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摘要：乡村聚落研究是乡村地理学研究的核心内容，探讨地域乡村聚落空间特征与影响机理，

具有重要的理论与现实意义。利用遥感解译数据，借助空间分析方法揭示新疆绿洲乡村聚落

空间分布特征，结合地理探测器技术探讨其空间分异的影响因素；选择阿勒泰样区、天山北坡

样区、吐鲁番样区和喀什样区进一步明晰不同自然和社会经济背景下绿洲乡村聚落空间分异

的主控因素。结果表明：新疆绿洲乡村聚落密度小、规模小，以集聚模式为主，邻近乡镇中心、

道路、河流分布特征明显；乡村聚落空间分布受到乡镇道路可达性、到县城道路可达性、坡度、

到河流邻近距离、气温和高程等因素影响，而受社会、经济因素影响不显著。四大样区乡村聚

落分布的主控因素存在明显差异，应依据各样区村落发展基础与主控因素，探索不同的乡村聚

落空间优化模式与发展振兴方向。
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1 引言

乡村聚落是城镇建成区以外农村居民聚居的地域，是农村居民与周边自然、经济、
社会文化环境相互作用的现象与过程[1]。绿洲是在荒漠背景下，具有稳定水源供给的适于
植物生长和人类居住或暂驻，可供人类进行农牧业生产和工业生产等社会经济活动的地
区[2,3]。绿洲乡村聚落指的是分布于绿洲区的乡村聚落，是干旱地区人类进行农牧业生产
与加工活动的区域[4]。改革开放以来持续推进的工业化、城镇化加剧城乡发展差距，致使

“三农”问题突出[5]。对于生态脆弱的绿洲乡村聚落而言，其乡村发展问题更复杂，发展
形势更严峻。乡村发展问题将对中国崛起构成巨大挑战，中国如何应对乡村发展短板，
将决定它能否决胜全面建成小康社会，实现中华民族的伟大复兴。2017年乡村振兴战略
的提出，为乡村地域空间重构指明了发展方向[6]。乡村空间重构，初期以乡村聚落空间重
构为主，主要研究乡村聚落空间结构调整与重新布局[4,5]，为乡村聚落功能重塑提供空间
基础。

世界各国虽然乡村发展进程不同，面临的问题各异，但随着全球化、城镇化的深入
推进，学界对乡村重构、乡村建设和乡村振兴的途径进行了持续的探索[6-9]。国际上对乡
村聚落的研究初期集中在乡村聚落空间布局[10]、形态与类型[11,12]，随着工业化与城镇化发
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展，研究的关注点转移到乡村聚落空间发展模式[13,14]与空间重构[15,16]上。其中，有学者对
非洲和亚洲部分国家绿洲乡村聚落的分布与演变进行研究[17-21]，在干旱区水土资源有限
的条件下，绿洲乡村聚落空间分布主要受地貌、局地气候、水资源和可达性等因素影
响[22,23]，自然环境决定着绿洲乡村聚落空间格局演变趋势。中国乡村地域辽阔，地貌类型
多样，经济发展水平地区差距大，学者们对不同区域乡村聚落格局、演变及影响机制进
行了多尺度研究[24-27]。国家尺度上，集中和分散是乡村聚落空间演变的基本形式[28]，不同
地域受地形、水资源、气候等自然环境因子和交通、农业、人口等社会经济因子双重影
响，存在聚集、随机、分散并存的空间分布特征[29]。区域尺度上，以不同地域类型区为
例，研究乡村聚落空间格局、演变及其动力机制。东部沿海经济发达地区，乡村聚落集
聚特征明显，但聚落规模、密度受城市扩张和交通线影响，聚落形态受地形和河流影
响，地区差异较大[30-32]。中部地区乡村聚落空间分布与城镇化发展密切相关，乡村聚落向
城镇（中心地）集聚趋势明显，表现出“线状”向“片状”的格局转变特征[25,33]。西部地
区乡村聚落的研究，学者们主要关注生态脆弱地区（山地丘陵区、干旱绿洲区）乡村聚
落形态[34]、类型[35]、空间分布特征及其影响因素[36-38]。总体上，这些地区乡村聚落规模
小、密度小，空间分布受地形地貌、交通和水资源因素影响明显[39-41]，具有低地、道路和
河流分布趋向[42-44]；同时，也受人类活动强度与脆弱生态环境矛盾的制约[45]。已有对绿洲
乡村聚落的研究，主要包括乡村聚落的空间格局、影响因素和空间重构等内容 [46-52]，得
出了具有启发性的结论：乡村聚落空间特征及其影响因素具有显著的地域差异性。但是
这些研究，多以流域、灌区、市（县）等中小尺度区域为例，研究结论难免不具有普适
性；研究空间单元多为行政区，精度不够高，在一定程度上难免弱化了绿洲乡村聚落空
间分布的地域环境影响力；在影响因素的分析上，多以定性描述和经验归纳为主，较难
体现不同影响因素的影响力差异性。村域微观尺度上，关注乡村聚落用地格局演变与功
能转变[53]，探讨差异化空间重构[54-56]与布局优化策略[57]。

新疆地形地貌复杂，戈壁沙漠广布，自然环境恶劣，自然地理因素对聚落形成与发
展具有重要影响。新疆2015年城镇化率仅为47.23%，属经济落后地区，乡村聚落空间特
征与影响机理不同于工业化与城镇化水平高的经济发达地区。系统分析新疆绿洲乡村聚
落空间特征与影响机理，可丰富乡村地理学在干旱绿洲区、经济欠发达地区的研究内
容，具有重要的基础理论研究与实践意义。本文基于遥感解译数据，运用空间分析方法
揭示新疆绿洲乡村聚落空间分布特征，借助地理探测器从自然地理要素和社会人文要素
识别其影响因素及影响力，为探索乡村聚落空间重构与优化途径、乡村脱贫与乡村振兴
提供参考依据。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法
（1）核密度方法。用于分析与验证乡村聚落空间分布密度大小，是一种统计非参数

密度估计方法，计算公式为[33]：

f (x, y) = 1
nh2∑

i = 1

n

K æ
è
ç

ö
ø
÷

di

n
（1）

式中： f (x, y) 是 (x, y) 位置的核密度值； n 是乡村聚落斑块数； h 是带宽； i 是核函数；

di 是 (x, y) 位置距第 i 个观察点的距离。核密度值越高，说明乡村聚落空间分布密度越

高，反之越小。
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（2）全局Getis-Ord G和局部Getis-Ord G*。全局Getis-Ord G用于分析乡村聚落用地
规模在区域全局性布局模式，包括高值聚集和低值聚集；局部Getis-Ord G*用于检测乡
村聚落用地规模在局部地域是否存在高值或低值聚集区，即是否存在局部“热点”或

“冷点”。数学模型为[30]：

G(d) =∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

wij(d)xi yj /∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

xi yj （2）

G*
i (d) =∑

i = 1

n

wij(d)xj /∑
j = 1

n

xj （3）

式中： G(d) 和 G*
i (d) 分别是全局检验值和局部检验值； wij(d) 是 xi 和 xj 间的距离权重；

xi 和 xj 分别是 i 和 j 区域的观测值； n 是乡村聚落斑块数。运用以下公式分别对 G(d) 和

G*
i (d) 进行标准化[30]：

Z(G) =[G -E(G)]/ VAR(G) （4）

Z(G*
i ) =[G*

i -E(G*
i )]/ VAR(G*

i ) （5）

式中： Z(G) 和 Z(G*
i ) 分别是 G(d) 和 G*

i (d) 的标准化值； E(G) 和 E(G*
i ) 分别是 G(d) 和

G*
i (d) 的数学期望值；VAG(G) 和VAG(G*

i ) 是 G(d) 和 G*
i (d) 的数学方差。当 G(d) >0时，存

在高值聚集，反之存在低值聚集；当 Z(G*
i ) >0时，属于高值聚集的“热点”区，反之为

低值聚集的“冷点”区。
（3）道路可达性方法。最小累积阻力值反映了距离移动的潜在可能性与趋势，单元

最小累积阻力的大小反映该单元与源单元的连通性[58]，最小阻力模型如下[59,60]：

MCR = fmin∑(Dij × Rj) （6）

式中： MCR 是最小累计阻力值； Dij 是从源单元 j 到景观单元 i 的空间距离； Rj 表示景

观单元 j 对某种移动的阻力系数。最小累计阻力值越小表明道路可达性越好。

本文设同类型道路阻力值相同，对各种类型道路赋阻力值属性。依据行车时速将高
速公路阻力值设为6，国道设为10，省道、铁路设为12，县道设为20，村镇道及其他公
路设为 30，无道路经过的区域采用步行模式，阻力值设为 500。将新疆各类道路矢量图
转为100 m×100 m栅格图层，计算各类道路阻力值并采用最小值原则进行图层合并，得
到新疆交通阻力值栅格图。

（4）地理探测器。用于乡村聚落空间分布的影响因素分析，地理探测器计算模型为[29,61]：

PD,U = 1 - 1
nσ2

U

∑
i = 1

m

nD, iσ
2
UD, i

（7）

式中： PD,U 是乡村聚落空间分布影响因素探测力指标； n 是整个区域样本数； nD, i 是次

一级区域样本数； m 是次级区域个数； σ2
U 是整个区域乡村聚落空间分布方差； σ2

UD, i
是

次一级区域方差。假设 σ2
UD, i

≠ 0 时模型成立， PD,U 的取值范围为[0，1]， PD,U = 0 时，说

明乡村聚落空间分布呈随机分布， PD,U 值越大，说明分区因素对乡村聚落空间分布的影

响力越大。文章选择高程（X1）、坡度（X2）、降水（X3）、气温（X4）、到河流邻近距离
（X5）、到地级道路可达性（X6）、到县级道路可达性（X7）、到乡镇道路可达性（X8）、
县域人均GDP（X9）、城乡居民收入差距（X10）、流动人口占比（X11）和少数民族占比
（X12）等12个指标，对乡村聚落空间分布影响因素进行探测分析。
2.2 数据来源

文中涉及的新疆 2015年乡村聚落斑块数据来源于Landsat OLI遥感影像（30 m空间
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分辨率）解译数据，满足 1∶10万比例尺精度。DEM数据来源于地理空间数据云平台，
气温、降水数据来源于中国科学院资源环境数据云平台，河流与交通数据来源于全国地
理信息资源目录服务系统，社会经济数据来源于2016年《新疆统计年鉴》和新疆各州、
地区统计年鉴。

根据人类活动的影响程度，绿洲可分为天然绿洲、人工绿洲和天然-人工复合绿洲，
在绿洲范围界定过程中，一般将城乡聚落划分为人工绿洲部分[62]。也就是说，荒漠背景
下的乡村聚落均分布于绿洲区，即绿洲乡村聚落。所以，本文所说的新疆绿洲乡村聚落
包含新疆所有的乡村聚落。

3 乡村聚落空间分布特征及影响因素

3.1 空间分布特征
（1）集聚分异格局显著，分布密度

小。运用最邻近距离分析、核密度估算
方法，分析得到乡村聚落空间分布平均
最邻近指数ANN和校验值Z分别为 0.29
和-140.38，表明乡村聚落为空间集聚分
布模式。由乡村聚落分布核密度可知
（图 1），乡村聚落空间分布差异性显
著，形成天山南北坡绿洲两大密度核心
带，表现为“平原密集，山地稀疏，荒
漠无村”的空间特征，大致与“三山两
盆”地貌格局吻合。新疆绿洲乡村聚落
天山南北坡两大密度核心带，核密度范
围 （0.2~0.7） 个/km2，包括天山北坡、
伊犁河谷地区和南疆阿克苏、库尔勒、
喀什地区，这些区域位于山前冲积带、
河谷平原，水资源相对充足，地势较平
坦，耕地资源丰富，为乡村聚落发育与
发展提供有利基础条件。天山山脉及准
噶尔盆地、塔里木盆地边缘区，海拔高，地势崎岖，河网相对稀疏，耕地资源缺乏，乡
村聚落分布稀疏，约为0.05个/km2。准噶尔盆地和塔里木盆地分布有大面积沙漠、戈壁
滩和盐碱地，环境恶劣，基本无村庄分布。南疆乡村聚落密度核心区较北疆多，说明南
疆乡村聚落数量较多、分布较密集。南疆古老绿洲聚落居多，乡村以传统种植业为主，
村落分布密集，北疆人工新绿洲聚落居多，游牧业占比大，村落分布分散；北疆经济发
展和城镇化水平较南疆快，城镇化过程中北疆部分乡村转变为城镇或纳入城镇发展范围。

（2）集聚规模呈“北大南小”地域分异特征。乡村聚落斑块面积个体间差异较大，
最小斑块面积为0.70 hm2，最大斑块面积为1325.44 hm2，平均斑块面积为33.25 hm2。运
用全局空间聚类检验分析乡村聚落规模特征，结果得到Z值为-2.62，表明乡村聚落呈全
局小规模集聚特征。运用“热点”探测工具分析局部规模分异特征，以聚落斑块面积为
统计属性绘制乡村聚落规模分布热点图（图 2）。热点区（红色）主要集中在天山北坡、
伊犁地区和塔城地区，这些地区乡村聚落规模大，得益于河谷平原、山前冲积平原平坦

图1 新疆绿洲乡村聚落核密度空间分布特征
Fig. 1 The spatial pattern of oasis rural settlements

kernel density in Xinjiang

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图

（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。
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地势，适合乡村聚落发展，尤其是伊犁
河谷地区，热点值最高，表明该地区聚
集规模较大的村落。南疆除喀什中心为
热点区外，其他地区为冷点区（蓝色），
表明南疆村落规模小。总体上，新疆绿
洲乡村聚落规模呈现“北大南小”地域
分异特征。
3.2 影响因素选取

乡村聚落空间分布是地形、地貌、
气候等自然环境因素和交通、人口、经
济等人文社会因素共同作用的综合结
果 [26-28,31,32]，各因素的作用方式、作用程
度、作用效应和作用机理可能不同 [63]。
故此，借鉴前人研究成果，综合考虑新
疆绿洲区域性特征、数据易获取性和指
标代表性，从自然环境要素和人文社会
要素两个方面选取指标要素进行分析。
3.2.1 自然环境要素 自然地理环境是乡
村聚落空间分布的基础[31]，地形为乡村聚落形成与发展提供空间，也制约乡村聚落空间格
局，尤以高程和坡度为主。将新疆高程、坡度分成5级，统计各等级乡村聚落分布特征（表1，
图 3见第 1188页），结果表明，新疆绿洲乡村聚落主要分布于中高海拔平坦地区。从高程
看，3118个村落分布于500~1000 m，占总个数和面积比值分别为28.0%和35.5%，聚落规模
相对较大，5953个村落分布于 1000~3500 m，占总个数和面积比值分别为 53.5%和 43.4%，
聚落规模相对较小；从坡度看，1856个村落分布于<5°平坡地区，占总个数和面积比值分别
为18.7%和65.4%，村落规模较大，7411个村落分布于5~15°缓坡地区，占总个数和面积比值
分别为74.8%和33.6%，新疆村落主要分布于该坡度带，但聚落规模较小。

水热条件对人类生活、生产活动有决定性影响，是聚落分布的重要自然因素[31]。新
疆降水少蒸发大，水热矛盾凸显，对农业生产功能突出的乡村具有较大影响。分别将多
年平均降水、多年平均气温、到河流（2~5级河流，包括人工河渠）邻近距离分为5级，
统计各等级乡村聚落分布特征。新疆降水地域差异明显，乡村聚落集中于50~400 mm降
水区。“三山两盆”地形导致新疆气温地域分异显著，极端低温分布于“三山”区，无乡
村聚落分布，近75%村落集中于0~10°C地区。41%村落分布于河流（渠） 10 km缓冲区
范围，近50%村落分布于10~20 km缓冲区范围，乡村聚落邻水分布特征明显。
3.2.2 人文社会要素 自然环境与地理条件是乡村聚落空间分布与发展演变的基础，基本
决定和控制着乡村聚落空间分布格局[64]。在自然环境要素的基础上加入道路可达性、社
会经济发展要素的讨论，以期挖掘可能改变这种格局的影响因素。

（1）交通要素。道路可达性既反映交通邻近距离，也体现中心地辐射作用和经济发
展水平，是度量区位条件的综合性测度指标[31]。乡村聚落空间分布受自然条件影响，也
受综合区位条件影响，本文通过道路可达性反映交通因素对乡村聚落空间分布的影响。
在城市核心区、城市边缘区、城市辐射区和乡村地域不同圈层中，乡村受城市辐射影响
及程度与到城市距离远近和城市化水平相关[65]。通过到地级、县城、乡镇不同等级中心
地道路可达性来反映乡村聚落受城镇辐射程度与城镇经济发展水平。

图2 新疆绿洲乡村聚落规模空间分布特征
Fig. 2 The spatial pattern of oasis rural settlements

scale in Xinjiang

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图

（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。
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将道路最小累积可达性阻力值换算为小时（h）行进时间，共分为5级，统计各等级
乡村聚落分布特征（表 2，图 4见第 1189页）。75.48%村落分布在地级道路行进时间 4~
24 h范围内，行进时间小于2 h的村落占比不足5%；到县（区）级道路行进时间小于12
h 的村落占 95.26%，其中 23.87%小于 2 h；到乡镇道路行进时间小于 4 h 的村落占
98.68%，其中 56.42%小于 1 h。乡村聚落空间分布受不同等级中心地道路可达性的影响
不同，到乡镇道路可达性对村落空间分布影响较大，说明村落邻近乡镇中心分布，到县
（区）道路可达性影响次之，到地级道路可达性影响最小。

（2）社会经济要素。乡村聚落空间分布受乡村自身、城镇和区域社会经济要素综合
影响，对乡村聚落空间分布的影响因素分析不能脱离区域宏观经济与社会背景[66]。县域

表1 自然环境要素下乡村聚落分布统计
Tab. 1 A statistical table of the distribution of rural settlements based on natural environmental factors in Xinjiang

影响因素及分级

高程（m）

<200

200~500

500~1000

1000~3500

>3500

坡度（°）

<5

5~15

15~25

25~35

>35

河流（km）

<10

10~20

20~30

30~50

>50

气温（°C）

<-10

-10~-5

-5~0

0~10

>10

降水（mm）

<50

50~100

100~200

200~400

>400

乡村聚落数量（个）

185

1686

3118

5953

184

1856

7411

476

92

72

4717

5403

586

393

325

0

1

76

7392

3260

997

4928

2263

2390

196

比例（%）

1.66

15.15

28.02

53.51

1.65

18.73

74.81

4.80

0.93

0.73

41.29

47.30

5.13

3.44

2.84

0.00

0.01

0.71

68.90

30.38

9.25

45.74

21.00

22.18

1.82

面积（hm2）

5768.12

70440.04

133405.30

163282.72

2974.87

52850.35

27140.56

632.37

115.49

39.64

158266.23

192126.82

22796.35

16447.85

13062.02

0.00

26.48

3138.22

268500.12

87437.24

26153.63

123967.48

84338.92

117172.08

10346.81

比例（%）

1.53

18.74

35.49

43.44

0.79

65.43

33.60

0.78

0.14

0.05

39.30

47.71

5.66

4.08

3.24

0.00

0.01

0.87

74.77

24.35

7.23

34.25

23.30

32.37

2.86

平均面积（hm2）

31.18

41.78

42.79

27.43

16.17

28.48

3.66

1.33

1.26

1.61

33.55

35.56

38.90

41.85

40.19

0.00

26.48

41.29

36.32

26.82

26.23

25.16

37.27

49.03

52.79
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是以大乡村为特征、城乡一体的地域单元[6]，更能深入刻画各社会经济要素空间格局[67]。
本文选取县域人均 GDP、城乡居民收入比、流动人口占比和少数民族占比 4 个指标

图3 新疆主要自然地理要素空间分布
Fig. 3 The spatial pattern of the major physical geography factors in Xinjiang

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。

表2 交通要素下乡村聚落分布统计
Tab. 2 A statistical table of the distribution of rural settlements based on traffic factors in Xinjiang

行进时间分级（h）

到地级

<2

2~4

4~12

12~24

>24

到县（区）

<2

2~4

4~12

12~24

>24

到乡镇

<1

1~4

4~12

12~24

>24

乡村聚落数量（个）

543

1472

4714

3629

695

2711

3717

4391

515

23

6609

4950

152

3

0

比例（%）

4.91

13.32

42.65

32.83

6.29

23.87

32.73

38.66

4.53

0.20

56.42

42.26

1.30

0.03

0.00

面积（hm2）

20053.92

54631.71

170720.50

109675.99

18200.74

91929.75

127680.31

157693.30

14500.03

394.26

246326.67

151125.41

4216.84

36.65

0.00

比例（%）

5.37

14.64

45.73

29.38

4.88

23.44

32.56

40.21

3.70

0.10

61.32

37.62

1.05

0.01

0.00

平均面积（hm2）

36.93

37.11

36.22

30.22

26.19

33.91

34.35

35.91

28.16

17.14

37.27

30.53

27.74

12.22

0
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（表 3）分别探讨区域经济发展水平、城乡一体化、人口流动和少数民族分布等经济社会
要素对乡村聚落空间分布的影响。假设人均GDP、流动人口占比和少数民族占比为正向
指标，其值越大，对乡村聚落空间分布的影响越大；城乡居民收入比为负向指标，其值
越大，城乡一体化进程越缓慢，对乡村聚落空间分布的影响越小。

将各指标要素分为 5个等级，统计各等级乡村聚落分布特征（表 4，图 5见第 1191
页）。新疆经济发展地区差异明显，天山北坡为经济发展高水平区，城乡收入差距较小，
南疆三地州为经济发展低水平区，城乡收入差距较大。65.77%的乡村分布于经济发展中
低水平地区，城乡收入差异要素背景下，乡村呈“两端”分布特征，30.32%的乡村分布
于较小城乡收入差异区，39.35%的乡村分布于较大城乡收入差异区。新疆流动人口、少
数民族分布空间分异格局显著，北疆、东疆流动人口比例较大，南疆较小，83.51%的乡
村分布于流动人口比例较小地区；少数民族聚集于南疆三地州，天山南北坡地区少数民
族人口比例较少，26.61%的乡村分布于低少数民族人口分布区，27.27的乡村分布于高少
数民族人口分布区，呈“两极”分布特征。
3.3 影响因素分析

将新疆划分为 100 m×100 m栅格单元并进行二值化，有村落分布的栅格赋值1，无
村落分布的栅格赋值0，通过随机采样方法选取1481个点，提取各点所在栅格对应的各
影响要素像元值，利用地理探测器识别各要素对新疆绿洲乡村聚落空间分布的影响力
（表5见第1191页）。结果表明，各影响因子P值分别为到乡镇道路可达性（0.38）、到县
城道路可达性（0.13）、坡度（0.11）、距河流最邻近距离（0.09）、气温（0.09）、高程
（0.08）、到地级道路可达性（0.04）、城乡居民收入差距（0.03）、人均GDP （0.02）、人
口流动（0.02）、多年平均降水（0.01）和民族分布（0.01），由此得出，新疆绿洲乡村聚
落空间分布主要受到乡镇道路可达性、到县城道路可达性、坡度、河流最邻近距离、气

图4 新疆到地级、县城、乡镇道路可达性阻力值空间分布
Fig. 4 The spatial distribution of road accessibility resistance value to prefecture-level cities, counties and towns in Xinjiang

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。

表3 社会经济要素指标
Tab. 3 Index of social and economic factors

指标名称

人均GDP

城乡居民收入比

流动人口占比

少数民族占比

指标含义

地区生产总值/总人口数（元/人）

城镇居民人均可支配收入/农民人均可支配收入

（常住人口-户籍人口） /常住人口

地区少数民族人口数/总人口数

指标属性

正向指标

负向指标

正向指标

正向指标
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温和高程等要素影响。
道路对新疆绿洲乡村聚落空间分布的影响力最大，引导着乡村聚落空间分布的方

向。到乡镇、到县城道路可达性分别为 0.38 和 0.13，大于自然地理因素的最大影响值
0.11（坡度），说明新疆绿洲乡村聚落空间分布，交通因素发挥最重要的影响作用。乡村
聚落主要沿道路分布，道路等级越高，沿线村落规模越大，交通网络密集区也是村落分
布密集区。交通网络完善程度直接影响乡村聚落地理可达性，决定乡村对外交往可能
性。新疆地形与荒漠制约交通网络布局与完善，降低乡村聚落道路可达性，阻碍乡村对
外交流与交往，农民外出机会少，多留于本地从事传统农业生产，一定程度上是经济发
展水平低、落后贫困的重要原因。

乡村聚落围绕乡镇中心集聚特征明显，受城镇辐射影响较弱。到地级（0.04）、县城
（0.13）道路可达性对乡村聚落空间分布的影响值远低于到乡镇道路可达性（0.38），表明
乡村聚落主要围绕乡镇中心分布，而受城市、县城中心辐射影响较弱。一方面是乡村到
城镇距离远，受城镇辐射带动影响弱；另一方面是工业化与城镇化水平低，难以形成足
够资源与经济集聚，对外辐射能力不强，对乡村发展没有较好涓滴作用。恶劣自然环
境、地形因素造成乡村聚落闭塞，乡村自身极化发展能力有限，无法为城镇发展输送资

表4 社会经济要素下乡村聚落分布统计
Tab. 4 A statistical table of rural settlements distribution based on social and economic factors in Xinjiang

影响要素及分级

人均GDP（万元）

<1.48

1.48~3.13

3.13~5.58

5.58~11.22

>11.22

城乡收入比

<1.44

1.44~1.89

1.89~2.26

2.26~3.30

>3.30

流动人口（万人）

<8.99

8.99~15.45

15.45~25.58

25.58~42.55

>42.55

少数民族占比（%）

<36.55

36.55~55.86

55.86~75.92

75.92~86.14

>86.14

乡村聚落数量（个）

1831

3657

3442

1795

70

1621

3266

770

4238

876

2848

2581

3597

1708

74

2870

1694

1357

1924

2942

比例（%）

16.96

33.88

31.89

16.63

0.65

15.05

30.32

7.15

39.35

8.13

26.35

23.88

33.28

15.80

0.68

26.61

15.70

12.58

17.84

27.27

面积（hm2）

41399.36

124140.80

124707.40

67801.26

2598.62

73925.13

122827.00

32973.02

108328.30

21453.59

80924.13

82225.93

137176.30

57116.12

3437.51

108594.10

60611.83

62040.44

58973.51

69310.98

比例（%）

11.48

34.42

34.58

18.00

0.72

20.56

34.17

9.17

30.13

5.97

22.42

22.78

38.01

15.83

0.95

30.21

16.86

17.26

16.40

19.28

平均面积（hm2）

22.61

33.95

36.23

37.77

37.12

45.61

37.61

42.82

25.56

24.49

28.41

31.86

38.14

33.44

46.45

37.84

35.78

45.72

30.65

23.56
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源，容易陷入“闭塞落后—低城镇化—贫困落后”的循环积累。
乡村聚落具有邻近河流（渠）分布的特征。水系是绿洲聚落居民生产生活生存的基

础，干旱区聚落发育“向水而生”，聚落发展“有水则兴，无水则亡”，水源是影响村落
兴衰的关键因素。新疆绿洲乡村聚落主要分布于河流交汇处或中下游沿岸，由于干旱区
自然河流少，人工渠系开挖与修缮对乡村聚落空间分布有重要导向作用，具有近河
（渠）分布特征。

坡度和高程是新疆绿洲乡村聚落形成与分布的基础，坡度（0.11）的影响力较高程
（0.08）大。坡度不仅对乡村聚落空间分布与农业生产活动有重要影响，对绿洲区而言，
坡度还通过影响河渠的分布、走向从而影响乡村聚落空间分布。山前冲积平地和河谷阶
地，为乡村聚落形成与发展提供良好基础，是乡村农业生产与生活的适宜区域，乡村聚
落分布密集。

气温和降水对新疆绿洲乡村聚落空间分布的影响力各异。气温影响人类农业生产活

图5 新疆主要社会经济要素空间分布
Fig. 5 The spatial distribution of major social and economic factors in Xinjiang

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。

表5 新疆绿洲乡村聚落空间分布影响因素地理探测P值
Tab. 5 The P values of geographic detection for factors influencing spatial distribution of rural settlements in Xinjiang

P值

高程

0.08

坡度

0.11

降水

0.01

气温

0.09

到河流
邻近距离

0.09

到地级道
路可达性

0.04

到县城道
路可达性

0.13

到乡镇道
路可达性

0.38

人均
GDP

0.02

城乡居民
收入差异

0.03

人口
流动

0.02

民族
分布

0.01
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动和生活环境，复杂地形导致气温地域分异明显，乡村聚落集聚于山前温暖地区，高
山、荒漠极端气温分布区无乡村聚落分布。降水对聚落空间分布影响不明显。新疆地表
河流（渠）补给来源于积雪和冰川融水[68]，降水对河流补给有限，对村落空间分布直接
影响较弱，加上降水极受坡度、高程等地形因素影响，其影响力一定程度上表现为地
形、河流因素对乡村聚落分布的影响。

区域社会经济对乡村聚落空间分布的影响力不显著，经济因素略强于社会因素。区
域较低的经济发展水平与缓慢推进的城乡一体化发展格局，致使地区经济圈对乡村辐射
作用较弱，城市资本、技术、资源等要素向乡村转移程度和乡村非农产业发展速度缓
慢，城乡交通、通讯网络建设受阻，进而对乡村聚落分布及发展的影响有限。人口流动
方面，新疆农业生产具有鲜明季节性特征，推动农闲时农村人口向周边城镇流动，城镇
劳动密集型产业发展需求也吸引农村剩余青壮年前去务工，新疆农村人口“两栖现象”[69]

明显，人口具有季节性流动特征，较少存在因乡村人口流失导致的乡村聚落空间荒废、
瓦解等现象；另外新疆人口流入主要以政府为主导，现阶段乡村人口流入少，人口流动
对乡村聚落空间分布影响较弱。新疆多民族分布特征突出，民族要素主要影响区域中乡
村是否具有某一民族文化和习俗特征，不同主体民族地区间乡村聚落空间分布特征具有
一定差异性，但宏观尺度上，民族构成要素对乡村聚落空间分布影响较弱。

4 样区乡村聚落空间特征及主控因素

遵循典型性与代表性，综合考虑地形、区位、经济发展水平和乡村空间分布特征，
选择阿勒泰样区、天山北坡（下称“天北”）样区、吐鲁番样区和喀什样区（图6），运
用地理探测器进一步探讨各样区村落空间分布主控因素，深入挖掘不同社会经济发展水
平和自然条件下新疆绿洲乡村聚落空间格局影响机理，为乡村聚落空间重构与优化途径
提供支撑。

天北样区位于天山北麓、准噶尔盆
地南缘，地形平坦开阔，乡村聚落呈中
心小规模高密度、外围大规模低密度分
布于山前冲积平地。依据地理探测器分
析结果（表 6），该样区村落空间分布主
控因素为到乡镇道路可达性（0.26）、到
县城道路可达性（0.25）和到地级道路
可达性（0.20）。城镇发展带动周边交通
基础设施建设，不同等级中心地道路可
达性对村落分布具有不同程度辐射带动
作用，受空间邻近性影响，该样区村落
分布受区内乡镇交通布局影响较强，而
受县级、地级等乡村对外交通影响较
弱，交通是主控因素。依托天山北坡城
镇群建设，该区未来乡村聚落空间优化
与发展振兴应加强交通线规划布局和交
通基础设施建设，通过交通线提升区位
优势，吸引资源集聚，强化对外交往与

图6 乡村聚落样区分布
Fig. 6 Distribution of the sample areas of rural settlements

注：此图基于国家测绘地理信息局标准地图

（审图号：GS(2019)1825号）绘制，底图无修改。
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交流，推动乡村聚落联动发展，缩小城乡发展差距。
喀什样区地处南疆塔里木盆地西缘、昆仑山脉东北侧，乡村聚落分布于山前冲积平

原，属高海拔平坦区，村落密度与规模呈中心大、外围小的分布特征。依据地理探测器
分析结果，该样区村落空间分布主控因素为到县城道路可达性（0.10）、到地级道路可达
性（0.08）和到乡镇道路可达性（0.07）。各等级中心地道路可达性对该样区乡村聚落空
间分布影响明显，县级、地级中心地影响较强，城镇辐射作用突出。依托喀什城市圈建
设，未来乡村聚落空间优化与发展振兴应积极融合到城镇发展中，完善城乡布局结构与
职能分配，统筹城乡发展空间，发挥城镇涓滴作用，促进城乡资源要素流动共享，推进

“以城带乡”乡村振兴模式。
阿勒泰样区地处北疆阿尔泰山南麓、准噶尔盆地北缘，乡村聚落呈小规模零星分布

于山地丘陵和山前冲积平地。依据地理探测器分析结果，该样区村落空间分布主控因素
为到地级道路可达性（0.17）和高程（0.13）。样区地理位置偏远，对外联系对乡村发展
的重要性凸显，进而影响乡村聚落分布。样区由北到南呈山地丘陵-平原的阶梯状地形特
征，南部戈壁荒漠广布，自然条件恶劣，生态环境脆弱，未来发展应加强坡地聚落生态
环境保护，协调好乡村生产活动强度与生态环境之间的关系。

吐鲁番样区地处东疆吐鲁番盆地，是新疆海拔最低地，地形平坦，乡村聚落呈低密
度小规模分布于盆地内环绿洲平原带北侧。依据地理探测器分析结果，该样区村落空间
分布主控因素为河流（0.15）和到县城道路可达性（0.13）。吐鲁番盆地西北部中、高山
区为水资源形成区，盆地中心降水少，是水资源散发区，农业生产与生活用水需求决定
乡村聚落空间分布特征，乡村农业生产用水量大与水资源缺乏矛盾突出。该样区乡镇道
路连通性较差，对乡村分布影响较弱，盆地闭塞的区位条件凸显到县城的交通重要性。
未来乡村发展需加强水资源节约利用，推广节水灌溉技术，同时完善乡镇道路基础设施
建设。

不同样区乡村聚落空间分布的主控因素存在明显差异。天北样区和喀什样区乡村聚
落空间分布的主控因素为到乡镇、到县城、到地级道路可达性，前者表现为受乡镇-县
级-地级道路可达性影响逐渐减弱的距离衰减规律，后者则表现为受县级-地级-乡镇道路
可达性影响逐渐减弱的规律。究其原因，在于天北样区经济发展水平较高，各级道路交
通设施较为完善，对村落空间分布起主导作用，而喀什样区经济发展水平较低，乡镇道
路交通建设不够完善，其影响力有限。阿勒泰样区乡村聚落空间分布的主控因素为到地
级道路可达性和高程，吐鲁番样区则为到河流邻近距离和到县城道路可达性。道路可达
性对各样区均有重要影响，这与前文全局乡村聚落空间分布影响因素的分析结果具有一
致性，不同点在于，各样区受地级、县级、乡镇不同等级道路可达性的影响力大小各
异。坡度对全局乡村聚落空间分布的影响力较大（0.11），而各样区坡度的影响力较弱
（0.01）。

表6 新疆各样区聚落群空间分布影响因素地理探测P值
Tab. 6 The P values of geographic detection for factors influencing spatial distribution of rural settlements

in sampling areas in Xinjiang

P值

天北样区

阿勒泰样区

吐鲁番样区

喀什样区

高程

0.18

0.13

0.05

0.01

坡度

0.01

0.01

0.01

0.01

到河流邻近距离

0.05

0.06

0.15

0.01

到地级道路可达性

0.20

0.17

0.04

0.08

到县城道路可达性

0.25

0.07

0.13

0.10

到乡镇道路可达性

0.26

0.08

0.06

0.07
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5 结论与讨论

新疆绿洲乡村聚落密度小、规模小，以集聚分布模式为主，表现为“平原密集，山
地稀疏，荒漠无村”的空间分布特征，形成天山南北坡绿洲两大密度核心带。乡村聚落
主要分布于中高海拔地区（500~3500 m）、平缓坡地区（<15°）和温暖地区（年均温 0~
10°C）；乡村聚落邻近乡镇中心分布，受城市、县城中心辐射影响较弱；乡村聚落沿道
路/河流集聚特征明显，距离道路/河流越近，乡村聚落数量越多、面积越大。新疆绿洲乡
村聚落空间分布首要受到乡镇道路可达性、到县城道路可达性、坡度和河流等因素影
响，其次是气温和高程因素，最后是降水、人口与经济因素。对于新疆绿洲乡村聚落空
间分布而言，在干旱区极端地理和生态环境条件下，自然环境与地理条件依然是主控因
素，交通因素发挥着重要的导向作用，而经济、社会因素的影响力不显著。该结论与学
者在宁夏干旱风沙区[70]，新疆艾比湖流域绿洲区[40]乡村聚落空间格局研究所得结论具有
一致性。但对东、中部而言，经济发展、城乡差距、城乡人口流动和城市用地扩张等是
驱动乡村聚落空间格局变化的主要社会经济因素[71-74]。可见，乡村聚落空间分布的影响因
素具有显著地域差异性。

不同样区自然条件与社会经济发展水平不同，乡村聚落分布的主控因素各异，天北
样区和喀什样区为道路可达性因素，阿勒泰样区和吐鲁番样区分别为地形和水源因素。
道路可达性因素对各样区乡村聚落空间分布均有不同程度的影响，未来乡村聚落空间优
化与发展振兴应加强交通线规划布局和交通基础设施完善，促进城乡要素流动共享，推
进城乡融合发展与可持续发展，注重生态环境保护与水资源节约利用。

本文对于乡村政策制度、组织建设和文化等要素考虑不足，未来研究需进一步完
善。新疆地域广阔，自然环境与综合发展水平地域差异大，需在更多区域或样区进行综
合的研究，深入揭示乡村聚落空间分布规律，以便有针对性提出乡村聚落空间优化与发
展途径。

致谢：真诚感谢二位匿名评审专家在论文评审中付出的时间和精力，评审专家对本

文乡村聚落空间分布影响指标选取、结果分析、结论梳理方面提出的修改意见，使本文

获益匪浅。
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Spatial pattern and influencing factors of oasis rural
settlements in Xinjiang, China

LIN Jinping1, 2, LEI Jun1, WU Shixin1, YANG Zhen1, 2, LI Jiangang1, 2

(1. State Key Laboratory of Desert and Oasis Ecology, Xinjiang Institute of Ecology and Geography,

CAS, Urumqi 830011, China; 2. College of Resources and Environment,

University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: The study of rural settlements is the core content of rural geography. It is of great
theoretical and practical significance to explore the spatial characteristics and influencing
factors of regional rural settlements. Based on the remote sensing interpretation data, the spatial
pattern and influencing factors of rural settlements in Xinjiang oasis areas were analyzed by
using the methods of spatial analysis and geographical detector technique. To reveal the rural
settlement spatial influencing mechanism, and explore the rural settlement space reconstruction
and optimization approaches, we selected Altay area, north slope of Tianshan Mountains area,
Turpan Basin area and Kashgar area as sample areas for further analysis. The results show that:
the oasis rural settlements in Xinjiang are small both in density and in scale, and are mainly
concentrated in the distribution mode, characterized by a spatial distribution pattern of "dense
plain, sparse mountain, no village desert", which presents two major density core belts of oasis
on the north and south slopes of Tianshan Mountains. Firstly, rural settlements are mainly
distributed in middle- and high-altitude areas (500-3500 m), flat and gentle slope areas (<15 °)
and warm areas (annual average temperature 0- 10 ℃ ). Secondly, rural settlements are
distributed near the center of towns, which are less affected by the radiation from the center of
cities and counties. Finally, rural settlements obviously gather along the roads and rivers, with
the feature that the closer they are to the roads and rivers, the larger the number and scale of
rural settlements. The spatial distribution of rural settlements in Xinjiang is mainly influenced
by factors such as the accessibility of roads to towns, the accessibility of roads to counties,
slope, proximity to rivers, temperatures and elevations. In other words, under these extreme
geographical and ecological environment conditions in arid areas, the natural environment and
geographical conditions are still the main influencing factors, and the traffic factors play an
important guiding role, while the influence of economic and social factors are not significant.
There are obvious differences in natural conditions and social-economic development levels in
the four sample areas, and so do the dominant factors of the distribution of rural settlements.
The north slope of Tianshan Mountains area and Kashgar area are affected by road accessibility
factors, while Altay area and Turpan Basin area by terrain and water source, respectively. Road
accessibility factors have different influences on the spatial distribution of rural settlements in
various areas. In the future, the optimization and development of rural settlements should focus
on the strengthening of the planning of transportation lines and the improvement of
transportation infrastructure, so as to promote the flow and sharing of urban-rural elements, as
well as the integration and sustainable development of urban and rural areas.
Keywords: rural settlements; spatial distribution; influencing factor; sample area; Xinjiang
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