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摘要: 文章选取城镇化程度最高的长三角城市群为研究区域，综合应用空间分析、地理探测器等方法，揭

示 1996～2016 年市域人均公园绿地面积时空分异演变特征及其驱动力。研究表明: 1) 时序变化上，呈持

续低速增长态势，且低于全国水平，内部差异逐步缩小但仍将长期存在; 2) 空间分异上，呈“由西向东”

发展水平逐渐提高、连片式集聚向缓慢扩散发展的分布格局; 3) 影响因素探测上，社会经济因子的解释

力长期居于主导地位，且双因子的共同作用普遍高于单因子，其中，人口与建设用地的解释力日益显著。
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Abstract: The paper selects the Yangtze Ｒiver Delta urban agglomerations，which have the highest rate of

urbanization，to study and reveal the spatial-temporal evolution characteristics of the per capita urban park green area

from 1996 to 2016 and their driving forces by using space analysis，geographical detector and other methods. The

results indicate: 1) In terms of the change of time series，the region shows a trend of slow growth in per capita park

green area，which is lower than the national level. The internal difference is gradually narrowed，but will still exist for

a long time; 2) In terms of space differentiation，the distribution patter presents the gradual improved development

level from the west to the east and the change from continuous agglomeration to slow diffusion; and 3) In terms of

influencing factors，the social and economic factors has been dominant driving forces for a long time，and the effect of

two factors combined is higher than that of one factor，among which the population and construction land have the

increasingly significant influence.
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人均公园绿地面积作为衡量区域城市公园绿

地空间规模与城市人口规模是否配套的重要指

标［1－2］，是我国城市绿地建设践行 “人民城市为

人民”思想的出发点和落脚点。1996 ～ 2016 年，
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人均公园绿地面积不断提升［3］，但受经济发展水

平、自然与人口等因素的影响，存在显著的区域

不均衡性。探明其时空分异格局，廓清差异形成

的影响因素已成为切实提升绿地建设整体水平、

引导城市绿地可持续发展的基础。

目前，国内外相关学者越来越关注城市绿地

建设区域差异的研究，其研究内容不断丰富［4－11］、

研究尺度向多元化发展［12－16］、研究方法不断创

新［17－20］，其中，公园绿地面积愈发 成 为 研 究 热

点，并取得丰硕成果。但随着我国城市的集群化

发展，城市绿地建设区域差异的研究内容与尺度

等有待进一步发掘，缺乏以连续数据完整展示区

域差异格局演化特征、定量与定性结合揭示影响

因素的研究过程。从时空分异视角，选择典型性

区域尺度，发掘影响因素以及规划与政策建议等

内在规律，是深入分析人均公园绿地面积时空演

化特征、促进区域人居环境可持续发展的有效

手段。

城市群是落实“推动大中小城市和小城镇协

调发展”战略任务、实现区域良性互动发展战略

目标的具体体现［1］。长三角城市群代表着中国城

市集群化发展的最高形态［21－22］，同时也是率先面

对一系列公共资源过度集中、人地矛盾激化等挑

战的重点区域。基于此，本文以长三角城市群建

制市 ( 以下简称“长三角” ) 为研究单元，综合

运用空间分析、差异指数与地理探测器分析等方

法，揭示其人均公园绿地面积在近 20 年的时空分

异格局特征及影响因素，以期拓展城市绿地建设

水平差异研究的视角、尺度与方法，为区域乃至

全国城市绿地建设可持续发展以及政策制定提供

理论依据。

1 研究区域、数据来源与研究方法

1. 1 研究区域

长三角是中国经济发展最具活力、吸纳外来

人口最多的区域之一，在国家现代化建设大局中

具有重要的战略地位［23］。其通过城市协同发展，

打破行政区划壁垒，在较大区域内实现了资源与

政策的有效配置，对进一步深化全国生态文明建

设具有重要支撑和引领作用［24］。随着其城镇化水

平的不断提升，城市人口规模逐渐扩大，对公园

绿地的需求也随之增加。但各城市在自然禀赋、

综合经济实力等方面存在差异性，对人均公园绿

地面积产生了重要影响。

本文选取 1996—2016 年为研究时间段，依据

国家发展改革委、住房城乡建设部最新发布的

《长江三角洲城市群发展规划》［23］，以包含上海在

内的共计 65 个建制市为研究单元，揭示人均公园

绿地面积 ( 通过“长三角城市群建制市城市公园

绿地总面积 /长三角城市群建制市总人口”计算

而来) 时空分异特征及影响因素。
1. 2 研究方法

1. 2. 1 数理统计、差异指数、空间分析

采用数理统计方法，从时序上呈现人均公园

绿地面积、公园绿地面积与人口的演变特征，再

通过标准差、变异系数等方法对内部差异演变进

行测度，并运用 ArcGIS10. 3 软件，对人均公园绿

地面积进行分类与可视化描述，呈现其空间分异

格局。
1. 2. 2 地理探测器

地理探测器是由王劲峰等［25－26］提出的探测空

间分异性，揭示其背后驱动力的一组统计学方法。

其在应用时假设条件较少，被广泛用于社会经济

因素和自然环境因素的影响机理研究［27－28］。本文

借助因子探测和交互探测对各影响因子进行定量

分析，以揭示影响因子的相对重要性，以及不同

影响因子之间的交互作用。
1) 因子探测。因子探测是衡量各影响因子对

人均公园绿地面积的空间分异的影响力大小，用

PD，U值度量，表达公式如下:

PD，U = 1 － 1
nσ2

U
∑

m

i = 1
nD，iσU2

D，i
( 1)

式 ( 1) 中，n 为整个区域样本数，nD，i 为次

一级区域样本数，m 为次级区域的个数，σ2
U 为整

个区域人均公园绿地面积的方差，σ2
UD，i

为次一级

区域人均公园绿地面积的方差。假设 σ2
UD，i
≠0，公

式成立。PD，U值域为 ［0，1］，PD，U 值越大表示该

因子的影响力越强，反之越弱。PD，U = 1 时，表明

该因子具有完全控制力，PD，U = 0 时，表明该因子

不存在影响力。
2) 交互探测。交互因子是用于定量表征不同

因子的交互作用，其通过比较单因子与双因子的
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影响力判断双因子交互作用的影响力是强化还是

弱化［25］。
1. 3 数据来源

1. 3. 1 指标选取

人均公园绿地面积是指报告期末城区内平均

每人拥有的公园绿地面积［3］，能切实衡量城市绿

地建设与人居环境建设的水平，计算公式如下:

人均公园绿地面积 = 城区公园绿地面积
城区人口 + 城区暂住人口

( 2)

本文选取人均公园绿地面积作为研究指标，

所使用的数据均来源于 《中国城市建设统计年鉴

( 报) 》《中国城市统计年鉴》 ( 1996—2016 年) ，

基础地图来源于国家基础地理信息中心。
1. 3. 2 影响因子选取

人均公园绿地面积区域差异是 多 种 因 素 综

合影响的 结 果，温 度、降 水、地 形 地 貌 等 自 然

环境因素为其提供了基础性条件; 而经济发展

水平、人口分布特征、绿地建设政策等则成 为

了重要推动力。从影响人均公园绿地面积差异

的主要方面出发，结合长三角城市绿地建设的

发展特点，综合考虑地理环境与社会经济因子，

并根据数据的可得性遴选出 14 个影响因子指标

( 表 1) 。

表 1 长三角人均公园绿地面积差异影响因子探测指标［3，29］

探测因子 指标 指标含义 代表类型

X1 年平均降水量 多年降雨量总和除以年数得到的均值 地理环境因子

X2 湿润度 地面收入水分( 降水) 与其支出水分( 蒸发、径流) 之比

X3 年均温 全年各日的日平均气温的算术平均值

X4 日平均气温稳定≥10℃期间的积温 一年内日平均气温≥10℃持续期间日平均气温的总和

X5 地貌 地势高低起伏的变化，即地表形态

X6 地区生产总值 按市场价格计算的一个地区所有常住单位在一定时期内生产活动

的最终成果

社会经济因子

X7 人口( 城区人口+城区暂住人口) 划定的城区( 县城) 范围的人口数与离开常住户口地的市区或乡、

镇，到本市居住半年以上的人员数之和

X8 人均地区生产总值 地区生产总值与所属范围内的总人口的比值

X9 人口密度 城区内的人口疏密程度，即城区人口、城区暂住人口之和与城区面

积的比值

X10 人均建成区面积 报告期末城区内平均每人拥有的建成区面积

X11 建成区路网密度 建成区道路发展水平，即建成区道路长度与建成区面积的比值

X12 园林绿化固定资产投资 建造和购置市政公共设施的经济活动中用于园林绿化的部分

X13 园林绿化固定投资占比 固定资产投资中用于园林绿化的部分与固定资产投资总量的比值

X14 三产 /二产 第三产业与第二产业的比值，可反映产业结构调整变化趋势与结果

2 长三角人均公园绿地面积时空分异格局

演变特征

2. 1 时序变化特征

1) 人均公园绿地面积上升趋势显著 ( 图 1) 。

人均公园绿地面积于 2008 年超过 10 m2，实现了

我国在加强城市绿化建设工作中提出的目标［30］。

但增量随后在逐渐缩小，从 2010 年开始低于全国

水平，且两者差距在逐步拉大。这说明长三角虽

拥有良好的城市绿地建设基础与动力，但人均公

园绿地面积却逐渐低于全国水平。
2) 城区公园绿地面积与人口的稳步增长具

有一致性。城区公园绿地面积、人口均呈上 升

趋势。但是城区公园绿地面积的增幅在逐渐减

小，而人口则保持着持续增长态势，增速高 达

116. 1% ( 图 2 ) ，远高于同期全国人口 31. 68%

的增速。这说明长三角的人口集聚能力在不断

增强，公园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人均公园绿地面积增

长的制约日益显著。
3) 人均公园绿地面积差异演变特征 ( 图 3) 。

一是绝对差异在波动中呈平稳下降趋势，下降幅

度逐渐变小。二是相对差异整体呈平稳快速减小

趋势，减小幅度趋于平稳。这说明长三角各城市
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图 1 1996—2016 年我国长三角城市群与全国人均

公园绿地面积时序演变

图 2 1996—2016 年我国长三角城市群公园绿地面积、

人口时序演变

图 3 1996—2016 年我国长三角城市群人均公园

绿地面积标准差、变异系数

人均公园绿地面积差异在逐渐减小，但在进一步

促进区域协调发展时仍存在明显阻力。

2. 2 空间分异格局演变特征

1) 人均公园绿地面积水平差异长期存在。采

用 ArcGIS 软件，参考《城市园林绿化评价标准》
( GB /T 50563－2010) 中对人均公园绿地面积评价

标准值的划分［2］，由于长三角于 2007 年已达到Ⅰ
级标准，为突出显示指标在各城市的分布格局与

演 变 特 征，以 临 界 值 为 6. 5 m2 /人、11 m2 /人、

15. 5 m2 /人将其划分为低、较低、中等、高水平 4

个等级，并选取 1996 年、2006 年和 2016 年作为

时间节点样本。长三角人均公园绿地面积呈 “由

西向东”逐渐提高的特征，连片聚集式发展格局

日渐显著。1996 年 普 遍 处 于 低 水 平，但 逐 步 向

中、东部集聚发展，超过 80%的城市于 2016 年达

到高、中等水平。高水平城市数由 2 个增至 9 个，

低水平城市数量在迅速减小，其中，上海成为唯

一处于低水平的城市。这说明长三角人均公园绿

地面积虽已普遍脱离低水平，但随着生态文明建

设的深入，如何进一步提高水平仍值得关注。
2) 人均公园绿地面积增长类型的空间格局分

析。采用 ArcGIS 软件中的自然断点法，对 1996—
2016 年长三角人均公园绿地面积的增长速度及幅

度进行统计分级与可视化，以揭示其增长的空间

分异特征。结果表明，慢速增长的城市普遍存在，

高增幅城市虽形成一定范围的集聚，但带动周边

城市绿地建设发展的能力较弱。慢速增长的城市

主要集中在中、南部等城市，高增速城市较少且

分布零散，而南京、杭州等城市仍处于低增速之

列［31］。高、中增幅水平的城市较多，并在苏州、

湖州、嘉兴等城市形成一定范围的集聚，但区域

辐射能力有待进一步挖掘与利用。增速与增幅均

处于高水平之列的城市有 12 个，多为天长、明光

等城市绿地建设起点低、人口流入少的城市。而

巢湖、池州、宁国等城市虽有较高的建设起点，

但增速与增幅均处于低水平。

3 长三角人均公园绿地面积分异的地理

探测结果与分析

3. 1 各因子对人均公园绿地面积的影响具有显著

差异性

1) 社会经济因子长期占主导性地位且影响力

普遍增强。由图 4 可知，人均建成区面积、人口

与地区生产总值等影响力较强。建成区面积是城

市绿地建设的重要基础，在以劳动力要素驱动为

主的经济增长模式下，各城市的人口集聚能力普

遍提升，对宜居城市建设的需求性增强，且城市

经济的快速发展为绿地建设提供了资金保障，形

成人均公园绿地面积良性的循环发展。园林绿化

固定投资占比、人均地区生产总值等影响力在波

动中减弱。随着长三角一体化进程的推进，经济

增长动力逐渐由要素投入驱动型向创新驱动和消

费拉动型转型，城市间经济发展程度与绿地建设

投资结构的差距在不断缩小。二产与三产比值的

影响力整体上虽有所下降，但仍处于前列，产业

结构优化下的土地释放对城市绿地建设仍具有较

明显的影响力。
2) 自然环境因子的约束力在波动中逐渐减
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弱。温度是影响力较强的自然环境因子，湿度次

之。长三角主要为亚热带季风气候，优越的自然

条件为人均公园绿地面积发展提供了良好基础，

但随着城市绿地建设与维护体系的日益完善，年

均温逐渐上升为主导性因子。在城市建设发展初

期，地貌类型作为自然属性较强的因子，对人口

的集聚以及公园绿地建设具有较为显著的影响力，

也是人均公园绿地面积格局初步形成的重要因素，

但随着城市绿地建设的成熟与深入，影响力在明

显减弱 ( 图 4) 。

图 4 1996—2016 年长三角城市群人均公园绿地面积因子探测结果

3. 2 双因 子 交 互 作 用 表 现 出 特 定 的 一 致 性 和

差异性

各因子交互作用基本一致呈非线性增强，双

因子叠加比单一因子更具解释力 ( 表 2) 。人均建

成区面积与其他因子，尤其是与社会经济类因子

的交互作用存在明显优势。长三角的经济实力与

人口吸引力均在不断增强，为了满足人们对城市

表 2 长三角人均公园绿地面积因子交互探测结果

1996 年 2006 年 2016 年

交互探

测因子

交互探

测结果

交互探

测因子

交互探

测结果

交互探

测因子

交互探

测结果

X8∩X10 0. 6123 X8∩X10 0. 7060 X10∩X12 0. 6698

X5∩X7 0. 5020 X6∩X10 0. 5550 X10∩X11 0. 6415

X5∩X14 0. 4859 X7∩X10 0. 5484 X8∩X10 0. 6348

X8∩X14 0. 4551 X8∩X11 0. 5303 X9∩X10 0. 5999

X8∩X13 0. 4547 X8∩X9 0. 5295 X6∩X10 0. 5802

X5∩X8 0. 4312 X9∩X10 0. 5234 X10∩X14 0. 5744

X9∩X14 0. 4247 X6∩X9 0. 5042 X5∩X10 0. 5555

X5∩X10 0. 4193 X10∩X13 0. 4966 X10∩X13 0. 5018

X2∩X5 0. 4116 X6∩X12 0. 4793 X3∩X10 0. 4864

X11∩X14 0. 4028 X6∩X11 0. 4697 X4∩X10 0. 4781

注: 经过初步探测可知，各因子交互关系基本呈非线性增强，

少数呈双因子增强，为揭示核心规律，此处仅呈现非线性增强

结果中交互解释力度较强的结果。

人居环境建设提出的更高需求，人均公园绿地面

积得到了快速提升，从而使经济因子之间的交互

作用成为长期主导影响力。自然环境因子的流动

性较差，在短期内不会出现大规模的变化，但人

类对自然环境具有较明显的依附性。从长期来看，

自然环境因子之间的交互作用仍然是基础性的重

要影响因素，与经济因子交互时能产生更强的

影响力。

4 结论与对策

4. 1 结论

1) 由长三角人均公园绿地面积时空分异格局

演变特征可知: 时序变化中，整体呈持续增长态

势，增量明显缩小，且后期低于全国水平，内部

差异在逐渐减小; 空间格局演变中，呈明显的连

片式集聚发展趋势，但各城市增长点并未被充分

挖掘，对周边城市的辐射作用较弱。在建设宜居

城市对城市绿地建设的“质”提出更高要求的关

键时期，人均公园绿地面积却仍呈滞涨态势。
2) 地理探测器结果显示，在因子探测上，自

然环境因子与社会经济因子均存在一定的影响力。

社会经济因子的影响力呈增强趋势，人均建成区

面积、人口及地区生产总值等成为人均公园绿地
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面积发展的主要推动力。自然环境因子中仅温度

与湿度的影响力较明显。在交互探测上，自然环

境与社会经济因子的交互呈现一致正向强化作用，

但社会经济因子间的交互作用长期占据主导地位，

尤其是城市规模与其他社会经济因子的交互作用

具有较强的解释力。

4. 2 对策

1) 尊重城市发展规律，优化区域人均公园

绿地 面 积 建 设 空 间 布 局，引 导 城 市 错 位 发 展。

应充分把握长三角城市绿地建设的区域优势与

政策 优 势，明 确 各 城 市 绿 地 建 设 优 势 与 定 位。

以城市群为主体形态，科学规划区域绿地建设

空间布局，进一步缩小城市人均公园绿地建设

区域差异。发挥上海等核心城市公园绿地建设

的引领作用，尊重城市人口集聚能力发展的客

观规律，挖掘人均公园绿地面积建设新的增长

点。提升中心城市周边如南京、苏州等城市 的

公园绿地建设水平与人口承载力，强化其辐射

作用，带动绿地建设 “边缘区”的建设和发展。

坚持以人民为中心的城市绿地建设思想，推动

城市错位发展与联合发展，打造人口与公园绿

地协调发展的空间格局。
2) 完善城市人均公园绿地面积建设要素的空

间配置，改善绿地建设发展的整体环境。在城市

绿地建设发展过程中，经济、政策、人口等因素

成为主导推动力，资源禀赋的约束力逐渐减弱。

一方面要提升存量土地的利用效率，为实现集约、

高效的人均公园绿建设发展奠定基础，发挥公园

绿地建设用地结构与经济发展、资源环境、人口

以及产业结构调整之间的良性互动［32］，提升各城

市公园绿地建设的正向溢出效应。另一方面要优

化公园绿地建设，警惕盲目扩张建设用地所引起

的“得量失质”、超出环境资源承载力等问题，

突破中心以及区域重点城市因公园绿地资源过度

集中、人口过度向中心集聚导致人居环境质量下

降的现状，加大对中小城市的园林绿化固定资产

的投资，引导公园绿地建设要素向边缘城市流入，

改善公园绿地建设发展的整体环境。
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