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　　摘要：基于小尺度的网格单元，以塔里木河源头绿洲和末流绿洲为研究区，采用地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析方
法，从分布密度、规模、形状等方面对２片绿洲内的乡村聚落进行对比分析。研究结果表明，源头绿洲内聚落整体分布
的较为密集，且呈现出由南向北呈阶梯状逐渐稀疏的空间分布特征；末流绿洲内乡村聚落整体分布稀疏，高密度分布

区位于绿洲西北角。源头绿洲内整体上大规模聚落集群分布的现象明显；末流绿洲整体上则是以小规模聚落集群分

布的现象明显。源头绿洲内聚落的形状复杂，且分布广泛；而末流绿洲内聚落的形状大都趋于规则。总的来看，塔里

木河的影响是源头绿洲内聚落形成和发展的重要原因，新疆生产建设兵团的人为因素干扰则是末流绿洲内聚落形成

和发展的重要因素。
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　　乡村聚落是指在有限的地域范围里，与农业生产活动紧
密相关的人群集聚分布并生活居住的现象与过程［１］。乡村

聚落作为乡村人地关系表现的核心，是乡村人口和生活综合

功能的承载体，是人利用自然、改造自然，使之成为能满足自

身居住生活、生产条件的具有一定规模的聚居场所［２］。乡村

聚落的空间格局分布类型多种多样，反映了人类对自然环境

的选择与适应、生活习惯、生产方式、社会形态演变等方面的

信息［３］。随着新农村建设的推进以及美丽乡村建设的提出，

梳理绿洲内乡村聚落的空间格局特征对于绿洲内的城乡统筹

发展以及美丽的建设具有重要的现实意义与实用价值。

１９世纪末期，国外学者开始对乡村聚落进行研究，研究
主要侧重于聚落在地域空间内的布局特征，聚落的形态演变

与分类，聚落的用地变化以及聚落内的景观等［４］。总体上呈

现出由简单向综合、从定性描述到定量分析、由空间分析向人

文社会范式转变的发展过程［５］。国内早期的研究领域主要

侧重于不同地区特征下乡村聚落的分布位置与自然因素、耕

地数量之间的关系，但是成果还是少见。近年来，乡村聚落在

空间上的分布格局研究慢慢升温，研究方法从定性描述向定

量与定性相结合的方向发展，并加强了遥感动态监测技术和

地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析软件的利用［６－８］。但是大多数

乡村聚落的研究多局限于山区、丘陵、城郊区、发达地区以及

欠发达地区，缺乏对西北干旱区绿洲内乡村聚落的研究。且

研究的尺度一般以行政区域（县、市域）为研究单元，对大尺

度地域空间的研究相对匮乏。

虽然人为原因是乡村聚落形成及发展的重要因素，但是

在西北干旱区这种特殊的地理环境条件下，水资源对于乡村

聚落的形成与分布也起着巨大的影响作用。塔里木河作为全

国最大的内流河，新疆南疆地区最重要的水源补给，养育了南

疆千千万万的居民。本研究以塔里木河为主线，选取塔里木

河源头以及末流形成发育起来的２片绿洲为研究区，基于小
尺度的网格单元，通过探索绿洲内乡村聚落的密度、乡村聚落

的规模、乡村聚落的形状，并对２片绿洲内乡村聚落的空间分
布特征进行对比，旨在揭示塔里木河对聚落的形成及发展起

到的影响，进而为西北干旱区内美丽乡村建设过程中的居民

点规划布局提供可靠的参考依据。

１　研究区与研究方法

１．１　研究区概况与数据来源
新疆作为典型的西北内陆干旱区，位于南疆的塔里木河

则串联起了塔克拉玛干沙漠周圈各块零散绿洲，笔者选取塔

里木河源头绿洲（叶尔羌河绿洲）和塔里木河末流绿洲（铁干

里克绿洲）为研究区（图１）。塔里木河源头绿洲地处喀什地
区，涉及巴楚县、麦盖提县、莎车县、叶城县、泽普县等５县。
南接昆仑山脉，北望天山，西临喀什绿洲，东靠塔克拉玛干沙

漠，地理坐标为７６°５７′～７８°５８′Ｅ，３８°４′～３９°５２′Ｎ。而塔里木
河末流绿洲则位于巴音郭楞蒙古自治州尉犁县境内，内有兵

团第二师下辖的３１、３２、３３、３４、３５等５个团场。位于塔克拉
玛干沙漠和库姆塔格沙漠之间，它作为及其重要的地理屏障，

减缓了 ２个沙漠之间的合并趋势，地理坐标为 ８５°５５′～
８７°５６′Ｅ，４１°１１′～４０°４１′Ｎ。源头绿洲是典型的冲积扇平原
绿洲，而末流绿洲则是经人工输水改造而形成的绿洲。

　　本研究所使用的数据包括：（１）全国第二次土地利用调
查数据，利用 ＧＩＳ软件从第二次土地利用调查数据库中提取
所需乡村聚落点数据、主要交通道路、主要河流等，根据实际

情况剔除绿洲内小于３０００ｍ２的乡村聚落点零星图斑，据实
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地考察发现，小于３０００ｍ２的斑块多为废弃的厂房，年代久
远且早已失修的毛土房以及牧草场等，实际并无居民居住。

（２）社会经济数据来自于新疆统计年鉴２０１５以及实地调研、
入户考察所得数据。

１．２　研究方法
１．２．１　核密度分析　核密度估算属于非参数密度估计的一
种统计方法，用以测度乡村聚落斑块的空间分布密度［９］。核

密度值越高，说明居民点分布密度越大。其表达式如下：

ｆ（ｘ，ｙ）＝１
ｎｈ２
∑
ｎ

ｉ＝１
ｋ
ｄｉ( )ｎ 。

式中：ｆ（ｘ，ｙ）为位于（ｘ，ｙ）位置的密度估计；ｎ为观测数量值；
ｈ为带宽；ｋ为核函数；ｄｉ为位置距第ｉ个观测位置的距离。
１．２．２　空间热点探测分析（Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｉ）　空间热点探
测用来检验居民点规模在局部地区是否存在统计上显著的高

值和低值，可以用可视化的方法揭示热点区和冷点区，用于农

村居民点规模分异研究［１０－１１］。其计算式为

Ｇｉ（ｄ）＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｄ）ｘｉ／∑

ｎ

ｊ＝１
ｘｊ。

式中：参数ｗｉｊ（ｄ）为以距离规则定义的空间权重；ｘｉ和 ｘｊ分
别是ｉ、ｊ区域的变量值；对数据进行标准化处理，若 Ｚ［Ｇｉ

（ｄ）］为正，且统计显著，则属于高值聚集热点区，即居民点呈
现局部的大规模斑块集聚；若Ｚ［Ｇｉ（ｄ）］为负，且统计显著，
则属于低值聚集冷点区，居民点斑块规模低值集聚［１２］。

２　绿洲聚落空间分布特征

２．１　绿洲聚落空间分布模式
利用ＡｒｃＧＩＳ软件，提取绿洲内面状乡村聚落的质心并将

其转化为点状数据［１３］，运用平均最近邻分析工具，对塔里木

河源头及末流２片绿洲内的聚落进行测度，验证其分布模式，
分析结果见表１。从表１可以看出，源头绿洲与末流绿洲内
聚落分布的最邻近指数分别为０．５３和０．４０，均小于１，表明２
片绿洲内的乡村聚落在空间上的分布整体呈现出集聚的模

式，且源头绿洲的集聚态势大于末流绿洲。从Ｚ值来看，２片
绿洲内乡村聚落的标准化Ｚ值均远小于 －１．９６，表明２片绿
洲内聚落的整体集聚态势比较明显。

表１　２片绿洲内聚落分布平均最近邻距离分析结果

类别
期望的平均

最近邻距离（ｍ）
监测的平均

最近邻距离（ｍ）
最近邻

指数

标准化

Ｚ值 Ｐ值

源头绿洲 ３３９．８８ ６４６．４３ ０．５３ －１０６．２７ ０
末流绿洲 ３６２．０８ ９０２．５５ ０．４０ －３８．０８ ０

２．２　绿洲聚落密度分析
利用Ａｒｃｇｉｓ软件，依据绿洲聚落实际情况，将源头绿洲划

分为４ｋｍ×４ｋｍ的正方形网格，末流绿洲划分为 １ｋｍ×
１ｋｍ的正方形网格进行叠置分析，并统计各个网格内的聚落
个数，最后利用自然断裂法将其划分为５类。
　　从图２可以看出，源头绿洲乡村聚落分布具有以下特征：
（１）源头绿洲内乡村聚落整体分布的较为密集，平均密度约
为１．２个／ｋｍ２。但又呈现出明显的空间差异性，总体来看表
现出南部密集，中部次之，北部稀疏呈阶梯状分布的空间特

征。（２）位于绿洲南端的泽普县、叶城县境内形成多个密度
在１２～２１个／ｋｍ２的乡村聚落密集区。此高度密集区的形
成，主要是因为地处塔里木河源头出山口，由于河流冲击，形

成了面积广阔且地势平坦的冲积扇平原地带，加之水资源丰

富，适宜居民生产生活。（３）绿洲北部地区为乡村聚落分布
的稀疏区域，聚落密度一般都在０～５个／ｋｍ２之间。但是在
绿洲最北端聚落数量突然增多，聚落密度达到５～１２个／ｋｍ２

之间。造成此现象的原因则是因为随着塔里木河流向下游时

水流量逐渐减少，聚落的数量也随之减少。到达最北端时由

于喀什噶尔河与叶尔羌河汇流，河流流量骤然增加，导致最北

端的聚落数量也随之增加。

　　从图３可以看出，末流绿洲乡村聚落整体分布较为稀疏，
平均密度为０．３个／ｋｍ２，末流绿洲大部分区域内乡村聚落分
布密度均在０～２个／ｋｍ２之间，高密度分布区位于绿洲的西
北角。

对比源头绿洲与末流绿洲可以发现，２片绿洲内乡村聚
落分布的密度差异极大，源头绿洲内乡村聚落分布较为密集

而末流绿洲内乡村聚落分布比较稀疏。塔里木河上游水量远

大于下游，而水资源是聚落形成和发展的不可缺少的重要因
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素，因此随着塔里木河从源头流经下游，水量慢慢减少，也引

发了聚落数量的减少；末流绿洲是２０世纪５０年代后兵团入
驻经过引水开垦改造形成的人工绿洲，由于兵团以农垦生产

为主，且机械化程度高，农业开垦技术相对先进，作物种类单

一，生产规模大，所需人力和劳动强度较小，造成居民用地少

且人稀的现象；另一方面，因为源头绿洲是自然形成的绿洲，

民族组成多为世居此地的少数民族，建国后人口增长较快，人

口数量多，密度大，而末流绿洲多为当年响应国家号召来此开

垦的兵团人，其中汉族人口占绝大多数，其人口基数本就偏

低，再者受到国家政策的限制，人口增长缓慢，人口数量少，密

度小，而人口是导致聚落形成扩展的重要因素。因此种种因

素导致末流绿洲内的聚落数量相对源头绿洲较少。

３　绿洲聚落规模分布特征

３．１　绿洲聚落数量、规模统计
选取聚落数量、聚落总面积、平均聚落面积等３个指标来

研究源头绿洲以及末流绿洲内乡村聚落的规模特征。郭晓冬

等依据乡村聚落的图斑面积将聚落划分为独院聚落、小型聚

落、中等聚落、大型聚落等４类［８］。本研究依据新疆绿洲内实

际情况将聚落划分为小型、中型、大型、特大型等４类。从表
２可以看出，源头绿洲聚落个数为１３７２１个，聚落总面积为
６０６４９．５ｈｍ２。末流绿洲聚落个数为１１０５个，聚落总面积为
２３２７．６ｈｍ２。源头绿洲的聚落个数大约是末流绿洲的 １２
倍，聚落总面积大约是末流绿洲的２６倍。源头绿洲内的聚落
以小型聚落和中型聚落数量居多，其小型聚落数量占比为

５４．０３％，中型聚落数量占比为２８．８８％，而末流绿洲内则是
以小型聚落数量居多，占比高达８３．７１％。２片绿洲内虽然小
型聚落数量极多，占聚落总数的比例也非常大，但是其面积却

很小，源头绿洲内小型聚落面积只占总面积的６．６１％，平均
聚落面积为０．５４ｈｍ２。而末流绿洲内小型聚落面积占地达
到了１０．６３％，平均聚落面积为０．２７ｈｍ２。说明２片绿洲内
的乡村聚落用地规模一般都较小。２片绿洲内的大型聚落个
数以及聚落面积均不高，特大型规模的聚落虽然数量不多，但

是其聚落总面积却非常大，远高于其他类型的聚落，源头绿洲

的特大型聚落面积占比为 ６９．１８％，平均聚落面积为
２９．０１ｈｍ２，末流绿洲的特大型聚落占比为７５．３６％，平均聚
落面积为２２．４９ｈｍ２。说明在２片绿洲内大规模的聚落分布
占比较小，但是用地面积极大。总体来看，２片绿洲内聚落规

表２　绿洲聚落规模分类

类别 分级
规模范围

（ｈｍ２）
聚落数量

（个）

数量占比

（％）
聚落总面积

（ｈｍ２）
面积占比

（％）
平均聚落面积

（ｈｍ２）
源头 小型聚落 ０．１～１．０ ７４１４ ５４．０３ ４００９．４ ６．６１ ０．５４
绿洲 中型聚落 ＞１．０～５．０ ３９６３ ２８．８８ ８５９０．４ １４．１６ ２．１７

大型聚落 ＞５．０～９．０ ８９８ ６．５４ ６０９５．１ １０．０５ ６．７９
特大型聚落 ＞９．０ １４４６ １０．５４ ４１９５４．６ ６９．１８ ２９．０１

末流 小型聚落 ０．１～１．０ ９２５ ８３．７１ ２４７．４ １０．６３ ０．２７
绿洲 中型聚落 ＞１．０～５．０ ８０ ７．２４ １７１．２ ７．３６ ２．１４

大型聚落 ＞５．０～９．０ ２２ １．９９ １５４．９ ６．６５ ７．０４
特大型聚落 ＞９．０ ７８ ７．０６ １７５４．１ ７５．３６ ２２．４９

模差异极大，等级分异十分明显。

３．２　绿洲聚落规模空间分布特征
以绿洲为单元，分别计算２片绿洲内每个聚落的面积，并

以此为变量计算源头绿洲与末流绿洲内聚落规模的全局空间

关联指数 ＭｏｒａｎｓＩ、全局空间聚类检验（Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｅｎｅｒａｌ
Ｇ）。对局部的规模分异采用“热点”探测工具，并以面积为统
计属性生成绿洲聚落规模分布热点图，基于此来研究绿洲内

聚落规模的空间分布特征。从表３可以看出，源头绿洲与末
流绿洲内聚落面积的ＭｏｒａｎｓＩ指数均为正，且校验结果也比
较显著，说明源头绿洲与末流绿洲聚落的规模分布在空间上

存在明显的集聚特征，即聚落规模大的集中分布，聚落规模小

的集中分布。但是 ＭｏｒａｎｓＩ指数只能说明属性值在空间上
的分布模式，并不可以区分是高值的空间集聚还是低值的空

间集聚。因此采用Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｅｎｅｒａｌＧ来区分空间集聚的
类型。源头绿洲内聚落面积的 Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｅｎｅｒａｌＧ监测值
［Ｇ（ｄ）］大于期望值［Ｅ（ｄ）］，且检验结果也显著，说明源头
绿洲内整体为高值集聚的现象明显，也就是说大规模的聚落

集聚分布明显。而末流绿洲内监测值［Ｇ（ｄ）］小于期望值
Ｅ（ｄ）］，检验显著，说明末流绿洲内整体为低值集聚的现象比
较明显，也就是说小规模的聚落集聚分布明显。

表３　绿洲内聚落面积的ＭｏｒａｎｓＩ和Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧｅｎｅｒａｌＧ估计值

类别 ＭｏｒａｎｓＩ 期望值［Ｅ（Ｉ）］ 标准化值［Ｚ（Ｉ）］ Ｇ（ｄ） 期望值［Ｅ（ｄ）］ 标准化值［Ｚ（ｄ）］
源头绿洲 ０．０１４９６８ －０．００００７３ １１．１４１８７７ ０．００００４０ ０．０００００６ ３６．８９３４４２
末流绿洲 ０．０３５１９８ －０．０００９０６ ４．２３００３６ ０．００００１５ ０．００００４８ －２．８１６４２２

—８１２— 江苏农业科学　２０１９年第４７卷第６期



　　从图４可以看出，红色、橙色区域代表高值集聚的热点
区，蓝色、浅蓝色区域代表低值集聚的“冷点区”。源头绿洲

内聚落的规模在空间上的分布整体上呈现出高值集聚的特

征，且局部具有明显的差异，呈现出南高北低的空间分异特

征。高值区域大都集中分布在源头绿洲南部莎车县境内，且

位于塔里木河源头出山口处。低值区域大都分布在源头绿洲

中部以及北部，即大规模的聚落大都集群分布在源头绿洲南

部，小规模的聚落大都集群分布在源头绿洲中部以及北部。

对比密度图与热点图可以发现，源头绿洲南部为中高密度大

规模的聚落分布区，中部地区为中密度小规模的聚落分布区，

北部地区为低密度小规模的聚落分布区。

　　从图５可以看出，蓝色及浅蓝色区域代表低值集聚的冷
点区，红色及橙色区域代表高值集聚的热点区。末流绿洲内

聚落的规模在空间上的分布整体上呈现出低值集聚的特征，

且局部具有明显的差异，呈现出东高西低的空间分异特征。

高值区域多集中在末流绿洲东部以及中部地区，低值区域多

集中在末流绿洲的西部，也就是说大规模的聚落大都集群分

布在末流绿洲东部和中部，小规模的聚落大都集群分布在西

部。将密度分布图与热点分布图进行对比可以发现，末流绿

洲内聚落整体上的空间规模差异与密度差异存在明显的负相

关关系，即在末流绿洲西部出现高密度小规模、东部出现低密

度大规模的集聚分布特征。

　　对比源头绿洲与末流绿洲可以发现，２片绿洲聚落规模
的集聚模式具有显著的差异，源头绿洲以大规模的聚落集聚

为主，而末流绿洲则以小规模的聚落集聚分布为主，这与２片
绿洲的聚落级别层次有关，源头绿洲是“县城－乡镇－村落”
模式，县城对于大规模聚落的带动和布局有着很强的作用，所

以造成源头绿洲大规模聚落集群分布的现象明显；而末流绿

洲则是“团场（乡镇）－连队（村落）”模式，缺少县城这一较
高级别层次聚落的带动作用，所以难以形成大规模聚落集群

分布的现象。另一方面，从源头绿洲局部规模分异来看，大规

模的聚落多集群分布在绿洲南部，地处塔里木河源头出山口

处，这是由于河流冲击，形成了面积广阔且地势平坦的冲积扇

平原地带，水资源丰富便利，对大规模聚落的形成提供了有利

的自然条件。

４　绿洲聚落形态空间分布特征

乡村聚落是聚落地理学研究的重要方向，笔者主要采用

景观形状指数（ＬＳＩ）来对２片绿洲内聚落的平面形态进行研
究。ＬＳＩ反映乡村聚落斑块形状的复杂程度，ＬＳＩ的取值越
大，说明聚落的形状越复杂。ＬＳＩ的取值越小说明聚落的形
状越趋于规则。本研究聚落形状指数计算是以正方形为参

照，ＬＳＩ的取值≥１，当ＬＳＩ的取值为１时，说明聚落形状为正
方形或者无限接近于正方形［１４－１６］。

　　经计算得到源头绿洲内聚落的平均形状指数为
１．５８５６９４，最大值为３．４９５０５９，末流绿洲内聚落的平均形状
指数为１．１６０４８６，最大值为２．７７２６２１。从图６、图７可以看
出，源头绿洲内形状指数值较高的聚落分布广泛且明显多于

末流绿洲，而末流绿洲则恰恰相反，表现为形状指数值较低的

聚落分布广泛。说明源头绿洲内聚落的形状复杂多变，点状、

团块状、条带状随机分布，聚落建造布局的规划性较弱，哪里

方便哪里建，哪里人多哪里建，主要是由于省道 Ｓ２３４、Ｓ２１５、
三莎高速、吐和高速等主要道路以及叶尔羌河、提孜那甫河、

喀什噶尔河等主要水系横贯源头绿洲境内，因此聚落大都成

条带状沿着河流及道路延展分布，这样的建造模式既有利于

居民生活用水，农业生产用水，又方便与外界的沟通交流。而

末流绿洲内的聚落形状则比较规则，大都成团块状分布于农

耕地旁，一是由于末流绿洲位于兵团辖区，而兵团又以屯垦戍

边为职责，实行党政军企高度统一的特殊管理体制，聚落的建

造和发展受到高度统一的军事化管理，人为干扰因素强烈；二

是由于兵团坚持走农业现代化的道路，机械化程度高，农业基

础设施齐全，农作物种类单一且规模大，所需人力较少；三是

塔里木河作为内流河，水量逐阶减少，而农业灌溉需水量又比

较大，为了水资源的合理配置，聚落大都依农业生产而布局，

整齐划一便于管理。源头绿洲内形状较简单且趋于规则的聚

落多分布于绿洲中北部地区，因为此处有兵团第三师的２个
团场分布。而末流绿洲内聚落的形状基本都趋于规则，形状

复杂的聚落极少且呈随机分布的态势，这也和该绿洲基本都

是兵团聚落的布局有关。

５　结论与讨论

本研究以新疆塔里木河源头以及末流形成的２片绿洲为
研究对象，基于小尺度的网格单元，采用ＧＩＳ空间分析方法，
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从乡村聚落的密度、规模以及形态结构等方面深入分析了绿

洲内乡村聚落的空间格局特征，并对２片绿洲内的乡村聚落
分布特征进行对比。得出以下结论：（１）源头绿洲内乡村聚
落整体分布较为密集，但又呈现出显著的空间差异性，表现为

由南向北呈阶梯状的空间分布特征。末流绿洲内乡村聚落整

体分布较为稀疏，高密度分布区位于末流绿洲的西北角。对

比２片绿洲可以发现，源头绿洲内的乡村聚落密度远大于末
流绿洲。（２）源头绿洲内的聚落以小型聚落和中型聚落居
多，且在空间上呈现出高值集聚的特征，也就是说源头绿洲内

大规模的聚落在空间上集群分布的现象明显，且大都位于塔

里木河出山口处。末流绿洲内的乡村聚落以小规模聚落居

多，且在空间上呈现出低值集聚的特征，也就是说末流绿洲内

小规模的聚落在空间上集群分布的现象明显。（３）源头绿洲
内形状指数值较高的聚落分布广泛且明显多于末流绿洲，表

现为源头绿洲内聚落的形状复杂多变，而末流绿洲内聚落的

形状更趋向于规则。

在干旱区，水资源对绿洲内聚落的形成和发展起到了重

要的影响作用。对比２片绿洲内乡村聚落在空间上的分布现
状、规模以及形状可以发现，在源头绿洲，由于塔里木河的影

响，在河流出山口处形成的冲积扇平原地带，地势平坦且面积

广阔，便于大规模聚落的形成与发展，又由于水源充足，适宜

居民生产生活，因此聚落的数量繁多且大规模的聚落集聚分

布在此；而在塔里木河下游形成的末流绿洲内，由于河流水量

的减少，聚落的数量远小于上游绿洲，加之新疆生产建设兵团

的人为因素干扰，聚落的形状多趋于规则。

乡村聚落是在不同时代、不同生产力水平下产生的，体现

了人类生活、生产与周围环境的统一［５］。笔者不同于以往采

用县域等尺度为研究区的乡村聚落研究，而是以塔里木河为

主线，选取源头以及末流２片绿洲为研究区，并利用小尺度的
网格单元，对分布于绿洲内的聚落进行对比分析，探讨塔里木

河对绿洲内聚落的形成及发展起到的影响，进而为西北干旱

区绿洲内乡村聚落的建设与发展提供参考。然而本研究仅局

限于单一的时间尺度，使用的研究方法较为传统，对聚落形成

发展影响因素方面的分析比较片面没有定量化，将时间尺度

考虑在内，对影响聚落形成发展的因素进行定量化，探索绿洲

内聚落在长时序内的动态演变过程，是本研究进一步深化的

方向。
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