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中国人口疏密区分界线的历史变迁及
数学拟合与地理意义
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（华中师范大学可持续发展研究中心 城市与环境科学学院，武汉 430079）

摘要：采用历史时间断面方法和现代空间分析方法，对中国西汉、西晋、唐代、北宋、明代、清

代、现代7个时间断面的人口分布进行分析。结果发现：① 中国人口疏密区的分界线就是中国

农牧区的分界线，中国人口分布的大格局由中国农耕区和畜牧区的空间分异奠定，理论上中国

人口疏密区分界线就是中国农牧交错带的拟合线。② 两千多年的历史证明，中国农牧交错带

是一个弧状地带，不能用直线拟合，只能用弧线拟合；“沈天大弧线”（沈阳—天水—大理弧线）

是该交错带的函数拟合线，“山兰防弧线”（山海关—兰州—防城港弧线）是该交错带的内缘拟

合线，也是中原王朝衰弱时期的农牧分界线；“沈兰西弧线”（沈阳—兰州—西双版纳弧线）是该

交错带的外缘拟合线，也是中原王朝强盛时期的农牧分界线；直线的“爱辉—腾冲线”理论上不

能拟合弧状的中国农牧交错带，但因为它碰巧是中国农牧交错带的函数拟合线的切线，因而也

能较好地刻画中国人口的宏观分异格局。③ 中国人口疏密区分界线有着丰富的地理学意义：

一是分界线本身就是农牧业分界线；二是分界线与海岸线围成的区域是中国的“国家核心区”；

三是分界线最大限度地刻画了中国东南和西北的自然地理和人文地理的分异。
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由于自然地理条件分异及受其影响所形成的土地利用分异和人口承载力分异，中国

人口在宏观上自古就存在着稠密区和稀疏区的空间分异。1935年，胡焕庸先生基于当时

县域人口密度图的绘制、观察与分析，创造性地用一条直线将中国人口分布的宏观分异

进行了勾勒，这就是被称为“胡焕庸线”的“爱辉腾冲线”。该线将中国版图分为东南、

西北两个半壁，东南半壁土地面积只占全国的36%，人口却占到全国的96%，是人口稠

密区；西北半壁土地面积占全国的64%，而人口仅占全国的4%，是人口稀疏区[1]。半个

多世纪之后的1990年，胡焕庸先生根据1982年第三次人口普查的数据，结合县级行政区

划的变化，重新计算了“爱辉腾冲线”两侧的人口分布状况，结果是东南半壁土地面积

占全国的42.9%，人口占全国的94.4%，西北半壁土地面积占全国的57.1%，而人口仅占

全国的5.6%[2]。最近几年，又有许多学者根据新的人口普查数据和采用新的空间分析方

法对“爱辉腾冲线”两侧人口疏密格局的稳定性进行了验证，发现该线两侧人口分布的

均衡态势有所增强，但总体格局并未发生大的变化[3-9]。为此，2015年李克强总理在研究

中国城市化战略时，曾经追问“胡焕庸线能否突破?”。为了回应总理之问和纪念“胡焕
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庸线”发现80周年，同年11月，在华东师范大学、中国地理学会和中国人口学会联合举

办的“中国人口地理格局与城市化未来”的学术会议上，丁金宏教授指出，“胡焕庸线”
在中国人口分布嬗变中表现出的稳定性，表明中国人口分布的人地关系基础十分稳固，
宏观的人口分布根植于人类行为的两个基本逻辑：食物是人口分布的面状逻辑，就业是
人口分布的点状逻辑，就业逻辑并不破坏食物逻辑，农耕条件好的地方往往也是城市发
展青睐的区位，所以“胡焕庸线”在工业化时代仍能保持稳定。王铮等通过仿真模拟，
预测了中国未来到2060年的气候变化、农业生产潜力以及水资源供应，估算了“胡焕庸
线”在人口格局方面突破的可能性，认为中国如要打破“胡焕庸线”，必须进行地缘政治
经济学的改变。封志明则指出，“胡焕庸线”稳定性所隐藏的地理背景是人居环境的适宜
性[10]。这些观点对于正确理解“爱辉腾冲线”的人口地理学意义具有重要指导作用。

本文研究缘于“爱辉腾冲线”稳定性的讨论，主要研究与之相关的3个历史地理学
问题：中国人口疏密区分界线的历史变迁；中国人口疏密区分界线束（交错带）的数学
拟合；中国人口疏密区交错带拟合线的地理意义。在论述地理学意义时，同时对本文获
取的人口分界线与“爱辉腾冲线”进行比较，从另一个侧面阐释“爱辉腾冲线”之所以
能相对稳定地刻画出中国人口宏观分异格局的科学依据。

1 中国人口疏密区分界线的历史变迁

中国人口分界线特指人口稠密区和稀疏区的界线。现代人口分布是历史人口发展的
结果，随着人口数量和人口分布的变化，中国人口疏密区的分界线也是不断变化的。要
了解这个变化过程，需要选取典型时间断面进行“蒙太奇式”的观察。相对而言，统一
王朝国力较强盛，人口数据较可信，人口格局也较稳定，分裂时期则反之。本文仅选取
西汉元始二年（2年）、西晋太康初年（280年）、唐代天宝元年（742年）、北宋崇宁元年
（1102年）、明代天顺四年（1460年）、清代嘉庆二十五年（1820年）、现代2010年进行时
间断面的分析。
1.1 中国版图人口总数的历史变化
1.1.1 历史人口数据的处理 在现今中国版图内，历史人口统计覆盖到的区域称为“载籍
区域”，未能覆盖的区域称为“失载区域”。文中载籍区域人口数主要取自梁方仲[11]之
书，失载区域人口数主要参照葛剑雄[12-18]、吴松弟[19]、赵文林等[20]的历史人口著作进行估
算；2010年人口数为普查数据[21-22]。

（1）载籍区域人口数的处理。中国历史人口统计单位有户、丁、里、口之别，7个
时间断面中，西汉、清代、现代的人口统计数均为“口”，可直接利用；西晋的人口统计
数为“户”，其口数以全国户均口数乘以户数得出；唐宋时期少部分地区的人口统计数为

“户”，这些地区的人口数系以其户数乘以其上级政区的户均口数得出；明代南、北直隶
府州人口数直接采用弘治四年（1491年）口数，其他府州人口数采用天顺四年（1460
年）的“里”数乘以其所属布政使司的里均口数得出。

（2）失载区域人口数的处理。在现代中国版图上，除2010年外，6个历史时间断面
的人口统计都存在失载区域，需要将其人口数进行估算补全。本文采用4种方法予以估
算：① 直接采用人口史学者的估算；② 根据失载区域某个年份的口数，参照同期可比
地区的人口年均增长率推算得出；③ 取相邻地区已知人口密度值，乘以失载区域的国土
面积计算得出；④ 综合估算法。中国历史时期各时间断面的失载区域及其估算方法如
图1所示，估算结果如表1所示。
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表1 中国历史时期各时间断面失载区域人口的估算
Tab. 1 The estimated population of the missing-recorded regions in China's historical periods

时期

西汉
(2年)

西晋
(280
年)

唐代
(742
年)

北宋
(1102
年)

明代
(1460
年)

清代
(1820
年)

估算
方法

直接采用

直接采用

密度估算

直接采用

综合估算

密度估算

直接采用

增长率估
算

密度估算

直接采用

增长率估
算

密度估算

直接采用

密度估算

失载区块
(个)

6

8

1

20

8

8

19

8

24

3

13

37

36

2

估计人口
(万)

167

554

2

573

400

38

814

311

229

90

343

82

716

3

估算依据

哀牢 5万[17, 20]，匈奴 23万[12, 23]，唐旄、发羌 30万[12]，鲜卑、扶余、肃慎 55万[17, 20]，
西域都护府51万[12]，台湾3万[20, 24]

夫余、高句丽 74万，羌胡、西部鲜卑 20万，羌 250万，乌孙 65万，西域长史府
65万，鲜卑60万，夷洲10万，朱崖10万[25]

北海郡2.38万

平琴州 0.40万，汤州 0.52万，山州 0.52万，陆州 0.27万，冈州 3.34万，郁林州
9.07万，安南、和蛮部9.07万，邕州0.73万，桂州所领2.60万，荣州1.65万，沔
州3.8万，奉州0.16万，济州21.70万，仪州5.03万，庭州0.97万[26]，安西都护府
60万，琉球10万[25]，吐蕃400万[18]，单于都护府40万[27]，兰州2.85万[13]

突厥160万[18, 27]，黑水都护府30万，松漠都督府30万，霫20万,金齿部、望部等
40万，室韦都督府30万，安东都督府30万，渤海都督府60万[25]

罗伏州0.19万，唐林州0.40万，环州0.19万，矩州0.07万，应州0.61万，充州1.13
万，蓬鲁、姜、恕、葛、勿、占、达、浪等州30.94万，胡逗洲4.39万

东京道117万，中京道94万，江陵府22.33万，丹州3.58万，绥德军2.49万，晋
宁军 3.42万，永宁军 6.32万，滦州 4.93万，西夏 300万[14]，上京道 16.72万，辖
戛斯、斡郎改5.82万，流求10万，汉阳军3.05万，荆门军23.76万，黄头回纥18
万，西州回鹘90万，于阗40.46万，黑汗51.81万[20]，定边军0.24[28]

大理 280万，复州 9.91万，洮州 0.28万，廓州 0.04万，积石军 0.15万，西宁州
0.07万，湟州0.21万，吐蕃诸部20万[19]

怀德军3.70万，西安州5.18万，会州3.09万，武冈军22.18万，永康军13.75万，
西山野川诸部36.30万，两林部、虚恨部、邛部19.55万，祥州1.06万，石门蕃部
45.67万，罗氏29.46万，纯州1.25万，滋州3.75万，田氏9.05万，珍州2.28万，
承州2.36万，南平军1.98万，溱州1.10万，播州1.45万，遵义军1.21万，黔州所
领诸羁縻州19.24万，罗殿2.27万，观州3.06万，自杞0.24万，特磨道0.36万

乌思藏宣慰司69.18万，鞑靼土默特部10.82万，东番10万[18]

鞑靼、瓦剌58.04万，吐鲁番8.49万，叶尔羌22.05万，亦力把里8.80万，万全都
司 26.67 万，女真 70.90 万，辽东都司 71.90 万,靖虏卫 5.60 万，宁夏中卫 3.16
万，宁夏后卫1.35万，榆林卫24.93万，宁夏卫7.97万，陕西行都司33.71万[15]

永宁宣抚司4.50万，黎州安抚司0.71万，天全六番招讨司0.96万，叠溪所0.69
万，松潘卫 22.26万，岷州卫 8.69万，洮州卫 11.54万，孟琏司 1.15万，钮兀司
0.21万，车里宣慰司1.50万，威远州0.41万，者乐甸司0.03万，勐缅司0.34万，
新化州 0.10 万，镇康州 0.27 万，陇川宣抚司 0.13 万，芒市司 0.03 万，湾甸州
0.08万，大侯州0.19万，干崖宣抚司0.08万，南甸宣府0.14万，里麻司0.28万，
普安州1.43万，镇宁州0.44万，安顺州0.41万，安隆司1.26万，上林司0.68万，
安南卫0.84万，赤水卫2.73万，平坝卫0.11万，威清卫0.08万，里古州7.10万，
兴隆卫0.21万，毕节卫2.06万，普市所0.56万，保靖州宣慰司3.32万，永顺宣
慰司5.99万

三音诺颜部5.48万，东川府28.80万，乌兰察布盟22.59万，乌噜木齐21.10万，
伊克昭盟23.81万，元江州18.31万，养息牧场0.84万，卓索图盟8.16万，口北
三厅11.70万，哲里木盟38.01万，唐努乌梁海4.11万，土谢图汗部6.15万，大凌
河牧场0.55万，察哈尔7.75万，巴里坤8万，广南府32万，懋功厅3.9万，扎萨
克图汗部 3.76万，昭乌达盟 23.86万，昭通府 63.10万，普洱府 63.30万，西藏
119万，车臣汗部4.19万，达里冈爱牧场7.5784万，锡林郭勒盟37.7857万，镇
沅州6万，阿拉善厄鲁特旗31.8802万，青海30万，额济纳土尔扈特旗26.18万
[16]，三姓副都统辖区37.22万,宁古塔副都统辖区11.04万，白都讷副都统辖区
0.64万,阿勒楚喀副都统辖区1.97万，呼伦贝尔总管辖区2.88万，墨尔根副都
统辖区1.54万，齐齐哈尔副都统辖区2.81万[29]

古城2.79万，中俄尼布楚条约待议地区0.55万
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1.1.2 中国历史人口总数的估算 将载籍区域的统计人口数和失载区域的估算人口数进行
加和，就可得到中国历史版图范围内的总人口数。但是，由于历史版图各有盈缩变化，
为便于比较，必须将历史版图按照现今中国版图进行裁剪，并依据地块面积比例来计算
现今中国版图内的人口数，计算结果如表2所示。应该指出，这些人口总数的估算还是
相当粗略的，不过，本研究的目的不是人口总数的精确估算，而是人口分布的空间差
异，只要历史版图内各地块人口数的“误差”具有一致性，人口总数的多寡并不影响以
人口比例来表达的人口分异格局。

1.2 中国人口疏密区分界线的历史变迁
1.2.1 中国人口疏密区分界线的划分方法 人口密度是衡量人口分布差异的主要指标[30]。
人口稀疏区和稠密区可以根据人口密度的高低来进行划分。文中国土面积数通过ArcGIS
软件在各时间断面的矢量政区图上提取。一般而言，在土地利用方式和生活方式相同的
区域，人口密度在空间上的高低变化是渐进的，并没有明确的分界线，只有在土地利用
方式和生活方式不同的区际之间，人口密度才会有显著的高低变化，比如城市和乡村之
间、农耕区域和畜牧区域之间。中国人口分布的宏观差异，应该存在于农耕区和畜牧区
之间，农耕区土地利用集约程度高，人口承载力大，人口密度相对较高；畜牧区土地利
用集约程度低，人口承载力低，人口密度也相对较低，因此，农牧分界线就成为了区分
或区划人口稠密区和稀疏区的重要分界线。文中采用自然间隔分类法[31]来寻找历史时期
的人口疏密区分界线，具体做法是：以2010年国家基础地理信息中心1∶400万的地市级

图1 中国历史版图及其人口估算
Fig. 1 China's historical territory and population estimation methods in various missing-recorded areas

表2 中国历史时期以来各时间断面的人口统计(万人)
Tab. 2 The population of important time sections in China since historical time (10 000 persons)

时间断面

载籍区域人口数

失载区域人口数

历史版图内人口

现今版图内人口

西汉(2年)

5842

167

6009

5793

西晋(280年)

1657

556

2213

2025

唐代(742年)

5146

1011

6157

5810

北宋(1102年)

4071

1354

5425

5198

明代(1460年)

5270

515

5785

5659

清代(1820年)

34483

719

35202

34962

现代(2010年)

136362

-
-

136362
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政区图为标准，以谭其骧《中国历史地图集》 [32]为底图，利用ArcGIS 10.3软件矢量化得
到各历史时间断面1∶400万的州府级政区图，将现代中国版图内的人口密度分为7级，规
定人口密度最低的1级地区为人口稀疏区，2~7级地区为人口稠密区；同时，为了保证全
国版图内只有一个人口稀疏区和一个人口稠密区，根据主体性原则，在西北半壁将部分
人口密度在2级以上的离散区归到稀疏区，如人口较稠密的河西走廊，在东南半壁将部
分人口密度为1级的离散区归到稠密区，如人口较稀疏的少数民族地区。
1.2.2 中国两千年来人口疏密区分界线的变迁 根据上文获取的人口数据和国土数据，以
及人口疏密区的划分方法，可以得到中国两千多年来7个时间断面的人口密度分级图和
疏密区分界线，其人口疏密区分界线的具体走向如图2所示：

（1）西汉时期（2年），中国人口稠密区为黄河中下游及成都平原地区，人口疏密区
分界线在襄平县（今辽宁辽阳市）—九原县（今内蒙古包头市）—狄道县（今甘肃临洮
县）—成都县（今四川成都市）—滇池县（今云南晋宁区）一线（图2a）。

（2）西晋时期（280年），黄河中下游地区仍然是人口稠密区，但长江中下游地区也
出现不少人口稠密的地块，人口疏密区分界线在徐无县（今河北遵化市）—榆中县（今
甘肃榆中县）—成都县（今四川成都市）—味县（今云南曲靖市）一线（图2b）。

（3）唐代时期（742年），中国形成了3个明显的人口稠密区：黄河中下游平原、长
江下游三角洲、成都平原，而人口疏密区分界线大致在渔阳县（今天津市蓟州区）—榆

图2 中国两千年来人口稀疏区与稠密区的演变
Fig. 2 The evolution of the sparse and dense areas of China's population since the past 2000 years ago
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林县（今陕西榆林市南）—金城县（今甘肃兰州市）—成都县（今四川成都市）-姚城县
（今云南姚安县）一线（图2c）。

（4）北宋时期（1102年），黄河中下游、江淮之间、长江中下游、闽浙地区都已经成
为人口稠密区，且彼此连成一片，成都平原依然是比较孤立的人口稠密区，人口疏密区
分界线大致在永乐县（今辽宁锦州市）—兰泉县（今甘肃兰州市）—成都县（今四川成
都市）—石城县（今云南曲靖市）一线（图2d）。

（5）明代时期（1460年），黄河中下游地区、长江下游地区、闽浙地区仍然为人口
稠密区，成都平原的人口密度相对有所降低，人口疏密区分界线在辽阳县（今辽宁辽阳
市） —大同县 （今山西大同市） —榆林县 （今陕西榆林市） —狄道县 （今甘肃临洮
县）—成都县（今四川成都市）—广南县（今云南广南县）一线（图2e）。

（6）清代时期（1820年），岭南地区人口密度有明显增加，黄河中下游地区、长江
中下游地区、四川盆地、珠江中下游地区的人口稠密区连成了一片，人口疏密区分界线
大致在卢龙县 （今河北卢龙县） —大同县 （今山西大同市） —榆林县 （今陕西榆林
市） —皋兰县 （今甘肃兰州市） —成都县 （今四川成都市） —太和县 （今云南大理
市）—昆明县（今云南昆明市）一线（图2f）。

（7）现代时期（2010年），中国的人口分布格局与清代相似，人口疏密区分界线在
今长春市—沈阳市—北京市—包头市—银川市—西宁市—成都市—昆明市一线（图2g）。

综上所述，每个时间断面都有一条人口疏密区分界线，7个时间断面的人口疏密区
分界线并不完全重合，而是彼此邻接，组成一个“线束”，并在空间上形成一个人口疏密
区“交错带”。如图2h所示，这个人口疏密区交错带平均宽度约270 km，其北缘在今长
春市—张家口市—呼和浩特市—银川市—西宁市—西昌市—大理市一线，南缘在今沈阳
市—秦皇岛市—北京市—大同市—榆林市—天水市—成都市—昆明市一线，总体上是一
条北起西辽河流域，循蒙古高原南缘至黄土高原西缘，然后折而南下，沿青藏高原、云
南高原东缘直趋滇越边境，呈一条向东南敞开的弧状地带。

2 中国人口疏密区交错带的数学拟合

如上所述，过去两千年来，中国人口疏密区分界“线束”在空间上的盈缩变化形成
一个具有内、外边缘的弧状“交错带”，如果要用一条简单的“线”来刻画中国人口分布
的宏观分异，就必须寻找这个交错带的数学拟合线。这里采用函数和图论两种方式对其
进行“线”的拟合。
2.1 中国人口疏密区交错带的函数拟合

函数拟合是定量拟合，也是精确拟合。众所周知，“线”是“点”在空间上移动的轨
迹，因此，理论上可在人口疏密区交错带上提取足够数量的“点”，求出这些“点”的拟
合函数就可得到人口疏密区交错带的“拟合线”。具体步骤是：

第一步：利用ArcGIS 10.3软件，在上述7个时间断面的人口疏密区分界线上，等距
离各选10个点，提取总共70个点的经纬度；以纬度作为点的纵坐标值（Y），经度作为点
的横坐标值（X），将坐标值导入Origin 8.0软件进行函数拟合。据此，得到人口疏密区交
错带的两个拟合函数，一个指数函数，一个三阶函数，函数式分别为：

Y = - 4947723.0914exp(-X/8.0419) + 43.0588 （1）

Y = 0.0013X 3 - 0.4907X 2 + 60.5317X - 2449.7325 （2）
式中：Y为纬度值；X为经度值。经检验，（1）（2）两个函数式的拟合度分别为0.6783、
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0.6775。经图形比对，三阶函数的

拟合较指数函数的拟合为优，故选

择三阶函数式（2）进入下一步。

第二步：将三阶函数式 （2）

导入 ArcGIS 10.3 软件，以 99°E 为

起点，从西到东每隔 0.5 个经度取

点求值，在现今中国版图内共获得

54 个坐标点（经度区间 99°E~126°

E），将这些点用平滑线连接起来，

就得到中国人口疏密区交错带的函

数拟合线。这条拟合线北段具有明

显的弧线特征，南段则近似于直

线，总体呈东北—西南走向（图3），

大致就是今沈阳市—张家口市—大

同市—榆林市—天水市—成都市—

雅安市—西昌市—大理市各城市节

点的连线，简称“沈天大弧线”。

2.2 中国人口疏密区交错带的图论拟合

图论拟合是定性拟合，也是近似拟合。如图2所示，过去两千多年来，中国人口疏

密区分界线及其组束而成的交错带，都具有显著的弧状特征。根据图论原理，显而易

见，不能用直线对中国的人口疏密区交错带进行拟合，而只能用弧线进行拟合。最简单

的弧线有两种：一种是椭圆弧线，一种是正圆弧线，但椭圆弧线有两个中心点，需要大

量计算，描述起来也不方便，因此选择用正圆弧线来进行拟合。根据几何学原理，正圆

弧线拟合应该尽可能多地连接交错带上的特征点，而两端和中间的 3 个特征点最为关

键。在中国人口疏密区交错带上，从东北往西南，分布着许多从古至今都非常重要的节

点城市，如沈阳、辽阳、山海关、张家口、大同、包头、呼和浩特、银川、兰州、天

水、成都、雅安、西昌、昆明、大理、西双版纳等。

在这些重要的节点城市中，最具地理意义的特征点是兰州，它不仅地处“中国东部

地区、蒙新高原和青藏高原三大自然区的交错处，是中国东南部分和西北部分的过渡

带”[33]；而且它还是中国人口疏密交错带南段和北段的结合点。

其次是山海关。山海关今属秦皇岛市，古称“碣石”，地处辽西走廊要冲，是扼守关

内、关外的重要关隘，早在西汉时期，司马迁就以之作为中国农牧分界线“龙门—碣

石”的特征点。

此外，位于交错带东北端的长春、沈阳，西南端的大理、西双版纳，也都可以作为

拟合的重要特征点。不过具体拟合时，还要考虑圆心位置的特殊性，并且圆弧线要尽可

能多地切着交错带的内缘或外缘。

经过反复比对，找到两条拟合度相当高的正圆弧线：一条是以武汉为圆心，以武汉

—兰州直线距离为半径画圆得到的内弧线——“山海关—兰州市—防城港弧线”，以下简

称“山兰防弧线”；一条是以福州为圆心，以福州—兰州直线距离为半径画圆得到的外弧

线——“沈阳市—兰州市—西双版纳弧线”，以下简称“沈兰西弧线”。3条弧线的走向

及相互关系如图3所示。

图3 中国人口疏密区交错带的拟合线
Fig. 3 The fitting curve of the sparse-dense ecotone of China's

population distribution
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3 中国人口疏密区分界线的地理意义

3.1 中国人口疏密区分界线揭示了中国的农牧分界线
中国人口疏密区交错带就是中国农牧交错带，中国人口分界线就是中国农牧分界

线，这是中国人口分界线本身的地理意涵。
从人口地理学原理看，丁金宏教授指出宏观的人口分布根植于人类行为的两个基本

逻辑：食物的面状逻辑和就业的点状逻辑。历史中国是一个以农立国的国家，人口分布
主要受“食物面状逻辑”的制约，农耕区人民过着定居生活，土地的食物生产能力和人
口承载力相对较高，人口密度因之就高；畜牧区人民逐水草而居，土地的食物生产能力
和人口承载力相对较低，人口密度因之就低。因此，中国人口分布的最大分异，是农耕
区与畜牧区的宏观分异。

从历史地理学史实看，中国农牧交错带与人口疏密区交错带高度吻合。如同人口疏
密区交错带，中国农牧交错带也可分为北段和南段。北段偏西南—东北走向，由西汉时
期的司马迁首次提出。据韩茂莉研究，该段“虽然表现出北上南下循环往复的变化特
征，但其空间位移的核心始终保持在司马迁所述的龙门—碣石与以明长城一线为轴心的
地带，这两条线分别构成农牧交错带的南界和北界”[34]。南段为北-南走向，20世纪 50
年代由赵松乔教授首次提出，大致在阿坝州—甘孜州—凉山州—迪庆州—丽江市—大理
州—德宏州一线 [35]。史念海认为早在两周时期，中国就形成了一条将中国版图分为西
北、东南两个半壁的农牧分界线，具体而言是“自龙门向西南延伸到达陇山之下，再越
过陇山，经嘉陵江上游西侧趋向西南，经今四川省平武、茂县之南，西南过岷江，再经
天全县西，荥经、汉源诸县之东，又经冕宁、西昌诸县市之西，而达到今云南省剑川县
及其迤西的地方”[36]。不难看出，中国农牧交错带无论是北段还是南段，在空间上与中
国人口疏密区交错带都高度吻合。因此，当历史文献语焉不详，农牧界线难以确定时，
采用人口密度分异来推衍，应该是一种有效的办法。
3.2 中国人口疏密区分界线界定了中国的国家核心区

中国人口分界线不仅界划了中国的农耕区和畜牧区，更重要的是还界划出了中国的
“国家核心区”。这是中国人口分界线界划的两侧区域的重要地理特性。

中国人口分界线的逻辑起于中国农牧分界线，界线东南半壁主要为农耕区，西北半
壁主要为畜牧区，这个自不待言。值得进一步指出的是，中国人口分界线还具有丰富的
政治地理意蕴，界划了中国历史上的国家核心区和边缘区。

“国家核心区”是一个政治地理学术语，它是国家最初的发源地，国家后来的版图在
其基础上演化而成，具有人口稠密、资源富饶、经济和文化水平高的特征[37]，因而是国
家政权赖以起源、发展和维持的关键区域。“国家核心区”又由许多“基本经济区”组
成，它们的农业生产条件与（水利）基础设施比其他地区要优越得多，“以致不管是哪一
集团，只要控制了这一地区，它就有可能征服与统一全中国”[38]。

“山兰防弧线”是中国人口疏密区交错带的内弧线，是最为紧凑的中国人口分界线，
它与海岸线围成的区域自古以来就是中国的“国家核心区”。比如，秦始皇统一后设置的
郡县全部分布在这个区域，后文还将看到，西汉、唐代乃至现代设置的县级以上城市也
都高度集中在这一区域。

“沈兰西弧线”是中国人口疏密区交错带的外弧线，反映的是强盛农耕王朝的农牧分
界线和人口疏密区分界线，它与海岸线围成的区域比“山兰防弧线”略大，也是一条界
划中国“国家核心区”的线，其东南半壁囊括了中国历史上所有的“基本经济区”，以致
在中国历史上，任何一个强大王朝的出现，都必须牢牢控制住这片区域。
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3.3 中国人口疏密区分界线刻画了中国最大的地理分异
《山海经》曰：“天倾西北，地陷东南。天不满西北，故日月星辰移焉；地不满东

南，故水潦尘埃归焉”。自古以来，东南—西北的地域分异是中国最大的地理分异，如西
北半壁相对长寿，东南半壁相对短命的寿命地理分异[39]。上述中国人口疏密区分界线将
中国版图分为东南、西北两个半壁，不只是对界线两侧的人口宏观分异进行了区划，而
且对界线两侧的自然地理与人文地理分异进行了区划。这是中国人口分界线最突出的地
理意义所在。

为说明中国人口分界线所刻画的地理分异，这里选取自然地理要素（地形、气温、
降水）分区的“紧凑度”和社会经济要素（城市、经济、政治）的“集中度”来进行对
比。“紧凑度”和“集中度”是两个正向指标，文中只选取东南半壁做各分界线的比较。
由于“爱辉腾冲线”在这方面的地理意义也十分明显[40]，本文将其与上述3条拟合弧线一
并加以比较。
3.3.1 人口疏密区分界线刻画的自然地理分异 表3是中国人口疏密区分界线刻画的东南
半壁地形、气温、降水分级类型区的紧凑度。文中据以比较的地形数据来自DIVA-GIS的
DEM数据（资料来源：http://www.diva-gis.org/datadown），气温、降水数据来自中国气象
局的中国地面累年值数据集（1981-2010年） [41]。据以计算紧凑度的地形分级类型区、气
温分级类型区、降水分级类型区分别如图4a、图4b、图4c所示。

（1）地形分异。如图4a所示，所有人口分界线都不与中国的宏观地貌单元存在吻合
关系，但“爱辉腾冲线”的紧凑度最高，其东南半壁囊括了中国地势较低的几乎所有平
原和丘陵。地形因素应该是胡焕庸先生提出“爱辉腾冲线”的重要考虑，他指出：“东南
半壁除云贵高原以外鲜有一千公尺以上的高地，所有人口稀少之西北半壁俱属于高
原”[1]。事实上，其地形紧凑度（13.18%）是所有分界线中最高的。

（2）气温分异。如图 4b 所示，所有人口分界线都不与特定等温线存在吻合关系，
“爱辉腾冲线”的气温区紧凑度最低（11.53%），穿越的气温分级区最多，其东南半壁的
年均气温平均为13.6 ℃；“山兰防弧线”的气温区紧凑度最高（12.86%），穿过的气温分
级区较少，其东南半壁年均气温平均为15.38 ℃；“沈兰西弧线”和“沈天大弧线”切割
的气温分级区也都较少，其东南半壁年均气温平均分别为14.8 ℃和16.2 ℃。

（3）降水分异。如图 4c所示，所有人口分界线都不与特定的降水量线存在吻合关
系，但都基本上区隔开了中国的干、湿区域，东南半壁绝大部分年降水量在 400 mm以
上，西北半壁绝大部分年降水量在 400 mm以下。其中“爱辉腾冲线”降水区紧凑度最
低（10.23%），“沈天大弧线”降水区紧凑度最高（12.89%）。降水也是胡焕庸先生划分

“爱辉腾冲线”的重要因子，他指出：“东南半壁雨量最少者在五百公厘以上，惟西北半
壁则雨量在五百公厘以下”[1]，但与其他弧线分界线相比较，其气温和降水分区的紧凑度
都是最低的。

表3 中国人口疏密区分界线东南半壁自然地理要素紧凑度的比较
Tab. 3 The compactness of natural geographical elements to the southeast of China's demographic borderline

分界线名称

爱辉腾冲线

沈天大弧线

山兰防弧线

沈兰西弧线

平均海拔(m)

606

573

665

768

地形区紧凑度(%)

13.18

11.78

10.77

10.16

平均气温(℃)
13.6

16.2

15.3

14.8

气温区紧凑度(%)

11.53

12.39

12.86

12.55

平均降水(mm)

1001

1151

1074

1034

降水区紧凑度(%)

10.23

12.89

12.84

12.69

注：紧凑度=各类自然区连片面积之和÷（自然区类型数×国土总面积）×100%。
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3.3.2 人口疏密区分界线刻画的人文地理分异 表4是中国人口疏密区分界线东南半壁在
人口、城市、经济、政区方面分异情况。表4中GDP数据来自《中国区域经济统计年鉴
2011》 [42]和《中国统计年鉴2011》 [43]，港澳台地区的GDP数据原以本币统计，文中依据

图4 中国人口疏密区分界线两侧地形、气温、降水、城市的分异
Fig. 4 The topography, temperature, precipitation and urban differentiation between

the northwest and southeast sides of China's demographic borderline
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年内平均汇率换算成人民币。地级及以上城市数据源于《中国城市统计年鉴2011》 [44]和
中国政府网[45]。历史县治数据西汉源于《汉书·地理志》，现国境内共有1292个县治；唐
代源于《元和郡县图志》 [46]，现国境内共有1034个县治，县治位置据谭其骧主编《中国
历史地图集》标绘[34]；现代县治数据取自国家基础地理信息中心，2010年现国境内（含
台湾省）共有2089个县治。国土面积占比和人口数量占比是过去2000年来的平均状况。
各时间断面上县治占比、土地占比、人口占比，其数据来源如表5所示。

（1）人口分异。人口疏密区分界线首先应该区划的是人口的分异特征，人口集中度
高低反映了对人口分异格局刻画的合理性和精确性。理论上讲，中国人口稠密区的人口
集中度有一个“极大值”。这是因为，随着国土面积占比的增加，人口数量的占比也会随
之增加，当国土面积占比达到某个“临界点”后，人口数量占比反而会出现下降，这时

表5 中国人口疏密区分界线东南半壁人口、土地、县治占比情况(%)
Tab. 5 The proportion of population, land and county to the southeast of China's demographic borderline (%)

分界线名称

爱辉腾冲线

沈天大弧线

山兰防弧线

沈兰西弧线

指标统计

土地占比

人口占比

县治占比

土地占比

人口占比

县治占比

土地占比

人口占比

县治占比

土地占比

人口占比

县治占比

西汉
(2年)

43.52

92.21

87.46

31.02

88.08

83.13

32.77

92.12

89.40

38.11

96.16

93.81

西晋
(280年)

43.60

80.11

-
31.12

75.06

-
32.86

77.08

-
38.19

80.36

-

唐代
(742年)

43.64

90.36

92.94

31.16

85.67

88.88

32.91

88.96

97.29

38.24

90.00

98.16

北宋
(1102年)

43.68

87.74

-
31.21

82.15

-
32.97

84.59

-
38.28

88.81

-

明代
(1460年)

43.70

94.09

-
31.23

91.12

-
32.99

94.70

-
38.31

96.48

-

清代
(1820年)

43.80

95.16

-
31.35

92.50

-
33.13

94.75

-
38.43

97.04

-

现代
(2010年)

43.89

93.76

82.53

31.46

84.13

81.61

33.19

83.24

72.09

38.52

89.01

74.53

平均

43.69

90.49

87.64

31.22

85.64

84.54

32.97

87.92

86.26

38.30

91.12

88.83

注：① 1935年时，香港的九龙、香港岛，澳门、台湾被他国占领，胡焕庸先生未将其纳入国土统计，而香港的新界因为只

是被租借而纳入了国土统计。为保证可比性，表中所有国土面积统计都包括了港澳台地区。② 过去两千多年来，因河

流三角洲的扩张，东南半壁国土面积是不断增加的，表中所有时间断面的人口密度是以相应时间断面的国土面积数来

计算的。

表4 中国人口疏密区分界线东南半壁人文地理要素集中度的比较
Tab. 4 Comparison of the concentration of human geographical elements to the southeast of China's

demographic borderline

比较项目

国土面积占比(%)

人口数量占比(%)

地级城市占比(%)

GDP占比(%)

县治占比(%)

人口集中度(倍)

城市集中度(倍)

经济集中度(倍)

政区集中度(倍)

爱辉腾冲线

43.69

90.49

89.86

95.90

87.64

2.07

2.06

2.20

2.01

山兰防弧线

32.97

87.92

76.69

82.69

86.26

2.67

2.33

2.51

2.62

沈兰西弧线

38.30

91.12

85.81

93.09

88.83

2.38

2.24

2.43

2.32

沈天大弧线

31.22

85.64

78.72

88.82

84.54

2.74

2.52

2.84

2.71

注：集中度=特定区域某项社会经济指标的全国占比÷该区域国土面积的全国占比。
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的人口集中度就是理论上的“极大
值”。以 2010 年为例，在地市尺度
上，将人口密度分为 5级，考虑到人
口稠密区在空间上的连续性，中国人
口最稠密区是如图 5所示的从渤海湾
到杭州湾的东部沿海地区，该区域土
地面积占全国总数的 6.28%，人口数
量却占全国总数的32.97%，人口集中
度为 5.25，这就是中国人口集中度的
理论最大值。所有人口分界线中，人
口集中度由高到低的排列顺序是：

“沈天大弧线”>“山兰防弧线”>
“沈兰西弧线”>“爱辉腾冲线”，其
人口集中度分别为理论最大值的
52.19%、50.86%、45.33%、39.43%。

（2）城市分异。城市是人口的集
聚中心，城市的空间分异也能反映人
口的空间分异。据统计，2010年中国
版图内有296个地级及以上城市，其中内地287个，台湾省7个（台北、高雄、基隆、台
中、新竹、台南、嘉义），再加香港、澳门。中国人口分界线的东南半壁集中了全国
76.69%~89.86%地级及以上城市，“城市集中度”都在2倍以上（表4），其中“沈天大弧
线”最高，达2.52，“爱辉—腾冲线”最低，为2.06，排列顺序为：“沈天大弧线”>“山
兰防弧线”>“沈兰西弧线”>“爱辉腾冲线”，与人口集中度排列顺序完全一致，说明
城市空间分异能很好反映人口的空间分异。

（3）经济分异。就业是人口宏观分布的“点的逻辑”，现代产业结构以第二、第三产
业为主，它们主要集中于城市，因此，经济的空间分异也是人口空间分异的反映。中国
人口分界线的东南半壁分布着全国82.69%~95.90%的GDP，“经济集中度”均在2倍以上
（表4），最高为2.84，最低为2.20，排列顺序为：“沈天大弧线”>“山兰防弧线”>“沈
兰西弧线”>“爱辉腾冲线”。

（4）政区分异。“县”是中国两千多年来最稳定的行政单元，人口密度高的地区，县
治的分布密度也高，县级政区的界线就越密集，因此，县治的空间分异也能反映人口的
空间分异。如图4所示，无论是历史时期还是现代时期，东南半壁都是中国县治分布最
密集的地区。表4显示，中国人口分界线的东南半壁分布着全国86.26%~87.64%的县级以
上城市，“政区集中度”也都在2倍以上，最高达2.71，最低为2.01，排列顺序为：“沈天
大弧线”>“山兰防弧线”>“沈兰西弧线”>“爱辉腾冲线”。

4 讨论与结论

4.1 讨论
由于地球表面的不均衡性，人口分布的空间分异是普遍存在的，而且不同的地理空

间尺度有着不同的空间分异特征，不同的历史时期也有着不同的空间分异变化。但是，
在宏观尺度上，如果将现今中国版图区分为“人口稠密区”和“人口稀疏区”两个部

图5 2010年中国人口集中度极值区
Fig. 5 The extreme-concentration area of China's population

distribution in 2010
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分，其分异格局应该是相当稳定的。众所周知，中国最大的人口分异是农耕区和畜牧区
的分异，农耕区人口稠密，畜牧区人口稀少，因此中国最大的人口分界线就是中国的农
牧分界线。从过去两千多年来的历史变迁看，中国的人口疏密区分界线和农牧区分界线
都不是一条直线，而是可以分为南、北两段的弧状线，因此，中国的人口分界线在理论
上是不能用直线拟合的，只能用弧线来对它们进行拟合。

但是，“爱辉腾冲线”作为一条直线，为何也能相当“稳定地”刻画中国人口分布的
宏观分异格局呢？这可能是因为，胡焕庸先生在1935年提出“爱辉腾冲线”时，对中国
宏观的自然地理和人文地理分异已经烂熟于心；同时也不排除其中存在巧合的成分。如
图3所示，“爱辉腾冲线”虽然与“沈兰西弧线”和“山兰防弧线”有些格格不入，但令
人惊奇的是，它与最精准的“沈天大弧线”构成“切线”关系。图论原理告诉我们，弧
线的切线具有弧线的“拓扑”特性，切线是弧线的进一步简化，换句话说，“爱辉腾冲
线”是中国人口疏密区交错带弧线拟合线的拓扑线。这是“爱辉腾冲线”也能相对稳定
地刻画中国人口分异大格局的根本所在。
4.2 结论

（1）农耕区人口相对稠密，畜牧区人口相对稀少，从历史变迁和空间分异上看，中
国人口疏密区交错带就是中国农牧区交错带，中国人口疏密区的分界线就是中国农牧区
的分界线。过去两千多年来，中国人口疏密区的分界线不是一成不变的，其盈缩变化形
成的人口疏密区交错带是一个弧状地带，因此理论上无法用直线来刻画中国人口分布的
宏观分异格局，而只能用弧线来拟合中国的人口疏密区分界线。

（2）中国人口疏密区交错带的弧状拟合线有 3条：第一条是“沈天大弧线”——这
是中国人口疏密区交错带的函数拟合线，其东南半壁国土面积只占全国的31.22%，人口
却占全国的85.64%，人口集中度高达2.74；第二条是以武汉为圆心、武汉至兰州直线距
离为半径画圆得到的“山兰防弧线”——这是中国人口疏密区交错带的内缘拟合线，也
是中原王朝衰退时期的农牧分界线，其东南半壁国土面积只占全国的32.97%，人口却占
全国的87.92%，人口集中度为2.67；第三条是以福州为圆心、福州至兰州直线距离为半
径画圆得到的“沈兰西弧线”——这是中国人口疏密区交错带的外缘拟合线，也是中原
王朝强盛时期的农牧分界线，其东南半壁国土面积只占全国的38.30%，人口却占全国的
91.12%，人口集中度为2.38。综合来看，“沈天大弧线”对中国人口宏观分异格局的刻画
最为精准，是最科学的中国人口分界线。

（3）中国人口疏密区分界线作为中国人口分界线，有着丰富的地理学意义。① 分界
线本身也是农牧分界线；② 分界线与海岸线围成的东南区域，界划出了政治地理学意义
上的中国的“国家核心区”，历史上任何一个强大的统一王朝都必须牢牢控制住这个区
域；③ 分界线刻画了中国东南、西北两个半壁自然地理和人文地理的宏观分异，尤其是
在人口、经济、城市、政区等方面的人文地理分异。
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The historical change, mathematical fitting and geographical
significance of demographic borderlines in China

GONG Shengsheng, CHEN Yun
(1. Department of Geography, Central China Normal University, Wuhan 430079, China; 2. Research Institute

of Sustainable Development, Central China Normal University, Wuhan 430079, China)

Abstract: By the methods of historical temporal section and modern spatial analysis, this paper
analyzes the change of population distribution in China since the past 2000 years ago, such as
the Western Han Dynasty (the representative year A.D. 2), the Western Jin Dynasty (A.D. 280),
the Tang Dynasty (A.D. 742), the Northern Song Dynasty (A.D. 1102), the Ming Dynasty (A.
D. 1460), the Qing Dynasty (A.D. 1820), and the present (A.D. 2010). It is found that China
demographic borderlines dividing sparsely and densely populated areas are the borderlines
which divide farming and pastoral areas, and the pattern of China's population distribution
depends on the spatial differentiation of China's farming and pastoral areas. Therefore,
theoretically the fitting curve of sparse-dense borderlines of China's population distribution in
various times can be seen as the fitting curve of the farming-pastoral ecotone. The history has
proved that China's farming-pastoral ecotone is an arc- shaped belt, so it can not be fitted by
straight line but by arc- curve. Shenyang- Tianshui- Dali Arc is a function fitting line of the
ecotone; Shanhaiguan-Lanzhou-Fangchenggang Arc is a fitting of the inner edge curve of the
ecotone, which is a farming- pastoral borderline when the empire's rule was not so strong;
Shenyang- Lanzhou- Xishuangbanna Arc is a fitting of the outer edge curve of the ecotone,
which is another farming-pastoral borderline when the empire 􀆳s rule was very strong. As for
Aihui-Tengchong Line, theoretically, it cannot fit the arc-shaped farming-pastoral ecotone, but
coincidentally, because of being the tangent of Shenyang-Tianshui-Dali Arc, it can also depict
the macro pattern of China's population distribution. China's demographic borderline dividing
sparsely and densely populated areas is of geographical significance: first, the line is an
farming-pastoral borderline of historical China; second, it, along with the coastline, encircles
the "National Core Area" of China, in term of political geography; third, it, to the greatest
extent, distinguishes the natural and human geographical differences existing in the
northwestern and southeastern China.
Keywords: China's demographic borderline of sparsely and densely populated areas; the
borderline of China's farming and pastoral areas; Aihui-Tengchong Line; Shenyang-Tianshui-Dali
Arc; Shanhaiguan-Lanzhou-Fangchenggang Arc; Shenyang-Lanzhou-Xishuangbanna Arc
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