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以邯郸市中心城区为例，基于圈层分析与扇形分析，结合土地利用动态度模型，从用地规模变化、空间布局演化、演变

速度与强度，系统揭示2010—2021年存量工业用地的时空演变特征。研究发现：（1）工业用地的空间分布由“点状离散”

转向“带状集聚”，外环区域成为工业功能重构的重要承载带；（2）圈层演变呈现“递减式外移”，核心圈层用地逐步

退出，边缘圈层集聚性增强，扇形分布趋于互补协调，郊区化趋势明显；（3）用地演变速度整体加快，空间差异扩大，边

缘圈层与近郊扇区成为演变热点；（4）演变强度呈现阶段性波动，从高强度集中调整逐步转为向重点区域微调过渡，

反映工业空间重构从粗放式扩张向精细化调控转型。构建“圈层—扇形”地理圈层框架，推动城市用地研究从静态格

局识别向动态演变机制深化，对促进中等城市土地高效利用与空间结构优化具有重要参考价值。

This paper takes Handan city center as an example. Based on circle analysis and sector analysis and combined with the land 
use dynamic degree model, it systematically reveals the spatial and temporal evolution characteristics of the stock industrial 
land from 2010 to 2021 in terms of changes in land use scale, evolution of spatial layout, and evolution speed and intensity. The 
study finds that: (1) The spatial distribution of industrial land has shifted from "point-like discrete" to "belt-like agglomeration", 
and the outer ring area has become an important bearing belt for industrial function reconstruction. (2) Circle evolution shows 
a "decreasing outward shift". The core circle land gradually withdraws, and the edge circle agglomeration enhances. Fan 
distribution tends to be complementary and coordinated. The trend of suburbanization is obvious. (3) The overall speed of 
land evolution accelerates, and spatial difference expands. The edge of the circle and the suburban sector become the evolution 
of the hot spot. (4) The evolution of the intensity have phased fluctuations. It shifts gradually from high-intensity centralized 
adjustments to regional fine transition, reflecting that industrial spatial reconfiguration transforms from rough expansion to fine 
regulation. This study constructs a cognitive framework of "circle-sector", and promotes the deepening of urban land research 
from the identification of static patterns to the dynamic evolution mechanism, which is of important reference value for the 
promotion of the efficient use of land and optimization of spatial structure in medium-sized cities.

存量工业用地；中等城市；时空演变特征；圈层分析；扇形分析

stock industrial land; medium-sized cities; spatial and temporal evolution characteristics; circle analysis; sector analysis

摘      要

Abstract

关  键  词
Key words

作者简介

田皎楠

北京建筑大学建筑与城市规划学院

博士研究生，1697427907@qq.com
刘立钧

天津城建大学建筑学院

硕士生导师，教授，硕士

0  引言

当前我国已步入以高质量发展为导向的

城市转型阶段，传统增量扩张模式逐渐让位

于以存量优化为核心的城市空间治理路径，

城市工业用地尤其是位于中心城区的存量工
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图1  邯郸市总体空间格局
Fig.1  The overall spatial pattern of Handan City

资料来源：邯郸市国土空间总体规划2021—2035年
（征求意见版）。

业用地，正面临由“增量扩张”向“更新提质”

深度转型的重要时期，成为空间结构调整与

产业功能再组织的关键板块[1]。进入后工业化

时代后，中心城区内大量传统工业用地面临

空间功能退化、土地利用效率低下等问题，其

更新与再开发不仅关乎城市形态重构，更牵

动着产业结构调整与空间治理变革[2]。

近年来国内外学者对存量工业用地的

关注持续升温，相关研究已涵盖城市土地再

开发[3]、功能转型[4]、低效用地再利用[5-6]等多

个方向；国内学者则从产业结构调整[7]、土地

效率提升[8]、城市更新策略[9-12]等角度展开探

讨。然而，现有研究仍存在一定的局限性：一

是研究尺度主要聚焦于超大特大城市和国家

级开发区，缺乏对中等城市中心城区存量工

业用地的系统性量化分析，难以揭示其在资

源有限但发展刚性背景下的演变特征与内在

逻辑；二是研究方法侧重政策导向或用地现

状分布，忽视了工业用地在不同历史阶段中

演化路径的连续性与时序性，缺少对用地演

化“何时、何地、为何发生变化”的微观动态

机制识别。此外，特别是在城市体系内部，在

我国多层级城市体系中，中等城市既缺乏超

大城市所具备的资源配置与政策引导能力，

又面临比小城市更为复杂的发展诉求，其在

城市规模、产业基础与空间形态之间的张力，

使得存量工业用地的更新与重构面临独特的

空间逻辑与治理困境。超大特大城市由于资

源集聚能力强、政策工具多，往往通过政府主

导的产业转移与空间再开发[13]，形成“退二

进三”的更新路径[14]；小城市则多依赖单一

工业支撑，容易陷入空间僵化的困境[15]，这在

许多三线工业城市中表现尤为突出[16-18]。相比

之下，中等城市处于“资源要素不足”与“发

展诉求迫切”之间的临界带，既承受着产业

转型升级的压力，又缺乏通过外迁置换进行

空间重构的能力，其工业用地演化更多呈现

“有限空间资源下的结构博弈”特征[19]，其更

新过程往往不是简单的“腾笼换鸟”，而是对

产业承载方式与土地组织逻辑的深层调整。

然而，当前针对这一城市类型的系统实证研

究仍显不足，既难以揭示其更新演化的微观

机制，也难以为其提供具有针对性的政策工

具与实践路径。基于此，有必要在方法上引入

更具空间解释力的结构分析工具，在对象上

聚焦转型诉求突出的中等城市，系统识别其

存量工业用地更新的演变模式，拓展城市空

间重构研究的层级维度。

基于上述研究空白与理论关切，本文以

华北典型重工业中等城市邯郸市中心城区

为案例，聚焦2010—2021年间存量工业用

地的时空演变过程，借助圈层—扇区地理空

间分析模型与土地利用动态度方法[20]，系统

探讨不同区位、方位下的用地速度与强度特

征，试图突破传统“结果导向”视角，转向以

“演化过程”为中心的分析路径，通过时空交

互视角揭示存量工业用地的演变逻辑，为城

市更新提供理论支撑与实操依据。本文围绕

以下两个核心问题展开探讨：其一，2010—

2021年间邯郸市中心城区存量工业用地演

变是否呈现显著的阶段性特征与结构转型趋

势？其二，不同圈层与扇区中工业用地的速

度与强度如何分布？这种空间分异能否揭示

中等城市工业空间的边缘化演进与结构调适

逻辑？为深入回答上述研究问题，本文在方

法体系上注重工业用地动态演化过程与城

市空间结构特征的耦合分析，从多维角度系

统刻画中等城市工业用地的时空变迁特征

与结构调整机制，通过对不同时期地理圈层

密度的定量对比，识别出中等城市工业空间

的离心化到带状集聚再到结构微调的转型

路径，揭示工业用地空间重构由外扩式增长

向集约化调控转变的内在逻辑，力求实现从

描述性分析到机制识别与更新路径建议的

有效转化。

1  研究设计

1.1  研究对象

邯郸市作为河北省重工业城市，城市中心

地带遗留下大量工业用地，其利用效率较低，

其转型方向还需要更为科学合理的支撑。因

此，本文选取邯郸市中心城区作为研究对象，

剖析存量工业用地时空演变特征（见图1）。

1.2  研究方法

1.2.1   象限空间分析法

在土地演变的研究中，象限空间分析是

较为常见的分析方法，可分为圈层分析和扇

形分析两种测度方法[21]。（1）圈层分析。基

于帕克与伯吉斯提出的同心圆城市结构理

论，以邯郸市火车站（城市中心点）作为研

究的中心点，缓冲半径为500 m，得到15个

不同的圈层，将2010年和2015年的邯郸市

中心城区的存量工业用地图进行空间叠加，

刻画存量工业用地由中心向外的扩张与转

移态势。该方法可有效反映城市空间功能演

变过程，用于分析各圈层用地的规模、密度、

速度与强度变化。（2）扇形分析。扇形结构

强调城市空间发展中的方向性差异。本文基

于ArcGIS平台将中心城区划分为8个等角扇

区，结合各扇区内工业用地的阶段性特点与

演变趋势，探讨城市扩展的主导方向与功能

迁移路径。该方法适用于分析城市空间异质

性与工业外迁的方向特征，揭示产业转移的

地理规律[22]。

1.2.2   土地利用动态度

土地利用动态度用于衡量研究区范围内

存量工业用地类型数量的变化，包括演变速度

和演变强度。

（1）演变速度。演变速度指在整个研究

期间内，不同阶段演变面积的平均增长速率，

用来对比用地演变的差异，并预测存量工业用
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地变化趋势[23]。

式中：K代表圈层内用地演变速度；Ua代

表圈层内用地研究年份开始的规模；Ub代表圈

层内用地研究年份结束时的规模；T代表研究

期限。

（2）演变强度。演变强度用来衡量空间

单元中更新所能承受的最大强度，可对不同时

期存量工业用地的演变的强度进行比较[24]。

式中：R代表某圈层用地的演变强度；Ka

代表某圈层工业用地初始研究阶段的面积；

Kb代表某圈层工业用地最终研究阶段的面

积；Ca代表全部用地研究期初的面积；Cb代表

全部用地研究期末的面积。

1.3  �数据来源

本文所采用的数据涵盖城市基础地理数

据、功能环境数据、人口数据及统计年鉴数据。

城市基础地理数据包括邯郸市最新行政区划、

城市开发边界、矢量建筑、路网等数据。城市功

能环境数据以百度地图API提供的POI为主。

城市人口数据来源于Worldpop网站。统计年

鉴数据主要引自《中国工业统计年鉴》等[25]。

2  邯郸市中心城区存量工业用地时空演

变特征

2.1 � 发展演化与特征年份识别

邯郸市工业用地演变可分为5个阶段：

①工业起步阶段（1956—1972年），以轻工

业为主，集中分布于中心城区；②扩展起步

阶段（1980—2000年），工业用地向复兴区

等区域扩散，产业规模扩大；③增量主导阶

段（2000—2010年），工业用地向外围推进，

中心城区用地收缩，产业结构向高新技术转

型；④2010—2020年为存量盘活阶段，优化

功能、推进外迁；⑤2020年后进入深度挖潜

阶段，中心城区不再新增工业用地，重点转向

存量再开发。在此过程中，2010—2015年和

2015—2021年可视为关键转型期，前者体现

盘活启动与政策落实，后者则反映布局优化

与高质量发展加速推进的趋势。

2.2  2010—2015年时空演变特征

2.2.1   时间演变特征

2010—2015年，邯郸市中心城区存量工

业用地总量显著增加，呈现扩张主导的外向型

增长趋势。与此同时，城市建设用地规模逐步

上升，但工业用地在建设用地中比重逐步下

降。与此同时，人均工业用地面积有所上升，反

映出产业结构调整初期企业退出与人口增长

放缓的双重效应（见图2-图3）。

2.2.2   空间演变特征

为揭示工业用地扩展的方向性特征，本

文以城市几何中心为基准，将中心城区划分为

8个等角扇区（每扇区45°），并进一步按照

东、南、西、北4个坐标轴划分为4个象限：第一

象限为东北方向，包含第1—2扇区；第二象限

为西北方向，包含第3—4扇区；第三象限为西

南方向，包含第5—6扇区；第四象限为东南方

向，包含第7—8扇区。圈层分析反映了工业用

地由中心向外的径向变化，而扇形与象限分析

则突出表现了不同方向的扩张差异。通过这两

种分析方法，结合扇区与象限的空间划分，可

以全面揭示工业用地空间演变的二维特征。

（1）圈层分析

①分布格局特征。2010—2015年，邯郸

市中心城区存量工业用地呈现由中心向外围

递进式扩张的圈层演变特征，表现出“离心化

迁移”趋势。工业用地高密度区由第4—7圈

层外移至第12—15圈层，中心圈层密度持续

下降，边缘圈层集聚性显著增强。面积变化上，

新增用地主要集中在第9—15圈层，而第1—3

圈层则明显减少，旧工业区正被商业、住宅及

公共服务功能取代，体现出产业空间重构与功

能更新的同步推进（见图4-图6）。

②速度特征。2010—2015年，工业用地扩

展速度呈现“核心收缩、外围加快”的结构性

梯度。中心圈层普遍为负增长，显示工业功能正

加速退出核心区；而第6—12圈层扩展速度明

显提升，特别是第12圈层表现最为活跃，已成

为工业空间外迁的重要承载区域（见表1）。

③强度特征。2010—2015年，邯郸市中

图2  2010—2015年存量工业用地规模变化图
Fig.2  Changes in the scale of existing industrial land from 2010 to 2015

a  增减量                                                                              b  增减率

图3  2010—2015年存量工业用地效益变化图
Fig.3  Changes in the productivity of existing industrial land from 2010 to 2015

a  平均投资额与平均利税额                                               b  平均产值

资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。

（1）

（2）
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心城区工业用地演变强度显著增强，标志着工

业空间重构进入实质性推进阶段。高强度区集

中于第9与第10圈层，成为产业外溢的主要承

载地，反映出边缘区域的空间适宜性与吸纳能

力。相较之下，中心圈层虽仍具有一定开发强

度，但用地持续减少，呈现典型的“去工业化”

趋势，城市功能重心加速向复合型空间转换

（见表2）。

（2）扇形分析

①分布格局特征。2010—2015年间，邯

郸市中心城区存量工业用地呈现由“中心高

密集”向“西南—西部分散集聚”转移的结

构性迁移特征，空间格局由“里高外低”逐步

演化为“多点扩张、边缘集聚”（见图7）。

2010—2015年期间，第2—4扇区成为扩

张核心带，尤其第3扇区用地增长超六成，显示

出城市工业空间重心由中心向西南—西部持

续转移。相对而言，第5—8扇区用地波动趋缓

或缩减，反映出核心功能区逐步“去工业化”，

释放空间以适应城市功能转型（见图8-图9）。

②速度特征。2010—2015年，扇形区域

工业用地演变速度呈现“由中心向外、由北向

南递增”的总体格局。其中，第二象限和第三

象限扩展速度明显领先，成为工业空间外溢的

主要方向，显示出强劲的土地吸纳能力。相比

之下，第一象限的扩展速度普遍偏低，反映出

其产业承载功能较弱，受地形、交通和土地政

策等因素制约，空间扩展潜力有限（见表3）。

③强度特征。工业用地在不同扇区的空

间调整强度表现出显著的空间差异。第二象

限的第4扇区强度最高，显示该区域不仅扩展

速度快，而且土地开发强度大，是工业外溢与

集聚的核心承载带。而第一象限的第2扇区强

度最低，印证其在城市工业用地重构中的吸

纳力和开发度均较弱（见表4）。

2.3  �2015—2021年时空演变特征

2.3.1   时间演变特征

2015—2021年，邯郸市中心城区存量工

业用地保持稳步增长、增幅趋缓、波动趋稳，整

体进入“结构优化、提质增效”阶段。尽管用

地总量继续上升，但工业用地在城市建设用地

中的比重持续下降，人均工业用地面积亦显著

减少，反映出人口增长与土地集约利用双重驱

动下的空间紧缩效应。与2010—2015年相比，

本阶段工业空间扩展速度和强度明显减弱，城

市土地开发从粗放外扩转向盘活存量的深度

调整期，标志着工业空间重构进入转型深化阶

段（见图10-图11）。

2.3.2   空间演变特征

（1）圈层分析

①分布格局特征。2015—2021年，邯郸

表1  2010—2015年存量工业用地圈层演变速度表

Tab.1  Evolution pace of existing industrial land 
zones from 2010 to 2015

表2  2010—2015年存量工业用地圈层演变强度表

Tab.2  Evolution intensity of existing industrial land 
zones from 2010 to 2015

圈层 增减量/hm² 演变速度/（%/年）
1 -109.29 -0.13
2 -159.23 -0.29
3 -178.08 -0.45
4 39.26 0.09
5 37.96 0.12
6 100.93 0.67
7 127.35 0.46
8 164.93 0.38
9 190.87 1.15

10 196.85 0.04
11 120.43 0.51
12 85.93 3.19
13 -46.15 -1.96
14 48.62 3.09
15 30.48 0.75

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

图4  2010—2015年存量工业用地圈层分布图
Fig.4  Concentric distribution of existing industrial land from 2010 to 2015

a  2010年                                                                              b  2015年

图6  2010—2015年存量工业用地面积圈层演变图
Fig.6  Evolution of existing industrial land zone area 
from 2010 to 2015

资料来源：笔者自绘。

图5  2010—2015年存量工业用地密度圈层演变图
Fig.5  Density evolution of existing industrial land 
zones from 2010 to 2015

资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。

圈层 增减量/hm² 演变强度
1 -109.29 2.49
2 -159.23 1.96
3 -178.08 1.73
4 39.26 0.49
5 37.96 0.52
6 100.93 5.29
7 127.35 4.83
8 164.93 1.12
9 190.87 1.09

10 196.85 1.18
11 120.43 1.07
12 85.93 2.84
13 -46.15 0.89
14 48.62 1.97
15 30.48 0.28
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市中心城区存量工业用地圈层格局发生显著

变化，呈现出结构重心外移、布局形态重组、

不稳定性增强的综合特征。相较于2010—

2015年的“稳步外扩”，本阶段演变趋势更为

剧烈，表现出跳跃式的扩张特征。整体来看，

中心圈层工业用地几乎全面退出，第1—5圈

层原有工业用地大面积被替代，出现显著的

“工业空心化”现象，沿西环路轴带形成不连

续的“工业迁移带”（见图12）。

如图12所示，2015年工业密度重心已从

第7—10圈层向第12—15圈层持续转移，密度

峰值仍位于第10圈层，反映出工业空间继续外

扩的趋势。至2021年，局部中心圈层（第3圈层）

出现短暂回弹，第4—6圈层密度快速下滑，第

7—10圈层波动加剧，而第10—15圈层则显示

出工业空间向外围区域持续扩张的同时，布局

更趋不稳定。同时，面积变化也印证了这一趋势

（见图13-图14），2015—2021年，第1—5圈层

普遍出现负增长，核心区用地退化最为明显。

②速度特征。2015—2021年，各圈层工

业用地演变速度总体呈现幅度上升、差异扩

大的特征，显示出工业空间重构进入加速期。

与上一阶段相比，更多圈层速度指标提升。第

7—11圈层成为本阶段的演变高地，速度普遍

超过1.0，其中第10圈层为峰值，显示出城市工

业功能正加速向中外围圈层集中。相对而言，

第1—3圈层速度虽持续为负，但绝对值较小，

表明核心区工业用地多通过渐进式更新、缓释

式替代方式退出，避免对城市功能形成剧烈扰

动。值得注意的是，第13圈层尽管处于城市边

缘，却仍呈负增长，反映出边缘地区在空间承

载能力和配套条件方面仍存在短板（见表5）。

③强度特征。2015—2021年，存量工业

用地的圈层演变强度整体较上阶段有所回落，

体现出城市工业空间结构调整由“全面推进”

转向“重点突破”的转型特征。第12圈层以

45.28的强度值位居首位，成为工业用地重构

的最强演变区，表明城市外围近郊已成为主要

承载带，形成“边缘集聚、功能迁移”的典型

格局。同时，第9和第10圈层也维持在高强度

区间，依然是中外围圈层的空间重组主战场。

相较之下，第1—3圈层虽强度有所下降，但仍

保持中强度水平，说明核心区工业用地的功能

更新虽减速但未停滞。此外，第13圈层虽处于

收缩状态，但其强度达27.12，反映该区域经历

了剧烈的土地功能转换（见表6）。

（2）扇形分析

①分布格局特征。2015—2021年期间，

邯郸市中心城区存量工业用地在扇形空间结

构中整体呈现由核心向边缘递进、由集中向均

衡演化的趋势。尽管总量变动较小，但各扇区间

的用地结构发生了明显的空间再分配，表现为

不同扇区间的相互补偿与动态调整（见图15）。

从密度演化来看（见图16），2015—2021

年间呈现出结构高频波动，反映出工业布局的

高度可变性。其中第6扇区连续两期保持密度

峰值，显著高于全市平均水平，显示出其在工

业空间结构中的持续核心地位。从面积演化来

看（见图17），工业用地面积增速逐步放缓，

扇区间呈现出此消彼长的面积变化，体现出工

图7  2010—2015年存量工业用地扇形空间分布图
Fig.7  Sectoral spatial distribution of existing industrial land from 2010 to 2015

a  2010年                                                                              b  2015年

图9  2010—2015年存量工业用地面积扇形演变图
Fig.9  Evolution of existing industrial land sector area 
from 2010 to 2015

资料来源：笔者自绘。

图8  2010—2015年存量工业用地密度扇形演变图
Fig.8  Density evolution of existing industrial land 
sectors from 2010 to 2015

资料来源：笔者自绘。

扇区 象限编号 增减量/hm² 演变速度/（%/年）
1

第一象限
24.15 0.25

2 19.45 0.14
3

第二象限
284.16 1.65

4 274.85 1.75
5

第三象限
102.45 1.06

6 199.15 1.58
7

第四象限
159.35 1.14

8 75.35 0.37

扇区 象限编号 增减量/hm² 演变强度
1

第一象限
24.15 0.32

2 19.45 0.22
3

第二象限
284.16 1.78

4 274.85 2.01
5

第三象限
102.45 1.05

6 199.15 1.44
7

第四象限
159.35 1.29

8 75.35 0.59

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

表3  2010—2015年存量工业用地扇区演变速度表

Tab.3  Evolution pace of existing industrial land 
sectors from 2010 to 2015

表4  2010—2015年存量工业用地扇区演变强度表

Tab.4  Evolution intensity of existing industrial land 
sectors from 2010 to 2015

资料来源：笔者自绘。
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业空间格局的内生调节机制。

②速度特征。2015—2021年，邯郸市中

心城区各扇区工业用地的演变速度整体变缓，

调整活跃度整体下降，表明工业空间结构正处

于缓慢重构阶段。4个象限多数扇区速度降低

明显（见表7）。

③强度特征。2015—2021年期间，邯郸

市中心城区存量工业用地的演变强度整体有

所减弱，显示出城市工业空间调整已由高强

度、大尺度推进期进入以微调与结构性修复

为主的后续阶段（见表8）。

2.4  两个典型阶段的对比

从演化路径来看，2010—2015年与2015—

2021年可视为邯郸市工业用地空间重构的两

个关键转型期，分别对应增量扩张阶段与存量

优化阶段。两个时期在时间尺度变化、圈层演

进特征、扇形空间结构与重构机制方面呈现出

显著差异。

（1）时间演变：由快速扩张向集约调整

转变

2010—2015年工业用地面积增长迅速，

总量扩张33.47%，年均增速达5.29%，呈现典

型的外向型扩张模式。而2015—2021年虽仍

保持增长态势，但增速明显放缓，年均增幅降

至2.75%，并伴随工业用地占比与人均面积的

持续下滑，标志着城市工业发展进入存量控制

与结构转型并重的调整期。

（2）圈层特征：由“中聚外扩”向“边

缘分化”演进

前一阶段圈层结构以“由中心向中外围”

递进式扩张为主，重心集中于第9—12圈层，

图10  2015—2021年存量工业用地规模变化趋势图
Fig.10  Changes in the scale of existing industrial land from 2015 to 2021

图11  2015—2021年存量工业用地效益变化图
Fig.11  Changes in the productivity of existing industrial land from 2015 to 2021

a  增减量                                                                              b  增减率

a  平均投资额与平均利税额                                               b  平均产值

图12  2015—2021年存量工业用地圈层空间分布图
Fig.12  Concentric distribution of existing industrial land from 2015 to 2021

a  2015年                                                                              b  2021年

图13  2015—2021年存量工业用地密度圈层演变图
Fig.13  Density evolution of existing industrial land 
zones from 2015 to 2021

图14  2015—2021年存量工业用地面积圈层演变图
Fig.14  Evolution of existing industrial land zone area 
from 2015 to 2021

圈层 增减量/hm² 演变速度/（%/年）
1 -115.28 -0.19
2 -168.45 -0.39
3 -157.42 -0.27
4 42.58 0.07
5 95.24 0.16
6 85.45 0.52
7 185.45 1.58
8 174.31 1.37
9 184.20 1.49

10 195.82 1.66
11 120.79 1.12
12 88.46 0.25
13 -59.12 -1.08
14 47.59 0.34
15 31.58 0.26

资料来源：笔者自制。

表5  2015—2021年存量工业用地圈层演变速度表

Tab.5  Evolution pace of existing industrial land zones 
from 2015 to 2021

资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。
资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自绘。 资料来源：笔者自绘。
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形成稳定的增长带；后一阶段则表现出跳跃式

的外迁特征，中心圈层加速退出，第10—15圈

层成为密度峰值区，边缘圈层呈现出波动性增

长，“工业空心化”趋势加剧，布局形态趋于不

稳定与复杂。

（3）演变速度与强度：由广域推进向重

点突破转化

2010—2015年圈层演变速度相对均衡，

多个圈层保持正增长，其中第12圈层速度达

3.19，为高值代表；强度方面，第9与第10圈层

形成集中重构区，中圈层成为主承载平台。而

2015—2021年，圈层速度指标在第7—11圈层

集中爆发，但整体强度有所回落，转向以局部

高强度集聚与边缘功能迁移为主。第12圈层

强度跃升至45.28，成为典型的结构重组高地，

反映出工业空间调整逐步由全面推进转向战

略性选点重塑。

（4）扇形结构：由不均衡扩展走向功能

互补

2010—2015年扇区发展呈“由中心向西

南—西部”扩展格局，扩展主轴集中于第2—

4扇区，尤其第4扇区演变速度与强度均为全市

最高，反映出边缘地带在扩张期的显著吸纳能

力。而2015—2021年，扇区间用地总量变化趋

于稳定，但结构性调整加剧，表现为区域间相互

补偿与分工优化，空间格局由“内高外低”向

“多点均衡”转型。中部与近郊扇区演变速度

持续提升，同时出现多个高强度调整节点，凸

显出边缘区域在工业功能转移中的战略地位。

（5）方向与热点迁移：由集中外移到多

向分化

两个阶段的空间重构方向呈现出明显的

分化特征。2010—2015年，工业用地重构主

要表现为由城市中心向西北方向的集中外移，

热点区域相对集中，主要分布在第10圈层以

及第6、第4扇区，重构路径相对单一且具有一

定的方向性。而在2015—2021年，这一趋势

发生转变，工业用地重构呈现出多向分化的

发展态势，空间拓展方向由原先的西北侧转

向西南、东南等多个方向，热点区域则迁移至

第7—10圈层及第一象限的第1扇区，外迁路

径更为离散，空间布局更加复杂，反映出功能

整合需求的多样性与区域发展格局的多元化

（见表9）。

图15  2015—2021年存量工业用地扇形空间分布图
Fig.15  Sectoral spatial distribution of existing industrial land from 2015 to 2021

资料来源：笔者自绘。

a  2015年                                                                              b  2021年

表6  2015—2021年存量工业用地圈层演变强度表

Tab.6  Evolution intensity of existing industrial land 
zones from 2015 to 2021

圈层 增减量/hm² 演变强度
1 -115.28 3.01
2 -168.45 2.85
3 -157.42 1.19
4 42.58 0.58
5 95.24 0.65
6 85.45 2.59
7 185.45 7.54
8 174.31 7.37
9 184.20 10.06

10 195.82 10.52
11 120.79 4.12
12 88.46 45.28
13 -59.12 27.12
14 47.59 2.35
15 31.58 4.25

图17  2015-2021年存量工业用地面积扇形演变图
Fig.17  Evolution of existing industrial land sector area 
from 2015 to 2021

资料来源：笔者自绘。

图16  2015—2021年存量工业用地密度扇形演变图
Fig.16  Density evolution of existing industrial land 
sectors from 2015 to 2021

资料来源：笔者自绘。

资料来源：笔者自制。

扇区 象限编号 增减量/hm² 演变速度/（%/年）
1

第一象限
183.24 1.56

2 66.44 0.47
3

第二象限
95.74 0.41

4 77.91 0.22
5

第三象限
105.78 -1.05

6 199.45 -1.47
7

第四象限
162.95 1.20

8 14.47 0.14

扇区 象限编号 增减量/hm² 演变强度
1

第一象限
183.24 2.48

2 66.44 1.04
3

第二象限
95.74 1.19

4 77.91 1.54
5

第三象限
105.78 1.45

6 199.45 2.54
7

第四象限
162.95 1.37

8 14.47 0.08
资料来源：笔者自制。 资料来源：笔者自制。

表7  2015—2021年存量工业用地扇区演变速度表

Tab.7  Evolution pace of existing industrial land 
sectors from 2015 to 2021

表8  2015—2021年存量工业用地扇区演变强度表

Tab.8  Evolution intensity of existing industrial land 
sectors from 2015 to 2021

《上海城市规划》https://www.shplanning.com.cn/. All rights reserved.



城市研究 | 97 

陆晓蔚，周俭. 城市存量工业用地的发展权配置

与不完全更新——以上海实践为例[J]. 城市发

展研究，2022，29（5）：68-72.
LU Xiaowei, ZHOU Jian. The allocation of develop-
ment rights and incomplete renewal of urban 
stock industrial land: take Shanghai practice as an 
example[J]. Urban Development Research, 2022, 
29(5): 68-72.
潘晓栋，尹俊，顾姝，等. 产权制度视角下上海存

量工业用地更新的机制演进——以静安区为例

[J]. 城市规划学刊，2022（s2）：174-178.
PAN Xiaodong, YIN Jun, GU Shu, et al. Trans-
formation of the renewal mechanism of Shanghai's 
existing industrial land stock from the perspective 
of property rights: the case of Jing'an District[J]. 
Urban Planning Forum, 2022(s2): 174-178.

参考文献 References

[1]

[2]

3  结论与启示

3.1  �研究结论

本文以邯郸市中心城区为典型中等城市

案例，系统分析其2010—2021年间存量工业

用地的空间演化特征，得出以下主要结论。

（1）分布形态由“点状离散”向“带状

集聚”转变，功能边缘化趋势显著。2010—

2015年，存量工业用地呈多点化、随机式分

布，空间利用效率低，整体形态松散。2015—

2021年间，工业用地逐步在城市外围形成相

对稳定的带状集聚区，沿交通廊道、基础设施

带展开，呈现出功能迁移向边缘重组的趋势。

（2）空间结构呈现“圈层递减—扇形互

补”的演变特征，郊区化趋势日益显著。两个

时期均体现出郊区化演进方向，但阶段特征存

在差异。第1阶段以“圈层松散—象限失衡”

为主，第2阶段转变为“边缘集聚—象限协调”

的布局格局，空间结构趋于稳定，土地利用结

构更为有序，反映出调控政策与基础设施优化

对工业空间再组织的正向作用。

（3）用地演变速度与强度存在阶段性差

异，更新节奏出现波动。2010—2015年为城

市工业用地重构的启动期，调整幅度大、强度

高，但演变速度较为缓慢。2015—2021年则

进入加速调整阶段，演变速度提升，但因产业

置换等因素，更新强度波动减弱。

3.2  �研究展望

本文基于中等城市邯郸的实证分析，构建

了“圈层—扇形”空间认知框架，系统揭示了

工业用地从核心收缩到边缘集聚、从单一功能

向复合功能演进的演化路径，揭示了中等城市

在工业用地空间演变中的典型特征与独特路

径，回应了长期以来以超大特大城市和开发区

为研究主流的偏向，弥补了城市体系中“中尺

度”类型的理论空白。研究发现，中等城市因其

城市规模适中、资源集约、产业结构复杂，构成

了一个高度张力的空间治理单元，呈现出“约

束下的结构重组”逻辑[26]。研究表明，中等城市

作为连接国家战略与区域发展之间的重要层

级，其工业用地更新呈现出集约提升、结构优化

与功能重组并行的演化趋势，具有区别于超大

特大城市与小城市的独特空间逻辑与调控机

制。对此，应在更新路径上推动中心城区向复合

功能区转型，提升空间承载效能，在城市边缘地

区强化生态协调与产业集聚功能，实现用地效

率与功能品质的同步提升[27]。在调控策略上，依

据地段价值、交通通达性与开发强度构建分级

分类的更新干预体系，实施差异化引导与梯度

式推进，避免“一刀切”式的粗放改造；同时，

应注重工业用地与社会经济要素的深度耦合分

析，纳入人口分布、企业生命周期、产出效率、公

共服务等多维指标，推动城市更新从物理空间

再开发向多维资源高效重组转型。

尽管本文从时空演化与结构机制两个维

度对邯郸市中心城区的工业用地更新过程进

行了较为系统的分析，但仍存在一定局限性，

未来仍有进一步拓展空间：其一，本文以片区

尺度为主要分析单元，尚未深入揭示地块层面

的产权结构、投资强度、运营机制与政策协同

等微观机制，未来可引入不同类型中等城市样

本，构建城市空间演化的比较体系，丰富中等

城市群体的内部异质性。其二，应加强微观地

块尺度的机制研究，关注产权结构、更新动力

与绩效反馈的因果关联。其三，研究主要聚焦

于物理空间变化，尚未充分纳入企业生命周

期、社会资本流动、人口迁移、产业链演化等动

态变量，未来有必要引入企业生命周期、人口

迁移、资本流动等多维动态变量，提升演化机

制解释力与预测能力。其四，应强化工业用地

与人口分布、建设密度、绿化覆盖率等社会经

济变量的深度耦合与交叉分析，挖掘多要素协

同作用对空间结构演进的影响机制，从而提升

结论的综合解释力与政策建议的系统导向性，

为中等城市群体工业用地的精细化更新与高

质量转型提供理论支撑与实践参考。

时间
时间演变 空间演变
规模变化 圈层分析 扇形分析

2010—2015年 增幅较大；
迅速上升

（1）空间分布：“圈层递减，散点分布”；
（2）演变速度与强度：速度平稳，强度较高；
（3）方向：由中心向西北侧转移；
（4）热点区域：第10圈层

（1）空间分布：不同象限扇区存量工业用地分布不均衡，内高外低；
（2）演变速度与强度：各扇区演变速度呈现出平稳—缓慢—快速的趋势；
（3）方向：由中心向第四象限与第一象限调整；
（4）热点区域：第三象限的第6扇区及第二象限的第4扇区

2015—2021年 稳步增加；
集约调整

（1）空间分布：“圈层递减，边缘集聚”；
（2）演变速度与强度：速度较快，强度较低；
（3）方向：由中心向西南侧转移；
（4）热点区域：第7—10圈层

（1）空间分布：不同象限扇区总量不变，相互调整，趋向平衡；
（2）演变速度与强度：各象限扇区演变速度整体变缓，强度保持平稳；
（3）方向：由中心向第三象限与第一象限调整；
（4）热点区域：第一象限的第2扇区与第三象限的第5扇区

资料来源：笔者自制。

表9  两个典型阶段存量工业用地演变特征对比分析

Tab.9  Comparative analysis of the characteristics of the evolution of the existing industrial land in two typical stages
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