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四川城市对称性空间结构研究

孟　宝
（宜宾学院政府管理学院，四川 宜宾６４４０００）

摘　要：城市空间分布规律的研究一直是城市规划者和地理学家研究的热点。早期关于城市空间分布的理论有克

里斯泰勒的中心地理论、廖什网络结构理论等，现在研究较热的是基于人类空间行为自组织演化的分形理论。我

国著名地学家叶大年先生于２００１年提出我国城市分布对称的思想，并将其系统整理为关于城市分布对称的学术

思想。成渝经济区的崛起，为四川省城市空间结构的优化带来了重要的契机。依据叶大年先生的城市分布对称理

论，认为四川主要城市在地质构造等自然地理要素的影响下对称分布明显，且盆西平原城市在天然水系特征和陆

路交通干线共同影响下呈格子状分布。针对当前四川省主要城市空间结构发育的不成熟，对成渝经济区影响下的

四川城市空间分布形态重新进行空间构建，首次提出关于四川城市空间结构的“钻石模型”。分析表明，此模型能

够较好地解释当前川内城市的空间分布及演化趋势；同时也在一定程度上说明城市分布对称的思想具有一定的理

论价值和实践价值，值得学者引起重视。
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　　关于区域城市对称分布可追溯到克里斯泰勒的
中心地理论，因为其本质上具有分形特征［１］，加上正
六边形的嵌套式结构，故一定程度上可以认为是一
个有关城镇空间分布的对称模型。我国著名地学家
叶大年先生从１９９５年起就开始涉猎城市分布规律
的研究，２００１年他提出了５条地理对称的原则，并
通过分析中国东部大中城市的格子状分布、江苏省
县城的旋转对称、湖南和江西主要城市的轴对称、山
西城市的斜对称等城市对称现象，对其理论进行了
初步验证［２］；２００７年他在全球城市的空间尺度上，
通过对欧洲、南美洲、南亚次大陆、美国等地的地质
构造的深入分析，指出这些地方大地构造影响河流
水系，进而直接导致了其不同等级城市空间分布的
格子状，而且在格子状对称分布的基础上还应存在
更高级对称形式［３］。在叶大年提出城市对称分布理
论之后，国内出现了一些有关城市对称分布的零星
研究成果。如李长安（２００２）［４］等以湖南、江西两省
城市的对称分布为例阐述了长江中游流域自然环境
的对称性 对其区域经济发展的 影 响；李 建 新
（２００４）［５］研究认为新疆天山南北的绿洲城镇以天山

为对称轴，呈现色对称，局部地区绿洲城镇的典型分
布模式不是平原地区的等距离网格式，而是因地制
宜的 线 性、弧 形、扇 形 和 放 射 性 分 布；陈 彦 光
（２００６）［６］等在叶大年前期研究成果的基础上，指出
了中国城市宏观分布的双侧对称特征。

叶大年提出我国城市分布的对称思想，并将其
系统整理为学术思想已经有十年了，这一理论虽然
为研究城市空间分布开辟了新的视角，但却并没有
得到诸多地理学家，特别是经济地理学家的重视，表
现之一是过去十年中关于我国城市分布对称的研究
成果寥寥可数。笔者认为原因不外乎三个方面：第
一，叶先生有关区域城市对称分布的灵感来源于晶
体内部结构的对称性，属于微观范畴，它是否适用于
中观或宏观尺度的城市地理范畴，或在多大程度上
适用，的确还有待进一步商榷和论证；第二，城市分
布对称缺乏具有信服力的数学模型支撑，个别区域
的城市分布对称特征（个案特征）难以满足学术理论
严肃性、精确性和规律性的要求；第三，叶先生的提
出这一理论的初衷是为我国城市化的良性发展有所
贡献，但在实际中对称“破缺”的“修正”或“弥补”受
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社会经济发展惯性的强力影响，而且最终结果的检
验也需要几十年或上百年的时间，决策者和研究者
都对此缺乏信心。而笔者在分析当前四川城市空间
结构的过程中有意去利用这一理论，目的之一是想
进一步验证此理论的合理之处，以引起更多学者的
重视和研究，使其更加深化、科学化；目的之二是为
成渝经济区崛起下川内城市空间结构未来的合理演
进提供有益的决策思路。

１　城市分布对称的基本原理

参考叶大年的研究［２，３］，笔者认为城市分布对
称的基本原理可以表述为：区域内地质构造对称性
影响下的区域自然地理的对称性是区域城市分布对
称的基础，受区域地理要素复杂性和多变性的影响，
区域城市的分布呈现广义对称，可能的对称形态有

８种，即轴对称、旋转对称、中心对称、平移对称、斜
对称、曲线对称、反对称和色对称。叶大年等通过研
究认为区域内城市常见的对称分布的表现形式为：
（１）城市沿着公路、铁路、河流及海岸呈等距离分布，
即一维的平移对称；（２）一个区域内，某个级别的城
市呈现格子状分布，即两维的平移对称；（３）以一个
城市，特别是大城市为中心，其周围有靶形的城市分
布，即旋转对称。区域城市最基本的分布对称形态

是城市呈格子状分布。城市分布格子尽管完美，但
是都存在“破缺”，对称“破缺”的“修正”或“弥补”有
利于对区域城市化的发展趋势进行预测，有利于区
域城市空间结构由极核构建的非均衡阶段向一体化
的高水平均衡阶段发展。

２　四川城市分布的对称性初探

２．１　四川省设市城市概况
目前四川省共有设市城市３２个，城市密度

０．６６个／万 ｍ２，接近全国平均水平（０．６８ 个／万

ｍ２），但高于西部０．２３个／万 ｍ２ 的水平。在我国，
通常划分城市的标准是行政级别或人口。３２个设
市城市按行政地位划分，有副省级市１个、地级市

１７个和１４个县级市；按人口规模①划分，有超大城
市１个、大城市４个、中等城市９个和小城市１８个。
从空间分布上看布局相对集中，空间聚合形态较好。
大部分设市城市分布在占全省国土面积３８．９７％的
四川盆地和盆周山区，其中盆西平原（１５个）、川南
丘陵区（６个）、川东北丘陵区（９个），而攀西地区仅
有２个，广阔的川西北地区则没有一个建制市（详见
表１）。四川省设市城市总数在全国范围来看，数量
偏少、规模偏小。３２个设市城市中仅成都规模较
大，其余大多数为中小城市。

表１　四川省３２个设市城市基本情况②
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城市 城市规模 行政地位 所属区域 城市 城市规模 行政地位 所属区域

成都 超大城市 副省级市 成都平原 雅安 小城市 地级市 成都平原
自贡 大城市 地级市 川南地区 巴中 小城市 地级市 成都平原
南充 大城市 地级市 川东北 西昌 小城市 县级市 攀西地区
攀枝花 大城市 地级市 攀西地区 华蓥 小城市 县级市 川东北
绵阳 大城市 地级市 成都平原 都江堰 小城市 县级市 成都平原
泸州 中等城市 地级市 川南地区 峨眉山 小城市 县级市 川南地区
宜宾 中等城市 地级市 川南地区 江油 小城市 县级市 成都平原
内江 中等城市 地级市 川南地区 广汉 小城市 县级市 成都平原
德阳 中等城市 地级市 成都平原 阆中 小城市 县级市 川东北
乐山 中等城市 地级市 川南地区 彭州 小城市 县级市 成都平原
遂宁 中等城市 地级市 川东北 万源 小城市 县级市 川东北
广元 中等城市 地级市 川东北 崇州 小城市 县级市 成都平原
资阳 中等城市 地级市 成都平原 邛崃 小城市 县级市 成都平原
眉山 中等城市 地级市 成都平原 简阳 小城市 县级市 成都平原
达州 中等城市 地级市 成都平原 什邡 小城市 县级市 成都平原
广安 中等城市 地级市 成都平原 绵竹 小城市 县级市 成都平原

注：雅安属于四川盆地和青藏高原过渡地带，严格上说并不属于成都平原区，这里划到成都平原区，更多是从同一经济区的角度考虑．

①《中国城市统计年鉴》对城市的分类，城市市区非农业人口在２００万以上的为超大城市，１００～２００万为特大城市，５０～１００万为大城市，

２０～５０万为中等城市，２０万以下为小城市．

②西南交通大学课题组．四川省“十二五”规划前期研究成果———城市群及城镇发展战略研究．２０１０．
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２．２　四川省设市城市分布的对称性
四川省自然地理的对称性首先反映在区域地貌

上，表现为沿东西方向具有轴对称分布的特点，对称
轴为南北向的北川－汶川－康定－小金河接安宁河断裂
带一线（见图１），该线以东为扬子准地台（台区），以西
是松潘－甘孜褶皱系和三江褶皱系。在这一基本对称
形态的影响下，区域景观特征及社会经济发展也具有
相似的对称性。对称轴以西大部分地区为川西高原，
小部分为横断山区，社会经济发展水平远低于全省平
均水平，区内没有建制市，全部属于小城镇。对称轴
以东大部分地区为川中平原区，还包括攀西东部、川
南及川东北盆周丘陵区。此区经济发展水平较高，除
攀西东部地区以外城镇分布密集，集中了截至２００９

年四川省设市的３２个城市（调查表明自２０００年以
后，四川省再未新增设市城市）。故可以认为，沿“北
川－汶川－康定－小金河一线接安宁河断裂带”这一对称
轴，四川省城市分布在东西两部分呈反对称。国内除
新疆自治区、西藏自治区、内蒙古自治区等省区有类
似的城市分布特征外，其他省份都比较罕见，而且四
川省这一特征更为明显。究其原因，主要是对称轴以
西的川西北区海拔高，景观以高山峡谷和高原牧场为
主，农业耕地零星分布，难以聚集大量的人口，故而城
镇难以兴盛［７］。对称轴以东，主要为海拔较低、地势
起伏不大的盆地平原和盆周丘陵区，其水网密集，公
路、铁路等交通干线发育成熟，地区间经济联系紧密，
加上悠久的开发历史，故而城镇分布密集。

图１　四川主要城市的格子状分布
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　　叶大年认为，断裂构造在地质上具有等间距性，
而断裂在地形地貌上常常表现为河流［３］。故沿河流
而布局的城市在宏观尺度上就可能存在着等间距现
象。把不同等级城市的等间距分布综合起来考虑，
就呈现出城市分布的格子状。四川盆地水系发达，

长江干流及支流（岷江、沱江、嘉陵江、渠江、涪江）形
成了一个天然的水路运输网络。历史及近代很长一
段时间里，由于水上交通的通达性和廉价性，在四川
各江河沿岸，产生了为数众多的城市，比较重要之城
市，均分布于江河两岸［８］。如３２个设市城市中，除
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攀枝花和雅安等几乎没有通航能力外，其余各市都
有一定的水运基础。如图１所示，综合分析长江水
系脉络及城市布局，笔者认为水系是构成四川城市
格子状对称分布的基础。在格子内部，城市沿水系
分布体现出沿对角轴线的一维对称特征，如沿嘉陵
江一线的广元－阆中－南充－重庆，沿岷江一线的都江
堰－崇州－眉山－乐山，沿沱江一线绵竹－什邡－广汉－简
阳－资阳－内江－泸州等。但现今公路运输和铁路运输
在区际交流中发挥着越来越重要的作用，在以铁路
和公路为主的区际交通网络的影响下，城市发展突
破了原有水运因素的影响，一大批原来的非重要城
镇得以发展，成为人口２０～５０万小城市，故图１所
示的格子状分布对称分布形态是自然水系和当今陆
路交通共同影响的结果。如江油－绵阳－遂宁一组是
沿涪江干流方向发育、宜宾－泸州－重庆一组是沿长
江干流方向发育，而成都－绵阳－德阳－广元一组是沿
宝成铁路铁路方向发育。

需提及的是叶大年认为格子不是严格的“几何”
格子，各自条带的半宽度就是平均偏差。图１中四
川城市的格子状分布还存在一定的缺陷，如部分本
应出现城市的格子顶点位置存在空缺，笔者分析认
为：人为因素对格子状分布的完整性有很大的影响。
如前提及，四川省设市城市数量偏少，原因之一其行
政区划调整滞后于城市发展进程，近年来，四川省已
有１０个左右县城和集镇达到小城市标准，如眉山仁
寿县的文林镇、自贡富顺县的富世镇、成都双流县的
东升镇、遂宁射洪县的太和镇等等。如果这些县城
和集镇能上升为小城市，其格子状分布将会更加明
显，更有说服力。

３　成渝经济区影响下四川城市分布对
称的空间构建

　　成渝经济区是国家级重点开发区，是国家区域
总体战略部署的重要组成部分。其范围包括四川省
的１５个市（成都、德阳、绵阳、眉山、资阳、遂宁、乐
山、雅安、自贡、泸州、内江、南充、宜宾、达州、广安）
和重庆的３１个区县。其中四川的１５个市集中了省
内８７．４％的经济总量，从不久前出台的四川省“十
二五”发展规划纲要看，成渝经济区已经成为四川
“十二五”期间及未来经济社会发展的关键依托。四
川省要融入和依托成渝经济区，核心工作之一就是
要做好区域城市空间结构的重新优化，通过城市化
良性发展带动区域经济社会的又快又好发展。

３．１　四川省城市空间发展存在的问题
目前四川省城市空间结构有两个显著特征：一

是一点多面，一点是指成都市；多面是指经过多年发
展，形成的成都平原、川南、川东北和攀西４个城市
群；二是沿交通干线的条带状城市分布，交通干线主
要是指铁路和水运，铁路是指宝成、成昆、成渝、达成

４大铁路干线；还有众多的城市是沿长江及其支流
分布，如南充、宜宾、泸州和内江等［９］。如此空间结
构存在以下两个问题：一是城市的空间部分东多西
少。位于盆地西部的三州（甘孜藏族自治州、阿坝藏
族羌族自治州和凉山彝族自治州）和雅安，主要为四
川少数民族聚居地区，人口分布少，城市密度仅为

０．１６座／万ｍ２，而盆地东地区人口数量多，城市密
度为１．７３座／万 ，高于同期全国平均水平０．６９座／
万ｍ２；二是城市空间结构发育（城市规模体系）不健
全。具体表现为只有一个超大城市成都（目前首位
度达４．９左右），非农业人口在１００～２００万之间的
特大城市缺位，城市体系处于断层状态，而且作为唯
一超大城市的成都，其城市空间极化效应显著，扩散
带动效应并不明显，辐射范围仅局限于成都平原经
济区一小时范围之内。另外，大城市的数目较少，城
市规模不大。城市体系的不连续分布使得城市群中
的超大城市与中、小城市之间缺乏良好的传递疏导，
导致超大城市超负荷运行，中、小城市的合理建设与
发展也受到阻碍，从而城市体系的整体经济效益和
社会效益不能很好的发挥［１０］。

３．２　基于对称原理的四川省城市空间形态和演进
构建

３．２．１　成渝经济区核心地带城市空间结构的“钻石
模型”

基于前面对四川省城市空间发展存在问题的分
析，为优化其空间结构，笔者依托四川现有的四大城
市群，根据城市对称分布思想、增长极理论及克里斯
特勒中心地原理，对成渝经济区影响下四川城市空
间结构形态进行了重构，以期对未来的演进作出分
析与预测。

　　如图２所示，笔者提出成渝经济区核心地带城
市空间结构的“钻石模型”，此模型由互为嵌套的两
部分组成，即“外钻结构”和“内钻结构”。“外钻结
构”：在成渝经济区四川范围内应着重培育南充和宜
宾两个城市成为特大城市，作为成渝经济区的次增
长极，和成都、重庆两个主增长极构成城市空间结构
主体骨架。“内钻结构”：由成渝传统通道上的重要
节点内江、遂宁两市和成都、重庆两市共同构成，是
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这一模型结构的核心。根据克里斯特勒的中心地理
论，南充次增长极的构建依托遂宁、广安和南充三市
构成的副中心地，宜宾次增长极的构建依托自贡、泸
州和宜宾三市构成的副中心地；同时根据韦伯区位
论的思想，两市均处于副中心地形成的区位三角形
的重力中心所在端。无论是次增长极还是副中心地
它们都以成都—重庆的直线通道为对称轴，表现为

较为严格的对称（关于南充、宜宾未来发展成为所属
城市群的核心城市在四川省“十一五”规划及“十二
五”规划前期研究及两市未来的发展定位分析中都
可看出，笔者在此不再赘述）。值得注意的是广安和
泸州，它们为“钻石模型”的外部对称，究其原因是因
为两市空间上和重庆临近，与重庆经济圈联系紧密，
目前已成为成渝两市实现对接的前哨。

图２　成渝经济区内四川主要城市空间结构分析

Ｆｉｇ．２　Ａｎａｌｙｚｅｓ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　Ａｂｏｕｔ　Ｓｉｃｈｕａｎ　Ｐｒｉｍａｒｙ　Ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｃｈｅｎｇｄｕ－Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｚｏｎｅ

３．２．２　基于“钻石模型”的四川城市空间结构演进
分析

在“钻石模型”的核心地带，根据四川省发展的
实际，构建了由资阳、内江和安岳３地构成的第３个
副中心，以弥补“钻石模型”中心缺乏增长极的缺陷。
在这个中心内部，安岳只是四川省一个普通的县，其
究竟能不能成长为一个中小城市呢？基于以下４个
方面的考虑，笔者对这一演进趋势持乐观态度。第
一，安岳有着独特的区位优势。从地图上看，安岳是
成渝近直线通道的地理中点，随着未来成安渝高速
公路的建成，成渝两超大城市之间将形成第３大通

道，分别相比途经遂宁的北通道和途经内江的南通
道，近乎直线第３通道距离最短，未来发展潜力最
大。而且已开工的内（江）遂（宁）高速公路、旨在沟
通川北和川南的绵（阳）遂（宁）内（江）宜（宾）城际铁
路都将纵穿安岳。可见未来的安岳必将是成渝经济
区腹心地带整体交通网络的十字交叉路口。优越的
区位将成为其迈向中小城市的关键所在。第二，自
身较好的发展基础。安岳现有人口１５８万，２００９年
全县ＧＤＰ总值达１２４亿元，在四川１８１个区县中排
名地３８位，４１个扩权试点县中排名第１０。安岳被
授予中国“柠檬之都”的美誉，有柠檬基地乡镇２９
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个，种植面积１．７３万ｈｍ２，产量１０．１５万ｔ，总产值

１０亿元；另有柠檬标准化科技示范园０．２万ｈｍ２，
柠檬加工企业１７家，３０多个产品种类，畅销台港澳
地区、东南亚各国和欧洲的市场。第三，成渝经济区
的崛起为安岳的发展带来了历史性机遇。随着成渝
经济区建设的全面启动，地处成渝经济区腹心地带
的安岳被列为成渝经济区四川部分“一极一轴一区
块”中的“一区块”，被重庆市纳入“１小时经济圈”范
围内，未来安岳在承接两地的产业转移、招商引资等
方面将极大受惠。第四，竞争优势。目前处于成渝
第三通道中心位置的都是几个较小的城镇，其中简
阳市和大足县分别离成都和重庆很近，自身的发展
空间受到很大的制约；而资中县和安居区离通道较
远，带动作用不明显；在剩下的安岳和乐至两个县城
中，安岳从经济总量、发展前景、资源优势等方面都
处于明显的优势地位。

　　图２中笔者还对“钻石模型”外围区的城镇空
间演进进行了归并和分析。一定程度上也是对“钻
石模型”合理性的进一步论证。从图２可看出，“钻
石模型”周围有５个城市空间集中圈，除重庆都市圈
外，另外４个正好是四川省的４个城市群所在区域。
攀西城市群由于城镇数量少，城镇体系是孤岛状的
断层结构，且远离川内城镇密集带，受其它中心城市
的辐射有限。依据图１初步成型的格子状城市分布
形态，笔者认为未来攀西地区在沿安宁河谷和雅
（安）攀（枝花）走向的交通轴线上，德昌、冕宁等县将
会发育成此区内的小城市，以完善攀西地区的城市
体系。现在攀西地区的城市空间发展要更多地与成
都平原城市群和川南城市群接轨。而其它３个城市
群分别占据“钻石模型”的３个角，为“钻石”棱角提
供“增长”的空间。在和其它经济区的合作上，发展
川东北城市群有助于和关中－天水经济区进行对接；
发展川南城市群有助于和南贵昆经济区、北部湾经
济区、乃至中国－东盟自由贸易区的对接；而成都平
原城市群和重庆都市圈城市群将通过自身较强的极
化和扩散效应，依托长江经济带，实现和中部大武汉
经济区和东部长三角、珠三角等经济区的对接。

还需补充一点，广阔的川西北区虽然没有划入
成渝经济区，但做为四川省经济发展不可缺少的一
部分，在受成渝经济区扩散效应影响的同时也为成
渝经济区的发展服务。在城市空间结构的发展上，
要打破城市空间分布的反对称。具体可加强和盆西
地区的经济联系，主动融入成渝经济区，通过发展生
态旅游、高原特色农牧业等优势产业，在现有城镇体

系的基础上集中力量兴起一批小城镇，使区域经济
增长有可依托点。

４　结论

论文首先对叶大年先生城市分布对称的研究概
况及其应用研究不足进行了分析，然后根据笔者对
城市对称分布的有限理解对四川省城市的空间对称
分布进行了概述，认识到沿“北川－汶川－康定－小金河
一线接安宁河断裂带”这一对称轴四川省城市分布
在东西两部分呈反对称，进而重点分析了对称轴以
西四川省城市的格子状分布，它是四川省城市空间
格局优化发展的基础。论文的核心是依据城市分布
对称的基本思想，提出了成渝经济区影响下，区内主
要城市空间结构的“钻石模型”。菱形状的“钻石模
型”是城市对称的抽象表达，可以说没有城市对称的
理论依据，就不会有“钻石模型”的灵感来源。而且
通过分析证实，成渝经济区（主要是四川部分）城市
空间结构的内外嵌套“钻石模型”体系较好地反映了
区内城市空间分布的实际形态。依据此模型，通过
归并构建，不但可以解释一些城市重点发展的原因，
而且可为处于成渝经济区的四川城市今后一段时期
的空间演进提供理论依据，为解决现有城市空间结
构的问题提供解决的思路，如南充、宜宾等城市发展
为区域性核心城市将会弥补城市空间发育（城市规
模体系）不健全的缺陷。而且研究也印证了有些学
者的观点：研究城市对称问题对今后的城市建设具
有重要的实践价值，对地理学理论建设的意义更为
深刻［６］。

当然论文提出的“钻石模型”本身只是一种抽
象，它自身还有待进一步完善和充实。但无论怎样
的分析结果，关注我国西部城市发展的学者都应当
把成渝经济区的崛起作为四川乃至整个西南地区城
市发展的一个重要的历史性机遇，去加强对这一领
域的研究。论文的另一个不足之处是只侧重对川内
城市的对称分布进行分析，对成渝经济区影响下渝
西，渝西北城市群的空间归并没有进行分析，事实上
它们分别同川南城市群、川东北城市群存在着分布
的对称性，是成渝经济区城市群旋转对称的组成部
分，故而也可以通过城市对称分布理论对其空间形
态及演变进行分析，这将有待以后的研究。
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