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第二产业贡献值、地区生产总值和固定资产投资有关，
说明格尔木市城市扩张主要是由第二产业及固定资产投
资驱动的，第二主成分与常住人口、社会消费品零售总
额及第三产业贡献值有关，说明人口与消费是格尔木市
城市扩张的次要驱动因素。综上所述可得，第二产业投
资、常住人口的增加以及居民消费水平的提升是促进格
尔木市城市扩张的主要因素，也充分说明格尔木市是一
座消费型工业城市。

表2  主成分分析表

旋转成分矩阵

成分
1 2

GDP（亿元） 0.896 0.433
第二产业贡献值（亿元） 0.978 0.154
第三产业贡献值（亿元） 0.553 0.758

固定资产投资（亿元） 0.837 0.396
城镇居民人均可支配收入（元） 0.717 0.627
全社会消费品零售总额（亿元） 0.394 0.885

常住人口 0.123 0.906
户籍人口 0.599 0.792

4.3.2  自然要素分析

自然地理环境是城市扩展的物质基础，地理环境
的差异性直接影响了城市空间扩展的方向、潜力、形态
格局[9]。本文选择高程、坡度作为影响城市扩张的自然
要素因子进行研究，发现大部分新增建设用地都偏向于
低海拔、低坡度地区。只有新增建设用地向南部扩张
时，才会向高坡度高海拔地区聚集，原因在于南部新增
建设用地均为商业物流设施用地，商业集聚会产生一定
的规模效应，且紧临道路，交通优势度高。但高程均在
3000m，坡度均在25°范围内，当新增建设用地向北部
扩张时，会向高坡度低海拔地区聚类，原因在于北部大
部分土地为园地、河流、滩涂，可供利用程度低；新增
建设用地在向东扩张时向低海拔、低坡度的地区聚类，
原因在于东部土地类型大多为盐碱地，土地可利用程度
高。由此可以得到格尔木市中心城区扩张时受土地利用类
型的影响较大，在土地可利用程度高的地区，建设用地在
扩张时会选择低海拔、低坡度的地区进行扩张。

5  结论
本文以2010年和2019年两个时相的遥感影像为基

础，应用监督分类的方法对两个时期的城区建设用地进
行提取，并结合同时期的社会统计数据及DEM数据，分
析了格尔木中心城区10年来动态性及影响城市扩张的因
素。研究表明，10年间格尔木市中心城区建成区面积增
加了8.65km2，建设用地规模比增加了21.4%，属于缓慢
扩张类型。结合中心城区重心转移的轨迹，10年间格尔
木市重心位置向西南方向转移了366m，说明了城镇扩
张的趋势和方向。之后通过对格尔木10年间的社会经济
统计数据应用相关分析法，主成分分析法进行分析得出
了增加第二产业投资和增加常住人口是格尔木市城市扩
张的主要驱动因素。同时城市的扩张形式主要分为内涵
式与外延式，本文对新增建设用地的坡度高程进行分析
发现，格尔木市中心城区扩张受土地利用类型的影响较
大，在土地可利用程度高的地区，建设用地在扩张时会
选择低海拔、低坡度的地区进行扩张。
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GIS技术下城市开敞空间的布局与研究
——以南宁市主城区为例

□ 孔玉莲    陈   楠    姚   远

[摘   要] 本文在对国内外开敞空间相关研究内容进行简要梳理与解读的基础上，以南宁市主城区为研究对象，对其开敞空间进行等
级划分，并借助ArcGIS平台，构建开敞空间布局的指标评价体系，得到南宁市主城区各级开敞空间适宜性布局的结果，同时结合相
关上位规划，为南宁市开敞空间的布局提供有针对性的策略，以期完善南宁市整体空间格局，引导城市健康发展。

[关键词] GIS；开敞空间；布局；适宜性；南宁市

开敞空间作为城市公共空间的重要组成部分，是现
代人进行物质生活、信息交流、休闲娱乐的场所。开敞
空间的分布在一定程度上，反映了城市空间规划的合理
性与公共服务设施配置的均衡性，是衡量城市健康发展
的重要指标。南宁市作为著名绿城，城区中不乏滨江公
园、风景名胜区等大片绿色空间，但在整体空间布局上
并未考虑人口、用地、交通之间的协调，而是一味强调
绿地率等硬性指标，导致部分空间的利用率较低，成为
无人问津的灰色空间，缺乏合理性。因此，亟需构建一
套完整的评价标准，为南宁市主城区开敞空间的布局提
供科学的建设指引，促进城市可持续、高质量发展。

1  概念演进与辨析
1.1  概念辨析
开敞空间一词最早来源于1877年英国的《大都市

开敞空间法》，国外将其界定为“舒适的自然屏靠空
间”[1]“公众自由活动空间”[2]以及“维护环境的高品
质空间”[3]；我国开敞空间相关研究始于20世纪80年
代，国内学者多将其译作“建筑实体外的空间”[4]“公
共休闲空间”[5]或是“非建设用地空间”[6]。由上述相
关概念界定可知，虽然国内外对于开敞空间概念认知
不尽相同，但都强调了开敞空间的公共性与非建设性
的特征。

1.2  国内外研究概况
国外对于开敞空间的研究开展较早，理论与实践

相对成熟，主要内容可归纳为开放空间的自然及社会功

能价值、对城市空间的影响、保护规划及评价、设计、
演变与机制等5个方面[7]。Neema M N等基于GA算法构
建以人口密度、空气污染、噪声及开敞空间现状分布
为函数的多目标优化模型，探究了达卡市开敞空间布
局优化[8]；Yeh等在中国香港开放空间规划中，结合GIS
分析与位置分配模型两种方法，指导与评估开放空间
布点[9]。总体而言，国外开敞空间在研究方法上多结合
GIS、RS技术，定量分析是一大特色。

我国开敞空间相关研究起步较晚，研究内容包含国
外研究评述与学习、规划方法研究及体系建构、评价与
布局优化、格局演变4个方面。王一平和高永超等基于
景观生态学、可持续发展等理论，提出了城市开放空间
优化建议[10-11]；袁青等、赵万民等分别探析了村镇与山
地城市开放空间设计策略[12-13]；张姚珏等、朱嘉等在开
敞空间布局研究中，引入了GIS多因子评价模型[14-15]。
相比之下，国内开敞空间研究多以定性、静态研究为
主，定量研究有上升趋势，但在开敞空间评价与优化方
面相对缺乏。

继上述国内外学者对开敞空间的概念辨析、述评研
究之后，本文将其定义为在城市中承担多样性活动，能
提供一定活动设施并且满足市民日常生活需求的街头绿
地、公园、滨水景观带及广场等外向型公共空间。并在
此基础上，借助ArcGIS 10.7平台，利用缓冲区、泰森多
边形、核密度、欧氏距离等空间分析工具，对南宁市开
敞空间布局进行可视化分析，以期为南宁市公共空间布
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局规划提供建设指引。
2  研究区概况与数据处理
2.1  研究区域概况
南 宁 市 作 为 广 西 壮 族 自 治 区 首 府 ， 介 于 东 经

107°45′～108°51′，北纬22°13′～23°32′之间，地处广
西壮族自治区南部偏西，位于我国华南、西南及东南亚
经济圈交汇处，是北部湾城市群重要经济中心。南宁市
是首批国家生态园林城市，境内自然资源丰富、物产
富饶，是一座天然绿城。根据《南宁市城市总体规划
（2010—2020）》中对于中心城区的划定结果，本次
研究以南宁市原环城高速公路在内所有地区的开敞空间
为研究对象，西起西乡塘区金沙湖，北至西乡塘区里
坡，南至良庆区平花谷，东至青秀区花婆山，总面积为
443m²。

2.2  数据来源与处理
第一，基于ArcGIS 10.7软件平台，以南宁市主城区

遥感影像图与《南宁市城市总体规划（2011—2020）》
中的规划图纸为基础资料，以小O地图、高德地图网站
为技术手段获取各类POI（服务设施、历史资源、交通
站点、开敞空间）及路网数据。第二，将获取的基础
数据依次导入ArcGIS系统中，建立可编辑图层；参考南
宁市中心城区规划图纸，对各部分数据进行整合与处
理，并根据研究对象的界定范围对POI数据进行剔除与
筛选；将所得结果与Google Earth卫星影像图进行对比
分析，修正有差异的位置信息，从而获取精确的图形数
据，搭建文件地理数据库。

3  基于GIS技术的南宁市主城区开敞空间适宜性布
局分析

3.1  构建适宜性布局评价体系
3.1.1  开敞空间体系的划分

研究表明，美国、加拿大及澳大利亚等国际城市根据

开敞空间服务范围，将其分为邻里（neighborhood）、
社区（community）、地方（local）、地区（district）、
城市（city）和区域（regional）等6个类别[16]，并针
对不同层级设置相应的管控标准和要求。本次研究综
合我国新版《城市绿地分类（CJJ/T 85—2017）》中
的分类标准与南宁市主城区开敞空间在服务人群、影
响 范 围 、 占 地 面 积 等 方 面 的 差 异 ， 将 其 划 分 为 城 市
级、城区级、社区级（见表1）。其中城市级开敞空
间包括青秀山风景区、南湖公园、心圩江公园等；城
区 级 开 敞 空 间 包 括 金 湖 广 场 、 民 生 广 场 、 叶 子 花 园
等 ； 社 区 级 开 敞 空 间 包 括 紫 苑 公 园 、 国 锋 广 场 等 。

3.1.2  评价指标及权重的确定

影响开敞空间布局的因素较多，涵盖城市发展诸
多方面。其中，人口密度、交通分布、自然资源、基础
设施以及历史人文对开敞空间布局影响较大；同时不同
层级的开敞空间由于自身主导功能、服务群体、覆盖范
围等方面的差异，受同一指标因子的影响程度也不尽相
同。例如：城市级开场空间服务人群多、公共性高、开
放性强，适宜与市级大型公共建筑、公益项目结合布
置；相较于其他层级的空间而言，公共管理与公共服务
设施及商业设施对城市级开敞空间的需求更大；社区级
开敞空间与居住区联系较为紧密，是周边居民进行休闲
娱乐、交流洽谈及游憩观赏等多样生活的载体。因此，
居住区对于社区级开敞空间的需求量较大，对城区级、
城市级开敞空间的需求量相对较小。

基于城市自身复合生态系统的特性，本次研究立足
于多维视角，分别从自然—经济—社会3个层面出发，选
取不同的指标因子搭建GIS技术下的南宁市主城区开敞空
间适宜性布局评价体系；该体系包含道路网密度、交通
站点、商业服务设施、公共服务设施、城市居民点、历
史文化、水系及绿地广场8个主要因素。同时根据各项指

表1  城市开敞空间划分标准

等级
分类

服务人群 服务半径 影响范围 占地面积 空间特征

城市
级

全市市民及外
来游人 2km～3km 覆盖整个市域

及以上 10hm2以上 体现城市面貌特色，城市重要景观资源；基础设施完善，交通
条件优越，规模较大。

城区
级

所在行政区内
全部居民 1km～2km 覆盖该行政区

内所有区域 5hm2～10hm2 分区内重要景观节点、门户形象，设施完善，交通方便，有一
定规模。

社区
级

一定社区范围
内的居民 0km～1km 所在居住区 1hm2～5hm2 居民日常交流、休闲娱乐的场所，分布广、数量多、规模小。

标在不同层级开敞空间中影响力的差异，利用层次分析

法进行权重赋值，构建南宁市主城区开敞空间布局适宜

性评价体系（见表2）。

3.2  南宁市主城区开敞空间布局适宜性分析

一是基于上述评价体系对南宁市主城区不同层次开

敞空间的适宜性布局进行单因子评价；二是采用叠加分

析中的加权总和工具，将单因子评价的结果分别与层次

分析法所得各项因子的权重值依次相乘并求和；三是分

别得出南宁市主城区城市级、城区级以及社区级开敞空

间的布局（见图1）。

（a）城市级

（b）城区级

（c）社区级

图1 开敞空间适宜性布局图

3.2.1  城市级开敞空间适宜性布局

城市级开敞空间作为城市大型景观斑块与重要旅
游景点，体现了自然山水的独特韵律，彰显了城市的历
史脉络与文化底蕴，更是城市发展中得天独厚的资源。
城市级开敞空间不仅具有文化传播、娱乐康养、教育科
研等价值，还是重要的绿色基础设施，在维护生物多样
性、抵御自然灾害、维持生态系统平衡、改善小气候等
方面发挥着不可替代的作用。在规划布局时，应结合所
在地区的自然资源、历史文保单位、名胜古迹、纪念性
场所、大型公共建筑等布局，并且具备良好的交通条

表2  南宁市主城区开敞空间评价指标体系

一
级
指
标

二级
指标

三级指标

赋值 权重

城市
级

城区
级

社区
级

城市级 区域级 社区级

经
济
活
力

路网
密度

高密度区 4 3 2
0.1343 0.0816 0.0267中密度区 3 2 1

低密度区 2 1 1

交通
站点

500m内 4 3 3

0.0671 0.0816 0.0803
500m～800m 3 2 2

800m～1000m 2 2 1
1000m外 1 1 1

商业服
务设施

高聚集区 4 3 2
0.2278 0.1965 0.1771中聚集区 3 2 1

低聚集区 2 1 1

社
会
文
化

公共服
务设施

高聚集区 4 3 2
0.1139 0.0983 0.0590中聚集区 3 2 1

低聚集区 2 1 1

城市居
民点

人群密集区 3 4 4
0.0976 0.2506 0.4195人群一般区 2 3 3

人群稀疏区 1 1 1

历史文
化（历
史街区
及文保
单位）

1000m内 4 3 3

0.1457 0.1238 0.0967
1000m～2000m 3 2 2
2000m～3000m 2 1 1

3000m外 1 1 1

自
然
生
态

水系

周边50m 4 4 4

0.1068 0.0608 0.0339
周边100m 3 3 3
周边200m 2 2 2

200m外 1 1 1

绿地广
场（现
状开敞
空间）

城市级3000m内 1 1 1

0.1068 0.1068 0.1068
城区级2000m内 1 1 1
社区级1000m内 1 1 1

其他 4 4 4
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件，保证空间的可达性，以展现与宣传城市独特魅力。
由图1（a）可知，城市级开敞空间适宜性布局主要

集中于邕江南北侧的片区，为提高城市级开敞空间布局
的合理性，根据南宁市现有历史文化资源与水域资源的
分布，可在原有五象湖公园、民歌湖景区等基础上，适
当考虑在友爱片区、西侧的高新片区以及南侧的大沙田
片区增加城市级开敞空间的布点，丰富市民休闲娱乐、
游玩出行的选择，满足不同城市人群的使用需求。

3.2.2  城区级开敞空间适宜性布局

城区级开敞空间作为城市片区的核心节点，是片
区经济、文化、社会等各类活动的主要承担者，兼具展
示城市片区门户形象与休闲娱乐的双重作用。城区级开
敞空间介于城市级与社区级开敞空间之间，既承接了城
市级开敞空间的部分职能，同时又引导了社区级开敞空
间的布点，在城市开敞空间总体布局中起到承上启下的
作用。但此类空间往往服务半径不清晰、用地规模差异
大，在城市公共空间布局中容易被忽视，因此，城区级
开敞空间的布点规划应结合片区级公共服务设施（文
化、体育与行政中心）与商业设施等人流密集处设置，
以便更好体现片区景观与人文特色。

由图1（b）可知，城区级开敞空间适宜性布局主
要集中于邕江北侧的片区，结合南宁市总体规划中的土
地利用布局，可在原有滨湖广场、江滨公园等空间的基
础上，考虑在友爱片区、五里亭片区、永新片区结合水
系、商业服务设施设置部分城区级开敞空间，扩大其覆
盖范围，有针对性地服务所在的片区，提高空间使用的
均衡性，同时也能更好地展现片区门户形象。

3.2.3  社区级开敞空间适宜性布局

社区级开敞空间是城市居民生活交流的重要场所，
兼顾游憩、交往、娱乐康体、养老健身等功能，是城市
公共空间中必不可少的组成部分。社区级开敞空间具有
规模小、数量多、布局灵活等特点，使用主体多为周边
住区居民，出行方式以步行为主。因此，在规划布局中
适宜与居住组团结合，同时结合景观小品的配置以促进
居民身体健康，营造安全舒适的居住环境，提升居民生
活品质与邻里归属感。

由图1（c）可知，社区级开敞空间适宜性布局主要
集中于南宁市人口密度较高的老城区，在保留原有金源
城体育公园、景秀广场等空间的基础上，结合南宁市总
体规划中的居住用地布局结构，考虑在东沟岭片区、埌
东片区、那洪片区以及亭洪片区采用“见缝插绿”的形
式增加社区级开敞空间的布点，为居民日常休闲提供必

要的空间场所，提高住区的空间品质；同时可以有效增
加南宁市主城区绿地容量，在一定程度上缓解高密度城
区生态用地的不足。

4  南宁市主城区开敞空间资源优化策略
4.1  构建完善的开敞空间网络体系，实现区域内外

联动
南宁市主城区在城镇化的语境下，用地不断向外扩

张，城市开敞空间被大量蚕食，孤岛效应明显，彼此之
间缺乏联系。为保证开敞空间的连续性与完整性，在布
点规划时应充分运用景观生态学中的斑块—廊道—基质
理论，整合不同层级的开敞空间以形成结构清晰的开敞
空间网络体系，既满足了不同人群的使用需求又破除
了主城区内部景观阻隔，同时也强化了与外部区域生
态环境间的联通与融合，提高了南宁市整体生态系统的
稳定性。

4.2  结合道路交通规划布点，提升空间的可达性与
利用率

道路作为城市形成的基本骨架，承担着交通运输、
防灾避难、活动交流、管线埋设等多种功能，对公共资
源的配置与利用效率至关重要，城市道路系统布局的合
理与否是衡量开敞空间配置是否公平、公正的关键指
标。开敞空间布局应结合南宁市主城区路网、交通站点
的分布特征进行合理规划，确保公共资源分布的均衡性
与灵活性。此外，对于现状既有的开敞空间，应考虑适
当增加支路路网密度，提高路网的完整度，保障开敞空
间的可达性，发挥空间的最大使用效能，避免使其成为
无人问津的灰色空间。

4.3  充分挖掘地域文化特色，提升空间的多元价值
城市公共空间环境是人与自然结合的产物，是展现

城市历史风貌、文化特色的重要场所。主城区是南宁市
历史文化资源密集区，在开敞空间的布局中结合历史资
源这一要素，不仅可以提升南宁市自身魅力与品质，同
时也能推动文物古迹保护与发展并行，一改过去静态式
的保护方法，赋予开敞空间社会、经济、娱乐、艺术等
多重价值，提高城市整体空间活力。对于现有文物保护
单位（如南宁孔庙、陈氏宗祠），可增加开敞空间的数
量，扩大城市资源的共享力度，传承和展现邕城独特的
地域文化。

5  结语
开敞空间是城市公共生活的核心，是市民进行交

流、集会、游憩等社会活动的必要空间；也是城市景观
的重要构成要素。本文结合GIS定量分析技术，对南宁

市主城区开敞空间适宜性布局进行了综合评价，并给出
相应的布点措施与建议。对于开敞空间的设置既要结合
相关规划也要考虑实际建设的可行性，以定性与定量结
合的方式，共同指导南宁市主城区的公共空间布局，优
化整体用地结构，以期促进南宁市资源的合理利用，同
时为绿地系统规划提供一定理论支撑。
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