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基于植被覆盖率的城市开放空间格局分异特征研究

!!!以大连市核心城区为例
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要!以大连市核心城区为研究对象"借助
3F(

G

+08(+&<"

和
H*EIJK

等分析工具"应用核密度和

空间自相关理论定量探讨了城市开放空间及其植被覆盖率的空间格局与分布特征#结果表明"大

连核心城区开放空间平均植被覆盖率为
?;<A#L

"整体空间分布构成差异明显$开放空间及其植被

覆盖率呈现出明显的聚集特征"奥林匹克广场%人民广场区域成为开放空间绝对聚集核心$开放空

间植被覆盖率及各类型分布呈现出显著的空间正相关性&
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类开放空间中只有公园呈现

冷%热点聚集"其他均呈现热点聚集特征#经过分析"城市空间结构%空间类型与属性%地形地貌是

影响城市开放空间分布格局重要因素"建议通过优化空间布局%差异化发展与多功能协同等手段进

一步完善格局"提升功能#

关键词!开放空间$植被覆盖率$空间格局$大连$核心城区
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城市开放空间是指城市中任何少建筑的)具有

生态环境)社会游憩)景观美学或人文内涵其中之一

功能或价值的室外空间*

;

+

'多年来!在实践层面!开

放空间与各类城市绿地概念相近!两者实则存在本

质差别'在当下城乡一体化高速发展和生态文明建

设的背景下!城市开放空间作为城市生态系统中兼

具自然生物活性和再生机制的空间实体*

!

+

!其在生

态服务与修复)融合社会关系)土地与空间价值)文

化表达等方面作用日渐突出!是实现城市空间与生

态系统协同发展的重要内容'

植被作为开放空间下垫面的主要类型之一!由

于其蒸散)蓄渗)降温等调节功能!是开放空间生态

服务功能的重要保障'植被覆盖率是量化体现研究

区植被覆盖情况的综合统计指标!一般由植被区面

积和总面积之比得出*

#

+

!对水文)生态)区域土地利

用与环境变化等都具有重要意义*

@%=

+

!近年来广受关

注'卫星遥感技术是监测和估算城市与区域尺度植

被覆盖情况的普遍手段!具有尺度大)时效性)快速

便捷及长期性等优势'目前!利用遥感技术对于植

被覆盖指数的研究多集中于城市空间扩展对植被覆

盖变化的影响*

?%A

+

)地表温度与植被覆盖关系*

&

+

)植

被覆盖时空演变趋势与驱动力*

;"%;;

+

)植被覆盖指数

的监测与计算方法*

;!

+等方面!研究尺度普遍集中于

城市)流域)区域)单一植被类型!针对城市开放空间

及绿地等研究尚少'

通过遥感和
IJK

空间分析技术对城市开放空

间中植被覆盖率进行提取和定量化分析!可以明晰

城市开放空间分布格局及植被集聚特征!有利于进

一步掌握两者之间的关系!从而为城市的协调发展

与生态效益的有效发挥提供依据!对今后城镇化发

展和生态环境保护具有重要的意义*

;#

+

'结合当下

城市开放空间研究中地理邻域关系研究较少的现

象*

;@

+

!利用
3F(

G

+08(+&<"

和
H*EIJK

相结合的方

法!以大连市核心城区为研究范围!提取城市开放空

间与植被覆盖矢量化数据!通过核密度分析和空间

相关性分析!基于植被覆盖率和不同开放空间类型

揭示大连城市开放空间格局特征与集聚)扩散规律!

从而挖掘其影响因素!为大连的城市空间发展与结

构优化)开放空间调蓄水源等各项生态服务功能的

有效发挥提供科学指导'

;

!

研究区概况

大连市地处辽东半岛南端!位于
#AW@#XY@"W

;!X/

!

;!"W$AXY;!#W#;XB

'东濒黄海!西临渤海!南

与山东半岛隔海相望!北倚辽阔的东北平原!基本地

貌由中央高向东西两侧阶梯状降低!直至海滨!其中

城市核心区以浑圆和缓的丘陵地貌为主!无明显走

向'大连属暖温带半湿润大陆性季风气候!年平均

降水量
=""CC

左右!旱年多于涝年!属资源型缺水

城市'全市土地总面积
;!$?#<A$TC

!

!本研究以核

心城区中山区)西岗区)沙河口区)甘井子
@

区为研

究对象"图
;

#!研究区面积约
=!"<;?TC

!

'

图
A

!

研究区域
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研究方法

!"#

!

数据来源及预处理

通过水经注地图下载软件从
IQQIZB

地球服

务器中下载得到
!";A

年大连城市航空影像图!影像

等级为
;A

级!空间分辨率为
"<@=C

%像素'在
H*E%

IJK

中首先对其进行空间配置和坐标系统一处理!

之后参照国家住房和城乡建设部最新颁布的,城市

绿地分类标准-"

F''

%

SA$%!";?

#及国内外开放空间

的发展历程和规划类型!依据公园)广场及场地)街

区)其他共享空间
@

种类型"表
;

#对核心城区开放

空间进行矢量化提取!建立开放空间属性数据库!依

据开放空间类型对其位置)面积等进行属性赋值'

表
A

!

大连市核心城区开放空间分类

S,P-3;

!

F-,448.8E,08(+(.(

M

3+4

M

,E38+N,-8,+E(*3,*3,

类型 内容与范围
数量
%个

面积
%

1C

!

公园
综合公园)社区公园)专类公
园)各类游园

A$ A=#;<&=

广场及场地
各类休闲)集散)运动)康体场
地及停车场

?# !;;<@&

街区
商业街区)历史街区)街道共
享空间

!; @?<$@

其他共享空间
各类用地附属绿地)绿道)景
观林带)特色游憩区

@=" !?"A<$#

!"!

!

植被覆盖率的计算

将大连城市航空影像图导入
3F(

G

+08(+&<"

!首

#$!

第
!

期 张
!

妤 等$基于植被覆盖率的城市开放空间格局分异特征研究(((以大连市核心城区为例



先对植被)建筑物与道路进行标记分类!然后按照

;C[;C

精度进行自动识别并矢量化!将得到的矢

量数据导入到
H*E\,

M

中!通过属性表筛选的方法

删除植被类型以外的数据!将得到的植被数据按开

放空间进行归类后融合即可得到各开放空间中对应

的植被面数据!通过与对应的面状矢量开放空间数

据进行连接即可计算得出每一个开放空间对应的植

被覆盖率'

!"$

!

核密度分析

核密度估计法是一种用于估计分布密度函数的

非参数方法*

;$

+

'近年来!核密度分析工具广泛用于

地理学的空间分析中!用于计算要素在其周围邻域

中的密度!来模拟密度分布的连续化*

;=%;?

+

'首先对

开放空间矢量化数据进行点图层的生成!然后进行

带宽的选择'由于核密度分析中搜索半径的选择直

接影响到结果趋势!带宽越大结果越宏观!越能表现

整体趋势!带宽越小结果越细腻!越能显示局部细

节'考虑研究区尺度!通过对
$""

"

A"""C

不同带

宽下栅格核密度值进行比较试验!结合对开放空间

各点要素间距的中位数计算!本研究选择
!?""C

为搜索半径来探索核心城区开放空间整体及不同类

型的空间分布特征'

!"%

!

空间自相关分析

空间自相关分析是用于衡量空间变量的分布是

否具有集聚性!包含全局空间自相关和局部空间自

相关两方面*

;A

+

'本文选用全局自相关系数
I-(P,-

\(*,+

#

4C

和局部自相关系数
I3084%Q*:D3

$

进行

统计分析'由于大连核心城区街道单元仅为
#&

个!

以街道为研究对象所构成的研究单元数量较少!接

近空间自相关分析的最低单元数目阈值!采用格网

法来划分研究单元'考虑到格网生成过程中与开放

空间点要素可能产生的交叠!网格尺寸的选择在参

考开放空间各点要素间距的中位数基础上!叠加开

放空间平均直径!最终确定格网尺寸为
!A;#C

来创

建网格!生成格网
!!"

个!以此为研究单元进行空间

自相关性分析!进一步寻找开放空间分布特点与内

在规律'

全局空间自相关着重刻画空间上的聚集状态和

相关程度!而局部空间自相关则可判断出空间上的

热点区域*

;&

+

'计算公式如下$

全局空间自相关$
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局部空间自相关$
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=

%

%

+

=

F

=
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#

式中!

+

是格网单元数量!

>
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]

;

+

%

+

3];

"

F

3

Y

&

F

#

!

!

F

3

和

F

=

分别表示单元
3

)

=

的观测值!"

F

3

Y

&

F

#是第
3

个格

网单元上的观测值与平均值的偏差!

E

3

=

是空间权重

值*

!"

+

'

#

!

结果与分析

$"#

!

核心城区开放空间及植被覆盖率分布构成

通过
IJK

矢量化手段!将提取后的开放空间)

植被覆盖率与大连行政单元进行叠加!直观呈现大

连市核心城区开放空间及植被覆盖率分布情况'截

至
!";A

年
&

月!大连核心城区开放空间总面积为

;;$&&<$#1C

!

!斑 块
=#&

个!平 均 植 被 覆 盖 率

?;<A#L

!整体植被覆盖情况较好'由图
!

可知!大

连核心城区开放空间主要集中分布在中山区)西岗

区)沙河口区!甘井子区面积广大但开放空间数量较

少'面积方面!较大斑块的开放空间多分布于中山

区与甘井子区丘陵地带!沙河口区)西岗区开放空间

相对零散且尺度细小'植被覆盖率方面!依托自然

山体与植物群落!西南与东南部开放空间植被覆盖

率均较高!城市向北推移!地势趋于平坦!植被覆盖

率亦逐渐减少'

不同类型的开放空间分布存在显著差异'研究

区内公园面积总量最大!占比
?@<@!L

!但其他共享

空间数量最多!占比
?;<&&L

!占据绝对优势'分布

方面!公园分布最广!遍布核心城区!较为均匀!广

场)街区与其他共享空间主要集中于中山区)沙河口

区)西岗区与人口相对稠密的甘井子区东部'植被

覆盖方面!公园)广场)街区与其他共享空间
@

种类

型的平均植被覆盖率分别为
?@<$?L

)

$=<;?L

)

#!<A&L

)

?$<$&L

!空间属性决定公园)其他共享空

间植被覆盖率普遍较高'总体而言!大连核心城区

开放空间及其植被覆盖分布受地形条件)经济发展

与政策引导等因素影响较大!分布尚不均衡!中)西)

沙
#

个经济发达的老城区开放空间相对完善!甘井

子区还存在相当大的发展潜力与空间'

$"!

!

基于核密度分析的核心城区开放空间分布

特征

#<!<;

!

整体开放空间核密度分布特征
!

由图
#

可

知!大连核心城区开放空间分布以奥林匹克广场)人

民广场区域为聚集中心!逐步向东)西)北部
#

个方

向延续扩展!东至港湾广场!西至小平岛!北至机场!

城市开放空间分布连续且特征结构明显'其中!中

山路)人民路)疏港路作为贯穿城市东西)南北的景

观路线!沿线开放空间分布密集!形成
^

字形的高

度聚集模式'学苑广场)高新万达)泉水区域人口密

@$!

西北林学院学报
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集!形成外围分组团中心!其中泉水街道作为大连新

兴高密度社区!东快路)振兴路等
$

条城市主干道穿

境而过!使其成为城市新的交通枢纽与走廊!并配置

大量开放空间!是城市北部开放空间新组团'

图
B

!

开放空间及植被覆盖率分布

58

G

<!

!

N840*8P)08(+(.013(

M

3+4

M

,E3,+:93

G

30,08(+E(93*,

G

3

图
C

!

开放空间整体核密度

58

G

<#

!

Q

M

3+4

M

,E3T3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+

植被覆盖率方面!由图
@

可见!整体聚集趋势与

空间分布趋同!奥林匹克广场)人民广场区域成为高

植被覆盖的绝对空间分布中心!人工生态发达!且核

心结构更为突出!优势明显'中山区)西岗区)沙河

口
#

区大部分区域都为较高植被覆盖空间!辐射范

围广大!且围绕此区域逐步扩散!椒金山山体公园)

老虎滩海洋公园区域也是植被覆盖较高的区域'

图
D

!

开放空间植被覆盖率整体核密度

58

G

<@

!

_3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+(.93

G

30,08(+E(93*,

G

38+

013(

M

3+4

M

,E3

#<!<!

!

不同类型开放空间核密度分布特征
!

由于

城市发展)自然地理条件)规划政策引导以及空间功

能等因素的共同作用!不同类型的开放空间在分布

和集聚上存在差异'通过对不同类型开放空间及其

植被覆盖率分布分别进行核密度分析!进一步探索

不同功能与类型的城市开放空间的分布特征'

图
$

显示公园的分布以南部劳动公园)森林动

物园)英雄纪念公园)植物园等形成的组团及中北部

椒金山山体公园)甘井子公园)水池山公园)金家街

公园等组成的组团为主中心!在富民公园)夏家河子

海滨公园)金龙寺公园及北部前关湿地公园附近有

零星组团'植被覆盖率方面!公园高植被覆盖区)空

间分布中心与零星组图位置基本重合!但范围不及

空间分布广泛!尤其中西部地区缩减范围较大'

图
=

显示广场及各类场地分布以中山广场)友

好广场)火车站广场为绝对核心!辐射区域主要集中

于沙河口全区与西岗区)中山区北部!城区西北部的

甘井子区政府周边)南部小平岛有零星广场组团'

植被覆盖率方面!植被覆盖率较高的开放空间都集

中于城市中东部的中山广场附近!形成单一的分布

中心'

图
?

显示街区主要集中在经济较为发达的城市

中部香炉礁)火车站及中山广场附近'华南地区)甘

井子万达附近有零星分布中心'街区的植被覆盖率

均相对较低!民主广场附近的街区植被覆盖情况相

对较好'

图
A

显示其他共享空间以沙河口区大部分区域

为中心向东及西南部区域逐步递减!八一路)泉水街

道附近有零星组团'植被覆盖率方面情况与空间分

布特征接近!范围也不及空间分布广泛!高植被覆盖

区域主要集中于沙河口区)西岗区与中心区中部'

$"$

!

基于植被覆盖率的开放空间自相关格局

以创建的
!!"

个格网为研究单元!以开放空间

植被覆盖率为统计字段!测算大连市核心城区开放

空间植被覆盖情况的全局空间自相关
I-(P,-\(%

*,+

#

4C

和局部空间自相关
I3084%Q*:D3

$

!从而描

述城市开放空间植被覆盖率分布的全局和局部空间

关联特征'

#<#<;

!

基于植被覆盖率的开放空间整体空间格局

!

由表
!

可知!全局自相关指数为
"<;;@#"@

!总体

而言!大连城市开放空间植被覆盖率呈现显著的正

相关状态'

&&L

的置信度下
H

得分
!<A@@A??

!表现

出了明显的聚集特征'

@

类空间类型也均表现出显

著的正相关状态!形成高度的聚集'其中!其他共享

空间的
\(*,+

#

4C

指数最高为
"<=;$@A?

!表现出最

显著的关联特征!其次为广场及各类场地"

"<@;&;=A

#!

街区与公园相对较低"

"<##;#?=

与
"<!A&#@&

#'

@

种空间类型的
H

得分为公园
$<!!!!!&

)广场及其他

$$!
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图
E

!

城市公园及其植被覆盖率核密度

58

G

<$

!

_3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+(.013

M

,*T4,+:E(**34

M

(+:8+

G

93

G

30,08(+E(93*,

G

3

!!

图
F

!

广场"各类场地及其植被覆盖率核密度

58

G

<=

!

_3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+(.0134

U

),*34,+:E(**34

M

(+:8+

G

93

G

30,08(+E(93*,

G

3

!!

图
G

!

街区及其植被覆盖率核密度

58

G

<?

!

_3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+(.01340*3304,+:E(**34

M

(+:8+

G

93

G

30,08(+E(93*,

G

3

!!

图
H

!

其他共享空间及其植被覆盖率核密度

58

G

<A

!

_3*+3-:3+480

6

:840*8P)08(+(.013(013*(

M

3+4

M

,E3,+:E(**34

M

(+:8+

G

93

G

30,08(+E(93*,
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3
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表
B

!

基于植被覆盖率的开放空间全局自相关指数

S,P-3!

!

I-(P,-,)0(E(**3-,08(+8+:3̀ (.(

M

3+4

M

,E3P,43:(+93

G

30,08(+E(93*,

G

3

研究单元 统计字段
总体

\(*,+

#

C

指数
总体

H

得分 类别
\(*,+

#

C

指数
H

得分 相关性

!A;#C[!A;#C

格网 平均植被覆盖率
"<;;@#"@ !<A@@A??

公园
"<!A&#@& $<!!!!!&

空间正相关

广场
"<@;&;=A ?<=;!!@@

空间正相关

街区
"<##;#?= =<$&@?@$

空间正相关

其他
"<=;$@A? ;"<&?!!@@

空间正相关

!!

注$

H

得分为标准差的倍数'

场地
?<=;!!@@

)街区
=<$&@?@$

)其他共享空间

;"<&?!!@@

!聚集程度最为明显'

#<#<!

!

基于植被覆盖率的开放空间局部自相关格

局
!

分别计算研究单元内的
I3084%Q*:D3

$

指数!

结合
H*EIJK

进行制图表达!得到大连核心城区开

放空间植被覆盖率的局部自相关.热点区/和.冷点

区/分布图"图
&

#'不同颜色代表不同聚集类别!红

色代表.高
%

高/的热点聚集!表明该单元内开放空间

与周边地块开放空间植被覆盖率值均较高!蓝色代

表.低
%

低/冷点聚集!表明该单元内开放空间与周边

地块开放空间植被覆盖率值均较低!浅蓝色)浅红色

则分别代表.低
%

高/次冷点和.高
%

低/次热点!表明

该单元内开放空间与周边地块开放空间植被覆盖率

值差异较大的区域!白色地块则无显著的相关特

征*

;&

!

!;

+

'

图
I

!

开放空间植被覆盖率局部空间自相关格局

58

G

<&

!

Z(E,-4

M

,08,-,)0(E(**3-,08(+

M

,003*+4(.93

G

30,08(+

E(93*,

G

38+(

M

3+4

M

,E3

图
AJ

!

不同类型开放空间植被覆盖率局部空间自相关格局

58

G

<;"

!

Z(E,-4

M

,08,-,)0(E(**3-,08(+

M

,003*+4(.93

G

30,08(+E(93*,

G

38+:8..3*3+00

6M

34(.(

M

3+4

M

,E3

!!

总体而言!开放空间植被覆盖率局部自相关呈

现热点聚集状态"图
&

#'从图
&

可见!整个核心城

区形成
!;

个热点区'热点区主要位于南部中山区)

西岗区大部分地区!包括老虎滩街道)人民路街道)

青泥洼桥街道)八一路街道)白云街道)人民广场街

道)香炉礁街道!沙河口区的马兰街道)兴工街道)南

?$!
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沙街)春柳街道以及甘井子区的椒金山街道)辛寨子

街道)凌水街道局部及北部大连湾街道!植被覆盖均

在
?"L

以上!都为人口稠密)经济较为发达地区'

从图
;"

可见!公园呈现显著热点)冷点集聚!且

距离较远'热点区以城市南部为主!主要以老虎滩

街道)葵英街道)桃源街道为中心!冷点区主要位于

城市北部!甘井子区的辛寨子街道东部)泡崖街道东

部区域'广场及场地呈现显著热点集聚'热点区以

沙河口)中山区)西岗区为组团核心!

;$

个显著热点

中有
?

个在城市中部呈水平方向分布!从马兰街道

一直延伸到人民路街道'除此之外!北部的椒金山

街道与甘井子街道交界区也有热点区分布'街区呈

现热点集聚'热点主要集中于城市中)南部!呈水平

格局'

;!

个热点区中核心分布在春柳街道)兴工街

道到人民路街道的水平方向!还有新寨字街道)机场

街道到周水子街道的水平方向及南部的凌水街道'

其他共享空间呈现热点集聚'热点区集中于城市东

部的大部分区域!包括南部的老虎滩街道)葵英街

道)桃源街道)八一路街道)白云街道)人民广场街

道)白云街道)黑石礁街道及北部的辛寨子街道)机

场前街道)周水子街道)椒金山街道)甘井子街道等!

涉及到的区域较多'通过以上分析可知!多数类型

开放空间植被覆盖率呈现明显的热点集聚特征!热

点区域多集中城市东南部核心区域和中北部经济较

为发达地区!这些区域也是人口密集!城市基础设施

相对完备!自然与人工生态建设较好区域'

@

!

结论与讨论

大连市核心城区开放空间及植被覆盖率分布构

成差异明显'中山区)西岗区)沙河口区开放空间密

度最大!沿海及多山区域开放空间植被覆盖率普遍

较高'不同类型开放空间中!公园面积总量最大!分

布最广&其他共享空间数量最多!植被覆盖率最高'

开放空间及其植被覆盖率均呈现出明显的聚集特

征'奥林匹克广场)人民广场区域成为绝对聚集核

心'公园的分布及植被覆盖率聚集程度最强!呈现

多组团中心'核心城区开放空间植被覆盖率及各类

型分布均呈现出显著的空间相关性!其他共享空间

和广场的空间关联特征与聚集性最强'整个核心城

区开放空间植被覆盖率呈现热点聚集状态'

@

类开

放空间中只有公园呈现冷)热点聚集!其他都呈现热

点聚集特征'

经分析发现!大连核心城区开放空间的分布受

城市空间结构及城市化进程影响显著'随着新一轮

城市化!位于城市西)北部的城市副中心已初显端

倪!城市开放空间等绿色基础设施的补给需要尽快

协同完善'开放空间的类型与属性是影响其构成与

分布的重要因子'

@

类开放空间中!城市公园建设

分布最为均衡!是开放空间构成的绝对核心'广场

与街区的分布多毗邻人口密集区!植被覆盖率均较

低'街头绿地等其他共享空间数量多且尺度小!但

植被覆盖度较高'地形地貌是造成开放空间植物覆

盖率存在明显空间相关性的主要原因'依托自然地

形地貌!开放空间植被覆盖率受天然植被资源导向

性明显!所呈现的热点聚集区域多集中于沿海多山

丘陵地区'

针对大连核心城区开放空间分布关系特征及现

存的问题!提出以下对策建议$

;

#优化空间布局'有

机疏散城市各类功能空间!重点建设与开发城市西)

北部兼具生态)社会属性的开放空间!满足人群增长

带来的空间需求!促进城市均衡发展'

!

#差异化发

展模式'客观看待城市南)北部开放空间分布势差

距'注重发挥南部高聚集区的引领示范优势!通过

政策引导和技术扶持!稳步提升北部基础较弱区域

的空间功能!缩小与南部差距'

#

#多功能协同发展'

针对城市雨洪)热岛效应等实际问题!统筹城市景观

规划与生态系统工程建设!进一步提高广场和街区

的植被比重!高效利用自然植被资源的生态修复功

能!维护城市生态安全!提升社会服务价值!着力实

现城市开放空间的可持续发展'
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