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摘要：长三角是中国城市土地快速变动和人口快速集聚的热点地区，厘清并协调城市土地扩

张与人口增长间的关系，对统筹区域土地资源合理配置，调控人口流动及实现新型城镇化意义

重大。以长三角16个城市为研究对象，采用重心耦合模型和基于人均约束性构建的协调性系

数，对1994-2012年城市土地扩张与人口增长的总体耦合态势及演变、空间耦合特征及格局进

行分析，并探讨影响城市土地扩张与人口增长耦合的驱动机制。结果表明：① 长三角城市土

地扩张速度整体快于人口增长速度，二者增长具有明显的阶段特征和显著的空间差异特征。

② 长三角城市土地扩张与人口增长耦合关系处于不断变化过程中，人地耦合关系整体上呈现

出增强—减弱—增强的态势，土地重心与人口重心间的距离不断缩小，土地扩张与人口增长间

协调性逐步增强；城市土地扩张与人口增长空间耦合类型中，人口过快增长型和人地基本协调

型数量有所减少，但其在空间分布上呈现集中的趋势；土地快速扩张型的数量有所增加，在空

间上呈现扩散的趋势，各城市人地配置协调程度不高。③ 经济发展、产业结构升级调整、交通

发展与区位条件变化、政策因素等是影响长三角城市土地扩张与人口增长及其耦合变化的重

要驱动因素。
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1 引言

20世纪90年代以来，中国城镇化进入快速发展阶段，城市用地急剧扩张和人口大规
模转移成为城镇化发展的重要特征。2011年中国城镇化率达到51.27%，城市人口首次超
过乡村人口；与此同时，城市土地也正经历着快速城镇化的变化。在政府行政因素及土
地财政推动下，中国城镇化进程正处在一个“大跃进”和空间扩展失控状态[1]，引发了人
口城镇化虚高、土地利用无序扩张、大量耕地流失和人地矛盾日益趋紧等问题，也使得
土地城镇化明显快于人口城镇化。人地配置失调致使城市呈现出蔓延发展的趋势，威胁
到城市化的健康发展，如何协调人口增长与土地扩张间的关系，是中国新型城镇化推进
中面临的重大问题之一[2]。目前，有关城市土地扩张与人口增长的研究，主要集中在：一
是城市用地扩张与驱动力研究，将人口作为土地扩张的重要驱动因子[3-7]，而城市土地扩
张又将促进人口非农化[1]；二是城市用地扩张与城市人口相互关系研究，通过构建模型，
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对城市人口增长与城市用地间的异速生长关系进行实证研究[8-10]；三是从城镇化视角，对
人口城镇化与土地城镇化的协调匹配、影响因素、协调发展策略等进行研究[11-15]。但上述
研究更多的是关注人口增长对城市用地扩张的驱动、城市人口与土地异速增长的模式验
证、人口与土地城镇化协调发展的空间格局等方面，而对城市化进程中土地扩张与人口
增长耦合关系的动态变化及引起二者耦合关系变化的驱动机制关注较少。

长三角地区以上海为中心，以沪宁杭为主体，包括上海市、浙江省的杭州、宁波、
绍兴、嘉兴、台州、湖州、舟山以及江苏省的南京、镇江、苏州、无锡、常州、扬州、
南通、泰州等16市，面积约11.3万km2。长三角作为中国城镇化快速发展地区，是城市
土地剧烈变动和人口迅速聚集的热点地区。20世纪90年代以来，长三角城市用地和人口
增长迅速，至2012年城市建成区面积为4269.75 hm2，城市人口规模为4499.80万人，建
成区和城市人口增长率分别为 7.85%和 3.7%，城市用地扩张速度远快于人口增长速度。
探索长三角地区城镇化进程中人地配置协调发展过程、空间格局及驱动机制，对推进长
三角新型城镇化建设，促进城镇化发展水平和发展质量提升，实现城镇化健康发展具有
重要意义。已有研究从长三角整体、重点城市等不同尺度、不同视角对城市用地增长时
空变化、城市空间扩展特征、模式、演化趋势及驱动机制[16-21]等进行了剖析，也对长三角
人口空间分布、优化布局、演变特征及驱动机制等进行了研究[22-25]，对长三角城市土地扩
张与人口增长研究有重要的参考价值。但上述研究多是将人口作为城市扩展的重要驱动
力或将长三角城市扩展和人口增长作为两个方面，将二者分割开来，尚未将城市用地扩
张与城市人口增长进行充分结合并探讨二者间的耦合协调关系，难以揭示城市发展过程
中人地耦合关系及其存在的问题。因此，本文以长三角16个城市为研究对象，以城市土
地扩张与人口增长的耦合关系为切入点，分别从总体耦合态势和空间耦合特征等方面揭
示长三角地区不同时段和不同城市的人地耦合关系，并探讨影响城市土地扩张与人口增
长耦合关系的驱动机制，以期为制定合理的土地政策和人口调控政策，统筹区域土地资
源合理配置，引导人口有序流动，促进人地协调发展和实现城镇化健康发展提供参考。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源
数据采用城市土地和社会经济数据。人口数据为市辖区城市人口，土地数据为建成

区面积，来源于《中国城市统计年鉴 （1995-2013 年）》。其他经济社会数据来源于
1995-2013年江苏、浙江及上海等省份的统计年鉴。
2.2 总体耦合态势模型

采用重心模型和重心的空间耦合态势来反映长三角城市土地扩张与人口增长的整体
耦合态势。重心模型由16个单元构成，城市土地扩张和人口增长的重心模型[26,27]分别为：
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∑
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式中：GL和GP分别为城市土地重心和人口重心；Li和Pi分别为第 i个城市的建成区面积和
城市人口数量；xi、yi分别为第 i个城市经度和纬度坐标。

用人口和土地重心的空间分布重叠性和二者重心变动轨迹一致性来考察重心空间耦
合态势。空间重叠性用重心间的距离 S 来表示，距离越近表示重叠性越高。 S 的计算公
式为[27]：

S = d(GL, GP)= (xL - xP)2 +(yL - yP)2 （3）

人口和土地变动轨迹一致性用人口和土地重心较上一时间点产生位移的矢量交角 θ

来体现， θ越小表示变动越一致。因 θ取值为0°~180°，可用其余弦值作为变动一致性指
数C，指数越大其变动越一致。C取值为[-1，1]，C=1则完全同向，C=-1则完全反向。
设重心较上一时间点经度变化量为 ∆x 、纬度变化量为 ∆y ，根据余弦定理[27]：

C = cos θ = (△x2
L +△y2

L) +(△x2
P +△y2

P)-(△xL -△xP)2 +(△yL -△yP)2

2 (∆x2
L +∆y2

L)(∆x2
P +∆y2

P)

= (△xL +△xP) +(△xL +△xP)

(∆x2
L +∆y2

L)(∆x2
P +∆y2

P)
（4）

2.3 空间耦合特征模型
引入协调性系数衡量城市土地扩张与人口增长间的空间耦合关系。城市用地规模弹

性系数 1①是测度土地扩张与人口增长协调关系的重要指标，系数为 1.12较为合理[28,29]。
因弹性系数仅考虑土地与人口增长率间的比值关系，难以反映城市人均用地指标和城市
土地集约利用状况。因此，本文采用经对传统城市用地规模弹性系数修正后的模型，用
人均用地约束构建协调性系数，来表征人口增长与土地扩张的协调关系。计算公式为[2]：

CPI =
CRi

PRi

×R （5）

R =
LPt

LPIt

LPO

LPI0

（6）

式中：CPI为建成区年平均增长率；PRi为城市人口年平均增长率；R为人均城市用地约
束系数；LP0、LPt分别为基年现状和理想人均建成区面积；LPI0、LPIt分别为目标年现状
和理想人均建城区面积。关于LPIt取值，结合长三角16个城市人均用地指标现状值，参
考已有研究[30,31]，并根据《城市用地分类与规划建设用地标准》（GB50137-2011）得相关
规定，按特大城市95 m2/人、大城市100 m2/人、中等城市105 m2/人作为人均城市用地理
想值。

参照相关研究[28,29]，根据 CPI>1.3、0.9<CPI ≤ 1.3、0<CPI ≤ 0.9、CPI<0 或 CPI>0 将
城市土地扩张与人口增长耦合协调类型分为土地快速扩张型、人地基本协调型、人口快
速增长型和人地有所收缩型4类[2]。

3 结果分析

3.1 城市土地扩张与人口增长的时空特征分析
3.1.1 城市土地扩张与人口增长的时序特征 1994-2012年，长三角城市土地扩张和人口
增长均呈现出先增后减的趋势，其土地扩张和人口增长速率大致可分为波动增长、快速
增长和趋向平稳增长三个阶段：1994-2000年城市土地和人口均呈现增长趋势，城市土地

① 城市用地规模弹性系数=城市用地增长率/城市人口增长率。
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扩张波动较大，建成区面积快
速扩张；同时，由于经济发展
和户籍制度松动等原因，城市
人口不断增长。2000-2004年城
市土地和人口高速增长，这一
时期，新一轮大规模的开发区
建设、上海“经济特区”计
划、江苏沿江开发及浙江杭州
湾产业开发等战略的实施，全
面推动了区内经济社会的快速
发展、受经济社会迅猛发展和
开发区建设强势影响，城市建
成区面积迅速扩张，2002年城
市土地扩张速率高达 19.19%。经济社会快速发展吸引了人口的聚集，人口增长迅速。
2004年以后，城市土地和人口趋向于平稳增长，土地扩张逐步由波动增长向平稳增长过
渡，人口基本实现平稳增长，除个别年份外，人口增长速率基本保持在2%以内。长江三
角洲城市用地规模不断扩大，城市仍处于快速成长阶段；而人口增长不断降低并基本保
持稳定。整体上，长三角城市土地扩张速率快于人口增长速率，且两者增长速率间的差
距呈现缩小趋势。
3.1.2 城市土地扩张与人口增长的空间格局 长江三角洲城市土地扩张与人口增长存在明
显的空间差异（图2），杭州湾以南的杭州、宁波、绍兴及苏南地区的南京、无锡、苏州
等市土地高速扩张，其土地扩张速率在7%以上，这些城市作为经济强市，城市发展用地
需求量大，促使大量土地转化为城镇建设用地，推动城市建成区规模急剧增长。上海、
杭州湾以北城市及苏中城市土地快速扩张，其扩张速率集中分布在6%~7%。其中，上海

图1 1994-2012年长三角城市土地扩张与人口增长速率
Fig. 1 Average annual rate of urban land expansion and population growth

in the Yangtze River Delta during 1994-2012

图2 1994-2012年长三角城市土地扩张速率与人口增长速率空间分布图
Fig. 2 The distribution of average annual rate of urban land expansion and population growth

in the Yangtze River Delta during 1994-2012
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土地扩张速率相对较低，其原因是上海城市发展较为成熟，其用地需求呈稳步增长，同
时上海市土地开发利用率较高，外围可供开发土地规模较小，促使城市不断向集约化发
展，城市外延扩张速度减缓；苏中及杭州湾以北城市大力承接上海、杭州等市的产业转
移，工业化进程加快，产业发展用地需求量大，致使城市建成区扩张较快。镇江、舟山
两市土地扩张速率较低，在 5%以内。长三角城市人口增长速率分布在 0.23%~9.22%之
间，苏中、苏南以及杭州湾附近的城市人口增长速率较高，其中，扬州、南通承接产业
转移中，吸引了大量就业人口，其人口增长最快，增长速率分别高达7.24%和9.22%；苏
锡常、南京及杭州、宁波等市人口增长较快，这些城市经济发达，对人口吸引力度较
大；湖州、舟山等市人口增长速率在1%以下，其经济发展相对缓慢，对人口吸引力度较
低。综上，长三角地区土地快速扩张城市与人口快速增长城市在空间分布上并不一一对
应，人地配置在空间上存在一定的错位。
3.2 城市土地扩张与人口增长耦合态势分析
3.2.1 城市土地扩张与人口增长的总体耦合态势分析 利用重心模型、空间叠置性和变动
一致性公式测算出城市土地重心和人口重心的空间耦合态势，重心间的距离呈现出缩小
—扩大—缩小的态势（图3、图4），根据重心间距离和变动方向一致性，将城市土地扩
张与人口增长的耦合态势划分为三个阶段：

（1） 1994-2001年，耦合性逐渐增强阶段。这一时期，城市土地重心总体由西北向东
南移动，人口重心总体上由南向北移动（个别年份有震荡），土地重心移动速度（年均移
动距离5.52 km）虽快于人口重心移动速度（年均移动距离3.46 km），但重心间的距离逐
步缩小，由27.34 km缩小到8.30 km，表明城市土地扩张与人口增长间的差距缩小，两者
间的耦合协调性不断增强。该时期沪杭甬产业带大开发及浙江民营企业大发展，使得上
海市及其腹地苏州、无锡等市和浙江地区的杭州、宁波等市经济社会发展迅猛，推动了
城市快速扩张并吸引人口迅速聚集，这一时期沪杭甬及苏锡五市的建成区和人口分别增
加了477 km2和782.03万人，占到长三角同期城市建成区增量和人口增量的63%和72%，
促使城市土地重心迅速向东南移动；同期，以上海为核心的苏州、无锡等地区人口增长
迅速，人口重心向北移动，与土地重心间的距离不断缩小，两者间的耦合关系呈增强的
态势。

（2） 2001-2004年，耦合性减弱阶段。这一时期，土地重心先由东南向西北移动，再
向东南移动，人口重心则由东向西北移动，土地重心移动速度（年均8.53 km）是人口重
心移动速度（年均2.53 km）的3.37倍，重心间的距离迅速扩大到20.27 km，土地扩张与
人口增长间的耦合性逐渐减弱。受行政区划调整影响，南京、镇江、常州人口增长迅
速，共增295.55万人，占长三角同期人口增量的62.66%；土地扩张方面，江苏地区除南
京、苏州、常州三市土地扩张较为迅速外，其余城市土地扩张相对较慢；上海市及浙江
地区深化推进沪杭甬产业带开发，推动城市土地快速扩张，其用地扩张速度整体上快于
江苏地区。这一时期，长三角城市人口增长较快城市向江苏地区转移，而土地扩张较快
城市继续以沪杭甬地区为主。因此，城市人口重心继续向西北移动的同时，土地重心则
向南移动为主，重心间的距离迅速扩大，土地扩张与人口增长的耦合呈现减弱的态势。

（3） 2004-2012年，耦合性逐步增强。这一时期，土地重心经历了向南移动，继而转
向北移的过程，2004-2008年，沪杭甬等城市建成区扩张较快，城市土地重心向南移动；
2008-2012年，土地迅速扩张地区向苏锡常、南京及苏中地区转移，长三角北部和中部地
区土地扩张速度整体上明显快于浙江地区的城市，土地重心由南向北移动。城市人口增
长较快城市向苏南、苏中地区转移，人口重心继续向西北移动。该时期，土地重心与人
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口重心移动速度都有所减慢，其年均移动距离分别1.13 km和1.24 km；重心间的距离也
不断靠近，两者间的距离由11.65 km缩小为8.57 km，表明城市土地扩张与人口增长间的
耦合协调性逐步增强。随着区域经济的进一步发展，上海、南京、杭州等经济发展圈层
间的差距逐渐缩小，城市土地扩张和人口增长在各经济圈层间不断趋向于均衡，耦合关
系增强。
3.2.2 城市土地扩张与人口增长的空间耦合特征分析 计算反映城市土地扩张和人口增长
关系的协调性系数（CPI），并根据CPI将长三角16个城市的耦合协调类型划分为：人地
基本协调型、人口过快增长型和土地快速扩张型（图 5）。由图5可知，长三角城市土地
扩张与人口增长的空间耦合关系及格局呈现以下特征。

1994-2004年，长三角城市土地与人口增长耦合类型以土地快速扩张型和人口快速增
长型为主，分别占协调类型的50%和31.25%。土地快速扩张型集中分布在上海及其周边
的苏州、嘉兴两市以及南京和浙江地区的湖州、绍兴、台州、舟山等市，除苏州扩张级
别为明显夸张外，其余城市均为土地显著扩张。这一时期，随着开发区建设推进、沪杭
甬产业带大规模开发以及外商大规模投资，推动了经济社会的迅速发展和城市土地快速

图3 1994-2012年长三角城市土地重心与人口重心移动轨迹图
Fig. 3 The track changes in the focus of urban land and population in the Yangtze River Delta during 1994-2012

图4 长三角地区人口重心与土地重心的距离和变动一致性指数比较
Fig. 4 Comparison between the overlaping of the distance center of urban land and population and consistency of

their movement in the Yangtze River
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扩张，尤其是地方政府纷纷依托交通轴线设立各类开发区进行大规模建设，极大地推进
了城市用地迅速扩张；同时，国家产业政策的倾斜促使大中型企业向江苏沿江和浙江沿
海城市布局[20]，促进了江苏沿江的南京、苏州等市及浙江沿海城市规模的迅速扩大；浙
江出台优惠政策鼓励民营企业发展，在促进浙江地区的绍兴、台州等城市经济迅速发展
的同时，也在一定程度上推动了城市用地的扩张。上述城市在土地快速扩张的同时，也
吸引了人口的大量聚集，但由于城市发展对人口吸引的滞后性及户籍制度限制下人口城
市化不彻底等原因，城市土地扩张明显快于人口增长速度，人地配置协调程度不高。人
口快速增长型主要分布在镇江、常州和苏中地区，其中常州、南通、扬州为人口显著增
长，镇江和泰州则为人口明显增长，受经济社会快速发展和行政区划调整影响，这些城
市人口增加迅速，人口增长速度快于土地扩张速度，二者间的耦合协调性较低。人地基
本协调型仅占18.75%，分布在无锡、杭州和宁波。沪杭甬产业带开发推动了城市用地规
模迅速扩张的同时，也吸引了人口的快速聚集，土地扩张速率与人口增长速率基本同
步，二者间协调程度高。

2004-2012年，长三角城市土地扩张与人口增长协调类型仍以土地快速扩张型为主。
这一时期人地配置以土地快速扩张为主体的格局虽未发生改变，但各类型的数量和空间
分布则发生了一定变化：① 人地基本协调类型和人口快速扩张型数量有所减少，其占协
调类型的比例分别为6.25%和18.75%，主要分布在苏中地区和台州市，其空间分布呈现
出较为集中的趋势。除泰州市为人地基本协调型外，南通、扬州、台州等市为人口快速
增长型。其中，泰州、台州两市分别由原来的人口快速增长型和土地快速扩张型转变为
人地基本协调型和人口快速增长型，这一时期，泰州市不断承接上海及苏南等地产业转
移，区内产业结构不断升级优化，促进产业用地不断向集约化发展，同时也吸引人口的
空间集聚，土地扩张速率与人口增长速率基本同步，人地配置较为协调；台州市不断加
强与周边发展城市的产业和要素对接，加快承接转移，并积极推进产业转型升级，其经
济社会发展对人口的聚集力不断凸显，且用地规模由急剧扩张向稳定增长转变，人口增

图5 长三角地区城市土地扩张与人口增长耦合协调类型
Fig. 5 The coupling types of urban land expansion and population growth in the Yangtze River Delta
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长速度快于土地增长速度，二者间的差距逐渐缩小，协调性不断增强。② 土地快速扩张
型数量有所增加，其占协调类型比例达到75%，人地配置不协调类型在空间分布上呈现
扩散的趋势。土地快速扩张型城市集中分布在上海、以南京为核心的苏南各市及以杭州
为核心的杭州湾周边城市，主要包括沪宁杭、苏锡常及宁波、绍兴、嘉兴等市。沪宁杭
作为长三角经济最为发达和城市化水平最高城市，是土地快速变动和人口高度聚集热点
区，其城市发展表现为人口、经济等要素流的高度聚集、扩散及城市空间的快速扩展；
苏锡常作为乡镇企业发源地，在“苏南模式”推动下，区内城镇扩张较快，此外苏锡常
作为上海腹地，积极承接上海产业转移，在促进经济社会迅速发展的同时，也对城镇扩
张起一定的推动作用；宁波作为沿海开放城市和工业港口城市，积极发展临港经济和外
向型经济，推动城市快速发展；绍兴、嘉兴等市积极加强与上海、杭州等城市联系的同
时，积极承接产业转移，推动城市快速发展。受工业化、城市化双轮驱动，这些城市经
济社会发展的用地需求量大，推动了城市土地急剧扩张，同时，经济迅速发展吸引了人
口的大量集聚，但通常城市发展对人口吸引具有一定的滞后性，且受户籍制度限制影
响，人口转移不彻底，其土地扩张速度快于人口增长速度。随着长江经济带战略的实
施，以上海、南京、杭州为核心的城市群经济社会仍保持良好发展势头，城市发展仍需
大量土地资源，土地扩张快于人口增长的局面在短时期内难以改变，城市人地协调发展
面临巨大挑战。

4 城市土地扩张与人口增长耦合态势的驱动力分析

4.1 经济发展是城市土地扩张与人口增长及其耦合变化的重要驱动力
经济发展是城市用地扩张根本驱动力，而经济增长促进城市人口快速增加[32]。20世

纪90年代以来，长三角成为全国经济增长热点地区，吸引了大量海内外投资和外来人口
流入，推动城市迅速扩展和人口快速增加。对GDP增长与土地扩张、人口增长进行相关
分析，在0.01置信水平下，GDP增长与土地扩张间相关系数高达0.90，表明经济发展是
城市土地扩张的主要驱动因素；GDP增长与人口增长间相关系数为0.84，表明经济发展
对人口具有很强的吸引力和聚集力，是影响人口集聚重要因素。经济增长通过影响土地
扩张和人口增长的变动，进而对两者间的耦合协调关系产生影响。
4.2 产业结构调整对城市土地扩张与人口增长及其耦合关系有重要影响

产业结构调整对城市土地扩张与人口增长的影响表现在：产业结构升级调整引起产
业不断向郊区和次发达城市延伸，推动土地向外扩张；同时，将提升就业空间，吸引人
口集聚，促进城市人口规模迅速增加。对产业结构变动与土地扩张、人口增长进行相关
分析，在 0.01 置信水平下，第二、第三产业增长与土地扩张间的相关系数为 0.86 和
0.91，相关程度显著；经济社会发展将不断提高第二、第三产业所占比例，进一步推动
土地扩张；第二、第三产业增长与城市人口增长间的相关系数分别为 0.78 和 0.83，第
二、第三产业发展吸纳更多就业人口，促进城市人口规模增加。产业结构升级调整影响
城市土地扩张和人口增长，进而对二者间的耦合关系产生影响。
4.3 交通发展及区位条件变化对城市土地扩张与人口增长的推动

区域交通发展在一定程度上推动了人口集中、扩散和土地外延扩张，交通轴线及交
通枢纽对人口聚集具有巨大吸引力，同时也推动城市土地快速蔓延。20世纪 90年代以
来，沿沪宁、沪杭铁路和杭宁公路，长三角形成了以上海、杭州、南京为主，宁波为辅
的“Z”字形高速发展带，“Z”字形上的中心城市沪宁杭及发展带上的苏锡常等城市成
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为人口迅速聚集和用地快速扩张地区。此外，随着交通发展，区位条件不断改善，将促
进人口集聚和土地扩张，例如南京、苏锡常等市位于长江沿岸，京沪铁路、沪宁高速连
贯苏南各市与上海，沿江高速和跨江大桥的建成，加强了与上海的联系，区位条件不断
凸显，推动了城市用地扩张和人口集聚。
4.4 政府决策行为对城市土地扩张与人口增长的导向和推动

政府发展政策与开发战略等相关政府行为对城市土地扩张方向与规模起到重要决定
作用，同时也影响人口增长。1992年，上海浦东新区开发开放，推动了经济高速增长和
土地大幅扩张；而后相继建立的各类型开发区，对土地扩张和人口增长起到巨大推动作
用。沪杭甬产业带开发及浙江民营企业大发展，加快了产业带沿线城市发展进程，土地
和人口高速增长地区由江苏地区向沪杭甬地区转移。2000年以后，江苏沿江、沿海开发
战略的实施，促进经济发展用地需求迅猛增长，土地快速扩张和人口增长地区向江苏地
区转移。长江经济带战略的实施，将对城市土地扩张与人口增长产生重要影响。此外，
由于行政区划调整而造成建成区面积和城市人口在统计上突变式增长是部分城市用地扩
张及人口增长的重要因素。例如江苏2000年以来撤县（市）设区，南京、苏州等市建成
区和人口大幅增加，以南京为例，其建成区和城市人口分别由 2001 年的 212 km2 和
371.89万增加到2002年的439 km2和480.35万人，增幅高达107%和29.16%。

5 结论与讨论

5.1 结论
本文以长三角16个城市为研究对象，以城市土地扩张与人口增长的耦合关系为切入

点，分别从总体耦合态势和空间耦合特征等方面揭示了长三角地区不同发展阶段和不同
城市的人地配置关系，并探讨了影响城市土地扩张与人口增长耦合关系的驱动机制，结
果表明：

（1）研究期内，长三角城市土地扩张和人口增长具有明显的阶段性特征，大致分为
波动增长、快速增长和趋向于稳定增长三个阶段，城市土地扩张和人口增长迅速。城市
土地扩张和人口增长具有明显的空间差异，杭州湾附近杭州、宁波、绍兴及苏南地区南
京、苏锡常等市土地扩张整体快于其他城市；江苏地区人口增长速率整体快于上海市及
浙江地区的城市。总体上，长三角城市土地扩张快于人口增长，且两者的差距总体呈现
出缩小趋势。

（2）长三角城市土地扩张与人口增长耦合关系处于不断变化过程中，整体上其人地
耦合态势呈现增强的趋势，但从各市空间耦合特征及格局来看，其人地耦合协调程度不
高，具体表现为：① 长三角城市土地扩张与人口增长的耦合关系整体上呈现出增强—减
弱—增强的态势。1994-2001年，土地重心总体由西北向东南移动，人口重心总体上由南
向北移动，重心间距离不断缩小，土地与人口增长间耦合性不断增强；2001-2004年，土
地重心先由东南向西北移动，再向东南移动，人口重心由东向西北移动，重心之间的距
离迅速扩大，土地与人口增长间耦合性逐渐减弱；2004-2012年，土地重心先向南移动，
继而转向北移，人口重心继续向西北移动，重心间距离缩小，土地与人口增长间耦合协
调性逐步增强。② 从城市土地扩张与人口增长的空间耦合特征及空间格局看，研究时段
内，长三角各市人地耦合协调类型中，人口过快增长型和人地基本协调型数量有所减
少，但其在空间分布上呈现集中的趋势；土地快速扩张型的数量有所增加，并由杭州湾
附近地区迅速向苏南地区扩展，在空间上呈现扩散的趋势，人地配置协调程度不高；总
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体上，虽然各城市土地扩张速度整体快于人口增长，但二者增长速度间的差距不断缩
小，协调程度有增强的趋势。

（3）从影响机制看，长三角城市土地扩张与人口增长及其耦合关系变化是多种因素
共同作用的结果，且在不同阶段驱动机制有所差异。总体而言，长三角人地耦合关系及
其变化与经济发展、产业结构调整、政府政策等密切相关。经济发展是城市用地扩张和
人口增长的根本驱动力；产业结构通过产业梯度转移和提升就业空间，推动产业用地不
断向外围扩张并吸引就业人口聚集；政府决策行为引导城市土地扩张方向和规模，进而
影响人口流动。
5.2 讨论

本文仍存在一定的局限性。首先，在研究过程中选取人口指标时，采用市辖区城市
人口，该指标具有连续性，适用于本文长时间序列的研究，而该指标未统计流动人口，
实际上城市中还有大量流动人口，增加对居住、商业等用地需求，促进城市用地扩张。
长三角地区流动人口所占比例较高，但由于本文对时间尺度的续性的要求、流动人口数
据可获得性等原因，本文未考虑流动人口，一定程度上低估了人口对城市土地扩张的作
用程度，也可能会对研究结果产生影响。今后，相关研究中将考虑流动人口对城市用地
扩张的影响和作用机理。其次，在经济中高速发展新常态及长江经济带建设背景下，长
三角地区的社会经济仍保持良好发展势头，在工业化化和城镇化双轮驱动下，未来城市
社会经济发展对土地需求量仍然较大，将推动城市用地进一步扩张，城市人地协调发展
面临严峻考验。新常态下如何转变国土资源开发利用方式，有效控制城市用地规模过快
扩张，并吸引人口的相应聚集，实现城市用地规模增加与人口增长协调发展，需要进一
步的研究。
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The coupling and driving forces between urban land expansion
and population growth in Yangtze River Delta
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Abstract: The Yangtze River Delta is a hotspot with rapid change of urban land and population
agglomeration. Understanding the coordination between urban land expansion and population
growth will be of great significance to optimize the allocation of land resources, regulate
population flow and facilitate the implementation of new urbanization. This study analyzes the
relationship between urban land expansion and population growth in the Yangtze River Delta
using gravity coupling models and coordination models. Our results show that: (1) The speed
of land expansion is faster than the rate of population growth, which shows significant periodic
and spatial difference; (2) The coupling between land expansion and population growth
generally shows a tendency of“first strengthened, then weakened and last strengthened”from
1994 to 2012, and the distance between the center of urban land gravity and population gravity
was shortened, which indicates that the coordination between urban land and population growth
was enhanced. The number of cities with rapid population growth has decreased, so does the
coordination between land expansion and population growth, although cities of these two types
show a spatial agglomeration tendency. Meanwhile, the number of cities with land expansion
has increased significantly, and the distribution has showed a trend of expansion. The results
demonstrate that there is no high level of coordination between land expansion and population
growth. (3) Economic development, changes in industrial structure and zone bit, transportation
development and government policy may have contributed to urban land expansion and
population growth as well as to their coupling relationship.
Keywords: land expansion; population growth; coupling; driving forces; Yangtze River Delta
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