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张惠婷，王宏卫，雷军，张飞，王正伟，谈波，高一薄．基于共生理论的兵团与地方城市“三生”功能跨界整合发展研究．生态学报，２０２１，４１（１１）：
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基于共生理论的兵团与地方城市“三生”功能跨界整合
发展研究

张惠婷１，２，王宏卫１，２，∗，雷　 军３，张　 飞１，２，王正伟１，２，谈　 波１，２，高一薄１，２

１ 新疆大学资源与环境科学学院， 乌鲁木齐　 ８３００４６

２ 绿洲生态教育部重点实验室， 乌鲁木齐　 ８３００４６

３ 中国科学院新疆生态与地理研究所，乌鲁木齐　 ８３００１１

摘要：基于共生理论，选取乌鲁木齐市、五家渠市、昌吉市为研究案例区，构建“三生”空间评价指标体系及“三生”功能评价指标

体系，探讨乌五昌地区“三生”空间时空分异格局，借助共生度模型，识别兵团城市与地方城市“三生”功能共生发展模式，并对

兵地城市跨界融合发展提供理论建议。 结果表明：（１）研究区生产和生活空间面积呈上升趋势，生态空间面积呈下降趋势。
（２）在生产功能方面，五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市共生模式分别为正向非对称共生、反向非对称共生，生活功能与生态功能

方面，均为正向非对称共生，各功能城市间影响程度不同。 （３）基于“三生”空间格局及“三生”功能共生模式，提出兵地融合发

展建议，生产方面建立四区，三轴，一基地，生活方面加强交通路网建设，生态方面兵地协同建立生态保护区。
关键词：共生度；“三生”功能；土地利用；跨界融合发展
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ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ： （１） ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃Ｌｉｖｉｎｇ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎ ２０１３—
２０１８， ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏａｓｉｓ ａｒｅａ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
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ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ， ａｎｄ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｔｒｅｎｄ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ． （２） Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ
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ｌｏｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ， ａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌｏｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｉｎ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｂｙ ｖｉｒｔｕｅ ｏｆ
ｔｈｅｉｒ ｂｅｔｔｅｒ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｗｕｊｉａｑｕ ｃｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ ｌｏｃａｌ
ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ． Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｕｔｕａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ， Ｗｕｊｉａｑｕ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ Ｕｒｕｍｑｉ， ａｎｄ
Ｗｕｊｉａｑｕ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ Ｃｈａｎｇｊｉ． （３） Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃Ｌｉｖｉｎｇ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅ
ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃Ｌｉｖｉｎｇ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ， ｗｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｃｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ｌｉｖｉｎｇ， ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ａｓｐｅｃｔｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｄｅｇｒｅｅ； Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃Ｌｉｖｉｎｇ⁃Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｃｒｏｓｓ⁃ｂｏｒｄｅｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

随着经济全球化的加速与城市发展的高速演进，城市间的竞争与合作日渐趋于频繁，区域发展空间战略

的重心逐渐从单个城市的发展转变为以核心城市为中心的城市群，近年来，我国将城市群作为空间主体，积极

推进我国新型城镇化的发展，现如今，不断涌现区域城市间跨界融合的现象，以行政区划为界的传统管理模式

面临挑战［１］，城市发展一体化的诉求不断增强。 而区域跨界融合作为城市发展一体化的重要路径，被广泛应

用于城市群内部的协同发展［２⁃３］，城市圈经济一体化［４］，经济活动与跨界发展之间相互作用关系［５⁃８］ 等方面，
研究成果丰富。

共生这一概念是由德国生物学家 Ａｎｔｏｎ Ｄｅｂｏｒｒｙ 于 １８７９ 年提出，是生物学中的重要理论，他将共生定义

为在特定的环境中，不同的物种形成的一种相互促进、和谐共处的状态。 袁纯清博士将这一生物概念向社会

科学领域拓展［９］，目前，共生理论已被引入到生态学、经济学、建筑学、管理学等众多学科领域，内容主要涉及

区域合作［１０］、城乡统筹［１１⁃１２］、产业融合［１３⁃１４］、海陆统筹［１５］、资源整合［１６］、区域旅游［１７⁃１９］ 等方面。 而城市间跨

界融合发展是两城市间相互作用、相互依存的结果［２０］，其实质就是两城市的共生融合发展，因此共生理论可

以较好的表达城市间相互作用关系，将共生理论应用到兵地城市间跨界融合发展具有一定的可行性。
多功能的概念最先源于农业多功能，后逐渐扩展到各个领域，其中生产、生活、生态功能涵盖了国土空间

提供的各项功能，部分学者逐渐将“三生”功能概念应用到国土空间开发和利用中［２１⁃２２］，并主要从“三生”功能

内涵［２３］，“三生”功能识别及分类［２４⁃２５］，“三生”功能耦合［２６⁃２７］等展开，鲜有学者分析“三生”功能共生关系，研
究仍有待创新及提升，鉴于此，探究城市间“三生”功能共生状态具有一定的现实意义。

４０ 年以来，乘着改革开放的东风，新疆城镇化进程取得了显著成就，而新疆维吾尔自治区是我国行政区

划最为特殊的地区之一，由新疆维吾尔自治区和新疆生产建设兵团（以下简称兵团）两个省级单位共同组成，
兵团作为新疆维吾尔自治区的重要组成部分，近年来，其城镇化也呈现较快的发展，但兵团和地方为两个利益

主体，两单位分别在各自管辖的范围内进行生产经营活动，从而导致兵地间形成相互竞争，资源浪费的局面，
新疆的经济和社会的发展在一定程度上受到了影响［２８］。 中央新疆工作座谈会的召开，进一步推进了兵团与

地方的发展关系，经过长时间的实践证明，实现兵地融合发展是科学妥善处理兵地关系的最根本方法，因此，
本文选取天山北坡城市群中的乌鲁木齐市（地方城市）、五家渠市（兵团城市）、昌吉市（地方城市）为研究对

象，借助土地利用数据剖析兵地城市“三生”空间时空特征，基于共生理论视角解读兵地城市“三生”功能共生

模式，提出兵地城市三生共生发展的建议，以期为兵地城市跨界融合发展提供理论参考。
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１　 研究区概况与数据来源

图 １　 研究区概况图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．１　 研究区概况

乌鲁木齐市（Ｕｒｕｍｑｉ）、五家渠市（Ｗｕｊｉａｑｕ）、昌吉

市（Ｃｈａｎｇｊｊｉ）（以下简称乌五昌地区）位于新疆维吾尔

自治区天山山脉北麓，古尔班通古特沙漠南缘，地势南

高北低，地貌类型多样，日照时间长，寒暑变化剧烈，属
于典型的温带大陆性气候。 在行政权属上乌鲁木齐市

和昌吉市属自治区政府管辖，五家渠市属兵团第六师管

辖，两地方城市将兵团城市包裹其中，具体位置及研究

范围见图 １（乌鲁木齐市及昌吉市辖区范围内的兵团不

在本研究范围内）。 截止 ２０１８ 年， 研究区总面积

２２５０９．６８６８ｋｍ２，其中乌鲁木齐市 １３７９３．５３２０ｋｍ２，五家

渠市 ７３９．１５４５ｋｍ２，昌吉市 ７９７７．０００３ｋｍ２，人均地区生

产总值分别为 ８７１９６ 元、１３３７４０ 元、７８０７５ 元，区域间经

济发展差异凸显，研究城市土地利用变化及城市间共生

关系，对未来各城市协调共生及兵地融合发展具有典型

性和较强的现实指导意义。
１．２　 数据来源

研究数据主要为：（１）土地利用数据为 ２０１３ 年、
２０１５ 年、 ２０１８ 年中国土地利用现状遥感监测数据

（３０ｍ），来源于中国科学院资源环境科学数据中心；
（２）行政区划数据来源于国家基础地理信息中心；（３）社会经济数据为 ２０１４—２０１９ 年新疆统计年鉴，兵团统

计年鉴，各县市统计公报。

２　 研究方法

２．１　 “三生”空间评价体系构建

依据土地发挥功能的不同，可将土地利用分为生产、生活和生态用地三大类［２９⁃３１］，依据土地主次功能差

异，构建“三生”空间评价体系，可将各功能用地进行强弱等级的划分，以准确把握土地“三生”空间格局。 共

划分为 ４ 个等级，以生产用地为例，包括强生产用地（５ 分）、半生产用地（３ 分）、弱生产用地（１ 分）以及功能

缺失（０ 分），基于此对乌五昌地区土地利用类型进行整理和评分（表 １）。
２．２　 “三生”功能综合评价模型

梳理现有文献的相关评价指标并结合“三生”功能内涵，以指标对生产、生活和生态三维功能的作用力性

质为考量，自上而下构建“三生”功能评价指标体系，根据研究区现状特点，并咨询相关专家意见，最终建立

“三生”功能评价指标体系（表 ２），通过熵权法，计算各指标权重，采用线性加权模型，测算兵地城市“三生”功
能综合发展水平。

Ｖ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
λ·ｔ （１）

式中，Ｖ 为各城市功能综合发展水平值，λ 为各指标权重，ｔ 为各指标的标准化值。
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表 １　 基于“三生”空间乌五昌地区土地利用分类体系及评分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
一级类 Ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ 二级类 Ｓｕｂｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ

代码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ 代码 Ｃｏｄｅ 名称 Ｎａｍｅ
生产用地

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ
生活用地
Ｌｉｖｉｎｇ ｌａｎｄ

生态用地
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｌａｎｄ

１ 耕地 １１ 水田 ３ ０ ３

１２ 旱地 ３ ０ ３

２ 林地 ２１ 有林地 １ ０ ５

２２ 灌木林 ０ ０ ５

２３ 疏林地 ０ ０ ５

２４ 其他林地 ０ ０ ３

３ 草地 ３１ 高覆盖度草地 １ ０ ５

３２ 中覆盖度草地 １ ０ ５

３３ 低覆盖地草地 １ ０ ５

４ 水域 ４１ 河渠 ０ ０ ５

４２ 湖泊 ０ ０ ５

４３ 水库坑塘 １ ０ １

４４ 永久性冰川雪地 ０ ０ ５

４５ 滩涂 ０ ０ ５

４６ 海域 ０ ０ ５

５ 建设用地 ５１ 城镇用地 ５ ５ ０

５２ 农村居民点 ５ ５ ０

５３ 其他建设用地 ５ ３ ０

６ 未利用地 ６１ 沙地 ０ ０ １

６２ 戈壁 ０ ０ １

６３ 盐碱地 ０ ０ １

６４ 沼泽地 ０ ０ ５

６５ 裸土地 ０ ０ １

６６ 裸岩石砾地 ０ ０ １

６７ 其他用地 ０ ０ １

表 ２　 “三生”功能评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ

三生功能
“Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标解释及计算方法
Ｉｎｄｅｘ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

综合权重
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

生产功能 非农业生产功能 人均地方财政收入 财政总收入 ／区域总人口 ＋ ０．０６１９ ０．０２０１

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 规模以上工业企业个数 － ＋ ０．１３９２ ０．０４５２

人均地区生产总值 地区生产总值 ／区域总人口 ＋ ０．０８３３ ０．０２７０

经济密度 地区生产总值 ／区域土地面积 ＋ ０．０８２４ ０．０２６８

产业结构 第三产业产值 ／地区生产总值 ＋ ０．１０６８ ０．０３４７

农业生产功能 人均耕地面积 耕地总面积 ／区域总人口 ＋ ０．１０１６ ０．０３３０

地均农业机械总动力 农业机械总动力 ／耕地总面积 ＋ ０．０７８９ ０．０２５６

农作物播种面积比重 农作物播种面积 ／耕地总面积 ＋ ０．０２８９ ０．００９４

单位面积粮食产量 粮食总产量 ／粮食播种面积 ＋ ０．０２１３ ０．００６９

人均粮食总产量 粮食总产量 ／区域总人口 ＋ ０．１５９８ ０．０５１９

人均总产肉量 肉类总产量 ／区域总人口 ＋ ０．１３５８ ０．０４４１

生活功能 生活水平 人均社会消费品零售总额 社会消费品零售总额 ／区域总人口 ＋ ０．０６４１ ０．０２４６

Ｌｉｖｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 在岗职工平均工资 就业人员工资总额 ／就业人员平均人数 ＋ ０．０４９１ ０．０１８９

城镇人口占比 城镇人口 ／区域总人口 ＋ ０．０８２０ ０．０３１５
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续表

三生功能
“Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标解释及计算方法
Ｉｎｄｅｘ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

综合权重
Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗｅｉｇｈｔ

人均生活用水量 生活用水量 ／区域总人口 ＋ ０．１２１７ ０．０４６８

生活保障 基本养老保险参保率 参加基本养老保险人数 ／区域总人口 ＋ ０．０７５９ ０．０２９２

基本医疗保险参保率 参加基本医疗保险人数 ／区域总人口 ＋ ０．０８９７ ０．０３４５

城市用水普率 （城区用水人口 ／城区总人口）×１００％ ＋ ０．０１７４ ０．００６７

城市燃气普及率 （城区用气人口 ／城区总人口）×１００％ ＋ ０．０１４６ ０．００５６

基础建设 人均城市道路面积 道路面积 ／区域人口数 ＋ ０．０７８６ ０．０３０２

排水管道密度 排水管道长度 ／区域土地面积 ＋ ０．０５９２ ０．０２２８

万人拥有医疗床位数 区域总床位数 ／区域总人口×１００００ ＋ ０．１１３５ ０．０４３７

万人拥有医生数 区域医生数 ／区域总人口×１００００ ＋ ０．１８２２ ０．０７０１

万人拥有教师数 区域教师数 ／区域总人口×１００００ ＋ ０．０５２０ ０．０２００

生态功能 生态环境 可吸入颗粒物平均浓度 － － ０．１６２０ ０．０１９１

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 二氧化硫平均浓度 － － ０．１３５８ ０．０１６０

二氧化碳平均浓度 － － ０．１１１５ ０．０１３１

空气质量好于二级天数比例 空气质量好于二级天数 ／ ３６５ ＋ ０．２９１８ ０．０３４３

自然资源禀赋 人均公园绿地面积 园地绿地面积 ／总人口 ＋ ０．１８４４ ０．０２１７

生活垃圾处理率 生活垃圾处理量 ／生活垃圾产生量 ＋ ０．１１４５ ０．０１３５

人均水资源拥有量 水资源拥有量 ／区域总人口 ＋ ０．２０８９ ０．０６４４

生态维持 土地退化率 退化土地面积 ／区域土地总面积 ＋ ０．１１３７ ０．０３５０

生态用地面积 生态用地面积 ／区域土地总面积 ＋ ０．１２６３ ０．０３８９

森林覆盖率 林地面积 ／区域土地总面积 ＋ ０．１１３１ ０．０３４８

２．３　 共生度模型

共生度一般用来反映两个质参量相互影响的关联度［３２］。 假设共生单元 Ｘ 和 Ｙ，质参量 ＺＡ和 ＺＢ，ｄＺＡ和

ｄＺＢ分别是 Ａ 和 Ｂ 的变化量，则 Ｘ 对 Ｙ 的共生度为：

δＡＢ ＝

ｄＺＡ

ＺＡ

ｄＺＢ

ＺＢ

＝
ＺＢ

ＺＡ
·

ｄＺＡ

ｄＺＢ
，ｄＺＢ ≠ ０ （２）

则 Ｙ 对 Ｘ 的共生度为：

δＢＡ ＝

ｄＺＢ

ＺＢ

ｄＺＡ

ＺＡ

＝
ＺＡ

ＺＢ
·

ｄＺＢ

ｄＺＡ
，ｄＺＡ ≠ ０ （３）

通过比较两共生单元的共生度，判断两者共生模式，当 δＡＢ ＝ δＢＡ＞０，两共生单元为正向对称共生，表明两

者均受益，且受益程度相等；当 δＡＢ≠δＢＡ＞０，两共生单元为正向非对称共生，表明两者均受益，但受益程度不

等；当 δＡＢ ＝ ０、δＢＡ＞０ 或 δＡＢ＞０、δＢＡ ＝ ０，两者为正向偏利共生，表明一方受益，一方不受益；当 δＡＢ ＝ ０，δＢＡ ＝ ０，两共

生单元不存在共生关系，各自独立发展；当 δＡＢ ＝ δＢＡ＜０，两共生单元为反向对称共生，表明两者均受害，且受害

程度相等；当 δＡＢ≠δＢＡ＜０，两共生单元为反向对称共生，表明两者均受害，但受害程度不等；当 δＡＢ＞０，δＢＡ＜０ 或

δＡＢ＜０，δＢＡ＞０，两共生单元为寄生关系，共生度为正值的是受益方，负值的为受害方。
２．４　 共生系数

共生系数是指单元之间的相互影响程度［３３］，则 Ｘ 和 Ｙ 的共生系数为：
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θＸ ＝
δＡＢ

δＡＢ ＋ δＢＡ
（４）

θＹ ＝
δＢＡ

δＡＢ ＋ δＢＡ
（５）

θＸ ＋ θＹ ＝ ０ （６）
若 θＸ ＝ ０，表明单元 Ｘ 对单元 Ｙ 无任何影响，只有单元 Ｙ 对单元 Ｘ 有影响；若 θＸ ＝ １，表明单元 Ｙ 对单元 Ｘ

无任何影响，只有单元 Ｘ 对单元 Ｙ 有影响；若 ０＜θＸ＜０．５，表明单元 Ｙ 对单元 Ｘ 的影响大于单元 Ｘ 对单元 Ｙ 的

影响；若 θＸ ＝ ０．５，表明两单元相互作用相同；若 ０．５＜θＸ＜１，表明单元 Ｘ 对单元 Ｙ 的影响大于单元 Ｙ 对单元 Ｘ
的影响。

３　 实证分析

３．１　 兵团与地方“三生”空间时空格局特征

３．１．１　 生产空间格局

如图 ２，２０１３—２０１８ 年乌五昌地区生产空间格局特征基本一致，主要分布在研究区中部绿洲区，不同等级

用地面积增减趋势不同，其中强生产用地面积在研究期间共扩张 ３３０．３３９２ｋｍ２，半生产用地小幅减少，弱生产

用地大幅缩减，共缩减 ３０３．１３０１ｋｍ２，生产功能缺失用地面积总体变化不大。 具体而言，强生产用地面积三市

均有不同程度的扩张，其中乌鲁木齐市扩张最明显，集中在新市区北部、米东区城区南部、水磨沟区北部及沙

依巴克区西部；半生产用地三市缩减程度相当；乌鲁木齐市与昌吉市弱生产用地均有较大面积转变为生产功

能缺失用地，集中在乌鲁木齐市及昌吉市南部山区，而五家渠市两等级用地则几乎未改变。
３．１．２　 生活空间格局

２０１３—２０１８ 年乌五昌地区生活空间格局整体呈现中间高，四周低的格局，强生活用地面积有大幅扩张，
在研究期间共扩张 １６２．２１００ｋｍ２，半生活用地无明显变化，生活功能缺失用地有较大面积缩减。 具体来说，乌
鲁木齐市强生活用地面积扩张趋势明显，集中在新市区北部及米东区城区北部；乌鲁木齐市半生活用地面积

在米东区城区南部有一定程度的缩减，其余两城市均有部分扩张；而生活功能缺失用地三市均大幅缩减。
３．１．３　 生态空间格局

２０１３—２０１８ 年乌五昌地区生态空间格局主要集中在研究区南部，整体呈缩减趋势，强生态用地面积变化

最大，呈现逐年缩减的态势，共缩减 ３４３．６８２７ｋｍ２，半生态用地各城市呈现不同的变化态势，弱生态用地及生

态功能缺失用地均有不同程度扩张。 具体来说，乌鲁木齐市强生态用地面积缩减最明显，缩减区域主要集中

在乌鲁木齐市米东区东部、乌鲁木齐市与昌吉市南部；半生态用地在研究区城区部分地区有少量变化；弱生态

用地昌吉市扩张明显，集中在昌吉市南部，主要由强生态用地转变而来；生态功能缺失用地扩张区域则集中于

乌鲁木齐市新市区北部，米东区城区北部地区。
３．２　 兵团与地方“三生”空间功能综合发展水平评价

“三生”空间是国土用地发挥“三生”功能的承载，“三生”功能又是对“三生”空间承载强弱的最直接评

价，利用面板数据，依据公式 １ 分别测算乌鲁木齐市、五家渠市、昌吉市生产、生活、生态功能发展水平综合评

价值，并绘制发展趋势图。
由图 ３ 可知，在生产功能方面，昌吉市位居第一，乌鲁木齐市次之，五家渠市则排名最后；２０１３—２０１８ 年

乌鲁木齐市、五家渠市生产功能总体呈上升趋势，而昌吉市自 ２０１６ 年开始逐渐下降至第二。 生活功能方面，
乌鲁木齐市城市基础设施完善，生活功能整体较强，昌吉市次之，五家渠市紧跟其后；２０１３—２０１８ 年三城市生

活功能总体呈上升趋势，乌鲁木齐市上升明显，且在 ２０１７ 年尤为突出。 生态功能方面，三者生态功能水平均

呈现先下降后升高的趋势，２０１３—２０１５ 年逐渐下降，２０１５ 年后缓慢上升，表明三城市生态环境质量在逐年改

善。 在“三生”综合功能方面，乌鲁木齐市稳居第一，另外，除昌吉市外，乌鲁木齐市与五家渠市均呈现逐年上
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图 ２　 乌五昌地区“三生”空间格局

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＂Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ＂ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

升的趋势。
３．３　 兵团与地方城市三生空间功能共生发展模式分析

共生度一般用来反映两个质参量相互影响的关联度，运用 ＳＰＳＳ 软件分别对乌五昌地区各功能进行相关

性检验，各相关系数均大于 ０．９，说明兵团与地方城市生产、生活、生态功能在 ０．０１ 的水平上显著相关。 因此

分别对乌五昌地区各功能进行回归分析，利用共生度模型公式整理后得到乌五昌地区各功能共生度的计算公

式，并利用公式测算各城市间共生度与共生系数。
３．３．１　 兵团与地方城市生产功能共生模式

依据公式 ２—５，计算得到乌鲁木齐市、五家渠市、昌吉市在生产功能方面兵地城市两两间共生度，见表 ３。

９９３４　 １１ 期 　 　 　 张惠婷　 等：基于共生理论的兵团与地方城市“三生”功能跨界整合发展研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ３　 乌五昌“三生”功能发展综合评价值

Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＂Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ＂ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

结果表明：２０１３—２０１８ 年间，五家渠市与周边不同地方城市在生产功能方面表现出不同的共生模式。 分开来

看：①特征共生度 δＰｕｗ≠δＰｗｕ＞０，且均值 δＰｕｗ ＝ ０．４３８９＜δＰｗｕ ＝ １．２６２３，表明五家渠市与乌鲁木齐市在生产功能方

面存在正向非对称关系；共生系数 ０＜θＰｕｗ＜０．５，０．５＜θＰｗｕ＜１，表明在生产功能方面，五家渠市对乌鲁木齐市的影

响较大。 ②五家渠市与昌吉市的特征共生度 δＰｃｗ≠δＰｗｃ＜０，且均值 δＰｃｗ ＝ －０．５７１６＞δＰｗｃ ＝ －０．９８８０，表明五家渠

市与昌吉市在生产功能方面存在反向非对称关系，说明五家渠市与昌吉市在生产功能发展方面两者均受害，
但受害程度不同，这是由于两城市的农业作为该城市发展的主要产业之一，发展都较强，两者相互竞争所导

致；在 ２０１３—２０１６ 年间，共生系数 ０＜θＰｃｗ＜０．５，０．５＜θＰｗｃ＜１，表明在生产功能方面，五家渠市对昌吉市的影响比

昌吉市对五家渠市的影响程度大。 在 ２０１７—２０１８ 年间，０＜θＰｗｃ ＜０．５，０．５＜θＰｃｗ ＜１，昌吉市对五家渠市的影响

更大。

表 ３　 兵团与地方生产功能共生度及共生系数分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

关联方向 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
乌鲁木齐市→五家渠市 五家渠市→乌鲁木齐市 昌吉市→五家渠市 五家渠市→昌吉市

特征共生度
δＰｕｗ

共生系数
θＰｕｗ

特征共生度
δＰｗｕ

共生系数
θＰｗｕ

特征共生度
δＰｃｗ

共生系数
θＰｃｗ

特征共生度
δＰｗｃ

共生系数
θＰｗｃ

２０１３ ０．４３８９ ０．２５１９ １．３０３５ ０．７４８１ －０．４０８６ ０．２８６１ －１．０１９６ ０．７１３９

２０１４ ０．４６１１ ０．２６３６ １．２８８３ ０．７３６４ －０．４６４７ ０．２９９７ －１．０８６０ ０．７００３

２０１５ ０．４５０２ ０．２６３５ １．２５８１ ０．７３６５ －０．４３６１ ０．２５６７ －１．２６２８ ０．７４３３

２０１６ ０．５１５４ ０．２８７７ １．２７６０ ０．７１２３ －０．６５１４ ０．３５８５ －１．１６５８ ０．６４１５

２０１７ ０．５２９８ ０．３００３ １．２３４７ ０．６９９７ －０．７１８０ ０．５００３ －０．７１７０ ０．４９９７

２０１８ ０．５３６３ ０．３０６６ １．２１３１ ０．６９３４ －０．７５１０ ０．５２６０ －０．６７６９ ０．４７４０

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０．４３８９ ０．２７８９ １．２６２３ ０．７２１１ －０．５７１６ ０．３７１２ －０．９８８０ ０．６２８８

３．３．２　 兵团与地方生活功能共生模式

依据公式 ２—５，计算得到乌鲁木齐市、五家渠市、昌吉市在生活功能方面兵地城市两两间共生度，见表 ４。
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结果表明：在 ２０１３—２０１８ 年间，五家渠市与周边地方城市各年度共生度均大于 ０ 且不相等，说明五家渠市与

周边地方城市在生活功能方面存在正向非对称关系。 分开来看：①特征共生度 δＬｕｗ≠δＬｗｕ ＞０，且均值 δＬｕｗ ＝
１．６０８６＞δＬｗｕ ＝ ０．４１６５，表明五家渠市与乌鲁木齐市在生活功能方面存在正向非对称关系；共生系数 ０＜θＬｗｕ ＜
０．５，０．５＜θＬｕｗ＜１，且两者相差较大，表明乌鲁木齐市在生活功能方面对五家渠市的影响显著超过五家渠市对乌

鲁木齐市的影响，这是由于乌鲁木齐市作为新疆维吾尔自治区的省会城市，其基础设施完善，公共服务健全，
生活功能辐射范围大，可带动五家渠市生活服务设施的发展。 ②五家渠市与昌吉市的特征共生度 δＬｃｗ≠δＬｗｃ＞
０，且均值 δＬｃｗ ＝ ０．８２３５＞δＬｗｃ ＝ ０．６１３６，表明昌吉市与五家渠市在生活功能方面也存在正向非对称关系；共生系

数 ０＜θＬｗｃ＜０．５，０．５＜θＬｃｗ＜１，且两者相差不大，表明在生活功能方面，由于两城市发展程度相差不大，均可满足

当地居民的日常生活需求，两者对彼此的影响基本持平。

表 ４　 兵团与地方生活功能共生度及共生系数分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｌｉｖｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

关联方向 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
乌鲁木齐市→五家渠市 五家渠市→乌鲁木齐市 昌吉市→五家渠市 五家渠市→昌吉市

特征共生度
δＬｕｗ

共生系数
θＬｕｗ

特征共生度
δＬｗｕ

共生系数
θＬｗｕ

特征共生度
δＬｃｗ

共生系数
θＬｃｗ

特征共生度
δＬｗｃ

共生系数
θＬｗｃ

２０１３ １．６１３７ ０．８１３６ ０．３６９８ ０．１８６４ ０．８２１４ ０．５７８６ ０．５９８２ ０．４２１４
２０１４ １．６２１２ ０．８０９７ ０．３８１０ ０．１９０３ ０．８２０３ ０．５６４５ ０．６３２８ ０．４３５５
２０１５ １．７５８１ ０．８２２４ ０．３７９７ ０．１７７６ ０．８０２２ ０．５７７１ ０．５８７８ ０．４２２９
２０１６ １．６６６３ ０．８１１０ ０．３８８３ ０．１８９０ ０．８１３９ ０．５６０３ ０．６３８６ ０．４３９７
２０１７ １．５７６１ ０．７６５８ ０．４８２０ ０．２３４２ ０．８２７１ ０．５８２６ ０．５９２５ ０．４１７４
２０１８ １．４１６２ ０．７３９７ ０．４９８３ ０．２６０３ ０．８５６１ ０．５７５６ ０．６３１４ ０．４２４４
均值 Ａｖｅｒａｇｅ １．６０８６ ０．７９３７ ０．４１６５ ０．２０６３ ０．８２３５ ０．５７３１ ０．６１３６ ０．４２６９

３．３．３　 兵团与地方生态功能共生模式

依据公式 ２—５，计算得到五家渠市与周边地方城市在生态功能方面两两间的特征共生度及共生系数，见
表 ５。 结果表明：①特征共生度 δＥｕｗ≠δＥｗｕ＞０，均值 δＥｕｗ ＝ ０．６６９０＜δＥｗｕ ＝ ０．７２６８，共生系数 ０＜θＥ ｕｗ＜０．５，０．５＜θＥ ｗｕ＜
１，表明五家渠市与乌鲁木齐市在生态功能方面存在正向非对称关系，且五家渠市对乌鲁木齐市的影响较大，
说明在两城市的发展过程中，由于五家渠市工业相对较弱，减少了该地区的环境污染，从而也会影响到周边乌

鲁木齐市的环境质量，在生态环境治理方面两者互帮互助，生态环境得到不断提升。 ②五家渠市与昌吉市的

特征共生度 δＥｃｗ≠δＥｗｃ＞０，均值 δＥｃｗ ＝０．３９２２＜δＥｗｃ ＝１．１７０６，共生系数 ０＜θＥｃｗ＜０．５，０．５＜θＥｗｃ＜１，表明五家渠市与昌吉

市在生态功能方面存在正向非对称关系，且五家渠市对昌吉市的影响比昌吉市对五家渠市的影响程度大，由于

两城市均为小城市，其中一方发展不会破坏另一方生态环境的建设，并且随着近几年生态环境理念的提出，五家

渠市不断推进准噶尔盆地南缘防砂治沙工程、“三北”防护林建设，坚持人工造林和封沙育林相结合，其不仅加强

自身环境建设，也与周边城市建立良好合作，共同改善区域生态环境，因此呈现以上共生发展模式。

表 ５　 兵团与地方生态功能共生度及共生系数分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

关联方向 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
乌鲁木齐市→五家渠市 五家渠市→乌鲁木齐市 昌吉市→五家渠市 五家渠市→昌吉市

特征共生度
δＥｕｗ

共生系数
θＥｕｗ

特征共生度
δＥｗｕ

共生系数
θＥｗｕ

特征共生度
δＥｃｗ

共生系数
θＥｃｗ

特征共生度
δＥｗｃ

共生系数
θＥｗｃ

２０１３ ０．７２０３ ０．４８４１ ０．７６７８ ０．５１５９ ０．４４９８ ０．２８１９ １．１４５８ ０．７１８１
２０１４ ０．６７７８ ０．４７２４ ０．７５７１ ０．５２７６ ０．４００４ ０．２５７８ １．１５２７ ０．７４２２
２０１５ ０．６３８５ ０．４７２７ ０．７１２２ ０．５２７３ ０．３５９２ ０．２３２４ １．１８６８ ０．７６７６
２０１６ ０．６２４４ ０．４６８５ ０．７０８３ ０．５３１５ ０．３４５４ ０．２２７１ １．１７５３ ０．７７２９
２０１７ ０．６６７９ ０．４８２３ ０．７１６８ ０．５１７７ ０．３８９６ ０．２４９０ １．１７５１ ０．７５１０
２０１８ ０．６８５５ ０．４９５３ ０．６９８４ ０．５０４７ ０．４０８９ ０．２５６１ １．１８７５ ０．７４３９
均值 Ａｖｅｒａｇｅ ０．６６９０ ０．４７９２ ０．７２６８ ０．５２０８ ０．３９２２ ０．２５０７ １．１７０６ ０．７４９３
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３．３．４　 兵团与地方“三生”综合功能共生模式

将生产、生活、生态功能加和作为“三生”综合功能，同理测算五家渠市与周边地方城市两两间的特征共

生度及共生系数，见表 ６ 结果表明：①在 ２０１３—２０１８ 年间，特征共生度 δＳｕｗ≠δＳｗｕ ＞０，且共生系数 θＰｕｗ远大于

θＰｗｕ，因此五家渠市与乌鲁木齐市在三生综合功能方面存在正向非对称关系，且乌鲁木齐市对五家渠市的影

响远大于五家渠市对乌鲁木齐市的影响。 ②昌吉市与五家渠市的特征共生度均小于零且不相等，两者存在负

向非对称共生关系，不同年份，两城市相互影响程度不同。

表 ６　 兵团与地方“三生”综合功能共生度及共生系数分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ａｎｄ ｓｙｍｂｉｏｔｉｃ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｆｕｎｃｔｉｏｎ

年份
Ｙｅａｒ

关联方向 Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
乌鲁木齐市→五家渠市 五家渠市→乌鲁木齐市 昌吉市→五家渠市 五家渠市→昌吉市

特征共生度
δＳｕｗ

共生系数
θＳｕｗ

特征共生度
δＳｗｕ

共生系数
θＳｗｕ

特征共生度
δＳｃｗ

共生系数
θＳｃｗ

特征共生度
δＳｗｃ

共生系数
θＳｗｃ

２０１３ １．９４１９ ０．８４５１ ０．３５６０ ０．１５４９ －０．５５４１ ０．４４９３ －０．６７９２ ０．５５０７

２０１４ １．８２８７ ０．８２９７ ０．３７５２ ０．１７０３ －０．６１７２ ０．４３０８ －０．８１５７ ０．５６９２

２０１５ ２．０７４４ ０．８４５９ ０．３７７９ ０．１５４１ －０．５０１３ ０．３８８４ －０．７８９５ ０．６１１６

２０１６ １．８８９１ ０．８２９８ ０．３８７４ ０．１７０２ －０．５８０９ ０．４２６７ －０．７８０７ ０．５７３３

２０１７ １．７７７６ ０．７９７２ ０．４５２２ ０．２０２８ －０．６５３９ ０．５３５５ －０．５６７３ ０．４６４５

２０１８ １．６４７４ ０．７７６８ ０．４７３３ ０．２２３２ －０．７８６０ ０．５６７０ －０．６００２ ０．４３３０

均值 Ａｖｅｒａｇｅ １．８５９８ ０．８２０８ ０．４０３７ ０．１７９２ －０．６１５６ ０．４６６３ －０．７０５４ ０．５３３７

４　 兵地城市“三生”功能跨界融合发展优化方案

在综合分析兵团城市与地方城市“三生”空间格局与“三生”空间功能共生发展模式的基础上，基于不同

城市之间共生发展模式的差异，分别从生产、生活、生态方面提出有助于乌五昌地区兵地城市跨界融合发展的

优化方案，并绘制兵地城市“三生空间”规划图，见图 ４，以实现兵团与地方城市互惠共生发展。
４．１　 生产方面

五家渠市与乌鲁木齐市生产功能共生发展模式为正向非对称共生，并且五家渠市对乌鲁木齐市的影响稍

大，说明两者在生产发展方面均受益，发展处于一个较为良好状态。 五家渠市与昌吉市生产功能共生发展模

式为反向非对称共生，并且昌吉市对五家渠市的影响较大，说明两者在生产发展方面均受害，为使五家渠市与

周边地方城市在生产发展方面达到一个互惠互利状态，结合研究区生产空间格局发展状况及生态红线范

围［３４］，提出优化方案。
分别建立四区，三轴，一基地。 昌吉市北部与五家渠市北部大部分为半生产用地，主要发展农业，在该地

建立农业发展区并形成农业产业发展轴带，以连通昌吉市与五家渠市的农业区，可加强兵地间农业发展协作，
改善两地竞争状态，促进合作连通，并合作增强北部防风固沙生态敏感性保护区的建设，提高区域生态环境质

量，发挥各自优势，从而达到互惠合作模式；五家渠市与乌鲁木齐市工业园区距离较近，可在五家渠市东南部

与乌鲁木齐市东北部建立工矿产业发展区，利用工业产业发展轴带为连接，在原本较好的发展状态上继续加

强工业协作，缩小兵地发展差距，使共生系数逐渐趋于 ０．５，以促进兵团城市与地方城市产业协同共生发展；三
城市城区距离较近，可加强各城市建成区的建设，建立商贸发展区，另外，三城市相接处主要产业均为蔬果、鱼
虾、小麦等，乌五昌联合建立水产品农产品产业基地，促进兵地合作，使得兵地城市之间实现多方面的互联互

通；两地方城市也应继续协同发展，在乌鲁木齐市南部建立仓储物流发展区以及昌吉市与乌鲁木齐市间的商

业产业发展轴，但该区域有西山水源地、乌拉泊水源地等生态红线禁止开发区，发展的同时应兼顾不破环当地

的生态环境。

２０４４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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４．２　 生活方面

在生活功能方面，五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市共生模式均为正向非对称共生，乌鲁木齐市生活功能较

强，对五家渠市的影响较大，而昌吉市与五家渠市相互影响程度相当，表明五家渠市与两地方城市在生活功能

方面交流协作较好，为进一步提高乌五昌地区兵地城市生活质量，加强兵地连通性，结合研究区生活空间格局

发展状况，提出优化方案。
乌五昌地区三城市生活用地逐年增加，说明三城市的城市建设不断完善，生活质量不断提高。 乌鲁木齐

市作为新疆维吾尔自治区的省会城市，生活基础设施完善，其城市各功能健全，可利用其中心城市的辐射带动

作用，带动周边城市的发展，形成乌五昌城镇组团；五家渠市与昌吉市可适当增加生活用地面积以进行建成区

的扩张，在城镇组团内部的协同发展基础上，五家渠市和昌吉市可吸收中心城市生活功能辐射，改善自身生活

空间利用不足，以逐步形成宜居宜业的城镇组团；另外五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市联系不够紧密，应加强

交通路网的建设，缩短兵地城市通勤时间，以在生活方面更好的实现兵地跨界融合发展。
４．３　 生态方面

在生态功能方面，五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市的共生模式均为正向非对称共生，且五家渠市对两地方

城市生态环境的影响较大，表明五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市在生态发展方面协作关系良好。 为保持兵地

城市生态环境良好的的发展状态，进一步提升各城市生态环境条件，结合研究区生态空间格局发展状况及该

区域生态规划，提出以下优化方案。
兵地协同建立生态保护区。 研究区生态用地逐年减少，可适当增加生态用地，以改善生态环境，提升居民

居住环境质量。 研究区北部为古尔班通古特沙漠，建立荒漠生态保护区，以提高区域生态系统服务价值；研究

区南部为天山山脉，建立天山森林生态保护区，缓解城市环境压力，在空间上形成城市群南部的生态屏障；耕
地保护区主要用来保障基本农田这类生态红线禁止开发用地不受占用，并维持五家渠市与昌吉市良好生态协

作模式；五家渠市东南部与乌鲁木齐市东北部均为工业园区，工业废气的排放影响了五家渠市与乌鲁木齐市

的空气质量，两城市应积极协作，严格控制污染物的排放，构建防护林带，以改善工业区生态环境，提升共生系

数朝互惠共生方向发展；另外，以河流为主体形式的生态廊道以乌鲁木齐河、头屯河、水磨河、白杨河为承载，
纵横贯穿整个研究区，成为乌五昌地区生态空间一体化的重要组成部分。

５　 结论与讨论

５．１　 结论

临界区域共生是实现城市圈融合发展的必然选择。 文章基于共生理论，以乌鲁木齐市、昌吉市、五家渠市

为例，探讨兵团城市与周边地方城市的“三生”空间格局及“三生”功能共生模式，为兵地共生融合发展提供建

议。 结果表明：
（１）从“三生”空间格局来看：２０１３—２０１８ 年，兵地城市生产、生活、生态空间格局均有不同程度的改变。

生产用地主要集中在研究区中部绿洲区，不同等级用地面积呈现不同的增减趋势；生活用地面积不断扩张，呈
现中间高，四周低的空间格局；生态用地主要分布于研究区南部，整体呈缩减趋势。

（２）从“三生”功能共生模式来看：在生产功能方面，五家渠市与乌鲁木齐市、昌吉市共生模式分别为正向

非对称共生、负向非对称共生，其中五家渠市对乌鲁木齐市的影响较大，昌吉市对五家渠市的影响较大；在生

活功能方面，五家渠市与两地方城市共生模式均为正向非对称共生，乌鲁木齐市借由其中心城市的强生活功

能，对五家渠市产生较大影响，而昌吉市与五家渠市互相影响程度相当；在生态功能方面，五家渠市与乌鲁木

齐市、昌吉市共生模式均为正向非对称共生，且五家渠市对两地方城市的影响较大。
（３）加强兵地“三生”空间协作，其中，在生产方面分别建立四区，三轴，一基地，在生活方面构建兵地交通

连接网络，并利用乌鲁木齐市中心城市辐射作用带动周边城市发展，在生态方面兵地协同建立生态保护区，以
最终实现兵地城市之间多方面的互联互通。
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图 ４　 兵地城市“三生空间”规划图

Ｆｉｇ．４　 Ｐｌａｎ ｏｆ “ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ⁃ｌｉｖｉｎｇ⁃ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ” ｌａｎｄ ｉｎ ＸＰＣＣ ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｃｉｔｙ

５．２　 讨论

科学、合理的分析兵地城市“三生”空间格局及“三生”功能共生模式，是新疆兵团与地方实现“三生”空
间合理布局、跨界融合发展等亟需解决的关键问题。

国土“三生”空间格局受制于地域分异规律，并由于土地利用方式和发展阶段的不同而使其不断发生变

化，“三生”空间是“三生”功能的空间表征，“三生”功能又是“三生”空间最直接的测度，两者双向互动、交叉

影响。 随着兵地融合战略的提出，兵地间协作程度虽不断加强，但融合问题也日益凸显，本文初步探讨了兵地

城市“三生”空间格局，以分析兵地城市“三生”用地空间交互特征，基于共生模型测度兵地“三生”融合状态，
创新了兵地跨界融合研究方法，细化了兵地融合方向，对于实现兵地城市间和谐共生发展具有重要意义。

本研究基于数据的精度，虽已对土地利用类型对应的三生用地分类体系做了相应的调整，但部分用地分
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类仍有待进一步优化；“三生”功能评价指标体系构建中缺乏对政策制定者影响的考虑；同时，由于数据还不

够完善，微观尺度刻画不够精细，内在关联机制也未能深入探讨；后续研究将进一步细化三生用地分类体系，
综合考虑各方面影响，以深化兵地跨界融合发展路径。
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