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赣南山地丘陵区城市人口增长

与建成区扩张耦合关系
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摘 要: 随着中国经济发展逐步进入转型期，新型城镇化的深入推进成为区域经济持续发展的强大引擎，但在城

镇化进程中产生的耕地安全、空间冲突等问题日益突出。分析山地丘陵城市人地关系，有利于把握城市发展质量、
为山地丘陵区深入推进新型城镇化战略提供认识基础。研究以赣南原中央苏区为例，在 2001 年、2012 年城市人口
与建成区面积数据基础上，通过修正集中度构建了基于山地丘陵地区人口增长 －建成区扩张耦合指数模型，利用
数理统计及空间分析方法对其进行深入分析。结果表明: 2001—2012 年，城市人口及建成区集中度呈现出典型的
幂分布特征，空间分布上则形成核心 －边缘结构。城市人口与建成区集中度间的关联性显著增强，空间布局均以
东北 －西南方向为主，但二者由不均衡逐步趋于拟合，城市人口增长 －建成区扩张的空间格局、规模差异均较大;
趋势线在东西方向上变化十分显著，南北方向上起伏度变化则进一步增大。2001—2012 年，赣南苏区主导城市类
型由人口增长型转变为人地协调型; 而人口增长 －建成区扩张耦合格局则以建成区扩张型城市为主，城市蔓延式
扩张现象明显。研究立足各级城市人地发展现状，提出促进赣南苏区城市人地协调发展差别化建议及措施。
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随着中国社会进入转型发展期，以人为核心的

新型城镇化战略的推进成为拉动内需的最大潜力

点［1］。而从当前的城镇化现状来看，不少地区偏向
片面、高速的城镇化建设，而忽略了城镇发展质量，
呈现出“冒进型”、“驱赶型”城镇化现象［2］。具体表
现在: 建成区利用低效粗放，建成区扩张速度远快于

人口增长; 城镇空间建设无序、失控，“空城”、“鬼
城”频现; 城镇规模结构不合理; 资源与生态约束性
因素往往受到忽视，城镇生态安全格局不容乐观。
《国家新型城镇化规划 ( 2014—2020 年) 》指出:
2000—2011 年，中国城镇建成区面积增长 76． 4%，
远高于城镇人口 50． 5%的增长速度，“建成区城镇

化”快于“人口城镇化”，二者比例的失调直接导致
城镇蔓延式、低密度发展，加重了耕地保护与城市用
地扩张之间的矛盾，给新型城镇化的深入推进带来

了诸多隐患。
近年来，着眼于新型城镇化战略，学者们从不同

视角对城镇化中人口 －建成区协调关系进行了相关
研究。既有成果主要集中在以下几方面: 1 ) 人口增
长与建成区扩张协调发展指数的测定［3 － 5］: 杨艳昭

等［3］利用城区人口和建成区面积数据，在构建人地

协调模型基础上对 2000—2010 年中国城市建成区
扩张与人口增长之间的协调性进行了评价; 董立峰

等［4］利用异速生长模型结合人口密度分析方法对



1990—2010 年山东省城市人口与建成区面积的异
速生长关系进行了定量研究。2 ) 人口增长与建成
区扩张的因果关系及空间分异［1、6 － 8］: 潘爱民［1］运

用离差系数，研究了湘江流域人口 －建成区城镇化
失调程度及其时空特征; 陈凤桂等［6］通过构建人口

－建成区城镇化指标体系对我国人口 －建成区城镇
化协调发展水平进行空间差异分析。3 ) 人口增长
与建成区扩张协调发展影响因素及策略制定［9 － 11］:

陆大道［9］、姚士谋［10］分析中国城镇化进程和空间扩
张现状，并提出相关的政策措施; 李宝礼［11］从我国

现存的外部制度和内在的经济发展方式两个层面，

分析了人口 －建成区城镇化失调原因，并提出了相
关建议。从研究区域来看，既有研究多立足于东部
发达省份，而对丘陵山区的人地协调问题关注不足;

研究方法上则多以传统的数理方法统计方法为主，

较少结合 GIS空间分析方法; 研究尺度上则多集中
在全国、省、地级市层面，而较少聚焦县域尺度。
我国是一个多山国家，山地丘陵面积约占全国

总面积的 2 /3，且主要分布在中西部欠发达地区。
推进山地丘陵区城镇化不仅关系到国家新型城镇化

整体发展质量，而且关系到全面建成小康社会的发

展进程。研究以赣南原中央苏区( 简称苏区) 为例、
以城镇化过程中的人地失调问题为出发点，采用数

理统计模型并并借助 GIS 空间分析方法，对苏区 53
县市的人口增长 －建成区扩张耦合关系进行深入分
析，揭示区域人地发展空间格局，为苏区乃至中国山

地丘陵区制定差别化的城镇发展路径与城镇发展方

向提供参考。

1 数据来源及研究方法

1. 1 数据来源
研究以 2001 年、2012 年为基准年及目标年，以

江西省城建部门提供的县级及以上城市人口数量、
建成区面积为依据，其中: 2001 年以城市非农业人
口为指标进行分析，2012 年人口统计指标由“城市
非农业人口”调整为“城区( 县城) 人口”，经国内学
者研究分析，非农业人口约为市区人口的 1． 2
倍［12 － 14］。因此，本文选取城区人口数据的 1． 2 倍来
计算 2012 年赣南原中央苏区各城市的非农业人口
数; 研究采用的图件数据来源于江西省 1∶ 25 万基础
地理数据。研究对象主要为苏区范围内的 53 个城
市( 地级市、县级市及县) 。

1. 2 研究方法
1． 2． 1 修正集中度
集中度可以反映地理要素在某一地域上的集中

程度，其在衡量某一区域要素的空间分布情况，反映

某一产业部门的集中度，以及某一区域在高层次区

域的地位和作用等方面具有重要作用［15］。传统集
中度计算方法:

Ｒmi =
mi∑mi

teri∑teri
式中 Ｒmi 为 i地区要素 m的集中度，mi 为 m要素
指标在 i 地区的分布数量，teri 为 i 地区行政区划面
积。
地理要素的空间分布具有非均衡性特征，其中

地形对地理要素分布的影响十分显著，尤其是山地

丘陵区城市发展状况。山地丘陵区城市多分布在海
拔小于 500 m，相对高度较小的地区; 高海拔地区城
市分布相对较少，而传统集中度未能考虑地形因素

影响下城市适建区范围及人口集聚适宜区。基于
此，研究在传统集中度基础上引入地形阻抗区，地形

阻抗区是指山地丘陵地海拔大于 500 m且相对高度
超过 200 m的范围，其区域面积可通过 ArcGis 空间
分析模块进行栅格提取并进行相关计算。修正后集
中度计算方法为:

Ｒmi =
mi∑mi

( teri － tbzi ) ∑( teri － tbzi )
式中 Ｒmi 为 i地区要素 m的集中度，mi 为 m要素
指标在 i 地区的分布数量，teri 为 i 地区行政区划面
积，tbzi 为 i地区地形阻抗面积。
基于修正集中度可计算赣南原中央苏区城市人

口及其增长集中度、建成区及其扩张集中度，具体计
算方法为:

Ｒpi =
pi∑pi

( teri －tbzi)∑( teri －tbzi)
;Ｒli =

li∑li
( teri －tbzi)∑( teri －tbzi)

式中 Ｒpi为人口( 人口增长) 集中度，利用城市非农

人口指标计算得出; Ｒli为建成区( 建成区扩张) 集中

度，通过城市建成区指标计算得出; pi、li、teri、tbzi 分
别表示区域的人口数、建成区面积、国土面积和阻抗
区面积。
1． 2． 2 Kernel空间密度分析
将 Kernel密度估计方法应用于城市人口及其

建成区分析，可以直观的表达城市人口、建成区在空
间上集聚与扩散的连续变化趋势，用以识别城市人

口、建成区发展的密集区及其空间扩散特征。Ker-
nel密度分析根据输入的要素数据计算整个区域的
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数据集聚状况，从而产生一个连续的密度表面。在
Kernel 密度分析中可用连续的密度曲线描述随机变
量的分布形态。设随机变量 x 的密度函数为 f( x) ，
在点 x处的概率密度为［16］:

f( x) = 1
Nh∑

N

i = 1

K( xi － x)
h

其中 N为研究的区域个数，h 为带宽，i = 1，2，…，
N，K( xi － x) 是随机核估计的核函数。
1． 2． 3 标准差椭圆( SDE空间分析)
标准差椭圆( Standard Deviational Ellipse，SDE)

是空间统计方法揭示地理要素空间分布整体特征的

有效方法之一［17］。SDE 可以通过中心、转角 θ、沿
主轴( 长轴) 的标准差和沿辅轴的标准差等要素进

行多视角反映地理要素的空间分布的中心性、展布
性、方向性、空间形态等特征［18］。在 ArcGis 9． 3 软
件平台下通过空间统计模块，对赣南原中央苏区人

口增长、建成区扩张的标准差椭圆各参数进行计算，
以识别人口增长、建成区扩张的空间分布、移动变化
等趋势。
1． 2． 4 人口增长 －建成区扩张耦合指数
传统城市人地弹性系数多采用人口增长率与建

成区扩张率间的比例关系，不仅忽视了地形因素影

响，而且较难表征人口等要素在地域上的集中状况。
为此，研究在集中度基础上，通过地形阻抗系数对人

地弹性系数进行修正，构建了人口增长 －建成区扩
张耦合指数。计算方法为:

Ci =
Ｒpi

Ki* Ｒli

式中 Ci 为 i 区域人口增长 －建成区扩张耦合指
数; Ki 为 i 区域地形阻抗系数; Ｒpi为人口增长集中

指数; Ｒli为建成区扩张集中指数。通过 ArcGis 空间
分析模块计算得出 i区域海拔小于 500 m 且相对高
度小于 200 m的区域面积 mteri，利用 mteri 与县域国
土面积 teri 的比率关系计算地形阻抗系数 Ki。
1． 2． 5 地统计趋势分析法
在 ArcGis软件平台下，运用地统计分析模块，

通过对样带协调性指数正交面投影方法进行透视分

析，通过投影得到的最佳拟合线用以模拟东西方向

和南北方向上的变化趋势，用以反映城市人地耦合

空间分布状况，有助于深入分析城市人地耦合性的

分异规律［19］。

2 结果与分析

2. 1 人口集中度与建成区集中度的总体分析
2001 年、2012 年，苏区人口集中度值域区间分
别为［0． 051，2． 633］、［0． 323，14． 138］，两个时间断
面下人口集中度最高值与最低值分别相差 51 倍和
44 倍，变异系数由 2． 04 下降至 1． 51，表明人口分布
的相对差异逐步缩小; 苏区建成区集中度值域区间

为［0． 105，3． 432］、［0． 407，21． 403］，最高值与最低
值分别相差 33 倍和 53 倍，变异系数由 1． 37 增长至
1． 89，建成区分布差异呈扩大趋势; 受行政因素影
响，赣州市、萍乡市等地级市人口和建成区地理集中
度均位于高水平层次。从人口增长及建成区扩张集
中度来看，赣州市、新余市、宜春市等城市人口与建
成区得到显著增长，集中度均位于前列，也是苏区人

口增长和建成区扩张集聚区; 人口增长与建成区扩

张集中度的变异系数分别为 1． 2、2． 4，表明建成区
扩张空间分布不均衡性更加显著。
在城市人口及建成区集中度基础上剔除异常值

后进行曲线拟合分析，结果显示: 城市人口、建成区
均呈现出典型的幂分布特征。人口集中度的拟合度
由 0． 764 1 增长到 0． 791 2，而建成区集中度的拟合
度则由 0． 886 1 降至 0． 711 8，表明人口的幂分布特
征得到强化、建成区的幂分布特征显著弱化，城市人
口趋于集中、建成区则稍有分散趋势。2001—2012
年人口增长集中度、建成区扩张集中度拟合度分别
达到 0． 827 9、0． 849 1，表明二者的空间分布均相对
趋于集中，其中赣州市、萍乡市对人口集聚和建成区
扩张作用尤为明显。
2. 2 城市人口、建成区集中度的空间演化
为探究城市人口、建成区集中度的空间分布及

其演变状态，研究基于区域栅格精度( 1 km × 1 km)
并覆盖区域内研究对象所在空间点，以人口集中度、
建成区集中度为分析指标，设置 50 km 为搜索半径
进行 Kernel密度分析，并对 2001 年密度值进行 Nat-
ural Breaks( Jenks) 分类，将其分为 6 类，以此为依据
分别对 2012 年密度图进行分层，制成专题图( 图 2、
3) 。Kernel 密度演化结果显示，城市人口及城市建
成区在空间上均逐步形成典型的多核心 －边缘结
构。
从城市人口集中度格局来看: 2001 年，以萍乡

－宜春 －新余市、吉安市、赣州市、弋阳 －横峰为中
心的城市区域形成苏区内四个人口集聚区，且四者

在空间分布上基本呈独立状态; 苏区大部分区域密

度值均较低，成为苏区人口空间规模的边缘地带; 龙
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表 1 2001—2012 年赣南苏区人口及建成区集中度
Tab． 1 Concentration index of people and land in Southern Jiangxi during 2001—2012

县( 市)
2001 年 2012 年 2001—2012 年

Ｒpi Ｒli Ｒpi Ｒli Ｒpi Ｒli
县( 市)

2001 年 2012 年 2001—2012 年

Ｒpi Ｒli Ｒpi Ｒli Ｒpi Ｒli

赣州市 2． 663 3． 432 14． 138 21． 403 4． 389 7． 304 广昌县 0． 062 0． 173 0． 689 0． 562 0． 328 0． 108

广丰县 0． 123 0． 514 2． 240 2． 075 1． 198 0． 523 宁都县 0． 079 0． 131 0． 724 0． 550 0． 321 0． 145

新余县 0． 602 0． 815 3． 126 4． 348 0． 949 1． 363 黎川县 0． 093 0． 293 0． 730 0． 752 0． 302 0． 081

瑞金市 0． 102 0． 267 1． 700 1． 183 0． 894 0． 325 弋阳县 0． 156 0． 417 0． 897 1． 048 0． 300 0． 104

宜春市 0． 325 0． 526 2． 242 2． 833 0． 860 0． 893 新干县 0． 157 0． 433 0． 888 1． 137 0． 292 0． 133

樟树市 0． 324 0． 521 2． 231 2． 241 0． 854 0． 601 赣县 0． 060 0． 117 0． 594 0． 710 0． 272 0． 239

萍乡市 1． 420 1． 866 4． 993 4． 929 0． 745 0． 587 芦溪县 0． 103 0． 232 0． 709 1． 453 0． 271 0． 496

南康县 0． 125 0． 338 1． 436 1． 837 0． 690 0． 583 全南县 0． 074 0． 154 0． 624 0． 821 0． 267 0． 257

龙南县 0． 132 0． 396 1． 338 1． 489 0． 617 0． 347 余江县 0． 139 0． 301 0． 796 1． 071 0． 266 0． 234

横峰县 0． 231 0． 697 1． 556 1． 920 0． 588 0． 258 乐安县 0． 061 0． 215 0． 585 0． 483 0． 264 0． 025

上犹县 0． 081 0． 287 1． 148 1． 070 0． 583 0． 248 莲花县 0． 096 0． 255 0． 677 0． 774 0． 262 0． 131

崇仁县 0． 123 0． 336 1． 246 1． 114 0． 574 0． 219 会昌县 0． 056 0． 123 0． 553 0． 573 0． 252 0． 163

吉安市 0． 374 0． 452 1． 874 2． 374 0． 546 0． 737 石城县 0． 094 0． 150 0． 649 0． 605 0． 248 0． 153

上饶县 0． 051 0． 217 0． 922 0． 807 0． 493 0． 186 万安县 0． 068 0． 190 0． 576 0． 600 0． 248 0． 110

定南县 0． 082 0． 349 0． 978 1． 028 0． 475 0． 163 寻乌县 0． 094 0． 148 0． 640 0． 768 0． 243 0． 236

于都县 0． 088 0． 142 0． 957 1． 195 0． 452 0． 458 安远县 0． 074 0． 196 0． 573 0． 593 0． 236 0． 099

兴国县 0． 079 0． 192 0． 929 0． 972 0． 450 0． 295 南丰县 0． 115 0． 288 0． 672 0． 826 0． 228 0． 124

金溪县 0． 095 0． 244 0． 956 1． 117 0． 440 0． 315 吉水县 0． 117 0． 132 0． 670 0． 554 0． 224 0． 145

信丰县 0． 113 0． 219 0． 982 0． 977 0． 425 0． 270 永新县 0． 080 0． 207 0． 568 0． 681 0． 222 0． 133

铅山县 0． 096 0． 123 0． 897 0． 904 0． 401 0． 331 永丰县 0． 071 0． 139 0． 544 0． 500 0． 221 0． 110

南城县 0． 128 0． 277 0． 983 1． 022 0． 401 0． 234 崇义县 0． 086 0． 105 0． 568 0． 537 0． 211 0． 164

泰和县 0． 086 0． 198 0． 849 0． 755 0． 388 0． 180 资溪县 0． 097 0． 205 0． 559 0． 529 0． 188 0． 059

分宜县 0． 144 0． 270 0． 987 0． 938 0． 377 0． 198 井冈山市 0． 076 0． 451 0． 505 1． 473 0． 188 0． 284

吉安县 0． 118 0． 298 0． 897 0． 850 0． 364 0． 126 贵溪市 0． 147 0． 424 0． 680 1． 363 0． 180 0． 256

大余县 0． 184 0． 290 1． 059 1． 119 0． 355 0． 269 安福县 0． 066 0． 204 0． 452 0． 491 0． 173 0． 040

宜黄县 0． 066 0． 211 0． 718 0． 791 0． 339 0． 184 峡江县 0． 059 0． 211 0． 323 0． 407 0． 104 － 0． 009

遂川县 0． 052 0． 152 0． 670 0． 502 0． 332 0． 098

注: 红色要素代表城市人口( 增长) 集中度，蓝色要素代表城市建成区( 扩张) 集中度。

图 1 2001—2012 年赣南苏区人口及建成区集中度分布特征
Fig． 1 Characteristics of concentration index of people and land in Southern Jiangxi
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南、南城成为人口集聚区的趋势较为明显。2012
年，区域整体密度显著提高，多核心 －边缘结构形
成，边缘区范围集聚缩小; 苏区西北部以萍乡、宜春
－新余为核心形成人口分布的“双核结构”，东北部
主要以弋阳 －横峰 －铅山 －上饶一线为中心形成条
带状核心区，中部以吉安市为核心沿吉泰盆地形成

纵向条带式展布区，南部形成以赣州市为核心、龙南
和瑞金为副核的“一核两翼”人口分布格局; 永丰南
部、吉水东部地区形成人口分布塌陷区。由 2001—
2012 年增长密度图可知: 赣州区域人口增长十分显
著，基本形成以赣州为核心增长极，新余 －宜春 －萍
乡、吉安市、崇仁、弋阳 －横峰 －铅山、瑞金、龙南为
次级核心的“众星拱月”格局; 受地形影响，人口增
长低密度区大部分处于苏区边缘或起伏较大区域。
从城市建成区集中度格局来看: 2001 年，以萍

乡 －新余、吉安、赣州、为中心形成四个建成区扩张

区，萍乡 －宜春 －新余呈明显的条带状发展趋势，四
大建成区扩张区分布于苏区西北部、中部、南部及东
北部地区，地域性较为显著; 受地形影响，低密度地

区多分布在省际边缘山区。2012 年，核心区范围进
一步扩大，萍乡 －宜春 －新余形成带状核心区; 南部
形成“赣州核心突起，龙南、瑞金两翼齐飞”的空间
格局。总体来看，区域密度值受交通影响显著呈典
型的条带状分布，交通枢纽多为核心区，这成为苏区

城市建成区规模结构演变的重要特征。基于
2001—2012 年扩张密度图分析可知: 区域边缘地带
建成区受地形影响扩张趋势并不明显，而吉泰盆地

基本连接北部带状核心区及南部赣州建成区扩张

区; 受行政、交通多重因素影响，萍乡 －新余 －宜春、
吉安和赣州等区域形成典型的建成区扩张增长极，

其中尤以赣州区域十分明显; 北部受交通影响形成

带状扩张格局，中部及南部地区受行政等级、地形等

图 2 2001—2012 年赣南苏区人口集中度 Kernel空间演化图
Fig． 2 Kernel density on Spatial Distribution of population concentration index in Southern Jiangxi

图 3 2001—2012 年赣南苏区建成区集中度 Kernel空间演化图
Fig． 3 Kernel density on Spatial Distribution of land concentration index in Southern Jiangxi
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多因素影响形成核心 －边缘式的扩张格局; 寻乌受
东西两侧均为山脉的地形影响成为建成区扩张的孤

立岛。
2. 3 城市人口增长 －建成区扩张耦合特征
2． 3． 1 城市人口集中度与建成区集中度的关联性
特征

整体来看，苏区城市人口集中度与建成区集中

度具有一定的关联性。在集中度的数据基础上，对
2001 年、2012 年、2001—2012 年人口与建成区进行
回归分析，以说明人口与建成区的辩证关系。以建
成区为自变量，人口为因变量进行回归分析，得到回

归方程及复相关系数分别为: Y2001 = 0． 7825X －
0. 0923( Ｒ2 = 0． 9687) ; Y2012 = 0． 6636X + 0． 2699 ( Ｒ2

= 0． 9761 ) ; Y2001 － Y2012 = 0． 574X + 0． 25 ( Ｒ2 =
0. 9279) 。复相关系数由 2001 年的 0． 969 7 增长至
2012 年的 0． 976 1，说明人口与建成区呈显著的相
关性，且这种相关性在逐步增长; 2001—2012 年的
人口增长与建成区扩张复相关系数达到 0． 927 9，则
进一步表明苏区人口与建成区的空间分布及扩张增

长具有相关性。
2． 3． 2 城市人口增长与建成区扩张空间耦合形态
特征

从空间重心来看，苏区人口重心由西北逐步向

东南方向偏移，偏移距离达到 21 km，年平均迁移
1. 75 km; 建成区重心由北向南步偏移，偏移距离为
19 km，年平均迁移 1． 16 km; 人口重心的移动幅度
略大于建成区重心，表明人口重心的移动更具有敏

感性。2001 年，人口重心位于几何重心西部约 34
km，建成区重心位于几何重心西北方向 20 km 处，

二者相距约 22 km; 2012 年，人口重心及建成区重心
均位于几何重心西南部，其中人口重心距离几何重

心约 20 km，建成区重心约 28 km，二者相距约 7
km; 重心的距离缩小表明苏区整体人口与建成区趋
于拟合，整体耦合程度良好。从 2001—2012 动态增
长来看，苏区人口重心位于几何重心的南部约 10
km处，建成区扩张重心位于几何重心西南部约 42
km，二者相距达 32 km，表明人口增长与建成区扩张
的空间分布及增长速度差异较大。
从转角 θ 来看: 城市人口与建成区的空间分布

均呈东北 －西南格局，其中城市人口的东北 －西南
格局得到强化，而建成区的东北 －西南空间格局则
出现弱化; 发展至 2012 年，二者在空间格局分布上
趋于吻合。2001、2012 年，城市人口地理集中度转
角由 34． 489°增长至 38． 752°，而建成区地理集中度
转角由 42． 76°缩小至 36． 533°，二者间的转角差由
8． 3°降低到 2． 2°，表明二者在空间格局上差异持续
缩小。动态增长椭圆显示人口增长与建成区扩张的
转角差达到 8． 4°，人口增长与建成区扩张空间分布
格局间差异性较大。
从主轴方向来看，城市人口主半轴标准差由

169． 9 km扩大至 188． 2 km，表明苏区城市人口在主
要方向上出现分散，建成区主半轴标准差由 193． 1
km缩小至 185． 9 km，建成区在主要方向上则出现
极化现象; 二者的比值演变显示苏区人口与建成区

面积在主要方向上逐步趋于拟合; 从辅轴方向上看，

城市人口及建成区辅半轴标准差均变化均较小，但

二者比值有所缩小，表明二者在辅轴方向上存在不

均衡性。从 2001—2012 年动态演变可知，人口增长

图 4 2001—2012 年赣南苏区人口( 增长) －建成区( 扩张) 空间格局及其拟合
Fig． 4 Spatial pattern and fitting between population( growth) － land( expansion) in Southern Jiangxi during 2001—2012
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与建成区扩张在主半轴方向上相差 23． 7 km，在辅
半轴方向上仅相差 6． 6 km，说明在东北 －西南方向
上人口增长与建成区扩张间的不均衡相对显著。

SDE从多视角说明人口与建成区的空间布局以
东北 － 西南方向为主，空间分布的差异性明显;
2001—2012 人口及建成区分布格局呈现出由不均
衡逐步趋于拟合，其中人口格局的演变更具敏感; 人

口增长与建成区扩张的空间分布格局、规模和增长
速度差异十分显著。
2． 3． 3 城市人口增长 －建成区扩张耦合趋势分析
利用苏区城市人口增长 － 建成区扩张耦合指

数，进行标准差系数及变异系数计算，探究区域耦合

差异，结果表明: 标准差系数由 2001 年的 0． 24 上升
至 2012 年的 0． 31，区域绝对差异呈扩大状态; 变异
系数由 2001 年的 0． 44 下降至 2012 年的 0． 28，苏区
耦合指数的相对差异呈缩小趋势; 2001—2012 年，
耦合指数的标准差系数及变异系数分别为 4． 47、
1. 05，相对及绝对差异均较大，说明苏区人口增长与
建成区扩张整体处于非均衡状态，分化趋势明显。
在耦合指数基础上，依据耦合指数 ( － ∞，

0. 75］、( 0． 75，1． 25］、( 1． 25，+∞ ) 将研究单元划分
为人口增长型、人地协调型及建成区扩张型等 3 种
类型，设定 0． 75 及 1． 25 为三种城市耦合类型分界
线，利用 Arcgis地统计分析模块进行趋势分析，以探
讨苏区城市人地耦合的空间分异规律。结果显示:
2001 年，苏区耦合指数整体呈现出西高东低、南高
北低趋势，趋势线基本处于人口增长区内; 这一时期

仅崇义县城落在建成区扩张区内; 而受行政等级体

系影响，苏区西北部有萍乡、宜春、新余等人口集聚
中心，南部有赣州人口集聚中心，形成趋势曲线的两

个高点; 而苏区东北部虽位于人口增长区，但由于地

处鄱阳湖平原外围，地势相对平坦，建成区规模相对

较大，造成趋势线东部及北部的部分下陷。2012
年，苏区耦合指数整体提高明显，趋势线大部分处于

人口协调区内，东西方向上呈现出东高西低格局、而
南北方向上起伏变化进一步加大; 瑞金、崇义、遂川、
宁都等市县耦合指数较高，是导致趋势线南部进一

步隆起的重要原因。2001—2012 年人口增长 － 建
成区扩张耦合趋势图显示: 东西、南北方向上的趋势
线均处于建成区扩张区内; 趋势线较为平稳，在南部

及西部地区出现小幅度下降; 其中乐安、安福、遂川
等县城耦合指数较高，而赣州市、吉安市等城市耦合
指数偏低。

2. 4 城市人口增长 －建成区扩张耦合类型演变
在 2001 年、2012 年、2001—2012 年耦合指数基

础上，依据耦合指数( － ∞，0． 75］、( 0． 75，1． 25］、
( 1． 25，+∞ ) 将赣南原中央苏区 53 个研究单元划
分为 3 种类型，根据其内涵分别命名为人口增长型、
人地协调型及建成区扩张型，并进行空间可视化

( 图 6) 。
1) 人口增长型: 2001 年此类型城市有 44 个，占

83%左右，这一时期苏区整体经济发展水平处于低
水平阶段，城市建设进程相对缓慢，人口伴随着城镇

化发展向城市集聚，二者的相互发展导致人口规模

超过建成区面积。2012 年此类型县域急剧减少，仅
有井冈山、芦溪、贵溪、赣州及新余 5 个县市，人口规
模仍进一步扩大，形成这一时期的人口集聚区，而城

市建设基本实行集约化发展，导致其扩张规模仍不

及人口集聚。从城市动态耦合来看，2001—2012
年，人口增长型城市只有赣州和峡江两市县，赣州作

为苏区核心增长极，受特色工业产业( 有色金属开

采及加工) 发展，易于吸引人口，促进了城市人口规

模的增长，而建成区扩张敏感性远不及人口增长，增

速、规模均不及人口增长; 峡江的城市建成区呈缩减
状态，而人口则增长近一倍，二者共同作用导致峡江

成为人口增长型县城。
2) 人地协调型: 2001 年此类型城市共 8 个，其
中萍乡、赣州受行政因素影响，建成区面积能较好的
承载地区人口规模，属于高水平协调; 而大余、石城、
铅山等县城受地形因素影响，城市人口规模及建成

区面积均较小，属于低水平协调发展。2012 年，此
类型城市共 34 个，占据主导地位，这一时期苏区人
口规模及建成区面积基本呈现出协调状态。2001—
2012 年，此类型城市处于地市周边及边缘山区，受
地市扩散作用及地形因素影响，城市建成区扩张规

模基本与人口增长大体一致。
3) 建成区扩张型: 2001 年此类型城市仅崇义 1
个，主要原因是受地形阻抗影响，适建区范围相对较

小，而现实建成区规模所占比例较大，导致城市蔓延

发展，人地关系失调。2012 年，建成区扩张型城市
增加至 14 个，主要分布在区域边缘地区，人口增长
较建成区扩张发展缓慢。2001—2012 年动态耦合
格局图显示，苏区城市基本为建成区扩张型发展，主

要原因在于新型城镇化深入发展、区域扶贫攻坚等
政策对城市建成区扩张具有一定影响作用，而地方

城市受制于经济发展水平影响对人口的集聚作用明
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注: 坐标轴中 X、Y、Z轴分别代表区域东西方向、南北方向及耦合指数值; 绿线为东西方向上耦合指数拟合曲线、蓝线为南

北方向上耦合指数拟合曲线。

图 5 2001—2012 年赣南苏区人口及建成区集中度耦合趋势
Fig． 5 Coupled trend of concentration index of population and land in Southern Jiangxi

图 6 2001—2012 年赣南苏区城市类型动态演变
Fig． 6 Dynamic evolution of city type in Southern Jiangxi during 2001—2012

显不足; 二者相互作用形成以建成区扩张发展为主

导的人地关系格局。
总体来看，2001 年，苏区整体经济发展水平较

低，城市建设进程缓慢，基本以人口增长型为主;

2012 年，整体经济水平得到迅速发展，城市建设水
平大幅度提高，而由于人口规模的基数较大，致使这

一时期区域呈现以人地协调型为主的人地关系格

局。而 2001—2012 年人口增长 －建成区扩张耦合
格局很好的解释了近 12 年来苏区城市人地发展状
况，即以建成区扩张型关系占据主导地位; 其发展格

局表明城市建成区扩张速度明显快于人口增长速

度，城市蔓延式扩张趋势将变的十分显著。
2. 5 城市人地协调发展的探讨与建议

2001—2012 年，苏区城市人地关系基本以建成
区扩张型为主，城市发展呈现出“蔓延式”势头。在
新型城镇化不断深入发展的背景下，利用科学思维

全面认识建成区扩张与人口增长的合理性，不仅关

系到赣南苏区实现可持续发展和协调发展的效用，

而且关系到苏区全面建成小康社会的进程。
2． 5． 1 立足生态保护、调整城市用地结构，优化城
市主体功能区格局

苏区是我国南方地区重要的生态屏障，拥有高

森林覆盖率，是赣江、东江等江河源头，生态地位突
出; 城市发展进程中应在生态保护前提下制定各级

人均合理用地指标，进一步完善各级区域主体功能

区区划，合理设定“耕地红线、生态绿线、建成区底
线”，以防止城镇建设中建成区“冒进”现象的继续
蔓延。赣江源水源涵养区( 包括以崇义、大余、上犹
为主体的章水水源涵养区及以瑞金市为核心涵盖会

昌、石城、宁都等地的贡水水源涵养区) 和东江源水
源涵养区( 以龙南为核心、涵盖全南、定南、寻乌等
区域) 两大区域应合理限制建成区开发，坚守耕地
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红线以维持水源地生态可持续发展; 赣州、吉安、萍
乡、新余等核心城市需正确处理旧城区改造与新区
建设的关系，优化建成区利用结构、建设紧凑型城市
以提升城市容积率; 龙南、瑞金等中等城市在生态环
境保护基础上提升建成区利用效率、注重城市增长
质量，在城市空间发展格局内形成对大城市发展的

有力支撑和补充; 立足苏区国土空间开发适宜性，进

一步优化主体功能区划，形成以苏区边缘地区为主

的生态保育区、苏区中部的大城市发展区的空间格
局。
2． 5． 2 强化城市质量、完善城市等级体系，合理引
导城市人口迁移

新型城镇化背景下，苏区在完善城市规模结构

方面应按照“合理发展大城市、做强中小城市、择优
培育中心城镇”的原则，打造北部高铁沿线城镇带、
中部吉泰盆地城镇带、南部“一核两翼”城镇群，逐
步形成结构完善、布局合理、特色鲜明、发展协调的
城镇体系。赣州、萍乡、新余等城市人口比例大、建
设面积扩张也较为显著，其城市发展应实行集约化

发展、在注重人口质量提升的基础上合理引导城市
人口的增长; 通过公共投资实现对城市建成区和空

间开发的合理引导，通过税制设计实现对不同区位

建成区开发强度的引导［20］，加强空间开发管制，健

全规划管理体制机制; 依据分步推进、因地制宜的原
则有序推进农业转移人口市民化，加大生态屏障县

域的人口迁移强度，利用多种途径适时引导农村居

民向大城市集中，尤其是地市周边县城，如南康市、
赣县等地; 而县级城市注重城市质量，科学定位、持
续发展，适时发展成为大中城市( 如瑞金市、龙南县
城) ; 生态保育县市应合理培育中小城镇，引导城镇

密集区的有序发展( 如上犹县、大余县、上犹县) ，实
现赣南苏区城市内涵特色化发展格局。

3 结论与讨论

以苏区为研究对象，在集中度基础上引入地形

阻抗系数并构建人口增长 －建成区扩张耦合模型，
利用数理统计方法和空间分析方法从城市人地发展

现状、人地耦合特征、城市耦合类型动态演变和城市
人地协调发展建议等四个方面对山地丘陵区城市人

地发展进行深入分析，主要结论有:

1) 2001—2012 年，城市人口和建成区发展均呈
现出幂分布特征，且人口幂分布特征进一步增强，而

建成区则具有弱化趋势。从空间格局来看，城市人
口及城市建成区在空间上逐步形成典型的多核心—
边缘结构，其中人口增长形成以赣州为核心增长极，

新余 －宜春 －萍乡、吉安市、崇仁、弋阳 －横峰 －铅
山、瑞金、龙南为次级核心的“众星拱月”格局; 建成
区扩张受行政、交通、地形等因素影响，苏区北部形
成条带状扩张格局，而中部及南部地区则形成核心

－边缘式扩张格局。
2) 2001—2012 年，苏区城市人口集中度与建成
区集中度具有一定的关联性，且关联性逐步增强; 人

口与建成区的空间布局以东北 －西南方向为主，人
口及建成区分布格局呈现出由不均衡逐步趋于拟

合，其中人口格局的演变更具敏感性，人口增长与建

成区扩张的空间分布格局、规模和增长速度差异显
著; 趋势线在东西方向上变化显著，南北方向上起伏

度变化则进一步增大。
3) 根据耦合指数，将苏区划分为人口增长型、
人地协调型和建成区扩张型。2001—2012 年，苏区
主导城市类型由人口增长型转变为人地协调型; 而

人口增长 －建成区扩张耦合格局则以建成区扩张型
城市为主，揭示了近 12 年来苏区城市人地发展状
况，其发展格局表明城市建成区扩张速度快于人口

增长速度，城市蔓延式扩张趋势将变的十分显著。
苏区整体处于快速城镇化发展阶段，而城镇化

水平的提高并不一定能保证人地协调发展，尤其在

城镇化快速推进的市县地区，各种要素流动和结构

变化迅速，更容易发生人口与用地结构变化的矛盾

与冲突，城市建设中需科学规划、合理引导。新型城
镇化背景下，城市人地协调关系应从城市建成区利

用集约化和城市人口流动两方面进行双向调控，将

土地城镇化速度和人口城镇化速度控制在一个合理

阀值区域内，以保证土地的集约和高效利用，而地方

政府应将土地城镇化带来的“土地财政”投入基础
设施、公共服务设施、社会福利等方面，反哺“人口
城镇化”。
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Coupling of Urban Land Expansion and Population Growth in Mountain
and Hilly Ｒegion of Southern Jiangxi

ZHONG Yexi1，FENG Xinghua1，SONG Li1，WU Wei2
( 1． Key laboratory of Poyang Lake Wetland and Watershed Ｒesearch，Ministry of Education /School of Geography and Environment，

Jiangxi Normal University，Nanchang 330022，Jiangxi，China;

2． College of city Construction，Jiangxi Normal University，Nanchang 330022，Jiangxi，China)

Abstract:With the development of China＇s economy into a transition period，new urbanization has become a power-
ful engine to further promote sustainable development in the local，but arable land security，space conflict and other
issues arising increasingly predominate in the course of urbanization; analysis of the coupling of land and population
to grasp the quality of urban development to provide a basis understanding for advancing new urbanization strategy．
Study of Gannan，for example，based on the data of urban population and built-up area in 2001 and 2012，con-
structed by modifying the concentration hilly region based on population growth-coupled land expansion index mod-
el，the use of mathematical statistics and spatial analysis method of its in-depth analysis． The results show: 2001—
2012，the urban population and land concentration showing typical power distribution，the spatial distribution of the
form core-periphery structure． The relevance of the urban population and land concentration among significantly en-
hanced spatial layout are northeast-southwest oriented，but they gradually become fit by the uneven，urban popula-
tion growth-spatial pattern of land to expand the size difference compared Great; trend line in the direction of
change is very significant thing，the ups and downs of the north-south direction change is further increased． During
2001—2012，the Gan South Sioux City area transformed from the type of human population growth into human-
earth coordination model; and population growth-coupled land expansion pattern places dilated predominantly urban
land，urban sprawl-type expansion phenomenon is obvious． This research is based on the current situation of urban
development at all levels，and promote differentiated proposals and measures for urban harmonious development of
Jiangxi South Sioux District．

Key words: mountain and hilly region; population growth-land expansion; Spatial analysis; Southern Jiangxi
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