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摘　 要:城市生态系统健康是区域可持续发展的基础 􀆰 本文以环长株潭城市群作为研究对象ꎬ根据压力—状态—
响应(ＰＳＲ)模型ꎬ选取 ２５ 个指标构建城市群城市生态系统健康评价指标体系ꎬ采用熵值法确定指标权重ꎬ以模糊

综合评价法建立评价模型ꎬ对环长株潭城市生态系统健康进行评价 􀆰 结果表明:总体来看ꎬ环长株潭城市生态系统

健康水平处于“较健康”状态(０􀆰 ２３６ ２)ꎬ处于一个良性发展阶段ꎻ城市群内部健康水平存在较大差异ꎬ不同地区的

城市生态系统健康状况不同 􀆰 长沙市和株洲市的隶属度为“健康”ꎬ湘潭市和益阳市属于“较健康”状态ꎬ岳阳市和

常德市属于“临界状态”ꎬ衡阳市属于“不健康”状态ꎬ娄底市的隶属度为“病态” 􀆰 未来ꎬ环长株潭城市群要加强城

市生态服务功能建设ꎬ缩小城市群内部差距ꎬ提升城市生态系统健康水平 􀆰
关键词:环长株潭城市群ꎻ城市生态系统健康ꎻ熵值法ꎻ模糊综合评价法
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　 　 城市建设的加速发展和城市化水平的不断提高ꎬ
对城市生态系统健康产生了一定影响.生态系统健康

研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ自生态系统健康的概念提

出后ꎬ生态系统健康状况备受重视ꎬ引起国外学者的

广泛关注.Ｈａｒｐｈａｍ[１]、Ｊｅｒｒｙ[２]、Ｒａｐｐｏｒｔ[３]、Ｐｉｅｔｒｏ[４] 主

要集中于相关概念、指标体系和评价方法的探讨.２１
世纪以来ꎬ我国开始重视对生态系统健康的研究ꎬ不
少学者对生态系统健康概念、评价指标体系、方法、存
在的问题及发展趋势等重要内容进行了研究.在评价

指标方面ꎬ史永亮[５]、陈克龙[６]、郁亚娟[７] 探讨了不

同的指标分类.在评价方法上主要有指标综述法[８]、
物元可拓模型法[９]、属性综合评价法[１０]、Ｖ￣Ｏ￣Ｒ 模

型[１１]、模糊综合评价方法[１２]、能值分析法[１３] 等.城市

生态系统健康评价是生态系统健康评价的一个重要

领域ꎬ主要指城市人居环境的健康ꎬ即城市作为一个

生态系统如何良好运行[１４] .城市生态系统健康程度

直接影响着城市的生存与发展ꎬ它不仅是城市生态系

统的综合特征ꎬ也是城市可持续发展的坚固保障[１５] .

对城市生态系统健康进行评价的目的ꎬ一是了解城市

生态系统健康状态ꎬ二是明确人们对城市健康的期望

状态ꎬ预测其未来的健康发展趋势[１６] .
然而ꎬ当前研究大多是从时间或空间上对某一

城市生态系统健康状况进行分析ꎬ对城市群生态系

统健康评价的研究并不多.本文选取环长株潭城市

群作为研究对象ꎬ对其 ８ 个城市进行城市生态系统

健康评价与比较ꎬ根据 ＰＳＲ 模型初步建立了环长株

潭城市群生态系统健康评价指标体系ꎬ并利用模糊

综合评价法对城市生态系统健康状态进行定量分

析ꎬ从而为环长株潭城市群强化生态环境管理、制
定区域发展规划提供理论依据.

１　 研究区域及研究方法

１􀆰 １　 研究区域
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要»提出要重点培育环长株潭城市群ꎬ打造省域经

济核心竞争力载体 􀆰 环长株潭城市群是指以长沙、
株洲、湘潭三市为核心ꎬ包括周边衡阳、岳阳、常德、
益阳和娄底 ５ 个城市ꎬ共 ８ 个城市组成的城市

群 􀆰 环长株潭城市群是湖南省经济最活跃的区域ꎬ
２０１６ 年ꎬ行政区域面积 ９􀆰 ７６ 万 ｋｍ２ꎬ占全省的

４５􀆰 ９％ꎻ区域内常住总人口 ４ １６３􀆰 ７３ 万人ꎬ占全省

的 ６１％ꎻ实现规模以上工业总产值 ３２ ２０８􀆰 ２８ 亿元ꎬ
占全省的 ８０􀆰 １％ꎻ地区生产总值 ２３ ３９１􀆰 ９８ 亿元ꎬ城
镇化率 ６０％左右 􀆰 环长株潭城市群在湖南省占据重

要地位ꎬ其城市生态系统健康状况影响湖南省社会

经济发展和区域发展战略的实施ꎬ因此有必要对城

市群的生态系统健康状况进行研究和评价.

１􀆰 ２　 研究方法

１􀆰 ２􀆰 １　 熵值法

熵的概念源于热力学ꎬ用来描述离子或分子运

动的不可逆现象ꎬ后在信息论中度量事物出现的不

确定性ꎬ被一些学者用来确定多元综合评价指标的

权重 􀆰 熵值法是根据计算各指标数据的变异程度对

指标进行赋权的方法ꎬ符合运算规律ꎬ具有严格的

数学逻辑性ꎬ可以较大程度上消除指标权重计算时

的人为干扰 􀆰 因此本文采取熵值法确定指标权

重[１７]ꎬ使评价结果更科学合理.
１􀆰 ２􀆰 ２　 模糊综合评价法

模糊综合评价法是一种基于模糊数学的综合

评价方法ꎬ是根据模糊数学的隶属度理论把定性评

价转化为定量评价ꎬ即用模糊数学对受到多种因素

制约的事物或对象做出一个总体的评价 􀆰 它具有结

果清晰ꎬ系统性强的特点ꎬ能较好地解决模糊的、难
以量化的问题ꎬ是一种处理不定性和不精确性问题

的新方法 􀆰 城市生态系统是一个动态变化的系统ꎬ
评价指标包含多个ꎬ健康程度是相对于标准值而言

的ꎬ具有相对性ꎬ很难硬性地描述成固定状态ꎬ只能

说城市生态系统具有某种程度的“健康”成分或者

某种程度的“不健康”成分[１８] .

２　 城市生态系统健康评价

２􀆰 １　 评价指标与分级标准

指标选取时应遵循综合性、可获性、科学性和

整体性原则ꎬ针对每个要素的内涵提出相应的评价

指标 􀆰 经济合作与开发组织(ＯＥＣＤ)和联合国环境

规划署(ＵＮＥＰ)将某个环境问题通过压力、状态和

响应 ３ 个不同又相互联系的指标类型来表达ꎬ即
ＰＳＲ 概念模型 􀆰 压力指标代表了环境恶化的原因ꎬ
状态指标用于测量人类行为引起的生态系统的变

化ꎬ响应指标代表了社会为减少环境污染和对资源

的破坏而作出的努力 􀆰 本文参考 ＰＳＲ 模型ꎬ根据环

长株潭城市群的生态系统特征ꎬ通过查阅«湖南统

计年鉴 ２０１７» «中国城市统计年鉴 ２０１７»和各地区

国民经济和社会发展统计公报ꎬ初步选择能反映系

统特征的要素指标 􀆰 采用主成分分析对初级指标进

行筛选ꎬ最终形成了包含 ２５ 个指标的环长株潭城市

群生态系统健康评价指标体系(表 １) 􀆰 城市生态系

统健康评价指标确定后ꎬ需要对指标健康状态进行

分级ꎬ明确各项指标的健康标准范围ꎬ从而对城市

生态系统的健康状况进行评价 􀆰 目前学术界还未形

成统一的分级标准ꎬ基于生态城市是健康城市的这

一认识ꎬ本文依据国家对健康城市和国家生态文明

建设示范市的要求ꎬ借鉴前人研究成果将健康标准

划分为 ５ 种等级:病态、不健康、临界状态、较健康和

健康 􀆰 以相关文献中对生态城市的建议值作为健康

的标准值ꎬ以全国最低值为病态的限定值ꎬ在前者

基础上向下浮动 ２０％作为较健康和临界状态的标

准值ꎬ在后者基础上向上浮动 ２０％作为不健康和临

界状态的标准值ꎬ把前后两次确定的标准值进行调

整得到最终分级标准[１９] .

２􀆰 ２　 隶属函数的建立

设计城市生态系统健康模糊综合评价模型为:
Ｅ ＝ Ｗ∗Ｒ

式中: Ｅ为城市生态系统健康状况矩阵ꎻＷ为生

态系统健康评价要素的权重矩阵ꎻＲ 为各生态系统

健康评价要素对各级健康标准的隶属度矩阵 􀆰 隶属

度的值介于[０ꎬ１] 之间ꎬ越接近 １ꎬ说明隶属度越

好 􀆰 隶属度的计算是模糊综合评价法的关键ꎬ正向

指标(指标值越大ꎬ健康程度越高) 和负向指标(指
标值越小ꎬ健康程度越高) 有所不同ꎬ在计算过程中

要区分正负向指标ꎬ进行分类计算 􀆰 在得到各个指

标的隶属度以后ꎬ建立隶属度矩阵 Ｒ 􀆰

０１ 湖南生态科学学报 ２０１９ 年 ３ 月



表 １　 环长株潭城市生态系统健康评价指标体系和分级标准

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｓｈａ￣Ｚｈｕｚｈｏｕ￣Ｘｉａｎｇｔａｎ

评价要素 评价指标 具体指标 病态 不健康 临界状态 较健康 健康 权重

系统压力

人口压力

资源压力

经济压力

人口密度 / (人 / ｋｍ２) ８ ０００ ７ ０００ ５ ０００ ４ ０００ ３ ０００ ０􀆰 ０６８ ２
人口自然增长率 / ‰ １３􀆰 ００ １１􀆰 ００ ９􀆰 ００ ７􀆰 ００ ５􀆰 ００ ０􀆰 ０１５ ６
人均生活用水量 / ｍ３ １２０􀆰 ００ １８０􀆰 ００ ２４０􀆰 ００ ３００􀆰 ００ ４００􀆰 ００ ０􀆰 ０２７ ７
人均道路面积 / ｍ２ ６􀆰 ００ １０􀆰 ００ １５􀆰 ００ ２０􀆰 ００ ２８􀆰 ００ ０􀆰 ０１６ ７
人均耕地面积 / ｈｍ２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０１７ ８
人均 ＧＤＰ / 万元 ０􀆰 ７０ ３􀆰 ００ ５􀆰 ００ １０􀆰 ００ ２０􀆰 ００ ０􀆰 ０５９ ７
城镇居民恩格尔系数 / ％ ５０􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ３５􀆰 ００ ３０􀆰 ００ ２５􀆰 ００ ０􀆰 ００３ ２
城镇登记失业率 / ％ ４􀆰 ２０ ３􀆰 ６０ ３􀆰 ００ ２􀆰 ５０ １􀆰 ２０ ０􀆰 ００６ ４

系统状态

能源状态

资源状态

环境状态

万元 ＧＤＰ 能耗 / (吨标准煤) １􀆰 ５０ １􀆰 ２５ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ３０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ２９８ ３
万元 ＧＤＰ 水耗 / ｍ３ ３００􀆰 ００ ２２５􀆰 ００ １７５􀆰 ００ ７５􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ０􀆰 ０３０ ８
森林覆盖率 / ％ ３０􀆰 ００ ３５􀆰 ００ ５５􀆰 ００ ７５􀆰 ００ ８０􀆰 ００ ０􀆰 ００４ １
人均公园绿地面积 / ｍ３ ４􀆰 ００ ７􀆰 ００ １０􀆰 ００ １６􀆰 ００ ２０􀆰 ００ ０􀆰 ００６ ９
建成区绿化覆盖率 / ％ ２０􀆰 ００ ２５􀆰 ００ ３０􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ０􀆰 ０００ ３
饮用水源达标率 / ％ ８０􀆰 ００ ８５􀆰 ００ ９２􀆰 ５０ ９７􀆰 ５０ １００􀆰 ００ ０􀆰 ０００ １
城市区域环境噪声 / 分贝 ８５􀆰 ００ ７０􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ４５􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ０􀆰 ０００ ２
空气质量优良天数 / ％ ２０􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ８０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ０００ ９

系统响应

经济响应

环境响应

文化响应

第三产业占 ＧＤＰ 的比重 / ％ ３０􀆰 ００ ４０􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ６０􀆰 ００ ８０􀆰 ００ ０􀆰 ００１ ８
ＲＤ 经费占 ＧＤＰ 的比重 / ％ １􀆰 ００ １􀆰 ５０ ２􀆰 ５０ ４􀆰 ００ ５􀆰 ００ ０􀆰 ０２２ ３
环保投入占 ＧＤＰ 的比重 / ％ １􀆰 ００ １􀆰 ５０ ２􀆰 ００ ３􀆰 ００ ５􀆰 ００ ０􀆰 １３９ １
工业固体废弃物综合利用效率 / ％ ３０􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ７０􀆰 ００ ９０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ０００ ９
城市生活污水处理率 / ％ ３０􀆰 ００ ５０􀆰 ００ ７０􀆰 ００ ９０􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ０００ ２
生活垃圾无害化处理率 / ％ ７０􀆰 ００ ７５􀆰 ００ ８５􀆰 ００ ９５􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ００４ ５
城市用气普及率 / ％ ７０􀆰 ００ ８０􀆰 ００ ９０􀆰 ００ ９５􀆰 ００ １００􀆰 ００ ０􀆰 ０００ １
万人高等学历数 / 人 ５０􀆰 ００ １５０􀆰 ００ ３００􀆰 ００ ４５０􀆰 ００ ６００􀆰 ００ ０􀆰 ２６５ ０
科教投入占 ＧＤＰ 的比例 / ％ １􀆰 ００ １􀆰 ５０ ２􀆰 ００ ３􀆰 ００ ５􀆰 ００ ０􀆰 ００９ ２
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其中ꎬ Ｒ ｉ１ ＋ Ｒ ｉ２ ＋ 􀆺 ＋ Ｒ ｉｍ ＝ １ꎻｉ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎ

根据相对健康隶属度矩阵和各指标权重ꎬ计算

Ｅ值 􀆰 Ｅ ＝Ｗ∗Ｒ ＝ Ｅ１ꎬＥ２ꎬ􀆺Ｅｍ( ) ꎬ Ｅ１ꎬＥ２ꎬ􀆺Ｅｍ( ) 为城

市生态系统健康评价分级标准中健康级别的隶属

度ꎬ采取隶属度最大的原则即可得到城市生态系统

健康的评价结果.

表 ２　 环长株潭城市生态系统健康状态评价结果

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ Ｃｈａｎｇｓｈａ￣Ｚｈｕｚｈｏｕ￣Ｘｉａｎｇｔａｎ

地区
城市生态系统健康等级得分

病态 不健康 临界状态 较健康 健康
所属健康等级

长沙 ０􀆰 ００３ ７ ０􀆰 ０３６ ９ ０􀆰 ０８７ １ ０􀆰 ２８７ ４ ０􀆰 ５８４ ９ 健康

株洲 ０􀆰 ０２４ ０ ０􀆰 １６７ ５ ０􀆰 １８２ ８ ０􀆰 ３１２ ４ ０􀆰 ３１３ ３ 健康

湘潭 ０􀆰 ０１４ ５ ０􀆰 ０４７ １ ０􀆰 ３６４ ６ ０􀆰 ４０７ ０ ０􀆰 １６６ ８ 较健康

衡阳 ０􀆰 １０６ １ ０􀆰 ３３０ ２ ０􀆰 １０１ ０ ０􀆰 ２８９ ６ ０􀆰 １７３ １ 不健康

岳阳 ０􀆰 １５１ ３ ０􀆰 ２０７ ５ ０􀆰 ４２１ ４ ０􀆰 ０７５ ６ ０􀆰 １４４ ２ 临界状态

常德 ０􀆰 ２１７ ４ ０􀆰 １５６ ７ ０􀆰 ２６０ ５ ０􀆰 １５８ ９ ０􀆰 ２０６ ５ 临界状态

益阳 ０􀆰 ２６０ ３ ０􀆰 １５８ ４ ０􀆰 ０９２ ６ ０􀆰 ３７３ ６ ０􀆰 １１５ １ 较健康

娄底 ０􀆰 ６２４ ９ ０􀆰 ２４２ ４ ０􀆰 ０９６ ９ ０􀆰 ０２６ ６ ０􀆰 ００９ ２ 病态

总得分 ０􀆰 １７５ ３ ０􀆰 １６８ ３ ０􀆰 ２０６ ２ ０􀆰 ２３６ ２ ０􀆰 ２１４ ０ 较健康
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３　 评价结果与分析

环长株潭城市生态系统健康状态评价结果如

表 ２ 所示ꎬ所属健康等级指标个数如图 １ 所示 􀆰

图 １　 环长株潭城市生态系统健康等级指标个数

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ
Ｃｈａｎｇｓｈａ￣Ｚｈｕｚｈｏｕ￣Ｘｉａｎｇｔａｎ

　 　 用 ＡｒｃＧＩＳ１０􀆰 ２ 对环长株潭城市生态系统健康

状态评价结果进行可视化表达ꎬ如图 ２ 所示.

图 ２　 环长株潭城市生态系统健康状态空间分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ
Ｃｈａｎｇｓｈａ￣Ｚｈｕｚｈｏｕ￣Ｘｉａｎｇｔａｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

１)从总得分来看ꎬ环长株潭城市群的生态系统

处于“较健康”状态(０􀆰 ２３６ ２)ꎬ“较健康”状态以上

的隶属度为 ０􀆰 ４５０ ２ꎬ说明环长株潭城市群生态健康

系统处于一个良性发展状态 􀆰 环长株潭城市群致力

于建设全国“两型”社会建设示范区和现代化生态

型城市群ꎬ近些年整体发展速度加快ꎬ虽然发展过

程中各类资源和能源的消耗有所增加ꎬ但政府部门

加大基础设施的投资力度ꎬ通过调整结构、提高科

教、环保投入以及加强对环境的管理ꎬ提高城市生

态健康水平ꎬ使城市生态系统保持在“较健康”状态.
２)城市群内部存在较大差异ꎬ不同地区的生态

系统健康状况有很大不同 􀆰 长沙市和株洲市处于城

市生态系统的“健康”状态ꎬ湘潭市和益阳市属“较
健康”状态ꎬ岳阳市和常德市属于“临界状态”ꎬ衡阳

市属于“不健康”状态ꎬ娄底市的隶属度为“病态”.
城市群内部出现生态系统健康水平差异ꎬ原因是多

方面的ꎬ其中最主要的原因是经济发展水平差异ꎬ
各个地区的发展差异ꎬ对生态保护和环境管理的侧

重点有所不同ꎬ环保投入力度不一样ꎬ对环境破坏

的处理能力不同ꎬ从而对城市生态系统健康水平带

来不同影响.
３)长沙市、株洲市、湘潭市、益阳市四个地区的

城市生态健康水平在环长株潭城市群处于领先地

位ꎬ长沙市(０􀆰 ５８４ ９)和株洲市(０􀆰 ３１３ ３)的城市生

态系统健康状态为“健康” 􀆰 究其原因ꎬ长沙市“健
康“状态隶属度指标有 １１ 个ꎬ“较健康”状态隶属度

指标有 ７ 个ꎬ“临界状态”隶属度以下的指标有 ７
个 􀆰 株洲市“健康”状态隶属度指标有 ５ 个ꎬ“较健

康”状态隶属度指标有 １１ 个ꎬ“临界状态”隶属度以

下的指标有 ９ 个 􀆰 株洲市的“健康”状态隶属度比

长沙低 ０􀆰 ２７１ ６ꎬ健康水平有一定差距ꎬ经济发展、城
市基础设施和环境设施均劣于长沙市ꎬ并且株洲

“健康”状态隶属度和“较健康” 状态隶属度相差

０􀆰 ０００ ９ꎬ意味着向“较健康”状态转变的可能性很

大 􀆰 长沙作为湖南的省会城市ꎬ经济实力雄厚ꎬ在长

株潭城市群和环长株潭城市群发展中起重要带动

作用 􀆰 湘潭市(０􀆰 ４０７ ０)和益阳市(０􀆰 ３７３ ６)的城市

生态系统健康状态为“较健康”ꎬ“较健康”隶属度相

差 ０􀆰 ０３３ ４ꎬ湘潭市“健康”隶属度指标为 ６ 个ꎬ“较
健康”隶属度指标为 ７ 个ꎬ益阳市“较健康”隶属度

指标为 ８ 个ꎬ“健康”和“临界状态”隶属度指标各为

４ 个 􀆰 近些年长株潭城市群经济实力不断增强ꎬ益
阳市受长株潭城市群辐射带动作用ꎬ经济发展速度

提升快 􀆰 这四个城市加大 Ｒ＆Ｄ 经费、环保投入、科
教投入比重ꎬ扩大人均公园绿地面积ꎬ提高建成区

绿化覆盖率ꎬ使得城市生态系统健康水平处于良性

发展阶段.
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４)岳阳市和常德市城市生态健康水平为“临界

状态”ꎻ衡阳市城市生态健康水平为“不健康”状态ꎻ
娄底市城市生态健康水平状态为“病态”ꎬ这四个地

区的城市生态系统健康水平在环长株潭城市群处

于落后地位ꎬ城市生态系统健康状态不佳 􀆰 岳阳市

(０􀆰 ４２１ ４)“临界状态”隶属度指标为 １０ 个ꎬ常德市

(０􀆰 ２６０ ５)“临界状态”隶属度指标为 ８ 个ꎬ岳阳市

和常德市“临界状态”隶属度相差 ０􀆰 １６０ ９ꎬ岳阳市

的城市生态系统健康水平略好于常德市ꎻ衡阳市和

娄底市的城市生态系统健康水平不乐观ꎬ衡阳市

(０􀆰 ３３０ ２)“不健康”状态和“病态”隶属度指标为 ８
个ꎬ但衡阳市“较健康”状态隶属度指标为 ９ 个ꎬ与
“不健康”状态隶属度相差 ０􀆰 ０４０ ６ꎬ意味着衡阳市

如果采取措施加大对环境的保护力度ꎬ加大资金投

入改善生态环境ꎬ则向“较健康”状态转化的可能性

较大 􀆰 娄底市(０􀆰 ６２４ ９)“不健康”状态和“病态”隶
属度指标为 １１ 个ꎬ在 ８ 个市中ꎬ娄底的城市生态系

统健康水平最差ꎬ在今后的发展过程中ꎬ政府部门

应对城镇失业人口进行妥善处理ꎬ加大 Ｒ＆Ｄ 经费和

科技投入占 ＧＤＰ 的比重ꎬ提高城市生活垃圾无害化

处理率ꎬ提升城市生态系统健康水平ꎬ改变目前城

市生态系统健康状态差的局面.

４　 讨　 论

环长株潭城市群是中部地区比较有代表性的

区域ꎬ研究其城市生态系统健康状态可以为中部其

他城市群提供借鉴和参考 􀆰 本研究选用 ＰＳＲ 模型ꎬ
从城市生态系统的压力￣状态￣响应三个方面构建城

市生态健康评价框架 􀆰 模型框架对于城市生态系统

健康评价具有至关重要的作用ꎬ由于理论基础和研

究区域的不同ꎬ构建的模型框架也不尽相同 􀆰 史永

亮等[５] 利用 ＰＳＲ 模型对大丰市的城市生态系统健

康进行了评价 􀆰 Ｌｉｕ 等[２０] 基于能值理论ꎬ构建了活

力￣结构￣弹性￣功能维护框架评价了包头的城市生

态系统健康 􀆰 颜文涛等[１０] 基于属性理论构建指标

体系ꎬ对重庆市北部新区的城市生态系统健康进行

评价 􀆰 与这些模型框架相比ꎬＰＳＲ 模型的最大优势

是可以将城市生态系统中各种要素联系起来ꎬ并考

虑要素之间的相互作用.
评价指标的选择对城市生态系统健康评价结

果有很大影响 􀆰 本研究基于社会￣经济￣自然复合生

态系统理论[２１]ꎬ从人口、资源、环境和经济等多方面

选择了 ２５ 个评价指标 􀆰 并考虑到环保投入强度对

城市生态系统的响应ꎬ选用环保投入占 ＧＤＰ 的比重

表征经济响应ꎬ构建的指标体系全面反映了城市生

态系统的不同维度ꎬ与其他类似研究相比ꎬ可以更

好的评估城市生态系统健康.
研究发现ꎬ环长株潭城市群的生态系统处于

“较健康” 状态ꎬ与熊鹰等[２２] 的研究结果较为一

致 􀆰 主要是由于该地区政府部门加大基础设施的投

资力度ꎬ通过调整结构、提高科教、环保投入以及加

强对环境的管理ꎬ提高了城市生态系统的健康水

平 􀆰 另外ꎬ本文只对 ２０１６ 年环长株潭地区城市生态

系统进行评价ꎬ无法分析该地区城市生态系统健康

的时间演变特征ꎬ因此长时间序列的城市生态系统

健康评价也是下一步研究的重点 􀆰 研究还存在着一

些不足ꎬ如在指标体系选取和评价标准确定方面存

在主观性ꎬ受到数据的可获取性和一致性的影响ꎬ
没有选取城市土壤污染、生物多样性等指标ꎬ在今

后的研究中ꎬ应注重构建更为完善的指标体系ꎬ选
取其他城市群进行对比分析ꎬ找出城市群在生态系

统健康评价方面的共性ꎬ利用更科学的技术提高评

价结果的科学性.

５　 结　 论

本文根据压力￣状态￣响应模型ꎬ选取 ２５ 个指标

构建城市群生态系统健康评价指标体系对环长株

潭城市生态系统健康进行评价 􀆰 总体来看ꎬ环长株

潭城市群的城市生态系统健康水平处于较健康状

态(０􀆰 ２３６ ２)ꎬ处于一个良性发展阶段ꎻ但是城市群

内部存在较大差异ꎬ８ 个市的城市生态系统健康水

平不协调ꎬ长沙市和株洲市的隶属度为“健康”ꎬ湘
潭市和益阳市属于“较健康”状态ꎬ岳阳市和常德市

属于“临界状态”ꎬ衡阳市属于“不健康状态”ꎬ娄底

市的隶属度为“病态”􀆰 环长株潭城市群在今后发展

过程中要发挥政府的政策导向作用和市场的调节

作用ꎬ加大科技、资金投入ꎬ开发资源节约和环境保

护的新技术ꎬ加快建设资源节约型和环境友好型示

范区ꎬ美化城市环境ꎬ增强城市群发展的吸引力ꎬ提
升城市群生态系统健康发展水平.
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