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淮河流域人口分布空间格局研究
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摘 要:以淮河流域为研究区域，以县域为研究单元，选取人口数及人口密度为研究指标，通过 20 世纪 80
年代以来淮河流域人口密度、不均衡指数、重心移动、偏移-分享分析及空间自相关分析等来研究人口空间格局

及其演变趋势． 结果表明:淮河流域人口增长速度在变慢，人口密度仍在全国平均人口密度的 4 倍以上，人口分

布存在一定的空间关联性，在淮河各支流的中、上游县市区域形成人口集聚区域，人口呈不均衡分布状态且不

均衡趋势加强，人口重心逐渐向东北方向迁移．
关键词:人口分布;人口密度;空间格局;淮河流域

中图分类号:K901． 8 文献标志码: A 文章编号: 1003-0972(2014)04-0525-04

Ｒesearch on the Spatial Pattern of Population Distribution
in the Huaihe Ｒiver Basin
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Abstract:Taking Huaihe river basin as the study area and county level as the research unit，selecting data of pop-
ulation and population density of the Huaihe river basin since the 1980s as the research indicators，the spatial pattern
and evolving trend were studied through the related analysis of population density，unbalanced index，population gravi-
ty center model，shift-share analysis and spatial autocorrelation analysis． The results showed that the rate of population
growth became slower; the population density was more than four times than the average of national’s． There was cer-
tain spatial relevance on population distribution;it formed population agglomeration area in the upstream counties of va-
rious tributaries of the Huaihe river． The population distribution was imbalanced and such situation was enhanced． The
population gravity center slowly moved to the east west．
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0 引言
淮河流域横跨河南、安徽、山东、江苏 4 省的 35 个地

市、222 个县(县级市、区)，全长约 1000 km，流域面积达 27
× 104 km2，根据 2010 年人口普查数据，人口约 1． 8 亿，平均

人口密度为 592 人 /km2，是全国平均人口密度 142 人 /km2

的 4． 2 倍，居各大江大河流域人口密度之首． 中国重点流域

水污染防治工作始于淮河，淮河流域人口规模不断膨胀，人

口与资源环境、经济发展之间的矛盾越来越突出． 从时空角

度研究淮河流域的人口分布空间格局，揭示影响淮河流域

人口空间格局演化的因素和作用方式，可以为引导人口合

理分布与流动，优化淮河流域人口空间结构，协调流域内人

口与经济社会发展、资源、环境之间的关系，提供科学依据．

1 中国流域人口分布格局研究概述

人口是区域发展中最为活跃的因素，人口的空间分布

变化反映着城市和区域分化和发展的趋势
［1］． 人口在地域

空间的分布问题也成为人口学、地理学研究的重要领域，从

地域视角可以分为区域人口分布研究和流域人口分布研

究． 区域人口在研究尺度上一般是宏观或者只集中在某个

行政区划内的微观层面，主要集中在人口数量增长和空间

结构两个方面．
在流域人口分布格局方面，王桂新等

［2］
从流动人口的

角度系统考察了长三角地区人口迁移的空间模式及其特

征;吴莹等
［3］

研究了长江流域劳动力的流动趋势;陈利顶
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等
［4］

评价了长江流域各省市可持续发展能力． 张岩等
［5］

提

出 20 世纪黄河流域人口的增长经历了低速增长、减少与徘

徊、抗日战争期间和解放以后的高速增长 4 个阶段． 李建

牢
［6］

指出黄河中游人口与环境的矛盾成为制约经济发展的

主要限制因子;刘芬
［7］

研究了黄河流域人口空间分异特性

等;李玉江等
［8］

在不同方案下模拟测算出黄河三角洲人口

承载力． 李玲等
［9］

研究了珠江三角洲人口结构性变化． 胡志

斌等
［10］

研究了岷江上游的人口空间分布特征与变化． 郑南

山等
［11］

从土地利用和人口分布研究了淮河流域的洪灾的

脆弱性;王鑫义
［12］

探讨西汉末年淮河流域人口总量及其在

流域内的分布特点． 从已有的文献可以看出，对流域人口的

研究经济发达的流域多于经济欠发达的流域，而淮河流域

的人口分布格局的研究相对较少．

2 研究区概况、数据来源及处理

本文的研究范围划分是参照水利部淮河水利委员会划

定的自然流域的范围
［13］，结合最近行政区划的调整，以县

级行政区划作为基本的空间单元，在保证县域空间单元的

完整性的基础上进行组合划出流域的范围． 其中，若某地级

市包含几个市辖区的，则将市辖区合并，算一个县级行政单

元，地区范围划定标准同县域标准一致． 依此标准，以 2010

年行政区划和淮河流域水污染防治“十二五”规划为准，淮

河流域具体包括河南、安徽、山东、江苏 4 省的 35 个地市、
222 个县(县级市、区)［14］，流域面积 27 万 km2(湖北省的大

悟县、随县及广水市的部分乡镇也属于淮河流域，这里没有

包括) ． 本文所采用的数据资料分别来自河南、安徽、山东和

江苏历年的统计年鉴及部分县市的统计年鉴，人口统计口

径是常住人口．

3 淮河流域人口分布的空间格局

3． 1 淮河流域人口总数变迁

新中国成立以来，淮河流域总人口在持续增长，1949

年淮 河 流 域 人 口 为 7 406． 51 万，约 占 全 国 人 口 总 数 的

13． 67% ;2010 年流域人口为 17 975． 64 万，约占全国人口

总数的 13． 12% ，详细结果见表 1．

表 1 淮河流域总人口

Tab． 1 Total population of Huaihe river
basin (10 thousand)

年份 /年 全国 /万人 淮河流域 /万人 占全国比重 /%
1949 54 167． 00 7 406． 51 13． 67
1980 98 705． 00 12 548． 00 12． 71
1990 114 333． 00 15 092． 31 13． 20
1995 121 121． 00 15 740． 61 13． 01
2000 126743． 00 16 716． 37 13． 05
2005 130 628． 00 17 787． 37 13． 62
2010 137 053． 69 17 975． 64 13． 12

近 10 年 来，年 均 增 长 率 达 7． 29‰，高 于 全 国 人 口

5． 56‰的年均增长率，显然淮河流域是中国人口分布较稠

密的地区． 淮河流域人口规模不断膨胀，人口与资源环境、

经济发展之间的矛盾越来越突出． 流域内以河南省部分人

口最多，为 6 356． 22 万，占全流域人口总数的 35． 4% ，安

徽、江苏、山东 3 省的人口比重分别为 19． 2%、20． 8% 和

24． 6% ． 河南、安徽、江苏、山东 4 省在淮河流域的人口分别

占本省人口总数的 59% ，51% ，59% 和 39% ( 表 2)，说明除

山东省外，其他 3 省均超过一半以上． 可见，河南、安徽、江
苏、山东 4 省在淮河流域内的社会经济状况，对各自省份有

着重大影响．

表 2 四省所辖淮河流域人口占淮河流

域人口和占各自所在省份人口的比重(% )

Tab． 2 Population proportion of Huaihe river basin population
in four provinces and accounts for their respective provinces

accounted for the proportion of the population (%)

年份 /

年

河南 安徽 山东 江苏

流域 全省 流域 全省 流域 全省 流域 全省

1980 34． 0 58． 5 21． 6 55． 5 20． 3 34． 9 25． 6 54． 1
1990 33． 5 58． 5 21． 7 57． 2 20． 2 35． 9 24． 7 55． 3
2000 34． 5 60． 8 20． 8 55． 4 19． 8 36． 9 24． 8 56． 6
2010 35． 4 58． 9 19． 2 50． 6 20． 8 39． 2 24． 6 59． 3

3． 2 淮河流域人口密度变迁

1837 年爱尔兰建筑师哈奈斯最先提出来的人口密度

是研究人口分布变化最常用的分析指标，即通过单位面积

人口数的变化来判断人口分布的变化
［15］． 1949 年淮河流域

人口密 度 ( ρ淮河 ) 为 276 人 / km2，是 全 国 平 均 人 口 密 度

(ρ全国 )的 4． 82 倍，1949—2005 年淮河流域人口密度一直在

增加，2010 年是 592 人 / km2，是全国平均人口密度的 4． 17

倍(表 3)，仍然大大高于全国平均密度．

表 3 1949-2010 年淮河流域人口密度

Tab． 3 Population Density of Huaihe
river basin in 1949—2010

年份 /

年

ρ淮河 /

(人·km2)

ρ全国 /

(人·km2)

ρ淮河 /

ρ全国

1949 276 57 4． 82
1980 467 103 4． 53
1990 555 120 4． 63
1995 586 127 4． 62
2000 623 132 4． 71
2005 663 136 4． 88
2010 592 142 4． 17

淮河流域人口分布不均匀，人口密度地区分异显著，从

2010 年人口密度分布来看(图 1):河南的郑州市区、平顶山

市区，安徽的蚌埠市区，江苏的淮安市区和连云港市区等为

人口密度最高点;其次是淮河各支流的中、上游县市也是人

口密度高值区域，而在淮河干流的中、下游区域的县市则构

成了人口密度的低值区． 淮河流域人口密度的高低分布的

空间与其所处地区的经济发展水平相对应，也与干流的中、
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下游区域为行洪区相对相应．

图 1 2010 年淮河流域人口密度分布

Fig． 1 Sketch map on Population Density
of Huaihe river basin in 2010

3． 3 不均衡指数变化分析

由于地理环境的差异性，任何地区的人口分布都不可

能是平均的;因此，人口密度等指标提供的只是一个平均

数，它掩盖了所计算范围的内部差异． 考察人口分布在地域

上是相对均衡还是相对集中，可以采用不均衡指数或集中

指数
［16］． 其计算公式为:

U =
∑

n

i = 1

槡2
2 (xi － yi( ))

2

槡 n ，

C = 1
2∑

n

i = 1
xi － yi ，

式中:U 为不均衡指数，C 为集中指数，n 为行政区数目，x
为各地域占总人口的比重，y 为各地域占土地总面积的比

重． U 和 C 的数值越小，表明人口分布越均衡，反之则表明

人口分布越不均衡．
表 4 1990—2010 年淮河流域人口分布不均衡指数和集中指数

Tab． 4 Unbalance index and concentration Index of
population distribution in Huaihe river basin in 1990—2010

年份 /年 不均衡指数 集中指数

1990 0． 001 856 0． 160 649
1995 0． 001 765 0． 157 624
2000 0． 001 802 0． 161 479
2005 0． 001 765 0． 163 565
2010 0． 001 894 0． 180 064

从 1990—2010 年的人口不均衡指数( 表 4) 可以看出，

淮河流域人口分布的不均衡指数处于波动状态，而自 1995
年以来人口集中指数一直处于上升趋势，说明人口分布的

不均衡状态显著． 这在很大程度上缘于改革开放的深入发

展，淮河流域的劳动力流向收入高、机会多的区域，使得人

口分布的不均衡趋势加强．
3． 4 重心分布转移

计算某一区域的不均衡指数可以很好地模拟该区域人

口集中或分散的趋势，而人口重心在时间维度上的变化，则

表示了区域人口分布差异的动态演化过程． 人口重心是指

以研究区中各城市人口数量为权重而求取的空间质心． 通

过研究人口重心在时间维度上偏移情况来分析人口分布的

空间格局和演变规律
［16］． 其计算公式如下:

x
－
= ∑

n

i = 1
pixi /∑

n

i = 1
pi ，

y
－
= ∑

n

i = 1
piyi /∑

n

i = 1
pi ，

式中: x
－

和 y
－

为某地域人口分布重心的坐标，指经度和纬度;

n 为组成该地域的行政区的数目; pi ，xi 和 yi 分别为这些行

政区的人口数及其人口分布重心的坐标． 对于较小的行政

区来说，可以取其行政中心所在地的坐标作为全区的人口

分布重心．
表 5 1990—2010 年淮河流域人口分布重心

Tab． 5 Population distribution center of
Huaihe river basin in 1990—2010

年份 /年 东经 北纬

1990 116°38' 33°49'
1995 116°35' 33°49'
2000 116°34' 33°49'
2005 116°34' 33°49'
2010 116°37' 33°51'

表 5 显示，淮河流域人口分布重心在安徽淮北市濉溪

县境内徘徊，1990—2005 年人口重心的纬度基本没有变化，

而经度向西偏移了一点;究其原因一方面是淮河流域河南、
山东的人口基数比较大，大量的苏北劳动力向苏南转移，另

一方面是淮河干流的下游部分区域作为行洪区而迁移出部

分人口． 2005 年以后人口重心向东北方向偏移了一点，主

要是因为淮河上游的河南、安徽属于欠发达地区，成为人口

净迁出区，另外也是因为上海经济辐射、苏北承接苏南及上

海的产业转移，成为人口迁出区．
3． 5 空间自相关分析

空间自相关分析是地理学用来衡量事物之间空间关联

性的重要方法，用以显示某种地理现象是否存在某种特殊

的空间形态． 因此，本文运用空间自相关进行淮河流域人口

密度的空间相关性分析． 全局自相关是反映全部研究对象

间的相关性，Moran＇s I 反映的是空间邻接或空间邻近的区

域单元属性值的相似程度，可用如下公式来计算
［17］:

I =
n∑

n

i = 1
∑

n

j = 1
wij xi － x( )

－
xj － x( )

－

∑
n

i = 1
∑

n

j = 1
wij∑

n

i = 1
xi － x( )

－
2

=

∑
n

i = 1
∑

n

j≠i
wij(xi － x

－
)(xj － x

－
)

S2∑
n

i = 1
∑

n

j≠i
wij

，

x
－
= 1

n∑
n

i = 1
xi ，S2 = 1

n ∑i (xi － x
－
)
2
．

式中:n 为研究的县级行政区单元个数; xi 和 xj 分别表示某

属性值在空间单元 i 和 j 上的观测值，是所有研究对象属性

x 的平均值; wij 为研究范围内空间单元 i 与 j 的空间连接矩

阵． Moran 指数 I 的取值一般在［－ 1，1］之间，小于 0 表示负
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相关，等于 0 表示不相关，大于 0 表示正相关．
经计算得到的结果是:1980 年 Moran 指数是 0． 552 4、

1990 年是 0． 485 3、2000 年是 0． 418 2 和 2010 年是0． 332 7．
整体上看，淮河流域人口密度的全局自相关的 Moran 指数

全部为正，检验结果比较显著，说明 1980 年以来，淮河流域

人口密度相似的地区在空间上集聚分布，但随着时间的推

移，这种趋势在不断地减弱，而且人口密度的基本空间格局

的高值区也由淮河干流的中下游沿岸区域向支流的中上游

区域集中．
3． 6 人口偏移增长分析

区域内部人口空间格局的演化可以采用偏移-分享法(

Shift-Share Analysis) 进行分析． 偏移-分享法是由 Dunn 等

人于 1942 年提出并运用于国家产业结构调整分析
［18］，20

世纪 80 年代初 Dunn 集各家之所长，总结成现在普遍采用

的形式，广泛应用到区域与城市经济结构的研究中． 国内学

者于 20 世纪 90 年代前后相继引用
［19］，段学军

［20］、马颖

忆
［21］

等用于研究区域人口增长．
按照偏移-分享法，一定时期内某一地区的人口增长都

可以分解为“分享”和“偏移”两部分，分享增长是指当某一

地区以整个区域人口增长率增长时所获得的增长量． 偏移

增长是指某一地区的人口增长对分享增长量的偏差数额，

其值为正，说明该区域人口增长速度较快，相对平均水平而

言，人口向该地区集聚;其值为负，则说明该区域人口增长

速度较慢，相对平均水平而言，人口从该地区向外扩散． 具

体模型如下:

假设 P(T) 表示 T 时期淮河流域的总人口，则:

P(T) = ∑
n

i = 1
Pi(T) ，

式中: Pi(T) 表示 T 时期 i 区域总人口，n 表示淮河流域下

辖的区域数． 设 T = t0 为基期，T = t 为报告期，经过△t =
t － t0 变换，i 地区的人口的增量△Pi 可表示如下:

△Pi = Gi － Si ，

式中: Gi = Pi( t0)(
P( t)
P( t0)

－ 1) 为 i 区域人口增长额的预期

值，它反映了 i 区域总人口按淮河流域总人口的增长速度

而应有的增长额，视为在( t0，t) 时段中的绝对增长量; Si =

Pi( t0)(
Pi( t)
Pi( t0)

－ P( t)
P( t0)

) 为 i 区域人口增长额的份额，它反

映 i 区域人口以流域的人口为评价标准的优劣程度，si 为分

享增长量，pi 为偏移增长量。
河南、安徽、山东、江苏等省所辖淮河流域人口偏移增

长计算结果(见表 6)，人口偏移增长是趋于减小的． 1990—
2000 年淮河流域的各区域层面人口偏移增长始终为正，

2000 年以来偏移增长趋势不同，河南、安徽仍然为正，但较

前一阶段已有大幅度的下降，而山东、江苏则都变成了负

值． 反映河南、安徽所辖淮河流域人口增长速度处于区域较

高水平;而山东、江苏所辖淮河流域人口增长速度处于较低

水平，同时也与这些区域原本人口密度高、压力大，导致向

周边其他区域人口迁出有关．

表 6 4 省所辖淮河流域人口偏移增长情况(万人)

Tab． 6 Shift-share analysis of population for Huaihe river basin in four provinces (10 thousand)

年份 /年
全流域

增长

河南 安徽 山东 江苏

Si
* △Pi

＊＊ Si △Pi Si △Pi Si △Pi

1990-2000 1 311． 03 210． 26 225． 45 108． 08 156． 71 － 220． 69 498． 08 － 97． 65 430． 78
2000-2010 1 259． 27 156． 00 208． 90 － 291． 87 105． 77 169． 75 － 248． 27 － 33． 87 － 118． 15

注:* ． Si为 i 区域人口的分享增量;＊＊ ．△Pi表示 i 区域人口的偏移增量．

4 结论

从流域人口分布空间格局的角度出发，以县级单位为基

本统计单位，根据区域经济学空间分异理论及研究方法，重

点研究淮河流域人口分布空间格局的现状和演化过程，以及

影响人口空间格局的机制． 综合上面的分析，得出的主要结

论包括以下几个方面:① 淮河流域人口增长速度在变慢，但

总人口在持续增长，人口与资源环境、经济发展之间的矛盾

越来越突出．②淮河流域人口密度仍在全国平均人口密度的

4 倍以上，在淮河各支流的中、上游县市区域形成人口集聚区

域．③ 淮河流域人口空间分布存在明显的非均衡性，人口分

布重心向东北方向转移．④淮河流域空间自相关分析和偏移

增长的定量分析表明，人口分布存在着一定的空间关联，淮

河流域人口空间格局与各子区域的自然条件、经济发展条

件、交通区位条件、区域间的空间相互作用有很强的相关性

和空间耦合性．
由于受获取的资料以及个人能力的限制，在区域的选

择、数据的收集及规律的验证等方面不免存在一些不足，在

今后将会进一步加强研究．
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展低于流域平均水平，城市的现代基本服务功能弱，而传统

的大规模农业种养却造就了流域中等水平的经济规模，城

乡关联弱，协调水平严重失衡． 蚌埠农业经济实力规模得分

在 29 个地级市中排名第 5 位，处于流域农业经济实力水平

的前列． 尽管如此，蚌埠的经济规模和人均收入、农村生产

条件得分分别为 － 1． 665 和 － 1． 739，分别排流域的25 和28
位，现代化水平也仅为流域平均水平，由此表明蚌埠农业生

产和农村经济仍以传统种养业为主，现代城市的辐射和带

动作用不足． 同样，商丘、阜阳、宿州和亳州的农业经济实力

超过流域平均水平，但其现代化水平和经济规模及人均收

入得分较低，表明城市子综合系统发展水平低，城市基本功

能弱，辐射和带动作用不足，导致城乡互动发展严重失衡．

4 结论与展望

本文通过构建城乡发展协调性量化评价指标体系，运

用主成分分析方法定量测度了淮河流域 29 个地级市城乡

发展的协调程度，并探讨其空间分布特征，得出如下结论:

(1) 淮河流域地级市城乡发展协调性呈现明显地域空

间差异． 以郑州、扬州、徐州(济宁) 连线成三角形的顶点区

域城乡协调性最高，三边区域次之，中心区域最弱．
(2) 总体而言，淮河流域各地级市城乡发展协调程度

与经济发展水平之间呈明显正相关对应关系，经济发展水

平越高，其城乡协调性越好;与现有的省域实证研究结论基

本一致．
(3) 城乡协调系数的定量评价价值在于区域间对比分

析，据此将淮河流域 29 个地级市划分为协调型、基本协调

型、濒临失调型、失调型和严重失调型 5 种类型，为进一步

提出差异化区域发展战略的理论依据．
(4) 未来为了进一步探索区域城乡协调发展演化趋势

和形成机理，一方面可以进行时间序列动态研究;另一方可

以选取不同类型区域(城市) 进行典型案例剖析，探讨不同

类型区域影响城乡发展协调关键因素和动力机制．
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