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基于适老性社区生活圈的城市公园绿地服务水平评价
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摘要：公园绿地作为城市绿地系统的重要组成部分，在维持城市生态平衡、优化景观格局、提升居民生活质量方面具有不可替代

的作用。 以杭州市上城区适老性社区生活圈内的公园绿地为研究对象，通过获取遥感影像、手机信令、兴趣点（ＰＯＩ）和城市路

网等多源大数据，组建数据库，引入核密度、缓冲区和网络分析等多重算法，利用熵权—ＴＯＰＳＩＳ 法计算指标权重，综合评价不同

尺度下城市公园绿地服务水平差异并分析成因，为提升公园绿地服务水平提供科学依据。 研究得出以下结论：（１）区域尺度下

上城区整体公园绿地服务水平处于Ⅱ级，绿地结构较合理，布局较均衡，规模适当，吸引力良好且环境较友好，但存在绿地资源

配置不均衡问题。 （２）街道尺度下公园绿地服务水平存在差异。 清波街道和丁兰街道的绿地服务水平高（Ⅰ级），笕桥街道、彭

埠街道和九堡街道的水平低（Ⅴ级），其余街道的绿地服务水平介于Ⅰ级和Ⅴ级之间，均具有一定的提升空间。 （３）社区尺度下

公园绿地分布呈现两极分化和聚集分布趋势，服务水平差异显著，１４．９％的绿地服务水平高，１９．８％的服务水平低。 将来，城市

公园绿地规划建设时，应充分考虑老年人步行特征，完善周边服务设施，提升绿地空间利用率。
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ｃｉｒｃｕｌａｒ ｖｉｔａｌｉｔｙ ｎｅｔｗｏｒｋｓ， ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ， ａｎｄ
ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｃａｎ ｅｑｕａｌｌｙ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｉｆｅ ｃｉｒｃｌｅｓ．
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城市公园绿地是改善生态环境、优化景观格局、促进居民健康和提升生活品质的重要载体［１］。 优化城市

公园绿地分布格局，提高绿地质量和效益，使居民更加便捷地亲近绿地，是城市绿地系统规划的重要目标［２］。
随着城市居民年龄结构和居住条件的变化，不同社会群体间的公平性差异和城市公园绿地的服务均等化问题

日益凸显［３］。 我国老龄化程度持续上升，有限的土地资源难以满足老年人对城市公园绿地日益增长的需求，
绿地差异性布局直接影响老年人对绿地资源的享有度［４］。 如何基于老年人视角，从多个角度、维度和尺度科

学合理协调城市建设与绿色空间生境质量的关系［５］已成为亟待解决的现实问题。
《完整居住社区建设指南》《社区生活圈规划技术指南》等多个国家和地方标准的出台，让人们开始理解

生活圈理念所倡导的社区空间供给优化的概念。 浙江省自 ２０２１ 年起组织全省各区县编制城镇社区建设专项

规划，旨在评价公共服务设施空间布局的合理性，明确各层级生活圈的设施配置要求，更好满足居民生活需

求。 杭州作为浙江省省会，经济社会快速发展，城市建设日新月异。 同时，城市人口结构近年来发生重大变

化，老年人口高龄化趋势明显。 政府部门通过构建完善的社会保障体系、建立老年友好型社区生活圈等措施，
有力保障和满足了老年人的生活需求。 ２０１７ 年杭州市规划和自然资源局组织编制的《杭州市“邻里中心”规
划研究》显示，老年人是生活圈内各种设施的主要使用人群。 传统社区空间规划侧重设施供给，采用“千人指

标”“服务半径”等标准化配置设施［６］，忽略个体需求差异，加剧社区生活空间错配，出现了公共绿地分布不

均、弱势群体使用困难［７—８］等问题。 适老性社区生活圈是基于老年人日常生活的空间邻近度、功能丰富度和

出行便利度等环境要素而建立的，反映了周边建成环境对老年人活动的支持程度，其对城市绿地服务的均等

化布局具有积极影响［９］。 社区生活圈的研究主要包括 ３ 个方面：（１）空间边界划定。 通过 ＧＰＳ 轨迹［１０—１１］、活
动日志［１２］、手机信令［１３］等获取居民步行活动数据，总结居民出行规律，划定活动范围，界定日常步行生活圈

层［１４］；（２）公共服务设施布局评价。 采用 ＤＬＡＰＩ、ＰＯＩ、位置等大数据，获取生活圈设施的利用频率、类型和出

行距离等时空特征［１５—１７］，提出公共服务设施和空间优化方案，提高时空资源可获得性［１８］；（３）不同群体需求

分析。 基于不同家庭情况［１９］、年龄结构［２０］、健康状况［２１］ 等出行特征，分析空间差异性，满足居民多样化需

求，实现公共服务设施的高效精准配置［２２］。
公园绿地作为城市公共服务设施的特定类型，其社会价值也一直备受关注。 目前，公园绿地服务水平评

价研究主要聚焦绿地是否满足公众的需求和期望［２３］、不同社会群体获取绿地资源的公平性和便利性［２４—２７］、
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公众对绿地的审美偏好和景观协调性评价［２８—２９］、绿地对身心健康的影响和绿地生态系统多功能作用［３０—３３］等

方面。 现有的公园绿地评价指标尚存在内容相对简单、维度不够全面、视角较为局限等问题，在绿地空间布

局、景观效果和生态功能等方面研究不够全面深入；研究方法上，定性评价仍占据主导地位，而定量评价，尤其

是基于 ＧＩＳ 和空间数据等评价手段运用不够充分，评价结果难以在不同时空维度上比较和分析；研究内容上，
缺乏针对老年人对绿地环境质量需求的研究，无法真正体现绿地作为城市公共空间为全体居民生活质量提升

所发挥的作用，公园绿地服务功能和水平评价有待精细化。 本研究以杭州市上城区适老性社区生活圈内的公

园绿地为对象，以提升老年人生活品质为目标，构建适老性社区生活圈视角下的公园绿地服务水平评价体系，
利用多源数据和多重算法等技术手段，综合评价不同尺度下绿地服务能力，以期为城市公园绿地的合理配置

和绿地服务水平提升提供有益参考。

１　 研究区概况及研究方法

１．１　 研究区概况

杭州地处浙江省北部、钱塘江下游，是中国东部地区重要的中心城市。 截至 ２０２３ 年 １１ 月，杭州市下辖 １０
个区，２ 个县，代管 １ 个县级市，总面积 １６８５０ｋｍ２，常住人口 １２５２．２ 万人。 上城区是杭州中心城区之一，位于

杭州中部偏南，濒临钱塘江、紧贴西湖。 区内公园绿地类型丰富、林木覆盖，全区绿地总面积 ３０４４．６４ 万 ｍ２，公
园绿地 １１５６．２２ 万 ｍ２［３４］，有柳浪闻莺、望江公园和城东公园等代表性的城市公园。 这些公园绿地可为老年人

提供多样的户外活动空间，同时为开展适老性社区生活圈绿地服务水平评价提供了丰富的实证。 上城区下辖

１４ 个街道，２０１ 个社区（村），总面积约 １２２ｋｍ２，常住人口 １３９ 万人。 上城区人口老龄化问题突出，６０ 岁以上

老年人口 ２４．１ 万人，其中，湖滨街道、清波街道和小营街道等为代表的 ９ 个街道的老龄化程度均高于全国平

均水平［３５］。 本研究选取杭州市上城区适老性社区生活圈内向公众开放的、以游憩为主要功能、有一定游憩和

服务设施的公园绿地作为研究对象。 充分考虑老年人出行习惯和步行能力，以 １．０４ｍ ／ ｓ 作为老年人步行均

速，１１．８ｍｉｎ 为步行出行平均时耗，计算得到老年人步行出行平均距离约 ７４０ｍ。 鉴于 ７０ 岁以上老年人步行能

力有所下降，以 ７００ｍ 作为适老性社区生活圈的范围标准［３６］。 考虑到行政边界处老年人绿地使用状况，将研

究区向外扩展 ７００ｍ 作为研究范围。 通过比对杭州市人民政府发布的《杭州市公园名录（１—３ 批）》，查询到

名单内公园绿地 ７２ 处，结合网络数据抓取和现场实地调研，根据《城市绿地分类标准》（ＣＪＪ ／ Ｔ８５—２０１７），确
定综合公园（Ｇ１１）１３ 处、社区公园（Ｇ１２）４０ 处、专类公园（Ｇ１３）２１ 处和游园（Ｇ１４）３３ 处，共计 １０７ 处研究样

地（图 １）。
１．２　 研究方法

１．２．１　 数据获取及处理

本研究整合地理空间数据和实地调研数据，构建多源异构数据融合分析体系，通过遥感解译、大数据挖

掘、实地调查等跨学科研究方法，开展城市公园绿地服务水平评价。 数据主要包括行政区划数据、居住小区数

据、公园绿地数据、城市道路数据、城市服务兴趣点数据、老年人口数据和公园内部设施数据（表 １）。 行政区

划数据来自天地图时空信息云平台（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔｉａｎｄｉｔｕ．ｇｏｖ．ｃｎ）。 居住小区数据来源于 ２０２２ 年高分 ２ 号遥

感影像，共提取 ４８８ 个小区斑块。 公园绿地数据基于高分 ２ 号遥感影像，依据《城市绿地分类标准》提取得

到。 城市道路数据通过 Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ 获得，依据老年人行为特征提取步行路网数据。 利用 ＰＯＩ Ｋｉｔ 工具爬

取百度地图中影响公园活力的城市服务兴趣点（ＰＯＩ），包括餐饮服务、购物服务、体育休闲服务、风景名胜、政
府机构、医疗保健服务、公共设施等 ８ 类与老年人日常生活密切相关的要素。 老年人口数据来源于中国联通

智慧足迹的手机信令数据，以多边形网格设置基站单元，提取连续 ２０ｄ 夜间 ００：００—５：００ 停留在基站单元内

的老年人口数据，与第 ７ 次人口普查数据中的街镇常住老龄人口数进行相关性检验，相关性系数 ｒ ＝ ０．８８７５，
表明结果可靠。 公园内部设施数据通过现场调研、资料收集、综合分析获取公园内部的娱乐健身设施、夜间照

明、标识系统和无障碍设施等情况。
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图 １　 研究区域及研究对象

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｔｕｄｙ ｏｂｊｅｃｔ

表 １　 数据类别及主要来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄａｔａ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅｓ

类别 Ｃａｔｅｇｏｒｙ 来源 Ｓｏｕｒｃｅ 内容 Ｃｏｎｔｅｎｔ

行政区划
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ 天地图时空信息云平台

使用 ＡｒｃＧＩＳ 提取区界、１４ 个街道和 ２０１ 个社区边界
的矢量数据

居住小区 Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ２０２２ 年高分 ２ 号遥感影像 解译遥感影像获取 ４８８ 个居住小区边界

公园绿地 Ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ２０２２ 年高分 ２ 号遥感影像 解译遥感影像得到 １０７ 处公园绿地边界

城市道路
Ｃｉｔｙ ｒｏａｄ Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ 处理道路矢量数据，提炼城市主干路、次干路和支

路数据

城市服务兴趣点
Ｃｉｔｙ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｏｉｎｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ 百度地图开放平台

爬取、清洗和划分公园绿地周边 ８ 类要素共计
２９９２１ 个兴趣点

老年人口 Ｅｌｄｅｒｌｙ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ 人口普查数据、手机信令数据 统计 ４８８ 个居住小区老年人口数量

公园内部设施
Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐａｒｋ 实地调研

调研收集公园内部娱乐健身设施、夜间照明、标识
系统和无障碍设施分布情况

１．２．２　 指标体系构建及分级标准划分

当前公园绿地服务水平评价普遍聚焦 ５ 个核心指标：（１）绿地规模。 常用指标有绿地数量、绿地面积和

人均公园绿地面积等，集中反映绿地资源的总量与分布；（２）空间结构。 通过道路密度、距离成本、网络连接

度和重叠度等，评价绿地服务的便捷性和效率；（３）特色吸引力。 借助设施网点多样性、空间活力指数和土地

利用混合度等，量化绿地对居民的吸引力；（４）资源均衡。 采用基尼系数、区位熵等工具分析绿地资源分配的

社会均衡性；（５）环境友好。 利用夜间照明配置度、标识系统清晰度和无障碍设施配置度等，评价绿地规划的

合理性与人性化程度。 传统评价未充分考虑目标适配性，指标精细度上不够细，且人群需求特异性缺失，未针

对老年人等特定人群设计专属评价参数，导致评价结果与人群的真实体验出现偏差。 同时，空间治理颗粒度
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不足，现有评价指标多停留在城市宏观统计层面，缺少社区生活圈活动路径、绿地功能复合度等微尺度的指

标。 因此，本研究以适老性提升为目标，结合《社区生活圈规划技术指南》 《城市园林绿化评价标准》 （ＧＢ ／ Ｔ
５０５６３—２０１０），充分考虑老龄化社会需求、社区生活圈规划和绿地系统服务功能，提取与老年人日常生活需求

服务直接相关的高频指标，构建多维度、多层级协同的城市公园绿地服务水平评价体系（表 ２）。 为科学判断

公园绿地服务水平所处的等级，综合国内外指数分级方法后提出 ５ 级分级标准（表 ３）。

表 ２　 基于适老性社区生活圈的城市公园绿地服务水平评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｅｌｄｅｒｌｙ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｉｖｉｎｇ ｃｉｒｃｌｅｓ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

二级指标与服务水平
的相关性

Ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｏｆ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｔｏ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｅｖｅｌ

绿地规模 人均公园绿地面积 Ａ１ 能够为老年人日常生活提供服务的人均绿地面积 正相关

Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｃａｌｅ 绿地率 Ａ２ 适老性社区生活圈内有效绿地覆盖的面积比 正相关

服务半径覆盖率 Ａ３ 适老性社区生活圈内享有绿地服务的居住小区比例 正相关

空间结构 绿地形状指数 Ｂ１ 绿地形状结构的复杂程度 正相关

Ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 最小临近距离 Ｂ２ 老年人到达绿地所需的最小行进成本 负相关

绿地服务重叠度 Ｂ３ 老年人在日常生活范围内的绿地选择度 正相关

特色吸引力 周边 ＰＯＩ 强度 Ｃ１ 绿地周边设施服务点的密集程度 正相关

Ｕｎｉｑｕｅ ａｐｐｅａｌ 城市功能混合度 Ｃ２ 绿地周边用地功能的复合化程度 正相关

娱乐健身设施完备度 Ｃ３ 绿地是否配备适合老年人的娱乐健身设施 正相关

资源均衡 空间分布密度 Ｄ１ 绿地的空间分布疏密情况 正相关

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｂａｌａｎｃｅ 公园分布均好度 Ｄ２ ４ 类公园绿地服务覆盖率的总和 正相关

老年人步行可达性 Ｄ３ 老年人步行能够到达绿地的能力 正相关

环境友好 夜间照明配置度 Ｅ１ 绿地是否具有连续且充足的照明设施 正相关

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｆｒｉｅｎｄｌｙ 标识系统清晰度 Ｅ２ 绿地标识系统是否合理、清晰和完善 正相关

老年人视线畅通度 Ｅ３ 绿地是否视线不受阻碍 正相关

无障碍设施配置度 Ｅ４ 绿地是否配置无障碍设施 正相关

表 ３　 城市公园绿地服务水平评价分级标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

等级
Ｇｒａｄｅ

综合指标值
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ

描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

Ｉ ０．８０—１．００ 结构合理，布局均衡，规模足够，吸引力足且环境友好

ＩＩ ０．６０—０．８０ 结构较合理，布局较均衡，规模适当，吸引力良好且环境较友好

ＩＩＩ ０．４０—０．６０ 结构、布局和规模一般，吸引力一般且环境较不友好

ＩＶ ０．２０—０．４０ 结构、布局和规模不太合理，吸引力较低且环境不友好

Ｖ ０—０．２０ 结构、布局和规模很不合理，吸引力很低且环境很不友好

　 　 Ｉ：卓越级 Ｅｘｅｍｐｌａｒｙ；ＩＩ：优质级 Ｓｕｐｅｒｉｏｒ；ＩＩＩ：标准级 Ｐｒｏｆｉｃｉｅｎｔ；ＩＶ：基础级 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ；Ｖ：待改进级 Ｒｅｍｅｄｉａｌ

１．２．３　 权重赋值

熵权法对指标进行权重矫正，突出重要指标在评价模型中的作用，克服主观赋值法带来的数据随意性缺

陷和属性重复问题。 ＴＯＰＳＩＳ 法根据评价对象与理想解距离的接近程度进行排序，精度高、评价客观。 熵权—
ＴＯＰＳＩＳ 法共同运用于绿地服务水平评价中，能够充分运用原始数据信息，不受主观因素和参考序列选择的干

扰，具有直观、运算简洁和信息损失量少等优点［３７］。 根据指标属性，对二级指标进行分类。 按照公式（１）进行

数据标准化处理，对度量指标 Ｘ ｉｊ归一化，消除度量指标间的尺度差别。 根据公式（２）和公式（３）分别计算各

指标的信息熵和权重值，其中，ｉ 为街道和社区，ｊ 为二级指标，以 Ｘ ｉｊ和 Ｙｉｊ来表示标准化前后绿地服务水平评价

的度量指标。 信息熵反映了指标的离散程度，熵值越大，指标的离散程度越小，指标对于决策的重要值（权
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重）就越小。

Ｙｉｊ ＝

Ｘ ｉｊ－ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）
ｍａｘ（Ｘ ｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）

，Ｘ ｉｊ为正向指标

ｍａｘ（Ｘ ｉｊ）－Ｘ ｉｊ

ｍａｘ（Ｘ ｉｊ）－ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）
，Ｘ ｉｊ为负向指标

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

　 　 　 （１）

Ｅ ｊ ＝ － （１ ／ ｌｎｎ）∑
ｎ

ｉ ＝ １
［（Ｙｉｊ ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ）ｌｎ（Ｙｉｊ ／∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ）］ （２）

Ｗｉｊ ＝ （１ － Ｅ ｊ） ／∑
ｍ

ｊ ＝ １
（１ － Ｅ ｊ） （３）

Ｒ＝（ ｒｉｊ） ｎ×ｍ；ｒｉｊ ＝Ｗｉｊ×Ｙｉｊ （４）
Ｑ＋

ｊ ＝ｍａｘｒｉ１，ｍａｘｒｉ２，…，ｍａｘｒｉｍ
Ｑ－

ｊ ＝ｍｉｎｒｉ１，ｍｉｎｒｉ２，…，ｍｉｎｒｉｍ
（５）

Ｄ ＋
ｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
（Ｑ ＋

ｊ － ｒｉｊ） ２

Ｄ －
ｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
（Ｑ －

ｊ － ｒｉｊ） ２

（６）

Ｃ ｉ ＝
Ｄ－

ｉ

Ｄ＋
ｉ ＋Ｄ

－
ｉ

（７）

按照公式（４）和公式（５）将归一化处理后的同向化矩阵 Ｙｉｊ与 Ｗｉｊ相乘，获得加权标准矩阵 Ｒ，确定加权标

准矩阵中的最优方案（Ｑ＋
ｊ ）和最劣方案（Ｑ－

ｊ ）后，依据公式（６）分别计算各评价对象的欧氏距离Ｄ＋
ｉ 和Ｄ－

ｉ 。 通过

公式（７）求得各评价对象与最优解的相对贴近度 Ｃ ｉ，Ｃ ｉ（０＜Ｃ ｉ＜１）数值越大，说明公园绿地服务水平越高，反之

则越低。

２　 结果与分析

通过获取多源数据，组建数据库，引入核密度、缓冲区和网络分析等多重算法，计算区域、街道和社区的各

项二级指标数据，全面评价上城区公园绿地服务水平。 区域尺度结果作为基准值来判别上城区整体公园绿地

服务水平高低，为政策制定者提供宏观决策依据。 聚焦街道和社区这 ２ 个更贴近居民日常生活的行政单元，
总结不同街道和社区的公园绿地服务水平具体差异和潜在问题，以加强评价体系的实用性和针对性。
２．１　 区域尺度下整体公园绿地服务水平分析

表 ４ 显示，上城区公园绿地服务水平处于Ⅱ级，表明上城区整体公园绿地服务水平较高，公园绿地结构较

合理，布局较均衡，规模适当，吸引力良好且环境较友好。 绿地规模、空间结构、特色吸引力和环境友好等 ４ 个

一级指标均处于Ⅱ级水平，资源均衡为Ⅲ级，说明上城区公园绿地空间布局有序，拥有较为充足、高效且环境

友好的绿色空间，但绿地资源配置的均衡性一般，需重点关注和改进，以确保绿地的公平分配和有效利用。 二

级指标中，公园绿地服务半径覆盖率高（Ⅰ级），表明上城区公园绿地的服务范围广，能有效覆盖区域内绝大

多数老年人（图 ２）。 而人均公园绿地面积、最小临近距离和城市功能混合度等 ９ 个指标处于Ⅱ级水平，周边

ＰＯＩ 强度、空间分布密度和老年人步行可达性等 ５ 个指标为Ⅲ级，反映出上城区适老性社区生活圈内的公园

绿地在规划和建设方面具备一定的基础。 公园分布均好度较低（Ⅳ级），４ 类公园绿地资源在空间配置上具有

不均衡性（图 ３—图 ７）。 从指标权重分析来看，从大到小依次为绿地规模（０．４１０），特色吸引力和环境友好

（０．２０５），资源均衡（０．１７０），空间结构（０．１５９），城市公园绿地建设中多功能效应日益凸显，规划者在重视绿地

规模的同时，应更加关注特色吸引力和环境友好等社会属性。
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表 ４　 基于适老性社区生活圈的上城区城市公园绿地服务水平评价结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｃｈｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｉｖｉｎｇ ｃｉｒｃｌｅ

一级指标
Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｉｎｄｅｘ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

综合现状值
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ
ｓｔａｔｕｓ ｖａｌｕｅ

标准值
Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｖａｌｕｅ

标准化值
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｖａｌｕｅ

二级指标
等级

Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌ

一级指标
等级

Ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｅｘ
ｇｒａｄｅ

综合等级
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｇｒａｄｅ

绿地规模 ０．４１０ 人均公园绿地面积 ０．２１０ ６．７６ｍ２ ／人 １０ｍ２ ／人 ０．６７６ Ⅱ Ⅱ Ⅱ

Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｃａｌｅ 绿地率 ０．１３１ ７．４０％ １５．００％ ０．４９３ Ⅲ

服务半径覆盖率 ０．０６９ ７７．６０％ ８０．００％ ０．９７０ Ⅰ

空间结构 ０．１５９ 绿地形状指数 ０．０５０ １．６９ ３．５８ ０．４７２ Ⅲ Ⅱ

Ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 最小临近距离 ０．０５９ ５４７．０３ｍ ３００．００ｍ ０．６８０ Ⅱ

绿地服务重叠度 ０．０５０ １．２８ １．８３ ０．６９９ Ⅱ

特色吸引力 ０．２０５ 周边 ＰＯＩ 强度 ０．０８４ ８３０２７３１．４２ １９５６７８９０．１２ ０．４２４ Ⅲ Ⅱ

Ｕｎｉｑｕｅ ａｐｐｅａｌ 城市功能混合度 ０．０５９ １．２９ １．９８ ０．６５２ Ⅱ

娱乐健身设施完备度 ０．０６２ ７５．８０％ １００％ ０．７５８ Ⅱ

资源均衡 ０．１７０ 空间分布密度 ０．０６１ ２．５９ ４．８５ ０．５３４ Ⅲ Ⅲ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｂａｌａｎｃｅ 公园分布均好度 ０．０５２ １．５７ ４．９１ ０．３２０ Ⅳ

老年人步行可达性 ０．０５７ ０．１０ ０．１８ ０．５５６ Ⅲ

环境友好 ０．２０５ 夜间照明配置度 ０．０６５ ７７．２４％ １００％ ０．７７２ Ⅱ Ⅱ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ 标识系统清晰度 ０．０５２ ７８．４９％ １００％ ０．７８５ Ⅱ

ｆｒｉｅｎｄｌｙ 老年人视线畅通度 ０．０４３ ７７．７２％ １００％ ０．７７７ Ⅱ

无障碍设施配置度 ０．０４４ ７９．００％ １００％ ０．７９０ Ⅱ

图 ２　 公园绿地服务半径覆盖率

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒａｄｉｕｓ ｆｏｒ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ

图 ３　 居住小区到公园绿地最小临近距离

　 Ｆｉｇ．３　 Ｍｉｎｉｍｕｍ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ ｔｏ ｐａｒｋ

ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

２．２　 街道尺度下公园绿地服务水平分析

街道尺度下上城区公园绿地服务水平具有空间异质性，各街道的公园绿地服务水平存在差异。 清波街道

和丁兰街道的公园绿地服务水平高（Ⅰ级），２ 个街道为老年人提供了丰富多样的休闲空间和社交场所。 笕桥

街道、彭埠街道和九堡街道的绿地服务水平低，处于Ⅴ级，还需进一步提升绿地服务水平，促进各街道的绿地
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图 ４　 城市功能混合度

Ｆｉｇ．４　 Ｍｉｘｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ 图 ５　 公园绿地周边 ＰＯＩ强度

Ｆｉｇ．５　 ＰＯＩ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｒｏｕｎｄ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

图 ６　 公园绿地空间分布密度

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｐａｒｋ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

图 ７　 老年人步行可达性

Ｆｉｇ．７　 Ｗａｌｋｉｎｇ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ

资源公平分配和均衡发展。 图 ８ 表明，丁兰街道和南星街道的绿地规模较大。 前者得益于杭州江洋畈生态公

园、杭州白塔公园等大型绿地集中分布，后者凭借杭州半山国家森林公园、桃花湖公园等优质绿地资源，呈现

出绿量充沛且分布均衡的显著优势；而笕桥街道、四季青街道和彭埠街道则绿地规模较小。 南星街道和紫阳

街道的绿地空间结构合理，能让老年人在活动范围内享受到丰富的绿地资源；笕桥街道、九堡街道和清波街道

在空间结构上表现欠佳，需优化绿地布局以提升服务水平。 湖滨街道和清波街道因其繁华商圈的人流集聚效
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应，活动频繁且吸引力强；彭埠街道、笕桥街道和望江街道虽拥有一定的绿地资源，但特色吸引力弱。 闸弄口

街道和采荷街道资源均衡评分高，绿地在区域内广泛覆盖且均衡分布；笕桥街道、九堡街道和望江街道的绿地

分布不均，需调整绿地布局以实现绿地服务的均衡覆盖。 清波街道和凯旋街道在环境友好上表现好，而望江

街道、丁兰街道和彭埠街道还要进一步提升绿地环境友好度，为老年人提供更加舒适、宜人的休闲空间。

图 ８　 街道尺度下公园绿地服务水平综合评价
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２．３　 社区尺度下公园绿地服务水平分析

图 ９ 显示，上城区公园绿地服务水平在社区尺度下空间异质性显著增强，社区的绿地分布呈现出明显的

两级分化趋势。 １４．９％的公园绿地服务水平处于Ⅰ级，绿地聚集分布在西湖周边、钱塘江沿线和上城区北部

地区，花园社区、水湘社区和章家坝社区的绿地则零星散布在中部地区。 １９．８％的公园绿地服务水平低（Ⅴ
级），绿地集中分布于上城区中部和东北部地区。 比较图 ８ 和图 ９ 发现，南星街道和丁兰街道的绿地规模虽均

为Ⅰ级水平，但在社区尺度上水平下降，特别是丁兰街道南端的社区，大部分为Ⅲ级；笕桥街道、彭埠街道和四

季青街道为Ⅴ级水平，但建华社区、章家坝社区和水湘社区达到了Ⅰ级，表明丰富的公园绿地类型能为居民提

供更多的游憩选择。 西湖周边和钱塘江沿线社区在空间结构上均表现突出，能最大限度地惠及并覆盖周边老

年人群体，评级为Ⅴ级的街道和社区尺度下空间结构的分布特征具有较高的一致性。 特色吸引力和资源均衡

的评级空间分布上相对均衡，各社区间差异不显著。 环境友好指标上区域差异显著，北部的横塘社区、桃花湖

社区、建塘苑社区和金色黎明社区等评级高，而南部以始板桥社区和三叉社区为核心的 ２ 个区域评级低。
２．４　 适老性提升目标下上城区公园绿地服务水平优化

针对上城区公园绿地服务水平的实际情况，本研究提出 ３ 点优化建议：①构建多级联动的绿地网络体系，
强化资源空间均衡性。 针对东部和中部服务盲区，实施增量提质与存量焕活双轮驱动策略，依托江河廊道构

建城市级绿楔系统，串联西湖周边绿廊与钱塘江沿线，对存量低效空间开展针灸式更新，在绿地匮乏区域嵌入

口袋公园和立体社区花园，重点提升潜在发展区的绿量渗透率，实现宏观绿楔贯通、中观网络密织、微观节点

渗透的三维空间重构。 ②实施精准适老化提质工程，提升空间友好性和吸引力。 围绕老年群体核心需求升级

服务体系，将适老化标准及老年人需求纳入公园建设的要素中，优化适老设施配置和精细化设计，推动跨绿地

功能联动，通过林荫慢行道串联小型公园，增设代际交流广场、园艺疗愈园区等复合场景，增强各街道之间的
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图 ９　 社区尺度下公园绿地服务水平综合评价
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公园服务效能。 ③创新“数字孪生＋社区共治”管理模式，实现长效品质管控。 搭建社区公园服务云平台，集
成设施报修、活动预约、意见反馈交互模块，构建居民使用行为数据分析模型，精准识别高频需求和低效空间，
推行绿地微更新自主提案机制，鼓励社区居民参与适老化设施优化和景观小品设计，建立公众参与、专业运

维、政府监管三方协同机制，将绿地服务水平纳入社区考核体系，对连续两年评级Ⅴ级的社区实行建设项目绿

地配比提标。

３　 讨论

本研究从行为需求导向、指标选择与分类、指标算法更新等 ３ 个方面进行优化，采用熵权—ＴＯＰＳＩＳ 法对

指标进行权重矫正和标准化赋值，克服数据处理的主观随意性。 利用手机信令数据识别居住小区的老年人

口，克服传统数据覆盖面小、精度不够等局限性［３８—３９］。 为了减少部分老年人因没有智能手机所造成的老年人

口数据误差，研究结合七普数据，采用月均手机信令数据的聚合分析方法提高数据的准确性。 研究发现，自然

基底优越、经济发展好、人口集聚的区域，城市公园绿地服务水平高，这与其他学者研究结论相似［４０—４３］。 因绿

地资源分布不均、公园质量参差不齐、绿地供需不匹配等问题的存在，上城区公园绿地服务水平具有空间异质

性，这与诸多研究结论基本一致［４４—４８］。 相较于传统公园绿地服务水平评价，本研究全面整合老年人专属评价

参数，构建多维度、多层级协同的公园绿地服务水平评价体系，使得评价结果更接近于特定人群的真实体验，
更精准地识别人群的服务盲区。 尽管本研究结论与既有研究存在相似，但本研究充分考虑老年人这一特定人

群的需求，公园绿地服务水平评价体系更具针对性，为老年友好型城市规划和适老化设施改造等工作提供理

论和方法支撑。 本研究认为应细化不同尺度下公园绿地服务水平空间差异和潜在问题，明确不同区域各项指

标的薄弱点和改进方向，加强绿地公平理论到规划实践的衔接。 适应老龄化社会发展需要，满足老年人多样

化生活需求，制定更加积极的政策来构建适老宜居环境［４９］。 在城市绿地系统规划中融入社区生活圈规划理

念，系统性整合城市绿地，实现公园绿地的精准供给和服务要素高效配置［５０—５２］。 本研究尚存在一些不足：公
园绿地服务水平指标仅筛选服务半径覆盖率、最小临近距离和空间分布密度等 １６ 个二级指标，可能造成公园
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绿地服务水平评价结果存在一定误差，可考虑将使用满意度、景观连接度和活动丰富度等纳入评价体系。 同

时，研究缺少老年人主观感受的考量，需增强公众参与度，全方面考察老年人的时空行为特征，平衡主观情感

与客观属性之间的关系，提高数据准确性和多样性。 将来，城市公园绿地规划建设时，应充分兼顾老年人身心

需求，完善周边基础服务设施，提升公园绿地利用率。 积极开展多学科领域交叉研究，获取更加充分的多源数

据，扩大样本数据量，拓展研究的广度和深度。

４　 结论

（１）杭州市上城区公园绿地服务水平处于Ⅱ级，公园绿地结构较合理，布局较均衡，规模适当，吸引力良

好且环境较友好。 绿地规模、空间结构、特色吸引力和环境友好指标水平较高，资源均衡指标一般，需重点关

注和改进，确保绿地的公平分配和有效利用。
（２）街道尺度下公园绿地服务水平具有空间异质性。 清波街道和丁兰街道绿地服务水平高（Ⅰ级），能为

老年人提供丰富多样的休闲空间与社交场所。 笕桥街道、彭埠街道和九堡街道水平低（Ⅴ级），其余街道绿地

服务水平介于Ⅰ级和Ⅴ级之间，需提升绿地服务水平以促进各街道的绿地资源均衡发展。
（３）社区尺度下公园绿地分布呈现两极分化和聚集分布趋势，服务水平差异显著。 １４．９％的公园绿地服

务水平高，处于Ⅰ级，绿地聚集分布在西湖周边、钱塘江沿线和上城区北部地区，花园社区、水湘社区和章家坝

社区的绿地零星散布在中部地区。 而 １９．８％的公园绿地服务水平低，处于Ⅴ级，绿地集中分布于中部和东北

部地区。
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