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长江下游城市群三生功能分异性研究
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摘要:基于长江下游城市群三生功能体系,分析城市群空间分布特征及关联特性。研究发现,长江下游城市群三生

功能差异显著,由核心城市向外围区域递减趋势明显,低值区域整体成片分布,空间呈现东高西低形态;长江下游城

市群生产功能差距明显缩小,生活功能总体水平显著上升,核心城市生态功能拥有比较优势;长江下游城市群内生

产功能联系更加紧密,生活功能联系显著增强,生态环境重视度逐渐提升。据此,从产业互补与集聚、宜居宜业环

境、生态功能区域联动等方面提出针对性建议,以期促进长江下游城市群绿色可持续发展。
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  “十四五”规划指出,应协同推进长江经济带生

态环境和经济发展,并顺应空间结构变化趋势,以
期到2025年逐步健全主体功能区制度。党的二十

大报告也明确提出,要切实推动长江经济带更高质

量发展,可见长江经济带发展已提升至战略层面。
长江下游城市群在积极推进城镇化和工业化进程

的同时,尽管经济实力得以持续增强,但也面临土

地资源滥用、空间功能紊乱和生态受损等问题,直
接制约了长江经济带实现绿色发展的道路。当前,
精准界定长江下游城市群空间功能、科学规划空间

利用策略,以及优化空间开发格局,已成为城市群

社会经济合理协调发展所面临的重要挑战。鉴于

此,本文以长江下游城市群为研究对象,对城市群

空间规划进行探索研究。这不仅对于推动国土空

间的合理、适度和可持续发展至关重要,而且也是

当前城市群进一步发展面临的现实问题。

1 文献综述
关于土地功能和多用途使用的研究已有百年历

史。学界主要从经济、社会和生态等角度出发,对土

地进行了多维研究,取得了丰硕的成果。有研究通过

探讨土地利用功能分类系统,为土地资源管理和保护

提供了科学依据[1];也有研究分析了主体功能区划的

科学基础,以指导空间管理和开发[2];还有些总结性

研究,回顾并分析20世纪80年代末以来中国土地利

用变化的基本特征与空间格局[3]。自“十三五”规划

提出“三生空间”这一主题以来,“三生”理念受到广泛

关注。学界关于“三生空间”“三生用地”“三生功能”
的研究逐渐涌现。研究方向主要包括依托于“三生空

间”的空间重构与空间布局优化[4-5],“三生空间”下国

土空间综合功能的分区研究[6-7]、统筹布局“三生空

间”以协调优化城市群空间建设[8-9]、构建“三生空间”
分类与评价体系并进行评估[10-12]、基于“三生空间”的
空间规划[13-15]、“三生空间”下生态环境效应分

析[16-17]、“三生空间”土地功能分类研究[18-21]。目前关

于“三生空间”的研究大多集中于全国、省域与县域范

围,而有关跨区域城市群下国土生产、生活与生态空

间之间的协作与平衡关系还有待进一步优化。
在我国社会经济发展持续转型、国家城镇化与

工业化不断推进的背景下,长江下游城市群区域内

土地开发与利用强度不断提高,这也导致城市群内

的生产、生活和生态功能发生了明显的变化。此

外,生态空间也会因为生产、生活空间产生的负面

因素而受到影响。目前已有的研究大多集中在空

间差异方面,对于城市群内部三生功能的协同权衡
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关系的研究相对较少。在长江下游城市群的国土

空间结构方面,探索如何合理调控生产、生活和生

态空间布局的研究仍显不足。鉴于此,本文以长江

下游城市群为研究对象,基于“三生空间”理念,以
“三生功能”为指标,运用熵值法处理数据,采用引

力模型进行三生功能间相互作用研究,并利用Arc-
GIS10.8进行可视化展示,旨在探索长江下游城市

群内部三生空间功能的分布特征及各城市生产、生
活和生态功能的关联性,以促进长江下游城市群三

生空间的协调可持续发展,并为未来城市群空间科

学规划的研究和实践提供支持。

基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图1 长江下游城市群区位

2 研究区概况及数据来源

2.1 研究区概况

长江下游城市群是中国东南沿海重点建设的

国家级城市群之一,凭借自身优越的地理条件与国

家政策的大力支持,成为我国人口集聚最多、创新

能力最强、综合实力最高的三大区域之一,在多方

面位居全国领先地位。长江下游城市群包含江苏、
浙江、安徽及上海,共计41个研究单元(图1),其中

江苏包括南京、无锡、徐州、常州、苏州、南通、连云

港、淮安、盐城、扬州、镇江、泰州、宿迁等城市;浙江

包括杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、舟山、温州、金
华、衢州、台州、丽水等城市;安徽包括合肥、淮北、
亳州、宿州、蚌埠、阜阳、淮南、滁州、六安、马鞍山、
芜湖、宣城、铜陵、池州、安庆、黄山等城市。长江下

游城市群总面积达35.91万km2,约占长江经济带面

积的17.49%,占全国总面积的3.74%。2019年,

长江下游城市群常住人口约为2.34亿人,占全国总

人口16.6%,生产总值约为24.42万亿元,占全国

生产总值的24.75%。
2.2 数据来源

以长江下游城市群的41个城市作为研究单元。
考虑到行政区划变更和历史资料缺失等因素的影响,
为了满足研究目的并确保数据的可获取性,选取

2011年和2019年作为时间截面,对比研究长江下游

城市群的三生功能空间关联性。数据来源于《中国统

计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国城市建设统计年

鉴》及各省份统计年鉴,缺失数据采用插值法补齐。

3 指标构建与研究方法

3.1 三生功能指标构建

生产功能:通过农业生产、非农业生产及经济

发展等方面来反映。农业生产功能,选取农林牧渔

业产值、人均肉类产量两个指标来表征,均为正向

指标,其值越大表示长江下游城市群的农业生产功

能越强。选取工业增加值、规模以上企业利润总额

来表征非农业生产功能,均为正向指标,值越大表

示长江下游城市群非农业生产功能越强。长江下

游城市群的发展水平通过全社会固定资产投资、财
政贡献率、人均地区生产总值、第三产业占比、进出

口贸易总额、当年使用外资金额来表征,均为正向

指标。值越大,表示经济发展水平越好。
生活功能:通过生活水平、社会保障、人居服务

三方面来表征。选取人口城镇化率、人均道路面

积、人均社会消费品零售总额来表征生活水平的高
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低,均为正向指标。社会保障方面选取在岗职工平

均工资及教育支出占比来表征,均为正向指标。选

取人均居住用地面积、万人拥有卫生机构床位数、
人均公园绿地面积来表征人居服务功能,均为正向

指标,其值越大,人居服务功能越佳。
生态功能:通过承载功能、净化功能、维持功能等

方面来表征。选取工业废水排放量、工业二氧化硫排

放量作为指标来表征承载功能,选取污水处理厂集中

处理率、生活垃圾无害化处理率来表征净化功能,维
持功能通过建成区绿地率来表征,均为正向指标,其
值越大长江下游城市群的生态功能越强。

长江下游城市群国土空间“三生功能”评价指

标体系如表1所示。
3.2 研究方法

采用熵值法对指标进行标准化处理,以消除不

同指标在数量级和量纲上的差异,进而实现对三生

功能值的科学评价,随后借助引力模型进行三生功

能间相互作用研究。以评价均值作为阈值,运用二

值法将属性数据转换成关系数据,建立城市间关系

网络,生成三生功能的空间关系矩阵,以分析各城

市三生功能间的相互影响与协同发展的可能性。
计算公式如下:

R= Vi

Vi+Vj

ViVj

D2
ij

C (1)

式中:R为城市i对城市j的引力强度值;Vi 和Vj

为城市i与城市j三生功能值;Dij 为城市间距离;
C为常数,为了更方便进行研究,常数项取10。

4 长江下游城市群三生功能测度与分析

4.1 三生功能分布特征

依据评价模型测度,得到长江下游城市群各城

市在2011年和2019年三生空间功能值。随后运用

ArcGIS10.8的空间分析功能将测度结果在空间中

进行可视化呈现,更为直观地展示两时期长江下游

城市群各城市三生功能分布特征的演变情况,具体

如图2与图3所示。
由图2(a)和图3(a)可知,2011年生产功能值

最高的是上海,其次是苏州,这两个城市在地理位

置、对外开放度、产业结构及政策扶持等方面都具

有不同程度的优势,对周边城市的生产水平有一定

辐射带动作用。生产能力较高水平的地区由高到

低依次为杭州、无锡、宁波和南京。生产能力低水

平地区主要分布在长江下游城市群的西北部,其
中,淮北市的生产水平最低。这些城市的产业结构

相对传统,综合生产实力较弱,经济发展水平偏低。
2019年,宁波和杭州致力于发展高新技术产业和现

代服务业,两个城市的生产功能水平明显提高,超
过了苏州,但与上海市仍然存在一定差距。可以观

表1 长江下游城市群国土空间“三生功能”评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 权重值/%

生产功能

农业生产

非农业生产

经济发展

农林牧渔业产值 亿元 1.33
人均肉类产量 kg/人 1.66
工业增加值 亿元 3.32

规模以上企业利润总额 亿元 3.99
全社会固定资产投资 亿元 2.33

财政贡献率 % 5.32
人均地区生产总值 元/人 1.66

第三产业占比 % 1.33
进出口贸易总额 亿美元 7.64

当年使用外资金额 万美元 4.65

生活功能

生活水平

社会保障

人居服务

人口城镇化率 % 2.66
人均道路面积 m2/人 1.66

人均社会消费品零售总额 万元/人 6.98
在岗职工平均工资 元 3.99

教育支出占比 % 2.33
人均居住用地面积 m2/人 5.65

万人拥有卫生机构床位数 张/万人 3.65
人均公园绿地面积 m2/人 6.64

生态功能

承载功能

净化功能

维持功能

工业废水排放量 t 7.31
工业二氧化硫排放量 t 4.65

污水处理厂集中处理率 % 7.97
生活垃圾无害化处理率 % 5.65

建成区绿地率 % 7.64
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基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图2 2011年长江下游城市群“生产-生活-生态”功能分布特征

察到,低水平城市的数量明显减少,城市的生产水

平低主要是由于产业规模小、经济实力较弱等原因

造成。总体来看,长江下游城市群生产水平呈现上

升态势,生产功能分布更加均衡,各城市间差距明

显减小,生产水平空间上呈现由东向西梯度下降。

由图2(b)和图3(b)可知,2011年生活功能为

高水平的城市有上海、南京、无锡、杭州和苏州,这
些城市经济相较更为发达,同时在医疗、文娱等基

础设施方面也更加健全。相比之下,生活功能水平

较弱的城市在区域优势、经济水平、城市规划等方
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基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图3 2019年长江下游城市群“生产-生活-生态”功能分布特征

面存在着不同程度的短板。2019年,生活功能水平

高的城市减为4个,由高到低依次为上海、南京、杭
州、苏州,生活水平较高城市集聚明显,而合肥作为

省会城市生活功能水平也较高。生活功能水平低

的城市整体数量减少,其中,宣城由于教育支出下

降等生活功能综合因素致使其从较低水平转变为

低水平。总体来看,长江下游城市群生活水平整体

发展更均衡,中等水平和较高水平的城市占比显著

增加。
由图2(c)和图3(c)可知,2011年长江下游城市

群生态功能水平大体呈由核心城市向外围递减的

趋势。高水平城市主要分布在城市群核心区,生态
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水平由高到低的城市为苏州、上海、杭州,这些城市

生态资源丰富、绿化水平领先、高度重视环境保护。
受工业进程加快、环境污染和资源过度开发等因素

影响,生态水平较低城市数量较多,主要分布在城

市群的西部。2019年,在政策引导、城市规划改进

和生态文明建设的推动下,生态水平较高及中等水

平的城市数量明显增加。总体来看,生态水平仍呈

现东高西低的特征,但差距逐渐缩小,生态发展更

加均衡。

基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图4 2011年和2019年长江下游城市群生产功能联系度

总体而言,长江下游城市群在国土空间特征上

表现生产功能不断增强、生活功能整体发展更加均

衡、生态功能虽呈现东高西低趋势,但城市之间的

差距正在逐渐缩小。这些城市群中“生产、生活、生
态”功能都呈高水平的城市,如上海、南京、杭州和

苏州等,在生产功能方面都具有显著优势,而较低

水平城市则主要分布在长江下游城市群西部。随

着时间推移,生产功能的分布变得更加均匀,各城

市之间的差距逐渐减小。生活功能整体发展更加

均衡,中等水平和较高水平城市占比明显增加,城
市群整体生活品质明显提升。虽然生态水平的分

布仍然呈现东高西低的特征,但差距正在逐渐缩

小,生态发展更加均衡。为实现长江下游城市群的

可持续发展,需进一步优化国土空间开发格局,促
进生产、生活和生态功能的协调发展。

4.2 三生功能联系度

根据引力模型测度出长江下游城市群内各城

市间的生产、生活、生态功能联系度,并运用ArcGIS
10.8可视化展示,得到2011年和2019年长江下游

城市群生产功能联系度分布(图4)、生活功能联系

度分布(图5)、生态功能联系度分布(图6)。
由图4可知,城市间生产联系进一步加强,逐渐

形成以上海、苏州、无锡为主要核心的多轴结构。
2011年苏州与无锡生产联系度最强,即两城市间生

产联系最为紧密。到2019年,长江下游城市群整体

联系度明显增强,形成更加紧密的生产网络。其

中,生产功能强联系的城市增加了上海-嘉兴、上海-
苏州。城市间形成生产强联系的原因不仅包含地

理位置相邻、交通网络发达和相关政策扶持,还由

于这些城市间的产业发展具有互补性,在生产过程

中存在很大的合作空间。在当前国内大循环背景

下,长江下游城市群逐渐形成高度整合的产业链,
进一步促进了生产联系的发展。可以看出,处于较

强联系的城市数量明显增加,主要分布在浙江北

部,这归因于这些城市在此期间不断完善基础设

施、优化产业结构、注重科技创新,并且得到了相对

利好产业政策的支持。整体而言,长江下游城市群

内各城市间生产功能联系更为紧密,协同发展的趋

势也越发明显。
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基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图5 2011年和2019年长江下游城市群生活功能联系度

基于审图号为GS京(2023)1613号的标准地图制作,底图无修改

图6 2011年和2019年长江下游城市群生态功能联系度

由图5可知,长江下游城市群城市生活功能联

系度整体向好,生活功能强联系和较强联系城市均

有所增加。南京与周边城市的生活联系明显加强,
形成了南京-马鞍山-镇江的生活功能强联系。这主

要是因为城市间的地理位置相近、发展历史相关

联,并且南京作为江苏省会城市,拥有众多优质教

育和医疗资源,这些资源通过合作共享等方式向周

边延伸,进而带动周边城市生活质量提升,同时也
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加强了城市间生活功能的联系。长江下游城市群

东部的无锡-苏州在地理毗邻、文化同源、经济互补

等因素的影响下呈现生活功能强联系,同时与周边

城市的生活联系也较为密集。到2019年,杭州与金

华、湖州的生活联系也在逐渐加强,铜陵与池州

2019年的生活功能联系弱于2011年。总体来说,
随着基础设施建设的发展和经济活动的紧密联系,
长江下游城市群生活功能联系有所增强,生活质量

得到了提高。
由图6可知,2011年生态功能强联系的城市之

间多为周边城市协同发展,如亳州-淮北-宿州-徐
州、绍兴-宁波-舟山,同时以南京、苏州为核心的生

态联系网络分布更广,这几个城市间的联系度密

切,且周边带动效应也较强。城市间生态强联系形

成的原因除了地理位置相邻、气候条件和土地资源

相似,也由于城市间的人口流动和经济交流频繁,
在环境问题上存在很多相似点并相互影响。近年

来,工业化和城市化进程加快、全球气候变化等因

素影响了生态系统稳定性,长江下游城市群的生

态联系度被削弱。2019年长江下游城市间的生态

联系度低于2011年的水平,但一些核心城市及周

围城市的生态功能仍呈现较强的联系。总体而

言,长江下游城市群生态功能联系较密切,发展态

势整体较好,城市群对于生态环境保护的重视程度

不断提升。
总体来说,通过运用引力模型和ArcGIS10.8

可视化工具,直接呈现了长江下游城市群内各城市

生产、生活、生态之间的联系度。长江下游城市群

各城市间生产、生活、生态功能整体联系度均较强,
尤其是苏州-无锡、南京-无锡、上海-无锡和常州-无
锡等城市之间的联系最为紧密。城市间的生产、生
活、生态功能联系不仅揭示了城市群内部的相互依

赖性和功能互补性,也揭示了城市群内分工协作过

程。可以看出,长江下游城市群正逐渐发展成为一

个以和谐发展为目标,以创新驱动为动力,以绿色

生态为保障的现代化城市群。

5 结论与建议
本文构建了长江下游城市群三生功能评价体

系,通过熵值法和引力模型测度得到城市群三生空

间分布值,并借助ArcGIS10.8软件呈现城市相互

之间的关联特性。研究发现,①整体来看,长江下

游城市群生态功能值略微下降,生产功能、生活功

能值呈现不同程度上升。城市间生产功能差距逐

渐缩小,生活功能总体水平上升,核心城市生态功

能拥有比较优势,区域经济发展与生态建设基本达

到协同发展的效果,各城市间差距逐渐缩小,城市

群三生功能整体发展更为均衡。②长江下游城市

群三生功能差异显著,由核心城市向外围区域的递

减趋势明显增强。低值区域整体呈现成片分布特

征,空间上呈现东高西低,但三生功能整体发展态

势良好。③长江下游城市群内各城市间生产功能

联系更为紧密,协同发展的趋势更为明显。生活功

能联系有所增强,生活质量得到了提高。生态功能

联系较为密切,发展态势良好,城市群对于生态环

境保护的重视程度不断提升。
据此,提出以下对策建议。
(1)深化区域生产合作,实现产业互补与集聚。

虽然长江下游城市群的生产功能联系日益紧密,但
城市间产业结构仍有优化空间,区域内产业互补和

集聚效应的潜力尚未完全释放。为此,应加强区域

内部产业链的整合与优化,构建起高效、环保、创新

型的产业体系。首先,通过政策引导和市场机制,
推动产业向资源节约型和环境友好型转变,尤其是

鼓励发展高技术高附加值产业,减少对环境的压

力。同时,各城市应根据自身的资源禀赋和产业基

础,发挥比较优势,形成专业化和特色化的产业布

局,避免无序竞争和重复建设。其次,加强区域之

间的信息交流和技术合作,共享产业发展成果,提
高整个城市群的综合竞争力。最后,优化区域物流

网络,降低物流成本,畅通产业间的配套服务和资

源循环利用,最终实现区域内生产力的集聚和升级。
(2)提升生活品质,构建宜居宜业的城市环境。

随着生活功能水平的整体上升,长江下游城市群的

居民对生活品质的期待也在不断提高。城市规划

应更多考虑人本因素,打造健康、舒适、便捷的居住

和工作环境。一方面实现公共服务设施的均衡配

置,包括教育、医疗、文化娱乐等设施,根据居民分

布合理布局,缩小城市内部及城市间的公共服务差

距;另一方面完善城市基础设施建设,如交通、供
水、排水、供暖等,以满足居民日益增长的便利性和

舒适性需求。进一步而言,加强社会治安管理和环

境维护,保障居民的安全感和幸福感,创建积极向

上、文明和谐的社会氛围,从而吸引更多人才和投

资,推动城市群经济社会的全面发展。
(3)强化生态功能区域联动,构建绿色发展模

式。核心城市在生态功能上的优势表明,环境保护

和生态建设的重视能有效提升区域的生态功能。
因此,长江下游城市群应共同承担起生态文明建设
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的责任,推广核心城市的成功经验,加强区域间的

生态环境保护合作。这需要建立起一套完善的生

态补偿机制和环境保护政策,倡导绿色消费和生产

方式,严格控制污染物排放。城市群内各城市应相

互协作,联手抵制环境违法行为,同时通过技术和

资金支持帮助低值区域提升生态功能,减少区域发

展的不平衡性。此外,绿色交通、绿色建筑应作为

城市发展的重要方向,加快推进公共交通系统和节

能建筑的普及。在城市规划中融入更多绿色元素,
增加城市绿地面积,提升城市群总体的生态质量和

居民的健康水平。
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ResearchontheDifferentiationofThree-lifeFunctionsintheUrbanAgglomeration
oftheLowerYangtzeRiver

YEAishan,CAIJiayi,LIXiaohua,DENGYangyang
(BusinessSchool,NantongInstituteofTechnology,Nantong226002,Jiangsu,China)

Abstract:Basedontheproduction,living,andecologicalfunctionsystemsoftheYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration,thespatial
distributioncharacteristicsandassociationfeaturesoftheurbanagglomerationwereanalyzed.Theresultsareasfollows.Firstly,thereare
significantdifferencesintheproduction,living,andecologicalfunctionsoftheYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration.Thegradientfromthe
corecitiestothesurroundingareasisevident,withlow-valueareasbeingdistributedinclusters,presentinganEasthighandWestlowspatial
pattern.Secondly,thegapintheproductionfunctionwithintheurbanagglomerationhasnoticeablynarrowed,theoveralllevelofliving
functionhassignificantlyincreased,andthecorecitieshaveacomparativeadvantageinecologicalfunction.Thirdly,theproductionfunction
connectionswithintheYangtzeRiverDeltaurbanagglomerationhavebecomecloser,theconnectionsinlivingfunctionhavesignificantly
strengthened,andtheemphasisontheecologicalenvironmenthasgraduallyincreased.Accordingly,targetedsuggestionsareproposedfromthe
perspectivesofindustrycomplementarityandagglomeration,acomfortableandbusiness-friendlyenvironment,andregionallinkageofecological
functions,inordertopromotethegreenandsustainabledevelopmentoftheYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration.
Keywords:urbanagglomeration;nationallandspace;production,livingandecologicalfunctions;spatiotemporalevolution
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