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摘要：中国的快速城镇化必然导致聚落景观格局的变化，但目前相关研究对平原地区关注相对较少。 文中选取豫东平原地区的

开封、商丘、周口市，运用 ＧＩＳ 空间分析方法和 ＥＮＶＩ 遥感影像处理技术，对该地区 １９７２、２０１５ 年市域中观尺度上的聚落规模、聚
落景观空间变化特征进行分析。 结果显示：（１）在聚落发展过程中，１９７２—２０１５ 年聚落斑块数量有所减少，聚落规模逐渐扩张，
市域内最大聚落斑块扩张相对更为明显；对聚落斑块扩张强度的分析发现，城市市辖区及周边乡镇聚落扩张强度相对较高。
（２）地区内聚落斑块空间分布表现出聚集分布特征，但该时期聚集程度有所减弱；两个年份聚落核密度分布格局大致相似，局
部地区存在多核扩散现象，市域尺度上的核密度分布存在地区差异。 （３）对斑块形状指数的分析发现，研究区狭长或曲折聚落

斑块在空间上分散布局，整体上区域内聚落形状趋于规则。 （４）随着距河流、道路距离的增加，聚落斑块总面积和数量有所减

少，且道路对聚落分布仅在一定范围内存在较大影响，距中心城市 ０—６ｋｍ 范围内聚落受中心城区发展辐射影响较大。 本文的

分析可为平原地区聚落景观的优化布局和聚落用地的集约化发展提供一定的参考。
关键词：聚落斑块；景观格局；空间分布；豫东平原地区
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聚落形态作为聚落地理学研究的重要领域之一，其不仅包括聚落的分布形态，也涵盖着聚落形态的演变。
聚落是中国人口聚居的主要形式［１⁃２］，聚落分布受到自然、历史、社会和经济等因素的影响，而分布格局是其

在空间上的直接反映，可揭示聚落水平分布和垂直分布的特征。 同时，作为人地关系地域体系研究的重要内

容之一［３］，诸多学者对聚落规模结构［４⁃７］、空间格局特征［８⁃１０］、农村聚落景观格局［１１⁃１２］、聚落空间演化及影响因

素［１３⁃１５］、聚落空间重构［１６⁃１７］、空心村现象［１８⁃１９］等进行了大量研究，取得丰硕成果；在研究方法上，也逐渐由传

统的田野调查向 ＧＩＳ 空间分析、遥感技术应用与田野调查相结合的趋势发展；在研究区域上，相关研究主要集

中于山地丘陵区、岩溶地区和江南地区等，注重地形因素（坡度、高程等）对聚落景观变化的影响。 相关研究

对平原地区聚落景观格局变化的分析相对较少，且少有文献关注城镇化进程中中心城市发展对乡村聚落规模

变化的影响。 同时，基于市域中观尺度的分析可为城乡聚落景观格局特征及其演变过程进行深层次探究，为
平原地区城乡聚落的合理布局和科学规划提供参考。 此外，海贝贝等对河南经济发展水平相对较高的巩义市

乡村聚落的分析发现，１９９０—２０１０ 年巩义农村居民点总体用地规模和斑块数量不断增加［２０］。 那么，在新型城

镇化发展的宏观背景下，欠发达的豫东平原区的城乡聚落规模及数量是否也逐渐增加？ 其聚落景观空间格局

特征如何？ 对欠发达的传统农区城乡聚落空间格局与演变特征的分析，对于指导地区城镇与乡村统筹发展、
缩小城乡差距、推动城乡一体化发展亦具有重要的实践意义。

豫东平原地区是我国重要农产品主产区，地处河南省东部、黄河中下游。 该地区地势平坦、土壤肥沃，耕
地面积 ７１７９．２×１０４ｈｍ２，且农业人口众多、乡村聚落密集，较早时期即有居民在此居住和生活。 随着城镇化和

工业化进程的快速推进，数量庞大的农业人口和有限的耕地资源为地区聚落规模的扩张和外延提出了挑战，
而聚落规模的变化进一步影响着聚落空间格局的演变。 因此，本文以豫东平原区的开封、商丘、周口作为案

例，利用 １９７２ 年和 ２０１５ 年城乡聚落斑块数据，借助于 ＧＩＳ 空间分析方法和 ＥＮＶＩ 遥感影像处理技术，对该地

区聚落空间分布格局及其演变特征进行剖析，以期为平原地区城乡聚落的合理化发展提供借鉴。

１　 研究区概况及研究方法

１．１　 研究区域概况

研究区域包括河南省开封、周口、商丘 ３ 个地级市（图 １）。 文中选取这些地区研究城乡聚落主要基于以

下原因：（１）农业发展基础雄厚。 良好的地势条件和土壤状况，支撑着 ３ 个地区的农业发展，同时作为农产品

主产区，２０１１ 年《国务院关于印发全国主体功能区规划的通知》中明确指出农产品主产区在国土空间开发中

限制进行大规模、高强度的工业化、城镇化开发。 （２）城镇化发展相对滞后。 ２０１５ 年河南省城镇化率为

４６．８５％，开封（４４．２％）、周口（３７．８％）和商丘（３８．２％）的城镇化率均低于省平均水平，且明显低于省会城市郑

州（６９．７％）。 （３）均属于平原地区。 开封位于黄河中下游平原东部，商丘境内地貌主要是黄河冲积平原区，周
口境内主要是黄河冲积扇平原区。 这些因素使得 ３ 个地区的城乡聚落发展均可在较大程度上避免突发因素

对聚落规模变化的影响，相同的地貌条件使得对平原区聚落空间布局与形态变化等的分析也更为直观。 同

时，３ 个地区均经历着城镇化的快速发展阶段，１９７２—１９９５ 年研究区域的城镇化发展相对较为平稳，而
１９９６—２０１５ 年城镇化发展迅速（图 ２）。
１．２　 数据来源与处理

本文的研究时段为 １９７２—２０１５ 年，由于聚落人口数据难以获取，文中使用聚落面积数据表征城乡聚落规
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图 １　 研究区域地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

图 ２　 各地区城镇化发展水平

Ｆｉｇ．２　 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓ

模的大小。 研究数据主要来源于以下几个方面：（１）
１９７２ 年城乡聚落数据来源于河南省 １：５ 万地形图，通
过地图扫描将其转成影像文件，进行地理配准之后分类

提取聚落空间信息，并以地形图数字化的形式获取研究

区聚落斑块矢量数据；（２）２０１５ 年聚落面积数据来源于

该年份 ＴＭ 遥感影像，通过几何校正、镶嵌、裁剪拼接等

预处理后，运用波段运算和人工目视解译相结合的方法

提取聚落斑块。 为保证影像目视解译的准确性，在解译

完成后随机选取部分聚落与 ２０１５ 年谷歌地球进行对比

验证，准确率达到 ９０％以上，基本符合研究需求。 最终

得到研究区 １９７２ 年、２０１５ 年聚落斑块数据（图 ３），并以

此作为文中分析的基础。

２　 研究方法

２．１　 景观指数

景观指数可以刻画研究区域内土地利用和聚落的空间格局特征。 这一指数来源于景观生态学，能够高度

浓缩景观格局信息［２０⁃２１］。 其中，聚落斑块总面积、聚落斑块面积占景观总面积的百分比、聚落斑块个数、最大

斑块指数、最大聚落面积、最小聚落面积、平均斑块面积等表征景观的规模特征。 因此，文中借助于这些指标

对研究区聚落的规模变化情况进行测度。 各指标计算方法在相关文献中均有详细介绍，在此不再一一

详述［２２⁃２３］。
２．２　 扩张强度指数

使用扩张强度指数表征聚落斑块的空间扩展［２４⁃２５］，对研究区聚落用地的变化程度进行测度。 聚落扩张

强度指数为正值时，其数值越大表明空间扩张越快，反之则越慢；指数为负值时，表明聚落规模由扩张转为收

缩。 公式如下：

Ｅ ＝
Ｐｎ

ｉ － Ｐｍ
ｉ

Ｓｉ

× １
Ｔｎ－ｍ

× １００％ （１）
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图 ３　 １９７２ 年和 ２０１５ 年研究区聚落斑块分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

式中， Ｅ 表示聚落斑块面积扩张强度； Ｐ ｉ
ｍ 、 Ｐ ｉ

ｎ 分别表示不同时期聚落斑块面积； Ｔｎ－ｍ 表示研究时段，单位为

年； Ｓｉ 表示研究单元面积。
２．３　 平均最近邻指数

平均最近邻指数（Ａｖｅｒａｇｅ Ｎｅａｒｅｓｔ Ｎｅｉｇｈｂｏｒ，ＡＮＮ）可以用来表征聚落用地的总体聚散程度，通过对不同时

间点聚落用地斑块平均最近邻指数的比较，判断聚落用地总体聚散变化特征［２６］。 其计算公式如下：

ＡＮＮ ＝
􀭺Ｄ０

Ｄｅ

＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄｉ ／ ｎ

ｎ ／ Ａ
２

（２）

其中， 􀭺Ｄ０ 表示聚落用地斑块质心与最邻近斑块质心平均距离的观测值； Ｄｅ 表示随机分布模式下斑块质心最

近邻平均距离的期望值； ｄｉ 为聚落斑块质心间距离； ｎ 为斑块总数； Ａ 为研究区面积。 若 ＡＮＮ＜１，表示聚落斑

块分布呈集聚模式；反之，则表示聚落斑块分布模式趋向于离散或竞争。 为进一步检验结果显著性，可用 Ｚ
值进行检验。 其中，当－１．９６＜Ｚ＜１．９６ 时，则 Ｐ＞０．０５，所表现出的模式很可能是随机过程产生的结果；如果 Ｚ＞
１．９６ 或 Ｚ＜－１．９６ 时，Ｐ＜０．０５，所表现出的空间模式不可能是随机过程产生的结果。
２．４　 核密度

这是一种非参数的表面密度计算方法，可用于测度聚落空间分布密度。 核密度值越高，聚落分布密度越

大［２０］。 其表达式如下：

ｆ（ｘ，ｙ） ＝ １
ｎｈ２∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｋ

ｄｉ

ｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ （３）

其中，ｆ（ｘ，ｙ）为位于（ｘ，ｙ）位置的密度估计；ｎ 为观测数量；ｈ 为带宽；ｋ 为核函数；ｄｉ为位置距第 ｉ 个观测位置

的距离。 在核密度估计中，搜索半径是一个重要参数。
２．５　 斑块形状指数

斑块形状指数（Ｐａｔｃｈ Ｓｈａｐｅ Ｉｎｄｅｘ，ＰＳＩ）可以用来表征聚落斑块形态的复杂程度，即聚落形状与相同面积

的正方形之间的比值［２１］。 其公式如下：
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ＰＳＩ ＝ ０．２５Ｐ
Ａ

（４）

式中，Ｐ 表示聚落斑块的周长，Ａ 表示聚落斑块面积；ＰＳＩ 表示聚落斑块形状与正方形之间的差异程度。 一般

情况下，正方形的形状指数为 １，ＰＳＩ 值越大，表示斑块形状与正方形之间的差异越大，斑块形状越长。 当 ０＜
ＰＳＩ≤１ 时，表示聚落形状相对稳定，与正方形之间差异较小；１＜ＰＳＩ≤３ 时，表示聚落形状与正方形之间差异相

对较大，形状趋于狭长或曲折；ＰＳＩ 值大于 ３ 时，表示斑块形状呈现为狭长或曲折。

３　 研究结果

３．１　 聚落规模

研究区域内城乡聚落呈现出斑块数量较多但有所减少，斑块总面积增加但平均斑块面积相对较小的特点

（表 １）。 １９７２ 年聚落斑块总数量为 ３６６２３ 个，２０１５ 年减少至 ２６９４６ 个，斑块数量明显减少。 聚落总面积增长

幅度较大，２０１５ 年聚落斑块平均面积约是 １９７２ 年的 ５ 倍；最大聚落面积的增加幅度也较为明显；同时，最小

聚落面积也有所增加，而最大斑块指数则有所下降，１９７２—２０１５ 年下降了 ０．６９％。 这表明该时期区域聚落规

模逐渐扩张，但最大聚落斑块面积占聚落总面积的比重有所下降。
市域尺度上，各地级市聚落斑块数量及规模变化也表明了上述特征。 开封、商丘、周口聚落总面积均有较

大幅度的增加，商丘、周口最大聚落面积增加幅度相对较大，且 ３ 个地区的最小聚落面积也有不同程度的增

加。 在最大斑块指数方面，１９７２ 年开封最大斑块指数较大，明显大于商丘和周口，且 ４０ 年间 ３ 个地区最大斑

块指数均有所上升，这与区域整体的最大斑块指数减小的趋势相反，表明市域尺度上最大聚落空间扩张相对

更为明显，最大聚落斑块面积占各地区聚落总面积的比重有所上升。

表 １　 １９７２—２０１５ 年聚落规模统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｓｉｚｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

指标
Ｉｎｄｅｘ

研究区域 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ 开封市 商丘市 周口市

１９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５

聚落总数量 Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个 ３６６２３ ２６９４６ ４５８４ ３４３２ １６５０８ １１３２７ １５５３１ １２１８７

聚落总面积 Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ １１８７．２４ ４２０５．６９ ３２９．３１ ６９１．６１ ３９９．２８ １６２９．５５ ４５８．６５ １８８５．５３

平均斑块面积 Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ０．０３２４ ０．１５６１ ０．０７１８ ０．２０１１ ０．０２４２ ０．１４３９ ０．０２９６ ０．１５４７

最大聚落面积 Ｍａｘｉｍｕｍ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ３１．６７ ８３．２０ ３１．６７ ７８．８１ ４．０１ ８３．２０ ３．７３ ５０．４７

最小聚落面积 Ｍｉｎｉｍｕｍ ａｒｅａ ／ ｍ２ ２６１．１５ ２０２５．０１ ２６１．１５ ８７０３．６６ ６５０．８０ ５５８７．８１ １０２３．５４ ２０２５．０１

最大斑块指数 Ｌａｒｇｅｓｔ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘ ／ ％ ２．６７ １．９８ ９．６２ １１．４１ １．０１ ５．１１ ０．８１ ２．６８

３．２　 聚落空间扩张强度

根据聚落扩张强度分析结果（图 ４），１９７２—２０１５ 年研究区聚落斑块面积增长迅速，全区扩张强度指数为

０．２６。 在空间上，研究区 ４３３ 个乡镇聚落用地扩张强度表现出明显的局部集中性特征，扩张强度相对较高的

地区主要分布在周口南部、商丘东部部分地区，相对较低的地区在开封范围内分布数量较多。 同时，开封、商
丘、周口市辖区及其周边乡镇聚落扩张强度相对较高。
３．３　 聚落空间分布模式

３．３．１　 聚落平均最近邻指数

借助 ＡｒｃＧＩＳ 软件数据管理工具中的要素转点工具将聚落面状数据转换为点状数据，进而通过空间统计

工具中的平均最近的相邻要素工具计算平均最近邻指数及相关统计值（表 ２）。 整体上，１９７２、２０１５ 年研究区

域聚落的 ＡＮＮ 指数均小于 １，表明两个年份区域内聚落斑块在空间上表现为聚集分布模式，从 Ｚ 值来看均小

于－１．９６，说明二者聚集态势均显著。 同时，ＡＮＮ 指数在研究时段内约增加了 ０．１３，年均增长 ０．３２％，说明该时

期聚落斑块空间分布的聚集程度有所减弱。
对 １９７２、２０１５ 年开封、商丘和周口的 ＡＮＮ 指数分别进行分析发现，开封、商丘、周口范围内聚落斑块的
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图 ４　 １９７２—２０１５ 年研究区域聚落斑块扩张强度分布

　 Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

ｆｒｏｍ １９７２ ｔｏ ２０１５

ＡＮＮ 指数在两个年份均小于 １，说明两个时间点上各区

域聚落分布均表现为聚集分布模式，且相应的 Ｚ 得分和

ｐ 值显示聚落聚集态势具有较强的显著性。 同时，３ 个

地区 ２０１５ 年 ＡＮＮ 指数大于 １９７２ 年，表明各区域聚落

斑块聚集程度有所降低，但降低程度略有差异。 对比来

看，商丘市 ＡＮＮ 指数较大，其次为周口和开封，说明商

丘聚落斑块分布的集聚程度低于周口和开封。
３．３．２　 聚落核密度

利用核密度方法对 １９７２—２０１５ 年豫东平原地区聚

落斑块分布密度进行绘制，搜索半径为 ５ｋｍ（图 ５）。 ３
个地区为独立的行政单元，分别进行分析可更为直观的

显示其核密度空间变化。 可以看出：①１９７２—２０１５ 年

开封、商丘、周口聚落斑块核密度最高值均降低，表明部

分地区单位面积内聚落斑块数量有所减少；②３ 个地区

核密度值范围在 １９７２、２０１５ 年均不相同，表明各地区聚

落斑块数量存在差异；③在空间分布方面，两个年份 ３
个地区的核密度图大致分布格局相似，局部地区出现多

核扩散趋势，且中心城区部分由于建成区面积的增加，
空间范围向外扩展，聚落斑块数量减少，致使核密度值由高值变为低值，而该地区的聚落扩张强度却相对

较高。

表 ２　 聚落平均最近邻指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｖｅｒａｇｅ ｎｅａｒｅｓｔ ｎｅｉｇｈｂｏｒ（ＡＮＮ） ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｒｅａｓ

年份 Ｙｅａｒ 指标 Ｉｎｄｅｘ 研究区域 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ 开封 商丘 周口

１９７２ 年 ＡＮＮ ０．８１９５ ０．８０８３ ０．８５９４ ０．７９３４

Ｚ—ｓｃｏｒｅ －６６．０７４８ －２４．８３５０ －３３．５１１９ －５０．７７５８

Ｐ—ｖａｌｕｅ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

２０１５ 年 ＡＮＮ ０．９４８８ ０．９１４７ ０．９６５６ ０．９５６７

Ｚ—ｓｃｏｒｅ －１６．０８７１ －９．５６６０ －７．２６０６ －８．８２２３

Ｐ—ｖａｌｕｅ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００

　 　 Ｚ—ｓｃｏｒｅ、Ｐ—ｖａｌｕｅ 结果是度量统计显著性，用来判断是否拒绝零假设

３．４　 聚落斑块形状指数

通过计算 １９７２ 年和 ２０１５ 年聚落斑块的形状指数（ＰＳＩ）对研究区聚落形态分布特征进行分析，并将其格

网化借助于 ＡｒｃＧＩＳ 中进行制图表达（图 ６）。 可以看出，①１９７２—２０１５ 年聚落斑块形状指数发生较大变化，
１９７２ 年狭长或曲折聚落分散布局，但局部地区集中，在周口范围内分布数量相对较多；２０１５ 年狭长或曲折聚

落仍分散布局，但数量减少明显，仅分布在周口和商丘的部分地区。 ②聚落斑块形状指数在（０，３］之间的斑

块数量在区域内分布较多，且介于（０，１］的聚落数量有所增加，表明部分地区聚落斑块形状趋于更为规则。
同时，周口部分聚落形状在 １９７２ 年为狭长或曲折的斑块在 ２０１５ 年变得更加规则。 １９７２—２０１５ 年，随着聚落

规模的变化，聚落斑块的形状指数也随之发生变化。 总体来看，研究区聚落形状趋于更加规则，聚落斑块的形

状分布呈现出一定的局部集中性特征。
３．５　 聚落分布影响分析

３．５．１　 河流因素

以研究区 ５ 级以上河流为对象建立间隔为 １ｋｍ 的 ５ 级缓冲区，分析不同缓冲区范围内聚落分布情况
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图 ５　 １９７２ 和 ２０１５ 年聚落核密度分布图

Ｆｉｇ．５　 Ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

（表 ３）。 可以看出，随着距河流距离的增加，１９７２ 年和 ２０１５ 年聚落斑块面积、数量均逐渐减少，二者占总体

的比重有所降低。 ２０１５ 年距河流不同范围内聚落面积、平均面积较 １９７２ 年均增加，聚落数量则减少，表明距

离河流越近，聚落面积相对越大，随着城乡聚落发展，由于聚落面积的逐渐增大，同一缓冲区内聚落数量则有

所减少。
３．５．２　 区位交通因素

以 ５００ｍ 为半径建立研究区交通线（国道、省道、高速公路）的多级缓冲区，分析不同缓冲区内聚落分布情

况（表 ４）。 结果表明，随着距交通线距离的增加，聚落斑块总面积和斑块数量逐渐递减，１９７２ 年在 ２０００—
２５００ｍ 范围内聚落面积又有所增加；聚落斑块面积占区域总面积的比重，１９７２ 年在 ０—５００ｍ 范围所占比重较

高，而 ２０１５ 年在 １０００—１５００ｍ 范围内占比较高，表明道路对聚落布局仅在一定的范围内有较大影响。 随着交

通便捷程度的提高，村村通的修通使村落与主要道路联系更为紧密，而高速公路属于封闭式交通，居民多居住

９１３５　 １６ 期 　 　 　 杨慧敏　 等：豫东平原聚落景观格局变化 　



htt
p:/

/w
ww.ec

olo
gic

a.c
n

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ６　 １９７２ 和 ２０１５ 年聚落斑块形状分布

Ｆｉｇ．６　 Ｐａｔｃｈ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ （ＰＳＩ） ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｐａｔｃｈｅｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

在距其一定距离的地方，这使得在 ２０１５ 年 １０００—１５００ｍ 缓冲范围内聚落面积占比相对较高，且交通线逐渐密

集使各缓冲区内 ２０１５ 年聚落斑块数量占比高于 １９７２ 年。

表 ３　 不同河流缓冲区内聚落景观指数变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｒｉｖｅｒｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

指标 Ｉｎｄｅｘ
０—１ｋｍ １—２ｋｍ ２—３ｋｍ ３—４ｋｍ ４—５ｋｍ

１９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５

聚落斑块数量
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个 ５２１０ ３７７２ ４９８２ ３５６７ ４６０５ ３２７７ ３９８６ ２９１５ ３５１６ ２６０９

占所有聚落斑块数量的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ １４．２３ １４．１０ １３．６０ １３．３４ １２．５７ １２．２５ １０．８８ １０．９０ ９．６０ ９．７５

聚落总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ １７８．３６ ５６８．９０ １５９．０７ ６１９．５１ １４２．７５ ５５５．２２ １２１．５１ ４５１．６２ １４０．２２ ４４５．５２

占所有聚落面积的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ １５．０２ １３．５３ １３．４０ １４．７３ １２．０２ １３．２０ １０．２３ １０．７４ １１．８１ １０．５９

聚落平均面积

Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ／ ｍ２ ０．０３４２ ０．１５０８ ０．０３１９ ０．１７３７ ０．０３１０ ０．１６９４ ０．０３０５ ０．１５４９ ０．０３９９ ０．１７０８

表 ４　 不同交通线缓冲区内聚落景观指数变化

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｌｉｎｅｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

指标 Ｉｎｄｅｘ
０—５００ｍ ５００—１０００ｍ １０００—１５００ｍ １５００—２０００ｍ ２０００—２５００ｍ

１９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５

聚落斑块数量
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个 ２７４６ ３７０５ ２５４３ ３７１１ ２４３６ ３５６４ ２２７５ ３４６２ ２２７８ ３３６４

占所有聚落斑块数量的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ ７．５０ １３．８５ ６．９４ １３．８７ ６．６５ １３．３３ ６．２１ １２．９４ ６．２２ １２．５８

聚落总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ １２６．８７ ６５０．９４ ８７．９５ ６１８．５５ ８９．８３ ８５５．６５ ７８．８１ ５４６．１４ １０２．０５ ５５５．００

占所有聚落面积的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ １０．６９ １５．４８ ７．４１ １４．７１ ７．５７ ２０．３５ ６．６４ １２．９９ ８．６０ １３．２０

聚落平均面积

Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ／ ｍ２ ０．０４６２ ０．５０１８ ０．０３４６ ０．４７３６ ０．０３６９ ０．６３１１ ０．０３４６ ０．４８３１ ０．０４４８ ０．４９２２

３．５．３　 中心城市发展

以开封、周口、商丘 ３ 个城市中心城区为中心 ３ｋｍ 为半径建立缓冲区，分析不同缓冲区内聚落分布情况
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（表 ５）。 可以看出，随着距离增加，１９７２ 年和 ２０１５ 年聚落总面积、平均面积均减小，聚落总面积占比有所下

降，而斑块数量、斑块数量占比则有所上升。 两个年份聚落斑块随距离变化的总体特征一致，但在不同缓冲区

内的变化却有所不同。 在离中心城区 ３ｋｍ 以内的聚落数量、面积均有所增加，该时期聚落数量增加了 １２４
个、聚落面积增加了 ２１１．１２ｋｍ２，但 ２０１５ 年平均面积低于 １９７２ 年，这是由于聚落斑块总面积增大的同时，其数

量也有所增加，造成聚落斑块更为破碎，斑块平均面积下降。 ３—６ｋｍ 以内聚落斑块数量、面积占比也有所增

加，由于城郊工业和现代农业的发展，聚落扩张速度较快。 在＞６ｋｍ 范围内，乡村聚落受中心城区发展辐射影

响有所减小，聚落斑块面积占比变化幅度相对较小。 这在一定程度上表明城镇化的发展，尤其是中心城区的

发展对 ０—６ｋｍ 范围内乡村聚落的空间分布变化具有较大影响。

表 ５　 中心城市不同范围内聚落景观指数变化

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｆｆｅｒ ｚｏｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ １９７２ ａｎｄ ２０１５

指标 Ｉｎｄｅｘ
０—３ｋｍ ３—６ｋｍ ９—９ｋｍ ９—１２ｋｍ １２—１５ｋｍ

１９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５ １９７２ ２０１５

聚落斑块数量
Ｎｕｍｂｅｒ ／ 个 ３４０ ４６４ ４８３ ５７９ ７０７ ６８３ ８６１ ７２４ ９２７ ９１８

占所有聚落斑块数量的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ ０．９３ １．７３ １．３２ ２．１６ １．９３ ２．５５ ２．３５ ２．７１ ２．５３ ３．４３

聚落总面积

Ｔｏｔａｌ ａｒｅａ ／ ｋｍ２ ５３．８８ ２６５．００ １８．０７ ９９．２１ ２５．５５ ８２．１８ ２６．３６ １０２．８８ ２７．２８ １０４．９２

占所有聚落面积的比重
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％ ４．５４ ６．３０ １．５２ ２．３６ ２．１５ １．９５ ２．２２ ２．４５ ２．３０ ２．４９

聚落平均面积

Ａｖｅｒａｇｅ ａｒｅａ ／ ｍ２ １．５８ ０．５７ ０．３７ ０．１７ ０．３６ ０．１２ ０．３１ ０．１４ ０．２９ ０．１１

４　 结论与讨论

４．１　 结论

（１）１９７２—２０１５ 年豫东平原地区聚落斑块总面积、平均斑块面积均有所增加，聚落斑块数量有所减少，区
域内最大斑块指数下降；中观市域尺度上聚落斑块总面积、平均斑块面积也呈现上述变化，但其最大斑块指数

上升，最大聚落斑块占各地区聚落总面积的比重有所提高，表明 ３ 个地区最大聚落斑块扩张相对更为明显。
该时期研究区聚落斑块面积增长迅速，聚落斑块扩张强度呈现出较为明显的局部集中性特征，３ 个地市市辖

区及周边乡镇扩张强度相对较大。
（２）研究区域聚落斑块在空间上呈现出相对聚集分布模式，但 １９７２—２０１５ 年区域聚集程度有所下降，且

商丘聚落斑块的空间聚集程度低于开封和周口。 聚落核密度空间分布方面，１９７２—２０１５ 年开封、商丘、周口

随着聚落斑块数量的减少，聚落核密度最高值均有所降低，且不同地区的核密度值存在差异；两个年份 ３ 个地

区的核密度分布格局大致相似，但局部地区呈现多核扩散现象，且地级市市辖区核密度值的变化尤为明显。
（３）对聚落空间形态分布的分析发现，整体上，１９７２ 年和 ２０１５ 年狭长或曲折聚落在空间上分散布局，但

在局部地区相对较为集中，至 ２０１５ 年该形状斑块数量减少明显。 随着聚落规模的不断扩张，该时期研究区聚

落形状趋于更为规则。
（４）聚落空间分布的变化是人类与其周围环境相互作用的结果在空间上的直接反映。 随着距河流、道路

距离的增加，研究区聚落斑块总面积和数量均逐渐递减，且道路对聚落分布仅在一定范围内存在较大影响；同
时，距中心城市较近的乡村聚落受中心城区发展辐射影响较大，而城镇化的快速发展使 ２０１５ 年不同缓冲区内

聚落斑块规模和数量变化更为明显。
４．２　 讨论

文中以豫东平原地区城乡聚落斑块面积数据为基础，对聚落景观格局变化情况进行分析，加强了欠发达
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平原地区聚落空间格局变化研究。 豫东平原地区聚落在 ４０ 余年的发展过程中，聚落规模扩张、聚落数量减少

的现象是伴随着城镇化与社会经济快速发展的，造成聚落数量减少的主要原因是随着区域社会经济的快速发

展，大城市附近部分村庄被逐渐融合，使得中心城区扩张明显，经济发展的辐射作用亦可带动周边乡镇规模扩

张；而部分农村居民由发展状况较差的村落进入发展较好的村镇，促使形成规模较大的中心村镇。 同时，随着

聚落规模的变化，区域内聚落斑块形状逐渐由狭长或曲折趋向于规则化，斑块形状更为规整。
聚落景观格局的变化在一定程度上反映着区域社会、经济、人文的发展状况，且受到多种因素的综合影

响，其中，水系、道路影响着聚落景观空间分布情况［２３，２７⁃２８］，城市化的发展会改变周边农村原有的地理位置功

能以及环境条件，进而影响农户的居住空间再选择［２９⁃３０］，地区经济发展可为聚落扩张、形态变化提供必要的

经济基础［２７，３１］，政府相关政策的实施可对地区聚落规模的合理化发展提供政策导向［１６，３２］。 豫东平原地区作

为我国农产品主产区，聚落规模的扩张，尤其是迁出的聚落并没有恢复为耕地，对有限的耕地资源造成一定的

影响，应借鉴相关对“空心村”现象的研究［１８⁃１９，３３⁃３４］，集约利用土地，协调聚落规模与耕地之间的关系。 在城镇

化发展过程中，应结合地区发展现状，因地制宜，合理调整聚落景观空间布局。 同时也应注意到，一方面，由于

研究区域范围较大，以聚落斑块面积数据进行分析，难以有效衡量人口与聚落斑块面积之间的相关性；另一方

面，随着新型城镇化的逐步推进，城乡一体化、新农村建设的逐步实施，区位优势相对较好的聚落可得到优先

发展，偏远发展差的聚落逐渐废弃，在城乡统筹发展的背景下，通过对聚落分布影响的分析可为加强平原地区

聚落规划整治和空间重构提供一个研究思路，也可为促进乡村聚落集约化发展提供一定的参考。 城镇化发展

的不同时期，聚落斑块规模、数量、形状、扩张强度等变化会有所差异，结合城镇化进程分析不同阶段聚落时空

格局的演变也是后续研究的重点。
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