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基于内在空间距离的三生融合性估计

———以扬中市为例

张文彬１ꎬ方玮轩２ꎬ马江洪１

(１.长安大学理学院ꎬ陕西 西安 ７１００６４)
(２.香港中文大学未来城市研究所ꎬ香港 ９９９０７７)

[摘要] 　 在三生空间研究中ꎬ三生融合一直处于概念定性范畴. 如何量化出三生空间背后的空间相关性并估计

三生融合状态对于调控各行政单元上的三生发展具有重要的指导意义. 本文首先将研究对象间的三生空间关系

通过内在空间距离进行估计ꎬ其中内在空间距离能够同时刻画出研究对象间的直线距离与三生结构差异. 然后

根据内在空间距离测算结果将三生融合定义为任意研究对象与研究区域中其余研究对象的空间关系总和相等.
最后通过所有研究对象上的空间关系总和的差异程度来量化分析研究区域的三生融合性. 实验结果表明ꎬ本文

的方法能够有效地估计出研究区上的三生融合状态ꎬ并对如何进一步提升三生空间融合度具有指导意义.
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生产、生活和生态是人类生存发展的三个重要因素. 生产空间满足人类生存状态所需要的最基本的

物质需求ꎬ生活空间满足人类发展状态最基本的空间需要ꎬ生态空间满足维持人类生产、生活活动正常运

行所需要的环境条件[１] . 基于三生空间的概念ꎬ土地空间可分为生产空间、生活空间和生态空间. 生产空

间是生产的承载ꎬ是经济社会的表征和自然生态的影响因素. 生活空间是生活的承载ꎬ是社会生态的表征
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和自然生态的影响因素. 生态空间是生产、生活的承载ꎬ也是它们的综合表征[２－３] .
三生空间划分方法与国际公认的可持续发展三大支柱概念不谋而合. 经济的快速发展导致中国人地

关系紧张ꎬ特别是处于经济快速发展阶段的城市ꎬ三种空间关系之间的冲突不断加剧[４－５] . 一方面ꎬ城市扩

张占据了城市或城镇中心周边地区的优质耕地ꎬ导致经济发展与国家粮食安全之间的棘手冲突. 另一方

面ꎬ大量的森林和草原被占用ꎬ导致城市化与生态保护之间严重不相容[３] . 未利用地一直被认为是耕地的

后备资源ꎬ但被建设用地占用是常见现象ꎬ也正因如此ꎬ许多具有重要生态价值的土地都被生产和生活空

间所占据[６] . 为了平衡生态保护、粮食安全和经济社会发展之间的关系ꎬ有必要先平衡生产、生活和生态

这三个空间之间的关系[７－８] . 研究三生空间内部关系ꎬ实现三生融合是解决不同功能空间之间冲突ꎬ协调

人地关系以及最终实现中共十八大报告中明确提出的“生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态空间

山清水秀”的重要前提[１ꎬ４－５] .
各个行政区域上的三生空间状态往往各不相同[６－９] . 探索挖掘出某一研究区中同一等级的行政单元

间的不同的三生空间之间所存在的关联度对于我们如何调控各行政单元上的三生发展具有重要的指导意

义[１０] . 现有的文献大多使用一些统计量(指标)来刻画空间关系[１１－１６] . 基于区域的指标旨在构建用于测量

全局或局部空间自相关的定量标准ꎬＭｏｒａｎ’ｓ Ｉ 和 Ｇｅａｒｙ’ｓ ｃ 是目前被广泛接受的空间自相关统计量[１７] . 但

是 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ 和 Ｇｅａｒｙ’ｓ ｃ 仅衡量空间关联的全局模式ꎬ因此它们不能识别出具有空间异质性的局部区域ꎬ
并且随机性具有显著的局部偏差. 空间关联的局部指标(ＬＩＳＡ 统计量)在一定程度上改善了这种全局性

指标的劣势[１８] . ＬＩＳＡ 将全局指标(例如 Ｍｏｒａｎ’ｓ Ｉ)分解为其各个位置上的贡献. 本质上ꎬＬＩＳＡ 统计量度量

每个位置附近的空间自相关程度. 也就是说ꎬ它描述了某些局部区域的空间自相关性. 然而ꎬ所有这些指

标都需要指定权重矩阵来规定空间位置的邻接性ꎬ并使得距离效应在所有指定方向上相同[１９] .
目前关于三生融合的研究旨在分析研究区域是否同时具有生产、生活、生态功能[９ꎬ２０－２２]ꎬ然而ꎬ一定大

小的研究区域必然满足这一条件[１]ꎬ因此ꎬ三生融合的研究应适应任意的研究尺度ꎬ不光探索区域是否同

时具有三生功能性ꎬ更应进一步探索分析三生空间发展的和谐性ꎬ即三种空间在不同尺度下的融合度. 为

此ꎬ本文首先以三生空间关系为出发点ꎬ采用内在空间距离对三生空间中任意研究对象间的空间关系进行

估算. 随后根据所估计出的三生空间关系ꎬ将任意研究对象与研究区域内所有研究对象的空间关系估计

值的和作为该研究对象的三生空间关系总和. 最终ꎬ研究区域上的三生融合就定义为所有研究对象的三

生空间关系总和相等ꎬ并进一步提出 ＦＺ指数对该定义下的三生融合度进行量化分析.

图 １　 Ａ、Ｂ 两点间 ３ 条不同的关联路径

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｒｅｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｈｓ ａｌｏｎｇ ｗｈｉｃｈ Ａ ａｎｄ Ｂ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ

１　 三生空间测度方法

１.１　 三生空间关联路径

一个空间关系的基石是地理空间中任意两点间的关联性ꎬ而两个远距离点间的联系应该通过一条经

过其它点的路径平稳地传播ꎬ每两个临近点间的属性变化应当趋于平缓[２３] . 也就是说ꎬ任意一点与另一远

处点的相关性是通过这种相关性的传播所得到的. 对于三生空间而言ꎬ任意两点间的三生属性应该沿着

某一路径平缓变化. 因此ꎬ探寻某一区域三生空间关系的问题就转化为寻找两点间的关联路径ꎬ其中两点

间的关联路径是通过整合局部间地理特征和三生属性的差异所得到.
图 １ 展示了 Ａ、Ｂ 两点间 ３ 条不同的关联路

径ꎬ各个位置上的属性值通过图像的灰度值表

示. 其中 Γ１ 仅仅考虑了两点间的物理距离ꎬ即该

关联路径仅仅保证了总体地理距离最小ꎬ却并未

考虑路径中存在局部属性值的剧烈差异. 而 Γ３

虽然考虑了属性距离ꎬ使得该关联路径上属性值

的变化非常平缓ꎬ但却过度忽略了物理距离上的

影响. 综合考虑物理距离与属性距离ꎬΓ２ 这条关

联路径不仅使得属性值随着关联路径变化平缓ꎬ
同时也使得关联路径的总物理距离在属性平缓

变化条件下达到最小. 因此对于 Ａ、Ｂ 两点来说ꎬ
—３３１—
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其上的属性值差异可以通过 Γ２ 进行高效传播ꎬ也就是说 Γ２ 才是 Ａ、Ｂ 两点间真正的关联路径. 本文在梁

怡等人提出的内在空间距离基础上ꎬ结合基于土地功能量化的三生属性测度对三生空间中任意两点间的

关联路径进行刻画.
１.２　 三生空间关系测度

在三生空间背景下ꎬ本文首先对任意两点 ｘ、ｙ间的三生属性距离 ｄａ(ｘꎬｙ)进行定义:

ｄａ(ｘꎬｙ)＝ (ｘＰ－ｙＰ) ２＋(ｘＬ－ｙＬ) ２＋(ｘＥ－ｙＥ) ２ ꎬ (１)
式中ꎬｘＰ、ｙＰ 为生产属性量值ꎬｘＬ、ｙＬ 为生活属性量值ꎬｘＥ、ｙＥ 为生态属性量值. 该定义充分测度了任意行政

单元间三生属性的结构差异ꎬ单个属性上的不足不会因为其他属性上的优越而被弥补. 事实上ꎬ这种一弱

一强的情况会使两点间的三生属性距离远大于只有单个属性具有差异的情况.
通过三生属性距离ꎬε空间距离可以如下定义:

ｄε(ｘꎬｙ)＝ ｅｃｄａ(ｘꎬｙ) －１＋ｃｄｇ(ｘꎬｙ)ꎬ 当 ｄｇ(ｘꎬｙ)<εꎬ
∞ ꎬ 其他ꎬ{ (２)

式中ꎬｃ是大于零的常数ꎬ用来惩罚 ｘ和 ｙ两点间的显著性差异ꎻｄｇ(ｘꎬｙ)是 ｘ 和 ｙ 的直线距离ꎻε为预先设

定的临域范围ꎬ该范围表示两对象能够不借助其余对象而进行关联的允许范围. 事实上ꎬ物理空间中距离

很远的两点很难对其进行直接关联ꎬ即使这两点的属性值完全一致. 相应地ꎬ如果这两点在实际中相邻近

而且属性值也十分接近的话ꎬ这两点间就可以认为具有直接的联系. ε空间距离就是用来刻画出这种直接

联系ꎬ更进一步地说ꎬε空间距离是计算内在三生空间距离的初步工作ꎬ它能够刻画出所研究空间中关于

关联路径的连通性.
在此基础上ꎬ任意两点 ｘ０、ｘｎ 间一关联路径 Γ＝(ｘ０ꎬ􀆺ꎬｘｎ)的测度为

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄε(ｘｉꎬｘｉ－１) . (３)

通过这种方式构造出来的距离不仅可以同时计算出关联路径上的地理特征差异与三生属性差异ꎬ也
对局部的三生属性剧烈变化予以惩罚. 当 ｘ和 ｙ两点间的三生属性差异 ｄａ(ｘꎬｙ)很小时ꎬｄε(ｘꎬｙ)近似等

价于 ｃ[ｄａ(ｘꎬｙ)＋ｄｇ(ｘꎬｙ)](ｅｃｄａ(ｘꎬｙ) －１≈ｃｄａ(ｘꎬｙ)) . 此时ꎬ局部测度 ｄε(ｘꎬｙ)等于地理距离与三生属性距离

的和再乘以一个放缩因子 ｃꎬ并最终得到一个相对较小的值. 当 ｘ 和 ｙ 两点间的三生属性差异 ｄａ(ｘꎬｙ)很
大而地理距离 ｄｇ(ｘꎬｙ)又很小时ꎬ式(２)对这种三生属性上的显著变化采取了指数式的惩罚. 随着两点间

三生属性差异的增大以及指数函数 ｅｃｄａ(ｘꎬｙ)的特殊性质ꎬ局部测度 ｄε(ｘꎬｙ)也会随着三生属性差异的增大

而呈指数式上升. 因此ꎬ如果关联路径 Γ的值很大ꎬ则至少地理距离或者三生属性距离中的某一个的值也

很大ꎬ这意味着 ｘ０ 和 ｘｎ 间的关联性应当很弱. 相应的ꎬ如果关联路径 Γ的值很小ꎬ则地理距离与三生属性

距离的值都很小ꎬ这意味着 ｘ０ 和 ｘｎ 间的关联性应当很强.
通过上述讨论ꎬ三生空间中任意一条关联路径的长度都可以通过式(３)计算. 而三生空间中任意两点

间的关联路径应当尽可能小[２３]ꎬ也就是说三生空间中任意两点 ｘ０ 和 ｘｎ 间的空间关系可以通过下述内在

空间距离来进行量化表示ꎬ

ｄＩＳＤ(ｘ０ꎬｘｎ)＝ ｍｉｎ
(ｘ０ꎬ􀆺ꎬｘｎ)∈Γε(ｘ０ꎬｘｎ)

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄε(ｘｉꎬｘｉ－１)ꎬ (４)

式中ꎬｄＩＳＤ(ｘ０ꎬｘｎ)和 Γε(ｘ０ꎬｘｎ)分别表示 ｘ０ 和 ｘｎ 间的内在空间距离和 ｘ０、ｘｎ 间所有可能的关联路径的集

合. 内在空间距离越小ꎬ两点之间的相关性越强ꎬ反之亦然.
１.３　 三生空间融合性测度

目前对于三生融合的研究尚处于概念阶段. 大多研究专注于探讨单一研究区上是否同时具备生产、
生活、生态功能ꎬ然而对多研究对象间三生结构融合性的研究缺乏经验. 本节在三生空间相关性量化结果

的基础上为区域三生结构融合性的研究提供一种思路与方法.
研究区域的三生空间结构是由次级尺度下研究对象上的三生空间结构所组成ꎬ因此三生融合性的研

究可以在次级尺度下研究对象间的三生空间关系上展开. 对单个对象 ｘ０ 来说ꎬ其与研究区域的三生空间

关系可以表示为 ｘ０ 与研究区内其他同级研究对象 ｘｉ 的空间关系总和ꎬ即

—４３１—
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∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｄＩＳＤ(ｘ０ꎬｘｉ)ꎬ (５)

式中ꎬｎ表示研究区内除 ｘ０ 外其他同级研究对象的数量. 该和直观地反映出了对象 ｘ０ 对于研究区域内所

有同级研究对象的整体三生空间相关性程度ꎬ而拥有最小空间关系总和的对象与其他同级研究对象的三

生空间关系最为紧密. 事实上ꎬ三生结构的融合不代表任意同级研究对象的三生空间结构应当相同ꎬ因此

本文将三生融合定义为:研究区域内所有同级研究对象的空间关系总和相等.
为了更直观地对研究区域的三生融合度进行量化分析ꎬ本文提出一个三生空间融合性量化指标 ＦＺ:

ＦＺ＝ｍｉｎ
ｉ
∑
ｊ≠ｉ
ｄＩＳＤ(ｘｉꎬｘ ｊ) / ｍａｘ

ｉ
∑
ｊ≠ｉ
ｄＩＳＤ(ｘｉꎬｘ ｊ)ꎬ (６)

该指标描述了同级研究对象间关于三生空间关系总和的离散程度或变异程度. ＦＺ 的值位于 ０ 到 １ 之间ꎬ
且 ＦＺ越趋近于 １ꎬ表示该研究区域的三生融合性越高.

２　 实验与分析

２.１　 研究区概况与数据来源

扬中市位于 １１９°４２′—１１９°５８′Ｅꎬ３２°００′—３２°１９′Ｎꎬ是长江中下游的一座岛市ꎬ也是长江中的第一大江

心洲ꎬ北面与泰州市、扬州市一江相隔ꎬ西面与镇江新区、丹阳相邻ꎬ南面毗邻常州新北区ꎬ市辖 １ 个街道

(三茅街道)、４ 个乡镇(新坝镇、油坊镇、八桥镇、西来桥镇)和 １ 个经济开发区. 本文选取这 ６ 个镇级行政

单位进行三生空间关系及融合性估计ꎬ具体原因如下:(１)基于扬中市的社会经济发展态势ꎬ各镇级行政

单位满足同时具有生产、生活、生态三种功能这一特征ꎬ便于开展三生融合度的测算ꎻ(２)研究区实验旨在

验证本文所提三生空间测度方法的可行性ꎬ镇级尺度更有助于简单直观地体现方法的测算过程及效应ꎻ
(３)镇级尺度还可以一定程度上体现城乡发展状况.

本文所用社会经济数据主要源于 ２０１６ 年«扬中市统计年鉴»ꎬ«扬中市统计公报»和«扬中市政府工作报

告» . 土地利用现状数据主要源于扬中市 ２０１６ 年土地利用变更调查数据ꎬ土地类型面积数据以土地利用变更

调查数据库为准. 扬中市土地现状数据以及土地利用总体规划数据库均由扬中市国土资源局提供. 各镇级行

政区域上的生产价值ꎬ生活价值与生态价值采用李广东等人提出的三生价值量化方法进行计算[１] .
２.２　 镇级尺度下扬中市三生空间关系度量

根据地理学第一定律相近相似原理ꎬ在空间中相邻近的行政单元间应该具有较为相似的三生空间结

构. 然而许多情况下ꎬ一个行政单元上的三生空间会受到政策等人为因素的干扰而导致与相接壤的行政

单元间的三生空间差异较大. 在这种意义下ꎬ两个行政单元间的临近程度不应由直线距离所决定ꎬ而是要

综合考虑其三生属性距离与直线距离. 事实上ꎬ直线距离甚远的两个行政单元间ꎬ即使三生属性完全一致

也无法关联在一起. 同样的ꎬ如果两个行政单元间的三生属性差距很大ꎬ即使它们相互接壤也无法在三生

空间中相关联. 本节的实验以镇级行政单元为视角对扬中市的三生空间关系进行测度. 因此ꎬε 空间距离

中的 ε－临域在此可以替换为各个行政单元间的连通性ꎬ即两个行政单元是否接壤:

ｄε(ｘꎬｙ)＝ ｅｃｄａ(ｘꎬｙ) －１＋ｃｄｇ(ｘꎬｙ)ꎬ ｘ与 ｙ接壤ꎬ
∞ ꎬ ｘ不与 ｙ接壤.{ (７)

三生空间中相关联的 ２ 个对象间应该在三生属性上相似ꎬ同时在物理空间中应相互位于一定的可达范

围之内. 根据各镇级行政区域上的生产、生活、生态价值ꎬ本节使用内在空间距离分别计算出了任意两个镇级

行政单元间的生产、生活、生态空间关系ꎬ结果如表 １ 所示. 对于生产空间而言ꎬ扬中市在镇级尺度下被划分

为 ２ 个生产联合体:新坝镇—三茅镇—开发区联合体与油坊镇—八桥镇—西来桥镇联合体. 这是由于生产活

动“同性相吸”的特征导致的ꎬ相似经济发展水平的区域ꎬ生产空间相关性更强. 对于生活空间而言ꎬ扬中市在

镇级尺度下被划分为 ３ 个生活联合体:新坝镇—三茅镇联合体ꎬ开发区—油坊镇—八桥镇联合体与西来桥镇

单独联合体. 这是由于生活效应往往具有从上至下的辐射性与带动性ꎬ西来桥镇由于四面环水而成为了较为

逼仄的单独生活区. 对于生态空间而言ꎬ扬中市在镇级尺度下同样被划分为 ３ 个生态联合体:新坝镇单独联

合体ꎬ三茅镇—开发区—油坊镇联合体与八桥镇—西来桥镇联合体. 可见生态效应与产业发展ꎬ特别是第二

产业联系紧密ꎬ开发区作为扬中市工业产业的集聚地ꎬ其生态空间则对毗邻两镇产生影响.
—５３１—
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表 １　 各镇级行政单元间生产空间、生活空间和生态空间的内在空间距离

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｔｗｏ ｔｏｗｎ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅꎬｌｉｖｉｎｇ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｙ ｓｐａｃｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

生产空间 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.０４５ ０.０５１ ０.０９６ ０.０９８ ０.１７４
三茅镇 ０.０４５ ０.０００ ０.００６ ０.０５１ ０.０５３ ０.１２９
开发区 ０.０５１ ０.００６ ０.０００ ０.０５７ ０.０５９ ０.１３４
油坊镇 ０.０９６ ０.０５１ ０.０５７ ０.０００ ０.００２ ０.０７８
八桥镇 ０.０９８ ０.０５３ ０.０５９ ０.００２ ０.０００ ０.０７５

西来桥镇 ０.１７４ ０.１２９ ０.１３４ ０.０７８ ０.０７５ ０.０００
生活空间 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.０５３ ０.１３４ ０.１２４ ０.１３５ ０.１５５
三茅镇 ０.０５３ ０.０００ ０.０８１ ０.０７１ ０.０８２ ０.１０２
开发区 ０.１３４ ０.０８１ ０.０００ ０.０１１ ０.００１ ０.０２１
油坊镇 ０.１２４ ０.０７１ ０.０１１ ０.０００ ０.０１１ ０.０３１
八桥镇 ０.１３５ ０.０８２ ０.００１ ０.０１１ ０.０００ ０.０２０

西来桥镇 ０.１５５ ０.１０２ ０.０２１ ０.０３１ ０.０２０ ０.０００
生态空间 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.４４９ ０.７２２ ０.７８８ １.４５３ １.９１３
三茅镇 ０.４４９ ０.０００ ０.２７３ ０.３３９ １.００４ １.４６４
开发区 ０.７２２ ０.２７３ ０.０００ ０.０６６ ０.７３１ １.１９１
油坊镇 ０.７８８ ０.３３９ ０.０６６ ０.０００ ０.７９６ １.２５６
八桥镇 １.４５３ １.００４ ０.７３１ ０.７９６ ０.０００ ０.４６０

西来桥镇 １.９１３ １.４６４ １.１９１ １.２５６ ０.４６０ ０.０００

　 　 表 ２ 对扬中市三生空间中各镇级行政单元间的物理距离、属性距离以及内在空间距离进行了计算与

展示ꎬ其中物理距离为各行政单元地块的重心距离. 从表 ２ 中可以看出ꎬ扬中市镇级尺度下的直线距离与

三生属性距离具有不同的层级结构. 这意味着仅通过直线距离或三生属性距离无法对扬中市镇级尺度下

三生空间关系做出一个稳定的估计ꎬ其中三茅镇与八桥镇在直线距离与属性距离视角下具有不同的空间

相关性结构. 为了解决这种矛盾ꎬ一方面本文的内在三生空间距离将直线距离与三生属性距离进行结合ꎬ
综合考虑空间可达性与三生结构差异性ꎬ使得对三生空间关系的测度处于一种和谐状态ꎻ另一方面ꎬ对于

三生空间总体而言ꎬ扬中市在镇级尺度下被划分为 ３ 个三生空间联合体:新坝镇单独联合体、三茅镇—开

发区—油坊镇联合体与八桥镇—西来桥镇联合体. 这一结果与生态空间的划分结果一致ꎬ可见镇级尺度

下扬中市的生态功能的影响性远大于生产与生活功能的影响性.
表 ２　 各镇级行政单元间的直线距离、三生属性距离和内在空间距离

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｏｓｉｔｉｏｎ￣ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅꎬＰＬＥ￣ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅａｃｈ ｔｗｏ ｔｏｗｎ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

直线距离 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.７１６ １.５３２ １.９６３ ２.４５８ ３.３６９
三茅镇 ０.７１６ ０.０００ ０.８１６ １.２４８ １.７４３ ２.６５３
开发区 １.５３２ ０.８１６ ０.０００ ０.６４２ ０.９２６ １.８３７
油坊镇 １.９６３ １.２４８ ０.６４２ ０.０００ ０.７４７ １.６５８
八桥镇 ２.４５８ １.７４３ ０.９２６ ０.７４７ ０.０００ ０.９１１

西来桥镇 ３.３６９ ２.６５３ １.８３７ １.６５８ ０.９１１ ０.０００
属性距离 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.３７７ ０.６３１ ０.６９４ １.１８３ １.５６９
三茅镇 ０.３７７ ０.０００ ０.２５４ ０.３１６ ０.８０６ １.１９１
开发区 ０.６３１ ０.２５４ ０.０００ ０.０８５ ０.５５２ ０.９３７
油坊镇 ０.６９４ ０.３１６ ０.０８５ ０.０００ ０.６１２ ０.９９８
八桥镇 １.１８３ ０.８０６ ０.５５２ ０.６１２ ０.０００ ０.３８６

西来桥镇 １.５６９ １.１９１ ０.９３７ ０.９９８ ０.３８６ ０.０００
内在距离 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

新坝镇 ０.０００ ０.５６５ １.１０９ １.３６１ １.８９０ ２.５５８
三茅镇 ０.５６５ ０.０００ ０.５４４ ０.７９５ １.３２４ １.９９２
开发区 １.１０９ ０.５４４ ０.０００ ０.３６４ ０.７８１ １.４４９
油坊镇 １.３６１ ０.７９５ ０.３６４ ０.０００ ０.７３２ １.４００
八桥镇 １.８９０ １.３２４ ０.７８１ ０.７３２ ０.０００ ０.６６８

西来桥镇 ２.５５８ １.９９２ １.４４９ １.４００ ０.６６８ ０.０００
　 　 注:直线距离的数量级为 １０４ꎻ属性距离的数量级为 １０１１ꎻ内在距离的数量级为 １０１ .
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２.３　 镇级尺度下扬中市三生融合性估计

表 ３ 为扬中市镇级尺度下各镇对其余各镇的三生空间关系之和ꎬ其中与全体研究对象三生空间关系最

紧密的镇为开发区ꎬ最不紧密的镇为西来桥镇. 开发区的三生空间关系总和为 ５.７５３ꎬ西来桥镇的三生空间关

系总和为 １０.４２８. 由式(６)可得ꎬ镇级尺度下扬中市的三生融合性估计值 ＦＺ＝ ５.７５３÷１０.４２８≈０.５５１ ７ꎬ这意味

着扬中市目前在镇级尺度下的三生空间并未达到融合发展ꎬ程度大致为 ５５.１７％. 事实上ꎬ西来桥镇对扬中市

的三生空间关联程度相较于开发区而言弱了将近 １ 倍.
表 ３　 各镇级行政单元对扬中市的三生空间关系测度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｉｎｔｒｉｎｓｉｃ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｏｆ ＰＬＥ ｓｐａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｙａｎｇｚｈｏｎｇ ａｎｄ ｅａｃｈ ｉｔｓ ｔｏｗｎ

行政单元 新坝镇 三茅镇 开发区 油坊镇 八桥镇 西来桥镇

三生空间关系总和 １０.０３８ ７.１７６ ５.７５３ ６.２５８ ６.７８５ １０.４２８

　 　 图 ２(ａ)、(ｂ)分别展示了开发区和西来桥镇在扬中市的三生空间关系示意图. 通过比较可以发现ꎬ开
发区处于扬中市的心脏地带ꎬ在交通上具有重要的承接作用. 同时ꎬ开发区与其余镇的三生空间联系整体

强于西来桥镇. 因此ꎬ位于扬中市边缘地带的西来桥镇在整个扬中市三生空间格局中无法与其余镇构成

有机的总体. 除了加强西来桥镇的三生发展外ꎬ与其余镇间的交通网络也应当大力建设.

图 ２　 扬中市三生总体空间关系示意图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＬＥ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｉｎ Ｙａｎｇｚｈｏｎｇ

３　 结语

本文采用内在空间距离对扬中市镇级尺度下的三生空间关系进行量化分析ꎬ在测算三生空间关系的

基础上ꎬ将三生融合定义为所有研究对象都具有相同的三生空间总和ꎬ其中任意研究对象的三生空间总和

为该研究对象与其余同级研究对象的三生空间关系总和ꎬ并进一步构造 ＦＺ 指数对三生融合性进行量化

分析ꎬ最后将所有方法在扬中市镇级尺度下进行实施验证ꎬ结果表明:
(１)内在空间距离能够有效地将物理距离与三生属性结构差异性进行结合ꎬ从而全面对三生空间关

系进行刻画. 对于任意尺度下行政单元间的三生空间关系亦都可以通过内在三生空间距离进行量化分

析. 扬中市镇级尺度下的生产空间具有“同性相吸”性ꎬ生活空间具有从上而下的带动性ꎬ生态空间受第二

产业影响较大ꎬ且相较于生产空间与生活空间发展较为不足.
(２)对于一个研究区来说ꎬ不同区位上的三生空间结构应当允许存在一定的差异性ꎬ即三生融合不代

表所有行政单元都应具有完全相同的三生价值. 除了对研究区上三生功能的测算外ꎬ三生融合更应体现

在研究区域上各研究对象间三生空间结构的相容性. 实验结果表明镇级尺度下的扬中市仍未达到三生融

合状态.
同一行政单元内不同三生属性之间的空间关系在三生空间的研究中也十分重要ꎬ进一步的研究可以

—７３１—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４２ 卷第 １ 期(２０１９ 年)

针对不同属性间的空间关系在该方法的基础上进行. 同时本文为了更加详细清楚地阐释所提出的方法与

概念而选择在扬中市镇级尺度上进行研究ꎬ研究区内仅有 ６ 个研究对象ꎬ且相互间的通行路线较为单一ꎬ
进一步的研究可以在村级尺度上开展.
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