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　　摘要：识别和分析土地利用的多功能，有助于明确区域土地特点、功能和发展方向，对实现区域土地资源可持续利
用具有重要理论和现实意义。基于三生空间视角，以典型旅游型城镇二道白河镇为例，构建以生态系统服务价值为基

础的三生空间功能定量测度模型。结果表明，生产、生活、生态空间的高值区面积占比分别为 ２．０２％、１．４２％、
９４３４％，其中旅游生产空间价值量的高值区以长白山天池为核心形成３个旅游资源聚落；城镇生活空间价值量的高
值区主要集中在二道白河镇中心城区、红丰村、铁北村；生态保育空间价值量的高值区主要分布在长白山国家级自然

保护区大部分区域及保护区东部、东北部。
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　　１９７８—２０１８年，我国城镇化率从１７．９％提升到
５９．５８％，伴随城镇化进程加快的同时国土空间利用
无序、生态环境破坏等问题也逐渐凸显。为此，我

国坚持走中国特色新型城镇化道路，推进以人为核

心的城镇化。后工业化时代，旅游业成为新型城镇

化的重要动力之一，在旧城改造、特色小镇建设、新

城建设过程中起到优化空间布局、改善土地利用方

式、更新基础服务设施的作用。但在旅游引导的新

型城镇化发展过程中，由于空间分区缺乏合理规划

亦出现城镇人文风貌流失、生态环境遭到破坏、旅

游活动空间集聚性差等问题［１－２］。党的“十八大”

“十九大”报告相继提出构建并处理好国土三生空

间格局关系，国家乃至地方层面对国土空间格局给

予高度关注与重视。随着学术界对三生空间的相

关研究不断推进，国内外学者对于该领域的研究各

有侧重。国外学术界并没有明确提出“三生空间”

的理念，但对土地利用进行了深入研究，在理念上
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不谋而合，主要针对土地利用的功能内涵［３－４］、功能

分类、评价［５－７］以及空间优化［８－１０］等方面进行研

究。国内学者的学术研究范围主要针对三生空间

的基本内涵与研究框架［１１－１３］、功能识别、分类体系

与评价［１４－１８］、承载力分析［１９－２２］、三生空间优

化［２３－２５］等方面。整体来看，三生空间功能识别的定

量研究少于定性研究，且从研究区域来看，较少有

对单一旅游型城镇的研究，更多侧重于从国家、城

市群、省、市、县和一般乡镇的维度入手［１４］。由此可

见，三生空间功能的定量识别研究与研究区域的多

样性有待深入。

旅游型城镇区别于一般城镇的经济性特征，主

要的不同点在于其是以旅游业作为支柱产业。本

研究以被国家发改委列入新型城镇化改革“６２＋２”
行列的长白山二道白河镇为研究案例，以生态旅游

系统服务价值为基础，结合其他多种方法构建二道

白河镇三生空间功能价值量比对参数，定量识别研

究地空间类型，科学评价划定旅游型城镇生产 －生
活－生态空间，以期为旅游型城镇三生空间的识别
与分类提供案例示范。

１　材料与方法

１．１　研究区域与数据来源
１．１．１　研究区概况　长白山二道白河镇现称池北
区。２００５年成立长白山保护开发区管理委员会，管
委会驻地设在二道白河镇区，将二道白河镇区更名

为池北经济管理区（以下称池北区）。池北区位于

吉林省安图县西南部，地处长白山北麓，素有“长白

山第一镇”之美称。池北区中心城区的地理坐标为

１２７°５３′～１２８°３４′Ｅ，４２°０１～４２°４８′Ｎ，总面积约
１１９８．００ｋｍ２，其中包括长白山国家级自然保护区
面积约 ８２４．９６ｋｍ２，长白山以外的用地面积约
３７３．０４ｋｍ２。２０１６年，池北区辖４个社区和１个行
政村，总人口４８７６５人。池北区是长白山保护开发
区的主要旅游服务基地，到长白山天池的游客主要

从北坡进入。２０１６年长白山保护开发区总接待游
人数３５５万人，同比增长１３．４％，池北区约接待总
人数的７０％。池北区范围内主要包括２０个自然景
观资源和３个人文资源，旅游资源丰富。
１．１．２　数据来源　２０１６年土地利用数据来源于高
分二号遥感影像，参考 ＧＢ／Ｔ２１０１０—２０１７《土地利
用现状分类》结合研究区实际情况，将土地利用类

型分为旱地、灌木、湿地、草甸、裸地、水系、采矿用

地、有林地、果园、城镇住宅用地、农村宅基地、风景

名胜设施用地、城镇村道路用地、交通服务场站用

地，数据经人工目视解译获得，通过野外实地调查

进行精度验证，解译精度达到９０％以上。统计数据
主要来源于《长白山保护开发区年鉴 ２０１７》《２０１６
年长白山旅游产业发展年度报告》以及池北区基础

资料汇编，粮食价格数据主要来源于《全国农产品

成本收益资料汇编２０１７》，基准地价数据主要来源
于长白山保护开发区（池北区）级别基准地价图。

ＴＥＥＢ数据集来源于ｄｅＧｒｏｏｔ等的研究数据集［２６］。

１．２　研究方法
三生空间功能的定量测度识别以价值化表达

为基础，基于谢高地等的生态系统服务价值当量，

结合数学、经济学、价值转化方法［２７］进行研究区价

值量测算与空间功能定量识别。参考李广东等的

相关研究［１５］，将谢高地等的生态系统分类纳入三生

空间分类体系，供给服务并入生产空间，调节服务

与支持服务并入生态空间，文化服务（美学景观）并

入生活空间。

对二道白河镇地类进行生态系统服务价值量

测算时，旱地、灌木、湿地、草甸、裸地、水系对应谢

高地等的研究中的相应地类；此外，海拔不同导致

有林地所体现的森林类型不同，根据实际情况有林

地取针叶林与针阔混交林的平均值；果园生态服务

因其价值测算时，数值介于耕地与林地之间［２８］，在

不考虑其他因素的情况下，量取旱地与有林地的平

均值作为果园生态服务价值；城镇住宅用地、农村

宅基地、采矿用地、风景名胜设施用地、城镇村道路

用地、交通服务场站用地等属于建设用地，各项生

态系统服务价值取值为０［３］。结合二道白河镇土地
利用现状与实际数据的可得性，确定研究区三生空

间功能价值评估指标及定量测度方法。

１．２．１　生产空间功能定量测度方法　旅游产业是
旅游型城镇持续发展的推动器，二道白河镇辖区既

包括部分长白山自然保护区，同时又承担旅游服务

基地与普通城镇的功能。城镇区的商业、娱乐、观

光等项目本身就是旅游生产要素的重要组成部分，

而旅游接待设施也承担部分居民生活服务功能，生

产与生活空间协同交叉较为明显。为确保指标选

取的科学性，仅选取旅游资源生产功能作为旅游生

产功能指标，并未将旅游服务要素纳入旅游生产功

能指标体系。结合普通城镇生产要素与旅游生产

要素，选取旅游生产功能、生存与药物供给功能、原
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料与矿产生产功能等３个一级功能，以及旅游资源
生产功能、食物生产、水资源供给、药物供给、原料

生产、矿产生产等 ６个二级功能进行价值量评价。
其中，旅游资源生产功能价值量根据旅游资源等级

分配至旅游资源单体开发空间上，确定１～５级旅游
资源单体开发空间距离分别为１００、２００、３００、５００、
１０００ｍ［１］；生存与药物供给功能内３个二级功能价
值量评估通过单位面积生态系统服务价值当量计

算；旅游资源生产功能内１个二级功能价值量、原料
与矿产生产功能内２个二级功能价值量评估通过经
济价值测算与价值转化方法计算（表１）。
１．２．２　生活空间功能定量测度方法　生活空间功
能定量测度选取空间承载功能和精神生活保障功

能等２个一级功能，以及居民居住承载、交通承载、
认知发展、文化和艺术灵感、娱乐、美学景观等６个
二级功能指标。其中美学景观价值量评估通过单

位面积生态系统服务价值当量计算，认知发展、文

化和艺术灵感、娱乐等３种功能通过价值转化方法
计算，其他２种通过经济价值进行核算（表１）。
１．２．３　生态空间功能定量测度方法　生态空间功
能价值量定量测度选取调节服务功能和支持服务

功能等２个一级功能，下设气体调节、气候调节、净
化环境、水文调节、土壤保持、维持养分循环、生物

多样性等７个二级功能指标。各项指标价值量评估
通过单位面积生态系统服务价值当量计算，具体测

度方法见表１。
表１　三生空间功能定量测度模型

功能形式 一级功能 二级功能 测度方法 解释

生产空间

功能

旅游生产功能 旅游资源生产功能 Ｖｉ，ｔ＝Ｉｉ，ｔ－Ｃｏｓｔｉ，ｔ
Ｖｉ，ｔ为旅游资源ｉ生产年价值；Ｉｉ，ｔ为旅游资源ｉ年
旅游收入；Ｃｏｓｔｉ，ｔ为旅游资源ｉ年投入成本

生存与药物供给功能 食物生产 Ｖｉ，ｔ＝Ａｉ，ｆ×Ｐ Ｖｉ，ｆ、Ｖｉ，ｗｓ、Ｖｉ，ｍ分别为第ｉ类土地单位面积食物生
产、水资源供给、产出药物资源的年价值；Ａｉ，ｆ、
Ａｉ，ｗｓ分别为第ｉ类土地的食物生产功能、水资源
供给功能单位面积生态系统服务价值当量

水资源供给 Ｖｉ，ｗｓ＝Ａｉ，ｗｓ×Ｐ

药物供给（人参、

中草药加工）

Ｖｉ，ｍ＝Ｖｍｅａｎ，ｉ×ｆａ

原料与矿产生产功能 原料生产 Ｖｉ，ｒｍ＝Ａｉ，ｒｍ×Ｐ Ｖｉ，ｒｍ、Ｖｉ，ｅ为第ｉ类土地单位面积原料生产、矿产
供给的年价值；Ａｉ，ｒｍ为第 ｉ类土地的原料生产功
能单位面积生态系统服务价值当量；Ｙｉ，ｅ为第ｉ类
土地利用方式下的矿产产出量；Ｐｉ，ｅ为第 ｉ类矿
产的当年市场平均价格；Ｃｏｓｔｉ，ｅ为单位面积矿产
获取成本

矿产生产 Ｖｉ，ｅ＝Ｙｉ，ｅ×Ｐｉ，ｅ－Ｃｏｓｔｉ，ｅ

生活空间

功能

空间承载功能 居民居住承载 Ｖｉ，ｌａｎｄ ＝Ｖｉ，ａｃ ×Ｒｉ，ｐｌｏｔｒａｔｉｏ，
Ｖｉ，ｌａｎｄ＝（Ｃｏｓｔｉ＋Ｒｉ）×Ｓ×Ｋ
（乡村宅基地价格核算）

Ｖｉ，ｌａｎｄ、Ｖｉ，ａｃ分别为待估宗地价格、待估宗地当年
楼面价；Ｒｉ，ｐｌｏｔｒａｔｉｏ为待估宗地的容积率；Ｃｏｓｔｉ为
土地成本价格，成本无法核算的可以运用当地征

地补偿标准（每年）替代；Ｒｉ为土地增值；Ｓ为个
别修正系数；Ｋ为年期修正系数；Ｐｉ为待估用地
所处区周边用地的平均价格；Ｄ为区域修正系数

交通承载（交通／
车站等）

Ｖｉ，ｌａｎｄ＝Ｐｉ×Ｓ×Ｄ

精神生活保障功能 认知发展 Ｖｉ，ｃｄ＝Ｖｍｅａｎ，ｉ×ｆａ Ｖｉ，ｃｄ、Ｖｉ，ｃｉ、Ｖｉ，ｒ、Ｖｉ，ｃｅ分别为第 ｉ类土地资源具有
的认知发展、文化和艺术灵感、娱乐、美学景观的

年价值；Ａｉ，ｃｅ为第 ｉ类土地的美学景观功能单位
面积生态系统服务价值当量

文化和艺术灵感 Ｖｉ，ｃｉ＝Ｖｍｅａｎ，ｉ×ｆａ

娱乐 Ｖｉ，ｒ＝Ｖｍｅａｎ，ｉ×ｆａ

美学景观 Ｖｉ，ｃｅ＝Ａｉ，ｃｅ×Ｐ

生态空间

功能

调节服务功能 气体调节 Ｖｉ，ａ＝Ａｉ，ａ×Ｐ Ｖｉ，ａ、Ｖｉ，ｂ、Ｖｉ，ｃ、Ｖｉ，ｄ、Ｖｉ，ｎ、Ｖｉ，ｓ、Ｖｉ，ｗ分别为第 ｉ类土
地单位面积气体调节、生物多样性、气候调节、净

化环境、维持养分循环、土壤保持、水文调节的年

价值；Ａｉ，ａ、Ａｉ，ｂ、Ａｉ，ｃ、Ａｉ，ｄ、Ａｉ，ｎ、Ａｉ，ｓ、Ａｉ，ｗ分别为第ｉ
类土地的气体调节、生物多样性、气候调节、净化

环境、维持养分循环、土壤保持、水文调节功能单

位面积生态系统服务价值当量

气候调节 Ｖｉ，ｃ＝Ａｉ，ａ×Ｐ

净化环境 Ｖｉ，ｄ＝Ａｉ，ｄ×Ｐ

水文调节 Ｖｉ，ｗ＝Ａｉ，ｗ×Ｐ

支持服务功能 土壤保持 Ｖｉ，ｓ＝Ａｉ，ｓ×Ｐ

维持养分循环 Ｖｉ，ｎ＝Ａｉ，ｎ×Ｐ

生物多样性 Ｖｉ，ｂ＝Ａｉ，ｂ×Ｐ

　　注：定量测度模型主要参考文献［１５，２６－２７，２９］。其中，Ｖｍｅａｎ，ｉ为ＴＥＥＢ统计的全球范围内的平均值；Ｐ为２０１６年标准单位生态系统服务

价值当量的价值量；ｆａ是根据当地调查了解到的药物资源种类、产量等而设定的调整系数。
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１．２．４　１个标准单位生态系统服务价值当量的价
值量　根据生产服务经济价值量的性质，１个生态
服务价值当量因子的经济价值量等于当年全国平

均粮食单产市场价值的 １／７［２９］。粮食单产市场价
值选取稻谷、玉米和小麦等３种主要粮食作物的平
均值。计算公式如下：

Ｐ＝１／７（Ｒｗ×Ｖｗ＋Ｒｃ×Ｖｃ＋Ｒｒ×Ｖｒ）。 （１）
式中：Ｐ表示１个标准生态服务价值当量因子的价
值量（元／ｈｍ２）；Ｒｗ、Ｒｃ、Ｒｒ分别表示２０１６年小麦、玉
米、稻谷播种面积占３种作物播种总面积的百分比
（％）；Ｖｗ、Ｖｃ、Ｖｒ分别表示２０１６年全国小麦、玉米、
稻谷的单位面积产值（元／ｈｍ２）。参考相关统计数
据［３０－３１］与公式（１）得到Ｐ为２１４４．９元／ｈｍ２。

２　结果与分析

２．１　生活空间
根据表１中生活空间功能定量测度模型对生活

空间价值量进行计算，利用ＮａｔｒｕａｌＢｒｅａｋｓ方法分为
５个价值量级别，结果见图１－ａ。在不考虑生态、生
产空间用地的基础上分析生活空间用地价值量，价

值量介于 ０．００～１６９２．７０元／ｈｍ２的比例约为
４１３％，介于１６９２．７１～２０２７８．４０元／ｈｍ２的比例
约为９３．９６％，介于２０２７８．４１～６３６４０．３０元／ｈｍ２

的比例约为０．４９％，介于６３６４０．３１～１２０１０００．００
元／ｈｍ２的比例约为 ０．４９％，介于 １２０１０００．０１～
４３３７５００．００元／ｈｍ２的比例约为０．９３％。视价值
量介于０．００～２０２７８．４０元／ｈｍ２为生活空间低值
区，占比约为 ９８．０９％；价值量介于６３６４０．３１～
４３３７５００．００元／ｈｍ２为高值区，占比约为１．４２％。
高值区主要集中在二道白河镇中心城区、红丰村、

铁北村，长白山国家级自然保护区北坡山门附近也

有较为破碎的高值区。破碎地块分布零散、集聚性

较差，不适宜建设综合城镇社区，结合实际情况分

析，较为适合开发形成旅游景点服务站。

２．２　生态空间
根据表１中生态空间功能定量测度模型对生态

空间价值量进行计算，结果见图１－ｂ。价值量介于
０．００～４０７．５０元／ｈｍ２的比例约为 ４．４０％，介于
４０７．５１～５７４８．３０元／ｈｍ２的比例约为０．６７％，介于
５７４８．３１～２９３６３．７０元／ｈｍ２的比例约为 ０．５９％，
介于 ２９３６３．７１～９３７１０．７０元／ｈｍ２的比例约为
９３８６％，介于９３７１０．７１～２４５３７６．６０元／ｈｍ２的比
例约为０．４８％。视价值量介于０．００～５７４８．３０元／

ｈｍ２为生态空间低值区，占比约为５．０７％；价值量
介于２９３６３．７１～２４５３７６．６０元／ｈｍ２为高值区，占
比约为９４．３４％。从单一生态空间角度分析，高值
区主要集中在长白山国家级自然保护区大部分区

域及保护区东部、东北部；低值区主要集中在二道

白河镇中心城区、城区附近村庄、城镇周边建设区

域及保护区内的高山苔原带地区。

２．３　生产空间
根据表１中生产空间功能定量测度模型对生产

空间价值量进行计算，结果见图 １－ｃ。价值量为
０００的比例约为３．６７％，价值量为０．０１～１８０１．７０
元／ｈｍ２的比例约为０．５２％，价值量为 １８０１．７１～
９５１４．５０元／ｈｍ２的比例约为 ９３．７９％，价值量为
９５１４．５１～８６３２８．７６元／ｈｍ２的比例约为０３０％，
价值量为８６３２８．７７～２１５８２１．９０元／ｈｍ２的比例约
为１７２％。视价值量介于０．００～１８０１．７０元／ｈｍ２

为生产空间低值区，占比约为４．１９％；价值量介于
９５１４．５１～２１５８２１．９０元／ｈｍ２为高值区，占比约为
２．０２％。高值区主要集中在３个聚落：中心城区附
近三角聚落、北坡山门附近三角聚落以及以长白山

天池为核心的多旅游资源一线聚落群。

２．４　三生空间高值区叠合分析
从三生空间高值区分布结构（图２）来看，生态

空间高值区占研究区面积的９４．３４％，生活空间高
值区、生产空间高值区的面积占比较为接近，分别

为１．４２％、２．０２％，生态空间高值区占主导地位。
少部分区域不在任何三生空间高值区范围内，主要

集中在保护区内的高山苔原带及零散的裸土地。

生态空间高值区主要集中在长白山国家级自然保

护区大部分区域及保护区东部、东北部，占整个研

究区的绝大部分区域，表明作为“长白山第一镇”的

研究区整体生态环境较好。生活空间高值区主要

集中在二道白河镇中心城区及其附近的红丰村、铁

北村。生产空间高值区主要集中在３个旅游资源聚
落群，高值区随旅游资源的位置集中分布。生活空

间高值区和生产空间高值区虽然所占比例较小，但

空间集聚性较好。从三生空间高值区的多功能性

来看，生活空间高值区与生态空间高值区无重叠；

生产空间高值区与生活空间高值区、生态空间高值

区均存在重叠，说明三者高值区空间存在部分双重

功能。生产空间高值区的双重功能性说明研究区

生活空间与生态空间在原有发展过程中融入旅游

产业协同发展，在一定程度上缓解了空间单一功能
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性带来的脆弱性。

３　结论与讨论

针对新型城镇化———旅游型城镇的空间功能

识别问题，选取三生空间视角下的７个一级指标１９
个二级指标进行评价。运用地理信息系统（ＧＩＳ）进
行空间分析，以长白山二道白河镇作为典型研究对

象实现了对三生空间功能价值量的测算。结果表

明，生活空间价值量的高值区主要集中在二道白河

镇中心城区、红丰村、铁北村，长白山北坡山门附近

也有较为破碎的高值区，占地比例约为１．４２％，用
以承担当地居民及旅游者的生活与集散、提供旅游

配套服务设施与旅游景点服务站等功能。生产空

间价值量的高值区随旅游资源集中分布，以长白山

天池为核心形成３个旅游资源聚落，中心城区三角
聚落、北坡山门三角聚落和以长白山天池为核心的

旅游资源一线聚落群，占地比例约为２．０２％。区域
内绝大部分空间为生态空间价值量的高值区，主要

分布在长白山国家级自然保护区大部分区域及保

护区东部、东北部，占地比例约为９４．３４％。作为负
氧离子富集的天然氧吧，研究区生态自然旅游资源

丰富，契合生态旅游发展定位。

研究区内超过９０％的面积为生态空间的高值
区，而生产空间和生活空间高值区面积占比较小，

此结果主要归因于研究区生态环境较好。长白山

国家级自然保护区超过２／５管辖范围划归给二道白
河镇，导致研究区近７０％的面积属于自然保护区，
同时二道白河镇森林覆盖率达到９５％，自然环境和
生态系统稳定平衡。研究区整体生态安全保障功

能性较强，是生态旅游型城镇的典型代表。

旅游型城镇三生空间功能定量识别的研究关

键在于选取相应的评价指标，为确保指标选取的适

宜性与准确性参考了相关学者的研究［３、１５、２６－２７］，针

对旅游型城镇这一研究对象，增加旅游资源生产功

能作为生产功能识别的指标，使指标选取在准确的

基础上具有柔性。旅游型城镇以旅游业作为支柱

产业，具有普通城镇所不具有的生产特征，通过构

建价值量核算函数群对其进行空间识别较为合适。
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研究区域的差异性导致资源的空间异质性，空间分

区识别选取的因素也会有所差异。旅游型城镇本

身既包括旅游资源又承担旅游服务设施、居民日常

生活等相关功能，生产与生活空间协同交叉较为明

显，仅选取旅游资源生产功能作为旅游生产功能指

标，并未将旅游服务设施纳入指标体系，如何界定

旅游服务要素与城镇生活要素有待进一步分析。

定性空间分析与定量空间识别的横向对比研究有

待深入，不仅仅是针对同一研究对象不同研究方法

的横向对比，同时也应通过与全国不同资源类型、

不同经济与城镇化发展阶段的生态旅游型城镇进

行横向比较确定研究调整的方向。
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