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摘要：作为社会复合生态系统的重要理论，城市生态位一直是研究重点，但缺少尺度效应的深入观察。 以浙江省为例，首次将地

市⁃区县⁃乡镇三个尺度进行横向对比，构建了多个尺度适用的城市生态位评价模型。 研究通过生态位宽度、生态位重叠度、生
态位分异指数和引力模型方法，对 ８２５ 个乡镇，７１ 个区县和 １１ 个地市的 ３ 个尺度的生态位进行了探讨。 研究结果表明：从生态

位宽度来看，浙江省的生态位发展不均衡，地市尺度呈现反“Ｃ”结构，衢州市和丽水市生态位宽度最小，杭州市、湖州市和宁波

市生态位宽度最大。 且研究尺度越大、生态位宽度越大，则尺度效应作用越大。 从生态位分异程度来看，随着尺度的缩小，分异

程度逐渐增大，其中社会生态位分异程度最大。 表明尺度效应在发展越不平衡的生态位维度中作用力越大。 从生态位重叠度

和引力模型来看，生态位宽度小的区域往往面临竞争难以摆脱困境，而生态位宽度大的区域更容易将竞争转化为合作。 出现强

者越强，弱者越弱的两极分化现象，丽水市和衢州市竞争最激烈而杭州市和宁波市合作更为便利。 浙江省各地市可以通过资源

再造、协同发展和借力帮扶策略优化区域发展。
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２０２０ 年 １０ 月 ２９ 日刚刚结束的中国共产党第十九届五中全会指出中国已转向高质量发展阶段，但发展

不平衡不充分问题仍然突出，城乡收入差距明显，生态环保任重道远，民生保障存在短板，社会治理还有弱

项［１］。 这些复杂的综合问题需要通过多因素分析方法进行综合研究。 早期的社会生态系统评价方法主要采

用层次分析法和德尔菲法［２］。 在后期，学者们主要关注模型和理论的应用，如 ＤＰＳＩＲ 模型［３］、全排列多边形

综合指标法［４］、支持向量机［５］、数据包络分析［６］、ＴＯＰＳＩＳ 模型［７—８］ 和生态位等。 生态位植根于生态学和地理

学领域，被认为是人类寻求解决当代社会问题的科学理论之一［９］，是指生物群落中物种的空间和作用［１０］，它
反映了某一物种与外界环境的相互作用关系。 同样的，城市研究中的多因素方法也受益于生态位理论［１１—１２］。
城市生态位是指城市在区域中的地位、功能和作用，涵盖城市边界内外的自然、经济和社会等方面［９，１３］。 城市

生态位作为一种新兴的跨学科视角，使我们能够理解人类主导系统中的社会生态过程，帮助社会实现可持续

发展目标。
生态位理论起源于生物学领域，最早由 Ｇｒｉｎｎｅｌｌ ［１４—１５］提出，此后 Ｅｌｔｏｎ ［１６］、Ｇａｕｓｅ ［１７］、Ｈｕｔｃｈｉｎｓｏｎ ［１８］、

Ｏｄｕｍ ［１９］等对生态位概念都做出了各自的阐述，经历了空间生态位、功能或营养生态位、多维生态位和超体积

生态位等发展过程。 国内学者王如松从复合生态系统观点出发，将生态位引入到城市研究中，认为城市是自

然⁃经济⁃社会复合生态系统，把城市生态位定义为城市提供给人们利用的各种生态因子和生态关系的总

和［９，１３，２０］。 此后，城市生态位理论在城市生态学、人类生态学、土地利用、旅游竞争力方面取得了广泛应

用［２１—２６］。 朱春全提出了生态位态势理论与扩充假说，认为自然和社会中的生物单元都具有态和势两个方面

的属性［２７］。 胡春雷等进一步总结了城市生态位态势理论、生态位适宜度理论、生态位扩充理论和生态位重叠

与分离理论在城市研究中的应用［２８］。 秦立春等通过生态位理论分析长株潭城市群的发展情况，为长株潭城

市群协调发展提供理论借鉴与指导［２９］。 申雅楠等以京津冀地区为例探索城市扩展与生态位的空间变化的耦

合协调关系［３０］。 孙丽文等从生态位理论入手，构建了我国文化创意产业评价指标体系［３１］。 在研究方法上，
有生态位宽度、生态位重叠度、生态位体积和生态位维度。 其中生态位宽度和生态位重叠度是生态位的重要

质量指标。 生态位宽度有 Ｌｅｖｉｎｓ 公式［３２］、Ｓｃｈｏｅｎｅｒ 公式［３３］、Ｈｕｒｂｅｒｔ 公式［３４］、Ｓｍｉｔｈ 公式［３５］和态势公式［２７］等。
生态位重叠度的计算公式有曲线平均法、对称 α 法［３６］、王刚公式［３７］ 等。 目前，生态位理论仍在不断发展，各
种测量公式也在不断完善。 尤其是生态位宽度的定量计算，每种公式都有其优缺点，选择适合研究内容与数

据的公式尤其重要。
从空间尺度的角度来看，城市生态位的研究包括区域尺度［２９，３８］、省级尺度［３９］、城市尺度［２１，４０］ 和乡镇尺

度［４１］。 尺度是生态学和地理学当中的基本概念，也是研究的重点与难点［４２］。 对事物选取不同的观测和分析

尺度会出现不同的特征和现象，此为尺度效应［４３—４４］。 尺度效应普遍存在于地理尺度当中，尺度选择过大，研究

区域内部信息会被忽略，尺度选择过小，则无法宏观把握研究信息，尺度的不同带来的是千差万别的结果［４５］。 现

有的城市生态位研究虽然涉及面广，但大多集中在城市尺度，对乡镇尺度的指标构建和测度研究不足，乡镇作为

城市体系金字塔的基础和节点，在中国城市的崛起中发挥着独特的作用。 中国数千个乡镇通过物质、能源和信

息流的供应，培育了梯度城市。 将生态位理论引入到乡镇研究中，有助于在更微观的尺度上理解城市的发展潜

力。 其次，城市生态位在区域的研究当中，极少关注尺度效应的作用，城市生态位在尺度效应的作用下是否会突
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出单一维度和功能，在不同尺度下突出的信息是否有区别，研究迫切需要在同一区域下的横向对比。
基于此，本文运用生态位理论，分析乡镇⁃区县⁃地市三级尺度的区域发展现状和空间差异，探讨未来空间

格局的发展策略，在一定程度上拓展了生态位研究的新视角。 其次衡量乡镇⁃区县⁃地市三个不同尺度在城市

生态位中表现的异同点，了解尺度转换过程中研究区域突出的特征和要素。 最后对乡镇⁃区县⁃地市生态位空

间格局的原因进行了探讨，以便为区域各尺度高质量发展的宏观规划提供依据。

１　 指标体系与研究方法

１．１　 研究区城市生态位指标体系构建

基于城市生态位，结合适宜的指标体系，将区域生态位划分为三个层次：系统层、要素层和指标层。 系统

层包括环境、经济和社会生态位，指标层包括相应生态位的单项指标。 环境生态位反映了研究区域在自然生

态系统的资源条件和保护以及环境污染状况。 本研究主要从以下两个方面进行分析：（１）自然生态。 生态环

境是人与社会可持续发展的基础。 水域面积、湿地面积和植被覆盖率都是重要的自然资源，对于气候变化、保
持水土、防风防沙、维持生物多样性等发挥着重要作用。 （２）环境污染。 研究选取了大气污染指数的重要指

标细颗粒物（ＰＭ２．５）代表环境污染状况。 ２０１３ 年，“雾霾”成为中国的年度关键词。 此后，空气质量在中国引

起极大重视，ＰＭ２．５ 也成为实时监测环境污染情况的硬性指标。 ＰＭ２．５ 是一个负面指标，越小越好。 经济生

态位反映研究区域在经济发展放的优势和劣势，是区域发展的基础指标。 本研究从两个方面进行概述：（１）
经济规模。 包括人均工业总产值和人均财政收入。 由于乡镇尺度级别较小，数据收集困难，官方无公开镇域

生产总值，而浙江省镇域经济发达，镇域经济是县域经济和城市经济的基础，其中乡镇工业的发展是重要基

石。 而地方财政收入很大部分是第三产业税收，代表着第三产业的发展状况，因此通过人均工业总产值和人

均财政收入两个指标在一定程度上代表了研究区域的第二、三产业发展和经济规模状况。 （２）经济结构。 这

是加快经济发展的主要手段，它代表着产业结构状态，因此用工业企业个数占企业个数比重来反映研究区域

第二产业的占比，用第三产业的各类设施数量表明研究区域第三产业的发展规模。 社会生态位反映了研究区

域在基础设施、公共服务、社会保障方面的优势和劣势，它代表着人类的福祉。 本文分析了社会生态位的以下几

个方面：（１）基础设施。 包括了交通设施、体育场馆、公园等居民的生活设施发展。 （２）教育设施。 由于乡镇级别

基本没有高等教育，并且由于教育资源的聚集和适龄儿童的减少，很多乡镇并没有初、高中，因此只能计算幼儿

园、小学个数来放映研究区域的教育设施。 （３）医疗卫生。 由医疗卫生机构个数来说明。 （４）文化娱乐。 通过图

书馆、文化站、影剧院个数放映当地居民文化娱乐生活，也是人类福祉当中很重要的公共服务，如表 １ 所示。
对数据进行标准化处理，其中， Ｘ∗

ｉ 为进行标准化之后的指标数据，取值在［０，１］之间。

正向指标： Ｘ∗
ｉ ＝

Ｘ ｉ － Ｘｍｉｎ( )

Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ( )
（１）

负向指标： Ｘ∗
ｉ ＝

Ｘｍｉｎ － Ｘ ｉ( )

Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ( )
（２）

指标权重，具体公式如下，其中， Ｖｉ 是第 ｉ 项指标的变异系数， σｉ 为 ｉ 项指标的标准差， 􀭰ｘｉ 为 ｉ 项指标的平

均值。 各指标权重为：

Ｖｉ ＝
σｉ

􀭰ｘｉ
（３）

Ｗｉ ＝
Ｖｉ

∑ ｎ

ｉ ＝ １
Ｖｉ

（４）

１．２　 研究方法

（１）生态位宽度

生态位宽度又称生态位大小，各个生态学者对其定义各有不同，一般是物种对环境和资源利用程度的总
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和。 生态位宽度越大，生存适应性越强［３４］。 研究采用自然突变点分类法将生态位宽度划分为五个等级。 数

值越大，生态位宽度越大，其城市发展水平越好。 本文采用改进的 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 公式来测算生态位宽度，计
算公式为：

Ｂ ｉ ＝ － ∑
ｓ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ｌｏｇ Ｐ ｉｊ （５）

其中， Ｂ ｉ 为乡镇 ｉ 的生态位宽度， Ｐ ｉｊ 为乡镇 ｉ 利用 ｊ 资源的比例，即为乡镇 ｉ 对 ｊ 资源的利用程度，Ｓ 为指标

个数［４６—４７］。

表 １　 研究区城市生态位指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｕｒｂａｎ ｎｉｃｈｅ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

系统层
Ｓｙｓｔｅｍ ｌａｙｅｒ

要素层
Ｅｌｅｍｅｎｔ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌａｙｅｒ

指标权重
Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ

环境生态位 自然生态 水域面积 ／ ｍ２ ０．０６９５

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｎｉｃｈｅ 湿地面积 ／ ｍ２ ０．１７４６

植被覆盖 ／ ｍ２ ０．０３５４

环境污染 大气污染指数 ＰＭ２．５ ／ （μｇ ／ ｍ３） ０．０１１３

经济生态位 经济规模 人均工业总产值 ／ （万元 ／ 人） ０．０４８４

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｎｉｃｈｅ 人均财政收入 ／ （万元 ／ 人） ０．０５３７

经济结构 工业企业个数占企业个数比重 ／ ％ ０．０４２９

餐饮 ／ 住宿 ／ 购物 ／ 娱乐设施个数 ／ 个 ０．０８５２

社会生态位 基础设施 交通设施个数 ／ 个 ０．１０７２

Ｓｏｃｉａｌ ｎｉｃｈｅ 体育场馆个数 ／ 个 ０．１４３９

公园及休闲健身广场个数 ／ 个 ０．０７３１

教育设施 幼儿园（托儿所）、小学个数 ／ 个 ０．０５３５

医疗卫生 医疗卫生机构个数 ／ 个 ０．０３９０

文化娱乐 图书馆、文化站、剧场、影剧院个数 ／ 个 ０．０５５０

（２）生态位分异指数

为了比较研究区域内各子系统的生态位差异，构建了生态位分异指数，以了解区域内生态位子系统的结

构变化［３８］。 计算公式如下

Ｄ ＝
　

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｂ ｉ ／ 􀭵Ｂ( ) － １[ ] ２ ／ ｎ （６）

其中， 􀭵Ｂ 是生态位宽度的平均值，ｎ 是乡镇、区县或地市的数量。
（３）生态位重叠度

生态位重叠度是指两个不同物种对同一资源的利用程度。 生态位的重叠度越大，说明区域之间对同种资

源的竞争程度越大，有限的资源会加剧区域之间的竞争和冲突。 因此，生态位重叠度越高，说明两个研究区域

的资源竞争越激烈。 本文采用 Ｐｉａｎｋａ 模型对区域生态位重叠度进行测算［４８］：

Ｏｉｊ ＝ ∑
ｎ

ｉ
Ｐ ｉｊ × Ｐ ｉｋ ／

　

∑ ｎ

ｉ
Ｐ ｉｊ

２∑ ｎ

ｉ
Ｐ ｉｋ

２ （７）

其中 Ｐ ｉｊ 和 Ｐ ｉｋ 表示第 ｊ 种和第 ｋ 种使用第 ｉ 种资源的比例。
（４）引力模型

引力模型能够比较城市间经济联系的密切程度和合作机会，因此本研究基于生态位宽度，对引力模型公

式进行了改进，来探讨距离影响下各城市之间合作特征，如下所示：

Ｇ ｉｊ ＝
Ｂ ｉ × Ｂ ｊ

Ｄｉｊ
２ （８）
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其中， Ｇ ｉｊ 代表两个 研究区域之间的合作机会， Ｄｉｊ 是两个区域之间的重心距离。

２　 研究对象与数据来源

２．１　 研究对象

浙江省位于中国东南沿海，长江三角洲南翼。 面积 １０．５５ 万 ｋｍ２，下辖 １１ 市，截止 ２０１９ 年末全省常住人

口 ５８５０ 万人。 ２０１９ 年浙江省生产总值为 ６２３５２ 亿元，人均生产总值为 １０７６２４ 元，２０１９ 年 １０ 月，入选国家数

字经济创新发展试验区。 研究选取浙江省主要城市的乡镇作为研究对象之一，剔除了街道这一行政级别，考
虑到建制镇数据可得性和可比性，主要关注 ８２５ 个建制乡镇，７１ 个区县和 １１ 个地市，研究区基本情况如表 ２
所示。

表 ２　 研究区基本情况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

城市
Ｃｉｔｙ

常住人口 ／ ×１００ 万
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

面积 ／ ｋｍ２

Ａｒｅａ

地区生产总值 ／ 亿元
Ｇｒｏｓｓ ｒｅｇｉｏｎａｌ

ｐｒｏｄｕｃｔ

区县数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

乡镇数量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｏｗｎｓ

杭州市 １０．３６ １６８５３．５７ １５３７．３１ ８ ９０
宁波市 ８．５４ ９８１６．００ １１９８．５１ ６ ８４
温州市 ９．３０ １１６１２．９４ ６６０．６１ ９ ６３
湖州市 ３．０６ ５８２０．１３ ３１２．２４ ４ ３９
绍兴市 ５．０４ ８２７４．７９ ５７８．０７ ５ ８８
嘉兴市 ４．７３ ４２７５．０５ ５３７．０３ ６ ４０
金华市 ５．６２ １０９４１．４２ ４５５．９９ ８ １０６
衢州市 ２．５８ ８８４４．７９ １５７．３５ ５ ７６
舟山市 １．１７ ２２２００．００ １３７．１６ ４ ２２
丽水市 ２．７１ １７２７５．００ １４７．６６ ９ １３５
台州市 ６．１４ １００５０．４３ ５１３．４１ ７ ８２

２．２　 数据来源

（１）年鉴数据

研究所采用的指标数据（表 １：人均工业总产值、人均财政收入、工业企业个数占企业个数比重、体育场

馆、公园及休闲健身广场、幼儿园（托儿所）、小学数、医疗卫生机构、图书馆、文化站、剧场、影剧院）来源于中

国县域统计年鉴 ２０１７（乡镇卷）、浙江省第三次全国农业普查分乡镇数据以及杭州市统计年鉴（２０１７ 年）等 １１
个相关城市统计年鉴。

（２）ＰＯＩ 数据

ＰＯＩ 数据（Ｐｏｉｎｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ）是具有空间坐标的地理数据，包括学校、医院、银行、餐饮、娱乐等等。 它可以

反应研究地的公共设施分布情况及供给情况。 研究采取的原始数据主要爬取于谷歌地图，为浙江省 ２０１７ 年

ＰＯＩ 数据，经过去重、筛选，挑选出 ８２５ 个乡镇的餐饮 ／住宿 ／购物 ／娱乐设施数量和交通设施数量共

１９２４７０ 条。
（３）遥感数据

研究所需要的遥感数据，水域面积、湿地面积、植被覆盖是由全球土地利用覆盖数据提取出来的，来源于

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｅｓｓ．ｔｓｉｎｇｈｕａ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｆｒｏｍｇｌｃ２０１７ｖ１．ｈｔｍｌ、大气污染指数 ＰＭ２．５ 来源于 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｎｍｉｃ．ｃｎ ／ ，通过计

算浙江省乡镇 ２０１７ 的平均值得出。

３　 结果分析

３．１　 生态位宽度分析

　 　 利用生态位宽度公式（５）计算浙江省地市、区县和乡镇综合生态位宽度，综合生态位是环境⁃经济⁃社会三
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个子系统相互作用的结果，是评价研究区域发展的重要指标。 从图 １ 可以看出，浙江省的综合生态位宽度并

不均衡。 从地市尺度来看，大体呈现一个反“Ｃ”结构，衢州市和丽水市生态位宽度最小，杭州市、湖州市和宁

波市生态位宽度最大，但从区县尺度来看，地市尺度上生态位宽度大的杭州市除了市辖区以外其他县市生态

位宽度仅中等水平，而在地市尺度上生态位宽度小的金华市和温州市却在区县尺度上生态位宽度大。 进一步

从乡镇尺度来看，各个地市的乡镇综合生态位宽度都处于零星分布状态的。 地市尺度生态位宽度最大的杭州

市、湖州市和宁波市在乡镇尺度上表现极不平衡，生态位宽度从小到大均有分布。 而地市尺度生态位宽度最

小的衢州市和丽水市，在乡镇尺度上反而比较均衡。 说明尺度效应在城市生态位研究中表现有两点：一是研

究尺度越大，研究区域整体生态位宽度差异越小越均衡；二是生态位宽度越大的区域，随着研究尺度的缩小其

内部差异越大越不均衡。

图 １　 浙江省地市⁃区县⁃乡镇综合生态位宽度

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ⁃ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ⁃ ｔｏｗｎｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３．２　 生态位的分异程度分析

生态位分异指数是指浙江省环境⁃经济⁃社会单个子系统分异程度，它表明研究区域的子系统发展均衡程

度。 根据公式（６）得到浙江省各区域生态位分异指数如图 ２ 所示，结果表明尺度越大，各子系统的分异程度

越低，说明子系统发展越均衡，随着尺度的缩小，分异程度逐渐增大。 对比地市尺度，乡镇尺度的分异程度几

乎呈倍数增长。 进一步证实了研究尺度越小，区域发展越不平衡。 其次也反映了尺度效应在环境生态位的作

用力较小，而在社会生态位和经济生态位作用力较大。 究其原因，浙江省的生态环境差距较小，而社会经济发

展差距较大，说明尺度效应在发展越不平衡生态位维度中作用力越大。
进一步来看，在地市尺度上，经济生态位分异指数最大，但区县尺度上社会生态位分异指数稍微领先经济

３３５　 ２ 期 　 　 　 刘丹丹　 等：浙江省城市生态位尺度效应 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 浙江省地市⁃区县⁃乡镇生态位分异指数

　 Ｆｉｇ．２　 Ｎｉｃｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ⁃ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ⁃ｔｏｗｎｓ ｉｎ

Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

生态位，而在乡镇尺度上，社会生态位分异程度逐渐扩

大。 说明浙江省乡镇的社会服务体系差别很大。 乡镇

提供的社会服务功能，如医疗、卫生、教育、交通等方面，
极大地满足了人们的物质需求，提高人们的幸福度。 乡

镇社会生态位结构差异大，对人类福祉有一定影响。 从

经济生态位的分异指数来看，经济发展不够均衡，经济

的支撑是让人们拥有更多选择心仪物质和满足精神追

求的权利，进而提高自己的幸福度。 地区之间的经济发

展不平衡，会驱使人们向经济较发达的地区聚集，而经

济相对较差的地区则会出现城市中心空洞化，劳动力短

缺等一系列不利影响，这些都不利于人类对生活的满意

度。 环境生态位分异指数最小，说明浙江省整体的环境差异较小，表明各个区域在发展建设中，都比较注重环

境问题。 随着社会经济的发展，人们越来越认识到环境的重要性，党的十九届五中全会指出推动绿色发展，实
现生产生活方式的绿色转型。 人与自然是生命共同体，人类要尊重自然，顺应自然，保护自然。 在保证经济水

平不断提高的同时，最大限度的保护生态环境，即提升了人们的经济水平，提高了人们对物质的支配能力，又
为人们提供清洁卫生的生活环境，改善人民生活品质［４９］。 只有环境—社会—经济三者协调发展，才是区域的

可持续发展和高质量发展。
３．３　 生态位的竞争与合作分析

区域发展以其资源为基础，这样在发展过程中，就会出现两个或者多个区域共同占有同一种资源的现象，
即生态位重叠，因此计算生态位重叠度，可以分析两个区域间的竞争程度。 研究根据公式（７），对 ８２５ 个小镇

进行生态位重叠度计算得到 ３３９９００ 个结果，其中重叠度大于等于 ０．９ 以上的有 １０９５８ 个，占比 ３．２２％，对 ７１
个区县进行计算，得到 ２４８６ 个结果，其中重叠度大于等于 ０．９ 以上的有 １５６ 个，占比 ６．２８％，对 １１ 个地市进行

计算，得到 ５５ 个结果，其中重叠度大于等于 ０．９ 以上的有 ３ 个，占比 ５．４５％，详见图 ３。 可以看到随着尺度的

增大，生态位重叠度越来越高，在地市尺度，生态位重叠度在 ０．５ 以上的达到了 ９０．９％，而在乡镇尺度，这一比

例仅为 ６９．９％。

图 ３　 浙江省地市⁃区县⁃乡镇生态位重叠度占比

　 Ｆｉｇ．３　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ａｍｏｎｇ ｃｉｔｉｅｓ⁃ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ⁃ｔｏｗｎｓ ｉｎ

Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

进一步来看各个地市之间的生态位重叠度，如表 ３
所示，可以发现衢州市和丽水市生态位重叠度最大，达
到 ０．９７０８，其次是杭州市与宁波市，达到 ０．９１７８，排名第

三的是绍兴市和金华市，生态位重叠度为 ０．９０４４。 说明

这些城市之间的资源重叠度高，竞争关系大，但是杭州

市和宁波市的生态位宽度大，城市发展水平高，而丽水

市和衢州市发展相对较差。 研究进一步通过引力模型

分析其中缘由，根据公式（８）浙江省各个区县和地市的

引力，如图 ４ 所示。 杭州市和宁波市的引力较强，而衢

州市和丽水市对各市的引力较弱。 城市间相互引力越

强，也就说明了其更有利于组团式发展。 杭州市、宁波

市、湖州市和嘉兴市几个城市联系较为密切，更加具备

协同发展的能力，能够实现城市的一体化发展［５０］。 而

丽水市和衢州市，发展过程中产业结构较为相似，产业

缺少特点，出现“通用化”现象。 这主要是因为海拔较高，区域发展大多是以自然资源为依托，产业结构之间

具有相似性，彼此之间竞争激烈。 这种激烈的竞争对于区域的发展会有很大的影响，这也是丽水市和衢州市
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整体发展势头不佳的原因之一。 同样是生态位重叠度高，竞争激烈，杭州市和宁波市可以通过与周边地市协

同合作，发展更好，而丽水市和衢州市却面临同质化发展，陷入发展漩涡，生态位宽度越大的地市更容易将竞

争转化为合作，求取共赢，而生态位宽度小的地市面临竞争更加水深火热，如何破除两极分化是个难题。

表 ３　 浙江省各地市生态位重叠度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

杭州市 宁波市 温州市 湖州市 绍兴市 嘉兴市 金华市 衢州市 舟山市 丽水市

宁波市 ０．９１７８

温州市 ０．８００５ ０．８２１２

湖州市 ０．５７５９ ０．６５５３ ０．４８０１

绍兴市 ０．６９８４ ０．８３０２ ０．７２７０ ０．７６６３

嘉兴市 ０．７０５４ ０．７７５２ ０．６７７７ ０．７９９３ ０．８６５８

金华市 ０．８０１８ ０．８４８９ ０．８３５０ ０．６４３６ ０．９０４４ ０．７５１９

衢州市 ０．６３２５ ０．７２０１ ０．８２６４ ０．４６６７ ０．７９４３ ０．４９６６ ０．８２８１

舟山市 ０．６１１１ ０．８２９８ ０．６７０８ ０．６３５８ ０．８４３１ ０．６７８１ ０．７１５２ ０．７８４６

丽水市 ０．５６２０ ０．６７４３ ０．７５３８ ０．４１００ ０．７５１９ ０．４２７７ ０．７７２５ ０．９７０８ ０．８０７０

台州市 ０．６３９４ ０．７９５７ ０．８７０７ ０．５４６６ ０．８１５４ ０．６５２１ ０．７７４３ ０．８７５７ ０．８２１１ ０．８３４７

图 ４　 浙江省地市和区县的引力作用

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｇｒａｖｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

４　 讨论与建议

４．１　 尺度效应现象

从地市⁃区县⁃乡镇三个尺度的综合生态位宽度和环境⁃经济⁃社会单个子系统分异程度来看，尺度效应在

城市生态位的研究中发挥着独特的作用。 （１）研究尺度越大，尺度效应作用越大。 例如浙江省生态位子系统

的分异程度随着尺度的扩大，分异程度逐渐降低，表现越均衡，但其内部发展极不平衡信息则被忽略。 这个发

现与赵雪雁等人［５１］的研究结果相似，其在不同尺度医疗资源地区差异的研究中也发现尺度越大，区域差异越

小；尺度越小，其内部影响因子的关联越复杂。 （２）生态位宽度越大，尺度效应作用越大。 如丽水市和衢州市

的生态位宽度虽然小，但在各个尺度上并没有出现明显的落差，生态位宽度较为均衡，但生态位宽度最大的杭

州市、湖州市和宁波市在乡镇尺度上差异最大。 （３）维度差异越大，尺度效应作用越大。 如浙江省社会经济

发展差距较大，在各尺度上差距显著。 而生态环境较为均衡，在各尺度上差距不显著。 张中波和李付娥［５２］在

中原城市群的生态位研究中同样发现环境生态位差别不大，经济生态位差距较大，但没有体现出尺度效应在
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维度上的强化作用。 以往的城市生态位研究大多聚焦于城市群或省域尺度，由于数据获取问题研究者极少关

注区县或者乡镇等小尺度。 本研究首次将地市⁃区县⁃乡镇三个尺度进行横向对比，发现生态位的宽度和维度

等在尺度效应作用下的新特征，总结出尺度效应在城市生态位中的现象应当引起重视。
４．２　 两极分化现象

城市的发展过程伴随着对资源的占有与利用，不管是自然资源、人力资源还是科技资源。 当一个区域资

源比较紧张，城市和城市之间的关系一定是竞争大于合作。 前文的浙江省地市—区域—乡镇生态位重叠度和

引力模型表明无论是哪个尺度，均存在着资源竞争和合作的关系。 不同的是杭州市和宁波市陷入资源竞争，
其生态位宽度大，发展势头强劲，更容易将竞争转化为合作。 在彭莹和严力蛟［２６］的研究中也证实了杭州和宁

波两个城市的旅游生态位重叠度较大，但可以通过周边城市的旅游线路联动来实现区域效益的优化。 而衢州

市和丽水市陷入竞争，其生态位宽度小，容易陷入低潮旋涡，这就是著名的强者越强、弱者越弱的两极分化现

象。 在城市竞合关系的研究中，有的学者则提出了核心城市和节点城市的作用，希望通过这类城市能够形成

区域合作态势［２５］。 有的学者认为需要避免竞争，塑造城市的独特形象［５３］。 从上文可以发现，浙江省地市的

发展呈现出非常鲜明的“梯队型”。 头部城市由杭州市和宁波市构成，成为区域人口流入、技术创新和产业升

级的领队者。 尾部城市是两座人口相对较少、自然环境突出的衢州市和丽水市构成。 而中间的，则是 ７ 座无

论经济体量还是增长速度表现都可圈可点的温州市、绍兴市、嘉兴市、台州市、金华市、湖州市和舟山市等城

市。 从目前中国绝大多数省份的内部地市经济梯队来看，其中绝大多数均为金字塔形。 这种特征下的地市梯

队，整体来看未来发展过程中会出现非常典型的前后梯队城市脱节情况，即头部城市发展愈强，尾部城市发展

就愈弱。 最终在头部城市进入城市发展成熟期时，尾部城市无法进入快速发展期，出现城市梯队断档情况，陷
入两极分化发展难题。
４．３　 区域发展建议

浙江省生态位发展的不平衡，不利于区域可持续发展。 为了走出这一困境，在未来的发展中应考虑以下

策略。 第一，资源再造策略。 特别是丽水市和衢州市，两市之间存在一定的资源重叠和竞争。 只有各自挖掘

区别与对方的特色资源，采取生态位分离，才能够减少竞争带来的恶性循环。 或者引进新资源，找寻新的经济

增长点，扩充生态位才能扩大生态位宽度［２６］，取得良好发展。 第二，协同发展策略。 区域的协同发展一方面

是在内部，另一方面是在外部。 陈绍愿等人［５４］认为我国大部分城市还没真正认识到与周围其它城市互惠共

生的重要性。 秦立春和傅晓华［２９］提出要对内加强城市之间的分工与协助，对外注重互动与对接。 从生态位

重叠度来看，浙江省几个城市具备协同发展的条件。 如杭州市、湖州市和嘉兴市或者金华市、宁波市和绍兴市

都形成了各自的引力团，这些城市需要政府在战略层面进行紧密合作统筹规划，发挥城市的辐射作用［５５］。 第

三，借力帮扶策略。 借力长三角区域一体化发展，发挥杭州市和宁波市的龙头带动作用［５３］，丽水市与温州市

形成联动，衢州市向杭州市和金华市借力，推动城市组团式发展［５４］，重视区县和乡镇发展。 同时要给予丽水

市、衢州市等更多的资金与政策支持，通过人才流入缓解人口密度差异所导致的现状［５６］。

５　 结论与展望

复杂城市生态系统理论的出现促进了生态学理论与社会学和城市规划的跨学科交流。 本文将生态位理

论引入到尺度效应的研究中，对 ８２５ 个乡镇，７１ 个区县和 １１ 个地市的 ３ 个尺度的生态位进行了探讨。 结果表

明：（１）从生态位的空间特征来看，生态位的分布呈现出明显的南北差异和梯级分布特征。 研究尺度越大、生
态位宽度越大、生态位维度差异越大、则尺度效应作用越显著。 （２）区域发展不平衡，同样是生态位重叠度高

的两个城市，生态位宽度小的城市往往面临竞争难以摆脱困境，而生态位宽度大的城市更容易将竞争转化为

合作，出现强者越强，弱者越弱的两极分化现象。 （３）针对以上现象提出了资源再造策略、协同发展策略和借

力帮扶策略。
本文基于遥感数据、大数据和统计数据建立的生态位指标体系，将有助于丰富乡镇尺度的生态位研究。
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其次，通过三个尺度的对比研究，发现生态位在不同尺度的作用，以及在尺度效应作用下生态位表现出的不同

特征，能够明确今后生态位应用在各种尺度上时需要注意的问题。 最后，研究将生态位重叠度与引力模型相

结合发现的城市两极分化现象加深了城市发展的认识，与以往只研究生态位重叠度相比，可以更确切把握城

市的竞合策略和未来趋势。 虽然从这项探索性研究中收集到一些见解，但仍有一些局限性。 多尺度生态指标

体系基本是以乡镇数据为主，由于尺度小，数据有限，有些指标难以全面反应现实状态，后期可以尝试多套指

标，对比结果有何不同，其次可以增加时间尺度的对比。 简言之，环境与社会经济协调可持续发展的理念已为

人们所接受。 复杂生态系统的生态位能更好地反映一个地区对各种人类活动的适宜性，以及一个资源、环境、
社会和经济的优劣，为区域的可持续发展提供更有效的建议。
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