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山地多中心城市公园绿地生态系统文化服务供需匹配
特征

骆　 畅１，∗，王方民２，李高高３，杨朝现３

１ 西南大学园艺园林学院，重庆　 ４００７１５

２ 重庆市地理信息与遥感应用中心，重庆　 ４０１１４７

３ 西南大学资源环境学院，重庆　 ４００７１５

摘要：城市公园绿地为居民提供了重要的生态系统文化服务，在促进居民身心健康和提高社会福祉方面发挥着关键作用。 以典

型山地城市重庆中心城区为例，构建供需匹配评估体系，利用多源数据量化供给与需求，识别供需平衡与协调发展关系。 结果

表明：①重庆市中心城区城市公园绿地生态系统文化服务供需具有显著空间异质性，供给呈北高南低、分散布局的格局，需求呈

中心高、外围低的格局；②生态系统文化服务供需失衡特征显著，其中 ５２．３８％的组团文化服务供给滞后，３３．３３％的组团属于供

给超前状态；供需耦合协调指数平均值为 ０．５０，协调发展程度空间分布呈“中心高、外围低”格局；③综合分析供需均衡与耦合

协调结果发现，由于供给超前导致了外围城市组团的失调发展，而城市中心区域组团在供给滞后状态下维持了中等水平协调发

展程度。 总体来看，重庆市中心城区各组团存在不同程度的公园绿地生态系统文化服务供需错配，基于评估提出针对性的城市

公园绿地优化策略，可为公园绿地的合理配置与规划提供重要支持。
关键词：城市公园绿地；生态系统文化服务；山地城市；供需平衡；协调发展
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近年全球新冠疫情的大流行激发了大众对健康生活方式的高度关注，高密度城市地区的居民更加向往具

有充分自然接触机会的居住环境［１］。 作为城市地区中重要的绿色空间，城市公园绿地在促进居民福祉和身

心健康方面发挥着关键作用［２—３］。 城市公园绿地在为人类社会提供调节与支持服务的同时［４—５］，还提供了重

要的生态系统文化服务［６—７］。 生态系统文化服务（ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＣＥＳ）是指人类从生态系统中获

得精神满足、认知能力发展、审美体验、娱乐等非物质收益［８—１０］。 在城市“社会⁃经济⁃自然”复合生态系统中，
城市公园绿地与居民日常生活紧密联系，对促进居民身心健康、提升社会福祉、改善居民生活品质具有重要作

用［１１—１２］。 作为与城市居民联系最紧密的生态空间类型，城市公园通常是提供生态系统文化服务的主要载体，
能够提供给复合的多类 ＣＥＳ，例如既提供美学价值又提供娱乐价值［３， ８］。 然而，随着我国快速的城镇化进程，
城市地区普遍面临建成区内公园绿地分布不均、供需错配等问题［１３—１５］。 近年来，生态系统服务供需关系研究

成果日益增长，但主要集中在生态系统服务总体价值的供需评估与制图［１６—１８］、不同尺度的供需时空特征与驱

动机制［１９—２０］、基于供需关系的国土空间管理［２１］等方面。 目前，对于 ＣＥＳ 供需匹配的研究较多聚焦于文化服

务的现状供给水平评估［２２—２３］，虽然部分研究基于供需视角对城市公园绿地的公平性进行探讨，但指标选择仍

然主要集中在表征公园绿地现状供给水平的可达性、密度（数量）、空间分布等方面［２４—２８］。 在研究方法上，由
于 ＣＥＳ 具有非物质性与依赖主观感知等特质，不同研究中的评估方法差异较大。 在前期研究中，条件价值

法、旅行成本法、支付意愿法等货币化价值评估方法被大量应用［２９—３１］。 然而，以往的货币化价值法在可能准

确难以表征类型丰富的 ＣＥＳ 价值。 近年来，大量研究综合考虑主观偏好表达与客观空间映射，采用了非货币

化的 ＣＥＳ 量化方法，例如，利用公众参与制图（ＰＰＧＩＳ）、多源城市空间数据分析、社交媒体文本与图像分析

等［３２—３５］。 总的来看，城市公园绿地 ＣＥＳ 的评估体系尚未形成统一，系统性探讨城市公园绿地的 ＣＥＳ 供需匹

配评估体系，有利于拓展生态系统文化服务的研究深度。
我国山地面积约占到全国陆地面积的 ２ ／ ３，山地城市数量众多、分布广泛［３６］。 山地城市具有不同于平原

地区的独特自然环境条件。 在人口不断向城市集聚的压力下，面临更严峻的用地紧张、地形复杂、绿地分布不

均等问题［３７］。 首先，山体阻隔和河流下切形成的高低起伏地貌，决定了山地城市大多采用“多中心、多组团”
格局［３８］，导致了城市公园绿地往往分布于各组团周边山体。 而在人口集聚的城市中心区，尤其是发展较早的

老城区，绿地数量与规模都相对紧缺，城市公园绿地的 ＣＥＳ 供给和需求之间存在差距［３９］。 其次，各城市组团

内的人口密度、用地条件、发展时序、建设情况都具有较大差异，ＣＥＳ 需求程度也差异较大。 而由于自然山体
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的阻隔，大量规模较大、地势平坦的城市新区公园绿地建设也难以有效缓解中心组团绿地供应短缺的问

题［４０］。 目前，相关研究主要从从供给层面对山地城市绿地的游憩服务功能方面展开丰富研究，但由于各类文

化服务之间难以精确定量划分界限，例如，城市公园绿地提供游憩服务的同时也提供了的审美体验和精神价

值。 因此，构建城市公园绿地 ＣＥＳ 的供需评估体系，是进一步精细化评估与管理山地城市绿地资源的前

提［４１］。 本文以典型山地城市重庆市中心城区为例，聚焦人类社会活动聚集的城市建成区范围，选取多层次客

观环境指标和社会经济指标，利用多源数据量化山地多中心城市公园绿地 ＣＥＳ 供需水平，采用非货币定量方

法识别 ＣＥＳ 供需匹配关系，以期为重庆市中心城区的城市公园绿地资源保护与可持续利用提供支持。

图 １　 研究范围

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１　 研究区概况与数据来源

１．１　 研究区概况

重庆市位于长江上游，是我国典型的西部山地城

市，地貌以丘陵、山地为主，坡地面积较大。 主城区内河

谷、坡地、山脊交错分布，地势由西北向东南倾斜，缙云

山、中梁山、铜锣山、明月山自北向南形成平行岭谷，嘉
陵江和长江由西向东在此交汇。 城区内地形复杂多样，
有近一半的城市建成区分布在坡度 ２５％以上的坡地

上［４１—４２］。 受到自然山体河流的阻隔，重庆市中心城区

保持了清晰的“多中心、多组团” 城市空间结构。 本文

依据《重庆市城乡总体规划（２００７—２０２０）》选取重庆市

中心城区建成区作为研究区，将重庆市中心城区划分为

２１ 个组团，是重庆市中心城区人口、经济、社会发展的

集中区域（图 １）。
《２０２１ 年城市建设统计年鉴》数据显示，重庆市人

均公园绿地面积较高（１６．６７ｍ２） ［４３］。 然而，通过遥感影

像图解译、网络地图 ＰＯＩ 和 ＡＯＩ 数据，结合实地调研与

人工识别发现，在重庆中心城区组团范围内的人均公园

绿 地 面 积 不 足 １０ｍ２ ／人， 远 低 于 全 国 平 均 水 平

（１４．８７ｍ２ ／人）。 同时，中心城区各组团公园绿地数量

与规模均有明显差异，地势平坦、设施完善的城市新区公园绿地数量与面积显著高于人口集聚、发展较早的老

城区；各城市组团内的人口密度、用地条件、建设情况都具有较大差异。 整体来看，重庆中心城区组团存在城

市公园绿地分布不均、人均面积不足的问题。
１．２　 数据来源

研究中使用的数据主要包括多源空间矢量数据以及社会经济数据：（１）土地利用现状数据来源于全球

１０ｍ 地表覆盖数据（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｌｏｂａｌｌａｎｄｃｏｖｅｒ．ｃｏｍ ／ ）；（２）人口数据来源于重庆市中心城区各区第七次人口

普查公报；（３）ＰＯＩ 数据：通过高德地图 ＡＰＩ 获取，共获得中心城区全类别 ＰＯＩ 共 ７９３５７７ 个；（４）居住小区数

据源自安居客网站（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ．ａｎｊｕｋｅ．ｃｏｍ ／ ），包括经济适用房、普通住宅、公租房、别墅等四种类型，公
租房小区信息来源于重庆市公共租赁房管理局网站；（５）路网数据源自开放街道地图网站（ ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａｐ．ｏｒｇ ／ ）。

２　 研究方法

本文根据前期研究基础与山地城市特征，构建了山地多中心城市公园绿地文化服务供需匹配评估体系；
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采用离差标准化对 ＣＥＳ 供给与需求指标数据进行标准化处理，并采用耦合协调模型分析 ＣＥＳ 供需关系，划分

供需平衡类型与供需协调发展等级，通过 ＡｒｃＧＩＳ 工具在各组团单元进行空间表达。 主要分为以下 ３ 个步骤：
（１）从供给数量、供给质量、供给效率与空间配置四个维度，量化城市公园绿地 ＣＥＳ 供给水平；（２）从社会需求

与物质需求两个维度，量化公园绿地需求水平；（３）采用供需差值法分析供需平衡，采用耦合协调模型分析供

需协调发展程度。
２．１　 ＣＥＳ 供需水平量化

本文采用熵权法计算 ＣＥＳ 供给与需求指标权重［４４］，并综合评估各个组团供给与需求指数。

ｕ２ ＝ ∑ ｎ

ｉ
Ｘ ｉ Ｗｉ （１）

式中， ｕ２ 为 ＣＥＳ 供给 ／需求指数， Ｘ ｉ 为指标数值， Ｗｉ 为指标权重。
２．２　 ＣＥＳ 供需匹配类型与耦合协调指数

本文以城市组团为研究单元，供需平衡参考相关研究案例采用供需差值法，通过标准化后的供给与需求

指数直接差值反映供需均衡状况［４５］。 当供给指数大于需求指数时，为供给超前型；当供给指数等于需求指数

时为供需平衡型；当供给指数小于需求指数时，为供给滞后型。 供需匹配采用耦合协调模型分析供需协调发

展关系，耦合协调模型通常用于衡量两个或多个变量之间相互影响与协调一致性关系，在生态系统服务供需

研究中常用于评估供给与需求空间分布的一致程度，识别生态系统服务供需匹配关系［４４—４６］。 本文将城市公

园绿地 ＣＥＳ 的供给与需求作为两个交互作用的系统，耦合协调模型计算公式：

Ｃ ＝ ｎ
ｕ１ × ｕ２ × ｕ３…… ｕｎ{ }

∏ ｕｉ ＋ ｕｊ[ ] ｋ{ }
１
ｋ

＝
２ 　 ｕ１ ｕ２

ｕ１ ＋ ｕ２
（２）

Ｔ ＝ α ｕ１ ＋ β ｕ２ （３）

Ｄ ＝ 　 Ｃ × Ｔ （４）
式中， ｕ 为供给与需求指数， Ｃ 为供需耦合度，Ｔ 为协调指数，且 Ｔ ∈ ［０，１］；α、β 为待定系数，本文假设公园

供给侧与居民需求侧同等重要，因此 α、β 均取值 ０．５；Ｄ 为供需耦合协调度，且 Ｄ ∈ ［０，１］，Ｄ 越大表明供需耦

合协调度越高，参考相关文献将 Ｄ 值划分为 １０ 个 ＣＥＳ 供需耦合协调等级［４７］，并进一步划分耦合协调发展类

型［４４， ４８］（表 １）。

表 １　 耦合协调等级和类型划分

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

协调发展类型
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

协调程度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

耦合协调指数
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

协调发展类型
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ

协调程度
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｌｅｖｅｌ

耦合协调指数
Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅ

协调发展 优质协调 ０．９—１．０ 失调发展 轻度失调 ０．３—０．４

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 良好协调 ０．８—０．９ Ｕｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 中度失调 ０．２—０．３

中级协调 ０．７—０．８ 严重失调 ０．１—０．２

初级协调 ０．６—０．７ 极度失调 ０．０—０．１

过渡发展 勉强协调 ０．５—０．６

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 濒临失调 ０．４—０．５

２．３　 ＣＥＳ 供需指标体系

２．３．１　 ＣＥＳ 供给测算

基于《城市绿地分类标准》（ＣＪＪ ／ Ｔ８５—２０１７）与《重庆市城市园林绿化条例》对公园绿地范围进行划定，总
共包含 ４５３ 个公园绿地。 根据已有研究基础与对山地多中心城市公园 ＣＥＳ 供需的理解，本文主要选取了供

给数量、供给质量、供给效率及空间配置四个维度，构建城市公园绿地 ＣＥＳ 供给水平测算体系：（１）供给数量

表征公园绿地供给的绝对数量，主要指公园绿地面积、人均公园绿地面积等两个指标。 （２）供给质量反映各
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个公园绿地的服务能力差异，选取在相关研究中普遍认可对公园使用具有重要影响的公园水景占比和公园植

被覆盖两个具体指标［４７， ４９］。 （３）供给效率主要体现在居民获取 ＣＥＳ 的便捷程度，以绝对时间值衡量供给效

率，选取 １５ｍｉｎ 公园服务覆盖率、１５ｍｉｎ 公园服务重叠率两个指标，服务重叠率在一定程度上代表居民在步行

１５ｍｉｎ 内获得公园服务的机会指数。 （４）空间配置主要反映公园绿地分布与人口分布是否匹配，选取人均公

园绿地区位熵与人均公园绿地服务区位熵来衡量（表 ２）。 各指标权重通过熵权法获得，结果见表 ２、表 ３。

表 ２　 城市公园绿地文化服务供给评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ＣＥＳ

类别
Ｔｙｐｅ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｌｅｖｅｌ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

指标方向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

供给 供给数量 公园绿地面积 组团内部公园绿地总面积。 ＋ ０．１４７

Ｓｕｐｐｌｙ 人均公园绿地面积 组团内部平均人均公园绿地面积。 ＋ ０．１８８

供给质量 公园水景占比 组团内所有公园内水体面积占比 ＋ ０．２７５

公园植被覆盖 组团内公园 ＮＤＶＩ 指数均值 ＋ ０．０６６

供给效率 １５ｍｉｎ 公园服务覆盖率 公园 １５ｍｉｎ 步行范围内居住区的占比。 ＋ ０．０７０

１５ｍｉｎ 公园服务重叠率
公园 １５ｍｉｎ 步行范围内重复覆盖的居住区
占比。

＋ ０．０３３

空间配置 人均公园绿地区位熵
组团内公园绿地面积与组团人口之比 ／ 研究
区内公园绿地总面积与总人口之比。

＋ ０．１８８

人均 公 园 绿 地 服 务 区
位熵

组团公园绿地 １５ｍｉｎ 步行范围内居住小区
的占比 ／ 研究区公园绿 １５ｍｉｎ 步行范围内居
住小区的占比。

＋ ０．０３３

　 　 ＣＥＳ： 生态系统文化服务 Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

其中，公园绿地供给效率通过测算公园绿地与居住区的通行距离，从空间上评估公园绿地的供给效率水

平。 本研究基于网络分析模型，通过测算居住小区到公园绿地的时间可达性衡量供给效率，即可达性越高则

代表供给效率越好。 参考《城市居住区规划设计标准》（ＧＢ５０１８０—２０１８）中 １５ｍｉｎ 生活圈定义，将公园绿地服

务覆盖率定义为步行 １５ｍｉｎ 范围内能获得公园服务的居住小区占比；服务重叠率为步行 １５ｍｉｎ 范围内能获得

多个公园服务的居住小区占比。

ｐ ＝
Ｃｏｕｎｔｉ１５
Ｃｏｕｎｔｉｔ

（５）

ｐｌ＝
Ｃｏｕｎｔｉ１５ｒ
Ｃｏｕｎｔｉ１５

（６）

式中，Ｃｏｕｎｔｉ１５表示步行 １５ｍｉｎ 范围内能获得公园服务的居住小区数量，Ｃｏｕｎｔｉｔ表示居住小区总数量，Ｃｏｕｎｔｉ１５ｒ
表示步行 １５ｍｉｎ 范围内能重复获得公园服务的居住小区数量。

同时，公园绿地 ＣＥＳ 供给的空间配置采用常用于衡量区域要素空间分布的区位熵指标进行计算。 本文

选取人均公园绿地区位熵与人均公园绿地服务区位熵指标反映空间配置，具体计算公式如下：

Ｌｇ ＝
Ｓｉ ／ Ｐ ｉ

Ｓ ／ Ｐ
（７）

Ｌｐ ＝
ｃｉｊ ／ ｃｉ
ｃｊ ／ ｃ

（８）

式中 ，Ｌｇ 为人均公园绿地区位熵， Ｓｉ 为组团 ｉ 的公园绿地面积， Ｐ ｉ 为组团 ｉ 的人口，Ｓ 为研究区公园绿地总面

积，Ｐ 为研究区总人口。 Ｌｇ 大于 １，表明该组团内人均享有公园绿地水平高于研究区总体人均水平；反之，则低

于总体人均水平。 Ｌｐ 为人均公园绿地服务区位熵， ｃｉｊ 为组团 ｉ 内处于公园绿地服务区的居住小区数量， ｃｉ 为
组团 ｉ 内居住小区的总数量， ｃｊ 为研究区内处于公园绿地服务区内的居住小区数量， ｃ为研究区内居住小区总

数量。 Ｌｐ 大于 １，表明该组团内单个居住小区享有公园绿地资源高于研究区总体水平；反之，则低于总体水平。
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２．３．２　 ＣＥＳ 需求测算

ＣＥＳ 需求测算体系根据相关研究框架，从社会需求与物质需求两个维度［２７，５０］，选取 ６ 个具体需求指标。
（１）在社会需求维度，除人口密度与人口活动强度两个基础指标外，充分考虑主要使用公园的青少年儿童和

老年人群体，引入 ６０ 岁以上人口密度和 １８ 岁以下人口密度两个需求指标。 （２）物质需求包括生态用地占比

以及开发建设强度等两个指标（表 ３）。

表 ３　 城市公园绿地文化服务需求评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ＣＥＳ

类别
Ｔｙｐｅ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｌｅｖｅｌ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

指标方向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

需求 社会需求 人口密度 组团内部的人口密度。 ＋ ０．１６２

Ｄｅｍａｎｄ ６０ 岁以上人口密度 组团内部 ６０ 岁以上人口密度。 ＋ ０．１４７

１８ 岁以下人口密度 组团内部 １８ 岁以下人口密度。 ＋ ０．１６５

人口活动强度
以组团内部的 ＰＯＩ 密度衡量，密度越大，人口活动强度
越大。

＋ ０．１４３

物质需求 开发建设强度
以组团内部的建设用地占比衡量，代表城市建设程度越
高，公园绿地等开敞空间的需求越大。

＋ ０．１９２

生态用地占比
以组团林地、草地、灌木地、湿地、水体等生态功能显著
的用地面积占比衡量。

－ ０．１９２

其中，人口密度指标利用土地利用现状数据对人口进行细粒化，参考相关研究对建设用地赋予权重（每
个乡镇单位建设用地上的人口密度） ［５１］，统计各组团建设用地面积得到各组团人口数量；相较于传统研究中

仅以常住人口人均指标确定，引入主要使用公园的 ６０ 岁以上与 １８ 岁以下特殊群体人口分布，能够在空间中

更客观、全面地表征需求空间分布情况；生态用地占比指标为负向指标，当区域内部林地、草地、湿地、水体等

生态用地与公园绿地具有相似作用的地类越多，居民对公园绿地的需求越小，因此该项指标为负向指标。

３　 结果与分析

３．１　 城市公园绿地 ＣＥＳ 供给水平

城市公园绿地文化服务供给的空间分布如图 ２ 所示。 总体来看，重庆市中心城区公园绿地 ＣＥＳ 供给呈

现北高南低、分散布局的空间格局。 其中，位于城市核心区北侧的礼嘉组团是近十年间城市发展重点区域，供
给水平显著高于其他区域；中等以上水平，发展较早的城市观音桥、大杨石、南坪、大渡口、北碚等组团，核心区

北侧的龙兴、唐家沱等组团也提供了较高的 ＣＥＳ 供给；中等以下供给水平的城市组团呈现分散分布格局；位
于铜锣山山脉东侧的大部分组团供给水平整体偏低，尤其是鱼嘴组团。

从具体指标来看，各单项供给指标空间分布存在显著差异（图 ２）。 在供给数量维度，公园绿地面积指标

呈中心高外围低的分布特征，而人均公园绿地面积指标呈北高南低的分布特征。 其中，礼嘉组团在公园绿地

总面积与人均公园绿地面积指标上均具有显著优势，而城市中心老城区组团虽然具有中等水平的总体公园绿

地面积，但由于人口密度最高，其人均公园绿地面积指标最低；从供给质量来看，大多分组团的公园植被覆盖

与水景占比指标呈现相反的分布；在供给效率维度，中心城区组团的公园服务覆盖率与重叠率指标普遍高于

周边城区组团；在空间配置维度，各组团人均公园绿地区位熵与人均公园绿地服务区位熵指标之间呈相反空

间分布，说明其人均享有绿地资源数量与可以获得的公园绿地服务效率相反。
３．２　 城市公园绿地 ＣＥＳ 需求水平

重庆市中心城区公园绿地 ＣＥＳ 需求空间分布如图 ３ 所示，呈中心高、四周低的分布特征，ＣＥＳ 需求在两

江交汇的城市中心组团高度集中，并从中心向外围梯度递减。 其中，由于人口稠密、城市开发建设成熟，最中

心的渝中、观音桥和大杨石组团需求指数最高，达到 ０．６２ 以上；其次是围绕中心组团的沙坪坝、人和、大渡口、
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李家沱和南坪组团；距离城市中心较远的西彭、蔡家、界石组团的 ＣＥＳ 需求最低。

图 ２　 重庆市中心城区公园绿地文化服务供给分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ （ＣＥＳ） ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ′ｓ ｃｏｒｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ
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图 ３　 重庆市中心城区公园绿地文化服务需求分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ＣＥＳ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋｓ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ′ｓ ｃｏｒｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ
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相较于 ＣＥＳ 供给空间分布，各单项需求指标空间分布具有相对一致性，基本保持中心高、四周低的分布

特征（图 ３）。 从具体指标来看，人口密度最高的组团位于城市中心区域，其中，渝中组团的人口密度最高，相
对偏远的城区周边组团人口密度较小，其中龙兴组团每平方公里不足千人；相较于总体人口密度，特殊人群密

度分布特征具有较显著差异。 ６０ 岁以上人口在渝中、大杨石等中心区域组团的更加集中，而 １８ 岁以下儿童

与青少年群体的人口密度分布更加分散；人口活动强度与总体人口密度相符，而开发建设强度与 １８ 岁以下人

口分布情况更接近；作为负向指标的生态用地占比与总体需求呈相反分布，呈“四周高、中心低”的空间格局。
３．３　 公园绿地 ＣＥＳ 供需平衡与耦合协调分析

从供需平衡关系结果来看，重庆市中心城区公园绿地 ＣＥＳ 供需失衡现象显著（图 ４）。 其中，超过 ５２．３８％
的组团由于 ＣＥＳ 供给滞后导致供需失衡，而 ３３．３３％的组团属于供给超前类型。 在研究区域中，供给滞后类型

主要位于中南部与东部区域，而供给超前组团主要位于城区北侧与西侧组团，仅有位于北侧区域的少部分组

团基本达到供需平衡状态。
从供需协调发展关系来看，重庆市中心城区公园绿地 ＣＥＳ 供需耦合协调度范围在 ０．２５—０．７１ 之间，平均

值为 ０．５０，总体表现为勉强协调。 其中，５７．１４％的组团 ＣＥＳ 供需协调关系处于勉强协调和濒临失调的过渡发

展阶段；２３．８％的组团属于协调发展类型，主要集中在中级协调与初级协调程度；仅有 １９％组团属于失调发展

类型，集中在中度与轻度失调程度。 供需耦合协调发展呈“中心高、外围低”的空间分布（图 ５）。

图 ４　 供需平衡关系分布图

　 Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎ

Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ′ｓ ｃｏｒｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ

图 ５　 协调发展关系分布图

　 Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｉｎ Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ′ｓ ｃｏｒｅ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ

综合重庆市中心城区各组团公园绿地 ＣＥＳ 供需平衡与协调发展分析结果，可以发现在供需协调关系分

析中，虽然大部分组团处于过渡发展与协调发展状态，但其中多数组团均存在供给不足情况；而失调发展类型

中，大多数组团的 ＣＥＳ 供给超前（表 ４）。 在协调发展的组团中，仅有礼嘉组团 ＣＥＳ 供给超前并具有最高的协

调发展度，其他组团均为供给滞后类型；在过渡发展的组团中，供给滞后类型仍然占比最大并分布于更靠近城

市中心的位置；相反，失调发展的组团主要为供给超前类型，并主要分布于城市外围区域，仅有鱼嘴组团为供
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给滞后导致的失调发展类型（图 ６）。

表 ４　 城市公园绿地文化服务供需匹配关系

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋｓ

供需协调发展关系
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ

供需平衡关系
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ
ｂａｌａｎｃｅ

组团名称
Ｃｌｕｓｔｅｒｓ

组团数量
Ｎｕｍｂｅｒ

占比 ／ ％
Ｒａｔｉｏ

协调发展 供给超前 礼嘉 １ ４．７６

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 供给滞后
大杨石组团、观音桥组团、渝中
组团、大渡口组团

４ １９．０５

过渡发展 供给超前 唐家沱、西永、龙兴 ３ １４．２９

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 供给平衡 水土、悦来、北碚 ３ １４．２９

供给滞后
空港、李家沱、人和、茶园、南坪、
沙坪坝

６ ２８．５７

失调发展 供给超前 蔡家、界石、西彭 ３ １４．２９

Ｕｎｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 供给滞后 鱼嘴 １ ４．７６

图 ６　 供需平衡与协调关系分布图

　 Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＣＥＳ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｂａｌａｎｃｅ ａｎｄ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　

４　 讨论

本文以典型山地多中心城市区域重庆市中心城区

为例，构建城市公园绿地文化服务供需评价指标体系，
探讨研究区城市公园绿地 ＣＥＳ 供需平衡与供需耦合协

调关系。 结果显示，与以往相关研究案例相似，研究区

域内各组团普遍存在不同程度的供需不平衡或失调情

况［４５， ４７， ５０］。 城市公园绿地 ＣＥＳ 供需平衡反映供给与

需求在量上的一致性，而供需协调发展表明二者在发展

趋势上的一致性［４５—４６］。 在研究区域中，供需不平衡问

题主要反映在中心老城区组团 ＣＥＳ 的供给不足与外围

组团的供给超前，而供需失调矛盾主要集中在少数远离

核心区域的外围组团，反映了研究区域城市公园绿地

ＣＥＳ 的供需空间错配。 近年来，随着“成渝双城”的发

展战略确立，重庆市中心城区的开发建设重点区域向西

侧和北侧发展，在研究区域北部和西部的城市组团，公
园绿地建设从数量、规模与类型上具有明显优势；供需

协调主要矛盾体现在研究区域南部和东部的外围组团，
尤其是被主要山脉阻隔的西侧组团供需失调显著。 这

也表明了山地城市自然地形地貌与城市开发建设时序

可能是供需关系的重要影响因素。

根据研究区各城市组团供需平衡与协调发展的综合特征，能够针对性地提出城市公园绿地资源的合理利

用与规划策略。 对于用地紧张的城市中心老城区组团，难以通过新增公园从供给上改善供需关系，就需要充

分考虑如何通过城市中心外移、提高新城区组团吸引力，从需求端进行有效调控；对于公园绿地供给条件更好

的城市周边组团，应当重点关注合理的产业布局与用地规划，同时提高组团之间的连通性、提升公园绿地的共

享效率，尤其关注被自然山脉阻隔的外围组团。 本研究选取城市建成区范围，以组团为单位讨论公园绿地的

ＣＥＳ 供需匹配关系，相较于以往更大尺度的研究范围，能够更精准反映建成区内公园绿地资源的分配与布局

情况，对于城市管理者考虑不同发展阶段城区的差异化城市公园建设与布局具有重要参考。

５２８５　 １３ 期 　 　 　 骆畅　 等：山地多中心城市公园绿地生态系统文化服务供需匹配特征 　
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由于生态系统文化服务的非物质性、主观性、复杂性与动态性等特征，供需水平量化的指标选取仍然是研

究中的难点。 本文探索性地构建了城市公园绿地 ＣＥＳ 供需评价指标体系，但受限于数据获取来源，选取的供

需水平量化指标可能仍然难以全面覆盖供需体系的各方面因素。 例如，在考虑不同群体的需求时，主要聚焦

城市居民，忽略了游客群体需求。 在后续研究中有必要结合大数据和传统调研方法，进一步拓展研究分析的

精度与深度。

５　 结论

本文以典型山地城市重庆市中心城区为例，构建城市公园绿地文化服务供需评价指标体系与研究框架，
基于多源数据在城市建成区范围内分析了城市公园绿地 ＣＥＳ 供需平衡与协调发展程度，在已有研究基础上

进一步探索了城市公园绿地 ＣＥＳ 供需匹配的量化评估途径与方法，并得出以下主要结论：
（１）受山地城市自然地理环境和城市开发建设时序的影响，重庆市中心城区城市公园绿地 ＣＥＳ 供给与需

求空间分异现象较为显著，供给呈北高南低、分散布局的格局，需求表现为城市中心向外围递减的趋势。
（２）总体供给分布与其单项指标之间差异显著，尤其在供给数量、供给质量、空间配置维度内部各指标呈

相反分布；相较于供给空间分布，总体需求分布与其各单项需求指标分布之间更具有相似性。
（３）研究区域内大部分组团存在供需不平衡，北侧与西侧组团公园绿地供给超前，而中南部与东部组团

面临供给不足问题；供需协调关系呈现由中心向外围逐渐失调发展的空间分布特征，供需失调矛盾主要集中

在外围郊区组团。
（４）综合供需平衡与协调发展分析结果，针对不同的供需匹配特征，分别从供给端与需求端提出相应优

化策略，可为不同区域城市组团的公园绿地布局优化提供重要参考。
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