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丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的时空
演变特征及影响机理
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摘要：将丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展作为一个时空变化系统进行分析，提取 １９８０—２０１５ 年 ７ 个年份用地演

变信息，结合 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 方格网构建，从总量趋势、分地州市级区域、分用地类型及特殊性全面认知扩展的时空演变特征，采
用地理探测器模型，在县域尺度定量诊断城镇建设用地扩展的人文要素和自然要素的影响程度及各要素间的交互影响作用，进
而识别其主控要素并探讨其作用机理，对比分析天山北坡城市群和喀什都市圈两个重点发展区域的分异性。 研究结果表明：近
３５ 年以来，丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展约 ２．９ 倍，扩展强度波动增长且以分散小斑块为主，各地州市扩展规

模和强度的时空差异性显著，次一级城镇建设用地类型扩展呈现动态变化特征，用地扩展受自然本底胁迫条件和经济社会发展

过程多重影响有其特殊性；全域城镇建设用地在县域尺度以低水平扩展与各级人文要素和自然要素水平的耦合匹配关系为主；
综合地理探测器因子分析模块和交互作用模块的探测结果，判定地形位指数、城镇化率、地形起伏度、二三产业比重为影响丝绸

之路经济带核心区新疆县域城镇建设用地扩展的主控要素，并探寻各主控要素的作用机理；在重点发展区域天山北坡城市群和

喀什都市圈的驱动要素有共性也有明显分异性。 该研究为丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地因地因城因类的差别化调

控及区域可持续发展提供科学支撑和决策依据。
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ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ； ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ； ｎａｔｕｒａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ； ｈｕｍａｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ；
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｄｅｔｅｃｔｏｒ； ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ； Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

地球迈入“人类世”后，认知人类活动与地表环境系统的影响机理进而调控和管理人类行为，成为国际

“Ｆｕｔｕｒｅ Ｅａｒｔｈ”研究计划、ＩＰＣＣ 项目、生物多样性和生态系统服务政府间科学⁃政策平台（ＩＰＢＥＳ）等重大研究

计划倡导的前沿领域与优先级主题［１⁃２］。 自 ２０ 世纪 ８０ 年代，国内地理学者也先后强调要将自然环境过程与

人文社会经济现象的互动机理研究作为当代地理学发展的重要方向之一［３⁃４］。 近年来，生态环境与城镇化两

大系统的耦合与胁迫机理调控的研究框架强调自然与人文两大系统之间的动态作用，也要认知系统内部各要

素之间对另一系统要素的动态效应［５⁃６］。 全球范围的城镇化引发的城镇土地扩张，是人类活动影响自然环境

系统改变的直观体现［７］。 城镇建设用地，是陆地表层系统演化过程中人地矛盾最突出、最不可逆转的地域，
也是城镇化复杂系统内部自组织和动态演化效应对生态环境系统影响最深、作用最直接的要素之一［８⁃９］。 由

城镇建设用地扩展引发的区域生物地球化学循环［１０］、气温变化［１１］、生物多样性减少［１２］、不透水表面增加［１３］

等相继引起科学家们的重视。 因此，在对城镇体系规划、资源环境管理和调控、市场分析和服务分配等领域宏

观决策前，探明历史阶段和现状实情的城镇建设用地格局与扩展过程，实证解析城镇建设用地扩展变化的主

控要素及影响机理，是区域可持续发展的一项必要性工作［１４］。
对已有城镇建设用地扩展研究作以归纳和分析，在用地数据源方面，美国国家地理信息中心（ＮＧＤＣ）提

供的夜间灯光影像适宜全球大、中尺度城镇信息提取［１５］，Ｌａｎｄｓａｔ 等多源遥感数据与统计数据［１６⁃１７］ 多用于区

域中、小尺度城镇信息提取，国内刘纪远研究组搭建中国 ＬＵＣＣ 时空平台提供上世纪末至今的 ＬＵＣＣ 数据

集［１８］。 城镇建设用地时空特征模拟方面，除传统土地利用动态度等表征指标外，近年来相继应用自组织映射

神经网络［１９］、Ｄｙｎａ⁃ＣＬＵＥ［２０］、ＦＬＵＳ［２１］、元胞自动机 ＣＡ（Ｃｅｌｌｕｌａｒ Ａｕｔｏｍａｔａ） 与多智能体 ＡＢＭ（Ａｇｅｎｔ⁃Ｂａｓｅｄ
Ｍｏｄｅｌ） ［２２］等新模型。 在识别驱动因子的方法和技术手段上，相关或回归分析［２３］、ＳＤ 系统动力学［２４］、协整分

析［２５］等及王劲峰团队基于空间分层异质性原理开发的地理探测器（Ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ）新方法［２６⁃２８］ 先后被有效应
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用。 已有文献结论［２７⁃２９］证实自然要素中的地形、海拔、到市中心距离等和人文要素中的 ＧＤＰ、固定资产投资、
人口密度、二三产业产值、城镇化率等是影响城镇建设用地扩展的主要因素。 综合来看，遥感监测数据与新模

型方法的结合、自然条件和社会经济条件综合考虑探寻演变机理，是国内外城镇建设用地扩展研究的新近

趋势。
２０１４ 年 ５ 月二次中央新疆工作会议，新疆被确立为“丝绸之路经济带核心区”，２０１５ 年 ４ 月，丝绸之路经

济带被全国两会列为中国新时期发展的三条战略支撑带之一，２０１６ 年 ３ 月，丝绸之路经济带核心区建设作为

“十三五”规划国家完善对外开放布局的重要部署。 城镇建设用地作为丝绸之路经济带核心区生产与生活的

重要场所，也是丝绸之路经济带国内段边疆支点与走廊门户建设水准的重要体现，把控好丝绸之路经济带核

心区新疆今天与未来城镇建设用地布局的现实意义深远。 然而，丝绸之路经济带核心区新疆建设用地时空格

局及其影响因子的目前研究［３０⁃３３］尚存在一些不足之处：①在城镇建设用地时空格局的研究单元上，主要以个

别区域或个别城市为案例区，全疆尺度的完整分析较少；②研究时段上，以近 １０—２０ 年时间序列居多；③驱动

要素探索上，多局限于分析人文经济影响因素，而鲜少见自然环境本底因素和人文经济因素共同解释用地演

变的时空分异程度及各因素交互作用影响的着眼点。 鉴于此，本研究通过提取 １９８０—２０１５ 年丝绸之路经济

带核心区新疆城镇建设用地变化信息，从总量趋势、分地州市级区域、分用地类型及特殊性全面探析扩展的时

空演变特征，在县域尺度与各影响要素进行空间耦合匹配分析，定量判别影响城镇建设用地扩展的人文主控

要素和自然主控要素，探寻其作用机理，并以核心区重点发展区域天山北坡城市群和喀什都市圈的区域分异

特征作分析和对比，以期对丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地有序调控和可持续管理提供科学认知及

决策依据。

１　 数据与研究方法

１．１　 研究区概况

丝绸之路经济带核心区新疆，位于欧亚大陆中部，横跨东经 ７３°４０′—９６°２３′，纵踞北纬 ３４°２５′—４９°１０′。
疆域面积 １６６ ｋｍ２位列中国省区最广，边境线 ５６００ ｋｍ 位列中国省区最长，接壤邻境 ８ 国位列中国省区最多，
是“古丝绸之路”的重要经商通道、民族迁徙走廊和多元文化交融地，是“新丝绸之路”北、中、南三条大通道的

必经门户。 疆域典型地貌构造单元由高纬至低纬依次是：阿尔泰山、准葛尔盆地、天山、塔里木盆地、昆仑山，
地形起伏大，海拔高程－１５５ ｍ 至 ８６１１ ｍ，地物分布的垂直地带性明显，温带大陆性干旱气候区，年均降水约

１５５ ｍｍ，现有绿洲面积约 １４．３ 万 ｋｍ２。 ２０１５ 年土地覆被类型按分布面积占比值大小依次为：未利用地（６０．
８％）、草地（２８．６％）、耕地（４．７％）、水域（３．２％）、林地（２．３％）、城乡建设用地（０．４％），见图 １。 ２０ 世纪 ８０ 年

代至 ２０１５ 年，丝绸之路经济带核心区新疆全域城镇化率由 ２９．０％提升至 ４７．２％，人口密度 ７．７％增至 １４．２％，
年末总人口达 ２３６０ 万人，约占全国总人口的 １．７％；ＧＤＰ 由 ５３ 亿元增至 ９３２５ 亿元，约占全国总 ＧＤＰ 的 １．４％；
固定资产投资额由 ２０．５ 亿元增至 ２６０６ 亿元，约占全国总投资额的 １．８％。

本文研究区域定义为丝绸之路经济带核心区新疆下辖的 １４ 地、州、市，约占全疆域总面积的 ９９．５％，不包

括生产建设兵团“师市合一”城市性质的 ８ 个县级市。 另天山北坡城市群是国家主体功能区划的重点开发

区，也是中国—中亚—西亚国际经济走廊的国内段起点，喀什都市圈是新疆“十三五”规划纲要的重点建设

区，也是中巴经济走廊的国内段起点，因此将核心区这两个重点区域作为案例区，对比分析了二者用地扩展的

区域特征、主控要素及其影响机理的共性与分异性。
１．２　 数据来源与影响要素选择

研究区空间行政边界矢量数据，取自全国地理信息资源目录服务系统（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ）１：１００ 万

基础地理信息数据库。 土地利用栅格数据，采用中国科学院资源环境数据云共享平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）
１９８０—２０１５ 年 ７ 期 １ ｋｍ 遥感监测数据，各期数据重建的用地类型综合判别精度均符合制图要求，解译分类

系统一致利于长时间序列用地信息获取。 ＤＥＭ 数据来源于国家地理信息中心。 各年份有关社会经济数据，
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图 １　 丝绸之路经济带核心区新疆土地利用现状及高程示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｍａｐ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

来源于《中国县（市）社会经济统计年鉴》、《新疆五十年》、《新疆统计年鉴》等文献资料。
城镇建设用地扩展是社会经济发展和环境本底条件约束共同作用结果。 丝绸之路经济带核心区新疆三

大山系包围两大盆地的特殊地貌轮廓是城市空间扩展的刚性环境约束基底，海拔高程、坡度及地形位等自然

要素的地域分异特征明显。 自改革开放后，研究区经济体量和城市体量不断壮大，产业结构优化明显，现代化

建设成效显著，非均衡性城市发展差异仍客观存在。 基于已有城镇建设用地空间扩展因素研究的理论与实证

分析结果［２６⁃３３］，考虑近 ３５ 年研究区人文因子的数据可得性和自然因子的可定量性质和对城镇建设用地时空

演变的影响程度，本文影响要素指标的选择如下：选取 Ｘ１（城镇化率指数）、Ｘ２（人口密度指数）、Ｘ３（ＧＤＰ 指

数）、Ｘ４（二三产业结构指数）、Ｘ５（固定资产投资指数），作为表征社会经济发展的人文驱动要素；选取 Ｘ６（地
形起伏度）、Ｘ７（坡度）和 Ｘ８（地形位），其他作为表征区域本底环境的自然驱动要素。 所选指标均采用县域统

计数据，市单元不细分至辖区。
１．３　 研究方法

（１）城镇建设用地时空演变信息提取与统计

文中定义的城镇建设用地包含城镇用地与其它建设用地 ２ 类，现丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用

地总面积约为 ６７００ ｋｍ２，约占全疆域总面积 ０．４％，面积数值变化难以揭示时空扩展形态演进，遥感监测产品

和 ＧＩＳ 技术结合能直观刻画用地演变过程。 对 １９８０—２０１５ 年 ７ 期土地利用栅格数据，经重分类（Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙ）
将城镇建设用地像元类型定义为 １，非城镇建设用地定义为 ０。 针对城镇建设用地的动态演变特征，经栅格运

算（Ｒａｓｔｅｒ Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ）和制图融合（Ｄｉｓｓｏｌｖｅ）识别出稳定型、扩展型和转化为其它用地三种类型［３４］，提取各年

份城镇建设用地时空信息。 根据丝绸之路经济带核心区新疆地域面积大，城镇建设用地零星分散特点，经比

对不同尺寸的网格单元大小对县域尺度用地信息的空间表达效果，最终确定，以创建 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 渔网

（Ｆｉｓｈｎｅｔ）为宜，在研究区域形成 １５７０４ 个完整的百公里方格单元，与各年份用地数据作叠置分析，记录每个网

格内城镇建设用地面积及其占网格面积百分比值；运用属性选择（ Ｓｅｌｅｃｔ ｂｙ Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ）功能和字段计算器

（Ｆｉｅｌｄ Ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ）工具，对叠置后的数据图层属性表结果融合处理，统计丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设

用地时空演变信息。 用城市扩展强度指数 ＵＥＩＩ（Ｕｒｂａｎ Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ）表征起止时相的年均用地规

模数量在时间维度的相对变化幅度，表达式为［３５］：

ＵＥＩＩ ＝
ＵＡｎ＋ｉ － ＵＡｉ

ｎＵＡｉ

× １００％ （１）
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式中，ＵＡｎ＋ｉ与 ＵＡｉ分别表示起止时相的城镇建设用地面积，ｎ 为起止时相间隔年份。
（２）地形要素指数提取

地形起伏度（Ｌａｎｄｆｏｒｍ Ｒｅｌｉｅｆ）、坡度（Ｓｌｏｐｅ）和地形位指数（Ｔｅｒｒａｉｎ Ｎｉｃｈｅ Ｉｎｄｅｘ）是地形因子最常用的指

标［３６］。 其中，地形起伏度，是特定地域内最高海拔与最低海拔高程的差值，宏观表征地表形态和地貌类型的

空间分异程度。 地形位指数，是高程和坡度的复合地理因子，综合表征城镇建设用地空间格局与地形梯度的

关系，表达式为［３７］：
Ｔ ＝ ｌｎ［（Ｅ ／ Ｅ０ ＋ １） × （Ｓ ／ Ｓ０ ＋ １）］ （２）

式中，Ｔ 为地形位指数；Ｅ 和 Ｓ 分别为某点的海拔高程值（ｍ）和坡度（°），Ｅ０和 Ｓ０分别为某点所在区域的平均

海拔高程值（ｍ）和平均坡度（°），本文定义该点为各行政单元的政府所在地。 海拔高程越高、坡度越大的区

域地形位指数愈大，反之则愈小。 对研究区 ＤＥＭ 数据利用表面分析（Ｓｕｒｆａｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ）工具提取研究区地形

起伏度、坡度和地形位指数，然后对各地形要素进行等级划分。
（３）地理探测器模型

基于空间分层异质原理开发的地理探测器，是定量表达不同区域之间地理现象差异性因子解释效应的有

力工具，且可揭示任意两个自变量对因变量的交互作用类型，已被广泛运用在自然环境科学和社会经济等领

域［３８－４２］。 该模型可将用地扩展的多类影响要素在同一空间尺度下离散归一化处理，能有效解析城市扩展空

间分异的驱动机理［２６－２８］。 其优点在于影响因素的地理探测力 ｑ 值没有线性假设，其明确的物理含义能客观

地探测出自变量解释 １００×ｑ％的因变量［４３－４４］，地理探测力 ｑ 值的表达公式为：

ｑＤ，Ｕ ＝ １ － １
ｎσ２

Ｕ
∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｎＤ，ｉσ２ＵＤ，ｉ （３）

式中，ｑＤ，Ｕ为城镇建设用地变化影响因素的解释力指标，ｎ 为整个区域样本数，ｍ 为次级区域个数，ｎＤ，ｉ为次一

级区域样本数，σ２为全域建设用地变化量的方差， σ２
Ｕ Ｄ，ｉ

为次一级区域的方差。 假设 σ２
Ｕ Ｄ，ｉ

≠０，模型成立，ｑＤ，Ｕ

取值区间在［０，１］，ｑＤ，Ｕ ＝ ０ 时，表示城镇建设用地不受影响因素驱动而呈随机分布，ｑＤ，Ｕ越趋近于 １，说明驱动

因素对城镇建设用地的解释效力越大。 本文应用地理探测器的因子（Ｆａｃｔｏｒ）探测和交互（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）探测两

个子模块分析人文要素和自然要素对丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的影响程度及其交互

作用。

２　 丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的时空演变特征

基于各期遥感解译数据集提取的用地类型信息，从总量趋势、分地州市级区域、分二级用地类型及特殊性

方面把握丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的时空格局与演变过程。 研究区全域城镇建设用地

总面积由 １９８０ 年的 ８８１ ｋｍ２扩展至 ２０１５ 年的 ３４１６ ｋｍ２，３５ 年间共扩展约 ２．９ 倍，时间序列下的空间演变特征

如下图 ２。
２．１　 扩展总量不断增加，但强度波动增长且以分散小斑块为主

据时间序列的动态视角，丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地面积总量不断增加，但扩展强度呈波

动增长态势。 具体表现为：１９８０—１９９０ 年和 ２０００—２００５ 年为较快扩展，年均扩展强度为 ４．９％、５．４％；１９９０—
１９９５ 年为近乎停滞状态，年均仅扩展 ０．２％；１９９５—２０００ 年和 ２００５—２０１０ 年为缓慢扩展，年均扩展强度 １．２％、
１．６％；２０１０ 年后城镇建设用地扩展为近 ３５ 年来最强，年均扩展强度 １５．４％。 据空间过程的动态视角，整体呈

现扩展态势，但城镇建设用地斑块以小面积单元为主，且在核心区全域空间极为分散。 如表 １，丝绸之路经济

带核心区新疆城镇建设用地斑块网格数量在 １９９０—１９９５ 年扩展停滞阶段略减少，其他年份均增加；百公里方

格网内分布的城镇建设用地斑块面积以 １—１０ ｋｍ２为主导，占总网格数 ５７％—６７％；百公里方格网内分布的城

镇建设用地在 １０—５０ ｋｍ２斑块数量逐年增加，５０ ｋｍ２以上斑块数量有扩增潜力。 说明城镇建设用地总体仍呈

现扩展态势，用地斑块以小面积单元为主，且在核心区全域空间极为分散。
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图 ２　 １９８０—２０１５ 年丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地时空演变图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ （１９８０－２０１５）

表 １　 基于 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 格网的丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展程度统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｕｓｉｎｇ ａ １０ ｋｍ×１０ ｋｍ ｇｒｉｄ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

年份
Ｙｅａｒ

城镇建设用地
Ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

用地斑块面积 Ｐａｔｃｈｓｉｚｅ ／ ｋｍ２

０—１ １—１０ １０—５０ ５０≤ 总计 Ｔｏｔａｌ

１９８０ 网格数 ６３ １４１ １７ ０ ２２１

面积 ３９．０ ４９６．０ ３４０．３ ０ ８７５．３

１９９０ 网格数 ７７ １４７ ３２ ２ ２５８

面积 ４２．０ ５５２．３ ５９７．３ １１５．０ １３０６．６

１９９５ 网格数 ７３ １４４ ３４ ２ ２５３

面积 ３９．９ ５４５．０ ６３１．６ １０８．０ １３２２．５

２０００ 网格数 ６６ １５４ ３５ ３ ２５８

面积 ３９．０ ５７０．３ ６１１．５ １７８．５ １３９９．３

２００５ 网格数 ７５ １６８ ４９ ３ ２９５

面积 ４３．１ ６２９．４ ９０４．４ １９０．８ １７６７．７

２０１０ 网格数 ６４ １８３ ５１ ４ ３０２

面积 ３２．２ ６６２．６ ９６２．８ ２５４．５ １９１２．２

２０１５ 网格数 １０７ ３９６ ８２ ８ ５９３

面积 ５０．８ １２０１．６ １６２１．５ ５０２．９ ３３７５．７
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２．２　 分地州市城镇建设用地扩展的时空差异性显著

丝绸之路经济带核心区新疆各地州市城镇建设用地扩展的时空差异性显著。 在面积规模上，核心区最大

的地州市乌鲁木齐市城镇建设用地面积值 ４７６ ｋｍ２，城镇建设用地超过 １０ ｋｍ２方格网数量占全市的 １ ／ ２，超过

５０ ｋｍ２方格网数为 ４ 个，占了核心区全域的 １ ／ ２；博尔塔拉蒙古自治州、克孜勒苏柯尔克孜自治州、和田地区三

地州的城镇建设用地面积都不足 ６０ ｋｍ２。 在扩展程度上，有“华夏第一州”之称的巴音郭楞蒙古自治州为最

高，昌吉回族自治州和乌鲁木齐市次之；南疆克孜勒苏柯尔克孜自治州、和田地区 １９８０—２０１５ 年仅扩展了 ８
ｋｍ２、１９ ｋｍ２，是全疆城镇建设用地扩展最慢的地州。 在时序变化上，如图 ３，１９９０—１９９５ 年和 １９９５—２０００ 年，
少数地州市单元出现不同幅度城镇建设用地向其它用地类型转化情况；２００５—２０１０ 年，除巴音郭楞蒙古自治

州、喀什地区增势较为明显外，其他地州市均无明显扩展态势；进入“十二五”后，各地州市城市建设步伐加

快，除克拉玛依市、塔城地区外，其余 １２ 地州市的城镇建设用地扩展强度均为近 ３５ 年来最高。
２．３　 次一级城镇建设用地类型扩展的动态变化明显

城镇建设用地分次一级类型来看，丝绸之路经济带核心区新疆城镇用地与其它建设用地两类扩展过程有

明显动态变化特征。 如下图 ４ 所示，１９８０ 年城镇用地和其它建设用地面积占比约为 ２∶１，城镇用地分布为主

导；１９９０—２０００ 年城镇用地面积占比逐年增加，２０００ 年占比 ６９．８％达到最大值；２００５—２０１５ 年其它建设用地

扩展明显增强，其面积占比逐年增加至 ２０１５ 年超过城镇用地，成为次一级用地的主导类型。 ２０ 世纪改革开

放初期，丝绸之路经济带核心区新疆其它建设用地主要零星分布在首府乌鲁木齐市、克拉玛市、吐鲁番市、哈
密市、昌吉回族自治州等少数资源型城市和工业化较为发达的地州市。 大型工业区、矿业区、采石场、油田等

工业场地开发建设及交通道路铺设与基础设施新建活动，促进其它建设用地大面积扩展。 尤其自“十二五”
以来，其它建设用地在在巴音郭楞蒙古自治州、阿勒泰地区、阿克苏地区、伊犁州直属县（市）、塔城地区扩展

强度也均增幅明显。
２．４　 城镇建设用地扩展受自然本底胁迫和经济社会要素影响的特殊性

丝绸之路经济带核心区新疆受自然本底胁迫条件和经济社会发展进程的多重因素，城镇建设用地扩展有

其特殊性。 全域高山与盆地相排列，盆地被高山所环抱，海拔高程、坡度及地形位等自然要素的地域分异特征

明显，决定了适宜城镇建设用地比重较低的特殊性。 孤立且分散的绿洲多分布在塔里木盆地和准葛尔盆地的

南缘、西缘、北缘的近山地区，是人类生产生活空间的主要承载地域。 研究区 ２０１５ 年城镇化水平低于全国同

期近 ９ 个百分点，二三产业比重不足 ６０％的县域占全域的 １５％，平均每 １ 万 ｋｍ２土地面积仅分布 １４ 人，社会

基础设施建设和运营投资成本较高，决定了城镇建设用地布局在空间零星散布的不均衡性和扩展缓慢的特殊

性。 城镇建设用地扩展区域主要在首府乌鲁木齐市、工业化水平较高的克拉玛依市、条带状县域单元密集的

昌吉回族自治州及吐鲁番市和哈密市；相较之，自然环境约束程度更高和经济社会发展水平更低的和田地区、
克孜勒苏柯尔克孜自治州等县域城镇建设用地面积较少、扩展较慢。

３　 丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的影响要素与机理分析

３．１　 城镇建设用地扩展程度与各影响要素的空间耦合分析

利用城镇建设用地扩展程度与各影响要素的分级在县域尺度上进行空间耦合匹配分析，其中乌鲁木齐市

和克拉玛依市 ２ 地级市，因缺少早期市辖区统计资料按现各市级行政区为统计单元；哈密市和吐鲁番市 ２ 地

级市，在 ２０１５—２０１６ 年更设地级市前分别为哈密地区和吐鲁番地区各下辖 １ 市 ２ 县，现以各县域行政区为统

计单元。
与各类要素进行空间匹配结果如图 ５ 所示，城镇建设用地扩展较低的县域单元集中在和田地区、喀什地

区、克孜勒苏柯尔克孜自治州、阿克苏地区、博尔塔拉蒙古自治州、伊犁州直属县（市）、阿勒泰地区、巴音郭楞

蒙古自治州大部分及哈密地区北部。 中城镇建设用地扩展县域主要集中在昌吉回族自治州东部、塔城地区部

分县域、吐鲁番市东西两翼及巴音郭楞蒙古自治州库尔勒市。 城镇建设用地扩展程度较高的地区集中在乌鲁
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图 ３　 １９８０—２０１５ 年丝绸之路经济带核心区新疆各地州市城镇建设用地扩展情况

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ （１９８０—２０１５）

木齐市和克拉玛依市 ２ 个传统的地州级城市，及巴音郭楞蒙古自治州东部的若羌县和哈密市伊州区（２０１６ 年

撤地设市前为原哈密地区哈密市）。
３．２　 丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的主控影响要素

根据地理探测器模型因子分析模块，８ 项要素对城镇建设用地扩展的影响力 ｑＤ，Ｕ值的探测结果（ｐ ｖａｌｕｅ
＝ ０．００）分别为 Ｘ１ 城镇化率（０．４１）、Ｘ２ 人口密度（０．２０）、Ｘ３ ＧＤＰ（０．３３）、Ｘ４ 二三产业比重（０．３７）、Ｘ５ 固定资

产投资（０．３１）、Ｘ６ 地形起伏度（０．４０）、Ｘ７ 坡度（０．３７）、Ｘ８ 地形位（０．５７）。 由此可知，地形位、地形起伏度、城
镇化发展水平、二三产业比重、坡度的要素影响效力较大；ＧＤＰ 要素、固定资产投资和人口密度要素影响

较小。
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图 ４　 １９８０—２０１５ 年丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地分类别扩展情况

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

（１９８０—２０１５）

图 ５　 丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展与要素空间匹配分布

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ， ｔｈｅ Ｃｏｒｅ Ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｉｌｋ Ｒｏａｄ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ

交互作用探测结果显示各要素对丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的影响起到正向强化效
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应，各类要素两两交互作用后的综合因子解释力显著大于各因子独立作用之和（表 ２）。 在 ２８ 对交互因子中，
共计有 １７ 对交互因子综合作用的解释力超过 ０．９９０，ＧＤＰ 与二三产业比重、地形起伏度、地形位指数，人口密

度与地形位指数、城镇化率与固定资产投资 ５ 对交互因子的影响力 ｑＤ，Ｕ ＝ １，说明该种组合综合影响力与城镇

建设用地扩展变化在空间上有显著一致性，极强地解释了县域建设用地扩展的分异程度。 各交互要素组合效

果显示为非线性协同与双要素协同两类，非线性协同效果要更显著。 其中，城镇化率∩地形位指数的交互作

用为双要素协同类型，其他所有要素交互组合为非线性协同类型。

表 ２　 各要素交互作用对城镇建设用地扩展的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

探测要素
Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

Ａ ＝ ｑＤ，Ｕ（Ｘ１）＋ｑＤ，Ｕ（Ｘ２） Ｃ ＝ ｑＤ，Ｕ（Ｘ１∩Ｘ２） 比较
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

交互作用
Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ

城镇化率 ＵＲ∩ＧＤＰ ０．６０６ ０．６６３ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩人口密度 ＰＤ ０．７３７ ０．９８０ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩二三产业比重 ０．７８０ ０．９７８ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩固定资产投资 ＦＡＤ ０．７１８ １．０００ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩地形起伏度 ＬＲ ０．８０２ ０．９９９ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩坡度 Ｓ ０．７７３ ０．９９６ Ｃ＞Ａ ＮＥ

城镇化率 ＵＲ∩地形位指数 ＴＮ ０．９８１ ０．９９１ Ｃ＞Ａ ＢＥ

人口密度 ＰＤ∩ＧＤＰ ０．５３０ ０．８６９ Ｃ＞Ａ ＮＥ

人口密度 ＰＤ∩二三产业比重 ０．５７３ ０．９９９ Ｃ＞Ａ ＮＥ

人口密度 ＰＤ∩固定资产投资 ＦＡＤ ０．５１２ ０．８０７ Ｃ＞Ａ ＮＥ

人口密度 ＰＤ∩地形起伏度 ＬＲ ０．５９６ ０．７４３ Ｃ＞Ａ ＮＥ

人口密度 ＰＤ∩坡度 Ｓ ０．５６６ ０．８０６ Ｃ＞Ａ ＮＥ

人口密度 ＰＤ∩地形位指数 ＴＮ ０．７７５ １．０００ Ｃ＞Ａ ＮＥ

ＧＤＰ∩二三产业比重 ０．７０４ １．０００ Ｃ＞Ａ ＮＥ

ＧＤＰ∩固定资产投资 ＦＡＤ ０．６４２ ０．９９６ Ｃ＞Ａ ＮＥ

ＧＤＰ∩地形起伏度 ＬＲ ０．７２６ １．０００ Ｃ＞Ａ ＮＥ

ＧＤＰ∩坡度 Ｓ ０．６９７ ０．９９５ Ｃ＞Ａ ＮＥ

ＧＤＰ∩地形位指数 ＴＮ ０．９０５ １．０００ Ｃ＞Ａ ＮＥ

二三产业比重∩固定资产投资 ＦＡＤ ０．６８６ ０．９９０ Ｃ＞Ａ ＮＥ

二三产业比重∩地形起伏度 ＬＲ ０．７７０ ０．９９０ Ｃ＞Ａ ＮＥ

二三产业比重∩坡度 Ｓ ０．７４０ ０．９９９ Ｃ＞Ａ ＮＥ

二三产业比重∩地形位指数 ＴＮ ０．９４８ ０．９８６ Ｃ＞Ａ ＮＥ

固定资产投资 ＦＡＤ∩地形起伏度 ＬＲ ０．７０８ ０．９９５ Ｃ＞Ａ ＮＥ

固定资产投资 ＦＡＤ∩坡度 Ｓ ０．６７８ ０．９６３ Ｃ＞Ａ ＮＥ

固定资产投资 ＦＡＤ∩地形位指数 ＴＮ ０．８８７ ０．９８４ Ｃ＞Ａ ＮＥ

地形起伏度 ＬＲ∩坡度 Ｓ ０．７６２ ０．８０３ Ｃ＞Ａ ＮＥ

地形起伏度 ＬＲ∩地形位指数 ＴＮ ０．９７１ ０．９９８ Ｃ＞Ａ ＮＥ

坡度 Ｓ∩地形位指数 ＴＮ ０．９４１ ０．９９６ Ｃ＞Ａ ＮＥ

　 　 ＵＲ：城镇化率，Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎｄｅｘ；ＰＤ：人口密度指数，Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ；ＭＰＳＰ：二三产业比重指数，Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｒ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ；ＦＡＤ：固定资产投资指数，Ｆｉｘｅｄ ａｓｓｅｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ；ＬＲ：地形起伏度，Ｌａｎｄｆｏｒｍ ｒｅｌｉｅｆ；Ｓ：坡度，Ｓｌｏｐｅ；ＴＮ：地形位指数，Ｔｅｒｒａｉｎ

ｎｉｃｈｅ；ＮＥ（Ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）表示非线性协同作用，ＢＥ（Ｂｉ⁃ｆａｃｔｏｒ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ）表示双要素协同作用

综合地理探测器因子分析模块和交互作用模块的探测结果，判定地形位指数、城镇化率、地形起伏度、二
三产业比重为影响丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的主控要素。
３．３　 丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的主控要素作用机理

进一步分析研究区影响城镇建设用地扩展主控要素的作用机理，为城镇因地制宜、科学规划和调控未来

发展提供参考依据。
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（１）高地形位指数限制城镇建设用地场所的选择。 该指数是地形与坡度的综合表征，地形位特征为用地

格局提供基础，地形梯度也影响着用地结构与变化方向。 该项单因子作用的解释力为 ０．５７，是影响丝绸之路

经济带核心区新疆县域城镇建设用地分布与扩展规模的首要主控要素。 受地形位指数限制较大的县域主要

分布在塔里木盆地北缘、天山南麓的阿克苏地区、喀什地区、巴音郭楞蒙古自治州北部，及阿尔泰山一带阿勒

泰地区。 地形位指数低的区域通常交通较为便利，经济水平较为发达，信息化条件也较好，人类居住生活和从

事生产活动的适宜度与便利度更高，是城镇建设用地新建的倾向性选择；而高地形梯度区限制城镇建设用地

场所的选择与扩建，且高地形位区用地规模扩展对所需的水资源供给、交通道路等配套设施及建筑安全系数

皆增加了难度。
（２）城镇化率提升刺激城镇建设用地扩展。 从县域尺度看，中高城镇化水平增长刺激城镇建设用地扩展

集中在天山北坡城市群县域及东疆若羌县和伊州区。 近 ３５ 年以来，丝绸之路经济带核心区新疆建制市数量

明显增长，城市体系以小城镇为主向大中城市规模转变，城市行政地域规模及其常住人口总量直接决定其城

镇化水平的高低，进而影响其实体地域范围扩展。 １９８０ 年仅有乌鲁木齐 １ 个地级市和克拉玛依等 ７ 个县级

市，２０１５ 年末发展至乌鲁木齐、克拉玛依、吐鲁番 ３ 个地级市和 ２２ 个县级市。 同期，全域城镇化水平提升 １８．
２％，城镇建设用地面积扩展 ２５３５ ｋｍ２，即城镇化水平每提升 １％，所新增的城镇建设用地面积为 １３９ ｋｍ２。 自

治区“撤县建市”、“撤乡建镇”、小城镇试点改革、新型城镇化规划及行动计划等工作推进及全疆农业转移人

口落户城镇的措施与机制制度的补全健全，农村转移和迁移人口落户城镇后的居住、从业、教育、娱乐等功能

区的土地需求量对城镇建设用地扩展起正向协同促进效应。
（３）高地形起伏度胁迫城镇建设用地扩展。 平坦开阔之地，用地选址的自由度较大，且规模扩展的可操

作性较强。 核心区全域以中海拔梯度为主要地形地貌特征，其占比超过 １％的类型有：低海拔（＜１ ｋｍ）占 ２２．
４％、中海拔（１—２ ｋｍ）占 ４２．３％、中高海拔（２—４ ｋｍ）占 １４．１％、高海拔（４—６ ｋｍ）占 １５．７８％、极高海拔（ ＞６
ｋｍ）占 ２．８％及现代冰川占 １．４％。 高地形起伏地势对城镇建设用地扩的开发和扩展具有相当大程度的胁迫

性，连片的低城镇建设用地扩展高、中地形起伏度匹配区域集中在昆仑山和天山山脉西侧的边境城镇带及北

部阿尔泰山麓的部分县域，高地形起伏度区城镇建设适宜用地占比也较低。
（４）二三产业比重增高拉动城镇建设用地扩展。 区域产业结构水平，是体现生产社会化程度与市场经济

水平高低的重要标志。 全域三次产业结构比由 １９８０ 年 ４０．４：４０．３：１９．３ 变动为 ２０１５ 年 １６．７：３８．６：４４．７，实现

自“一二三”以农业为主向“三二一”以服务业为主的产业结构升级；同期就业结构也由 ７０．０：１４．８：１５．２ 变动

为 ４４．１：１５．２：４０．８。 在县域尺度单元，富蕴县（６０．５５％）、柯坪县（６０．２％）、阿克陶县（５７．０％）的二三产业比重

提升幅度均实现 ５０％的跨越式发展。 一方面，工业、建筑业、各类服务业等二三产业投入产出效率相对较高，
生产要素集聚和规模发展均需以土地作为载体，并对与之配套的交通铺设、商业及公共服务空间等设施提出

更高的需求，势必致使城镇建设用地扩展的刚性需求；同时，“西部大开发”战略及内地省市援疆计划引进建

设项目和资金，大规模工业园区、商业园区、基础设施及民生工程设施等新建在很大程度上拉动城镇建设用地

定向扩展。
３．４　 丝绸之路经济带核心区“一群一圈”城镇建设用地扩展分异的影响要素及机理

天山北坡城市群，区域总面积 １９．２８ 万 ｋｍ２，城镇建设用地总面积由 １９８０ 年的 ４７２ ｋｍ２扩展至 ２０１５ 年的

１５９８ ｋｍ２，３５ 年间共扩展约 ２．４ 倍。 喀什都市圈，区域总面积 １８．４６ 万 ｋｍ２，城镇建设用地总面积则由 １９８０ 年

的 ６６ ｋｍ２扩展至 ２０１５ 年的 ２５３ ｋｍ２，３５ 年间共扩展约 ２．８ 倍。
根据地理探测器模型分析结果，各要素对“一群一圈”城镇建设用地扩展的影响力如下图 ６。 经对比可

知，固定资产投资、坡度、地形位指数均是两重点发展区域共同的主控影响要素（ｑＤ，Ｕ均高于 ０．９５），ＧＤＰ 指数

的影响程度都较低；有明显分异性的是，天山北坡城市群二三产业比重要素影响力明显（ｑＤ，Ｕ ＝ ０．８６），而喀什

都市圈人口密度要素影响力明显（ｑＤ，Ｕ ＝ ０．９４），说明产业结构升级与人口集聚分别是二者城镇建设用地扩展

分异的显著驱动因素，这与其各自发展阶段有关。 天山北坡城市群历来是全疆人口和产业最密集的区域，也
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是核心区内唯一的城市群建设单元，产业结构升级的利益驱动主导着城镇建设用地扩展，即处于城市群发展

的较高级阶段；而喀什都市圈尚处于区域发展的初级阶段，以人口数量的增加导致城镇建设用地的自然扩展。
此外，城镇化率驱动作用天山北坡城市群强于喀什都市圈，而喀什都市圈的地形起伏度限制程度则要高于天

山北坡城市群。

图 ６　 天山北坡城市群和喀什都市圈城镇建设用地扩展的各要素影响力

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｉｎ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｎｏｒｔｈ⁃ｓｌｏｐｅ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ

Ｋａｓｈｇａｒ ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ ｒｅｇｉｏｎ

４　 结论与讨论

本文将丝绸之路经济带核心区新疆近 ３５ 年以来的城镇建设用地扩展作为一个时空变化系统进行分析，
提取 １９８０—２０１５ 年七个年份城镇建设用地演变信息，借助 １０ ｋｍ×１０ ｋｍ 网格单元对时间过程和空间扩展程

度加以统计，从总量趋势、分地州市级区域、分用地类型及特殊性全面探析扩展的时空演变特征，采用地理探

测器模型，在县域尺度定量诊断城镇建设用地扩展的人文要素和自然要素的影响程度及要素之间的交互作

用，进而识别主控要素并解释其作用机理，探析天山北坡城市群和喀什都市圈两个重点发展区域的分异性。
主要结论如下：

（１）丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地总面积由 １９８０ 年的 ８８１ ｋｍ２扩展至 ２０１５ 年的 ３４１６ ｋｍ２，
３５ 年间共扩展约 ２．９ 倍。 在时间序列上，面积总量不断增加，但扩展并非逐年增强而呈现波动增长态势，
２０１０—２０１５ 年全域扩展强度最大；在空间过程上，总体呈现扩展态势，斑块以小面积单元为主且极为分散。
各地州市城镇建设用地的面积规模和扩展程度时空差异性显著。 城镇用地与其它建设用地两类次一级用地

扩展具有动态变化特征。 受自然本底胁迫条件和经济社会发展过程的多重影响，丝绸之路经济带核心区新疆

城镇建设用地扩展有其特殊性。
（２）对城镇建设用地扩展程度与各影响要素在县域尺度进行空间耦合匹配分析，全域以城镇建设用地低

水平扩展与各级影响要素水平的匹配关系为主，中高程度城镇建设用地扩展集中在北疆天山北坡城市群大部

分县市及东疆部分县市和巴音郭楞蒙古自治州东部的若羌县。 该结论与前人在全疆域地州尺度的研究结果

基本吻合，且在速率程度、结构变化及空间分异的大体态势也趋近［３１］。
（３）综合地理探测器因子识别和交互作用探测结果，判定地形位指数、城镇化率、地形起伏度、二三产业

比重为影响丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展的主控要素。 综合来看，以自然环境要素为主导，
经济发展要素次之，人口集聚要素对城镇建设用地扩展的影响最小。 进一步分析各主控要素的作用机理，为
丝绸之路经济带核心区新疆城镇因地制宜、科学规划和调控未来发展提供参考依据。

（４）重点发展区域天山北坡城市群和喀什都市圈城镇建设用地扩展的各类要素影响力有共性也有分异

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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性。 两区域共同的主控影响要素为固定资产投资、坡度和地形位指数，而二三产业比重要素在天山北坡城市

群影响力明显，人口密度要素在喀什都市圈影响力明显；且城镇化率驱动和地形起伏度胁迫程度在两个区域

内有分异性。 该结论也验证了已有研究发现因区域发展阶段不同而使城市扩展的主控驱动要素有别的客观

差异，通常经济发达区域的城市扩展以经济增长为主要驱动力，而欠发达区域则以人口涌入等自然扩展驱动

力为主［４５］，较为发达的天山北坡城市群与尚处在初级阶段的喀什都市圈的对比结果恰验证了这一客观规律。
１９８０ 年以来，处于西部省区的丝绸之路经济带核心区新疆与我国城市扩展集中发生地的东中部地区相

比较，其城镇建设用地时空演变特征共性体现在扩展总量不断增加，且主要集中在城市群地区，得益于改革开

发政策后中国城镇化与城市群建设的辉煌成就［４６］。 有明显差异的是，２０１０ 年后，国家主体功能区规划对国

土空间开发格局的有效管控抑制了“摊大饼”传统扩展模式，东、中部地区建设用地扩展面积分别呈现大幅减

少、略有减少态势，扩展速度放缓［１８］；而该时段丝绸之路经济带核心区新疆扩展幅度为近 ３５ 年来最强。 东中

部地区城市扩展的县域差异日趋缩小，中小城市发展加快，两级分化现象缓解，且新增城镇建设用地的次一级

类型始终以城镇用地为主［４７－４８］；而新疆城市扩展以建设用地基数大的城市为主，尤其南疆及部分边境中小城

市扩展仍相对缓慢，次一级类型独立工矿等其它建设用地自 ２００５ 年后扩展明显增强，至今面积占比量已超过

城镇用地。 东中部湿润、半湿润地区城镇建设用地扩展主要在地形起伏度较小区域［３７， ４７］，而干旱区新疆自然

本底基础决定了城镇发育以分散绿洲为主体依托，绿洲城镇沿三大山脉麓前盘踞，环南北疆两大盆地边缘呈

串珠状展布。 究其根本，丝绸之路经济带核心区新疆与东中部地区的城镇建设用地扩展差异由地域分异自然

基础与社会经济发展历史进程和现状阶段差异所致。
科学地监测和认知是可持续发展系统解决方案分解步骤的第一步，本文以分析 １９８０—２０１５ 年长时间序

列下丝绸之路经济带核心区新疆城镇建设用地扩展时空演变特征———识别城镇建设用地扩展与各影响要素

的耦合匹配关系———判定影响城镇建设用地扩展的主控要素———探究其作用机理为框架思路展开研究。 将

陆地表层的自然要素与人类社会经济要素结合的综合研究，是当代地理学科发展的重要方向。 地理探测器模

型的引入，不仅定量诊断核心区县域尺度的不同类人文经济要素和自然本底要素对城镇建设用地扩展的影响

及交互作用进而识别其主控驱动要素，而且对比分析了核心区两个重点区域天山北坡城市群和喀什都市圈用

地扩展的共性与差异，进一步揭示用地扩展分异主控要素及其影响机理，兼顾了城镇建设用地扩展的区域异

质性与时空非平稳性的考虑。 但研究仍存在一定的局限性：１）本文仅以县域尺度时间序列完整、可定量的经

济社会因素指标和自然因素指标作以实证剖析，国家及自治区层面的土地差别化宏观政策及具体指令性用地

配额等行政因素［４９］未计入探测范围，一方面因其在县域尺度难以定量化，另一方面已采用的固定资产投资额

指标、二三产业结构优化是政策实施结果的重要表现方面。 ２）局限于对近 ３５ 年以来现有数据的探究，后续分

析可运用系统耦合模型和计量经济学模型对耦合关系与状态、预测及预警方面加以深入研究。 在丝绸之路经

济带核心区新疆经济社会稳定发展的前提下，充分考虑自然环境本底胁迫性、经济社会的发展程度及区域特

殊性，把握分区域分城市的主控要素，通过一定的政策手段引导城镇建设用地的理性扩展和总体布局，提高用

地效率和协同发展水平，因地因城因类差别化地制定区域调控措施，进一步加快丝绸之路经济带国内段边疆

支点和走廊门户建设。
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