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Spatiotemporal Correlation Between Green Space and Urban Functional Space: 
A Case Study of Nanjing

绿地与城市功能空间的时空关联特征*

——以南京为例

邵大伟   伍  萱   吴殿鸣    SHAO Dawei, WU Xuan, WU Dianming

绿地与城市功能空间具有交互促进或抑制的作用关系，该作用的空间形式及强度演化规律仍有待揭示。在15分钟生活

圈和斑块尺度，借助规划与土地部门的土地利用数据，利用经验贝叶斯验证的空间自相关和MPI、MNN指数，对南京主

城区2004、2012、2017年绿地与城市功能空间的空间关联水平进行探究。结果表明：①绿地与各功能空间的数量分布具

有一定相斥性，强弱分化逐步加剧。②在15分钟生活圈尺度，绿地与水域、交通、居住的整体空间相关性最强，与水域、交

通的关联性持续较强，与居住则具有一定滞后性。绿地与各功能空间形成绿地核心区、城市核心区和一般发展区。③在

斑块尺度，绿地与交通、居住、水域、商服的空间聚集性突出，与交通的关联性持续加深加强，其余则有先减弱后增强的

趋势。成果可深化绿地与城市空间交互作用理论，为绿地与城市功能空间的高效协同发展、宜居美好生活环境的营造提

供科学依据。

Green space and urban functional space have an interactive promotion or inhibition relationship. The spatial form and intensity 
evolution of this effect remains to be revealed. Based on the land use data, the spatial correlation between green space and urban 
functional space in Nanjing's main urban area in 2004, 2012 and 2017 was explored by using spatial autocorrelation indicators 
adjusted by empirical Bayes, MPI and MNN index from the scale of 15-minute living circle and patch. The results show that: 
①The quantitative distribution of green space and functional spaces has a certain repulsion, and the strong and weak differentiation 
is intensified.②At the scale of 15-minute living circle, green space has the strongest overall spatial relevance to watersheds, 
transportation and residences. The correlation with watersheds and transportation is strong continuously, while the residential area 
has a certain lag. Green space and functional spaces form the green core area, urban core area and general development area.③At the 
patch scale, the spatial aggregation of green space with transportation, residential, water area, and commercial services is prominent. 
The correlation with traffic continues to deepen and strengthen, and the rest tends to weaken first and then strengthen. The results can 
deepen the theory of interaction between green space and urban space, and provide a scientific basis for the efficient and coordinated 
development of green space and urban functional space, and the construction of a livable and beautiful living environment.
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0 引言

绿地是稳定城市人居环境的生态基础，

承担着协调自然要素与高度人工化地域环境、

供给休闲游憩空间的重要功能。城市绿地与

城市空间的发展相辅相成，在空间格局和功

能服务上耦合、协同[1]。城市绿地受到交通、居

吴殿鸣

苏州科技大学建筑与城市规划学院

副教授，硕士生导师

*基金项目：国家自然科学基金面上项目“城市绿地与居住用地空间耦合的过程、效应与机理研究——以南京为例”（编号51878429）、教育部人文社会科学研究项目“基于

GIS技术的公园绿地社会空间分异效应及调控对策研究——以苏州为例”（编号18YJCZH189）和苏州科技大学风景园林学科建设项目共同资助。



城市研究 | 87 

住、水域等功能空间的带动逐渐扩展，但交通

密集、居住需求、水域集聚也会在一定程度上

束缚、挤压绿地的布局或生长空间。党的十八

大以来，国家高度关注绿地与城市空间关系问

题，“生活空间宜居适度，生态空间山清水秀”

和“增强城市宜居性”成为城市发展的基本

方向，并强调绿色空间与生活活动的关联，“强

化绿地服务居民日常活动的功能，居家附近能

够见到绿地、亲近绿地” [2]。随后，“城市双修”、

公园城市建设、党的十九大报告都不断强调绿

地与城市空间的协同发展，以优化空间结构和

布局，实现绿地高质量、高效供给，更好满足人

民群众对美好人居环境的需求。

关于绿地与城市空间的相关研究，国外

起步较早，在城市分区思想、有机疏散和田园

城市等经典理论中，对城市空间的布局模式

及其与绿地的品质、形态和配置关系均进行

了系统思考。西方学者对城市空间扩展及内

部空间演化开展了大量研究，在空间计量分

析的基础上形成了同心圆、扇形、多核等结构

理论[3]；也对其中绿地与城市空间整体及不同

功能空间的互动关系进行了深入揭示，如绿

地环境促进郊区化的发展、不同圈层或片区

的绿地分异等。现有研究更多仍围绕城市空

间或绿地的整体演变特征、绿地与居住生活

空间的互动关系及效应等[4-5]。国内分别针对

绿地、城市功能空间研究形成了较为丰富的

成果，也成为当前的热点研究领域。绿地与城

市功能空间研究现主要集中在两个层面：一

是静态、整体宏观关系和类型空间关系。刘滨

谊、刘颂等[6]提出了“绿地与城市空间耦合理

论”，重在理论架构、功能效应要素及因子的

评价等方面，为绿地与城市空间发展明确了

思路和理论基础。姜佳怡等[7]逐渐将POI等数

据引入研究中，探究功能区识别与绿地空间

的关系，但均未在空间耦合演化的实证层面

进一步扩展。谢念斯等[8]认为，住房、市政固定

资产投资是与绿地格局演变关联度最高的因

子。也有学者针对某一类功能空间，探究其与

绿地空间的关联，如住房居住、交通可达性、

市政管线、商业、水域空间等[9-13]。二是功能空

间的微观景观规划设计。由于绿地包含附属绿

地类型，功能空间自身对绿地也会存在内部影

响，主要体现在居住区、商业、医院、学校、道

路、滨水绿地的景观规划设计方面[14-15]。

绿地与城市各功能空间之间的关联关

系、水平及强度尚未能有效系统探明，仍以单

一功能类型为主。加之城市处于不断进化的过

程中，绿地呈现有机进化的规律[16]，绿地与城

市空间的耦合也具有其自身的模式、过程、功

能性，绿地与城市功能空间关联关系的变化、

演进规律也未能得到有效揭示。相关研究的缺

失不利于城市绿地系统布局理论的深化，也会

制约当前城市空间的绿色生态转型、公园城市

体系的构建和美好人居生活环境的供给。与此

同时，当前对于城市尤其是内部空间的研究，

亚米级高分辨率遥感影像、POI和手机信令

等大数据资源的利用快速增加，但高分辨率影

像数据在功能空间类型识别、POI和手机信

令数据在面域空间提取及长时序动态规律揭

示方面仍存在一定不足。基于此，本文聚焦城

市的快速扩张、稳定提质的发展阶段，结合城

市空间呈现出差异化的发展目标和特征，利用

规划和土地部门的城市土地利用数据，借助数

量、空间关系识别、量化方法，以典型城市为

例，分时段揭示绿地与城市功能空间的空间关

联特征及其规律，以期深化、拓展城市绿地空

间及其耦合理论，为绿地系统的优化发展和布

局调控提供科学依据，进而促进城市空间的生

态转型发展。

1 案例地选取

南京作为中国东部大城市的典型代表，

具有“山水城林”的空间特色，人居环境优良。

2000年以来，以主城区为主体的城市核心区

进入了快速发展阶段，建成区面积由201 km²

增长到2018年的818 km²，增长了3.07倍，城

市空间快速蔓延、重构。同期，园林绿地面积、

公园面积分别由10 587 hm²和1 725 hm²增长

到92 202 hm²和7 243 hm²，分别增长了7.71

倍和3.20倍，园林绿地面积和代表绿地建设质

量的公园面积增幅均高于城市建成区的扩展。

在此背景下，绿地与城市功能空间之间存在怎

样的作用关系、又是如何演进的，亟待有效探

明。本文进一步选取了南京城市发展和功能集

聚的核心范围——主城区，由城市外环线和沿

江岸线所围合（见图1），共约243 km²。

2 数据来源与研究方法

2.1  �数据来源

2000年后，中国大都市区城市空间结构

发生显著变化，城市空间扩展加剧，副城、工业

园快速设立。2012年，城市空间范围渐趋稳

定，进入相对平稳和深度优化阶段。为此，结合

数据的可获取性、可比性、权威性原则，选取

2004、2012、2017年土地利用现状数据，对

南京市绿地和城市功能空间进行探究。为增强

数据的统一性，将用地数据在1 ∶ 10 000的

比例尺度下进行几何校对和矢量化处理。

城市用地类型可有效反映城市空间的功

能构成和组织关系。在国家城市用地分类标准

的基础上，针对南京市自身特点和土地分类体

系，共分为绿地、公共服务、交通、居住、商服、

市政服务、水域、工业生产和农业生产9类。由

于附属绿地包括在其他类型的用地空间中，难

以区分和计量，因此本文中的绿地功能空间不

包括附属绿地。

图1  研究范围及网格单元
Fig.1  Study area and grid units

资料来源：笔者自绘。
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2.2  �研究方法

面状要素的空间关联关系可借助空间

自相关、平均邻近指数（Mean Proximity 

Index，MPI）、平均最近距离（Mean Nearest-

Neighbor Distance，MNN）等进行描述。空

间自相关一般基于空间单元进行描述，结合

绿地服务距离要求和15分钟生活圈构建导

向，以1 000 m（15 min步程）网格作为观测

单元①，揭示绿地与城市功能空间的空间相关

性；MPI和MNN则可从斑块尺度进行观测，探

析空间分布的聚集特征。

（1）经验贝叶斯修正的空间自相关分析

(Spatial Autocorrelation Indicators Adjusted 

by Empirical Bayes)

绿地与各功能空间用地类型面积存在较

大差异，尤其是绿地从几百平方米到数平方

公里，尺度分异明显。为有效进行分析，引入

经验贝叶斯修正的空间自相关分析方法以消

除方差不稳定问题，避免得出空间统计的虚

假推断[17]2061，其计算公式如下：

（1）

式中：EBI为经验贝叶斯修正后的全局

空间自相关指数；Wij为空间权重，i、j 分别

表示栅格单元 i 和栅格单元 j；Ri、Rj为综合

变量，                                                       ，

pi、pj分别表示经验贝叶斯修正后的单元i、j 

的用地面积属性，Vi 、Vj为修正后要素水平

的方差，b为修正后要素水平均值；  为Ri均

值；m为南京主城区1 000 m网格单元总数。

(2)

式中：EBIi表示经验贝叶斯修正的局部空

间自相关指数，其余各参数含义同EBI。利用

EBIi及其标准化值Zi可判断区域 i 与邻域的关

联类型：①HH，单元 i 与其周边单元的要素属

性水平均较高，形成高值集聚；②LL，低值集

聚；③HL，高值孤立点被低值环绕；④LH，低

值孤立点被高值包围[17]2062，[18-19]。

（2）平均邻近指数（MPI）与平均最近

距离（MNN）

在斑块级别上，MPI为给定搜索半径后，

某斑块的面积除以其他同类型斑块的最近距

离的平方之和除以此类型的斑块总数。MPI

能够度量同类型斑块间的邻近程度及景观的

破碎程度：其值越小，表明同类型斑块间的离

散程度高或景观破碎程度高；其值越大，表明

同类型斑块间的邻近度高，连接性好。MNN

在斑块级别上等于从某斑块到同类型的斑块

的最近距离之和除以具有最近距离的斑块总

数。其值越大，反映出同类型斑块间的距离越

远，分布越离散；其值越小，说明相互之间的

距离相近，呈团聚分布[20]。在斑块级别，MPI、

MNN计算公式分别为：

（3）

（4）

式中：i为斑块类型，j为斑块数目，s为

给定距离内的斑块数目，aijs为给定距离内的

斑块面积，hijs为在给定距离内的斑块ijs之间

的距离。

3  结果分析

3.1 � 绿地与城市功能空间的数量相关特征

绿地与城市功能空间分布在数量层面具

有一定排他性，强弱分化加剧。绿地与城市各

功能空间在1 km网格单元内主要呈现显著负

相关（见表1），存在非绿地功能空间便会在一

定程度上限制绿地分布。其中，负相关关系最

为显著的为居住、交通、公共服务、商业服务功

能空间，且在研究周期内持续增强；水域、农业

生产、市政服务与绿地基本表现为随机分布的

状态，关联度较低，且显著水平持续减弱。大型

生态绿地斑块多会填满1 km的格网单元，而

以居住、公共、商业服务类空间为主的单元，绿

地分布面积较小、比例较低，主要呈现为镶嵌、

穿插的辅助配置形式，导致在数量层面的负相

关关系较为突出。

3.2  �绿地与城市功能空间的空间相关特征

数量相关性仅侧重数值关系，未考量要素

单元的空间位置和邻接关系。进一步借助双变

量空间自相关方法，逐对分析绿地与城市各功

能空间的空间关联关系和水平。绿地与城市各

功能空间在网格单元间呈现出极显著的正相

关关系，即存在空间集聚、强关联的分布现象。

3.2.1    整体空间相关性

绿地与水域、交通、居住的整体空间相关

性最高。2017年两两之间的自相关指数分别

达到0.790、0.715、0.654，均通过0.01显著

水平检验（见表2）。相比而言，公共服务、市政

服务、农业生产与绿地的空间关联相对较低，

空间关系相对疏远。水域、交通、居住是与绿地

空间关联性最强的功能空间类型。

从时间变化来看，反映空间关联水平的

自相关指数在2004年和2012年相对较为稳

定，2012年略有下降，主要受到城市向外围

扩张过程中绿地建设的滞后性影响，空间要

素方面往往优先布置居住、产业、生活基本配

套设施，而绿地等改善型环境设施跟进相对

较慢。城市外延式发展转向内涵式提升发展

，

表1  绿地与城市功能空间的数量相关性

Tab.1  The quantitative correlation between green space and urban functional space

资料来源：笔者自制。
注：**表示相关性在 0.01 层上显著（双尾）；*表示相关性在 0.05 层上显著（双尾）。

年份 指标 居住 交通 公共服务 商业服务 市政服务 水域 农业生产 工业生产

2017
相关系数 -0.556** -0.557** -0.293** -0.292** -0.097 -0.015 -0.105 -0.138*
显著性 0.000 0.000 0.000 0.000 0.125 0.807 0.096 0.028

2012
相关系数 -0.399** -0.320** -0.191** -0.137* -0.097 -0.138* -0.052 -0.236**
显著性 0.000 0.000 0.002 0.030 0.126 0.029 0.407 0.000

2004 相关系数 -0.371** -0.291** -0.187** -0.165** -0.069 -0.221** -0.198** -0.275**
显著性 0.000 0.000 0.003 0.009 0.273 0.000 0.002 0.000

① 利用ArcGIS的create fishnet工具创建栅格267个，删除边缘区面积过小、过于破碎的栅格后，共得到252个研究单元。注释：
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后，2017年绿地与城市功能空间的关联性

呈现出极大的增强。①水域与绿地的空间关

联始终处于最高水平，且与其他类型的差距

逐渐加大，绿地“以水为伴”“蓝绿交融”的

空间特质较为突出。②交通空间与绿地的关

联度仅次于水域，一方面交通带动城市空间

扩展，绿地受此影响逐渐增置，道路设施也是

激发居民使用、保障休闲游憩到访的媒介。另

一方面，绿地设施对道路环境也起到良好的

屏障和景观改善作用。③居住空间与绿地的

关联水平快速提升，于2017年超过工业生产

空间。居住空间和工业生产空间在研究区域

内呈现出“一增一减”“一进一退”的明显变

化差异，居住空间快速扩展，在河西新区、迈

皋桥等古城外围不断蔓延，而工业生产空间

则在“退二进三”的政策导向下急剧缩减。

④公共服务、商业服务、市政服务、农业生产

等空间一直处于中等水平，公共服务、农业生

产和市政服务的变化较为平稳，商业服务空

间与绿地的关联水平提升较大，得益于生活

圈的构建和居民生活消费水平的提升，购物

消费、娱乐休闲等要素逐步分散、均衡布置，

与绿地关系日趋紧密。

3.2.2    局部空间相关性

绿地与城市各功能空间的局部自相关冷

热点较为分明，热点在各时段均主要集中在紫

金山、玄武湖及其周边区域（见图2），形成绿

地核心区。热点区域表现为“东西向收缩、南

北向延伸”的趋势，主要缘于建成区在古城南

北两侧的城市扩展，功能配置更加均衡。

在城市扩展过程中，古城区的绿地分布

数量持续较少，处于相对劣势地位，形成冷点

的城市核心区。2004年，绿地与居住、交通、

公共服务、商业服务功能空间在新街口以南

地区形成双低冷点，南京长江大桥与南京西

站（原下关火车站）周边区域也是相对冷点

区域。2004年河西地区多未建设开发，除交

通和公共服务具有一定配套、可与绿地较好

配置外，其余均有一定的冷点区域，多出现在

最为边缘的西南部。绿地与水域、农业生产、

工业生产的冷点则主要分布于古城区的南北

两侧。

在经历2012年城市逐步扩张的过渡后，

2017年南京城市功能空间配置由松散转向

紧凑。①居住与绿地分布均等化增强，冷点区

域有所扩展，但依然主要集中在主城区、河西

新区、下关及迈皋桥等城市或城区的核心，受

到高成本地租的滤出效应影响，居住、绿地相

对较少。②绿地与交通空间在古城南部和河

西新区南部存在较多集中的冷点区域，古城

南部的夫子庙及其周边，历史遗迹较多，绿地

与交通布局较少，联系较弱；河西南部多为公

共场馆，少有大型对外交通设施。③绿地与公

共服务空间的冷点由夫子庙沿护城河向西北

方向的下关逐渐延伸，连片分布。在护城河

水系、历史遗迹集中地区，绿地、公共服务设

施布局较为困难。④绿地与商服空间较之公

共服务空间多了河西新区南部的冷点区域，

其原因仍然为公共服务场馆以及部分工业生

产、农业生产空间分布的影响。⑤绿地与市政

服务空间的冷点区域相对较少，市政服务设

施的用地数量有限，面积较小，内部差异不

大。⑥绿地与水域空间自相关指数较低的区

域主要由城市南部边缘区向内部收缩，2017

年在夫子庙、明故宫南部形成大范围的冷点

区域，另一部分冷点主要集中在南京长江大

桥与紫金山之间、玄武湖东侧的区域。⑦绿地

与农业生产、工业生产空间的冷点区域主要

集中在古城区的南北两侧，且农业、工业生产

基本形成互补的形式，同时南北部也是特殊

用地、公共服务设施（河西新区）要素广泛

分布的区域。

3.3  �绿地与城市功能空间的空间聚集特征

1 000 m的观测尺度较为符合城市15分

钟生活圈尺度的构建需求，该尺度单元包含了

基本的城市功能。由于城市空间尤其是绿地尺

度分异现象较为突出，有必要深入斑块层面，

进一步探测其空间关联关系。将绿地与某一功

能空间看作一个关联系统，对比相互之间的

MPI和MNN，分析相互之间的空间集聚与分

散格局（见表3）。

城市绿地斑块之间由离散向团聚趋

图2  绿地与城市功能空间的局部自相关格局
Fig.2  Local autocorrelation pattern of green space and urban functional space

资料来源：笔者自绘。

表2  绿地与城市功能空间的全局自相关指数

Tab.2  Global autocorrelation index of green space and urban functional space

年份 居住 交通 公共服务 商业服务 市政服务 水域 农业生产 工业生产
2017 0.654 0.715 0.583 0.642 0.601 0.790 0.605 0.625
2012 0.546 0.566 0.490 0.475 0.524 0.581 0.538 0.579
2004 0.557 0.585 0.566 0.570 0.569 0.593 0.580 0.591

资料来源：笔者自制。
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势发展。由于需要将绿地与各功能空间看

作一个整体，首先对绿地进行了单独分析。

2004、2012、2017年的MNN快速减小，分

别为311.48 m、213.44 m、91.10 m，其中

2004—2012年减少尤为明显。MPI未表现出

持续提高的趋势，其指数值在2004年和2017

年相当且较高，而在2012年大幅下降，邻近性

相对较低。邻近指数需要对斑块面积进行测

算，由于2012年小尺度绿地快速增加，数量有

较大程度提升，但平均面积仅为9.91 hm²，比

2004年减少了一半，同时绿地斑块数量仅为

2017年的1/3，遂导致其MPI相对较低。

交通、居住、水域、商业空间是与绿地空

间关联最高的空间类型。2017年公共服务空

间与绿地空间的关联中等，与市政服务、工业

生产的关联较低。对比绿地自身经历了空间分

布集聚—分散—高度集聚、距离持续下降的变

化过程，结合其与各功能空间的指数变化可判

断：交通与绿地的MPI持续提升、MNN持续下

降，表明交通空间集聚扩展，且出现细化、深度

关联的特征；居住空间与绿地的集聚度提升，

但MNN保持了基本稳定，表明城市扩张阶段

在城市范围内的要素分布增多，两者关联的作

用距离具有拉大趋势，随着小尺度绿地的均衡

化布置，基本保持了原有的空间布局模式；公

共服务、商业服务、市政服务、水域空间，以及

农业和工业生产空间与绿地的空间关联水平

均为先下降后上升，公共服务、商业服务与绿

地变化主要受到公共服务、商业服务扩张后绿

地配置的滞后性影响，工农业生产与绿地则主

要受制于城市工农业功能空间快速退化和集

中化的影响。

4  结论与对策

4.1  主要结论

依托土地利用现状数据，利用经验贝叶

斯验证的空间自相关、MPI、MNN等方法，从

1 km网格（15分钟生活圈）和斑块尺度，探

究了2004、2012、2017年3个时间节点上，

南京主城区绿地与城市功能空间的空间关联

关系，相关结果表明：

（1）绿地与各功能空间具有一定相斥性，

并逐渐分化。就数量分布关系看，在15分钟生

活圈尺度内，绿地与各功能空间分布具有一定

排斥性。绿地集中分布的区域多为山体、水域

周边坡度变化较为丰富的区域，居住、公共服

务等功能空间则多会选择地势平坦、易于建筑

布置的空间。绿地较多的单元少有其他功能空

间，而其他功能空间集中的单元绿地分布相对

较少。随时间推移，强弱分化较为突出。

（2）绿地与水域、交通、居住的空间相关

性最强。15分钟生活圈尺度上，绿地与城市

功能空间在各单元之间的空间集聚趋势显著，

水域、交通、居住是与绿地的空间关联性最强

的功能空间类型。水域、交通与绿地的关联性

持续较强，居住与绿地则具有一定滞后性。随

着主城区工业生产功能的快速衰退，绿地与工

业生产空间逐渐趋于脱钩发展。

（3）绿地与各功能空间形成绿地核心区、

城市核心区、一般发展区。就15分钟生活圈尺

度的局部聚集特征而言，在紫金山南北两侧和

幕燕风景区形成了绿地与功能空间高关联的

绿地核心区，在新街口及其以南、河西新区、下

关、迈皋桥等城市或区域中心形成低关联的城

市核心区，其余则为一般关联强度发展区。

（4）绿地与交通、居住、水域、商服的空

间聚集性突出。在斑块尺度上，交通、居住、水

域、商业空间是与绿地空间关联最高的空间类

型。绿地与交通空间聚集持续加深、加强，绿地

与居住服务距离稳定，水域、商业空间与绿地

则随城市扩张先减弱，后随着空间成熟度、完

善度的提升而快速增强。15分钟生活圈与斑

块尺度两者规律基本一致，顺序略有变化，水

域有所减弱，主要受到水域尺度较大和分布集

中的影响，MPI被拉低。道路交通对绿地具有

一定的驱动作用，同步演化，尺度关联性、聚集

性均持续加强。其余则均有先减弱后增强的变

化过程，城市先扩张，绿地与功能空间后填充。

本文在1 000 m网格和斑块尺度观测了绿

地与城市各功能空间的关联关系，空间规律具

有尺度依赖性，在其他尺度范围的相互关系仍

需要进行有效探究；同时研究侧重双向交互影

响，在绿地对城市功能空间的影响及反作用方

面又具有何种特征，也需要进一步深化和拓展。

4.2  对策建议

在生态文明引领、公园城市建设、“三生

空间”协同发展的背景下，为了在城市空间中

积极推进绿地与各功能空间的高效耦合发展，

结合本文探测的规律，可采取以下对策。

（1）强化分区分类管控对策。结合绿地

核心区、城市核心区、一般发展区等空间分异

规律，城市绿地核心区应持续加大管控力度，

防止居住、商服等功能的过度渗透，在南北方

向增加绿地以构建绿轴，并进一步巩固东西方

向绿色轴线；城市核心区应结合商服、历史遗

迹、行政办公等功能空间，采取融合、立体化、

再开发等形式，增置绿地要素；一般发展区在

满足基本生活服务设施功能的基础上，营造良

好的生态景观环境，积极错位发展，形成特色

科教区、行政办公区、文化场馆区、滨河景观区

和农业观光区。

（2）巩固核心关联逻辑链条。绿地在城市

空间中，与交通、水域、居住、商服等空间功能的

互相依仗、耦合协同，是提升绿地数量、优化布

局的主要类型空间。同时，绿地对其功能空间也

表3  绿地与城市功能空间的MPI、MNN指数

Tab.3  MPI and MNN indices of green space and urban functional space

资料来源：笔者自制。

功能空间 指标 2004年 2012年 2017年 功能空间 指标 2004年 2012年 2017年

交通 MPI 73.97 414.44 664.87 商业服务 MPI 42.27 30.64 143.67
MNN 86.20 81.90 74.20 MNN 173.50 173.30 95.40

居住 MPI 112.76 221.89 233.40 水域 MPI 47.60 51.11 164.91
MNN 87.40 104.40 85.20 MNN 109.50 163.20 100.00

公共服务 MPI 53.77 44.13 160.97 农业生产 MPI 131.26 85.57 222.27
MNN 130.90 141.30 103.00 MNN 133.40 272.90 100.90

市政服务 MPI 98.50 45.95 206.74 工业生产 MPI 92.48 48.93 208.64
MNN 396.90 289.80 140.20 MNN 138.00 152.60 119.20
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具有较好的促进或基础维护作用，针对相关区

域主要为城市核心区、空间相对紧凑的特点，可

利用城市更新、口袋公园建设等有利政策，进一

步结合交通、水域的防护缓冲区或景观带，以及

低级别道路、水域增置口袋绿地，居住与商服空

间周边增设面向休闲游憩的中小型绿地，不断

拓展绿地与城市功能空间的互动关系。

（3）积极优化弱关联类空间。绿地与公

共服务、农业生产、工业生产等功能空间的关

联强度较弱，一方面公共服务空间内部存在可

观的绿地资源，可以适度有条件开放共享，另

一方面可结合公共服务场所增置休闲文化广

场、体育健身游园；农业生产空间则可积极融

入绿地系统，将主导方向转变为观光农业、休

闲农业、采摘体验农业；工业生产在快速缩减

的同时，仍需要加强防护绿地的配置，做好隔

离和缓冲防护。以此不断增强绿地空间与上述

功能空间的联系强度，拓宽绿地的增扩路径，

充分发挥绿地的综合效益。
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