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珠三角城市群生态空间游憩服务供需匹配性评价与成
因分析
———基于改进的两步移动搜寻法

王甫园１，２，王开泳１，２，∗，刘汉初３

１ 中国科学院地理科学与资源研究所， 北京　 １００１０１

２ 中国科学院区域可持续发展分析与模拟重点实验室， 北京　 １００１０１

３ 中国科学院科技战略咨询研究院， 北京　 １００１９０

摘要：随着休闲时代的来临，生态空间的游憩服务功能越来越受到重视。 揭示生态空间游憩服务供需匹配性格局及其成因，对
于优化城市群公共游憩空间布局、提升居民福祉至关重要。 以珠三角城市群为研究对象，采用改进的两步移动搜寻法对区域内

生态空间游憩服务的供需匹配性格局进行评价，并综合分析其成因。 研究结果得出：（１）研究区生态空间游憩服务供需匹配性

分布特征表现出边缘———核心的圈层式结构，边缘区供需比高于核心区；（２）生态空间游憩服务供需匹配性分布的空间不公平

性较大；（３）供需匹配性格局受自然和人文因素的综合影响，其中自然因素主要包括海拔、生态游憩空间分布，人文因素包括人

口密度、区域工业化与城镇化格局、规划与政策。 珠三角城市群城镇化和工业化模式造就了环境不公平性的现状，核心区生态

游憩服务供给不足，人居环境质量较低。 城市群景观生态结构优化应注重进行生态修复，优化生态游憩空间分布。 未来新城新

区建设时应借鉴生态城市建设理念，实现生态游憩空间与生活空间、生产空间协调发展。
关键词：珠三角城市群；生态游憩服务；供需匹配性；两步移动搜寻法；不公平性

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ
ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ： ａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
Ｔｗｏ⁃ｓｔｅｐ Ｆｌｏａｔｉｎｇ Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ Ａｒｅａ ｍｅｔｈｏｄ
ＷＡＮＧ Ｆｕｙｕａｎ１，２， ＷＡＮＧ Ｋａｉｙｏｎｇ１，２，∗， ＬＩＵ Ｈａｎｃｈｕ３

１ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ａｎｄ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

２ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｍｏｄｅｌｉｎｇ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１０１， Ｃｈｉｎａ

３ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｂｅｉｊｉｎｇ １００１９０， Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ （ＥＳＲＳ）， ｉｔｓ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ａｎｄ ｕｎｆａｉｒｎｅｓｓ
ａｒｅ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｗｅｌｌ⁃ｂｅｉｎｇ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｒｅａ．
Ｔａｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ（ＰＲＤＵＡ） ａｓ ａ ｃａｓｅ， ｔｈｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｔｗｏ⁃ｓｔｅｐ Ｆｌｏａｔｉｎｇ Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ Ａｒｅａ
ｍｅｔｈｏｄ （２ＳＦＣＡ） ｗａｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ＥＳＲＳ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ： （１） ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＥＳＲＳ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｚｏｎｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｒｅｇｉｏｎ． （２） Ｔｈｅｒｅ ｗａｓ
ｇｒｅａｔｅｒ ｕｎｆａｉｒｎｅｓｓ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ＥＳＲＳ ｉｎ ｔｈｅ ＰＲＤＵＡ． （３） Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｗａｓ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｂｏｔｈ

网络首发时间：2020-03-31 13:25:53
网络首发地址：http://kns.cnki.net/kcms/detail/11.2031.Q.20200330.1628.036.html



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ ｈｕｍａｎ
ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ， ｕｒｂａｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ ｐｏｌｉｃｙ． Ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｒａｐｉｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ＰＲＤＵＡ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｕｎｆａｉｒｎｅｓｓ． Ｔｈｅ ｌｏｗ ｓｕｐｐｌｙ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ａｒｅａ ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｆｏｃｕｓ ｏｎ
ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ， ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅｓ， ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｅｃｏ⁃ｃｉｔｙ ｍｏｄｅｌ
ｗｈｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｎｅｗ ｃｉｔｉｅｓ ｏｒ ｎｅｗ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ， ｌｉｖｉｎｇ
ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｕｒｂａｎ Ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ； ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ； ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ； Ｔｗｏ⁃ｓｔｅｐ Ｆｌｏａｔｉｎｇ
Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ Ａｒｅａ ｍｅｔｈｏｄ； ｕｎｆａｉｒｎｅｓｓ

党的十九大报告指出：“要提供更多优质生态产品以满足人民日益增长的优美生态环境需要。”在城市群

地区，生态空间（Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ）不仅是城市群生态安全的屏障，还是当地居民亲近自然和放松身心的活动

场所，为居民提供了休闲、娱乐等生态系统服务。 社会公平（Ｓｏｃｉａｌ ｅｑｕｉｔｙ）理论和福利主义游憩观认为，游憩

权是社会公民权的一部分，政府需保障公民游憩的供给，给公民创造公平的游憩机会［１］，其中空间公平是基

础［２］。 在居民休闲半径内生态空间游憩服务供给与需求匹配性，事关居民的户外游憩、亲近自然等权利的实

现，是影响城市居民福祉和环境公平（Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｊｕｓｔｉｃｅ）的重要因素［３］。
“供需匹配性”来源于国外文献中的“ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ”，指定义的空间范围内服务供给与人口需求的匹配状

况。 服务设施的供需匹配性研究是热点。 一些研究使用一定范围内服务设施规模与人口的比率来衡量供需

匹配性，如使用缓冲区分析和网络分析揭示印度德里绿地的供需匹配性状况［４］；构建了包括绿地面积、绿地

面积与人口比率、通勤距离等的指标体系，利用缓冲区分析揭示了德国城市绿色空间日常休闲服务的供需匹

配性［５］。 Ｆａｎ 等以绿地质量和易到达性为指标构建综合指数，评价了上海市 １００ ｍ×１００ ｍ 格网单元以及市辖

区两个尺度绿地的游憩服务供给格局与演变特征［６］。 两步移动搜寻法 （ Ｔｗｏ⁃ｓｔｅｐ ｆｌｏａｔｉｎｇ ｃａｔｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａ
ｍｅｔｈｏｄ， ２ＳＦＣＡ）在测算中综合考虑了供给规模、需求规模、服务半径以及服务区重叠等因素，测算更为精准，
已成为了生态空间游憩服务供需匹配性评价的前沿方法。 相关研究以优化城市绿地供需空间格局为目的并

提出优化绿地布局的建议［７⁃８］，如 Ｄａｉ 利用高斯两步移动搜寻法发现大都市绿地供需比在不同人群之间不平

等［９］；张鹏飞等基于增强的两步移动搜寻法（Ｅｈａｎｃｅｄ ２ＳＦＣＡ），发现武汉市旅游景点的潜在供需匹配性分布

不均衡［１０］；少数研究发现社会经济地位较高群体周边绿地的供需匹配性较佳，说明城市公园分布具有社会不

公平性［１１］。 供需匹配性的影响因素方面，研究指出，城市绿地分布平等性受到区位、人口的种族和社会经济

地位［９，１２］、绿地形态与布局［１３］、城市化和绿化政策［１４］的影响；靠近河流和城郊大型自然公园的居民点供需匹

配性较好［１５］；使用中位数选民模型（ｔｈｅ ｍｅｄｉａｎ ｖｏｔｅｒ ｍｏｄｅｌ）得出城市人口、中位数收入和人均收入等影响城

市绿地率［１６］；中国城市绿色空间供给受到人口、土地面积、国内生产总值（Ｇｒｏｓｓ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｐｒｏｄｕｃｔ，ＧＤＰ）、人均

ＧＤＰ、城市化水平的影响［１７］，与人均 ＧＤＰ 的函数关系是一条“Ｎ”型的库兹涅茨曲线［１８］；城市致密化对绿色空

间的人均水平［１９］和总体供给［２０］有负向影响。
综合而言，城市群尺度的生态空间游憩服务供需匹配性评价研究较少，供需格局特征尚待揭示，成因方面

也主要探讨城市生态游憩空间供给的影响因素，城市群供需格局成因的实证探究缺乏。 随着城市群基础设施

互联互通的推进，城郊和城际游憩已成为目前城市居民休闲的重要倾向［２１］。 ５０％以上的居民开展每月多次

或每月 １ 次的周边游，而大多数用户选择的周边游出行距离约为 １—５ 个小时车程［２２］，说明半天至两天的城

郊、城际游憩活动需求规模化、常态化，城市游憩转向城市群游憩。 因此，仅关注城市尺度生态空间游憩服务

供需关系已经难以满足实践需求，研究范围需要转向城市群尺度，探索生态空间游憩利用的整体规划与建设。
据此，本文以珠三角城市群为研究区，选用适用于城市群尺度的改进两步移动搜寻算法，精细测算乡镇街道人

口统计单元在一定距离范围内可获得的生态游憩服务，并利用 ＡｒｃＧＩＳ 对供需匹配性进行空间制图，然后进一
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步从供给因素和需求因素的分布特征入手剖析供需匹配性格局的成因，为生态空间游憩利用格局优化提供

思路。

１　 数据与方法

１．１　 研究区域

珠江三角洲城市群包括广州、深圳、佛山、东莞、中山、珠海、江门、肇庆、惠州 ９ 个城市，土地总面积 ５４７３３
平方公里，非建设用地（包括农用地和其他建设）４６４００ 平方公里、占总面积的 ８４．７８％，其中林地面积 ２７８４９
平方公里，占总面积的 ５０． ８８％，主要分布于广州、惠州、江门、肇庆四市［２３］。 区域人口密集，常住人口为

６１５０．５４万人，２０１７ 年城镇化率达到 ８５．２９％［２４］，其核心地带形成了 １．５ 万平方公里的都市连绵区，成为了东亚

地区规模最大的“巨型城市区域”，城际轨道、绿道和高速公路网络不断完善，成为了我国城镇化和区域一体

化发育水平最高的地区之一，生态游憩服务的社会需求旺盛。 当前，珠三角正处于“空间转型”的关键时期，
优化生态环境、创造优质人居环境成为景观生态规划和管理的紧迫问题和重要目标［２５］。 珠三角城市群的区

域特征使其适合作为城市群尺度游憩服务供需匹配性评价的案例地，也非常契合该区域的规划和管理诉求，
因而其作为研究区具有典型性和代表性。
１．２　 供需匹配性界定与评价方法

“ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ”对应中文文献中的“可达性”，一些研究认为它是点与点之间的最短通勤时间［２６⁃２９］ 或金钱

成本［３０］。 两步移动搜寻模型则将空间可达性（ｓｐａｔｉａｌ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ）定义为区域内供给与需求之间相互作用的

潜力［３１］，包括可获得性和空间可接近性［３２］，可获得性为一定空间范围内的供应与需求的比率。 该定义超出

了时间或空间距离的概念，同时考虑了居民点的需求、服务设施供给质量或规模以及二者之间的时间或空间

阻抗、居民通勤距离等多方面的因素。 由此可知，“ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ”及其译词“可达性”的内涵比较宽泛，选用合

适的中文词汇来直观、精准地呈现研究所需表达的含义，有利于推动该领域研究的本土化发展和创新。 据此，
本文结合实践需求，使用“供需匹配性”来对接“ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ”的概念，并参考国外文献中的界定，将生态游憩

服务供需匹配性界定为生态游憩空间的供给水平与处在其周边一定时间距离内的人口总需求的匹配程度，以
供给与需求的比值（供需比）来衡量。 区域内所有人口统计单元都存在一个供需比，定义区域内处于某一值

域的供需比属于供需平衡区，则低于该值域的供需比就属于供给稀缺区，而高于该值域的供需比则属于供给

大于需求区。 供需平衡区的值域是一个相对值，主要是为了方便同一区域所有空间单元对比并进行空间制

图，不具有跨区域应用性。
Ｌｕｏ 和 Ｗａｎｇ 在重力模型的基础上，利用空间分解的思想提出了 ２ＳＦＣＡ 方法，它以搜索域（Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ

ａｒｅａ）取代固定的地理或行政区作为空间单元，完善了生态游憩空间与人口供需互动的测算方法［３１］。 ２ＳＦＣＡ
被广泛用于医疗健康［３３⁃３４］、教育［３５］、养老［３６］、绿地等公共服务设施的供需匹配性评价，并出现 ４ 类修订模式：
①对搜寻半径的修订，如增强 ２ＳＦＣＡ 对搜寻半径进行分段处理；②引入距离衰减函数的修订，比较代表的修

订模型有重力型 ２ＳＦＣＡ、核密度型 ２ＳＦＣＡ、高斯型 ２ＳＦＣＡ；③加入选择倾向与供给竞争的考量，如三步移动搜

寻法（３ＳＦＣＡ）、改进型 ２ＳＦＣＡ、胡弗型 ２ＳＦＣＡ；④基于出行方式的扩展［３７］。 以往研究主要将高斯型 ２ＳＦＣＡ 方

法应用于城市尺度绿色空间供需匹配格局研究［７⁃９］，但不适用于城市群等较大尺度的分析。 据此，Ｗａｎｇ 等基

于城市群空间尺度特征发展了改进的核函数 ２ＳＦＣＡ，该模型引入了区域游憩活动距离衰减规律［３８］，考虑了游

憩空间质量及其相互竞争因素，并结合了 Ｄｅｌａｍａｔｅｒ［３９］ 的 Ｍ２ＳＦＣＡ 形式，允许部分设施资源无法分配到需求

点从而无法得到有效利用，更贴近客观实际。 本文运用其模型来测量生态空间游憩服务的供需匹配性，其计

算过程为［４０］：
第一步：对每个生态游憩空间（ｊ），

Ｒ ｊ ＝
Ｓ ｊ

∑
ｋ∈ ｄｋｊ≤ｄ０[ ]

Ｐｋ ｆ ｄｋｊ( ) Ｐｒｏｂｋｊ

（１）
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第二步：对每个乡镇街道（ ｉ） ，

ＡＦ
ｉ ＝ ∑

ｊ∈ ｄｉｊ≤ｄ０[ ]

Ｐｒｏｂｉｊ ｆ ｄｉｊ( )
Ｓ ｊ ｆ ｄｉｊ( )

∑
ｋ∈ ｄｋｊ≤ｄ０[ ]

Ｐｋ ｆ ｄｋｊ( ) Ｐｒｏｂｋｊ

（２）

Ｒｊ指生态游憩空间供给与位于生态游憩空间 ｊ 的搜索半径 ｄ０范围内的乡镇街道总人口的供需比；ｋ 表示

位于以生态游憩空间 ｊ 为中心的搜寻半径 ｄ０内的乡镇街道人口单元；Ｐｋ表示常住人口数量，代表乡镇街道对

生态游憩服务的需求规模；一般而言，区域性游憩活动主要包括市内休闲、城郊休闲和跨城休闲，以公路交通

为基准，确定 ２ 个搜索半径（ｄ０）：１ ｈ（市内）和（城郊或城际）２ ｈ［４０］；Ｓｊ的含义改为 ｊ 的生态游憩服务供给水

平，由面积和开发利用水平综合反映。 各生态游憩空间的官方评定等级一定程度上反映了它的开发利用水

平，据此，将生态游憩空间分为国家级（或 ５Ａ）—县区级（或 ２Ａ）四个等级，并根据等级对面积进行赋权得出

服务供给水平。 假定省级和 ４Ａ 级为 １，则相邻等级之间的权重值相差 ０．３３３，其余三个等级的权重分别对应

０．３３３、０．６６７、１．３３３。 将面积乘以权重值，得出各生态空间游憩服务供给水平。
Ａｉ为各乡镇街道最终的供需匹配性数值，相当于以 ｉ 为中心，汇总位于搜索范围的内的所有 Ｒｊ；ｆ（ｄｉ ｊ）为

点 ｉ、ｊ 间的距离衰减函数，在城市群尺度选用核函数效果较理想［４０］，其表达式为：

ｆ ｄｉｊ( ) ＝ ３
４

１ －
ｄｉｊ

ｄ０

æ

è
ç

ö

ø
÷

２
é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ，ｄｉｊ ≤ ｄ０ （３）

Ｐｒｏｂｉｊ为乡镇街道 ｉ 对生态游憩空间 ｊ 的选择概率，实际上是增加了一步包括全部需求点和设施在内的搜

寻，其计算公式为：

Ｐｒｏｂｉｊ ＝
Ｓ ｊ ｆ ｄｉｊ( )

∑
ｋ∈ ｄｉｋ≤ｄ０[ ]

Ｓｋ ｆ ｄｉｋ( )
（４）

图 １　 生态游憩空间的分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｐａｃｅｓ

１．３　 数据来源与处理

１．３．１　 生态游憩空间数据

本研究将珠三角城市群生态游憩空间界定为七类：
森林公园、风景名胜区、地质公园、水利风景区、湿地公

园、Ａ 级生态景区、城市综合公园（只含综合公园和专类

公园）。 前六类是由国家自上而下指导建立的公园体

系的重要组成部分，在全国和省域范围内提供生态游憩

服务，因而被纳入研究对象。 城市综合公园是适合于公

众开展各类户外活动的规模较大的绿地［４１］，在城市群

范围内具有游憩服务意义。 但是，社区、乡镇级森林公

园和湿地公园游憩服务范围较小，不具有区域性，１Ａ 级

景区等级和游憩服务能力较低，因而未将它们纳入。 各

类生态游憩空间名称、面积和等级信息来源见表 １。 合

并同地多牌的生态游憩空间，面积和等级数据取两类中

的较大者，共得到 ５３９ 条记录。 利用它们的经纬度信

息，将其精准定位到珠三角城市群区域地图上 （见

图 １）。
１．３．２　 人口、交通和建设用地数据

由于历年的统计年鉴缺乏对乡镇街道人口的统计，因此，从最近的一次人口普查中获取乡镇街道人口数

据，被国内外研究所采用［９，３３］。 本文的乡镇街道（含少数开发区、林场和管委会管辖区）人口数据来自 ２０１０ 年

第六次人口普查年鉴，共计 ６１１ 个人口统计单元。 将乡镇名称通过经纬度信息，定位在珠三角城市群区域地
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图上，并借助广东省乡镇街道地图，对乡镇街道边界进行数字化，得出乡镇街道人口分布图（见图 ２）。

表 １　 生态游憩空间数据来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｓｐａｃｅ

数据类型 Ｄａｔａ ｔｙｐｅ 级别 Ｌｅｖｅｌ 来源 Ｓｏｕｒｃｅｓ

森林公园名录
Ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ

国家级、省级、市级、
县（市、区）级

广东省森林公园一览表 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｄｆ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ ａｃｔｉｏｎ ＝ｖｉｅｗ＆ｉｄ＝ ７４８１
省级森林公园名录 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｐａｒｋ．ｇｄｆ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ ｏｐｔｉｏｎ ＝ ｃｏｍ＿ｃｏｎｔｅｎｔ＆ｖｉｅｗ ＝
ａｒｔｉｃｌｅ＆ｉｄ＝ ７９：２０１０⁃０１⁃１１⁃０３⁃０７⁃１７＆ｃａｔｉｄ ＝ １６：ｇｏｎｇｙｕａｎｍｉｎｇｌｕ
广东 省 免 费 森 林 公 园 名 单 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｄｆ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ． ｐｈｐ？ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ＝
ｆｒｏｎｔ＆ａｃｔｉｏｎ ＝ｖｉｅｗ＆ｉｄ＝ １００３３７５９
广东省森林公园体系和湿地公园体系建设与发展规划基础数据 ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｇｄｆ．
ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ＝ ｆｒｏｎｔ＆ａｃｔｉｏｎ ＝ｖｉｅｗ＆ｉｄ＝ １００１９３８３

湿地公园名录（至 ２０１７ 年 ７ 月）
Ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ （ｕｎｔｉｌ Ｊｕｌｙ
２０１７）

国家级、省级、市级、
县（市、区）级 名称、面积和等级信息均通过申请广东省林业厅政府信息公开获得。

风景名胜区名录
Ｓｃｅｎｉｃ ａｒｅａ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ 国家级、省级

广东省风景名胜区名录 ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．３６０ｄｏｃ． ｃｏｍ ／ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ／ １３ ／ ０１２２ ／ １６ ／ ９０９０１３３＿
２６１７８３８８５．ｓｈｔｍｌ
广东省风景名胜区体系规划（２０１５—２０３０）

水利风景区名录
Ｗａｔｅｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ ｓｃｅｎｉｃ
ａｒｅａ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ

国家级
从水利部官方网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｓｌｆｊｑ．ｍｗｒ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｊｑｍｌ ／ ）获得国家级水利风景区名录，其
面积经由网络搜索获得。

地质公园名录
Ｇｅｏｐａｒｋ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ 国家级、省级 向广东省国土资源厅申请信息公开获得名称、面积和等级信息

Ａ 级景区名录（截至 ２０１７ 年 ９
月 ８ 日）
Ａ⁃ｌｅｖｅｌ ｓｃｅｎｉｃ ｌｉｓｔ
（ｕｎｔｉｌ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ８， ２０１７）

５Ａ、４Ａ、３Ａ、２Ａ 名录和等级信息来自广东省旅游局官方网站［４２］ ，面积同样通过网络搜索整理。

城市公园
（综合公园和专类公园）
Ｕｒｂａｎ Ｐａｒｋ Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ
（ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐａｒｋｓ ａｎｄ
ｓｐｅｃｉａｌ ｐａｒｋｓ）

市级，社区公园服务
范围较小，未予纳入

名称、位置和面积从各市园林绿化主管部门官方网站、旅游服务网站（如侠侣网）、
百度百科等网站整理，所在位置通过查询谷歌地图获得。

图 ２　 ２０１０ 年珠三角城市群人口分布

　 Ｆｉｇ． ２ 　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ ｕｒｂａｎ

ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１０

基于谷歌地图对高速公路、国道、省道、县道、乡镇

村道、大陆港口通至海岛游憩空间的海上航线进行数字

化处 理， 建 立 城 乡 道 路 网 ｓｈａｐｅｆｉｌｅ 图 层。 采 用

ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 几何算法，计算出道路的长度，并对道路的

类型、等级以及通行速度进行赋值（见表 ２）。 本文未考

虑高铁和城市快速轨道交通，原因在于：（１）调查显示，
珠三角城市群居民出游交通方式选择以自驾和大巴

（６２．７５％）为主，高铁和快速轨道交通的选择率较小，只
有 ８．８２％［４３］；（２）轨道交通站点一般位于市内，难以直

达城郊生态游憩空间，加上轨道交通站点到郊区的换乘

时间，总时间反而可能大于使用公路交通的时间。 使用

ＡｒｃＧＩＳ１０．０ 的 ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ 工具，以乡镇街道为起始

点（Ｏｒｉｇｉｎ），各游憩空间为目的地（Ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ），建立

ＯＤ 成本矩阵，计算出乡镇街道与生态游憩点之间基于

实际交通路网的最短通行时间。 建设用地数据从 ２０１５
年 １００ ｍ×１００ ｍ 中国土地利用栅格数据中提取，数据
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来源于中国科学院资源环境科学数据中心［４４］。

表 ２　 交通方式及其时速赋值表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｍｏｄｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｐｅｅｄ ｖａｌｕｅ ｔａｂｌｅ

交通方式
Ｍｏｄｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

时速
Ｓｐｅｅｄ ｐｅｒ ｈｏｕｒ ／ （ｋｍ ／ ｈ）

依据
Ｂａｓｉｓ

高速公路 Ｈｉｇｈｗａｙ １００ 高速公路的设计时速一般不低于 １００ ｋｍ ／ ｈ［４５］ 。

国道 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｒｏａｄ ８０

省道 Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｒｏａｄ ６０

国道和省道主要对应二级公路，也有部分路段是一级公路。 国道建设标准高于省
道，因此，二者的通行速度取《公路工程技术标准》 （ ＪＴＧ Ｂ０１⁃ ２０１４）中二级公路设
计时速的最高值（也相当于一级公路设计时速的中等值）和最低值，即 ８０ ｋｍ ／ ｈ、６０
ｋｍ ／ ｈ。

县道 Ｃｏｕｎｔｙ ｒｏａｄ ４０ 县道、乡道和村道是支线公路，多采用三级、四级公路标准，设计时速为 ２０ ｋｍ ／ ｈ—
４０ ｋｍ ／ ｈ，因此县道、乡道和村道的通行时速分别取 ４０ ｋｍ ／ ｈ、３０ ｋｍ ／ ｈ、２０ ｋｍ ／ ｈ。

乡道 Ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｒｏａｄ

村道 Ｖｉｌｌａｇｅ Ｒｏａｄ
２６．６３

在公路解译过程中，乡道和村道难以进行区分，因而进行合并处理，时速取乡道和
村道的加权平均值，其中权重取各自的公路里程。 综合网上资料，珠江三角洲城
市群乡道与村道里程的比值约为 ６６．２９：３３．７１，因而计算出乡镇村道的加权平均速
为 ２６．６３ ｋｍ ／ ｈ。

城市快速路 Ｕｒｂａｎ ｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ ８０ 的设计时速为 ６０—１００ ｋｍ ／ ｈ，考虑到各城市可能存在差异，假定城市快速路的平
均通行速度为 ８０ ｋｍ ／ ｈ。

海上航线 Ｓｅａ ｌａｎｅ ３７．０４ 行驶速度取每小时 ２０ 节，即 ３７．０４ ｋｍ ／ ｈ。

２　 研究结果分析

２．１　 供需匹配性格局分析

对珠三角城市群供需匹配性值进行空间制图，并采用自然断点法将乡镇街道的供需匹配性状况分为 ５ 个

等级：供给严重贫乏区、供给不足区、供需平衡区、供给盈余区、供给富足区。 五区的供需比均值梯度结构较明

显，说明划分方法和结果较合理（见表 ３）。 由图 ３ａ 可知，当搜寻半径为 １ ｈ 时，城市群边缘地带的广州市从化

区、肇庆市广宁县、江门市恩平市、惠州市惠东县、深圳市大鹏新区分布有较多的供给盈余区和富足区，这些区

域分布有流溪河国家森林公园、广宁县北市森林公园、恩平地热国家地质公园、白盆湖国家水利风景区、大鹏

半岛国家地质公园，因而生态游憩服务供给水平高。 其中，供给富足区的供需比均值最大，超出盈余区

６０３．６３，且主要分布在盈余区的边缘。 供需平衡区主要分布在盈余区和富足区的邻近乡镇，由于接受到了这

两个区域生态游憩服务的辐射，供需比在区域中处于中等水平。 稀缺区主要分布在深圳市西部、惠州市市辖

区、广州市从化区和增城区以南的市辖区、肇庆市市辖区、江门市市辖区以及佛山市、中山市、珠海市和东莞市

全部，这些区域均被较早纳入城市市辖区，虽然交通便利，但城市化水平较高，人口稠密，对生态游憩服务的需

求大，但生态游憩空间面积较小，因而供需比较低。

表 ３　 供需匹配性分区统计（ｄ＝ １ ｈ）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｖａｌｕｅ（ｄ＝ １ ｈ）

区域的类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ａｒｅａ

供需匹配性分级
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｌｅｖｅｌ

供需比值域
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｒａｔｉｏ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

全域 Ｗｈｏｌｅ ｒｅｇｉｏｎ 供给稀缺区 １．２２４—４９．７０３ １９．３６５ １０．７３７
供给不足区 ４９．７０４—１４３．９８ ８１．３７０ ２７．１０２
供需平衡区 １４３．９９—３６１．８９ ２１４．６６９ ５６．９３３
供给盈余区 ３６１．９０—８７１．４５ ５６９．０３６ １３６．９４０
供给富足区 ８７１．４６—２１３６．８ １１７２．６６９ ３７．４０２

供给稀缺区 稀缺严重区 １．２２—１４．１２ １０．３１０ ２．４１８
Ｓｕｐｐｌｙ ｓｃａｒｃｅ ａｒｅａｓ 稀缺较高区 １４．１３—２２．０４ １７．９６３ ２．２３８

稀缺较少区 ２２．０５—３２．９８ ２６．２６５ ３．２５１
稀缺很少区 ３２．９９—４９．７０ ３９．９５４ ４．３４６
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　 　 生态游憩服务供给稀缺区域面积较大，有必要对其内部结构进行进一步剖析。 同样采用自然断点法将供

给稀缺区分成四个等级：稀缺严重区、稀缺较高区、稀缺较少区、稀缺很少区（见表 ３）。 由图 ３ｂ 发现生态游憩

空间供给稀缺程度总体上呈现出从“核心—边缘”由高变低的圈层结构，其中珠江入海口西北部生态游憩服

务稀缺程度最高，而越往边缘则稀缺程度越低。 江门台山市南部沿海乡镇由于生态游憩空间缺乏（见图 ３ｂ），
且与海岛游憩空间距离也较远，也成为了稀缺严重区。

当搜寻半径扩大为 ２ ｈ 时，从化区从供给盈余区转变成供给不足区域（见图 ３ｃ），主要是因为该区域靠近

广州市人口密集区，随着搜索半径扩大，服务范围和人口增多，供需比下降。 供给平衡区、盈余区及富足区在

原有基础上有较大范围的扩展，其中肇庆市怀集县、封开县、恩平市供需平衡区范围大大增加，基本已经覆盖

全域。 此外，供给稀缺区相比图 ３ａ 的范围缩小，向核心区收缩。 同样对稀缺区内部格局进行剖析（见图 ３ｄ），
发现相较于图 ３ｂ，稀缺严重区域从珠江入海口西北部南移至入海口西南部，这是由于搜索半径的扩大，广州

市中部已处于增城、从化区大规模、高等级生态游憩空间的服务范围，其可获得的生态游憩空间有所提升。 中

山市和珠海市南面临海，往珠江入海口东岸的深莞地区需要绕道虎门大桥。 因此，相比 １ ｈ 搜索域，２ ｈ 搜索

域内生态游憩空间供给难以明显增加，反而成为 ２ ｈ 搜寻半径下的稀缺严重区。 此外，当搜索半径增加时，台
山赤溪、海晏、广海三镇处于上川岛、下川岛游憩服务范围内，三镇不再是稀缺严重区。

对供需匹配性进行分区统计，发现当搜寻半径为 １ ｈ 时，供给稀缺区内部稀缺严重区供需比的均值仅为

１０．３１０，而供给富足区则达到了 １１７２．６６９，差额达到 １１６２．３５９，说明在出行半径 １ ｈ 范围内，城市群核心地区居

民享有生态游憩服务具有较大的空间不公平性，核心地区供需比远低于边缘地区，说明核心区需求大，但供给

较少，而边缘区需求少，但供给水平较高，供需错位程度比较严重（见表 ３）。 当出行半径扩展至 ２ ｈ 时，稀缺

严重区的范围有所缩小，说明供需匹配性状况有所改善（见图 ３ｃ），但全域中的供给稀缺区及其内部的稀缺严

重区与全域范围内的供给富足区的供需比的差额分别为 ６７２．６６１、６８０．４８４（见表 ４），虽然差值相比 １ ｈ 搜索半

径时缩小，但仍然呈现出生态游憩服务享有的不公平性格局和供需错位的格局。

表 ４　 珠江三角洲城市群供需比分级统计（ｄ＝２ ｈ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｒａｔｉｏ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ Ｒｅｇｉｏｎ

区域的类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ａｒｅａ

供需比值域
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｒａｔｉｏ

供需匹配性分级
Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ
ｍａｔｃｈｉｎｇ ｌｅｖｅｌ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ

全域 Ｗｈｏｌｅ ｒｅｇｉｏｎ １６．１１—３９．３３ 供给稀缺区 ２８．２６９ ５．３０７

３９．３４—７７．１３ 供给不足区 ５０．８８４ ９．１９９

７７．１４—１６０．６６ 供需平衡区 １０６．９９９ １９．２４４

１６０．６７—３７０．９９ 供给盈余区 ２５５．０９６ ６６．１７９

３７１．００—１０１７．９８ 供给富足区 ７００．９３０ ２２４．２６８

供给稀缺区 １６．１１—２３．２９ 稀缺严重区 ２０．４４６ １．６８５

Ｓｕｐｐｌｙ ｓｃａｒｃｅ ａｒｅａｓ ２３．３０—２８．２８ 稀缺较高区 ２６．２７０ １．３９７

２８．２９—３３．０８ 稀缺较少区 ３０．３６１ １．３５０

３３．０９—３９．３３ 稀缺很少区 ３５．８７７ １．８２９

２．２　 成因分析

２．２．１　 海拔高度

由图 ４ 推断，海拔高度影响区域生态空间和人口分布，对供需匹配性格局产生影响。 表 ５ 也显示，平均海

拔为 ２４０ ｍ 以上地区为全域尺度供需平衡及供给剩余区，而海拔低于 ６０ ｍ 的区域为供给稀缺区。 再进一步

考察稀缺区域的内部结构，发现海拔高度不超过 ３６ ｍ 的区域为高稀缺性区域，而海拔超过 ８０ ｍ 的区域为低

稀缺区。 高海拔地区生态空间面积较大，森林覆盖率高，生态景观质量较好，往往会形成规模较大、等级较高

的生态游憩空间，而且由于地处山地，人口密度相对平原更低，因而容易形成供需平衡或供给剩余区。 但部分
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图 ３　 生态空间游憩服务供需匹配性格局

Ｆｉｇ．３　 Ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｐａｃｅ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

海拔较高的山体周边也未能形成供给剩余区，如中山市的大尖山—五桂山地区，台山市北峰山国家森林公园

周边，主要原因是这些地区生态游憩空间面积较小。
２．２．２　 生态游憩空间供给

除海拔之外，生态游憩空间规模和等级共同影响供需匹配性格局形成。 由表 ５ 可知，无论是在全域尺度，
还是稀缺区，生态游憩供给规模（平均等级×人均生态游憩空间）越高的地区，生态游憩供需比就越高。 例如，
当搜寻半径为 １ ｈ 时，全域中游憩供给规模为 ２２１１．１４６ 的区域为供给平衡与供给剩余区，而游憩供给规模为

７９．９３７ 的区域则属于供给稀缺区。 供需平衡和供给剩余区内生态系统保存良好，广东省在此规划建设了一批

服务于全省以及全国的生态游憩空间，规模较大，等级较高，形成了流溪河国家森林公园、恩平地热国家地质

公园、罗浮山风景名胜区、白盆湖国家水利风景区、大鹏半岛国家地质公园、广宁竹海国家森林公园等规模大、
等级高的生态游憩空间，生态游憩服务供给水平高。
２．２．３　 人口密度

对比图 ３ 和图 ５，发现珠三角城市群人口密度较高区域，也是生态空间游憩服务稀缺较高或严重的区域，
说明供需匹配性分布与人口密度分布密切相关。 人口密度越大，则一定空间单元内生态游憩空间需要服务的

人口规模越大，游憩服务的供需比也就越低。 进一步测算发现（见表 ５），首先，在全域范围内，当搜寻半径为
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１ ｈ 时，人口平均密度达到 １７１４．６２０ 人 ／ ｋｍ２的区域属于供给稀缺区，而人口平均密度为 １６７．４２５ 人 ／ ｋｍ２的区

域则为供需平衡和供给剩余区。 稀缺区内部的人口密度也存在一定的差距，其中高稀缺区的人口密度为

２３７５．８１７ 人 ／ ｋｍ２，低稀缺区为 １０４４．６５７ 人 ／ ｋｍ２。 搜寻半径扩大至 ２ ｈ 时也存在同样的规律，且原有的供需平

衡和供给剩余区（ｄ０ ＝ １ ｈ 时）内的生态游憩空间服务范围延伸至人口密度较高的核心区，核心区供需比增加，
边缘区的供需比被拉低，但由于城市群边缘与核心区人口密度分布的巨大差异，全域生态游憩空间稀缺区空

间范围有所缩小，但幅度并不明显（见图 ３ａ，３ｃ）。

表 ５　 供需匹配性影响因素描述性统计

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎ

搜索半径
Ｓｅａｒｃｈ
ｒａｄｉｕｓ

区域
Ａｒｅａ

供需匹配
性分级
Ｓｕｐｐｌｙ⁃
ｄｅｍａｎｄ
ｍａｔｃｈｉｎｇ
ｌｅｖｅｌ

海拔高度
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ／ ｍ

人均生态游
憩空间

Ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ
ＥＲＳ ／

（ｍ２ ／ 人）

平均等级
Ａｖｅｒａｇｅ
ｌｅｖｅｌ

生态游憩空
间供给规模

Ｓｕｐｐｌｙ
ｓｃａｌｅ ｏｆ ＥＲＳ

人口密度
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ ／

（人 ／ ｋｍ２）

建设用地占比
Ｒａｔｉｏ ｏｆ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ ／ ％

１ｈ 全域 供给稀缺区 ５７．９３２ ３９．３７８ ２．０３ ７９．９３７ １７１４．６２０ ２２．２１

供需平衡及供给剩余区 ２６２．３９９ １０６３．０５１ ２．０８ ２２１１．１４６ １６７．４２５ １．９３

稀缺区 高稀缺区 ３３．１６３ ２１．７７２ １．９９ ４３．３２６ ２３７５．８１７ ２９．５６

低稀缺区 ８２．８１５ ７９．９５１ ２．１０ １６７．８９７ １０４４．６５７ １４．７６

２ｈ 全域 供给稀缺区 ５９．２９２ ５０．６５７ ２．００ １０１．３１４ １７０８．９３２ ２１．８５

供需平衡和供给剩余区 ２４６．６７２ ５７０．５８８ １．７３ ９８７．１１７ １８７．５３５ １．８５

稀缺区 高稀缺区 ３５．４９４ ２７．８５３ １．８７ ５２．０８５ １６７３．９０８ ２３．７８

低稀缺区 ８１．５８５ ７１．９３９ ２．１４ １５３．９４９ １７４２．９６７ １９．９８

　 　 （１）游憩供给规模以“平均等级∗人均生态游憩空间面积”的值来衡量；（２）供给平衡及剩余区对应表 ２、３ 中的供需平衡区、供给盈余区、供

给富足区三块区域；（３）低稀缺区对应表 ２、３ 中的稀缺较少区、稀缺很少区，高稀缺区则对应稀缺严重区、稀缺较高区

图 ４　 海拔对供需匹配性格局的影响示意图（ｄ＝１ ｈ）

　 Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｎ ｓｕｐｐｌｙ⁃ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ

ｐａｔｔｅｒｎ　

２．２．４　 工业化与城镇化格局

以建设用地占比表达工业化和城镇化水平，并分析

其对供需匹配性空间差异的影响。 同样由表 ５ 可知，建
设用地占比在 ２０％以上区域的对应生态游憩空间稀缺

区，而建设用地占比不足 ２％的区域对应供需平衡和供

给剩余区，说明建设用地占比越高，人口密度越高，人口

对生态游憩空间需求越大，但生态游憩空间占比少，供
给水平较低，因而生态游憩空间出现短缺。 在全域范围

内的低值区也仍然表现出建设用地占比较高的地方，供
需比较低，供需不匹配，形成供给稀缺区。 由图 ３ｂ、图
３ｄ 可知，珠江入海口周边为河流冲击平原，工业化和城

镇化发育较早，发展水平较高，建设用地连绵式扩展，生
态游憩空间配置严重不足，因而成为稀缺严重区。
２．２．５　 交通因素

由图 ３ｂ 可发现珠江口东西两岸乡镇街道供需比的

差异明显。 测算得出，珠海、中山两市的乡镇街道存在

部分稀缺严重区，供需比均值为 ２０．１９４，而深圳市 １ ｈ

稀缺区内的供需比为 ３５．１６５，主要是因为珠海、中山两市与深圳之间被珠江口阻隔，缺少快捷通道连接。 从珠

海、中山往北绕道虎门大桥到深圳，大部分乡镇街道所需时间多在 ２ ｈ 以上。 因此，当出行半径为 ２ ｈ 时，东西

两岸的生态游憩空间难以实现共享，导致供需比出现较大的差异。 此外，供给剩余区内部自身游憩服务供给
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图 ５　 珠三角城市群人口密度分布

　 Ｆｉｇ．５ 　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ Ｄｅｌｔａ

ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ

较大，但由于其区位处于城市群边缘，与核心区的交通

时间距离较远，服务范围未能覆盖人口密集区，导致其

对珠三角城市群居民的游憩服务功能受限，供需空间错

位的矛盾较突出。
２．２．６　 规划与政策

城市群核心地带生态空间游憩服务稀缺区分布尽

管与工业化和城镇化格局有极大的相关性，但二者又不

完全一致。 在产业发展和城镇化发展水平上，由于外资

和产业较早集中在珠江口东岸穗港走廊地带，因此东岸

的开发强度、人口、产业和城镇密集程度要高于西

岸［４６⁃４７］。 然而，得益于深圳、东莞两市积极的生态空间

游憩利用政策，珠江入海口东岸的生态游憩空间供给服

务水平反而要高于西岸（图 ３ｂ， ３ｄ）。 ２００５ 年，深圳市

就出台了《深圳市基本生态控制线管理规定》 ［４８］，此后，
深圳市城市管理局、规划和国土资源委员会、公园管理

中心等联合出台 《深圳市公园建设发展专项规划

（２０１２—２０２０）》 ［４９］，公园建设由市财政直接投入，这些

政策对生态空间游憩利用起到了极大的推动作用。 而

东莞市政府早在 ２０００ 年 １２ 月就批准建立了大岭山等 １６ 个市级森林公园，２００３ 年 ４ 月后，东莞市政府成立专

门领导机构开展森林公园规划建设工作，投资 ６．７ 亿元开发建设大岭山、大屏嶂、水濂山等六大森林公园［５０］。
因此，东莞市生态空间游憩利用率较高。

３　 结论与政策启示

３．１　 结论与讨论

首先，生态游憩空间供需比分布格局表现出由边缘区向核心区逐渐递减的圈层结构，供需关系空间错位

的矛盾较突出。 边缘县市及少数靠近大型、高等级生态游憩空间的地区，人口密度较低，但供给有盈余甚至很

富足，而核心地区人口密度大，但供需比较低，尤其是邻近珠江口的北部和西部区域成为了生态游憩服务稀缺

区。 这与大都市区绿地的供需匹配性格局类似［８⁃９］，但与城市群工业化和城镇化空间格局恰好相反。 珠三角

城市群人口、产业与城镇等要素集聚分布于环珠江口“∩”型轴线上，特别是改革开放以来，沿珠江口城镇空

间的迅速连绵，占用了大量的生态空间［４７］，核心区（珠江入海口四周）工业生产空间分布密集［５１］，说明了城镇

化进程中区域生态空间保护和建设用地无序扩张的基本矛盾。
其次，珠三角城市群生态空间游憩服务供需比分布具有较大的空间不公平性。 例如，当出行半径为 １ ｈ

时，城市群核心区与边缘供给富足区的最高差额达到了 １１６２．３５９。 当出行半径扩展至 ２ ｈ 时，仍然呈现出核

心区供需比低、边缘供需比高的不公平性格局，与医疗服务的供需匹配性格局恰好相反［３４］，意味着核心区人

口接近自然、开展生态休闲活动的机会较少，可能会降低居民的生活质量和幸福感。
最后，生态空间游憩服务供需匹配性格局受自然和人文因素的综合影响。 其中自然因素主要包括海拔、

生态游憩空间供给。 在海拔较高的地区，植被覆盖率高，城镇分布相对稀疏，生态游憩空间规模较大，人口密

度低，因而周边区域可以实现供需平衡或供给剩余。 人文因素包括人口密度、工业化与城镇化格局、交通、规
划与政策。 珠三角城镇化和工业化发端于珠江入海口四周，并向四周扩展，建设用地由内向外挤占生态空

间［４７，５１］，导致核心区域人口密度较高，生态游憩服务供给水平较低。 此外，尽管珠三角东岸的城镇化和工业

化水平要高于西岸，但东岸两市实施了积极的生态空间游憩利用政策，而且由于交通障碍导致东西两岸生态
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游憩空间共享程度较低，因而东岸供需比要高于西岸。 以往相关研究指出了城市生态游憩空间供给受生态空

间分布［１４］、政策［１５］、城市化水平［１７］、城市人口密度［１９］的影响，本文进一步发现了海拔、交通、生态游憩空间规

划与支持政策等影响因素，并且，综合相关因素发现，珠三角城市群生态游憩空间供需匹配性格局与其建成区

高度连绵的城镇化模式存在较大的关联。
３．２　 政策启示

当前城市群的空间治理和空间规划要致力于削弱区域生态游憩服务供需的空间不匹配性问题，保障区域

居民游憩机会的公平性，实行绿色、可持续的城镇化模式。
首先，加强城市群核心区生态空间的修复与游憩化。 核心区生态游憩空间供需比较低，是生态游憩服务

供给稀缺区，因此，珠三角城市群的核心区需要借力住房与城乡建设部正在实施的“城市双修”工作，着力实

施生态修复工程，系统性修复河流水网和生态廊道，将郊区生态空间延伸进城市，有步骤修复或增补城区生态

斑块，并推进修复的生态空间的游憩利用，提高游憩质量，增加游憩服务的供给水平，提高生态游憩空间分布

的公平性。
其次，调控供给稀缺区内的人口规模与开发强度，为生态游憩空间配置腾挪空间。 如适当疏散各城市老

城区人口，将人口向新城和卫星城转移，降低城市群核心区（一般是中心城区）人口密度。 此外，中心城区要

将产业腾笼换鸟、生态修复和环境整治结合起来，打好组合拳。 淘汰落后产能和污染型产业、转移低附加值产

业，拆除违建设施和建筑物。 对于拆迁腾退的建设用地，应实行生态修复和“留白增绿”，开辟成区域性生态

开放空间，避免再进行高密度的地产和产业开发。
再次，在全域范围内提高城市群生态空间利用率和质量，并提高它们的交通可达性水平。 扣除自然保护

区后，珠三角城市群部分城市的生态空间游憩利用仍有较大的潜力，特别是在城市群边缘区分布有较大面积

的未利用的森林、湿地等生态空间。 可以以点状开发、面状保护为基本方针，结合村镇建设用地配套道路等基

础设施和游憩服务设施，将生态空间转化成生态保育和休闲的复合空间，提高生态空间的可进入性和游憩服

务的空间范围。 同时，注重推进原有生态游憩空间的提质升级，优化设施配套，提高其等级与生态游憩服务供

给水平。
最后，未来新城新区、城镇建设中应采用生态城市和公园城市的发展模式。 在工业化和城镇化进程中，珠

三角河口周围的城镇空间呈连绵式扩张，在核心区形成了一条规模较大的城镇密集带，对生态网络产生了较

大切割效应，给生态游憩服务格局带来了问题和隐患。 未来城市规划建设应积极探索绿色城镇化模式，注重

顺应山水格局、利用组团式布局来保存和发展生态游憩空间网络，保障居民生态游憩福祉。 雄安新区规划已

做出了有益探索，新区开发建设全面实施生态、绿色发展战略，统筹生产、生活、生态三大空间，构建蓝绿交织、
清新明亮、水城共融、多组团集约紧凑发展的生态城市布局，创造优良人居环境［５２］。
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