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基于分县尺度的中国人口分布适宜度研究

封志明, 杨艳昭, 游 珍, 张景华
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京100101)

摘要：以人口空间分布及其与资源环境和社会经济协调性评价为核心，提出了一整套人口与
资源环境和经济社会发展协调水平评价的指标体系与模型方法；以分县为基本单元，定量评
价了2010年中国人口与资源环境和社会经济发展的协调性和协调程度；根据人口分布适宜度
高低和限制性差别，划分了中国分县人口分布适宜等级和限制类型，定量揭示了中国不同地
区人口与资源环境和社会经济协调发展的时空格局和地域特征。研究表明：① 2010年中国有
3/5以上的县 (市、区) 人口分布与人居环境基本适宜，中国分县人口分布与人居环境自然适宜
性保持了高度一致性；② 2010年中国有 1/2以上的县 (市、区) 人口发展基本不受水土资源约
束，分县人口分布与水土资源适宜性处于中等水平；③ 2010年中国有超3/5的县 (市、区) 人
口与社会经济发展基本协调，人口分布的社会经济协调性良好；④ 2010 年中国近 3/5 的县
(市、区) 人口分布适宜度在60以上，人口资源环境与发展处于基本协调或相对协调状态；⑤
2010年中国分县人口资源环境与发展的协调程度东部优于中部、中部优于西部；⑥ 2010年中
国分县人口分布适宜度可划分为人口资源环境与发展基本协调、相对协调、有待协调和亟待
协调4个适宜等级与10个限制类型。
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1 引言

预计中国人口高峰将在 2030年前后到来，届时，中国将进入现有国土承载人口规模
最大时期，总人口中城镇人口将超过2/3，新增城镇人口3.5亿左右，其中农村向城镇转移
人口将近3亿[1]。在人口持续增长和城市化进程明显加快的情况下，中国的人口与资源环
境关系将会日趋紧张。在有限的国土空间下，如此规模巨大的人口流动迁移及其空间再分
布过程，势必对中国现在及未来城镇体系、城乡结构及社会经济格局产生重大而深远的影
响。立足资源环境基础与社会经济条件，从人口与资源环境和经济社会发展的相互关系出
发，统筹解决人口与资源环境和社会经济协调发展问题，对于建设人口均衡型、资源节约
型和环境友好型社会具有重大的理论价值和实践意义。

1992 年里约热内卢召开的联合国环境与发展大会提出的“人口—资源—环境—发
展”关系，对推动区域人口与资源和环境经济协调发展研究至关重要。随后，世界资源研
究所、国际环境发展研究所和联合国环境规划署等均将人口、资源与环境可持续发展作为
其共同的指导原则[2]，区域人口与资源和环境经济协调发展成为人们关注的焦点。联合国
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可持续发展委员会、环境规划署、统计局、环境问题科学委员会和世界银行都提出了较有
代表性的可持续发展指标体系，其中，最具影响力的指标体系当推联合国环境规划署提出
的 DPSIR“驱动力—压力—状态—影响—响应”概念框架，以及联合国可持续发展委员
会提出的“DFSR”(社会经济活动、事件—影响与结果、对影响的响应—存量、背景条
件) 概念框架。中国人口与资源和环境经济协调发展研究与国外同步展开[3]，1994年《中
国21世纪议程》将人口与资源和环境经济协调发展作为国家发展基本战略，从2010年党
的十七届五中全会到2012年中国共产党第十八次全国代表大会报告也明确指出，“人口是
影响经济社会发展的关键因素，未来须统筹协调好人口分布和经济布局、国土利用的关
系，促进人口与经济、社会、资源、环境协调可持续发展”。与此同时，国内外诸多学
者，从理论体系[4-7]、研究方法[8-12]到实证分析[13-17]，对区域人口、资源、环境和社会、经济
的可持续性进行了探讨，较有代表性的研究当推牛文元等从生存、发展、环境、社会和智
力支持系统等几面进行的综合研究[18]、以及秦耀辰等人提出的人口—资源—环境—经济发
展构成的自然—社会—经济复杂巨系统—区域PRED系统研究[19]。统筹解决新时期人口问
题，全面做好人口工作，促进人口与经济社会、资源环境协调发展和可持续发展已成为摆
在国家和地方人口管理部门和相关学者面前的重大课题。

本文以人口空间分布及其与资源环境和社会经济协调性评价为核心，从人口与资源环
境和社会经济发展相互关系入手，提出并确立一套人口分布与资源环境和社会经济协调发
展评价的指标体系与模型方法；以分县为基本研究单元，定量评价2010年中国人口分布
与资源环境和社会经济发展的协调程度；并以2010年中国分县人口分布适宜度高低和限
制性差别，划分中国分县人口分布适宜度等级与限制性类型，定量揭示中国不同地区人口
与资源环境和社会经济协调发展的时空格局和地域特征。为引导人口合理分布、促进人口
科学布局，实现人口与资源环境和社会经济协调发展提供科学依据和决策支持。

2 基本思路与研究方法

2.1 理论框架与基本思路
人口、资源、环境与发展是21世纪人类面临的共同问题，走可持续发展之路业已成

为世人共识[20-22]。人口是实现可持续发展的首要动因，可持续发展的实质就是实现人口与
资源环境和社会经济的协调发展[23-25]。本文即以人口与资源环境协调发展为主线，在系统
梳理人口与资源环境和社会经济协调发展的内涵和外延的基础上，立足地理学视角，开展
人口与资源、人口与环境和人口与社会经济的区域协调性和协调度评价；最终从系统角度
出发，集成计量中国不同地区的人口分布与资源环境和社会经济的适宜程度，划分人口分
布适宜度等级与限制类型，以期为引导人口有序流动、促进人口合理布局，实现区域可持
续发展提供应对策略与政策建议。

研究的基本思路是以人口适度分布为核心，从人口与资源环境和社会经济的协调关系
入手，开展人口分布适宜度的综合研究。首先从人口分布与人居环境的适宜性、人口分布
与水土资源的限制性、人口分布与社会经济的协调性关系入手，定量评价中国不同地区人
口与资源环境和社会经济的协调程度；然后，自下而上，分进合击，结合区域人口数量特
征与集聚水平，系统集成人口分布适宜度模型，完成中国人口分布适宜度评价 (图1)。

具体而言，由地貌、植被、气候和水文等自然因子构成的人居自然环境，表征了区域
人居环境的自然本底与基本特征，通过构建人口分布的人居环境适宜度可以反映人口与人
居环境之间的适应程度。水土资源是人类赖以生产与生活的基础资源，水土资源的丰富程
度及匹配水平表征了区域资源的基本保障程度，通过构建人口分布的水土资源限制度可以
反映水土资源对人口发展的限制程度。物质积累基础反映了区域在一定时期内创造出来的
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社会财富积累程度，人口经
济一致性是区域经济持续增
长的重要内容，通过构建人
口分布的社会经济协调度可
以反映人口与社会经济之间
的协调程度。在人口与资源
环境和社会经济协调评价的
基础上，以人口集聚度为核
心，由人居环境适宜度、水
土资源限制度和社会经济协
调度集成人口分布适宜度，
可以综合反映区域人口资源
环境与发展之间的协调性和
协调度。
2.2 研究方法与工作流程

研究立足区域人居环
境、水土资源和社会经济与
人口分布的适宜性、限制性
和协调性，通过构建人口分布的人居环境适宜性与适宜度模型、水土资源限制性与限制度
模型和社会经济协调性与协调度模型，定量分析中国不同地区人口与资源环境和社会经济
的基本关系，在此基础上，系统集成人口分布适宜度模型，以分县为基本研究单元，定量
评价中国不同地区人口与资源环境和社会经济之间的协调性与协调度。主要计算模型及公
式如下：

(1) 中国人口分布的人居环境适宜性与适宜度反映的是人口与人居环境之间的适应关
系。人居环境适宜性可以通过地形起伏度、气候适宜度、水文指数和地被指数等单要素评
价和在此基础上的综合评价来完成，人居环境适宜度则可采用人居环境一般适宜地区的人
口占区域总人口的比例关系来表达[26-27]。计算公式如下：

PEIi = Pei /Pai × 100 (1)
式中：PEIi为 i县人居环境适宜度；Pei为 i县一般适宜以上地区人口数量，人；Pai为 i县人
口总量，人。PEIi介于0~100之间，值越大，表明 i县人居环境适宜程度越高。

(2) 中国人口分布的水土资源限制性与限制度反映的是人口与水土资源之间的适应关
系。水土资源限制性可以通过水资源承载力和土地资源承载力评价来完成[28-30]，水土资源
限制度则可采用区域水资源和土地资源超载率的加权计算来表征[31-33]。计算公式为：

PRIi = Pri /Pai × 100 = ri PWIi +(1 - ri)PLIi (2)

其中： PLIi = Prli /Pai × 100 (3)
PWIi = Prwi /Pai × 100 (4)

式中：PRIi为 i县水土资源限制度；Pri为 i县水土超载以上地区人口数量，人；Pai为 i县人
口总量，人；ri为 i县城市化率；PLIi为 i县土地资源限制度；Prli为 i县土地资源超载人口
数量，人；PWIi为 i县水资源限制度；Prwi为 i县水资源超载人口数量，人。PRIi值介于0~
100之间，值越大，表明 i县人口分布的水土资源限制性愈强，反之则弱。

(3) 中国人口分布的社会经济协调性与协调度反映的是人口与社会经济之间的协调关
系。社会经济协调性可以通过物质积累基础和人口经济一致性评价来完成，社会经济协调
度则可采用社会经济相对发达地区人口所占区域人口的比例关系来表达 [34-36, 1]。计算公
式为：

图1 中国人口分布适宜度研究思路示意图
Fig. 1 Research thoughts for suitability evaluation of population distribution in

China

地质灾害
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PDIi = Pdi /Pai × 100 = 1/2(PMIi + PCIi) (5)
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式中：PDIi为 i县社会经济协调度；Pdi为 i县社会经济相对发达地区人口数量，人；Pai为 i
县人口总量，人；PMIi为 i县社会协调度；MDIi为 i县的物质积累基础；PCIi为 i县经济协
调度；CPEi为 i县的人口经济一致性系数。PDIi值介于0~100之间，值越大，表明 i县人口
分布与社会经济发展的一致性愈强，人口分布的社会经济协调程度越高。

(4) 人口分布适宜度反映的是不同地区人口资源环境与发展之间的协调程度，采用人
口分布的人居环境适宜度、水土资源适应度 (100-水土资源限制度) 与社会经济协调度三
个指标构成的三角形面积与三者均 100时构成的正三角形面积的比例关系来表达 (图 2)。
计算公式如下：

PREDIi = Psi /Bsi × 100 (8)
其中： Psi = SΔDi Ei(100 - Ri)

= SΔDiOi Ei + SΔDiOi(100 - Ri)
+ SΔEiOi(100 - Ri) (9)

SΔDiOi Ei = 1
2

Oi Di × Oi Ei × sin 2π
3 (10)

SΔDiOi(100 - Ri)
= 1

2
Oi Di × Oi(100 - Ri)× sin 2π

3 (11)

SΔEiOi(100 - Ri)
= 1

2
Oi Ei × Oi(100 - Ri)× sin 2π

3 (12)

式中：PREDIi为 i县人口分布适宜度；Psi为由PEIi、100-PRIi和PDIi为角分线构成的三角
形面积；Bsi为标准正三角形面积，标准三角形表征的是当人居环境适宜度、社会经济协
调度和水土资源适应度均达到100，区域人口资源环境与发展完全协调时的状态。椎体顶
点 Pi表达的是 i 县人口集聚度，反映了 i 县的人口相对于全国平均水平的集聚程度 [37]。
S△DiEi (100－Ri)是由 i县的人居环境适宜度、水土资源适应度 (100 - 水土资源限制度) 与社会经
济协调度构成的三角形面积，它由△DiOiEi、△DiOi (100 - Ri)、△EiOi (100 - Ri) 三个三角
形构成，Oi为原点，OiDi、OiEi、Oi (100 - Ri)
分别是 i县社会经济协调度、人居环境适宜度
和水土资源适应度，夹角为120度。人口分布
适宜度值介于0~100之间，值越大，表明该县
人口资源环境与发展的协调程度愈高。

中国人口分布适宜度研究首先是中国人口
与环境资源和社会经济的基本关系定量分析与
模拟，然后是中国人口分布适宜度综合计量与
评价。具体流程如图3所示：

（1） 1 km×1 km栅格为基本研究单元，以
地形起伏度、水文指数、地被指数和温湿指数
为基本指标，考虑地质灾害因素，建立人居环

图2 中国人口分布适宜度评价框架
Fig. 2 The framework of suitability evaluation of

population distribution in China
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境自然适宜性评价模型与评价标准，定量计算中国不同地区人居环境的自然适宜性，将中
国人居环境划分为不适宜、临界适宜、一般适宜、比较适宜和高度适宜5种类型；在此基
础上，结合 2010年中国人口密度栅格数据，根据中国人口分布的人居环境适宜度模型，
以分县为基本研究单元，定量计算人居环境不同适宜地区的人口数量，分析2010年中国
不同地区人口分布的人居环境适宜程度，揭示中国人口分布与人居环境的耦合特征及其时
空规律性。

（2）以分县为基本研究单元，以水资源承载指数和土地资源承载指数为基本指标，建
立水资源承载力和土地资源承载力计算模型与评价标准，定量评估2010年中国分县水土
资源支持能力与保障水平，将中国不同地区水资源和土地资源承载水平划分为超载、平
衡、盈余3种类型；在此基础上，根据水资源限制度、土地资源限制度和水土资源限制度
模型，以分县为基本单元，全面评估2010年中国人口分布的水土资源限制度及其时空规
律，定量揭示中国人口分布的水土资源限制度的地域格局与变化趋势。

（3）以分县为基本研究单元，以基础设施水平、交通通达度和经济发展水平为基本指
标，建立物质积累指数计算模型与评价标准，定量计算中国物质积累基础发展水平；在此

图3 研究技术路线图
Fig. 3 Flow chart for suitability evaluation of population distribution in China
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基础上，根据中国人口分布的社会协调度模型，定量评价2010年中国人口分布的社会协
调度；以人口经济一致性系数和人口经济偏移度指数为基本指标，建立人口经济一致性评
价模型及评价标准，定量计算2010年中国分县人口经济一致性水平；在此基础上，依据
中国人口分布的经济协调度模型，定量评价2010年中国人口分布的经济协调度；依据中
国人口分布的社会经济协调度综合评价模型，定量评价2010年中国不同地区人口分布的
社会经济协调度及其时空规律性。

（4）在综合分析中国分县人口与资源、环境和社会经济协调发展的基本关系的基础
上，依据人口分布适宜度评价框架与模型，以分县为基本单元，定量计算2010年中国不
同地区的人口分布适宜度，揭示中国人口资源环境与发展的协调程度与空间格局，划分中
国分县人口分布适宜度类型。
2.3 数据来源与技术处理

研究数据主要涉及分县尺度的人口、资源和社会经济数据，基于格网尺度的环境数
据，以及全国2010年基础地理数据等，主要数据来源与技术处理过程如下：

人口数据主要包括分县人口数量数据及栅格尺度的人口密度数据。其中 2010年中国
2353个县域单元的常住人口和城乡人口数据，均源于分省 (直辖市和自治区) 和地区 (市)
公布的第六次人口普查公报。2010年中国 1 km×1 km栅格的人口密度数据，源于中国科
学院地理科学与资源研究所资源环境数据中心。

环境数据主要包括温度和降水等气象台站的多年平均气象资料、中国数字高程模型
(DEM)、中国2000-2010年逐旬1 km×1 km归一化植被指数、中国1:100万土地利用、中国
1:400万崩塌、滑坡、泥石流分布等专题数据图层。其中，包含了温度、降水、相对湿度
等752个气象台站资料来源于国家气象局数据共享中心，本文利用GIS软件，分别采用克
里格法、样条法以及梯度距离平方反比法对各要素进行插值，进而获取了中国1 km×1 km
栅格尺度的气象要素图层；中国数字高程模型 (DEM) 来源于由 USGS 制备的全球
GTOPO30，其空间分辨率为 30′，本文经过正轴等面积双标准纬线割圆锥投影，得到 1
km×1 km中国DEM图；中国 2000-2010年逐旬 1 km×1 km归一化植被指数数据来源于中
国地球科学数据共享平台；中国1:100万土地利用类型图源于中国科学院地理科学与资源
研究所数据中心；中国 1:400万崩塌、滑坡、泥石流分布图来源于中国地质环境监测院，
经过扫描、配准、数字化处理，形成矢量数据。

资源数据主要包括全国分县土地面积、粮食和肉类产量，以及多年平均水资源量等数
据。其中分县粮食产量、肉类产量数据源于2011年中国和分省统计年鉴；分县多年平均
水资源数据源于国家人口发展战略研究集成成果。

社会经济数据主要包括分县2010年经济 (国内生产总值)、通讯 (本地电话和移动电话
户数)、医疗卫生 (卫生机构床位数)、交通 (建设用地面积、交通用地面积、居民点工矿用
地面积) 等数据，主要来源于《中国分县社会经济统计年鉴2011》和分省2011统计年鉴；
部分资料源于国家人口发展战略研究集成成果。

此外，本文运用了2010年中国分县数字化行政区划图和中国1:100万交通图等基础地
理数据。其中，数字化行政区划图以中国 1:25 万分县数字化行政区划图为基础，根据
2010年全国分县行政区划图，采用GIS等技术，校对、修改、拼接形成；中国1:100万交
通图源于中国交通设计规划院。

3 中国分县人口与资源、环境协调发展的基本关系分析

3.1 中国人口分布的人居环境适宜度
中国人口分布的人居环境适宜度研究表明 (表1)，2010年，中国有3/5以上的县 (市、
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区) 人口分布与人居环境
基本适宜，中国分县人口
分布与人居环境自然适宜
性保持了高度一致性。具
体而言：

2010 年中国人居环境
适宜度达到100、人口分布
与人居环境适宜高度一致
的县 (市、区) 达 776 个，
接近全国总量的 1/3，相应
人 口 占 48.96% ， 占 地
11.24%；人居环境适宜度
介于 80~100、人口分布与
人居环境适宜度基本一致
的县 (市、区) 有 684 个，
接近全国的 3/10，相应人
口 占 30.87% ， 占 地
18.50%；人居环境适宜度
低于 60、人口分布与人居
环境关系有待调整的县 (市、区) 有647个，相应人口占12.55%，占地63.53%。

从空间分布来看 (图4)，中国人口分布的人居环境适宜度由西北向东南趋强，人口分
布与人居环境适宜性趋于一致。即中国人口分布与人居环境自然适宜性高度一致或基本一
致地区大多位于东南半壁，东北平原、华北平原、长江中下游平原和江南大部分地区均位
于我国人口分布与人居环境高度适宜地区，这类地区地势平坦、土壤肥沃、气候温和、植
被繁茂且水陆交通方便，多为传统人口密集区；中国人居环境适宜度不一致或相对不一致
地区多处在西北半壁，主要集中于西南高原和西北干旱地区。
3.2 中国人口分布的水土资源限制度

中国人口分布的水土资源限制度研究表明 (表 2)，2010年中国约 1/2以上的县 (市、
区)人口发展基本不受水土资源约束，分县人口分布与水土资源适宜性处于中等水平。具
体而言：

2010 年中国有 1229 个县 (市、区) 人口发展基本不受水土资源限制，占全国的
52.23%，占地 61.16%，相应人口占 44.37%，人口分布与水土资源保持了良好的适应性。
水土资源限制度介于 0~20之间、受水土资源轻
度 限 制 的 县 ( 市 、 区) 有 495 个 ， 占 全 国
21.04%，占地 16.01%，相应人口占 20.53%，人
口分布与水土资源基本适应；水土资源限制度介
于 20~40 之间、受水土资源中度限制的县 (市、
区) 有269个，占全国11.43%，占地10.62%，相
应人口占 9.71%，人口分布与水土资源勉强适
应。必须指出，2010 年中国受水土资源高度限
制的县 (市、区) 仍有 360 个，占全国 15.30%，
占地 12.21%，相应人口超过全国的 1/4，这类地
区人口与水土资源的协调发展问题需要引起足够
重视。

表1 2010年中国人口分布的人居环境适宜度
Tab. 1 Environment suitability of population distribution in China, 2010

人居环境
适宜度
100

80~100

60~80

40~60

20~40

0~20

土地
数量/万km²

107.49

176.91

64.36

46.86

50.97

509.70

比例/%

11.24

18.50

6.73

4.90

5.33

53.30

人口
数量/万人
65592.93

41357.31

10208.7

5077.56

5023.97

6712.02

比例/%

48.96

30.87

7.62

3.79

3.75

5.01

县 (市、区)

数量/个
776

684

246

145

127

375

比例/%

32.98

29.07

10.45

6.16

5.4

15.94

图4 2010年中国人居环境适宜度空间格局
Fig. 4 Spatial distribution of suitability of human

settlements environment in China, 2010

表2 2010年中国人口分布的水土资源限制度
Tab. 2 Water and land resources restriction of population distribution

in China, 2010

水土资源
限制度
0

0~20

20~40

40~60

60~80

80~100

土地
数量/万km²

584.87

153.1

101.56

25.44

37.1

54.22

比例/%

61.16

16.01

10.62

2.66

3.88

5.67

人口
数量/万人
59443.59

27504.55

13008.73

5466.08

5037.37

23512.17

比例/%

44.37

20.53

9.71

4.08

3.76

17.55

县 (市、区)

数量/个
1229

495

269

85

84

191

比例/%

52.23

21.04

11.43

3.61

3.57

8.12
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就空间分布看 (图 5)，
中国分县人口分布的水土
资源限制度西部低于东
部、南部低于北部、长江
流域低于泛黄河流域，地
域分异明显。其中，水土
资源限制性较低的地区主
要分布在西南诸河、长江
中上游、珠江流域等大部
分地区，东北平原、内蒙
古高原、长江中下游、藏东南、伊犁河谷等地区，作为背景大面积分布；限制度较高的地
区主要集中在人口众多或水土资源短缺的华北平原、黄土高原、长三角、浙闽沿海、珠三
角和西南、西部部分地区。
3.3 中国人口分布的社会经济协调度

中国人口分布的社会经济协调度研究表明 (表 3)，2010年中国有超 3/5的县 (市、区)
人口与社会经济发展基本协调，人口分布的社会经济协调性良好。具体而言：

2010年中国人口分布与社会经济高度协调的县 (市、区) 有158个，占全国的6.71%，
相应人口占 21.07%，占地约 1.76%；社会经济协调度介于 80~100之间、人口分布与社会
经济基本协调的县 (市、区) 有 1307 个，占 55.54%，相应人口占 54.57%，占地约
41.40%；也就是说，中国超3/5县 (市、区) 人口与社会经济发展基本协调，人口分布的社
会经济协调性良好。必须指出，2010年全国尚有182个、7.73%的县 (市、区) 人口与社会
经济发展的协调性较差，这类地区社会经济协调度在60以下，占地超过1/5，相应人口占
2.89%，大多自然条件较差，社会经济发展滞后，人口与社会经济协调发展问题亟待解决。

中国分县人口分布的社会经济协调度地域分异明显 (图6)。中国分县人口与社会经济
协调性呈现出东部高于中部、中部高于西部、西北好于西南的基本格局。中国人口与社会
经济协调性较好的地区主要分布在以辽中南、京津冀、山东半岛、长三角、浙闽沿海、珠
三角、哈长地区、郑洛汴地区、大武汉、长株潭、环鄱阳湖、成渝地区、关中地区、呼包
银和天山北麓等城市群为核心的沿海、沿江、沿线地区，这类地区物质积累水平和经济发
展水平普遍较高。人口与社会经济协调性较差的地区主要集中在西部青藏高原、云贵高
原、黄土高原、西北干旱区和中、东部丘陵山地区，社会协调度和经济协调度普遍偏低。

图5 2010年中国分县水土资源限制度空间格局
Fig. 5 Spatial distribution of water and land resources

restriction in China, 2010

表3 2010年中国人口分布的社会经济协调度
Tab. 3 Social and economic coordination of population distribution in China,

2010
社会经济
协调度
100

90~100

80~90

70~80

60~70

<60

土地
数量/万km²

16.84

145.06

250.8

191.22

131.37

221

比例/%

1.76

15.17

26.23

20

13.74

23.11

人口
数量/万人

28230

46244

26862

20419

8348

3869

比例/%

21.07

34.52

20.05

15.24

6.23

2.89

县 (市、区)

数量/个
158

726

581

441

265

182

比例/%

6.71

30.85

24.69

18.74

11.26

7.73

图6 2010年中国分县社会经济协调度空间格局
Fig. 6 Spatial distribution of social and economic

coordination in China, 2010

730



6期 封志明 等：基于分县尺度的中国人口分布适宜度研究

4 中国人口分布适宜度：PRED协调性评价

人口分布适宜度反映的是不同地区人口资源环境与发展之间的协调程度。本文在中国
人口分布的人居环境适宜度、水土资源限制度和社会经济协调度研究的基础上，采用上述
中国人口分布适宜度评价模型，以分县为基本单元，定量评价了2010年中国不同地区的
人口分布适宜度，并划分了中国人口分布适宜度的类型，揭示了中国人口与资源环境社会
经济协调发展的空间格局及其地域特征。
4.1 中国分县人口分布适宜度

中国人口分布适宜度
研究表明 (表 4)，2010 年
有近 3/5 的县 (市、区) 人
口分布适宜度在 60 以上，
中国分县人口资源环境与
发展处于基本协调或相对
良好状态。具体而言：

2010 年中国人口分布
适宜度在 80以上、人口资源环境与发展协调良好的有 708个县 (市、区)，占 30.09%，占
地15.11%，相应人口占38.31%；人口分布适宜度在60~80、人口资源环境与发展基本协调
的 有 651 个 县 ( 市 、 区)， 占 27.67% ， 占 地
15.77%，相应人口占 26.00%。此外，2010年人
口分布度在40~60、人口资源环境与发展有待协
调的县 (市、区) 有 608 个，占 25.84%，占地
23.72%，相应人口占 29.59%。特别指出，人口
分布适宜度在 40以下、人口资源环境与发展亟
待协调的县 (市、区) 有 386个，占 16.40%，占
地45.40%，相应人口占6.10%。这类地区大多地
处边远，人居环境临界适宜或一般适宜；所处
地广人稀，水土资源相对适宜；地区物质积累
一般，经济发展相对滞后，人口与资源环境社会
经济亟待协调发展。

从空间分布看 (图7)，中国分县人口资源环
境与发展的协调程度东部优于中部、中部优于
西部。其中，人居环境自然适宜度和社会经协
调度较高、水土资源限制度较低的东北平原、
华北平原、长江中下游平原、四川盆地和东南
沿海地区人口分布适宜度普遍较高；云贵高
原、黄土高原、东部丘陵山地、青藏高原和西
北干旱区人口分布适宜度普遍较低，部分县
(市、区) 更低于30水平，应给予特别关注。
4.2 中国分县人口分布适宜度类型

根据 2010 年中国分县人口分布适宜度高低
和限制性差别，本文进一步将中国分县人口分布
适宜度划分为 4 个等级与 10 个限制类型 (图 8，
表5)。2010年中国分县人口分布适宜度等级与限

表4 2010年中国人口分布适宜度
Tab. 4 Population distribution suitability in China, 2010

人口分布
适宜度
80~100

60~80

40~60

20~40

0~20

土地
面积/万km²

144.5

150.81

226.83

162.57

271.59

比例/%

15.11

15.77

23.72

17.00

28.40

人口
数量/万人
51324.86

34832.85

39642.46

5626.84

2545.48

比例/%

38.31

26.00

29.59

4.20

1.90

县 (市、区)

数量/个
708

651

608

216

170

比例/%

30.09

27.67

25.84

9.18

7.22

图7 2010年中国分县人口分布适宜度空间格局
Fig. 7 Spatial pattern of population distribution

suitability in China, 2010

图8 2010年中国分县人口分布适宜等级与限
制类型空间分布

Fig. 8 Spatial pattern of suitability grades and

restricted types of population distribution in China,

2010
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制性特征分述如下：
I 人口资源环境与发展基本协调地区：2010年中国人口分布适宜度在80以上、人口资

源环境与发展基本协调地区包括 708 个县 (市、区)，占地 144.59 万 km²，相应人口 5.13
亿，集中分布在中国东、中部地区。主要适宜性特征是“三高”，即人居环境适宜度和水
土资源适应度在95以上，社会经济协调度达到90左右的水平。根据人口集聚程度和适宜
性特征，又可以细分为城市高度集聚和乡村中度集聚2种类型 (图9)。

I1 城市高度集聚型，包
括 283 个市 (区)，占地 60.82
万 km²，占比 6.36%，相应人
口 2.98 亿，占 22.28%，人口
密度 4倍于全国平均水平；I2

乡村中度集聚型，包括 425
个县 (市、区)，占地83.77万
km²，占比 8.76%，相应人口
2.15 亿，占 16.03%，人口密
度2倍于全国平均水平。

II 人口资源环境与发展
相对协调地区：2010年中国分县人口分布适宜度介于60~80、人口资源环境与发展相对协
调地区包括651个县 (市、区)，占地150.80万km²，相应人口3.49亿，东中西部地区广泛
分布。主要适宜性特征是“两高一低”，即人居环境适宜度、水土资源适应度和社会经济
协调度有2项处于90以上较高水平，1项处于70左右中等水平。根据适宜性差别，可以划
分为水土资源限制、人居环境限制和社会经济限制3种类型 (图10)。

II1 水土资源限制型，包括124个县 (市、区)，占地19.41万km²，占比2.03%，相应人
口8909万人，占6.65%，人口密度3倍于全国平均水平；II2人居环境限制型，包括120个

表5 2010年中国县 (市、区) 人口分布适宜等级与限制类型统计表
Tab. 5 Types of population distribution suitability in China, 2010

人口分布
适宜等级

80~100 (I)

60~80 (II)

40~60 (III)

0~40 (IV)

限制类型

城市高度集聚型 (I1)

乡村中度集聚型 (I2)

水土资源限制型 (II1)

人居环境限制型 (II2)
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图9 2010年中国人口资源环境与发展基本协调地区人口分布适宜度
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Fig. 9 Structure chart of population distribution suitability in basic harmonious

regions in China, 2010
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县 (市、区)，占地36.24万km²，占比3.79%，相应人口4903万，占3.66%，人口密度与全
国平均水平持平；II3社会经济限制型，包括 407个县 (市、区)，占地 95.15万 km²，占比
9.95%，相应人口2.11亿，占15.72%，人口密度2倍于全国平均水平。

III 人口资源环境与发展有待协调地区：2010 年中国分县人口分布适宜度介于 40~
60、人口资源环境与发展有待协调地区包括608个县 (市、区)，占地226.83万km²，相应
人口 3.97亿，集中分布在中西部地区。主要适宜性特征是“两低一高”或“两高一低”，
即人居环境适宜度、水土资源适应度和社会经济协调度有2项处于较低水平，或1项处于
极低水平。根据适宜性差别，可以划分为水土资源限制、水土资源和人居环境限制、以及
人居环境和社会经济限制3种类型 (图11)。

III1 水土资源限制型，包括204个县 (市、区)，占地24.58万km²，占比2.57%，相应人
口 2.57亿，占 19.18%，人口密度 8倍于全国平均水平；III2水土资源和人居环境限制型，
包括 193个县 (市、区)，占地 144.11万 km²，占比 15.07%，相应人口 6846万，占 5.11%，
人口密度远低于全国平均水平；III3人居环境和社会经济限制型，包括211个县 (市、区)，
占地58.14万km²，占比6.08%，相应人口7114万，占比5.31%，人口密度略低于全国平均
水平。

IV 人口资源环境与发展亟待协调地区：2010年中国分县人口分布适宜度在 40以下、
人口资源环境与发展亟待协调地区包括386个县 (市、区)，占地434.06万km²，相应人口
8119万，集中分布在中国中、西部地区。主要适宜性特征是“三低”或“两低一高”，即
人居环境适宜度、水土资源适应度和社会经济协调度有3项或2项处于较低水平。根据适
宜性差别，可以划分为人居环境和社会经济限制与人居环境、水土资源和社会经济限制2
种类型 (图12)。

IV1 人居环境和社会经
济限制型，包括 292 个县
(市、区)，占地 304.77 万
km²，占比31.87%，相应人
口 6149 万，占比 4.59% ，
由于地广人稀，水土资源
限制度较低，但受人居环
境和社会经济影响，人口分布适宜度仍在较低水平；IV2人居环境、水土资源和社会经济
限制型，包括94个县 (市、区)，占地129.29万km²，占比13.5%，相应人口1969万，占比
1.47%，水土资源环境限制性强、社会经济发展相对滞后，人口密度远低于全国平均水平。

5 结论与讨论

5.1 主要结论
(1) 中国人口分布的人居环境适宜性评价表明，2010年中国人居环境适宜度在80以上

的县 (市、区) 占全国的62.05%，即中国有3/5以上的县 (市、区) 人口分布与人居环境基

图11 中国人口资源环境与发展有待协调地区人口分布适宜度结构
Fig. 11 Structure chart of population distribution suitability in China's regions that remain to be harmonious
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本适宜，中国分县人口分布与人居环境自然适宜性保持了高度一致性。从空间分布来看，
中国人口分布的人居环境适宜度由西北向东南趋强，人口分布与人居环境适宜性趋于
一致。

(2) 中国人口分布的水土资源限制度研究表明，2010年中国约 52.23% 的县 (市、区)
人口发展基本不受水土资源约束，分县人口分布与水土资源适宜性处于中等水平；就空间
分布看，中国分县人口分布的水土资源限制度西部弱于东部、南部弱于北部、长江流域弱
于泛黄河流域，地域分异明显。

(3) 中国人口分布的社会经济协调度研究表明，2010年中国有 62.25%的县 (市、区)
人口与社会经济发展基本协调，人口分布的社会经济协调性良好。从空间分布看，中国分
县人口与社会经济协调性东部高于中部、中部高于西部、西北好于西南。

(4) 中国人口分布适宜度研究表明，2010年中国有 57.76%的县 (市、区) 处于人口资
源环境与发展基本协调或相对良好状态。从空间分布看，中国分县人口资源环境与发展的
协调程度东部优于中部、中部优于西部。

(5) 中国分县人口分布适宜度可划分为4个适宜等级与10个限制类型。其中人口资源
环境与发展基本协调地区包括 708个县 (市、区)，占地 144.59万 km²，相应人口 5.13亿，
集中分布在中国东、中部地区；人口资源环境与发展相对协调地区包括 651 个县 (市、
区)，占地150.80万km²，相应人口3.49亿，东中西部地区广泛分布；人口资源环境与发展
有待协调地区包括608个县 (市、区)，占地226.83万km²，相应人口3.97亿，集中分布在
中西部地区；人口资源环境与发展亟待协调地区包括 386个县 (市、区)，占地 434.06万
km²，相应人口8119万，集中分布在中国中、西部地区。
5.2 讨论

研究表明，中国人口与资源环境协调发展程度地区差异显著，两极分化明显。必须高
度关注人口与环境适宜性较差的人居环境不适宜/临界适宜地区、人口与资源适应性较低
的水土资源超载地区和人口分布与经济发展高度不一致的人口与社会经济亟待协调发展的
地区及其面临问题，它们将是促进中国人口与资源环境协调发展、提高中国人口分布适宜
度的关键地区和主要问题所在。

(1) 人居环境不适宜地区和临界适宜地区及其主要问题。中国人口分布大势从根本上
受到自然环境制约，人口分布与人居环境适宜性具有高度一致性。但也不可忽视，2010
年中国人居环境不适宜地区和临界适宜地区有607.53万km²，占地63.53%；相应人口1.68
亿，占比 12.55%。主要分布在中、西部地区，集中于西南青藏高原和西北干旱地区，多
是国家和地区重要的生态屏障所在，它们将是提高中国人口分布与人居环境适宜性的关键
地区所在。这类地区人口密度较低，受地形、气候、水文、地被等自然条件的限制或崩
塌、滑坡和泥石流等地质灾害的威胁，生态较为脆弱，资源环境承载力低下，不适合或勉
强适合人类常年生活和居住。由于现有人口规模已经接近或超过资源环境承载力，人为活
动已经对生态环境构成威胁，部分地区已经或正在出现生态破坏和环境恶化现象。这类地
区日前多已列入国家主体功能区规划的禁止开发区或限制开发区，严格控制生态破坏地区
人口自然增长和机械迁入，同时针对这类地区人口与资源环境之间的矛盾，应适当向人居
环境适宜地区疏散人口，有计划、有步骤地实施生态移民，以减轻人口压力，促进生态修
复和环境保护，已是促进区域人口分布与人居环境协调发展的不二选择。

(2) 水土资源超载地区及其主要问题。2010年，中国分县水土资源超载地区包括1124
个县 (市、区)，占地不到2/5，相应人口超过1/2，集中分布在东中部人口密集的城市化地
区和生态环境脆弱的贫困地区，它们是提高中国人口分布与资源适宜性的关键地区所在。
未来20~30年中国城镇化率将达到67%左右，届时城镇人口将到10亿，城市群集地区仍将
是带动中国社会经济发展的引擎地区，基于国家主体功能区规划的优化开发区与重点开发
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区则是中国社会经济发展的主要增长点和人口集聚核心区。受城市化地区人口与产业高度
集聚的影响，优化开发区与重点开发区的水土资源限制度大多已高出全国平均水平，特别
是水资源限制度日益增大。因此，城市群建设与城市化地区发展主要集中在优化开发区与
重点开发区，但必须优化人口布局，关注区域资源环境支撑能力与保障程度，充分考虑资
源环境承载力跨区占用与流域水土资源综合管理问题。而生态脆弱的贫困地区，资源环境
基础较差，尽管人口相对稀疏，但水土资源承载力本就有限，不足于支持现有人口的可持
续发展，人口适度收缩或疏散已成为促进该类地区人口与资源环境协调发展的必然途径。

(3) 人口与社会经济亟待协调发展地区及其主要问题。区域社会经济发展与人口分布
的协调程度是促进人口与资源环境和社会经济协调发展的关键指标之一，更是影响国家地
区战略和区域政策导向的重要依据。2010年，中国人口分布与社会经济发展有待协调和
亟待协调地区包括了888个县 (市、区)，占地约56.85%，相应人口近1/4，主要集中在西
部青藏高原、云贵高原、黄土高原和中、东部丘陵山地区，它们是提高中国人口分布与社
会经济协调性的关键地区所在。这类地区的基础问题是人口发展的物质积累基础相对滞
后，人口分布与经济发展高度不一致。要促进该类地区人口分布与社会经济协调发展，提
高中国人口分布的社会经济协调度，未来应重点关注社会经济发展相对滞后地区的基础设
施建设问题，培育区域经济发展增长极，改善物质积累基础；有效实施资源环境补偿与财
政转移支付，统筹区域协调发展，促进人口分布与区域社会经济发展相协调。
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Research on the suitability of population distribution
at the county level in China

FENG Zhiming, YANG Yanzhao, YOU Zhen, ZHANG Jinghua
(Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Beijing 100101, China)

Abstract: The relationship between population distribution and resources, environment, social
and economic development has attracted much attention for a long time. This paper set up an
index system and some models for the assessment of the coordination between population and
resources, environment, social and economic development. Then it used the index system and
models to evaluate this coordination quantitatively at the county level. Based on this, the
suitability and restriction of population distribution at the county level was graded and
classified respectively, and its spatial and temporal patterns as well as regional characteristics
were also revealed quantitatively. The results showed that: (1) population distribution was
generally coordinated with human settlements environment in more than 3/5 of counties in
China in 2010, which meant that population distribution was highly consistent with the
natural suitability of human settlements environment at the county level; (2) population
growth was merely not restricted by water and land resources in about half of counties in
China in 2010, indicating that population distribution had medium coordination with the
suitability of water and land resources; (3) population distribution was generally coordinated
with social and economic development in more than 3/5 of counties in China in 2010,
suggesting that population distribution was highly consistent with social and economic
development; (4) the suitability degree of population distribution was larger than 60 in about
3/5 of counties in China in 2010, which showed that the relationship between population,
resources, environment and development was coordinated or relatively coordinated; (5) as for
the coordination between population, resources, environment and development at the county
level, the eastern region was the best, the central region ranked second and the western region
was the worst; (6) the suitability degree of population distribution at the county level could
be identified into four grades, including basic coordination, relative coordination, under
coordination and urgent need for coordination and 10 restricted classes..
Key words: population; suitability; coordination; county; China
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