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浙江省滨海城镇带的中心—边界识别
*1

王益澄 杨阳 马仁锋* 周宇 王腾飞 方茹茹 袁雯
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【摘 要】：浙江滨海城镇带是浙江经济、产业、城市化发展的核心区，主导未来浙江城镇体系的发展演化。基于

加权 Voronoi 图像，结合城镇综合辐射指数计算与断裂点模型，构建城镇辐射区模型，划分浙江滨海城镇带辐射范

围。研究表明：①滨海城镇带总体辐射能力较强，呈现出“三片四点”的空间格局,中心—边界体系结构清晰；②

部分边界地区仍存在弱连绵区或单一强辐射扩张的现象，城镇空间发展不均衡。根据滨海城镇带中心—边界发展态

势，提出滨海城镇带的后续空间演化模式“板块都市圈培育发展—分区城市群形成—滨海城市带形成”的构想。
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城镇密集区亦称城镇群体空间，是指一定空间范围内具有密切社会、经济、生态等联系，而呈现出群体亲和力及发展整体

关联性的一组地域毗邻的城镇
［1］
。国外相关概念最早出现于“田园城市”理论，霍华德为解决单一都市区扩张导致的城市问题，

提出了城镇空间组合布局概念。经过 Gottmann、Fishman、Mcgee 等学者对城镇群体空间理论的完善与创新，国外学界已形成系

统的研究体系
［2-4］

。国内城市经过近 40 年发展，部分地区已由单一点状城市布局演化形成网络连绵状城镇密集区。其构建基础

的进步推动了国内学界关于城镇密集区研究的进程
［5］
。有学者认为：“在大城市、城市群发展发育遭遇瓶颈的现状下，推进城市

群主体形态之外的其他类型区域城镇化是现阶段的研究重点”
［6］
。国内学者胡序威、姚士谋、顾朝林等进行了相关概念界定

［7-9］
。

虽尚未对城镇密集区的概念达成共识，但普遍认为：①城镇密集区是现阶段区域城市化发展的必经阶段；②现有体制政策下，

城镇密集区发展是解决城乡二元结构的主要路径之一；③城镇密集区发展具有向城市群空间演化趋势。地学界关于城镇密集区

边界识别方法一般可分为两类
［10］

。在早期城市研究领域，周一星、顾朝林等学者引入城市连绵区、功能经济区等概念，以行政

区为基础单元，界定国内城市腹地范围，但传统研究方法难以微观辨析城镇快速发展下的空间辐射变化；现阶段大多采用属性

数据为基础的模型法，注重城市节点辐射区划分，高晓路基于点轴系统理论分析与识别了国内城市群实际辐射边界
［11］

，薛俊菲

采用交通可达性指数划分全国城市密集区
［12］

。但现阶段研究仍存在“宏观多、微观少”、辐射范围划分方法选取较单一的弊端。

基于研究现状存在的不足之处，研究采用城镇辐射区模型识别浙江滨海城镇带中心—边界结构，对滨海城镇带发展现状及演化

做出理论分析及发展构想。

1 研究方法
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1.1 技术路线构建

区域关联变化主要表现在区域对象在内部邻接关系上的集聚与分异及区域对象在物理空间上的扩张与内敛
［13］

。在城镇理论

方面，集聚与分异主要表现为城镇产业、人口、经济等内部机制
［14］

的关联，扩张与内敛主要表现为城镇边界的空间识别与辐射

范围划分。研究着重于城镇带辐射范围划分及中心度的识别，从市域尺度分析滨海城镇带辐射强度变化，辨析城镇带中心体系；

从县域尺度研究滨海城镇带边界区的空间辐射作用。基于 GIS 可视化探讨滨海城镇带空间格局及其演化（图 1）。

1.2 城镇辐射区模型

城镇辐射区模型由断裂点模型与加权 Voronoi 图像相结合，克服了断裂点模型只能刻画单一断裂点的弊端，划分研究区实

际辐射范围。

①鉴于指标的代表性、针对性及数据获取难易程度，从 5 个测度（交通影响度、人口影响度、产业影响度、经济影响度、

居民生活影响度），选取 25 个具体指标（表 2），参考相关学者
［15-18］

构建了评价体系。具体数据来源于 2006、2011、2015 年浙

江省统计年鉴。
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②在构建指标体系的基础上，采用了熵值法测算城镇综合辐射指数。熵值法是通过分析数值之间的离散程度来表示指标的

相对权重，数据的离散程度越大，信息熵越小，该指标对综合评价的影响越大，其权重也应越大
［19］

。由于所选取的评价指标中

存在绝对指标和比重指标，指数测算前要先进行数据标准化处理。

计算第 j 年份第 i 项指标值的比重 Pij 及第 j 项指标的熵值 ej，m 为样本数量，K 为常量。

定义权数

计算总和得分值 Mi 。式中 Mi 为第 i 方案的总和评分值。

③康维斯（P.D. Converse）在赖利（W.J.Reilly）零售引力模型的基础上，以城市规模作为衡量城市吸引力的标准，腹地

即为城市的吸引范围
［20］

，将两城市间的吸引力达到平衡的点定义为断裂点
［21］

，提出断裂点理论。其计算公式为：

式中：Da表示断裂点到核心城市 a 的距离；dab表示核心城市间的距离；G 表示城市影响力。分析断裂点模型可得到推论：

两个核心城市的距离等于各城市到断裂点的距离；城市到断裂点的距离与城市的综合强度的平方成正比
［21］

。研究利用这一推论，

将城镇综合辐射指数作为城镇辐射区模型的关键参数。
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④常规 Voronoi 图（泰森多边形）是基于单一物理空间的划分
［22］

，但在实际运用中，需要考虑多重因素，所以一般采用加

权 Voronoi 图。在加权 Vor⁃ onoi 图中，控制点以权重数值的大小来表示向外扩张的速度，权重越大，形成的凸多边形的面积

越大，其基本公式为：

2 滨海城镇带辐射区划分

2.1 基于市域尺度辐射区划分

2.1.1 市域辐射现状分析

各市综合辐射指数分布（表 3）表明辐射强度由东北部沿海沿河地区向内陆地区推移减小，滨海城镇带综合辐射指数高于浙

中城市；滨海城镇带内部存在块状发展差异，环杭州湾地区强于温台沿海地区，地区间缺乏整体联结性。研究基于断裂点模型

推论，划分浙江省市域辐射范围。划分结果表明：①滨海城镇带外向辐射能力较强，总体强度变化系数（实际辐射区面积与行

政区面积之比）为 1.123，滨海城镇带在省域城镇体系格局中占有重要地位，滨海城镇的发展动态和演化方向将决定浙江未来城

镇体系格局。杭州、宁波、温州强度变化系数均大于 1，其中杭州辐射范围最广，温州强度变化系数为 1.407，体现其在温台地

区的发展核心地位。②杭州板块（图 2）涵盖了湖州南部、嘉兴和绍兴西南、金华西北地区，最远与台州辐射腹地相衔接，验证

了杭州作为全省经济、教育、高新技术发展中心城市的定位。但杭州所属部分县级市（建德、淳安）存在辐射边界内敛情况，

排除方法本身对于狭长型地形的失真度影响外，南部所属县级市的综合辐射指数较弱是存在的事实。宁波板块在绍兴东南地区、

台州西北地区辐射强度大，其在舟山方向的辐射边界受海岸因素影响，基本与行政区边界线一致。温州相比于周边丽水、台州，

具有经济、产业发展优势，总体呈现出外向扩张的空间形态。嘉兴、绍兴、舟山、台州受到杭州、宁波、温州强力辐射区的影

响，呈现出内敛型的空间形态。
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2.1.2 滨海城镇带点面状空间及中心度识别

为分析滨海城镇带辐射能力变化，识别市域中心度，采用城镇辐射区模型分析滨海城镇带（2005、2010、2014 年）各市辐

射能力变化。测算结果表明滨海城镇带空间格局较明显，扩散能力较强的面域是杭州、宁波、温州三大中心，其余区域呈现空

间镶嵌式布局。

滨海城镇带呈现出“三片四点”空间格局（图 3）。三片是指杭州、宁波、温州板块，“三片”强度变化系数均高于 1（表 4）；

“四点”受“三片”外向辐射，强度变化系数均小于 1，呈现点状镶嵌式分布。①“三片”中，杭州板块作为杭州都市圈的核心，

整体辐射力强，其发展重心与嘉兴相衔接。宁波板块呈现出宁波为核心、舟山为翼的布局方式。受西部地形限制，现阶段正增

强南部台州方向辐射能力。温州作为区域主要面状辐射源，辐射强度大于周边市域，并对浙中地区产生了影响，内部结构呈现

出弱内敛型（通常为弱城镇综合强度连绵区）与强扩张性（通常为单一极核空间分布形态）辐射类型镶嵌布局现象。其强度变

化系数出现了下降波动态势，中心辐射强度与其他中心（杭州、宁波）的差距正在增大。②“四点”中，绍兴的强度变化系数

呈现逐步下降的态势，除了城镇综合辐射指数下降的因素外，其主要原因是受杭州板块与宁波板块辐射的叠加效应；舟山受海

洋经济开发影响，其城镇陆向辐射能力逐步增强，与宁波板块的空间联系更为紧密；嘉兴与台州外向辐射能力与所在的杭州板

块、温州板块整体发展程度相契合，强度变化系数变化不大。
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2.2 基于边界县域尺度辐射区划分

2.2.1 边界县域辐射现状分析

基于市域尺度所划分的辐射范围未能微观显示滨海城镇带在浙中城市（衢州、丽水、金华）以及湖州市域边界区的辐射关

系。研究选取 32 个边界县域（滨海城市带与浙中、湖州地区空间接壤的县级市）采用城镇辐射区模型探究边界县域实际辐射状

况。

滨海城镇带边界县域实际辐射范围划分现状表明（表 5，图 4）：①杭州地区边界县域辐射能力普遍较强，呈现出外向辐射

态势，其中临安、桐庐、建德的强度变化系数均高于 1。富阳、余杭地区强度变化系数虽未超过 1，鉴于强辐射地区（杭州、湖

州、嘉兴）集中，实际辐射能力仍较强。淳安东部、北部分别受到建德、衢州市区影响，整体辐射范围小于其行政区面积，其

中受衢州方向边界县域辐射强度较大。建德、桐庐与接壤的龙游、兰溪、浦江县域辐射范围呈现出围绕行政边界线交错的空间

布局形态。其余杭州地区边界县域辐射界线基本与行政边界线相一致。②绍兴地区中诸暨、嵊州综合辐射指数较高，但与边界

接壤的义乌、东阳辐射强度相当，诸暨（1.21）、义乌（1.40）强度变化系数均大于 1，未出现辐射范围向外扩张的现象。③温

台地区呈现出板块极核增长现象，仅温州市区、新昌作为发展极核表现出强力向外扩张的态势。其中文成强度变化系数大于 1，

但是文成（0.007）、泰顺（0.006）、景宁（0.005）都是属于综合辐射指数较弱地区，对浙中边界县域辐射作用不强。结合市域

尺度辐射分析，温台地区辐射源主要是以温州市区为中心的板块内部极核，边界县域辐射作用不强。
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2.2.2 边界县域辐射类型划分

结合边界县域强度变化系数及县域综合辐射指数，将系数大于 1 归类为扩张型，将系数小于 1 归类为内敛型；其中根据城

镇综合辐射指数，扩张型细分为强扩张型与弱扩张型。强扩张型县域一般辐射指数较高，是地区发展极核，比值较大的县域呈

现出孤峰式空间发展格局；弱扩张型县域一般处于低辐射强度连绵区，整体外向辐射能力不强。同理，内敛型可细分为强内敛

型与弱内敛型。强内敛型县域一般形成高辐射强度连绵区，个体县域辐射强度大，整体区域呈现集聚区块发展现象；弱内敛型

县域一般辐射能力较低，受周边强辐射县域影响较大。根据类型定义，滨海城镇带边界县域划分结果显示（图 4，表 6）环杭州

湾地区以强扩张型与强内敛型为主，杭州、嘉兴与湖州边界地区基本形成强辐射连绵区，整体城镇化水平较高。温台地区边界

总体以弱内敛型分布为主，与浙中边界地区形成了弱辐射连绵区，外向辐射扩张效果不明显，与温台地区极核辐射强度相差较

大，总体相对落后。
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3 滨海城镇带中心体系辨析及演化判识

3.1 滨海城镇带中心体系辨析

结合市域尺度辐射变化及县域尺度辐射现状分析，滨海城镇带总体表现为“三片四点”的空间格局，呈现“多层次、多梯

度”中心体系等级结构特征（图 5）。以“三片”（杭州、宁波、温州）为中心形成的都市圈成为滨海城镇带发展主体，是引导板

块内部城镇空间联动发展的中心带动点。①“三片”中杭州板块辐射强度高于宁波、温州，杭州都市圈发展进程快于宁波都市

圈及尚未成型的温州都市圈。②“四点”镶嵌点区域（嘉兴、绍兴、舟山、台州）可以归纳为嘉兴、绍兴强内敛型以及舟山、

台州弱内敛型两类。嘉兴、绍兴处于杭州都市圈之内，与杭州板块经济、空间关联性较强，正逐步构成杭州都市圈副中心格局。

舟山与宁波的经济产业的强关联性决定了其纳入宁波都市圈的必然性。台州地区整体外向扩张力不强，浙中方向的辐射范围与

行政边界线大体一致。台州处于宁波、温州板块辐射的动态博弈中，其实际体系归属问题还有待于进一步研究。
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各板块间城镇空间发展存在差异性。杭州正与嘉兴、绍兴在空间上进一步融合，并在湖州边界地区形成高辐射强度连绵区，

杭州都市圈“一中心，三节点”的空间布局已初步成型；宁波都市圈的发展受地形以及海域因素影响，与绍兴、舟山的城镇空

间衔接仍需一定的时间，都市圈体系建设滞后于杭州都市圈；温台沿海地区缺乏多核心发展区块的支撑，温台沿海都市圈的培

育条件还有待于进一步构建与完善。

3.2 滨海城镇带空间演化判识

“三片”板块城镇辐射能力的差异性以及“四点”镶嵌地区扩张的指向性导致滨海城镇带难以均衡提升，城镇空间均衡融

合的可能性较低。通过对浙江滨海城镇带中心体系结构的剖析，结合其空间演化过程，构建滨海城镇带的后续演化模式，其演

化模式依照“板块都市圈培育发展—分区城市群形成—滨海城市带形成”三个阶段演化。①“板块都市圈培育发展”阶段。滨

海城镇带空间布局由初步成型的杭州都市圈、尚未完全成型的宁波都市圈及尚处于培育期的温台沿海都市圈“三片”板块构成，

三大板块发展的不均衡特征导致现阶段处于板块都市圈培育发展阶段。杭州、宁波板块受产业联系、交通衔接等因素的影响，

其外向辐射能力较强，内部城镇空间也处于融合阶段。在此基础上，杭州板块需进一步加强与嘉兴、绍兴地区的融合，增强整

体外向辐射能力，特别需加快西南部县域由弱内敛型向强扩张型转变。宁波板块依托海洋经济区建设，重点加强与舟山地区的

经济空间联系；依托长三角城市群规划，增强宁波南部台州方向的外向辐射能力。温州板块受单一极核发展模式、区域交通布

局因素的制约，区块内部城镇空间布局尚未完善。现阶段重点以板块都市圈构建为主，改变板块内部弱辐射强度连绵区集聚的
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现象，在此基础上增强与台州地区的联系。②“分区城市群形成”阶段。随着板块都市圈培育完成，构建成型的宁波都市圈外

与杭州都市圈受规划政策、产业联系等因素的持续影响，在绍兴地区相互融合形成环杭州湾城市群，新构建形成的环杭州湾城

市群以“双核多点”模式或者“一主一副多点”模式为主，对外加强与长三角城市体系联系，对内增强杭州板块与宁波板块的

空间经济联系，县域辐射类型向强内敛型演变。温州板块受规划政策引导，增强内部产业及交通联系，推动温台沿海都市圈基

本建设成型，外向辐射力向台州地区扩张，与环杭州湾城市群互动联系紧密，内部县域由弱内敛型向强内敛型发展，培育多发

展核心，逐步改变原有的单一极核发展模式。③“滨海城市带形成”阶段。温台地区在改变单一极核发展后，逐步将台州融入

辐射范围内形成城市群。受外部城市竞争力压迫以及城市化自然演进态势影响，与环杭州湾城市群相融合，形成滨海城镇密集

区向滨海城市带的演化发展趋势（图 6）

4 结论与讨论

通过市域及县域尺度分析浙江滨海城镇带辐射强度，重点研究其中心体系演化以及归纳边界县域辐射类型，识别滨海城镇

带的中心—边界。研究表明：①浙江滨海城镇带在时间测度内（2005—2014 年）形成“三片四点”的镶嵌式空间布局。杭州、

宁波、温州板块成为滨海城镇带空间发展中心；杭州板块逐步增强向嘉兴、绍兴的外向辐射强度，逐步将两者融入杭州都市圈

内；宁波板块与舟山联系度紧密，增强了台州、绍兴方向辐射强度；温州板块辐射强度总体呈下降波动态势，与杭州、宁波板

块辐射强度差距增大，需进一步发展调控。②滨海城镇带边界县域辐射强度现状研究表明：杭州板块呈现出强辐射连绵区现象，

湖州、浙中方向辐射强度增大，但其南部边界出现弱内敛型县域，需重点增强其衢州方向的外向辐射强度；温台地区边界县域

以弱内敛型为主，整体受浙中城市的外向辐射强度影响，温州板块的城镇空间发展存在不均衡性。③根据滨海城镇中心—边界

现状分析，归纳总结滨海城镇后续的发展演化模式，阐述了滨海城镇带从板块都市圈培育发展阶段向分区城市群形成阶段再到

滨海城市带形成阶段的发展过程，为浙江滨海城镇带后续发展提供一种发展构想。

研究采用城镇辐射区模型基本剖析了滨海城镇带中心—边界布局状况，结合市域及县域尺度客观划分城镇带辐射范围。特

别从微观视角剖析城镇带边界县域辐射状况，弥补了宏观视角下市域边界辐射范围划分的模糊性与不精确性，丰富了国内学界

关于中小尺度视角下浙江城镇化研究案例。但研究存在一些不足：①研究所划分范围是理论辐射范围，其实际辐射受地区间文

化、经济、规划等因素影响，所划定的边界需适当修正，另外关于滨海地区岛屿型城市实际辐射强度测算仍需开发针对性较强

的模型；②滨海城镇带研究中涉及的台州发展体系归属问题以及外界省市可能的辐射影响问题都有待于进一步研究。
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