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摘　要：公园绿地在维持城市生态平衡中具有重要作用，城市公园绿地空间布局应以居民需求为原则，最大化公园服务价
值．可达性指标能从人的角度出发衡量公园绿地的服务效率，被用于量化表达公园绿地与居民之间的供需关系．以南昌市主
城区为例，运用高斯两步移动搜索法（Ｇ２ＳＦＣＡ）开展公园绿地可达性评价，结合南昌市城市绿地系统规划，以２０２１年为优
化时间节点，对可达性较低的公园绿地服务盲区进行新增公园绿地选址．结果表明：（１）高斯两步移动搜索法引入距离缩减
函数，可达性评价结果能有效指导公园绿地选址规划．（２）南昌市主城区公园绿地可达性偏低，空间分布表现为自内环向外
环递减，行政区内部公园绿地可达性分布不平衡且存在明显差异．第一层级公园绿地可达性低于１ｍ２／人，第二层级公园绿
地可达性高于８ｍ２／人，但低于南昌市人均公园绿地水平．（３）以均衡分布和高效利用公园绿地为原则，新增公园选址共计
１８处，第一层级和第二层级公园各９处．
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近年来，贯彻“实施生态文明”国家战略，打造优质生态宜居城市已成为趋势［１］．公园绿地是城市居民
近距离接触大自然的主要场所，一方面满足人们游憩休闲的身体和精神的双重需求，另一方面在美化环境

的同时起到防灾减灾、带动经济发展的作用［２］．城市居民居住环境日益美化，户外活动方式多样化，对公园
绿地空间布局的合理性和公平性提出更高的要求，公园绿地空间布局的效率高低实质上体现居民需求与

绿地供给的关系［３－４］．
近年来，国内外对城市公园绿地的研究成果显著，大致包括三方面：一是基于卫星遥感数据分析城市

绿地时空变化及其关系［５］；二是关于城市公园绿地的空间公平性研究［６］；三是从可达性视角出发分析公

园绿地供给关系［７］．现今对公园绿地的研究逐渐转向社会公平性和生态效应影响研究［８］，公园绿地空间布

局经历了快速填充、增效转型、稳定过渡、服务优化等阶段［９－１０］，通常受自然地理环境和城市规划政策的影

响，分布复杂且缺乏系统性．公园服务效率及空间布局评价的度量往往采用可达性这一指标［１１］，考虑居民

实际需要克服的阻力，实质性衡量人们去往公园的难易程度，为城市公园绿地的空间布局规划提供重要参

照［１２－１３］．当前空间可达性研究方法包括网络分析法［１４］、空间句法分析［１５－１６］、两步移动搜索法［１７－１８］等．其
中，网络分析法基本精确地反映出行交通因素对可达性的影响，但缺少人为意愿选择的考虑；两步移动搜

索法考虑到服务设施与人口的供需关系问题，体现人的需求．不难发现，现有关公园绿地研究多涉及可达
性评价，却少有根据实际提出具体量化的布局优化方法．同时，由于难以收集完整公园绿地数据，城市公园
绿地空间布局缺乏整体、系统的研究，评价单元受到人口空间化技术影响不够细致，不精确的分析结果对

规划的借鉴意义有限．
本文从空间可达性视角出发，以道路网络数据、居住人口数据和公园绿地数据为基础，通过高斯两步

移动搜索法分析不同出行方式下南昌市主城区第一层级公园和第二层级公园绿地可达性水平，以区为单

位定量分析局部公园绿地空间布局现状，参考南昌市城市绿地系统规划、土地利用规划等政策，提出优化

建议的同时，进行新增公园绿地选址，以期提升城市公园价值效益和居民生活品质，为南昌市主城区公园

绿地空间规划提供补充参考．

１　研究地区与研究方法

１．１　研究区概况
南昌市地处江西省中部偏北，位于赣江、抚河下游，鄱阳湖的西南岸，是中国唯一毗邻长江三角洲、珠

江三角洲和闽南金三角的省会中心城市．根据《南昌市２０２０统计年鉴》，南昌市总面积约为７１９５ｋｍ２，中
心城区的用地约为 ２３６ｋｍ２，人口约２６０万．以南昌市主城区为研究区域，南昌市主城区中心位置为东经
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１１５°５４′１４″，北纬 ２８°４１′６″，研究范围包括东湖区、西湖区、青云谱区、青山湖区、红谷滩区、新建区（部分）
等６个区．
１．２　数据来源与预处理
１．２．１　公园绿地数据

公园绿地数据涵盖公园地址、经纬度、名称、类型、绿地面积等．根据已有城市公园绿地分类标准（见
图１），将社区公园与游园划分为第一层级公园，综合公园和专类公园为第二层级公园进行研究［１９］．利用
ＡｒｃＧＩＳ软件矢量化功能及ＥＮＶＩ软件从高德地图提取 ２０２０年南昌市主城区公园绿地遥感影像，获得矢量
面数据，完成公园绿地面积统计，分类得到４４个第一层级公园和３７个第二层级公园（见表１）．以公园绿
地投影转换后的几何中心为研究点，据此建立公园绿地点面数据库（见图２ａ）．

　图１　城市公园绿地分类

表１　南昌市主城区公园绿地统计

行政

区域

第一层级

公园数／个

第二层级

公园数／个

第一层级公园

绿地面积／ｈｍ２
第二层级公园

绿地面积／ｈｍ２
公园绿地

面积／ｈｍ２
公园绿地

面积占比／％

东湖区 ５ ５ ２３．８１ ６６．８４ ９０．６５ ６．３４

西湖区 ７ ７ ４．２７ １１４．８６ １１９．１３ ８．３３

青云谱区 ８ ４ １２．３９ ４７７．１２ ４８９．５０ ３４．２４

青山湖区 １４ ９ ２２．７７ ９６．１６ １１８．９３ ８．３２

红谷滩区 ７ ８ ２９．５２ ４８４．１７ ５１３．６９ ３５．９３

新建区 ３ ４ １７．２２ ８０．４９ ９７．７２ ６．８４

总计 ４４ ３７ １０９．９８ １３１９．６３ １４２９．６１ １００．００

１．２．２　居住人口数据
居住人口数据包括南昌市主城区人口密度数据、居住小区名称和地址、人口数等，居民小区数据来源

于南昌市地理信息公共服务平台网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎｃ３ｓ．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ），通过坐标校正得到居民小区分
布．统计得到１６９５个居民小区，共计约１１５５７３９户人口．本文假定每户平均有３人，约３４６７２１７人．将居
住小区中靠近道路点作为居民出行的起始点，据此建立居住人口数据库（见图２ｂ）．
１．２．３　路网数据

通过百度下载ＯＳＭ路网数据，在ＡｒｃＧＩＳ中裁剪得到２０２０年南昌市主城区路网矢量数据．设定成人步
行速度５ｋｍ／ｈ，自行车行驶速度１５ｋｍ／ｈ．参考《城市道路交通规划设计规范》，将研究区内城市道路分为
主干路、次干路和支路三级．设定主干路机动车平均行驶速度 ５０ｋｍ／ｈ，次干路机动车平均行驶速度
４０ｋｍ／ｈ，支路机动车平均行驶速度３０ｋｍ／ｈ［２０］．利用 ＡｒｃＧＩＳ构建南昌市主城区的路网数据库（见图２ｃ），
基于网络分析的ＯＤ成本矩阵计算居民到达南昌市主城区公园绿地的最短时间．
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图２　研究区公园绿地（ａ）、居住人口（ｂ）、路网（ｃ）分布

１．３　研究方法与过程
本文选用高斯两步移动搜索法进行公园绿地可达性评价，在两步移动搜索基础上引入高斯距离缩减

函数［２１］，随距离增加，居民到达相应的公园绿地概率减少，直观展现基于网络分析的真实可达性，充分考

虑时间空间因素带来的复杂变化，使得计算结果更具备说服力．
在ＡｒｃＧＩＳ构建ＯＤ成本矩阵获得每个居民点ｉ到达公园 ｊ的最短时间 ｄｉｊ．高斯两步移动搜索模型可

在ＯＤ成本矩阵基础上使用ＡｒｃＧＩＳ字段计算器和汇总统计工具实现，主要分２步：
第１步：对每个公园ｊ搜索落在时间阈值内的居民小区人口并计算公园绿地的供需状况．

Ａｉｊ＝
Ｓｊ

Σｉε ｄｉｊ＜ｄ０{ } Ｐｉ
． （１）

式中：Ｓｊ为公园ｊ的供给绿地面积；Ｐｉ为需求人口数；Ａｉｊ为每个公园 ｊ和居民点 ｉ之间的供需比；ｄｉｊ为居民
点ｉ到达公园ｊ花费的时间．

现实生活中，人们会考虑交通和天气等外界因素，出行时间是本文所考虑的可达性衰减因素，给出距

离衰减函数公式为

Ｗｉｊ＝
Ｇｄｉｊ( ) ，ｄｉｊ≤ｄ０；

０，ｄｉｊ＞ｄ０．{ （２）

参考高斯函数，推算出本研究查找阈值ｄ０范围内所对应的衰减函数：

Ｇｄｉｊ( ) ＝
（ｅ－

１
２×（

ｄｉｊ
ｄ０
）－ｅ－

１
２）／（１－ｅ－

１
２），ｄｉｊ≤ｄ０；

０，ｄｉｊ＞ｄ０．{ （３）

式中：ｄｉｊ为人口ｉ到达公园ｊ的时间；Ｗｉｊ为基于高斯距离缩减函数的加权，表示公园ｊ到居民ｉ的距离权重．
第２步：计算居民点的可达性Ｋｉ，公式为

Ｋｉ＝ ∑
ｊ∈｛ｄｉｊ＜ｄ０｝

ＳｊＷｉｊ

∑ｉ∈｛ｄｉｊ＜ｄ０｝
ＰｉＷｉｊ

． （４）

式中：Ｓｊ为公园ｊ的供给绿地面积；Ｐｉ为需求人口数；ｄ０为本文不同类型的查找阈值；ｄｉｊ为居民点ｉ到达公
园ｊ的时间．

２　结果与分析

２．１　可达性评价分析
２．１．１　第一层级公园绿地可达性分析

研究发现，第一层级公园因服务半径较小，人们大多选择步行前往，大量社会调查表明：居民去往第一

层级公园的时间为早晨和傍晚，多为工作后锻炼放松、娱乐等意图．按照居民心理平均预期［２２］，步行时间

不超过３０ｍｉｎ．而事实上由表２可知：当搜寻阈值ｄ０设为３０ｍｉｎ时，仅有７８．０５％的小区有公园可达，这说
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明还有近２２％的居民小区周围没有可以步行到达的公园，且周边可达公园数量很少，无法反映整体真实
情况．经过多次试验，在保证每个小区周边可达性公园数量大于１的情况下，确定搜寻阈值 ｄ０为１５０ｍｉｎ．
高斯两步移动搜索法得到每个居民小区尺度可达性，利用克里金插值对结果进行处理（见图３）．

表２　第一层级公园绿地步行可达性阈值比较

搜寻阈值／ｍｉｎ 覆盖小区数／个 覆盖小区比／％ 平均可达公园数／个 可达公园数量区间／个

３０ １３２３ ７８．０５ ３．０ １～８

６０ １６０３ ９４．５７ ８．７ １～１９

９０ １６７７ ９８．９３ １６．６ １～２８

１２０ １６９０ ９９．７１ ２４．０ １～３８

１５０ １６９５ １００．００ ３０．４ １～４１

图３　第一层级公园绿地步行可达性（左）及克里金插值结果（右）

２．１．２　第二层级公园绿地可达性分析
对第二层级公园绿地，由于其服务设施和功能多样化，服务区范围远大于第一层级公园绿地．受自然

因素和社会因素影响（如天气、实时路况和个人需求等），居民去往较远的公园时主要选择自行车、公交、

机动车这３种交通工具．城市公交行驶路线复杂多样，外界干扰较强，因而居民出行时间无法准确评估，相
比之下骑行自行车和驾驶机动车时间稳定便于分析，故本文基于步行时间、自行车时间、机动车时间对第

二层级公园绿地开展可达性评价．基于本文实验结果（见表３），确定步行时间阈值为１５０ｍｉｎ，自行车时间
阈值为６０ｍｉｎ，机动车时间阈值为３０ｍｉｎ．第二层级公园绿地可达性结果见图４．

表３　第二层级公园绿地可达性阈值比较

出行方式 搜寻时间阈值／ｍｉｎ 覆盖小区数／个 覆盖小区比／％ 平均可达公园数／个 可达公园数量区间／个

步行

３０ １１７６ ６９．３８ ２．５ １～６

９０ １６７４ ９８．７６ １２．８ １～２２

１５０ １６９５ １００．００ ２４．２ １～３２

自行车

３０ １６７４ ９８．７６ １２．８ １～２２

４５ １６９３ ９９．８８ ２１．７ １～３２

６０ １６９５ １００．００ ２８．４ ３～３５

机动车

２０ １６９４ ９９．９４ ２５．７ ２～３４

２５ １６９４ ９９．９４ ３０．５ ４～３６

３０ １６９５ １００．００ ３３．２ ３～３７
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图４　第二层级公园绿地可达性
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研究发现，总体上南昌市主城区公园绿地可达性偏低，低于南昌市人均公园绿地水平，整体空间分布

呈明显环形递减趋势．由图５可知：南昌市主城区第一层级公园较第二层级公园绿地可达性相差甚远．其
中第一层级公园绿地可达性极低，仅为０．７５５４ｍ２／人，且可达性值最高不超过１．５ｍ２／人，说明许多居民小
区附近第一层级公园绿地数量和面积都严重不足，甚至个别小区在一定范围内没有步行可前往的公园，亟

须加强第一层级公园绿地建设．由表４可知：空间分布上，以东湖区和西湖区为主的旧城区路网密集、人口
密度大，以此为中心，南昌市主城区第一层级公园绿地步行可达性由内环向外环线逐渐降低；南昌市主城

区第二层级公园绿地可达性大致以西湖区为中心环形向外递减，基于步行、自行车、机动车这３种不同出
行方式分析，可达性结果相差不大且均大于８ｍ２／人，以机动车可达性为最优，步行可达性和自行车可达
性次之，但仍低于南昌市人均拥有公园绿地１１．８ｍ２／人（由《南昌市２０２０年统计年鉴》得）的标准．东湖区
和西湖区第一层级公园绿地可达性最好，区内有八一广场、象山文化广场等休闲公园，区内路网成熟，但公

园绿地较为破碎；青云谱区因人口密度低而公园绿地面积大，第二层级公园绿地可达性仅次于西湖区；青

山湖区和新建区远离市中心、路网稀疏且人口密度低，无论是第一层级公园绿地，还是第二层级公园，绿地

可达性均低于研究区整体水平，各种类型的公园绿地都有缺失；红谷滩区第一层级公园绿地、第二层级公

园绿地步行可达性均低于研究区整体水平，人行道路网络建设仍然不足．
表４　各行政区公园绿地可达性统计

行政区
居民小

区数／个
人口数／人

第一层级公

园绿地步行

可达性／（ｍ２／人）

第二层级公园

绿地步行可达

性／（ｍ２／人）

第二层级公

园绿地自行车

可达性／（ｍ２／人）

第二层级公园

绿地机动车可

达性／（ｍ２／人）

东湖区 ２３０ ２４６６３６ ０．８９３８ ８．５０５７ ９．２５９６ ８．９２１６

西湖区 ３４７ ５２９５６３ ０．８９４９ １３．９５１８ １２．６９４２ １１．１１９５

青云谱区 ２１８ ３９３２８５ ０．８４７２ １３．３３４１ １１．７９４８ １０．１４３７

青山湖区 ５３８ １０７１６１５ ０．６８１３ ４．５７３３ ５．４２９５ ６．４２７１

红谷滩区 １９８ ７０３７９４ ０．６９９５ ７．４００５ ８．７９３４ １０．２４４４

新建区 １６４ ５２２３２４ ０．４６６５ ２．３２７０ ３．０８７２ ５．６３１１

南昌市主城区 １６９５ ３４６７２１７ ０．７５５４ ８．２４２８ ８．４００６ ８．５５８１

图５　南昌市主城区公园绿地可达性统计

２．２　新增公园绿地选址
针对上述第一层级和第二层级公园绿地数量和面积不足，参考《南昌市城市绿地系统规划（２０２１—

２０３５）》修编，为优化各区公园绿地空间布局进行新增公园绿地选址，实验选址结果见图６，最终达到减少
公园服务盲区，提高公园绿地可达性目的．

东湖区人口密度和公园绿地可达性均呈现南高北低的趋势，除完善各级路网建设外，需弥补北部公园

绿地服务盲区，如在扬子洲建设大型生态公园，增加第二层级公园绿地服务面积．此外，从居民小区尺度来
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看，必须适当补充在龙泉湾、贤士湖住宅区的第一层级公园数量．
根据西湖区第一层级公园绿地面积小和空间分布破碎的现状，选择在观洲公寓、世纪滨江、桃花三村

周边新增社区公园数量．对西湖区南部的抚生南路和云飞路附近建议新增大型综合公园，满足周边居民对
公园绿地的需求．

青云谱区在广州路、１０５国道、墅溪路、城南大道附近几乎没有公园分布，可沿周边小区建设特色游
园，同时利用闲置空地考虑建设大型综合公园．青云谱区第二层级公园绿地可达性状况与西湖区相似，东
南部区域缺少大型公园绿地，可选择在八大山人梅湖景区新增特色专类公园．

赣江西岸青山湖区的玉屏东大街、双港西大街、双港东大街等路段几乎没有高质量的公园绿地，且周

围高校众多，公园绿地需求大，建议新增综合公园和社区公园以满足人们需求；赣江东岸青山湖区在北京

东路、高新南大道、青山湖大道附近公园绿地可达性极低，说明东部的公园绿地服务半径无法覆盖中部偏

西的居民，应在西侧增补综合公园绿地面积和公园广场．同时充分利用青山湖和艾溪湖的自然优势发展沿
湖公园绿地带，集中连片积极构建湖滨公园．

红谷滩区居民小区分布均匀，已有公园绿地主要沿赣江西岸分布．建议在前湖大道和学府大道，结合
前湖水域增建湖滨综合公园，碟子湖大道和凤凰北大道补充社区公园绿地，增加居民步行可达性．

新建区人口分布在南昌市六区中最为稀疏，公园绿地主要集中分布在靠近梅岭的原湾里区工农路、长

?镇文化大道和新建大道．为实现公园绿地有效利用，仅在居民小区１ｋｍ内，如幸福路、长富大道、长?大
道附近补充第一层级小型公园，就近满足居民需求．

图６　南昌市主城区新增公园选址

３　结论

１）高斯２步移动搜索法在两步移动搜索基础上引入距离缩减函数，定量考虑公园绿地供给和居民需
求．不同的搜索阈值可达性结果不同，从居民尺度出发更加符合实际城市规划，对城市公园绿地可达性评
价具有可行性．

２）整体上，南昌市主城区公园绿地可达性低于南昌市平均水平１１．８ｍ２／人，第一层级公园绿地可达性
甚至不足１ｍ２／人，第二层级公园绿地可达性不超过８．６ｍ２／人．空间分布上，第一层级和第二层级公园绿
地可达性分别以南昌市旧城区和西湖区为中心由内环向外环递减．东湖区、西湖区和青云谱区公园绿地整
体优于青山湖区和新建区，红谷滩区公园绿地可达性与南昌市主城区相近．

３）新增第一层级公园地址的选择主要针对居民小区周边步行可达性，新增第二层级公园地址的选择
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以行政区为整体考量，主要参考公园绿地自行车和机动车可达性，最终确定新增９个第一层级公园和９个
第二层级公园．
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