
“生产-生活-生态”空间识别与优化研究进展

黄 安 1,2，许月卿 1,2*，卢龙辉 1,2，刘 超 3，张益宾 1,2，郝晋珉 1,2，王 惠 1,2

(1. 中国农业大学土地科学与技术学院，北京 100193；2. 自然资源部农用地质量与监控重点实验室，北京 100193；

3. 华中师范大学公共管理学院，武汉 430079)

摘 要：“生产-生活-生态”(简称“三生”)空间识别与优化研究是在识别现状空间结构、格局及问题的基础上，对未

来空间进行优化布局，实现空间的均衡、可持续性发展，是一种更具综合性的国土空间分区方式，已成为当前学术

前沿和国土空间规划亟需解决的实践问题。论文通过文献调研法、对比法和归纳法，系统梳理了“三生”空间概念

内涵、识别与优化研究现状。目前，“三生”空间识别研究取得了阶段性成果，但“三生”空间形成的内在机理与概念

探讨不足，“三生”空间的定量识别方法与技术体系研究有待完善，“三生”空间动态演化及驱动机制、空间冲突诊断

和问题分析较为薄弱，“三生”空间优化理论和技术体系尚处于初级阶段。未来，应形成“三生”空间识别与优化

“质”“量”观，借鉴国际空间规划已有的研究成果，以“‘三生’空间形成机理与概念界定、定量识别、演化机制挖掘、

冲突诊断与问题分析、优化调控与模拟”为主线，系统构建“三生”空间识别与优化的理论与技术体系；同时，重视具

有水平方向和垂直方向特征的山区“三生”空间识别与优化研究。
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工业化和城镇化快速推进给国土空间格局合

理布局与开发带来了前所未有的影响和冲击，城乡

建设用地不断扩张，农业和生态空间受到挤压，环

境污染严重，生态系统退化，城镇、农业、生态空间

矛盾加剧，国土空间可持续发展面临严峻挑战和危

机[1-4]。为此，习近平总书记在治国理念中高度总结

形成“以政治高度提升生态文明观、与自然和谐共

生的可持续发展以及以绿色发展为导向的新政绩

观”等观点，并作出“整体谋划国土空间开发，科学

布局生产空间、生活空间、生态空间，给自然留下更

多修复空间”的重要指示[5]。优化国土空间开发格

局，促进生态空间山清水秀、生产空间集约高效、生

活空间宜居适度，实现国土空间融合发展理念得到

国家政府部门和学术界广泛关注[6]。学术界理念与

政策需求的不谋而合，使得兼顾生态、生产、生活的

强综合性国土空间规划逐渐成为了核心规划，在历

经两规衔接→三规合一→多规合一→承载力基础

上的空间规划等一系列试点探索后，逐渐形成了资

源环境承载力和国土空间适宜性“双评价”基础上

的空间规划思路，并逐步替代了原有的国民经济和

社会发展规划、主体功能区规划、土地利用规划、城

乡规划等多类型规划[7-10]。作为生态文明建设理念

下国土空间开发与治理最直接、最重要的目标与表

现，以及实现国土空间开发格局优化的重要抓手，

“生态-生产-生活”空间(简称“三生”空间)结构及其

组成要素识别与优化研究，已成为当前学术前沿和

国土空间规划亟需解决的实践问题[11-12]。

“三生”空间识别与优化研究旨在从结构、数

量、位置与时序等多方面平衡、协调布局国土空间，

达到“生产空间集约高效、生活空间宜居适度、生态
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空间山清水秀”的国土管理目标，是国土空间规划

的专题研究内容之一，同时也是国土空间规划的一

种分区方式。空间规划是国家完善市场体系、提高

竞争力、进行宏观调控不可缺少的手段，是中央政

府站在国家立场，防止和纠正完全自由经济体制下

市场失灵、进行政府干预的一种手段[13]。“空间规划

(spatial planning)”一词最早源于1983年欧洲区域规

划部长会议所采纳的《欧洲区域/空间规划宪章》，指

经济、社会、文化和生态政策在地理空间上的表达，

是在一个总体战略指导下，通过多科学和综合途

径，为实现区域的均衡发展和空间均衡协调组合而

形成的管理技术和政策[14]。在1997年《欧洲空间规

划体系和政策概要》(简称《概要》)发布实施后，进一

步推进了“空间规划”在世界范围内的快速传播和

深度认知，荷兰、英国、德国和日本等发达国家根据

国情，在政策法律、规划机构、规划体系、规划编制

以及保障机制等方面开展了大量研究，并形成了健

全、清晰的并具备典型性的空间规划体系[9]。作为

一种协调与统筹所有与空间相关、对空间发展生产

影响的规划和政策的过程，空间规划的制定紧密结

合了社会、经济与生态的发展目标，编制最重要的

目标是解决不同类型空间均衡、可持续发展落地的

问题[15-17]，更趋向于一种综合性的规划工作框架和

技术导向 [18]。国际空间规划发展为中国国土空间

规划的编制提供了丰富的经验。

“三生”空间识别与优化研究是在识别现状空

间分布格局及问题的基础上，对未来空间进行优化

布局，以实现保护与开发空间的均衡、可持续性发

展，有助于完善国土空间规划的相关理论、方法与

技术体系，实践中有助于长远谋划和科学统筹区域

国土空间资源和布局，实现国土空间有效管控及科

学治理，是完成国土空间规划编制的重要研究课

题。目前，学术界对“三生”空间识别作了大量研

究，并取得了系列成果，主要集中于“三生”空间概念

与内涵[2,19-22]、“三生”空间用地分类体系[23-27]、“三生”空

间识别[28-29]。同时，“三生”空间的概念和理论被广

泛应用于土地科学的各个领域，如“三生”空间和乡

村重构与优化布局[30-31]、土地整治[32]、城市布局[33]、旅

游开发[29,34]等。但由于“三生”空间研究开展时间较

短以及学科背景和研究视角存在较大差异，其概念

与分类、识别与评价以及协同与优化等方面尚处于

起步阶段。“三生”空间的内涵及其形成机制、定量

识别与测度、演替规律与交互关系、协同与优化路

径等都亟待厘清。因此，本文在查阅国内外“三生”

空间相关研究文献的基础上，对“三生”空间识别与

优化研究进行系统梳理和回顾，分析当前“三生”空

间的研究现状与存在的问题，探讨未来“三生”空间

研究的重点方向、解决思路，以期为系统构建“三

生”空间识别与优化理论与方法提供参考。

1“三生”空间形成机理与内涵

1.1 空间分区

“三生”空间是一种综合性的分区方式，而空间

分区是国土空间优化配置的重要基础与核心内容，

是制定差别化国土资源管理政策的主要依据，其形

成与空间规划体系的目标息息相关[9]。国际上所形

成的空间规划体系大致可分为 4种类型：以追求社

会经济发展和增长为目的的“区域经济发展政策

型”体系，以强调土地利用管控达到调节市场开发

目的“土地利用型”体系，以通过城市设计和建筑控

制引导自然和文化遗产保护与合理再利用的“城市

设计与环境美化型”体系，以及以协调经济、社会、

环境、交通等各个方面引导城市和乡村全面、可持

续的发展为目的的“综合型”体系[13]。法国、荷兰、

德国、日本等空间规划体系较为成熟及典型的国家

早期多以区域经济发展型空间规划、“土地利用型”

体系为主，在经济发展到一定阶段后，逐渐转向了

综合型体系。该体系下，空间分区趋向整体性、系

统性以及综合性方向发展，弥补了以往对人文、社

会以及生态方面关注较少的缺陷，不同国家综合型

体系下的分区及主要规划方向存在较大差异。

法国在 2000年以后逐渐从区域经济发展体系

转向综合型体系，更多关注社会与环境之间的问

题，强调地方经济、土地利用、交通、公共服务设施、

生态环境的平衡与协调问题，《空间规划指令》中将

空间类型划分为城市发展、乡村发展、保留农业、森

林、自然保护等空间类型。荷兰、德国综合空间规

划更加注重空间协调，不仅包括实体性物质设施和

环境空间的适宜性安排，更重要的是不同利益主体

之间冲突和关系的协调[35-36]；荷兰省级规划将空间

划分为：现有都市区、都市扩张区、主要国家及区域

基础建设工业区、各类型农业区、休闲区、自然保育

区以及水源水体区等多个重要区域[37-38]，德国从经

济、创造力释放、科教、住房、城市与绿色空间、自然

环境、交通等多方面编制综合规划[39]。日本 5次全
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国综合开发规划均以“开发”为基调，以量的扩大为

目标，在2005年后的“国土形成规划”中转向提高国

土质量，更加注重国土的利用、开发和维护的综合

协调与治理，将空间划分为都市地域、农业地域、森

林地域、自然公园地域、自然保护地域等5个空间类

型[40-42]。英国由于市场化程度高、土地私有的特点，

早期以土地利用型为主，在 2004年后，转向注重多

种专项规划协调的综合型城镇规划，国家规划政策

框架致力于实现经济、社会和环境 3个维度的可持

续发展，并从住房、商业、基础设施、矿产、健康、环

境保护等多个方面编制空间规划[43-44]。城市设计与

环境美化型空间规划体系是一种尚未成熟的规划

体系，该类体系适宜在风景秀丽、历史文化遗产较

多、旅游业在财政收入占比较重的国家实施，将自

然景观和历史文化遗产作为规划核心，典型国家是

意大利，其空间规划具有较强的功能综合性，强化

并整合地域核心资源，分区更加注重文化、海洋、旅

游、环境、城市居住区以及手工业等[45-46]。在中国，

受政治、社会以及经济环境的影响，空间规划核心

议题经过“经济增长、城市建设→耕地保护、指标控

制→科学发展、人居环境→全面协调可持续发展”

的转变[47]，空间规划类型从经济增长型、土地利用

型逐渐过渡到综合型，空间类型的划分也随着规划

目标的改变，逐渐形成更具综合性的城镇空间、农

业空间以及生态空间，并要求划定城镇开发边界、

耕地保护红线、生态红线，在这 3 区范围内协调生

产、生活、生态空间发展[4,25]。

综上所述，中国以可持续发展为目标的“三生”

空间从生产(经济)、生活(社会)、生态(自然环境)3个

维度划分与协调土地空间，与其他国家的空间类型

划分相比更具综合性。但“三生”空间在综合性的

基础上，应当注重二级空间划分内容，以便于空间

识别与优化实践操作。由于“三生”空间综合分区

方式形成于中国综合型空间规划体系，相关研究也

集中在国内。

1.2“三生”空间形成机理探讨

“三生”空间分区方式受中国国土空间管控战

略目标的影响，但其形成和发展深受人类需求与活

动的强烈影响。本文立足于人类文明发展历程和

人地关系演化阶段，诠释“三生”空间的形成机理及

其演替过程(图1)。原始社会时期，原始自然空间以

生态空间为主，该空间以诸多自然要素为本底，形

成所有空间的背景，人类的需求仅有最原始生存需

求，即食物需求，这些需求由原始自然生态空间供

给。进入农业社会后，为了满足解决基本温饱的需

求，人类对生态空间开展一系列的活动，从原始生

态空间中不断索取所需的商品和服务，土地生产功

能被逐渐开发利用，并逐渐产生功能区集聚效应，

图1 “三生”空间形成机理

Fig.1 Formation mechanism of production-living-ecological spaces
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由此，改变了生态空间的形态，加入了人为活动的

生态空间形成了农业空间；日益增长的人口对居住

空间需求量不断加大，农业空间中的居住功能得以

开发，并集聚形成了农村生活空间；农业生产空间

在满足人类物质需求的同时，也发挥着一定的空气

净化、水土保持等生态功能，由此，形成了人工干预

下的农业生态空间。进入工业社会后，人类生产和

生活需求层次逐渐提高，居住空间进一步集聚形成

城镇生活空间，而社会精细化分工，引致以生产工

业产品和服务业产品的二、三产业功能不断集聚，

从而形成了城镇生产空间；其中，城镇的生产空间

发挥着解决就业的功能，与农业生产空间一并构成

了生产空间；另外，在需求性人工干预下，发挥着空

气净化、水源净化、防尘防噪、景观美学等一系列的

生态功能的空间成片状、网状集聚，成为了新型的

城镇生态空间。随着城镇化、工业化、生态文明的

推进，人类对土地空间的需求进一步升级，“三生”

空间各自发挥的功能呈现多样化趋势[48]，如随着城

镇居民生活质量的提高，亲近自然、“归园田居”的

享受性需求进一步升级，农业生产空间逐渐产生了

休闲、娱乐功能，与粮食生产功能并存；城镇空间

中，农业在城镇空间中扮演着解决低收入群体就

业、维系城市生态、降低城市密度的重要作用[49]，农

业生产功能的集聚，使得城镇生产空间中出现了

“一产”空间。在不同需求下，人类改造、征服原始

土地，形成不同功能集聚的空间，多样性的需求使

得这些空间所拥有的功能通常不唯一；不同区域，

由于人类活动强度、需求特征、地域分异等的差异，

引致不同区域的“三生”空间格局存在差异，这一形

成机制，体现了人地关系在不同阶段的变化的

本质。

需求的多样性带来了空间功能的多样性，而土

地利用功能集聚是“三生”空间形成的本质，空间所

发挥的功能大小是空间识别的关键所在，固定尺度

范围的“三生”空间的识别应以土地利用主导功能

为基础。“空间”与“功能”之间的存的关系如图2所

示，人类根据不同层次的需求，作用于原始土地，形

成了不同的土地利用类型，组成不同的土地利用结

构，结构决定功能，不同的土地利用结构下供给的

产品和服务存在较大差异，形成土地利用功能的空

间差异。在区域主导功能的作用下，形成了“生态-
生产-生活”空间格局。空间是功能的载体，功能是

识别和优化空间“质”的重要抓手。土地利用多功

能性是一个区域在一定时期内，人类根据需求对土

地进行改造和利用过程中，土地向人类提供各方面

产品和服务的能力，是不同土地利用类型相互联系

与作用而形成的多种功能特性，包括生活功能 (社

会功能)、生产功能(经济功能)、生态功能[50-51]。土地

利用多功能性从供给人类所需求的产品和服务的

视角解析土地对人类社会带来的福祉，体现着土地

利用满足人类需求的能力[52-53]，与“三生”空间识别

的本质和“以人为本”的优化理念不谋而合[54]。土

地利用多功能性强弱体现着土地供给产品和服务

能力的强弱，可识别空间内部“质”分布特征，而空

间“质”是划分各类空间布局和时序的关键。

1.3“三生”空间内涵辨析

目前，不同学者从不同视角对“三生”空间的内

涵及其关系进行了解读和释义。李广东等[28]认为生

态、生产和生活3种空间涵盖了生物物理过程、直接

和间接生产以及精神、文化、休闲、美学的需求满足

等，是自然系统和社会经济系统协同耦合的产物。

黄金川等[55]认为生产空间是以主要提供工业品、农

产品和服务产品为主导功能的区域，生活空间是以

提供人类居住、消费、休闲和娱乐等为主导功能的

图2 “三生”空间与土地利用功能内在联系

Fig.2 Relationship between production-living-ecological spaces and land-use functions
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区域，生态空间是以提供生态产品和生态服务为主

导功能的区域，在调节、维持和保障区域生态安全

中发挥重要作用。张红旗等[23]、朱媛媛等[56]从用地

性质角度诠释了“三生”空间的内涵，认为生产空间

即为生产用地，为人类提供物质、商品、文化与公共

服务等生产经营服务；生活空间即生活用地，为人

类提供居住、消费、娱乐等分类场所；生态空间即为

生态用地，为人类发展和物种生存繁衍提供环境基

质。刘燕[19]从马克思主义生态文明空间布局思想

总结提出，生活空间是人类进行吃穿住用行、日常

交往活动以及延续和培育劳动者的主体场域；生产

空间则是由一系列生产商品、生产方式所构成的劳

动活动的空间；生态空间是自然基础存在的基本形

式，是维持劳动主体生命活动的栖居之地，为生产

空间、生活空间提供生态前提。此外，学者对“三

生”空间的关系进行了阐述，认为生活空间是“三

生”空间的核心，生态空间是“三生”空间的基础，支

撑生产与生活空间实现自身功能，而生产空间为生

活空间和生态空间提供必要的物质内容与技术支

撑[57]。纵观不同学者对“三生”空间内涵的诠释可

见，“三生”空间是一种功能空间，根据地域空间为

人类提供的各类产品和服务着手进行划分，“三生”

空间的认知是以土地利用功能为基础。但由于缺

乏“三生”空间形成机理的探讨，使得概念认知存在

较大差异。

结合“三生”空间形成机理及不同学者对“三

生”空间概念的认知，可将“三生”空间定义如下。

生产空间：是以生产功能为主导的空间，主要向人

类提供生物质产品和非生物质产品以及服务的空

间。生活空间：是以生活功能为主导的空间，是人

类为了满足居住、消费、娱乐、医疗、教育等各种不

同需求，而进行各种活动的空间。生态空间：以生

态功能为主导的空间，提供生态产品和服务的空

间，主要承担生态系统与生态过程的形成、维持人

类生存的自然条件及其效用的空间。各类空间存

在多种功能，以生态功能为主的空间中，同时也存

在生产和生活功能，“空间”与“功能”之间是“多对

多”的关系。

“三生”空间即是一种更具综合性的国土空间

分区方式，又标识着优化国土空间应达到的目的。

从人地关系视角看，“三生”空间之间存在着如下的

关系(图3)：生态空间是人类生存的基础，是生产空

间和生活空间形成“图底”，是最原始的空间，生态

空间无时不刻向人类提供着供给、调节、文化和支

持等各种生态产品和服务。人类活动从生态空间

中不断攫取用于生产和生活的产品和服务，并形成

集中的空间场所，从而形成了生产空间和生活空

间。生产空间是人类生存的保障，生产空间为人类

提产品和服务，解决生存和生计等问题。生活空间

是核心，是人类生存的主题场域，生活空间宜居适

度，关系着人类生活的幸福程度；人类活动联动生

产和生态空间，从生产空间中不断索取一切所需的

物质产品，从生态空间中索取非物质的生态产品和

服务，生产和生态均以构建宜居适度的生活空间为

主要目的；随着认知的进一步深入，人类活动从生

活和生产空间中不断供给保护和修复生态空间的

政策、方案、资料等[58]。

2“三生”空间识别及优化研究进展

2.1“三生”空间识别与演化

国际上典型国家空间规划多通过构建指标体

系测算重要对象的“质”，再借助聚类分析、空间叠

置法、综合分析法、主因素法等空间分区方法综合

识别各类空间，如英国《国家规划政策框架》从经

济、社会、环境3个维度，构建评估“住房、商业、基础

设施、矿产、国家安全、环境、历史、健康与福利、确

保政策的生存能力”等多个方面的指标体系，在此

基础上借助空间叠加方法进行地方空间识别与分

图3 “三生”空间关系

Fig.3 Relationship between production-living-ecological

spaces
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区[44]；日本《国土形成计划》在前期社会分析阶段主

要从“人口、公共设施、经济、贸易、防灾减灾、粮食

供给、水资源、能源、气候、国土资源”等方面构建评

估体系，并通过聚类分析、空间叠置等方法获得空

间分区[59]；德国空间规划指标体系主要涉及“社会

生活、交通、环境、土地、经济”等诸多方面[39]。美国

芝加哥大都市区域规划 2040构建了以“宜居社区、

人力资本、跨国治理、区域流动”框架下的核心指

标体系，该框架具有一定的特色指标，如信息渠道

流量、居住工作通勤可达性、城际铁路延长时间、区

域间协同治理等[60]。中国主体功能区规划围绕“资

源环境承载力、现有开发密度、发展潜力”构建了一

系列指标体系对空间重要对象进行评价，在此基础

上采用综合分区方法将空间划分为优化开发区、重

点开发区、限制开发区和禁止开发区4个区域[13]。

中国的“三生”空间识别是对现状生活、生产、

生态空间数量、质量在空间上的定位与划分。“三

生”空间识别方法具有尺度差异性，根据评价单元

的尺度差异，可将“三生”空间识别尺度大致分为以

行政区域(县级、乡镇、村级)为评价单元的中宏观尺

度[61]和以图斑、栅格像元为评价单元的微观尺度。

目前，已有的“三生”空间识别方法可大致分为土地

利用类型归并法、指标体系测算法。土地利用类型

归并法是目前应用较多的识别方法，是基于土地利

用类型所发挥的主体功能，直接归并土地利用类型

为不同的空间类型，获得“三生”空间分布格局[25,62]。

该方法常用于中宏观尺度和图斑尺度的“三生”空

间识别研究中，操作较简单，可以快速识别“三生”

空间在“量”上的分布特征，但难以刻画地类功能的

时空动态性及“三生”空间功能的强弱，即空间“质”

的差异特征[23,25-27]。指标体系构建法是根据影响“三

生”空间的社会、经济、自然等因素，构建指标体系，

采用专家打分等综合评价方法识别“三生”空间，如

一般性指标体系 [56]、国土空间适宜性评价指标体

系、资源环境承载力评价体系[8]以及“多规合一”指

标体系 [20]。资源环境承载力评价体系和国土空间

适宜性评价体系研究历史较长，具有相对较为完善

的理论基础和丰富的实践经验，是中国政府部门指

定的评估与识别体系；两者原理基本相同，均是将

承载力/适宜性评价结果作为“三生”空间“质”的划

分基础，并通过制定空间叠加规则，识别“三生”空

间[63-65]。“多规合一”体系则是在综合考虑城乡规划、

土地利用总体规划、国民经济和社会发展规划以及

其他与用地安排相关的专项规划的基础上，相互协

调和综合各部门对空间“质”评价结果而获得的“三

生”空间边界的方法[66-67]，但由于部门领导权存在分

歧，使得“多规合一”工作尚处于试点阶段，缺乏理

论探讨和大量的案例做支撑 [54]。指标体系法在中

宏观尺度和微观尺度中均有所应用，且反映了空间

的“质”和“量”的特征，但鉴于认知视角、理论基础

的差异，指标体系呈现多样化特征，所构建的指标

体系尚未反映“三生”空间形成于功能集聚的本

质。土地利用多功能路径是从“三生”空间形成的

本质出发，以土地利用多功能性分析框架为基础，

构建识别“三生”空间的土地利用多功能指标体系，

遵循主导功能原则，在识别“三生”空间“质”的基础

上，再识别“三生”空间数量和位置特征[53,68-69]；然而，

目前土地利用多功能路径则研究较少。

“三生”空间具有空间尺度的差异性、功能的复

合性、范围的动态性及用地的异质性等特征 [70]。

因此，在“三生”空间识别分类上，存在单一空间和

复合空间 2 种划分模式。单一空间模式是根据空

间主导功能综合划定生态、生产、生活 3 类单一空

间 [71- 72]。复合空间模式是基于空间功能复合性特

征，划分出生态、生产、生活空间 3类单一空间以及

生活生产空间、生产生态空间、生态生产空间等复

合空间[23,73]。在空间多功能利用和功能协调发展的

诉求下，复合空间模式被广泛接受[28,74]。

“三生”空间结构随着不同时期地理环境、社会

经济发展水平以及人类需求的变化而呈现此消彼

长的空间态势[55,75]，研究“三生”空间动态演化及其

驱动机制，有助于探索区域背景下“三生”空间演变

规律及法则，剖析“三生”空间格局变化的关键因素

及其相互关系，为协调和优化“三生”空间的实践指

明方向，为完善“三生”空间优化理论奠定基础。目

前，学者多从农户视角，基于调研数据，通过定性与

定量相结合的方法探讨农户行为与“三生”空间变

化的内在关系与机理，寻求影响“三生”空间格局变

化的驱动机制，并在此基础上提出“三生”空间优化

调控策略[57,76-77]。如席建超等[29]通过实地调研，对比

分析了传统村落和旅游村落的“三生”空间演化特

征及其驱动机制，发现旅游村落相比传统村落正在

以村落“三生”空间融合、立体扩张和适度集约为基

本特征，向新型城镇化发展方向演进，而这一态势

的根本诱因是旅游市场的需求，核心动力是乡村生

产生活方式的转变，内在动因是农户“趋利避害”的
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行为，外部诱因则是乡村治理主体多元化。然而，

对于中宏观尺度和栅格尺度下的“三生”空间演化

特征及其驱动机制研究尚不多见。

2.2“三生”空间重构与优化

“三生”空间重构与优化是面向发展目标，按照

人口与资源环境相匹配、经济社会与生态系统相平

衡的原则，调整国土空间结构，科学确定开发格局，

以达到提升空间利用质量、规范空间开发秩序、实

现区域健康发展的目的。其核心本质是国土资源

优化配置问题，即依据土地科学原理，借助特定方

法和技术，对土地空间分层次进行设计、组合、布局

以及管制，以协调土地利用空间冲突，提高土地空

间利用效率和效益，实现土地资源的可持续、健康

利用[31,78]。学术界对“三生”空间重构与优化主要集

中在优化理论探讨、空间冲突诊断与问题分析以及

优化方法的应用等方面[25,79]。

(1) 优化理论探讨。优化理论是空间重构与优

化的行动基础，国际空间规划的相关理论有“劳动

地域分工理论、区位理论、核心边缘理论、可持续发

展理论”等从社会学、生态学、政治学、经济学等学

科吸纳的“规划引进理论”，以及“规划理性理论、倡

导性规划理论、协作式规划理论、实用主义规划理

论”等随着空间规划发展所形成的“规划理论”，这

些理论普遍适用于任何类型的空间规划中[9]，且普

遍被国际空间规划所采用。截至目前，“三生”空间

重构与优化尚未形成较为完善的理论体系，相关研

究多集中在“优化理念/思想”的探讨，如方创琳[80]提

出，突出“生态空间相对集合、生产空间相对集聚、

生活空间相对集中、‘三生’空间相对集成”的优化

思路，并借助“三生”空间的识别、整合与划分，积累

“三生”资本，核算“三生”承载力，理顺空间开发秩

序，从而实现“三生”空间的优化。黄金川等[55]围绕

“三生”空间的数量配比和空间配置，构建了集适宜

性评价、“多规合一”和承载力评价与一体的“三生”

空间优化理论框架。杨俊等[81]利用空间AVC(吸引

力、生命力、承载力)理论构建了“三生”空间重构理

论体系，并通过该理论体系重构矿粮复合区的“三

生”空间后，提高了各区域的“三生”功能值。龙花

楼、屠爽爽等 [31,82-84]从“三生”空间视角重构乡村空

间，认为乡村重构应通过优化配置和有效管理影响

乡村发展的“三生”要素，重构乡村“三生”空间格

局，以实现乡村地域系统内部结构优化、功能提升

以及城乡地域系统之间结构协调、功能互补，并提

出土地整治是乡村空间重构的重要抓手。此外，介

于中国多山地的国情及山地空间具有水平和垂直

的特征，部分学者初步尝试构建了山区“三生”空间

识别和优化的理论基础和研究框架[22]。

(2) 空间冲突诊断与问题分析。“三生”空间冲

突诊断与问题分析是识别国土空间冲突强度及存

在问题的关键环节和重要步骤，强调空间竞争、矛

盾、不协调、不和谐等空间关系，其根本目的是为着

力解决因无序开发、过度开发、分散开发导致的优

质耕地和生态空间占用过多、生态破坏、环境污染

等问题提供依据 [85]。空间冲突源于土地资源的稀

缺性及功能的外溢性，而土地资源利用的多宜性、

空间位置的固定性以及各利益主体效益的重叠和

竞争是导致空间冲突的原因 [86]。有关冲突的研究

最早起源于土地利用冲突[87-88]。“三生”空间冲突的

研究与土地利用冲突之间的研究一脉相承，均是研

究空间/土地在利用过程中所产生的效益冲突关系，

区别在于“三生”空间冲突对象更宏观、更综合[89]。

冲突强度测度方法研究是冲突诊断的重要研究内

容[90-91]，主流的测度方法有数理统计分析方法、空间

分析方法等。其中，数理统计分析方法，以行政区

域为测度单元，构建空间冲突解析模型(如“压力-
状态-响应”模型[92]、经济学视角下的“危险性-持续

性-承险体的脆弱性-恢复性”[93]等)，基于行政单元

类的统计数据，构建对应模型下的指标体系，测度

空间冲突。空间分析方法则是借助景观斑块特征

参数，构建冲突指数(综合指数和类型指数)对冲突

强度进行测度的方法[94-95]；或是运用不同用地适宜

性等级、竞争力强度等级的排列组合方法对土地利

用冲突类型及强度进行识别和定量测度的方

法[86,96]。以适宜性评价结果测度土地利用冲突强度

的方法体现了土地利用多宜性特征，同时体现出各

利益主体对空间资源的竞争关系，是复合冲突形成

逻辑的重要方法。这些方法广泛应用于土地利用

冲突测度研究中，为“三生”空间冲突诊断与问题分

析提供了大量案例和丰富经验。

(3) 优化方法研究。目前，主流的优化方法为

空间分区优化对策法，具体是在借助一般指标体

系、适宜性评价体系或土地资源承载力评价体系评

估、识别现状“三生”空间的基础上，结合区域资源

禀赋、区位条件、经济基础及发展战略，明确不同类

型空间的优化方向，提出空间分区的原则和方案，

对各类空间进行分区后，确定各类空间开发和治理
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的管控对策。这种优化分区方法是国际空间规划

较为常用的方法[18,37,40,43]，在“三生”空间研究中，典型

代表如金贵[97]、邓春等[98]、司慧娟[99]，均采用此方法

提出了研究区内的“三生”空间管控对策。空间格

局情景模拟法是一种定量的模拟重构“三生”空间

的方法，该方法根据区域社会经济发展特征，设定

不同情景(如自然增长情景、农地保护情景、生态保

护情景、经济发展情景)下的土地利用数量约束和

限制目标，借助运筹学中多目标规划模型，确定未

来某时点的各类土地利用类型数量结构[100]，在此基

础上，对不同情景下的土地利用数量进行空间落位

预测，有GIS分析预测法[101-102]和模型模拟预测法(如

CLUE- S 模型 [103]、以元胞自动机为主的预测模

型[104])。情景模拟法在土地利用结构优化及空间布

局优化中应用较为广泛[104-105]，但应用于“三生”空间

格局优化模拟的研究较为缺乏。

3 研究评述

综观学术界对“三生”空间的研究，已有研究对

“三生”空间概念、分类、识别与优化等方面进行了

大量分析，并取得了阶段性成果。但由于“三生”空

间研究开展时间较短，已有研究存在一定的不足，

具体包括以下几个方面：

(1) 缺乏“三生”空间形成的内在机制研究。目

前，学者多集中在不同视角的“三生”空间概念与内

涵的阐述，但对其逻辑起源和内在形成机制缺乏进

一步分析，从而影响了其概念与内涵的全面理解，

使得概念界定和认知上存在差异；“三生”空间分区

体系研究乏善可陈。

(2)“三生”空间的定量识别方法与技术体系研

究有待统一与完善。土地利用类型归并法识别获

得的“三生”空间分布特征，难以评估“三生”空间内

部“质”的特征；已有的指标体系可反映“三生”空间

“质”“量”特征，但与“三生”空间形成的内在逻辑不

符；从土地利用多功能视角识别“三生”空间符合功

能集聚形成空间的内在逻辑，但相关研究尚不多

见。由于地理环境的复杂性、研究尺度的多样性和

区域差异性，导致“三生”空间功能的分类标准尚未

统一，“三生”空间功能识别与分类、指标体系的构

建和空间量化评估成为难点。此外，中宏观尺度的

研究粗略划分“三生”空间，容易忽略空间局部信

息，结果通常应用于宏观决策中；而图斑、栅格尺度

的研究结果实现了“三生”空间的精细识别，可克服

由于管理尺度变化而引致的尺度依赖问题[106]，适用

于多尺度的空间优化。国际空间规划多通过构建

指标体系的方式进行空间评估与识别，国内构建指

标体系评估与识别“三生”空间的方法与国际常用

方法基本一致。

(3)“三生”空间动态演化及驱动机制研究比较

薄弱。由于社会经济和自然地理因素与“三生”空

间变化的非线性复杂关系，目前有关“三生”空间演

变的驱动机制研究较少。随着地理环境、发展阶

段、发展政策和发展方式的不同，“三生”空间之间

的比例及其作用关系不断变化，目前从时空维度分

析“三生”空间演变规律及驱动机理的研究以及“三

生”空间之间相互作用关系和影响程度的研究较

缺乏。

(4)“三生”空间重构与优化的理论探讨尚显不

足，符合“三生”空间形成的内在逻辑，且能实现“三

生”空间识别与优化“质”和“量”相统一的土地利用

多功能路径研究尚处于初级阶段，“三生”空间冲突

诊断与问题分析、情景模拟预测优化法较为薄弱，

可借鉴土地利用冲突及情景模拟的相关理论与方

法进行研究。

4 展望

本文从土地利用功能视角，探讨了“三生”空间

形成的内在机理及其与土地利用多功能的逻辑关

系，界定了“三生”空间内涵，探讨了“三生”空间之

间的关系；通过梳理“三生”空间识别与优化的研究

进展，探讨了当前研究所取得的成果和不足。未

来，应形成“三生”空间识别与优化“质”“量”观，以

“‘三生’空间形成机理与概念界定、定量识别、演化

机制挖掘、冲突诊断与问题分析、优化调控与模拟”

为主线，系统构建“三生”空间识别与优化理论和技

术体系。具体重点研究内容如下：

(1) 形成“三生”空间识别与优化“质”“量”观，

构建“三生”空间识别与优化的理论与方法技术体

系(图4)。国土空间开发、利用、优化要求划定各类

空间的规模、结构、布局和时序(《全国国土规划纲

要(2016—2030年)》)；其中，规模和结构的划定是确

定各类空间需求量的过程，两者的实质是确定各类

空间“量”问题；而布局和时序的确定，则是确定各

类空间开发与保护的先后顺序，实质是对各类空间
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内部进行重要性划分，体现空间“质”的差异。“三

生”空间识别，是对现状“三生”空间“质”与“量”的

确定，“三生”空间优化则是在遵循一定原则的基础

上，对未来“三生”空间“质”与“量”的设计与安排。

因此，“三生”空间识别与优化应重视空间“质”与

“量”特征，形成空间“质”“量”观。土地利用多功能

性评价、国土空间适宜性评价以及资源环境承载力

评价均是对空间“质”评价的重要路径，三者的区别

在于：土地利用多功能性评价以“人地关系”、需求

理论为基础，体现了“以人为本”的理念[58,107]，符合功

能集聚形成空间的内在逻辑；国土空间适宜性评

价以“土地适宜性”理论为基础 [108]，强调资源环境

约束下土地供给人类农业生产、城镇开发等活动的

适宜性程度。而资源环境承载力评价以“人地关

系”、供给理论为基础，强调资源环境约束下土地供

给人类农业生产、城镇开发等活动的上限规模(空

间“量”)[6]。“人地关系”是空间规划的逻辑起点[9]，进

一步研究应重视“人地关系”在“三生”空间识别与

优化理论探讨中的地位。

(2) 深度挖掘“三生”空间形成的内在机理，科

学界定并统一“三生”空间概念及内涵，深入探讨

“三生”空间理论基础，形成统一的“三生”空间分区

体系。借鉴国际空间规划以及“三生”空间研究成

果，着眼于人类文明的发展历程，结合系统论、土地

利用多功能性理论、人地关系理论以及人类需求理

论等，深度挖掘“三生”空间的形成机理，明晰“三

生”空间之间的作用关系及其与土地利用多功能性

的内在联系，科学界定“三生”空间概念与内涵，深

入探讨“三生”空间之间的内在关系。在此基础上，

结合“三生”空间形成机理，借鉴国外空间分区方式

构建包含国内本土化的“三生”空间分区体系。

(3) 重视完善“三生”空间功能分类体系，加强

“三生”空间定量识别与制图技术体系研究。全面

辨识“三生”空间的生产、生活、生态功能以及资源、

环境、人口、产业、产值等表征属性，遵循主导性、代

表性、整体性等原则，尝试构建多层次、多级别的

“三生”空间功能分类体系。综合集成统计、调查、

遥感等多源数据及地理学、景观生态学、环境经济

学等方法模型，从反映自然系统、社会经济系统与

人类福祉之间关系的功能价值定量、空间化测度

“三生”空间功能特征。采用GIS技术、空间统计分

析技术，遵循主导功能原则，进行“三生”空间识别

与制图。

(4) 挖掘“三生”空间演变机制，加强空间冲突

诊断理论与技术体系构建研究，以明确“三生”空间

优化方向。结合区域发展背景及特征，揭示“三生”

空间的演化态势，凝练其演变规律及法则；剖析“三

生”空间格局变化的关键因素及其相互关系，挖掘

其驱动机制；同时，构建“三生”空间冲突诊断理论

与方法技术体系，明确区域“三生”空间冲突的利益

相关者，明晰“三生”空间在结构、范围、格局及质量

特征等方面存在的问题，为协调和优化“三生”空间

的实践指明方向。

(5) 加强“三生”空间优化调控与模拟理论和方

法研究。①“三生”空间优化理论基础探讨。立足

于新型城镇化理念，着眼于土地利用多功能，引进

基于人地协调发展诉求、适度消费理论、弹性理论、

生态保护理念等多元控制理论，始终将国际空间规

划中的“平衡空间开发与保护、可持续发展”等理念

与目标作为“三生”空间优化的理论基础和优化方

向。② 注重协调与平衡空间冲突，促进优化空间的

均衡发展。立足空间功能主导性与功能需求特征，

探讨空间冲突评估与优化的理论基础与实践方

法。③“三生”空间优化情景设计。尝试通过优化

路径与模式构建和“三生”空间优化格局模拟2种方

式优化“三生”空间。前者可根据区域功能定位、资

源禀赋、区位条件、经济基础及产业发展战略和规

划，确定不同空间土地利用的主导功能及其功能定

位，明确“三生”空间优化方向，提出“三生”空间优

化路径，建立与之相适应的土地利用功能提升模

式；后者可通过借鉴国内外有关空间优化的情景设

计方法，以保护生态环境、节约集约用地为主线，统

筹考虑区域人口、资源、环境和国土空间要素，结合

“三生”空间演化规律及冲突与问题诊断结果，设计

不同情景及参数，采用GIS空间分析法或模型模拟

法(CLUE-S 模型、元胞自动机模型等)进行情景模

图4 “三生”空间识别与优化“质”“量”观

Fig.4 Concept of quality and quantity for the identification

and optimization of production-living-ecological spaces
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拟。④ 情景最优比较。多种空间布局情景最终选

择应当根据比较利益准则，选取空间组织结构效益

最大化的情景作为规划的最佳情景。

(6) 加强山区“三生”空间的识别与优化研究。

中国山区占土地总面积的 2/3，具有较强的资源梯

度性、灾害频发性和生态脆弱性等特点，快速城市

化引致中国山区社会-生态系统要素发生剧烈变

化，导致区域发展转型与空间重组，生产、生活和生

态空间格局在水平方向和垂直方向上均发生显著

变化，亟需加强山区“三生”空间演化及优化的方法

与理论体系研究。
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Abstract: The study on identification and optimization of production-living-ecological spaces is to optimize the

layout of future space based on identifying the structure, pattern, and problems of current spaces, which is a

more comprehensive land spatial zoning approach and an urgent practical problem in national spatial planning,

as well as a frontier of academic research. In this study, literature review methods, comparative analysis, and

induction were performed to systematically summarize the current research situation of the concept and

connotation, identification, and optimization of production-living-ecological spaces. At present, the research on

the identification and optimization of production- living- ecological spaces has made a major breakthrough.

However, the internal mechanism and concept of the formation of production- living- ecological spaces were

insufficiently examined. The quantitative identification method and technical system of production- living-

ecological spaces need to be improved. The dynamic change and driving mechanism, spatial conflict diagnosis,

and problem analysis of production-living-ecological spaces were weakly researched. Optimization theory and

technology system of production- living- ecological spaces were still in the initial stage. We propose the

following future directions: Forming the concept of quality and quantity in future research; Attaching importance

to lessons-learned from the existing research results of international spatial planning; With formation mechanism

and concept definition, quantitative identification, mechanism of change examination, conflict diagnosis, and

problem analysis and optimization control and simulation of production- living-ecological spaces as the main

research lines, constructing the theory and technical system of identification and optimization of production-

living-ecological spaces. Meanwhile, more attention should be paid to mountainous areas with horizontal and

vertical features.

Keywords: production-living-ecological spaces; identification; optimization; research progress and prospect
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