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基于城市公园绿地公平性提升的非正式绿地更新时序
———以徐州市鼓楼区为例

冯姗姗，陈怡沁，寇晓丽，李　 成，常　 江∗

中国矿业大学建筑与设计学院， 徐州　 ２２１１１６

摘要：在全球气候变化等诸多挑战下，实现城市绿地的均衡配置是增加城市韧性、保证居民健康幸福的重要途径，而高密度城区

绿地的均衡发展存在极大空间限制，基于此，提出将非正式绿地（ ＩＧＳ）作为提升城市绿地公平性的重要潜在空间，以不同方式

将 ＩＧＳ 纳入现有公园绿地系统，以缓解绿地资源不公平的问题。 以徐州市老工业区鼓楼区为例，基于高斯两步移动搜索法、基
尼系数方法，量化鼓楼区公园绿地公平性现状水平，进而建立一种以促进绿地公平性为目标的 ＩＧＳ 更新时序评估方法。 研究结

果表明：（１）徐州市鼓楼区公园绿地处于严重不公平状态，公园绿地现状基尼系数高达 ０．７９。 （２）７８．４６％（５１ 块）的 ＩＧＳ 对于提

升鼓楼区公园绿地公平性具有不同程度的潜力，但“非常高”和“高”潜力值 ＩＧＳ 占比仅为１．５４％和 ４．６２％，提升潜力有限。 （３）
鼓楼区公园绿地布局优化方案中拟新增综合公园选址 １０ 处、社区公园选址 ８ 处、游园选址 ３ 处。 研究结果可为高密度城市建

成区的绿地更新规划提供精细化参考，也可作为棕地、闲置地功能更新决策的重要依据。

关键词：非正式绿地；绿地公平性；更新时序；高斯两步移动搜索法；徐州市
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进入存量发展时代后，城市由粗放式扩张转变为精细化更新，更加重视绿色发展［１—２］，为城市绿地建设提

供了重要战略机遇［３］。 其中，城市绿地公平性体现着公共资源配置的均等化和高效化，受到广泛重视［４］，然
而在高密度建成空间如何实现环境公平正义、缓解绿地供给与居民需求之间严重不匹配现象成为难题［５—６］。

非正式绿地（Ｉｎｆｏｒｍａｌ Ｇｒｅｅｎ Ｓｐａｃｅ， ＩＧＳ）为增加城市绿地供给提供了契机。 ＩＧＳ 作为一个新生概念，在全

球范围内人口收缩、城市大量闲置地出现的背景下产生，由 Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈ Ｄ． Ｄ． Ｒｕｐｐｒｅｃｈｔ 在 ２０１４ 年首次提出［７］。
ＩＧＳ 属于广义城市绿地的一种重要类型，不在城市绿地专项规划范畴内，是指包括闲置地、低效用地、棕地、滨
河荒地、废弃铁路在内的由于无人管理或缺乏维护形成的，覆盖自发生长植被的绿地［８］。 ＩＧＳ 具有分布广泛

的特征，其高可达性能让更多人便捷使用［９］，尤其老人、儿童等出行距离受限的弱势群体使用更加普

遍［１０—１１］。 因此，ＩＧＳ 被视为正式绿地的重要补充，有助于提升城市绿地的公平性［１２］。 国内外学者对于 ＩＧＳ 的

研究主要集中于 ＩＧＳ 的生态及社会功能，以及居民使用 ＩＧＳ 的感知和偏好，而我国 ＩＧＳ 仍未得到普遍关注，仅
有部分学者对其概念、价值及识别方法进行研究［８，１３—１５］。

目前针对 ＩＧＳ 提升绿地公平性的研究体现在两方面：一是对 ＩＧＳ 提升绿地公平性的潜力及受众人群研

究，如 Ｓｉｋｏｒｓｋａ 等发现研究区内 ＩＧＳ 的分布比城市公园绿地更加广泛和均匀，数量也更多，ＩＧＳ 可以减少儿童

和老年人获得正式绿地资源的差异［１２］。 二是研究 ＩＧＳ 的可达性或可使用性的影响因素，比如安全状况、植被

生长及对外开放情况［１６］，已有研究证明了 ＩＧＳ 的日常使用可以显著提升城市绿地公平性，但总体上围绕居住

区开展样点研究，尚未从城市尺度对 ＩＧＳ 提升公平性的潜力进行系统比较研究。 尤其我国以棕地、低效用地

为主的 ＩＧＳ 大多以封闭状态存在，或出于公众习惯和认知，尚未被人们所普遍使用，不能有效弥补正式绿地配

置不均带来的“人绿错位”现象。 因此，需要进一步识别区域内对提升公平性潜力较大的 ＩＧＳ，明确其更新时

序，通过“用地转换”“临时使用”等多元更新手段，使人们更多享受到“身边的绿地”。
在此背景下，本文以徐州市鼓楼区为例，采用高斯两步移动搜索法及基尼系数计算法，测度鼓楼区内综合

公园、社区公园及游园的可达性，得到鼓楼区公园绿地全局公平性指数，并基于此构建 ＩＧＳ 提升公园绿地公平

性的潜力模型，获得提升绿地公平性目标下的 ＩＧＳ 的更新时序，探索存量更新背景下城市公园绿地布局的优

化方案。 该研究为城市绿地公平性提升提供一种更为精确的选址思路，可直接服务于城市绿地系统规划，并
对促进居民绿地共享、闲置地更新利用具有指导意义。

１　 研究区域概况

本文选取的研究区范围为徐州市鼓楼区（图 １）。 徐州市作为江苏省典型的老工业基地，一直在积极探索
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城市转型和可持续发展，鼓楼区是徐州市历史最悠久的老工业片区，包括丰财街道、环城街道、黄楼街道、牌楼

街道、琵琶街道、铜沛街道、九里街道 ７ 个街道，该区人口密度高，达 ５２６３ 人 ／ ｋｍ２。 研究区面积 ６６２３ｈｍ２，其中

公园绿地面积为 ２６４．９３ｈｍ２，占研究区面积的 ４．００％，占全市公园绿地总量的 ６．１９％，大型公园主要集中于鼓

楼区西北侧，而人口集中分布在靠近中心城区的鼓楼区南侧，可见公园绿地供给与需求在空间上存在不均衡

现象。 随着城市产业退二进三的政策推进，工业企业搬迁至三环路之外，产生大量尚未赋予新功能低效工业

用地，长期闲置形成茂盛的自发植被景观，或成为居民自发农业种植场地（图 ２）。

图 １　 研究区示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据处理与研究方法

２．１　 数据来源与预处理

本文研究数据包括公园绿地数据、人口分布栅格数据及非正式绿地数据等。 公园绿地数据来源于徐州市

中心城区土地利用现状图（２０１９ 年），鼓楼区内公园绿地共计 １４０ 个，人均公园绿地面积 ６．２ｍ２ ／人。 根据《城
市绿地分类标准》（ＣＪＪ ／ Ｔ８５—２０１９），按规模将公园绿地分为综合公园、社区公园和游园。 其中综合公园７ 个、
社区公园 ５２ 个、游园 ８１ 个。

居住小区及人口数据通过 ｐｙｔｈｏｎ 软件爬取“安居客”网站（ｗｗｗ．ａｎｊｕｋｅ．ｃｏｍ）中的 ＰＯＩ 信息获取，共采集

到 ２８５ 个居住小区数据（图 １），根据《徐州统计年鉴 ２０２１》，按每户 ３．３９ 人计算人口，最终获得鼓楼区居住小

区的人口总数。
ＩＧＳ 数据主要来源于《徐州中心城区低效用地存量挖潜研究》（２０２０ 年）中的低效用地图斑，结合徐州市

土地利用现状图（２０１９ 年），增加未纳入公园建设的滨河荒地，最终获得 ＩＧＳ 备选地块共 ７７ 块。 根据 Ｌａｎｄｓａｔ
８⁃９ ＯＬＩ ／ ＴＩＲＳ Ｃ２ Ｌ２ 卫星数据（２０２０ 年 ８ 月 ２８ 日），获取表征备选 ＩＧＳ 的植被覆盖情况的归一化植被指数

（Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＮＤＶＩ）。 ＮＤＶＩ 值介于－１ 与 １ 之间，数值越高代表地表植被越丰富，
ＮＤＶＩ 小于等于 ０ 对应于云、水、雪以及岩石与裸土；ＮＤＶＩ 大于 ０ 但小于 ０．２ 也被认为场地植被较为贫瘠［１７］，
因此选择 ＮＤＶＩ 值大于等于 ０．２ 的 ＩＧＳ 为研究对象，共 ６５ 块。
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将 ６５ 块 ＩＧＳ 按照规模及形态分为三类：面状 ＩＧＳ、线性 ＩＧＳ 及点状 ＩＧＳ，分类依据及类型特征见表 １。 据

统计，面状 ＩＧＳ 数量最多，共计 ５２ 块，占所有 ＩＧＳ 数量的 ８０％，面积共计 ５４２．３２ｈｍ２，占总面积的 ９６．９１％。 从

ＩＧＳ 的空间分布看，呈现“大集聚、小分散、北多南少”的布局特征（图 ２）。

表 １　 ＩＧＳ 的分类列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｓｔ ｏｆ ＩＧＳ

ＩＧＳ 分类
ＩＧＳ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

用地类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ

可进入性
Ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

规模
Ｓｃａｌｅｓ

面状 ＩＧＳ
Ｐｌａｎａｒ ＩＧＳ

棕地 ／ 工业废弃地 ／ 大
型低效用地

可能具有一定污染的旧工业广场、
垃圾填埋场等。 大部分限制性进入 大于 １ｈｍ２

线性 ＩＧＳ
Ｌｉｎｅａｒ ＩＧＳ 滨河荒地 ／ 废弃铁路

由于无人管理或较少人维护产生
自发植被的线性开放空间。 可进入

通常小于 １０ｈｍ２，
大于 １ｈｍ２

点状 ＩＧＳ
Ｐｏｉｎｔ ＩＧＳ 小型闲置土地、空地

规模较小、更新过程中难以利用的
边角地块，或小块闲置商服用地。 可进入 小于 １ｈｍ２

　 　 ＩＧＳ： 非正式绿地 Ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

图 ２　 鼓楼区 ＩＧＳ 分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ＩＧＳ ｉｎ Ｇｕｌｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

ＩＧＳ： 非正式绿地 Ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

２．２　 研究方法

２．２．１　 公园绿地可达性测度

相比较缓冲区法、引力模型法、最小邻近距离法等绿地可达性测度方法，Ｒａｄｋｅ 等［１８］ 提出的两步移动搜

索法（２ＳＦＣＡ）增加考虑了绿地供给与居民供需之间的供需关系，被广泛用于评价各种公共服务设施的可达

性［１９］。 本文采用的 Ｇａ２ＳＦＣＡ 模型是 Ｄａｉ 在此基础上进行改进的，即高斯两步移动搜索法［２０— ２１］，该方法减轻

了由于形状不规则而产生的误差，更符合居民的实际出行情况［２２］，可更精准地进行公园绿地可达性评价。
①计算公园绿地的供需比。 将居住小区点作为公园绿地服务的需求点，用人口数量作为需求规模，提取
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公园绿地的质心作为公园绿地服务的供给点，以绿地面积作为供给能力。 以公园绿地 ｊ 为搜索中心，寻找在 ｊ
的服务半径ｄ０范围内的所有需求 ｋ，计算公园绿地 ｊ 的供需比Ｒ ｊ：

Ｒ ｊ ＝
Ｓ ｊ

∑ｋ ∈ ｄｋｊ ≤ ｄ０{ } Ｇ ｄｋｊ，ｄ０( ) Ｐｋ

式中，Ｓ ｊ是公园绿地 ｊ 的规模；Ｐｋ是居住小区 ｋ 的人口数量，代表了公园绿地服务范围内的居住小区 ｋ 的需求

水平，其中ｄｋｊ为公园绿地 ｊ 与居住小区 ｋ 间的距离，Ｇ（ｄｋｊ，ｄ０）是点源要素对空间要素影响的距离衰减函数，即
高斯方程，计算公式如下：

Ｇ ｄｋｊ，ｄ０( ) ＝
ｅ－（

１
２ ）×

ｄｋｊ
ｄ０

( ) ２－ｅ－（
１
２ ）

１－ｅ－（
１
２ ）

， ｄｋｊ≤ｄ０

０， ｄｋｊ＞ｄ０

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

②计算各居住小区到达公园绿地的供需比之和。 以居住小区 ｋ 为搜索中心，寻找在公园绿地的服务半径

ｄ０范围内所有公园绿地 ｊ，汇总居住小区到达公园绿地的供需比之和，即为居住小区 ｋ 的公园绿地可达性Ａｋ：

Ａｋ ＝ ∑ ｊ ∈ ｄｋｊ ≤ ｄ０{ } Ｒ ｊ

式中，Ａｋ代表居住小区 ｋ 的公园绿地可达性，也可表示居住小区 ｋ 的某一类公园绿地可达性值，其数值越大，
表示该社区的绿地可达性水平越高。

为了更直观、有效地对徐州市鼓楼区居民到达公园绿地的可达性进行整体和局部的对比分析，本文利用

ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 自然断点分级法，对居住小区对应综合公园、社区公园及游园的可达性值Ａｋ分别进行等级划分，
从 １ 至 ５ 分别为可达性“非常低”“低”“中等”“高”“非常高”。
２．２．２　 公园绿地全局公平性测度

绿地全局公平性测度采用基尼系数方法。 基尼系数最初由意大利经济学家基尼提出，以洛伦兹曲线分配

的均匀程度来探讨收入分配的公平性。 之后该方法逐渐拓展应用到绿地等城市公共资源的公平性评判，用以

定量分析空间分配的整体均匀程度［２３—２４］。
在获取上一步骤居住小区的可达性评估结果基础上，对三类公园绿地可达性值进行求和，得到居住小区

的综合可达性值Ａｋ，由小到大排序，ｋ ＝ １，２……ｎ，根据如下基尼系数 ＧＥｕ的计算公式，可得到鼓楼区公园绿地

基尼系数值，即公园绿地公平性指数，以描绘城市公园绿地的全局公平性。

ＧＥｕ ＝ ∑ ｎ

ｋ ＝ １
Ｐｋ－１ ＋ Ｐｋ( ) Ｃｋ[ ] － １

式中，ｎ 为研究区内的居住小区总数，Ｐｋ表示前 ｋ 个居住小区的累计可达性值占所有居住小区可达性值总和

的比重，其中Ｐ０ ＝ ０，Ｐｎ ＝ １；Ｃｋ为第 ｋ 个小区的人口占总人口的比重。
２．２．３　 非正式绿地提升公平性潜力评价

假设每增加一块 ＩＧＳ 至绿地系统中都会提升研究区公园绿地公平性，将不同位置的 ＩＧＳ 纳入原有公园绿

地体系后，重新计算公园绿地全局公平性指数，较原来指数变化幅度并不同，这代表 ＩＧＳ 对于提升绿地公平性

的贡献度不同。 因此重复运用高斯两步移动搜索法和基尼系数方法，依次计算 ６５ 块 ＩＧＳ 纳入原有公园绿地

体系后的公平性指数变化差值，即表征 ＩＧＳ 提升绿地公平性的潜力值ＰＩＧＳ，计算公式如下：
ＰＩＧＳ ＝ＧＥｕ－ＧＥｕＩＧＳ

式中，ＧＥｕ为鼓楼区现状公园绿地全局公平性指数，ＧＥｕＩＧＳ是加入某一块 ＩＧＳ 后重新计算的鼓楼区公园绿地公

平性指数。 若ＰＩＧＳ为正值，说明加入 ＩＧＳ 后基尼系数降低，整体的绿地分配更加公平，其中基尼系数降低的程

度越大，将其作为新增绿地或进行改造供居民临时使用，越能够提升鼓楼区整体绿地公平性。 若ＰＩＧＳ为负值，
说明加入 ＩＧＳ 后基尼系数反而升高，公园绿地不公平现象进一步加剧。 基于 ＡｒｃＧＩＳ １０．２，根据加入 ＩＧＳ 后公平

性指数变化方向及幅度，确定 ＩＧＳ 作为新增绿地选址或临时绿化的更新时序，运用自然间断点法，将 ＩＧＳ 提升公
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园绿地公平性的潜力划分为 ５ 个等级，从 １ 到 ５ 分别表示 ＩＧＳ 潜力“非常低”“低”“中等”“高”“非常高”。

３　 结果与分析

３．１　 公园绿地可达性空间分布

以居住小区为观测单元，计算不同规模公园绿地可达性值结果显示，三类公园的可达性值分布差异较大，
绿地供给与居民需求整体存在一定程度的空间错位。 首先以描述公园绿地服务半径内覆盖居住小区占比的

可达率看，综合公园、社区公园、游园服务范围所覆盖的居住小区，分别占小区总数的 ３６． ８４％（１０５ 个）、
８３．８６％（２３９ 个）以及 ５０．８８％（１４５ 个），三类公园中综合公园可达率最低、社区公园可达率最高，即，仅有 １ ／ ３
的居住小区能够方便享用规模较大的城市综合公园服务；其次根据公园绿地可达性等级分布来看，综合公园

的绿地可达性等级整体较高，高值分布于九里街道的九里山西北侧居住小区，社区公园及游园覆盖靠近中心

城区的居住小区，人口密度大、数量多，导致两类公园可达性等级整体较低，多位于“低”和“非常低”等级，存
在“低供给⁃高需求”的现象。

图 ３　 综合公园可达性等级空间分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｐａｒｋｓ

图 ４　 社区公园可达性等级空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｐａｒｋｓ

３．２　 公园绿地全局公平性指数分析

分别以鼓楼区和 ７ 个独立街道为单元测算公园绿地基尼系数，结果显示，鼓楼区整体的公园绿地基尼系

数为 ０．７９，联合国规定收入警戒线的基尼系数为 ０．４，超过 ０．４ 就可能引发一系列社会问题［２５］，将其运用到绿

地空间公平性时，一般也将 ０．４ 作为绿地是否公平的临界值。 因此可知，鼓楼区公园绿地存在严重的非公平

状态。 同时，鼓楼区各街道公园绿地基尼系数具有显著差异，其值分布于 ０．５８—０．８９ 之间，均大于 ０．４，说明各

街道绿地资源空间分配差异悬殊，九里街道公平性指数最低，为 ０．５８，环城街道公平性指数最高，高达 ０．８９
（图 ６）。
３．３　 ＩＧＳ 提升公园绿地公平性潜力等级

结果显示，徐州鼓楼区 ＩＧＳ 提升绿地公平性的潜力值介于－０．０７９ 至 ０．０９２ 之间（图 ７），表明 ６５ 块 ＩＧＳ 纳

入原绿地系统后对绿地公平性作用的程度具有显著差异。 其中新计算全局公平性指数大于等于原公平性指

数 ０．７９ 的 ＩＧＳ 共计 １４ 块，即该地块潜力值为负值，将这些 ＩＧＳ 纳入绿地系统后会使得绿地分配更加不公平，
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图 ５　 游园可达性等级空间分布

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｇａｒｄｅｎｓ

因此仅对潜力值为正值的 ＩＧＳ 进行排序分级，共计 ５１
块，占 ＩＧＳ 总数的 ７８．４６％。 如图 ８ 中的 ５１ 块 ＩＧＳ 潜力

等级结果所示，ＩＧＳ 提升公平性潜力等级主要集中在

“非常低” “ 低” “ 中等” 等级， 占 ＩＧＳ 地块总数的

９２．１６％，潜力“低”的 ＩＧＳ 数量最多，为 ２１ 块，占地块总

数量的 ４１．１８％，而潜力“高”和“非常高”的 ＩＧＳ 分别仅

有 ３ 块和 １ 块，占研究 ＩＧＳ 总数量的 ４．６２％和 １．５４％。
对点、线、面 ＩＧＳ 提升绿地公平性潜力等级进行统

计（图 ９）可知，３７．５０％的面状 ＩＧＳ 潜力等级“中等”以
上，其中 １０％的面状 ＩＧＳ 具有“高”和“非常高”的提升

公平性潜力。 线性 ＩＧＳ 及点状 ＩＧＳ 总数量较少，潜力等

级在“中等”以上的数量均为 ３ 块，分别占各类 ＩＧＳ 总

块数的 ４２．８６％和 ７５％，点、线、面 ＩＧＳ 对提高公园绿地

公平性均具有重要作用。

４　 公平性提升目标下鼓楼区公园绿地空间布局优化

将提升绿地公平性潜力等级为“非常高” “高” “中
等”的 ＩＧＳ 作为新增公园绿地的选址点，根据 ＩＧＳ 规模大小确定更新为城市综合公园、社区公园、游园（图
１０），或通过临时改造发挥相应规模绿地的供给服务，其数量分别为 １０ 处、８ 处及 ３ 处，同时根据叠加 ＩＧＳ 前

后基尼系数变化幅度，确定 ＩＧＳ 更新改造时序（图 １１）。 其中将提升绿地公平性潜力等级为“非常高”的 ＩＧＳ
纳入近期更新规划，共计 １ 块，为位于琵琶街道万寨港南侧的 ７ 地块。 公平性潜力等级为“高”的 ＩＧＳ 纳入中

期更新规划，共计 ３ 块，为位于琵琶街道九里山与徐运新河之间的 １３ 地块、煤港路西侧的 ５１ 地块和位于丰财

街道的 ２１ 地块。 其中 ２１ 地块为原徐州钢铁厂，场地内保留炼钢炉等部分工业遗存。 其余 １７ 块 ＩＧＳ 纳入远

期绿地规划，或者采用“临时使用”的方式发挥绿地功能。

图 ６　 鼓楼区及各街道基尼系数

Ｆｉｇ．６　 Ｇｉｎｉ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｆｏｒ Ｇｕｌｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｓｔｒｅｅｔｓ

图 ７　 ＩＧＳ 提升绿地公平性潜力值分布

　 Ｆｉｇ．７　 ＩＧＳ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｖａｌｕｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｅｑｕｉｔｙ ｏｆ

ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

５　 讨论

研究将 ＩＧＳ 纳入城市公园绿地系统中进行研究，为高密度城区基于供需平衡的精准“增绿”、实现绿地的

公平配置提供了新的视角：
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图 ８　 ＩＧＳ 提升绿地公平性潜力等级

Ｆｉｇ．８　 ＩＧＳ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｒａｔｉｎｇ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｅｑｕｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

（１）ＩＧＳ 对提升公园绿地公平性的作用。 ＩＧＳ 除了

发挥着增加生物多样性、空气净化、降温降噪等多种生

态系统服务功能［８］，本研究证明 ＩＧＳ 对于提升绿地公平

性具有一定作用，但提升程度差异较大。 本研究结果显

示 ７８．４６％的 ＩＧＳ 纳入绿地系统后可不同程度提升鼓楼

区公园绿地公平性，但具有显著提升潜力的“非常高”
及“高”等级 ＩＧＳ 仅占上述总量的 ６．１５％。 这是由于低

效工业用地为主的 ＩＧＳ 远离城区、连片分布的特征，导
致其与绿地需求高的集中居住区存在一定空间错位，使
得 ＩＧＳ 对于鼓楼区公园绿地公平性提升的整体潜力

有限。
（２）ＩＧＳ 更新时序对绿地公平性提升的实践价值。

自俞孔坚等［２６］提出以景观可达性作为评价城市绿地系

统服务功能的指标，绿地可达性评价方法日趋完善且丰

富，使得绿地公平性及环境公正性逐渐受到广泛关注。
目前 绿 地 公 平 性 衡 量 主 体 由 供 给 侧 转 向 需 求

侧［２２， ２７—２８］，并注重弱势群体的绿地享用，实现了大尺

度、高粒度的精细化研究［２９］。 但大部分研究成果与城市规划实践对接较弱。 李鑫［３０］、薛小同［２５］及马跃等［３１］

的研究明确指出徐州公园绿地供需处于较严重不平衡状态，本文结果与前人研究结论基本一致，在此基础上

更进一步测算了 ＩＧＳ 对于提升绿地公平性的潜力，明确新增绿地选址的空间位置及更新时序，该方法能够促

进绿地公平性理论到规划实践的衔接。

图 ９　 点、线、面 ＩＧＳ 提升公园绿地公平性潜力等级分布

Ｆｉｇ．９　 Ｐｏｉｎｔ， ｌｉｎｅａｒ， ａｎｄ ｐｌａｎａｒ ＩＧＳ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｅｑｕｉｔｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

（３）ＩＧＳ 的多元化更新模式。 将所有 ＩＧＳ 转变为城市公园性质是不现实的。 考虑到土地权属、多方利益

权衡等复杂外部条件，可以因地制宜地选择用地转变型、临时使用型、功能复合型作为 ＩＧＳ 的更新模式。 用地

转变模式是指将 ＩＧＳ 通过法定规划认定为城市公园绿地用地性质，这种模式可应用于优先等级高且侧重服务

弱势群体的 ＩＧＳ。 临时使用型是指在不转变用地性质前提下，采用“低干扰、低成本”的方式，如增设路径、增
加座椅、卫生间等基础设施，消除荒野景观危险因素，为周边人群提供游憩休息的临时场所。 功能复合型是指
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允许 ＩＧＳ 转变为非绿地性质用地，但强调通过覆土建筑绿化、庭院绿地、立体绿化等方式实现“增绿”，并开放

附属绿地，实现全民共享，为人们提供高质量的空间环境。

图 １０　 鼓楼区公园绿地空间布局优化方案

　 Ｆｉｇ．１０　 Ｒｅｎｅｗａｌ ｐｌａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ

ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ Ｇｕｌｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

图 １１　 ＩＧＳ 更新改造时序

Ｆｉｇ．１１　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ＩＧＳ ｒｅｎｅｗａｌ

需要说明的是，本文的 ＩＧＳ 数据以低效工业用地为主，尚未包括面积较小的空地、边角地等 ＩＧＳ，因此忽

略了可能具有提升绿地公平性较高潜力的小微 ＩＧＳ 空间。 后续研究可以进一步建立更加精确的 ＩＧＳ 识别方

法，并通过增加需求侧主观感知评价因子，进一步优化绿地公平性测度方法，为城市绿地精细化规划治理提供

依据。

６　 结论

（１）ＩＧＳ 是补充城市绿地、提升绿地公平性的重要载体，发挥着休闲游憩、缓解雨洪风险、热岛效应等诸多

生态系统服务功能。 （２）徐州市鼓楼区公园绿地整体呈现严重不公平的状态，综合公平性指数高达 ０．７９。
（３）徐州市鼓楼区内 ７８．４６％的 ＩＧＳ（５１ 块）对于提升公园绿地公平性具有不同程度的作用，但“非常高”和

“高”潜力值 ＩＧＳ 占比仅为 １．５４％（１ 块）和 ４．６２％（３ 块），提升公平性潜力有限。 （４）将提升绿地公平潜力等

级为“中等”以上的 ＩＧＳ 规划为新增绿地选址点，根据 ＩＧＳ 规模更新为城市综合公园、社区公园、游园的数量

分别为 １０ 块、８ 块及 ３ 块。 以绿地公平性提升为导向的 ＩＧＳ 更新方法，能够为居民公平共享城市绿地以及城

市绿地系统规划的实践提供有益借鉴。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 Ｋｒｏｎｅｎｂｅｒｇ Ｊ， Ａｎｄｅｒｓｓｏｎ Ｅ， Ｂａｒｔｏｎ Ｄ Ｎ， Ｂｏｒｇｓｔｒöｍ Ｓ Ｔ， Ｌａｎｇｅｍｅｙｅｒ Ｊ， Ｂｊöｒｋｌｕｎｄ Ｔ， Ｈａａｓｅ Ｄ， Ｋｅｎｎｅｄｙ Ｃ， Ｋｏｐｒｏｗｓｋａ Ｋ， Łａｓｚｋｉｅｗｉｃｚ Ｅ，

ＭｃＰｈｅａｒｓｏｎ Ｔ， Ｓｔａｎｇｅ Ｅ Ｅ， Ｗｏｌｆｆ Ｍ． Ｔｈｅ ｔｈｏｒｎｙ ｐａｔｈ ｔｏｗａｒｄ ｇｒｅｅｎｉｎｇ： ｕｎｉｎｔｅｎｄｅｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ， ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆｓ， ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｉｎ ｇｒｅｅｎ ａｎｄ ｂｌｕｅ

ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ， ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｓｏｃｉｅｔｙ， ２０２１， ２６（２）： ａｒｔ３６．

［ ２ ］ 　 黄玫． 存量空间 增量价值：国土空间详细规划转型及实施路径改革． 规划师， ２０２３， ３９（９）： ９⁃１５．

［ ３ ］ 　 王敏， 朱安娜， 汪洁琼， 卢天凤． 基于社会公平正义的城市公园绿地空间配置供需关系———以上海徐汇区为例． 生态学报， ２０１９， ３９

（１９）： ７０３５⁃７０４６．

［ ４ ］ 　 葛晓丹， 李咏华． 城市绿地公平性评价研究综述． 共享与品质———２０１８ 中国城市规划年会论文集（０８ 城市生态规划） ． 杭州， ２０１８：

２５８⁃２６６．

１８１９　 ２０ 期 　 　 　 冯姗姗　 等：基于城市公园绿地公平性提升的非正式绿地更新时序———以徐州市鼓楼区为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

［ ５ ］　 Ｗａｎｇ Ｘ Ｋ， Ｍｅｎｇ Ｑ Ｙ， Ｌｉｕ Ｘ Ｚ， Ａｌｌａｍ Ｍ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｌ， Ｈｕ Ｘ Ｌ， Ｂｉ Ｙ Ｘ， Ｊａｎｃｓó Ｔ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｉｒｎｅｓｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａｎ

ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｕｐｐｌｙ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｉｔｙ． Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ， ２０２２， １５（１）： ２４４．

［ ６ ］ 　 Ｌｉ Ｑ， Ｐｅｎｇ Ｋ Ｌ， Ｃｈｅｎｇ Ｐ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃ｌｅｖｅｌ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｍ ｅｑｕｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｄｅｓｉｇｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ （ｓＤＮＡ）： ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ

ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ Ｗｕｈａｎ， Ｃｈｉｎａ． Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ， ２０２１， １８（１９）： １０１７４．

［ ７ ］ 　 Ｒｕｐｐｒｅｃｈｔ Ｃ Ｄ Ｄ， Ｂｙｒｎｅ Ｊ Ａ． Ｉｎｆｏｒｍａｌ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ： ａ ｔｙｐｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｒｉｌｉｎｇｕａｌ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｉｔｓ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ． Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ， ２０１４， １３（４）： ５９７⁃６１１．

［ ８ ］ 　 冯姗姗， 寇晓丽， 常江， 胡曾庆， 李成． 城市非正式绿地：概念、类型、价值及更新设计模式研究． 南方建筑， ２０２２（３）： ７８⁃８７．

［ ９ ］ 　 Ｒｕｐｐｒｅｃｈｔ Ｃ Ｄ Ｄ， Ｂｙｒｎｅ Ｊ Ａ． Ｉｔ′ ｓ ｒｅａｌ， ｎｏｔ ｆａｋｅ ｌｉｋｅ ａ ｐａｒｋ： Ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ａｓ ａｎｔｉｇｅｎｔｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ／ ／ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ

Ｇｅｏｇｒａｐｈｅｒｓ Ａｎｎｕａｌ Ｍｅｅｔｉｎｇ． ２０１５．

［１０］ 　 Ｋｉｍ Ｍ， Ｒｕｐｐｒｅｃｈｔ Ｃ， Ｆｕｒｕｙａ Ｋ． Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ—ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｉｃｈｉｋａｗａ ｃｉｔｙ， Ｊａｐａｎ． Ｌａｎｄ， ２０１８， ７（３）： １０２．

［１１］ 　 Ｒｕｐｐｒｅｃｈｔ Ｃ． Ｉｎｆｏｒｍａｌ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ： ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ， ｕｓｅ， ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｆｏｕｒ ｍａｊｏｒ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｓｈｒｉｎｋｉｎｇ ｃｉｔｉｅｓ．

Ｌａｎｄ， ２０１７， ６（３）： ５９．

［１２］ 　 Ｓｉｋｏｒｓｋａ Ｄ， Łａｓｚｋｉｅｗｉｃｚ Ｅ， Ｋｒａｕｚｅ Ｋ， Ｓｉｋｏｒｓｋｉ Ｐ． Ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｉｎ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ

ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ｓｅｎｉｏｒｓ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０２０， １０８： １４４⁃１５４．

［１３］ 　 王艺瑾， 张立军， 李方正． 探寻非正式绿地被忽视的潜在价值———产生、框架及方法． 世界建筑， ２０２３（７）： １６⁃１７．

［１４］ 　 刘子晴， 王薪宇， 杨锋， 李方正． 城市更新背景下融合深度学习的非正式绿地数字识别技术研究进展． 中国园林， ２０２３， ３９（６）： ３３⁃３８．

［１５］ 　 周聪惠． “非正规城市绿地” 概念辨析及规划策略研究． 中国园林， ２０２２， ３８（５）： ５０⁃５５．

［１６］ 　 Ｍａｈｍｏｕｄｉ Ｆａｒａｈａｎｉ Ｌ， Ｍａｌｌｅｒ Ｃ． Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ‘ ｌｅｆｔｏｖｅｒ’ ｐｌａｃｅｓ： ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ ｕｓｅ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ｉｎ

Ｍｅｌｂｏｕｒｎｅ． Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇ， ２０１９， ４１： ２９２⁃３０２．

［１７］ 　 唐吉喆， 徐梦冉， 莫宇， 吴伟赜， 张靖， 李政海， 鲍雅静． 生态地理分区视角下的辽宁省植被归一化植被指数的时空变化． 应用生态学

报， ２０２３， ３４（１２）： ３２７１⁃３２７８．

［１８］ 　 Ｒａｄｋｅ Ｊ， Ｍｕ Ｌ． Ｓｐａｔｉａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ， ｍｏｄｅｌｉｎｇ ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｇｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｓｏｃｉａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ａｎｎａｌｓ ｏｆ ＧＩＳ， ２０００， ６（２）：

１０５⁃１１２．

［１９］ 　 刘常富， 李小马， 韩东． 城市公园可达性研究———方法与关键问题． 生态学报， ２０１０， ３０（１９）： ５３８１⁃５３９０．

［２０］ 　 Ｄａｉ Ｄ Ｊ． Ｂｌａｃｋ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎ， ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｓｐａｔｉａｌ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｈｅａｌｔｈ ｃａｒｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ａｎｄ ｌａｔｅ⁃ｓｔａｇｅ ｂｒｅａｓｔ ｃａｎｃｅｒ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ ｉｎ ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ

Ｄｅｔｒｏｉｔ． Ｈｅａｌｔｈ ＆ Ｐｌａｃｅ， ２０１０， １６（５）： １０３８⁃１０５２．

［２１］ 　 Ｄａｉ Ｄ Ｊ． Ｒａｃｉａｌ ／ ｅｔｈｎｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ： ｗｈｅｒｅ ｔｏ ｉｎｔｅｒｖｅｎｅ？ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ， ２０１１，

１０２（４）： ２３４⁃２４４．

［２２］ 　 饶钰飞，邹亚锋，罗锋等．基于两步移动搜索法的福州市公园绿地主客观可达性研究．生态学报， ２０２４，（１０）：１⁃１７．

［２３］ 　 杨文越， 李昕， 陈慧灵， 曹小曙． 基于多出行模式两步移动搜索法的广州多尺度绿地可达性与公平性研究． 生态学报， ２０２１， ４１（１５）：

６０６４⁃６０７４．

［２４］ 　 吴健生， 门·新纳， 梁景天， 赵宇豪． 基于基尼系数的生态系统服务供需均衡研究———以广东省为例． 生态学报， ２０２０， ４０（ １９）：

６８１２⁃６８２０．

［２５］ 　 薛小同， 雍新琴， 李鑫， 胡宗楠． 基于网络大数据的徐州中心城区绿地空间公平性评价． 生态科学， ２０１９， ３８（６）： １４０⁃１４８．

［２６］ 　 俞孔坚， 段铁武， 李迪华， 彭晋福． 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． 城市规划， １９９９， ２３（８）： ７⁃ １０，

４２，６３．

［２７］ 　 颜金珊， 祝薇， 王保盛， 唐立娜． 转型中工业城市的公园绿地社会公平性研究———以东莞市东城街道为例． 生态学报， ２０２１， ４１（２２）：

８９２１⁃８９３０．

［２８］ 　 王春晓，黄舒语，邓孟婷，魏伟． 供需耦合协调视角下高密度城市公园绿地公平性研究———以深圳龙华区为例． 中国园林， ２０２３， ３９（０１）：

７９⁃８４．

［２９］ 　 周聪惠． 公园绿地规划的“公平性”内涵及衡量标准演进研究． 中国园林， ２０２０， ３６（１２）： ５２⁃５６．

［３０］ 　 李鑫， 马晓冬， 薛小同， Ｋｈｕｏｎｇ Ｍａｎｈ Ｈａ． 城市绿地空间供需评价与布局优化———以徐州中心城区为例． 地理科学， ２０１９， ３９（１１）：

１７７１⁃１７７９．

［３１］ 　 马跃， 沈山， 史春云． 徐州主城区绿地空间布局公平性评价与优化研究． 现代城市研究， ２０２２， ３７（７）： ５８⁃６４．

２８１９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　


