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Abstract 

Against the backdrop of the county-level urbanization strategy and the comprehensive establishment of the territorial spatial 

planning system, augmenting county development momentum and elevating spatial carrying capacity have become pivotal to 

achieving high-quality regional development. Taking Zhejiang Province as an empirical study area, this paper establishes a three-

dimensional evaluation framework encompassing "scale, form, and spatial distribution." Utilizing landscape pattern analysis 

alongside the Gravity-Geographically and Temporally Weighted Regression (Gravity-GTWR) model, this study systematically 

analyzes the spatio-temporal evolution of county urban construction land and elucidates its underlying driving mechanisms 

driven by government, market, and social forces from 1980 to 2024.The empirical findings reveal that: (1) Urban construction 

land in counties has exhibited persistent spatial expansion, morphological boundary complexification, and localized patch 

agglomeration, evolving into five distinct carrying capacity patterns, including the fractal/complex large-patch type. Spatial scale 

is significantly positively correlated with morphological complexity, underscoring the stringent requirements of developmental 

momentum for spatial compactness. (2) While demographic aggregation and economic growth serve as the primary impetuses, 

the tripartite interaction among governmental planning control, market capital allocation, and civic societal responsiveness 

dictates the structural efficiency of carrying capacity release, displaying profound spatial heterogeneity between northeastern 

and southwestern Zhejiang. (3) The acute contradiction between constrained regional resource endowments and high-intensity 

development momentum has provoked localized land overexpansion and spatial fragmentation, thereby circumscribing the 

enhancement of comprehensive carrying capacity and threatening ecological security.Consequently, this paper suggests: 

reinforcing the transmission of territorial spatial planning to safeguard baseline carrying capacities, implementing differentiated 

spatial interventions across typologies to invigorate endogenous development momentum, and constructing a diversified 

governance framework characterized by "government leadership, market empowerment, and social collaboration," thereby 

providing scientific guidance and empirical references for bolstering county-level comprehensive carrying capacity and 

sustainable development. 
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摘要 

在县城城镇化战略与国土空间规划体系全面建立的背景下，增强县域发展动能与提升承载能力已成为高质量发展的核

心。本文以浙江省为研究对象，构建“规模—形态—分布”三维评价体系，利用景观格局分析与重心-GTWR 模型，系统

解析 1980-2024 年县域城镇建设用地演变特征及其政府、市场、社会驱动机制。研究发现：1）县域城镇建设用地呈现

规模扩张、边界复杂化与斑块集聚化趋势，演化出分形/复杂大斑块型等五类承载模式，空间规模与形态复杂度显著正

相关，反映了动能增强对空间紧凑度的高要求；2）人口集聚与经济增长是核心动能，但“政府规划管控、市场资本配

置、社会主体响应”的交互作用决定了承载力释放效率，且在浙东北与浙西南呈现显著的空间异质性；3）有限资源本

底与高强度开发动能的矛盾导致局部地区用地失控与形态破碎，制约了县城综合承载力的提升，威胁生态安全。据此，

本文提出：应强化国土空间规划传导以保障承载底线；依据空间类型实施差异化引导以激活发展动能；构建“政府主导

—市场赋能—社会协同”的多元治理机制，为提升县域单元综合承载力与可持续发展水平提供理论依据与实践参考。 
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1．引言 

国土空间规划体系重构与县城承载型城镇化推进的

双重背景下，激发县域内生动力已成为高质量发展的必由

之路。深入探究县域城镇建设用地的时空分异规律与驱动

机理，是优化国土空间格局、提升县域综合承载力与可持

续发展韧性的核心抓手。研究表明，在县域城镇化战略推

进过程中，县级单元经济活力持续增强、基础设施不断完

善，驱动城镇建设用地呈现规模扩张、形态重组与分布演

化的阶段性分异特征，并与区域土地利用系统的结构稳定

性紧密关联[1, 2]，这些动态变化不仅直接映射新型城镇

化的空间轨迹，更深刻影响着县域空间承载力、资源配置

效率及可持续发展能力[3]。尤其值得关注的是，城镇建设

用地布局的合理化与集约化已成为衔接县城承载力提升

目标与动能转换需求的核心议题。因此，深入揭示县域城

镇建设用地的演变规律与驱动机制，既是破解国土空间开

发保护矛盾、提升规划科学性与实施有效性的基础支撑，

更为县域单元统筹“高质量发展—高水平保护—高效能治

理”提供理论与实践依据。 

国内外学者对城镇建设用地空间特征的研究已形成丰

富积累，主要聚焦于城镇建设用地的规模特征、形态特征、

分布特征及其演变过程[4, 5]，相关研究多基于多时序的遥感

影像数据和统计数据，并广泛采用CA-Markov模型、PLUS模

型等分析方法[6-9]对城镇建设用地进行规模及时空扩展预

测研究。在城市群尺度下，国内学者基于全国层面的城镇建

设用地分析，结合总量分布、扩张强度、扩张速度等分析全

国层面的城镇建设用地的时空异质性情况；中国城市的城镇

建设用地扩张速度显著快于人口增长速度[10]，而处于城市

体系中较低等级的中小城市和县城，其要素集聚能力与发展

动能相对不强[11]；不同经济区建设用地扩张强度和速度具

有较大空间差异，扩张规模按照东部、西部、中部、东北地

区逐渐递减，东部、中部为主要的扩张集中地；在全国层面

存在建设用地无序蔓延，城市用地结构不协调导致承载力释

放受限等共性问题[12-14]。在省域尺度下，研究侧重于地级

市之间的空间分异现象，研究区域多为东部、中部地区，少

数涉及西部、东北部地区[15-18]。 

在城市尺度下，研究侧重于土地利用的时空动态变化、

主导模式划分、增长趋势对比和影响因素分析[19-21]等方

面；城市的扩张类型[22]和影响因素多元化，城镇建设用

地形态呈现“集聚”和“扩散”交替变化的过程[23]；经济增
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长与城镇建设用地扩张的关联度较高[24]，自然地理因素

的影响力呈现下降趋势。已有研究表明，建设用地的规模

扩张、结构重组及功能转型三者之间存在着深度的互馈机

制与协同演化关系。然而，随着国土空间规划体系的建立，

如何将建设用地的规模、形态、分布等多维演变特征置于

县城功能增强与承载力提升的整体格局中进行系统性、关

联性分析，并明确其与优化目标的互动关系，相关研究尚

未深化。特别是在县域尺度，亟须构建融合“动能—承载

力”优化导向的评价框架，深入剖析其多维特征协同演化

及其背后复杂的“政府—市场—社会”作用机制。 

浙江省地处我国经济与城镇化发展的前沿地带，承担

着“推进以县城为重要载体的新型城镇化建设”及共同富

裕示范区建设的重要使命。“七山一水二分田”地理格局与

高强度开发需求存在显著矛盾，其用地演变集中反映了东

部沿海发达地区提升承载力过程中的人地矛盾。近年来，

在快速城镇化进程中，部分县域仍面临城镇建设用地规模

无序扩张、形态破碎化与分布失衡等突出问题，对县城承

载潜力的释放、耕地保护及生态安全构成挑战，与国土空

间优化目标相违背。因此，本文立足国土空间规划战略导

向，以浙江省80个县级单元为研究对象，构建覆盖全域的

“规模—形态—分布”三维特征评价体系，综合运用景观指

数和重心—GTWR模型等方法，系统解析1980-2024年以

来不同发展阶段城镇建设用地的时空演变特征和规律，深

入剖析政府、市场及社会三重主体的作用机制。研究成果

旨在为科学编制县域国土空间规划、增强县域发展动能与

承载力、提升空间集约利用水平和促进区域协调可持续发

展提供理论依据与实践。 

2. 研究区、数据来源与方法 

2.1 研究区概况 

浙江地处东南沿海核心板块，是驱动长三角城市群协

同演进的关键支点。在县域城镇化战略赋能下，浙江县域

正经历着高密度的要素汇聚与空间重构，成为审视发展动

能转换、检验空间承载边界与探索高质效空间治理的典型

实践场域。省域地貌呈现“七山一水二分田”特征，平原面

积仅占23.2%，适宜建设用地资源高度稀缺。截至2024年，

全省城镇化水平达75.5%，县域经济总量长期位居全国前

列。然而，随着城镇化进入中后期，县城承载力受限与动

能转换迟滞的矛盾日益凸显，表现为城镇建设用地的碎片

化扩张对有限平坦资源的挤占。因此，立足“动能—承载

力”双重维度，探究县级单元城镇建设用地的规模—形态

—分布演变，对于破解县域空间治理瓶颈、优化国土空间

开发保护格局具有重要的示范意义 

2.2 研究方法 

本文通过景观指数表征县域空间的承载效率，通过重

心-GTWR模型识别发展动能。景观指数能够定量描述斑

块的空间配置，反映县城在扩张过程中的空间利用效能与

紧凑度。本文从规模、形状和分布三维度出发，选取斑块

面积（CA）、面积加权斑块平均分维数（FRAC-AM）和

面积加权平均斑块最近距离（ENN-AM），分别对应承载

规模、空间利用效率和功能连接度。其计算公式为： 

CAj=
∑ aij
n
i,j=1

                (1) 

FRACj=
aij

∑ aij

n

i,j=1

×
2 ln 0.25Pij

ln aij
            (2) 

ENNj=
aij

∑ aij

n

i,j

hij                (3) 

式中：aij为区县j中第i个斑块的面积；Pij为区县j中第

i个斑块的周长；hij为区县 j 中第i个斑块中心到距离其最

近的斑块中心的距离。相关指数的逻辑内涵如表1所示。 

表 1 景观指数描述。 

指数名称 水平 意义 

斑块面积（CA） 类型 表现某种用地斑块的总体面积规模。 

面积加权平均斑块分维数（FRAC-AM） 类型 指景观不规则几何形状的非整数维数，反映景观中斑块形状的复杂程度。 

面积加权平均斑块最近距离（ENN-AM） 类型 描述景观中同类斑块的紧凑程度，距离越大说明斑块间越分散。 

 

为解析驱动县域空间演变的核心动能，本文将重心转

移模型与 GTWR 模型结合。GTWR 模型通过引入时间

因子，能够精准捕捉不同阶段发展动能对土地承载力利用

的空间异质性。其模型描述为： 
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Yi=β0
(Xi

t
,Yi

t
,Ti
)+∑ βkk

(Xi
t
,Yi

t
,Ti
)Xik+εi

      (4) 

式中：Yi为观测值；(Xi
t,Yi

t,Ti)为第i个样本点的时空

坐标；β
0
(Xi

t,Yi
t,Ti)为i样本点的回归常数，即时空地理加权

回归模型中的常数项；β
k
(Xi

t,Yi
t,Ti)为i样本点的第k个回归

系数，即模型函数在时空坐标(Xi
t,Yi

t,Ti)位置的权重；Xik

为独立变量Xk在i样本点处的值，即时空地理加权回归模

型指标体系中各个量化指标的值；εi是模型函数的残差。 

本文以浙江省县（市、区）一级为基本分析单位，从

内生动能与保障能力两方面选取6项指标作为解释变量，

以识别驱动县域空间格局演化的主导动能（表2）。 

表 2 县域城镇建设用地空间布局影响因素确定。 

因素类别 因素亚类 解释变量 逻辑内涵 

增长动能 

经济总量 人均 GDP 县域发展的根本经济推力 

产业结构 二、三产业产值比 产业转型升级对空间置换的动能 

投资拉动 人均固定资产投资 政府与市场对基础设施承载力的投入强度 

社会载体 

人口集聚 人口密度 空间承载的对象基数与服务需求动能 

公共保障 人均地方财政支出 政府提升公共设施承载水平的保障能力 

消费活力 人均年末储蓄存款全额 社会主体对品质空间需求的响应动能 

 

2.3 数据来源及预处理 

本文土地利用数据采用中国科学院地理科学与资源

研究所1980年—2024年30 m分辨率栅格数据，社会经济统

计数据来自历年《浙江省统计年鉴》及各县市统计公报。

通过覆盖40余年的长周期观测，旨在系统还原浙江县域从

规模驱动向质量驱动转型过程中，城镇建设用地与承载力

提升之间的演进逻辑。 

3. 浙江省县域城镇建设用地时空演变特

征分析 

3.1 县域空间承载规模与形态演进特征 

县域作为浙江省区域发展的基本单元，其城镇建设用

地的演进不仅是地理空间的扩张，更是发展动能集聚与空

间承载力动态调整的直观映射。解析其演变特征，对于优

化县域国土空间格局、提升新型城镇化质量具有重要参考

价值。 

1980年以来，浙江省县域城镇建设用地在“承载规模

—形态绩效—分布集聚”三个维度呈现出显著的演化规律： 

（1）承载规模：由单核萌芽向多核网络的承载扩张。 

1980-2024年，全省县域城镇建设用地规模呈显著扩

张趋势，逐步夯实了县域发展的实体空间载体。2000年以

前，扩张速度相对缓慢，承载动能尚处于萌芽阶段；2000-

2010年，随工业化进程加速，浙北及浙东沿海县域规模剧

增，形成了强劲的增长极；2010年至今，扩张进入稳步增

量与存量优化并重阶段，空间结构由单一核心向多中心网

络化演进，区域承载格局趋于稳定。 

（2）形态特征：复杂化演进映射出的发展动能博弈。 

随着建设用地规模扩张，边界形态趋于复杂，反映了

快速增长动能与资源本底约束间的复杂关系。1980年代用

地形态规整，属于典型的点状低强度开发。随着经济动能

释放，浙中、浙东等地斑块分维数显著提升，不规则扩张

凸显。值得注意的是，2020年后杭州等核心县域分维数开

始微降，表明其发展动能已率先由“外延扩张”转向“内

涵紧凑”，空间治理效能开始显现。 

（3）分布特征：集聚效应驱动的连通性提升。 

面积加权平均斑块最近距离（ENN-AM）的逐年下降，

有力证明了浙江县域城镇空间已由“散点分布”转向“群

落集聚”。这种分布紧凑性的增强，有效促进了基础设施

的共享与产业要素的协同，显著提升了县域空间的系统承

载效能。 
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图 1 1980—2024 年浙江省县域城镇建设用地规模、形态及分布特征。 

3.2 动能导向下的县域空间布局类型划分 

空间布局类型是研判县域发展动能强度与承载潜力分异的关键依据。本文综合规模、形态与分布特征，将全省80

个县级单元划分为五种典型空间模式（表3），以揭示不同动能驱动下的空间响应差异。 

http://www.sciencepg.com/journal/si


Science Innovation http://www.sciencepg.com/journal/si 

 

257 

表 3 城镇建设用地空间类型划分与特征 

类型划分 空间几何特征 承载力与动能表现 典型图谱 

集 

聚 

型 

分形/复杂

大斑块型 

规模＞50 km²或城镇化率大于

50%，形态复杂 

强动能驱动型：人口与产业极度

集聚，承载压力大，需侧重空间

更新与存量提质 

 

分形小斑块

型 

规模较小，形状复杂，ENN＜

5000 m 

潜力爆发型：处于快速扩张期，

发展动能强劲但用地略显无序，

需强化规划引导 

 

复杂小斑块

型 
规模适中，形态较复杂 

稳步增长型：动能释放较为平

稳，空间紧凑度有待提升，是承

载力优化的重点区 

 

简单小斑块

型 
规模较小，形态规整 

初级发育型：发展动能尚待挖

掘，空间承载力富余，具备高起

点的规划塑造空间 

 

散布型 
规模小，分布极散（ENN 5000 

m） 

动能匮乏型：城镇空间呈“飞地”

特征，集聚动能不足，承载效能

较低，需防范蔓延风险 

 

 

 

1980-2024年间，浙江省县域空间经历了深刻的类型

重构。1990年代起，大量县域由“简单小斑块型”向“复杂小

斑块型”转型，成为全省县域空间演变的主体。杭州、宁

波、温州、金华等核心区域的县级单元率先演化为分形/复

杂大斑块型，表现出极强的要素集聚能力。 

研究发现，用地规模与形态复杂度呈正相关，即动能

越强的地区，早期空间形态往往越复杂。但随着高质量发

展目标的确立，浙江县域正通过空间类型的演进，逐步由

无序扩张转向集聚协同，这种转变是县域增强发展动能、

实现承载力跃迁的核心空间表现。 

4. 浙江省县域城镇建设用地演进影响因

素和作用机制分析 

4.1 县域空间演进的驱动动能识别 

城镇建设用地演进不仅是空间边界的扩张，更是各种

发展动能交织作用的结果。本文聚焦经济与社会维度，采

用重心-GTWR模型识别驱动县域空间格局演化的主导动

能，结果显示浙江省县域用地演进呈现出显著的动能分异

特征（表4）。 
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表 4 县域城镇建设用地演进的主导动能及区域分异。 

空间特征 主导动能类别 主导因素 典型代表区域 承载力映射逻辑 

规模扩张 

内生增长动能 人口规模、经济总量 浙东北（杭甬嘉绍） 
强动能驱动下的高强度集聚，承载压力趋向饱

和。 

保障性动能 公共财政、产业结构 浙东南（温台） 
民营经济驱动，承载空间随产业升级动态调

整。 

投资驱动动能 投资建设、居民储蓄 
浙中、浙西（金衢

丽） 

依赖外部投入与政策支持，承载规模稳步起

步。 

形态复杂化 结构转型动能 产业结构、经济总量 浙东北、浙东南 
产业迭代引发空间重组，形态复杂化反映了动

能转换的活跃度。 

分布集约度 服务响应动能 人口密度、公共财政 浙西北、浙中 
社会公共服务对人口集聚的引导，驱动空间向

紧凑型承载演进。 

 

核心动能驱动空间格局定型。人口与经济总量的增长

是县域空间演进的原动力。浙东北地区凭借强劲的内生动

能，形成了高人口—强经济驱动下的规模化承载范式；而

浙东南则依托“温州模式”的民营活力，通过财政与产业动

能的交互，实现了工业空间的快速迭代。 

结构动能驱动空间绩效提升。产业结构的转型是形状

复杂化的主要动能，第二产业的集聚拉开框架，第三产业

的嵌入填补缝隙，这种动能交替直接决定了县域空间的利

用效率与承载质量。 

政策动能引导承载布局优化。在浙中、浙西等动能相

对较弱的地区，政府通过投资建设与公共财政支出发挥保

障性动能作用，引导城镇空间由散点分布向县城中心集聚，

有效提升了基础设施的整体承载水平。 

4.2 “动能—承载”双向作用机制解析 

基于对影响因子的深度解析，本文构建了以政府、市

场、社会为核心主体的作用机制框架（图2），揭示其如

何共同驱动县域增强发展动能与提高承载能力。 

 

图 2 不同空间作用主体对城镇建设用地演变作用机制。 
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1）政府主体：战略引领与承载约束机制。 

政府通过制度供给与规划调控，为县域发展划定承载

底线。在演进过程中，政府主体由早期的增长追求转变为

现在的治理导向，通过地方财政支出与固定资产投资，布

局公共服务设施，为增强县城综合承载力提供硬支撑。 

2）市场主体：要素配置与动能激活机制。 

市场主体是空间演进中最为活跃的动能。资本在利润

驱动下流向效率更高的区域，驱动产业要素在县域空间内

集聚分布。这种自下而上的力量有效提升了土地的经济承

载效能，是县域经济发展动能持续爆发的关键。 

3）社会主体：需求响应与品质提升机制。 

随着城镇化进入中后期，社会主体对空间品质的要求

成为不可忽视的动能。城镇居民的空间选择偏好直接影响

着商业与居住空间的微观演化。通过公众参与机制，社会

主体的反馈能够修正政府与市场的空间决策，确保承载能

力的提升符合“人民城市”的价值导向。 

浙江县域城镇建设用地的空间演进，已完成了从市场

主体单向驱动向政府引领、市场赋能、社会协同多元协同

机制的转变。在“十五五”规划前期，这种协同机制的核心

目标应锚定在：通过精准投放政策动能，激活要素配置动

能，最终实现高品质的空间承载。 

5 结论 

本文以浙江省80个县级单元为研究对象，系统剖析了

1980—2024年城镇建设用地的时空演进特征及其动能机

制，得出以下主要结论： 

1）县域空间演进呈现“规模扩张—效能重组”的阶段

性特征。浙江省县域城镇建设用地规模随发展动能的积聚

持续扩张，空间结构由“单核引领”迈向“多核网络”的承载

模式。同时，用地斑块的复杂性随规模同步增长，反映了

快速城镇化进程中空间形态对复杂地形与多元功能的动

态响应，空间分布整体呈现显著的集聚化趋势，斑块连通

性增强。 

2）空间布局形成了明显的“类型分化—模式更迭”规

律。全省县域可划分为分形/复杂大斑块型、分形小斑块型

等五类空间模式。研究期内，大部分县域实现了由“散布/

简单”向“复杂小斑块型”的跨越，形成了以复杂小斑块型

为主体的空间分布格局。这种类型更迭映射了县域空间承

载力由初级分散向中级集约的演进路径。 

3）“经济—社会”双轮驱动是县域空间动能的核心来

源。人口集聚与经济增长是驱动空间演进的基础性动能。

其中，浙东北地区受内生动能驱动呈现高强度集约演进，

而浙西南等地区在政策动能保障下呈现出投资拉动型的

空间扩张，不同动能因子的交互作用决定了县域城镇承载

能力的差异化表现。 
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