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　　摘要：探讨长株潭城市群“绿心”区社会、生产、生态用地之间矛盾日益突出问题，为协调三大功能用地结构提供
支持。以长株潭城市群“绿心”区土地功能为研究对象，利用 ＡｒｃＧＩＳ空间分析、转移矩阵和数理统计方法分析土地功
能的空间分布及其变化特征。结果表明，２０１０—２０１５年生态功能用地和生产功能用地呈减少趋势，社会功能用地呈
增长趋势，增长面积达到１８２６ｈｍ２，生产功能的转入量和转出量则相对平衡；土地利用功能呈现明显的空间分异特
征，生态功能用地主要分布在长株潭“绿心”区东北部分的核心区域往周边扩散，生产功能用地主要集中分布在湘江

两侧呈带状分布，社会功能用地主要集中分布在湘江东部周围；２０１０—２０１５年土地功能变化热点处于研究区西部，呈
南北走向分布，生态功能与社会功能转移密度相关性大，生产功能转移密度与其他相关性小。以土地利用功能分析城

市群“绿心”区土地资源特征，以期为土地生态－生产 －社会功能的协调发展关系提出新的思路，为土地利用管理提
供新的视角。

　　关键词：土地利用；土地功能；土地变化；长株谭城市群；“绿心”区
　　中图分类号：Ｆ３０１．２　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１８）１５－０２７５－０５

收稿日期：２０１７－１２－０５
基金项目：国家自然科学基金（编号：４１１７１１７６）；大学生科技创新基
金“长株潭‘绿心’区土地利用功能时空演变特征分析”（编号：

２０１６ＺＫ０５）。
作者简介：李乐蓉（１９９３—），女，湖南湘潭人，硕士研究生，主要从事
土地资源利用研究。Ｅ－ｍａｉｌ：７５９９７２８４５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：段建南，博士，教授，博士生导师，主要从事土地资源利用

研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｕａｎ－ｊｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　“绿心”区是提供生态服务或生态产品为主体功能的城
市区域。“绿心”概念首次由中国共产党第十八次全国代表

大会提出，且大会明确要求保护生态环境，走绿色发展道路。

但近年来经济增长、工业污染、用地不合理等导致各城市的生

态“绿心”区生态功能降低，尽管各地政府已出台相关政策并

采取多种措施保护“绿心”，但“绿心”区生态保护依然没有得

到本质改善。因此，摸清“绿心”区土地利用功能现状，探明

土地利用功能变化规律，对协调土地生态、生产、社会功能之

间的矛盾，调整土地利用布局及空间结构，实现保障“绿心”

区作为城市“绿肺”的功能有重大意义。目前，国内外诸多学

者从土地利用布局和空间结构角度出发，分析土地利用变化

规律，研究多区域、多尺度土地利用变化过程及演变机

理［１－２］；但对土地功能角度的土地利用功能空间分布及特征

研究的尚不多见［３－４］。随着土地功能分类体系的完善［５－６］，

将土地功能应用于土地利用功能空间分布及特征分析具有了

实际操作性。长株潭城市群是我国中部地区第１个国家城市
群，具有自然及社会经济状况的独特性，可以打造生产生态生

活协调发展的新城市群典范［７］。长株潭城市群的生态建设

重点区域（长株潭“绿心”地区）是缓解大城市病的重要生态

功能区，研究其土地功能空间分布及变化特征对“绿心”区域

建设与发展有重要的指导意义。本试验以长株潭城市群“绿

心”区为研究对象，从土地功能角度出发，利用ＡｒｃＧＩＳ空间分
析技术和数理统计方法分析长株潭城市群“绿心”土地功能

的空间分布及其变化特征［８－９］，以期为政府部门制定保护“绿

心”区的土地利用模式，协调社会、生产、生态用地之间的矛

盾提供决策支持，为促进长株潭一体化协同发展和土地资源

的优化调控提供科学依据，也为其他地区的土地资源环境协

调提供借鉴。

１　研究区域概况与方法

１．１　研究区概况
长株潭“绿心”地区位于湖南省长沙、株洲、湘潭三市交

界的三角地带（图１），北至长沙绕城线及浏阳河，西至长潭高
速西线，东至浏阳柏加镇，南至湘潭县梅林桥镇，共涉及洞井

镇、坪塘镇、暮云镇、跳马乡、柏加镇、仙庾镇、龙头铺镇、云田

乡、马家河镇、群丰镇、昭山乡、易家湾镇、荷塘乡、双马镇、易

俗河镇、梅林桥镇１６个乡（镇）１个示范区（九华示范区）６３８
个居民点。长株潭城市群“绿心”地区面积约 ５２１．５５ｋｍ２。
其中，长沙市３０４．４０ｋｍ２，占５８．３６％；株洲市８２．９５ｋｍ２，占
１５．９０％；湘潭市１３４．２０ｋｍ２，占２５．７３％。长株潭地貌以低
山丘陵为主，中部地势高，向东西两侧地势逐渐降低，山林分

布广泛；气候属中亚热带季风性湿润气候，年平均气温１６℃；
工业污染整体较轻，区域生态环境良好，比较适合动植物繁衍

生长，有利于生态环境保护与建设。生态“绿心”地区是长株

潭三市重要的生态隔离带，具有城市群重要的生态屏障功能，

拥有石燕湖、仰天湖、法华山、金霞山、五云峰、昭山森林公园、

红旗水库、五一水库等自然保护区［７］。
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１．２　研究思路及方法
１．２．１　研究区土地功能分类　国内外学者基本将土地功能
划分为三大类［１０－１１］，由于长株潭城市群“绿心”区以生态功

能为主导功能，本研究将土地划分为生态、生产、社会功能三

大类［１２］，结合长株潭城市群“绿心”区实际土地资源属性，以

土地所具备的涵养水源功能、调节气候功能、生产功能、居住

功能、交通功能等１１项功能为指标因子，利用ＳＰＳＳ统计分析
软件中的系统聚类对现状地类的主要功能进行重划，建立长

株潭城市群“绿心”区土地功能分类体系（表１）。

表１　长株潭城市群“绿心”区土地功能分类系统

功能类型 说明

生态功能用地 提供能维持各种生物体和人类生存的自然环境条件和生态服务的土地，包括水域、自然保留地、林地、牧草地

生产功能用地 提供为社会发展提供食物生长环境和物质的作用和能力的土地及其附属设施土地，包括耕地、园地、其他农用地

社会功能用地 提供为人类社会各种服务，参与经济发展、人类生活与维持社会关系的作用的土地及其附属设施土地，包括城市建

设用地、交通用地、水利设施用地、其他建设用地

１．２．２　数据来源与方法　本研究数据主要来自湖南省国土
资源规划院提供的长株潭城市群“绿心”区２０１０、２０１３、２０１５
年３期遥感影像图和土地利用现状数据，土地利用类型包括
水域、自然保留地、林地、牧草地、耕地、园地、其他农用地、城

市建设用地、交通用地、水利设施用地、其他建设用地共 １１
类。参照表１中的长株潭城市群“绿心”区土地功能分类系
统，利用ＡｒｃＧＩＳ软件对３期数据进行处理和分区得到３期土
地功能用地类型图（图２）并统计各区域土地功能面积数据

（表２）。利用土地功能动态度分析土地功能变化的时间特
征，得到长株潭城市群“绿心”区３期土地功能用地类型图；
用ＡｒｃＧＩＳ１０．２进行空间分析，采用转移矩阵法确定土地功
能相互转变的状况和数量，得到土地功能的空间转移分布特

征；将转移变化图转点后，利用 ＡｒｃＧＩＳ平台下空间分析扩展
模块中的密度分析工具完成点密度分析，得到土地功能转移

的空间集聚特征。

２　结果与分析

２．１　土地功能的时间演变特征分析
２．１．１　土地功能动态度分析　由表３可知，２０１０—２０１５年
整体来看，长株潭城市群“绿心”区土地功能变化的动态度值

依次为社会功能用地
!

生态功能用地
!

生产功能用地。首

先，２０１０—２０１５年长株潭城市群“绿心”区社会功能用地增加
最明显，增加值达到１８２５．５３ｈｍ２，其中２０１３—２０１５年增加
幅度突出，达７．１０％。说明在２０１３—２０１５年社会功能用地
扩增趋势明显。其次，２０１０—２０１５年生产功能用地的动态度
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表２　２０１０—２０１５年研究区土地功能面积

功能类型 城市
土地功能面积（ｈｍ２）

２０１０年 ２０１３年 ２０１５年
生态功能用地 长沙 １８３８８．７７ １８５１６．２９ １７５３４．６８

株洲 ５７３１．８８ ５６６１．９７ ５５７６．７５
湘潭 ７９３３．７２ ７８９１．０７ ７６６５．４３
小计 ３２０５４．３７ ３２０６９．３３ ３０７７６．８６

生产功能用地 长沙 ７３９６．６５ ７２７４．２３ ７１３５．８７
株洲 １３３５．０１ １４０４．２３ １３８４．０３
湘潭 ３１２０．８７ ３１０２．５０ ２７８４．６１
小计 １１８５２．５３ １１７８０．９６ １１３０４．５１

社会功能用地 长沙 ４６５４．８７ ４６４９．７７ ５７６９．７４
株洲 １２２８．０９ １２２８．７９ １３３４．２０
湘潭 ２３６５．２７ ２４２６．２９ ２９６９．８２
小计 ８２４８．２３ ８３０４．８５ １００７３．７６

仅有株洲片区为正值，为增长趋势，主要在２０１０—２０１３年生
产功能用地有所扩大。最后，生态功能用地在２０１０—２０１３年
基本没有变化。“绿心”区重视和保护生态用地，加上政策上

的保护，生态功能用地在全区占有绝对的比重（６０％）。生态
功能用地在 ２０１３—２０１５年变化面积减少明显，达到
１２９２．４６ｈｍ２，主要减幅区域为长沙片区，长沙片区动态度绝
对值大于“绿心”区动态度绝对值，因为湖南省省政府搬迁到

长沙市南部以后，带动长沙市向南发展，用地需求扩增。

２．１．２　各区域土地功能用地结构变化分析　根据各区域的
土地功能占比对各区域土地利用功能结构变化进行分析（图

３）：首先，长沙片区。随着时间的推进，长沙片区生态功能用
地呈先增长后缩减的趋势，增幅较小为０．４２％，主要增加的
用地类型为水域和林地，但在２０１３—２０１５年生态功能面积减
幅较大，为３．２３％，减少了９８１．６１ｈｍ２，主要减少的用地类型
为林地、自然保留地、水域；２０１０—２０１５年生产功能用地面积

表３　研究区土地利功能类型的变化面积及动态度

用地类型 区域
２０１０—２０１３年 ２０１３—２０１５年 ２０１０—２０１５年

变化面积（ｈｍ２） 动态度（％） 变化面积（ｈｍ２） 动态度（％） 变化面积（ｈｍ２） 动态度（％）
生态功能用地 长沙 １２７．５２ ０．１７ －９８１．６１ －１．７７ －８５４．０９ －０．６６

株洲 －６９．９１ －０．３０ －８５．２２ －０．５０ －１５５．１３ －０．３９
湘潭 －４２．６５ －０．１３ －２２５．６４ －０．９５ －２６８．２９ －０．４８
小计 １４．９５ ０．０１ －１２９２．４６ －１．３４ －１２７７．５０ －０．５７

生产功能用地 长沙 －１２２．４２ －０．４１ －１３８．３６ －０．６３ －２６０．７８ －０．５
株洲 ６９．２２ １．３０ －２０．２０ －０．４８ ４９．０２ ０．５２
湘潭 －１８．３７ －０．１５ －３１７．８８ －３．４２ －３３６．２５ －１．５４
小计 －７１．５７ －０．１５ －４７６．４４ －１．３５ －５４８．０２ －０．６６

社会功能用地 长沙 －５．１０ －０．０３ １１１９．９７ ８．０３ １１１４．８７ ３．４２
株洲 ０．７０ ０．０１ １０５．４１ ２．８６ １０６．１１ １．２３
湘潭 ６１．０２ ０．６４ ５４３．５３ ７．４７ ６０４．５５ ３．６５
小计 ５６．６２ ０．１７ １７６８．９１ ７．１０ １８２５．５３ ３．１６

呈逐渐递减状态，减幅较均匀；社会功能用地面积在３种功能
用地面积中占比最小，与生态功能用地变化呈反向趋势，

２０１０—２０１３年社会功能面积略有减少，减少用地类型主要为
城乡建设用地和其他建设用地，而２０１３—２０１５年社会功能面
积增加，达到１０７７．２５ｈｍ２。表明长沙市２０１０—２０１３年为保
护生态扩大了湿地的面积，随后长沙城区的南迁以及交通建

设对长株潭城市群的社会经济发展起促进作用，导致长沙片

区对生产和生态用地的占用，社会功能用地增长迅速。其次，

株洲片区。株洲片区是３个区域中生态功能用地面积相对于

本片区其他功能用地占比最大的区域，２０１５年接近 ７０％，
２０１０—２０１５年比重逐渐减少，减幅较均匀；社会功能用地在
２０１０—２０１３年基本没变，２０１３—２０１５年社会功能用地比重增
加了２％，主要增加用地类型为城乡建设用地；生产功能用地
面积变化呈先增长后减少的趋势，且增幅大于减幅，主要扩增

用地类型为耕地。２０１０—２０１３年生产功能用地有所增加，主
要是由于土地整理后的耕地恢复，而随后的减少是由于株洲

市向西发展对城乡建设用地需求增加。最后，湘潭片区。社

会功能用地面积处于增长趋势，２０１０—２０１５年总体比重增加
了 ４．５０％，增加量达到６０４．５５ｈｍ２，２０１３—２０１５年比重增长
明显，增幅达到４．０５％，主要增长用地类型为交通用地及城
乡建设用地；２０１０—２０１５年生态功能用地面积逐步减少，生
态功能用地比重由 ５９．１２％ 减少到 ５７．１２％，减少了
２６８．２９ｈｍ２。２０１０—２０１３年略有减少，２０１３—２０１５年减幅较
大于前期；２０１０—２０１３年生产功能用地面积基本没变，
２０１３—２０１５年减幅较大，为２．３７％，主要减少用地类型为耕
地。表明２０１０—２０１５年由于湘潭区域长株潭城际铁路的建
设，社会功能用地扩大，除生态功能用地减少外，对耕地的占

用较明显。

２．２　土地功能的空间演变特征分析
２．２．１　土地功能转移空间分布特征　根据土地功能类型数
据采用转移矩阵法得到土地功能类型转移矩阵（表４），根据
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２０１０—２０１５年土地功能类型图通过 ＡｒｃＧＩＳ的空间叠加分
析，分别得到生态、生产、社会功能的变化图（图４）。可以看
出，长株潭城市群“绿心”区土地功能呈现明显的空间分布差

异性。首先，生态功能用地。生态功能用地分布面积最广，主

要分布在长株潭城市群“绿心”区东北部分的核心区域往周

边扩散，连片区域被交通线路割断明显。２０１０—２０１５年生态
功能用地的转出量为１２７８．４６ｈｍ２，其中转变为社会功能用
地（主要转为城乡建设用地和交通用地）的面积共有

１１７１．４１ｈｍ２，占生态功能用地面积总转出量的９１．６２％，转
变为生产功能用地的面积为１０７．０５ｈｍ２。而生态功能用地
的转入量稀少，仅为０．９５ｈｍ２，转入量与转出量差值较大，表
明２０１０—２０１５年生态功能用地主要为转出。其次，生产功能
用地。生产功能用地主要集中分布在湘江两侧呈带状分布及

“绿心”区东部边界部分带状分布，其他低坡度区域零星分

布。２０１０—２０１５年 转 入 量 为 １０７．０５ｈｍ２，转 出 量 为
６５５．０６ｈｍ２，转入与转出相对平衡，转入部分主要在株洲市，

转出部分主要在湘潭市。最后，社会功能用地。社会功能用

地主要集中分布在湘江东部。转入量为１８２６．２９ｈｍ２，转出
量仅为０．７７ｈｍ２，表明２０１０—２０１５年社会功能主要为转入，
转入地区主要分布在长沙市的西北部、湘潭市的西南部以及

株洲市的东北部。该转化特征主要是由于湖南省省政府搬迁

到长沙市南郊区后，长沙南移、湘潭北扩，株洲西靠的相向扩

张趋势日益明显。“绿心”区处于长株潭城市群的交汇区域，

经济发展与城市化的进程加快造成了局部地区的过度开发，

导致用地需求剧增，交通用地割断明显，绿地面积逐渐减少。

表４　２０１０—２０１５年研究区土地功能类型转移矩阵

功能类型
转移面积（ｈｍ２）

社会功能用地生态功能用地生产功能用地 小计

社会功能用地 ８２４７．４６ １１７１．４１ ６５４．８８ １００７３．７５
生态功能用地 ０．７７ ３０７７５．９１ ０．１８ ３０７７６．８６
生产功能用地 — １０７．０５ １１１９７．４７ １１３０４．５２

小计 ８２４８．２３ ３２０５４．３７ １１８５２．５３ ５２１５５．１３

２．２．２　土地功能变化空间集聚特征　通过 ＡｒｃＧＩＳ１０．２软
件对长株潭城市群“绿心”区转入转出变化进行密度分析，可

以直观地看出三大功能用地转变分布的空间集聚特征（图

５）。首先，生态功能用地转入的点密度分布稀少且分散，仅
有２个密度点，且都在长沙片区。社会功能用地转出密度与
生态功能转入密度分布基本一致，说明生态功能转入与社会

功能转出呈相关性。其次，社会功能用地转入密度呈明显聚

集特征，呈南北走向带状分布，形成多个聚集点，即湘潭片区

中部、长沙片区西北部、株洲片区东北部。其中，点密度最高

值所在的区域位于长沙市。其生态功能用地转出密度图与社

会功能用地转入密度图分布相似，但略有不同，生态功能转出

密度集聚点位于湘潭片区偏西，说明生态转出密度与社会转

入密度呈相关性。最后，生产功能用地转入点密度分布相对

分散，密度较大的区域主要在株洲片区北部和西部，呈零星团

簇状，密度最高值所在区域位于株洲片区的东北角，与其他密

度图相关性小；生产功能转出密度呈“西密东稀”片状分布，

密度最高值所在区域位于湘潭市西南部，与其他密度图相关

性小；２０１０—２０１５年总体来看土地功能变化热点处于研究区
西部，呈南北走向分布，生态功能转入密度与社会功能转出密

度一致，社会功能的转入密度与生态功能的转出密度相似，生

产功能转移密度与其他相关性小。

３　结论与建议

３．１　结论
基于３期土地利用数据建立长株潭城市群“绿心”区土

地功能分类体系，分别从时间、空间分析长株潭城市群“绿

心”区的土地利用功能时空演变特征情况发现，首先，生态功

能用地和生产功能用地呈减少趋势，社会功能用地呈增长趋

势，生产功能的转入和转出相对平衡，反映了“绿心”区受到

长株潭城市群城市化进程加快的影响，导致“绿心”区社会功

能用地不断扩大。其次，长沙片区。由于城区的南迁以及交

通的建设对长株潭城市群的社会经济建设发展起促进作用，

导致长沙片区对生产和生态用地的占用，社会功能用地增长

迅速。株洲片区。２０１０—２０１３年生产功能用地有所增加，主
要是由于土地整理后的耕地恢复，而２０１３—２０１５年对城乡建
设用地需求增加。湘潭片区。２０１０—２０１５年由于湘潭区域
长株潭城际铁路的建设，社会功能用地扩大，除生态功能用地

减少外，对耕地的占用较明显。再次，长株潭城市群“绿心”

区土地功能呈现明显的空间分布差异性。生态功能用地主要

分布在长株潭城市群“绿心”区东北部分的核心区域往周边
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扩散；生产功能用地主要集中分布在湘江两侧呈带状分布及

“绿心”区东部边界部分带状分布；社会功能用地主要集中分

布在湘江东部。最后，长株潭城市群“绿心”区三大功能用地

转变分布具有明显的空间集聚特征。２０１０—２０１５年土地功
能变化热点集中在西部，呈南北走向分布，生态功能转入密度

与社会功能转出密度一致，社会功能的转入密度与生态功能

的转出密度相似，生产功能转移密度与其他相关性小。

以土地利用功能分析土地资源特征可为“绿心”区土地

利用管理和规划提供新的视角，对土地功能合理布局和土地

资源可持续利用具有实用价值。

３．２　建议
本研究结果表明，研究区社会功能用地、生态功能用地以

及生产功能用地之间的矛盾依然存在。由于长株潭城市群

“绿心”区特殊的自然环境，任其发展下去将会削弱“绿心”的

价值，因此必须首要保护生态功能用地，划定生态红线；其次

还要节约利用社会功能用地，因地制宜加强生产功能用地的

高效利用，发展生态产业，协调社会、生产、生态３个功能用地
的发展。由于３市主要从局部利益来考虑各自方案，缺乏综合
协调，３个片区的变化差异大。建议长株潭城市群各区域严格
按照规划建设“绿心”，长沙片区须要保护林地，防止乱采乱

伐，严禁滥用自然保留地，重点保护生态功能用地；湘潭片区须

要切实保护耕地，重点保障生产功能用地，减少交通用地对绿

地的割断；株洲片区须要减少对园地和水域的占用。长株潭城

市群有必要建立专门的部门统一管理“绿心”区，建立土地利

用功能变化监测体系，实时掌握动态并及时进行调控。
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