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1 引言

城市绿地是现代城市的重要组成部分，在保护

公共健康、维护生态环境、增强人民幸福感方面发

挥着重要作用。已有研究证明，增加公共绿地可以

增加人们体育锻炼的次数 (Bedimo- Rung et al,

2005; Maas et al, 2006)、增强城市居民之间的交流

与联系(Maas et al, 2009; Sugiyama et al, 2008)，以

及缓解工作和生活中所产生的压力(Kaplan et al,

1989)。在现代城市规划中保持一定的绿地率因此

成为必然的要求。由于受到城市边界的主观性、可

变性以及城市绿地空间分布的影响，传统的城市绿

地指标(如绿地率和人均绿地面积)并不能很好地衡

量城市绿化质量，因此以人为主体的可达性指标得

到越来越多的应用(俞孔坚等, 1999)。

以往常用的绿地可达性评价方法主要有以下3

种：① 局域方法，即对各子区域的绿地面积进行各

自统计，以得到可达性的估计(Potestio et al, 2009;

Richardson et al, 2010)；② 最近邻方法，即利用到最

近绿地的欧氏距离或网络距离来衡量可达性

(Comber et al, 2008; Coombes et al, 2010; Kessel et

al, 2009)；③ 基于重力模型的方法，即利用重力模

型来度量各绿地对某一子区域的吸引力，将这些吸

引力加和得到该子区域的绿地可达性(Hillsdon et

al, 2006)。前两种方法均假设居民会选择最近的绿

地，而事实上居民有更多的选择；第三种方法虽然

考虑了居民的多选可能性，但同样没有考虑到绿地

与人口的供需关系问题。

为克服以上方法存在的缺点，Dai(2011)引入了

基于高斯两步移动搜索法来进行美国亚特兰大市

的绿地可达性评估。实际上最早两步移动搜索法

是由Luo等(2003)提出，被用于度量就医的空间可

达性，并成为这一领域研究的重要范式，受到诸多

学者的应用；但其假设在一定的搜索半径内可达性

是均等的，与实际随距离递减的规律不符。后来包

括Luo在内，研究者们纷纷对这一方法进行改进，

Dai(2011)提出的方法便是其中一个有效的改进

版本。

截至目前，两步移动搜索法在绿地可达性方面

的应用还很少。国外除了Dai之外，目前尚无类似

研究成果。而国内方面，程岩等(2011)对南京市郊

区公园绿地空间可达性分析，也是两步移动搜索法
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在绿地可达性评价研究中的唯一案例，并且在方法

的时效性、空间距离表达方面还存在一定欠缺。有

鉴于此，本文在ArcGIS 10.0平台中，利用遥感数据

与人口普查数据，采用Dai(2011)提出的高斯两步移

动搜索法对沈阳市绿地可达性进行评价，一方面探

索新方法的应用价值，另一方面也可为沈阳市绿地

系统的空间优化提供科学依据。

2 数据与方法

2.1 研究区域

以沈阳市中心城区为研究对象、以街道为基本

单元进行城市绿地可达性分析。由于各街道的行

政边界并不严格限制于中心城区边界，为了与统计

数据相对应，文中的中心城区范围根据各街道边界

有所调整，调整后的边界如图1所示。研究区内95

个街道分属和平区、沈河区、皇姑区、大东区、铁西

区、东陵区(含浑南新区)、于洪区、沈北新区、苏家屯

区等9个区管辖。

2.2 数据来源与预处理

2.2.1 城市绿地数据

在中国 1998 年所批准的《城市规划基本术语

标准》中，城市绿地是指城市中专门用以改善生态、

保护环境、为居民提供游憩场所和美化景观的绿化

用地。文中所指的绿地是经过整理的、具有一定规

模和服务功能的绿地，主要强调其中休憩功能的层

面，更关心绿地与居民日常生活的密切关系。主要

包括公园绿地(具有明确的名称标识)、具有一定规

模(2万 m2以上)的街头绿地，也包括可进入(内部设

有人行道)的沿河绿地。按照这一标准，以空间分

辨率为 8 m的福卫二号遥感影像解译为主，以《沈

阳交通旅游图》、野外调查为辅，对沈阳市的城市绿

地数据进行采集。从居民空间认知的角度，一些被

道路、河流分割的绿地斑块属于同一整体，因此在

数据后处理过程中对这些斑块进行了合并处理。

另外考虑到研究区内的居民也可以使用研究区外

的绿地，故把研究区周边的绿地也纳入到采集范围

内，绿地分布情况如图1所示。

从图1可以看出，除公园绿地、沿河绿地、防护

绿地和生产绿地以巨大斑块为主外，其余绿地景观

以中小斑块为主，大型绿地主要分布在城市外围，

核心城区大块绿地较为少见。另外绿地的空间分

布与河流水系的空间分布具有密切的关联。

将采集的城市绿地空间数据进行面积量算与

统计分析，形成沈阳市城市绿地分区统计表(表

1)。如表1所示，沈阳市中心城区共有绿地3374.35

图1 沈阳市中心城区街道分区与绿地分布

Fig.1 Green space distribution and administrative map of central urban area of Shenyang
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hm2(仅研究区范围)，人均绿地面积为 7.95 m2。各

分区之间绿地覆盖率与人均绿地面积皆差异较大，

二者总体标准差分别达到 3.2%与 5.7 m2/人。沈河

区绿地覆盖率最高，达到8.77%，苏家屯区绿地覆盖

率最低，仅为 0.42%；东陵区人均绿地面积最高，为

23.07 m2/人，苏家屯区最低，仅为1.66 m2/人。

2.2.2 其他数据

可达性分析的数据还包括中心城区分街道的

行政区划图、各街道人口数据、交通网络数据等。

由于模型充分考虑供需关系，人口的分布情况会对

可达性结果产生重要影响，以沈阳市第六次人口普

查数据为数据源来展示沈阳市人口分布的空间格

局，具体如图2所示。所有空间数据都采用统一的

空间坐标系进行配准，以确保数据兼容。

2.3 研究方法

2.3.1 高斯两步移动搜索法

利用高斯两步移动搜索法进行绿地可达性评

价，具体实施过程分为两步：

第一步，对于每一块绿地 j，给定空间距离阈值

d0 ，便形成一个空间作用域(catchment)；对于落在

空间作用域内的每个街道 k的人口，利用高斯方程

赋以权重，并对这些加权后的人口进行加和，可得

表1 2010年沈阳市城市绿地分区统计

Tab.1 Statistics of green spaces in Shenyang urban districts in 2010

分区

大东区

东陵区

和平区

皇姑区

沈北新区

沈河区

苏家屯区

铁西区

于洪区

沈阳市

绿地数量

16

29

22

21

8

27

2

10

15

150

绿地总面积/hm2

655.28

518.85

376.10

501.83

194.85

458.53

32.24

318.85

317.81

3374.35

绿地覆盖率/%

6.87

5.44

6.64

7.01

0.94

8.77

0.42

1.37

1.74

8.11

人均绿地面积/(m2/人)

11.12

23.07

7.04

7.20

10.02

7.14

1.66

4.04

8.35

7.95

图2 沈阳市中心城区人口分布

Fig. 2 Population distribution of central urban area of Shenyang
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到绿地 j 所有潜在的使用者数量；再将绿地的规模

除以所有潜在使用者数量得出供需比率 Rj 。

Rj =
Sj∑k∈ { }dkj ≤ d0

G(dkj,d0)Pk
(1)

式中：Pk 是绿地 j的空间作用域内( dkj ≤ d0 )街道 k

的人口数量；dkj 是从街道 k中心到绿地 j中心的空

间距离；Sj 是绿地 j的容纳能力，文中以绿地的面积

为代表；G(dkj,d0) 是考虑到空间摩擦问题的高斯方

程，计算方法如公式(2)所示：

G(dkj,d0) =

ì

í

î

ïï
ïï

e
-(1

2
)×(

dkj

d0
)2

- e
-(1

2
)

1 - e
-(1

2
)

, if dkj ≤ d0

0, if dkj > d0

(2)

第二步，对于每一个街道 i，给定空间距离阈值
d0 ，便形成另一个空间作用域，同样对于落在空间

作用域内的每块绿地 l的供给比率( Rl )利用高斯方

程赋以权重，然后对这些加权后的供给比率( Rl )进

行加和，便得到每个街道 i 的绿地可达性 Ai 。 Ai

值的大小可以理解为在某领域内城市绿地的人均

占有量，单位是m2/人。

Ai =∑l ∈{ }dil ≤ d0

G(dil,d0)Rl (3)

式中：Rl 表示街道 i的空间作用域内( dil ≤ d0 )绿地 l

的供给比率。其他指标说明同公式(1)。

图3与图4是高斯两步移动搜索法的示例。在

图 3中，以 d0 为阈值，有 1、2、3三个街道中心点落

在了绿地a的空间作用域内。对于其中每一个街道

中心点，与绿地的空间距离也可以量度，那么可分

别根据公式(2)建立相应的高斯方程；另外，绿地 a

的面积与各街道中心点所代表的人口数量也是已

知的，那么就可以根据公式(1)求得相应的供需比

率。同样在图4中，以 d0 为阈值，有a、c两个绿地中

心点落在了街道 2的空间作用域内，根据公式(3)，

对 a、c高斯方程加权后的供需比率进行累加，便得

到了街道 2 的绿地可达性。按照两步移动搜索法

的计算过程，实际上可达性数值可以解释为经过特

殊加权处理后的人均绿地面积。

显然选择合理的空间距离阈值 d0 是两步移动

搜索法的关键。按照以往经验，人的步行速度为 5

km/h(肖华斌等, 2009)。一般而言步行者出行的最

大心理承受时限不会超过 30 分钟，那么以 5 km/h

的平均水平，半个小时可到达的距离约为 2.5 km，

因此 d0 取2.5 km为宜。

另外，在Dai(2011)的研究中并未提及沿河绿地

问题，而沿河绿地恰是沈阳市城市绿地的重要组成

部分(图1)。沿河绿地形状狭长、空间面积大，不宜

用点来代表。因此在具体分析过程中，以主干路与

桥梁为主要分界线将原来连续的沿河绿地分解成

形状近于正方形，周积比略小的多块绿地，然后再

转化为空间点。

2.3.2 分级分析方法

拟采用ArcGIS 10.0所提供的自然分裂法Nat-

ural Breaks(Jenks)对各街道的绿地可达性行进行分

级分析。自然分裂法基于数据内部的内在联系进

行自然分组，旨在最大化组间差距并最优化组内相

似值，最大限度地保证了分级的客观性。利用该方

法，将沈阳市中心城区各街道的可达性分为低、较

低、一般、较高、高5个等级。

2.3.3 克里金(Kriging)空间插值

高斯两步移动搜索方法的分析结果被赋予在

街道中心点上，为获得城区任意位置的绿地可达

性，需对街道中心点以外的地点进行可达性估计。

图3 高斯两步移动搜索法示意图(第一步)

Fig.3 The Gaussian based two-step floating catchment area

(2SFCA) method (Step 1)

图4 高斯两步移动搜索法示意图(第二步)

Fig.4 The Gaussian based two-step floating catchment area

(2SFCA) method (Step 2)
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这样由已知点来推测未知点数值可利用局部空间

插值方法来解决。局部空间插值方法有多种，包括

最近邻点插值法、距离倒数插值法、样条函数插值

法、克里金空间插值法等。本文采用的是克里金空

间插值法，该法又称空间自协方差最佳插值法，是

以南非矿业工程师Krige的名字命名的一种最优内

插法。克里金法广泛地应用于地下水模拟、土壤制

图等领域(Davis, 2002)，其主要原理如下：

设一区域内在采样点位置 Si 处的观测值为

Z ( )Si ，i=1, 2, 3…, n，则在预测点 S0 的估计值 Ẑ ( )S0

可以通过周围 n个采样点的观测值 Z(Si) 的线性组

合来求取，即：

Ẑ ( )S0 =∑
i = 1

N

λi Z ( )Si (4)

式中：λi 为采样点 Si 的权重；λi 需满足以下方程：

∑
i = 1

n

λiγ( )Si,Sj + μ = γ( )Si,S0 , ∑
i = 1

n

λi = 1 (5)

式中：γ( )Si,Sj 为观测点 S0 与 Si 之间的半变异值；

γ( )Si,S0 是采样点 Si 与预测点 S0 之间的半变异值；

μ是与方差最小化有关的拉格朗日乘数。

选择该方法的理由在于其能最大限度地利用

空间取样所提供的各种信息，不仅考虑待估样点与

邻近已知样点的空间位置，还考虑各邻近样点彼此

之间的位置关系和已有观测值的空间自相关特

性。高斯两步移动搜索方法的计算过程融入了大

量人口分布的信息，因此绿地可达性的计算结果与

人口分布特征具有密切的关系，而已有文献证明人

口分布具有一定的空间自相关特征 (杜国明等,

2007)，因此选用克里金空间插值方法具有一定的

合理性。在本研究中，克里金插值分析通过 Arc-

GIS 10.0软件实现。

3 结果与分析

3.1 绿地可达性的分级

表 2 为基于自然分裂法的沈阳市中心城区各

街道绿地可达性分级结果，其中可达性低、较低、一

般、较高、高的街道数量分别为48、23、14、8、2，大体

上呈金字塔式组成结构。依据其计算原理，绿地可

达性实际上等价于加权后的人均绿地面积。按照

本文所提出的数据采集标准，2010年沈阳市中心城

区人均绿地面积为 7.95 m2/人，基本与较低等级的

上限对应，这说明有70%以上的街道可利用的绿地

低于全市平均水平，而只有少量的街道具有高的可

达性。总体上讲，沈阳市中心城区的绿地可达性空

间分布较不均衡，呈现出较强的空间极化特征(魏

冶等, 2010)。

3.2 绿地可达性的空间分布

图 5 即为克里金空间插值分析所获得的沈阳

市绿地可达性与人口分布叠加图，图中绿地可达性

的高低以灰度值表达，人口密度以 ArcGIS 软件所

提供的点密度制图(Dot Density)来表达。从图 5可

以看出，沈阳市中心城区的绿地可达性整体上呈现

北高南低、东高西低的空间特征。

高值区域主要分布在核心城区近外围，形成东

西南北4个大小不一的空间组团，其中北部、东部、

表2 沈阳市中心城区各街道绿地可达性分级

Tab.2 Classification of green space accessibility of central urban area of Shenyang

可达性等级

高（>39.65）

较高（17.04~39.64）

一般（8.45~17.03）

较低（2.62~8.44）

低（<2.61）

街道数量

2

8

14

23

48

包含街道

文官街道、沈水湾街道

南阳湖街道、辽河街道、丰乐街道、五三街道、城东湖街道、辉山街道、造化街道、南湖街道

浑河湾街道、五里河街道、西三环街道、南塔街道、新乐街道、长白街道、陵西街道、集贤街道、

二台子街道、泉园街道、马官桥街道、北塔街道、马路湾街道、重工街道

南市场街道、东站街道、前进街道、湖西街道、新华街道、太原街街道、浑河站东街道、七路街

道、工人村街道、三台子街道、大南街道、塔湾街道、万泉街道、道义街道、舍利塔街道、上园街

道、八经街道、启工街道、滨河街道、山东庙街道、万莲街道、凌空街道、长安街道

小东街道、新东街道、迎宾路街道、保工街道、东陵街道、兴工街道、东塔街道、新北站街道、洮

昌街道、虎石台街道、艳粉街道、风雨坛街道、皇城街道、黄河街道、大北街道、三洞桥街道、兴

华街道、华山街道、西塔街道、津桥街道、北市场街道、兴顺街道、寿泉街道、大西街道、解放街

道、朱剪炉街道、霁虹街道、北海街道、贵和街道、明廉街道、浑河站西街道、陵东街道、蒲河街

道、北岭街道、沙岭街道、于洪街道、笃工街道、昆明湖街道、大青中朝友谊街道、翟家街道、大

潘街道、临湖街道、中兴街道、民主街道、白塔街道、桃仙街道、营城子街道、东湖街道
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南部组团的规模相对较大，西部组团的规模相对较

小。结合绿地分布图，北部组团的服务绿地以北陵

公园、七二四公园与丁香湖等大型绿地为主；东部

组团以东陵公园、世博园等大型绿地为主；南部组

团以沿浑河绿地与沿南运河串珠分布的公园为

主。西部组团以铁西森林公园与劳动公园等中型

绿地为主。整体上看，大型绿地对沈阳市绿地可达

性分布的影响最大，周边有大型绿地的区域，其绿

地可达性往往较高。

低值区域主要分布在核心城区与城市的西部

与南部远郊。核心区虽然绿地数量较多，但普遍规

模较小、分布不均，同时人口密度又相对较大，因此

形成较为明显的低值区。西部远郊与南部远郊虽

然人口密度较低，但绿地更为匮乏，也形成较为明

显的低值区。

4 结论与讨论

4.1 结论

4.1.1 沈阳市绿地可达性呈现空间极化特征

从绿地可达性的分级分析可知，沈阳市中心城

区各街道的绿地可达性大体呈金字塔结构，可达性

越高，相应的街道数量越少。经核算，70%以上的

街道的绿地可达性低于平均水平，而只有少数的街

道具有较高的可达性，沈阳市中心城区绿地可达性

呈现一定的空间极化特征。

4.1.2 人口与绿地空间不匹配是导致绿地可达性空

间分异的主要因素

观察发现，沈阳市中心城区人口密度大体呈中

心向外围递减趋势，而绿地，特别是大型绿地则主

要分布于城市外围，人口多处绿地反而少，人口少

处绿地反而多，两者呈现明显的空间不匹配现象，

由此导致了绿地可达性较强的空间分异。随着城

市的扩展，一些城郊的大型绿地也将逐渐纳入到城

区中来，届时绿地可达性的空间差异将有所改观。

4.1.3 大型绿地对周边绿地可达性影响较大

从绿地可达性的空间分布可知，周边有大型绿

地的区域，如大东区、皇姑区、沈北新区，以及浑河

两岸地区，其绿地可达性较高；而城市核心区、铁西

工业区、苏家屯区、东陵区南部等区域缺乏大型绿

地，绿地可达性相对较低。可见大型绿地对沈阳市

中心城区绿地可达性的空间分布产生重要影响，大

型绿地的空间安排将是绿地系统规划所要考虑的

关键问题之一。

4.1.4 实施空间优化策略，促进绿地服务均等化

绿地是一种公共资源，每一位市民都具有享受

这一资源的平等权利，这也是规划者所倡导的规划

目标。但现实是，绿地可达性的空间极化使得绿地

图5 沈阳市中心城区绿地可达性与人口分布

Fig.5 Green space accessibility and population distribution of central urban area of Shenyang
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成为稀缺资源，市场通过房价等手段将这些资源不

断地交付给高收入群体，同时不断排斥低收入群

体，由此空间的不平衡最终导致社会群体的不平

衡。因此，从社会公平的角度，针对沈阳市绿地可

达性的空间分配不平衡问题，必须实施相应的空间

优化策略，以促进绿地服务的均等化。

根据所获得的绿地可达性分析结果，针对沈阳

市的实际情况，提出以下四点空间优化建议：① 加

强城市中心区域的绿化强度，提高城市核心区现有

绿地的容纳能力与使用价值，加强对核心区街头绿

地的建设，如在天桥等处构造带状绿地，以及利用

河流等自然景观规划好城市“绿楔”的穿插。② 以

绿地服务均等化为目标，科学规划新区，实现绿地

与人口、交通的匹配发展，注重大型绿地设施的建

设和严格保护。③ 强调以人为本，广泛听取民众

意见和建议，将这些意见和建议融入到绿地规划

中，提高绿地的可观赏性、可参与性、可介入性。

④ 加强水系绿化建设、大型公共绿地建设，路侧绿

带建设，均衡布局小型绿地，见缝插绿，加强绿地之

间的相互联系，最终形成点线面完备的绿地系统

结构。

4.2 讨论

绿地可达性是一个多因素相互作用的指标。

它的大小不仅取决于绿地供给状况，还与人口的需

求状况有关，供需平衡才能获得较高的绿地可达

性。利用高斯两步移动搜索法，对沈阳市中心城区

各街道的绿地可达性进行了评估，较好地揭示了沈

阳市城市绿地系统与人口相互作用的客观规律，但

该方法也存在不足之处：

(1) 高斯两步移动搜索法的结果通过街道中心

点予以表达，只能获得离散的数值，不能获得整体

的空间分布趋势，因此引入了克里金空间插值方法

—基于各街道中心点的可达性数值，通过分析其邻

近样点的位置关系与空间自相关，来推知其他未知

点的可达性。

(2) 在模型中绿地的规模是决定其吸引能力的

唯一指标，但是实际情况却更为复杂。如笔者在万

柳塘公园走访时发现，来此休闲的居民主要出于两

大动机：一是自然形成的花鸟鱼虫市场，二是数以

百计的民众健身器材。居民活动的惯性也会影响

其绿地选择，笔者在万泉公园(俗称小河沿)随机走

访，发现很多居民并非住在附近，其中不乏乘半个

多小时公交车来此者。万泉公园之所以具备这样

的吸引力，是因为“该公园历史最早”、“以前总来习

惯了”，并且“大家都来这比较热闹”。此外，在沈阳

这样的北方城市，季节性因素也会产生重要影响。

如五里河公园是较新的沿河公园，设施齐备，环境

较好，但是天气转凉后，来此游玩的人大大减少。

除此之外，某些绿地收费也会影响居民的选择。针

对这些因素，未来需要对模型进行改进，如采用综

合的指标体系替代绿地面积来表征绿地的承载能

力，当然这也需要大量的实地调研工作。

(3) 需求主体被泛化，未考虑不同群体之间的

需求差异。城市居民的性别、年龄、民族、种族、宗

教、家庭收入、受教育情况以及身体健康状况都会

影响其对绿地的需要以及对空间阻抗的承受能力

(Comber et al, 2008; Jorgensen et al, 2007; 刘常富

等, 2010)。在高斯两步移动搜索方法中，并没有对

这些群体进行区分，而采取了较为泛化的需求群

体，未来有待于对各群体区别研究。实际调研发

现，以上因素中以年龄因素影响最为明显。如走访

的公园里以老年人或中年人为主，年轻人较少，且

年轻人偏向于娱乐设施如游船、过山车等较多的公

园绿地；而老年人则更偏好于环境宁静、健身器材

较多的绿地；带孩子的家长往往喜欢动植物种类较

多的绿地。除了绿地类型的偏好，不同年龄人群对

空间距离的承受能力也有所不同，显然老人和儿童

的空间阻隔高于普通人，常常会选择距离较近的绿

地。但是在走访时发现有许多年迈的老人也选择

距离较远的绿地，他们常以公交代步，很大程度是

因为沈阳市70岁及以上老人乘公交车免费，60~69

周岁也是半价。未来可以考虑基于调查问卷建立

概率模型，来分别模拟以公交和步行出行为主的居

民行为。

正因为上述诸多因素的存在，理想化的可达性

评价结果并不能完全符合实际情况。对此，可以通

过理想化模型与实地调查相结合的方法来实现绿

地可达性的优化。例如，计算出的某些区域绿地可

达性较高，但是居民却往往舍近求远，那么就要分

析是否因为周边绿地的基础设施不足，或者有民众

反感的事物存在。总之，以高斯两步移动搜索法为

基础的绿地可达性研究必须要与客观实际相结合，

才能使模型更加具体化和实用化。
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Evaluation of green space accessibility of Shenyang using Gaussian based
2-step floating catchment area method

WEI Ye1, XIU Chunliang1, GAO Rui2, Wang Qi1

(1. School of Geographical Science, Northeast Normal University, Changchun 130024, China;

2. Administrative Committee and Construction Bureau of Puhe, Shenyang 110164, China)

Abstract: Ratio of green space area and per capita green space are often used to measure the greening degree of

cities in urban planning. Such indices can reflect the general characteristics of urban green space but fail to re-

veal the actual situation of resources allocation. Previous studies suggest that evaluating green space accessibili-

ty is a feasible way to solve the problem. However, the current methods of green space accessibility analysis

have paid little attention to supply and demand relationship between green space and residents as well as the car-

rying capacity of green spaces, which made these methods less useful in practice. In this study, the Gaussian

based 2-step floating catchment area (2SFCA) method, which can overcome these drawbacks, was employed to

analyze the green space accessibility of Shenyang. The paper discusses a new method for green space accessibili-

ty assessment. Meanwhile, it offers an in-depth knowledge of green space of Shenyang. The spatial pattern of

green space accessibility of Shenyang shows a clear declining trend from north to south and from east to west.

Four high-value centers and three low-value areas can be recognized. The high-value areas are mainly located in

the periphery of the core urban area, and the low-value areas are mainly distributed in the far southern and west-

ern suburb of Shenyang. It is also found that the spatial pattern of green space accessibility shows strong polar-

ization characteristics, and more than 70% of the streets have lower green space accessibility than the average

level around the city, while only a few streets exhibit higher accessibility. This phenomenon is attributed to the

spatial mismatch between green space and population. Four recommendations are made for promoting the equal

provision of green space services: (1) Enhance the quantity and quality of the green spaces in the core urban ar-

ea. (2) Make scientific planning for the new development areas, to achieve the goal of equal accessibility of

green space service and realize a coordinated development of population, transport, and green space. (3) Empha-

size the people-oriented principle, enhance the aesthetics value of green space, public participation in their devel-

opment and accessibility by considering the comments and suggestions from the public. (4) Stress the construc-

tion of green belt along the river, large public green space and roadside green space, create a balanced layout of

small green spaces and improve the connection between these green spaces, to build a green space network com-

prised of points, belts and areas. The paper also discusses the drawbacks and improvements of the Gaussian

based 2SFCA method. First, it is unable to create an accessibility surface because the result is expressed as val-

ues at the center points of streets and these values are discrete. Kriging spatial interpolation can be used to ad-

dress this issue. Second, in this study size is used as the single indicator for the service ability of each green

space, but factors determining the attractiveness of individual green space are much more complex and therefore

more indicators need to be included in future studies. Third, the user group of green space is generalized in this

model without considering the differences in needs, preference, and behavior between population groups. Green

space accessibility for different age, ethnic, income and occupation groups should be assessed separately in fu-

ture studies. Overall, the Gaussian based 2SFCA method is an effective method for evaluating the accessibility

of the urban green space in Shenyang.

Key words: green space accessibility; Gaussian based 2-step floating catchment area(2SFCA) method; Shenyang
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