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摘要摘要：以江苏中部地区2008年SPOT与TM的融合遥感影像为主要数据源，借助空间分析及聚类分析技术，以网

格为单元，分析了苏中地区乡村聚落的格局特征，并对研究区的乡村聚落作了类型划分。结果表明，在规模上，

研究区中部的泰州地区乡村聚落密度较低、聚落用地规模大，而其东西两侧的南通地区和扬州市附近地区的乡

村聚落密度较高、用地规模较小。在形态格局空间分布上，形状复杂程度和破碎程度较高的乡村聚落位于泰州

的南部和南通的沿海地区；而其他地区的乡村聚落形状复杂程度和破碎程度相对较小。在聚落空间邻近特征

上，聚落间平均邻近距离的分析表明研究区中部乡村聚落分布较稀疏、离散，东西两侧聚落分布较密集；南通地

区的聚落离水系平均距离东南部小、西部大，泰州地区的聚落离水系平均距离小，扬州地区的聚落离水系平均距

离西部小、东部大；聚落与道路的空间邻近格局特征不是很明显，但大部分地区聚落至道路的平均距离较小，揭

示研究区大多数乡村聚落对内对外联系比较便利。最后，通过系统聚类，并结合聚落的格局特征，将苏中地区乡

村聚落划分为里下河湖荡型、沿江沿海滩地型和苏中平原型3种类型；里下河湖荡型为低密度团簇型，沿江沿海

滩地型可划分为中密度弧带型和高密度条带型2种亚类型；苏中平原型可划分为低密度团块型、中密度宽带型

及高密度散点型3种亚类型。
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乡村是指一个非城市的广大区域，聚落是指

居民的生产、生活的场所，因此，乡村聚落就是乡

村居民生产、生活的场所，它是乡村地理的研究核

心之一，也是人地关系地域体系研究的重要领域

之一[1~3]。一般认为乡村聚落为县城以下的聚落。

国外乡村聚落的研究起始于19世纪末, 直到20世

纪中期开始了由定性到定量研究的转变，随后乡

村聚落的研究逐渐得到进一步深入；国内的研究

起步相对较晚，但近 20年来发展迅速。纵观国内

外乡村聚落研究的文献，目前对乡村聚落的研究

正从乡村聚落的区位、分布规律、形态，逐步转变

为聚落的格局、景观、用地适宜性、优化调控、体系

及聚落的综合研究等方面[4~12]。当前乡村聚落空间

格局及类型的研究，仍是乡村聚落研究的重要内

容之一，但成果还是较少见。Pacione根据居民点

的密度和分布对乡村聚落的形态、类型及其格局

进行了研究[13]；Hill总结归纳出乡村聚落的 6种类

型[14]；金其铭在定性分析的基础上对江苏省乡村聚

落的类型进行了划分[15]；龙花楼等以县域为行政单

元对中国东部沿海的乡村发展进行了类型划分的

定量分析[16]；朱彬、马晓冬基于县域行政单元对苏

北地区的乡村聚落类型进行了划分[17]；李全林、马

晓冬等以县域为单元研究了苏北地区乡村聚落的

空间格局特征[18]。国内对于乡村聚落的研究已经

开始注重定量分析和空间分析方法的应用，但是

多以较大的行政区域（县、市域）为研究单元，在一

定程度上影响了乡村聚落的环境依赖性的体现。

本文基于较小尺度的网格单元，采用定量分析的

方法揭示江苏中部地区的乡村聚落分布的格局特

征，并基于形态属性划分地域类型，以期为该地区

新农村建设和公共基础设施配置的分类引导提供

科学依据。
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11 研究区与研究方法

11..11 研究区概况及数据来源研究区概况及数据来源

江苏中部地区包括扬州、泰州和南通3个地级

市，下辖 14个县市。研究区东临东海，南濒长江，

北靠淮河，西有大运河；境内地势平坦，为江淮冲

积平原，土地肥沃，水资源十分丰富，该地区农业

生产条件优越、开发强度较高。截止2010年，苏中

地区总人口为1 636.39（户籍，1 726.68）万人，其中

乡村人口为1 303.9 万人，乡村从业人员709.04 万

人，行政村4 092个，村民小组84 605个，区域土地

总面积2.04万km2，其中耕地面积为1.07万km2；区

域生产总值为7 743.88 亿元，其中农林牧渔业总产

值为996.96 亿元。

以2008年的SPOT 2/4（全色）和TM的融合影

像（比例尺约为 1:30 000）为数据源；在Erdas9.1软

件环境下采用目视解译的方法，获得研究区 2008

年的乡村聚落图斑、水系、道路等空间信息，以此

作为研究该地区乡村聚落空间格局及类型划分的

基础数据。

11..22 技术路线技术路线

首先，在ArcGIS软件下，根据苏中地区遥感融

合影像目视解译出的乡村聚落图斑、道路、水系等

空间信息及空间邻近关系，计算乡村聚落图斑的

相关属性信息；再与经过比较选择生成的 4 km×4

km正方形网格做叠置分析，统计计算各个网格内

的格局指标值；最后利用SPSS对网格的格局指标

数据进行系统聚类分析，划分出苏中地区乡村聚

落的类型。技术路线如图1。

在分析乡村聚落格局特征和聚类时，需对研

图1 技术路线流程

Fig.1 Technical route of the study

究区边缘处网格作简单处理。首先将研究区陆地

边缘相交网格向外扩展一格，以确保陆地上乡村

聚落分布的连贯；其次在其余边缘上网格的处理，

由于系统聚类ward法对异常值较敏感，因此在聚

类前需对异常值进行处理；通过多次尝试采用将

网格面积<4 km2或网格内聚落数目<5 的网格删

除，避免对格局特征和类型的聚类分析引起较大

的误差。

11..33 聚落格局研究的指标聚落格局研究的指标

聚落格局的研究，选取聚落规模、聚落形态结

构和聚落空间关系（邻近度）3个方面的指标。聚

落规模选择聚落密度和平均斑块面积2个指标（表

1），聚落形态结构选用了平均形状指数和平均斑

块分维数2个指标，聚落空间邻近度选用了聚落之

间的平均最邻近距离、平均最邻近道路的距离及

平均最邻近水体的距离。聚落规模和聚落形态结

构是借用景观生态学的研究方法[19]来描述乡村聚

落斑块的规模、形状及分布状况；聚落空间邻近度

关系，可以反映出聚落的外延度和生产、生活的适

宜性及便利性程度。

表表11 格局指标格局指标

Table 1 Pattern index

类别

聚落

规模

聚落形

态结构

聚落空

间关系

指 标

聚落密度

平均斑块面积

平均形状指数

平均斑块分维数

平均最邻近距离

平均最邻近道路的距离

平均最邻近水体的距离

公 式

n A

∑
i = 1

n
ai n

∑
i = 1

n
(0.25*pi / ai ) n

∑
i = 1

n
2* ln(pi /4)/ ln(ai) n

∑
i = 1

n
di n

∑
i = 1

n
ri n

∑
i = 1

n
wi n
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11..44 聚类方法聚类方法

聚类分析是空间数据挖掘的重要方法之一，

是定量研究多要素事物分类问题和地理分区问题

的一种多元统计方法。本文采用系统聚类的Ward

法的Squared Euclidean distance（平方欧氏距离）来

划分研究区乡村聚落的类型。其基本思想是以平

方欧氏距离作为两类之间的距离，认为同类样品

的离差平方和应当较小，类与类的离差平方和应

当较大；首先将 n个样本自成一类，然后每次缩小

一类，每缩小一类离差平方和就要增大，选择使离

差平方和增加最小的两类合并，直到所有样品归

为一类[20]。设 n个区域样本分成 k类:G1, G2,…, Gk,
用Xi

(t) (Xi
(t)是 p个系统聚类指标)表示Gt中的第 i个

样本，nt表示Gt中的样本个数，x̄(t)
是Gt的重心，则

Gt中样本的离差平方和为:

st =∑
i = 1

nt
(x(t)

t - x̄(t))′(x(t)
t - x̄(t)) (1)

则k个类的类内离差平方和为:

S=∑
t = 1

k
St =∑

t = 1

k

∑
i = 1

nt
(X

(t)
t - X̄(t)

)(X
(t)
t - X̄(t)

) (2)

22 乡村聚落的格局特征

22..11 乡村聚落的规模分布特征乡村聚落的规模分布特征

乡村聚落的规模选择了斑块密度、平均斑块

面积两个指标来表征，斑块密度反映了网格内平

均聚落数量规模，平均斑块面积反映的是网格内

平均聚落用地规模。

由图2可以发现乡村聚落密度具有以下特征：

① 苏中地区乡村聚落整体分布非常密集，平均密

度为9.6 个/ km2，远高于江苏省的平均水平5.0 个/

km2。但在空间分布上，差异特征显著，总体上呈

现为东西两侧高、中间低，形似“鞍部”的空间分

布格局。这与研究区的地形地貌特征基本一致。

②南通大部分地区及扬州地区西南部地区形成密

度大于9.5 个/km2密集区，其中在海安县的西北部

及南通市北部的如皋市、如东县、通州市三者交界

处，形成密度高于 24.0 个/km2 两个高密集核心

区。高密集区的形成受其周围所处地貌长期影响

所致：西部是里下河古泻湖平原和高沙土平原，南

部是新三角洲平原，东部是滨海平原。扬州地区

西南部密集区是河流泛滥平原，为缓岗地，地势相

对较高5~15 m。③ 里下河地区(兴化市、高邮市、

宝应县及姜堰市北部) 属于古泻湖平原，地势低

洼，湖泊密布，民宅只能建在较高的地基上，形成聚

落密度小于4.8 个/km2稀疏区。从里下河向南，大

致沿新通扬运河泰州-姜堰一线以南，由于地势升

高，聚落密度有所增加，但为高沙地平原和新三角

洲平原，致使聚落密度比其东西两侧小。④ 沿长

江北岸一线，乡村聚落密度相对较低。

平均斑块面积越大表明聚落平均用地规模越

大；反之，则聚落平均用地规模越小。苏中地区乡

村聚落的用地规模特征（图 3）显示：① 研究区乡

村聚落平均用地规模面积为1.14 km2，远小于江苏

省平均用地规模1.75 km2，表明研究区内乡村聚落

用地规模普遍偏小。② 规模较大乡村聚落 (高于

2.5 km2)主要集中位于研究区中部地区，东西两侧

地区平均聚落用地规模小。③ 通过对乡村聚落

用地规模的空间“热点”探测 [Hot spot Analysis

（Getis-Ord Gi
*）]，可以发现：宝应县的东部至靖江

市形成了大规模乡村聚落集中分布的“热点区”，

而南通地区和仪征市的北部形成小规模乡村聚落

集聚的“冷点区”，中部南北向的“热点区”至“冷点

区”形成高值、次高值、次低值、低值逐渐过渡特

征。④ 通过乡村聚落密度与用地规模做相关分

析，其Person相关系数为-0.503，且在0.01水平（双

侧）上显著，表明乡村聚落密度和用地规模两者之

间呈现为较强的负相关关系，即乡村聚落存在着

高密度小规模集聚分布与低密度大规模集聚分布

并存的空间特征。

基于以上分析可知，苏中地区乡村聚落密度

及其用地规模的空间分异特征显著，总体上呈现

为：研究区的东部南通地区和西部扬州市附近地

区的乡村聚落密度较高，而用地规模较小；中部从

北到南，乡村聚落密度比其东西两侧较低，而聚落

图2 乡村聚落密度的空间分异

Fig.2 Spatial differentiation on the density of rural settlements
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用地规模比东西两侧大。

22..22 乡村聚落的形态分布特征乡村聚落的形态分布特征

乡村聚落形态的研究内容有很多，本文研究

的是乡村聚落的平面形态，采用平均斑块形状指

数及平均斑块分维数两个指标进行分析。此处斑

块形状指数的计算以正方形为参照，说明其形状

越复杂。斑块分维数是以斑块的周长和面积的关

系来估算，其值的大小描述了斑块结构的不规则

程度和破碎程度[21]。

由图 4可知：① 基于网格乡村聚落的平均形

状指数和平均斑块分维数的空间分异特征很明

显，它们的分布有着很强的正相关性，其Person相

关系数为 0.953，且在 0.01水平（双侧）上显著。平

均形状指数分布于 1.046~2.370，说明聚落的平面

形态总体上复杂性相对而言较低；平均斑块分维

数总体较低，接近于 1，介于 1.008~1.196之间，因

为乡村聚落斑块本质是人类活动强烈改造自然的

结果。② 泰州地区的南部、南通地区的东北部及

东南部的乡村聚落的形状指数和分维数较高，表

明这些地区的乡村聚落形状较复杂、不规则，其分

布比较破碎，呈自然随机分布态势较强；其中在泰

兴市南部及靖江市形成了乡村聚落形状极其复杂

的聚集区。这是因为南通地区的东北部及东南部

地区河网密集，多呈直线状，乡村聚落多沿河道伸

展，加之河堤之间距离较近，导致乡村聚落多呈现

为条带状形态，而位于泰兴市南部及靖江市的河

流多呈凸弧形分布形态，受此影响乡村聚落沿弧

形河道伸展，致使形状指数和分维数较大。③ 扬

州地区南部、泰州地区北部和南通地区中部、西部

及南部地区的乡村聚落的形状指数和分维数属于

低值区。说明这些地区的乡村聚落形状较简单、

规则，其分布比较规整、破碎程度小。虽然同属低

值区，但它们形成机理不尽相同。扬州地区的南

部属于岗地和低山丘陵地形，受其影响，乡村聚落

的规模较小，其形态多为团簇状；泰州地区北部由

于地势较低，当地居民为避免洪涝灾害，乡村聚落

只能布局地势较高的地方，形成聚落规模相对较

大、规则的团块状；南通地区中部、西部及南部地

区地势平坦，但河网相对较稀疏，大部分聚落的分

布并非沿河道分布，形成聚落规模小，小团块状和

图3 乡村聚落用地规模的空间分异

Fig.3 Spatial differentiation on the mean size of rural settlements

图4 乡村聚落形态结构的空间分异

Fig.4 Spatial differentiation on the morphological structure of rural settlements
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矩形分布的聚落较多。

22..33 乡村聚落的空间邻近特征乡村聚落的空间邻近特征

空间邻近度（Proximity）是描述地理空间上两

个地物距离相近的程度。本文通过聚落与聚落、

聚落与道路（公路）、聚落与水系的最邻近距离三

个指标分析聚落的空间邻近度关系的分布特征。

聚落之间的平均最邻近距离反映了乡村聚落

的聚集程度，其值越大，表明乡村聚落斑块间相隔

距离远，分布较离散；反之，说明乡村聚落相距近，

分布越密集。图 5显示：① 研究区聚落平均最邻

近距离的均值为185 m，说明研究区聚落分布非常

密集。② 总体上，聚落间的平均最邻近距离的空

间分异特征呈现为研究区中部乡村聚落的间隔较

远，聚落分布较稀疏、离散，东西两侧聚落间的间

隔较近，聚落分布较密集。③ 平均最邻近距离较

大聚落集中分布于里下河地区（兴化市、宝应县东

部、高邮市的北部、姜堰市和泰州市的北部）、泰兴

市的中部、靖江市的中部，表明该地区乡村聚落间

隔较远，分布较稀疏、离散；里下河地区由于地势

低洼，历史上经常发生洪涝灾害，乡村聚落往往被

动选择分布于地势较高的地方，形成大规模、呈较

大团簇的聚落；泰兴市和靖江市的中部，属于高沙

土平原，耕作半径相对较大，致使聚落之间距离较

大。其它地区聚落间平均最邻近距离较小（小于

220 m），这些地区乡村聚落相隔较近，分布密集。

聚落最邻近水系的距离大小一定程度上体现

了聚落生产、生活、生存环境的适宜度，也表明水

系对聚落分布的影响程度。① 研究区聚落最邻

近水系的平均距离为260 m，表明水系对研究区内

聚落的分布有很强的影响，同时也说明研究区居

民的生产生活的场所适宜性很高。② 聚落平均

最邻近水系距离介于 6~2 074 m，平均最邻近水系

距离较大的聚落主要分布于江都市东部、宝应县

南部、如皋市西南部、如东县东部、通州市南部地

区，表明这些地区乡村聚落离水系较远，其它地区

聚落的平均最邻近水系距离较小。③ 总体上，乡

村聚落最邻近水系平均距离空间分异特征揭示：

南通地区的东南部聚落最邻近水系平均距离小，

西部大；泰州地区的聚落最邻近水系平均距离小；

扬州地区的聚落最邻近水系平均距离西部小，东

部大。

聚落最邻近道路的距离大小，一定程度揭示

图5 乡村聚落的邻近度空间分异

Fig.5 Spatial differentiation on the proximity of rural settlement to rural settlement, road and water

聚落与聚落之间及与外界的物质、信息交流的便

利程度；其值越小，说明聚落对外、对内交流越便

利，越大则说明聚落对外交流不便。平均最邻近

道路距离较大的聚落集中分布于里下河和南通

的部分地区，表明这地区乡村聚落离道路较远；

平均最邻近道路距离较小的聚落分布于研究区

中南部大部分地区。研究区聚落最邻近道路距

离的空间分布格局特征不是特别明显，研究区内

聚落最邻近道路的平均距离为 450 m，且大部分

地区聚落离道路的平均距离较小，说明研究区内

交通基础设施建设较好，乡村聚落对内对外联系

比较便利。

33 乡村聚落的类型划分

将苏中地区网格图形的属性数据（斑块密度、

平均斑块面积、平均斑块形状指数、平均斑块分维

数、平均最邻近距离、平均最邻近道路距离、平均

最邻近水系距离等）导入SPSS，先对数据进行0~1

标准化，消除原来各指标的量纲，再通过系统聚类

法进行聚类，并结合聚落的格局特征，对苏中地区

的乡村聚落划分了类型及亚类型（表2,图6）。

44 结 论

本研究运用GIS空间分析技术，从乡村聚落的
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表表22 苏中地区乡村聚落的类型及特征苏中地区乡村聚落的类型及特征

Table 2 Types and characteristics of the rural settlements in central Jiangsu province
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规模、形态结构及与空间邻近度等方面深入分析

了苏中地区乡村聚落的格局特征，并采用系统聚

类方法，对研究区的乡村聚落进行了类型及亚类

型划分。得出以下结论：① 苏中地区乡村聚落的

规模、形态分布、聚落之间及与道路的空间邻近度

格局特征非常明显。研究区乡村聚落密度呈现为

东西两侧高、中间低，聚落用地规模则呈相反的格

局特征，形状复杂程度和破碎程度较高的乡村聚

落位于泰州地区的南部和南通地区的沿海；而扬

州地区中南部，泰州地区北部，南通地区的中部、

西部及南部的乡村聚落形状复杂程度和破碎程度

较小。聚落间的平均最邻近距离的空间分异特征

呈现为研究区中部乡村聚落间的间隔较远，聚落

分布较稀疏、离散，东西两侧聚落间的间隔较近，

聚落分布较密集；南通地区的东南部聚落最邻近

水系平均距离小，西部大；泰州地区的聚落最邻近

水系平均距离小；扬州地区的聚落最邻近水系平

均距离西部小，东部大。聚落最邻近道路的平均

距离空间分布格局特征不是特别明显，但聚落离道

路的平均距离较小，表明大部分地区乡村聚落对内

对外联系比较便利。② 苏中地区乡村聚落可以划

分为里下河湖荡型、沿江沿海滩地型和苏中平原型

3种类型，里下河湖荡型为低密度团簇型；沿江沿海

滩地型可划分为中密度弧带型和高密度条带型2种

亚类型；苏中平原型可划分为低密度团块型、中密

度宽带型及高密度散点型3种亚类型。

本研究采用空间聚类方法划分了乡村聚落的地

域类型；有关乡村聚落的综合类型，如聚落地域文化

差异、聚落经济发展水平、聚落的公共服务等如何参

与聚落类型划分有待进一步的探讨；同时，对该地

区乡村聚落格局的动态特征和成因有待进一步研

究，以揭示快速城市化背景下经济发展、交通发

展、新农村建设等对乡村聚落格局变化的影响。
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Fig.6 Types of the rural settlements in central Jiangsu province
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Distribution Patterns Characteristics and Type ClassificationDistribution Patterns Characteristics and Type Classification
of the Rural Settlements in Central Jiangsu Provinceof the Rural Settlements in Central Jiangsu Province

SHAN Yong-bing1, MA Xiao-dong2, QIU Fang-dao1

(1. College of Urban and Environment Science, Jiangsu Normal University, Xuzhou, Jiangsu 221116, China;
2. Regional and Urban Research Center, Jiangsu Normal University, Xuzhou, Jiangsu 221009, China)

AbstractAbstract: Based on fused images of both SPOT and TM in 2008 in central Jiangsu Province as the major data

sources, the delineation, water, roads, and other spatial information of rural settlements in the research area are

achieved via man-machine interactive interpretation. By the spatial analysis and cluster analysis techniques,

grids as the cells, the distribution patterns of rural settlements in central Jiangsu are analyzed, and the catego-

ries of rural settlements are classified. The results indicate that: (1) The density of rural settlements in the re-

search area is high in the east and west, lower in the center. However, land-use scale in settlements presents an

opposite pattern. (2) The rural settlements that have a high complexity in shape and high degree of fragmenta-

tion are located in the south of Taizhou area and in Nantong coastal areas. However, the complexity and frag-

mentation in the south-central region of Yangzhou, north Taizhou, central, west and south Nantong rural settle-

ments are very small. (3) The differentiation characteristic of the mean nearest neighbor distance is that the ru-

ral settlements have a longer distance in the middle of research area, which it indicates that the settlement dis-

tribution is sparser and more scattered, the distance of the settlements in the south and east is more nearer, and

the distribution of settlements is very concentrated. The distance of the mean nearest neighbor water of the set-

tlements in Nantong area is very small in the southeast settlements, large in the west. The distance of the mean

nearest neighbor water of the settlements in Yangzhou area is very small in the west, large in the east. The aver-

age spatial distribution pattern of the mean nearest neighbor road of the settlements is unapparent. But the aver-

age distance of the most settlements from the roads is very small, from which it indicates that it is very conve-

nient for the settlement in the areas to have internal and external contacts. (4) Finally, by means of establishing

the measurement index system of the rural settlements, adopting the method of hierarchical cluster, and com-

bining with the patterns of rural settlements, the rural settlements of central Jiangsu province are divided into

three types: Lixiahe lake type, bottomlands along Yangtze River and Yellow Sea type, and central Jiangsu plain

type. Lixiahe lake type is low-density cluster-like. Bottomlands along Yangtze River and Yellow Sea type can

be divided into two sub-types, such as medium-density arc-belt type and high-density stripe type. Central Jiang-

su plain can be divided into 3 sub-types, such as low-density mass type, medium-density broad-band type, and

high-density point-scattered type.

Key wordsKey words: rural settlements; pattern characteristic; type classification; central Jiangsu province
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