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城市公园绿地布局公平性精准化评价方法研究

———以北京市海淀区为例

匡纬１,李莎２,周慧荻１

１．北京林业大学园林学院,北京１０００８３;２．中国矿业大学建筑与设计学院,徐州２２１１１６

摘要　为提升城市公园绿地使用效率,查找公园绿地分布布局短板,基于公平理念,借助地理信息系统

(GIS),从城市公园绿地服务能力与社区人群需求出发,利用分级公园绿地服务覆盖率、地均绿地服务水平、人均

绿地服务水平区位熵及可达性指标,通过优化可达性评价模型,提出城市公园绿地空间公平性精准化评价方法;

并以北京市海淀区为例,对北京市海淀区城市公园绿地空间分布公平性进行实证研究.研究结果显示:海淀区

大尺度城市公园绿地供给充足;海淀区社区型游憩绿地供给有待提高;海淀区“三山五园”建设极大地提高了社

区绿地可达性.基于研究结果,建议增加社区级城市公园绿地面积及增加社区到达绿地空间的便捷性.实证研

究表明,提出的城市公园绿地空间公平性精准化评价模式能为城市公园绿地的更新及规划决策提供依据.
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　　城市公园绿地是提升居民生活环境、改善人们

生活质量的重要载体,对居民人类福祉和城市可持

续性具有重要意义[１].但是,随着城市化进程逐渐

加快,城市人口不断增加,建设用地密集开发,城市

公园绿地可利用的土地资源逐渐减少,供给居民休

憩娱乐的空间分布难以均衡,带来公平性缺失.公

平和效率是公共绿地布局的重要原则,是保证居民

享有平等权力的根本.提升城市公园绿地分布的公

平性,尽可能平等地满足居民的休憩需求,是新时期

绿地空间规划的重要目标之一.“十四五”时期,中
国城镇化发展进入存量提质的转型阶段,存量优化

背景下,“体检”与评估是公园绿地公平性提升的

关键环节.空间公平可以理解为“服务”在不同

区域提供的均等程度,以及与“需求”的空间分布

相匹配的程度[２].空间公平性评估有利于识别

供需不匹配区域,对于评估现有的城市服务供给

的有效性以及如何分配稀缺的公共设施具有重

要意义[３Ｇ４].
城市公园绿地指向公众开放,以游憩为主要功

能,兼具生态、景观、文教和应急避险等功能,有一定

游憩和服务设施的绿地.城市公园绿地空间公平涉

及绿地服务供给能力与需求满足两个方面,反映两

者的匹配程度及分布的均衡程度[５].为表征绿地供

需能力差异及均衡性,“可达性”是近年来学者们提

出的较为常用、成熟且证实有效的绿地空间公平性

定量评估指标.“可达性”指人们从空间中任意一点

到达目的地的难易程度,反映人们到达目的地过程

所克服的空间阻力大小[６],其反映了服务能力与人

口分布的空间匹配程度,能较为全面地反映供需关

系.国内外学者关于绿地可达性评价论述丰富[７Ｇ９],
主要着重于可达性测度模型探讨[１０Ｇ１６],及在具体城

市的绿地规划中的应用与分析[１７Ｇ２２].可达性测度模

型的研究,依据对可达性的不同理解,表述了不同的

计算方法,如比例法、覆盖法(如缓冲区分析法、网络

分析法等)、最近距离法、空间相互作用方法、空间机

会累积法(如等值线法、两步移动搜索法等)等.研

究着重于不同计算方法的适用范围、优缺点及各类

模型的优化.在此基础上,一些学者将可达性模型

应用于城市绿地规划布局评价及优化,着重研究了

人口统计方法、城市物理空间等数据获取的精准化

途径.如陈秋晓等[２３]研究了利用居住建筑的空间

分布来测算可达性评价区域内常住人口空间分布方
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法;尹海伟等[２４]、董仁才等[２５]在可达性评价基础上

加入需求指数,采用定序变量相关分析和因子空间

叠置分析２种方法来定量表征研究区不同尺度水平

上城市绿地布局的空间公平性程度.
目前,可达性已成为绿地公平性差异评价的重

要指标,但实际应用中发现,可达性评价研究与公园

绿地布局提升优化决策衔接依然存在困境.主要原

因为:一是可达性评价模型的选取成为有效的公园

绿地布局公平性评价的难点.可达性评价模型众

多,且各有优势及局限性.如比例法,运用绿地率、
绿化覆盖率、人均指标及规划服务半径等指标,这些

指标操作便捷、易于理解,便于多区域比较,也是目

前政府政策制定及规划指引中最常使用的指标,但
这些指标只能了解“平均的”人群享有绿地的数量,
不能体现绿地空间分布的差异性,无法表达不同居

民实际使用公园的水平及绿地真正的服务能力,从
而无法反映绿地作为公共物品的分布公平性.覆盖

法通常以绿地的服务半径作为阈值,通过计算服务

范围面积占比[４]或服务范围内人口占比[５]了解绿地

分布的空间分异情况.虽然覆盖法中相关指标能便

捷清晰的从整体上反映绿地的服务供给能力,但无

法反映人群的需求水平.最近距离法、空间相互作

用方法、空间机会累积法均能反映供给与需求的双

重水平.其中,最近距离法仅假设使用者选择距离

自己最近的绿地,而忽略了使用者对绿地规模等其

他因素的考虑[７].空间相互作用方法将可达性理解

为绿地所能提供的服务潜力与居民需求之间相互作

用大小.该方法吸引力值分级较主观,且表达绿地

与需求点间的衰减关系的摩擦系统较难确定,使用

难度较大.空间机会累积法,通过设定服务能力阈

值,对阈值内居民可以到达的绿地量进行比较,数值

越高,可达性越好.该类方法相较于空间相互作用

法,易于理解,操作简便;相较于覆盖法,加入了需求

方人口等因素,能清晰地表达供求关系,因此应用较

为广泛.空间机会累积法中又以两步移动搜索法

(２SFCA)应用最为广泛.但空间机会累积法的难

点在于,阈值选择无统一标准,使得各研究间难以比

较,同时忽略了居民到达绿地过程中空间阻力的衰

减作用.从上述研究可见,各个评价模型在数据获

取、分析过程中,各有利弊,数据获取的偏差或模型

的过分理想化均可能高估或低估可达性.由于各个

可达性计算方法对绿地空间供需布局结果的解释各

有侧重,依据一种计算方法难以体系化地分析绿地

空间的供需关系.
二是可达性评价过程中,尺度选取对城市公园

绿地空间优化决策产生重要影响.首先,应用同一

模型,选取越精细的空间单元尺度,研究范围内公平

性差异越大;而选取越宏观的空间单元尺度,则更趋

向公平.因此,难以运用同一模型同时对不同尺度

进行评价与比较.其次,在居民实际绿地使用过程

中,公园绿地的需求满足以出行习惯为基准,因此针

对不同交通方式的出行阈值尺度的评估,更能有效

地反映公园绿地的服务能力及需求满足情况.最

后,各级实施主体如市级政府、区级政府、街道等,常
关注不同尺度的问题,在相应尺度上决策与实施,因
此,可达性研究与实施主体的诉求契合度越高,越有

利于与实际应用的衔接.
总体而言,实现城市公园绿地空间公平性,应最

大化人均可达面积即可达性以及最小化不同单元空

间之间的数量及效率差异.在此过程中应解决两大

问题,即识别各空间单元间公园绿地分布差异性和

确定优化区域.进入“十四五”时期,北京是城市建

成区存量空间资源提质增效的示范城市,同时«中共

中央国务院关于对‹北京城市总体规划(２０１６－２０３５
年)›的批复»要求北京“建立城市体检评估机制”,
“对症下药”成为未来城市更新重要的发展方向.本

研究以北京市海淀区为实证研究对象,基于公平性

为发展理念和城市公园绿地空间公平性精准化评价

方法,分析公园绿地分布短板,以便有效地引导城市

公园绿地决策,为北京地区“精准规划”提供重要的

理论参考.

1　材料与方法

1.1　研究范围

按照２０１７年城市绿地分类标准(CJJT/８５―

２０１７)中的绿地分类要求,本文研究对象为公园绿地

(G１)分类中的综合公园(G１１)和社区公园(G１２).
海淀 区 位 于 北 京 市 区 西 北 部,区 域 面 积 ４３０．７７
km２,约占北京市总面积的２．６％,下辖２２个街道、７
个镇;截至２０１９年底,全区常住人口３２３．７万人,全
区城市绿化覆盖率为５３．０％,人均公园绿地面积为

１３．９５m２.研究从 Google遥感影像中提取了２９个

街镇及５５５个社区斑块.

1.2　数据来源与处理

１)海淀区城市公园绿地空间分布数据.根据北

１６１
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京市园林绿化局所记录的公园信息名录,比对海淀

分区规划(国土空间规划)(２０１７－２０３５年)绿地系

统规划图,结合 Google高清遥感影像图、现场调查

进行校核和调整,形成 ArcGIS可识别的面状矢量

数据.研究需要考虑绿地具有一定的休闲娱乐设施

质量,对于面积小于０．１hm２的绿地,经常出现服务

设施配置不足,因此,本研究不予考虑.由于海淀区

外的绿地也可以服务到海淀区内的社区居民,故研

究区周边半径１０km 范围内城市公园绿地也在采

集范围内.据此,总共统计出海淀区内城市公园绿

地６５个,总面积３７８６．６８hm２,服务于海淀区的海

淀区外城市公园绿地 ９ 个,总面积为 ９４３．５１３３
hm２.其中,海淀区内５０hm２以上公园１５个,２０~
５０hm２公园９个,１０~２０hm２公园７个,５~１０hm２

公园１１个,１~５hm２公园２３个(表１).服务半径

参照２０１９年新版«城市绿地规划标准»中“公园绿地

分级设置要求”,大于５０hm２绿地,结合北京居民公

园出行最大可耐受距离１０km 计算[２９](图１).
表１　海淀区各级绿地数量、规模及服务半径

Table１　Quantity,scaleandserviceradiusofgreenspacesinHaidianDistrict

规模/hm２Size 数量(比例/％)Number(Proportion/％) 面积/hm２(比例/％)Area/hm２(Proportion/％) 服务半径/kmServiceradius
≥５０．０ １５(２３．１) ３２２８．７６(８５．３) １０

２０．０~５０．０ ９(１３．８) ２９６．３(７．８) ３
１０．０~２０．０ ７(１０．８) １０９．４１(２．９) ２
５．０~１０．０ １１(１６．９) ８３．５５３(２．２) １
１．０~５．０ ２３(３５．４) ６８．６６(１．８) ０．５

图１　研究范围内的游憩绿地及绿地出入口

Fig．１　Urbanparkgreenspaceandgreenspace
entrancewithinthestudyarea

　　２)海淀区社区人口数据.考虑到人口的聚集误

差与计算结果精确度相关[２６],采用较小尺度的社区

作为人口聚合单元,计算社区总数为１０３２个.社

区人口包括常住人口与流动人口的总和.数据来源

于海淀区政府网站及各街道网站.对于无法直接获

取人口数据但可知户数的社区,人口按照户数×户

均人数进行计算,城市户均人数按照平均每户３人

计算,农村户均人数按照每户４人计算.由于研究

区内的城市公园绿地在服务半径内也会辐射到研究

区外的社区,故在辐射范围内的社区也均需获取.
从 OpenStreetMap中获取社区面状矢量数据,在

ArcMap１０．２中提取每个社区中心点作为人口分布

中心,将社区人口数据匹配到中心点以表达该社区

的人口数量.

３)海淀区道路路网数据.海淀区道路网络矢量

数据来自 OpenStreetMap,通过高清Google影像图

和现场调研进行数据核查和补充,并根据实际定义

城市道路属性数据.采用 OD成本矩阵计算居民到

达公园入口的最短时间.
1.3　评价方法

１)城市公园绿地服务能力评价.①分级城市公

园绿地服务面积覆盖率.根据２０１９年新版«城市绿

地规划标准»服务半径划定标准,结合居民出行阈值,
将服务范围分级划分为５００、１０００、３０００、１００００m,
采用网络分析法,计算各服务半径范围内服务覆盖面

积占比,从整体上分析城市公园绿地服务水平的空间

分布.对于研究范围外的公园,如果部分有效服务范

围位于研究区内,也应将此部分纳入计算范围中.
②有效绿地服务水平.借鉴唐子来等[２７]研究

方法,计算城市公园绿地服务水平,即一个空间单元

内城市公园绿地有效服务面积之和与所在空间单元

面积的比值[２７],公式为:LDj＝Mj/Aj .其中,LDj

为j空间单元中城市公园绿地的服务水平,Mj为j
空间单元中绿地的有效服务面积之和,即城市公园

绿地资源总量,Aj为j空间单元面积.
２)可达性测度———优化的两步移动搜索法.

①两步移动搜索法.两步移动搜索法是指根据居民

在空间中的运动状态(步行、公交车或驾车),设定极

限阈值,研究搜索阈范围内绿地服务能力与人口的

关系,从而衡量居民获得绿地服务的机会.两步移

动搜索模型输出结果易于解释,可以使用 GIS直接

计算并可视化,因此,在可达性评价中广泛应用.两

步移动搜索法分为２个步骤.步骤１,设定距离阈

２６１
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值(d),为每个公园创建空间作用域,计算服务能

力.在服务范围内,将落在距离阈值(dij≤d)内的

位置i的人口需求(P)相加,计算供需比(Rj).

Rj＝
Sj

∑i∈[dij＜d]Pi

(１)

式(１)中,Sj指公园j 的服务能力,用公园面积

表示;Pi指落在距离阈值内的某居民点i的人口数;
dij指从公园供给点j到居民需求点i之间的距离.

步骤２,在与步骤１相同的距离阈值内,为每个

人口需求点(i)创建服务区.对每个人口需求点,对
在服务能力范围内的公园供需比(Rj)进行求和,得
到可达性评分(Aj).

Aj＝ ∑j∈[dij＜d]Rj (２)

②两步移动搜索法的优化.两步移动搜索法在

空间可达性研究方面是一大突破,但也具有一定的

局限性.一是位于同一服务区内的人口具有相同的

可达能力,而在服务区外则不可达;二是对于研究范

围内的所有绿地采用同一阈值,评价服务能力,忽略

了绿地本身服务能力的差别;三是难以反映多种出

行方式并存下的可达水平.针对以上不足,研究者

们提出了众多优化模型[２８].基于现有研究,本研究

从以下４个方面进行了优化.
一是城市公园绿地空间位置数据设定优化.在

利用两步移动搜索法进行可达性分析时,常用的方

法是以绿地几何中心来代表空间供给点,忽略了绿

地的面积和形状的影响,容易低估公园的可达性.
采用绿地出入口作为空间点,计算结果更为精确,因
为根据实际情况,判定人们到达公园,指人们到达该

公园的入口.因此,本研究将以公园出入口作为目

的地点.
二是考虑 OD成本矩阵的优化.OD成本矩阵

基于道路网络的从起始点群到目的地点群的最小可

达距离矩阵.传统２SFCA 方法对公园交通成本的

测定主要基于两点之间的欧式直线距离,为提高测

算的准确性,本研究采用路网距离取代欧式距离,借
助 ArcGIS中的网络分析功能,利用 OD 成本矩阵

计算出各个公园供给点到居住小区需求点之间的

距离.
三是考虑距离衰减的优化.在原两步移动搜索

法的搜索半径内加入额外的距离衰减权重,本研究

采用高斯函数衰减.第一步:在原距离阈值内加入

高斯函数,得到优化后的供需比:

Rj＝
Sj

∑i∈ d[ ij≤d０]G dij,d０( )Pi

(３)

其中高斯函数

G(dij,d０)＝

e－ １
２( ) ×

dij

d０
( )

２

１－e－(１
２

)

０,dij＞d０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

,dij≤d０ (４)

第二步:在供需比求和 过 程 中,也 加 入 权 重

系数:

Ai＝ ∑j∈[dij＜d]G(dij,d０)Rj (５)

四是考虑服务半径差异化的优化.由于公园类

型、面积、服务能力差异,如果采用相同的搜索阈值

半径,单一且片面,会影响可达性评价结果的准确

性.在两步移动搜索法第一步计算中,本研究参考

２０１９新版«城市绿地规划标准»中依据公园类型、服
务人口规模、面积提出的不同服务半径的规定,对不

同规模的公园服务阈值进行设定(表１).
在第二步计算中,根据居民可耐受的距离进行

分级设定与评价.本研究根据步行时速１m/s,最
大耐受时间为３０min计算,步行阈值为２km;根据

Tu等[２９]及雷芸等[３０]研究成果,设定公交车出行阈

值为５km;驾车出行阈值为１０km.

３)城市公园绿地供给差异评价.①以街道为空

间单元的人均城市公园绿地资源区位熵分析.各个

街道的区位熵为该街道内人口人均享有的城市公园

绿地有效服务面积与整个海淀区内人口人均享有的

公共绿地资源的比值,公式为LQj＝(Tj/Pj)/(T/

P)[２７].其中,LQj为j 街道区位熵,Tj为j 街道城

市公园绿地资源数量,Pj为j 街道人口数量(包括

常住人口及流动人口),T 为海淀区城市公园绿地

资源总量,P 为海淀区内人口总量.如果街道区位

熵大于１,表明街道城市公园绿地资源人均享有水

平高于海淀区总体水平,如果街道区位熵小于１,表
明街道城市公园绿地资源人均享有水平低于海淀区

总体水平.

②以社区为空间单元的可达性分布差异.对社

区尺度通过两步移动搜索法得到的可达性值进行统

计分析,通过计算可达性平均值、最大值、最小值、中
位数、平均值、平均差,分析可达性值在各社区间的

集中或离散程度及分布特征.

2　结果与分析

2.1　海淀区城市公园绿地服务水平的空间分布状况

　　海淀区５０hm２以上城市公园绿地占研究绿地
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总数的２５．７％,而面积则占总量的８５．６％,主要集中

于海淀区中部地区的青龙桥街道、万柳地区办事处、
香山街道、四季青地区.１０~５０hm２ 综合公园占绿

地总数的２４．６％,面积占总量的１０．７％,四季青地区

数量占比最高.１~１０hm２社区公园占绿地总数的

５２．３％,面积偏少,仅占总量的４％,主要分散地分布

于上地街道、清河街道、东升地区、学院路街道等.
比较城市公园绿地５００、１０００、３０００、１００００m

服务半径覆盖面积占各街道面积比值,了解各街道

绿地服务覆盖差异(图２).５００m 服务范围覆盖面

积占海淀区总面积５．５％,其中曙光街道、万柳地区

占比最高,占街道面积的３０％以上,北太平庄街道

及北下关街道占比较低,占街道面积不到１％.城

市公园绿地大于５hm２可满足１０００m 服务半径,

１０００m服务范围覆盖面积占海淀区总面积１１．２％;
其中曙光街道占比最高,１０００m 服务范围覆盖面

积占街道面积达到６３．１％;其次为万柳地区、燕园街

道及紫竹院街道,占街道面积３０％以上;但西三旗

街道、学院路街道、中关村街道及清河街道占比不足

１％.城市公园绿地大于２０hm２可满足３０００m 服

务半径,３０００m 服务范围覆盖面积占海淀区总面

积４１．３％,总体上街道覆盖占比均较高,其中曙光街

道、万柳地区、燕园街道１００％覆盖,３０００m 服务范

围覆盖面积达到５０％以上的街道１３个,占所有街

道的５２％,中关村地区覆盖低于１０％.５０hm２以上

的城市公园绿地服务半径为１０km,有效服务范围

覆盖海淀区总面积８７．２％,山前区域街道基本达到

１００％覆盖.

图２　城市公园绿地分级服务覆盖范围

Fig．２　Urbanparkgreenspaceservicecoverage
basedondifferentserviceradius

　　将所有城市公园绿地有效服务范围加以叠加,
得到地均有效服务水平的空间分布(图３).根据自

然间断点分级法,曙光街道、万柳地区地均绿地有效

服务面积最高,马连洼街道、上地街道、燕园街道、清
华园街道、青龙桥街道、中关村街道、海淀街道、四季

青地区及紫竹院街道地均绿地有效服务面积较高,
羊坊路街道最低.分析结果显示,街道面积和地均

有效服务面积皮尔森相关性为－０．５６３,呈现中等强

度负相关,表明街道面积较大的空间单元,拥有较低

的城市公园绿地服务水平.街道人口和人均绿地服

务水平皮尔森相关性为－０．４９,呈中等强度负相关,
表明街道人口较多的空间单元,绿地服务水平较低.
可见,海淀区总体城市公园绿地服务水平不足.

图３　有效绿地服务水平空间分布

Fig．３　Spatialdistributionofeffectivegreenspaceservicelevel
2.2　海淀区人均城市公园绿地资源区位熵分析

为了评价城市公园绿地资源分布和人口分布之

间的“空间匹配”关系,借鉴区位熵方法,如果街道空

间单元区位熵大于１,表明该街道城市公园绿地资

源人均享有水平高于海淀区总体水体;反之,表明低

于海淀区总体水平.依据区位熵值,将街道分为５
个等级分析基于区位熵分级的人均城市公园绿地资

源的空间分布格局(图４).区位熵小于１的街道１５
个,即５１．７％的街道人均绿地面积低于海淀区平均

水平.其中,北太平庄街道、羊坊路街道、万寿路街

道、永定路、燕园街道区位熵较低,香山街道、四季青

地区区位熵极高(表２).

图４　人均城市公园绿地资源区位熵空间分布

Fig．４　Spatialdistributionofurbanparkgreenspace
resource’slocationentropyofpercapita
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表２　区位熵值分级的街道空间单元数量和比例

Table２　Numberandproportionofstreetunitsclassifiedbylocationentropy

等级

Class

区位熵值

Location
entropy

街道数量

Numberof
subＧdistricts

所占比例/％
Proportion

街道名

NameofsubＧdistricts

极低

Verylow
＜０．４ ５ １７．２

北太平庄街道、羊坊路街道、万寿路街道、永定路、燕园街道 BeitaipingＧ
zhuangsubＧdistrict,YangfangroadsubＧdistrict,WanshouroadsubＧdisＧ
trict,YongdingroadsubＧdistrict,YanyuansubＧdistrict

较低

Lower
０．４~０．９ ８ ２７．６

田村路街道、八里庄街道、甘家口街道、紫竹院街道、北下关街道、中关村

街道、花园路街道、学院路街道 TiancunroadsubＧdistrict,Balizhuang
subＧdistrict,GanjiakousubＧdistrict,ZizhuyuansubＧdistrict,Beixiaguan
subＧdistrict,ZhongguancunsubＧdistrict,HuayuanroadsubＧdistrict,XuＧ
eyuanroadsubＧdistrict

中等

Medium
０．９~１．９ ８ ２７．６

曙光街道、海淀街道、清华园街道、万柳地区、清河街道、西三旗街道、温
泉地区、上庄地区 ShuguangsubＧdistrict,HaidiansubＧdistrict,QinghuaＧ
yuansubＧdistrict,WanliusubＧdistrict,QinghesubＧdistrict,XisanqisubＧ
district,WenquansubＧdistrict,ShangzhuangsubＧdistrict

较高

Higher
１．９~３．０ ６ ２１．７

马连洼街道、上地街道、青龙桥街道、东升地区 MalianwasubＧdistrict,
ShangdisubＧdistrict,QinglongqiaosubＧdistrict,DongshengsubＧdistrict

极高

Veryhigh
＞３．０ ２ ６．８ 香山街道、四季青地区 XiangshansubＧdistrict,SijiqingsubＧdistrict

2.3　海淀区社区可达性计算结果分析

根据自然间断点分级法,由表３和图５A 可知,

２km 出行范围内,可达性高的社区主要集中在“三
山五园”建设区域内.四季青镇中坞新村及北坞嘉

园社区可达性最高,临近颐和园园外园公园群.其

次为四季青镇香山脚下京香花园、香山清琴、双新园

等社区片区,临近香山公园、西山森林公园及北京植

物园,以及颐东苑社区,临近海淀公园、六郎庄公园、
颐和园及圆明园;马连洼街道柳浪家园附近,临近树

村郊野公园,可达性也较高.但所有社区中,６０．９％

社区无２km 可达公园,主要集中在海淀南部中关

村街道、北太平庄街道、北下关街道、羊坊店街道、万
寿路街道、田村路街道等.

由表３和图５B可知,５km 出行范围,可达性高

的社区同样集中于海淀区中部“三山五园”建设区

域.可达性最高的社区集中于香山街道、四季青街

道、香山公园、北京植物园及西山森林公园附近.相

较于２km 出行范围,海淀街道、中关村街道、花园

路街道东部、学院路街道、西二旗街道内社区５km
可达性均有提升.但海淀区南部北下关街道、北太

表３　海淀区各社区城市公园绿地可达性分级

Table３　AccessibilitygradingofurbanparkgreenspaceincommunitiesofHaidianDistrict

可达距离/km
Distance

空间可达性分级

Accessibilitygrading
社区数量

Numberofcommunities
所占比例/％
Proportion

２

３５．２４~６１．２３(高 Veryhigh) ３ ０．５０
１８．９０~３５．２４(较高 Higher) ４ ０．７０
７．９３~１８．９０(一般 Medium) １４ ２．５０
１．９６~７．９３(较差 Lower) ６２ １１．１０
０．００~１．９６(差 Verylow) ４７２ ８５．０

５

１５．１３~３２．２８(高 Veryhigh) １２ ２．２０
６．２０~１５．１３(较高 Higher) ３４ ６．１０
３．０７~６．２０(一般 Medium) １２０ ２１．６０
１．００~３．０７(较差 Lower) ８１ １４．６０
０．００~１．００(差 Verylow) ３０８ ５５．５０

１０

＞７４．７７(高 Veryhigh) ６ １．０８
３０．０４~７４．７６(较高 Higher) ６８ １２．２５
１２．１６~３０．０４(一般 Medium) １３６ ２４．５０
４．６５~１２．１６(较差 Lower) ２３７ ４２．７０
０．００~４．６５(差 Verylow) １０８ １９．５０
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A:２km;B:５km;C:１０km．

图５　社区出行范围绿地可达性

Fig．５　Greenspaceaccessibilityforcommunitywithin２Ｇ１０kmtraveldistance
平庄街道、甘家口街道等可达性仍较低.１０km 出

行范围,研究范围内除羊坊路街道、万寿路街道外,
其他街道社区可达性均较高.

两步移动搜索法计算结果相当于加权的人均绿

地面积,以２０１９年末北京市海淀区人均绿地面积

１３．９５m２为标准,２km 出行范围海淀区各社区可达

性值标准差为７．３,中位数１．１３m２/人,大于１３．９５
m２/人的社区占所有社区的１．８％;５km 出行范围

各社区可达性值标准差４．３,中位数１．１７m２/人,大
于１３．９５m２/人的社区占所有社区的２．３％;１０km
出行范围各社区可达性值标准差２７．４,中位数８．４３
m２/人,大 于 １３．９５ m２/人 的 社 区 占 所 有 社 区 的

１９．３％.比较各出行范围可达性值标准差,可见,

１０km出行范围各社区间可达性值差异较大,５km
出行范围各社区间可达性值较为均衡.２km 和

５km出行范围中位数低于１０km 出行范围,总体来

看,城市公园绿地可达性较低,绿地供给不足,达到

１３．９５m２/人的社区占比较小(表３,图５C).

3　讨　论

本研究借助地理信息系统(GIS),选取偏重整

体分析的网络分析法,以实施主体之一的街道为中

观尺度,采用以人群出行距离为依据的城市公园绿

地分级服务覆盖率、街道地均绿地服务水平及人均

绿地服务水平区位熵为指标,识别各街道间公园绿

地分布差异性,寻找海淀区街道间公园绿地空间公

平性短板;以社区为微观尺度,选取较为精准的优化

后的两步移动搜索法作为可达性评价模型,按照出

行距离进行社区分级可达性评价,探讨社区间可达

性差异;以社区为起始点,寻找公园绿地提升优化区

域.对北京市海淀区城市公园绿地空间分布公平性

研究结果表明:(１)海淀区大尺度城市公园绿地供给

充足.海淀区５０hm２ 以上城市公园绿地主要为

“一道绿隔郊野公园”,如东升八家郊野公园、玉东郊

野公园等;历史名园如圆明园、颐和园、香山公园等,
以及建设于１９５０和１９６０年代的紫竹院公园及玉渊

潭公园等,面积均超过５０hm２.大型城市公园绿地

服务半径在３km 以上,在海淀区山前区域有效覆

盖范围达到１００％,在很大程度上提高了建成区的

绿地服务供给水平;从可达性角度,１０km 出行范围

内,海淀区各社区总体可达性较高,说明大型城市公

园绿地可满足居民的使用需求.(２)海淀区社区型

城市公园绿地供给有待提高.２０２０年末,北京市海

淀区城市绿化覆盖率达到５３％,但小型城市公园绿

色空间总体资源不足,５００m 服务半径如北下关街

道、北太平庄街道、西三旗街道存在盲区.海淀区山
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前区域整体人口密度大,以老旧小区为主,且高校、
军区大院集中,用地块状分割严重,建设用地资源不

足,绿地资源缺乏,居住区到达绿地的便捷度不高,
研究范围内各社区到各公园入口点距离小于２km
的社区占比仅２％,总体上各社区步行可达性均较

不理想.(３)海淀区“三山五园”建设极大地提高了

社区绿地可达性.为保护、传承和利用历史文脉,海
淀区从２０１６年开始进行“三山五园”历史文化景区

建设,构建“三山五园”重点地区大尺度绿色空间.
其中,园外园规划片区面积１４．０２km２,以“三山五

园”绿道串联园外园区域新建(改建)的１３个公园,
分别是畅春新园、海淀公园、六郎庄公园、船营公园、
中坞公园、北坞公园、两山公园、功德寺公园、石渠公

园、妙云寺公园、影湖楼公园、茶棚公园、南旱河公

园,连接香山、西山等绿色空间,同时整合沿线西山

森林公园、北坞公园等城市公园.截至２０１９年,１３
个公园中１０个已完成片区建设.研究发现,“三山

五园”公园群的建设有效地提升了海淀区中部地区

各社区可达性.２km及５km 可达性最佳的社区均

分布于“三山五园”公园群周围.
综上所述,北京市海淀区各社区可达性具有一

定的空间差异.青龙桥街道、香山街道和四季青地

区各社区可达性最佳,北太平庄街道、羊坊路街道、
万寿路街道及永定路街道各社区总体可达性不理

想,为需要重点提升区域.总体上,海淀区各社区

１０km 城市公园绿地可达性均较高,５km 可达性良

好,但２km 可达性明显不足.因此,增加２km 步

行范围内城市公园绿地供给是海淀区城市空间优化

重要方向.
鉴于研究结论,本研究提出以下优化策略:
１)增加社区级城市公园绿地面积.从街道层面

出发,立足居民实际需求,疏解腾退空间,建设口袋

公园、小微绿地.结合城镇老旧小区改造工作,利用

居住区现有用地,对居住区开放空间进行微更新,增
加居民户外活动空间.利用现有的滨水空间、道路

空间,增加带状绿地空间等.
２)完善社区级城市公园绿地活动设施.小微绿

地空间虽然能增加绿地面积,但是由于面积过小,通
常提供居民游憩活动的设施有限,且空间较为单一,
绿地率不足,由此使用者满意度和使用效率不高.
因此,仅仅依赖小微空间面积的增加,仍难以满足居

民的使用需求.提升小微绿地设施的可用性及丰富

度是空间更新的关键,如可利用现有居住区的道路,
增加健身步道;更新居住区内儿童活动空间的丰富

度;增加老年人活动空间的互动性等.

３)增加社区到达绿地空间的便捷性.研究发现

诸多小区毗邻公园,由于公园出入口的设置或道路

便捷性欠佳,步行距离仍在２km 之外.或者公园

本身过于封闭,居民对于附近公园的获得感不强.
因此,注重公园的开放性以及入口的设置与引导,增
加社区至公园的步行性,能有效增强公园的使用

效率.
本研究探讨了北京市海淀区城市公园绿地空间

分布的精准化公平性评价方法,采用的分级绿地服

务覆盖水平、有效绿地服务水平、人均绿地服务水平

区位熵、可达性指标能全面有效地从海淀区、街道及

社区各个尺度分析城市公园绿地分布的空间公平性

差异.研究表明,该评价方法能从供需两个方面出

发,为城市公园绿地的更新及规划决策提供依据,且
简单易懂、易于推广.但在研究过程仍存在部分局

限性:(１)研究中人口数据基于街道网站的官方发布

数据,对于部分缺少人口数据的社区,采用根据户数

估测的方法,与实际人口间存在一定的误差.(２)研
究中仅提取了１hm２以上的城市公园绿地,对于１
hm２以下以及没有活动设施的带状绿地以及居住区

绿地均未在研究范围之内,对于用地资源缺乏的老

旧社区,这些小微空间对于居民尤其重要,因此,未
将这些空间计算在内,有可能低估了部分社区的可

达性.未来将对海淀区绿地数据进行进一步的精准

化提取.
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Methodofaccuratelyevaluatingspatialequityofurbanparkgreenspace:

acasestudyofHaidianDistrict,Beijing

KUANG Wei１,LISha２,ZHOU Huidi１

１．SchoolofLandscapeArchitecture,BeijingForestryUniversity,Beijing１０００８３,China;

２．SchoolofArchitectureandDesign,ChinaUniversityofMingingandTechnology,
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Abstract　A methodofaccuratelyevaluatingthespatialequityofurbanparkgreenspaceoriented
bythetheoryofgreenspaceequityandhelpedwithgeographicinformationsystem (GIS)wasproposed
byoptimizingtheaccessibilityevaluation modelstartingfromservicecapabilityofurbanparkgreen
spaceandhumandemandsandusingindicatorsincludingeffectivegreenspaceservicecapacity,multiＧ
thresholdgreenspaceservicecoverage,accessibility,andlocationentropyofgreenspaceservicepercapiＧ
tatoimprovetheuseefficiencyoftheurbanparkgreenspacesandfindshortcomingsinthedistribution/

layoutofparkgreenspaces．AcasestudyofHaidianDistrictinBeijingwasconductedasanempirical
studyforspatialequityofurbanparkgreenspaceinHaidianDistrict．Theresultsshowedthatthesupply
oflargeＧscaleurbanparksinHaidianDistrictwassufficient．ThesupplyofcommunityＧbasedrecreationＧ
algreenspaceinHaidianDistrictneedstobeimproved．RoyalMountainsandGardensofBeijingWestＧ
ernSuburbsconstructiongreatlyimprovedtheaccessibilityofcommunitygreenspace．BasedonthereＧ
sults,itisrecommendedtoincreasethegreenareaofcommunityＧlevelurbanparksandincreasetheconＧ
venienceofcommunityaccesstogreenspace．Itisindicatedthatthemethodofaccuratelyevaluatingthe
spatialequityofurbanparkgreenspaceproposedcanprovideabasisfortherenewalandplanningdeciＧ
sionsofurbanparkgreenspace．

Keywords　greenspacesequity;greenspacesservice;greenspacesdemand;accessibility;evaluaＧ
tionmethod;HaidianDistrict,Beijing;preciseplanning
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