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1 引言

可达性是影响个人生活方式和区域前景的重

要因素，可达性研究业已引起学术界的广泛关注。

国内外学者在可达性的研究内容和分析方法上存

在着一些共性(李平华等, 2005; 陈洁等, 2007)。就

研究内容而言，包括区域可达性的格局及格局变化

(胡浩等，2012; Linneker, 1996; 卢晓旭等，2010; 孟

德友等, 2010)，到达一定区域的便捷程度(陈松林

等, 2012; Geurs, 2004; 韩艳红等, 2012; 陆锋等,

2008; 宋正娜等, 2010a)，不同社会群体接近公共设

施的程度(王松涛等, 2007; 宋正娜等, 2010b)。

近年来，有学者尝试将GIS可达性方法应用到

城市绿地和城市公园研究中，并将其作为衡量城市

生态建设的指标(陈雯等, 2009; 宋秀华等, 2012)。

就研究方法而言，主要有最小距离法、重力模型、缓

冲区法、吸引势能法和行进成本法(李博等, 2008)。

行进成本法是目前使用最多的方法，有两种研究思

路(钟业喜等, 2012)：一种是网络分析法(徐旳等,

2004; 吴威等, 2006; 胡继华等, 2012)，其优点是结

果比较准确；另一种是栅格分析法(Comber, 2008;

Kong, 2007; Nicholls, 2001; Oh, 2007; 王松涛等,

2007)，具有操作由计算机自动完成，工作量小的

优点。

本文鉴于杭州城市休闲绿地的尺度大小不一、

居民进行的休闲活动时间长度不同，采用不同的研

究方法，对包括杭州市各级公园绿地和风景区绿地

在内的休闲绿地系统的可达性进行了定量分析，以

期为城市休闲绿地研究提供新思路，为杭州城市休

闲绿地的空间格局优化提供科学参考。

2 数据与方法

2.1 研究区概况

本文的研究范围为杭州市6个主城区，包括上

城区、下城区、西湖区、拱墅区、江干区、滨江区，总

面积为687.3 km2，城镇人口234.55万(2010年)。

根据《城市绿地分类标准》(2002年)和《杭州市

绿地系统》中对绿地的分类，杭州城市休闲绿地包

括社区级公园绿地、区级公园绿地、市级公园绿地
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和风景区绿地(图1)。杭州主城区主要的风景名胜

公园有西湖风景名胜区、西溪湿地保护区、湘湖风

景区、灵山风景区、龙坞风景区、黄鹤山风景区，它

们均对市民免费开放。

2.2 城市休闲绿地研究范围

《城市绿地分类标准》(2002 年)按照城市绿地

的功能将绿地分为公园绿地、生产绿地、防护绿地、

附属绿地、其他绿地等5类。结合表1，从绿地公共

性程度、服务范围、绿地规模、用途和公共设施配备

等方面综合考量，选取全市性公园、区域性公园、儿

童公园、动物园、植物园、历史名园、风景名胜公园、

游乐公园(绿化占地比例≥65%)、其他专类公园(绿

化占地比例≥65%)、带状公园和街旁绿地作为研

究对象。其他绿地中的风景名胜区、森林公园、风

景林地、野生动植物园、湿地等类型的绿地都可供

游客和市民休闲之用，亦是本文的研究对象。

杭州的风景区对本地居民免费开放，游客和居

民可以共享绿地资源。但游客与本地居民的活动

范围和休闲时间不同，因此他们选择的绿地类型也

不同，外地游客倾向于选择规模较大的风景名胜公

园绿地。鉴于此，本文将研究对象分为 2类，即风

景名胜公园绿地、风景名胜区、森林公园、风景林

地、野生动植物园、湿地等类型的绿地和其他公园

绿地。为了便于区分，并结合杭州主城区实际情

况，后文将风景名胜公园绿地、风景名胜区、森林公

园、风景林地、野生动植物园、湿地等类型的绿地称

为风景区绿地，其他类型公园绿地称为公园绿地。

2.3 数据来源

从《杭州市城市绿地系统规划修编》中获取

2011年杭州市城市绿地图、行政区划图、居民点分

布图和杭州城区主要道路图，借助ArcGIS10.0软件

将图形数据统一配准到WGS-84坐标系中，分层矢

量化绿地、行政区、居民点和道路等信息，建立了基

础信息数据库。

2.4 研究方法

2.4.1 可达性研究方法

为了使研究结果更加准确，本文根据杭州市主

城区人口数据和交通道路数据的精度，对不同空间

尺度的可达性采取不同的研究方法。

最小距离法计算某一点到最邻近绿地的直线

距离，小尺度的空间位移受到的阻碍小，可达性的

计算宜采用最小距离法。居民在日常闲暇时间一

般步行到距离居所最近的城市休闲绿地进行休闲

(金倩等, 2006)，出行受到的阻抗小，适合用最小距

离法计算整体城市休闲绿地的可达性。

行进成本法考虑了不同土地类型和道路对运

动速度的影响，反映了人们到达城市绿地所要克服

的空间阻力，大尺度的空间位移受到的阻碍较大，

因此可达性的计算宜采用基于路网的网络行进成

本分析法。风景区绿地对全市居民的吸引力较大，

其服务范围为整个主城区，居民在周末等节假日多

自驾车或乘公交到达此类城市休闲绿地，受到的阻

抗力较大，适宜用行进成本法来计算风景区类的城

市休闲绿地的可达性。

2.4.2 车行速度确定

根据杭州市城市管理委员会对杭州市道路等

级的划分，并结合研究区的实际情况，确定了各等

级道路的行车速度(表2)。

2.4.3 建立网络数据库

以风景区入口和乡镇街道中心节点，道路为路

网，利用它们的控件属性和状态属性构建拓扑关

系，建立网络矢量数据库，通过OD矩阵计算出可达

性(吴威等, 2006)。

图1 杭州城市休闲绿地的空间分布

Fig. 1 Spatial distribution of urban leisure green spaces

in Hangzhou City

表1 杭州主城区公园等级界定

Tab. 1 Classes of the parks in Hangzhou main city

等级

市级

区级

社区级

规模/hm2

≥10

2~10

0.2~2

服务范围/km

2~2.5

1~2

0.3~1

951



地 理 科 学 进 展 32卷 6期

3 结果与分析

3.1 整体城市休闲绿地的可达性

城市居民日闲暇时间较少，选择休闲绿地时趋

向于选择离住所最近的休闲绿地，活动的空间尺度

小。为了尽可能精确地反映城市休闲绿地的可达

性及其空间差异，以空间尺度较小的居民区为事件

源点进行计算，利用最小距离法计算537个主要居

民区到距其最近的休闲绿地的时间。为便于更直

观地表现各居民区到休闲绿地的可达情况，以 5

min为时间间隔，绘制了扩散等时线(图2)。

以 5 min为时间间隔，将城市休闲绿地的可达

性时间划分为10个时间段(图3)。城市休闲绿地的

平均可达时间为 3.8 min，78.77%的主城区居民区

分布在平均可达时间范围内；92.11%的居民可在

10min 内到达一处休闲绿地，仅 7.89%的居民区处

于10~50 min可达时间段。从时间段的分布频率来

看，0~5 min 时段分布最广，占全部居民区的

82.30%；其次是 5~10 min 时段，占 9.81%；5.33%的

居民区在 10~50 min时间段。在行政区划上，这些

居民区相应分布于拱墅区的康桥街道、西湖区的三

墩镇和双浦镇、江干区的下沙街道等行政区。因

此，整体城市休闲绿地的可达性差异明显，可达性

最好的区域分布在主城区中心位置，从中心向边缘

地带的可达性逐渐变差。

3.2 风景区类城市休闲绿地的可达性

一般情况下，在大比例尺地图上风景区多数呈

现出片状分布，为了提高计算的准确性，将具体的

节点设置在各个风景区入口，若一个风景区存在多

个入口，则将每个入口都作为节点处理，使风景区

绿地可达性分析能够更加准确地描述客观情况。

根据风景区绿地及其与道路的位置关系，风景区入

口的确定情况(图 4)：西湖风景名胜区 9个入口、西

溪湿地保护区4个入口、湘湖风景区2个入口、灵山

风景区2个入口、龙坞风景区3个入口、黄鹤山风景

表2 杭州市主城区道路等级构成及运行速度

Tab. 2 Classes and speeds of the streets in Hangzhou
main city

道路等级
速度

/(km/h)

高速公路

100

快速路

80

主干道

60

次干道

40

支路

30

图2 杭州城市休闲绿地可达性扩散等时线

Fig. 2 Isochronal of accessibility of overall urban leisure

green land in Hangzhou City

图3 杭州整体城市休闲绿地可达性

Fig. 3 Accessibility of overall urban leisure green land

in Hangzhou City

图4 杭州主城区主要交通线与景区入口

Fig. 4 Major streets and the entrances of scenic spots

in Hangzhou main city
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区3个入口。

限于道路数据的精度，以乡镇街道为行政单元

将杭州市主城区划分为50个行政区计算风景区绿

地的可达性：上城区辖 6街道，下城区辖 8街道，江

干区辖 6街道、3镇，拱墅区辖 10街道，滨江区辖 3

街道，西湖区辖7街道、5镇、2乡。

3.2.1 风景区绿地可达性分析

以风景区绿地入口为源点(Origin)，乡镇街道

为目的地(Destination)，用平均时间成本为指标来

表示某一风景区入口的可达性。

风景区类休闲绿地可达时间为 20.33 min，6个

风景区绿地可达时间范围为 12.64~35.80 min。西

湖风景名胜区入口1的可达性最好，平均时间成本

为 12.64 min，灵山风景区入口 2的可达性最差，平

均可达时间为 35.80 min，后者是前者的 2.83倍(表

3)。以10 min为时间间隔，将平均可达时间划分为

4个等级。由图 5可知，91.30%的风景区入口分布

在 10~30 min等级，风景区绿地可达性以中等水平

居多，可达性较好的地区(0~10 min)与较差的地区

(30~40 min)比例少(8.7%)。将入口的可达时间归

并到相应的风景区，计算每个风景区的平均可达时

间(表4)，西溪(平均可达时间16.30 min)和西湖风景

区绿地(平均可达时间16.88 min)可达性最好。

3.2.2 各乡镇街道到风景区绿地的可达性

以乡镇街道为源点(Origin)，风景区绿地入口

为目的地(Destination)，得到各乡镇街道到风景区

入口的时间成本(表 5)。以平均时间为指标，将 50

个行政区域进行等级划分，不同等级之间的时间差

为10 min，划分为4个等级，各等级的行政区域数量

入口名称

西湖入口1

西湖入口3

西湖入口4

西溪入口3

西湖入口2

西溪入口1

西湖入口7

西溪入口4

黄鹤山2

西溪入口2

西湖入口5

西湖入口8

最小成本/min

2.23

2.14

4.25

2.32

4.84

2.97

7.32

0.92

3.6

4.92

6.25

7.9

最大成本/min

34.61

33.53

31.89

39.75

30.99

35.33

35.31

39.22

46.07

36.13

36.1

35.24

平均成本/min

12.64

12.96

14.36

14.78

14.98

15.87

17.09

17.12

17.16

17.44

17.51

19.24

入口名称

黄鹤山3

湘湖入口1

湘湖入口2

西湖入口9

黄鹤山1

西湖入口6

龙坞入口1

龙坞入口2

龙坞入口3

灵山入口1

灵山入口2

最小成本/min

0.9

2.51

2.59

1.15

4.3

13.84

3.25

5.13

5.17

3.94

0.53

最大成本/min

49.34

34.12

34.75

40.67

50.9

41.83

47.15

46.23

46.27

52.02

53.67

平均成本/min

19.47

19.96

20.63

21.02

21.41

22.11

25.20

28.28

28.32

34.29

35.80

表3 杭州主要风景区入口可达时间

Tab. 3 Time costs driving from districts to a certain entrance of scenic zones in Hangzhou City

图5 杭州风景区类城市休闲绿地的可达性

Fig. 5 Accessibility of the scenic-spot-urban leisure green

land in Hangzhou City

表4 杭州各风景区可达性时间成本

Tab. 4 Time costs driving from districts to a certain scenic zone in Hangzhou City

风景区

西溪

西湖

黄鹤山

最小成本/min

2.32

2.23

0.90

最大成本/min

39.75

41.83

50.90

平均成本/min

16.30

16.88

19.35

风景区

湘湖

龙坞

灵山

最小成本/min

2.51

3.25

0.53

最大成本/min

34.75

47.15

53.67

平均成本/min

20.30

27.27

35.05
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和比率如表 6 所示。可得到如下结论：① 在 50 个

行政区中，可达性最好的是灵隐街道(平均可达性

为 15.23 min)，最差的是下沙街道(平均可达性为

37.02 min)，居民到风景区绿地休闲受到的阻力较

大。两个街道的时间差为21.79 min，下沙街道的出

行时间是灵隐街道出行时间的2.43倍，表明杭州市

主城区乡镇街道风景区绿地可达性差异大。② 在

空间分布上，乡镇街道行政区到风景区绿地可达性

表现为以西湖为中心的不严格的圈层结构(图 6)，

行政区

灵隐街道

古荡街道

北山街道

翠苑街道

天水街道

武林街道

湖滨街道

文新街道

米市巷街道

西溪街道

清波街道

长庆街道

小营街道

蒋村乡

潮鸣街道

朝晖街道

紫阳街道

西湖街道

小河街道

采荷街道

望江街道

留下镇

凯旋街道

闸弄口街道

湖墅街道

最小成本/min

2.14

3.37

3.23

4.86

5.02

4.26

4.91

2.32

5.59

5.63

4.84

6.79

7.01

0.92

7.55

7.29

7.4

6.44

7.99

9.06

8.72

1.15

8.98

9.06

8.73

最大成本/min

35.46

38.48

35.5

38.18

34.78

33.76

32.67

40.41

36.77

38.17

31.33

34.98

31.8

38.1

34.81

36.73

28.6

32.35

40.25

33.1

30.78

33.28

34.95

36.81

39.66

平均成本/min

15.23

15.36

15.9

15.97

16.11

16.17

16.4

16.53

16.55

16.57

16.75

17.09

17.11

17.13

17.43

17.44

17.56

18.06

18.1

18.39

18.42

18.42

18.45

18.48

18.56

行政区

和睦街道

文晖街道

大关街道

四季青街道

祥符街道

南星街道

龙坞镇

拱宸桥

浦沿街道

东新街道

上塘街道

浦沿街道

转塘镇

彭埠镇

石桥街道

西兴街道

康桥街道

半山街道

三墩镇

笕桥镇

九堡街道

袁浦镇

周浦乡

白杨街道

下沙街道

最小成本/min

8.05

9.67

9.5

9.75

7.09

6.93

3.25

10.12

7.85

7.89

7.86

2.51

10.39

10.97

3.6

6.27

5.74

0.9

10.91

6.84

16.99

13.47

0.53

25.59

26.93

最大成本/min

41.96

37.62

39.03

34.72

43.45

30.9

41.85

42.58

32.55

41.78

43.32

31.33

40.77

39.81

42.27

34.57

47.61

48.24

49.93

46.14

43.73

48.26

50.9

52.32

53.67

平均成本/min

18.7

18.78

18.83

19.32

19.34

19.38

19.67

19.99

20.78

21.1

21.47

21.78

21.81

21.88

22.31

23.33

24.63

25.17

25.66

25.71

27.02

28.83

30.25

35.67

37.02

表5 杭州各行政区到风景区的时间成本

Tab. 5 Time costs from the districts to scenic zones in Hangzhou City

时间/min

行政区数量/个

百分比/%

0~10

0

0

10~20

33

66

20~30

14

28

30~40

3

6

表6 杭州各行政区到风景区的可达性特征

Tab. 6 Accessibility characteristics of the districts
in Hangzhou City

图6 杭州各行政区的风景区可达性

Fig. 6 Accessibility of the districts to the scenic spots

in Hangzhou City
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乡镇街道行政区到风景区绿地的可达时间与其和

西湖风景区之间的距离存在一定程度的正比关系，

距离西湖风景区越远，可达性越差。钱塘江对滨江

区居民到达风景区绿地有一定的阻隔作用。③ 各

时间等级中行政区数量最多的是 10~20 min等级，

其次是20~30 min等级，30 min之后下降趋势剧烈，

94%的行政区分布在 10~30 min可达时间成本内，

中间多两头少，集中分布现象明显。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文基于 GIS 空间分析技术，运用缓冲区分

析、最小距离法和基于路网的行进成本法，计算了

杭州市城市休闲绿地的空间可达性。研究结果表

明：① 城市休闲绿地的平均可达时间为 3.8 min，

92.11%的居民可在10 min内到达一处休闲绿地；可

达性最差(可达时间 30~50 min)的居民区分布在主

城区的边缘地带。② 风景区类休闲绿地可达时间

平均为20.33 min，可达性最好的是西湖风景区绿地

和西溪风景区绿地，平均可达时间分别为 16.30和

16.88 min。③ 乡镇街道到风景区绿地的可达性呈

现出以西湖为中心的不严格的圈层结构，乡镇街道

行政区到风景区绿地的可达性与其和西湖风景区

间距离的远近存在一定程度的正比关系，距离西湖

风景区越远，可达性越差。

4.2 讨论

总体而言，城市边缘区居民的城市休闲绿地

可达性差，直接影响到该区域的生态环境建设和居

民的生活方式的城市化(黄宁等, 2012)，是个不容忽

视的问题。这一现状反映出杭州市主城区部分区

域虽然实现了人口城市化，但与城市化相匹配的城

市基础设施不达标，城市规模与城市化质量不协调

(陈文峰等, 2011)。杭州主城区休闲绿地系统应向

均衡性发展，通过优化边缘区域的路网和休闲绿地

空间布局，提高休闲绿地的可达性。

因道路数据和人口数据精度的限制，本文采用

了不考虑交通阻碍的最小距离法计算总体城市休

闲绿地的可达性。此外，基于路网的风景区绿地可

达性的分析也是在未考虑交通拥挤度、道路单双向

等差异的情况下进行的。在收集更加精细、多期数

据的前提下，探讨杭州城市休闲绿地可达性的变化

规律及驱动机制将是下一步的研究方向。
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Accessibility of urban green spaces in Hangzhou City

SANG Lijie1, SHU Yonggang2, ZHU Weiping3, SU Fei2

(1. BES International Consulting Group, Beijing 100055; 2. School of Tourism & City Management, Zhejiang Gongshang

University, Hangzhou 310018; 3. Institute of Remote Sensing and Earth Sciences, College of Science, Hangzhou Normal

University, Hangzhou 310036)

Abstract: Urban leisure green space is a typical green open space very important for maintenance of urban eco-

logical security and human health. Accessibility to urban leisure green spaces directly affects the quality of ser-

vices for city dwellers and reflects the region's urbanization level. Accessibility to urban green spaces can be

used as an indicator to assess the effectiveness of providing ecological services to residents of the green areas in

current system and long-term future system. With socio-economic development, Chinese people and govern-

ments are paying much more attention to urban green spaces, and more and more citizens have the desire of con-

tact with nature, and are willing to live close to urban green spaces. Consequently, governments plan to develop

and optimize urban green space allocation to meet these demands. In this paper, a quantitative method based on

landscape accessibility of green space in Hangzhou City was employed to improve index systems. Aided by GIS

technique, this paper conducts analysis on the accessibility and service ability which considers the population

densities of every district, applying the methods of buffer zone, minimum distance and travel. The results indi-

cate that: (1) In Hangzhou City, on average it takes 3.8 minutes from a residential area to a urban leisure green

space, and 92.11 percent of urban residents have access to a leisure green space within 10 minutes; the residen-

tial areas with poor accessibility are the outskirt areas of the city. (2) As to scenic-spot green spaces, their acces-

sible time is 20.33 minutes. Xihu and Xixi are found to be much more accessible than other scenic spots. (3) The

accessibility exhibits a structure of annulations centered around Xihu, the farther the distance is away from Xi-

hu, the poorer the accessibility is. The work of this paper will help improve the key index system for assessing

urban green spaces in China, and can provide planners and policymakers with important and valuable informa-

tion for urban green space planning and assessment.

Key words: urban leisure green space; accessibility; GIS; Hangzhou City
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