者对西北干旱区，尤其是新疆乡村聚落空间分布方面的研究相对较少［１２］，目前，大多集

中于聚落或耕地本身的空间分布特征［１３］等方面．

耕地是人类生产生活中必不可少的资源之一，我国政府很早就提出要保住１２０万ｋｍ２ 耕地资源的

红线，但城市大规模圈地造城和农村毁地建房的现象仍然存在．随着城市化水平的逐步提高，聚落用地

面积不断扩张，大量的耕地被聚落用地占用．基于此，本文以新疆吐鲁番市高昌区绿洲为例，采用地理信

息系统（ＧＩＳ）空间分析法，对聚落空间格局特征进行分析，揭示聚落与耕地之间的空间耦合关系．

１　研究区概况

高昌区位于吐鲁番盆地中部，博格达山南坡［１４］，属于吐鲁番市行政中心．研究区总面积为１．３７×

１０４ｋｍ２，地形起伏较大，北部及南部地势高，中部地势低，海拔高度为－１５４～４３９７ｍ．研究区主要为干

旱荒漠气候，夏天降水量少，蒸发量大，整体干燥炎热［１５］，年平均降水量不足２０ｍｍ，而蒸发量相对较

高，达２８４４ｍｍ
［１６］．研究区聚落与耕地主要分布于海拔高度较低且水资源相对丰富的绿洲中部区域．

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源

采用的数据主要包括吐鲁番市高昌区数字高程模型（ＤＥＭ）数据，以及吐鲁番市高昌区２０００年、

２０１０年和２０１８年土地利用数据及其乡镇级行政边界矢量图．首先，采用ＡｒｃＧＩＳ１０．８软件，对研究区

的土地利用类型进行划分；然后，提取吐鲁番市高昌区聚落与耕地的斑块；最后，得到研究需要的聚落与

耕地的矢量数据，即研究的基础数据．

２．２　研究方法

为了研究吐鲁番市高昌区聚落空间格局及其与耕地之间的空间耦合关系，采用景观指数法、全局空

间自相关法、平均最邻近指数法、核密度估计法及聚耕比指数法等进行分析．

２．２．１　景观指数法　基于景观生态学中的景观格局指数的研究方法
［１７］，选取聚落的斑块面积、斑块数

量、平均斑块面积、最小斑块面积、最大斑块面积、斑块密度等指标定量分析吐鲁番市高昌区聚落变化差

异，反映其结构组织与空间特征．斑块数量与斑块密度关系密切，斑块数量越多，斑块密度就越大．

２．２．２　全局空间自相关法　空间自相关性是反映一个区域单元上某种地理现象或某一属性值与邻近

区域单元上同一地理现象或属性值相关性大小的重要指标，是空间域中值的聚集程度的一种度量．常用

的空间自相关性检验方法是使用莫兰指数量化聚集属性．

莫兰指数（犐）的计算公式
［１８］为

犐＝

狀∑
狀

犻＝１
∑
狀

犼＝１

狑犻，犼（犡犻－犡）（犡犼－犡）

∑
狀

犻＝１
∑
狀

犼＝１

狑犻，犼∑
狀

犻＝１

（犡犻－犡）

．

上式中：狀为研究空间观测对象的数量；狑犻，犼为空间权重矩阵，表示空间位置上第犻个和第犼个观测对象

的邻接关系；犡犻，犡犼分别为空间位置上第犻个和第犼个观测对象的值；犡为所有观测对象的平均值．

犐的取值范围为［－１，１］，若犐＞０，表示空间正相关，空间单元呈聚集分布趋势；若犐＝０，表示空间

不相关，空间单元呈随机分布趋势；若犐＜０，表示空间负相关，空间单元呈离散分布趋势
［１９］．

２．２．３　平均最邻近指数法　平均最邻近指数是指聚落斑块质心与其最邻近聚落斑块质心的平均距离

与随机分布的聚落斑块质心的平均距离之比．分析聚落是随机还是聚集的分布态势，可通过 ＡｒｃＧＩＳ

１０．８软件对乡村聚落空间化数据进行处理分析．该方法可反映聚落斑块的整体分布情况．
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平均最邻近指数（ＡＮＮ）的计算公式
［１７］为

ＡＮＮ＝
犱０

犱ｅ
．

上式中：犱０ 为聚落斑块质心与其最邻近聚落斑块质心的平均距离；犱ｅ为随机分布的聚落斑块质心的平

均距离．

若ＡＮＮ＜１，表示聚落呈聚集分布趋势；若ＡＮＮ＝１，表示聚落呈随机分布趋势；若ＡＮＮ＞１，表示

聚落呈离散分布趋势．

２．２．４　核密度估计法　核密度估计是非参数密度估计的一种类型，其数值可反映聚落在空间上的密度

分布情况，核密度值越高，表示聚落分布的密集性越强［２０］．将聚落斑块数据转换为点要素，采用ＡｒｃＧＩＳ

１０．８软件中的核密度工具进行计算．

研究区（狓，狔）的核密度值（犳（狓，狔））的计算公式
［２１］为

犳（狓，狔）＝
１

狀犺２∑
狀

犻＝１

犽
犱犻（ ）狀 ．

上式中：犺为搜索半径；犽为核函数；犱犻为从该位置到第犻个空间位置的距离．

２．２．５　聚耕比指数法　聚耕比指数（犓）是研究对象落入单元格网内的聚落面积与耕地面积之比
［２２］．犓

越大，表示单元格网内聚落面积越大，耕地资源越稀少（耕地偏少型）；犓 越小，表示单位格网内地耕地

资源越丰富（耕地偏多型）．聚耕比指数可反映人地矛盾问题．

聚耕比指数（犓）的计算公式为

犓＝
犛ｃ，ｓ
犛ｃ，ｃ
．

上式中：犛ｃ，ｓ为单元格网内的聚落面积；犛ｃ，ｃ为单元格网内的耕地面积．

３　乡村聚落空间分布特征

３．１　乡村聚落数量特征

近２０ａ，高昌区乡村聚落规模变化明显．研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落景观指数及其变化

量，如表１，２所示．表１，２中：犛ｐ，Δ犛ｐ分别为斑块面积及其变化量；ηｐ，Δηｐ 分别为斑块面积占县域面积

的比例及其变化量；犖ｐ，Δ犖ｐ分别为斑块数量及其变化量；犛ｐ，ａｖｅ，Δ犛ｐ，ａｖｅ分别为平均斑块面积及其变化

量；犛ｐ，ｍａｘ，Δ犛ｐ，ｍａｘ分别为最大斑块面积及其变化量；犛ｐ，ｍｉｎ，Δ犛ｐ，ｍｉｎ分别为最小斑块面积及其变化量；ρ，Δρ
分别为斑块密度（平均分布密度）及其变化量．

表１　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落景观指数

Ｔａｂ．１　Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

年份 犛ｐ／ｋｍ
２

ηｐ／％ 犖ｐ／个 犛ｐ，ａｖｅ／ｋｍ
２ 犛ｐ，ｍａｘ／ｋｍ

２ 犛ｐ，ｍｉｎ／ｋｍ
２

ρ／个·ｋｍ
－２

２０００年 ２１．７１５３ ０．１６ １８４ ０．１１８０ ２．４４２５ ０．０００９ ０．０１３４

２０１０年 ２２．４１７２ ０．１６ ８５ ０．２６４１ ４．６９８２ ０．０３６６ ０．００６２

２０１８年 ２５．５１４９ ０．１９ ９２ ０．２７７３ ４．７１０９ ０．０４０７ ０．００６７

表２　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落景观指数变化量

Ｔａｂ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

时间段 Δ犛ｐ／ｋｍ
２

Δηｐ／％ Δ犖ｐ／个 Δ犛ｐ，ａｖｅ／ｋｍ
２

Δ犛ｐ，ｍａｘ／ｋｍ
２

Δ犛ｐ，ｍｉｎ／ｋｍ
２
Δρ／个·ｋｍ

－２

２０００－２０１０年 ０．７０１９ ０ －９９ ０．１４６１ ２．２５５７ ０．０３５７ －０．０６７２

２０１０－２０１８年 ３．０９７７ ０．０３ ７ ０．０１３２ ０．０１２７ ０．００４１ ０．０００５

　　由表１，２可知：２０００－２０１８年，聚落斑块数量由１８４个减少至９２个，聚落斑块面积却从２１．７１５３

ｋｍ２ 增加至２５．５１４９ｋｍ２，平均斑块面积从０．１１８０ｋｍ２ 增加至０．２７７３ｋｍ２，最大斑块面积从２．４４２５

ｋｍ２ 增加至４．７１０９ｋｍ２，说明高昌区乡村聚落数量虽然有所减少，但空间规模明显增大；２０００－２０１０

年，乡村聚落变化幅度较大，斑块数量减少了９９个，平均斑块面积增加了０．１４６１ｋｍ２，最大斑块面积增

加了２．２５５７ｋｍ２，聚落空间规模明显增大．
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３．２　乡村聚落聚集性特征

近２０ａ，研究区乡村聚落聚集程度略有降低，２０００年的斑块密度较大，而２０１０年、２０１８年的斑块密

度较小．在置信水平为９９％的条件下，对乡村聚落进行空间自相关法分析，结果如表３所示．表３中：ＳＤ

为方差；犣，犘均为显著性检验值．由表３可知：３个年份的聚落空间自相关犐均大于０，说明高昌区聚落

分布整体具有聚集性特征．

运用ＡｒｃＧＩＳ１０．８软件，对乡村聚落进行平均最邻近指数法分析，结果如表４所示．由表４可知：３

个年份的聚落平均最邻近指数小于１，聚落分布整体具有聚集性特征；２０１０年、２０１８年聚落平均最邻近

指数明显高于２０００年，２０００年聚落平均最邻近指数接近于０，说明聚落的聚集程度较高，而２０１０年、

２０１８年聚落平均最邻近指数趋近于１，说明这两年乡村聚落分布的聚集程度有所降低．这是因为２０００

年村民大量开荒，聚落格局出现随意性扩张，由于地形条件的限制，聚落的空间分布极不均衡，绝大部分

乡村聚落集中分布于绿洲中部区域，土地利用效率相对较低，该年聚落分布的聚集程度较高．２０１０年、

２０１８年，在新农村建设的推动下，国家对聚落用地面积有严格限制（聚落用地人均面积不超过１５０ｍ２），

聚落布局的随意性及聚落聚集分布态势得到一定的控制，通过整合，该区域的土地利用效率逐步提高，

用地适宜性增强，绿洲边缘区域开始形成聚落，聚落逐步趋于均匀分布态势．

表３　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年乡村

聚落全局空间自相关法分析结果

Ｔａｂ．３　Ｇｌｏｂａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

年份 犐 ＳＤ 犣 犘

２０００年 ０．５２３２ ０．０００８ １９．００６６ ０

２０１０年 ０．５３０９ ０．００４２ ８．３７７５ ０

２０１８年 ０．５６１２ ０．００３５ ９．６５５８ ０

表４　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年

乡村聚落平均最邻近指数法分析结果

Ｔａｂ．４　Ａｖｅｒａｇｅｎｅａｒｅｓｔｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｏｆ

ｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

年份 ＡＮＮ 犣 犘

２０００年 ０．４９２８ －１３．２３３１ ０

２０１０年 ０．６２９２ －６．５４００ ０

２０１８年 ０．６２５９ －６．８６３９ ０

（ａ）２０００年

　　为了进一步分析高昌区乡村聚落分布的聚集性特

征，运用 ＡｒｃＧＩＳ１０．８软件中的要素转点（ｆｅａｔｕｒｅｔｏ

ｐｏｉｎｔ）功能分别提取高昌区２０００年、２０１０年和２０１８年

聚落斑块的质心，可得３个年份的聚落斑块核密度值分

布图（研究区南部为荒漠区没有聚落，不作为研究范

围），如图１所示．图１中：犳为斑块核密度值．

研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落最小核密度

值和最大核密度值，如表５所示．表５中：犳ｍｉｎ，犳ｍａｘ分别

为最小核密度值和最大核密度值．

（ｂ）２０１０年　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）２０１８年

图１　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落斑块核密度值分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｐａｔｃｈｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

由图１、表５可知：２０００年聚落分布相对集中，聚落斑块最大核密度值的分布范围较大，主要分布于

老城街道、葡萄镇、恰特喀勒乡北部等绿洲核心区；２０１０年、２０１８年出现新的密集核心区，聚落斑块密集

核心区分布相对分散，聚集程度逐渐降低，最大核密度值的分布范围发生较大的变化，且密集核心区的

８３５ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２２年
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表５　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年

聚落斑块最小和最大核密度值

Ｔａｂ．５　Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｐａｔｃｈｍｉｎｉｍｕｍａｎｄｍａｘｉｍｕｍｋｅｒｎｅｌ

ｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

参数
年份

２０００年 ２０１０年 ２０１８年

犳ｍｉｎ／个·ｋｍ
－２ ０．０４２ ０．０４２ ０．０４２

犳ｍａｘ／个·ｋｍ
－２ ０．５９７ ０．３７５ ０．３７５

数量也发生了变化，密集核心区主要分布于葡萄

镇东南部和胜金乡南部等区域，最大核密度值的

分布范围扩散到绿洲的边缘区域；研究区２０００

年、２０１０年和２０１８年的乡村聚落最大核密度值

分别为０．５９７，０．３７５，０．３７５个·ｋｍ－２，说明２０００

年聚落的聚集程度较高，２０１０年、２０１８年聚落的

聚集程度较低．

３．３　乡村聚落分布的影响因素

３．３．１　高程　高程是影响聚落分布的重要因素

（ａ）２０００年

之一．研究区聚落空间格局表现出强烈的低地平原指向

性．研究区２０００年、２０１０年和２０１８年高程与聚落关系

示意图，如图２所示．图２中：犎 为高程．由图２可知：聚

落主要分布于海拔高度为－１２０～３００ｍ 的高程范围

内，这是因为低海拔地区土壤肥沃、水资源较为充足，比

较适合人口大规模聚集，而高海拔地区气候变化明显、

水资源短缺、土壤质量较差，难以进行农业生产，导致聚

落分布相对稀疏，甚至根本没有聚落分布．

３．３．２　河流　距离河流的远近对聚落形成及空间格局

至关重要．通过 ＡｒｃＧＩＳ１０．８软件中的缓冲区分析功

（ｂ）２０１０年　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）２０１８年

图２　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年高程与聚落关系示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｓｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

能，可知高昌区绿洲聚落沿着河流分布的趋势较为明显，随着距河流距离（犔）的增加，斑块数量与斑块

面积逐渐下降．研究区不同距离河流缓冲区的聚落分布图，如图３所示．

（ａ）斑块面积　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）斑块数量　

图３　研究区不同距离河流缓冲区的聚落分布图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｉｎｒｉｖｅｒｂｕｆｆｅｒｚｏｎｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

由图３可知：距河流１０００～２０００ｍ范围内的斑块数量较多，斑块面积较大，斑块密度较高，即聚

落斑块最为密集的区域，在该范围内，聚落对河流的依赖性较强．
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表６　研究区的人口数量与聚落面积

Ｔａｂ．６　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｓａｎｄ

ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｒｅａｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

年份 犿／万人 犛ｓ／ｋｍ
２

２０００年 ２４．１７７６ ２１．７１５３

２０１０年 ２７．４６７３ ２２．４４７１

２０１８年 ２９．０３０２ ２５．５１４８

３．３．３　人口规模　人口规模的不断扩大需要更大的生活及

生产空间．研究区的人口数量与聚落面积，如表６所示．表６

中：犿为人口数量（人口规模）；犛ｓ为聚落面积．

由表６可知：２０００－２０１８年，高昌区的人口数量不断地

增长，２０００年人口数量为２４．１７７６万，２０１８年人口数量为

２９．０３０２万；随着人口数量的不断增长，研究区的聚落面积

也不断增加，２０００年聚落面积为２１．７１５３ｋｍ２，２０１８年聚落

面积扩大为２５．５１４８ｋｍ２．因此，人口数量的不断增加是聚落空间演变的重要社会动因．

３．３．４　坎儿井　研究区坎儿井核密度值分布图，如图４所示．图４中：犳Ｋ 为坎儿井核密度值．由图４可

知：２０００年聚落斑块最大核密度值分布于绿洲核心区域（图１），分布相对集中于核心区的面积较大，坎

儿井分布格局与聚落分布格局有较大的重合，２０００年之前，聚落对坎儿井有较大的依赖性．坎儿井集中

分布的绿洲核心区域人口较多，地下水资源较为丰富，地形地貌及土壤条件较好．早期，聚落的建立与坎

儿井的关系密切，新的聚落在新开凿的坎儿井周围出现，具有一定的历史继承性；后期，随着机电井的大

量开发，地下水位不断地下降，导致无水坎儿井数量增加，有水坎儿井数量减少（２００３年、２００９年、２０１４

年的有水坎儿井数量分别为２５３条、１３５条、１１５条），聚落对坎儿井的依赖程度逐步降低．

３．３．５　机电井　研究区机电井核密度值分布图，如图５所示．图５中：犳ｅ为机电井核密度值．由图５可

知：２０１０年、２０１８年的聚落分布格局与机电井分布格局大致相同，机电井密集核心区主要分布于绿洲东

部、东南部区域（胜金乡、二堡乡、三堡乡），而２０００年该区域聚落分布相对稀疏，因为该区域没有有水坎

儿井，也没有地表水资源，随着机电井的大量开发，绿洲边缘区聚落分布格局发生变化，２０１０年、２０１８年

绿洲边缘区聚落的密集度比２０００年高，初步判断该区域耕地的开垦与聚落的形成跟机电井的开发有较

大程度的相关性．

图４　研究区坎儿井核密度值分布图　　　　　　图５　研究区机电井核密度值分布图

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＫａｒｅｚｋｅｒｎｅｌ　　　　　Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍｅｃｈａｎｉｃａｌ

ｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ　　　　　　　　　ｗｅｌｌｓｋｅｒｎｅｌｄｅｎｓｉｔｙｖａｌｕｅｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

４　高昌区聚落与耕地空间关系分析

４．１　聚落与耕地的空间耦合关系

为了定量分析高昌区聚落与耕地的空间耦合关系，运用聚耕比指数（犓）
［２２］进行分析．聚耕比指数

可反映耕地资源的丰缺程度及人地矛盾问题，从而形成不同的聚落耕地耦合关系类型．

选取不同情景下的人地关系聚耕比阈值，将世界人均建设用地面积（８３ｍ２）
［２３］除以世界人均耕地

面积（１９２０ｍ２），可得人地协调阈值（０．０４）；将我国新型城镇化建设规定的农村人均建设用地（１５０ｍ２）

除以世界粮农组织规定的人均耕地警戒线（５３３．３ｍ２）
［２４］，可得人地矛盾阈值（０．２８）．由此将高昌区聚

落耕地耦合关系划分为３种类型．１）当犓≤０．０４时，聚落耕地耦合关系为耕地偏多型，人地矛盾相对

较少．２）当０．０４＜犓≤０．２８时，聚落耕地耦合关系为聚落耕地均衡型，人地关系相对均衡．３）当犓＞

０．２８时，聚落耕地耦合关系为耕地偏少型，人地矛盾较为突出．

根据研究区面积，基于１ｋｍ×１ｋｍ的格网（空间粒度远小于行政单元，对地理事物的揭示更为详

０４５ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２２年



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

（ａ）２０００年

尽［２５］）．通过 ＡｒｃＧＩＳ１０．８软件，可得高昌区２０００年、

２０１０年和２０１８年聚落与耕地的格网，将研究区聚落及

耕地的格网图层进行相互叠加，可得３个年份的聚耕比

指数空间分布图，如图６所示．

由图６可知：聚落耕地均衡型及耕地偏少型的数

量极少，零星分布于七泉湖镇东南部、亚尔镇北部、葡萄

镇、艾丁湖镇东部等主城区附近的区域，说明这些区域

耕地资源相对较少；研究区耕地偏多型分布最为广泛，

主要分布于绿洲中部的低海拔区域，因为该区域水资源

相对丰富，有利于开垦种地，耕地资源的面积相对较大．

（ｂ）２０１０年　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｃ）２０１８年

图６　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚耕比指数空间分布图

Ｆｉｇ．６　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒａｔｉｏｉｎｄｅｘｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚耕比指数，如表７所示．表７中：犮为格网数量；ζ为该类型占

比．由表７可知：２０００年的聚落耕地均衡型占比较大（１５．９８％），２０１０年、２０１８年的聚落耕地均衡型占

比逐步下降（分别为０％，１．９１％），这说明２０１０年、２０１８年的人地协调性受到一定的影响．

表７　研究区２０００年、２０１０年和２０１８年聚落耕地耦合关系类型的相关参数

Ｔａｂ．７　Ｒｅｌｅｖａｎｔｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｙｐｅｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎ２０００，２０１０ａｎｄ２０１８

聚耕比指数
２０００年

犮／个 ζ／％

２０１０年

犮／个 ζ／％

２０１８年

犮／个 ζ／％

犓≤０．０４（耕地偏多型） １９３ ７９．１０ １８６ ９８．９４ ２０３ ９７．１３

０．０４＜犓≤０．２８（聚落耕地均衡型） ３９ １５．９８ ０ ０ ４ １．９１

犓＞０．２８（耕地偏少型） １２ ４．９２ ２ １．０６ ２ ０．９６

总计 ２４４ １００ １８８ １００ ２０９ １００

４．２　聚落与耕地的空间转移关系

为了分析高昌区聚落与耕地的空间转移关系，将３个年份的聚落及耕地的空间分布图相互叠加，可

得２０００－２０１０年、２０１０－２０１８年聚落与耕地的空间转移关系分布图，如图７所示．

２０００－２０１０年、２０１０－２０１８年聚落与耕地的转移关系分为４种类型，即聚落聚落型、耕地耕地

型、聚落耕地型、耕地聚落型．再进一步归类，又可以将恒为聚落（聚落聚落型）和恒为耕地（耕地耕地

型）的类型归为持续稳定型，其他类型（聚落耕地型、耕地聚落型）归为动态变化型．２０００－２０１０年、

２０１０－２０１８年持续稳定型的面积较大，而动态变化型的面积较小，但文中主要以动态变化型的变化状

况分析聚落与耕地的空间转移关系．

由图７可知：２０００－２０１０年持续稳定型总面积为３１５．４２９４ｋｍ２，动态变化型总面积为１９．６８８０

ｋｍ２，聚落耕地型面积为１２．３８９１ｋｍ２（占动态变化型总面积的６２．９３％），耕地聚落型面积为７．２９８９

ｋｍ２（占动态变化型总面积的３７．０７％）；２０１０－２０１８年持续稳定型总面积为５２４．６１２０ｋｍ２，动态变化

１４５第４期　　　　 　　　　　古丽娜尔·麦麦提，等：吐鲁番绿洲聚落与耕地的空间关系分析



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

型总面积为４．１８６４ｋｍ２，聚落耕地型面积为０．７８３０ｋｍ２（占动态变化型总面积的１８．７０％），耕地聚

落型面积为３．４０３４ｋｍ２（占动态变化型总面积的８１．３０％），说明２０００－２０１０年聚落转化为耕地的趋势

较为明显，而２０１０－２０１８年耕地转化为聚落的趋势明显．

（ａ）２０００－２０１０年　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）２０１０－２０１８年

图７　高昌区聚落与耕地的空间转移关系分布图

Ｆｉｇ．７　ＳｐａｔｉａｌｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＧａｏｃｈａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ

５　结论

　　基于研究区２０００年、２０１０年和２０１８年土地利用变更数据的基础，运用ＧＩＳ空间分析技术，对３个

年份聚落的空间格局及其与耕地之间的空间耦合关系进行探讨，可得以下５个结论．

１）从乡村聚落的数量特征来看，２０００－２０１８年吐鲁番市高昌区乡村聚落斑块数量不断减少，但乡

村聚落斑块面积不断增加，空间扩张明显．

２）从乡村聚落的空间聚集性特征来看，２０００－２０１８年聚落空间自相关指数犐＞０，聚落大致呈现聚

集分布特征；２０００年聚落斑块的ＡＮＮ接近于０，呈现聚集分布特征，２０１０－２０１８年ＡＮＮ接近于１，其

聚集性逐渐减弱；２０００年乡村聚落最大核密度值比２０１０年、２０１８年更高，说明２０００年的聚集性大，

２０１０年、２０１８年的聚集性逐渐减弱．

３）高程、河流、人口规模、坎儿井及机电井对聚落分布格局具有一定的影响．高昌区聚落分布与高

程具有一定的关系，海拔高度较低的区域聚落面积大，聚落分布的聚集性较高，海拔较高的区域聚落分

布的比较稀疏，聚集性较低；水资源成为聚落分布格局及限制其规模大小的主要影响因素，距河流距离

越近，聚落的面积就越大，聚落斑块数较多，聚落的空间分布格局聚集性较高，反之，聚落的面积就越小，

聚落斑块数较少，聚落分布的聚集性也较低；人口规模也是影响聚落分布格局的因素之一，人口数量的

快速增长，使人们增加了改变居住环境的意愿，聚落面积就会有所扩张；２０００年坎儿井的分布格局跟聚

落分布格局基本一致，聚落对坎儿井的依赖性较大，而２０１０年、２０１８年聚落分布格局与机电井分布格

局大体一致，聚落与耕地分布格局对机电井的依赖性较大．

４）从聚落与耕地的空间关系来看，研究区耕地偏多型占比最多，说明研究区的耕地资源相对丰富．

此外，２０００－２０１８年聚落耕地均衡型占比逐渐降低，说明后期高昌区人地协调性受到一定的影响．

５）从聚落与耕地的空间转移特征来看，聚落与耕地的空间转移关系分为两大类型，其中，持续稳定

型的面积较大，而动态变化型的面积较小，但文中着重讨论动态变化型的变化情况，２０００－２０１０年聚落

转化为耕地的面积较大，２０１０－２０１８年耕地转化为聚落的面积较大．

参考文献：

［１］　胡昂，邬文洁，普昊．藏族历史文化名村的空间格局特征分析［Ｊ］．华侨大学学报（自然科学版），２０２２，４３（２）：２７１

２７８．ＤＯＩ：１０．１１８３０／ＩＳＳＮ．１０００５０１３．２０２０１２０５１．

［２］　ＡＮＤＲＥＷ ＷＫ，ＣＯＮＡＲＤＮＪ．ＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｉｅｒａｎｄｍｉｄｄｌｅｓｔｏｎｅａｇｅａｒｏｕｎｄＬａｎｇｅｂａａｎＬａ

ｇｏｏｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＣａｐｅ（ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ）［Ｊ］．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１２，２７０（２３）：１５２９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｑｕａｉｎｔ．

２０１１．０６．０３８．

２４５ 华 侨 大 学 学 报 （自 然 科 学 版）　　　　　　　　　　　　　　２０２２年



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

［３］　ＨＡＤＡＳＧ．ＡｎｃｉｅｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｏａｓｉｓｏｆＥｉｎＧｅｄｉ，ＤｅａｄＳｅａ，Ｉｓｒａｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２０１２，８６：７５８１．

［４］　ＴＩＡＮＧｕａｎｇｊｉｎ，ＱＩＡＯＺｈｉ，ＺＨＡＮＧＹａｏｑｉ．Ｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ，ｓｉｚｅ，

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＣｈｉｎａｕｓｉｎｇＬａｎｄｓａｔＴＭｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，

２０１２，２３１（２４）：２５３６．

［５］　ＳＥＶＥＮＡＮＴＭ，ＡＮＴＲＯＰＭ．Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ，ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎｒｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｓ：Ｔｗｏｃａｓｅｓｔｕｄｉｅｓｉｎ

Ｇｒｅｅｃｅ［Ｊ］．ＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，２００６，８０（４）：３６２３７４．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｌａｎｄｕｒｂｐｌａｎ．２００６．０９．００４．

［６］　纪惠文，查小春．秦岭东部乡村聚落空间演变特征及其影响因素研究：以商洛市丹凤县为例［Ｊ］．生态与农村环境

学报，２０２２，３８（１）：３２４２．ＤＯＩ：１０．１９７４１／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７３４８３１．２０２１．０２９４．

［７］　刘军杰，郄瑞卿，王婉谕．长春市乡村聚落空间分异特征及影响因素分析［Ｊ］．水土保持研究，２０１９，２６（６）：３３４３３８，

３４６．ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０１９．０６．０４４．

［８］　陈阳，舒波，张睿智，等．成都平原乡村聚落形态时空演变特征及驱动机制研究：以郫都区宝光寺区域为例［Ｊ］．华

中建筑，２０２１，３９（６）：８４８９．ＤＯＩ：１０．１３９４２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｈｚｊｚ．２０２１．０６．０１８．

［９］　陶金源，张孟楠，徐磊，等．基于ＧＩＳ的环京津贫困带乡村聚落时空分异及影响因素分析［Ｊ］．水土保持研究，２０２０，

２７（６）：３００３０７．ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２０．０６．０４０．

［１０］　郭燕沫，范元朝，罗二平．陕南宁强地区乡村民居聚落形态的演变研究［Ｊ］．工程建设与设计，２０１７（７）：２７３０．ＤＯＩ：

１０．１３６１６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｇｃｊｓｙｓｊ．２０１７．０４．００４．

［１１］　屠爽爽，周星颖，龙花楼，等．乡村聚落空间演变和优化研究进展与展望［Ｊ］．经济地理，２０１９，３９（１１）：１４２１４９．

ＤＯＩ：１０．１５９５７／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｊｄｌ．２０１９．１１．０１７．

［１２］　王媛媛，王宏卫，杨胜天，等．艾比湖流域乡村聚落分布格局特征及影响因素：以新疆精河县为例［Ｊ］．江苏农业科

学，２０１９，４７（６）：２５４２５９．ＤＯＩ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２１３０２．２０１９．０６．０５４．

［１３］　杨元智，陈运春，廖丽君，等．西南片区耕地等别空间分布特征［Ｊ］．水土保持研究，２０２０，２７（６）：２２６２３２，３９３．ＤＯＩ：

１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０２０．０６．０３０．

［１４］　海日妮萨·伊斯马伊力．吐鲁番绿洲城乡居民行为对生态环境的影响对比研究［Ｄ］．乌鲁木齐：新疆大学，２０１４．

［１５］　刘亚文，阿不都沙拉木·加拉力丁，阿拉努尔·艾尼娃尔，等．１９８９－２０１６年吐鲁番高昌区绿洲时空格局变化及

其驱动因素［Ｊ］．干旱区研究，２０１８，３５（４）：９４５９５３．ＤＯＩ：１０．１３８６６／ｊ．ａｚｒ．２０１８．０４．２４．

［１６］　李雪峰，韩文峰，王旭东，等．西北地区古代建筑遗址保护工程地质环境区划初探［Ｃ］∥中国地质学会工程地质专

业委员会２００７年学术年会暨“生态环境脆弱区工程地质”学术论坛论文集．乌鲁木齐：［出版者不详］，２００７：３５５

３６１．

［１７］　海贝贝，李小建，许家伟．巩义市农村居民点空间格局演变及其影响因素［Ｊ］．地理研究，２０１３，３２（１２）：２２５７２２６９．

ＤＯＩ：１０．１１８２１／ｄｌｙｊ２０１３１２００８．

［１８］　张松林，张昆．全局空间自相关 Ｍｏｒａｎ指数和犌系数对比研究［Ｊ］．中山大学学报（自然科学版），２００７，４６（４）：９３

９７．ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：０５２９６５７９．２００７．０４．０２１．

［１９］　钱凤魁，张靖野，王秋兵．东港市耕地质量空间相关性分析及驱动机制研究［Ｊ］．土壤通报，２０１８，４９（５）：１０４８１０５３．

ＤＯＩ：１０．１９３３６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｔｒｔｂ．２０１８．０５．０６．

［２０］　马小娥，白永平，纪学朋，等．干旱区内陆河流域农村居民点空间格局及分异［Ｊ］．水土保持研究，２０１８，２５（２）：２８１

２８７．ＤＯＩ：１０．１３８６９／ｊ．ｃｎｋｉ．ｒｓｗｃ．２０１８．０２．０４０．

［２１］　萧凌波．基于核密度估计的清代中国自然灾害时空分布特征［Ｊ］．灾害学，２０１９，３４（４）：９２９９．ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．

ｉｓｓｎ．１０００８１１Ｘ．２０１９．０４．０１７．

［２２］　甘彩红．基于耕地与聚落空间耦合的库区腹地人地关系研究［Ｄ］．重庆：重庆师范大学，２０１５．

［２３］　陈永林，谢炳庚，李晓青，等．长株潭地区聚落空间演化及其与耕地的空间关系研究［Ｊ］．人文地理，２０１５，３０（６）：

１０６１１２．ＤＯＩ：１０．１３９５９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００３２３９８．２０１５．０６．０１７．

［２４］　中华人民共和国国务院．国家新型城镇化规划［Ｎ］．人民日报，２０１４０３１７（００９）．ＤＯＩ：１０．２８６５５／ｎ．ｃｎｋｉ．ｎｒｍｒｂ．

２０１４．００３２６６．

［２５］　王黎明，张少辉，张大泉．基于公里格网的中国人地关系紧张度定量模拟［Ｊ］．地理研究，２００７，２６（３）：４２５４３２，６３７

６３８．ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：１００００５８５．２００７．０３．００１．

（责任编辑：钱筠　　英文审校：刘源岗）

３４５第４期　　　　 　　　　　古丽娜尔·麦麦提，等：吐鲁番绿洲聚落与耕地的空间关系分析




