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基于生态位理论的河西走廊县域城市竞合关系研究

聂晓英， 石培基∗， 吕　 蕊， 张学斌， 梁变变， 魏　 伟
西北师范大学 地理与环境科学学院，兰州　 ７３００７０

摘要：根据生态位理论，用城市综合发展水平和生态位宽度来反映各城市对所在群落中的资源占有和利用程度，通过聚类分析

和生态系统结构的划分对河西走廊 ２０ 个县域城市的竞合关系进行了评价。 结论表明：２００１—２０１３ 年间，河西走廊各城市综合

发展水平均有不同程度的提高，城市生态位也表现出不同程度的升降，综合发展水平值与生态位宽度呈高度正相关关系，说明

各城市对资源的占有和利用程度联系密切，相辅相成。 嘉峪关市和金川区生态位始终位于河西走廊 ２０ 个县域城市前列，为第

Ⅰ类城市，凉州区、肃州区和甘州区为第Ⅱ类城市，阿克塞县、玉门市、敦煌市和肃北县为第Ⅲ类城市，其余 １１ 个城市为第Ⅳ类。
在此基础上，结合生态位错位、扩充、协同发展等理论，根据城市生态系统结构提出了相对应的基本竞合发展策略。
关键词：生态位理论；城市综合发展水平；生态位宽度；竞合策略
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城市作为现代社会和经济发展的重要载体，其发展始终离不开资源，对各种资源的获取、积累和利用，是
城市持续发展的主要方式。 当某一区域内的资源量满足该区域城市发展的需要时，城市间的关系表现为协同

发展，反之，城市之间就会出现竞争或相互排斥的情况。 同自然生态系统一样，把现代城市看作具有生态智慧

的特殊生命体［１］，其发展也表现出了类似林业等生态系统的竞争演替现象［２］。 生态位概念及其理论经过近

一个世纪的发展，应用范围已经超过生态学范畴，逐步渗透到城市地理、城市经济等领域，进而成为 ２０ 世纪后

半期人类研究社会系统的有效手段［３］，为竞争机制、生态元（包括人类）对环境的适应性、人类生态、城市生态

等方面的研究提供了重要的指导作用［４］。
随着生态位含义的不断拓展，生态位理论也逐步完善，有关城市地理和城市经济的研究越来越多，国内主

要集中在两个方面，一是城市生态位概念的界定和理论的应用。 如彭文俊等［５］ 系统回顾了生态位概念的发

展历程，并把生态位理论划分为 ４ 个发展阶段和 ２ 个主要学术流派；牛海鹏等［６］基于生态位理论，提出了耕地

生态元和耕地生态位的概念，并在此基础上构建了耕地可持续利用生态位适宜度评价模型；胡春雷等［７］ 强调

生态位理论在城市研究中具有重要作用，认为生态位变化可反映城市的特征和发展规律；丁圣彦等［８］ 运用生

态位理论和方法，分析了城市生态不同功能模块间竞争、演化等现象；罗小龙等［９］ 将生态位及态势理论引入

城乡结合部研究中，分析了城乡生态位及其态势对于城乡结合部空间扩展的塑造作用；韩宝龙等［１０］用生态位

理论分析城市人口集聚的驱动因素，为相关领域的研究提供了一个新思路；陈亮等［１１］ 通过建立社会⁃经济⁃自
然复合生态系统生态位评价指标体系，对中国 ３１ 个省、自治区、直辖市的复合生态系统生态位做出了评价；汪
嘉杨等［１２］将耦合投影追踪模型应用于复合生态系统生态位评价，分析了四川省的复合生态位变化趋势；胡蒙

蒙等［１３］运用生态位理论和空间自相关方法，测度了天山北坡城市群的生态位，对其时空差异作了分析；秦天

天等［１４］运用复合生态位对农村居民点适宜性进行评价，丰富了生态位理论在不同领域中的应用。 二是基于

生态位理论的城市竞争机制研究。 主要成果包括：（１）生态位理论及其城市竞争研究，陈绍愿等［１５］ 把城市竞

争生态位理论应用到城市竞争策略的研究中，从生态智慧的角度对城市竞争策略进行了重新解读；王永锋

等［１６］以中原城市群为例，对生态位理论及其在城市竞争研究中的作用进行了分析；彭颖等［３］运用生态位重叠

理论和生态位态势理论构建了旅游城市竞争关系判断框架，并作了相应实证分析。 （２）多维生态位及城市旅

游业竞争力分析，孙海燕等［１７］运用生态位理论构建业绩维、潜力维、环境维三维指标体系对山东半岛蓝色经

济区 ７ 个城市的旅游业竞争力进行了评价；程乾等［１８］通过建立基于生态位视角的波特钻石模型，构建了文化

旅游创意产业竞争力评价指标体系。 近年来国外有关生态位理论在城市发展中的研究，如 Ｓｅｎｇｅｒｓ 等［１９］以生

态位发展为视角，探索了城市交通转型新模式成功的内在机理；Ｐａｌｌａｎｔｅ 等［２０］ 研究了生态位发展变化对农户

生计和农业生物多样性的促进作用。 总体来讲，国内有关生态位测度指标主要包括生态位宽度、生态位重叠

与竞争、生态位体积、生态位维数、生态位相似比例等［２１⁃２３］，生态位理论研究的主要内容是通过计算物种生态

位的宽度、重叠度等，进而研究物种间的竞争关系［２２］，而城市生态位的竞争是城市间争夺优质资源和扩大可

获得资源的幅度［２４］。 国外研究内容则注重城市或区域的可持续发展，研究领域集中在较为微观的范畴。
生态位重叠指数可作为刻画城市间竞争关系的一个重要指标［３］，但事实上生态位重叠并不一定伴随着

竞争，如果可供两城市发展的资源很丰富，两城市就可以共同利用同一资源而不损害对方的发展［２２］。 如果从
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植物群落学的角度，把现代城市看作具有生态智慧的生命体，那么城市也需要相应的资源支撑才能维持其生

存和发展，因此有必要明确城市对各类资源的占有程度。 而各城市能否共同在同一群落内持续发展，种群间

的竞合关系通常起很大作用，在城市群落中具体表现为各城市对各类资源的利用程度。 本文用城市综合发展

水平来反映某一城市对所在群落中的资源占有程度，用生态位宽度来刻画其对资源的利用程度，并通过聚类

分析和生态系统结构的划分来明确河西走廊县域城市间的竞合关系，最后借助生态位理论提出具有现实意义

的竞合策略，以期为河西走廊城市群落的协调和持续发展提供理论建议。 文章的创新之处在于构建城市生态

系统种类和城市生态系统网络结构，用图形表征区域内各个城市的生态位关联，生态位关联图能够形象地展

示各个城市在生态系统中的地位和关系，突破了以往的数值表征生态位。

１　 研究方法

图 １　 研究区区位图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．１　 研究区概况

河西走廊地处甘肃省西北部，因其夹在祁连山与走

廊北山之间，中间地势低平，故而得名。 其东西长约

１０００ｋｍ，南北宽近 １００ｋｍ，是通向西方的交通要道。 行

政范围介于 ３７°１７′—４２°４８′Ｎ，９２°１２′—１０３°４８′Ｅ，地域

上包括武威、金昌、张掖、酒泉和嘉峪关 ５ 个地级市，共
辖 ２０ 个县域城市（图 １），分属石羊河水系、黑河水系和

疏勒河水系这 ３ 个独立的内流盆地。 全区总土地面积

为 ２３９５６０ｋｍ２，截至 ２０１４ 年，河西走廊总人口 ４８５．０２ 万

人，其中非农业人口 １８２．２１ 万人，占甘肃省非农业人口

的 ２３．９３％，ＧＤＰ 总量 １８６７．６４ 亿元，人均 ＧＤＰ 为 ５１７４３
元，是甘肃省人均 ＧＤＰ 的 １．６ 倍。 研究区内交通、信息

和生态等基础设施逐步完善，酒（泉）⁃嘉（峪关）一体化、金（昌）⁃武（威）一体化加快发展，使河西走廊成为我

国西北地区最具发展潜力的地区之一。 由于河西走廊自古以来就是中西文化交流的一条黄金通道，西部大开

发战略的实施和新丝绸之路经济带的建设，将进一步促进绿洲经济的发展及城镇的繁荣。
１．２　 城市综合发展水平指标体系

根据“多维超体积”生态位理论的定义，本文在充分考虑河西走廊各县域城市获取资源的潜力和能力基

础上，采取较为全面的维度指标，尽可能客观地反映河西走廊各县域城市对各类资源的占有水平。 本着科学

性、全面性和数据可获取性等基本原则，同时考虑河西走廊各县域城市经济社会发展的实际情况，构建出河西

走廊各县域城市综合发展水平指标体系，具体包括资源环境（Ａ１）、经济情况（Ａ２）和社会保证（Ａ３）３ 个维度

在内的 ２５ 个具体指标（表 １）。 数据来源于《甘肃发展年鉴》《甘肃建设统计年报》《武威六十年》及部分地方

统计年鉴和社会经济统计公报，包括 ２００１ 年、２００５ 年、２００９ 年和 ２０１３ 年 ４ 个年份各县（市 ／区）的社会经济统

计数据，对个别缺失数据借助 ＳＰＳＳ 软件通过插补得到。

表 １　 城市综合发展水平指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

三级指标
Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

资源环境 Ａ１ 水资源 Ｂ１ 城区供水总量 ／ 万 ｍ３ Ｃ１
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 人均生活用水量 ／ ｍ３ Ｃ２

土地资源 Ｂ２ 人均耕地面积 ／ ｈｍ３ Ｃ３
人口资源 Ｂ３ 人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） Ｃ４
空气状况 Ｂ４ 空气质量达到二级以上天数占全年比重 ／ ％ Ｃ５
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续表

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

三级指标
Ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

生活垃圾处理 Ｂ５ 城镇生活垃圾无害化处理率 ／ ％ Ｃ６

环境绿化 Ｂ６ 建成区绿地覆盖率 ／ ％ Ｃ７

人均公共绿地面积 ／ （ｍ２ ／ 人） Ｃ８
经济情况 Ａ２ 收入水平 Ｂ７ 地方财政收入 ／ 万元 Ｃ９

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ 城镇居民人均可支配收入 ／ 元 Ｃ１０

农民人均纯收入 ／ 元 Ｃ１１

消费水平 Ｂ８ 社会消费品零售总额 ／ 万元 Ｃ１２

生产效率 Ｂ９ 地区生产总值 ／ 万元 Ｃ１３

人均 ＧＤＰ ／ 元 Ｃ１４

经济结构 Ｂ１０ 第二三产业占 ＧＤＰ 比重 ／ ％ Ｃ１５

全社会固定资产投资 ／ 万元 Ｃ１６

社会保证 Ａ３ 教育保障 Ｂ１１ 教育支出占财政支出比例 ／ ％ Ｃ１７

Ｓｏｃｉｅｔｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ 普通中学和职业中学数 ／ 所 Ｃ１８

健康保障 Ｂ１２ 每千人病床数 ／ 张 Ｃ１９

人口质量 Ｂ１３ 万人拥有中学及以上在校学生数 ／ 人 Ｃ２０

社会进步 Ｂ１４ 城市化率 ／ ％Ｃ２１

人居环境 Ｂ１５ 用水普及率 ／ ％ Ｃ２２

城市人均居住面积 ／ （ｍ２ ／ 人） Ｃ２３
交通状况 Ｂ１６ 人均道路面积 ／ （人 ／ ｍ２） Ｃ２４

万人拥有公共汽车数 ／ 辆 Ｃ２５

１．３　 评价模型

１．３．１　 城市综合发展水平

运用因子分析法计算河西走廊各县域城市的综合发展水平。 在因子分析前首先采用 ＫＭＯ 统计量和

Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球形方法对全局数据进行检验。 结果显示，ＫＭＯ 值为 ０．７５７，表明变量间的公共因素较多；Ｂａｒｔｌｅｔｔ 显
著性概率为 ０．０００，说明球形假设被拒绝，所选变量并非独立，故本文的指标设计适合做因子分析。 借助 ＳＰＳＳ
１６．０ 软件对全局数据进行因子分析，按照主成分法默认的特征值大于 １ 的原则，选取 ６ 个公因子，累计方差贡

献率达到 ７６．９１０％，表明 ６ 个公因子保留了原始数据的大部分信息，很大程度上减少了原始数据的复杂性和

冗余性。 采用方差最大法对因子载荷矩阵实施正交旋转，并根据各主成分解释的方差占原始指标变量方差的

比重，运用公式（１）计算各主成分的权重（表 ２）：

Ｆａ ＝ ｃａ ／∑ｃａ （１）

式中， Ｆａ 为各主成分的权重； ｃａ 为主成分贡献率。

表 ２　 城市综合发展水平主成分提取及权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

因子得分
Ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅ

主成分载荷矩阵 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

第一主成分 Ｆ１ 第二主成分 Ｆ２ 第三主成分 Ｆ３ 第四主成分 Ｆ４ 第五主成分 Ｆ５ 第六主成分 Ｆ６

　 　 　 Ｃ１ ０．４０８ ０．３７１ ０．６７７ ０．０２１ －０．１５３ ０．３０４

　 　 　 Ｃ２ ０．０９４ ０．２６１ ０．７３８ －０．１９３ －０．２０５ ０．１１０

　 　 　 Ｃ３ －０．４３３ －０．０２３ －０．６８９ ０．０２１ －０．１５０ ０．３４１

　 　 　 Ｃ４ ０．０２４ ０．８７５ ０．１１９ ０．０５９ ０．０８０ －０．２１２

　 　 　 Ｃ５ －０．６６１ ０．１９１ ０．２５５ ０．３２４ ０．２３９ －０．２７０

　 　 　 Ｃ６ ０．５１７ ０．１７５ －０．２２１ ０．４６３ －０．１２８ ０．０１３

　 　 　 Ｃ７ ０．５６４ －０．０４９ －０．０４１ ０．５９６ －０．１６８ －０．０１５
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续表

因子得分
Ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅ

主成分载荷矩阵 Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

第一主成分 Ｆ１ 第二主成分 Ｆ２ 第三主成分 Ｆ３ 第四主成分 Ｆ４ 第五主成分 Ｆ５ 第六主成分 Ｆ６

　 　 　 Ｃ８ ０．５３６ －０．１９６ －０．００５ ０．４２７ ０．０３７ －０．２５２

　 　 　 Ｃ９ ０．６７２ ０．３８１ －０．０４２ －０．０８１ －０．１５５ －０．１１０

　 　 　 Ｃ１０ ０．８７０ －０．００６ －０．３７４ －０．０８７ －０．０２５ ０．０８２

　 　 　 Ｃ１１ ０．８２６ －０．１８５ －０．３７６ －０．１９１ ０．０２８ －０．０２４

　 　 　 Ｃ１２ ０．５３３ ０．７３１ －０．２１９ ０．０６７ ０．０４５ －０．０９９

　 　 　 Ｃ１３ ０．７０４ ０．６４４ －０．１１４ －０．０２６ －０．０４０ ０．０１０

　 　 　 Ｃ１４ ０．７４６ －０．２７７ －０．０４７ －０．３４２ ０．０６３ －０．１４６

　 　 　 Ｃ１５ ０．７７６ －０．０７７ ０．２７７ －０．１１１ ０．１２４ ０．０８１

　 　 　 Ｃ１６ ０．６３６ ０．４４４ －０．４５２ －０．１７３ －０．０８５ ０．０７８

　 　 　 Ｃ１７ －０．５１９ ０．３８１ －０．１４５ －０．２３９ ０．３８６ ０．０２５

　 　 　 Ｃ１８ －０．２２６ ０．８３６ －０．００５ －０．０８２ ０．２３５ －０．２７３

　 　 　 Ｃ１９ ０．６６２ －０．４２７ ０．１５０ ０．１３１ ０．１２４ －０．２３６

　 　 　 Ｃ２０ －０．３２１ ０．３１４ ０．１０１ ０．２５６ ０．４４９ ０．５３３

　 　 　 Ｃ２１ ０．７２３ ０．０４２ ０．５９８ ０．０４７ ０．１０８ ０．１１７

　 　 　 Ｃ２２ ０．５６８ －０．１８３ －０．０７３ ０．２０６ ０．３６１ ０．２７９

　 　 　 Ｃ２３ ０．７６２ －０．１０３ ０．４４０ －０．１４４ －０．００７ ０．０８０

　 　 　 Ｃ２４ ０．３８４ －０．４７１ ０．０４８ －０．１１３ ０．５８３ －０．１５２

　 　 　 Ｃ２５ ０．６３１ ０．１７１ －０．４０６ ０．００５ ０．２３０ ０．１１６

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ８．７４２ ３．９１１ ３．０１２ １．３３９ １．２０８ １．０１６

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ３４．９６７ １５．６４３ １２．０４９ ５．３５６ ４．８３３ ４．０６２

累计贡献率 ／ ％
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ３４．９６７ ５０．６１０ ６２．６５９ ６８．０１５ ７２．８４８ ７６．９１０

主成分权重
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｗｅｉｇｈｔ ０．４５５ ０．２０３ ０．１５７ ０．０７０ ０．０６３ ０．０５３

根据 ＳＰＳＳ １６．０ 软件计算得出的各城市主成分得分，可以运用公式（２）计算各城市的综合得分。 由于运

用因子分析方法计算的河西走廊城市综合实力得分存在负值，为方便生态位计算，需要对数据进行转换使其

全部为正值，故采用 ｍｉｎ⁃ｍａｘ 规范化方法［２５］，将原数据列线性变换，形成一个新的数据列（表 ３）。

Ｓ ｊ ＝ ∑Ｓａｊ × Ｆａ （２）

式中， Ｆａ 为各主成分的权重； Ｓａｊ 为城市 ｊ 在主成分 Ｆａ 上的得分； Ｓ ｊ 为城市 ｊ 的综合得分。

表 ３　 河西走廊各县域城市综合发展水平值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

城市 Ｃｉｔｙ ２００１ ２００５ ２００９ ２０１３ 城市 Ｃｉｔｙ ２００１ ２００５ ２００９ ２０１３

凉州区 ０．７７８ １．３２８ １．５１１ １．８７１ 高台县 ０．１７９ ０．１２７ ０．５６７ ０．９５７

民勤县 ０．０００ ０．４７５ ０．７７９ ０．８１９ 山丹县 ０．４０４ ０．４３６ ０．６７４ ０．８４７

古浪县 ０．０４６ ０．４６８ ０．６２８ ０．６６７ 肃州区 ０．８９６ １．０３６ １．４９２ １．８１４

天祝县 ０．０６０ ０．５３７ ０．７２７ ０．８１８ 金塔县 ０．４２５ ０．４９３ ０．７２９ ０．８９３

金川区 １．４５１ １．７８８ ２．１２１ ２．１６０ 瓜州县 ０．４３０ ０．４３７ ０．７６８ ０．９２０

永昌县 ０．２９８ ０．４４５ ０．５３４ ０．５９１ 肃北县 ０．８３１ ０．７５９ ０．８９６ １．０４０

甘州区 ０．７０２ ０．９５４ １．３７４ １．７７２ 阿克塞县 ０．９９５ １．１２９ １．１９８ １．２５６

肃南县 ０．２９２ ０．５６８ ０．７５７ ０．８３１ 玉门市 ０．８２０ １．０８４ １．００２ １．２７７

民乐县 ０．１４１ ０．４４３ ０．５３５ ０．７３６ 敦煌市 ０．７４４ ０．７３８ ０．９９７ １．１９４

临泽县 ０．４９４ ０．５１３ ０．５３３ ０．９４９ 嘉峪关市 １．７７４ １．９９６ ２．０３３ ２．４４４

５４８　 ３ 期 　 　 　 聂晓英　 等：基于生态位理论的河西走廊县域城市竞合关系研究 　
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１．３．２　 城市生态位宽度

根据生态位理论，生态位宽度表示某物种利用资源的程度［２６］，城市生态位则表达了城市基于资源环境空

间特性和城市性质的互动关系及对群落内各类资源的利用情况。 生态位宽度越大，说明该城市在城市群落中

对资源、经济、社会等要素的利用越广泛，竞争力越强；反之，则表明该城市在城市群落中发挥的生态作用越

小，发展潜力不足，竞争力弱。
借鉴生态位态势模型［２７］，以城市所能获取自然、经济和社会资源的“态”，即城市综合发展水平表示城市

现状的生态位宽度，用城市所能获取资源的“势”，即城市综合发展水平的变化速率和时间的推移来表示城市

未来的生态位宽度。 态和势结合能够充分反映城市生态位大小以及在城市群落中所发挥的作用和功能等。
计算公式如下：

Ｎｉ ＝ （Ｓｉ ＋ ＡｉＰ ｉ） ／∑
ｎ

ｊ ＝ １
（Ｓ ｊ ＋ Ａ ｊＰ ｊ） （３）

式中， ｉ，ｊ ＝ １，２，３，…，ｎ ； Ｎｉ 是城市 ｉ的生态位宽度； Ｓｉ 和 Ｐ ｉ 分别为城市 ｉ的态和势； Ｓ ｊ 和 Ｐ ｊ 分别为城市 ｊ的态

和势； Ａｉ 和 Ａ ｊ 为量纲转换系数； Ｓ ｊ ＋ Ａ ｊＰ ｊ 称为绝对生态位。
１．４　 评价结果

本研究将每个城市 ２００１、２００５、２００９ 和 ２０１３ 年 ４ 年的城市综合发展水平结果作为“态”的度量指标，以每

年的平均增长率作为“势”的度量指标，因选取年份时间间隔为 ４ 年，量纲转换系数为 ０．２５。 根据公式 ３，计算

出河西走廊各县域城市的生态位宽度（表 ４），并利用 ＳＰＳＳ １６．０ 数据处理软件，以平方欧几里得距离为区间尺

度，采用系统聚类法和组间联接法对河西走廊 ２０ 个县域城市进行聚类分析，按照生态位宽度值的大小进行降

序排列把 ２０ 个县域城市分为 ４ 类，本文主要分析 ２０１３ 年和 ２００１—２０１３ 年平均值的城市聚类结果，以此突出

各城市对资源的利用现状以及稳定状态。

表 ４　 河西走廊各县域城市生态位宽度

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｃｏｕｎｔｙ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

城市 ／ 代号
Ｃｉｔｙ ／ ｃｏｄｅ

２００１—２００５ ２００５—２００９ ２００９—２０１３ 均值 Ｍｅａｎ
数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

数值
Ｖａｌｕｅ

排名
Ｒａｎｋ

凉州区 １ ０．０７０ ３ ０．０７５ ４ ０．０９４ ３ ０．０８０ ３

民勤县 ２ ０．０２９ １２ ０．０４１ １０ ０．０４０ １７ ０．０３６ １１

古浪县 ３ ０．０２８ １３ ０．０３２ １７ ０．０３３ １９ ０．０３１ １７

天祝县 ４ ０．０３１ １０ ０．０３７ １４ ０．０４０ １６ ０．０３６ １２

金川区 ５ ０．０９０ ２ ０．１０６ １ ０．１０４ ２ ０．１００ ２

永昌县 ６ ０．０２３ １７ ０．０２７ １９ ０．０２９ ２０ ０．０２６ ２０

甘州区 ７ ０．０４９ ７ ０．０７１ ５ ０．０９０ ５ ０．０７０ ５

肃南县 ８ ０．０３１ １１ ０．０３９ １２ ０．０４１ １５ ０．０３７ １０

民乐县 ９ ０．０２５ １４ ０．０２７ １８ ０．０３８ １８ ０．０３０ １８

临泽县 １０ ０．０２５ １５ ０．０２６ ２０ ０．０５１ １１ ０．０３４ １５

高台县 １１ ０．００５ ２０ ０．０３３ １６ ０．０５１ １０ ０．０３０ １９

山丹县 １２ ０．０２１ １８ ０．０３５ １５ ０．０４３ １４ ０．０３３ １６

肃州区 １３ ０．０５１ ６ ０．０７７ ３ ０．０９１ ４ ０．０７３ ４

金塔县 １４ ０．０２４ １６ ０．０３８ １３ ０．０４５ １３ ０．０３６ １４

瓜州县 １５ ０．０２１ １９ ０．０４１ １１ ０．０４６ １２ ０．０３６ １３

肃北县 １６ ０．０３６ ８ ０．０４５ ９ ０．０５２ ９ ０．０４４ ９

阿克塞县 １７ ０．０５６ ４ ０．０５８ ６ ０．０６１ ７ ０．０５８ ６

玉门市 １８ ０．０５５ ５ ０．０４７ ８ ０．０６５ ６ ０．０５６ ７

敦煌市 １９ ０．０３５ ９ ０．０５１ ７ ０．０６０ ８ ０．０４９ ８

嘉峪关市 ２０ ０．０９８ １ ０．０９８ ２ ０．１２２ １ ０．１０６ １

６４８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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２　 结果与分析

２．１　 综合分析

资源占有程度，即城市综合发展水平方面（表 ３），２００１—２０１３ 年，除玉门市 ２００９ 年下降外，其余城市综合

发展水平均有不同程度的提高。 ２０１３ 年河西走廊县域城市中嘉峪关市和金川区综合发展水平值最大，分别

为 ２．４４４ 和 ２．１６０，两者综合发展水平值均大于 ２．０；凉州区（１．８７０）、甘州区（１．７７２）、肃州区（１．８１４）、肃北县

（１．０４０）、阿克塞县（１．２５６）、玉门市（１．２７７）、敦煌市（１．１９４）的综合发展水平介于 １．０—２．０ 之间；其余城市综

合发展水平均低于 １．０。 河西走廊县域城市综合发展水平差异较大，嘉峪关市是永昌县的 ４ 倍。 嘉峪关市和

金川区为工业城市，依托资源、交通、区位等优势，经济实力雄厚，２０１４ 年两市 ＧＤＰ 分别达到 ２３０．６９ 亿元和

２５６．１０ 亿元，其中工业总产值分别为 １５３．７４ 亿元和 １４２．５０ 亿元；凉州区、甘州区和肃州区作为地级市的市辖

区，具有较好的经济基础，２０１４ 年各市 ＧＤＰ 分别为 ２６０．３４ 亿元、１４８．１６ 亿元、１９５．８６ 亿元，加之其悠久的历

史，综合发展水平较高；肃北县、阿克塞县是少数民族聚居区，地广人稀，人均经济总量大，２０１４ 年人均 ＧＤＰ
分别为 ２２．６２ 万元和 １６．６６ 万元，是河西走廊人均 ＧＤＰ 最低县古浪县的 ２２ 倍和 １６ 倍；玉门市由资源枯竭型

城市转型为重要的能源基地，工业基础好，２０１４ 年工业总产值为 ６２．４７ 亿元，经济水平高；敦煌市基于其丰富

的旅游资源，经济发展速度较快，２０１４ 年旅游总收入为 ４８．０５ 亿元，占全市 ＧＤＰ 的 ４８．２９％。
资源利用程度，即城市生态位宽度方面（表 ４），２００１—２０１３ 年，高台县、山丹县生态位宽度持续扩展，古

浪县、天祝县、永昌县、肃南县、阿克塞县生态位宽度不断压缩，其余城市生态位宽度均有不同程度的升降。 这

与城市的资源环境基础、经济发展水平和条件、社会公共服务的普及程度以及对外联系能力密切相关。 ２０１３
年嘉峪关市（０．１２２）和金川区（０．１０４）生态位宽度排名靠前，其次凉州区（０．０９４）、肃州区（０．０９１）、甘州区

（０．０９０）、玉门市（０．０６５）、阿克塞县（０．０６１）、敦煌市（０．０６０）处于 ０．０６—０．０９ 之间，其余城市生态位宽度较小。
可以看出，依托资源优势、城市投资、基础设施建设、行政因素以及特色行业等发展的城市，比以第一产业为主

的城市生态位宽度大，在城市发展中更具有竞争优势；在河西走廊城市群落中，工业型城市嘉峪关市和金川区

是带动区域发展的“增长极”。 另外，敦煌市依托优质的旅游资源，玉门市凭借其丰富的风能资源，城市特色

显著，发展潜力大，竞争优势明显。
从城市综合发展水平与城市生态位的关系可以看出（图 ２），综合发展水平值与生态位宽度呈高度正相关

关系，各年份相关系数均大于 ０．９，说明各城市对资源的占有和利用程度联系密切，相辅相成。 ２００１—２０１３
年，河西走廊各县域城市综合发展水平值和生态位宽度值总体呈增加趋势，其中嘉峪关市、金川区、凉州区、肃
州区和甘州区生态位宽度平均值位列前 ５ 名，对应的综合发展水平均值分别为 ２．０６２、１．８８０、１．３７２、１．３１０、
１．２０１，特别是 ２０１３ 年，嘉峪关市、金川区、凉州区、肃州区及甘州区的综合发展水平和生态位宽度明显大于其

他城市，说明这 ５ 个城市对各要素的集聚能力和吸引能力较强，对周边城市及地区具有一定的带动作用。 另

外，山丹县、古浪县、民乐县、高台县和永昌县的综合发展水平与生态位宽度均较小，这主要与其非农产业占比

较小、经济基础薄弱、交通等基础设施相对较差、地区发展潜力不大有一定的关系。
２．２　 聚类分析

２．２．１　 ２０１３ 年城市生态位聚类结果

２０１３ 年河西走廊城市生态位聚类结果（图 ３）表明：嘉峪关市为第一类城市，由表 ４ 可以看出，嘉峪关市的

生态位是 ０．１２２，生态位排名第一，领先于其他城市，竞争优势明显；金川区、凉州区、肃州区和甘州区为第二类

城市，生态位分别为 ０．１０４、０．０９４、０．０９１ 和 ０．０９０，分别位列 ２、３、４、５ 名，在河西走廊城市群落的发展中发挥着

较大作用，对周边城市及各类要素具有较强的联接能力；玉门市、阿克塞县、敦煌市为第三类城市，３ 个城市的

生态位比较接近，分别为 ０．０６５、０．０６１、０．０６０，位列 ６、７、８ 名；其他城市为第四类，这类城市因受城市规模、经济

水平、交通通达能力等限制，生态位值均较低，处于中下水平。
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图 ２　 城市综合发展水平与城市生态位的关系
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图 ３　 ２０１３ 年河西走廊城市生态位等级分类空间图及聚类过程谱系
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２．２．２　 ２００１—２０１３ 年城市生态位聚类结果

２００１—２０１３ 年河西走廊城市生态位聚类结果（图 ４）表明：嘉峪关市和金川区为第Ⅰ类城市，由表 ４ 可知，
嘉峪关市和金川区生态位分别为 ０．１０６、０．１００，位列第一、二名，是河西走廊 ２０ 个县域城市中竞争力较大的城

市；凉州区、肃州区和甘州区为第Ⅱ类城市，生态位分别为 ０．０８０、０．０７３、０．０７０，位列第三、四、五名，在河西走廊

发展过程中始终处于重要地位，发挥着较大作用；阿克塞县、玉门市、敦煌市和肃北县为第Ⅲ类城市，生态位分

别为 ０．０５８、０．０５６、０．０４９、０．０４４，在河西走廊城市群落中位列六、七、八、九名，集中分布于河西走廊西端；其余

１１ 个城市为第Ⅳ类，因自身发展基础及条件较差，生态位值较低，处于河西走廊城市群落生态位的中下水平。
２．２．３　 聚类结果对比

２００１—２０１３ 年间，嘉峪关市和金川区生态位始终位于河西走廊 ２０ 个县域城市前列，嘉峪关市的生态位
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图 ４　 ２００１—２０１３ 年河西走廊城市生态位等级分类空间图及聚类过程谱系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｏｒｄｉｎａｌ ｓｃａｌｅ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｅｄｉｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｎｉｃｈｅ ｉｎ ２００１—２０１３

优势更为突出。 具体而言，嘉峪关市是河西走廊重要的工业旅游城市和经济中心，其良好的经济基础、城市环

境和旅游资源等对外界具有很大的吸引力，冶金工业、商贸旅游业、城郊型农业经济发展格局使其处于明显的

优势地位，在河西走廊中具有很强的竞争力；金川区是金昌市的政治、经济、文化和社会活动中心，因镍矿储量

居全国首位，被称为“镍都”，其丰富的矿产资源和优越的区位条件，使综合发展水平和生态位在河西走廊城

市群落中具有很大优势。
第二类城市均为地级市的市辖区，共同特点是历史文化悠久，物产资源丰富，经济发展基础较好，区位优

势突出，因而综合发展水平和生态位均较高，在河西走廊城市群落中发挥着较大作用。 第三类城市集中分布

在河西走廊西端，主要特点是地广人稀，其中肃北县和阿克塞县人口密度均不足 ２ 人 ／ ｍ２，但人均产值及经济

水平高，特色产业优势明显，敦煌市以旅游业为支柱，玉门市新能源产业日渐成熟，肃北县和阿克塞县民族特

色突出。 第四类城市因产业结构均衡，特色产业不明显，经济总量较低，人均经济水平不高，如 ２０１４ 年古浪

县、民乐县人均 ＧＤＰ 为 １．０３ 万元和 １．９９ 万元，城市综合发展水平较低，生态位处于河西走廊城市群落的中下

水平，城市数量占一半以上，在发展竞争中处于较大的劣势，急需通过调整产业结构，培育经济增长点来提高

其竞争力。
２．３　 竞合关系

２．３．１　 生态系统结构

由于各城市在城市群落中所处的地位和功能不同，其生态位大小也有所不同。 从植物群落学的角度，以
城市生态位值的大小为依据，根据聚类结果划分出河西走廊城市群落的种类（图 ５），即优势种、亚优势种和伴

生种。 嘉峪关市和金川区在河西走廊城市群落中因其拥有的资金、知识、人力、科技等生存资源较多，其行为

能够对其他城市的生存资源和生存条件产生影响，表现出较强的集聚能力和辐射能力，为优势城市；凉州区、
肃州区和甘州区的集聚能力和辐射能力较弱，为亚优势种；其余城市则为伴生种。

结合河西走廊各城市的地理位置、综合发展水平、生态位大小、内部空间结构及发展潜力，将 ２００１—２０１３
年第Ⅰ类城市作为河西走廊的核心城市，第Ⅱ类城市作为节点城市，第Ⅲ、Ⅳ类城市因其综合发展水平以及生

态位之间的差距较小，作为网络城市（图 ６）。 形成以嘉峪关市和金川区为核心，凉州区、肃州区和甘州区为节

点，其余 １５ 个城市为网络的双核三节点为主要发展轴的等级圈层结构。 嘉峪关市和金川区应充分发挥区位、
经济和辐射中心的功能，向周边城市扩散自身优势，推动整个区域经济社会的综合发展。 凉州区、肃州区和甘

州区应充分发挥区域的节点连接作用，基于自身历史文化和经济基础，塑造各个城市的特色和主题，突出承接

核心城市和引领网络城市的作用［２８］。 其余 １５ 个网络城市应充分发挥自身的比较优势，如敦煌市丰富的旅游

资源，肃北县、阿克塞县和肃南县独特的民族风情，玉门市兴起的新能源产业，加强与核心城市和节点城市的

合作，提高自身竞争力。
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图 ５　 河西走廊城市生态系统种类
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图 ６　 河西走廊城市生态系统网络结构

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ

２．３．２　 竞合策略

２００１—２０１３ 年间，河西走廊城市竞合模式较为明显。 通过分析河西走廊县域城市的聚类结果及生态系

统结构，利用生态位理论中物种间的分离与共存、捕食的泛化与特化等内容，对河西走廊城市生态系统提出不

同的竞合策略。
嘉峪关市和金川区。 这两个城市的综合发展水平及城市生态位排在第 １、２ 名，处于比较有利的地位。 可

采取的措施有：①生态位扩充策略。 嘉峪关市和金川区均为工业型城市，发展过程中资源消耗多，对生态环境

的影响较大，因此在发展城市经济的同时需要合理开采利用资源，加大对生态环境污染的治理和改善，以扩充

其在资源环境方面的生态位。 ②协同发展策略。 任何一个城市所拥有的资源和能力都是有限的，在经济社会

综合发展的竞争环境中长期生存，就需要其充分发挥在河西走廊 ２０ 个县域城市中的核心作用，合理整合周边

城市的资源，实现与周边城市的联动和区域整体效益的最大化开发。
凉州区、肃州区和甘州区。 这 ３ 个城市均为地级市的市辖区，综合发展水平和城市生态位均处于中等水

平，与嘉峪关市和金川区生态位较大的城市竞争时，处于弱势地位。 可采取的措施有：①错位分离策略。 ３ 个

城市均具有相对丰富但又独具特色的文化资源及发展优势，因此 ３ 个城市应开发自己特有的文化资源及经济

基础，以实现与其他城市的生态位分离。 ②协同发展策略。 因 ３ 个城市各具特色，在各自对其文化及经济资

源开发的同时，通过建立发展战略联盟，实现产品的合理组合及产品体系的互补，将在很大程度上提高各自的

竞争力和发展速度。
玉门市、敦煌市和阿克塞县等 １５ 个城市。 这些城市综合发展水平和城市生态位排名均靠后，城市的发展

速度和竞争力较低。 可采取的措施有：①错位分离与特化策略。 这些城市的生态位值较小，竞争力弱。 因此

应采取生态位错位分离策略，选择区别与其他城市竞争力较强的生态位，并将其特化。 例如，敦煌市作为中国

历史文化名城，旅游资源丰富多彩，这是敦煌市的特色之处，应当强化这一竞争优势。 ②生态位扩充策略。 这

些城市经济社会发展水平均较低，因此应加大对其自身优势及潜力的挖掘，以扩大其在经济社会方面的生态

位。 ③协同发展策略。 这些城市虽生态位值较小，竞争能力弱，但与核心城市和节点城市相距不远，具有明显

的区位优势。 因此需要充分利用区位优势，注重与核心城市和节点城市的交流与合作，从而适应不断发展变

化的竞争格局。

３　 结语

２００１—２０１３ 年间，河西走廊各城市综合发展水平均有不同程度的提高，城市生态位也表现出不同程度的

升降，综合发展水平值与生态位宽度呈高度正相关关系，各年份相关系数均大于 ０．９，说明各城市对资源的占
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有和利用程度联系密切，相辅相成。 聚类结果显示，嘉峪关市和金川区生态位始终位于河西走廊 ２０ 个县域城

市前列，为第Ⅰ类城市，凉州区、肃州区和甘州区为第Ⅱ类城市，阿克塞县、玉门市、敦煌市和肃北县为第Ⅲ类

城市，其余 １１ 个城市为第Ⅳ类。 在对河西走廊城市生态系统结构分析的基础上，提出了相应的竞合策略，即
嘉峪关市和金川区需发挥辐射带动作用，凉州区、肃州区和甘州区协同发展，从而带动其余城市的发展，使河

西走廊城市体系的生态位趋于平衡。
在各种区域政策及发展机遇的推动下，河西走廊城市之间的竞合关系也会相应的趋于复杂和激烈。 在这

种情况下，如何采取有效的途径来准确地测算和评价城市之间的竞合关系成了不容回避的研究内容。 生态位

理论被作为一种新的研究手段运用到城市发展竞合关系的研究中，得到了一些初步成果，拓宽了城市间竞合

关系的研究思路。 在今后的研究中需要因地因时而异将其复杂多变的影响因素考虑在内，争取构建一套完善

的城市生态位理论体系。
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