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天山北坡经济带城镇化与资源环境系统的关系研究
进展
———基于文献计量分析

王柯文１ꎬ２ꎬ马海涛１ꎬ２ꎬ∗

１ 中国科学院地理科学与资源研究所ꎬ北京　 １００１０１

２ 中国科学院大学资源与环境学院ꎬ北京　 １０００４９

摘要:天山北坡经济带长期面临城镇化进程与资源环境系统的系列问题ꎬ区域城镇化与资源环境系统的关系备受关注ꎮ 运用文

献计量分析工具对 １９９５—２０２２ 年的相关中英文文献进行全面分析ꎬ并对天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系研究的几

个重点问题进行评述ꎮ 研究发现ꎬ中文研究整体关注城镇化背景下的生态环境问题与对策探讨ꎬ英文研究侧重气候变化背景下

城镇化进程中的水土资源利用与驱动因素ꎬ而中英文均普遍关注城镇化过程中的水资源问题ꎬ且近期不断加强城镇化与资源环

境系统的协调关系及影响因素研究ꎮ 相关研究存在共识ꎬ认为天山北坡经济带的城镇化与资源环境系统存在互动互馈关系ꎬ资

源环境系统对城镇化发展的约束效应具有倒 Ｕ 型趋势ꎬ城镇化发展对资源环境系统的影响效应呈现 Ｕ 型趋势ꎬ而当下二者的

耦合协调水平总体偏低ꎬ应坚持走可持续发展、绿色发展与高质量发展的城镇化道路ꎮ 未来研究可从区域多尺度空间嵌套关

系、多源数据库构建、多元化方法创新、格局￣过程￣机理剖析等方面开展ꎮ

关键词:城镇化ꎻ资源环境系统ꎻ关系研究ꎻ耦合协调ꎻ文献计量分析ꎻ天山北坡经济带

开展城镇化与资源环境系统的交互关系研究ꎬ是国际上地球科学与可持续性科学研究的前沿与热点ꎬ旨
在通过认识与厘清其互动关系规律ꎬ以采取适当的城镇化发展模式来优化资源环境利用方式ꎬ进而促进二者

协调发展[１—２]ꎮ 中国政府积极推动的新型城镇化进程ꎬ旨在探索转变城镇化方式ꎬ从注重数量转向注重质

量[３]ꎬ将生态文明理念融合到城镇化发展过程中ꎬ引导资源消耗、环境污染与碳排放量不断降低ꎬ以低资源环

境投入获取高社会经济效益[４—５]ꎬ最终促进城镇化与资源环境系统质量的共同提升ꎮ
天山北坡经济带是形成于新疆天山北麓洪￣冲积扇的条带状绿洲带ꎬ凭借丰富的能源资源、优越的区位条

件和相较完善的基础设施ꎬ成为了国家西部大开发战略中的重要增长极和“丝绸之路经济带”的核心枢纽ꎬ具
体包括归属地方管辖的乌鲁木齐市、克拉玛依市、吐鲁番市、哈密市、昌吉回族自治州和博尔塔拉蒙古自治州

全域ꎬ塔城地区的塔城市、沙湾市、乌苏市、额敏县、托里县和裕民县ꎬ伊犁哈萨克自治州的奎屯市ꎬ以及归属兵

团管辖的石河子市、五家渠市、胡杨河市和双河市(图 １)ꎮ 天山北坡经济带是新疆人口和城市密度最高、社会

经济最发达的区域ꎬ不断强化的内部集聚效应与外向型经济优势共同助推城镇化快速发展[６]ꎻ同时ꎬ其地处

亚欧大陆腹地干旱区ꎬ城镇化需依托绿洲作为空间载体ꎬ但区域内存在大量无植被覆盖的未利用地且水体分

布稀疏ꎬ城镇化过程面临着可利用水土资源有限、土地荒漠化与土壤盐渍化等资源环境系统约束ꎬ且城镇化的
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快速推进也加剧了对资源环境系统的胁迫效应ꎮ 因此ꎬ天山北坡经济带的城镇化与资源环境系统关系问题非

常复杂[７—９]ꎬ不但在中国ꎬ而且就全球而言ꎬ都具有典型性和代表性ꎮ 多年来虽有不少学者对这一问题开展了

系列研究ꎬ但少有整体性与系统性梳理ꎬ从而难以窥探全貌ꎮ ２０２１ 年新疆第三次科学考察进入实施阶段ꎬ探
讨天山北坡经济带城镇化的资源保障路径和绿色发展成为一项重要研究内容ꎬ有必要对已有研究进行全面梳

理和评述ꎬ以便在前人基础上开展更具针对性的工作ꎮ 鉴此ꎬ本文基于全面的文献计量学分析ꎬ选择天山北坡

经济带城镇化与资源环境系统关系的几个热点领域进行文献评述ꎬ并针对性提出未来研究的重点方向ꎮ

图 １　 研究区概况

Ｆｉｇ.１　 Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 ＧＳ(２０１９)１８２２ 号的标准地图制作ꎬ底图无修改

１　 文献计量学分析

使用文献计量学分析工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６.１.Ｒ３ 全面梳理 １９９５—２０２２ 年天山北坡经济带城镇化与资源环境

系统关系研究的总体情况及发展态势ꎮ 文献库选择上ꎬ分别选择 ＣＮＫＩ 中的北大核心、ＣＳＳＣＩ、ＣＳＣＤ 三类期刊

和 ＷＯＳ 核心合集中的 ＳＣＩ、ＳＳＣＩ 两类期刊ꎬ以增强检索结果的可靠性ꎮ 检索式构建上ꎬ将主题词设定为四大

方向:①城镇化进程(包含城镇化、人口流动、土地扩张、产业集聚、工业化和老龄化)ꎬ②资源环境系统(包含

水资源、土地资源、资源开发、生态环境和环境污染)ꎬ③城镇化与资源环境系统的优化协调(包含可持续发

展、高质量发展和绿色发展)ꎬ④城镇化与资源环境系统的空间载体(包含城市群、都市圈和都市区)ꎻ同时ꎬ将
天山北坡经济带作为地域限定性关键词ꎬ为避免检索文献疏漏ꎬ分别从宏观区域尺度到微观城市尺度设定关

键词ꎬ包含新疆、兵团、天山北坡、天山北坡经济带、乌鲁木齐、昌吉、石河子、克拉玛依、哈密、吐鲁番、塔城、奎
屯、五家渠、胡杨河和双河ꎮ 通过剔除研究区域不属于天山北坡经济带或其内部城市以及研究主题不相关的

文献ꎬ最终在 ＣＮＫＩ 和 ＷＯＳ 中分别检索获得 ７９６ 篇中文文献和 １５１ 篇英文文献ꎬ共计 ９４７ 篇ꎮ
１.１　 发文量及趋势

从天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系研究的发文量上看(图 ２)ꎬ中文研究起点较早、数量较多ꎬ

８０８７ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

　 图 ２　 １９９５—２０２２ 年天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系

研究的发文量演化

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ

Ｓｌｏｐｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｆｒｏｍ １９９５ ｔｏ ２０２２

研究期内发文量总体多于英文研究ꎬ１９９９ 年以来呈现

快速增长趋势ꎬ但在 ２０１４ 年达到峰值后ꎬ出现波动下降

态势ꎻ英文研究起点较晚且发文总量偏少ꎬ但在 ２０１４ 年

以来呈现显著的逐年上升趋势ꎬ并于 ２０２２ 年达到峰值ꎬ
不断缩小与中文研究的发文量差距ꎮ 整体来看ꎬ中英文

研究的关注时间存在差异ꎬ２０００ 年正式启动的西部大

开发战略推动中国学界对新疆及其核心增长极———天

山北坡经济带开展了广泛研究ꎬ而 ２０１３ 年末“一带一

路”倡议的提出可能很大程度上促进了该领域国际关

注度的不断提升ꎮ 然而ꎬ当前中英文研究的发文量均相

对较少ꎬ亟需紧抓丝绸之路经济带核心区建设和第三次

新疆科学考察的重大机遇ꎬ加快国内外研究ꎮ
１.２　 发文机构共现分析

为明确对天山北坡经济带城镇化与资源环境系统

关系研究贡献较大的机构及机构间合作关系ꎬ进行发文

机构共现分析(表 １)ꎮ 在发文量方面ꎬ中英文研究的相

关机构均主要来源于中国科学院、中国科学院大学以及新疆的高校和科研院所ꎬ国内其他省份院校及国外学

术机构的研究相较稀缺ꎬ尤其体现在英文文献方面ꎻ与中文研究相比ꎬ英文研究的机构间发文量差距更大ꎬ排
名第 １ 的中国科学院是第 ２ 名中国科学院大学的 ３ 倍多ꎬ且仅有 ３ 家机构的发文总量超过 １０ 篇ꎮ 同时ꎬ中心

度用以测度研究机构在合作网络中的重要程度ꎬ当中心度值≥０.１ 时ꎬ表明该机构具有核心枢纽作用ꎬ因此ꎬ
中英文研究的核心枢纽机构均为中国科学院(主要为中国科学院新疆生态与地理研究所)和新疆大学ꎮ 综合

来看ꎬ当前各机构在该领域研究上已初步形成相互合作的发展态势ꎬ但未来应进一步加强国内外机构间的合

作研究ꎮ

表 １　 天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系的研究机构情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｌｏｐｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ

Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

排名
Ｒａｎｋ

中文文献高频机构
Ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

发文量 / 篇
Ａｒｔｉｃｌｅｓ

中心度
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

英文文献高频机构
Ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

发文量 / 篇
Ａｒｔｉｃｌｅｓ

中心度
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

１ 中国科学院新疆生态与地
理研究所

１６９ ０.２４ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ８０ １.０９

２ 新疆大学 １０８ ０.１４ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ
ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２６ ０.０８

３ 石河子大学 ８６ ０.０８ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２２ ０.２９

４ 中国科学院大学 ７７ ０.０６ Ｓｈｉｈｅｚｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ７ ０.０６

５ 新疆农业大学 ７１ ０.０９ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ６ ０.０８

６ 新疆财经大学 ３５ ０.０１ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ６ ０.０４

７ 中国科学院地理科学与资
源研究所

３４ ０.０７ Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ
＆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ４ ０.０３

８ 新疆师范大学 ２６ ０.０５ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ４ ０.０２

９ 北京师范大学 １５ ０.０２ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ４ ０.０５

１０ 塔里木大学 １２ ０.０３ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ３ ０.０５
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１.３　 关键词共现分析

通过关键词共现分析ꎬ掌握 １９９５—２０２２ 年天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系的总体研究状况

与进展(图 ３、图 ４)ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ中英文文献的前 １５ 位高频关键词具有一定程度的一致性ꎬ如水资源(ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅ)、干旱区(ａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎ)、城镇化(ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ)和影响因素( ｉｍｐａｃｔ / ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ)等ꎬ表明水作为天山北

坡经济带城镇化进程中最重要的约束性资源ꎬ受到相关研究的普遍关注ꎬ且各系统或要素的影响因素分析也

极为关键ꎮ 而两者差别在于中文文献重点强调新疆城镇化背景下的生态环境研究ꎬ关注天山北坡及其内部重

点城市(如乌鲁木齐、吐鲁番)城市化与工业化过程中的水资源利用、绿洲发展、生态足迹等问题ꎬ并积极探讨

协调城镇化与生态环境关系的各类对策ꎻ英文文献则突出强调气候变化背景下新疆城市或重要生态区的水资

源利用及演化情况、城镇化进程中的土地利用情况ꎬ并将相关领域的影响因素或驱动力分析作为研究的重要

方面ꎮ

图 ３　 中文文献关键词共现网络图谱

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

１.４　 研究热点及演变

关键词突现图谱反映了天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系领域在各时段的研究热点(图 ５、图
６)ꎮ 突现强度方面ꎬ中文研究整体强于英文研究ꎬ可能是由于英文发文量总体偏少ꎻ突现时间方面ꎬ中文研究

对某一热点的关注持续性更强ꎬ６０％的关键词突现时间达到 ９ 年及以上ꎬ而英文研究中虽个别热点的持续性

较长ꎬ但近 ６０％的关键词突现时间仅达到 ４ 年ꎮ 具体来看ꎬ中文文献的关注热点早期集中为区域人地关系协

调的对策思考、生态环境问题和以棉花为代表的农业生产情况(１９９５—２００４ 年)ꎻ中期多以城镇化发展的空间

载体(天山北坡、都市圈、重点城市等)为研究区域ꎬ围绕城市化与工业化进程中的各类问题展开研究(２００５—
２０１４ 年)ꎻ后期则将关注焦点转向为城镇化与资源环境系统的耦合协调发展ꎬ并不断结合地理学视角ꎬ深入研

究相关要素的时空格局变化及影响因素(２０１５—２０２２ 年)ꎮ 英文文献起始时间相对较晚ꎬ较长时间内的研究

热点表现为城镇化发展产生的资源环境问题ꎬ如流域水资源问题、道路扬尘、重金属污染、二氧化碳排放等

(２００２—２０１６ 年)ꎻ近年来ꎬ一方面为缓解人地关系矛盾ꎬ突出研究污染源解析、风险评估等问题ꎬ另一方面强

化开展在城镇化快速发展、资源环境系统不断恶化的现实背景下ꎬ区域土地利用变化及其驱动因素的研究
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图 ４　 英文文献关键词共现网络图谱

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

(２０１７—２０２２ 年)ꎮ 综合来看ꎬ近年来中英文文献研究均旨在基于现状评价与问题分析ꎬ推动天山北坡经济带

城镇化与资源环境系统的协调发展ꎬ并深化其影响因素探讨ꎮ

表 ２　 天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系研究的高频关键词

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｌｏｐｅ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

排名
Ｒａｎｋ

中文文献关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

词频
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

英文文献关键词
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ｏｆ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

词频
Ｗｏｒｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

１ 新疆 ５９９ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２５

２ 乌鲁木齐 ６２ Ｃｈｉｎａ ２３

３ 水资源 ５７ ａｒｅａ ２２

４ 生态环境 ４５ ｉｍｐａｃｔ / ｉｍｐａｃｔ ｆａｃｔｏｒ １９

５ 城镇化 ４１ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ １４

６ 城市化 ３５ ａｒｉｄ ｒｅｇｉｏｎ １４

７ 对策 ２７ ｃｉｔｙ １２

８ 天山北坡 ２４ Ｔａｒｉｍ ｒｉｖｅｒ ｂａｓｉｎ １１

９ 绿洲 ２４ ｌａｎｄ ｕｓｅ １０

１０ 干旱区 ２１ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ １０

１１ 兵团 １９ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ / ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ９

１２ 生态足迹 １８ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ９

１３ 吐鲁番 １５ ｐａｔｔｅｒｎ ９

１４ 影响因素 １４ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ８

１５ 工业化 １３ ｍｏｄｅｌ ８

２　 天山北坡经济带城镇化与资源环境系统的关系研究

干旱地区的城镇建设必须依托有限的绿洲ꎬ从而导致水土资源成为其城镇化发展最基础的因素ꎬ且城镇

１１８７　 １８ 期 　 　 　 王柯文　 等:天山北坡经济带城镇化与资源环境系统的关系研究进展———基于文献计量分析 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ５　 中文文献突现词图谱

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ ｂｕｒｓｔ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

“ｓｔｒｅｎｇｔｈ”代表某一关键词的突现强度ꎬ“ｂｅｇｉｎ”和“ｅｎｄ”分别代表该关键词突现的起始和结束年份

图 ６　 英文文献突现词图谱

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｍａｐ ｏｆ ｂｕｒｓｔ ｗｏｒｄｓ ａｂｏｕｔ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

化背景下人类活动的加剧也会对干旱地区脆弱的生态环境带来重大挑战ꎮ 同时ꎬ基于 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 文献计量学

分析ꎬ水资源、土地利用、生态环境等资源环境系统关键词在已有研究中具有较高频次ꎬ因此ꎬ选择与天山北坡

经济带城镇化关系最密切的水资源、土地资源和生态环境ꎬ对城镇化与三者关系的相关研究进行深入阐述ꎮ
２.１　 天山北坡经济带城镇化与水资源的关系研究

水资源是城镇化最基础的供给要素ꎬ城镇化也对水资源产生多种影响ꎮ 城镇化与水资源关系的动态平

衡ꎬ既要求水资源足以承载城市的社会经济发展与生态环境建设ꎬ又要求城市发展不断降低对水资源的负面

影响ꎬ最终促进城镇化与水资源的良性互动[１０—１２]ꎮ 天山北坡经济带的城镇化与水资源关系备受关注ꎬ主要体
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现在以下三个方面ꎮ
一方面ꎬ天山北坡经济带水资源供应对城市工农业生产活动、城镇体系结构、城市扩张速度与规模等施以

重要影响[１３—１５]ꎬ这种影响在干旱缺水型城市往往表现为不同程度的胁迫力ꎬ但胁迫力会伴随城镇化水平的提

升及水资源利用方式与社会经济发展模式的优化而发生改变ꎮ 从时间尺度的研究上看ꎬ天山北坡经济带水资

源对城镇化发展的胁迫力表现为倒 Ｕ 形趋势ꎬ总体经历了较强胁迫—强胁迫—较弱胁迫的演化过程[１６]ꎮ 从

空间尺度的研究上看ꎬ水资源对不同等级规模城市的胁迫作用存在差异ꎮ 例如ꎬ相关研究发现大城市水资源

供应日益紧缺ꎬ但较为发达的经济与技术创新水平助推其用水效率较高ꎻ中等城市面临水资源供应充足与用

水效率低的矛盾ꎻ小城市供水能力相较充裕且用水效率较高ꎬ使得城镇化发展受水资源限制相对较少ꎻ小城镇

却同时面临供水量低与用水效率低的双重困境ꎬ水资源对城镇化的约束效应尤为突出[１３]ꎮ 从水资源约束下

的城镇化适用模式研究上看ꎬ学者们认为各城市应依据现存水资源量而采取不同的城镇化速度ꎬ通过城镇化

速度的优化调整以及城镇化质量的提升ꎬ逐步减弱水资源的胁迫效应[１７—１８]ꎮ
另一方面ꎬ天山北坡经济带的快速城镇化也对水资源产生深刻影响ꎬ并伴随城镇化水平与质量的提升ꎬ逐

步由负向转为正向影响效应ꎮ 在负向效应方面ꎬ由于绿洲城镇主要依赖出山径流量ꎬ城镇化背景下的水资源

大规模开发利用会加剧对水资源配置、水资源承载、水资源适宜性和水资源效益的不利影响ꎬ从而强化水资源

的脆弱性与稀缺性[１９—２１]ꎮ 具体来看ꎬ城镇化发展导致以工业为代表的各类产业和居民用水需求大幅提升ꎬ稀
缺的地表水资源和低于全国平均水平的水资源利用率ꎬ衍生出水资源浪费、水环境污染、地下水位下降和地面

沉降等问题ꎬ从而降低水资源利用效益[２２]ꎮ 同时ꎬ部分地区城镇化进程中的水资源开发已形成一定规模ꎬ即
将突破现有水资源承载力ꎬ其中ꎬ乌鲁木齐、克拉玛依和石河子等城市已面临严重的水资源供需矛盾ꎬ亟需合

理协调水资源利用与保护的关系且遵循区域异质性[２３]ꎮ 在正向效应方面ꎬ伴随城镇化水平及相应发展模式

的优化ꎬ其在加大水资源需求量的同时ꎬ也通过产业结构调整、节水技术开发、水利设施建设、资源管理政策引

导等路径提升水资源供应量与利用效率ꎬ从而促进区域水资源综合效益的改善[２４]ꎮ
近年来ꎬ为进一步明确城镇化与水资源的互动关系、判断其发展态势ꎬ越来越多的学者基于城镇化发展评

价指数和水资源利用评价指数来构建耦合协调度模型ꎬ多数研究认为ꎬ多年来天山北坡经济带的城镇化发展

和水资源利用水平呈现共同提升态势ꎬ且逐步良性协调发展[２４—２６]ꎮ 例如ꎬ傅茜等[２７] 将“城市用水普及率”、
“地下水供应量”、“水资源超采量”等水资源指标融入绿洲城市城镇化质量评价指标体系ꎬ探讨城镇化质量与

规模的协调性情况ꎬ发现天山北坡经济带总体处于高水平耦合状态ꎬ且昌吉回族自治州极度协调ꎬ进一步表明

区域城镇化与水资源关系有所缓和ꎮ 但也有学者指出受绿洲水资源有限性影响ꎬ城镇化与水资源耦合度高值

区集中在以乌鲁木齐为核心的天山北坡中部地区ꎬ多数城镇在未来较长时段内处于协调发展的低值状态[７]ꎮ
２.２　 天山北坡经济带城镇化与土地资源的关系研究

土地资源承载城镇化进程中的各项社会经济活动ꎬ通过城市用地扩张来推动城镇化发展[２８]ꎬ但土地资源

的有限性决定其无法持续满足城市“摊大饼式”冒进扩张[２９]ꎻ同时ꎬ城镇化发展也会对土地利用类型与结构、
土地生态系统、土壤理化性质等土地资源要素产生深刻影响[３０—３１]ꎮ

关于天山北坡经济带的研究ꎬ一种观点认为土地资源对其城镇化发展具有显著的约束效应ꎮ 该区域土地

面积广阔ꎬ但城镇发展需以绿洲为载体ꎬ而绿洲大多被沙漠与戈壁分割为相对独立的地理单元ꎮ 由于绿洲土

地资源的有限性与分散性以及土地开发利用的敏感性ꎬ城镇化的大规模集聚受到了极大限制[２５]ꎮ 因此ꎬ与我

国其他区域的土地城镇化进程相比ꎬ天山北坡经济带的建设用地扩张幅度相对较弱ꎬ总体呈现规模偏小、空间

分散的绿洲城镇体系[７]ꎮ 然而ꎬ伴随城镇化发展带来的经济增长与技术进步ꎬ各类水利基础设施与区域调水

工程推动了人工绿洲的建设与发展ꎬ从而在一定程度上削弱了土地资源对城镇化发展的约束作用[３２]ꎮ
另一种观点认为天山北坡经济带的城镇化进程导致城市快速扩张与土地利用方式转变ꎬ并深刻影响土地

资源效益与承载力、土地利用功能与适宜性[１９ꎬ ３３]ꎮ 首先ꎬ以建设用地扩张、生态用地锐减为表征的用地类型

变化是该区域城镇化对土地资源最直接的消极影响[８]ꎮ 城镇化发展通过对绿洲区域优质耕地、林地和草地
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的占用与填充ꎬ导致地表植被覆盖度显著减少ꎬ从而快速压缩碳汇规模ꎬ而建设用地急剧扩张背景下的能源开

发、工业发展、兵团建设与居民生活导致碳源规模逐步扩大ꎬ最终产生土地利用高碳排放量ꎬ危及区域土地资

源效益[３４]ꎮ 近年来ꎬ天山北坡的土地城镇化速度相对减缓ꎬ滞后于经济城镇化ꎬ但仍领先于人口城镇化ꎬ需要

进一步协调人地关系、优化土地资源配置效率[３５]ꎮ 其次ꎬ城镇化发展也会对天山北坡经济带土地资源产生积

极影响ꎮ 快速城镇化有助于逐步形成并发挥城市土地利用多样性功能ꎬ各类城市用地在长期发展过程中实现

权衡与协同机制ꎬ从而对土地资源产生正向推动作用ꎻ例如ꎬ当前乌鲁木齐的居民生活、农业生产与生态环境

用地大致处于 ７３％的协调水平ꎬ土地资源效益呈现良好提升趋势[３６]ꎮ
此外ꎬ天山北坡经济带城镇化发展与土地资源利用的耦合协调关系研究也得到关注[２５ꎬ ３７]ꎮ 部分学者认

为天山北坡的土地集约利用水平具有明显的地域性差异ꎬ导致大部分城市城镇化发展与土地集约利用的耦合

协调关系不相匹配ꎬ二者的耦合协调度呈现下降趋势[３８]ꎻ也有学者认为耦合协调度的下降主要集中在天山北

坡的东疆地区ꎬ即吐鲁番和哈密ꎬ以乌鲁木齐、石河子、奎屯为代表的北疆地区略有提升[３９]ꎮ
２.３　 天山北坡经济带城镇化与生态环境的关系研究

城镇化与生态环境通过物质、能量与信息等要素的交换与流动ꎬ形成相互作用与制约的耗散结构[４０]ꎮ 以

大气环境、水环境、土壤环境等为代表的生态环境对城镇化发展具有约束与承载效应[４１]ꎻ同时ꎬ城镇化发展也

对生态环境具有胁迫与促进效应[４２—４３]ꎮ
天山北坡经济带在常年干旱缺水、绿洲土地资源有限的基础上ꎬ还具有较为脆弱的生态环境ꎮ 一方面ꎬ以

草地、林地和耕地为代表的生态用地承载力不断下降ꎬ导致生态环境对城镇化的约束效应加剧[４４—４５]ꎻ当然也

可通过优化城镇化与工业化空间布局、加强环境污染综合治理、打造循环经济型城市等途径来削弱其限制作

用[４６]ꎮ 另一方面ꎬ快速城镇化推动区域人均生态足迹大幅增长ꎬ从而深刻影响生态环境质量ꎮ 城市人口密度

增加和城市土地复垦使得各类社会经济活动与生态环境的接触面不断扩大ꎬ从而造成绿地结构破碎与本土生

物多样性锐减ꎬ且伴随大气污染、水体污染、土壤污染、固废污染等环境问题ꎬ进一步恶化生态系统、加剧生态

风险[４７—４８]ꎮ 然而ꎬ也有研究表明当城镇化发展跨越门槛迈入高水平阶段时ꎬ城镇化对生态环境的影响将由负

向转为正向效应ꎬ表现为环境库兹涅茨倒 Ｕ 型曲线关系[４９]ꎮ
较多学者利用耦合协调度模型或动态计量分析ꎬ深入剖析天山北坡经济带城镇化与生态环境的互动关

系[５０—５１]ꎮ 部分学者认为囿于先天不足的自然资源条件ꎬ天山北坡生态环境质量滞后于城镇化水平ꎬ而在各项

宏观政策与规划引领生态文明建设的现实背景下ꎬ城镇化与生态环境的耦合协调度逐步提升ꎬ但总体水平不

高[５２—５３]ꎻ也有学者认为当前天山北坡经济带的城镇化与生态环境尚未形成交互胁迫与相互促进的耦合协调

状态ꎬ较为粗放的资源能源利用结构和恶劣的自然地理条件导致生态环境质量下降严重[５４]ꎮ 此外ꎬ还有研究

认为耦合协调度模型存在局限性ꎬ采用面板向量自回归模型分析系统间内生关系ꎬ发现城镇化水平的提升受

到生态环境制约ꎬ但生态环境主要受其自身发展惯性的影响ꎬ这可能源于天山北坡自然环境的特殊性[５５]ꎮ
同时ꎬ天山北坡经济带城镇化与生态环境的耦合协调路径也得到广泛关注ꎮ 诸如ꎬ张静等[５６]提出优化调

整产业结构ꎬ大力推动集技术创新与生态环境可持续于一体的新型工业化进程ꎻ王亚菲等[５７]提出应结合区域

自然与人文地理优势ꎬ走绿色可持续的旅游业发展道路ꎻＳｈｉ Ｌ 等[５８]指出可加快区域生态廊道建设ꎬ在乌鲁木

齐、克拉玛依、昌吉、吐鲁番等城市构成密集的空间分布格局ꎬ从而减缓城市生态景观碎片化与孤立化态势ꎮ
此外ꎬ学界还从优化资源能源利用结构、强化环境污染治理投资、加大绿洲与生态用水保护、提升技术创新与

政策扶持水平等角度提出了快速城镇化进程下的生态可持续发展路径[５９—６０]ꎮ
综合来看ꎬ囿于特殊的地理位置和自然条件ꎬ水资源是天山北坡经济带资源环境系统中最核心的要素ꎬ它

在很大程度上决定了绿洲空间范围从而限定人类可利用的土地资源ꎬ而水土资源的自然演化以及人类活动对

两大资源的开发利用则会深刻影响区域生态环境ꎮ 因此ꎬ天山北坡经济带城镇化与水资源、土地资源和生态

环境三大要素的关系是紧密关联与相互依存的ꎬ需推动实现三大关系的共同协调发展ꎬ其中ꎬ城镇化与水资源

的关系尤为关键突出ꎮ
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３　 讨论

上述梳理表明ꎬ天山北坡经济带的城镇化与资源环境系统存在互动互馈关系(图 ７)ꎮ 一方面ꎬ由于位于

常年缺水的干旱区ꎬ资源环境系统会对城镇化产生极大的约束效应ꎬ但这种约束效应会随着城镇化水平的提

图 ７　 天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系的互动机制

Ｆｉｇ.７ 　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ￣ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｌｏｐｅ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

升发生转变ꎮ 当城镇化水平较低时ꎬ经济、科技乃至思想观念的局限导致区域被动接受恶劣的资源环境状况ꎬ
资源环境系统对城镇化发展的限制作用显著ꎻ当城镇化迈入较高水平阶段时ꎬ经济发展模式、技术创新水平与
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资源利用方式的改善会不断弱化资源环境系统的约束效应ꎬ更多发挥良性承载功能ꎮ 因此ꎬ总体上看ꎬ资源环

境系统对城镇化的约束效应呈现倒 Ｕ 型趋势ꎮ 例如ꎬ聂春霞和秦春艳[１６]指出天山北坡城镇化率由 ２０００ 年的

６５.８％提升至 ２０１６ 年的 ７９.９％ꎬ用水总量对城镇化率的胁迫强度在 ２０００—２００４ 年、２００５—２０１０ 年和 ２０１１—
２０１６ 年分别为 ０.４１、０.６１ 和 ０.５３ꎬ当城镇化率达到 ７３％时ꎬ区域城镇化水平提升有助于推动水资源利用方式

改善ꎬ从而引导胁迫强度由上升转为下降ꎮ 另一方面ꎬ城镇化对资源环境系统也具有双向效应ꎮ 当城镇化水

平较低时ꎬ经济发展粗放低效、环保意识薄弱ꎬ城镇化不断加剧资源环境系统的脆弱性与稀缺性ꎬ表现为负向

阻碍效应ꎻ当城镇化迈入较高水平阶段时ꎬ经济发展集约高效、环保意识显著ꎬ城镇化通过提升水资源利用效

率、激发土地功能多样性、强化环境修复和保护等路径ꎬ发挥对资源环境系统的正向促进效应ꎮ 因此ꎬ城镇化

对资源环境系统的影响效应大致呈现 Ｕ 型趋势ꎮ 任春艳等[４９]以乌鲁木齐为例ꎬ发现 １９９０—２００２ 年区域城镇

化发展与大气环境质量之间呈 Ｕ 型演化关系ꎬ符合环境库兹涅茨曲线规律ꎬ但尚未明确其拐点值ꎮ 此外ꎬ研
究普遍认为时下天山北坡经济带城镇化与资源环境系统的耦合协调水平总体偏低ꎬ王爱辉等[６１] 指出区域城

镇化进程中经济增长与生态环境的耦合协调发展度仅由 ２００７ 年的 ０.５７１ 波动提升至 ２０１１ 年的 ０.５９３ꎬ除乌鲁

木齐、克拉玛依、石河子等个别城市外ꎬ总体处于勉强协调阶段ꎮ 这与我国其他区域多年来耦合协调度显著提

升的发展态势不相吻合ꎬ需加强关注与施策ꎮ
同时ꎬ１９９５—２０２２ 年对天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系的研究与该时段的宏观政策和规划

引导紧密相关ꎮ 通过梳理新疆和生产建设兵团的历次五年规划(图 ８)ꎬ发现在城镇化发展主题上ꎬ早期规划

尚未明确天山北坡经济带的相关主题ꎬ中期转为协调城乡关系ꎬ近期则在统筹城乡关系的基础上ꎬ强调走可持

续发展、绿色发展与高质量发展的新型城镇化道路ꎮ 其中ꎬ可持续发展、绿色发展和高质量发展的规划思想与

相关研究内容非常吻合:２０１０ 年以来城镇化进程的可持续发展问题得到较多关注ꎬ学者们多从可持续发展的

评价体系构建[６２]、时空格局描述[６３]、影响因素分析[６４]、对策路径探讨[６５] 等方面开展研究ꎻ２０１７ 年以来城镇

化进程的绿色发展与高质量发展研究相继出现ꎬ并在绿色生产评估[６６]、产业绿色发展路径[６７]、高质量发展分

析[６８]等领域取得了一定进展ꎮ 而三大发展观均体现了社会经济与资源环境的和谐共生ꎬ既能为实现城镇化

与资源环境系统质量的共同提升指明方向ꎬ也将引导研究者的进一步关注ꎮ

图 ８　 天山北坡经济带城镇化发展主题与方向

Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｅｍｅ ａｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈｅｒｎ Ｓｌｏｐｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｏｆ Ｔｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

资源来源于新疆与新疆生产建设兵团国民经济和社会发展九五至十四五规划

因此ꎬ基于现有研究ꎬ当前天山北坡经济带同时面临资源环境系统约束和城镇化发展的双重压力ꎬ可能将

在未来一段时间内仍处于城镇化与资源环境系统的颉颃发展阶段ꎬ由此映射出中国西北内陆地区普遍存在的

“双压力型”干旱区绿洲城镇化发展特征ꎬ这需要不断优化城镇化的发展质量和强化对资源环境系统的高效

利用与合理保护[６９]ꎮ 结合该区域资源环境系统约束效应曲线和城镇化影响效应曲线特征以及近期五年规划

要求ꎬ应加快形成天山北坡经济带的绿色城镇化发展模式ꎬ通过发挥城镇化高水平城市对中低水平城市的综
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合辐射带动效应和资源环境系统承载适宜城市对超载城市的调配机制[７０—７１]ꎬ引导各城市顺利跨过两大曲线

拐点ꎬ最终实现城镇化与资源环境系统关系的可持续健康发展ꎮ

４　 结论与展望

天山北坡经济带的城镇化发展以绿洲为空间载体ꎬ受资源环境系统的影响巨大ꎬ其城镇化与资源环境系

统的关系一直受到较多关注ꎮ 通过文献计量分析发现ꎬ“一带一路”倡议提出后ꎬ国内研究转向国际期刊发

表ꎬ表明该问题越来越受到国际社会关注ꎻ国内外期刊对该问题的关注点有所差别ꎬ国内期刊侧重城镇化的生

态环境问题及对策研究ꎬ国际期刊注重将城镇化的水土资源利用置于气候变化背景下讨论ꎬ但城镇化过程中

的水资源问题受到二者的普遍关注ꎬ且近期均不断加强城镇化与资源环境系统的协调关系及影响因素研究ꎮ
通过对三个重点领域的文献梳理发现ꎬ相关研究对天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系的认知较为一

致ꎬ即城镇化对资源环境系统的影响效应呈现 Ｕ 型趋势ꎬ资源环境系统对城镇化的约束效应呈现倒 Ｕ 型趋

势ꎮ 这一规律与国内外其他区域的研究基本一致ꎬ但与国内其他区域相比ꎬ天山北坡经济带城镇化与资源环

境系统的耦合协调水平总体偏低ꎬ需要给与更多关注ꎮ
总体上看ꎬ当前天山北坡经济带城镇化与资源环境系统关系研究处于探索性阶段ꎬ仍存在发文总量偏少、

研究机构地域性较强、国内外机构合作不足等问题ꎬ在研究区域综合性、研究方法多元性、研究内容系统性等

领域还存有较大提升空间ꎮ 未来可从以下五个方面开展重点研究ꎮ
(１)多尺度空间嵌套与区域异质性分析ꎮ 城镇化与资源环境系统关系研究应着眼于从宏观到微观的连

续空间尺度ꎮ 目前多以新疆全域或乌鲁木齐、克拉玛依等重点城市为对象ꎬ进而挖掘或反映天山北坡经济带

的相关情况ꎬ但对其本身的整体性与系统性研究不足ꎮ 未来应以天山北坡经济带为主体ꎬ从经济带、城市群、
都市圈 /区、城市 /区县等尺度ꎬ开展跨区域交叉研究ꎬ分析不同空间尺度下系统间关系的区域异质性[７２—７３]ꎬ并
探索各具特色的城镇化绿色发展路径ꎮ

(２)多源数据库构建与多元化方法创新ꎮ 目前多基于熵权法、生态足迹模型、耦合协调度等定量方法ꎬ或
基于实地考察、问卷调研等定性方法ꎬ且主要依赖统计数据ꎬ从而难以有效支撑对城镇化与资源环境系统关系

的全面分析ꎮ 未来应把握第三次新疆科考的重要契机ꎬ一方面构建由统计数据、栅格数据、网络大数据、调查

数据等组成的多源信息数据集ꎬ另一方面推动地理学、环境学、经济学、社会学等多学科理论方法交叉融合ꎬ实
现定量与定性相结合的技术创新ꎮ

(３)城镇化与资源环境系统的格局￣过程￣机理剖析ꎮ 城镇化进程由人口城镇化、土地城镇化、经济城镇化

与社会城镇化等多维度组成ꎬ资源环境系统由水资源、土地资源、生态环境等多要素构成ꎮ 由于时空尺度的多

维性与内在机制的复杂性ꎬ当前少有对天山北坡经济带城镇化与资源环境系统内部各要素的时空格局、演化

规律与作用机制分析ꎮ 未来应重点研究各要素的时空异质性与关联性ꎬ剖析要素间的互动关系与影响机理ꎬ
并持续关注要素间的耦合协调发展ꎮ

(４)城镇化发展的资源环境优化路径解析ꎮ 目前关于区域城镇化与资源环境系统关系的优化对策或路

径具有较强的普适性ꎬ尚未充分考虑当地独特的自然与人文特征ꎮ 天山北坡经济带城镇化发展受到资源开发

驱动、兵地融合驱动、对口支援带动和民族团结促动的综合影响ꎬ加之资源环境系统的脆弱性与复杂性ꎬ要求

二者的协调发展对策应具有较强的地域内涵ꎮ 未来应紧贴区域特征与目标要求ꎬ以城镇化的高质量发展与绿

色发展为主题ꎬ集成多尺度与多维度的资源环境优化路径ꎮ
(５)国土空间规划背景下的发展模式研判ꎮ 国土空间规划是调控空间格局、实现区域可持续发展的基本

依据和重要指南ꎮ 为推动天山北坡经济带城镇化与资源环境系统的协调共生ꎬ必须全面把握其国土空间规

划ꎮ 在全疆新型城镇化和对外开放引领地带的发展定位下ꎬ该区域如何协调城市开发边界、永久基本农田和

生态保护红线的空间关系ꎬ如何平衡城镇化进程中生产空间、生活空间和生态空间的发展格局[７４—７５]ꎬ都应开

展深入研究ꎬ从而立足于更高站位ꎬ研判资源环境承载力范围内的城镇化高质高效发展模式ꎮ
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