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【摘要l城市公园绿地是城市中向公众开放的，以游憩为主要功能，有一定的游憩设施和服务设施，同时兼

有健全生态、美化景观、防灾减灾等综合作用的绿化用地。城市公园绿地的可达性是景观格局分析中的一项

重要指标。其本质内涵是从城市空间中的任意一点到达公园绿地的便捷程度。该文首先阐述近年来研究景观

可迭性的各种主流方法，如建立空间分布模型、缓冲区法、最小邻近距离法、引力模型法、费用加权距离

法，网络分析法等，分析每种方法的操作原理和优缺点。同时，以北京市石景山区公园绿地为研究对象，应

用可这性原理，基于网络分析法，以到达公园绿地所需花费时间为阻力，分析北京市石景山区公园绿地的可

达性，对其进行评价。

f关麓词1公园绿地可达性网络分析法北京市石景山区

【Abstract】 Urban park green spaces are the public spaces in cities．Their main function is

recreation．They have severaI recreation facilities and service facilities．At the same time，they

have the functions of improving ecological，beautifying the view，preventing and reducing

disaster．Accessibility of urban park green spaces is an important index in the analysis of landscape

pattern．Its essence iS frOm any point in the urban space to reach the convenience 0f the park

green spaces．In this paper，the main methods to study landscape accessibility in recent years

are described，such as establishing the spatial distribution model．buffer method，mi n．mum near

distance method，gravity model method，cost weighted distance method，network analysis

method，analyzing the principle，advantages and disadVantages of each method．Choosing

Beijing Shijingshan district park green spaces as the research object．applying accessibility theory．

basing on network analysis，as the time that reaching park green spaces required to spend for

resistance．analyzing the accessibility of park green spaces in Beijing Shijingshan district，and

evaluating If．

【Key words】Park green space．Landscape accessibility，Network analysis method，Shijingshan

District in Beijing

近年来，中国的城市化进程正在以加速的状态飞快发展，然而在城市化过程中我们的人居环

境也正在遭到严重破坏：绿化不足、环境污染、生态恶化等问题成为了社会的焦点，城市中的绿

化投入和建设也是市民最热切关注的问题之一。然而，再多的绿地著不能被人使用也是一种浪

费。公园绿地的可达性是评价城市公园绿地所提供的自然服务能否被市民便捷、公平享用的一个

重要指标。所以，对公园绿地可达性的研究是一个我们亟待解决的问题。
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图1北京市石景山区绿地分布图

1可达性的概念

1．1广义的可达性

可达性的概念首先出现在交通运输的

研究领域，指的是利用一种特定的交通系

统从某一给定区位到达活动地点的便利程

度，可用成本、目的地、交通时间获得的

机会数量和起点与目标点之间的吸引能力

来表示⋯。

可达性的广泛应用定义是指一定空间

范围内可获得或接近的目标对象的数量多

少或克服空间阻力的难易程度。可达性在

面对不同的研究对象时有不同的理解和表

述，不仅仅受地理或空间距离的影响，也

包括经济上、信息上和行为上的影响。可

达性的主观层面强调按照人的意愿产生的

对某一空间点或区域的主观选择优先级：

客观层面强调各地点之间交通、交流的便

捷程度，也就是区位评价。

我们所研究的城市公园绿地的可达性

强调公园绿地的空间位置和进入公园绿地

过程中的阻力，研究主要集中在空间和地

点的可达性，属于客观层面。

1．2城市公圈绿地的可达性

城市公园绿地是构成城市生态系统的

重要组成部分，具有重要的生态、经济和

社会文化等功能，如保护生物多样性，减

轻城市热岛效应，提供休闲娱乐场所，

缓解城市居民的工作压力等，它是实现城

市可持续发展的重要空间保障。城市居民

是否能够获取这种自然的服务是衡量一个

城市现代化发展水平、城市环境可持续发

展、和谐的人居环境的一个重要指标21。

20世纪下半叶以来，我国各城市一直
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是以城市人均绿地面积、绿化率等指标作

为核心指标来指导城市绿地建设，这些指

标虽能说明一些问题，但很难在空间上描

述绿地的布局状态，不能够反映各绿地对

城市居民服务的有效性B1。城市公园绿地

的可达性能够综合多种因素对这种服务能

力做出评价，揭示了城市居民对公园绿地

的利用程度。公园绿地的可达性可以用来

衡量公园绿地给城市居民提供服务的可能

性或是潜力：若可达性好，则说明公园绿

地为城市居民服务的潜力更大，实现绿地

的价值也更大，绿地的服务半径也越大，

反之越小。

城市公园绿地的可达性是对传统城市

绿化质量评价指标的有益补充。城市内各

公园绿地的可达性十分重要，关系到整个

城市公共绿地的服务范围及能力。若要让

所有的公园绿地都能使其服务半径内的城

市居民有享用的机会，这就需要其交通、

布局、大小、设施都具有一定的可达性。

2城市公园绿地可达性的研究方法

自景观可达性被提出以来，产生了许

多研究方法。通过大量阅读文献资料，笔

者归纳总结了几种在研究城市公园绿地可

达性时使用的主流方法。
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图3北京市石景山区道路网络图

可达性的空间分布情况HJ。通过给出不同

土地利用类型的阻力指标，利用空间路径

搜索算法，求出每一个矩阵单元的可达性

指标。这种方法的优点就是计算简单，只

需要建立简单的模型便可以得出清晰的公

式。缺点也很明显，这种计算的前提是人

口分布密度均匀，没有对道路交通网络的

影响，计算时忽略了这些影响，以至于结

果出现偏差。

2．2简单缓冲区法

该方法是以绿地为中心，以最大服

务距离为半径建立一个缓冲区，一般借

助ArcGIS的缓冲区(Buffer)工具进行分

析。我们认为该缓冲区内的城市居民可以

到达绿地，而缓冲区外的居民则不能享受

该绿地提供的服务。简单缓冲区法操作方

法较为简单，是以直线衡量服务半径的，

综合了城市公园绿地的服务半径和空间位

置，能够区分公园绿地的服务区和非服务

区，能够反映服务区可达程度的差异悔1。

然而该方法没有考虑到各公园绿地景观的

差异性以及绿地可达过程中的自然和人为

景观障碍，将绿地边界均视为可进入点，

而现实并非如此。因此，这种研究方法容

易高估公园绿地的可达性，缺乏一定精确

性，只适用于可达性的初步分析中。

2．1阻力矩阵分布模塑法 2．3最小邻近距离法

俞孔坚于1 999年在《景观可达性作

为衡量城市绿地系统功能指标的评价方法

与案例》一文中提出了景观可达性的实质

定义，即某一景观的可达性是指从空间中

任意一点到该景观(源)的相对难易程

度，其相关指标有距离、时间、费用等，

并使用建立阻力矩阵分布模型的方法分析

将城市居民出发地和城市公共绿地抽

象为点，计算点与点之间的最短直线距

离，分析城市公园绿地的可达性旧J。此方

法易于理解和计算，且在计算过程中不需

要任何参数。但计算中只考虑了人口分布

因素，未考虑山水、道路等因素，会普遍

高估城市公园绿地的可达性。
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2．4引力模型法

此方法原理基于牛顿万有引力定律，

将可达性理解为城市公共绿地提供服务能

力和城市居民需求间相互作用的大小和潜

力。认为城市绿地对城市居民的服务潜力

随着到达城市绿地的阻力值增加而减小，

随着城市绿地服务能力和城市居民需求的

增加而增加⋯。分析中不仅考虑了距离对

可达性的影响，同时还要考虑公园绿地面

积大小或其他特性(如：公园等级、设施

完善度、区位、景观环境质量等)对可达

性的影响。此方法充分考虑了城市绿地的

服务能力和潜力，能够较好地反映城市公

共绿地吸引力对可达性的影响。然而该方

法涉及因素较多，数据要求较高，而公园

绿地特性的量化存在一定的主观因素，故

应用较少。

2．5费用加权距离法

对城市公园绿地进行分类，赋以不同

的相对穿越阻力，计算各个点到该绿地的

累计阻力旧1。但此方法对分类绿地赋予的

相对阻力值与实际情况并不贴切，分类数

量的多少、绿地类型的相对阻力值均没有

统一的标准，对道路、山体、水系等相对

阻力值为人工赋值，存在一定的主观性，

缺乏客观评价。

2．6网络分析法

利用ArcGlS中的网络分析(Network

Analyst)模块对地理网络、城市基础设

施网络进行地理化和模型化，按照某种

交通方式，以道路网络为基础的城市绿

地在某一阻力值下的覆盖范围。一个基

本的网络主要包括中心(cente rs)、

图5非机动车方式下可达性范围等级分布图 图6机动车方式下可达性范围等级分布图

连接(Iinks)、节点(nodes)和阻力

(impedance)旧。1⋯。此方法主要用于分

配最佳资源和寻找最短路径，能够准确地

反映城市居民进入城市公共绿地的这一过

程，克服直线距离不能识别可达过程中的

障碍，忽略公园绿地形状及面积大小的影

响，以真实的城市公园绿地可进入点作为

中心，认为到达公园绿地入口即为进入公

园绿地(对于开放型公园绿地和社区则以

绿地与道路的交叉口作为可进入点)。本

文便采用网络分析法作为研究北京市石景

山区公园绿地可达性的研究方法，以公园

绿地和居民区出入口为中心，实际交通道

路为连接，道路的交叉点为节点，出行所

需花费时间为阻力。

3北京市石景山区公园绿地可达性

3．1区域概况

北京市石景山区位于北纬3 9
o

53’一39。59’，东经1160 07’一1160

14’，是北京西部的一个行政区，是北

京市6个城区之一。面积84．38km2，常住

人口63．9万人。区域内山地面积占23％，

城市绿化覆盖率为47．09％。人均拥有公

共绿地面积达73．89m2，居北京市城区首

位，是北京市城区中山林资源最丰富、绿

化覆盖率最高、人均拥有公共绿地最多的

地区。在这样的基础条件下，石景山区公

园绿地的可达性是否尽如人意，是本文接

下来的研究重点。

3．2研究方法与资料采集及处理

(1)研究方法

本文研究方法采用Allen提出的最小阻

抗的可达性分析方法，该方法用中心点至

所有目的地的平均最小阻抗作为中心点的

可达性评价指标””。

基于最小阻抗的可达性分析方法属于

网络分析法，通过建立模拟路网计算相

应内容的可达性，应用非常广泛，它不

考虑出行目的，可以对路网中的公园绿

地做出一般性评价，如公式(1)和公式

(2)所示。
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公式(1)

公式(2)

上述公式中，Aj表示网络上的节点i

的可达性；A为整个网络的可达性；dii表

示节点i、i间的最小阻抗，可以表示为距

离、时间或费用等。

公式(1)表明，节点i的可达性，为

该节点到网络上其他所有节点的最小阻抗

的平均值，最小阻抗可以为最短距离、最

短时间、最少费用等。

公式(2)表明，整个网络的可达性

为各个节点可达性的平均值。

本文中用最小出行时间作为阻抗，将

区域内的所有居民区出入口(没有明确出

入口的则以与道路的交汇口)作为出发

点，将所有公园绿地入口(开放式绿地以

与道路的交汇口作)作为目的点，计算各

居民区到公园绿地入口的平均最短交通

时间，以此作为可达性的评价指标，衡

量各居民区到各公园绿地入口的交通便

捷程度。

(2)资料采集及处理

公园绿地的提取主要参考《城市绿地

分类标准CJJ／T85—2002》”21，分为综合
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公园、社区公园、专类公园、带状公园和

街旁绿地5类，和居民区一起，在ArcMap

中建立代表公园绿地和居民区出入口的点

文件要素(图1)。将google航拍地图中

提取的道路信息进行现场核对，修正与

地图所得不一致的地方，进而获得较准

确的数据库，并在ArcMap中建立交通网

络，输入行动方向，标明路口转弯情况，

将解译的道路数据进行拓扑，建立道路数

据集(图2)。

本文研究公园绿地可达性的标准是花

费时间，通过不同出行方式的不同速度把

交通距离转化为时间距离，拟采用城市居

民通过交通网络的某条道路前往公园绿地

的相对难易程度来衡量，其值为在某段道

路上行进所需要的时间(单位：分钟)。

居民的出行方式为步行、非机动车和机动

车三种，为每条道路赋予不同的速度和行

进成本值。

(3)结果与分析

按照上文叙述的研究方法分别计算步

行、非机动车、机动车三种交通方式下石

景山区内居民区出入口到达最近公园绿地

所围合的范围，即此出入口到最近公园绿

地的可达性的范围。为了更直观地表述各

时间段对应区域的大小，以5min为时间间

隔划分不同出行方式下的公园绿地的可达

性范围，得出每个时间段上可达性时间分

布频率图(图4～6)。

通过以上表述，可得到初步结果分

析：从可达性的便捷程度来看，石景

山区公园绿地大部分区域步行1 5min、

非机动车1 0min、机动车5min均可到

达。步行1 5min可到达公园绿地的面积

为49．1 7km 2，占整个石景山区面积的

58．27％：非机动车10min可到达公园绿地

的面积为60．24km2，占整个石景山区面积

的71．39％：机动车5min可到达公园绿地

的面积为59．21 km2，占整个石景山区面积

的70．18％。其中在石景山区东南方向的

八宝山街道、老山街道、八角街道和古城

街道的公园绿地数量最多，且道路网络最

为密集，居住区也多，其人口数量占石景

山区9个街道总人口数量的55．49％，所以

可以看出这4个街道公园绿地的可达性较

好，大部分地区步行即可到达。

从整体的可达性分布来看，东南方向

公园绿地可达性明显好于西北方向，这主

要是因为大部分公园绿地和居住区皆分布

在东南部分，人口密度比较大，而附近又

有石景山游乐园、北京国际雕塑公园等景

观源地，这些公园绿地的利用率较西北部

更高。另一方面，也可从图中清晰看出有

一部分区域无论以任何交通方式都难以

HUAZHoNG ARCHITECTURE

到达，公园绿地可达性很差。这些区域

分布在石景山区的西北方向，从北京市

石景山区道路网络图(图3)中可以看到

这片区域的道路网络很不完善，许多地方

道路并不通达。笔者通过调研发现该区域

属于山区，虽然紧邻八大处公园、青山公

园等尺度、功能各不相同的公园绿地，但

由于其山地地势特殊的地理形态导致交通

不便，到达公园绿地的便捷程度降低，可

达性较差。

结语

城市公共绿地的景观可达性对评价城

市环境质量，对于衡量自然生态系统的服

务功能有着重要的潜在价值，是对目前普

遍采用一些城市绿化环境质量评价指标的

补充，为调整和设计城市绿地系统提供了

科学的依据。在城市公共绿地的设计中使

用可达性原则，可以使城市公共绿地更加

适宜城市居民使用。本文通过建立模拟交

通网络，在ArcGIS软件平台的支持下，使

用ArcMap中的Network Analyst模块，采
用基于最小阻抗的网络分析方法对北京市

石景山区公园绿地可达性进行分析，计算

中需综合考虑了人口分布、公共绿地景观

服务力、交通成本等因素。

研究结果表明：北京市石景山区公园

绿地可达性的差异性较大，但其整体上可

达性较好，尤其是东南部分人口密度较大

的4个街道，已经能够基本满足城市居民

平时的景观需求：可达性不够理想的区域

主要集中在人口密度较小的山地部分区

域，绿地可达性的空间格局分布仍存在不

均衡，这主要与绿地格局、绿地面积和道

路交通网络的完善程度有关，也与人口分

布、实际地形地势、绿地自身吸引力和居

民出行习惯有关。

建立城市公园绿地可达性模型既强调

了城市公园绿地的空间分布格局的重要

性，又强调了城市公园绿地为城市居民提

供服务的有效性，它可以有效地评价绿地

格局和服务功能，也可以为合理调整与

设计城市绿地系统提供科学依据。本文

中采取的研究方法优点是计算方便，所

需基础数据也可通过实地勘测获取，但

主要缺陷是它把所有目的地都作同等对

待，没有考虑出行目的的差异，因而计

算结果与真实的可达性有一定偏差，这

些偏差还需要通过实地调研和寻访的方式

补充及修正。 ■

(注 该文获得北方工业大学青年拔尖人才项

目资助。)

资料来源：
文中插图均为作者白绘。
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