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供需视角下的城郊湿地公园适应性规划实证研究

——以杭州西溪国家湿地公园为例
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【摘 要】：针对当前湿地公园在空间规划中存在的供需背离问题，提出引入适应性规划的必要性。适应性规划

是从供需双视角出发，以社会主体的价值需求为基础，对规划过程进行价值预判与评估，再将结果反馈到当前规划

设计中，以实现规划供给与社会需求在空间适应性发展过程中的互动考量。选取杭州市西溪国家湿地公园为研究对

象，基于社会调查数据，应用核密度分析、插值分析和空间阻隔分析等研究方法，进行需求视角下的社会价值评估

和供给视角下的可达性分析，识别两者空间布局特征，结果表明：①社会价值评分较高和较低区域的空间特征分别

呈现“节点规模集聚”和“边缘区依附”；②空间可达性较高和较低区域的空间特征分别呈现“线状集聚”和“岛

状收缩”。在此基础上，从供需关系的互动考量出发，将社会价值评估结果和可达性特征分布进行空间叠合，识别

供需互动下的四种空间分异模式，并提出相应的适应性规划策略。
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湿地公园作为保护湿地生态系统和提升城市生活品质的重要载体与有效途径
［1］

，近年来在全国范围内的规划建设呈急剧增

长态势，湿地生境的保育修复，结合游憩空间的功能塑造，湿地公园的发展取得一定成效。然而，快速推进的湿地公园建设面

临着如下现实问题：①因受经济、社会等因素阶段性的扰动，游憩空间的规划设计难以展现蓝图式的预期效果；②作为影响空

间在功能定位、路网组织与景点资源开发等方面的重要决策因素，游憩者的多元空间诉求与行为偏好，在实际设计中考虑不足。

针对上述问题，现有湿地公园研究以生态保护为基础，可概述为：从供给视角出发的湿地景观规划研究，包括生态资源保护
［2］

、

空间形态设计
［3］

及交通路网组织
［4］

等，研究较多停留在规划整体性、系统性的静态单一视角，对规划过程的动态不确定性、周
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期性变化考虑不足。而从需求视角出发的游憩者调查与评估研究，包括旅游体验
［5］

、游憩者偏好
［6-7］

、社区参与
［8］

等，研究一

定程度上考虑了游憩者的多元需求，但在对应于空间决策的规划影响上有所欠缺。

适应性规划是实现多元主体需求下的规划目标的空间反馈过程
［9-11］

。湿地公园的适应性规划模型机制如下（图 1）：基于游

憩者行为偏好对游憩空间的规划供给进行分析，通过社会价值评估体系表征游憩者的社会需求，并将评估结果反馈给已有空间，

作为下一阶段规划设计准则；经精细化更新后的游憩空间，在满足游憩者的多元需求同时，诱发因空间重组而衍生的新的需求

变化，进一步影响游憩者在新一轮规划过程中的行为决策。

本文以杭州市西溪国家湿地公园（以下简称西溪湿地）为例，基于湿地公园的适应性规划模型，在技术层面应用需求视角

下的社会价值评估与供给视角下的可达性分析，将两种方法得到的结果进行空间叠合，以探讨西溪湿地的供需分异现状，并提

出相应的规划策略。

1 研究对象及数据来源

西溪湿地作为全国首个国家湿地公园，是国内第一个集城市湿地、农耕湿地和文化湿地于一体的罕见湿地，具有很高的生

态价值。规划初期，西溪湿地位于杭州西北近郊，在城市“旅游西进”的发展战略推动下，与南侧的西湖风景名胜区共同成为

市区内的核心游憩地带，兼具极高的旅游价值和社会文化价值。自 2005 年开展试点建设以来，规划预测的空间发展模式难以适

应日益增长的旅游游憩需求，而伴随城市居民生活品质的提高，对于湿地公园在科学教育、康体健身、文化娱乐等方面的功能

优化亦有着强烈的要求。由此可见，西溪湿地的空间发展亟需做出适应性的规划调整。

本研究以此为前提，展开西溪湿地的适应性规划探讨，选取已开发完善的一期和二期区域作为研究范围（图 2）。数据源包

括公众对于湿地公园的社会价值调查数据，采集方式为线上网络平台与线下实地走访；2015 年覆盖西溪湿地卫星遥感影像数据；

空间数据包括绿地水系数据、道路路网数据等；相关规划及经济社会数据包括一期、二期工程详细规划（2004、2006 年），西

溪湿地所在区域相关社会经济统计资料等。
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2 研究方法

本文采用的研究方法从供需两个视角出发，分别为需求视角下的社会价值评估，包括社会调查与空间制图的定量化分析；

以及供给视角下的空间可达性测度，作为评估空间信息可获得性和可进入性状态的有效工具
［12］

。

2.1 社会调查与数据收集

本研究开展线上与线下相结合的问卷调查形式，线上网络平台的问卷调查，目的在于获取公众对于湿地公园社会价值各类

型的重要度排序，从而计算出选项的平均综合得分=（Σ频数×权值）/本题填写人次。湿地公园的社会价值分类参考 Sherrouse

等
［13］

，结合本研究的实地考察与预调研，最终确定为美学价值、文化价值、学习价值、健身价值和娱乐价值共五类（表 1）。

线上问卷针对公众对于西溪湿地的认知进行调查，以此得出社会价值各类型的权重占比，作为社会价值总评分的空间叠加依据。

线上问卷开展时间为 2017 年 5 月 17～21 日，共发放 259 份问卷，有效回收 225 份，有效回收率为 87.26%。

表 1 各类型社会价值的重要度排序评分

社会价值类型 重要度排序 选项平均综合得分 权重百分比/%

美学价值 1 4.22 27

文化价值 2 3.83 24

学习价值 3 3.54 22

健身价值 4 2.54 15

娱乐价值 5 2.00 12

社会价值总分 - 16.13 100
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线下问卷采用随机抽样的方法进行问卷数据的收集。选取河渚街、茭芦田庄、绿堤西入口 3 个位置邀请游憩志愿者填写问

卷，并进行地图空间标点及评分。要求志愿者基于自身的游憩感受将 100 分的假定分值按梯度分配给 5种社会价值类型，并在

空间上标注出能够代表这一价值类型的坐标点。其中各空间点评分，每一种价值类型的得分最终采用归一化处理，使用公式（1）。

2017 年 4 月底到 5 月初，选取节假日和周末人流量较高的时间节点，总计邀请 64 名志愿者参与调查，收回有效问卷和图纸共

62份，有效回收率为 96.8%。

式中：x、y 分别为转换前、后的值；maxValue 、minValue 分别为样本的最大值和最小值。

2.2 空间制图方法

2.2.1 核密度分析

核密度分析能够较好地反映出社会价值点的分布和连续的聚集程度
［14］

，若一区域具有密集的点分布，则该区域地理事件发

生的概率高；反之则概率低
［15］

。

式中：n 为采集的社会价值点样本数；hn 为搜索半径； 为核函数。为了能够准确反映社会价值点的分布特

征，参考本研究的尺度范围，选取 100 m 为距离阈值。

2.2.2 样条函数插值分析

样条函数法（Spline）是使用一种数学函数，对一些限定的点值，通过控制估计方差，用多项式拟合的方法来产生平滑的

插值曲线，因此较多适用于逐渐变化的表面，如温度
［16］

、高程
［17］

、降水量
［18］

等。

式中：Z 为待估值的栅格值；di 为插值点到第 i 个价值标点的距离；a +bx +cy 为评分的局部趋势函数；x、y 为插值点

的地理坐标； 为一个基础函数，通过它可以获得最小化表面曲率；Ai 、a、b 和 c 为方程系数；n 为用于

插值的社会价值点数目。

2.2.3 反距离权重法分析
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反距离权重法是对采样点进行线性的加权来决定输出的栅格值，加权与距离成反比，输入点离输出栅格越远，对输出栅格

的影响越小
［19］

：

式中：Z为空间综合可达性的栅格值；Z(xi ) 为第 i个 OD 点的数据；n 为用于数据插值的 OD点数目；di为插值点到第 i 个

OD点的距离；p 为距离的幂。

2.2.4 综合可达性测度的空间阻隔分析

综合可达性是指一点至区域中所有点的空间阻隔
［20］

，可计算其空间阻隔的总和或均值：

式中：Cij为网络中一点至另一点的空间阻隔；Ai为 i 区的综合可达性。空间阻隔的指标为两点间的空间直线距离和时间出

行成本。

本文将交通方式分为城市道路、电瓶车、电瓶船、步行和停车路线，经测速取均值，速度分别为 500m/min、250 m/min、117

m/min、67 m/min、250 m/min（表 2）。依据各行进速度计算 OD 点的时间成本矩阵，以路网的每个交叉点作为“节点”，加载

“起始点”和“目的地点”，计算出 OD 点可达性的分布状况。

表 2 各种游线类型的行进速度

游线类型 行进速度（m/min） 行进速度（km/h）

城市道路 500 30

电瓶车游线 250 15

电瓶船游线 117 7

步行游线 67 4

停车路线 250 15
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3 供需视角下的游憩空间规划评估

3.1 需求视角下的社会价值评估

3.1.1 社会价值评估的调查统计分析

本研究中的 62 名志愿者样本特征：性别构成男女比例接近于 1∶1，年龄构成 35 岁以下群体占比 69%，文化程度本科以上

学历占比 80%，故而可以认定志愿者的评分结果具备一定的代表性。志愿者对于不同类型社会价值空间标点数量的排序为：美学

价值数量最多，其次为文化价值、娱乐价值、学习价值和健身价值。而在空间点评分中 40 分与 30 分的高分值点较多集中在美

学价值与文化价值中，具体标注数量与评分统计详见表 3。

表 3 各类型社会价值空间标点的数量及评分统计

社会价值类型
空间标点

总计数
空间点评分统计

评分归一

化处理

景色怡人，包 括植物景

观、 水域风光、建 筑

风格等

40 分（12个） 1

美学价值 205 个

30 分（79个）

20 分（66个）

10 分（26个）

0.75

0.50

0.25

0 分（
22
个） 0

40分（3 个） 1

文化底蕴深 30 分（42个） 0.75

文化价值 厚，可激发灵 160 个 20 分（80个） 0.50

感等 10 分（29个） 0.25

0 分（6个） 0

学习价值 可为游客提供 科研学

习、科 普教育的机会

83 个

30分（1 个）

20 分（24个）

10 分（47个）

1

0.67

0.33

0 分（11 个） 0

游客可在此地 锻炼身

体、舒 缓身心、释放

50分（1 个） 1

健身价值 78 个
40分（4 个）

30分（9 个）

0.75

0.50

压力
20 分（24个） 0.25

10 分（40个） 0

可为游客提供 30分（6 个） 1

娱乐价值 徒步、钓鱼等 97 个 20 分（30个） 0.50

休闲娱乐活动 10 分（61个） 0

注：社会价值点空间总标注个数为 623 个。
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3.1.2 社会价值评估的空间制图分析

社会价值点空间分布的核密度分析如图 3，其热度区域按等级分类：热度最高的区域为河渚街、莲花滩和湿地博物馆；热度

中等的区域为深潭口、水下生态观察廊和芦苇荡；热度较低的区域为高庄、湿地植物园等。

各类型社会价值评分采用样条函数插值法分析如图 4，其中美学价值评分较高的区域集中在虾龙滩生态保育区、绿堤以及莲

花滩附近；文化价值和学习价值评分较高的区域则覆盖西溪湿地二期开发的地域；健身价值评分较高的区域分布在福堤与绿堤

两条轴带上；娱乐价值评分较高的区域集中在西溪天堂商业区、蒋村慢生活街区和周家村公园主入口东侧范围。

3.1.3 社会价值评估总体特征识别

参照表 1 将图 4 中的各社会价值评分图乘以指定的权重，经叠加求和得到社会价值总评分的空间分布图 5。社会价值评分较

高的区域，其空间分布呈现“节点规模集聚”特征，表现在：以河渚街、深潭口和蒋村慢生活街区为代表的福堤北侧节点，具

有较强的综合服务功能，商业业态集中，设施配套完善；以湿地植物园、水下生态观察廊为代表的绿堤西侧节点，具备较高的

生态美学价值，是生物多样性集中展示的场所；以高庄、莲花滩观鸟区和中国湿地博物馆为代表的公园东南角节点，具有深厚

的文化底蕴与科普价值，是公众集中参与学习与交流的互动平台。社会价值评分较低的区域，其空间分布呈现“边缘区依附”

特征，表现在湿地东侧边缘区，仅雕塑公园一个游览景点，缺乏核心吸引力，且在城市界面的渗透上亦有所不足；而研究范围

西侧边缘，因受河道阻隔的影响，缺少与朝天暮漾、费家塘生态保育区的衔接，游客到访数量较少。
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3.2 供给视角下的空间可达性评估

3.2.1 游憩路网的空间类型分析
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应用前文对游憩网络交通方式的分类，得到游憩路网空间类型分布（图 6），主要的三种游憩交通其空间分布为：电瓶车游

线分南北线（贯穿福堤）与东西线（周家村主入口至中国湿地博物馆），覆盖人流集聚的热度区域，且与外围城市道路衔接；

电瓶船游线环虾龙滩生态保育区外围分布（分设四个码头：深潭口、烟水渔庄、周家村和茭芦田庄），覆盖西溪湿地的主要收

费景点与区域；步行游线倾向于原生态的自由式布局，除福堤与绿堤外，多呈环状、分散式小路，能够覆盖所有的游览景点。

3.2.2 游憩路网可达性的空间制图与特征分析

采用综合可达性测度的空间阻隔分析，参照表 2 建立游憩网络 OD 点的时间成本矩阵得到图 7。进一步应用反距离权重法进

行线性加权，最终输出游憩路网可达性栅格图（图 8）。
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游憩路网空间可达性较高的区域，其空间分布呈现“线状集聚”特征，表现在集聚于电瓶车游线附近的空间可达性最高，

且延路网“枝状”扩展，主要分布在福堤公众开放区，设施配套完善，可达方式多样。而空间可达性较低的区域，其空间分布
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呈现“岛状收缩”特征，表现在以虾龙滩、合建港和包家埭等为典型代表的生态保育区，规划以刚性的生态保护为原则，降低

路网密度，抑制游憩者进入，其空间可达性从外围向中心减弱。

4 供需互动下的模式识别与规划策略

4.1 供需互动下的空间分异模式识别

本文认为规划供给与社会需求的互动存在以下四种模式（图 9）：“供需平衡”、“供给缺失”、“供需零点”和“需求错

位”，对应空间制图中的区域分布为：社会价值高，可达性高；社会价值高，可达性低；社会价值低，可达性低和社会价值低，

可达性高的四类区域。将图 5 与图 8分别进行重分类为 5 类，进行空间叠加，经临近分值聚合得图 10。经空间分异识别出的四

种供需模式，其各自的空间分布如图 11。
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模式一：供需平衡模式（社会价值高—可达性高），包含 7 个游览景点，主要分布在福堤公众开放区与公园东南部。这些

区域是社会价值热点高度聚集的地区，具备民俗文化展示、休闲购物娱乐、历史遗风体验、教育学习观摩等多元功能，因与城

市界面衔接紧密，覆盖电瓶车游线与景区主入口，且包含以河渚街、蒋村慢生活街区和湿地博物馆等为代表的，免费向公众开

放的旅游景点，故而能够集聚大量客流，同时满足外来游客与周边居民的多元需求。

模式二：供给缺失模式（社会价值高—可达性低），包含 6个游览景点，主要分布在虾龙滩、合建港和包家埭生态保育区。

因规划保留下的如烟水庵、秋雪庵等庵堂寺庙较多，具有很高的宗教文化价值，但因选址多为隐蔽、静谧，远离城市环境的区

域，且受地形因素影响，仅能以步行方式到访；而渔村烟雨区域则具备特色的渔耕文化价值，区域范围内遍布水系，到达方式

多以乘船为主，故而需承担较高的交通成本。

模式三：供需零点模式（社会价值低—可达性低），包含 2 个游览景点，主要分布在虾龙滩、费家塘生态保育区。这些区

域远离外围的居住生活片区和商业片区，保留有较为完整的原生湿地景观，植被丰茂、环境清幽，生态本底好，因可到达的方

式仅为步行，较少有游人的介入，故而是生态价值保护较好的区域。

模式四：需求错位模式（社会价值低—可达性高），包含 11 个游览景点，主要分布在与城市界面相衔接的北、东、南湿地

外边缘，紧邻城市道路，毗邻大型居住、商业片区。因以游览观光、休闲购物娱乐等旅游导向为主，其规划功能定位与周边居



14

民康体健身、日常游憩的实际需求不符，故而在空间上呈现出一定的需求错位。而以茭芦田庄、西溪天堂为代表的一些私人会

所、茶馆、酒店等中高端设施配套，其服务人群偏向精英阶层，这在一定程度上又进一步划分了空间中的使用群体。

4.2 适应性规划策略

策略一：预留容纳空间（针对供需平衡模式），肯定当前湿地空间在福堤北侧与公园东南部两个节点，已实现的供需平衡

优势。同时提出预防未来供需失衡的规划预警策略，如在福堤范围内增设平行的步行游线，与电瓶车游线相分离，以提高其空

间承载力；或在热度区域限制到访的人流量或时间段，以强化空间的使用弹性。这一策略是防止空间因过高的社会需求而打破

其承载力的极限。

策略二：建构网络通廊（针对供给缺失模式），包括视线通廊和绿道通廊两个部分，即在限制进入的虾龙滩生态保育区内

通过植物景观的精心配制、观赏平台、生态桥廊的设计来构建视线通廊，欣赏秋芦飞雪和渔村烟雨两大景色；在合建港和包家

埭生态保育区可进入的范围，构建直达型绿道通廊且增设新型交通方式如空中索道、脚踏车等，与传统步行道有所区分，同时

疏通当前规划中的部分尽端路使其与主要游览点形成连通。

策略三：生态保育修复（针对供需零点模式），延续生态保护、生态修复的发展策略，限制旅游开发，仅提供科学研究所

需的配套设施，使区域持续发挥良好的生态本底优势。

策略四：提升潜在节点（针对需求错位模式），分析与城市界面相衔接的北、东、南湿地外边缘，发现周边城市用地功能

以大型住区和商务办公为主，因而对具备休闲游憩功能的绿地空间有很高的需求。建议规划将曲水寻梅和绿堤两大节点区域适

当免费开放出来与城市空间共享；将西溪天堂、茭芦田庄、洪钟别宴等商业服务进行结构调整以面向更多的社会阶层；将西溪

雕塑公园的建设模式向西、向南延续，以口袋公园、街头绿地等形式为周边更多的社区居民提供日常生活服务。

5 总结

快速推进下的湿地公园规划建设存在供需背离问题，其主要原因：①以静态蓝图式导向的远期规划，难于关注近期动态变

化的发展诉求；②对规划过程性考量的缺乏，降低了规划动态调整的可能，在协调游憩者与游憩空间的互动关系上较为被动；

③对游憩主体的多元需求作用于游憩规划的空间影响考虑不足，使新一轮的规划编制缺少参与主体的价值反馈。湿地公园的适

应性规划模型，正是针对上述问题，通过梳理游憩者、游憩空间与社会价值三个主体要素间的关系，将社会价值作为协调游憩

者与游憩空间供需关系的载体，贯穿于阶段性演进的适应性规划全过程。

本文基于湿地公园适应性规划的模型建构，以西溪湿地为例，分别进行需求视角下的社会价值评估，其评估结果反映的空

间特征为“节点规模集聚”和“边缘区依附”，以及供给视角下的可达性分析，其空间特征为“线状集聚”和“岛状收缩”。

在此基础上，将社会价值评估结果和可达性特征分布进行空间叠加，共得到四种供需关系的空间分异模式，即供需平衡、供给

缺失、供需零点和需求错位。在此基础上，对应提出了适应性规划策略：①延续当前规划的供需平衡状态，重点关注湿地空间

未来发展容纳能力；②填补当前规划的设施配套盲点，重点关注交通与景观设施的供给能力；③保持自然生境的原生状态，重

点关注生态价值优势的持续发挥；④重置当前规划的功能定位，重点关注潜在节点提升后的空间社会价值优化。
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