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A Research Framework of the New 3D Territory Space Function Zoning "Red Line"
李  晖   李志英   熊爱谊   徐建平   王  浏   高  伟      LI Hui, LI Zhiying, XIONG Aiyi, XU Jianping, WANG Liu, GAO Wei 

借鉴不同学科体系中对于各自相关边界的概念及研究方法，提出基于集成综合法的国土空间功能区划“红线”研究框架。

即在城乡国土空间资源配置的基础上，针对不同边界特征，采用生态网络分析、土地评价与立地分析法、逐层细化法等不同

方法对生态安全红线、农业安全红线、城镇空间增长边界、防灾安全红线、地下资源安全红线、基础设施安全红线“新六线”

进行科学分析和划界，统筹研究、构建有利于城乡生态系统整体服务功能发挥的空间格局及边界“红线”；为国家空间规划

研究及实践提供理论和方法。

This paper refers to the concept and research method of different discipline systems for boundaries and puts forward a research framework of 

the new 3D territory space function zoning "red line" with the integrated synthetic method. Based on the configuration of urban and rural land 

resources, this paper makes use of eco-network analysis, land evaluation and site analysis, and layer-by-layer analysis to scientifically delimit 

the new six red lines related to ecological security, agricultural security, urban and rural growth boundary, calamity prevention, underground 

resources security and infrastructure security. The paper finds out a way to conduct research and construct a space pattern that is conducive 

for the ecological system to play a full part in providing services for urban and rural spaces. It also provides theories and methods for the 

research and practice of territory spatial planning.

0    引言

目前，我国城市化率达到58.52%，意味着

中国的城乡空间布局、社会格局和生态格局都

将产生深刻变革。国土空间上直接反映在景观

空间格局的改变，即各类土地使用功能的转

变；在实施上则有赖于各类区域空间边界的划

定。2015年，中央城市工作会议提出：“以主体

功能区规划为基础统筹各类空间规划，加强城

市规划的科学性和权威性，促进多种规划的融

合”。构建一个集城镇与乡村、农业空间（农林

牧副渔）与非农空间、陆地与海洋岛屿等于一

体的立体化国土空间规划体系已迫在眉睫[1]。

2018年3月，国务院设立自然资源部，对自然资

源开发利用和保护进行监管，并建立以国土规

划为导向的空间规划体系，协调资源保护和经

济社会发展的空间格局即将发生变化。

新型立体化国土空间功能区划“红线”研究框架*
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事实上，中国的各个部门有接近83个法定

规划序列，各类规划、计划可以说是层出不穷，

但恰恰缺少的是各类规划和计划之间的相互

协调。究竟将一块空间用地划为城市功能区、

生态保护区还是基本农田保护区？城市空间

景观格局如何促进城市生态系统服务功能的

发挥？城市发展过程中的“韧性”边界与“刚

性”边界如何确定？随着国家部委机构的调

整，如何统筹各类国土资源空间配置，并科学

划定相应边界以达到实施的目的，是城市生态

系统功能效益得以发挥的重要保障，将成为近

年来研究的重点和难点。

1    相关研究进展

1.1   城市空间增长边界（Urban Growth 

        Boundary，UGB）
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国外相关研究主要集中在科学精准界定城

市规划区范围，界定大都市区发展空间及设定城

市空间增长边界所采用的逐层细化法、增长法、

排除法、综合法等技术方法等方面[2-6]。城市空间

增长边界的理念于1990年被引入国内，相关研

究主要集中在国内外UGB的差异化问题、对城

市空间增长边界的解读和划定方法等方面[7-15]。

城市空间增长边界包含“固化”与“发展”、

“永久性”与“暂时性”等双重含义。其中的“永

久性”城市增长边界，也往往被称为“刚性”城

市增长边界，主要指具有较高自然生态系统服务

功能的保护性边界，体现了自然生态承载力，是

维护城市生态安全格局的底线，限制了城市发展

的终极规模；“暂时性”城市增长边界又被称为

“韧性”城市增长边界，反映不同发展时期的城

市建设用地增长状况，体现城市增长的阶段性特

征。需要按照优化城市内部空间结构，限制城市

无序蔓延的原则，结合城市发展的时空特征划定

城市的刚性与韧性发展边界[16]。

 

1.2   生态红线

我国生态红线的发展大致分为两个阶段。

以2011年《国务院关于加强环境保护重点工

作的意见》的正式出台为分界点，之前为生态

红线的萌芽阶段，即区域生态规划中的红线控

制区[17]，多以实践研究为主。之后为生态红线

的快速发展阶段，生态红线的理论和实践逐渐

增多。生态红线的理论研究主要集中在其概念

内涵、战略意义、类型划分、制度体系建设、管

理控制以及生态红线划分的技术方法和理论

等方面[18-21]。关于生态红线的具体实践已有10

多年的历史，从内容上来说主要有划定的原

理、技术方法和指标体系3个方面的研究；从划

定对象上主要有城市、海洋、湖泊、岛屿和草原

生态红线的划定。主要研究集中在城市生态红

线的划定[22]，以自然生态系统为主的生态红线

的划定[23-24]，生态红线与土地利用的研究及生

态红线与生态安全格局的研究等方面[25-26]。

从国外的研究来看，保护区规划、绿色廊

道的建设、生态网络的建设等理论和实践方面

发展已经相对成熟，主要聚焦在3个方面：（1）

如何划定生态保护区域[27-29]，（2）如何更加有

效地评价生态保护地的保护效果[30-32]，（3）如

何构建保护地网络[33-34]。这些保护方式在保护

重点、操作方式等方面不尽相同，但是普遍来

说保护对象都是具有重要生态功能或生态敏

感的区域。总的来说，国外生态保护研究主要

关注生态系统健康和生态敏感性高的各级各

类保护地的建立及其保护实践等方面，在一定

程度上体现了生态红线的理念。

目前的生态红线划分存在方法过于简单

粗放，缺乏科学性，且在空间上多有重叠等问

题。量化的模型结构过于简单，主要是基于评

价单元本身的各种自然社会经济属性，而很少

考虑周边景观要素对其各种生态适宜性的影

响，较难反映生态红线区划和单元生态属性评

价之间的复杂关系。如何进行生态功能分级、

生态敏感性/脆弱性分级以确定生态功能最重

要的区域和生态敏感性最高的区域，是确保生

态红线维持该地区生态系统稳定的基础。另

外，生态红线所划定的面积和所占全区总面积

的比例下限为多少，才能保证区域的生态安全

和经济社会可持续发展？生态红线划定的结

果也许会与当地发展规划相冲突，如何解决这

种矛盾以确保生态保护红线最后的落地？这

些都是值得深入思考的问题。

1.3   基本农田保护界线

20世纪90年代以来，我国实施了严格的

管制制度及措施以加强对优质农田的保护及

管理。目前，我国已经形成了包括基本农田保

护责任制、基本农田占用审批制、基本农田占

补制度等在内的一套完整的基本农田保护制

度，保障了国家的粮食安全。

综合国内外的研究文献资料，众多学者从

不同的研究视角对农田的保护进行研究，成果

丰硕。一是研究的内容不断丰富，最初主要集

中在对资源的保护思想上，逐渐扩展到对农

田保护政策、农田保护质量以及农田保护空

间技术方法的研究上，内容不断地细化和充

实[35-36]；二是不断将不同领域的知识运用于农

田保护研究，包括生态景观、计算机图形分析

以及经济统计学等[37]；三是研究的空间范围

不断扩大，由最初的局部区域试点研究到多

地区大范围的研究[38]；四是研究方法不断改

进，除了统计学、地理学等传统经典研究方法

外，还加入专家系统法、景观指数法以及层次

分析法等数学方法，提高研究结果的可行性

与可信度[39-40]。

我国的农田保护研究与划定经历了试点

划定、全面规划和高标准农田示范基地建设等

阶段，农田的保护取得了显著成效，但是也存

在诸多的弊端与问题，主要表现在：对基本农

田划定的区域差异以及基本农田入选标准等

基本农田划分原理与技术方法的研究比较欠

缺，数据库建设方面的许多研究都停留在步骤

与概念层面，未能明确具体的划定技术方法；

质量等级判定需要结合农用地分等定级成果，

在基本农田与农用地质量等级空间数据集成

方面的技术方法还比较欠缺。

我国对城市增长边界、生态红线与基本农

田保护界线已经有了一定的研究基础，均有理

论和方法的参考作用。在借鉴国外的相关方法

时，需与中国国情结合，而国内的相关方法则

更多地需要考虑具有一定高度和厚度的立体

化空间体系，包括城乡、国土、陆海、地上地下、

设施、环境、生态、农业农村等综合的国土空间

资源。所以，本文拟采用定性加定量的集成综合

法，即综合了逐层细化法、生态网络分析法、“土

地评估与立地分析法”等相关研究方法，并采

用EPM等基于多目标分析的空间情景模拟，在

UGB的基础上深化研究包括UGB在内的功能

区划“红线”。

 

2     研究方法及技术路线

2.1   研究方法

本文采用集成综合法对国土功能区划红

线进行研究。这里的集成综合法是泛指将生态

红线、城市增长边界、基本农田保护界线划定

的定性、定量方法进行综合考虑，紧密结合城

乡各生态系统的服务功能，进行生态安全关键

节点（区域）、空间发展关键节点（区域）和

生产安全关键节点（区域）判别；以揭示城乡
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生态系统服务的供给与人类的需求在空间上

的耦合关系与匹配关系；相互协调、相互融合，

从而科学界定国土空间功能区划界线。（1）生

态安全关键节点（区域）判别可采用网络分

析方法，通过斑块间的距离、斑块的异质性及

其景观阻力，判别具备景观多样性、生态系统

多样性、物种多样性和基因多样性的生物多样

性关键节点（区域）；并通过生态承载力和环

境容量的量化计算，以判别生态安全关键节点

（区域）。（2）空间发展关键节点（区域）判

别是依据指标表征的社会经济地理现象特征，

结合宏观相对效益、效用和协调性评价目标

的要求，根据区域特征灵活选择：常规多指标

数学合成方法（即数学方法）、DEA模型法、

费用效益评价法、相邻性或联系性评价法、结

构依存度评价法等方法和模型，通过对世界竞

争力、区域带动意义、特色地域开发意义、人口

容量、土地投放量、建设总量等多个因素进行

分析研究，以判别空间发展关键节点（区域）。

（3）生产安全关键节点（区域）判别是采用

TOPSIS法对基本农田的质量进行排序划分从

而确定出优先划入基本农田保护区的耕地，再

通过人均基本农田面积测算和粮食生产能力

量化判别区域生产安全面积数量，并通过地形

坡度、坡向、高程、连片率等能够表征耕地生态

质量的指标，构建耕地入选基本农田评价的指

标体系，对农业用地进行等级划分，以判别生

产安全关键节点（区域）。

 

2.2  技术路线

在城乡国土空间资源配置的基础上，针对

不同边界特征，采用生态网络分析、土地评价

与立地分析法、逐层细化法等不同方法对生态

安全红线、农业安全红线、城镇空间增长边界、

防灾安全红线、地下资源安全红线、基础设施

安全红线“新六线”进行科学分析和划界（见

图1），统筹研究和构建有利于城乡生态系统整

体服务功能发挥的空间格局及边界“红线”；

契合目前“国土空间规划”和“多规合一”

的整体战略，将国土空间规划落实到实施和管

理层面。

3    研究框架

本文所指的国土空间功能区划“红线”

是在城乡空间区域范围内，为了协同城乡生

态系统服务功能所划定的功能区划并采用相

应“红线”界定，以保证生态效益最大化、空

间不重叠交叉，从而创建区域生态安全和经

济社会协调发展的空间格局，为区域规划、政

策制定、管理及实施提供科学技术方法。对应

于自然生态系统和人工、半人工生态系统能

够提供的可以满足和维持人类生存所需要的

条件等城乡生态系统服务功能，具体概括为

生态保护、城乡人工设施功能体系发挥和基

本食品供应等。

借助我国自然资源部的组建，将原来分

属各部门管控的道路红线、城市绿线、蓝线、紫

线、黄线、橙线、生态红线、耕地红线等整合起

来，从生态自然体系到人居环境体系，从地下

资源到上部空间，统筹整个区域的国土空间生

态安全格局，可将其划分为生态安全红线、农

业安全红线、城镇空间增长边界、防灾安全红

线、基础设施安全红线、地下资源安全红线“新

六线”（见表1）。打破常规的条块划分，在城乡

生态系统服务功能整体发挥的理论和框架下，

探索“多规融合”的科学、理性方法。其中主

要的“三线”研究策略如下。

3.1   生态红线研究策略

以生态系统服务功能研究为基础。空间

上，从生态功能重要性、生态环境敏感性、生态

风险程度等3个方面构建生态保护网络，以确定

生态廊道、生态安全关键节点（区域）、自然生

态保护地等生态安全格局组分的空间分布；数

量上，从生态承载力研究的角度确定一定空间

区域范围内生态红线最小面积。从空间和数量

上确保重点生态功能区、生物多样性区、生态环

境敏感区和脆弱区等区域的严格管控，以维护

生态安全格局、保障生态系统功能的有效发挥。

 

3.2   农业安全红线研究策略

以生态系统服务价值、地形坡度、坡向、海

拔高度、土壤类型、土壤侵蚀模数、地质灾害率、

水质检测、连片度等能够表征耕地生态质量的

指标，构建耕地入选基本农田评价的指标体系，

提出基本农田划定综合评价方法。结合生态物

质流的研究，综合空间形态与生态安全、生态承

载力等因素，借助GIS平台的空间数据处理，结

合农、果园、畜牧、水产等产业，进行各指标定量

化分析与耕地质量综合指数测算。在此基础上

图1    技术路线图                           
资料来源：笔者自绘。
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确定时空配置方案，从而划定农业安全红线。

 

3.3   城镇空间增长边界研究策略

综合考虑增长压力、增长外溢的可能性、

基础设施容量和未来供应能力，到不同等级服

务中心的距离，到高速公路、铁路、主要城市道

路的距离等城镇增长的驱动因子，开展包括自

然资源承载力、水资源承载力、生态承载力、基

础设施承载力、公共服务设施承载力等各类承

载力的综合评价。运用CA模型等模拟和预测

城乡发展趋势，模拟不同发展状态下的城市扩

张情景及环境影响结果，为城镇增长边界的划

定提供科学依据。然后结合生态红线和基本农

田保护界线的划定结果、自然和历史界限，最

终确定城镇增长边界。

以上6条功能区划“红线”的划定并非各

自划界，而是综合考虑城镇功能区、生态功能区

和农业功能区增长与约束、需求与供给、动力与

阻力之间的相互平衡，依据增长边界的时效性

划分类型。划定“刚性”边界，即永久性的警戒

性城镇增长边界（永不开发的城镇生态安全底

线）；“韧性”边界，即随城镇增长进行调整的为

满足城镇未来扩展需求而预留的空间增长边界。 

4    结论与讨论

4.1   结论

本文借鉴了不同学科体系中对于各自相

关边界的研究，整合其研究方法，采用集成综

合法对国土空间功能区划“红线”进行研究，

统筹研究和构建有利于城乡生态系统整体服

务功能的边界“红线”；契合目前国家“多规

合一”的整体策略。

4.1.1    基于立体化全域思想的理性空间规划

            体系创新

本次框架研究试图打破以往各自为政而

庞杂的空间规划体系，站在区域整体保护与发

展的角度，综合考虑自然、人文、经济和战略的

限制因素，通过生态安全、空间发展和生产安

全关键节点（区域）的判别，进行城乡全域国

土空间资源立体化地配置。在现行的国家功能

区划“红线”（生态红线、城市增长边界、基本

农田保护界线）的基础上，提出“生态安全红

线、农业安全红线、防灾安全红线、城镇增长边

界”等新“红线”，优于以往各部门各自为政、

仅从本学科角度甚至感性认识而划定的功能

分区，为区域生态系统管理、生态保护和空间

规划体系构建提供崭新的思路。

4.1.2      科学空间规划方法创新

针对我国各类空间规划缺乏科学性、权威

性和连续性等问题，本文的研究框架借鉴了新

兴边缘学科的最新成果并加以发展，通过城乡

生态系统服务功能的整体、有效发挥，将生态

系统服务功能落实到具体三维空间上，将景观

生态学的相关研究方法运用于较为复杂的城

镇生态系统研究中，旨在从一个全新的角度，

全面审视城乡生态系统可持续发展面临的生

态系统服务问题，以推动学科的发展。

 

4.2   讨论

我国以自然资源部统筹的国土空间规划，

未来将势必打破长期以来由各部门划定空间

规划的条块划分格局，形成综合考虑各功能布

红线名称 红线内涵

生态安全红线 含生物多样性保护、水资源保护、森林资源保护、地质资源保护、风景名胜
资源保护等生态安全红线的划定

农业安全红线 含基本农田保护、果林保护、蔬菜保护、畜牧产业保护、水产保护等农业安
全红线的划定

城镇空间增长边界 含能够保证城镇人居环境健康发展的“刚性”与“韧性”增长边界红线

防灾安全红线 含防洪、防火、防涝、防旱、防震、防雾霾、防滑坡和泥石流、防病虫害、
防地方疫病等防灾安全红线

基础设施安全红线 含空中、地面、水上等交通安全红线，给水、排水、电力、信息、能源等管
网，慢行系统空间安全红线等

地下资源安全红线 含矿产资源安全红线、地下水资源安全红线等

表1  新型国土空间功能区划“红线”一览表

资料来源：笔者自制。

局的新型国土空间规划，引领未来空间规划的

方向，也会出现更多新情况、新态势。本文仅仅

提出了新形势下的新的研究框架，在此框架下

的各类功能区划“红线”的划定，需要更进一

步研究。
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