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摘  要：运用系统性思维，在综合考虑国土空间全要素、协调空间规划各阶段的前提下，结合资源环境承载能

力评价、国土空间开发适宜性评价（“双评价”）与 FLUS-UGB模型，提出了城镇开发边界划定的系统流程，包

括基于“双评价”识别本底特征、基于功能遴选划分功能适宜区和基于 FLUS-UGB模型划定边界 3个步骤。以

长春市为例，基于 2010—2015 年土地利用数据进行模型模拟与精度验证，总体精度为 0.922 3，Kappa 系数为

0.844 6，表明模型具有较高精度，进而模拟了 2035年长春市城镇发展形态，划定了城镇开发边界，并制定了切

实有效的管控手段。这套划定方法以科学评价识别前端本底，以协同共生整合中端功能，以有机生长优化末端

布局，为长春市国土空间开发与保护格局的确立迈出了稳健的一步。 
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党的十八大以来，生态文明建设被提到前所未
有的战略高度。随后，国务院机构改革方案提出了
组建自然资源部和生态环境部，其中自然资源部统
一行使全民所有自然资源资产所有者职责，实现
“山水林田湖草”整体保护、系统修复和综合治理。
在此背景下，有必要对生态保护、农业生产和城镇
建设三类功能导向下的国土空间开发保护格局进
行系统性思考，其中，“三线”是权衡开发与保护
关系的重要工具，特别是强调“引导＋控制”的“城
镇开发边界”，不仅能够有效防止城市无序蔓延、
优化城镇化布局（程永辉 等，2015），也是确保
主体功能区战略落地的必然要求，更是全面推进生
态文明建设，统筹考虑“山水林田湖草”这一生命
共同体的重要保障。 
1976年，美国的塞勒姆市划定了世界上第一条

城镇开发边界，用以解决城市与农村用地管理冲
突；1979年，美国波特兰市划定城市增长边界，对

控制城市蔓延具有良好的效果，至今仍为成功的范
例（程茂吉，2012）；1990年以后，城镇开发边界
被温哥华、多伦多、墨尔本等世界多国的规划所借
鉴与采用。国外关于城市增长边界划定理论和实践
都已较为成熟，2002年，张进最早将其引入中国（张
进，2002），香港、重庆、北京、成都等城市率先
开展尝试工作。2006年，《城市规划编制办法》颁
布，首次提出了“城区空间增长边界”的概念；2013
年，《国家新型城镇化规划（2014—2020年）》和
中央城市工作会议等一系列重要文件和会议都强
调：科学划定城镇开发边界，大力推进空间治理体
系和能力现代化；2014年，城镇开发边界划定的试
点工作在14个城市相继开展；2015年，城镇开发边
界划定工作由14个试点城市扩展到全国600个城市
（匡晓明 等，2016）；并且，随着多规合一、空间
规划等试点的开展，以城镇开发边界作为空间管理
控制线用于完善国家空间治理体系得到进一步的
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深入研究。长春市借助此次契机对城镇开发边界划
定的思想理念、技术方法和管理体系进行探讨，并
形成了城镇开发边界的初步方案。 
我国区域化差异较大，各地市发展水平不一，

使得城镇开发边界的划定在现实需求和技术方法
等方面各有不同。按照发展理念主要可分为反向思
维的生态导向类、正向思维的用地扩展类和正反双
向的综合类。1）生态优先导向类，是以保护城市
周边各种重要资源环境为出发点，划定“限制和控
制类要素”，而“倒逼”出“城镇开发边界”（张
兵 等，2014）。如祝仲文等（2009）采用土地生
态适宜性评价的方法，确定防城港市中心城建设用
地增长边界；周锐等（2014）利用生态安全格局法，
构建了不同安全水平下的城镇增长刚性、弹性边
界；张勤（2017）依法依规梳理出的18个空间管制
要素，将“限建区”“禁建区”的边界确定为杭州
市城市开发边界。该类方法不仅确定应该保护和需
要保护的范围，还试图构建城市持续发展的安全格
局，适合于深圳、上海和厦门等发展趋于饱和、各
类保护边界线已经明确的城市，旨在界定城市发展
的终极蓝图。2）建设用地扩展导向类，是以建设
用地为着眼点，根据人口规模、开发成本等推算城
市扩张预期土地规模，模拟出扩张的界线。其中，
元胞自动机模型（黎夏 等，2007；Li et al，2017a；
Liu et al.，2018）、多智能体模型（刘小平 等，2006）、
人工神经网络模型（Li et al.，2001；井长青 等，
2010）等都被广泛运用。如龙灜等（2009）利用约
束性元胞自动机模型，制定了北京中心城、新城和
乡镇3个层次的城市增长边界；付玲等（2016）利
用BP人工神经网络方法预测了北京市2020年城市
增长边界。该类方法约束条件较多，需要兼顾城市
发展阶段性特征与发展的不确定性，因此模型构建
和变量选取在该类方法中起关键作用，适合于沈
阳、郑州等处于快速发展阶段、有较大用地需求的
城市，侧重于引导城市在规划期内的开发建设，起
阶段性约束作用（殷会良 等，2017）。3）综合类，
是在保证资源环境要素保护的基础上，结合未来城
市拓展趋势，划定混合型边界，如贵阳在划定时兼
顾了生态控制线与城市发展规模预测（殷会良 等，
2017）。该类方法生态环境保护与城市切实发展并
重，对城市实现有序引导。目前大多数城市都是既
面临迫切的发展需求，又肩负保护生态环境的重要
使命，因此综合法体现出了明显的优势。 
综上，当前研究大多聚焦于城镇要素本身，或

是将生态、农业等各要素与城镇开发边界进行协
同，即“从多到一”进行研究，与空间规划其他环
节略显剥离，在前期技术与后期管理等方面存在诸
多待协调问题。“十八大”以后，中国已进入逐步
用系统解决问题方案的思维认知，并逐步付诸实践
的治理阶段（樊杰，2017）。空间事权的结构性重
组更是体现了系统性思维的思路，因此，城镇开发
边界的划定研究应从自身视角、部分角度向全要素
视角、整体视角转变，尊重自然资源本底、近远期
规划和用地供需等发展诉求，在一定规划期内适应
城镇发展的区域即城镇空间内部，确定规划期内的
管控边界。鉴于此，本研究拟以长春市为例，建立
基于资源环境承载能力评价和国土空间开发适宜
性评价（以下简称“双评价”）与用地模拟的城镇
开发边界划定方法，通过基础评价识别资源本底、
通过功能协同遴选城镇空间、通过系统模拟确定边
界，层层递进地划定长春2035年城镇开发边界，以
期为构建契合长春实际发展诉求的空间治理格局
提供技术支撑。 

1  研究区概况与数据处理 

1.1  研究区概况 

长春是吉林省省会、副省级市、东北亚经济圈
中心城市，居于中国东北地理中心，分别与吉林省
松原市、四平市、吉林市和黑龙江省哈尔滨市接壤。
在东北振兴背景下，近年来长春市经济取得了一定
程度的发展，在各级开发区和内外主要交通廊道等
带动下，以近域推进和边缘区扩张模式为主的建设
用地空间拓展速度不断加快，城市空间形态演化表
现为明显的“摊大饼”式外延，土地仍是经济发展
的主要驱动力（黄晓军 等，2009）。作为国家“十
三五”规划四大板块中东北板块的核心腹地，国家
“一带一路”倡议、新一轮“东北振兴战略”和“哈
长城市群”规划等，都对长春市发展提出了新的要
求，因此长春具有巨大的空间拓展需求与潜力。同
时，长春是国家重要的粮食主产区和商品粮基地，
区域内有着良好的生态环境基础。因此，长春市城
镇开发边界划定同时肩负经济发展、粮食安全和生
态保护三重压力。 
1.2  数据处理 

“双评价”部分，遵循国家《主体功能区规划》
中提出的根据资源环境承载能力和自然条件适宜
性开发的理念，围绕水资源、土地资源、生态、环
境和灾害等五方面自然本底条件，以及人口集聚、
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城镇建设、经济发展、交通优势和能源保障等五方
面经济社会发展基础条件，从中选取35项指标，通
过向市县各级政府部门发函调研等方式开展数据
收集工作。为保证数据处理精度和一致性，坐标系
均统一至CGCS2000国家大地坐标系，优先使用矢
量数据进行分项评价，或以2 m×2 m栅格为基本单
元进行评价，保持一致行列数。 
城镇开发边界部分，全面考虑城镇发展变化的

关键驱动要素，收集包含自然环境数据（高程、坡
度等）、社会经济统计数据（人口、经济、社会、
产业等）、基础设施（交通站点、交通线路等）、
规划约束（国家森林公园、水源保护地等）、政策
驱动（重点开发区、重要产业区块等）。所有数据
坐标系统一至CGCS2000国家大地坐标系，并统一
重采样到30 m×30 m空间分辨率，保持一致行列
数。若因行政区划调整等原因造成历史系列数据统
计范围不一致，则对历史数据进行范围校核统一。
若有社会经济统计数据缺失，则采用线性插补等方
法进行数据补偿。 

2  研究方法 

按照传承与变革相结合的思路，从当前国土空
间规划改革的背景出发，继承
多规合一、空间规划中的划定
方法，结合新时期系统治理、
全域管控的要求，构建“双评
价”识本底、三类空间定结构、
开发边界定布局环环相扣的
城镇开发边界划定方法。技术
路线如图1所示。 
2.1  “双评价” 

2017年1月，中共中央办
公厅、国务院办公厅发布了
《省级空间规划试点方案》，
明确空间规划需要开展“双评
价”，“开展陆海全覆盖的资
源环境承载能力基础评价和
针对不同主体功能定位的差
异化专项评价”。为全面摸清
长春市国土空间自然本底情
况，统筹考虑“山水林田湖草”
等要素，开展覆盖全域的资源
环境承载能力评价与国土空
间开发适宜性评价，通过层次

分析法进行因子加权叠置分析，确定生态、农业、
城镇三类功能的适宜性分布。 
2.2  三类空间遴选 

从坚持生态保护优先、贯彻主体功能定位以及
预留未来发展空间的基本理念出发，基于三类功能
适宜性进行功能遴选，集成得到三类功能适宜区，
即三类空间初划结果，然后由市级主管部门向各县
（市）区下达三类空间比例指标，进行初步方案校
核，经市与县（市）区反复协调确认后，由市级主
管部门最终认定县（市）区三类空间划定成果。 
2.3  城镇开发边界划定 

在城镇空间内部，采用FLUS-UGB模型为主要
架构进行城镇开发边界划定，FLUS-UGB主要由
FLUS和UGB两部分组成（吴欣昕 等，2018；Liang 

et al., 2018）。未来用地模拟FLUS模型已被证明能
有效模拟复杂土地利用变化，且较传统模型有更高
模拟精度（Liu et al., 2017; Li et al., 2017b），包含
系统动力学模块与改进的元胞自动机模块，其中系
统动力学模型用于预测用地规模，改进的元胞自动
机模型用以模拟城镇用地动态演变，与传统元胞自
动机模型相比较，新增了人工神经网络模型、随机
种子机制等部分，优化了对真实用地扩展机制的模
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图 1  城镇开发边界划定技术路线 

Fig.1  Technical route for the delimitation of urban development boundary 
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拟，可更有效地模拟城镇用地的实际演变历程（张
韶月 等，2018）。而UGB模型利用形态学腐蚀、
膨胀方法，进行边缘平滑与内部填充，完成边界提
取工作（戴青云 等，2001）。为进一步提高模型
的适用性及灵活性，在FLUS-UGB模型的基础上，
针对规模测算、因子遴选和边界修正部分，分别通
过合理配置人地关系、智能遴选驱动因子和兼顾融
合管理诉求等方式加以优化，主要模型结构如图2
所示。 

3  长春市城镇开发边界 
划定 

3.1  “双评价”测算 

“双评价”能够较为系统全面地
摸清国土空间本底，有效识别资源
环境短板，不仅能够合理确定基于
城镇、农业和生态三类功能的开发
保护基础格局，更是后续合理确定3
条空间线、精细塑造理想空间格局
的坚实基础。其评价流程主要遵循
以下步骤： 
3.1.1  统筹各类基础数据调查  作
为空间规划编制工作的根本支撑，
一套客观、全面和统一的自然资源
底数底图是“双评价”和三线划定
的前提条件。比对土地变更调查、
林地变更调查和地理国情普查等自
然资源基础调查数据，多个部门协
同，分析现状用地差异，明晰差异
类型，基于共商处理原则，建立长
春市空间规划用地分类体系，明确
现状用地唯一属性，最终摸清长春
国土空间资源家底，形成一套底数
清晰的数字化现状工作底图。 
3.1.2  资源环境承载能力评价  资
源环境承载能力评价是对自然资源
和生态环境本底条件的综合评价，
针对长春市实际条件，因地制宜地
从资源、环境、生态、灾害四方面
遴选指标（图3），进行单项评价与
集成评价，评价的基础是资源最大
开发阈值、环境容量和生态服务功
能量等（樊杰 等，2017）。最后通
过集成结果，刻画出长春市承载能

力的空间分布格局，并利用“短板分析”原理，甄
别对资源环境承载能力制约最强烈的要素，从而分
析区域资源环境发展的压力来源与限制类型，落实
从评价到规划再到整治的闭环。 
3.1.3  国土空间开发适宜性评价  不同的国土空
间，其功能不同、适宜需求相异，因此开展国土空
间开发适宜性评价，必须根据不同主体功能分别开
展，即从生态、农业、城镇三类功能的发展需求出
发，各自遴选适宜指标（图4），对开发保护活动
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图 3  资源环境承载能力评价指标体系 

Fig.3  Indicator system of the resource and environment carrying capacity evaluation 
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的适宜程度进行综合打分。 
综合土地资源与生态敏感度等指标的评价等

级判别国土空间生态功能适宜性；以土地资源、水
资源等指标的评价等级判别国土空间农业功能适
宜性；通过资源环境承载潜力和社会经济发展基础
的评价等级判别国土空间城镇功能适宜性。利用资
源环境承载能力评价的单指标与集成结果对适宜
性等级进行修正，针对承载力差或较差的区域进行
适宜性降等，得到最终的功能适宜性，确定各类功
能适宜性综合等级。 
3.2  三类空间遴选 

3.2.1  功能遴选  依据三类功能适宜性结果等级，
遴选最适宜功能类型，确定三类空间初划结果：对

于仅有一项功能为高适宜等级的区域，
直接划入该类型功能空间；对于有多项
高适宜等级功能的区域，按照生态优先、
粮食安全和城镇发展的优先级顺序确定
功能；对于有且仅有一项中适宜等级功
能的区域，直接划入该类型功能空间；
对于有多项中适宜等级功能的区域，参
照长春市主体功能区规划，选择与主体
功能区对应的功能类型；对于三类功能
均为低适宜等级的区域，划入生态功能
区域，便于进行下一步的整治修复工作。
原则上要求初划的三类空间在空间上无
重叠、功能上无交叉。 
3.2.2  方案划定  三类空间的划定是逐
级传导落实的过程，根据三类空间初划
方案，由市级主管部门向各县（市）区
下达三类空间指标、比例与空间边界，
原则上指标可在初划结果基础上，上下
浮动3%~8%，并确保各空间无缝衔接，
且不重叠。县（市）区基于市级下达的
指标，可采用大比例尺地理信息数据对
市级三类空间初划结果进行精细化处
理。对评价过程中产生的细碎图斑，可
参照客观地表覆盖或遥感影像进行复合
处理。县（市）区依据自身主体功能定
位，对三类空间进行反复校验与修正，
主要包括以下2个方面：一是对市级三类
空间初划结果中空间类型不明确的区域
进行校验，各县（市）区可根据其所处
地表环境情况和地方发展诉求等因素，
调整并确定其空间类型，特别要强调性

能与功能相匹配，质量与数量均侧重的系统性思
维，尽量避免空间功能与实际功能不符的情况出
现；二是对三类空间内地块归属、界线合理性以及
与邻近区域功能衔接等方面进行校验与确认，兼顾
合法性与合理性，最终确定本县（市）区三类空间
边界及比例。经市与县（市）区反复协调确认后，
由县（市）区级主管部门最终认定县（市）区三类
空间划定成果，包含空间界线与指标比例。 
3.3  城镇开发边界划定 

三类空间确定了功能布局的总结构，在城镇空
间内划定城镇开发边界，进行分级管控与强度管
控。城镇开发边界在划定时既应圈定各类保护资源
范围，约束城市肆意占地，也应正向预测城市增长
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图 4  国土空间开发适宜性评价指标体系 

Fig.4  Indicator system of the space development suitability evaluation 
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态势，合理引导城市未来发展。 
3.3.1  边界规模测算  长春市开发边界的划定，采
取“以人定地”“以产定地”和FLUS-UGB模型“系
统动力学”模块相结合的方法进行规模的测算。在
充分研究地方人口增长情况和产业发展特征，深入
分析用地结构及历年增长变化情况的基础上，共同
确定未来城市建设用地规模。再综合考虑区域城镇
化、工业化进程特点和区域土地的供给潜力，合理
确定规划期末建设用地的规模。 
同时，考虑到未来城镇发展建设的不确定性，

结合建设用地空间发展特点，为城镇建设预留合理
的弹性空间，最终确定城镇开发边界规模。 
3.3.2  城镇发展模拟   

1）基于随机森林的驱动因子遴选 
城市作为一个复杂系统，其形态演变是在长期

历史演化过程中，受自然条件、经济社会等多种因
素综合驱动作用逐渐形成的。正确遴选未来城镇发
展驱动因子，并综合考虑多种因素之间的优化目标
组合，是进行城镇发展模拟的基础前提和必要条件。 

随机森林算法是一种强大的多决策分类树，可
以处理成千上万的输入变量，并确定变量重要程度
（张大川 等，2016）。本研究在R语言中调用CRAN

收录的RRF包构建随机森林模型，对各个因子的样
本与城镇分布样本进行迭代训练，分类精度达到
98.8%。测算结果（图5）显示：以到高校距离、到
各级政府距离为代表的经济社会类因素对长春市
城镇形态的发展变化影响最突出，占总权重的52%；
综合交通类因素是推动形态发展的第二大类影响
因素，特别是近年来快速路的建设起到很大的引导

作用；自然条件因素对长春市城镇形态的发展变化
影响较弱。 
2）基于神经网络的发展概率测算 
基于遴选出的驱动因素与历史城镇用地分布两

类数据，利用FLUS-UGB模型的神经网络模型模块，
自动挖掘两类要素之间的映射关系，即学习驱动因子
对城市发展的作用机制与历史规律。然后利用规划数
据更新相应的历史驱动因子，嵌入神经网络计算，生
成规划条件影响下的未来城镇发展概率分布（图6）。

可以看出，在长德（长春—德惠）一线、长农（长
春—农安）一线均形成了较为明显的发展轴带，

与规划中城市区域的未来空间发展轴带
吻合度较高，这也直观印证了神经网络
模型能够对未来城镇的空间拓展趋势进
行预测。 
3）基于元胞自动机的用地模拟 
基于FLUS-UGB的元胞自动机模块，

以长春市2010年土地利用现状作为模拟
初始状态，以城镇用地发展概率为转换概
率，对2015年长春市建设用地分布进行动
态模拟。并利用轮盘赌机制、自适应惯性
机制等优化措施，使模型更能反映城市系
统的复杂性与随机性。通过对比模拟结果
与2015年真实建设用地情况（图7），可
知模拟结果与真实情况基本一致，总体精

 
图 6  长春市城镇发展概率分布 

Fig.6 Spatial distribution of urban developmental probability of Changchun 
 

图 5  长春市城镇发展驱动因子影响力排序 
Fig.5  Influence order of urban development driving factors of Changchun 
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度为0.922 3，Kappa系数为0.844 6，说明长春市城
镇发展模拟模型具有较高的可信度，即模型可以较
好地反映城镇发展规律，可用于预测无干预条件下
的未来城镇形态。 
城镇开发边界是针对特定规划期的政策管控

边界，要在考虑城镇自然增长的基础上，兼顾政策
引导与规划控制。划定2035年城镇开发边界时，首
先要基于长春市城镇发展模拟模型，以预测的长春

市2035年城镇开发边界规模为终止条件，实现对城
镇惯性扩张的模拟。然后，按照导向和控制2个维
度，耦合政策、规划因素，提高城镇开发边界划定
的有效性和适用性。其中，政策导向类是国家及地
方政府对城市空间发展所作出的战略方针的政策
引导，针对长春市而言，国家层面主要包括新一轮
东北振兴战略、长吉图战略和国家级新区——长春
新区的成立；地方层面主要包括战略导向政策中的
哈长城市群、长吉一体化、长春经济圈等。规划控
制类政策主要是对战略政策的进一步落实，主要包
括长春市空间发展战略规划、长春新区总体规划、
各分区战略规划以及综合交通和基础设施等专项
规划的主要内容以及相关控制约束要素。通过分区
随机种子机制局部修正城镇发展概率，保证政策、
规划等宏观调控对城镇拓展趋势的有效契合，更为
合理地生成长春市2035年的建设用地分布，即城镇
开发边界的初划方案。 
4）基于腐蚀膨胀的边界划定 
城镇发展模拟结果通常因为形态破碎而不能

直接作为城镇开发边界的成果，尤其是在地形复杂
或者发展快速的地区。之前的研究往往基于人工手
动纠正，这会造成划定结果融入不必要的主观因
素，而本研究基于FLUS-UGB的边界修复模块，采
用形态学开、闭运算的方法，对城镇建设用地分布
进行优化完善，在不改变地块面积的前提下，起到
平滑边界的作用。 
3.3.3  开发边界修正  城镇开发边界作为空间管
理的技术工具和政策抓手，在定量模拟与科学预测
的基础上，更重要的是衔接既有规划与地方实际诉
求，应通过划定过程的上下协调以及后续的动态调
整，对成果进行校核修正。 
首先，全面兼顾现行空间规划，统筹规划中的

控制要素。从管理的实际诉求出发，规避环保、林
业和文物等部门严格管控的地域边界，并以规划道
路、行政界线等要素作为参照物，提升与既有空间
规划的衔接，使成果更契合空间管理诉求，确保城
镇开发边界落地可实施。另外，应充分兼顾地方发
展诉求，建立起上下协同、多级联动的校核机制，
通过初划成果在县（市）区相关部门的校核反馈，
确保城镇开发边界管理更高效。即城镇开发边界划
定的技术支撑背后，政策属性更为关键，必须在多
事权部门、多利益主体、多技术主体的共同协调下，
方可最终确定，长春市城镇开发边界便是基于协调
后的最终结果（图8）。

 

 

 
图 7  长春市 2015年真实、模拟城镇建设用地分布 
Fig.7  Real and simulated urban construction land distribution of 

Changchun in 2015 
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4  城镇开发边界的管控措施 

4.1  建立城乡建设用地增减挂钩机制 

城镇开发边界内建设用地增加要与农村建设
用地的减少相结合起来。按照统筹城乡建设的要
求，引导和规范农村闲置宅基地合理流转，整合农
村建设用地，改善农村生产生活条件，提高农民居
住环境质量。根据用地指标、需求和经济承载能力，
逐步将农村建设用地置换为城镇建设用地，农村居
民点总量保持在一定规模以内。 
4.2  提高存量用地利用效率 

优先利用现有低效建设用地、闲置地和废弃地
（陈常优 等，2009）。加强对各类开发区、主城外
围组团用地管控，逐步清退与主导功能不匹配、用
地效率过低的相关产业，对未达到地均产出标准的
相关用地进行整理。对经营主体已经破产或长期停
产的相关产业用地进行整理，在符合法律法规和规
划的前提下，转换用地类型和方式，合理利用老旧
厂房和设施等存量资源。积极推进废弃工矿地的复
垦治理，促进区域可持续发展。 
4.3  强化增量用地指标管控 

新增用地必须符合国家相关法律法规和标准
规范，符合三线管控要求，符合规划确定的主导功
能和利用方式。在主城区内，按105 m2/人的城镇建
设用地标准安排新增城镇人口；在外围县区，按110 

m2/人的城镇建设用地标准安排新增城镇人口。 

5  结论 

城镇开发边界是城镇功能之下管控土地利用
与空间拓展的刚性底线，对于倒逼城市转型、提升
城市治理水平和治理能力都具有重要意义。本研究
以长春市为例，综合“双评价”与FLUS-UGB模型，
建立了“双评价”—城镇空间—城镇开发边界的划
定框架，强调在资源环境承载能力的限值内持续开
发，在国土空间开发适宜性的指向下优质发展，不
仅严守区域生态安全与粮食安全底线，同时尊重城
镇发展规律与多方诉求，并形成了切实可行的管控
手段。 
本文提出的城镇开发边界划定方法较好地处

理了开发与保护的关系，是一套从本底值到适宜值
到管控值的完整方法体系，可为实现构建长春市理
想国土空间格局提供技术支撑，也可为我国其他城
市城镇开发边界划定提供参考。但本研究在“双评
价”分析方法、城镇发展驱动因子遴选等方面依然
存在局限性。因此，在后续研究中可以进行优化完
善，引入更为客观的评价计算模型，增加具有地方
环境特征、符合地方发展诉求的因子种类，并提高
数据质量，从而提升模型精确度与适用性。 
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Abstract: The reform of the ecological civilization system and mechanism has provided a background upon which the 

“three lines” delineation acts as an important avenue for optimizing land organization and natural resource management. 

The urban development boundary-as the rigid bottom line for controlling town land use and expansion-is essential to the 

forced transformation of the city and the improvement of urban governance and governance capabilities. However, most 

existing methods of setting urban development boundaries emphasizes the urban factors alone or simply coordinates the 

urban development boundary with ecological and agricultural elements; they rarely examine urban development 

boundaries from the perspective of global pattern optimization, thus causing many issues to align with pre-technical, 

post-management management. Additionally, after the 18th National Congress, China entered a new governance stage 

that identifies problems using systematic problem solving and has gradually implemented this problem-solving 

framework. Therefore, the study of urban development boundaries should be reformed from a direct or partial 

perspective to a comprehensive perspective. By adopting systematic thinking, this study considers all elements of 

national land space and the coordination of various stages of spatial planning and then presents a systematic method 

with which urban development boundaries may be delineated, including two basic evaluations, three types of space 

division, and urban development boundary delimitation. Specifically, the section on the two basic evaluations identifies 

environment backgrounds by overlapping assessment. With the resource and environment carrying capacity evaluation, 

the resource endowment level and carrying capacity constraints can be identified by rating and summarizing major 

natural elements. And with the space development suitability evaluation, under three different developing orientation, 

the suitability level of ecological, agricultural and urban functions can be determined by rating and summarizing both 

natural and human factors. The section exploring three types of space division emphasizes land use type determination, 

the process by which authorities select the most suitable land designation based on the space development suitability 

evaluation result and functional development priorities, thus extracting urban development space. The urban 

development boundary delimitation section includes the FLUS-UGB model, which utilizes the random forest model to 

select input factors; the cellular automata model to simulate city dynamic evolution; and policy and planning factors 

that revise spatial growth trends and delimitate boundaries morphologically. This study presents Changchun City as an 

example, using land use data from 2010 to 2015 to perform model simulation and accuracy verification with an overall 

accuracy score of 0.922 3 and Kappa of 0.844 6, which indicates that this model is highly accurate. We then use this 

model to delimitate the urban development boundary of Changchun City in 2035 and formulate effective control 

measures. This method progresses from background values to suitable target values and control values, recognizing 

natural endowments and integrating function and optimize layout. Thus, it comprises a complete urban development 

boundary delimitation framework, which works toward establishing development and protection patterns of land space 

in Changchun City and provides a reference for further domestic research. 
Key words: urban development boundary; resource and environment carrying capacity evaluation; space 
development suitability evaluation; FLUS-UGB; Changchun 


