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内蒙古牧区聚落格局演变及其影响因素分析
———以锡林郭勒盟为例

甄江红,张云峰
(内蒙古师范大学 地理科学学院,呼和浩特010022)

摘 要:探究锡林郭勒牧区聚落格局的时空演变特征,可为聚落优化布局提供依据。利用影像数据、GIS技术、计量方

法及地理探测器模型,通过锡林郭勒牧区聚落格局演变特征及其影响因素的定量分析,探讨了聚落格局演变的主控

因子。结果表明:(1)1980—2018年,牧区聚落数量增加且规模扩大,等级结构虽呈小型化但有向大中型发展的态势,

聚落规模空间分布属高值集聚但“冷热点区”分异显著,具“核心增长、边缘收缩”格局。(2)聚落分布呈集聚模式,但

属于“大分散、小集中”,具有“南密北疏、东聚西散”的特征,聚落区位演化具低地、缓坡、向阳、多雨、轻风、亲水、草被、

近路、避灾及乡镇中心趋向。(3)聚落经历了新增与消减并存的演变过程,并以新生及扩展聚落为多。(4)区位条

件、道路交通、人口规模、城镇化、投资强度与经济水平、水草资源是聚落格局演变的主导因素,且随时间演化,社会经

济因素的影响程度逐渐增强,自然因素的影响程度不断减弱。综上,锡林郭勒牧区聚落的规模、分布与演变特征时空

差异显著,自然因素塑造了聚落的基本格局,社会经济因素是聚落演化的根本动力,差异化推进聚落的空间重构,对

改善牧区人居环境具有重要意义。
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AnalysisonEvolutionofSettlementPatternandItsInfluencing
FactorsinPastoralAreaofInnerMongolia

-TakingXilingolasanExample

ZHENJianghong,ZHANGYunfeng
(CollegeofGeographyScience,InnerMongoliaNormalUniversity,Huhhot010022,China)

Abstract:ThespatialandtemporalcharacteristicsofsettlementpatterninXilinguolpastoralareawas
exploredtoprovidebasisforoptimizingsettlementlayout.Withtheaidoftheremotesensingimage,GIS
technology,metrologicalmethodandGeoDetectormodel,themainfactorscontrollingtheevolutionof
settlementpatternwerediscussedbasedonquantitativeanalysisoftheevolutioncharacteristicsofsettlement
patterninXilingolpastoralareaanditsinfluencingfactors.Theresultsshowedthat:(1)during1980to
2018,thenumberandscaleofsettlementsinpastoralareasincreased,thehierarchicalstructurewassmall
butthedevelopingtrendtowardslargeandmedium-sizedscale;thespatialdistributionofsettlementscale
washighvalueagglomerationbutcoldandhotspotdifferencewasremarkableandthecoreregiongrewbut
theperipheryregioncontracted;(2)thesettlementsdistributedinclusters,buttheybelongedtolarge
dispersionandsmallconcentrationandithadthedistributionpatternofdenselyinthesouthandsparseinthe
northandagglomerationintheeastanddispersioninthewest;locationevolutionofsettlementhadthetrend
oflowland,gentleslope,sunny,rainy,lightwind,hydrophilic,grass,shortcut,disasteravoidanceand



towncenter;(3)thesettlementshadexperiencedtheevolutionprocessofincreasinganddecreasingsimulta-
neously,butmostofthemwerenew-bornandextendedsettlements;(4)locationcondition,roadtraffic,

populationsize,urbanization,investmentintensityandeconomiclevelwerethedominantfactorsofsettle-
mentpatternevolution,andthedrivingactionofthesocio-economicfactorswereincreasingwhiletheinflu-
enceofnaturalfactorsareweakeningovertime.Thesize,distributionandevolutionpatternofthesettlement
inXilinguolpastoralareaaresignificantlydifferentintimeandspace,thenaturalfactorsshapedthebasic
patternofsettlementbutthesocialandeconomicfactorsarethefundamentaldrivingforceofsettlement
evolution.Itisofgreatsignificancetotheimprovethehumansettlementenvironmentbythespatialrecon-
structionpromotionofsettlementsindifferentwaysinpastoralareas.
Keywords:pastoralsettlements;space-timepattern;GeoDetectormodel;Xilingolpastoralarea

  作为人地关系地域系统的核心空间单元,聚落一

直是地理学的研究重点和热点[1]。学者们围绕形成

发展、时空格局、类型划分、形态变更、宜居评价、空间

重构、优化调控等内容对聚落进行了多角度、多学科

的系统研究[2],研究方法趋于定量化与综合化,研究

区域涉及全国、区域、省域、市域、县域、村庄、流域及

各类地理单元。其中,聚落的时空格局演化研究不仅

能够揭示不同阶段人地互动足迹及其与周边环境的

关系[3],还是聚落优化调控和空间重构的基础。基于

此,有学者分析了部分地区聚落时空演变特征及其驱

动机制,且多集中于东部平原[4-5]、中西部河谷与绿

洲[6-7]、山地丘陵区[8-10]、传统农区[11-12]、岩溶地区[13]

及三峡库区[14],对牧区聚落演变及其影响因素的分

析主要见于青藏高原[15-16],有关内蒙古牧区聚落格局

的相关研究还不多见,如斯琴朝克图等[17]探讨了扎

鲁特旗聚落格局特征与形成过程,佟宝全等[18]分析

了锡林郭勒牧区聚落体系的结构形态、规模等级、演
变特征及机制,张素丽等[19]揭示了2000—2017年正

蓝旗聚落的时空特征及其影响因素,虽为内蒙古牧区

聚落选址与布局提供了依据,但现有研究多关注某一

阶段或单一尺度,较长时段、多角度的聚落格局演变

特征及其影响因素的量化分析还鲜见报道。
作为我国最大的牧区,内蒙古牧区地域辽阔、历史

悠久、生态脆弱、经济落后,草原聚落与游牧文化独具特

色。其中,锡林郭勒牧区是内蒙古草原的主体部分,保
留有完整纯正的草原聚落与典型的牧区特征。受特殊的

自然生态环境影响,牧区聚落的规模结构、空间格局及

发展演变具有鲜明的地域特点。开展其聚落格局演

变及影响因素研究,对有效指导聚落整合与空间重

构,具有重要的实践参考价值。因此,本文以锡林郭

勒牧区为研究对象,借助1980—2018年土地利用矢

量数据、GIS技术、计量方法与地理探测器模型,基于

牧区聚落格局演变特征分析,探讨其影响因素及作用

程度,以期为聚落优化布局提供理论依据。

1 研究区概况

锡林郭勒盟位于内蒙古自治区中部,介于115°
13'—117°06'E,43°02'—44°52'N,国土总面积2.026
×105km2,其中可利用草场面积1.933×105km2,下
辖2个县级市、1个县、9个旗和1个管理区,是距京

津唐最近的草原牧区及国家绿色畜产品生产加工基

地。锡林郭勒盟地形以高平原为主,地势南高北低,
平均海拔约1000m,属中温带半干旱大陆性气候,
具草甸草原、典型草原、荒漠草原、沙地疏林草原与荒

漠景观,有丰富的草地、煤炭、风能及旅游资源。截至

2020年末,全盟常驻人口110.71万人,地区生产总值

839.84亿元,牧业产值207.45亿元,农牧民人均可支配

收入18864元。作为北方各族人民生产生活的空间场

所,锡林郭勒盟拥有典型的草地生态系统与草原聚落。
因处于国家能源安全与生态安全两大战略并存区,大
规模、高强度的工业化与城镇化使其聚落发展较快,
是研究牧区聚落演变的典型地区。基于此,本文选取锡

林郭勒盟9个牧业旗市为研究区,开展聚落格局演变特

征及其影响因素分析,包括锡林浩特市、正蓝旗、正镶白

旗、镶黄旗、苏尼特右旗、苏尼特左旗、阿巴嘎旗、西乌珠

穆沁旗、东乌珠穆沁旗(含乌拉盖管理区)(图1),土地面

积1.914×105km2,下辖1个区、29个镇、31个苏木、10
个农牧场,总人口84.16万人。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源与处理

研究数据包括聚落斑块、地形、气象、水域、植被、
道路与社会经济统计数据。其中,聚落斑块数据来源

于中国科学院资源环境数据中心提供的1980年、

2000年和2018年1∶10万土地利用矢量产品,经实

地抽样验证,Kappa系数及影像解译精度分别达0.8
和90%以上;地形、气象、水域、植被、道路及研究区

行政边界矢量数据来源于中国科学院资源环境数据
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中心;社会经济统计数据来源于《锡林郭勒盟统计年

鉴》及《锡林郭勒盟国民经济和社会发展统计公报》。

注:基于内蒙古自治区自然资源厅下载的审图号蒙S(2020)030号的

标准地图制作,底图未做修改,下图同。

图1 研究区示意图

2.2 研究方法

2.2.1 聚落斑块信息提取 借助1980年、2000年和

2018年土地利用矢量产品与GIS技术,提取锡林郭

勒牧区聚落信息,包括聚落斑块数量、总面积、平均面

积与斑块密度,定量分析牧区聚落数量、规模及其发

展类型的演变特征。

2.2.2 聚落规模结构及其空间集聚特征测度 采用

扩张强度指数测算各时期聚落用地的扩张速度,划分

规模等级分析聚落的规模结构及其演变特征,引入全

局聚类检验与空间热点探测方法测度聚落规模的全

局空间集聚特征及其局部的“热点区”和“冷点区”。
相关指数的计算公式如下[20]:

L=
St-So

tA ×100% (1)

G(d)=∑
n

i=1
∑
n

j=1
ωij(d)xiyj/∑

n

i=1
∑
n

j=1
xiyj (2)

G*
i (d)=∑

n

i=1
ωij(d)xj/∑

n

j=1
xj (3)

Z(G)= G-E(G)/ var(G) (4)

Z(G*
i )= G*

i -E(G*
i )/ var(G*

i ) (5)
式中:L 为扩张强度指数;St 和So 分别为研究末期

和初期的聚落斑块面积;t为研究时段;A 为研究区

面积;G(d)和G*
i (d)分别为全局检验值与局部检验

值;ωij(d)为xi 和xj 间的距离权重;xi 和xj 分别

为第i个和第j 个聚落的规模[5];n 为聚落斑块数;

Z(G)和Z(G*
i )分别为G(d)和G*

i (d)的标准化值,
用以判断G(d)和G*

i (d)的显著性水平;E(G)和

E(G*
i )为G(d)和G*

i (d)的数学期望值;var(G)和

var(G*
i )为 G(d)和 G*

i (d)的 数 学 方 差[7]。当

G(d)>0且Z(G)统计显著时,存在高值集聚,反之

为低值集聚;G*
i (d)>0且Z(G*

i )统计显著时,属高

值集聚的“热点区”,反之为低值集聚的“冷点区”[3]。

2.2.3 聚落分布特征与空间格局测度 运用平均最

近邻指数、核密度模型、不均衡指数判断聚落分布模

式及其均衡程度,计算公式为[20-21]:

  ANN=
Do

De
=
∑
n

i=1
di/n

n/A/2
=
2λ
n ∑

n

i=1
di (6)

  Z=
Do-De

SE
(7)

  SE=0.26136
A
n2 (8)

  f(x,y)=
1

nh2∑
n

i=1
K(

di

n
) (9)

  S=
∑
n

i=1
Yi-50(n+1)

100n-50(n+1)
(10)

式中:ANN为平均最近邻指数;Do 为两个相邻最近的

聚落间的平均距离;De 为假设随机分布下两聚落间的

平均距离;di 为聚落间距离;n为聚落总数;A 为研究区

面积;λ=A/n;Z 为标准化数值;SE 为最邻近点平均距

离的标准误差[20]。若ANN<1,为集聚分布模式;若

ANN>1,则趋向于随机分布;若Z>1.96或Z<-1.96
则代表观测值与随机值的差在α=0.05的显著性水平下

呈统计显著性[20]。f(x,y)是位于(x,y)处聚落的核密

度值;n为聚落个数;h 为平滑参数;K 为核函数;di 为

位于(x,y)处的聚落距第i个聚落的距离[5]。核密

度值越高,说明聚落分布密度越大,反之越小[7]。S
为不均衡指数;Yi 为各区域内某一聚落在总区域内

所占比重从大到小排序后第i位的累计百分比。S
值介于0~1,若聚落平均分布在各区域中,则S=0;
若聚落全部集中在一个区域内,则S=1[21]。

2.2.4 聚落空间指向性测度 借助 ArcGIS的空间

分析功能,对地形、气候、水域、植被、道路、乡镇中心

要素及灾害风险值设定不同等级并形成不同缓冲距

离下的缓冲带,分别将其与聚落分布图进行叠加,分
等级统计聚落斑块数量与面积,分析聚落空间指向性

及其演变特征。其中,灾害风险值的评估是以锡林郭

勒盟各牧业旗市为单元,基于1980—2018年自然灾

害统计数据,选取受灾人口、受灾面积、成灾面积、直
接经济损失4项指标,通过熵权法与综合指数法求出

灾害风险指数后,借助克里金插值及自然断裂法,划
分出5个灾害风险等级区。
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2.2.5 聚落发展类型判别 将不同时期聚落分布图

两两叠加,据其属性特征将聚落划分为新生、扩展、不
变、退化、消亡5种类型。其中,新生型表示仅在研究

末期出现的聚落,消亡型表示仅在研究初期存在的聚

落,扩展型与退化型分别表示研究期内具有外延与内

缩发展的聚落,未变化类型表示研究期内规模未有变

化的聚落[20]。

2.2.6 聚落格局演变影响因素探测 借助地理探测

器模型进行聚落区位与规模演变的影响因子探测分

析,计算公式为[7]:

PD,U=1-
1

nσ2U
∑
m

i=1
nD,iσ2UD,i (11)

式中:PD,U为影响力;n 为聚落总数;σ2U 为整个区域

聚落区位或规模方差;m 为次一级区域个数;nD,i为

次一级区域聚落数量;σ2UD,i为次一级区域方差。假设

σ2UD,i≠0时模型成立,PD,U 的 取 值 范 围 为0~1。

PD,U=0时,说明聚落随机分布;PD,U 值越大,说明分

区因素对聚落的影响力越大[7]。

3 结果与分析

3.1 锡林郭勒牧区聚落格局演变特征

3.1.1 聚落规模演变特征 
(1)聚落数量逐渐增加,但增速具阶段性特征。

1980—2018年,锡林郭勒牧区聚落斑块数量由944
个增至1106个,斑块密度由0.0049个/km2增至

0.0057个/km2,增幅明显。1980—2000年,牧区聚

落数量仅增加9个,斑块密度增加0.000046个/km2;
2000—2018年,聚落数量增加153个,斑块密度增加

0.000795个/km2,表明聚落数量的增加具阶段性特

征,2000年后聚落增速加快,这与生态移民及定居工

程的实施密切相关。
(2)聚落规模不断扩张,等级结构呈小型化并有

向大中型发展的态势。1980—2018年,锡林郭勒牧区

聚落斑块总面积由28521.52hm2增至45234.50hm2,平
均面积由30.21hm2增至40.90hm2,扩张强度指数为

0.229%。同聚落数量增加相比,牧区聚落规模扩张速度

较快,并具阶段性特征:1980—2000年,聚落总面积增加

2891.92hm2,平均面积增加2.72hm2,扩张强度指数为

0.075%;2000—2018年,聚落总面积增加13821.05hm2,
平均面积增加7.97hm2,扩张强度指数达0.399%。可

见,牧区聚落规模扩张以2000年后较为迅速,这与牧

区定居生活常态化、畜群规模扩大、牧民合作组织形

成以及扶贫项目驱动下基础设施建设日趋完善有

关[15]。结合相关成果[19]及研究区实际,将牧区聚落

规模划分为6个等级(图2)。由图2可知,牧区具有小

型聚落最多而中型与大型聚落偏少的特点。1980—2018
年,规模介于0~0.5km2的小型聚落数量占比在86%以

上,面积占比达38.50%~54.53%;规模介于0.5~3.0
km2的中型聚落数量占比为11.10%~12.30%,面积占比

28.19%~33.67%;规模在3.0km2以上的大型聚落数量

占比仅0.74%~1.09%,面积占比为11.80%~32.33%。
可见,牧区聚落具小型化且数量与面积随规模增大而

逐级减少。研究期内,各等级规模的聚落多有增加,
并以大型与中型聚落增加较快。从聚落数量来看,小
型聚落增加0.16倍,中型聚落增加0.26倍,大型聚落

增加0.71倍;从聚落面积来看,小型聚落增加18.65
km2,中型聚落增加35.90km2,大型聚落增加112.59
km2,表明牧区聚落有向大中型发展的态势。

图2 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落等级规模变化

  (3)聚落规模空间分布属高值集聚但“冷热点

区”分异显著,具“核心增长、边缘收缩”格局。全局空

间集聚特征分析显示:1980—2018年,锡林郭勒牧区

聚落规模的G(d)值介于0.0583~0.0198,表明聚落

规模具全局高值集聚的空间特征;但G(d)值逐渐

减小,说明集聚程度趋于降低。空间热点探测分析

(图3)表明:牧区聚落规模的局部集聚特征显著,热
点区与冷点区分异明显。其中,热点区与次热点区以

锡林浩特市为核心向东北和西南方向延伸,包括锡林

浩特市、西乌珠穆沁旗、东乌珠穆沁旗南部与苏尼特
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左旗、苏尼特右旗;冷点区与次冷点区分布于热点区

与次热点区外围地带,集中于阿巴嘎旗、正镶白旗、正
蓝旗及东乌珠穆沁旗东部与西北部,聚落规模空间分

异呈“核心—边缘”结构。研究期内,热点区的聚落数

量与面积分别增加36个和8086.01hm2,尤以锡林浩特

市为核心的热点区面积扩张明显;冷点区的聚落数量与

面积分别减少160个和3284.48hm2,显现出“核心增

长—边缘收缩”的分异格局。牧区聚落规模的空间分异

是区域行政中心分布、水草资源差异、交通枢纽建设及

经济发展与政策调控等因素综合作用的结果。

图3 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落规模空间集聚特征

3.1.2 聚落区位演变特征 (1)聚落空间分布呈集

聚模式,但属“大分散、小集中”,具“南密北疏、东聚西

散”特征。1980—2018年,锡林郭勒牧区聚落平均最近

邻指数(ANN)均小于1且p<0.01,Z<-1.96,说明聚

落空间分布呈现出显著的集聚态势。38年间,ANN数

值由0.5072降至0.5032而聚落核密度指数由0.0048
增至0.0056,表明聚落集聚程度趋于密集;聚落不均衡

指数均小于1,表明牧区聚落在盟域范围内分布较不均

衡,具有“大分散、小集中”的布局特征。如图4所示,
随时间演化,牧区聚落核密度高值区域逐渐增加,在
空间分布上呈现出4个聚落集聚区:正蓝旗和正镶白

旗南部、锡林浩特市中部、西乌珠穆沁旗西部、东乌珠

穆沁旗东南部,而西北、东北、中西部地区聚落较少,
具“南密北疏、东聚西散”的空间格局。

图4 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落核密度分布

  (2)聚落区位演化具低地、缓坡、向阳、多雨、轻风、
亲水、草被、近路、避灾及乡镇中心趋向。如图5A所示,
锡林郭勒牧区聚落多分布于海拔800~1400m的区

域内。其中,聚落数量以海拔1200~1400m内最

多,聚 落 面 积 以 海 拔 1000~1200 m 间 最 大。

1980—2018年,各高程范围内的聚落均有增加,且数

量以海拔1000~1200m间增加最多,面积以海拔

800~1000m间扩展最大,表明聚落分布趋向于低

海拔区域。由图5B可知,牧区聚落多集中于0°~3°
的平坡及3°~8°的缓坡地带,随地形坡度增加,聚落

逐渐减少。1980—2018年,各坡度范围内的聚落多

有增加,数量占比及聚落面积均以缓坡增加最多,表

明聚落布局趋向于缓坡地带。由图5C可知:牧区聚

落数量与面积分布以半阳坡和半阴坡为多。其中,阳
坡与半阳坡的聚落数量与面积占比均在50%以上。

1980—2018年,不同坡向内的聚落均有增加,且以阳

坡与半阳坡内增加最多,表明聚落分布具向阳趋向。
牧区聚落多集中于年雨量180~200mm的区域中,
并以190~195mm的区域内分布最多,其次为185~190
mm,180~185mm及195~200mm的区域(图5D)。

1980—2018年,年降水量>195mm的区域中聚落均有

增加,且数量以195~200mm 内增加最多,面积以

190~195mm间扩展最多,表明聚落分布趋向于降

水较多的地区。牧区聚落以年均风速>3.15m/s的
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地区为多(图5E),但研究时段内,年均风速>3.35
m/s的区域中聚落均有减少,年均风速<3.35m/s
的区域内聚落大幅增加,且聚落最多的区域从年均风

速>3.45m/s的范围依次向3.25~3.35m/s,3.15~
3.25m/s间转移,表明聚落分布趋向于风速较小的

轻风地区。如图5F所示,牧区聚落分布随距水域距

离的增大逐渐减少,但10km以外的区域中,聚落又

趋于增加,说明近年来实施的饮水工程一定程度上减

弱了牧民用水对河流的依赖[15]。1980—2018年,不
同距离内的聚落多有增加,但数量以2~3km内增

加最多,面积以0~1km内扩展最大,表明聚落演化

具亲水特征。牧区聚落高度集聚于典型草原分布区

内,荒漠、荒漠草原、草甸草原、人工植被分布区内聚

落较少,森林与灌丛分布区内聚落极少(图5G)。

1980—2018年,典型草原分布区内的聚落增速最快,
其次为荒漠与荒漠草原分布区,体现出草原植被分布

区是牧区聚落选址的主要区域。与水系相似,牧区聚

落分布的近路特征显著,距道路2km内的区域中聚

落数量最多且规模最大(图5H)。随时间演化,距道

路6km内的聚落多有增加,尤以2km内增加最多,

6km外的区域中聚落均在减少,表明聚落的再分布

具近路趋向。牧区聚落的分布与演化尚有避灾倾向,
表现为位于较低与低风险区内的聚落多,高与较高风

险区内的聚落少(图5I);1980—2018年,前者中的聚

落不断增加,位于后者的聚落则快速减少,表明聚落

选址具避灾特性。图5J表明:在一定范围内,规模较

大的聚落高度集聚于距乡镇中心5km以内;距乡镇

中心25km以外,聚落又逐渐增多,表明中心城镇的

辐射与影响仅局限在一定范围内[20]。1980—2018
年,距乡镇中心近的区域内聚落增加较多,表明聚落

布局具乡镇中心地指向性。
(3)聚落发展类型演变特征。不同时期聚落分

布图的叠加分析表明:锡林郭勒牧区聚落发展过程中

新增与消减交替进行且逐渐加剧,2000年后聚落演

变尤为剧烈。其中,扩展型聚落最多,新生型与退化

型聚落次之,消亡型聚落较少,无未变化聚落。新增

型(新生型与扩展型)聚落有689个,面积达18144.10
hm2,占2018年牧区聚落总面积的40.11%;消减型

(退化型与消亡型)聚落444个,面积仅1431.13
hm2,占1980年聚落总面积的5.02%,说明聚落演变

以新增为主,消减型聚落数量虽多,但规模较小,表明

退化与消亡者多为小型聚落。

3.2 锡林郭勒牧区聚落格局演变的影响因素

研究表明:聚落的形成、发展与演变是自然、社
会、经济因素共同作用的综合结果[22-23]。其中,自然

因素决定了聚落的初始性状,社会经济因素加速或延

缓了聚落发展进程,两者彼此交互,相辅相成,且随时

空尺度的变化而变化,但各影响因素的作用方式、作
用程度、作用效应与作用机理不尽相同[24]。基于此,
借鉴相关成果,基于锡林郭勒牧区特征及数据的可获

取性,从自然、社会、经济要素层面选取相关指标(表

1—2),分别对聚落规模与区位的影响因素及其阶段

性差异进行比较分析,探讨其主控因素及作用程度。

3.2.1 聚落规模的影响因素及其变化 将锡林郭勒

牧区各时期聚落斑块面积作为因变量,将各影响因子

作为自变量,以1km×1km的网格为单元,经类型

化处理后运行地理探测器软件,计算出各因素对聚落

规模的影响力p 值(表1)。
由表1可知,各因子对锡林郭勒牧区聚落规模的

影响程度存在差异。从平均状况来看,旗市中心可达

性与乡镇中心可达性的p 值最高,表明区位条件对

聚落规模的决定作用最为显著,距离旗市与苏木中心

越近的地区,聚落规模相应越大;人口密度、总人口、
总户数的p 值居于第二,说明人口规模对聚落规模

亦具较大影响,人口的增加可推动聚落扩张;城镇化

率、道路可达性、固定资产投资、GDP的p 值也较高,
说明城镇化与道路建设对聚落扩张具引领作用,投资

加大与经济发展也是促进聚落扩展的重要因素;单位

面积产草量、人均草场面积、河流可达性的p 值居于

其后,表明草地资源与水源条件因提供或限制了聚落

发展空间,也是影响聚落规模的主导因子;年降水量、
年均风速、坡度、坡向、年均温及高程的p 值较小,说
明气候与地形因素对聚落规模的影响较小;工业产值

的p 值更低,表明工业化的影响更加微弱。综上,社
会经济因素对牧区聚落规模的决定作用较大,自然条

件的影响相对较小,但各指标的影响程度不尽相同:
自然因素中,p 值的排序为:单位面积产草量>人均

草场面积>河流可达性>年降水量>年均风速>坡

度>坡向>年均温>高程,表明水草资源对聚落规模

的决定作用较强,其次为气候条件,地形因素的影响

较弱;社会因素中,p 值的排序为:旗市中心可达性>
乡镇中心可达性>人口密度>总人口>总户数>道

路可达性>从业人口数量>公路里程,说明区位条件

对聚落规模的影响最大,其次为人口规模与道路交

通;经济因素中,p 值的排序为:城镇化率>固定资产

投资>GDP>城乡居民收入差距>人均GDP>牲畜

头数>工业产值>畜牧业产值>城镇居民人均可支

配收入>农牧民人均可支配收入,说明城镇化、投资

强度及经济水平对聚落规模的影响较大,工业化的推

动作用相对较弱。
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图5 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落分布的空间指向性
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表1 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落规模影响因素的地理探测器分析结果

因素分类 指 标
p 值

1980年 2000年 2018年

地形地貌

高程 0.0052 0.0038 0.0026
坡度 0.0273 0.0027 0.0027
坡向 0.0092 0.0075 0.0070

气候因素

年均温 0.0075 0.0061 0.0018
自然因素 年降水量 0.0066 0.0108 0.0139

年均风速 0.0219 0.0051 0.0017
水源条件 河流可达性 0.0155 0.0107 0.0056

草地资源
人均草场面积 0.0138 0.0099 0.0053
单位面积产草量 0.0127 0.0101 0.0143

人口规模

人口密度 0.0439 0.0155 0.0299
总户数 0.0058 0.0153 0.0133
总人口 0.0058 0.0154 0.0299

社会因素
从业人口数量 0.0041 0.0154 0.0167

道路交通
道路可达性 0.0352 0.0172 0.0068
公路里程 0.0005 0.0101 0.0038

区位条件
乡镇中心可达性 0.0595 0.0434 0.0263
旗市中心可达性 0.1346 0.1155 0.0658

GDP 0.0015 0.0161 0.0259
人均GDP 0.0105 0.0103 0.0016
农牧民人均可支配收入 0.0035 0.0003 0.0002

经济发展 城镇居民人均可支配收入 0.0016 0.0019 0.0038

经济因素
城乡居民收入差距 0.0164 0.0053 0.0001
牲畜头数 0.0100 0.0028 0.0032
畜牧业产值 0.0089 0.0018 0.0006

投资强度 固定资产投资 0.0092 0.0094 0.0186
城镇化 城镇化率 0.0408 0.0155 0.0144
工业化 工业产值 0.0158 0.0085 0.0003

  1980—2018年,各影响因子的p 值均有变化。
其中,GDP、总人口、从业人口数量、固定资产投资、
总户数、城镇居民可支配收入的p 值在波动中增加,
表明经济水平、人口规模与投资强度对聚落规模的影

响在增强;其余指标的p 值大多减小,尤以旗市中心

可达性、乡镇中心可达性、道路可达性、城镇化率、坡
度、年均风速、河流可达性、人均草场面积等指标的减

小较为显著,表明中心乡镇与道路的辐射及城镇化的

拉动作用以及地形、气候、水源因素对聚落规模的影

响有所减弱,说明随着牧民生活水平的提升及家庭机

动车辆的增加,距乡镇与道路的远近不再是聚落规模

的主要影响因素,而建设水平的提高及饮水工程的实

施,使得聚落规模对自然环境的依赖逐渐减小。总体

来看,社会经济因素对牧区聚落规模的影响逐渐增

强,自然因素的影响则有减小。

3.2.2 聚落区位的影响因素及其变化 将锡林郭勒

牧区划分为100m×100m的栅格单元并进行二值化处

理,有聚落分布的栅格赋值为1,无聚落分布的栅格赋值

为0,通过随机采样方法选取2000个点,提取各点所在

栅格对应的影响因素像元值,利用地理探测器识别各因

素对聚落空间分布的影响力p值[7](表2)。
由表2可知,各时段中,道路可达性、旗市中心可

达性、乡镇中心可达性的p 值始均居前三位,表明道

路交通与区位条件对聚落布局的影响最为显著,距道

路与乡镇中心越近,牧区聚落分布越密集;人口密度

的p 值紧随其后,说明人口规模也是聚落形成的重

要动力;人均GDP、年降水量、河流可达性、农牧民人

均可支配收入、单位面积产草量、人均草场面积的p
值亦相对较高,说明经济水平、水源条件、草地资源亦

是影响聚落选址的重要因素;年均温、坡度、坡向、年
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均风速、高程的p 值较小,表明气候、地形因素对聚

落布局的影响较小。综上,社会因素对牧区聚落区位

的影响程度最大,其次为经济因素,自然因素的影响

相对较小。自然因素中,各指标p 值的排序为:年降

水量>河流可达性>单位面积产草量>人均草场面

积>年均温>坡度>坡向>年均风速>高程,表明水

源条件与草地资源是决定牧区聚落选址的关键因素,

导致聚落分布“逐水草而居”;气候与地形因素的影响

相对较小,这可能与锡林郭勒地区地势较为平坦、气
候条件相对均一有关。社会经济因素中,各指标p
值的排序为:道路可达性>旗市中心可达性>乡镇中

心可达性>人口密度>人均GDP>农牧民人均可支

配收入,说明道路交通对聚落分布的影响最大,其次

为区位条件与人口规模,经济水平的影响最小。
表2 1980-2018年锡林郭勒牧区聚落区位影响因素的地理探测器分析结果

因素分类 指标    
p 值

1980年 2000年 2018年

地形地貌

高程 0.0052 0.0046 0.0038

坡度 0.0066 0.0077 0.0081

坡向 0.0085 0.0083 0.0066

气候因素

年均温 0.0135 0.0114 0.009

自然因素 年降水量 0.0231 0.0195 0.0164

年均风速 0.0058 0.0067 0.0087

水源条件 河流可达性 0.0108 0.0173 0.0101

草地资源
人均草场面积 0.0196 0.0152 0.0097

单位面积产草量 0.0176 0.0125 0.0157

社会因素

人口规模 人口密度 0.0387 0.0483 0.0227

道路交通 道路可达性 0.1647 0.1763 0.2452

区位条件
乡镇中心可达性 0.0915 0.111 0.1304

旗县中心可达性 0.0753 0.1247 0.2035

经济因素 经济发展
人均GDP 0.0147 0.0181 0.0322

农牧民人均可支配收入 0.0047 0.0086 0.0143

  1980—2018年,旗市中心可达性、道路可达性、
乡镇中心可达性、人均 GDP、农牧民人均可支配收

入、年均风速、坡度的p 值均有增加,说明区位条件、
道路交通与经济水平对聚落区位的影响程度不断增

强,使牧区聚落逐渐向旗市乡镇中心及道路沿线集

中;人口密度、人均草场面积、年降水量、年均温、单位

面积产草量、坡向、高程、河流可达性的p 值均在减

小,表明人口规模、水草资源、气候与地形因素对聚落

分布的决定作用有所减弱,这可能与近年来牧区城镇

化进程加快、生产力水平提高与饮水工程的实施有

关。综上,自然环境虽为聚落形成的基础条件,但随

牧区生产能力与建设水平的提升,其对聚落发展的限

制作用趋于减弱;而行政中心及道路的辐射带动,使
其对聚落区位选择的影响不断增强,且经济实力的提

高也加大了牧户对聚落选址扩建的决定权,进而导致

社会经济因素对聚落布局的影响逐渐加大。

4 讨论与结论

(1)从聚落规模演变来看,锡林郭勒牧区聚落数

量增加162个,规模扩大16712.97hm2,虽以小型聚

落占绝对优势,但大型与中型聚落发展较快;聚落规

模具全局高值集聚的空间特征,但局部冷热点区分异

显著,因冷点区与次冷点区呈带状环绕于热点区与次

热点区外围地带,使聚落规模空间分异呈现“中心—
边缘”结构;热点区的聚落增加而冷点区的聚落减少,
显现出“核心增长—边缘收缩”的分异格局。

(2)从聚落区位格局来看,锡林郭勒牧区聚落平

均最近邻指数与不均衡指数均小于1而核密度指数

逐年增大,表明聚落分布呈集聚模式且集聚程度趋于

加强,但在盟域内分布不均,具有“大分散、小集中”的
布局特征;聚落集聚区与稀疏区分异明显,具“南密北

疏、东聚西散”的空间格局;聚落区位的空间指向性显

著,随时间演化,具低地、缓坡、向阳、多雨、轻风、亲
水、草被、近路、避灾及乡镇中心趋向。

(3)从聚落发展类型的演变来看,锡林郭勒牧区

聚落发展中新生、扩展与退化、消亡过程交替进行。
其中,新增型聚落数量有689个,总面积达18144.10
hm2;消减型聚落数量为444个,面积仅1431.13
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hm2,表明聚落演变过程以新增为主。
(4)锡林郭勒牧区聚落格局演变受自然、社会及

经济因素的共同驱动。其中,聚落规模主要受区位

条件、人口规模、城镇化、投资强度与 GDP等社会经

济因素的影响,聚落布局受道路交通、区位条件、人
口规模、经济发展、水草资源的影响显著。自然因素

虽塑造了牧区聚落的基本格局,但因处于均质状态且

相对稳定,随时间演化,其影响程度逐渐减弱;社会

经济因素通过多种途径作用于聚落发展且其影响

程度不断增强。
(5)牧区聚落格局演变是多种因素综合作用的

结果。受数据可获取性限制,本文仅从规模、区位与

发展类型等角度分析了锡林郭勒牧区聚落格局演变

特征,未能全面揭示牧区聚落地域系统的形成机制及

演化规律;因缺乏对政策制度、矿产旅游资源的定量

刻画,牧区聚落格局演变影响因素的作用机制尚不全

面,但因研究区域较为独特,所得结论与相关研究较

为一致又有拓展,对丰富牧区聚落体系研究具有重要

意义,研究结果亦可为牧区聚落空间重组及布局调整

提供依据,具有一定的应用价值。今后,在全面推进

牧区人居环境改善的战略背景下,仍需借助多源数

据,深化牧区聚落时空格局演化机制及其优化调控的

系统研究。
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