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摘要摘要：基于“湖泊效应”假设与城市空间结构理论，提出了湖泊影响周围城市经济的理论模型，并以环鄱阳湖区为

例进行实证分析。研究显示，在鄱阳湖影响下，环鄱阳湖区城市分布密度和交通网络密度都随距湖距离变化而

呈现出先逐渐增大继而逐渐减小的趋势，但随距离进一步增加,城市分布密度和交通网络密度又呈增大趋势，由

此根据极值原理和专题属性将环鄱阳湖区划分为3个城市经济影响区。可见，该模型不仅可以从理论上解释湖

泊如何影响周围城市经济区空间分异，而且可以提供一个定量分析模型加以推广。
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地理要素影响城市经济发展的问题，早已成

为经典地理学研究中的基本内容之一 [1,2]。据研

究，1981 年世界 197 个百万人口以上大城市的

80%以上(160个)分布在海拔不足 200 m的濒海、

濒湖或沿河的平原地带，其中又以海拔 100 m以

下的居多 [3]，并且大城市明显集中在中纬度地带，

因为这里气温适中、降水适度并且气候适合城市

发展[4]。根据统计发现，中国设市城市分布在地形

的第一、第二和第三级阶梯上的比例大致分别为

1%、32%和 67%[5]，反映出中国城市宏观分布具有

“低密高疏”的垂直分异规律[6]。为了解释这些地

理要素对城市空间发展的意义和次序，20世纪 90

年代初新经济地理学创始人Krugman等认为有两

种力量决定空间城市的发育，即“第一自然”和

“第二自然”，第一自然是自然禀赋，第二自然是

人类构造的有形的交通和无形的区位 [7]。在

Krugman等的两大自然理论基础之上，有学者提

出了影响经济增长的三大地理要素，试图更全面

来研究地理要素的作用[8]。

湖泊作为一类典型水域，它不仅对人类栖息

地分布产生重要影响，而且对周围城市经济影响

区空间分异施加重要作用 [9]。近年来，有关湖泊

如何影响周围自然环境和社会经济的研究开始得

到关注，并主要集中在以下 3个方面：第一，关于

湖泊对周围气象和水文的影响研究[10,11]；第二，关

于湖泊对周围社会经济的影响研究 [12]。第三，关

于湖泊对周围影响范围的探索研究[13,14]。然而，尽

管在这些方面，遥感数据和GIS缓冲区分析方法

被引进[15,16]，但是相关研究未能就湖泊如何影响周

围城市经济提出可以解释的理论模型，也没有建

立有效的可以通用的模型进行定量分析。因此，

本文尝试以环鄱阳湖区为研究对象，通过借鉴“湖

泊效应”与城市空间结构理论进行理论假设，借助

GIS空间分析技术与社会经济回归分析方法，考虑

在鄱阳湖水环境影响下不同程度辐射半径的基础

上，进行区域划分和边界界定，并对特定城市经济

影响区空间特征进行描述。
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11 理论假设

11..11 ““湖泊效应湖泊效应””假设与城市空间结构理论假设与城市空间结构理论

从自然地理学的角度看，“湖泊效应”是指湖

泊形成后对周围区域的气温、降水等气候要素和

地表环境的影响效应。由于水体的热容量大于陆

地，因而湖泊会使周围地区的气温日较差和年较

差减小，使得中午凉爽，早晨温暖，夏季凉爽，冬季

温暖。由于水陆的热力差异，在湖泊和陆地之间

容易形成局部“湖陆风”，从而调节湖泊附近的陆

地局部小气候，形成生态环境的良性循环发展。

同样，从湖泊影响周围区域经济的角度看，湖泊不

仅影响周围城市经济的空间分布，而且作用其城

市体系结构。从作用范围和程度看，“湖泊效应”

与城市对其周围区域经济社会发展的促进和推进

城市化与区域协调发展等方面在一定程度上存在

相似之处。

为了分析湖泊如何影响周围城市的经济发

展，需要借助城市空间结构理论模型来分析。在

城市空间结构理论领域研究中，Alonso于 1964年

提出的城市土地使用空间模式最具有影响，他用

新古典主义经济理论解析了区位、地租和土地利

用之间的关系[17]。尽管Alonso的研究是针对理想

状态(如经济理性、完全竞争和最优决策)下的选址

行为，但其研究表明，由于预算的约束，不同土地

使用者对于同一区位的经济评估不尽不同，并且

随着距城市中心距离的增加，各种土地使用者的

效益递减速率也是不相同的。显然可以发现，尽

管Alonso提出城市土地使用空间分布模型可以用

一组地租竞价曲线来加以表示，其本质在于揭示

出随着距城市中心距离的变化，不同应用型地租

变化的速率和幅度，但其基本扩散原理和“湖泊效

应”假设存在一脉相传之处（图1）。

图1 湖泊影响周围城市经济的示意图

Fig.1 The diagram of the impact of lakes on urban economy

11..22 湖泊影响周围城市经济的模型描述湖泊影响周围城市经济的模型描述

1.2.1 假设

基于Alonso的城市土地使用空间分布模式，

将湖泊作为核心区域代替城市的位置。然而湖泊

不同于城市，湖泊是一个自然物体，它以湖泊中心

向外延伸直至湖滨带，湖滨带是湖泊流域中水域

与陆地相邻生态系统间的过渡地带，是水陆生态

交错带的简称。根据湖泊的特征，在湖滨带即距

湖泊很近的距离内不可能建立城市，并且随着距

湖泊距离的变化，城市密度也将改变。由于湖泊

水环境影响周围区域的程度和范围的因素众多而

且复杂[13]，湖泊水环境效益扩散关联因素会涉及到

经济、社会、地理等因素，因此湖泊水环境与周边

城市体系形成的作用关系，必须在理想状态（湖泊

水体质量均匀、湖泊周围是平原、湖泊周围城市发

展基础和机遇相同）下进行，故作出如下假设：第

一，以湖泊为中心，可以将距其一定范围内的城市

经济区划分为3个影响区；第二，在第一、二城市经

济影响区中，城市密度将随着距湖泊距离的不断

增大呈现出先逐渐增大继而逐渐减小的趋势；第

三，在第三城市经济影响区中，湖泊对其影响逐渐

减弱，该城市经济影响区可能处在其他地理要素

影响范围内而呈现密度逐渐增大的趋势。

1.2.2 模型

自Bass(1969)提出用Bass模型研究新产品扩

散以来，Bass模型已逐渐成为研究技术创新扩散

的主流工具[18]，因其建模思想基本符合“湖泊效应”

假设与城市空间结构模型的扩散原理，故可以引

用到本文来解释湖泊如何影响周围城市经济:

f(t)=[1-F(t)][p+qF(t)] (1)

基于“湖泊效应”的理论假设，本文在BASS扩散模

型基础上加以拓展，将其形式变为：

f(r)=[1-(b/a+c/b)H(r)][p+q(b/a+c/b)H(r) ] (2)

式（1）、（2）中，f(r)定义为距离湖泊中心半径为 r处
城市经济影响区的边际效益影响力；H(r)定义为距

湖泊中心距离为 r处的相对潜在效益影响力，其

中，H(0)=0，(b/a+c/b)H(R)=1，0≤(b/a+c/b)H(r)≤1，R
为最大扩散半径；a为湖泊周围适宜居住系数，b为
湖泊对城市经济的影响力，c为其他地理要素对城

市经济的影响力；b/a为湖泊与适宜居住条件的相

对比率，c/b为其他要素与湖泊对城市经济影响力

的相对比率；参数 p定义为城市个体因素的影响系

数；参数 q定义为城市非个体因素的影响系数。求

681



地 理 科 学 32卷

解（2）式可得：

F(r)= [1-(b/a+c/b)H(r)]=[(ab-b2-ac)/ab]

[(1-e-(p+q)r)/(1+pe-(p+q)r/q)] (3)

式中：F(r)为 r处的绝对潜在效益影响力，因此该

处实际的效益影响力度为：

G(r)=1-F(r)=[b2+ac+(abp/q+ab-b-ac)e-(p+q)r]/
[ab(1+pe-(p+q)r)] (4)

对其求导，可得：

G/(r)=[b2+ac-ab(1+p/q)e-(p+q)r]/ab[(1+p/q)e-(p+q)r]2 (5)

因此，可得：① 距湖泊较近城市经济影响区，

b>a, G/(r)≥0，城市经济受湖泊影响程度随距离增

加逐渐增大。② 随距离增加，且无其他地理要素

影响时，a>b,c=0, G/(r)≤0，城市经济受湖泊影响程

度随距离增加呈减小趋势。③ 当其他地理要素

的影响程度大于湖泊的影响程度时，c> b>a≥0，

G/(r)≥0，城市经济受湖泊影响程度呈上升趋势。

22 案例分析

22..11 数据与研究区域数据与研究区域

本文所用空间数据来源于中国国家基础地理

信息系统全国 1:400万数据库[19]。利用ArcGIS软

件提取江西省范围内各级行政区点线面数据、鄱

阳湖面状数据、主要公路交通线状数据。鄱阳湖

位于江西省北部，与其邻接的有南昌、九江、上饶、

鹰潭、抚州和景德镇6个设区市。根据以上湖泊影

响周围城市经济的理论假设，考虑经济、社会、地

理等因素，结合国家“十一五”规划提出的《鄱阳湖

生态经济区规划纲要》，借鉴顾朝林、周一星和朱

杰等对城市经济影响区的划分方法[20~22]，在保证地

域单元完整性原则上，本文以鄱阳湖为核心，初步

确定环鄱阳湖周围 6个设区市为城市经济影响区

研究范围，大体为 53 190 km2面积。同时，考虑到

环鄱阳湖周围的城市规模，在保证各研究单元时

间上的一致性与可比性原则上，本文选取县级行

政区域为最小研究单元。

22..22 研究方法研究方法

2.2.1 缓冲区分析法

缓冲区分析是指将生成的缓冲区与研究图层

叠置得到所需结果的过程[23]。缓冲区有内外之分，

面实体外部为正缓冲区，内部为负。本文以鄱阳

湖面状数据为中心生成正缓冲区，与研究区域叠

加分析，得到城市个数、道路长度。其主要步骤如

下：首先，在ArcGIS软件中1∶10万比例尺矢量地图

基础上，选择WGS 1984坐标系，地图基本单位为

m；然后，以鄱阳湖面状数据为中心，实际距离1 km

为缓冲半径递增单元，生成正缓冲区；最后，将缓冲

区与研究区域叠加分析，产生各个缓冲带，统计各

缓冲带中城市个数、道路长度、缓冲带面积（图2）。

图2 技术路线

Fig.2 The framework of techical route

2.2.2 非线性回归和极值法

根据以上数据，计算出距鄱阳湖不同距离范

围内的城市密度、交通密度，生成折线图，非线性

回归分析得到 3阶变化趋势线。极值点是变化趋

势的拐点。本文将变化趋势线的极值作为不同城

市经济影响区的分界点。

2.2.3 专题地图和类型划分

专题地图是为了突出地表示制图区域某一自

然或社会经济主题，能直观显示地图要素的分布情

况，具有较强的层次感。本文进行缓冲区试测时，

只是简单的给定一些距离并据此在鄱阳湖周围生

成相同宽度的缓冲区。由于行政区域的不规则性，

无法保证同一行政区域包含在一个缓冲区内。因

此，考虑到地域的完整性，本文把研究区域分3种类

别生成专题地图，以此辅助决策3个城市经济影响

区的划分。本文专题地图划分城市经济影响区时

考虑的原则是：把一个行政单元划分到一个城市经

济影响区中；行政单元的点数据在某一城市经济影

响区内，就将该单元划分到该影响区中。

22..33 结果分析结果分析

2.3.1 缓冲区与专题地图

由缓冲区分析法得到各缓冲带中城市个数、

道路长度、缓冲带面积，分别生成城市密度变化趋

势线、交通密度变化趋势线。对两趋势线分别求

极值，将其作为 3个城市经济影响区的初始分界
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点。根据初步划分结果，将3个影响区内的行政单

元分别用3种颜色表示，生成专题地图。结合专题

地图，最终确定3个城市经济影响区的缓冲半径分

别为D1=32 km，D2=84 km，D3=110 km（图3）。

2.3.2 模型解释

根据缓冲区分析时的统计数据，计算增加一个

城市点时，相应的面积增量和交通长度增量。用城

市个数增量（1 个）除以面积增量，得到城市密度

图3 环鄱阳湖区环湖缓冲区

Fig.3 The buffers around the area of Poyang Lake

（个/km2）；交通长度增量除以面积增量，得到交通密

度（km/km2）。由密度变化趋势线方程计算极值。

城市密度变化趋势线3阶方程（图4）：

图4 环鄱阳湖区环湖城市密度分布

Fig.4 Urban density distribution around the area

of Poyang Lake

y=0.0016x3-0.1151x2+2.759x-1.5269 （6）

经计算，极值 x1=20.71，x2=21.629。点 x1对应

缓冲半径 D1=47.478 km；点 x2 对应缓冲半径 D2=

49.510 km。

同理，交通密度变化趋势线也采用 3 阶方程

（图5）：

y=0.0003x3-0.0228x2+0.4257x-0.6525 （7）

经计算，极值x1=12.33，x2=32.83。点x1对应缓冲

半径D1=31.730 km；点x2对应缓冲半径D2=84.086 km。

2.3.3 圈层结构

综合以上模型分析结果，并结合专题地图得

到3个城市经济影响区的圈层结构（表1）。从圈层

结构可以确定环鄱阳湖区各城市经济影响区空间

结构具有以下特征:

1）环湖核心区。该经济影响区包括南昌市

的市辖区、南昌县、进贤县、安义县，九江市的市辖

区、九江县、湖口县、都昌县、星子县、德安县、永修

县，抚州市的东乡县，上饶市的鄱阳县、余干县，共

图5 环鄱阳湖区环湖的交通密度分布

Fig.5 The distribution of network density around Poyang Lake

683



地 理 科 学 32卷

14 个县市区。该区域内城市密度范围分布在

2.96~25.51 个/km2 之间，其中星子县城市密度为

2.96个/km2，新建县城市密度为 25.51个/km2；在距

鄱阳湖较近距离的湖口县、都昌县、星子县、鄱阳

县交通密度为0，说明在近湖区域不适宜建设交通

道路；其余区域交通密度分布在 0.275~2.927 km/

km2之间；根据《2010年江西省统计年鉴》[24]查得数

据，经计算，该区域内南昌市市辖区、九江市市辖

区人口城市化率达到100%，德安县人口城市化率

51%，其他各县市低于50%；南昌市市辖区、九江市

市辖区经济城市化率达到 99%，南昌县、进贤县、

九江县、湖口县、星子县、德安县、永修县、东乡县

经济城市化率分布在 80%~90%之间，其余各县分

布在 60%~79%之间。从以上数据可以看出，由于

较近距湖较近距离不适宜城市发展，因此该区域

内城市大多分布在距湖稍远位置；南昌市作为省

会城市，其区位与交通状况相对较好，人口、经济、

文化水平高，基础设施完善，因此带动周围城市的

发展；九江市位于长江沿岸，水路交通便利；以南

昌、九江为中心，与其他各县市形成“昌九城市经

济群”。随距湖距离增加，其城市密度逐渐增大。

2）环湖边缘区。该经济影响区包括有南昌

市的安义县，景德镇市的市辖区、乐平县、浮梁县，

九江市的彭泽县、武宁县、瑞昌市，鹰潭市的市辖

区、贵溪县、余江县，抚州市的市辖区、崇仁县、金

溪县，宜春市的靖安县、奉新县、丰城市、樟树市、

高安市，上饶市的万年县、弋阳县，共 20 个县市

区。该区域城市密度分布在 1.99~95.82个/km2之

间；交通密度分布在 0.543~1.676 km/km2之间；景

德镇市辖区、抚州市市辖区、鹰潭市市辖区人口城

市化率 100%，靖安县人口城市化率 34%，其余各

县市均低于 34%；景德镇市辖区经济城市化率达

98%，鹰潭市市辖区经济城市化率 96%，抚州市市

辖区经济城市化率 85%，其余各县市分布在

65%～85%之间；由于该区域气候湿润，生活环境

舒适，自然资源丰富；景德镇市、鹰潭市、抚州市受

省会南昌的辐射影响，其交通状况较好，经济发展

水平高，进而带动其周围城市经济发展。

3）环湖外围区。该经济影响区包括吉安市

的新干县，抚州市的乐安县、宜黄县、南城县、资溪

县，上饶市的横峰县、德兴市、婺源县，共 8个县市

区。该区域城市密度分布在 3.69~90.33个/km2之

间，其中新干县城市密度达90.33个/km2，宜黄县城

市密度为 3.69个/km2；德兴市人口城市化率 32%，

宜黄县人口城市化率 17%，其余各县市介于两者

之间；德兴市经济城市化率91%，乐安县经济城市

化率 75%，其余各县市介于两者之间。该区域距

离鄱阳湖距离较远，鄱阳湖对其气候影响较小，由

于德兴市、婺源县矿产资源与旅游资源较为丰富，

因此促进其经济发展；受到其他城市或地理因素

的影响，该经济影响区内城市密度呈上升趋势。

表表11 环鄱阳湖区城市经济影响区圈层结构环鄱阳湖区城市经济影响区圈层结构

Table 1 The circle layer structure of urban economic

effect region around Poyang Lake

城市经济

影响区

环湖

核心区

环湖

边缘区

环湖

外围区

缓冲半径

（km）

32

84

110

城市个数

（个）

14

20

8

行政区域

南昌市、南昌县、新建县、

进贤县、九江市、九江县、

星子县、永修县、湖口县、

德安县、都昌县、东乡县、

余干县、鄱阳县

瑞昌市、彭泽县、景德镇

市、浮梁县、乐平县、抚州

市、鹰潭市、余江县、贵溪

市、崇仁县、金溪县、丰城

市、樟树市、高安市、弋阳

县、万年县、奉新县、安义

县、靖安县、武宁县

新干县、乐安县、宜黄县、

南城县、资溪县、横峰县、

德兴市、婺源县

33 结 论

本文在“湖泊效应”和城市空间结构理论基础

上，提出湖泊影响周围城市经济的理论假设，在

BASS扩散模型基础上进行推导拓展，得到湖泊影

响周围城市经济的理论模型，通过空间技术与经济

分析方法对鄱阳湖区进行了实证案例研究。结果

表明，受鄱阳湖影响，环鄱阳湖区城市分布密度和

交通网络密度都随距湖距离变化而呈现出先逐渐

增大继而逐渐减小的趋势；在研究区域内，随距湖

距离的进一步增加，其他地理要素的影响力大于湖

泊的影响力，城市分布密度和交通密度又呈增大趋

势，由此根据极值原理和专题属性可将环鄱阳湖区

划分为3个城市经济影响区。上述结论证实了湖泊

影响周围城市经济理论模型的适用性，从而可为湖
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泊周围城市体系空间结构的划分提供理论依据。
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The Spatial Distribution Model of Urban Economic Potential ZonesThe Spatial Distribution Model of Urban Economic Potential Zones
and Its Application Based on the Hypothesis ofand Its Application Based on the Hypothesis of““Lake EffectLake Effect””::

The Area Around Poyang Lake as a CaseThe Area Around Poyang Lake as a Case

LIU Yao-bin1,2, WANG Xin-lei1, LIU Ling1

(1.Economics and Management School of Nanchang University,Nanchang，Jiangxi 330031,China; 2. State Innovative
Institute for Public Management and Public Policy, Fudan University, Shanghai 200433, China)

AbstractAbstract: Based on the“lake effect”hypothesis and urban spatial structure theory, a theoretical model of the

lakes which influence the economy surrounding the urban is put forward in the paper, and the area surrounding

Poyang Lake as a case is empirically analyzed. The result indicates that under the influence of Poyang Lake,

the city distribution density and traffic network density in the area show a trend of first slowly increasing then

gradually decreasing corresponding to the distance from lake, while they show a increasing trend when the dis-

tance further increases. Therefore, the area surrounding Poyang Lake was divided into three urban economic re-

gions according to the extreme principle and special attributes. The empirical analysis clearly shows that the

model not only can theoretically explain how the lakes affect the space differentiation of the urban economic

regions, but also can provide a quantitative model that can be extended.

Key wordsKey words: Lake Effect; urban economic region; buffer analysis; lake effect model; the area surrounding Poy-

ang Lake
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