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摘  要：随着城市向快节奏、机动化发展，体力

活动缺乏引发的慢性病对公共健康造成巨大威

胁。科学选择运动类型和运动量是改善慢性病

的重要途径，绿色空间和体育空间是城市中重

要的体力活动空间，其供需关系直接影响着体力

活动水平。基于“慢性病—体力活动—空间供

需均衡”的内在逻辑，以杭州市拱墅区为例，本

研究量化评估了两类体力活动空间的供需特征

及差异，并针对特定群体需求偏好，探究不同空

间类型供给与老年人、青少年需求的格局特征。

研究表明：第一，体力活动空间的供需分布不均

衡，总体呈现“南北高，东西低”的态势；第二，

绿色空间和体育空间供需均衡度较高的社区分

别聚集在北部和南部，存在明显的空间极化；第

三，体力活动空间供需均衡并不代表空间类型

供给和群体偏好相互匹配，部分高均衡度的社

区也难以满足老年人绿色锻炼或青少年中高强度的活动需求。建议从人与空间精细化匹配、绿色

空间运动化、绿体空间耦合、完善空间共享模式等方面进行空间优化，为城市规划的公共健康促

进提供新的视角。
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Abstract: Rapid urbanization has changed people’s traditional living habits. Non-communicable 

diseases (NCDs) attributable to lack of physical activity (PA) threaten public health. Scientific 

selection of the types and amount of PA are important to reduce NCDs’ effects. Considerable 

evidence has shown the association between PA and the built environment according to 

the social ecology model. Urban green spaces (UGS) and recreational infrastructure (RI) 

are important for PA, and provide residents not only pleasant outdoor exercise spaces, but 

support a variety of medium and vigorous intensity physical activities (MVPA). This study 

defines UGS and RI jointly as PA spaces that allow residents to engage in recreational MVPA, 

including parks, forests, sports venues, and community PA facilities. These spaces’ supply-

demand balance (SDB) inf luences the level of PA directly. Nevertheless, previous studies 

have seldom addressed ways to arrange the UGS and RI as an integrated system to explore 

the SDB and ways to identify the effect of UGS and RI’s different SDB on PA. Therefore, this 

study’s goal is to explore the features and differences in PA spaces’ SDB, which can provide 

new ideas for healthy city planning, as well as compensate for the deficiencies of existing 

research systems, planning practices, technology, and methods, which is of great significance 

to the perfection of theoretical systems, spatial planning, and the promotion of public health. 

Based upon the “NCDs—PA—SDB” relation, this study constructs a space supply-demand 

indicator system, including UGS’ environmental quality, accessibility, and walkability, and 

RI’s scale, accessibility, and equity. Then, taking Gongshu District, Hangzhou as a case, it uses 

the Gaussian-based two-step floating catchment area, centralization index, and other methods 

to evaluate spatial SDB’s features. Further, it uses bivariate local Moran’s I to explore the SD 

pattern under the elderly and adolescents’ demands. The study elaborates three main elements 

of contents on the community scale: the SDB forms three dimensions, including UGS, RI, and 

PA spaces; spatial SD’s different effects on PA; the pattern characteristics of spaces and certain 

groups of people. The results showed that: 1) Different SDB spatial types differ, and the spatial 

indicators also lack high synergy. PA spaces’ SDB is not high, and a mismatch also exists in 

their SDB, with higher SDB values in the south and north, and lower values in the east and west. 

High SDB communities are distributed near ecological parks, sports spaces, and waterfront 
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0 引言

20世纪以来，快速城镇化进程改变着人们传统的生活习惯，

高热量饮食和静坐的生活方式影响着每个人，与运动缺乏相关的

健康风险成为公共健康的关键问题。慢性非传染性疾病（Non-

communicable Diseases，NCDs），也称慢性病，是全球过早死亡的

最主要原因[1]。缺乏运动是慢性病死亡的重要原因之一，面对缺乏运

动造成的棘手健康问题，人们逐渐从被动医学治疗转向主动预防。

研究表明，适当有规律的体力活动（Physical Activity，PA）有助于防

治高血压、糖尿病等慢性病，提高生活质量[2-3]。“2010健康人”将体

力活动确定为十大健康指标之首，运动干预已成为许多国家提高人

民健康水平的重要举措。

体力活动不足是可预防的公共健康问题，受到物理环境、社会

环境以及个体因素的影响[4]。城市绿色空间（Urban Green Space，

UGS）和体育空间（Recreational Infrastructure，RI）为体力活动提

供重要空间支撑，是影响体力活动和健康的众多变量之一。研究表

明，在绿色空间内进行体力活动能产生情绪恢复、减轻焦虑等健康

溢出效应[5]。国外绿体结合模式已基本形成：德国大约58%的运动

是在公园、森林中进行，绿色空间成了居民的主要运动空间[6]；英国

政府也通过构建具备运动功能的口袋公园来鼓励体力活动[7]。在我

国，随着 “全民健身”上升为国家战略，积极参与体育锻炼已成为社

会共识。城市体育场馆、社区体育设施均具有提供丰富的中高强度

体育活动的价值，是关乎人们健康的重要空间[8]。因此，本文将UGS

和RI共同构成的活动空间定义为体力活动空间，指支持居民进行休

闲性中高强度体力活动的典型空间，包括公园、绿地、森林、体育场

馆、社区体育设施等。

绿色空间与体力活动之间存在的积极联系已被学术研究证实。

绿色空间通过提供体育锻炼的机会积极促进健康，其空间布局对健

康产生重要影响[9]。传统的空间规划重视从供给角度探索空间结构、

空间布局以及指标要求，如今关注空间促进健康行为的影响要素、作

用路径等[10-11]，但仍缺乏更精细化的体力活动类型、强度、频率和时

间视角下的空间供需研究，现有研究多将绿色空间和体育空间作为

单独系统进行供需评估，健康导向下的绿体空间耦合、空间优化等

理论与实践还需进一步探讨。基于此，本文以体力活动空间促进体

力活动为突破口，总结“慢性病—体力活动—空间供需均衡”的内在

逻辑，讨论绿色空间和体育空间如何影响不同群体的体力活动，对比

两类空间的供需特征及差异，并探讨促进PA的空间优化方式。

1 “慢性病—体力活动—空间供需均衡”的内在逻辑

1.1 体力活动：慢性病的处方

体力活动是重要的健康影响干预因素之一[12-13]。运动产生的健

康效益不仅与运动的“质”即运动形式有关，还与运动的“量”，即频

率、强度、时间密切相关。每周3—5天，每天≥30 min，一周≥150 min

的运动对慢性病有显著的预防和改善效果[14-17]。但由于个体存在年

龄、健康、疾病、兴趣偏好等客观差异，需对运动的“质”和“量”进

行更精细化的管理。诸多文献分析了PA与健康的关系，笔者整理172

篇相关文献发现（图1）：不同运动改善慢性病的效果存在差异，有氧

运动能有效预防和改善多种疾病；抗阻运动对心血管疾病等慢性病

起到良好作用；柔韧运动对缓解心理疾病负担有较好效果[18-20]；不

同疾病对运动“量”的需求也不同，需根据疾病特征制定精准的运动

处方。总体而言，合理选择运动的“质”并提高运动的“量”是预防和

改善慢性病的重要途径。

1.2 体力活动空间特征影响体力活动水平

世界卫生组织（WHO）指出，健康城市是有活力的城市[21]，塑造

spaces; 2) Spatial polarization exists. Northern communities’ UGS have the highest SDB value, while those in the south have the highest RI value, 

and 3) Although the supply and demand are balanced, the spaces do not satisfy certain groups of people. The spaces that have typical SDB features 

have different effects on the elderly or adolescents’ PA level. It is suggested that space optimization should be carried out by matching people and 

spaces, adding sports facilities in UGS, integrating UGS and RI, and sharing space to provide a new perspective to promote public health in urban 

planning.

Keywords: Physical Activity Space; Urban Green Space; Recreational Infrastructure; Supply-Demand Balance; Spatial Optimization

图1  体力活动的类型、时间、频率、强度与改善慢性病的关系
Fig.1 the relationship between the type, time, frequency and intensity of PA and the prevention and 

treatment of NCDs
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健康的空间环境来鼓励积极生活已成为改善健康的重要举措。PA类

型、强度、频率和时间与体力活动空间特征紧密关联。绿色空间的环

境质量、可达性、可步行性等对PA产生重要影响。植被覆盖率60%以

上的绿色空间能显著减轻热岛效应暴露风险[22]，使居民锻炼时获得良

好心理体验，提高活动意愿[23]和时间[24]。可达性与PA频率高度相关，

距离空间越近，活动频率越高[25-26]，距绿色空间超过2 250 m比830 m

内的居民进行PA的概率降低约36%[27]。绿色空间内的步行、跑步等活

动受到广泛关注[28]，空间中存在环境优美的健身路径能有效提高步行

水平[29]。体育空间包括城市体育场馆和社区体育设施，其规模、可达

性、公平性对中高强度PA的频率、类型的选择产生重要影响。

1.3 空间供需均衡：促进PA的空间优化路径

体力活动空间对PA的作用受供需双方的共同影响[30]。空间优化首

先要厘清空间供需要素与PA属性之间的关系（图2），并以空间改善、

合理布局、设施配置等途径达到供给与需求的动态均衡，是促进PA并

产生健康价值的重要路径[31]。

将体力活动空间促进体力活动的健康效益纳入规划决策时，

考虑绿色空间和体育空间的供需关系并以空间耦合的方式实现优

化布局至关重要。健康效益取决于人们在特定空间中身体与空间

互动的机会 [32]，体力活动需求以及不同群体运动偏好构成了空间

需求差异。老年人倾向于在绿色空间内锻炼，青少年更偏好在体

育空间中进行剧烈活动。考虑不同群体需求时，仅基于人口配置标

准，易导致空间类型供给与群体需求不相匹配。因此，在既有空间

资源禀赋差异背景下，促进PA的空间优化不仅要考虑群体需求，

还应探究绿色空间和体育空间的供需关系，才能为资源的合理配

置提供指导。

2 研究区域、数据来源与研究方法

2.1 研究区域与数据来源

本文以杭州市拱墅区为研究区域，下辖18个街道174个社区，

总面积119 km 2。北部有国家级半山森林公园，绿色空间和体育空

间分布差异较明显（图3），对体力活动空间供需研究具有一定的

典型性。

研究数据包括人口、土地利用、遥感数据等。2020年人口数据

来源于World population网站；2018年土地利用数据来源于杭州市

国土局，通过ArcGIS从土地利用数据中提取公园绿地、森林等用地

构建绿色空间数据库；体育空间数据、路网数据来源于Open Street 

Map和浙江省体育公共服务平台网站；2020年Landsat8.0遥感影像来

源于地理空间信息云平台。

2.2 研究方法

2.2.1 构建供需评价体系 

以社区为空间评价单元，基于已有研究，初步选择影响PA的空

间供需指标，考虑到过于复杂的指标体系计算叠加后可能会掩盖空

间主要供需关系的真实性。因此，采用Pearson相关分析方法剔除高

度相关的指标，最终选取绿色空间的环境质量、可达性、可步行性和

体育空间规模、可达性、可步行性6项指标表征空间的供需水平，测度

指标如表1所示。

2.2.2 供需指标测度方法 

2.2.2.1 绿色空间环境质量供需测度

在自然环境中进行锻炼能比人工环境获取更多的健康益处，高

植被覆盖度能有效调节气候、减少污染和噪音[33]，营造舒适的锻炼

场所。因此，环境质量供给以植被覆盖度（VFC）≥0.6的面积占比表

征[34]，VFC的取值在[0,1]，采用ENVI计算NDVI和VFC的值。公式

如下：

图2  体力活动空间供给、需求要素与体力活动属性之间的关系
Fig.2 the relationship between physical activity space supply-demand elements and PA attributes

图3  研究范围
Fig.3 study area
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( ) ( )NDVI NIR R NIR R= − +  (1)

式中:NDVI指归一化植被指数；NIR为近红外波段反射值；R为

红光波段反射值。

( ) ( )soil veg soilVFC NDVI NDVI NDVI NDVI= − −  (2)
式中：NDVIveg和NDVIsoil为纯植被覆盖和全裸像元NDVI值，取

5%至95%置信度。

环境质量需求度反映居民对锻炼环境的实际需求，以人口密

度、人口脆弱性和环境风险衡量。绿色空间对改善环境有积极作

用[22]，以夏季高温作为环境风险因子的代表。由于老年人随年龄增

大身体机能对环境风险的调节能力下降[35]，以≥65岁的老年人口表征

人口脆弱性，计算公式如下[36]：

[ ]65
max min

65

10 0.7 10 0.3
max max

P PEQD T T
P P

+

+

 
= × × + × × × − 
 

式中：EQD为环境质量需求度；P为人口密度；P65+为65岁以上人

口密度, 单位为人/hm2；Tmax和Tmin为2020年7月日均最高和最低温度。

2.2.2.2 绿色空间可达性测度

可达性采用高斯两步移动搜索法计算，该方法考虑了人口需求

因素。根据《城市绿地规划标准》，确定不同等级绿色空间可达性计

算时的空间距离阈值（表2），并将狭长的沿河绿带切分成规模适宜

的空间单元。以绿色空间中心为供给点和社区质心为需求点，分两步

计算可达性：

第一步，对绿色空间 j，给定空间距离阈值d 0形成空间作用

域（catchment），利用高斯方程对落在作用域范围内社区k的人口赋

以权重，对加权后的人口加和，得到供给点 j所有潜在需求者数量，

绿色空间规模与潜在需求者数量比值为供需比率Rj。

( ){ }0 0,
kj

j
j

kj k
k d d

SR
G d d P

∈ ≤

=
∑  (1)

式中：Pk是绿色空间j空间作用域（dkj≤d0）社区k的人口数量，dkj

是从社区k到绿色空间j的空间距离，Sj是绿色空间面积，G(dkj，d0)为

考虑空间摩擦的高斯方程，方法如公式（2）：

( ) ( )1

2

2
1 1×
2 0 2
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 (2)

第二步，对于社区i，给定空间距离d0，形成空间作用域，利用高

斯方程对落在该作用域内的供给比率Rl赋以权重并加和，得到可达

性Ai。

( ){ } 0
0

,il
il

l
l d d

Ai G d d R
∈ ≤

= ∑  (3)

2.2.2.3 绿色空间可步行性供需测度

可步行性以步行道密度和人口密度分别表征供需。步行道密度

越高表示空间供给能力越强，人口密度越高表示需求越高。公式如

下：

1

n

i i
n

WD Leng G
=

= ∑

iPD P G=

式中：W D和PD表示步行道密度（m / h m 2）和人口密度（人

/ h m 2）；Le ng与n为绿色空间中步行道长度与数量；G i为社区面

积（hm2）。

2.2.2.4 体育空间可达性测度

根据PA强度，选择3-6METs中等强度和﹥6METs高强度的PA类

型[37]，确定体育空间（表3）。采用高斯两步移动搜索法，将市级、区级

和社区级体育空间的d0分别设为5 000 m、3 000 m和300 m，以体育空

间作为供给点j，面积为容纳能力，计算社区i的体育空间可达性。

2.2.2.5 体育空间公平性测度

基于公众PA需求考虑体育空间布局公平性, 能让居民更公平地

享受健康服务，满足多元化、多层次、多功能的锻炼需求。根据区域

经济理论，采用集中化指数计算人口与体育空间的耦合程度，评价供

需结构的合理性，公式如下：

11 100%
2

i i
i

i i

X YR
X Y

 
= − − × 
  ∑ ∑

式中:Ri为第i个社区的公平性指数；Xi和Yi分别是第i个社区的人

口和体育空间的数量；ΣXi和ΣYi分别是研究区域的人口和空间总数。

Ri越接近100，说明公平性越高；越接近于0，则反之。

2.2.3 供需均衡度量化评估 

采用max-min归一化方法处理供需数据，量化评估供需均衡

度（SDB）。以熵权法计算各指标的权重（表1），加权叠加计算两类

表1  体力活动空间供需指标及供需均衡度权重
Tab.1 index and weights of space supply-demand balance of physical activity space 

体力活动
空间

指标 供给侧测度 需求侧测度
供需均衡度（SDB）

权重（wj）

绿色空间
（UGS）

环境质量 植被覆盖度 环境质量需求度 0.28
可达性 社区一定范围内的

绿色空间面积
绿色空间一定范围
内潜在的人口数量

0.42

可步行性 步行道密度 人口密度 0.30
体育空间
（RI）

规模 体育空间总面积 总人口数量 0.20
可达性 社区一定范围内的

体育空间面积
体育空间一定范围
内的潜在人口数量

0.42

公平性 体育空间数量 总人口数量 0.38

表2  绿色空间可达性计算的空间距离阈值设置
Tab.2 the catchment setting for UGS accessibility calculation

绿色空间 设置依据 空间距离阈值d0（米）

半山森林公园 S≥50 hm2，国家级森林公园 5 000
综合公园 10 hm2≤S≤50 hm2的综合公园绿地 2 000
专项公园 1 hm2≤S≤10 hm2，重要功能的公园绿地 800
社区公园 1 hm2≤S≤10 hm2的社区级公园绿地 800

游园 0.5 hm2≤S≤1 hm2，以沿河绿带为主 300

表3  PA类型、强度及中高强度体育空间
Tab.3 types, intensity of PA and the moderate to vigorous physical activity space

PA类型 PA强度(METs) 体育空间类型
羽毛球 5.5 羽毛球场馆
篮球 6.5 篮球场馆

乒乓球 4.5 乒乓球场馆
足球 7 足球场馆
网球 6 网球场馆

多种运动 - 体育馆、健身点
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空间的供需均衡度。研究表明，绿色空间和体育空间均对体力活动十

分重要[5]，再以相同的权重叠加两类空间，得到体力活动空间的供需

均衡度。公式如下：

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

'
min max min

'
min max min

' '

'
m in max min

'

1

-

ij ij

ij ij

ij ij ij

ij ij

n

j ij
j

S S S S S

D D D D D

SDB S D

SDB SDB SDB SDB SDB

SDB w SDB
=

= − −

= − −

=

= −

= ×∑
式中：S，ij和D，ij分别表示单项指标的供给和需求；SDBij 表

示单项指标的供需均衡度；SDB，ij 表示归一化的供需均衡度；wj 

表示权重；SDB表示空间供需均衡度，取值在[0,1]，值越大表示均

衡度越高。

3 结果与分析

3.1 不同群体的空间供需格局

以绿色空间、体育空间的供给规模（空间面积）作为自变量；

总人口、老年人和青少年的人口密度作为因变量，采用双变量局部

Moran’s I探究不同群体需求下的供需格局，对比不同人群对空间类

型的主观偏好与客观供需情况之间的匹配度。

从空间供给与总人口密度结果看（图4a-4d），绿色空间、体育

空间与总人口密度的Moran’s I为-0.359和0.123，呈空间负相关和正

相关。说明绿色空间与总人口密度在空间上的“高—低”型和“低—

高”型聚集社区比“低—低”型和“高—高”型的社区更多，供需变

量在空间上的差异较大。而体育空间与总人口密度呈正相关，“低—

低”型和“高—高”型的社区分布在北部和南部。两者“低—高”型，

即供给难以满足群体需求的社区均占比约25%，分布在西南侧。

从空间供给与老年人、青少年人口密度的结果看，绿色空间供给

与老年人、青少年需求的Moran’s I为-0.345和-0.366，“低—高”型

和“高—低”型的社区聚集显著（图4b、4c）。体育空间供给与老年

人、青少年人口密度的Moran’s I为0.133和0.100，“低—低”和“高—

高”型的社区比较集聚（图4e、4f）。南部社区的绿色空间供给低而

老年人需求高，难以满足老年人绿色锻炼的需求；西南部的社区呈现

体育空间供给低而青少年需求高的特征，这两类社区是空间供给和

群体需求匹配度较低的典型代表。北部多数社区的绿色空间供给高

而老年人、青少年需求低，说明绿色空间供给虽满足群体需求，但由

于体育空间的缺乏，并无法满足青少年多样化的运动选择。

3.2 空间供需均衡度的分布和分异特征

通过计算得到绿色空间和体育空间六项指标的供需均衡

度（SDB）。由图5可知，环境质量SDB由北至南均衡度递减；可达性

SDB呈显著的“东北高、西南低”分异特征；可步行性SDB较高的社

区靠近半山公园以及大运河分布，在北部、南部和中部均有小规模的

集聚现象。体育空间规模SDB较高社区集中在中西部及北部少数区

域；可达性SDB南高北低特征显著，较高社区集中在南部老城区；公

平性SDB高低分布较为均衡，较高区域聚集北部和南部。 

加 权 叠 加 上 述 前 三 项 指 标 得 到 绿 色 空 间的 供 需均 衡

度（SDB），平均值为0.265，多数社区面临供不应求的问题。由图6a

可知，绿色空间SDB较高的社区分布在北部、南部和中部的生态公

园、体育公园、滨水空间附近。不同区域高SDB产生的原因存在差

异：北面有半山公园，生态环境优越且可达性高；中部的善贤社区

等靠近集体育、生态休闲于一体的城北体育公园，促进全民健身和

游憩；南部社区靠近大运河，多条河流构成网络状的滨水空间，为

居民提供优越的步行环境。其中，艮山门、刀茅巷等社区SDB明显

较高，因其靠近城东公园和凯旋体育文化公园，沿滨水空间配有自

行车轮滑中心，提供有吸引力的运动空间。SDB较低的社区分布在

东部和中西部，缺少高质量的公共绿地且人口密度较高，导致空间

供不应求。

体育空间的供需均衡度（SDB）平均值为0.491，高于绿色空

图4  UGS/RI供给与人口密度
Fig.4 UGS/ RI supply and the density of the population

UGS供给规模与总人口密度

UGS供给规模与青少年人口密度

RI供给规模与老年人口密度

UGS供给规模与老年人口密度

RI供给规模与总人口密度

RI供给规模与青少年人口密度

a

c

e

b

d

f
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间，呈明显的“南高北低”分布特征，与绿色空间的SDB分布存在差

异（图6b）。SDB较高的社区聚集在杭州市老城区的天水、大关等街

道，已建成多元化的体育空间，社区体育设施配建完善且可达性较

高。SDB较低的社区集中在中部、东部和北部，步行范围内的体育空

间多以小规模的中小学体育馆、乒乓球场馆为主，对于用地需求较大

的足球场、体育中心等缺乏规划。

最后，加权叠加绿色空间和体育空间的SDB得到体力活动空间

总体供需均衡度。SDB值分布在0.01-0.69之间，平均值0.328，空间总

体均衡度较低，空间分布呈“南北高、东西低”的特征（图6c）。结合

不同群体需求下的供需格局可知，体力活动空间SBD较高的社区并

不代表空间类型供给和群体偏好相互匹配，部分高均衡度的社区也

难以满足老年人绿色锻炼或青少年中高强度活动需求。

3.3 空间供需均衡对PA的影响分析

以绿色空间和体育空间的供需均衡度表征空间对PA的影响程

度，均衡度越高则积极影响越大。采用GeoDa层次聚类分析方法，

对174个社区的绿色空间和体育空间SDB进行分类，得到聚类分类地

图（图7），将其分为四种类型：高UGS高RI社区，占比14.9%；高UGS

低RI社区，占比12.1%；低UGS高RI社区，占比37.9%；低UGS低RI社

区，占比35.1%。

体力活动空间均衡的高社区对提高PA时间、频率和强度均有积极

作用。该类社区沿大运河而建，滨水环境优美，毗邻体育公园，居民在

步行范围内能获得环境质量良好、步行道完善的绿色空间以及体育馆、

球场等运动空间。但考虑群体需求时，发现仍存在空间供给与特定群体

需求不匹配的现象。高UGS低RI类型社区的绿色空间对PA的积极影响

较高，促进步行、跑步、老年人运动，有效提高PA时间和频率。此类社

区靠近生态公园，绿色空间丰富，但体育空间可达性较低，难以满足青

少年多样化的活动需求。低UGS高RI社区对PA的积极影响依赖于体育

空间，体力活动强度得以保障且满足青少年需求，但主要位于老年人口

聚集的老城区，城市建设密度高，面临绿色空间零碎、质量低、增绿难

等问题，减少PA时间、频率及老年人绿地锻炼的机会。二者均低的社区

对PA存在负面影响，分布在缺少自然资源禀赋的西部和中北部区域，步

行道和体育设施建设薄弱，绿色空间以街头绿地和面积≤2公顷的绿地

为主，供给难以满足需求，降低PA参与积极性。

总体而言，造成空间供需对PA影响差异的因素主要有：一是绿色

空间和体育空间的分布不均衡。绿色空间的环境质量、可达性以及体
图5  各项指标供需均衡度(SDB)的空间分布

Fig.5 the spatial distribution of the SDB of individual index

绿色空间环境质量SDB

绿色空间可步行性SDB

体育空间可达性SDB

绿色空间可达性SDB

体育空间规模SDB

体育空间公平性SDB

a

c

e

b

d

f

图6  绿色空间、体育空间、体力活动空间总体供需均衡度(SDB)的空间分布
Fig.6 the spatial distribution of the SDB of urban green space, recreation infrastructure and PA space

图7  供需均衡度（SDB）层次聚类分析

分类地图
Fig.7 the classification of hierarchical cluster 

analysis of SDB 

a b c

绿色空间SDB 体育空间SDB 体力活动空间总体SDB
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育空间可达性、公平性等空间特征影响活动水平；二是不同群体的主

观偏好与社区拥有绿色空间和体育空间的禀赋有差异，空间环境对

PA及人群产生不同的影响。

4 NCDs体力活动促进的空间规划思考

针对四种空间类型，建议从人与空间精细化匹配、绿色空间运动

化、绿体空间耦合、完善空间共享模式方面进行空间优化（表4）。

4.1 人与空间精细化匹配

 高UGS高RI的社区应细化服务对象，将慢性病的“公园处方”

理念融入空间规划[36]，考虑年龄、需求差异等因素，针对不同群体设

计符合个性化需求的活动空间。在老年人聚集区，完善广场、舞蹈房

等运动场所。考虑到老年人是慢性病易患人群，还应配建不同强度

的力量训练器械用于抗阻运动，标明运动时间和强度，完善以健康

恢复为目的的空间规划。青少年追求刺激剧烈运动且处于身心发育

旺盛期，高需求区域配建多功能体育场馆，如篮球场、羽毛球场等，

提高PA水平进而增健体魄。

4.2 绿色空间运动化

高UGS低RI社区应依托森林公园和大运河等自然环境，保持生

态完整性基础上构建森林小径，支持徒步、骑行活动，打造生态栖

息地和居民活动相融合的绿色空间。生态干扰性较低的区域布置太

极、球类运动等户外空间，实现绿色空间运动化。其次，绿色空间规

划之初，将中高强度体力活动规划与空间规划结合，按照活动强度、

时间、频率，分析人口规模、结构、偏好等，测算空间总量、类型比例

等满足居民需求，使绿色空间变为受欢迎且高频使用的运动空间。

4.3 绿体空间耦合

低UGS高RI的社区面临开发强度大、增绿困难及绿色空间可

达性低等问题。首先，利用微更新等方式挖掘角落空间，构建口袋

公园。通过私有空间公共化模式实现资源再生产，如城市建设密集

区的多个地块共同退让形成公共绿色空间[39]；也可厘清现有空间

的权责类型和权属关系，建立产权转移激励机制获得增量空间，如

容积率豁免、容积率奖励等方式交换使用权，增加空间供公众使

用[40]。其次，线性绿道连接体力活动空间，实现空间耦合。绿道连

接社区、绿色空间、体育空间以及商场等，提高积极出行及进入休

闲活动的机会。

表4  空间类型特征及空间优化策略
Tab.4 Features of space types and space optimization strategies 

类型 空间特征 典型空间 优化策略 空间优化示意图

高UGS
高RI

（1）绿色空间可达性高
（2）步行道密度高
（3）体育馆、球场球馆等体育空间可达性高

人与空间精细化匹配

高UGS
低RI

（1）生态型绿色空间可达性高、规模大
（2）步行道密度高
（3）步行范围内缺乏多类型的体育空间

绿色空间
运动化

低UGS
高RI

（1）绿色空间零碎、环境质量差、增绿困难
（2）UGS和RI连通性低
（3）体育空间建设完善
（4）老年人需求高

绿体空间
耦合

低UGS
低RI

（1）两类空间可达性低
（2）用地紧张，增量难
（3）步行道和体育设施建设薄弱
（4）供给未能满足需求

完善空间
共享模式
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4.4 完善空间共享模式

低UGS低RI的社区面临活动空间供不应求及增量难等问题，需

盘活存量空间，完善空间共享模式。在社区步行范围内全方位盘活

现有资源，灵活设计公共空间，提高空间利用率和应变能力。如改造

废旧厂房为乒羽场馆；老旧商场改造为健身房；绿色空间或广场铺地

兼作太极、舞蹈场地，为活动提供物质保障。另外，运用完善的机制

发展“学区模式”，即社区与学校体育设施共享模式[41]，通过场地共

建共享弥补活动空间不足等问题。

5 结语

体力活动是缓解慢性病的重要途径，绿色空间和体育空间为体

力活动提供空间支撑。基于“体力活动空间供需均衡促进体力活动，

体力活动改善慢性病，以此提高公共健康”的思路，梳理“慢性病—

体力活动—空间供需均衡”的内在逻辑。研究发现，绿色空间和体育

空间供需均衡度存在一定的空间差异，只有多样化的空间才能满足

不同人群需求，社区周围存在丰富的体育空间，且绿色空间环境质

量、可达性、可步行性的供需均衡才能有效提高PA水平。识别空间供

需特征能为规划师和决策者提供空间规划管理依据。

为达到促进PA的效果，针对四类空间，建议从人与空间精细化

匹配、绿色空间运动化、绿体空间耦合、完善空间共享模式方面进

行优化，以期为健康提供空间保障。目前，我国国土空间规划体系正

在转型，完善基于公共健康等多学科融合的空间规划理论与实证研

究，有助于空间规划对公共健康的推进。本研究仍有一定的局限性：

采用生物物理方法测算供需指标，与PA强度有关的体育空间类型等

定性指标没有通过定量化的方法进行测度等。今后的研究可以辅以

问卷等社会研究方法，将居民满意度纳入供需评判标准，深化空间

健康效益，与多学科合作共同推进健康空间和人群健康的研究。
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