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【摘 要】：生态空间是保障人类社会与自然环境和谐共处的重要生态屏障，发挥着重要的生态功能。城市群生

态空间变化与重构，是生态文明建设的必然要求，也是地理学、生态学、城乡规划学等学科亟待解决的科学问题。

运用 ArcGIS 等软件对数据进行处理，建立空间属性数据库，构建了长株潭城市群生态空间用地转移矩阵，定量分

析了生态用地的主要流向。结果表明：1980～2017年总共减少了 4980.54hm2,平均每年减少 184.46hm2。2000～2017

年为急速减少阶段，年平均减少量接近过去 20年的 8倍，动态度为-0.5174%。林地转出面积最多达到 26.22hm2,耕

地转出面积为 22.08hm
2
;分别占到转出总面积的 52.65%和 44.33%。从生态水网络系统、生态斑块系统和生态基质系

统 3方面提出长株潭城市群绿心生态空间重构策略。 
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快速城镇化导致国土空间开发和利用格局产生巨大变化，城镇建设空间快速扩张导致自然生态空间的持续萎缩，生态环境

破坏与生态功能整体退化甚至消失引发一系列生态环境问题，为解决上述所提出的生态环境问题，需要着重研究生态空间，并使

遭受破坏的生态系统得以保护与修复。生态空间是指在城市与区域范围内，除建设用地以外的一切自然或人工的植物群落、山林

水体及具有绿色潜能的空间等系列生态用地，是各类生态用地组合形成的整体结构，一直是国内外相关学术领域关注的热点和

趋势之一[1],在原有研究区域的基础上分析，国内外学者大多居住在城市，很少有机会对城市群等区域的生态空间进行管制，只

有部分学者从不同角度涉及了城市群的生态问题。近年来，我国城市群的规模和数量均呈扩大趋势，城市群生态空间研究必将成

为热点[2]。 

空间重构一般出现在人文-经济地理研究领域，且分布规律为城市中心向城市边缘区发展，以及城市向城市群发展趋势。随

着乡村和城镇相关政策的实施，城市群绿心空间演变和重构受到学者们的重点关注。目前，关于生态空间重构侧重于从自然或社

会等单一角度研究其影响因素和影响机制，自然变化和区域社会经济因素双重角度综合分析的研究较少，研究对象也极少涉及

城市群。 

                                                        
1
作者简介：陈一溥(1986～),男，博士研究生，主要研究方向为城市群人为热排放与气候变化.E-mail:chenyipu542@163.com;

郑伯红 E-mail:jj356398632@163.com 

基金项目：湖南省自然科学基金科教联合项目(2021JJ60087) 



 

 2 

2019年 5月，中共中央、国务院发表了《关于建立和监测国家和空间规划体系实施情况的若干意见》,指出：土地和空间规

划要“明确强制性指标和刚性的行政控制要求”[3],“科学有序地设计生态农业，在资源环境可持续性的基础上，协调土地和空

间，评估农村和空间发展城市及其他功能区的适宜性，加强生态环境的区域管理，对农村和空间发展的适宜性进行评价是一项重

要的工作在此基础上，具体研究内容集中在土壤适宜性评价上，特别是对相应土地利用需求的供需分析和建设用地的潜在数量

进行分析。评价主要涉及城市建设用地，城市群生态区评价研究较少。 

长株潭城市群生态绿心是目前国内唯一一个大型城市群绿心，是最大城市群荷兰兰斯塔德城市群绿心(面积约 150km2)的 3

倍多[4,5]。近年来，随着长沙、株洲、湘潭三市都市区建设用地的快速扩张、绿心地区生态环境受到威胁，《湖南省长株潭城市群

生态绿心地区保护条例》正式颁布实施，虽以立法的形式将绿心区域置于法律保护之下，但依然需要从技术层面为城市发展与生

态保护提供有力保障。运用生态土地流转矩阵的方法，从流转的角度分析了长株潭生态绿地生态区的主要流向，并在空间发展适

宜性评价的基础上，对长株潭生态绿地的生态空间进行重构和优化，为空间规划、环境空间管理及相关措施提供理论依据和技术

支持。 

1 研究区域概况与数据来源 

1.1研究区域概况 

长株潭城市群绿心范围东至浏阳柏加镇，南至湘潭县梅林桥镇[6],北至长沙绕城线及浏阳河，西至长潭高速西线。绿心行政

管辖复杂，长株潭三市均有交叉覆盖，共包括 17 个乡镇，4 个街道办事处，124 个行政村(居委会),638 个居民点[7]。只有昭山

乡、易家湾镇 2个乡镇全部均在绿心范围内部，其余 15个乡镇均为部分在绿心范围内部。绿心规划范围面积约 522.87km2,其中

长沙 305.69km
2
,占 58.46%;株洲 82.36km

2
,占 15.74%;湘潭 134.82km

2
,占 25.80%

[4]
。绿心地区属于亚热带季风性气候，夏热冬寒，

四季分明。绿心内河流湖泊众多，有丰富的水资源，但是由于整体流通性较差，雨量分布不均，容易造成夏季涝旱现象。 

1.2数据来源 

以 1980、1990、2000、2010、2017 年 5 个时期长株潭城市群及绿心地区土地利用数据作为研究数据。土地利用数据选用

LandsatTM/ETM/OLI遥感影像，作为数据来源，首先对收集的数据进行预处理，其中包括影像融合、几何校正、图像增强与拼接

等，利用人机交互方法，土地利用类型分类等级为 6个一级类，25个二级类，六个一级类为耕地、林地、草地、水域、城乡(工

况)居民用地、未利用土地，分辨率选用500m×500m。 

NDVI 数据产品采用地理国情监测云平台推出的多种卫星遥感数据反演植被指数数据产品，产品包括 3 个波段 RGB,值域是

0～255之间，数据类型为 8bit整型，取值-1和 1之间。选用通用算法对 NDVI进行估算，并已通过相关专家的评价与实际验证，

表明空间一致性较好。植被指数 NDVI是反映土地植被覆盖状况的遥感指标。定义为近红外通道与可见光通道反射率之差与之和

的商。NDVI 的值介于-1 和 1 之间，负值表示对可见光的高反射，地面覆盖很大程度上可能是为云、水、雪等；0 则表示地表为

岩石或裸土等；植被指数为正值时，表示有植被覆盖，且植被指数越大表示植被覆盖度越大[8]。 

2 研究方法 

2.1生态空间的界定 

20 世纪 80 年代国际上就开始了关于生态用地概念和分类的研究，到目前为止都没有明确和统一的定论[9,10]。土地适宜性评

价是土地利用决策和科学编制土地利用规划的基础。根据国家的自然和社会经济特点，对拟用土壤的适宜性和限制。城市绿地系

统布局是指景观园林绿地具有不同数量、不同的表现功能，以一定的顺序和规律在适当的位置布置，使其成为一个有机系统，与
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城市形成有机整体。该布局主要由点结构、带结构、楔状结构和混合结构组成。其布局结构的划分主要是依据土地适宜性评价，

判断区域土地的用途、适宜程度以及限制状况，对生态用地进行分类。 

近年来，国内外科学家主要从植被特征、自然土壤特征、自然环境特征和人为活动干预等指标方面进行了分类。董亚文等[11]

首次在中国提出“生态土地”这一概念，是指生态要素作为生态国家的空间定位。我国区域生态区内涵主要有两种观点：(1)以

龙华楼等[12]为代表的“泛生态功能理论”,认为所有生态服务功能都可以划分为生态国家，包括文化用地、园艺用地、林地、草

地，水域等；(2)以喻锋等[13]为代表的“主体生态功能论”,认为生态用地是以生态功能为主，不同于生产和生活用地。本研究根

据龙华楼等[12]的概念和分类标准，将区域生态空间界定为：除人工硬化地表外，其他生态系统服务还可以提供直接或间接的环境

调控和生物支持，且具备一定自我调节与修复能力的土地空间，包括耕地、林地、草地和水域。 

2.2研究思路 

本研究思路如图 1所示。(1)通过对研究区的实地考察，收集相关数据，利用 ArcGIS软件对数据进行处理，建立空间属性数

据库。考虑到长株潭生态绿心地区空间差异性，以500m×500m的栅格为基本评价单元，进行国土空间开发适宜性评价；(2)通过

ArcGIS 软件工具对 5 个年份的生态空间专题图进行叠置分析，构建 1980～1990、1990～2000、2000～2010 和 2010～2017 年 4

个时段的生态空间演化动态变化转移矩阵；(3)在评价结果的基础上，结合土地利用的发展，提出了生态用地重构的优化建议。 

 

图 1绿心范围图 

2.3生态用地转移矩阵 

土地利用转移矩阵用于在系统分析中，定量描述系统的流转状态，采用土地利用矩阵，直接反映一个时期内土地出让的趋势

和数量。根据其原理和方法，建立反映区域生态区域变化的生态区域转移矩阵。生态用地转移矩阵包括转入矩阵和转出矩阵。转

入矩阵表示由非生态用地转入生态用地，体现生态用地增加情况及来源；转出矩阵表示由生态用地转出为非生态用地，体现生态

用地减少情况及流向
[9]
。具体如下： 
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式中：n为生态用地的类型总数；i、j为转移前、后的地类；Aij表示转换面积。 

2.4生态空间动态度 

生态空间的总面积和动态度是衡量生态空间特征的主要指标。生态空间动态度(Rd)是指某段时期内生态空间变化的速度，用

来描述生态空间的动态变化，计算公式如下[2]: 

 

式中：Ua与 Ub分别为研究初期与末期的生态空间总面积(hm2);T为研究期限。 

2.5国土空间开发适宜性评价 

研究指标采用以下原则：(1)具有主导作用的因子；(2)存在明显差异、出现临界值的因子；(3)比较稳定的参评因子；(4)可

度量的因子；(5)相对独立的因子。利用专家打分法来确定不同指标之间的重要性比较和初步打分，再利用层次分析法(YAAHP)构

建指标系统和评价指标判断矩阵，并通过一致性检验，得到评价因子的权重。通过数据标准化和统一的值范围，假设因子的评估

值采用无量纲处理。评价值设置为 0～10,评价值越高，国家适应性越好，对发展建设的有利程度越高。通过对农村和空间发展

的评价因素，通过评价农村和空间发展对区域生态空间发展的适宜性评价的环境相容性，确定环境关键指标和城市发展的关键

因素，有助于了解区域环境状况，有助于建立区域环境保护体系，改进区域发展活动规划，确保区域发展的可持续发展，提高土

地利用的适宜性，越有利于开发建设，以便更好地解决重构过程的具体土地适应型分析关联问题。 

参照 FAO《土地评价纲要》的规定，根据土地对评价用途的适宜程度、限制性强度和区位优势程度，对每个评价单元的各个

方面进行用地评价并且得到每个格网的综合分值，最后通过数据处理统计做出评价结果。对于每个划定的空间单元，将各因子的

标准化分值乘以权重，通过累加确定相应的综合评价值。 

 

式中：K代表每个评价单元的综合得分；i代表第 i个评价因子；xi代表第 i个因子的取值；ai代表第 i个因子的权重。 

本研究将主要影响因子分为地形因子、交通因子、城乡建设因子、用地阻隔因子[14]。其中地形因子选取了最具有代表性的坡

度、高程和水系 3个指数，一般来说坡度越大、高程越高用地适应性越差，评分越低。不同的坡向因太阳辐射照度和日照时数有

别，其水热状况和土壤理化特性有较大的差异。坡度不同的山坡由于太阳入射角的不同，收集太阳辐射存在差别，气温及其他生

态因子也不断变化。海拔高度则是山地地形变化最明显的因子之一。交通因子分为对外交通指数和内部交通指数两类，主要是考

虑到内部交通是重要的区位优势，而外部交通相比于区位优势以外，它本身所起到的隔离效果更强，所以将这两类分开。城乡建

设因子主要是考虑到现状建设对于用地的影响以及本身的区位优势，本因子要考虑不同用地类型的影响和现状建设强度的影响，

离现状集中建设用地越近、建设强度越高，往往建设条件相对更好，评分越高。用地阻隔因子分为生态保护指数和自然人文资源

影响指数，自然人文资源包含众多现状自然保护区、森林公园、风景名胜区等重要自然人文景观，其具有良好的经济吸引力和发

展优势，但是太靠近会造成相关资源的破坏和影响，生态保护指数考虑到绿心地区不同植被地带的生态敏感性强弱，将这些因素

综合构建低敏感地区、一般敏感区、中敏感区、高敏感区、极高敏感区 5 个等级的用地分类，生态敏感性越强，生态环境越脆
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弱，建设条件越差，反之，建设条件越好。 

 

图 2绿心地区国土空间开发适宜性评价研究技术路线图 

 

图 3绿心地区国土空间开发适宜性评价 YAAHP指标构建图 

3 结果与分析 

3.1生态空间演变特征 

从表 2～表 4 可知，1980～2017 年期间，研究区域生态空间转入面积仅为 76.36hm2,生态空间转出面积为 4980.54hm2,生态

空间互转面积为 963.82hm2,生态空间转出面积远远超过转入面积，生态空间总面积不断缩小。 

由表 3、图4可知，研究区域生态空间总面积呈逐年递减趋势，1980～2017年总共减少了4980.54hm2,平均每年减少 184.46hm2。

其数量变化过程可以分为两个阶段，1980～2000年为缓慢减少阶段，这一时期生态空间总面积减少相对缓慢，共减少了 696.95hm2,

年平均减少量不到 35hm2。2000～2017 年为急速减少阶段，这一时期生态空间总面积呈急速减少趋势，共减少了 4681.66hm2,年

平均减少量达到 275hm2以上，递减速度接近过去 20 年的 8 倍。从动态角度来看，变化幅度从 2000 年以后急剧变大，2010年以

后最大，动态度为-0.5174%。减少的生态用地主要分布在湘江区域，主要为新增的城市建设用地、乡镇建设用地。分别为长沙市
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的暮云镇、洞井镇；湘潭市的韶山乡、易家湾镇、荷塘乡、双马镇；株洲市范围内原本涉及的就比较少，并且行政范围相对零碎，

相对来说变化也较小，主要集中在仙庾镇。 

表 1绿心地区土地适应性评价要素统计表 

一级因子 权重 二级因子 权重 分级标准 标准化取值值域 

地形因子 0.3068 

坡度指数 0.1655 

0°～2° 10 

2°～7° 7 

7°～15° 4 

15°～25° 1 

>25° 0 

高程指数 0.0911 

35～55m 10 

55～75m 7 

75～100m 4 

100～150m 1 

>150m和<35m 0 

水系指数 0.0501 

<50m 0 

50～100m 7 

100～500m 10 

500～1000m 4 

>1000m 1 

交通因子 0.1752 

对外交通指数 0.0584 

<100m 0 

100～200m 1 

200～500m 4 

500～1000m 10 

>1000m 7 

内部交通指数 0.1168 

<200m 10 

200～500m 7 

500～1000m 4 

1000～2000m 1 
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>2000m 0 

<100m 10 

100～200m 7 

200～500m 4 

500～1000m 1 

>1000m 0 

用地阻隔因子 0.3835 

生态保护指数 0.2876 

低敏感地区 10 

一般敏感区 7 

中敏感区 4 

高敏感区 1 

极高敏感区 0 

自然人文资源影响指数 0.0959 

<100m 0 

100～300m 4 

300～500m 7 

500～1000m 10 

>1000m 1 

 

1980～1990 年长沙市进入有偿土地利用制度试点阶段。城市建设接手内部发展，城市一、二级中心的形成吸引了大量资金

流入，这些吸引点向外辐射集聚起各类产业，以点带动面的发展，进而带动城市空间形态的变化。株洲市主要利用河东区的荒山

坡地和市内插花地进行城市建设，同时控制河西区的发展，形成“四片一中心”的城市形态格局。株洲市根据工业区的分布和自

然地形进行功能分区和布局，形成“五片一中心”的形态格局。 

1990～2010 年，长沙市空间形态演变较快，空间结构不断调整，功能不断完善。湘潭市整个区域呈现的是“组团式”空间

结构模式。株洲市城市形态呈枝状式放射发展，以湘江河岸为主，几条锲形绿化带和生态隔离区形成绿地系统。强化纵向轴线，

拓展横向联络线，形成枝状空间网络。 

表 2 1980～2017年长株潭绿心地区用地面积转移矩阵(hm2) 

19802017 草地 城乡建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 2017年总计 

草地 450   3.78   453.78 

城乡建设用地 50 800 2208.2 2622.34 100  5780.54 

耕地  1.36 16092.9 195.36 79.45  16369.07 
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林地 53.78  313.52 26290.82 6.06 75 26739.18 

水域   229.45 81.06 2409.07  2719.58 

未利用地   125 100   225 

1980年总计 553.78 801.36 18944.07 29318.36 2594.58 75 52287.15 

 

表 3 1980～2017年长株潭绿心地区用地面积转移情况(hm2) 

初始地类 

流向地类 

草地 城乡建设用地 耕地 林地 水域 未利用地 

草地  50 0 53.78 0 0 

城乡建设用地 0  1.36 25 0 0 

耕地 0 2208.20  288.52 229.45 125 

林地 3.78 2622.34 195.36  81.06 100 

水域 0 100 79.45 6.06  0 

未利用地 0 0 0 75 0  

 

表 4 1980～2017年长株潭绿心地区生态空间总面积、变化面积及动态度 

年份 总面积(hm2) 变化面积(hm2) 动态度(%) 

1980 51410.79   

1990 51111.91 -298.88 -0.0581 

2000 50713.84 -398.07 -0.0779 

2010 48963.49 -1750.35 -0.3451 

2017 46430.25 -2533.24 -0.5174 

 

2010～2017年，空间形态以 3市现状用地为基础，逐步向城市外围区域扩张，并逐步向绿心发展趋势。 

总体而言，长株潭区域大致经历了离散、极化、集聚-扩散、均衡发展 4 个阶段，空间形态由点圆型、弱中心多核向心型、

多中心多核向心型、数字化多中心网络型发展。 

1980～2017 年，各类生态用地的转出情况差异明显，在生态空间转出型中，转向地类基本为城乡建设用地。其中，以耕地
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和林地的转出为主，草地和水域转出次之；林地转出面积最多达到 26.22hm2,耕地转出面积为 22.08hm2;分别占到转出总面积的

52.65%和 44.33%。研究表明，建设用地占用生态空间的现象十分普遍，主要表现为城市发展、交通基础设施等活动对生态空间

的占用。 

造成这一现象的原因主要为两方面，一是长株潭都市区人类活动密集，为满足人类生产生活需要，中心城区范围不断扩大，

生态空间转变为城乡建设用地也是必然。二是建设用地给地方带来的经济效益远远大于生态用地，尤其是林地，随着国家对耕地

保护力度的加强，林地成为转为建设用地的首要选择对象，这也是林地转出面积最多的根本原因。 

图 4的变化趋势可以清晰地反映出，在 2000～2010年之间，长株潭 3市一体化进程不断发展，但在同时，绿心地区也受到

较小程度的影响。而在 2010～2017 年间，由于政策导向，特别是《长株潭城市群区域规划(2008-2020)》颁布和省两型办的挂

牌，明确长株潭一体化势不可挡[15]。3市各级政府为了各自的利益，抢占发展的先机，3市政府加快了相向发展的态势，而位于

长株潭 3市中间的绿心就成为一体化发展过程中红利区域，大量用地被占用[16]。虽然《长株潭城市群生态绿地保护总体规划》于

2011 年获批，《长株潭城市群生态绿地保护条例》于 2012 年通过，引导和保护生态绿化中心的发展。但是该总体规划与 3 市各

地政府城市总体规划有冲突，并且《条例》和《绿心总规》内容也有部分不协调，绿心城乡人口及建设用地规模较小，导致该阶

段许多政策无法有效执行，并且部分项目早已批准开始建设，建设用地还在不断增加。 

 

图 4 1980～2017年长株潭绿心地区生态空间面积变化态势 

图 5 中，划分植被覆盖度等级，0%～20%、20%～40%、40%～60%、60%～80%和 80%～100%分别为极低覆盖度、低覆盖度、中

覆盖度、中高覆盖度和高覆盖度，有林地、灌木林地等的概念区分口径是森林覆盖率。森林覆盖率是指一个国家或地区的土地面

积中森林面积的百分比。是反映一个国家或地区森林资源的人口或财富以及绿化程度的指标。 
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图 5 1980～2017年长株潭绿心地区生态空间转移图 

3.2国土空间开发适宜性评价结果 

上述表 2 选定的二级土地适应性评价因子在构建的 GIS 数据库里面采用欧氏距离、重分类等步骤之后根据评价标准将所有

要素统一成标准化值域[17],构建各因子单因子评价结果(图 6)。最后各因子标准化评分取值与前面得到权重一一对应相乘，并且

进行累加，即可得到最终的综合评价结果(图 7)。 

根据表 5可知，基于国土空间开发适宜性综合评价结果可以将长株潭生态绿心地区划分为禁止建设、严格限制建设、一般限

制建设、基本适用建设、适宜建设 5类分区[6],其中禁止建设用地面积为 91.08hm2,占总面积的 17.42%;严格限制建设用地面积为

188.10hm2,占总面积的 35.98%;一般限制建设用地面积为 169.62hm2,占总面积的 32.44%;基本适宜建设用地面积为 48.06hm2,占

总面积的 9.19%;适宜建设用地面积为 26.02hm2,占总面积的 4.98%;根据第三章的统计数据可以知道 2017年绿心地区现状建设用

地已经达到 80.54hm2,已经超过了适合建设用地的总和，所以为了保护绿心地区生态用地不再被大量侵蚀，在下一个阶段一定要

采用相关措施来控制和保护绿心地区；对于一些处于不适宜建设地区和生态敏感性较强地区的现状建设用地，需要分类、分级、

分期引导和控制，并且逐步实现复绿目标。 

表 5长株潭生态绿心地区国土空间开发适宜性综合评价 

分区类型 面积(km2) 百分比(%) 

禁止建设用地 91.08 17.42 

严格限制建设用地 188.10 35.98 

一般限制建设用地 169.62 32.44 

基本适宜建设用地 48.04 9.19 

适宜建设用地 26.02 4.98 

总计 522.87 100.00 
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图 6绿心地区国土空间开发适宜性评价因子分析图 
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图 7绿心地区用途管制分区图 

4 讨论与结论 

4.1讨论 

长株潭绿心地区有别于一般的城市绿心，不仅位置特殊，而且用地构成复杂。绿心地区包括城市建设用地、村镇建设用地、

大量对外交通设施用地等多种建设用地类型；包括湘江、浏阳河、水渠、各大水库等多种水系；还包括公园绿地、风景游憩绿地、

生产绿地等城市绿地和区域绿地类型。 

景观生态学以“斑块-廊道-基质”三大要素为基本研究对象。Forman 总结出了分散、网状、交错和棋盘状 4 种常见的生态

景观空间结构；Hellmund从效率角度出发，在分枝网络和环形网络基础上构建了 6种景观结构；Margo以形态学为基础，提出了

8 种(项链、蜘蛛、图样细胞、十字架、卫星、网络、枝状、刚性多边形)常见的景观形态[14],这些空间结构构建方法给绿心地区

各类生态用地构建整体生态系统提供更多的思路。 

生态空间是由不同大小和形状的斑块、廊道和基质组成的地理景观。不同的要素通过数量与空间的结合形成生态空间格局。

生态空间重构主要目的是调节生态空间功能，可以通过改变生态空间格局和空间配置的方式从要素水平和整体水平两个层面来

实现[2]。要素水平层面包括斑块重构和廊道重构，斑块的大小、数量和形状决定了城市生态系统功能的发挥、生态空间异质性以

及人类活动的便捷性，保护大型斑块的完整性和增加斑块之间的连通性有助于城市群生态空间生态系统功能的发挥和城市群气

候的调节。保护好廊道的连通性，增加本地物种的数量，有利于提高能量的传播和扩散能力。整体水平层面主要考虑生态空间的

组合，广大农村地区以大集中小分散形式为主，城市内部及边缘地区则以大分散小集中形式为主。在生态空间重构过程中，应扩

大大小斑块的范围，增加小斑块之间的联系，形成相对完善的城市群生态网络。 

绿心地区用地类型多样，用地形态复杂，包含上面多位学者总结的多种形态类型，并且这些空间类型往往相互交织在一起。

本研究以生态用地为主体，重点保护绿心地区内部生态功能区，尝试利用这些空间结构构建方法从以下几方面来重新梳理绿心

地区各种用地。 

(1)生态水系网络系统 
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水系在整个生态系统中具有重要的调节和联系作用，是维护生态安全和生态多样性的基础保证，但是其具有易破坏难恢复

的自然属性，所以在生态用地重构的过程中不能破坏原有水系系统，并且以湘江和浏阳河为基点，梳理绿心地区各大水库和两大

水系之间的渠道(新桥河、奎塘河、众多撇洪渠等),构建一个完整的水系网络，将整个生态网络有效串联，并且根据水系的等级

在水系网络周边建立水系生态防护绿地，这些水系旁边的防护绿带也承担生态网络系统中重要串联作用。“水网+绿带”双层网

络能够保持良好的水资源涵养属性，降低绿心地区旱涝风险和提高生态安全属性。 

(2)生态斑块系统 

大量的风景游憩绿地和公园绿地分布在整个绿心地区，并且以大面积斑块状呈现，包括风景名胜区、森林公园、湿地公园、

郊野公园等多种类型，这些是整个绿心地区生态系统的基础，这部分绿地斑块应该严格保护，位于这些绿地斑块内部的一些居民

点、低效的农业等都需要用地置换或者产业升级等方式进行优化处理，外围设置相应的缓冲区来保持整合生态核心的生态安全。

并且需要通过整合这些斑块之间的廊道将这些斑块有效地整合成一个体系，特别是昭山风景区—石燕湖森林公园—白冲水库—

九郎山—法华山—红旗水库—向红忠林植物园这一个天然的椭圆生态环线是绿心地区的生态核心。以生态核心带动周边绿地系

统，构建整个生态网络体系核心。沿湘江一带集中建设区中分布的大量公园绿地也是绿心地区建设空间和生态空间相互流通和

串联的重要通道。 

(3)生态基质系统 

生态基质是整个生态系统中最普遍的存在，虽然本身没有廊道和斑块那么显著的特点，但是它却负责将整个生态系统完美

融合在一起的重要作用。绿心地区除了分布最广的生态公益林之外，还承担绿心地区原居民的生产生活功能。所以现状零散分布

着大量的耕地、园地、果园等农业用地，这些用地属于交错型绿地景观，根据地形变化相互交融在一起。根据国土空间开发适宜

性评价结果可以清晰的知道，很多耕地处于生态敏感区域，在生态空间重构的过程中，选择生态敏感性较小、面积较大的片区

(主要集中于坪塘镇、暮云镇、跳马乡、柏加镇、龙头铺镇)作为整个绿心地区的生产绿地，作为农业生产和苗木培育。而大量昭

山乡和跳马乡位于生态敏感区的耕地则采取逐步退耕还林政策，和其他公益林、生态敏感区的缓冲区一起用作生态保育用地。这

类用地主要作为核心风景游憩斑块之间重要的生态基质补充以及构建绿色生态通廊的基础。 

4.2结论 

该文采用长株潭三市五期 LandsatTM/ETM/OLI遥感影像数据，构建了 1980～2017年长株潭城市群生态空间演化动态变化转

移矩阵，定量分析了生态用地的主要流向。并基于国土空间开发适宜性评价结果结合用地演变情况提出生态用地重构优化建议，

得出以下主要结论。 

(1)1980～2017年，株潭市生态温室生态区向非生态区的转移远远大于生态区的增长面积，导致整个研究区整个生态区的持

续下降，其中城乡生态用地流转面积最大，达到 4980.54hm2。2000～2017 年为急速减少阶段，这一时期生态空间总面积呈急速

减少趋势，共减少了 4681.66hm2,年平均减少量达到 275hm2以上，递减速度接近过去 20年的 8倍。从 2000年后土地利用的实际

情况来看，农村的扩张是生态用地减少的主要原因。 

(2)从动态度来看，变化幅度从 2000 年以后急剧变大，2010 年以后最大，动态度为-0.5174%。减少的生态用地主要集中在

湘江一侧。分别位于长沙市的暮云镇、洞井镇；湘潭市的韶山乡、易家湾镇、荷塘乡、双马镇；株洲市内的仙庾镇。从地类来看，

林地转出面积最多达到 26.22hm2,耕地转出面积为 22.08hm2;分别占到转出总面积的 52.65%和 44.33%。 

(3)转移矩阵能够清楚地表述生态用地的主要流出方向，以定量的方式反映出城市群生态空间变化的主要特点，是研究生态

用地变化的有力工具。 
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图 8绿心地区生态结构叠加分析图 

 (4)空间发展适宜性评价选取了最具代表性的土壤适应因子的 4 个子类和 7 个子类，采用层次分析法和评价方法相结合的

方法构建了指标评价体系，通过无量纲化处理将各类指标标准化，构建单个用地评价情况，再用加权指标得出最后综合评价结果

并将长株潭生态绿心地区划分为禁止建设、严格限制建设、一般限制建设、基本适用建设、适宜建设五类分区，为城市群生态空

间用途管制提供了可靠方法。 

(5)结合国土空间开发适宜性评价结果，利用景观生态学“斑块-廊道-基质”理论，从生态水网、生态斑块系统和生态矩阵

系统 3个方面提出了长株潭城市群的生态空间管理策略。 

(6)为了管理和促进产业转移，各功能区要有合理的分工，以创造更高水平的产业发展和分工；同时，要完善城市体系，建

立共同的城市分工协作体系。加快推进体制改革，建立有序长效的城市群管理体制，统一分工和行政合作，组织实施环境综合保

护措施，建设重要基础设施项目。 
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