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2000—2017年中国城市绿化水平的时空演变及其

影响因素研究 

 

雒占福，张金，刘娅婷，朱立祥 

（西北师范大学地理与环境科学学院，甘肃 兰州 730070） 

 

摘要：城市绿化是城市建设的重要内容，是实现城市生态文明、生态宜居的重要途径。选取中国 292 个地

级及以上城市，基于变异系数、泰尔指数、空间自相关和地理探测器等方法，刻画了 2000—2017 年中国城

市绿化水平的时空演变和影响因素。结果表明：（1）2000—2017 年中国城市绿化水平呈阶段性波动增长态

势，全国城市绿化水平增幅为 6.73%，其中西部地区绿化水平增加最为显著，改变了 2000—2014 年保持的

“东-中-西”逐渐递减的绿化格局，形成了由沿海向内陆跃升的绿化格局。（2）2000—2017 年中国城市绿

化水平的总体差异与东、中、西三大区域的差异均呈降低趋势。从泰尔指数变化趋势来看，总体差异主要由

区域内差异引起，且区域内差异与区域间差异在逐渐缩小。（3）东部形成一定规模的稳定性热点区，西部

形成局部性热点区与一定规模的稳定性冷点，从而使得我国由“东-中-西”逐渐递减的绿化格局转变为由沿

海向内陆跃升的绿化格局更为显著。（4）自然因素是城市绿化水平的基础性影响因素，经济发展水平和政

府管理为阶段性关键因子，是促使各时段城市绿化格局演变的动力因子。 

关键词：城市绿化水平；时空演变；影响因素；中国 

 

城市绿化空间是城市自然生态系统的主体，是城市居民享受生态服务功能的基本载体
[1-2]

，在城市

发展中起着不可或缺的作用。但在我国快速的城市化进程中，强调生产性与经济性的城市建设往往出现

挤占规划绿地或绿化控制区、侵占现有绿地或改变绿地用途等问题，导致城市绿化建设滞后。党的“十

九大”将生态文明建设提升为“千年大计”；中央城市工作会议明确提出了城市发展的持续性、宜居性

目标，加快城市绿化建设已成为我国城市可持续发展战略的重要举措，是实现城市生态文明、生态宜居

的重要途经。随着我国新型城镇化战略与“绿水青山就是金山银山”理念的实施，城市绿化建设必将迎

来新的发展机遇，加之我国自然社会条件区域差异显著，城市绿化水平参差不齐，难以满足生态宜居城

市建设需求。因此科学认识城市绿化水平的时空演变过程及其影响因素，对揭示当前城市绿化水平的现

状问题，提升生态宜居城市具有积极意义。 

国外学者关于城市绿化研究多以城市美学、城市规划学、城市生态学为主，从形成个人审美尺度的

装饰性庭园绿化思想，发展到街区尺度的城市公园运动，再到城乡尺度的永久性绿带的田园城市理论，

进而发展到 1971 年联合国教科文组织倡导的生态城市理念
[3]
。开展了城市绿地的健康

[4-6]
、美学、生态

[6]
与城市空间管控等功能研究，以及城市绿地空间分布

[7-9]
、成因

[10]
及其影响机制

[11]
的研究等。国内城
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市绿化政策随着我国的城市建设进程而不断变化，从 1986 年提出改善生态环境与植物造景为主的生态

园林理念，发展到 1990 年山水城市理念与 1992 年《城市绿化条例》制订实施，再到 2000 年国家园林

城市的规范化、标准化和制度化的创建实施
[12]

，从 1992—2017 年提出共 20 批次的生态园林城市、县、

镇名单，无不加强了城市绿化对城市生态与城市品质建设的影响。同时，国内学者进行了城市绿化空间

布局的可达性、公平性
[13-15]

及对城市功能的影响
[16]

与效应
[17]

研究，也开展了城市绿化水平的区域差异
[18-20]

及其影响因素（行政级别
[21]

、城镇化率
[22]

、城市用地扩张
[23]

、产业结构调整
[24]

等）研究。然而，当前

中国城市绿化水平的时空演变格局研究尚存在一些不足之处:（1）在研究单元上，主要以省会城市为研

究对象
[18，20，22-23]

，城市尺度的完整分析较少；（2）研究时段上，以截面数据居多，长时间序列的面板

数据不足;（3）研究指标上仅限于数量型的“城市绿地率”或“城市绿化覆盖率” 或“人均公共绿地

面积”的单一指标，鲜见反映城市绿化水平复杂性与区域性的综合性指标体系
[18，20]

。因此，本文选择

2000—2017 年为研究时段，以中国 292 个地级及以上城市建成区为基本空间单位，建立综合评价指标

体系，审视中国城市绿化水平的时序变化、空间格局及其影响因素。 

1．研究方法与数据来源 

1.1 变异系数 

变异系数
[25]

适合均值差别较大时的离散程度研究，可以较好消除平均值大小对离散程度的影响，

以此测度中国城市绿化水平的总体与我国三大区域城市绿化水平的差异程度，计算公式如下： 
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式中：Cv 为变异系数；n 为城市数；gi 为 i 市的城市绿化水平指数；g 为 gi 的平均值。变异系数越大

表示差异越大。 

1.2 泰尔指数 

泰尔指数
[26]

用以测度数据分布的差异性或者不均衡，并可分解为组间差异和组内差异，用以识别组

内与组间差异对总体差异的贡献程度。测算全国总体泰尔指数和三大区域城市绿化水平的泰尔指数，计

算公式如下： 
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式中：Twr为组内差异；Tbr为组间差异；N 为城市数；yi 为 i 城市的绿化指数；y 为全国绿化指数的平

均值；Pg 为各组人口占全国人口的比重；Vg 为各组的绿化指数占全国绿化指数的比重；Tg 是第 g 组的

泰尔指数。 

1.3 空间自相关 

空间自相关
[27-28]

分为全局自相关和局部自相关分析，可以较好的描述中国城市绿化水平的空间关联

特征。建立空间权重矩阵，利用全局空间自相关 Moran’s I 值判断城市绿化水平的空间集聚程度。利用

局部自相关反映城市绿化水平在空间上的异质性，识别热点区（Hot-spots）与冷点区（Cold-spots）

的空间分布，计算公式见参考文献。 

1.4 地理探测器 

地理探测器（Geographical Detector ）
[29-31]

是探测因变量 Y 和自变量 X 空间分异及相互作用的工具。

本文主要利用地理探测器的因子探测和交互探测进行城市绿化水平的影响因素分析，因子探测公式如

下： 
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式中：PD,H为影响因子 D 对城市绿化水平 H 的解释力；n、σ2 分别为样本量和方差；nh、σ2
h 为 h(h=1,2,…,L)

层样本量和方差。PD,H 取值范围为[0,1]，数值越大说明分类因素对城市绿化水平的解释力越强。 

交互探测由以下表达式构成：若 P（x∩y）<min(P(x),P(y))，说明因子 x 和 y 交互后非线性减弱；若

min(P(x),P(y))<P(x∩y)<max(P(x),P(y))，说明因子 x 和 y 交互后单线性减弱；若 P(x∩y)>max(P(x),P(y))，

说明因子 x 和 y 交互后双线性加强；若 P(x∩y)>P(x)+P(y)，说明因子 x 和 y 交互后非线性加强；若

P(x∩y)=P(x)+P(y)，说明因子 x 和 y 相互独立。 

1.5 指标选取和数据来源 

衡量城市绿化水平不仅要考虑城市绿地面积占城市建设用地的比例指标，还要考虑绿地公共性（附

属绿地或公共绿地）、协调性及其在城市空间的分布特性（均衡性与可达性）。根据现行《城市绿地分

类标准》（CJJ/T85-2017）中规定城市绿地包括公园绿地、防护绿地、附属绿地以及广场用地，本文选

择绿地率以体现绿化的综合性与公共性，即为建成区内公园绿地、防护绿地以及广场用地等城市开放绿

地空间所占的比重，不包括附属绿地；绿化覆盖率为城市建成区内所有植被的垂直投影面积的占比，以

体现绿化的自然性与地域性；选择人均绿地面积与人均公园绿地面积以反映绿化水平与城市人口的协调

性；选择公园绿地比重以反映城市绿化的公共性；选择公园密度以揭示公共绿化空间分布的均衡性，公

园数量越多，意味其空间分布相对越合理；选择万人拥有公园数量指标以揭示公共绿化空间的可达性。

基于此，本文构建了城市绿化水平的综合评价指标体系（表 1）。 
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本文以中国地级及以上城市建成区为基本研究单元，不含港澳台。绿地率、绿化覆盖率、绿地面积、

公园绿地面积、人均公园绿地面积、公园个数以及城市建成区面积、城区人口等数据均来自 2001—2018

年的《中国城市建设统计年鉴》。部分缺失的数据通过地区官方网站数据进行调整和补充。 

本文利用熵权法
[32]

获得城市绿化水平指标体系的权重值，即以 2000 年、2010 年与 2017 年三期熵

权值的平均值为最终权重值。 

表 1 城市绿化水平的评价指标体系 

Tab.1 Evaluation index system of urban greening level 

指标层 单位 计算公式 权重 

绿地率 % 建成区绿地面积/建成区面积 0.11 

绿化覆盖率 % 建成区绿化覆盖面积/建成区面积 0.07 

人均绿地面积 ㎡•人-1 建成区绿地面积/城区人口 0.14 

人均公园绿地面积 ㎡•人-1 建成区公园绿地面积/城区人口 0.13 

公园绿地比重 % 建成区公园绿地面积/建成区绿地面积 0.08 

公园密度 个•m-2 建成区公园个数/ 建成区面积 0.14 

万人拥有公园数 个•（104•人）-1 建成区公园个数/ 城区人口 0.25 

3．结果分析 

3.1 中国城市绿化水平的时序演变特征 

3.1.1 时序变化特征 

本文将中国 292 个地级及以上城市的城市绿化综合指数按总体与东中西三大地带进行算术平均，计

算得到全国城市绿化综合指数与东中西三大地带城市绿化综合指数，并绘制 2000—2017 年城市绿化水

平的变化趋势图（图 1）。 

 

 

 

     

 

 

 

 

图 1 2000—2017 年中国城市绿化指数变化趋势 
Fig.1 The change trend of the urban greening index in China during 2000-2017 

（1）2000—2017 年中国城市绿化水平呈波动增长态势。绿化指数从 2000 年的 0.249 增长为 0.266，

增幅为 6.73%。中国东部、中部与西部三大地带的绿化指数分别从 2000 年的 0.279、0.238 与 0.197 增

长到 2017 年的 0.282、0.247 与 0.263，增幅分别为 0.88%、3.41%与 33.56%。反映了全国城市绿化水平

随着中国城镇化进程而不断提升发展。 
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（2）2000—2017 年中国城市绿化水平呈现阶段性变化特征。2002 年之前绿化指数呈显著下降态势，

由 2000 年的 0.249 降低为 2002 年的 0.117，降幅为 52.95%；2002—2006 年绿化指数呈现波动增长，由

2002 年的 0.145 升高到 2009 年的 0.378，增幅为 30.25%；2006—2012 年绿化指数呈现下降态势，由 2009

年的 0.378 下降到 2014 年的 0.286，降低了 24.18%；2014—2016 年绿化指数开始平稳增长，增长率为

19.76%。究其原因是 2002 年之前由于中国的城镇化水平从 1998 年进入 30.6%到 2000 年达到 36.22%，

以经济与人口增长为主的快速城镇化与相对滞后的城市基础设施建设、城市人居环境建设之间的矛盾凸

显出来，为此，2000 年国家启动《创建国家园林城市实施方案》与《国家园林城市标准》以推动城市

绿化宜居建设，改善城市环境质量，促进城市可持续发展，其实施效应于 2002 年后显现并不断持续快

速增长，基本到 2008 年金融危机之后的 2009 年结束；而 2009—2014 年的绿化指数下降源于金融危机

的大规模投资又一次加速了城市空间的快速增长，相对稀释了城市绿化规模，直到 2014 年新常态下新

型城镇化要求下，进一步推进生态园林城市与森林城市建设使得城市绿化效果又凸现出来。总体而言，

中国城市绿化水平随着国内外条件作用下国家对城市调控节奏而呈现阶段性特征。 

3.1.2 差异趋势的演变特征 

本文分别利用变异系数和泰尔指数测度了中国城市绿化水平的总体差异与东、中、西三大地带的区

域差异（图 2 与图 3）。 

（1）2000—2017 年中国城市间绿化水平差异显著，差异缩小趋势明显。从变异系数的测算结果看，

中国城市绿化水平的变异系数从 2000 年的 0.354 下降为 2017 年的 0.256，降幅达 30.67%，东部、中部

与西部城市绿化水平的变异系数分别从 2000 年的 0257、0.324、0.499 下降到 2017 年的 0.245、0.171

与 0.275，降幅分别为 22.45%、50.31%与 47.95%。其中，西部地区城市绿化水平的变异系数始终大于

中部与东部，2000—2002 年中部城市绿化水平的变异系数大于东部，2003—2017 年东部城市绿化水平

的变异系数大于中部地区，东、中、西变异系数的差距从 2000 年的 0.175 下降到 2017 年的 0.029。总

体来看，虽然城市个体之间绿化水平差异较大，但东、中、西三大地带城市绿化水平的差距在不断缩小。 

     

 

 

 

 

 

 

 
图 2 2000—2017 中国城市绿化水平的变异系数 

Fig.2 Coefficient Variation of the urban greening level in China in 2000-2017 
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（2）2000—2017 年中国城市绿化水平的区域内差异大于区域间差异。从泰尔指数的测算结果看，

全国泰尔指数除了从2000年的0.132上升到2001年的0.214之后，一直处于下降趋势，2017年仅为0.071，

降幅为 46.21%。同时，三大地区城市绿化水平的泰尔指数也呈现下降趋势，东部、中部与西部城市绿

化水平的泰尔指数分别从 2001 年的 0.118、0.117、0.165 下降到 2017 年的 0.067、0.064 与 0.82，降幅

分别为 64.98%、69.91%与 66.75%。区域内差异与区域间差异对总体差异的贡献度分别从 2000 年的

80.75%和 19.25%变化为 2017 年的 61.11%和 38.89%，反映了区域内差异是总体差异的主要贡献者，并

且区域内与区域间差异之间的差距在逐渐缩小。 
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图 3 2000—2017 中国城市绿化水平的泰尔指数变化图 
Fig.3 Thile index of the urban greening level in China in 2000-2017 

3.2 中国城市绿化水平的空间演变特征 

3.2.1 空间分布演变特征 

本文基于 2000—2017 年的中国城市绿化指数，将我国 292 个地级及以上城市绿化水平按照自然断

点法划分为高水平、较高水平、中等水平、较低水平和低水平 5 个等级，并分类统计（表 2）。 

（1）2000—2017 年中国城市绿化水平的等级提升显著。高水平、较高水平、中等水平、较低水平

和低水平城市数量分别由 2000 年的 2、30、61、80 与 111 个发展到 2010 年的 9、45、103、108 与 27

个，再到 2017 年的 12、54、88、121 与 17 个。与 2000 年相比，2017 年高绿化水平城市数量大幅增加，

较高与中等绿化水平城市数量分别增加了 75.07%与 40.31%，较低绿化水平城市数量增加了 47.11%，低

绿化水平城市数量减少了 85.10%，其中低绿化水平城市主要向较低和中等绿化水平转移。从而使得全

国中等及其以上绿化水平的城市数量占比由 2000 年的 32.75%提升到 2017 年的 52.74%，东、中、西三

大区域的中等及其以上绿化水平的城市数量占各区域城市数量的比重由 2000 年的 58.24%、30.38%、

19.28%上升到 2010 年的 71.54%、50.00%、32.22%，再到 2017 年的 70.16%、33.75%、44.44%。不仅

如此，在东、中、西城市绿化水平整体提升过程中，从 2015 年开始，中国城市绿化水平的“东-中-西”

递减格局演变为“东-西-中”的递减格局。 

表 2 中国城市绿化水平的空间分布 
Tab.2 The spatial distribution of the urban greening level in China 

 

 



 2000年 2010年 2017年 

高绿化

水平 

邢台、南阳 承德、衢州、上饶、深圳、东莞、雅

安、昆明、拉萨、日喀则 

珠海、佛山、丽江、晋城、鄂尔

多斯、衢州、莱芜、张掖、乌兰

察布、吐鲁番 

较高绿

化水平 

承德、廊坊、扬州、杭州、宁波、

厦门、珠海、佛山、河源、东莞 

秦皇岛、苏州、扬州、杭州、威海、

中山、三亚、石嘴山、克拉玛依 

承德、石家庄、威海、扬州、福

州、广州、金昌、武威、嘉峪关、

固原 

中等绿

化水平 

北京、天津、唐山、秦皇岛、南京、

苏州、青岛、烟台、郑州 

北京、石家庄、唐山、沈阳、大连、

无锡、合肥、烟台、成都、中卫 

北京、唐山、秦皇岛、呼和浩特、

南京、无锡、杭州、厦门、南昌、

西宁 

较低绿

化水平 

衡水、赤峰、长春、牡丹江、无锡、

徐州、连云港、昆明、西安 

天津、太原、吉林、哈尔滨、贵阳、

西安、天水、西宁、固原、哈密 

天津、太原、沈阳、长春、武汉、

郑州、南宁、西安、白银、乌鲁

木齐 

低绿化

水平 

大同、呼和浩特、包头、沈阳、铜

川、宝鸡、兰州、西宁、乌鲁木齐 

乌鲁木齐、兰州、白银、开封、洛阳、

六盘水、遵义、榆林、临沧、毕节 

吉林、哈尔滨、绥化、长沙、来

宾、铜仁、曲靖、兰州、庆阳 

（2）2000—2017 年中国城市绿化水平提升与下降共存，递次转移与跨越转移共存。2000—2017 年

全国有 211 个城市绿化水平发生了变化，其中 166 个城市绿化水平提升，45 个城市绿化水平下降，分

别占总城市数的 56.85%与 15.41%。2000—2010 年全国有 161 个城市绿化水平发生了提升变化，35 个城

市绿化水平发生了下降变化，分别占总城市数的 55.14%与 11.99%，其中越级式提升城市有 60 个，占

总提升城市的 37.27%；期间东部、中部与西部绿化水平提升的城市数分别为 69、40 与 52 个，分别占

三大地区城市总数的 56.56%、50.00%与 57.78%，而绿化水平发生下降的城市数量分别仅占各自城市总

数的 9.02%、13.75%与 15.56%。2010—2017 年全国有 138 个城市绿化水平发生了变化，其中 72 个城市

绿化水平提升，66 个城市绿化水平下降，分别占总城市数的 24.66%与 22.60%，其中越级式提升的城市

占总提升城市的 19.44%，跨越式降级的城市占等级下降城市的 3.03%，期间东部、中部与西部绿化水

平提升的城市分别占三大地区城市总数的 21.31%、13.75%与 38.89%，西部地区绿化水平提升最为显著。 

（3）2000—2017 年城市绿化水平的空间分布变化较大。2000—2010 年高与较高绿化水平城市大幅

增长，主要分布在东部沿海的长三角、京津冀、珠三角等城市群地区，主要为深圳、东莞、上海、苏州、

秦皇岛、承德等城市，西部的昆明、拉萨、雅安、日喀则也跻身较高等级绿化水平城市；中等绿化水平

城市不仅在长三角、京津冀、珠三角地区较快增长，而且在成渝、东北、海峡西岸地区也较快增长，主

要为重庆、成都、石家庄、鹤壁、沈阳、潍坊、株洲、抚州等城市，西部的呼和浩特、银川、中卫也进

入中等绿化水平城市；中西部地区的低绿化水平城市大幅度减少。2010—2017 年高与较高绿化水平城

市稳中有增，即 2010 年奠定的绿化格局基本稳定，西部地区增长明显，鄂尔多斯、乌兰察布、中卫、

张掖、嘉峪关、吐鲁番、丽江和临沧等跻身较高绿化水平城市，低绿化水平城市大幅缩减。总体来看，
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高绿化水平城市主要分布在东部沿海的城市群区域，而低绿化水平区域在空间分布上基本与我国高原山

区的格局较吻合。 
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图 4 中国三大区域各绿化水平的城市数量占比 
Fig.4 The proportion of cities with greening levels in China's three major regions 

3.2.2 空间集聚演变特征 

利用 Geoda 软件生成 292 个城市的空间距离权重矩阵，运用 ArcGIS 10.2 进行全局空间自相关与局

部空间自相关分析，得到 Moran’s I 值与反映局部空间相关性的冷热点城市统计。结果表明： 

（1）2000—2017 年中国城市绿化水平在空间分布上具有正相关的聚集特征。中国城市绿化水平的

Moran’s I 值在 2000、2010、2017 年分别为 0.23、0.24 与 0.23，Z 值均大于 2.58 这个临界值，P 值均小

于 0.01，置信水平大于 99%，说明城市绿化水平的空间分布仅有小于 1%的可能是随机的。从 Moran’s I

值的变化来看，2000—2017 年 Moran’s I 值均大于零且幅度变化较小，说明中国城市绿化水平在空间分

布上具有正相关的聚集特征，同时城市绿化水平的空间关系逐渐趋于稳定。 

 

 

 

 

 
  



图 5 2000—2017 中国城市绿化水平的 Moran’s I 指数变化图 

Fig.5 Moran’s I index of the urban greening level in China in 2000-2017 

（2）2000—2017 年中国城市绿化水平的热点区相对稳定，冷点区呈扩张态势。2000—2010 年中国

城市绿化水平的热点区基本稳定，其城市数量占比保持在 10%左右，次热区从 38.01%收缩至 29.45%，

部分转化到次冷区与冷点区，使得次冷区从 28.08%扩张至 35.96%，冷点区从 23.63%增至 24.32%；2010

—2017 年热点区由东部为主，扩张到西部部分城市，城市数量有所缩减，但次冷区从 35.96%收缩至

31.85%，部分转化到次热区与冷点区，使得次热区从 29.45%扩张至 32.53%，冷点区从 24.32%扩张至

26.37%。两个时段内稳定性热点城市主要为深圳、中山、东莞等，稳定性冷点城市主要为重庆、来宾、

定西、延安等西部内陆城市以及东北地区的呼伦贝尔、松原、白山等城市。 

（3）2000—2017 年中国三大区域的热点区与冷点区集聚差异显著。东部地区热点城市数量占全国

总热点城市比重在 2000、2010 年和 2017 年分别为 83.33%、73.33%与 62.96%，虽然东部热点区在空间

集聚上呈收缩态势，但仍然高于中西部地区，稳定性热点区主要分布在珠三角城市群，稳定性冷点区主

要为东北与滇中地区；中部地区的热点区扩张幅度较小，次热区处于不断收缩状态，次冷区和冷点区扩

张明显，稳定性冷点为吕梁地区；西部地区热点城市比重在 2000、2010 年和 2017 年分别为 3.33%、0%

与 18.52%，哈密、乌鲁木齐、克拉玛依、吐鲁番和日喀则市增加为热点城市，而冷点区呈持续收缩状

态，冷点城市比重在 2000、2010 年和 2017 年分别为 55.07%、60.56%、37.66%，稳定性冷点区城市为

昭通、来宾、崇左、中卫等城市。 

表 3 中国城市绿化水平的空间关系 
Tab.3 The spatial-dynamics of the urban greening level in China 

 2000年 2010年 2017年 

热点区 杭州、绍兴、福州、厦门、怀化、

娄底、广州、深圳、东莞、河源、 

杭州、绍兴、舟山、南平、怀化、娄

底、广州、深圳、珠海、河源、 

九江、怀化、娄底、广州、深圳、固

原、中卫、克拉玛依、吐鲁番 

次热区 北京、天津、上海、南京、无锡、

苏州、宁波、合肥、武汉、南宁 

北京、天津、上海、烟台、南京、宁

波、合肥、福州、南宁、西安、 

北京、天津、呼和浩特、上海、南京、

无锡、福州、济南、金昌、西宁 

次冷区 石家庄、廊坊、鞍山、南昌、三

门峡、湘潭、洛阳、拉萨、西安、

张掖 

石家庄、沈阳、长春、台州、南昌、

武汉、张家界、贵港、嘉峪关、固原 

石家庄、太原、长春、合肥、开封、

黄冈、贵港、西安、张掖、哈密 

冷点区 大同、沈阳、哈尔滨、鹤岗、咸

阳、金昌、定西、银川、固原、

乌鲁木齐 

吕梁、鞍山、吉林、郑州、长沙、成

都、拉萨、兰州、西宁、乌鲁木齐 

晋城、吕梁、呼伦贝尔、郑州、武汉、

成都、日喀则、兰州、乌鲁木齐 

3.3 中国城市绿化水平的影响因素分析 

3.3.1 影响因素选择 

根据已有研究，城市绿化水平的影响因子主要分为三类：自然因素
[18、33]

、社会经济发展水平
 [19-20]

和政府管理
[18、20]

。本文选取年均降水量（X1）和海拔（X2）代表自然因素，选取城镇化率（X3）、第

三产业占国民生产总值的比重（X4）和人均 GDP（X5）代表社会经济发展水平，选取园林绿化投资额



（X6）代表政府管理。其中海拔数据来自中国 DEM 数字高程数据；年均降水量数据来自国家气象信息

中心地面站点观测数据(无站点城市采用直线距离最近的站点数据)；城镇化率、人均地区生产总值、第

三产业生产值数据来自《中国城市统计年鉴》；园林绿化投资额数据来自 2001—2018 年的《中国城市

建设统计年鉴》。 

3.3.2 影响因素分析 

本文运用地理探测器（Geographical Detector ）以城市绿化水平为因变量(Y)，对自变量(X)进行因

子探测和交互探测分析，结果如下（图 6）： 

（1）因子探测结果表明，2000 年中国城市绿化水平的主要影响因子为园林绿化投资、城镇化水平

和年均降水量，其因子作用比重分别为 39.23%、32.50%和 14.75%；2010 年城市绿化水平的主要影响因

子为年均降水量、人均 GDP 以及园林绿化投资，其因子作用比重分别为 38.60%、18.67%和 16.99%；

2017 年城市绿化水平的主要影响因子为年均降水量、城镇化水平以及第三产业占比，其因子作用比重

分别为 33.96%、23.96%和 10.28%。可以看出，年均降水量对城市绿化水平的影响是长期的持续的，城

镇化水平、人均 GDP、第三产业占比和园林绿化投资的作用力则发挥着阶段性作用。 

（2）各影响因子间交互作用大于单因子作用力。根据交互探测发现城市绿化水平的影响因子之间

绝大都存在非线性增强关系，少部分为双线性增强关系，说明因子间交互作用明显大于单因子作用力，

其中 2000 年第三产业占比与年均降水量因子交互作用最大为 0.12，2010 年园林绿化投资额与年均降水

量因子交互作用最大为 0.22，2017 年人均 GDP 与年均降水量因子交互作用最大为 0.15。可以看出，年

均降水量与其他因子交互作用对城市绿化水平的影响大于其余因子交互作用结合的影响力，表明自然因

素对城市绿化水平的影响是基础性的。 

注：X1为年平均降水量；X2为海拔；X3为城镇化水平；X4为第三产业占 

国民生产总值的比重；X5为社会经济发展水平；X6为园林绿化投资额。 

图 6 中国城市绿化水平的影响因素 
Fig.6 The influence factor of the urban greening level in China 

（3）从各时段的影响因子变化来看，自然因素中的年均降水量始终是主要的基础性影响因子，而

经济发展水平和政府管理因素存在阶段性变化。在 2000 年，我国的城市建设突出的表现为重经济增长

而轻品质建设，城市绿化建设相对滞后，城镇化质量不足，随后国家提出《创建国家园林城市实施方案》
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与《国家园林城市标准》等，推动了城市绿地建设；到 2010 年，当各地城市政府重视城市绿地建设时，

其绿化建设能力又受制于地区经济发展水平，以人均 GDP 与园林绿化投资额为代表的城市绿化竞争力

成为影响绿化水平的重要因素；到 2017 年，城镇化水平以及第三产业占比成为主要影响因子，表明以

地域集聚的城市群与以第三产业不断超越第二产业的城市产业结构调整成为当前提升城市可持续竞争

力的主要途径，也因而成为当前城市绿化建设的影响因子。总体来看，自然因素奠定了 2010—2017 年

由东到西逐渐递减的城市绿化基本格局，社会经济和政府管理是促使各时段城市绿化水平空间演变的动

力因子，且该动力作用与我国经济社会的发展阶段息息相关。 

4．结论 

本文在中国城市绿化水平综合评价基础上，利用变异系数和泰尔指数测度了绿化水平的区域差异、

利用空间自相关和局部空间自相关分析了城市绿化水平的空间关系，利用地理探测器进行了影响因素分

析，结论如下： 

（1）2000—2017 年中国城市绿化水平呈现阶段性波动增长态势，全国城市绿化指数从 0.249 增长

为 0.266，增幅为 6.73%。东、中、西三大区域的城市绿化指数增幅分别为 0.88%、3.41%与 33.56%，

其中西部地区绿化指数增长最为显著。 

（2）2000—2017 年中国城市间绿化水平差异明显下降，变异系数与泰尔指数的差异降幅分别达

30.67%与 66.83%，且区域内差异是总体差异的主要贡献者。三大区域变异系数降幅分别为 22.45%、

50.31%与 47.95%，泰尔指数降幅分别为 64.98%、69.91%与 66.75%，虽然西部地区差异始终大于中部

及东部，但区域间差异在不断下降。 

（3）2000—2017 年全国有 56.85%的城市绿化水平发生了提升变化，15.41%的城市绿化水平发生了

降级变化，我国城市绿化水平以等级提升为主，东部、中部、西部城市绿化水平变化差异较大，且西部

地区绿化水平提升最为显著。 

（4）2000—2017 年中国城市绿化的中等及以上绿化水平的城市集中分布在东部沿海地区，基本与

我国城市群的分布格局相吻合，而较低与低绿化水平城市集中分布在中部与西部地区,基本与我国山地

高原的空间分布格局相吻合。2000—2014 年保持的“东-中-西”逐渐递减的绿化格局，在 2015 年被打

破，西部地区绿化指数反超中部，在空间上形成由沿海向内陆跃升的绿化格局。 

（5）2000—2017 年中国城市绿化水平的 Moran’s I 值均大于零且幅度变化较小，说明中国城市绿

化水平在空间分布上具有正相关的聚集特征，并且空间关系较为稳定。而局部空间相关性分析则反映出

中国城市绿化水平的热点区逐渐收缩，而冷点区逐渐扩张，并形成了一定的稳定性分布格局。在东部形

成一定规模的稳定性热点区，西部形成局部性热点区与一定规模的稳定性冷点区。 

（6）自然因素、社会经济发展水平和政府管理是中国城市绿化水平的主要影响因子，其中以自然

降水为代表的自然因素是基础性影响因子，奠定了 2010—2017 年中国城市绿化水平由东到西逐渐递减

的基本格局，以城镇化率、第三产业占国民生产总值的比重、人均 GDP 与园林绿化投资额为代表的社

会经济和政府管理因素是阶段性关键因子，是促使各时段城市绿化水平空间演变的动力因子，且该动力

作用与我国经济社会的发展阶段息息相关。 
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的研究结果“我国城市建成区绿化水平从东部沿海向西部内

陆呈阶梯状递减的分布特征”结论基本一致，虽然 2015 年之后城市绿化格局出现新的变化，但也表明

我国从 20 世纪末实行的山水城市理念、制订的《城市绿化条例》，到 21 世纪初国家园林城市建设等关

于城市绿化建设的规范化、标准化和制度化等一系列城市生态环境建设政策的实施效果明显，反映以城

市绿化为代表的城市人居环境建设是实施新型城镇化战略与“绿水青山就是金山银山”理念的重要举措，

是推动城市生态环境质量、城市宜居性与可持续性建设的重要途经。 
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Spatial-temporal evolution characteristics and affecting factors 

of urban greening level in China during 2000—2017 

 
LUO Zhan-fu，ZHANG Jin，LIU Ya-ting，ZHU Li-xiang 

(College of Geography and Environmental Sciences，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，Gansu，China) 

 

Abstract:  Urban greening, as one of major part of urban construction, was a significant way to realize urban ecological 

civilization and ecological livability. The paper analyzed the spatial-temporal differentiation and influencing factor of urban 

greening level by the methods of coefficient of variation, Thile index, EDSA and geographical detector. The paper aimed to 

recognize the current level of China’s urban greening and provide scientific support for construction of high-quality of urban 

greening. The results showed that: (1) China’s urban greening index was growing in fluctuations and showing stage change 

characteristic, and its growth rate increased to 6.73% in 2000-2017. Meanwhile, the urban greening index of the western region 

increased significantly and changed the spatial distribution pattern from “Eastern＞Central＞West” to “Eastern＞West＞

Central”. (2) China’s overall inequality and regional inequality of urban greening were declining in 2000-2017. Coefficient of 

variation decreased from 0.354 to 0.256, which reflected the overall gap of urban greening level was shrinking. Theil index 

decreased from 0.132 to 0.071, also the inter-regional inequality tended to expand and the intra-regional inequality tended to 

narrow, which reflected the inequalities between inter-region and intra-region were shrinking. Meanwhile the intra-regional 

inequality was the main contributors to the overall inequality. (3) The spatial distribution of urban greening level changed greatly 

in 2000-2017. High-level greening cities mainly distributed in the eastern coastal areas of the Yangtze River Delta, 

Beijing-Tianjin-Hebei and Pearl River Delta, while low-level greening cities mainly distributed in Yunnan, Guizhou and Gansu. 

General speaking, high greening level city were mainly located in the eastern coast, while areas with low greening level were 

almost in line with plateau and mountain. (4）The values of Moran's I was greater than zero and the rangeability was small. The 

changes of values illustrated that the urban greening level had positive correlation agglomeration characteristics in spatial 

distribution and the spatial relationship of urban greening presented the stabling trend. A large scale and stable hot spot areas 

formed in the east, a local hot spot and a large scale and stable cold point formed in the west. The changes showed the greening 

level increased from coastal to inland more significant than gradually decreased from east to west in China. (5) Natural factors 

such as precipitation was the foundational factors in influencing urban greening level. Economic development level and 

government management were the key at different stages and the driving factors to promote the spatial evolution of urban 

greening level in different periods. 
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