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北方城市社区绿地景观格局特征及其影响因素研究
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摘要：城市社区绿地既是居民重要的日常休闲场所，也兼具重要生态和景观价值。 明晰城市社区绿地景观格局特征及其关键影

响因素是提升社区绿地生态功能、质量和效益的重要基础，然而目前尚缺乏该方面的研究。 基于此，研究选取了我国北方 ６ 个

典型城市（北京、青岛、西安、沈阳、西宁和迁安）的 ３５ 个不同类型社区，通过实地调查和多源遥感影像解译，采用景观指数、因
子分析与偏最小二乘法，构建了反映社区绿地景观格局特征的综合指标（景观格局综合指数），分析了不同城市和不同类型社

区绿地景观格局现状，并解析了北方城市社区绿地景观格局的关键影响因素。 结果表明：（１）所调查北方城市社区绿地景观多

样性、聚集度、斑块大小、连通性、数量和形状复杂度均无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。 高档新建社区绿地聚集度、斑块大小、连通性

和数量显著高于普通老旧社区（Ｐ＜０．０５）。 （２）不同城市社区绿地景观格局综合指数从大到小分别为青岛、北京、西宁、迁安、沈
阳、西安；在不同类型社区间表现为高档新建＞普通新建＞高档老旧＞普通老旧社区。 （３）建筑密度、建成时间、人均 ＧＤＰ 和社区

面积等社会经济指标是影响社区绿地景观格局综合指数的主要因素，海拔、降水量、气温等自然因素的影响相对较小。 研究结

果可为我国北方城市社区绿地景观格局优化与生态服务功能提升提供科学依据。
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随着城市化进程推进，人民群众对生活环境品质要求日益提高［１］。 社区绿地作为城市生态系统重要组

成部分［２］，是居民日常休闲娱乐与观赏景观的重要场所［３］。 已有研究表明，社区绿地在降低噪音［４］、减轻城

市热岛效应［５］、调节水文循环［６］、保护生物多样性［７］等方面发挥着重要作用。 然而，过去 ４０ 多年快速城市化

进程中，社区绿地多种生态功能未受到充分重视［８］，导致社区热辐射增强、内涝多发、生物多样性低等问题，
难以满足居民多维需求［９］。 社区绿地景观格局决定其生态功能［１０］，研究表明，绿地破碎度上升往往意味着其

生物多样性保护功能衰退与降温效应减弱［１１］，而斑块连通性不足会阻碍生态系统代谢过程，影响生态系统稳

定性和功能［１２］，因而明晰社区绿地景观格局特征及其影响因素是当前亟待解决的关键问题。
景观指数是绿地景观格局分析的重要手段，涵盖斑块面积、形状和聚集度等内容［１３］，因其参数易获取与

计算简便的优势而被广泛应用于城市绿地景观格局分析［１４］。 虽然当前有较多可用于表征景观格局的指数，
但众多景观指数之间存在着相互关联和信息冗余［１５］，这可能导致分析结果出现偏差。 针对这一问题，国内外

研究人员开展了一系列研究工作，如何鹏等［１６］和田晶等［１７］运用因子分析方法有效解决了森林和城市景观格

局分析中景观指数信息冗余问题。 故本文结合相关性分析与因子分析方法构建城市社区绿地景观格局综合

指数，以减少多个景观指数分析过程中的冗余信息。
识别城市社区绿地景观格局特征关键影响因素，对提升社区生态环境质量有重要意义［１８］。 目前，已有许

多研究从城市尺度解析了绿地景观格局关键影响因素。 例如，Ｗｕ 等［１９］ 分析了上海市 １９８０—２０１５ 年城市尺

度绿地时空变化及其驱动力。 赵海霞等［２０］ 通过空间分析方法揭示了南京市 ２０００—２０１５ 年绿地景观格局变

化特征及其演变机理。 许浩等［２１］运用偏最小二乘回归（ＰＬＳＲ）模型探究了社会经济和自然因素对南京市域

绿地景观格局演变的影响。 Ｙｉｎ 等［２２］利用景观指数和热点分析等方法探讨了杭州市 ２０１７—２０２１ 年不同土地

利用变化条件下城市绿地景观格局变化规律。 Ｙａｎ 等［２３］利用景观指数分析了北京市住宅绿地变化及其与社

区特征的关系。 然而，目前研究大多聚焦某个城市绿地，缺少跨城市区域性研究，区域尺度城市社区绿地景观

格局影响因素不清晰。 我国北方城市在降水、气温、地形地貌、人口和产业结构等方面差异明显［２４］，北方城市

社区绿地景观格局有何特征，各要素如何影响景观格局变化等问题亟待深入研究。
基于此，本研究选取了我国北方 ６ 个典型城市（北京、青岛、西安、沈阳、西宁和迁安）３５ 个社区（涵盖高档

新建、普通新建、高档老旧和普通老旧 ４ 种类型）作为研究对象，通过景观指数定量分析社区绿地景观格局特
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征，基于相关性分析和因子分析方法构建了更为简洁的景观格局综合指数，并进一步利用偏最小二乘回归模

型从自然条件和社会经济等维度分析北方城市社区绿地景观格局关键影响因素。 研究结果可为我国北方城

市社区绿地景观格局优化与生态服务功能提升提供科学参考。

１　 研究区域与数据来源

１．１　 研究区概况

本研究综合考虑地理位置、地形地貌、气候特征、经济发展水平以及人口规模等多重因素，选取了北京、青
岛、西安、沈阳、西宁和迁安 ６ 个具有代表性的北方城市作为研究对象（表 １）。 这些城市不仅体现了从高原至

平原、由沿海到内陆的气候与地理多样性，还体现了从高度发达至发展适中的经济梯度变化，以及人口规模从

大到小的不同层级，能够全面揭示北方地区在自然、社会和经济等多个维度上的多样性和复杂性。

表 １　 所选代表性城市基本信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｃｉｔｉｅｓ

城市
Ｃｉｔｙ

地理位置
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｌｏｃａｔｉｏｎ

地形地貌
Ｌａｎｄｆｏｒｍ

年平均
降水量 ／ ｍｍ

Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

年平均
气温 ／ ℃

Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

常住人口 ／ 万人
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

地区生产
总值 ／ 亿元

Ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｐｒｏｄｕｃｔ

北京 ３９°５７′３３″Ｎ，１１６°１７′５３″Ｅ 华北平原　 　 ５０７．２２ １３．３８ ２１８４ ４１６１１

青岛 ３６°０３′５８″Ｎ，１２０°２２′５７″Ｅ 渤海之滨　 　 ６７８．４９ １１．９６ １０３４ １４９２１

西安 ３４°２０′２９″Ｎ，１０８°５６′２３″Ｅ 关中平原　 　 ５５２．０６ １５．０３ １３００ １１４８７

沈阳 ４１°４８′２０″Ｎ，１２３°２５′５３″Ｅ 浑河中下游　 ６９９．６８ ８．７８ ９１５ ７６９６

西宁 ３６°３７′０１″Ｎ，１０１°４６′４１″Ｅ 黄土高原边缘 ４５２．９９ ５．８４ ２４８ １６４４

迁安 ３９°５９′５７″Ｎ，１１８°４２′０６″Ｅ 太行山东麓　 ５６６．３４ １２．１３ ７８ １２８１

　 　 常住人口数和 ＧＤＰ 数据来自各城市 ２０２２ 年统计年鉴

采用随机抽样方法，从每个城市建成区抽取 １２ 个社区作为研究样本。 在借鉴李红等［２５］社区分类方法基

础上，综合考虑建成时间、房价层次、周边服务设施数量等因素，对所选取社区进行分类。 最终，确定 ３５ 个社

区作为研究对象，其中包括 ９ 个高档新建、９ 个普通新建、６ 个高档老旧和 １１ 个普通老旧社区（见表 ２）。 具体

分类标准如下：①参照 ２０２４ 年 ６ 月安居客网（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ａｎｊｕｋｅ．ｃｏｍ ／ ）房价数据，将社区房价与所在区县平

均房价之比作为房价层次指标，并结合社区周边服务设施数量（如地铁站、学校等），将社区分为高档和普通

社区。 ②根据《国务院办公厅关于全面推进城镇老旧小区改造工作的指导意见》等相关文件，划分 ２０００ 年底

前建成社区为老旧社区，２０００ 年底后建成社区为新建社区。
１．２　 数据来源

实测数据来源于 ２０２３ 年 ６ 月至 ８ 月对我国北方 ３５ 个社区实地调查。 调查过程中，以目标社区遥感影像

图为基础，结合实际情况，测量、勾绘建筑、水体、绿地等的边界，并拍摄照片和视频，为后期目视解译及纠偏提

供数据资料支撑。 同时，通过样方法调查了各个社区绿地物种组成和植物生长状况等信息，用以评估社区绿

地景观格局现状。
遥感影像数据均来源于 Ｂｉｇｅｍａｐ 卫星地图软件（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｇｅｍａｐ．ｃｏｍ ／ ）。 为了准确获取各社区内绿

色植被覆盖情况，选取了 ＧＣＳ＿ＷＧＳ＿１９８４ 地理坐标系下、植被茂盛时期的高分辨率（０．６ｍ）遥感影像。 结合实

地调查获取社区照片和视频资料，通过目视解译方法［２６］，在 ＡｕｔｏＣＡＤ 软件中勾画出社区整体布局，包括绿

地、建筑物、铺装地面、道路以及水体等边界，并使用 ＡｒｃＧＩＳ １０．７ 制作社区绿地栅格图，导入 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 计算

景观指数。
社区绿地景观格局影响因素选取参考 Ｗｕ 等［２７］和李方正等［２８］的研究，同时结合社区绿地特征及数据可

获得性，将社区绿地景观格局影响因素划分为 ６ 个社会经济因素和 ３ 个自然因素（表 ３）。 社会经济影响因素

数据主要来源于安居客网、城市统计年鉴，自然影响因素数据来源于中国气象数据网和实地测量。
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表 ２　 调查社区基本信息表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

类型
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

序号
ＩＤ

名称
Ｎａｍｅ

房价层次
Ｐｒｉｃｅ ｌｅｖｅｌｓ

建成时间
Ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｄａｔｅ

地区
Ｃｉｔｙ

高档新建（Ｎ＝ ９） １ 广汇九锦园（南区） １．３０ ２０１９ 西宁

Ｈｉｇｈ⁃ｅｎｄ ｎｅｗ ２ 山水溪墅 １．６７ ２０１７ 西安

３ 方大胜景 １．５６ ２０１７ 沈阳

４ 美好愿景 １．０５ ２０１６ 沈阳

５ 上东水郡 １．１０ ２０１３ 迁安

６ 广场君府 １．１８ ２０１３ 迁安

７ 雅荷春天 １．６１ ２０１１ 西安

８ 福临万家（一期） １．２０ ２０１１ 青岛

９ 翠海依居 １．１１ ２００６ 青岛

普通新建（Ｎ＝ ９） １０ 八家嘉园 ０．８３ ２０１４ 北京

Ｏｒｄｉｎａｒｙ ｎｅｗ １１ 船院社区 ０．７７ ２０１４ 青岛

１２ 苏新社区 ０．５２ ２０１２ 迁安

１３ 城南花苑 ０．８３ ２００９ 西宁

１４ 邮运局家属院 ０．９５ ２００８ 西宁

１５ 河畔人家 ０．９４ ２００６ 迁安

１６ 逸成东苑 １．０８ ２００６ 北京

１７ 泰和园 ０．９４ ２００４ 西宁

１８ 海北社区 ０．８９ ２００５ 西宁

高档老旧（Ｎ＝ ６） １９ 电信十所家属院 １．２９ ２０００ 西安

Ｈｉｇｈ⁃ｅｎｄ ｏｌｄ ２０ 金海湾 １．０１ １９９８ 青岛

２１ 宝环社区 １．２２ １９９５ 沈阳

２２ 农科院社区 １．１８ １９７２ 北京

２３ 柏儒苑 ０．８１ １９９８ 北京

２４ 兴安社区 ０．８５ ２００２ 迁安

普通老旧（Ｎ＝ １１） ２５ 合厚社区 ０．８９ ２０００ 沈阳

Ｏｒｄｉｎａｒｙ ｏｌｄ ２６ 燕春社区 ０．７９ ２０００ 迁安

２７ 双玉新苑 ０．７６ ２０００ 青岛

２８ 东王庄社区 ０．８８ １９９８ 北京

２９ 邮政局家属院 ０．８１ １９９８ 西宁

３０ 科育社区 １．１８ １９８５ 北京

３１ 和谐军休家园 ０．９７ １９９６ 西安

３２ 园林局职工宿舍 ０．７９ １９９５ 青岛

３３ 西五路 １０９ 院 ２．５６ １９９５ 西安

３４ 红星社区 ０．９７ １９９２ 沈阳

３５ 常青社区 ０．７２ １９９２ 迁安

表 ３　 社区绿地景观格局特征影响因素

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

名称
Ｎａｍｅ

单位
Ｕｎｉｔ

数据来源
Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ

社会经济因素 １ 建筑密度 ％ 利用 ＧＩＳ 软件对 ３５ 个社区遥感影像数据描述统计分析得到

Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ２ 社区面积 ｈｍ２

３ 建成时间 ａ 安居客网

４ 人均 ＧＤＰ 元 各城市统计年鉴

５ 房价层次 ＮＡ 安居客网

６ 物业费 元 ｍ－２月－１

自然因素 ７ 海拔 ｍ 实地测量

Ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ８ 年平均降水量 ｍｍ 中国气象数据网（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ ／ ）

９ 年平均气温 ℃

　 　 人均 ＧＤＰ 为社区建成当年所在城市人均 ＧＤＰ，建筑密度指社区内建筑占地面积与总面积的比例
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２　 研究方法

２．１　 景观指数

本文利用景观指数分析方法对社区绿地景观格局进行初步评估。 结合前人研究［１２，２７］，选取了景观水平 ６
类 １５ 个景观指数（表 ４），用以描述北方城市社区绿地景观格局特征。

表 ４　 景观指数说明表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ
类别
Ｃａｔｅｇｏｒｙ

景观指数
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ

计算公式
Ｆｏｒｍｕｌａ

生态学意义及公式描述
Ｆｏｒｍｕｌａ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

多样性
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ 辛普森均匀度指数（ＳＩＥＩ） ＳＩＥＩ ＝

１ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉ ２

１ － １
ｍ( )

反映景观分布均匀程度。 ｐｉ为第 ｉ 类景观占整

体景观的比例，ｉ＝ １，…，ｍ，表示斑块类型（下文
同义）。

辛普森多样性指数（ＳＩＤＩ） ＳＩＤＩ ＝ １ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐ２ｉ

描述从一个群落连续两次抽样所得到的个体
数属于同一种的概率。

香浓均匀度指数（ＳＨＥＩ）
ＳＨＥＩ ＝

∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉ × ｌｎｐｉ

ｌｎ ｍ( )

反映景观中各斑块类型在面积上分布的均匀
程度，其值越接近 １，景观分布越均匀。

香浓多样性指数（ＳＨＤＩ） ＳＨＤＩ ＝ － ∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｐｉ × ｌｎｐｉ( )

反映景观异质性，特别对斑块类型的非均衡分
布状况较为敏感。

聚集度
Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ 相邻百分比（ＰＬＡＤＪ）

ＰＬＡＤＪ ＝
ｇｉｉ

∑
ｍ

ｋ ＝ １
ｇｉｋ

反映斑块类型的集聚程度。 当景观由形状相
对简单且规模较大的斑块构成时，ＰＬＡＤＪ 值较
高。 ｇｉｉ基于单计数方法的斑块类型像元之间

的相似连接的数量，ｇｉｋ为基于双计数方法的斑

块 ｉ 和 ｋ 之间的相似连接的数量。

聚集度（ＡＩ） ＡＩ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １

ｇｉｉ

ｍａｘｇｉｉ
( ) ｐｉ

基于栅格数据测度景观的聚集程度。 ｍａｘ ｇｉｉ为

同类型斑块的像元间最大邻接数，当斑块类型
的破碎度达到最大时，ＡＩ 等于 ０。

斑块大小
Ｐａｔｃｈ ａｒｅａ

斑块平均面积
（ＡＲＥＡ＿ＭＮ） ＡＲＥＡ＿ＭＮ＝ Ａ

Ｎ

斑块总面积除以斑块数，反映景观的破碎化程
度。 Ｎ 为斑块总数，Ａ 为景观总面积（下文同
义）。

斑块加权平均面积
（ＡＲＥＡ＿ＡＭ） ＡＲＥＡ＿ＡＭ ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ×

ａｉｊ

Ａ( )
反映每个斑块的加权平均值面积。 ｊ ＝ １，…，ｎ，
表示斑块数目，ａｉｊ为第 ｉ 类景观要素的第 ｊ 个斑

块的面积，Ａ 为景观总面积（下文同义）。

连通性
Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ

平均欧几里得最近邻距离
（ＥＮＮ＿ＭＮ） ＥＮＮ＿ＭＮ ＝

∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｈｉｊ

Ｎ

一般而言，ＥＮＮ 值较大表明斑块间距离较远，
分布较为离散；反之，则说明斑块间距离较近，
呈团聚分布。 ｈｉｊ为斑块 ｉｊ 到最近同类斑块之间

直线距离（下文同义）。

边缘密度（ＥＤ） ＥＤ＝ Ｅ
Ａ

景观的总边缘长度除以景观总面积，体现斑块
被边界分割的程度。 Ｅ 为斑块边缘的总长度。

面积加权欧几里得距离
（ＥＮＮ＿ＡＭ） ＥＮＮ＿ＡＭ ＝ ∑

ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｈｉｊ ×

ａｉｊ

Ａ( ) 斑块间面积加权的欧几里得最近邻距离，值越
高表示该类型斑块间越离散。

数量
Ｑｕａｎｔｉｔｙ 景观百分比（ＰＬＡＮＤ）

ＰＬＡＮＤ ＝
∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ

Ａ

反映绿地占景观总体面积的比例。 当该值为
１００ 时，说明整个景观仅包含绿地。

形状
Ｓｈａｐｅ

面积加权分维数
（ＦＲＡＣ＿ＡＭ）

ＦＲＡＣ＿ＡＭ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １

２ｌｎ ０．２５ ｐｉｊ( )

ｌｎ ａｉｊ
×

ａｉｊ

Ａ( ) 描述斑块或景观镶嵌体的几何形状复杂程度。

平均形状指数
（ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ）

ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １

Ｐｉｊ

４ ａｉｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ／ Ｎ 描述景观尺度上斑块形状的变化。

加权平均形状指数
（ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）

ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑
ｎ

ｊ ＝ １

Ｐｉｊ

４ ａｉｊ

×
ａｉｊ

Ａ
æ

è
ç

ö

ø
÷ 反映斑块形状与等面积正方形的偏离程度。
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２．２　 相关性及因子分析

在现有相关研究［２９—３０］基础上，本文利用相关性分析与因子分析方法构建社区绿地景观格局综合指数

（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ，ＣＬＰＩ），用以综合评估社区绿地景观格局特征。 ＣＬＰＩ 计算方法分为以

下 ３ 步：①计算各社区绿地景观指数；②标准化各社区绿地景观指数；③确定各景观指数的权重，计算 ＣＬＰＩ。
ＣＬＰＩ 及公因子 Ｆ ｉ计算公式如下：

ＣＬＰＩ ＝ ∑ ｉ

１
Ｆ ｉ × Ｅ ｉ ／ Ｅ( )

式中，ｉ 表示公因子数量；Ｆ ｉ表示第 ｉ 个公因子；Ｅ ｉ表示公因子 Ｆ ｉ贡献率；Ｅ 表示特征根大于 １ 公因子累计贡

献率。

Ｆ ｉ ＝ ∑ ｊ

１
Ｓ ｊ × ＳＤ ｊ( )

式中，ｊ 表示景观指数数量；Ｓ ｊ为第 ｊ 个景观指数在公因子 Ｆ ｉ上得分；ＳＤ ｊ为第 ｊ 个景观指数标准化后值。
２．３　 偏最小二乘回归

利用偏最小二乘回归探究 ６ 城市 ３５ 个社区绿地景观格局关键影响因素。 使用 ＳＩＭＣＡ－Ｐ 软件进行回归

分析，将社区绿地景观格局综合指数作为因变量，９ 个社会经济与自然因素作为自变量，对影响社区绿地景观

格局特征主要因素进行主成分提取。 同时，将 Ｑ２＞０．０９７ 和Ｒ２
Ｙ＞０．５ 作为 ＰＬＳＲ 模型主成分提取终止条件［３１］，

以确保模型的可靠性和预测性，避免过拟合。

３　 结果与分析

３．１　 社区绿地景观格局特征分析

北方典型城市 ３５ 个社区绿地景观指数统计结果见表 ５。 多样性方面，调查社区绿地斑块面积分布相对

均匀（ＳＩＥＩ、ＳＨＥＩ 均值为 ０．５７、０．５９），多样性相对较好（ＳＨＤＩ 均值为 ０．６５），但斑块类型丰富度（ＳＩＤＩ 均值为

０．３８）仍有待提升。 聚集度方面，调查社区绿地斑块聚集程度较高（ＡＩ 均值为 ９４．６８），相邻斑块之间连接性良

好（ＰＬＡＤＪ 均值为 ９３．６２）。 斑块大小方面，调查社区绿地平均斑块面积相对较小（ＡＲＥＡ＿ＭＮ 均值为 ０．０４），
而加权平均斑块面积稍大（ＡＲＥＡ＿ＡＭ 均值为 ０．１０），调查绿地中少数较大斑块与大量较小斑块并存。 连通性

方面，北方城市社区绿地斑块间距离适中（ＥＮＮ＿ＭＮ 均值为 １０．５３、ＥＮＮ＿ＡＭ 均值为 １０．６０），边缘密度较高（ＥＤ 均

值为 ９０６．７９）。 数量方面，北方城市社区绿地景观百分比较低（ＰＬＡＮＤ 均值为 ２７．３６）。 从形状来看，北方城市社

区绿地斑块形状相对规则（ＦＲＡＣ＿ＡＭ 均值为 １．２３，ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ 均值为 １．８６，ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ 均值为２．２４）。

表 ５　 北方城市社区绿地景观指数描述统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｕｒｂａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

类别 Ｃａｔｅｇｏｒｙ 指数 Ｉｎｄｅｘ 最小值 Ｍｉｎ 最大值 Ｍａｘ 均值 Ｍｅａｎ 标准差 Ｓｔｄ． Ｄｅｖ．

多样性 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ＳＩＥＩ ０．００ １．００ ０．５７ ０．２７
ＳＩＤＩ ０．００ ０．６１ ０．３８ ０．１８
ＳＨＥＩ ０．００ １．００ ０．５９ ０．２５
ＳＨＤＩ ０．００ １．１２ ０．６５ ０．３０

聚集度 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ＰＬＡＤＪ ８３．３０ ９６．６３ ９３．６２ ２．７９
ＡＩ ８８．４５ ９７．３１ ９４．６８ ２．１３

斑块大小 Ｐａｔｃｈ ａｒｅａ ＡＲＥＡ＿ＭＮ ０．００４ ０．１５ ０．０４ ０．０３
ＡＲＥＡ＿ＡＭ ０．００５ ０．４１ ０．１０ ０．０９

连通性 Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ＥＮＮ＿ＭＮ ２．７３ ３０．５４ １０．５３ ７．０６
ＥＮＮ＿ＡＭ ２．６０ ３５．０９ １０．６０ ７．６５
ＥＤ ２８７．７３ １５５８．７０ ９０６．７９ ３９９．６２

数量 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ＰＬＡＮＤ ３．７４ ５７．４９ ２７．３６ １５．５０
形状 Ｓｈａｐｅ ＦＲＡＣ＿ＡＭ １．１１ １．４２ １．２３ ０．０６

ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ １．２４ ２．６６ １．８６ ０．３１
ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ １．２８ ３．７２ ２．２４ ０．５５
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　 　 不同城市的社区绿地景观指数如图 １ 所示，多样性（ＳＩＥＩ、ＳＩＤＩ、ＳＨＥＩ、ＳＨＤＩ）、聚集度（ＰＬＡＤＪ、ＡＩ）、斑块

大小（ＡＲＥＡ＿ＭＮ、ＡＲＥＡ＿ＡＭ）和连通性（ＥＮＮ＿ＭＮ、ＥＮＮ＿ＡＭ、ＥＤ）差异均不显著（Ｐ＞０．０５），这表明不同城市

间社区绿地在多样性、聚集度、斑块大小和连通性方面表现出较高相似性。 但青岛和迁安社区绿地景观百分

比（ＰＬＡＮＤ）差异显著（Ｐ＜０．０５），青岛和西安的形状复杂度（ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ）存在明显差异（Ｐ＜０．０５）。 这表明，
尽管北方不同城市之间绿地景观指数整体上差异较小，但少数城市在个别指标上仍存在显著差异。

图 １　 不同城市社区绿地景观指数

Ｆｉｇ．１　 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ

受篇幅限制，仅从 ６ 类景观指数中各选 １ 个展示

北方不同类型社区绿地景观指数如图 ２ 所示，景观指数 ＳＩＥＩ、ＳＩＤＩ、ＳＨＥＩ、ＳＨＤＩ、ＥＤ、ＦＡＲＣ＿ＡＭ、ＳＨＡＰＥ＿
ＭＮ、ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ 和 ＡＲＥＡ＿ＭＮ 差异均不显著（Ｐ＞０．０５），表明北方城市不同类型社区绿地多样性和形状复杂

度具有相似性。 然而，高档新建社区绿地 ＰＬＡＤＪ、ＡＲＥＡ＿ＡＭ 和 ＰＬＡＮＤ 显著高于普通老旧社区（Ｐ＜０．０５），而
ＥＮＮ＿ＭＮ、ＥＮＮ＿ＡＭ 显著低于普通老旧社区（Ｐ＜０．０５），但与普通新建社区和高档老旧社区的差异不显著（Ｐ＞
０．０５）。 这说明北方城市高档社区绿地景观百分比较高，斑块较大且聚集，连通性较好。 尽管不同类型社区的

绿地聚集度指数在统计学上无显著差异，但高档新建社区的绿地聚集度指数均值仍分别高于普通新建、高档

老旧和普通老旧社区。
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图 ２　 不同类型社区绿地景观指数

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

３．２　 景观指数相关性及因子分析

１５ 个景观指数相关性分析结果表明（图 ３），在 ５％显著性水平下，有 ９ 个景观指数两两间具有显著相关

性比例超过 ４０％，其中 ＰＬＡＮＤ、ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ、ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ 显著相关比例最高（Ｐ＜０．０５），达 ５７．１４％。 这表明所

选景观指数之间存在关联性，部分指数之间存在信息冗余和生态学意义重叠。
ＫＭＯ 和巴特利特检验结果显示，ＫＭＯ 值为 ０．５３２，Ｓｉｇ．值＝ ０．０００，表明 １５ 个景观指数适合做因子分分析。

图 ４ 为因子分析结果，可以看出前 ４ 个公因子特征根较大且对样本方差贡献和为 ８７．５４％，即提取前 ４ 个公因

子对景观格局进行表征即可保留原始信息总量的 ８７．５４％。
旋转后的因子载荷如表 ６ 所示，第 １ 公因子 Ｆ１ 在 ＳＩＥＩ、ＳＩＤＩ、ＳＨＥＩ、ＳＨＤＩ 上具有较大载荷，可用于解释社

区绿地景观的多样性，斑块类型越多，面积分布越均匀，多样性越高，其值越大。 第 ２ 公因子 Ｆ２ 在 ＰＬＡＤＪ、ＡＩ、
ＡＲＥＡ＿ＭＮ、和 ＡＲＥＡ＿ＡＭ 上具有较高载荷，可用于表征绿地景观的平均斑块面积和聚集度，斑块面积大且分

布集中的绿地景观聚集度较高。 第 ３ 公因子 Ｆ３ 在 ＥＮＮ＿ＭＮ、ＥＤ、ＥＮＮ＿ＡＭ 和 ＰＬＡＮＤ 上有较大载荷，可用于

反映绿地数量、边缘密度及斑块间距离，绿地景观面积占比越高，边缘密度越大，斑块间距离越小，其值越大。
第 ４ 公因子 Ｆ４ 在 ＦＲＡＣ＿ＡＭ、ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ 和 ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ 上载荷较高，用于表征绿地景观形状复杂度，形状越
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复杂，其值越大。 ４ 个公因子分别命名为绿地多样性、聚集度、数量及连通性和形状复杂度因子，共同构成社

区绿地景观格局综合指数，用于表征北方城市社区绿地景观格局特征。 综合指数越高，社区绿地类型越丰富，
大型斑块较多、景观百分比较高、形状边缘更复杂及连通性更好，有利于发挥生态服务功能。

图 ３　 景观指数相关性

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ

ＳＩＥＩ：辛普森均匀度指数；ＳＩＤＩ：辛普森多样性指数；ＳＨＥＩ：香浓均匀度指数；ＳＨＤＩ：香浓多样性指数；ＰＬＡＤＪ：相邻百分比；ＡＩ：聚集度；ＡＲＥＡ＿

ＭＮ：斑块平均面积；ＡＲＥＡ＿ＡＭ：斑块加权平均面积；ＥＮＮ＿ＭＮ：平均欧几里得最近邻距离；ＥＤ：边缘密度；ＥＮＮ＿ＡＭ：面积加权欧几里得距离；

ＰＬＡＮＤ：景观百分比；ＦＲＡＣ＿ＡＭ：面积加权分维数；ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ：平均形状指数；ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ：加权平均形状指数

图 ４ 　 因子分析的特征值、方差贡献率及累计贡献率

Ｆｉｇ．４　 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ， ｖａｒｉａｎｃｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ， ａｎｄ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ
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表 ６　 景观指数的因子分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ

项目
Ｉｔｅｍ

旋转后的因子载荷矩阵
Ｆａｃｔｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ａｆｔｅｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ

因子得分矩阵
Ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅ ｍａｔｒｉｘ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ５．１９３ ４．３１７ ２．２６２ １．３５８

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ２５．４４ ２５．３１ １８．６０ １８．１８

累计贡献率 Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ／ ％ ２５．４４ ５０．７５ ６９．３６ ８７．５３

ＳＩＥＩ ０．９６２∗ －０．０３８ －０．０７４ －０．１７３ ０．３０１ －０．０７６ ０．０３２ ０．１０４

ＳＩＤＩ ０．９４４∗ ０．１５４ －０．０１６ －０．２０４ ０．２７３ －０．０１２ ０．０３４ ０．０５７

ＳＨＥＩ ０．９３８∗ －０．０７２ －０．１２８ －０．１１５ ０．３０４ －０．０８８ ０．０１２ ０．１３５

ＳＨＤＩ ０．８７９∗ ０．２６１ －０．０４１ －０．１８１ ０．２４２ ０．０３０ ０．００９ ０．０４０

ＰＬＡＤＪ ０．２４４ ０．９０７∗ ０．１４７ －０．０９９ －０．０１７ ０．２７９ －０．０２１ －０．１３６

ＡＩ ０．３０７ ０．９００∗ ０．０４５ －０．０７３ ０．００５ ０．２７８ －０．０５８ －０．１０９

ＡＲＥＡ＿ＭＮ －０．１１７ ０．８３６∗ －０．００８ ０．４２９ －０．０４２ ０．２３２ －０．１０２ ０．０７７

ＡＲＥＡ＿ＡＭ －０．１０９ ０．８１５∗ ０．１５７ ０．３８２ －０．０３６ ０．２１３ －０．０３２ ０．０５５

ＥＮＮ＿ＭＮ －０．０１３ ０．１０４ －０．８６３∗ －０．０１３ －０．０６８ ０．１２９ －０．３６２ －０．０１７

ＥＤ －０．１４４ ０．２１０ ０．８５７∗ ０．０１８ －０．０１７ －０．００８ ０．３１７ －０．０５６

ＥＮＮ＿ＡＭ ０．０７３ －０．０９９ －０．８５３∗ －０．０９５ －０．０３３ ０．０６４ －０．３３０ －０．０１３

ＰＬＡＮＤ －０．０４４ ０．６１６ ０．６８１∗ ０．１３３ －０．０１１ ０．１２０ ０．２０７ －０．０３４

ＦＲＡＣ＿ＡＭ －０．２２７ －０．１６９ ０．０８４ ０．９２９∗ ０．１２３ －０．１７７ ０．０３１ ０．４５６

ＳＨＡＰＥ＿ＭＮ －０．１８６ ０．２４３ －０．０３６ ０．８４０∗ ０．０７２ －０．０１７ －０．０５８ ０．３５９

ＳＨＡＰＥ＿ＡＭ －０．２３１ ０．４１２ ０．２０４ ０．８１８∗ ０．０４９ ０．０２２ ０．０１９ ０．３１３

　 　 Ｆ１：第 １ 公因子 Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ；Ｆ２：第 ２ 公因子 Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ；Ｆ３：第 ３ 公因子 Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ；Ｆ４：第 ４ 公因子 Ｔｈｅ

ｆｏｕｒｔｈ ｃｏｍｍｏｎ ｆａｃｔｏｒ；∗表示景观指数在这一公因子载荷最大

３．３　 社区绿地景观格局综合评估

图 ５ 所示为 ３５ 个北方城市社区绿地景观格局综合指数，３５ 个社区得分为正的有 １９ 个，得分为负 １６ 个。
景观格局综合指数得分较高的 ５ 个社区分别为西宁广汇九锦园（高档新建）、迁安苏新社区（普通新建）、青岛

福临万家（高档新建）、沈阳美好愿景（高档新建）、北京八家嘉园（高档新建）；得分较低 ５ 个社区分别为西安

西五路 １０９ 院（普通老旧）、沈阳宝环社区（高档老旧）、迁安常青社区（普通老旧）、西宁邮政局家属院（普通

老旧）、西安电信十所家属院（高档老旧）。 其中，西宁广汇九锦园社区（高档新建）得分最高（０．７４），西安西五

路 １０９ 院社区（普通老旧）得分最低（－１．５１），实地调查结果显示，广汇九锦园社区既有大型中心绿地斑块，也
有宅旁绿地斑块，绿地种类丰富且分布聚集，而西五路 １０９ 院社区仅有少量规则的宅旁绿地斑块，绿地斑块面

积小且相互隔离。 景观指数也显示西宁广汇九锦园社区绿地类型丰富，聚集度高，连通性好，而西安西五路

１０９ 院社区绿地景观格局在各方面仍有很大提升空间，这表明绿地景观格局较优的社区，其景观格局综合指

数得分高。 此外，１９ 个景观格局综合指数得分为正的社区中包含 ７ 个高档新建、６ 个普通新建、３ 个高档老旧

以及 ３ 个普通老旧社区，表明高档新建社区绿地景观格局优于普通新建、高档老旧和普通老旧社区。
如图 ６ 所示，不同城市间社区绿地景观格局综合指数无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 但青岛、北京、西宁和迁安

社区绿地景观格局综合指数均值为正，沈阳和西安为负，表明所调查城市社区绿地中，青岛市社区绿地景观格

局更优，而西安市社区绿地景观格局则相对处于较低水平，这种空间异质性可能是因为城市发展历史和地理

特点等存在差异。 不同类型社区间，高档新建社区绿地景观格局综合指数最高，普通新建和高档老旧社区次

之，普通老旧社区最低。 具体而言，高档新建和普通新建社区绿地景观格局综合指数均值分别为 ０．３３ 和０．１９，
显著高于普通老旧社区（－０．３６）（Ｐ＜０．０５）。 高档老旧社区绿地景观格局综合指数均值为－０．１３，与其他三类

社区之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。 这表明，高档新建社区绿地景观格局优于普通新建、高档老旧和普通老旧社

区，与上文结果一致。 从建成时间来看，高档新建社区绿地景观格局综合指数高于高档老旧社区，普通新建社
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图 ５　 社区绿地景观格局综合指数

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

区的指数显著高于普通老旧社区（Ｐ＜０．０５）。 这说明，无论在高档社区还是普通社区中，新建社区绿地结构和

布局更优，且在普通社区中差异更显著。 从社区层次来看，高档新建、高档老旧社区绿地景观格局综合指数高

于普通新建社区、普通老旧社区。 这表明，在相同建成时间，高档社区绿地结构与配置比普通社区更好。

图 ６　 社区绿地景观格局综合指数

Ｆｉｇ．６　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

３．４　 社区绿地景观格局特征影响因素分析

偏最小二乘回归分析结果表明（图 ７），建筑密度、建成时间、人均 ＧＤＰ 以及社区面积是影响北方城市社
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区绿地景观格局的主要因子，其变量重要性投影（ｖａｒｉａｂｌｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ＶＩＰ）值均超过 １。 建筑密度

与绿地景观格局综合指数之间存在负相关关系，即建筑密度较低的社区往往拥有更优的绿地景观格局；而社

区面积、建成时间以及人均 ＧＤＰ 则与绿地景观格局综合指数正相关，表明社区建成面积更大、建成时间更短

以及城市经济发展水平越高的社区，其绿地景观格局相对更优。 房价层次与绿地景观格局综合指数呈现负相

关关系，可能原因是部分位于老城区的老旧社区绿地景观格局较差而房价较高，但其影响程度相对较低（ＶＩＰ
＜１）。

在自然因素方面，年平均降水量的 ＶＩＰ 值大于 ０．５，说明年平均降水量对社区绿地景观格局有一定正向作

用。 降水作为植物生长关键因素，在降水量较高地区保障了植物生长用水需求，植被类型较多，维护成本较

低。 海拔和年平均气温对社区绿地景观格局影响较小（ＶＩＰ＜０．５）。

图 ７　 社会和自然因素对社区绿地空间格局影响的偏最小二乘回归分析

Ｆｉｇ．７　 Ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ

４　 讨论

本研究中景观指数分析结果表明，青岛市社区绿地景观百分比表现较高，西安市社区绿地形状复杂度较

低；高档新建社区绿地聚集度、斑块大小、连通性和数量指数均值高于其他三类社区。 景观格局综合指数也表

明（图 ８），青岛市社区绿地数量和连通性公因子得分较高，西安市社区绿地形状复杂度公因子得分较低；高档

新建社区绿地聚集度、数量及连通性公因子得分高于其他三类社区。 基于以上分析，可以发现景观格局综合

指数与景观指数分析结果具有一致性且形式简洁，表明景观格局综合指数科学有效，能在减少信息冗余的同

时，客观、准确地反映社区绿地景观格局特征。
本研究发现北方城市社区绿地景观格局受到建筑密度、建成时间、人均 ＧＤＰ、社区面积等社会经济因素

影响较大，而海拔、年平均气温等自然因素影响较小，与前人研究结果具有一致性［３２—３４］。 以青岛和西安为例，
一方面，青岛作为沿海经济强市，房地产市场需求旺盛，开发商在高品质社区建设中更注重绿化配套以提升项

目溢价能力［３５］，通过限制建筑密度和容积率，为绿化留出更多空间。 另一方面，青岛气候湿润，适合多种植物

生长，天然地理优势降低了绿化维护成本，所以青岛社区绿地表现良好。 而西安作为西北地区重要城市和历

史名城，城市规划可能受到历史遗址保护影响。 在人口密度较高，土地资源紧张条件下，为满足住房需求，开
发商可能倾向于减少绿地面积以提升建筑密度。 如部分老旧社区在建设初期未充分考虑绿地需求，导致绿地

比例低和形状简单等问题。 政府对社区等半自然绿地投入保护资金较少［３６］，老旧小区绿地改造等政策执行

动力不足。 自然条件方面，西安降水量较少，对绿地生长和维护提出了更高的要求。 在以上多方面因素共同

作用下，西安社区绿地形状复杂度较低且景观格局综合指数得分相对低于其他城市。 经济发展、城镇化进程、
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图 ８　 不同城市、类型社区绿地景观格局综合指数公因子得分

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

Ｆ１—Ｆ４ 含义同前文，分别指多样性、聚集度、数量及连通性、形状复杂度公因子，其对景观格局综合指数权重分别为 ０．２９、０．２９、０．２１、０．２１

政策引导以及市场供需变化等因素深刻地影响着城市社区绿地结构与配置［３７］，使得社会经济因素成为社区

绿地景观格局变化的主要驱动力［３８］，而自然因素影响则相对较小［３９］。
本研究探讨了我国北方 ６ 个典型城市 ３５ 个社区绿地景观格局特征及其影响因素，研究结果可望为优化

城市绿地景观格局提供重要参考。 如青岛在保持当前高绿地率同时，应通过建设绿地廊道等措施构建多功能

耦合的绿地生态网络［４０］，而西安则应注重近自然绿地景观营造，提高绿地形状复杂度［４１］；老旧社区在生态用

地受限情形下，可通过布设垂直绿化和建设绿色屋顶等措施提高绿化率，提升居民生态福祉［４２］。 在城市绿地

景观格局相关研究中，大部分研究集中在城市尺度或单一城市的绿地景观［４３］，本文聚焦于社区尺度，既包含

多个代表性北方城市，又涵盖不同类型社区，具有较强的区域代表性，填补了社区尺度绿地景观格局研究的不

足。 与以往多个景观指数联合分析相比［４４］，本文结合因子分析和景观指数方法首次构建社区绿地景观格局

综合指数（ＣＬＰＩ），能够更全面、简洁地量化社区绿地景观格局特征，这一方法为景观生态学研究提供了新的

定量指标。 然而，受限于中小尺度下遥感数据精度低［２６］，相关研究仍需结合实地调查提高解译精度，而实地

调查会大幅增加成本。 未来遥感数据分辨率进一步提升有望解决这一问题。 此外，未来还可结合实地测量数

据（如地表温度、植物种类、胸径等），深入探讨社区绿地景观格局与自然、社会经济和文化过程关系，剖析社

区绿地景观格局与生态过程耦合机制［４５］。

５　 结论

本研究基于高分辨率遥感影像资料，并结合实地调研获取的绿地分布特征和物种构成等数据，通过目视

解译提取北方 ６ 城市 ３５ 个社区土地覆被信息，计算不同类型景观指数，利用因子分析法构建社区绿地景观格

局综合指数用以表征北方城市社区绿地景观格局特征。 采用偏最小二乘回归方法解析北方城市社区绿地景

观格局关键影响因素。 主要结论如下：
（１）北方不同城市社区绿地景观多样性、聚集度、斑块大小、连通性、数量和形状复杂度等均无显著性差

异（Ｐ＞０．０５）。 高档新建社区绿地聚集度、斑块大小、连通性和数量显著高于普通老旧社区（Ｐ＜０．０５）。 多样

性、聚集度、数量及连通性、形状复杂度等 ４ 个公因子可以较好概括 １５ 个景观指数，其累积贡献率达 ８７．５３％。
（２）绿地景观格局综合指数可以较好反映社区绿地景观格局的整体状况。 在城市尺度上，社区绿地景观

格局综合指数从大到小依次为：青岛（０．２３）、北京（０．１５）、西宁（０．０７）、迁安（０．０１）、沈阳（ －０．２２）和西安

（－０．２９）。 从社区类型来看，绿地景观格局综合指数从大到小依次为：高档新建（０．３３）、普通新建（０．１９）、高
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档老旧（－０．１３）和普通老旧社区（－０．３６）。
（３）社会经济和自然条件对社区绿地景观格局综合指数的影响程度由高到低依次为：建筑密度、建成时

间、人均 ＧＤＰ、社区面积、房价层次、年平均降水量、海拔、物业费和年平均气温。 相较自然因素，社会经济因

素对北方城市社区绿地景观格局影响较大，表明北方城市社区绿地主要受人类活动影响。
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