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城市绿地时空分异及影响因素

———以长江经济带为例
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摘　要：城市快速发展改变了城市绿地结构和格局，影响城市环境质量和人类福祉，加剧资源环境约束。已有研

究侧重对城市或城市群绿地景观形态、布局以及空间格局特征的研究，对自然环境与人类活动差异明显的流域经

济带不同河段城市绿地的时空格局、影响因素及其驱动机制分析不足，缺乏实践指导意义。本文以长江经济带为

例，运用空间自相关分析方法及地理探测器模型分析２０００—２０２０年长江经济带城市绿地时空分异及影响因素。

结果表明：（１）２０００—２０２０年长江经济带城市绿地面积由 ３３５７．６６ｋｍ２增加到 １３４２５．３２ｋｍ２，城市绿地率由

２２５６％增加到３９．０４％，城市绿地率增速呈现出下游＞上游＞中游的特征。（２）２０００—２０２０年长江经济带城市绿

地呈现显著的空间集聚特征且两极分化明显，高值集聚区呈现向东部转移态势，主要分布于江西、安徽、江苏三省

交界地区；低值集聚区趋于中西部山区集聚，主要分布于四川、云南、贵州、湖北交接地带。（３）长江经济带城市绿

地时空分异受气候条件、地形条件、人口规模、城市建设、经济发展、区域政策等因素的共同作用，上中下游地区城

市绿地时空分异的关键影响因子不同。各影响因子之间的交互作用对长江经济带城市绿地时空分异呈现双因子

增强与非线性增强效应。研究可以为长江经济带城市绿地合理布局与城市可持续发展提供一定参考。

关键词：城市绿地；时空分异；影响因素；地理探测器；长江经济带
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　　人们对物质生活的需求从简单温饱转变为生活
的便捷舒适，从对建设空间的依附转变为对绿色休

闲空间的偏好［１－２］。现代城市空间的快速扩张导致

城市景观发生急剧变化，带来一系列城市环境问题，

直接威胁城市人居环境质量与城市绿地可持续发

展［３－４］。城市绿地建设与合理配置逐渐成为推进城

市生态系统可持续发展的重要路径。流域经济带城

市与城市群是中国城市发展的重点，也是中国区域

协同发展战略关注的重点。系统探究流域经济带城

市绿地时空特征及影响因素，对促进区域协同可持

续发展具有重要意义。

城市绿地是城市生态环境的核心部分，对提升

城市居住环境质量具有重要意义。学术界对城市绿

地的研究多集中在绿地可达性和生态效益［５］、绿地

空间布局及影响因素［６］、绿地规划与管控［７］等方

面，涉及城市群［８］、省域［９］、市域（直辖市）［１０］、区



县［１１］等尺度。其中，在绿地可达性和生态效益方

面，诸多学者主要基于空间活力、居民需求、环境正

义等视角，综合运用高斯两步移动搜索模型［１２］、基

尼系数［１３］、语义分析［１４］等方法分析绿地可达性和

公平性的时空差异及其优化路径。也有部分学者从

地理视角探究城市绿地的时空格局及驱动机制，指

出自然［１５］、经济［１６］、社会［１７］、政策［１８］等因素对绿地

空间格局具有重要的驱动作用，分析了土地利用方

式［１９］、气候差异［２０］、人类活动［２１］对绿地时空分异

的影响。此外，一些学者从应用实践出发，基于绿地

服务供需［２２］、应急疏散［２３］、空间治理［２４］等角度，运

用ＩｎＶＥＳＴ模型、粒子群算法、渐进覆盖模型等方法
进行城市绿地规划分区与管控研究。

总体来看，已有相关研究主要侧重运用数理统

计以及计量模型等方法对单个城市或城市群的城市

绿地景观形态、布局以及空间格局特征进行研究。

随着新型城镇化战略的深入实施，流域［２５］、公园景

区［２６］、滨江绿地空间［２７］等特殊区域逐渐成为绿地

研究关注的热点区域，但对自然环境与人类活动差

异显著的流域经济带不同河段城市绿地的时空格局

及其驱动机制的系统研究关注较少。长江经济带横

跨中国东中西三大地势阶梯，是中国“生态优先、绿

色发展”战略实施的关键区域［２８］。由于长江经济带

不同河段经济基础、资源禀赋差异引发的城市绿地

建设与布局不均衡问题，逐渐成为推进长江经济带

协同发展亟需解决的问题［２９］。

本文以长江经济带为例，综合运用城市绿地率

测度模型、空间自相关分析、地理探测器等分析

２０００—２０２０年长江经济带城市绿地时空分异特征
及影响因素，以期为该区域城市绿地的合理布局与

区域可持续发展提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
长江发源于青藏高原唐古拉山脉，自西向东流

经青海、西藏、湖北和上海等１１个省级行政区。长
江经济带位于２４°３０′～３５°４５′Ｎ，９０°３３′～１２２°２５′Ｅ，
横跨长江上、中、下游，涵盖１１个省、直辖市，下辖
１２９个地级市，总面积为２．０５×１０６ｋｍ２，占全国总
面积的２１％。地势整体自西向东倾斜，高原、山地、
盆地、丘陵、平原等地形呈阶梯状分布，海拔为－６７～

６３０４ｍ（图１），属于亚热带季风气候，全区年平均气
温１６℃ ～１８℃，年均降水量８００～１６００ｍｍ。截至
２０２０年底，长江经济带总人口达６０６亿人，占全国
的４２．９％，地区生产总值４７．１６万亿元，占全国城
市的４６．６０％。长江经济带坚持上、中、下游协同发
展，是以生态优先、绿色发展为引领的示范带，其城

市绿地建设备受关注。

图１　长江经济带区位图

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ，Ｃｈｉｎａ

（审图号为ＧＳ（２０１９）３３３３）

１．２　数据来源与处理
本研究数据主要由地形、气象和社会经济数据

等数据组成。气象数据包括年均降水量、年均气温、

年日照时数等，源于长江经济带内各城市的统计年

鉴；地形数据包括高程和地表起伏度，源于地理空间

数据云（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）；人口密度、人均
ＧＤＰ等社会经济统计数据主要源于２０００—２０２１年
《中国城市建设统计年鉴（报）》［１７］《中国城市统计

年鉴》［１８］以及长江经济带内各个城市统计年鉴，部

分缺失数据用相邻年份数据替代。考虑到长江经济

带行政区划的变迁，需要对行政区进行调整处理，以

２０２０年的长江经济带市域行政区划为依据，对研究
期内长江经济带行政区划进行调整。

１．３　研究方法

本文基于国内外城市绿地研究综述［１６，３８］，以城

市绿地率测度为基础，通过城市绿地的特征分析、空

间格局演化分析、空间集聚特征分析及其影响因素

分析形成本文研究思路，研究框架如图２所示。
１．３．１　城市绿地率测度

运用城市绿地面积与城市建成区总面积的比值
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图２　研究框架

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

表征城市绿地率，计算公式为：

ＵＬ ＝
Ｓｕ
Ｓａ
×１００％ （１）

式中，ＵＬ为城市绿地率；Ｓｕ为城市绿地面积；Ｓａ为
建成区总面积。结合《城市园林绿化评价标准》

（ＧＢ／Ｔ５０５６３－２０１０）中的划分标准［１７］，运用自然断

点法将城市绿地水平划分为低水平［０，０．２６］、较低
水平（０．２６，０．３２］、中等水平（０．３２，０．３６］、较高水
平（０．３６，０．４０］、高水平（０．４０，１．００］５个等级。
１．３．２　空间自相关分析

空间自相关分析包括全局自相关和局部自相关

两部分，广泛应用于地理变量的空间关联性和空间

集聚特征的分析。运用空间自相关分析方法解释长

江经济带城市绿地的时空特征。计算公式为：

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
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∑
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ＬＩＳＡｉ＝
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式中，Ｓ２ ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉ－珔Ｘ）

２；珋ｘ＝１ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉ；Ｘｉ

和Ｘｊ分别为市域单元 ｉ和 ｊ的绿地率；ｎ为长江经

济带城市数量；ｗｉｊ为空间权重矩阵。Ｉ取值在－１与
１之间，Ｉ值越接近于１，表示城市绿地的空间聚集
性越强；Ｉ越接近于 －１，表明城市间的空间差异性
越强；Ｉ接近０说明城市之间不存在空间自相关性。
ＬＩＳＡｉ＞０，表示该区域单元周围相似值（高值或低
值）在空间上的聚集。ＬＩＳＡｉ为空间单元ｉ的局部空
间自相关统计量；ＬＩＳＡｉ＜０，表示非相似值在空间上
的聚集。最后，将长江经济带城市绿地的空间集聚

特征划分为不显著、高高集聚、高低集聚、低高集
聚、低低集聚５种类型。
１．３．３　影响因素模型构建

（１）变量选取
根据已有研究结果，将城市绿地时空变化的影

响因素归纳为自然、社会经济、区域政策等３个维
度。综合考虑数据的科学性、可获得性，从自然、社

会经济、区域政策等维度选取城市绿地时空分异的

驱动因子（表１）。其中，选取年均降水量、年均气
温、年日照时数表征气候影响因素；社会经济因素方

面选取人口密度表征人口规模，选取人均建成区面

积、建成区路网密度、人均道路面积表征城市建设，

以人均ＧＤＰ和第三产业与第二产业比重表征经济
发展；区域政策方面，选取园林绿化固定投资占比、

园林城市建设表征政府调控能力。
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（２）模型选择
运用地理探测器的因子探测和交互探测模块辨

识城市绿地时空分异的影响因素［３０］，计算公式为：

ＰＤＵ ＝１－
１
ｎσ２Ｕ
∑
ｍ

ｉ＝１
ｎＤ，ｉσ

２
ＵＤ，ｉ （４）

式中，ＰＤＵ为影响因素对城市绿地的影响力探测指

标；ｎ为城市数量；σ２Ｕ为城市绿地率的方差；ｍ为次

级区域个数；ｎＤ，ｉ为次一级区域样本数；σ
２
ＵＤ，ｉ为次一

级区域城市绿地率方差。

表１　城市绿地时空分异影响因素指标体系
Ｔａｂ．１　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

影响因素 影响因子 变量解释

自然

环境

气候条件

地形条件

Ｘ１年均降水量／ｍｍ 统计年鉴数据

Ｘ２年均气温／℃ 统计年鉴数据

Ｘ３年日照时数／ｈ 统计年鉴数据

Ｘ４高程／ｍ 基于ＡｒｃＧＩＳ分区统计获取

Ｘ５地表起伏度／ｍ 基于ＡｒｃＧＩＳ分区统计获取

社会

经济

人口规模

城市建设

经济发展

区域政策

Ｘ６人口密度／（人／ｋｍ２） 总人口／土地面积，统计年鉴数据

Ｘ７人均建成区面积／（ｍ２／人） 建成区面积／总人口，统计年鉴数据

Ｘ８建成区路网密度／（ｋｍ／ｋｍ２） 建成区道路长度／建成区面积，统计年鉴数据

Ｘ９人均道路面积／（ｍ２／人） 建成区道路长度／总人口，统计年鉴数据

Ｘ１０人均ＧＤＰ／元 地区生产总值／总人口，统计年鉴数据

Ｘ１１二三产业比重／％ 第二三产业产值／地区生产总值，表征产业结构调整变化趋势

Ｘ１２园林绿化固定投资占比／％ 园林绿化固定投资／城市市政公用设施建设固定投资，表征绿地建设投资情况

Ｘ１３园林城市建设 园林城市＝１，非园林城市＝０，表征城市人民政府的绿地建设政策

表２　２０００—２０２０年长江经济带城市绿地变化情况
Ｔａｂ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０２０

地区
２０００年 ２０１０年 ２０２０年 ２０００—２０２０年

绿地面积／ｋｍ２ 绿地率／％ 绿地面积／ｋｍ２ 绿地率／％ 绿地面积／ｋｍ２ 绿地率／％ 绿地面积变化／ｋｍ２ 变化率／％

长江经济带 ３３５７．６６ ２２．５６ ８１１６．０８ ３３．３６ １３４２５．３２ ３９．０４ １００６７．６６ ２９９．８４

上游地区　 ７６２．３３ １７．９８ １６６７．５５ ２８．３４ ３０９３．５７ ３７．７７ ２３３１．２４ ３０５．８０

中游地区　 １２９３．３７ ２５．８７ １４６１．９９ ３６．１５ ２６３８．６５ ３９．５８ １３４５．２８ １０４．０１

下游地区　 １３０１．９６ ２４．５０ ４９８６．５４ ３６．３２ ７６９３．１０ ３９．７８ ６３９１．１４ ４９０．８９

２　结果与分析

２．１　长江经济带城市绿地时空变化特征
运用数理统计方法汇总２０００—２０２０年长江经

济带不同河段绿地变化特征（表２、图３）。２０００—
２０２０年长江经济带城市绿地面积由３３５７．６６ｋｍ２增
加到１３４２５．３２ｋｍ２，年均增幅为５０３．３８ｋｍ２。长江
经济带城市绿地率由２２．５６％增加到３９．０４％。这
一时期长江经济带上、中、下游城市绿地增速差异显

著，上游地区城市绿地面积净增加２３３１．２４ｋｍ２，年
均增幅为１１６．５６ｋｍ２。中游地区城市绿地面积增
长了１０４．０１％，年均增幅为６７．２６ｋｍ２。下游地区
城市绿地面积增长了 ４７１倍，年均增幅高达
３１９５５ｋｍ２。由此可见，长江经济带城市绿面积增
速下游＞上游＞中游，其中下游地区城市绿地率提
升最快（图３）。

长江经济带全区与上、中、下游城市绿地面积的

稳步增长具有一致性。２０００—２００２年长江经济带

９９１Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２ 城市绿地时空分异及影响因素———以长江经济带为例
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(a)

图３　２０００—２０２０年长江经济带绿地率：

（ａ）长江经济带城市；（ｂ）上游城市；（ｃ）中游城市；（ｄ）下游城市

Ｆｉｇ．３　ＵｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｒａｔｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０２０：

（ａ）ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ；（ｂ）ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａ；（ｃ）ｔｈｅｍｉｄｓｔｒｅａｍａｒｅａ；（ｄ）ｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍａｒｅａ

城市绿地面积均呈上升趋势，但２００２—２００３年绿地
面积下降了８１４．８１ｋｍ２，增长速度下降；随着政府
园林绿化固定投资的增加，２００３—２０２０年长江经济
带绿地面积呈现逐年增加的态势。其中，２００９年绿
地面积增长１４１０．９６ｋｍ２，增速高达２２．８６％ ，远高
于同期全国 １４．０６％的增速。从增长幅度来看，
２０００—２００５年长江经济带城市绿面积增速呈现下
游＞中游 ＞上游的特征，２００６—２０２０年增速呈现下
游＞上游＞中游的特征（图４）。这说明长江经济带
的人口集聚能力不断增强，城市绿地建设也在同步

推进，但人口规模与资源环境承载能力对城市绿地

面积增长的制约日益显著。

２０００—２０２０年长江经济带城市绿地水平时空
差异显著，整体上呈现东高低的空间分布格局（图

５）。２０００年长江经济带城市绿地较高、高水平区主
要集中在湖北、安徽两省，包括十堰、阜阳、黄山等７
个地级市；中等水平区则零散分布于中下游地区的

湖北、湖南、安徽和江苏４省，涉及宜昌、怀化、南京
等５个地市。较低、低水平区呈现片状、团块状分布

于整个研究区。２０２０年高水平区向东部扩张，主要
集中在江西和安徽交界地区，涉及赣州、南昌、南通

等２６个地市；较高水平区由川西山地转向云贵高原
地区，主要分布于安顺、铜仁和杭州等４８个地市；中
等集聚区向上游云贵高原和中部平原地区收缩，包

括丽江、西昌、雅安、贵阳等地市。较低水平区及以

下等级区分布范围显著收缩，主要集中在中等水平

区周边区域分布，数量由１１８个锐减至１０个，仅占
研究区市域总数的７．７５％。
２．２　长江经济带城市绿地空间集聚特征

基于ＡｒｃＧＩＳ软件平台计算２０００—２０２０年长江
经济带城市绿地的全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数。结果显示
２０００、２０１０、２０２０年长江经济带的 ＭｏｒａｎｓＩ指数
分别为 ０．１６３、０．２６１、０．４３９，均通过了显著性检
验，表明长江经济带城市绿地存在明显的空间关

联性，呈现明显的趋同趋势，并且空间集聚特征明

显增强。

运用局部空间自相关模块分别计算 ２０００—
２０２０年长江经济带城市绿地的局部 ＬＩＳＡｉ指数，绘

００２ 山　地　学　报 ４２卷 第２期
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(a)

图４　２０００—２０２０年长江经济带绿地面积：
（ａ）长江经济带城市；（ｂ）上游城市；（ｃ）中游城市；（ｄ）下游城市

Ｆｉｇ．４　ＡｒｅａｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０２０：
（ａ）ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ；（ｂ）ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａ；（ｃ）ｔｈｅｍｉｄｓｔｒｅａｍａｒｅａ；（ｄ）ｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍａｒｅａ

图５　长江经济带城市绿地水平：
（ａ）２０００年；（ｂ）２０１０年；（ｃ）２０２０年

Ｆｉｇ．５　ＨｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ：
（ａ）ｉｎ２０００；（ｂ）ｉｎ２０１０；（ｃ）２０２０

１０２Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２ 城市绿地时空分异及影响因素———以长江经济带为例



制空间集聚图（图６）。２０００—２０２０年长江经济带
城市绿地高高集聚区由中部向东部转移，低低集
聚区向西部集聚，高低与低高集聚区趋于收缩。
图６ａ显示，２０００年长江经济带城市绿地高高集聚
区集中分布于长江中游江汉平原地区，包括襄阳、随

州、宜昌等６个地市。此外，在长江下游南京市、宣

图６　长江经济带城市绿地ＬＩＳＡ集聚图：（ａ）２０００年；（ｂ）２０１０年；（ｃ）２０２０年

Ｆｉｇ．６　ＬＩＳＡａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ：

（ａ）ｉｎ２０００；（ｂ）ｉｎ２０１０；（ｃ）ｉｎ２０２０

城市也形成了小规模的城市绿地高值集聚区。低
低集聚区主要分布于川西山地和滇西高原地区，涵

盖甘孜藏族自治州、雅安市、保山市等地。高低和
低高集聚区零散分布于江苏与浙江省域边缘地区。
２０２０年高高集聚区向东南部扩展，集中分布于江
西、安徽、江苏三省交界地区，涵盖南昌、池州、赣州

等１０个地市，呈条带状从江西延伸至江苏分布。
低低集聚区趋向山区分布，向川西山地、云贵高原
北部以及中游山区集聚，主要分布于甘孜、保山、雅

安等１４个地市。高低集聚和低高集聚区范围大
幅收缩，零星分布于普洱、荆门、宿州等１０个地市。
总体来看，长江经济带绿地率空间集聚两极分化明

显，城市绿地高值集聚区趋于分布于平原低山丘陵

分布特征，低值集聚区趋于省域边缘山区分布，主要

分布于四川、云南、贵州交接地带，在保山市、铜仁市

和泸水市呈零散分布。

２．３　长江经济带城市绿地时空分异的影响因素
２．３．１　因子探测分析

运用地理探测器模型识别长江经济带城市绿地

时空分异的影响因素，结果表明自然环境、社会经

济、政策等因素共同作用于长江经济带城市绿地时

空分异（表３）。
（１）气候与地形条件是长江经济带城市绿地时

空分异的宏观背景

长江经济带城市绿地空间分布格局与自然环境

关系密切，气候、地形等自然条件是该区域发展的地

理背景，初步确定了长江经济带城市绿地分布的空

间格局。２０００—２０２０年上游地区年均气温、高程、
日照时数、地表起伏度 ｑ值分别为 ０４８１、０４２４、
０５５４、０．５２９；中游年均降水量、高程对城市绿地时
空分异的影响程度居前２位，其 ｑ值分别为０．４１６、
０．３７３。其中，年均降水量、年日照时数、地表起幅度

２０２ 山　地　学　报 ４２卷 第２期



表３　长江经济带城市绿地因子探测统计结果
Ｔａｂ．３　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆａｃｔｏｒｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

影响因素
２０００年ｑ值 ２０１０年ｑ值 ２０２０年ｑ值

全区 上游 中游 下游 全区 上游 中游 下游 全区 上游 中游 下游

年均降水量 ０．３１０ ０．４０１ ０．４１０ ０．２１１ ０．４３３ ０．３８１ ０．５４８ ０．１４２ ０．３２４ ０．３２３ ０．５４１ ０．３８７

年均气温 ０．２１０ ０．４８１ ０．１３１ ０．２２６ ０．４６３ ０．５５５ ０．１５２ ０．１５７ ０．１６９ ０．４８８ ０．４０９ ０．４２６

年日照时数 ０．２７１ ０．３９３ ０．４０２ ０．２８９ ０．３４４ ０．２４３ ０．４５５ ０．１５１ ０．３２０ ０．５５４ ０．４００ ０．５４８

高程 ０．１９９ ０．４７６ ０．３０６ ０．１０３ ０．４４１ ０．４５６ ０．２７１ ０．１８２ ０．３６３ ０．４４３ ０．４０３ ０．４５８

地表起伏度 ０．１８１ ０．４２４ ０．３２４ ０．０６９ ０．３１６ ０．５５８ ０．３９１ ０．１３２ ０．３７２ ０．５２８ ０．２７７ ０．４５５

人口密度 ０．１５８ ０．５３４ ０．０３３ ０．１６７ ０．２７２ ０．３０８ ０．１２５ ０．１６２ ０．３５７ ０．４８６ ０．３５９ ０．３７７

人均建成区面积 ０．１８０ ０．３０５ ０．２５７ ０．１４２ ０．２４６ ０．２７９ ０．１０９ ０．２０３ ０．１９０ ０．３３８ ０．２４１ ０．１９３

建成区路网密度 ０．１０８ ０．３６５ ０．０６２ ０．１４０ ０．３４９ ０．３６７ ０．１２１ ０．２１１ ０．２９０ ０．３５８ ０．３７３ ０．２９４

人均道路面积 ０．２５０ ０．４３４ ０．５１２ ０．０４３ ０．４８４ ０．２５０ ０．３４７ ０．１３５ ０．２８４ ０．２６３ ０．２７０ ０．３５０

人均ＧＤＰ ０．３６２ ０．５０２ ０．５３２ ０．３５５ ０．５３５ ０．２８３ ０．３２２ ０．１５５ ０．１３２ ０．２４４ ０．０２４ ０．１２１

二三产业比重 ０．１４３ ０．２９５ ０．３３０ ０．１１２ ０．５５０ ０．５１７ ０．５２１ ０．１５０ ０．２６１ ０．１９３ ０．３８０ ０．４４５

园林绿化固定

投资占比
０．１４５ ０．３２９ ０．２３１ ０．１８１ ０．３５８ ０．１１２ ０．２１４ ０．１３９ ０．０８６ ０．２４７ ０．１３６ ０．１９４

园林城市建设 ０．０７５ ０．００１ ０．１２９ ０．０３４ ０．３５６ ０．１７２ ０．１９１ ０．２０６ ０．３０３ ０．２０３ ０．３５３ ０．００６

注：、分别表示在１％、５％水平上显著。

是自然环境因素中影响最显著的驱动因子，上、中、

下游地区研究期内年解释力均超过 ０．２０。可见，
２０００—２０２０年气候条件、地形条件对中游地区城市
绿地时空分异的影响程度不断增强，表明长江经济

带跨中国东、中、西三大地势阶梯，气候和地形差异

悬殊，是决定城市绿地空间格局的基础条件。长江

经济带气候过渡性显著，自东向西降水量差异明显，

上、中、下游气候条件对城市绿地空间格局的影响较

为一致，均呈现先增强后减弱的态势。

（２）人口规模与经济发展是长江经济带城市绿
地时空分异的原动力

长江经济带是具有全球影响力的内河经济带，

也是生态文明建设的先行示范带，人口规模与经济

发展是影响该区域城市绿地时空分异的重要诱因。

２０２０年人口密度是影响城市绿地时空最重要的社
会因子，长江经济带、上游地区、中游地区和下游地

区解释力分别为０．３５７、０．４８６、０．３５９、０．３７７，排序
分别为第３、第３、第４、第６，表明人口规模是城市绿
地建设的重要动力，人口是城市工业、农牧业发展的

基础要素。２０００年长江经济带、上游地区、中游地
区、下游地区人均ＧＤＰ的ｑ值分别为０３６２、０５０２、

０５３２、０３５５，排序分别为第１、第２、第１、第１，表明
人均ＧＤＰ是影响城市绿地空间分异最关键的影响
因子。此外，二三产业比重对城市绿地时空分异影

响程度明显增强，其ｑ值增大至０．２６１，排序由第１１
位跃居第４位，表明经济调整对城市绿地建设的引
导作用显著增强。

（３）城市建设水平是长江经济带城市绿地时空
分异的基础动因

长江经济带仍处于快速工业化和城市化时期，

城市建设水平是区域城市绿地时空分异的基础动

因。２０００—２０２０年长江经济带人均建成区面积、人
均道路面积、建成区路网密度的影响程度不断增强，

其ｑ值分别为０．１９０、０．２９０、０．２８４，说明这一阶段城
市建设是影响城市绿地空间分异的重要因素。２０２０
年上游地区城市绿地空间分异的主要影响因子演变

为人均建成区面积、建成区路网密度，其ｑ值分别为
０．４８６、０．３５８，表明西部大开发与生态文明建设战略
的实施，有效地推动了上游地区城市基础设施建设

和新型城镇化建设，以此为基础在园林城市创建政

策的引导下影响城市绿地建设与分布。

（４）区域政策的宏观调控是长江经济带城市绿

３０２Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２ 城市绿地时空分异及影响因素———以长江经济带为例



地时空分异的前提条件

区域政策反映了区域政府对土地利用配置的宏

观调控，是城市绿地空间格局演化的重要驱动力。

２０００—２０２０年园林城市建设对城市绿地空间分异

表４　长江经济带城市绿地交互作用探测结果
Ｔａｂ．４　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

年份
长江经济带 上游 中游 下游

交互类型 ｑ值 交互类型 ｑ值 交互类型 ｑ值 交互类型 ｑ值

２０００

２０２０

Ｘ１０∩Ｘ１２ ０．６７８ Ｘ８∩Ｘ９ ０．９７１ Ｘ２∩Ｘ１０ ０．９６０ Ｘ２∩Ｘ８ ０．９１７

Ｘ９∩Ｘ１０ ０．６６６ Ｘ６∩Ｘ１２ ０．９３９ Ｘ６∩Ｘ９ ０．９４５ Ｘ７∩Ｘ１０ ０．９１２

Ｘ９∩Ｘ１２ ０．６６０ Ｘ２∩Ｘ１０ ０．９２５ Ｘ３∩Ｘ１１ ０．９４４ Ｘ８∩Ｘ１０ ０．９０６

Ｘ５∩Ｘ８ ０．６５７ Ｘ１０∩Ｘ１２ ０．９２４ Ｘ９∩Ｘ１０ ０．９３８ Ｘ９∩Ｘ１０ ０．９０４

Ｘ６∩Ｘ１０ ０．６４８ Ｘ９∩Ｘ１０ ０．９２３ Ｘ９∩Ｘ１１ ０．９１５ Ｘ６∩Ｘ１１ ０．８９４

Ｘ６∩Ｘ９ ０．６４８ Ｘ７∩Ｘ９ ０．９１５ Ｘ５∩Ｘ１０ ０．９１３ Ｘ３∩Ｘ２ ０．８８６

Ｘ９∩Ｘ１１ ０．６４４ Ｘ７∩Ｘ１０ ０．９１４ Ｘ１１∩Ｘ１２ ０．９１１ Ｘ３∩Ｘ１１ ０．８８０

Ｘ４∩Ｘ９ ０．６４１ Ｘ３∩Ｘ６ ０．９０５ Ｘ２∩Ｘ３ ０．９０９ Ｘ１∩Ｘ１２ ０．８７６

Ｘ４∩Ｘ８ ０．６４０ Ｘ５∩Ｘ１１ ０．８９７ Ｘ５∩Ｘ１２ ０．９０５ Ｘ３∩Ｘ６ ０．８６９

Ｘ８∩Ｘ１０ ０．６３９ Ｘ１∩Ｘ１０ ０．８９５ Ｘ４∩Ｘ１０ ０．８８４ Ｘ８∩Ｘ１２ ０．８６８

Ｘ４∩Ｘ６ ０．７７５ Ｘ２∩Ｘ１１ ０．９５３ Ｘ１∩Ｘ９ ０．９８５ Ｘ５∩Ｘ８ ０．９６７

Ｘ１∩Ｘ９ ０．７７４ Ｘ５∩Ｘ６ ０．９４１ Ｘ１∩Ｘ７ ０．９７４ Ｘ２∩Ｘ９ ０．９６５

Ｘ５∩Ｘ６ ０．７６２ Ｘ１∩Ｘ３ ０．９２７ Ｘ６∩Ｘ７ ０．９７１ Ｘ３∩Ｘ９ ０．９６０

Ｘ１∩Ｘ３ ０．７４２ Ｘ４∩Ｘ８ ０．９２７ Ｘ６∩Ｘ１２ ０．９７１ Ｘ９∩Ｘ１０ ０．９４５

Ｘ１∩Ｘ８ ０．７３６ Ｘ１∩Ｘ５ ０．９２５ Ｘ３∩Ｘ８ ０．９６４ Ｘ４∩Ｘ８ ０．９３９

Ｘ３∩Ｘ８ ０．７２８ Ｘ１１∩Ｘ１２ ０．９２３ Ｘ８∩Ｘ１２ ０．９５８ Ｘ９∩Ｘ１１ ０．９３９

Ｘ３∩Ｘ４ ０．７２１ Ｘ５∩Ｘ９ ０．９１５ Ｘ８∩Ｘ９ ０．９５２ Ｘ１∩Ｘ６ ０．９２６

Ｘ９∩Ｘ１２ ０．７０７ Ｘ３∩Ｘ８ ０．９１４ Ｘ３∩Ｘ４ ０．９５０ Ｘ３∩Ｘ６ ０．９１９

Ｘ１∩Ｘ４ ０．６９７ Ｘ３∩Ｘ６ ０．９０７ Ｘ４∩Ｘ１２ ０．９４８ Ｘ８∩Ｘ１２ ０．９１６

Ｘ２∩Ｘ６ ０．６９６ Ｘ１∩Ｘ６ ０．８９８ Ｘ５∩Ｘ６ ０．９３９ Ｘ６∩Ｘ１２ ０．９０２

注：、分别表示非线性增强和双因子增强。

影响程度明显增强，其ｑ值增大至０．３０３，表明园林
城市建设政策对城市绿地建设的引导作用显著增

强，说明生态文明建设战略实施以来，经济规模对城

市绿地建设的影响有所减弱。总体来看，面对长江

经济带“共抓大保护，不搞大开发”的战略要求，城

市绿地建设成为园林城市创建的重要途径，也是推

进建设新型城镇化、提升城市可持续发展能力、提高

城镇居民生活质量的客观要求，园林城市建设政策

与区域产业结构升级对城市绿地时空分异的影响逐

渐显现。

总体来看，上游地区城市绿地时空分异主要受

地形条件、城镇基础建设和园林城市创建政策的影

响，中游地区主要受气候、地形条件等环境本底与园

林绿化投资政策的影响，下游地区受气候条件与产

业结构调整的共同影响。

２．３．２　交互探测分析
运用地理探测器交互探测模块对长江经济带城

市绿地时空分异的影响因子进行交互作用探测，提

取交互作用影响力居前１０位的交互因子进行分析
（表４）。

表４显示，城市绿地时空分异的影响因子交互
作用呈现双因子与非线性增强效应。２０００年，人均
道路面积∩人均ＧＤＰ、人均 ＧＤＰ∩园林绿化固定投
资占比、人均道路面积∩园林绿化固定投资占比对
城市绿地时空分异的影响程度位居前三，其影响力

分别为０．６７８、０．６６６、０．６６０，这一时期经济发展水
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平的提高有助于吸引人口集聚，推进城市基础设施

的建设，为园林城市建设提供资金支持。此外，园林

城市建设对城市绿地时空分异具有引导作用。２０２０
年，高程∩人口密度、年均降水量∩人均道路面积、
地表起伏度∩人口密度对城市绿地时空分异的影响
程度跃居前 ３位，其影响力分别为 ０７７５、０７７４、
０７６２；其次，人均道路面积∩园林绿化固定投资占
比、年均降水量∩建成区路网密度对城市绿地时空
分异的影响力也显著增强。总体而言，区域政策在

城市绿地建设进程中持续发挥宏观调控作用，随着

新型城镇化建设和人们生活质量的提高，人们对城

市绿地、城市公园等游憩空间的需求增加，促进城市

绿地建设。

研究期间，长江经济带上中下游城市绿地时空

分异影响因子的交互作用差异明显（表４）。２０００—
２０２０年长江上游城市绿地时空分异影响程度居前
三位的交互因子由建成区路网密度∩人均道路面积
（０９７７）、人口密度∩园林绿化固定投资占比
（０９３９）、年均气温∩人均ＧＤＰ（０．９２５）转变为年均
气温∩二三产业比重（０．９５３）、地表起伏度∩人口
密度（０．９４１）、年均降水量∩年日照时数（０．９２７）以
及高程∩建成区路网密度（０．９２７）。气候条件与社
会经济的相互作用对中游地区城市绿地时空分异的

影响程度有所减弱，地形条件与城市建设以及社会

经济因素与区域政策交互作用的影响程度逐渐增

强，表明自然因素与社会经济因素以及社会经济因

素与政策因素交互作用可有效增强影响因子对城市

绿地时空分异的解释能力。２０００年以来，对下游地
区城市绿地时空分异影响程度居前三位的交互因子

由年均气温∩建成区路网密度（０．９１７）、人均建成
区面积∩人均 ＧＤＰ（０．９１２）、建成区路网密度∩人
均ＧＤＰ（０．９０６）演变为建成区路网密度∩园林绿化
固定投资占比（０．９６７）、地表起伏度∩建成区路网
密度（０．９６５）、年均气温∩人均道路面积（０．９６０），
表明自然与人为（例如地形、城市建设、区域政策）

因素的相互作用是城市绿地时空分异的驱动因素，

随着生态文明建设战略的实施，长江经济带提出

“共抓大保护、不搞大开发”的战略要求，在一定程

度上反映了园林绿化投资对城市绿地时空分异的影

响程度。

２０００—２０２０年自然环境因素、社会经济因素与
政策因素的交互作用呈现双因子增强和线性增强效

应，表明自然环境、人口规模、经济发展、城市建设、

区域政策等因素的共同影响了长江经济带城市绿地

时空分异格局（图７）。２１世纪初期，城市绿地时空
分异主要受到社会经济的影响。同时，气候条件与

地形条件作为城市绿地建设的环境本底，在一定程

度上决定了城市绿地的空间格局，人口规模和城镇

基础建设是城市绿地建设的重要动力。社会经济与

政策因素的交互作用是城市绿地时空分异的重要动

力因素，其对城市绿地时空分异的影响程度逐渐

增强。

图７　长江经济带城市绿地时空分异驱动机制图

Ｆｉｇ．７　Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｄｒｉｖｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ

ｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ

３　讨论

城市公园绿地是城市中重要的公共资源，与人

群健康、生态环境、社会福祉紧密相关。本研究基于

城市绿地的地理空间差异，综合自然、社会经济和政

策制度等因素，运用地理探测器模型对长江经济带

城市绿地进行时空分异特征及其驱动机制进行了实

证研究。研究结果表明，２０００—２０２０年长江经济带
城市绿地水平总体呈现上升的趋势，不同河段的绿

地增速存在明显差异，其关键影响因素也不同。

长江经济带快速城市化进程构成了城市绿地时

空格局及其演变的基本背景和条件。研究发现，长

江经济带各河段之间的城市绿化发展存在不平衡的

现象，下游地区绿地增速快于中上游地区，与先前研

５０２Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２ 城市绿地时空分异及影响因素———以长江经济带为例



究结果较相似，即经济越发达的区域城市绿地建设

水平越高［３１－３２］。从２０００—２０２０年长江经济带城市
绿地时空分异影响因素的研究来看，自然因素奠定

了早期城市绿化建设的基本格局，政策制度是调节

和控制城市绿地变化的手段，社会经济是短期城市

绿地变化的主要驱动因素，且影响程度正进一步加

强［１０］。自然环境初步决定了城市绿地的空间分布

格局，年均降水量、年均气温在城市绿地建设中发挥

重要作用，这与之前的研究结果一致［１６，２６］。此外，

地形条件对城市绿地时空分异的影响也一直受到许

多学者的关注，研究发现高程和坡度对城市绿地的

建设具有显著的影响作用［３３－３４］。已有研究表明，社

会经济因素在绿地时空变化中起着重要作用。如人

口规模［３５］和城市面积［３６］、人均 ＧＤＰ［３７］、产业结
构［３８］与城市绿地面积呈正相关。同时，居民对绿地

生态服务的需求会随着生活质量的提高而增加，政

府投资也会直接影响城市绿地的面积［３９－４０］。整体

上，长江经济带城市绿地建设是自然环境、社会经

济、城市建设、政策等多种因素综合作用的结果，但

不同河段之间的主导影响因素存在一定差异。然

而，随着城市规模和经济发展趋于平缓，城市发展逐

渐由量变向质变转变，城市发展质量对城市人口的

吸引力和城市人口对城市绿地的需求成为当前城市

绿地发展最重要的驱动力。

本文可为研究市域尺度地理要素的时空分异及

影响机理提供一种解析思路。此外，尽管地理探测

器既能同时解析自然及人文等多类型因素的空间解

释力，又能探明双因子间的交互作用，但难以明确各

驱动因子对城市绿地的影响是正向或负向。由于社

会经济、政策指标的选择等受到限制，导致影响因素

指标体系有一定的局限性。因此，后续研究可引入

城市化率、生态效益、财政支出和用地类型等指标，

并结合地理加权回归、随机森林、结构方程模型等方

法模型，更全面地剖析影响城市绿地时空分异的驱

动因素，为进一步提升绿地建设水平提供客观科学

的理论基础。

４　结论

本文结合城市绿地率测度模型、空间自相关分

析、地理探测器等分析２０００—２０２０年长江经济带城
市绿地时空分异特征及影响因素，得到以下结论。

（１）２０００—２０２０年长江经济带城市绿地面积由
３３５７．６６ｋｍ２增加到１３４２５．３２ｋｍ２，城市绿地率由
２２．５６％增加到３９．０４％，城市绿地增速呈现出下游
城市＞上游城市＞中游城市的特征。

（２）２０００—２０２０年长江经济带城市绿地呈现显
著的空间集聚特征且两极分化明显，高值集聚区呈

现向东部转移态势，主要分布于江西、安徽、江苏三

省交界地区；低值集聚区趋于中西部山区集聚，主要

分布于四川、云南、贵州交接地带。

（３）长江经济带城市绿地时空分异受气候条
件、地形条件、人口规模、城市建设、经济发展、区域

政策等因素的共同作用。各影响因子的交互作用对

长江经济带城市绿地时空分异呈现双因子增强与非

线性增强效应。
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［１１］王一茹，朱国鹏，刘铁冬．基于景观指数分析的海口市建成区

绿地景观格局动态变化研究［Ｊ］．海南大学学报（自然科学

版），２０２１，３９（４）：４０７－４１３．［ＷＡＮＧＹｉｒｕ，ＺＨＵＧｕｏｐｅｎｇ，

ＬＩＵＴｉｅｄｏｎｇ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅｂｕｉｌｔｕｐａｒｅａｏｆＨａｉｋｏｕｃｉｔｙｂａｓｅｄｏｎ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｅｘａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｉｎａｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２１，３９（４）：４０７－４１３］ＤＯＩ：１０．１５８８６／ｊ．ｃｎｋｉ．

ｈｄｘｂｚｋｂ．２０２１．００５１

［１２］刘琴琴，李明诗，王楠，等．合肥市公园绿地空间可达性不同

度量方法的比较［Ｊ］．生态学杂志，２０２３，４２（９）：２２７６－

２２８５．［ＬＩＵＱｉｎｑｉｎ，ＬＩＭｉｎｇｓｈｉ，ＷＡＮＧＮａｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

ｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｓｐａｔｉａｌａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｐａｒｋ

ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＨｅｆｅｉｃｉｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０２３，

４２（９）：２２７６－２２８５］ＤＯＩ：１０．１３２９２／ｊ．１０００－４８９０．２０２３０９．

０２８

［１３］朱媛媛，汪孟，胡淼，等．武汉市公园绿地空间可达性及优化

路径研究［Ｊ］．华中师范大学学报（自然科学版），２０２３，５７

（３）：４４７－４５６．［ＺＨＵＹｕａｎｙｕａｎ，ＷＡＮＧＭｅｎｇ，ＨＵＭｉａｏ，

ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｐａｔｈｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎ

Ｗｕｈａｎｃｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ），２０２３，５７（３）：４４７－４５６］ＤＯＩ：１０．１９６０３／

ｊ．ｃｎｋｉ．１０００－１１９０．２０２３．０３．０１５

［１４］幸丽君，杜赛南，仝照民，等．环境正义视阈下城市公园绿地

时空可达性及其影响因素［Ｊ］．生态学报，２０２３，４３（１３）：

５３７０－５３８２．［ＸＩＮＧＬｉｊｕｎ，ＤＵＳａｉｎａｎ，ＴＯＮＧＺｈａｏｍｉｎ，ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅａｎｄｉｔｓ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎＷｕｈａｎｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｊｕｓｔｉｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２３，４３（１３）：５３７０－

５３８２］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０２２０３２９０７８２

［１５］ＳＯＬＴＡＮＩＦＡＲＤＨ，ＲＯＳＨＡＮＤＥＬＴ，ＧＨＯＤＲＡＴＩＳ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ａｎｄｒａｎｋｉｎｇｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓａｎｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｉｎｄｉｃｅｓｉｎ

Ｍａｓｈｈａｄｕｒｂａｎｄｉｓｔｒｉｃｔｓ，Ｉｒａｎ［Ｊ］．ＭｏｄｅｌｉｎｇＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍｓａｎｄ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２０，６（３）：１５８９－１６０５．ＤＯＩ：１０．１００７／ｓ４０８０８

－０２０－００７７６－ｚ

［１６］ＷＵＬｏｎｇｆｅｎｇ，ＫＩＭＳＫ．Ｄｏｅｓｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅａｄｔｏ

ｍｏｒｅｅｑｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ？ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＣｈｉｎｅｓｅ

ｃｉｔｉｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０２１，７５７：

１４３７８０．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０２０．１４３７８０

［１７］王俊帝，刘志强，刘俪胤，等．基于地理探测器的中国典型样

带建成区绿地率空间分异的影响机理研究［Ｊ］．生态经济，

２０２０，３６（１０）：１０４－１１１．［ＷＡＮＧＪｕｎｄｉ，ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ，ＬＩＵ

Ｌｉｙｉｎ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｒａｔｅｏｆｂｕｉｌｔｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆｔｙｐｉｃａｌｔｒａｎｓｅｃｔｓｉｎ

ＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎＧｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０２０，３６

（１０）：１０４－１１１］

［１８］刘志强，周筱雅，王俊帝．中国市域建成区绿地率的空间演变

［Ｊ］．城市问题，２０１９（９）：２８－３６．［ＬＩＵＺｈｉｑｉａｎｇ，ＺＨＯＵ

Ｘｏｕｙａ，ＷＡＮＧＪｕｎｄｉ．Ｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｒａｔｅｉｎ

ｕｒｂａｎｂｕｉｌｔｕｐａｒｅａｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＰｒｏｂｌｅｍｓ，２０１９（９）：

２８－３６］ＤＯＩ：１０．１３２３９／ｊ．ｂｊｓｓｈｋｘｙ．ｃｓｗｔ．１９０９０４

［１９］ＹＩＮＪｉａｄｉ，ＦＵＰｉｎｇ，ＣＨＥＳＨＭＥＨＺＡＮＧＩＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｐａｔｔｅｒｎｓｗｉｔｈｕｒｂａｎｌａｎｄｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＨａｎｇｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２０２２，１４（２１）：５４１０．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｒｓ１４２１５４１０

［２０］申世广，刘祥，孙新旺，等．我国设区市绿化覆盖率与绿地率

区域耦合差异分析———基于干湿气候区划的视角［Ｊ］．西北林

学院学报，２０２０，３５（４）：２３６－２４１．［ＳＨＥＮＳｈｉｇｕａｎｇ，ＬＩＵ

Ｘｉａｎｇ，ＳＵＮＸｉｎｗａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｇｒｅｅｎ

ｃｏｖｅｒａｇｅｒａｔｅａｎｄｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｃｉｔｉｅｓｗｉｔｈｄｉｓｔｒｉｃｔｓｉｎ

Ｃｈｉｎａ：Ａｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｂａｓｅｄｏｎｄａｙａｎｄｗｅｔｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｉｎｇ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２０，３５（４）：２３６－

２４１］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－７４６１．２０２０．０４．３７

［２１］ＭＩＳＩＵＮＥＩ，ＪＵＬＩＡＮＪＰ，ＶＥＴＥＩＫＩＳＤ．Ｐｕｌｌａｎｄｐｕｓｈｆａｃｔｏｒｓｆｏｒ

ｕｓｅｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓａｎｄｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｉｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ＣａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＶｉｌｎｉｕｓ，Ｌｉｔｈｕａｎｉａ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙ

ａｎｄＵｒｂａｎＧｒｅｅｎｉｎｇ，２０２１，５８：１２６８９９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｕｆｕｇ．

２０２０．１２６８９９

［２２］辛儒鸿，曾坚，梁晨．城市绿地休闲服务供需失衡关键区识别

与规划干预优先级划分［Ｊ］．地理学报，２０２３，７８（３）：７６２－

７７４．［ＸＩＮＲｕｈｏｎｇ，ＺＥＮＧＪｉａｎ，ＬＩＡＮＧＣｈｅｎ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｋｅｙａｒｅａｓｏｆｓｕｐｐｌｙｄｅｍａｎｄｉｍｂａｌａｎｃｅｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌｓｅｒｖｉｃｅａｎｄｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２３，７８（３）：７６２－７７４］ＤＯＩ：

１０．１１８２１／ｄｌｘｂ２０２３０３０１６

［２３］牛妍妍，於家，陆大伟，等．开放性公共场所疏散引导人布局

优化研究———以上海市徐汇区滨江绿地空间为例［Ｊ］．地理科

学进展，２０２３，４２（２）：３０１－３１５．［ＮＩＵＹａｎｙａｎ，ＹＵＪｉａ，ＬＵ

Ｄａｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｖａｃｕａｔｉｏｎｌｅａｄｅｒｓｉｎｏｐｅｎ

ｐｕｂｌｉｃｐｌａｃｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＢｉｎｊｉａｎｇＧｒｅｅｎＳｐａｃｅｉｎＸｕｈｕｉ

Ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｓｈａｎｇｈａｉ［Ｊ］．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０２３，４２（２）：

３０１－３１５］ＤＯＩ：１０．１８３０６／ｄｌｋｘｊｚ．２０２３．０２．００８

７０２Ｖｏｌ．４２，Ｎｏ．２ 城市绿地时空分异及影响因素———以长江经济带为例



［２４］金云峰，杜伊，周艳，等．公园城市视角下基于空间治理的区

域绿地管控与上海郊野公园规划实践［Ｊ］．城乡规划，２０１９

（１）：２３－３０．［ＪＩＮ Ｙｕｎｆｅｎｇ，ＤＵ Ｙｉ，ＺＨＯＵ Ｙａｎ，ｅｔａｌ．

ＲｅｇｉｏｎａｌｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｃｏｎｔｒｏｌａｎｄＳｈａｎｇｈａｉｃｏｕｎｔｒｙｐａｒｋｐｌａｎｎｉｎｇ

ｐｒａｃｔｉｃｅｂａｓｅｄｏｎｓｐａｔｉａｌｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｐａｒｋ

ｃｉｔｙ［Ｊ］．ＵｒｂａｎａｎｄＲｕｒａｌＰｌａｎｎｉｎｇ，２０１９（１）：２３－３０］ＤＯＩ：

１０．１２０４９／ｊ．ｕｒｐ．２０１９０１００３

［２５］ＰＡＮＹａｊｕｎ，ＴＥＮＧＴａｎｇｗｅｉ，ＷＡＮＧＳｈｅｎｇｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔ

ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０２４，

１５８：１１１６１２．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｅｃｏｌｉｎｄ．２０２４．１１１６１２

［２６］宋洋，贺灿飞，徐阳，等．中国城市公园绿地供需时空格局演

化及驱动机制［Ｊ］．自然资源学报，２０２３，３８（５）：１１９４－

１２０９．［ＳＯＮＧ Ｙａｎｇ，ＨＥＣａｎｆｅｉ，ＸＵ Ｙａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄｏｆ

ｕｒｂａｎｐａｒｋｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０２３，３８（５）：１１９４－１２０９］ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．

２０２３０５０６

［２７］虞金龙，施惠珠，吴筱怡．城市绿地更新中场所精神的思

考———以上海北外滩滨江绿地为例［Ｊ］．中国园林，２０２２，３８

（１０）：３８－４３．［ＹＵＪｉｎｌｏｎｇ，ＳＨＩＨｕｉｚｈｕ，ＱＵＸｉａｏｙｉ，ｅｔａｌ．

Ｔｈｏｕｇｈｔｓｏｎｔｈｅｇｅｎｉｕｓｌｏｃｉｉｎｔｈｅｒｅｎｅｗａｌｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ：Ａ
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产业集聚特征研究［Ｊ］．地理科学，２０２０，４０（４）：６５７－６６４．
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ＲｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｄｏｗｍｅｎｔａｌｏｎｇＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＥｃｏｎｏｍｉｃＢｅｌｔ—ｂａｓｅｄ
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１２７３８１

［３６］崔佳奇，刘宏涛，陈媛媛．中国城市建成区绿化覆盖率变化特

征及影响因素分析［Ｊ］．生态环境学报，２０２１，３０（２）：３３１－

３３９．［ＣＵＩＪｉａｑｉ，ＬＩＵＨｏｎｇｔａｏ，ＣＨＥＮＹｕａｎｙｕａｎ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ
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２０２１，３０（２）：３３１－３３９］ＤＯＩ：１０．１６２５８／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５９０６．

２０２１．０２．０１２

［３７］ＺＨＡＯＪｕａｎｊｕａｎ，ＣＨＥＮＳｈｅｎｇｂｉｎ，ＪＩＡＮＧＢｏ，ｅｔａｌ．Ｔｅｍｐｏｒａｌ

ｔｒｅｎｄｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｃｏｖｅｒａｇｅｉｎＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｌａｓｔｔｗｏｄｅｃａｄｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，４４２：４５５－４６５．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．

２０１２．１０．０１４

［３８］ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｆｅｎｇ， ＬＩ Ｙｕｅｈａｏ， ＣＨＵ Ｂｉｎｇｙａｎｇ， ｅｔａｌ．

Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｈａｎｇｅｓ：

Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌｂａｒｒｉｅｒｚｏｎｅ， Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］．

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ，２０２０，１２（１６）：６６８０．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｓｕ１２１６６６８０

［３９］ＺＨＡＯＬｉａｎｇ，ＣＨＥＮ Ｗｅｉｚｈｅｎ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｙ：Ｆｒｏｍｐｕｂｌｉｃｇｏｏｄｓｔｏａｐｒｏｆｉｔａｂｌｅ

ｍｅｔｈｏｄｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＵｒｂａｎＦｏｒｅｓｔｒｙａｎｄＵｒｂａｎＧｒｅｅｎｉｎｇ，
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