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【摘 要】城市（镇）群为大尺度空间组织形态，是城镇化发展到较高阶段产物，现已成为我国“新常态”情景

下城镇体系动态演进的主要方向，以及“一带一路”建设的主战场。以浙江三大城镇群为研究对象，基于“点—线

—面”逻辑脉络，综合运用实力模型、可达性模型、引力模型和隶属度模型，揭示 1996—2014 年其空间组织与结

构演变特征。研究表明：城市综合实力和可达性全局提升明显，两者地理过程、格局趋向一致性，即围绕“四大都

市区”极化与扩散并存中协调耦合演进，时空收敛成效显著；城镇间联系强度由弱关系向强关系逐步转变，且扁平

化复杂网络结构显现；四大中心城市腹地范围扩张与收缩轮替中呈现行政区组织稳态结构，“四分”均衡格局特征

显著；浙江城镇群空间结构动态演变反映出要素资源空间配置不断优化的结果。 
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城市群（Urban Agglomerations）是在特定地域范围内具有相当数量的不同性质、类型和规模的城市，以一个或两个特大

城市为核心，借助现代化运输网、信息网发生紧密联系而共同构成的城市“集合体”
①
。国外，自 1957 年法国地理学家 J.在研

究美国东北海岸城市化现象时提出大都市带（Megalopolis）来
②
，城市群相关理论研究不断深化、实践探索逐步铺开。其中 E. 

L. T. Hager⁃strand、A. J. Scott、P. Hall 等学者基于贸易流、创新扩散、等级网络、空间演化等多元视角探究不同层级城

市群结构体系内涵与外延，形成了空间相互作用
③
、空间扩散

④
、位序—规模法则

⑤
等系列理论，提出了城乡融合区

⑥
、巨大城市

带
⑦
、多中心巨型城市区域

⑧
、全球城市—区域

⑨
等诸多概念。国内，自 1970年代城市规划复苏以来，周一星

⑤
、宁越敏

⑩○11
、方创

琳
○12
等众多学者积极引入西方城市群相关理论体系，并开展适应中国国情的异源同质性本土化理论与实证研究，取得了大量成果。

其中涉及城市群空间组织与结构范畴方面，研究内容已由初期的概念界定、规模厘定、地域划分等，拓展到现今的结构识别、

空间关联、机制剖析等，且随着地理空间数据挖掘技术发展与空间计量方法创新，研究方法愈加趋于科学规范化，引力模型法
○13
、

流空间模型法
○14
、栅格技术法

○15
、空间回归模型

○16
等广泛应用于全国、跨区域、省域等不同空间尺度的城市群空间组织与结构定

量探究上。然纵观现有文献，诸多研究以长三角、珠三角、京津冀等全国性大城市群为对象，进行全局、多例或单体分析，覆
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盖省域层面的中小规模城镇群（Town Ag⁃glomerations）空间结构的动态化、比较性系统研究鲜有涉及，仅有江西省等案例可

寻
○17
。 

 

伴随着全球化、信息化、工业化的纵深推进，城市群作为复杂性自组织“粘滞马赛克”功能地域单元，愈发表现出兼具地

方性与全球性双重空间属性特征。其在演进为国家新型城镇化最优主体空间组织形态与模式进程中，凭借地方生产网络的循环

累积优势深嵌到全球生产网络，承担跨国公司主导下的全球价值链分工重要环节，成为国际贸易中能动性参与的基本单元，并

正反馈到地方与区域经济社会发展，突显出增长极作用和动力源效应。《国家新型城镇化发展规划（2014—2020）》中，我国也

明确提出优化城镇化布局和形态，发展集聚效率高、辐射作用大、城镇体系优、功能互补强的城市群，使之成为支撑全国经济

增长、促进区域协调发展、参与国际竞争合作的重要平台。浙江作为我国典型外向型经济、“中国制造”的东部沿海省区之一，

在自下而上型城镇化模式推动参与全球经济一体化的空间主体单元不断下沉背景下，如何实现“新常态”下要素高效空间配置、

空间组织模式创新、城市位序—规模重构等多维城市群空间结构目标成为区域经济社会可持续发展面临挑战。因此，开展置于

全球视野，基于时空纵横、尺度细化交叉视角下城镇群空间结构相关课题尤显得必要。本文以浙江省域尺度为视角，进行相似

地理情景下 1996—2014 年三大城镇群空间组织与结构演变特征的全局概括性，以及局部异质性分析，具有城市地理学重要实
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证研究价值与实践指导意义。 

1 研究区域、方法与数据 

1.1 研究区概况 

浙江省位于中国东南沿海、长江三角洲南翼，地处 118°02'E~122°45'E 和 27°27'N~30°09'N 之间，地形以丘陵、山

脉、盆地为主，地势自西南向东北呈阶梯状倾斜。全省土地面积 10.18 万 km2，下辖杭州、宁波、温州等 11个地级市及所辖 33

个区和 55 个县、县级市，是我国经济最发达、城市化水平最高的省区之一。根据《浙江省城镇体系规划（2011—2020 年）》，

浙江着力培育建设环杭州湾、温台沿海、浙中三大城镇群，空间范围囊括 43个县（市），面积为 6.24 万 km2，占全省 61.32%。

2014 年 GDP 为 3.64 万亿元，占全省 90.59%，集聚人口 3 955.51 万人，占全省 81.40%，突显出城镇群作为浙江主体空间单元

的空间集聚效应以及发展潜力。 

 

1.2 研究方法 

1.2.1 可达性 

伴随着信息技术革新发展，数字化、网络化和电子化所带来的“虚拟流”不断作用于地方与区域经济社会发展，改变着“流

空间”可达性，进而重构区域空间组织与格局
○18 ~○20

。但笔者认为根本性逆转还为时尚早，以“场所空间”为载体的“实体流”仍

将长期占据主导地位，特别是依附于人的技术、资金、知识等要素流动，以及实物产品、可流动性服务等区（国）际贸易，依

然以联系重要节点港口城市及区域中心城市的交通道路为载体实现空间动态交互。因此，借助区域综合交通路网，利用 Arc 

GIS10.0 网络分析 OD 矩阵功能，计算城镇群内 43个城市交通可达性具有客观现实性，其表达式为
○21 ~○23

： 
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式中：Ai为城市 i的平均旅行时间；n为除 i点以外的城市总数；Tij为城市 i到城市 j的最短旅行时间；N为城市总数。 

1.2.2 引力模型 

城市作为要素空间载体的开放性系统，包括经济社会文化等内容要素不断同外界进行着非线性交互，并通过规模等级、区

位条件等综合作用产生的集聚与扩散效应，形成典型区域“中心—外围”空间组织结构，维持空间平衡态。因此，基于采用多

指标城镇综合实力和最短旅行时间修正引力模型，对城市间相互作用进行测度具有基础科学性，其表达式为
○24
： 

 

式中：为 j 城市间联系强度；为城市对外联系总量；Pi 分别为 j 人口规模，分别为 j 地区生产总值，本文用城市综合实力

进行替代，以全面表征城市耗散结构特征；为 j 城市间最短旅行时间。 

1.2.3 隶属度模型 

中心城市为城镇群的核心，研究其与周边众多城市空间联系紧凑性，可判断到城市能级尺度和腹地范围，为城镇体系优化

调整提供依据。隶属度表达式为
○25
： 

 

式中：为中心城市对城市 j的隶属度值。 

1.3 变量选择、数据来源与处理 

1.3.1 变量选择 

依据相关学者关于全球化、第三次工业革命、新型城镇化等新宏观环境背景下城市发展的研究文献
○26 ~○29

，基于城市内生性与

外源性交错互动发展视角，从经济增长、社会发展、对外开放和创新研发 4个维度选取地区人均 GDP、二三产业比重、人均社会
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消费品零售总额、固定资产投资占 GDP 比重、城镇化率、万人拥有公共汽（电）车数、万人拥有图书馆藏书量、道路网密度、

实际使用外资总额、进出口贸易总额、互联网用户数、教育科学占地方财政支出比重、专利申请数和万人拥有专业技术人员数

14项指标构建城市综合实力评价指标体系。 

1.3.2 数据来源 

本研究中城市为基于县级行政区的基本空间单位，其中地级市辖区作为整体单元分析。城市综合实力评价指标数据来源于

《浙江统计年鉴》《中国县（市）社会经济统计年鉴》及各县（市）统计年鉴。其中对因行政区划调整所涉部分数据进行修正，

2001 年萧山市、余杭市归入杭州市，衢县归入衢州市；2002 年鄞县归入宁波市；2013 年绍兴县、上虞市归入绍兴市；2014年

富阳市归入杭州市。 

交通路网数据来源于《浙江交通地图册》（中华地图学社 1996）、《浙江省地图册》（中国地图出版社 2006）、《浙江省地图册》

（星球地图出版社 2015）。 

1.3.3 数据处理 

收集到 1996、2005 和 2014 年各城市综合实力指标数据，采用极差标准化进行无量纲处理，再利用 SPSS17.0 进行全局

主成分分析，得到最终实力得分。根据《中华人民共和国公路工程技术标准（JTG-2003）》，结合国家铁路大提速以及浙江省道

路建设，设定 3个时间断面不同等级道路行驶速度如下：1996 年铁路、国道、省道、县乡道路平均行驶速 度 分 别 设 为 60km/h、

60km/h、50km/h、30km/h，2005 年高速、铁路、国道、省道、县乡道路平均行驶速度分别设为 100km/h、70km/h、60km/h、50km/h、

30km/h，2014 年高速、铁路（动车、高铁）、国道、省道、县乡道路平均行驶速度分别设为 100km/h、80km/h（150km/h、250km/h）、

60km/h、50km/h、30km/h。其中考虑到部分城市过江、跨海等情况，设定渡船平均速度为 20km/h。 

2 “点—线—面”三层次时空演变特征 

2.1 “点”层次城市综合实力与可达性 

2.1.1 城市综合实力 

从图 2 可以看出，三大城镇群及其内部城市综合实力表现出如下特征：①1996—2014年各城镇群整体及城市个体实力均呈

现不同程度提升。环杭州湾、温台沿海、浙中三大城镇群整体实现增幅分别为 25.70、10.27 和 8.99，单位增幅依次为 1.12、

0.86和 0.90，高于全省 66个城市 0.78的单位平均增幅，说明城镇群作为较优空间形态存在集聚效应及发展潜力；从单体城市

来看，宁波、杭州、温州城市综合实力得分增幅居前，分别为 1.97、1.86 和 1.81，且一直位居前三首位城市，显示出与其大

都市区中心城市地位相匹配的集聚效应发挥的路径依赖演进特征；义乌、绍兴、嘉兴等城市增幅紧随其后，表现为根植性内生

动力驱动与外源性辐射效应带动良性共振结果；而平阳、永嘉、苍南等城市则增幅居后，分别为 0.56、0.54 和 0.53，同时位

序一直居于后列，表现出受制于区位条件、资源禀赋、历史背景等因素的循环累积因果掣肘，落后地区难以实现跨越式发展的

现实困境。②地理空间格局差异较大。城镇群全域“反自然梯度”特征明显，位于省域东北部的环杭州湾区内城市实力普遍高

于温台沿海、浙中城镇群区内城市实力，显示第一、二地理本性作用下空间不均衡性响应机制显著；再则，城市综合实力呈现

以杭州、宁波、温州、金华四大中心城市为核心的圈层式梯度向外围延伸格局，地级市辖区实力水平明显高于各县（县级市），

反映出目前区域发展仍处于相对极化阶段。③空间格局演变存在分异。环杭州湾区域城市由于规模经济效益递增存在，综合实

力得到不断巩固与强化，空间高密度大都市带化俱乐部趋同特征明显；而温台沿海、浙中城镇群城市多依托内部中心城市实现

圈层式都市化发展，走廊化发育处于较为初级阶段，但通过沿甬台温、杭新景、金丽温等道路和沪杭线、甬台温线、杭甬线等

铁路干线，轴带状深嵌演进趋势明显，“Π型”城镇空间格局图谱初见雏形。 
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2.1.2 城市可达性 

根据公式（1）计算得到浙江三大城镇群及各城市可达性空间分布（图 3），表现出如下特征：①城市可达性整体改善显著。

1996—2014年环杭州湾、温台沿海、浙中三大城镇群内部城市间最短旅行时间从“八小时交通圈层”递进到“三小时交通圈层”；

其次，平均旅行时间分别缩减 53.68h、21.54h 和 22.56h，单位减少依次为 2.24h、1.80h 和 2.26h，协同于城市综合实力时

间断面演变；再则，全域除舟山、洞头囿于地理边缘区和海岛因素可达性提升缓慢外，其它城市平均旅行时间都从 3~7h 区间

跨越到 2~3h区间内，其中杭州、宁波、温州、金华、绍兴等地级市辖区可达性改善显著，且基本处于前列，机理归纳为期间浙

江省高速、国道、县道、高速铁路等交通基础设施网络建设与优化，促进了城市彼此间联系趋向紧凑。②空间格局存在差异。

由于地理区位优势和交通设施环型放射状导向建设，以杭州、金华、宁波、义乌等省域几何中心城市构成的环杭州湾、浙中城

镇群核心区显示为可达性高值层级，且明显高于处于交通道路末梢的龙游、苍南、长兴等城市形成的边缘区，突显出时间距离

克服物理距离置于边缘区所带来的时空压缩效果较为微弱。③空间格局演变特征明显。伴随着不同性质交通基础设施的阶段性

建设，可达性格局由以城镇群内杭州、宁波、金华构成的三核心向外围呈不规则环状递增的“核心—外围”结构，逐步向以杭

州—宁波、金华—义乌、温州为中心向四周递增的“∏型”空间结构转变，其中温台沿海城镇群可达性南北轴带处于发育雏形

阶段。由此可见，浙江三大城镇群整体可达性与城市实力呈现时空耦合动态演变特征。 

2.2 “线”层次城市空间相互作用 

根据公式（2）计算得到浙江三大城镇群内部各城市两两联系强度（图 4），主要特征如下：①1996—2014 年城市对外联系

强度稳步增长。城市单体间联系强度极值由“百级别”到“千级别”再跨越到“万级别”，其中杭州—绍兴、杭州—桐乡、杭州

—海宁、宁波—余姚、余姚—慈溪、金华—义乌、温州—瑞安、台州—温岭联系最为紧密且增幅也较大，充分体现出城市综合

实力提升和可达性改善的地理加权结果。②联系存在地理分异。环杭州湾城市联系普遍较为紧凑，温台沿海、浙中区域城市联

系较为松散，说明前者城镇体系发育较为完整，“位序—规模”结构较为合理；再则，三大城镇群分别形成围绕杭州、宁波、金

华、温州、台州的中心性联系网络结构，其中 2014 年联系总量杭州为 15.22 万、宁波为 4.10万、金华为 2.37万、温州 2.17

万、台州为 1.05万，显示出区域中心城市的极核辐射效应。③空间格局差异演进。环杭州湾地区城市间联系演进为依托沪杭线、

杭甬线等高速公路及高速铁路，形成杭州—绍兴、杭州—嘉兴、杭州—桐乡、杭州—海宁、嘉兴—嘉善、杭州—宁波等主干轴

线明晰的“⊥”型扁平化紧凑网络结构；浙中城市间联系演进为依托沪昆高速、金温高速、杭甬高铁，形成金华—永康、金华

—义乌、义乌—东阳、义乌—浦江等主导轴线清晰的“工”型松散网络结构；温台沿海城市间联系则演进为依托沈海高速、甬

台温高铁，仅形成温州—瑞安、台州—温岭两条主线的“—”型极核式网络形态。 
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2.3 “面”层次中心城市腹地范围 

按照《浙江省城镇体系规划（2011—2020 年）》确定的四大都市区中心城市，根据公式（3）计算得到杭州、宁波、温州、

金华中心城市动态腹地范围（表 1），反映出区域间竞争与博弈呈胶着状态演进。从表 1 可以推断出：①腹地行政区组织特征明

显。中心城市腹地多为建构在所辖市、县范围的行政区化基础上的经济社会一体化发展空间尺度范围，究其成因可归为行政区

内产业经济、城市治理、制度安排等上下层级贯通，使得空间均衡分布的同等实力规模中心城市产生的影响力易吸引本级行政

区内地缘邻近城镇，并与此形成紧密联系命运共同体，从而构筑城镇群各自行政区边界明晰的腹地断裂线“四分”均衡格局。

②腹地范围稳态变化。1996—2014 年中心城市腹地范围呈现微弱扩张与收缩轮替的内稳态演进格局，仅诸暨、海盐、磐安三城

市出现隶属变动，集中体现为中心城市规模实力协同提升、交通基础设施均等改善的结果。其中，在四大中心城市实力权重相

当情景下，2003年 9月杭金衢高速公路开通，使得杭州到达诸暨时间由 2.58h缩减到 1.02h，时空压缩带来杭州腹地扩展；2008

年 5月杭州湾跨海大桥通车，使得宁波到海盐时间由 8.33h 递减到 1.61h，促使宁波腹地范围延伸到杭州湾北岸区域；2010 年 

7 月诸永高速公路南线通车（2015 年 1 月全线通车），拉近温州至磐安时间距离由 7.86h 到 1.85h，扩展了温州城市能级辐射

场域。 
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3 结论与讨论 

本文以中观地理尺度视角，基于城市综合实力、时间可达性、联系强度、空间腹地等指标构筑函数表达式，定量阐述浙江

三大城镇群空间组织及结构形态特征并进行可视化表达，研究表明：伴随着区域经济社会快速发展、陆路交通基础设施规模建

设，1996—2014 年浙江三大城镇群空间结构处于不断优化进程中，以杭州、宁波、金华、温州为主的中心城市地位愈加突显，

嘉兴、绍兴、台州、义乌等城市赶超发展，构建了较为完善的城镇体系网络。但同时也暴露出区域发展不协调的阶段性问题，

部分城市发展仍处于极化效应占据主导的时期，辐射带动作用力微弱；再则，位于交通道路末端的边缘区城市难以接收来自腹

地中心城市辐射带动作用，致使发展难以摆脱路径锁定命运。 

 

下一阶段实践建设与发展中，浙江应进一步优化城镇体系布局，大力培育中心城市都市区经济，特别是温州和金华两大较

为滞后的都市区，强化区域极核集聚辐射效应发挥；同时，以省小城市培育试点和中心城镇改革发展为契机，于中心城市腹地

范围内培育建设地理、组织邻近性新生中小城市，形成大空间尺度城市组团发展格局形态；再则，深入推进户籍制度改革、农

业转移人口市民化等以人为本的新型城镇化，有序引导低位阶城市人口、资金等要素向高等级城市梯度转移与集聚，实现最大

化空间集聚和城市规模效益，以进一步提升城市综合实力，最后，加快推进金温线、金甬舟线、杭温线、杭绍台线等通道高铁、

高速等高等级交通基础设施建设，改善沿线舟山、象山、苍南、缙云、龙游、磐安等可达性低值城市对外交通联系便捷性，均

衡化三大城镇群全域时间可达性，弱化空间距离衰减机制置于城市交互作用的影响，推进三大城镇群间的纵横交错互动，从而

构筑城市间更具扁平化、紧凑性空间网络组织形态。 
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