
滨水空间作为城市中一类重要的公共区域，既是

城市活力、魅力和发展水平的展现，也是城市吸引高

端资源和人才的重要载体[1]。公园绿地是城市滨水空

间的重要组成部分，是打造滨水空间绿色低碳体系的

关键一环。随着中国特色社会主义进入新时代，人们

对美好生活的需求日益增长，对居住环境和生活质量

提出了更高要求，如何构建“创新、协调、绿色、开

放、共享”的滨水空间，营造更加绿色的生态环境，

是促进城市发展和提高居民生活水平的重要议题。

公园绿地的服务效率是评价城市生态格局和市民

生活质量的重要指标，而空间可达性是公园绿地服务

效率指标的核心内容[2]。可达性是指交通网络中各节

点之间相互作用力的大小，由Hansen W G[3]于1959年

首次提出。20世纪末，GIS技术的空间分析功能开始

被引入城市绿地服务水平的研究中，不仅丰富了研究

城市公园绿地的视角，而且为城市公园绿地服务效率

分析提供了更多的技术支持和科学依据。随着GIS技

术在公园绿地研究领域的不断发展，研究方法也在不

断革新，从最开始的缓冲区分析法[4]发展为现在多种

不同特点的分析方法 [5]；研究主题从绿地规划与设

计[6]、景观格局研究[7]、生态效益[8]和美学评价[9]等方面

过渡到现在热门的可达性相关研究，其中公园绿地的

服务效率和空间公平性是如今重要的研究议题。国外

相关研究起步较早，成果丰富，学者多从社会属性的

角度探讨社会群体在获得公共服务资源中的公平与公

正问题，不仅包含了城市公园绿地的空间分布与公平

性分析[10-12]，还对不同社会群体到公园绿地的可达性

进行了研究[13-14]。国内相关研究起步相对较晚，学者

重点从空间属性的角度探讨城市公园绿地的可达性、

服务公平性和服务效率，如许基伟[15]等利用重力型两步

移动搜索法探讨了武汉居住区尺度下不同等级公园绿

地的空间公平性；李文[16]等借助GIS分析平台对哈尔
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滨城市公园的服务情况进行了定量评价；李小马[17]等

采用GIS网络分析法对沈阳城市公园的可达性和服务状

况进行了分析。总体来看，国内相关研究更关注城市公

园绿地的可达性和分布的公平性，但对于公园绿地的服

务效率研究还相对欠缺，值得更加深入的探讨。

苏州河是上海的母亲河，代表着上海的历史发展

和城市形象，也是市民亲水活动的重要场所[18]。根据

“上海 2035”总体规划将苏州河打造为“特大城市宜

居生活的典型示范区”的总体目标[19]，本文以上海苏

州河滨水空间中心城区段为研究对象，利用成本距离

加权法，从可达性和服务效率两个角度对苏州河滨水

空间中心城区段的公园绿地服务状况进行了量化分析

与评价，以期为苏州河滨水空间公园绿地的建设和优

化提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

上海（120°52′~122°12′E、30°40′~31°53′N）地处

我国南北海岸中心点、长江入海口，是国际经济、金

融、贸易、航运、科技创新中心，截至2019年底，行

政区划面积为 6 340.5 km2，下辖16个行政区，常住人

口为 2 428.14 万人[20]。上海苏州河总长度约为 50 km，

滨水空间总面积约为 139 km2，其中外环线的郊区

段长约 29 km，面积约为 112km2，中心城区段长约

21 km，用地面积约为27 km2[21]。本文以上海苏州河滨

水空间中心城区段为研究范围（中心城区段范围参照

《黄 浦 江 、 苏 州 河 沿 岸 地 区 建 设 规 划 （2018—
2035）》中的规划范围设定，即外环高速—外白渡

桥段），涉及黄浦、虹口、静安、长宁、普陀和嘉定

6区。研究区范围如图1所示。
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图1 研究区范围

1.2 数据来源

本文的数据来源主要包括两类：①地理空间数

据，以《黄浦江、苏州河沿岸地区建设规划（2018—
2035）》和《苏州河两岸（中心城区）公共空间贯通

提升建设导则》中规划的苏州河滨水空间范围为参

照，利用 Google Earth 最新遥感影像进行补充校正，

通过目视解译并结合实地调研验证后，数字化获得苏

州河滨水空间中心城区段的公园绿地、居民区、水

域、工业区以及其他土地利用现状分布图，并通过

Open Street Map获取道路网络数据；②人口数据，通

过全国第六次人口普查数据，结合全市和各行政区发

布的《2018年国民经济和社会发展统计公报》，获得

上海中心城区居（村）委级别常住人口数据。

2 研究方法

本文采用基于栅格的成本距离加权法对滨水空间

公园绿地服务效率进行测算，首先结合实际赋予研究

区各类地物相对阻力值；然后加入人口密度数据进行

加权叠加运算，形成基于综合阻力的栅格成本数据集；

再利用ArcGIS 空间分析模块中的成本距离工具生成可

达性分级图，并在此基础上测算公园绿地服务面积、服

务人口等相关指标；最后根据各项指标进行公园绿地服

务效率的综合分析。研究技术路线如图2所示。
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图2 服务效率研究技术路线图

成本距离加权法是以城市景观分类的栅格数据为

基础，通过最短路径搜索算法计算到达公园的累计阻

力（时间、距离、费用等）来评价城市公园的可达

性[5]。首先对土地利用类型进行分类，然后赋以相对

穿越阻力值，进而计算得到研究区各点到“源”的累

计阻力，即成本距离。成本距离确定了研究区成本栅

格图中每个像元通向“源”的最低累积成本路径，考

虑了最小成本路径的“源”以及最小成本路径本身。

本文以公园绿地为“源”，以到达公园绿地的累计空

间阻力值为成本距离，将运算结果转化为基于出行时

间的公园绿地可达性分级图。

3 数据准备与处理

3.1 阻力值的确定

阻力值是根据人们在不同地物类型的影响下从出

发地到达目的地所花费的相对时间成本而设定的，基

于研究的内容和目的，不同学者对城市各类用地阻力
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值的设定不同。俞孔坚[22]等在研究城市景观可达性中

首次对不同土地利用类型设定了相对空间阻力值，在

以后的研究中，王瑶 [23]、马林兵 [24]、郭微 [25]、王琨 [26]

等也相继设定了不同土地利用类型的相对阻力值。

本文参考前人研究成果，结合苏州河滨水空间的实

际情况设定了各土地利用类型的相对空间阻力值，如

表1所示。

表1 城市各土地利用类型相对空间阻力值

土地利用类型

主要道路

次要道路

三级道路

支路

铁路

水域

公园绿地

居住区

工业区与其他

相对空间阻力值

10
5
3
1

999
999
12
3

100
3.2 基础数据准备与处理

1） 根据 《黄浦江、苏州河沿岸地区建设规划

（2018—2035）》中规划的苏州河滨水空间范围以及

高分辨率 Google Earth 最新遥感影像进行人工判读，

并结合实地调研验证，利用ArcGIS数字化获得苏州河

滨水空间中心城区段的土地利用类型分布图（图 3）
和公园绿地分布图（图4）。从研究意义和公园的休闲

游憩功能出发，结合公园发展实际，本文选取面积大

于 1 hm2的公园绿地作为研究对象（下文提到的公园

绿地均指面积大于1 hm2的公园）。

主要道路
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图3 研究区土地利用类型分布图
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图4 研究区公园绿地分布图

2）城市道路网络数据通过 Open Street Map 开放

平台选择所需区域下载，再利用QGIS软件将下载的

OSM数据转换为ArcGIS可利用的Shp矢量数据。

3）整合道路网络数据，将研究区不同道路按等

级建立相应距离的缓冲区，再与土地利用类型图进行

镶嵌处理，然后根据表 1中设定的土地利用类型相对

阻力值进行赋值（图5）。
N
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图例
相对阻力值
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图5 研究区土地利用类型相对阻力值图

4）以4 m×4 m的像元大小对土地利用类型分布图

和绿地分布图进行栅格化。

5）利用 Spatial Analyst模块中的成本距离分析工

具，以公园绿地分布栅格图像为“源”，对土地利用

类型的栅格图像进行成本距离加权运算，得到研究区

公园绿地可达性分布图，并以在道路上步行80 m/min
的速度计算，转化得到基于步行阻力的时间等级图。

6）本文考虑人口因素，以居委管辖区为单位求

取研究区人口密度，计算公式为：

R = S
M

（1）
式中， R 为人口密度（人/hm2）； S 为居委管辖区总

人口数； M 为居委管辖区面积（hm2）。

利用上海中心城区居 （村） 委级别常住人口数

量，根据式（1）计算得到研究区内人口密度分布图。

7）将人口密度图和土地利用类型步行阻力图分

别按50%和50%的权重进行栅格叠加运算，从而得到

综合阻力值图。

8）利用成本距离加权工具，以公园绿地栅格图

像为“源”，进行栅格成本距离运算，形成公园绿地

可达性分布图，并转化为基于综合阻力值的可达性分

级图。

9）计算服务覆盖率（即服务面积比和服务人口

比）。以得到的不同时间等级图所覆盖的面积和人口

数作为公园绿地的服务面积和服务人口，进行统计分

析，从总体上衡量城市公园绿地的服务效率。其计算

公式为：

C =
åPA

PA
´ 100% （2）
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式中， C 为服务覆盖率；åPA 为研究区内所有公园

绿地的服务范围总人口或总面积； PA 为研究区总人

口或总面积。

4 研究结果与分析

4.1 滨水空间公园绿地总体特征

研究区内公园绿地有 34 处 （图 4），总面积为

206.73 hm2，约占研究区总面积的7.67%，主要集中在

苏州河南北沿岸地区。其中，滨河公园绿地共 24处，

总面积为 97.97 hm2，约占研究区公园绿地总面积的

47.39%，约占研究区总面积的 3.63%，可见研究区内

滨河公园绿地占绝大多数，但每个公园绿地的面积较

小，主要原因在于城市公园绿地易受自然地貌等因素

影响，多沿城市主要水体岸线修建，同时说明人们亲

水赏水的意愿得到重视。另外，苏州河沿岸由于历史

发展原因土地利用类型复杂多样，用地破碎，使得公

园绿地小而分散。

苏州河北岸公园绿地共有 15 处，总面积为

105.17 hm2，约占研究区公园绿地总面积的 50.87%，

其中普陀区长风公园占地面积最大；苏州河南岸公园

绿地共有 19处，总面积为 101.56 hm2，约占研究区公

园绿地总面积的49.13%，其中长宁区中山公园占地面

积最大。而今苏州河南岸多为小尺度的街道肌理，以

步行为主，部分为历史街区；北岸是典型的办公和居

住区域，人口众多，仓储地块也在进一步开发[1]。由

统计数据可知，研究区内苏州河南北两岸的公园绿地

配置较合理，分布较均匀，空间布局得到优化。

内环以内，公园绿地共有18处，总面积为84.47 hm2，

约占研究区公园绿地总面积的40.86%；内环以外中环

以内，公园绿地共有 7处，总面积为 83.40 hm2，约占

公园绿地总面积的40.34%；中环以外外环以内，公园

绿地共有 9处，总面积为 38.86 hm2，约占公园绿地总

面积的18.70%。东、中、西3大区段公园绿地布局差

异较大，主要是由于苏州河中心城区段沿线发展具有

较明显的阶段性特征和功能集聚特征[27]，东段以高端

商业、金融、文化等服务功能为主；中段以居住功能

为主，人口流动大，公园绿地布局较多；西段工业仓

储用地占比偏高，公园绿地布局相对较少。

4.2 滨水空间公园绿地可达性分析

本文通过 ArcGIS 空间分析模块，利用成本距离

加权法得到研究区城市公园绿地可达性时间等级图

（图 6），并由基于步行阻力的可达性级别分布比率

（表2）可知，步行15 min可到达公园绿地的区域占比

最大，为 35.45%，其次为步行 5 min到达的区域，占

比为 27.86%，而步行 30~60 min可到达的区域占比最

小，为10.65%。总体来看，78.27%的区域到达最近公

共绿地的步行时间不超过30 min，只有11.07%的区域

步行到达公园绿地的时间超过60 min。对照研究区土

地利用类型图（图 3）发现，步行 30 min以内到达的

区域覆盖了大部分居住区，而步行时间超过60 min的

区域主要为市区内部的工业用地、火车站以及一些水

域。个别区域到公园绿地近而步行时间长，主要是受

不同用地阻力值设定差异影响，穿越不同用地类型的

累积阻力值较大而造成的，可在该片区规划中适当增

加公园绿地景观类型多样性，提高公园绿地分布均匀

度，降低服务盲区，以改善步行阻力。绿地空间可达

性是一个相对概念，不同研究者对城市土地利用类

型阻力值的设定不尽相同，本文仅以不同土地利用

类型的相对阻力值为权重参与计算，只要相对阻力

关系正确，并不影响绿地空间格局分析。因此，在单

纯考虑出行时间的情况下，大部分市民可用较短的时

间就近到达公园绿地，说明滨水空间的绿地可达性是

比较合理的。

公园绿地<5 min5~15 min15~30 min30~60 min>60 min

图例

0 1 2 4km

N

图6 研究区公园绿地步行阻力时间等级图

表2 基于步行阻力的可达性级别分布比率

级别

<5 min
5~15 min

15~30 min
30~60 min

>60 min

服务面积/hm2

756.63
962.68
406.24
289.30
300.67

分布比率/%
27.86
35.45
14.96
10.65
11.07

城市中人口分布密度不匀，仅用步行可达性分析

得到的服务面积来衡量研究区公园绿地的服务状况是

不够的。单一指标可能会使结果过于理想化，因此本

文加入人口数据，利用研究区内居委级别的常住人口

数量生成研究区人口密度图（图7），并与研究区不同

土地利用类型阻力值图进行加权叠加运算，得到研究

区的综合阻力值图；再通过ArcGIS空间分析模块计算

得到研究区公园绿地综合可达性分级图（图8）。结合
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研究区公园绿地综合可达性级别分布比率（表 3）可

知，可达性级别前 3 个等级的区域面积达到了

84.59%，其中可达性良好的Ⅰ、Ⅱ级区域占 60.84%。

对照图 7 可以看出，人口密度较高的区域可达性尚

好，但也存在一些难达区；可达性较差的Ⅴ级区域只

占研究区的很小一部分，且主要集中在人口密度较高

的边缘地区和少部分工业区，因此从整体上来看，研

究区公园绿地的空间可达性良好。

0~100
100~200
200~300
300~400
400~501

图例
人口密度/（人/hm2）

0 1 2 4km

N

图7 研究区人口密度分布图

Ⅰ级Ⅱ级Ⅲ级Ⅳ级V级

图例

0 1 2 4 km

N

公园绿地
可达性级别

图8 研究区公园绿地综合可达性分级图

表3 基于综合阻力值的可达性级别分布比率

级别

Ⅰ级

Ⅱ级

Ⅲ级

Ⅳ级

Ⅴ级

服务面积/hm2

757.09
849.46
627.19
325.26
81.37

分布比率/%
28.67
32.17
23.75
12.32
3.08

4.3 滨水空间公园绿地服务效率分析

城市公园绿地的服务效率是城市公园绿地服务能

力在空间上的反映 [28]。本文结合研究区人口密度分

布，通过以综合阻力为成本值的距离运算求得公园绿

地不同时间等级的空间可达面积和人口，再进一步计

算研究区公园绿地的服务效率。本文将基于综合阻力

的可达性分析得到的公园绿地的服务面积分级图与研

究区人口密度分布图进行叠加统计，得到研究区公园

绿地不同可达性级别的服务人口（表 4）。结果表明，

研究区公园绿地可达性较好的前 3个等级区域的服务

人口为 56.47 万人，约占总人口的 79.6%，远高于后

两个等级区域的占比；其中可达性Ⅱ级区域的服务人

口最多，服务人口比最大，为 21.32万人，约占总人

口的 30%，而可达性Ⅴ级区域的服务人口最少，为

3.47万人，服务人口比为4.89%。由表4可知，不同可

达性等级服务范围内的服务面积比和服务人口比差异

较大，从前 3个等级来看，公园绿地的服务面积比和

服务人口比均约占总数的80%，说明研究区公园绿地

整体的服务效率较好，大部分人可相对容易地到达公

园绿地，并享受其带来的服务；但从前两个等级来

看，公园绿地的服务面积比为60.84%，而服务人口比

为54.86%，说明研究区公园绿地可达性优良区域的服

务效率还有待提高，服务面积和服务人口还有待增

加，其主要原因可能是内环以内的苏州河东段以高

端商业、金融、文化等服务功能为主，工商业用地

较多，土地资源紧缺，较大型滨河公园绿地布局相对

较少。

表4 基于可达性级别的研究区公园绿地服务效率分析

级别

Ⅰ级

Ⅱ级

Ⅲ级

Ⅳ级

Ⅴ级

服务面积/hm2

757.09
849.46
627.19
325.26
81.37

服务面积比/%
28.67
32.17
23.75
12.32
3.08

服务人口/万人

17.60
21.32
17.55
11.00
3.47

服务人口比/%
24.81
30.05
24.74
15.51
4.89

5 结 语

本文着眼于城市公园绿地基础设施服务状况，借

助ArcGIS空间分析工具，对研究区公园绿地进行了步

行可达性测算，并通过考虑研究区人口密度分布因

素，对研究区公园绿地的服务效率进行了分析，得出

以下结论：

1） 研究区公园绿地主要集中在苏州河南北沿

岸，两岸公园绿地面积相当，分布较均匀；相较于西

段，东段和中段公园绿地分布较多，面积较大。从整

体来看，公园绿地占研究区较小一部分，需适当扩大

并优化公园绿地布局。

2）在仅考虑步行阻力的情况下，78.27%的区域就

近到达公园绿地的步行时间不超过 30 min，只有

11.07%的区域步行到达公园绿地的时间超过 60 min，
单从出行时间来看，滨水空间的绿地可达性较为合理。

3） 在考虑综合阻力的情况下，可达性较好的

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ级区域服务覆盖率较高，但可达性优良的

Ⅰ、Ⅱ级区域的服务面积比和服务人口比分别仅为

60.84%和54.86%，不占绝对优势，说明滨水空间的公

园绿地服务效率还有待提高。
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本文利用GIS空间分析工具，从可达性和服务效

率两个角度对苏州河滨水空间中心城区段的公园绿地

服务状况进行了量化分析，在一定程度上反映了研究

区公园绿地的服务能力，可为其空间布局优化提供参

考。然而，本文还存在一些不足：①对于居民到达公

园绿地的出行阻力仅考虑了步行阻力因素，而忽略了

不同出行方式对于空间可达性的影响；②对城市不同

土地利用类型的分类和阻力值的设定具有一定的主观

性，或与实际情况存有偏颇；③研究对象排除了面积

小于 1 hm2的公园绿地，可能低估了研究区公园绿地

的服务能力。今后需要加强对不同年龄结构和层次居

民出行意愿以及公园自身吸引力等方面的研究，拓展

公园绿地服务效率的评价指标，为深入研究做进一步

准备。
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