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南京市中心城区建设用地集约利用评价

及空间相关性研究

吕玉珍ꎬ张小林

(南京师范大学地理科学学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 以 ２０１４年为评价时点ꎬ南京市中心城区城镇用地规模边界内的建设用地为研究对象ꎬ运用多因素评价

法对居住、商业等 ６４１个功能区进行集约利用状况定量评价ꎬ在此基础上利用 ＥＳＤＡ 方法研究不同功能区土地

利用集约度的空间自相关性. 结果表明:南京市中心城区建设用地表现出以集约利用类型为主ꎬ其次为中度利用

的特点ꎬ居住功能区土地利用集约水平最高ꎬ工业功能区土地利用集约水平最低ꎻ中心城区主城的建设用地集约

利用整体水平高于仙林、东山和江北副城ꎬ总体呈现出由核心区向城市外围逐渐降低的空间分布格局ꎻ居住、商
业、工业、教育功能区土地利用集约度均具有空间正相关性与空间集聚性ꎬ居住功能区土地利用集约度的空间相

关性较商业、工业、教育功能区更加明显ꎻ城市中心多呈高值聚类ꎬ应采取结构调整型挖潜方式ꎬ通过旧城改造和

立体化开发优化土地结构布局ꎬ城市边缘呈现低值聚类和少数异常值聚类ꎬ应采取内涵管理型挖潜方式ꎬ通过加

大投入和规划管理提高土地利用强度ꎬ提高南京市城市建设用地节地效益.
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改革开放以来ꎬ我国城市化推进不断加快ꎬ人地矛盾逐渐凸显ꎬ针对各城市面临的建设用地日益稀缺、
结构失衡、布局混乱等问题ꎬ国土资源部制定严格的节约集约用地政策ꎬ并逐渐健全城市建设用地节约集

约评价体系[１] . 土地节约集约利用强调“节约”与“集约”ꎬ前者针对土地浪费和资源分配不公平ꎬ后者针

对城市土地粗放开发利用ꎬ实质是节制利用土地资源总量ꎬ降低消耗增加投入ꎬ提高土地利用效率的动态

进程ꎬ从而遏制城市无序扩张ꎬ实现城市土地“紧凑型发展”、“精明增长”与“可持续发展” [２] . 目前ꎬ国内

学者针对土地节约集约的相关研究主要集中在城市建设用地节约集约评价方法与模型[３－５]、时空特征差

异性分析[６－７]、驱动力研究[８－９]、土地集约利用效益研究[１０－１１]、土地集约利用差别化对策管控[１２－１３]等方面ꎬ
对城市土地利用集约度在空间上的相关性与相互作用机制着眼较少. 探索性空间数据分析( ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ
ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓꎬＥＳＤＡ)以空间关联测度为核心ꎬ可以揭示要素在空间的相关性特征与分布规律ꎬ并将

其空间聚集和空间异常现象可视化[１４] .
南京市位于江苏省西南部ꎬ地处中国沿海开放地带与长江流域开发地带的交汇部ꎬ作为南京都市圈的

核心城市ꎬ２０１４年城市化水平达 ８０.７％位于全国前列ꎬ土地利用实际情况为建设用地 １ ８５１.６２ ｋｍ２ꎬ农用

地 ４ １７０.８７ ｋｍ２ꎬ其中耕地 ２ ３７０.１０ ｋｍ２ . 为推进建设用地节地提效ꎬ南京市根据土地集约利用状况及其空

间格局来优化调整用地类型ꎬ合理配置城市土地ꎬ从而达到经济水平、土地资源、生态环境的有效统一. 为
此ꎬ本文以南京市中心城区建设用地为研究对象ꎬ在对土地利用状况进行定量评价的基础上ꎬ运用 ＥＳＤＡ
方法研究各功能区土地利用集约度的空间相关性特征ꎬ以期为政府决策提供依据.

１　 数据来源与研究方法

１.１　 研究思路与数据来源

１.１.１　 研究思路

依据«南京市土地利用总体规划(２００６—２０２０ 年)»确定南京市中心城区城镇规模控制边界ꎬ综合土

地利用变更调查数据库、城镇地籍数据库、遥感影像图和实地调查ꎬ判定城镇规模边界内的所有现状建设

用地ꎬ形成评价工作地域范围ꎬ主要包括主城、仙林副城、东山副城和江北副城ꎬ面积为 ５２４.０２ ｋｍ２ . 依据南

京市城市总体规划确定功能分区边界ꎬ基于 ＡｒｃＧＩＳ 工作平台最终划分 ６４１ 个功能区ꎬ包括 ２９２ 个居住功

能区ꎬ５７个商业功能区ꎬ１２７个工业功能区、７８个教育功能区、１８ 个行政办公功能区和 ６９ 个其他功能区ꎬ
基于基础数据资料调查对各功能区进行土地集约利用状况定量评价ꎬ并划分各个功能区的土地利用类型ꎬ
最后对居住、商业、工业、教育四类功能区的土地利用集约度进行空间相关性分析(行政办公功能区样本

量过少ꎬ其他功能区由不同用途地类构成ꎬ并存在大量空闲地ꎬ为降低对土地集约度集聚性分析的影响ꎬ将
这两类功能区在空间相关性分析中予以剔除) .
１.１.２　 数据来源

研究中涉及的人口数据来源于各区第六次人口普查常住人口数据并结合每年 ５‰~１％人口变动抽样

调查作修正ꎬ社会经济数据来源于市、区统计、编办等管理部门ꎬ功能区建筑总面积、建筑基底总面积等建

设状况数据来源于城镇地籍数据库或地形图ꎬ基准地价及土地市场交易数据来源于南京市中心城区的土

地级别与基准地价更新成果(２０１４年度)ꎬ市政公用设施水平及环境状况数据来源于 ２０１４ 年南京市统计

公报ꎬ以上来源未覆盖部分数据通过外业实地调查获得.
１.２　 研究方法

１.２.１　 建设用地集约利用定量评价

用地状况定量评价是权衡城市土地是否集约利用的有效办法ꎬ按照«建设用地节约集约利用评价规

程»ꎬ选取并建立指标体系ꎬ采用专家打分法确定指标权重ꎬ结合国家、地方的控制性指标和专家咨询结果

确立指标理想值ꎬ进行评价指标标准化并最终计算得到集约利用指数[１] . 南京市中心城区各类功能区的

具体评价指标体系见表 １.
１.２.２　 ＥＳＤＡ方法

ＥＳＤＡ属于空间统计学方法ꎬ可借助空间相关分析法反映区域各单元同一属性值的类似度来揭示研

究对象间的空间联系ꎬ众多学者将其应用于土地利用研究ꎬ用来探测土地结构要素的空间分布、聚集程度

和异常情况[１５－１６] . 本文基于 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数和 Ａｎｓｅｌｉｎ ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数从全局和局部两个角度探析土地
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利用集约度的空间自相关格局.
表 １　 南京市中心城区用地状况定量评价指标及其权重值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ

功能区类型 评价指标 重要性排序 指标权重值

居住功能区

综合容积率 Ｒ１
人口密度 Ｒ２ / (人 / ｈｍ２)

基础设施完备度 Ｒ３
住宅地价实现水平 Ｒ４ / ％

建筑密度 Ｒ５ / ％

１
２
３
４
５

０.３３
０.２５
０.１９
０.１３
０.１０

商业功能区

综合容积率 Ｃ１
基础设施完备度 Ｃ２

商业地价实现水平 Ｃ３ / ％
建筑密度 Ｃ４ / ％

１
２
３
４

０.３７
０.２２
０.２７
０.１４

工业功能区

综合容积率 Ｉ１
基础设施完备度 Ｉ２

单位用地固定资产总额 Ｉ３ / (万元 / ｈｍ２)
单位用地工业总收入 Ｉ４ / (万元 / ｈｍ２)

建筑密度 Ｉ５ / ％

１
２
３
４
５

０.３０
０.１５
０.２１
０.２４
０.１０

教育功能区

综合容积率 Ｅ１
基础设施完备度 Ｅ２

单位用地服务学生数 Ｅ３ / (人 / ｈｍ２)
建筑密度 Ｅ４ / ％

１
２
３
４

０.３５
０.２１
０.２９
０.１５

行政办公功能区

综合容积率 Ｇ１
基础设施完备度 Ｇ２

单位用地服务办公人数 Ｇ３ / (人 / ｈｍ２)
建筑密度 Ｇ４ / ％

１
２
３
４

０.３７
０.２１
０.２８
０.１４

其他功能区
综合容积率 Ｘ１
建筑密度 Ｘ２ / ％

１
２

０.６３
０.３７

１.２.２.１　 全局空间自相关

全局空间自相关分析用来描述空间要素属性在研究区域整体的空间依赖性和平均关联水平ꎬ多用全

局 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数来体现ꎬ其公式为:

Ｉ ＝
∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ(ｘｉ － 􀭰ｘ)(ｘ ｊ － 􀭰ｘ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ􀅰

１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉ － 􀭰ｘ) ２

ꎬ (１)

式中ꎬｎ 代表要素总数量ꎻＷｉｊ表示邻近关系ꎻｘｉ、ｘ ｊ 分别表示要素 ｉ 、要素 ｊ的属性值ꎻ􀭰ｘ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ 表示要素

属性均值. Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数值区间为[－１ꎬ１]ꎬ大于 ０表示要素间的相互作用随空间分布位置的聚集而显著ꎬ
即空间正相关ꎬ小于 ０则相反ꎬ表示空间负相关ꎬ趋于 ０则表明要素空间分布趋于随机状态.
１.２.２.２　 局部空间自相关

局部空间自相关分析可借助空间联系局部指标(Ａｎｓｅｌｉｎ ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ)来描述单元的某一属性值与其

邻近范围内单元的同一属性值在空间具体位置上的集聚或离群分布特征ꎬ分为局部空间正相关和局部空间

负相关两种类型ꎬ前者表现有高－高集聚(ＨＨ分布)和低－低集聚(ＬＬ分布)ꎬ凸显空间集聚性ꎻ后者表现有高

－低集聚(ＨＬ分布)和低－高集聚(ＬＨ分布)ꎬ凸显空间异质性. Ａｎｓｅｌｉｎ ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数界定为:

Ｉｉ ＝
ｘｉ－􀭰ｘ
Ｓ２ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ(ｘ ｊ－􀭰ｘ)ꎬ (２)

式中ꎬＳ２ ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
(ｘｉ－􀭰ｘ) ２ 表示单元属性方差.
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２　 结果与分析

２.１　 中心城区建设用地集约利用状况特征分析

２.１.１　 总体状况分析

进行建设用地集约利用定量评价得到各个功能区的集约利用指数ꎬ采用总分频率曲线图法划分功能

区土地利用集约度的分值区段[１７]ꎬ以[１００ꎬ＋∞ )ꎬ[８０ꎬ１００)ꎬ[６０ꎬ８０)和[０ꎬ６０)为分类标准ꎬ将功能区划

分为过度利用区、集约利用区、中度利用区和低度利用区 ４ 种利用状况类型ꎬ各类功能区具体土地集约利

用评价结果见表 ２.
表 ２　 南京市中心城区各类功能区土地集约利用评价结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ

功能区类型
过度利用区

个数 面积 / ｈｍ２ 比例 / ％

集约利用区

个数 面积 / ｈｍ２ 比例 / ％

中度利用区

个数 面积 / ｈｍ２ 比例 / ％

低度利用区

个数 面积 / ｈｍ２ 比例 / ％

合计

个数 面积 / ｈｍ２ 比例 / ％

居住功能区 １ １５.９９ ０.０８ １９２ １２ ９２１.９１ ６１.９９ ８６ ７ ４０４.５５ ３５.５２ １３ 　 ５０４.０８ ２.４２ ２９２ ２０ ８４６.５３ ４８.５４

商业功能区 — — — ６ ５４.７０ ４.４８ ３１ ６００.９９ ４９.２６ ２０ ５６５.４１ ４６.２６ ５７ １ ２２１.１０ ２.８４

工业功能区 — — — ３２ １ ２９８.８１ ９.６９ ３３ ３ ６８７.０３ ２７.５０ ６２ ８ ４２２.７６ ６２.８２ １２７ １３ ４０８.５９ ３１.２２

教育功能区 １２ ４０１.８２ ９.５２ ２７ １ ３５６.７７ ３２.１４ ２９ １ ２８０.５４ ３０.３４ １０ １ １８２.０８ ２８.００ ７８ ４ ２２１.２２ ９.８３

行政办公功能区 — — — １ ５.０８ ２.５６ １２ １３７.８５ ６９.４５ ５ ５５.５７ ２７.９９ １８ １９８.５０ ０.４６

其他功能区 — — — ２３ ５２２.８４ １７.３３ ７ ７４８.７６ ２４.５４ ３９ １ ７７９.９１ ５８.３３ ６９ ３ ０５１.５１ ７.１１

合计 １３ ４１７.８１ ０.９７ ２８１ １６ １６０.１１ ３７.６３ １９８ １３ ８５９.７２ ３２.２７ １４９ １２ ５０９.８１ ２９.１３ ６４１ ４２ ９４７.４５ １００.００

　 　 由表 ２可知ꎬ从整体上看ꎬ南京市中心城区建设用地利用状况类型以集约利用区占主导ꎬ其次是中度

利用区ꎬ其中集约利用区面积达 １６ １６０.１１ ｈｍ２ꎬ中度利用区面积达 １３ ８５９.７２ ｈｍ２ꎬ两种类型总面积占评价

土地面积比例分别为 ３７.６３％和 ３２.２７％ꎬ低度利用区面积达 １２ ５０９.８１ ｈｍ２ꎬ占比为 ２９.１３％ꎬ另外ꎬ存在

４１７.８１ ｈｍ２ 过度利用的建设用地. 从土地用途上看ꎬ居住功能区土地利用集约水平最高ꎬ集约利用区和过

度利用区总面积占比达 ６２.０７％ꎬ居住用地利用效率较高ꎻ教育功能区土地利用集约水平也较高ꎬ集约利用

区和过度利用区总面积占比达 ４１.６６％ꎬ其中过度利用面积占比达 ９.５２％ꎬ主要原因是旧城分布较多高校

老校区ꎬ历史悠久且整体建筑密度较大ꎬ人口分布较为密集ꎬ导致利用强度较高ꎻ商业功能区和行政办公功

能区总体表现为中低度利用状态ꎬ而工业功能区和其他功能区低度利用态势明显.

表 ３　 各类功能区全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数及空间自相关报表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｒｅｐｏｒｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ａｒｅａ

功能区类型 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数 Ｚ得分 Ｐ值 置信度

居住功能区 ０.６１ １９.７３ ０.００ ９９％
商业功能区 ０.５３ １４.３８ ０.００ ９９％
工业功能区 ０.４５ １０.１９ ０.００ ９９％
教育功能区 ０.２８ ５.０２ ０.００ ９９％

２.１.２　 空间特征分析

从功能区土地利用状况分布(图 １)能够看出ꎬ中心城区主城的土地集约利用水平整体高于副城ꎬ集约

度显现由城市中心向外围递减、局部变异的空间分布规律. 中心区土地级别高ꎬ区位交通可达度和基础设

施完备度高ꎬ人口分布较为密集ꎬ土地集约利用水平最高ꎬ老城区局部区域由于交通拥挤、绿化率低等环境

问题呈过度利用状态ꎻ江北副城六合区分布着较多建筑密度大、年代久远的居住小区和农村居民点ꎬ导致

部分土地利用程度较高ꎻ南京经济技术开发区、仙林大学城所在的仙林副城、南京高新技术开发区所在的

江北副城浦口区和南京江宁经济技术开发区、江宁大学城所在的东山副城主要分布着工业功能区、教育功

能区和低密度、低容积率或别墅类居住功能区ꎬ一方面绕城公路范围沿线的工业产业用地正处于外迁退

出、开发阶段ꎬ利用强度较低ꎬ另一方面市郊高校与居住小区基础设施完备度不及中心建成区ꎬ用地需求量

大ꎬ土地集约利用水平较低.
２.２　 各类功能区土地利用集约度空间相关性分析

２.２.１　 全局空间自相关分析

基于 ＡｒｃＧＩＳ软件ꎬ以各功能区的土地利用集约度
为解析字段ꎬ获得全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数. 由表 ３可知ꎬ各
类功能区的全局 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 指数值均大于 ０ꎬ标准化统

计量 Ｚ验证值均大于正态分布的检验阈值 ２.５８ꎬ且处

于 ９９％的置信区间ꎬ表明存在较明显的空间正自相关

性ꎬ评价工作地域范围内高集约度功能区与低集约度
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图 １　 南京市中心城区土地集约利用状况分布图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ

功能区分别在空间上呈集聚分布趋势. 对比各类功能区的报表可知居住功能区的Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ指数值为 ０.６１ꎬ高
于商业、工业和教育功能区ꎬ空间自相关和空间集聚特征最为明显. 南京市居住用地占主导地位ꎬ面积占评价

土地总面积的比例达 ４８.５４％ꎬ空间依赖性比较强ꎻ商业用地功能区多分布在主城ꎬ与居住用地联系紧密ꎬ空
间联动效应较强ꎻ工业用地在城区工业园集中分布ꎬ园区内部经济水平、基础设施条件相近ꎬ导致空间正相

关ꎻ教育功能区用地标准不一ꎬ但在局部地段分布较为集中ꎬ也表现出微弱的空间相关性.
２.２.２　 局部空间自相关分析

基于土地利用集约度在全域空间存在自相关性ꎬ通过 Ａｎｓｅｌｉｎ ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 探析其在局部空间的相

关性与异质性ꎬ并将通过 ９９％置信度检验的结果利用 ＡｒｃＧＩＳ 聚类和异常值分析可视化显示ꎬ得到各类功

能区土地利用状况的空间聚类情况ꎬ即 ＬＩＳＡ图. 从图 ２可以看出ꎬ各类功能区土地利用集约度均呈现出局

部空间集聚特征ꎬ其中 ＨＨ分布主要集中在主城ꎬＬＬ 分布主要集中在主城外围ꎻ居住、商业和工业功能区

显现出微弱的空间非常态集聚现象ꎬ即 ＨＬ 分布和 ＬＨ 分布ꎬ散布在中心城区边缘地带. 整体来说土地利

用集约度在主城主要呈高值空间集聚分布ꎬ在主城边缘主要呈低值空间集聚分布并表现出局部空间异质

性ꎻ居住和商业功能区以 ＨＨ分布为主ꎬ空间关联性较为显著ꎬ高值点主要集中在新街口、珠江路等市中心

一带ꎻ工业功能区以 ＬＬ分布为主ꎬ低值点集中分布在仙林副城与江北副城ꎻ教育功能区则在老城区多呈

ＨＨ分布ꎬ在市郊多呈 ＬＬ分布.
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图 ２　 南京市中心城区各类功能区土地利用集约度空间聚类分布
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３　 结语

本文以 ２０１４年为评价时点ꎬ深入到功能区层面对南京市中心城区建设用地展开调查与定量评价ꎬ并
采用探索性空间数据分析方法对居住、商业、工业、教育功能区土地利用集约度进行空间相关性研究ꎬ探析

各类功能区的利用状况及其空间格局特点ꎬ得出如下结论:
(１)南京市中心城区共划定了 ６４１ 个功能区ꎬ土地利用状况以集约利用类型占主导ꎬ其次为中度利
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吕玉珍ꎬ等:南京市中心城区建设用地集约利用评价及空间相关性研究

用ꎬ居住功能区土地利用集约水平最高ꎬ工业功能区土地利用集约水平最低ꎻ中心城区主城的土地利用集

约水平明显高于副城ꎬ土地利用集约度总体呈现由城市中心向外围逐渐降低的空间分布格局.
(２)南京市中心城区居住、商业、工业、教育功能区均表现出全局空间正相关特征和局部空间集聚特

征ꎬ居住用地的空间自相关与空间集聚特征较商业、工业、教育用地更为显著ꎬ居住和商业功能区主要为高

值聚类型ꎬ工业和教育功能区主要为低值聚类型ꎻ土地利用集约度由中心城区主城向外围表现出高值聚类

向低值聚类过渡的空间规律ꎬ并在边缘表现出空间异质性特征.
(３)南京市中心城区土地集约利用应采取针对性差别化管控. 对于土地集约利用水平较高且高值聚

类明显的老城区ꎬ应采取结构调整型挖潜方式ꎬ改造整治集中在鼓楼区、秦淮区的低矮建筑、棚户区与老旧

房屋ꎬ改善老城面貌ꎬ提升环境友好度ꎬ通过建设高架快速公路系统、地铁交通网络等方式开发利用地上空

间和地下空间ꎬ缓解中心区交通压力ꎬ逐步形成城市建设用地立体化利用模式ꎻ对于土地集约水平略低、低
值聚类明显、存在高低值聚类现象的老城区外围和城市边缘区ꎬ应采取内涵管理型挖潜方式ꎬ根据区域实

际需求规划和控制用地规模以避免土地粗放浪费和闲置现象ꎬ加快提高基础设施完备程度和生活宜居度ꎬ
并加大资本、人力物力与技术的投入ꎬ发展引进高新技术产业ꎬ提高土地利用强度. 在此基础上ꎬ形成以政

府为主导、市场辅助推进的良好模式ꎬ科学规划ꎬ合理配置ꎬ功能组合优化土地结构ꎬ推动南京市中心城区

建设用地节地提效ꎬ提高南京城市综合运行效率与活力.
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