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摘 要:基于2000-2020年土地利用类型数据,采用景观指数、景观动态度、地理探测器等方法,分
析沿黄城市泰安市蓝绿空间时空演变特征及其驱动因素。结果表明,1)近20

 

a泰安市蓝绿空间规

模整体呈减少趋势,动态度为-0.41%,面积减少131.24
 

km2,但呈现明显的阶段性特征,前10
 

a
变化剧烈,动态度为-0.82%,后10

 

a动态度仅为0.005%。2)2000-2020年,蓝绿空间景观格局

指数发生了显著变化,且各指数在前10
 

a的变化程度更大;类型水平上,绿色空间和蓝色空间的景

观形状整体趋于规则、均有连片发展趋势,但绿色空间的景观形状更复杂、分布离散度更大;景观水

平上,蓝绿空间破碎度呈减弱趋势,但景观连通性下降、景观异质性增强。3)地理探测分析表明,社
会经济因素是蓝绿空间分异的主导因子,生产总值、人口密度、第一与第二产业产值等社会经济因

素对蓝绿空间变化的解释力显著大于高程等自然因素。研究认为城镇化进程中需要加强对国土空

间的科学管控,应加强泰安市蓝绿空间的完整性、连通性保护。该研究为泰安市蓝绿空间优化与管

理、区域可持续发展提供一定参考。
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Abstract:Based
 

on
 

the
 

land
 

use
 

type
 

data
 

from
 

2000
 

to
 

2020,the
 

spatiotemporal
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

blue-green
 

space
 

and
 

its
 

driving
 

factors
 

in
 

Tai􀆳an
 

City,a
 

city
 

along
 

the
 

Yellow
 

River,were
 

analyzed
 

by
 

u-
sing

 

landscape
 

index,landscape
 

dynamic
 

attitude
 

and
 

geographical
 

detector
 

tool.The
 

results
 

showed
 

that
 

1)
 

the
 

scale
 

of
 

blue-green
 

space
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

had
 

been
 

decreasing
 

overall
 

in
 

the
 

last
 

20
 

years,with
 

a
 

kinetic
 

attitude
 

of
 

-0.41%
 

and
 

an
 

area
 

of
 

131.24
 

km2,presenting
 

obvious
 

stage
 

characteristics.The
 

change
 

was
 

dramatic
 

in
 

the
 

first
 

10
 

years,with
 

a
 

-0.82%
 

dynamic
 

attitude,and
 

only
 

0.005%
 

in
 

the
 

second
 

10
 

years.
2)

 

From
 

2000
 

to
 

2020,the
 

blue-green
 

spatial
 

landscape
 

pattern
 

index
 

changed
 

significantly,and
 

the
 

indices
 

changed
 

more
 

in
 

the
 

first
 

10
 

years.At
 

the
 

type
 

level,the
 

landscape
 

shape
 

of
 

green
 

space
 

and
 

blue
 

space
 

as
 

a
 

whole
 

tended
 

to
 

be
 

regular
 

and
 

both
 

had
 

the
 

development
 

trend
 

of
 

contiguity,but
 

the
 

landscape
 

shape
 

of
 

green
 

space
 

was
 

more
 

complex
 

and
 

the
 

distribution
 

was
 

more
 

discrete.At
 

the
 

landscape
 

level,the
 

fragmen-
tation

 

of
 

blue-green
 

space
 

showed
 

a
 

weakening
 

trend,the
 

landscape
 

connectivity
 

decreased
 

and
 

the
 

land-
scape

 

heterogeneity
 

increased.3)
 

Geographical
 

detection
 

analysis
 

showed
 

that
 

socio-economic
 

factors
 

were
 



the
 

dominant
 

factors
 

of
 

blue-green
 

spatial
 

differentiation.The
 

explanatory
 

power
 

of
 

socio-economic
 

factors
 

such
 

as
 

GDP,population
 

density,primary
 

and
 

secondary
 

industry
 

output
 

values
 

on
 

blue-green
 

spatial
 

chan-
ges

 

was
 

significantly
 

greater
 

than
 

that
 

of
 

natural
 

factors
 

such
 

as
 

elevation.The
 

study
 

concludes
 

that
 

the
 

sci-
entific

 

control
 

of
 

land
 

space
 

needs
 

to
 

be
 

strengthened
 

in
 

the
 

process
 

of
 

urbanization,and
 

the
 

integrity
 

and
 

connectivity
 

of
 

blue-green
 

space
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

should
 

be
 

protected.This
 

research
 

provides
 

some
 

reference
 

for
 

the
 

optimization
 

and
 

management
 

of
 

blue-green
 

space
 

and
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

region
 

in
 

Tai􀆳an
 

City.
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  蓝绿空间是指一个区域内的蓝色空间和绿色空

间,蓝色空间指区域内自然水体和人工水体的分布,
绿色空间是指植被覆盖的区域[1]。蓝绿空间是斑块

和廊道共同构成的复合生态系统,其协同效应形成

生态屏障,进而影响生态安全格局的构建[2]。蓝绿

空间是生态系统循环中的氧源、碳汇,具有调节气

候,改善空气质量,提高人居环境质量,改善生态环

境的功能[3-4]。但是随着城镇化建设的发展,城市扩

张与生态保护的矛盾日益突出,大量的蓝绿空间被

破坏、侵占,导致土壤退化、水土流失、生物多样性锐

减等生态环境问题[5]。城市蓝绿空间与人类生活空

间密切相关,城市生态环境的改善和建设主要依赖

于城市的蓝绿空间,因此,近年来蓝绿空间已成为多

个学科的研究热点[6]。目前的研究主要见于以下几

个方面:城市蓝绿空间格局对城市内涝、雨洪调蓄功

能的影响[7];蓝绿空间对居民心理健康效应的研

究[8-9];蓝绿空间演变与冷岛、热岛效应的耦合关

系[10-11];以城市中心区或城市群为研究区,分析蓝绿

空间格局演变及驱动因素的研究[12-13]等。上述研究

中方法的可行性得到有效验证,为本研究提供了重

要参考,也对区域生态文明建设和绿色发展的有序

推进具有重要的现实意义,但整体上关于蓝绿格局

演变及其驱动机制的研究较少。
泰安市地处黄河下游,是典型的沿黄城市,境内

的黄河流域面积占山东省境内黄河流域面积的

47.5%,占全市总面积的83.20%,是山东省唯一

一个所辖县(市、区)全域覆盖的市,对黄河下游生态

保护和高质量发展具有举足轻重的作用。但随着城

镇扩张、人类干扰的加剧等活动导致泰安市景观格

局改变、生境退化、生态系统服务功能衰退等生态安

全问题,并已引起学者关注。目前,已有研究主要包

括泰安市景观格局与生境质量演变及其相关性[14]、
泰山森林生态系统服务功能评估[15]、泰安市山水林

田湖草生态修复区治理模式、生态脆弱性评价与生

态修复对策研究等[16],但关于泰安市蓝绿空间格局

时空演变及驱动力的研究相对较少。基于此,本研

究以2000-2020年的土地利用数据为基础,采用景

观指数、地理探测器等方法,揭示沿黄城市泰安市蓝

绿空间时空演变特征及其驱动因素,以期为泰安市

蓝绿空间优化与管理、区域可持续发展提供参考依

据,助力黄河流域生态保护和高质量发展。

1 研究区概况

泰安市位于山东省中部,是黄河流域下游段的

重要沿黄城市之一,因泰山而得名,地处116°20'-
117°59'

 

E,35°38'-36°28'
 

N,辖泰山区、岱岳区、
新泰市、肥城市、宁阳县和东平县,总面积7

 

762
 

km2,
由于缺少部分西部数据,本研究区面积为7

 

745.72
 

km2(图1)。2020年,泰安市年末常住人口547.22
万人,地区生产总值2

 

766.5亿元。属暖温带大陆

性半湿润季风气候区,年平均气温12.9
 

℃,年平均

降水量727.9
 

mm,降水集中于6-9月,平均无霜

期195
 

d。地形自东北向西南倾斜,山地、丘陵、平
原、河流、湖泊皆备,地貌类型多样,境内有大小河流

466条,其中大汶河贯穿市域东西,自西向东注入东

平湖、连接黄河,是黄河下游最大的支流。生态功能

地位突出,拥有泰山、徂徕山等国家森林公园6处,
泰安汶河、肥城康王河、东平滨湖等国家湿地公园

3处,泰山区域是华北平原重要的生态屏障。同时,
泰安市历史文化底蕴厚重,是国家历史文化名城,境
内的泰山被誉为“五岳之首”,是世界自然与文化双

遗产。

2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

基础数据为泰安市2000、2010年和2020年的

土地利用/覆被类型栅格数据,空间分辨率为30
 

m,
来源于中国科学院资源环境科学数据中心网站(ht-
tp://www.resdc.cn)。DEM数据空间分辨率30

 

m,
来源于地理空间数据云(http://www.gscloud.cn/)。
根据《土地利用现状分类》(GB/T

 

21010-2017)和
中国科学院土地利用/土地覆被分类系统,并结合研

究目的将研究区景观类型分为6类:耕地、林地、草
地、水域、建设用地和未利用地。本研究的绿色空间
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图1 泰安市区位及高程图

Fig.1 Location
 

and
 

elevation
 

map
 

of
 

Tai􀆳an
 

City

是指区域内所有林地、草地的覆盖区域,蓝色空间是

指区域内所有自然及人工水域。社会经济和人口数

据来自于2001、2011年和2021年《泰安市统计年

鉴》、泰安市人民政府及泰安市自然资源和规划局官

网等。

2.2 研究方法

2.2.1 土地利用转移矩阵 土地利用转移矩阵可

有效地反映2个时期不同地类之间的相互转换关

系,能够详细反映出泰安市地类变化特征及地类之

间的流向,并定量表征各地类之间的相互转换,其具

体计算公式见文献[17]。

2.2.2 景观类型动态度 景观类型动态度可以定

量描述研究区一定时间范围内某景观类型的变化程

度,对比较变化差异和预测未来变化趋势有积极作

用[17]。计算公式为

K=
Ub-Ua

Ua
×
1
T×100%

(1)

式中:K 为景观类型动态度;Ua 和Ub 分别为研究

初期和末期某景观类型的面积,km2;T 为研究时

长,a。

2.2.3 景观格局指数 景观指数是高度浓缩景观

格局信息的定量指标,反映景观结构特征和空间格

局的变化[14]。参考相关研究,类型水平上选取斑块

数(NP)、斑块密度(PD)、平均斑块面积(MPS)、最
大斑块指数(LPI)、景观形状指数(LSI)和斑块结合

度指数(COHESION);景观水平上选取斑块密度

(PD)、边缘密度(ED)、香农多样性指数(SHDI)、香
农均匀度指数(SHEI)、蔓延度指数(CONTAG)及
聚集度指数(AI)。各景观指数的生态学意义和计

算公式详见文献[18]。

2.2.4 地理探测器 地理探测器是探测地理要素

空间分异性,并揭示地理要素背后驱动因子的一种

统计学方法,包括因子探测、交互作用探测等,在社

会、经济、生态等领域广泛应用[19-20]。因子探测可以

探测各驱动因子X 在多大程度上解释因变量Y 的

空间分异,本研究采用因子探测进行泰安市蓝绿空

间时空演变的驱动因素探析,选取泰安市单位面积

蓝绿 空 间 面 积 变 化 量 为 因 变 量Y,参 考 相 关 研

究[17,21]和根据数据可获得性,选取高程、坡度、坡
向、人口密度、地均生产总值、第一产业产值与第二

产业产值的密度值为自变量X。计算公式为

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2h

Nσ2
(2)

式中:q为某一影响因子对蓝绿空间分异的解释力,
取值为[0,1],其值越大,表明驱动因子的影响程度

越大,反之则然;h=1,…,L 为自然因子分类数;Nh

和σ2h 分别为层h 的单元数和方差,N 和σ2 分别为

整体的单元数和方差。

3 结果与分析

3.1 泰安市蓝绿空间规模变化特征

2000-2020年,泰安市土地利用类型主要以耕

地为主,其次是建设用地、林地,不同年份三者的面

积占比均在86%以上(表1)。空间上,耕地遍布整

个泰安市;受到山水格局的影响,林地分布较为集

中,以中心向外扩散的形式分布在泰山区西北部、岱
岳区中部的徂徕山区域及北部的泰山山脉区;草地

沿着林地的分布趋势延伸并散布于各个区域。泰安

市域内水系主要以玉皇顶为分水岭,东西南北的各
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个支流贯穿整个泰安市。建设用地主要分布在各个

区县的中心位置,构成泰安市一体两翼的总体空间

结构。2000-2020年,研究区耕地减少最多,达

256.96
 

km2,动态度为-0.25%;草地减少次之,
以1.19%的速度减少154.07

 

km2;林地的动态度

为-0.40%,减少48.37
 

km2;水域增加71.21
 

km2,
增幅为20.62%;建设用地增幅最大,以2.13%的速

度增加390.36
 

km2,主要来源于耕地、草地和林地,
原因在于这一时段泰安市城区大力扩张和建设,导
致建设用地大量增加。

表1 2000-2020年泰安市土地利用类型面积及动态度

Table
 

1 Land
 

use
 

type
 

area
 

and
 

dynamic
 

attitude
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020

土地利用类型
2000年

面积/km2
2010年

面积/km2
2020年

面积/km2
2000-2010年

动态度(%)
2010-2020年

动态度(%)
2000-2020年

动态度(%)

耕地 5
 

204.72 5
 

028.57 4
 

947.77 -0.34 -0.16 -0.25
林地 608.60 560.99 560.22 -0.78 -0.01 -0.40
草地 648.03 493.90 493.96 -2.38 0.001 -1.19
水域 345.28 415.11 416.49 2.02 0.03 1.03
建设用地 915.47 1

 

225.71 1
 

305.84 3.39 0.65 2.13
未利用地 23.61 21.44 21.44 -0.92 0.001 -0.46

  对泰安市2000-2020年土地利用变化进行处

理与分析,得出研究区蓝绿空间变化情况(表2、
表3)。

由表2和表3分析可知,2000-2010年,绿色

空间减少201.744
 

9
 

km2,动态度为-1.61%,主要

流向非蓝绿空间,转换面积是204.85
 

km2,主要由

于城镇化进程加快,林草生态空间被侵占,其中有

6.07%的林地和1.73%的林地分别转化为耕地和

建设用地、20.58%的草地和3.18%的草地分别转

化为耕地和建设用地;蓝色空间以2.02%的速度增

加69.84
 

km2,主要源于非蓝绿空间,转换面积为

83.33
 

km2,主 要 来 源 于 耕 地,占 总 转 入 面 积 的

96.24%,集中分布于东平湖区域。相较于上一阶

段,2010-2020年蓝绿空间的减少幅度显著降低。
绿色空间的动态度仅为-0.01%,减少0.70

 

km2,
流向非蓝绿空间和蓝色空间;蓝色空间以0.03%的

速度增加了1.37
 

km2。这与人民对高质量生活的

要求增加以及各项生态文明政策的出台紧密相关,

2017年山东省政府出台的“绿满齐鲁,美丽山东”国
土绿化行动,推进了泰安市生态文明建设。

表2 2000-2020年泰安市蓝绿空间面积及动态度

Table
 

2 Blue-green
 

space
 

area
 

and
 

dynamic
 

attitude
 

of
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020

景观类型
2000年

面积/km2
2010年

面积/km2
2020年

面积/km2
2000-2010年

动态度(%)
2010-2020年

动态度(%)
2000-2020年

动态度(%)

绿色空间 1
 

256.63 1
 

054.89 1
 

054.19 -1.61 -0.01 -0.81
蓝色空间 345.28 415.11 416.49 2.02 0.03 1.03
蓝绿空间 1

 

601.91 1
 

470.00 1
 

470.67 -0.82 0.005 -0.41
非蓝绿空间 6

 

143.81 6
 

275.72 6
 

275.04 0.21 -0.001 0.11

表3 2000-2020年泰安市蓝绿空间转移矩阵

Table
 

3 Blue-green
 

space
 

transfer
 

matrix
 

of
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020 km2

年份 景观类型 绿色空间 蓝色空间 非蓝绿空间 转出总计

2000-2010 绿色空间 1
 

045.20 6.58 204.85 211.44
蓝色空间 0.22 325.20 19.85 20.08
非蓝绿空间 9.47 83.33 6

 

051.02 92.79
2010-2020 绿色空间 1

 

053.00 0.85 1.03 1.88
蓝色空间 0.05 414.40 0.66 0.71
非蓝绿空间 1.14 1.23 6

 

273.35 2.37

  整体上,随着城镇化进程加快和人类开发建设

活动的干扰,近20
 

a泰安市蓝绿空间规模持续减

少,动态度为-0.41%,面积减少131.24
 

km2。其

中,绿色空间减少202.44
 

km2,空间分布上,绿色空

间在新泰市南部、岱岳区中部与北部减少趋势明显,
主要由于该区域城市扩张力度大,城镇建设和矿产

资源开采破坏了地表植被,使得绿色空间格局改变。
蓝色空间增加71.21

 

km2,主要由耕地转换而来,在
东平县增加趋势明显,主要集中在东平湖南部及其

中东部与中西部区域(图2)。一方面由于“退耕还

湖”政策使东平湖周边区域的耕地逐渐转变为湿地

或水域;另一方面由于东平湖承担着为黄河分洪调
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水、保护黄河下游城市的重任,同时也是南水北调枢

纽和水资源供应后备库,所以相关部门对其保护高

度重视。此外,“十一五”期间,山东省委和省政府加

大对水域环境的保护和治理力度,为实现水域具有

良性的生态环境提供政策支持。

3.2 泰安市蓝绿空间景观格局演变特征

3.2.1 蓝绿空间类型水平景观格局演变特征 
2000-2020年,泰安市蓝绿空间类型水平上的各景

观指数均发生了显著变化,各指数在2000-2010年

的变化程度明显高于2010-2020年(图3),说明前

10
 

a人类开发建设活动更剧烈,对绿色空间和蓝色

空间干扰强度均更大。

NP、PD和 MPS表征斑块数量、密度和面积的

变化特征,揭示景观破碎度。2000年绿色空间的

NP、PD显著高于蓝色空间,主要由于城市化、工业

化进程加快以及泰安市中心城区的开发建设,大量

的绿色空间被利用、分割,导致景观破碎度较高;

2005年之后蓝色空间的破碎度明显高于绿色空间,

图2 2000-2020年泰安市蓝绿空间及其动态变化空间分布

Fig.2 The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

blue-green
 

space
 

and
 

its
 

dynamic
 

change
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020

图3 2000-2020年泰安市蓝绿空间类型水平的景观指数

Fig.3 Landscape
 

index
 

of
 

class
 

metrics
 

of
 

blue-green
 

space
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020
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这与研究区河流、水库、湖泊等水系分布比较分散的

特点紧密相关;2000-2020年,绿色空间和蓝色空

间的 NP、PD 呈先下降后趋于平缓的减少趋势、

MPS呈先升高后趋于平缓的增加趋势,说明近20
 

a
研究区绿色空间和蓝色空间的破碎度在不断减弱,
主要由于党的十八大以来,生态文明建设被摆在突

出位置,泰山区域作为山水林田湖草生态修复工程

的第二批试点工程,对原有景观进行治理、修复,使
得蓝绿空间得到有效保护与改善。LPI是最大斑块

面积占总景观面积的百分比,反映景观的优势类型。
近20

 

a,蓝色空间的LPI始终高于绿色空间,说明蓝

色空间是优势斑块。蓝色空间的LPI呈先上升后

趋于平缓的变化趋势,绿色空间的 LPI呈下降趋

势,但变化不显著,说明区域内人类活动对绿色空间

的干扰强度和频率较高,对蓝色空间干扰程度较弱

并采取相应保护措施,使其优势在景观中越来越强。

LSI表示斑块边缘形状的发育程度,LSI越大,景观

形状越不规则。绿色空间和蓝色空间的LSI均呈

先下降后升高的整体减少趋势,说明研究区景观形

状整体趋于规则。但绿色空间的LSI显著高于蓝

色空间,绿色空间的景观形状更复杂和不规则。

COHESION反应斑块连接状况,值越大,连接性越

好。研究期内,绿 色 空 间 和 蓝 色 空 间 的 COHE-
SION均呈先升高后趋于平缓的增加趋势,说明均

有连片发展趋势,但绿色空间分布的离散程度较大。

3.2.2 蓝绿空间景观水平景观格局演变特征 
2000-2020年,泰安市蓝绿空间在景观水平上的格

局指数发生了显著变化,变化趋势与类型水平上各

指数一致,即各指数在前10
 

a的变化程度显著强于

后10
 

a(图4)。2000-2020年,蓝绿空间的PD、ED
均呈先急剧下降后趋于平缓的减小趋势,这说明受

保护政策的影响蓝绿空间斑块的破碎化程度逐渐减

弱。CONTAG表征景观中不同斑块类型的团聚程

度或延展趋势,呈先急剧下降后趋于平缓的减小趋

势,其值由2000年的60.75%下降为2020年的

55.48%,说明研究区蓝绿空间的连通性不断下降。

AI是体现景观组分聚集程度的指数,AI呈先急剧

增加后趋于平缓减少的整体增加趋势,说明在2000
年研究区蓝绿空间分布范围比较广,近20

 

a由于人

类活动的影响尤其是对新泰市西南部草地和东平县

湿地、水域的干扰,使得研究区林地、草地、河流、湖
泊等蓝绿景观在空间上分布趋于集中,局部聚集性

有所提高。SHDI反映景观异质性,其值越大说明

斑块类型越丰富破碎化程度越高,景观多样性越高;

SHEI表征景观斑块的优势程度,其值越大,斑块分

布越均匀;二者结合在景观尺度上反映景观多样性。

2000-2020年,研究区内的SHDI和SHEI的变化

趋势相似,均呈先急剧上升后趋于平缓的增长趋势,
说明由于人类活动的干扰研究区景观异质性增强,
并趋于均匀分布,蓝绿空间的优势程度不断减弱。

图4 2000-2020年泰安市蓝绿空间景观水平的景观指数

Fig.4 Landscape
 

index
 

of
 

landscape
 

metrics
 

of
 

blue-green
 

space
 

in
 

Tai􀆳an
 

City
 

from
 

2000
 

to
 

2020

3.3 泰安市蓝绿空间分异的驱动分析

本研究分别探析2000-2010年和2010-2020
年绿色空间、蓝色空间和蓝绿空间变化的空间分异

驱动力,利用ArcGIS10.2软件对高程、人口密度等

驱动因子进行离散化处理并采样,综合考虑泰安市

乡级行政区面积以及计算效率,将采样点网格大小

设置为2
 

km×2
 

km,共形成1
 

935个采样点,最后

运用GeoDetector工具的“因子探测”功能进行驱动

力分析并得到探测结果(表4)。

2000-2010年,各因子对绿色空间、蓝色空间

和蓝绿空间的解释力度大小关系为GDP>人口密

度>第一产业产值>第二产业产值>高程>坡度>
坡向。其 中,GDP 的 解 释 力 度 最 强,q 分 别 达

0.970
 

0、0.987
 

6、0.967
 

7,生产总值是衡量区域发

351第2期 张芳源
 

等:沿黄城市蓝绿空间时空演变及驱动力分析———以泰安市为例



展水平的指标,2000-2010年泰安市生产总值从

396.4亿元增加至2
 

051.68亿元,经济实力大幅度

上升,促进了泰安市的开发力度和城镇化进程。人

口密度、第一产业产值、第二产业产值反映了地区的

人口活力和产业结构,三者的q 均>0.7,对蓝绿空

间演变具有重要影响。自然因素中高程的解释力在

36%以上,海拔高的泰山和徂徕山区域森林覆盖率

高,以绿色景观为主,东平湖、大汶河等蓝色景观主

要分布在地势低平区域;坡度、坡向对蓝绿空间分异

的影响不明显。
表4 泰安市蓝绿空间时空分异驱动因子探测结果

Table
 

4 Detection
 

results
 

of
 

driving
 

factors
 

for
 

spatial-temporal
 

differentiation
 

of
 

blue-green
 

space
 

in
 

Tai􀆳an
 

City

驱动因子

2000-2010年

绿色空间

q P

蓝色空间

q P

蓝绿空间

q P

2010-2020年

绿色空间

q P

蓝色空间

q P

蓝绿空间

q P
高程 0.360

 

1 0 0.237
 

7 0 0.386
 

8 0 0.234
 

5 0 0.458
 

5 0 0.110
 

2 0
坡度 0.004

 

3 0.57 0.005
 

9 0.31 0.006
 

9 0.21 0.004
 

7 0.50 0.007
 

5 0.16 0.002
 

7 0.83
坡向 0.004

 

3 0.57 0.005
 

9 0.31 0.006
 

9 0.21 0.004
 

7 0.50 0.007
 

5 0.16 0.002
 

7 0.83
人口密度 0.725

 

4 0 0.987
 

2 0 0.894
 

8 0 0.249
 

1 0 0.754
 

9 0 0.419
 

6 0
生产总值 0.970

 

0 0 0.987
 

6 0 0.967
 

7 0 0.999
 

9 0 0.991
 

5 0 0.972
 

3 0
第一产业产值 0.725

 

4 0 0.987
 

2 0 0.894
 

8 0 0.273
 

2 0 0.495
 

3 0 0.847
 

2 0
第二产业产值 0.725

 

4 0 0.987
 

2 0 0.894
 

8 0 0.989
 

8 0 0.914
 

8 0 0.576
 

9 0

  2010-2020年,各因子对绿色空间、蓝色空间、
蓝绿空间的解释力度排序分别为生产总值>第二产

业产值>第一产业产值>人口密度>高程>坡度>
坡向、生产总值>第二产业产值>人口密度>第一

产业产值>高程>坡度>坡向、生产总值>第一产

业产值>第二产业产值>人口密度>高程>坡度>
坡向。总体而言,社会经济因素对蓝绿空间的作用

强于自然因素,且主要受到生产总值的驱动,解释力

在97%以上。这一时间段,第二产业产值的解释力

度排序有所上升,说明该时期工业的发展、产业布局

调整等措施明显影响蓝绿空间的分布;年末常驻总

人口减幅10.72%,而对应人口密度的q 和排序均

有所下降,但仍然对蓝绿空间格局分异有重要影响。
高程、坡度、坡向的解释力度相对较低。

综上所述,2个时间段内各驱动因子的解释力

度基本相似,自然、社会经济因素在不同程度上解释

了泰安市蓝绿空间变化的驱动机制,但社会经济因

子的解释力度更强,明显占主导优势,直接影响蓝绿

空间的分布,而自然因素的影响力相对较少,进一步

说明城市化进程和高强度人类活动是推动蓝绿空间

演变的根本动力。

4 讨论

泰安市是黄河下游生态保护和高质量发展的主

战场,是保障黄河安澜、南水北调水质安全、中华文

化永续发展的重要阵地。2000-2020年,泰安市蓝

绿空间面积变化程度虽然由急剧变化逐渐趋于平

缓,但蓝绿空间规模仍旧不断减少,大量蓝绿空间被

建设用地侵占,以绿色空间尤为突出。因此,泰安市

应进一步加强对蓝绿空间的保护与管控,充分提高

生态系统的质量和稳定性;加强对泰山、徂徕山区域

林草景观的保护与恢复,严格管控各类建设项目盲

目占用林地、草地、湿地水域等蓝绿空间;推动对大

汶河、东平湖等河湖水系的水环境改善和提升,控制

大汶河沿岸、东平湖周边城市建设用地的开发强度,
坚守生态保护红线,合理优化蓝绿空间占比,提高城

市的韧性和生命力。近20
 

a泰安市蓝绿空间破碎

度有减弱趋势,但景观异质性不断增加,特别是绿色

空间分布的离散程度较大,景观形状更复杂。因此,
在生态文明建设大背景下,泰安市应始终秉持“山水

林田湖草沙生命共同体”理念,以黄河流域生态保护

和高质量发展的国家战略为契机,在现有基础上充

分整合区域蓝绿生态资源,连接零星分布的河流、坑
塘、湖泊、绿地,如加强东平湖外围南金线河、九女泉

河等河道的清淤清障,构建东平湖水系连通体系,强
化泰山、徂徕山等国家森林公园和肥城康王河、东平

滨湖等国家湿地公园的网络结构,增强蓝绿景观的

完整性,不断完善大汶河流域乃至黄河流域下游段

山水格局的连通性、系统性,合理构建区域生态网

络,助力黄河流域生态保护和高质量发展。
本研究在系统分析泰安市土地利用类型的基础

上,聚焦蓝绿空间时空演变特征,并揭示其空间分布

变化的驱动因素,可为泰安市制定科学合理的蓝绿

空间保护、优化和管控政策提供针对性参考,可为黄

河下游区域可持续发展提供一定支撑。由于受数据

获取的限制本研究主要从高程、坡度、坡向自然因素

和人口密度、生产总值等社会经济因素分析了蓝绿

空间变化的驱动因素,但气候变化、政策因素对蓝绿

空间的影响程度与影响机制还有待深入探讨;此外,
绿色空间与蓝色空间之间的相互影响机制未来也需
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要进一步研究。

5 结论

2000-2020年,泰安市绿色空间和蓝色空间分

别呈不断减少和持续增加的变化趋势;绿色空间在

新泰市、岱岳区减少明显,蓝色空间在东平县东平湖

区域增加显著。近20
 

a泰安市蓝绿空间规模整体呈

减少趋势,动态度为-0.41%,面积减少131.24
 

km2,
但呈现明显的阶段性特征,前10

 

a变化剧烈,动态

度为-0.82%,后10
 

a动态度仅为0.005%。

2000-2020年,蓝绿空间景观格局指数发生了

显著变化,且各指数在前10
 

a的变化程度更大。类型

水平上,蓝色空间破碎度、优势度较绿色空间更高;绿
色空间和蓝色空间的景观形状整体趋于规则、均有连

片发展趋势,但绿色空间的景观形状更复杂和不规

则、分布离散程度更大。景观水平上,蓝绿空间破碎

度呈减弱趋势,景观连通性下降,景观异质性增强并

趋于均匀分布,蓝绿空间的优势程度呈减弱趋势。

2000-2020年,蓝绿空间演变的主要驱动力为

社会经济因素,生产总值、人口密度、第一与第二产

业产值等社会经济因素对绿色空间、蓝色空间、蓝绿

空间变化的解释力显著大于高程等自然因素。蓝绿

空间演变受社会经济、自然、政策等多因素影响,但
城市化进程和高强度人类活动是推动泰安市蓝绿空

间演变的根本动力。
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