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　　摘要：安徽省定远县自２００６年开始进行农村聚落土地整治，农村聚落布局变化迅速，对农村聚落布局特征及演变
的研究有利于分析其存在的问题，为农村聚落体系布局优化提供决策依据。利用变异系数法、景观指数法、缓冲区分

析法定量分析２００５—２０２０年间定远县农村聚落时空演变特征，并从时间和空间尺度分析各因子对聚落格局形成和演
变的影响。研究表明：空间上，定远县农村聚落呈集聚型分布。各影响因子中，道路、地形、河流对定远县农村聚落集

群布局影响较大。农村聚落点多集中在海拔５０～１００ｍ，坡度０°～２°范围内；距离河流５００ｍ的区域对农村聚落影响
力较大；各级道路中，省道、县乡道对农村聚落布局的指向性较强，铁路和高速公路较弱；距离乡镇中心越远，聚落比例

越小。时间上，定远县农村聚落面积不断增加，集聚水平不断提高，定远县地形对农村聚落布局的影响力呈上升趋势；

河流对农村聚落布局的影响较稳定，２０２０年影响力比２０１５年稍有下降；省道、县道、村道对农村聚落集群布局的影响
力呈上升趋势，高速公路、铁路、其他道路呈下降趋势；乡镇中心点对农村聚落布局的影响呈“数量减少，规模变大”的

特点。
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　　农村聚落是农村居民与当地自然、文化、经济、
社会等因素综合作用的结果，是人类活动空间的重

要组成部分。农村聚落一般包括农村中的单家独

院，也包括由多户人家聚居在一起的村落（村庄）和

尚未形成城市建制的农村集镇等。农村聚落的形

成之初，主要受自然条件的影响，随着社会经济的

发展，道路、城镇等社会因素对农村聚落布局的影

响开始显现。

国外学者对农村聚落的研究始于１９世纪２０年
代，发展历程呈由简单向综合、由定性描述向定量

分析、由空间分析向人文社会范式转变的特点。

Ａｎｔｒｏｐ研究了村镇网络与农村景观演变的关系，认
为交通和信息的可达性是引发农村景观演变的主

要因素［３］。Ｓｅｖｅｎａｎｔ等通过研究不同地貌类型区

域，发现不同的土地利用方式和聚落形态导致了农

村景观的不同［４］。Ｄｕｙｃｋａｅｒｔｓ等对农村聚落居民点
的相关系数提出３个判断值，以此判断农村聚落的
集聚性［５］。

国内学者对农村聚落研究主要集中在聚落区

位、规模、类型与分类、体系、空间结构以及空间演

变等方面［６］。马利邦等基于遥感影像数据，利用景

观指数法及ＧＩＳ空间分析法研究农村聚落分布的时
空特征，认为随着时间的推移，农村聚落斑块在空

间上趋于“密度大，总面积大，平均面积小”的特

征［７］。覃瑜等利用泰森多边形法研究了居民点布

局［８－９］。吴江国等利用豪斯道夫维数研究了农村聚

落体系规模分布的分形特征差异，并进一步研究了

空间格局的分形特征差异［１０］。李红波等以土地变

更调查数据为基础，利用空间分析法，从市域、县域

２个尺度研究农村聚落空间格局的驱动力机制，认
为政府调控、城镇化、工业化及交通发展等为推动

农村聚落空间格局形成的因子［１１］。陈永林等以江

南丘陵地区为研究对象，基于数字高程模型和遥感

影像数据，利用ＧＩＳ空间分析法，分析农村聚落空间
分布格局的演化机制，发现农村聚落的空间演变存

—２０２— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１７期



在低地指向［１２］。吴弘璐等基于ＤＥＭ和土地利用数
据，利用景观指数法及缓冲区分析法，通过建立河

流、道路、城镇等缓冲区，结合农村聚落景观指数研

究之间的影响机制，发现河流和道路对农村聚落空

间布局影响显著，城镇对农村聚落的演变具有吸引

和排斥的双向作用［１３］。刘仙桃等将Ｖｏｒｏｎｏｉ图与相
关系数法结合分析地形、河流、道路等要素对北京

市昌平区农村居民点布局的影响，发现地形对农村

居民点布局具有明显的导向作用，道路、河流的影

响低于地形［１４］。

本研究基于定远县农村聚落斑块及影响因素，

利用ＡｒｃＧＩＳ基本空间分析方法定量分析县级聚落
２００５—２０２０年时空演变及影响因素，以期为定远县
新农村聚落规划提供政策依据。

１　研究设计

１．１　研究区概况
定远县隶属于安徽省滁州市，位于皖东腹地的

北温带和北亚热带气候过渡区，坐落于安徽省东北

部的丘陵地区，地势北高南低，境内高程小于

３５０ｍ，包含丘陵、波状平原、平原等３种地貌类型，地
跨３２°１２′～３２°４２′Ｎ，１１７°１２′～１１８°５′Ｅ，毗邻江苏、浙
江、上海三地，下辖１６镇６乡，总面积２９９８ｋｍ２。
１．２　主要研究方法
１．２．１　基于泰森多边形的变异系数法　变异系数
可以衡量空间观测值的相对变化程度。在基于

Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形［８］计算变异系数中，当离散点分布较

为均匀时，Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形面积较小，从而导致变异
系数较小，当离散点分布不均，Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形面积
较大，变异系数也较大［９］。变异系数公式如下：

ＣＶ＝σ
μ
×１００％。 （１）

其中ＣＶ为变异系数；σ为 Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形的面积标
准差；μ为Ｖｏｒｏｎｏｉ多边形的面积平均数。
１．２．２　景观指数法　景观指数可以高度浓缩景观
格局信息，反映其组成和空间配置某些方面的简单

定量指标［９］。具体指标见表１。
　　选取的指标中，斑块数目（ＮＰ）常与斑块密度
（ＰＤ）共同描述研究对象斑块的破碎度，斑块密度
（ＰＤ）采用２种计算方法。ＰＤ１为每平方千米的某
类景观的斑块数目，ＰＤ２为某类景观与区域内所有
景观面积之比，当ＰＤ１值高、ＰＤ２值低时，说明研究
区内该类景观较破碎，分布特征为面积小且分散；反

表１　景观指数评价指标

指标 指标缩写 指标含义

斑块数目 ＮＰ 某区域聚落斑块总数，反映斑块破碎度

斑块密度 ＰＤ 用以描述单位面积上景观分布密度

斑块总面积 ＣＡ 斑块面积总和，反映景观整体规模大小

斑块平均面积 ＭＰＳ 反映斑块破碎度情况，取值越小越破碎

最小斑块面积 ＭＩＮＰ 某区域最小聚落面积

最大斑块面积 ＭＡＸＰ 某区域最大聚落面积

之，当ＰＤ２值高、ＰＤ１值低时，说明研究区内该类景
观较为集聚且聚落规模大［１３］。

１．３　数据获取
使用ＬａｎｄｓａｔＴＭ和 Ｌａｎｄｓａｔ８卫星遥感影像、数

字高程模型数据，来自地理空间数据云网站。利用

土地利用分类图和影像数据，利用 ＥＮＶＩ５．０和
ＡｒｃＧＩＳ１０．３软件提取 ２００５年、２０１０年、２０１５年、
２０２０年农村聚落斑块和道路、水域作为基础数据，
利用数字高程模型数据提取定远县水系、高程和坡

度数据。

２　定远县农村聚落布局演变特征

２．１　定远县农村聚落整体演变特征
２．１．１　数量变化　利用２００５年、２０１０年、２０１５年、
２０２０年定远县农村聚落图斑，统计面积和所占研究
区比例，由图１至图４和表２可知，定远县农村聚落
所占研究区面积比例较低，但呈逐渐增加的趋势，

在２０１０—２０２０年增幅较大。西北部数量减少，斑块
面积增大，东北部和西南部新增农村聚落斑块规模

小、数量多，东部地区斑块减少。

２．１．２　规模变化特征　根据面积大小将农村聚落
划分为３个等级：小聚落（≤１ｈｍ２），中等聚落（＞１～
１０ｈｍ２），大聚落（＞１０ｈｍ２）［７］。由表 ３可知，
２００５—２０２０年定远县各级聚落面积比例按大小排
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表２　定远县农村聚落统计

年份
斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｈｍ２）
面积比例

（％）

２００５ ５５３６ ２９１９６．６６ ９．７３

２０１０ ５６４６ ３０７３６．１４ １０．２５

２０１５ ６７４６ ３５８７１．５６ １１．９６

２０２０ ８０２５ ３８２２６．１３ １２．７４

序均为：大聚落 ＞中等聚落 ＞小聚落；小聚落和大
聚落总面积在此１５年内呈增加趋势，中等聚落面积
２０２０年相对２０１５年减少６．２１％。农村聚落数量占
比按大小排序均为：中等聚落 ＞小聚落 ＞大聚落；
小聚落、大聚落的数量在研究年份中增加较快。新

增聚落以小聚落为主，斑块数增加，面积减少，中等

聚落数量和面积变化幅度较小，大聚落数量增长缓

慢，但其总面积增长较快。

２．２　定远县农村聚落空间布局及演变特征
２．２．１　基于核密度分析的定远县农村聚落空间布
局及演变特征　从农村聚落斑块数据中提取４期农
村聚落中心点，利用核密度分析工具制作４期定远
县农村聚落核密度分布图，根据自然断裂点法和中

值法将密度区分为低密度区（０～１．０９个／ｋｍ２）、较
低密度区（＞１．０９～１．８５个／ｋｍ２）、中密度区
（＞１．８５～２．４２个／ｋｍ２）、较高密度区（＞２．４２～
３１８个／ｋｍ２）、高密度区（＞３．１８个／ｋｍ２）等５个等
级。由图５至图 ８可发现，２００５年、２０１０年、２０１５
年、２０２０年定远县农村聚落最大密度分别为４．２３、
４．４５、５．３８、５．４８个／ｋｍ２，呈增加趋势；２０００—２０１０
年农村聚落较高密度区和高密度区数量增加，范围

扩大，较低密度区和低密度区范围缩小。南部的吴

圩镇、张桥镇、界牌集镇的部分中密度区演变为较

高密度区；东南部丘陵地区和西南部的平原地区新

增农村聚落斑块较小，农村聚落中心点增多，密度

提高，炉桥镇、永康镇、西卅店镇、藕塘镇、范岗乡在

研究年份中均有农村聚落高密度区。对比图５至图
８可见，炉桥镇２００５—２０２０年的农村聚落斑块增加
明显，但核密度区呈先扩大后减少的趋势。北部和

东部地区的农村聚落一直属于低密度区，其中东部

地区低密度区范围有扩大趋势。

２．２．２　基于变异系数法的定远县农村聚落空间布
局及演变特征　基于定远县农村聚落中心点数据，
生成２００５年、２０１０年、２０１５年、２０２０年定远县农村
聚落Ｖｏｒｏｎｏｉ图，使用变异系数法分年份统计Ｖｏｒｏｎｏｉ

表３　定远县农村聚落分级统计

分级

聚落面积

大小分级

（ｈｍ２）

２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｈｍ２）
斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｈｍ２）
斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｈｍ２）
斑块数量

（个）

斑块总面积

（ｈｍ２）

小聚落 ≤１ １４２７ ７５４．８７ １４９５ ７９８．３０ １８２４ １００６．１９ ３１７８ １３７０．９２

中等聚落 ＞１～１０ ３４４１ １３０４２．９５ ３４６３ １３０８１．２５ ４１２３ １５４４０．０６ ４０３１ １４４８０．６４

大聚落 ＞１０ ６６８ １５３９８．８４ ６８８ １６８５６．５９ ７９９ １９４２５．３１ ８１６ ２２３７４．５７

合计 ５５３６ ２９１９６．６６ ５６４６ ３０７３６．１４ ６７４６ ３５８７１．５６ ８０２５ ３８２２６．１３
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图的 ＣＶ值，分别为 ８９．２１％、８８．８０％、９６２２％、
１１１．６３％。根据 Ｄｕｙｃｋａｅｒｔｓ提出的参考值［５］，４期
定远县农村聚落ＣＶ值＞６３％，呈集群分布，２０１０年
集聚水平与２００５年相比略低，２００５—２０２０年集群
水平呈增加趋势。

２．２．３　基于核密度分析的定远县农村聚落空间布
局及演变特征　根据 ２００５年、２０１０年、２０１５年、
２０２０年农村聚落矢量斑块数据，计算４个年份农村
聚落景观指数。由表４可知：定远县农村聚落的数
量（ＮＰ）和面积（ＣＡ）都呈增加的趋势，数量增幅大于
面积增幅，斑块平均面积（ＭＰＳ）呈下降趋势，最小斑
块面积（ＭＩＮＰ）变化较小，最大斑块面积（ＭＡＸＰ）变
化较大，２０００—２０２０年定远县农村聚落图斑呈破碎与
连片并存的特点。农村聚落斑块破碎度随时间呈上

升趋势，新增农村聚落斑块规模较小。

３　影响因素分析

３．１　地形要素影响分析
地形要素对农村聚落布局具有较大的影响。

表４　定远县农村聚落景观指数

年份
数量

（个）

面积

（ｈｍ２） ＰＤ１ ＰＤ２ ＭＰＳ
最小斑块面积

（ｈｍ２）
最大斑块面积

（ｈｍ２）

２００５ ５５３６ ２９１９６．６６ １．８４ ０．１０ ５．２７ ０．０２ ２８１．２５

２０１０ ５６４６ ３０７３６．１４ １．８８ ０．１０ ５．４４ ０．０１ ２９６．３８

２０１５ ６７４６ ３５８７１．５６ ２．２５ ０．１２ ５．３２ ０．０３ ２９６．３８

２０２０ ８０２５ ３８２２６．１３ ２．６７ ０．１３ ４．７６ ０．０２ ４９０．３７

选择海拔和坡度作为地形影响因子，利用 ＡｒｃＧＩＳ
１０．３提取工具，从定远县数字高程模型中提取海拔
和坡度，汇总各个级别海拔、坡度下的农村聚落中

心点和所占比例。由表 ５可知：时间上，海拔 ０～
５００ｍ、坡度０°～５°下的农村聚落中心点均呈增加
趋势；空间上，定远县农村聚落点多集中在高程

５０～１００ｍ处，４个时期的农村聚落中心点占比均超
过５７％，高程＞１５０ｍ的区域农村聚落中心点较少，
４个时期占比均低于０．１％。定远县农村聚落多集
中于坡度０°～２°范围内，４个时期农村聚落中心点
占比均超过６６％。随着坡度的增加，农村聚落中心
点数量不断减少。定远县农村聚落布局的地形因
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表５　地形对定远县农村聚落点的影响分析

地形 分级
农村聚落中心点数（个） 农村聚落中心点比例（％）

２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

海拔 ＜５０ｍ ２１４３ ２１４３ ２７４４ ２９４２ ３８．７１ ３７．９６ ４０．６８ ３６．６６

５０～１００ｍ ３２５７ ３３６５ ３８５７ ４８９１ ５８．８３ ５９．６０ ５７．１７ ６０．９５

＞１００～１５０ｍ １３１ １３３ １４１ １８８ ２．３７ ２．３６ ２．０９ ２．３４

＞１５０ｍ ５ ５ ４ ４ ０．０９ ０．０９ ０．０６ ０．０５

坡度 ０°～２° ３６９８ ３７９０ ４５２２ ５４１１ ６６．８０ ６７．０３ ６７．０３ ６７．４３

＞２°～５° １７５５ １７８５ ２１４４ ２５２３ ３１．７０ ３１．７８ ３１．７８ ３１．４４

＞５° ８３ ７１ ８０ ９１ １．５０ １．１９ １．１９ １．１３

素指向明显。

３．２　河流对农村聚落布局的影响
河流作为自然要素，对农业生产和基础设施建

设均产生一定的影响，从而影响农村聚落布局。本

文基于定远县河流数据，以５００ｍ为间隔，建立０～
５００ｍ、＞５００～１０００ｍ的缓冲区，并统计缓冲区内

的农村聚落面积及所占比例。由表６可知：时间上，
２０１０年、２０１５年、２０２０年河流各级缓冲区的农村聚
落面积均有增加；空间上，０～５００ｍ缓冲区内的农
村聚落面积和占比最高，距离河流１０００ｍ外的地
区最低。河流对定远县农村聚落布局具有指向作

用，随时间的变化有增强的趋势。

表６　定远县河流缓冲区农村聚落时空分布

河流缓冲区

（ｍ）
农村聚落总面积（ｈｍ２） 农村聚落面积比例（％）

２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

０～５００ １６０５６．３４ １６８６９．２７ ２００００．２８ ２１０６６．２ ５４．９９ ５４．８８ ５５．７６ ５５．１１

＞５００～１０００ １０２１８．６ １０６８９．２２ １２２１８ １３２６６．６１ ３５．００ ３４．７８ ３４．０６ ３４．７１

＞１０００ ２９２１．７２ ３１７７．６５ ３６５３．２８ ３８９３．３２ １０．０１ １０．３４ １０．１８ １０．１８

３．３　道路对农村聚落布局的影响
道路从多方面影响人们出行、工作、生活，农村

聚落通常分布在交通线到达的地区［１４］。随着道路

的快速发展，农村居民点倾向沿路分布，为更好地

分析不同道路对定远县农村聚落布局格局演变的

影响，将道路数据按照等级划分为高速公路、铁路、

省道、县乡道、村道、其他道路（图９、图１０），结果发
现，聚落沿高速、省道和县乡道扩张明显，而村道和

其他道路多因为居民点兴建而建设。

３．４　乡镇对农村聚落布局的影响
以１０００ｍ为间隔，以乡镇驻地为中心构建乡

镇缓冲区，统计各级缓冲区内农村聚落中心点数量

及占比，分析乡镇中心对农村聚落布局变化的影

响。由表７、表８可知：空间尺度上，距离镇中心最
远尺度内，聚落呈下降趋势；时空变化上，距离乡镇

中心４ｋｍ以内的聚落数量和面积比例均呈增加趋
势，而４ｋｍ以外的聚落数量呈增加趋势，但面积比
例呈现减少趋势。

—６０２— 江苏农业科学　２０２１年第４９卷第１７期



表７　定远县乡镇中心点缓冲区农村聚落中心点时空分布

乡镇中心点缓冲区

（ｍ）
农村聚落总面积（ｈｍ２） 农村聚落面积比例（％）

２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

０～１０００ １４０ １４８ １８３ ２２８ ２．５３％ ２．６２％ ２．７１％ ２．８４％

＞１０００～２０００ ３９０ ４０５ ４６７ ５５４ ７．０４％ ７．１７％ ６．９２％ ６．９０％

＞２０００～３０００ ６３２ ６３７ ７６５ ９４４ １１．４２％ １１．２８％ １１．３４％ １１．７６％

＞３０００～４０００ ９１７ ９４４ １１３５ １３０８ １６．５６％ １６．７２％ １６．８２％ １６．３０％

＞４０００～５０００ １０４１ １０７１ １２６４ １５２０ １８．８０％ １８．９７％ １８．７４％ １８．９４％

＞５０００ ２４１６ ２４４１ ２９３２ ３４７１ ４３．６４％ ４３．２３％ ４３．４６％ ４３．２５％

表８　定远县乡镇中心点缓冲区农村聚落面积时空分布

乡镇中心点缓冲区

（ｍ）
农村聚落总面积（ｈｍ２） 农村聚落面积比例（％）

２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年 ２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０２０年

０～１０００ ７８５．８４ ７９１．５０ ９２４．６１ ９８３．２４ ２．６９％ ２．５８％ ２．５８％ ２．５７％

＞１０００～２０００ ２０４１．３７ ２１６８．７８ ２４９０．２３ ２７７０．９９ ６．９９％ ７．０６％ ６．９４％ ７．２５％

＞２０００～３０００ ３５２０．７６ ３６８９．７８ ４４６３．１４ ４９２７．３６ １２．０６％ １２．００％ １２．４４％ １２．８９％

＞３０００～４０００ １１２６５．３７ １１７６４．５３ １３９５６．２２ １５２５７．２６ ３８．５８％ ３８．２８％ ３８．９１％ ３９．９１％

＞４０００～５０００ ５６９７．５７ ６００５．４９ ６８９８．２６ ７２８２．１８ １９．５１％ １９．５４％ １９．２３％ １９．０５％

＞５０００ ５８８５．７５ ６３１６．０６ ７１３９．０９ ７００５．１０ ２０．１６％ ２０．５５％ １９．９０％ １８．３３％

４　结论与讨论

４．１　结论
结果表明：定远县农村聚落数量较多，农村聚

落面积所占比例较小，但２０００—２０２０年处于持续增
加中。定远县农村聚落的主要增长类型为小聚落，

面积增长最快的是大聚落，通过景观指数分析可

知，定远县农村聚落图斑破碎度呈随时间的增加而

增加的趋势，其原因主要为：（１）部分新聚落是旧聚
落向外扩展的结果，使大聚落面积变大，而数量变

化小；（２）政府统一整治、规划布局的举措促进聚落
连片发展。

定远县２００５年、２０１０年、２０１５年、２０２０年的农
村聚落呈集群分布，农村聚落高密度区数量和集群

水平不断增加和提高。高密度区主要分布在西北

部和东南部，北部和东部地区的农村聚落均属于低

密度区，西北部和东南部海拔较低，路网密集，而北

部和东部为海拔相对较高的丘陵地区，耕作和基础

设施建设条件较差，宜居性差。

道路、地形、河流对定远县农村聚落集群布局

影响较大。农村聚落点多集中在海拔５０～１００ｍ、
坡度０°～２°范围内，这是由于地势平缓的地区耕作
条件较好、基础设施建设成本低，促使农村聚落的

集聚分布。河流是农业生产、居民生活用水的主要

来源，靠近河流居住，有利于农业灌溉和生活用水，

定远县农村聚落面积随与河流距离的增大而减小，

距河流５００ｍ范围内对农村聚落布局影响最为明
显，在研究年份中，河流对农村聚落布局的影响较

稳定，２０２０年比２０１５年影响力稍有下降。其他道
路、省道、村道、县道对农村聚落布局的指向性较

强，铁路和高速公路较弱，省道、县道、村道对农村

聚落布局的影响呈上升趋势，其他道路、高速公路、

铁路呈下降趋势。乡镇中心点对农村聚落布局影

响呈“数量减少，规模变大”的特点。

４．２　讨论
农村聚落布局的特征、演变规律、影响因素的实

证分析对实现农村土地集约化发展、优化布局，改善

人居环境具有重要意义。影响农村聚落布局的因素

除自然因素、社会因素外，还有个人因素、政治因素

等，对农村聚落布局的分析还应结合研究区特点进

行，本研究选择的影响因子具有一定主观性，仅选择

了主要的自然和社会因素进行分析，缺少人口、经济

等因子，在分析农村聚落布局影响机制时，没有对变动

的农村聚落做深入的变化原因分析，有待进一步研究。
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［７］马利邦，郭晓东，张启媛．甘谷县乡村聚落时空布局特征及格局

优化［Ｊ］．农业工程学报，２０１２，２８（１３）：２１７－２２５，２９９．

［８］覃　瑜，师学义．利用 Ｖｏｒｏｎｏｉ图的城乡居民点布局优化研究

［Ｊ］．测绘科学，２０１２，３７（１）：１３６－１３８，１５０．

［９］钟紫玲，王占岐，李伟松．基于Ｖｏｒｏｎｏｉ图与景观指数法的山区农

村居民点空间分布特征及其影响因素［Ｊ］．水土保持研究，

２０１４，２１（２）：２１１－２１６．

［１０］吴江国，张小林，冀亚哲．不同尺度乡村聚落景观的空间集聚性

分形特征及影响因素分析———以江苏省镇江市为例［Ｊ］．人文

地理，２０１４，２９（１）：９９－１０７．

［１１］李红波，张小林，吴江国，等．苏南地区乡村聚落空间格局及其

驱动机制［Ｊ］．地理科学，２０１４，３４（４）：４３８－４４６．

［１２］陈永林，谢炳庚．江南丘陵区乡村聚落空间演化及重构———以

赣南地区为例［Ｊ］．地理研究，２０１６，３５（１）：１８４－１９４．

［１３］吴弘璐，何伟，郑惠元．基于景观生态学的农村聚落分布特征及

影响因素分析———以成都市金堂县为例［Ｊ］．江苏农业科学，

２０１７，４５（１８）：３２６－３３１．

［１４］刘仙桃，郑新奇，李道兵．基于 Ｖｏｒｏｎｏｉ图的农村居民点空间分

布特征及其影响因素研究———以北京市昌平区为例［Ｊ］．生态

与农村环境学报，２００９，２５（２）：３０－３３．

热依法提·艾尼瓦尔，许仲林，常亚鹏，等．天山雪岭云杉林土壤生态化学计量特征的空间分布模拟［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（１７）：２０８－２１５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．１７．０３７

天山雪岭云杉林土壤生态化学计量特征的空间分布模拟

热依法提·艾尼瓦尔１，２，许仲林１，２，常亚鹏３，李　路４

（１．新疆大学资源与环境科学学院，新疆乌鲁木齐８３００４６；２．新疆大学绿洲生态教育部重点实验室，新疆乌鲁木齐 ８３００４６；

３．兰州大学草地农业科技学院，甘肃兰州７３００２０；４．西安石油大学计算机学院，陕西西安 ７１００６５）

　　摘要：土壤碳（Ｃ）、氮（Ｎ）和磷（Ｐ）含量以及它们之间的生态化学计量特征在养分限制、群落动态、养分利用效率
和生物地球化学循环中起着重要作用，为了深入探讨陆地生态系统的物质循环，使用多元线性回归（ＭＬＲ）、逐步回归
（ＳＴＲ）、岭回归（ＲＤＲ）、套索回归（ＬＳＲ）方法估算天山雪岭云杉林土壤 Ｃ、Ｎ、Ｐ含量以及其化学计量比的空间分布。
结果表明：（１）雪岭云杉林土壤 Ｃ、Ｎ、Ｐ含量和 Ｃ∶Ｎ、Ｃ∶Ｐ、Ｎ∶Ｐ的均值分别为（５５．７６±２５．２４）、（４．６３±２．１１）、
（０７１±０．２１）ｇ／ｋｇ和（１２．２４±３．７３）、（７９．９５±３１．８９）、（２８．１６±３．１８）；（２）随经度的增加，雪岭云杉林内土壤 Ｃ、Ｐ
含量，Ｃ∶Ｐ、Ｃ∶Ｎ递减，Ｎ含量、Ｎ∶Ｐ递增；（３）对雪岭云杉林土壤Ｎ、Ｐ含量及其化学计量比空间格局的模拟中ＭＬＲ、
ＳＴＲ的表现优于ＲＤＲ、ＬＳＲ；（４）相对于原始变量，使用主成分作为预测因子的估算并未提高预测结果的精度。建议在
未来的工作中更多地考虑自变量（如生物、非生物、人为因素等）以提高空间模拟的精度。
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　　生态化学计量学侧重于研究养分比例的变异
性及其影响因素，已被成功应用于养分限制［１－２］、种

群动态［３］、微生物养分状况［４］、共生关系［５］、陆地及

水生生态系统的养分利用效率［６］、生物地球化学循

环［７－８］等领域。土壤是全球生物地球化学循环的重

要组成部分，土壤碳（Ｃ）、氮（Ｎ）和磷（Ｐ）的空间格
局及其化学计量特征是生物地球化学循环模型的

关键输入变量，也是研究陆地生态系统对全球环境

变化反馈的重要参考［９］。目前，相关研究主要集中

在土壤Ｃ、Ｎ、Ｐ的垂直模式（土壤深度梯度、海拔梯
度）以及植物生长、凋落物分解、土壤风化过程中的

生态化学计量特征变化［９－１１］，而在生态化学计量的
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