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生态新城公共服务设施空间布局
——以中新天津生态城为例

陈天，孙鼎文，李阳力*，臧鑫宇

摘要 中新天津生态城是中国首个由国际间合作规划建设的生态城。针对中新天津生态城

建设不到位、规划标准过时、供给量不足等问题，参考国内外最新研究及国家最新标准制定

评价体系，采用网络分析法、群决策层次分析法及核密度法进行分析，得出公共服务设施类

型存在缺口、空间布局不均衡、细胞级设施有待完善、交通设施不足等问题；提出在公共服务

设施空间布局方面应增加边缘地带设施密度、补充养老及中青年偏好设施、强化基层设施建

设、增加绿色交通服务设施及对外交通工具等优化策略。
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随着城市飞速发展，人们逐渐认识到工业文明

给城市带来的环境污染、生态破坏、资源紧缺等问

题，对优质人居环境的呼声越来越高。姚士谋等[1]

认为，生态城市是我国城市发展的最终形态。中新

天津生态城（简称生态城）诞生于这一背景下，中国

政府与新加坡政府展开国际间合作，掀起了中国生

态城建设的热潮，标志着城市规划建设进入了“生

态城”时代[2]。

1 中新天津生态城规划布局概况

生态城选址于天津市滨海新区，是京津冀区域

发展的重要组成部分，与天津城区、滨海新区和汉

沽新城联系密切（图 1）。生态城第一版总体规划

编制于 2008年，定位为生态宜居社区、创意产业基

地，提出中青年人占 85%、就业人口比重达到 66%、

高素质人才密集的人口结构设想。规划对公共服

务设施提出了多项策略，包括“生态细胞-生态社

区-生态片区”三级居住体系，采用集中式布局形

成生态细胞中心和生态社区中心（图 2），设置步行

可达的免费文体设施、社区公园、社区卫生服务中

心与邻里之家；形成内部交通与对外交通两套体

系，结合慢行系统实现良好分工与接驳。
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选取生态城一期“中新政府合作区”作为研究

对象（下文简称起步区）（图 3）。截止到 2018年 12
月，起步区基本建设完成，规模为 7.7 km2（3.7 km×
2.1 km），常住人口不足 2万。作为以居住功能为

主的远郊市镇型新城，起步区较依赖于天津市区与

滨海新区，尤其是医疗、教育等优质资源，以填补本

地资源配置的不足；同时，由于生态城位置偏远，本

地就业岗位少，常住人口中在天津城区、滨海新区

等地的就业比例较高，远距离通勤量占比为 37%[3]，

职住不平衡现象明显。

根据 2012—2017年起步区公共服务设施建设

增量与人口增量的对比可以看出（图 4），公共服务

设施建设增量已经趋于零，但人口导入尚未完成，

考虑到两者存在滞后现象，未来 2~3年内随着人口

继续增长，设施与人口之间的缺口将会进一步扩

大。造成供需矛盾的主要原因总结如下：（1）建设

现状与规划有差异，部分设施尚未建成或是停用，

导致现有设施数量不足（表 1）；（2）10年前的规划

标准较低，难以满足人们日渐增长的需求；（3）主

体使用人群对公共服务设施具有较高的评判标准；

（4）公共服务设施供给量与供给速度不足，相比人

口导入速度较低。为了吸引就业与居住人口，起步

区未来应着力推动高标准建设，提高城市公共服务

设施水平。

以国家最新标准与国内外研究成果评估起步

区公共服务设施体系，在生态城建设 10年之际反

思，对其后续建设和国内其他生态新城的高标准规

划建设提供参考。

图1 生态城区位分析

（资料来源：《中新天津生态城总体规划（2008—2020）》）

（a）京津冀范围区位 （b）天津市范围区位

图2 生态片区模式图

（资料来源：《中新天津生态城总体规划（2008—2020）》）

图3 起步区用地规划图

（资料来源：《中新天津生态城总体规划（2008—2020）》）

图4 起步区公共服务设施用地累计面积与人口

增长速率对比
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2 公共服务设施布局研究基础

公共服务设施主要由政府供给，为大众提供服

务的城市非盈利性、社会性基础设施，决定城市基

础服务水平[4]。市场经济主导下的城市公共服务设

施布局呈现“反比例服务法则（Inverse-care Law）”[5]，
即空间分布有利于高收入阶层；迈入公民社会阶段

后，人本主义崛起使公众利益得到重视[6]，空间公

平、社会公平成为公共服务设施的主要评价标准。

Teitz开启了以定量方法研究最优区位选择的先

河[7]，Harvey[8]认为公共服务设施必须达到地域空间

公正才能实现社会公平。国内学者的研究对象以

老旧城区与乡村地区为主，申庆喜等[9]、任晋锋等[10]

分别对中国大城市的公共服务设施体系进行多角

度评价，赵万民等[11]、胡畔等[12]分别研究了乡村基

础设施的配置协同与均等化的实现路径。

从评价方法上看，最近距离法、核密度法、重力

距离法、网络分析法等模型运用较多，但都存在一

定技术局限。最近距离法、核密度法、重力距离法

用欧式距离计算，没有考虑实际道路影响[13-14]；网

络分析法能够准确地反映路程距离，但缺少对人口

分布差异性的考虑[15]。

总体而言，中国学者对公共服务设施的研究集

中于反映老旧地区的供需矛盾，评价多以规范中的

最低限为标准，而对于规划建成的新区、新城的相

关研究较少。本研究利用地理信息系统（geograph⁃
ic information system，GIS）技术，借助 Group-AHP
构建评价体系，对起步区公共服务设施空间布局进

行可视化评价。

3 公共服务设施布局研究方法

3.1 网络分析法

网络分析法（network analysis）以道路系统为

分析网络，以实际距离作为计算依据，能够直观地

模拟实际场景中人们到达某设施的行走路线[16]。

相较于传统的缓冲区分析，更加客观反映出实际的

空间可达性，在计算服务区等方面应用广泛。

3.2 群决策层次分析法（Group-AHP）

层次分析法（AHP）能够综合多因子影响，具有

实用性、系统性等优点，但存在主观性[17]。为降低

个体对结果的影响，由多位专家独立完成层次分析

法问卷，通过一致性检验之后方可采用。Forman
等[18]提出群体作为个体时可采用加权算数平均法，

研究利用加权算术平均法得到各准则层的权重，以

减少研究成果偏差。

3.3 核密度法

核密度法（Kernel density）作为一种可视化工

具，将数据空间化，常用于研究城市的人口、热点等

分布状态。该方法能够描述空间分布中的距离衰

减效应，生成的密度随着辐射距离的增加而减小，

相比于传统的样方法，能够解决人为划分地理空间

造成边界突兀的问题[19]。

4 生态城公共服务设施布局实证

研究

4.1 数据库建立

在ArcGIS中建立网络数据集，形成拓扑网络，

表1 起步区公共服务设施建设与规划比较

设施类型

中学

小学

幼儿园

综合性医院

卫生中心

社区服务中心

已建成数量

1
3
8
1
3
3

规划数量

2
5
7
1
3
5

设施类型

商业中心

农贸市场

社会停车场

文体娱乐设施

城市公园

邻里之家

已建成数量

4
5
16
5
7
4

规划数量

6
5
4
4
7
6
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以用地中心作为核心，大型公园绿地则以入口为核

心；根据起步区小区入住情况，参照《住宅设计规

范》（GB 50096—2011）以 3.2人/户为标准录入人

口，组成数据库。

4.2 公共服务设施评价体系建立

生态城作为高品质人居环境的典范，应当具备

高水准的服务能力。以《城市居住区规划设计标

准》（GB 50180—2018）为基础，结合《城市公共服

务设施规划标准（征求意见稿）》（GB 50442）等最

新规范与标准，制定起步区公共服务设施评价体

系，分为7个准则层，细分为26个因子层。

结合总体规划要求，将交通设施分为内部交通

与对外交通两套体系评价。根据《城市道路交通规

划设计规范》（GB50220—1995）、《城市停车规划规

范》（GB/T51149—2016）以及李苗裔等研究[20]，将公

交站点的服务半径设置为 500，城市非机动车与机

动车停车场的服务半径分别设置为 150和 300 m；
以《国家园林城市系列标准》（建城〔2016〕235号）

为基础，参考陈秋晓等[21]研究公园绿地可达性的指

标，将公园绿地按照 500和 300 m设置服务半径；

参考国内外宜居城市的公共文化设施标准，纽约、

巴黎分别提出 10 min步行圈和 15 min文化设施可

达的目标，中国成都市、广州市、天津市滨海新区等

提出“十分钟文化圈”概念，将大、中、小型文体设施

阈值分别设置为1000、500和300 m。
综上研究设置各类设施的服务半径分级。以

1分为分界线，1分以上为满足服务需求，低于 1分
的区域赋值为 0，分数越高表明服务覆盖程度越高

（表2）。

参考多个与起步区规模相当的远郊新区及新

城的人口密度（表 3），认为 5000~8000人/km2是人

口密度最佳范围。考虑到公共服务设施存在服务

门槛，如公共交通需要城市的人口密度达到 5000~
1万人/km2才能满足经济效益[22]，过低或过高的人

口密度都不适宜维持正常运转。研究将人口密度

设置为“倒U型”曲线，依据生态城现状人口分布设

置阈值（表4）。

表2 生态城起步区公共服务设施评价体系

准则层

教育设施

医疗设施

社区服务

设施

因子层

中学

小学

幼儿园

综合性医院

卫生中心

社区服务中心

社区服务站

服务区范围/m
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300
0~1000
1000~2000
2000~3000
3000~4000
4000~5000
>5000
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300

分数

5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
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表2 生态城起步区公共服务设施评价体系（续）

准则层

商业设施

因子层

商业中心

菜市场

餐饮设施

银行营业网点

中小型超市

健身房

邮政营业场所

社区商业网点

服务区范围/m
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300

分数
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0

准则层

交通设施

公园绿地

文体设施

因子层

机动车停车场

内部公交站点

非机动车停车

场

轨道交通站点

长途公交站点

大型公园绿地

（>5000㎡）

小型公园绿地

（2000~5000㎡）

文化活动中心

服务区范围/m
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~30
30~50
50~80
80~100
100~150
>150
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300
0~200
200~400
400~600
600~800
800~1000
>1000

分数
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
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表2 生态城起步区公共服务设施评价体系（续）

准则层

文体设施

因子层

中型运动场地

文化活动站

小型运动场地

服务区范围/m
0~100
100~200
200~300
300~400
400~500
>500
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300
0~50
50~100
100~150
150~200
200~300
>300

分数

5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0
5
4
3
2
1
0

4.3 因子权重值确定

向 12位城市规划专家发放层次分析法问卷，

请专家给出针对性判断，回收后通过一致性检验采

用 10份（矩阵一致性<0.1）。根据专家意见，为了

满足高品质生活与通勤需求，起步区的公共服务设

施中公园绿地和交通设施最为重要，权重分别为

0.2282和 0.2094，商业设施、教育设施、医疗设施的

需求量较少，权重分别为 0.1591、0.1227和 0.1032，
社区服务设施、文体设施需求量最低，权重为

0.0437和0.0469，人口密度的权重为0.0868。
4.4 服务区范围确定

研究以 ArcGIS为平台，通过 network analysis
将各因子的服务半径设置为服务区距离，以同权重

叠加因子的服务区范围，得到 7个准则层的赋值图

（图 5），应用 Kernel density生成人口密度分布图

（图5（h））。

5 评价结果

5.1 各准则层评价

从空间可达性来看，各类设施都存在服务盲

区，整体覆盖率较低（表 5）。其中：（1）教育设施的

服务能力最低，服务盲区达到 65%，设施存在缺口，

未按照规划落实；（2）医疗设施服务能力较强，

88%的空间处于 1~3分，说明二级医疗服务结构基

本满足居民需求；（3）商业设施空间分布不均，集

中在和旭路周边，边缘地区覆盖率较低，与市场规

律呈现较高一致性；（4）交通设施分数集中在 0~2
分，其中内部交通的站点密度基本充足，但机动车

及非机动车停车场密度较低，轨道交通尚未建设，

目前依靠公交承担远距离通勤；（5）社区服务设施

中 0~1分比例最高，部分小区未设置服务机构，

全部依赖社区服务中心，导致整体覆盖度较低；

（6）大型公园较为充足，但小型绿地大多集中在片

区中央，动漫产业园和科技园处于服务盲区；（7）

表3 部分新区及新城人口密度统计

生态城市

里瑟菲尔德新区

（Rieselfeld）
里姆会展新城

（Messestadt Riem）
榜鹅新镇

（punggol）
碧山新镇（Bishan）

魏林比新城

（Vallingby City）
西港新城

（Western Harbor）
奥斯塔德新城

（Orastad）
马斯达尔生态城

（Masdar）

地点

德国弗莱堡

德国慕尼黑

新加坡

新加坡

瑞典斯德哥尔

摩

瑞典马尔默

丹麦哥本哈根

阿联酋

规模/
km2

0.7

5.6

9.8
6.9
2.9

1.9

3.1

5.2

人口密度/
（人·km-2）

1.71428万

2857.1

5618.8
8420.5
8620.7

1.57894万

6451.6

9038.5

表4 人口密度赋值

准则层

人口密度

服务区范围/（人·km-2）

0~2000
2000~5000
5000~8000
8000~1万
1万~1.5万
1.5万~2万
>2万

分数

1
3
5
4
3
2
1
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文体设施体系不完整，缺少高等级设施，邻里之家

与社区的小型活动场地密度不足。

5.2 综合评价

通过加权叠加，得出最终结论（图 6）。结果显

示，整体分数处于 0.09~3.39区间内，各分数段所占

面积比例如下：0~1分占 39.09%，1~2分占 53.73%，

3分以上仅占 7.18%。说明现状公共服务设施能够

满足基本需求，但与高品质的公共服务设施体系之

间还有一定距离。总结生态城起步区公共服务设

施体系主要存在以下5个问题。

1）空间布局不均衡。设施综合服务水平较高

地带集中在社区服务中心、商业中心及生态谷沿

线，边缘地区的服务能力不足，印证了“反比例法

则”，体现了市场规律对公共服务设施区位的影响。

从公共服务设施的非盈利性出发，最佳空间布局应

图5 各准则层因子分析

（a）教育设施服务能力

得分分布情况

（b）医疗设施服务

能力得分分布情况

（c）商业设施服务能力

得分分布情况

（d）交通设施服务能

力得分分布情况

（e）社区服务设施服务

能力得分分布情况

（f）公园绿地服务能力

得分分布情况

（g）文体设施服务能力

得分分布情况

（h）人口密度分布情况

表5 各准则层分析数据汇总

设施类型

教育设施

医疗设施

商业设施

交通设施

社区服务设施

公园绿地

文体设施

各项得分占比/%
0

64.85
0.21
23.08
26.50
38.06
37.20
28.61

0~1
26.08
21.60
51.28
49.91
32.36
14.39
44.23

1~2
7.01
38.21
17.57
22.18
20.07
20.39
20.74

2~3
1.65
27.95
6.73
1.38
6.41
10.32
6.10

3~4
0.40
11.32
1.34
0.03
2.61
4.06
0.32

4~5
0.02
0.71
0.00
0.00
0.48
13.64
0.00

图6 公共服务设施综合评价
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该与人口密度高度匹配，才能实现空间公平。建议

边缘地带增加低等级设施密度，通过完善社区内部

的服务体系减少对外部设施的依赖。

2）现状设施体系缺失。现状服务设施未形成

完整的三级系统，存在等级与类型缺失现象。生态

城的教育资源主要为通过政府引入的名校以及市

场化配置的民营机构，同时受到天津城区、滨海新

区等地优质教育资源的辐射，一定程度上能够填补

现有公办教育设施的不足，但从长远来看，生态城

的教育资源仍需提高竞争力，减少对市区的依赖。

养老服务设施处于空白。2018年，起步区 60岁以

上老人仅占 4%，短期内社会养老压力较小。考虑

到京津冀已全面进入老龄化社会，未来 10~20年后

老人比例即将增加，生态城作为重要的居住型新

城，养老设施仍需完善。

3）细胞级服务设施有待完善。根据生态城总

体规划，每个街区内应布局生态细胞中心，服务半

径为 200~300 m；《城市居住区规划设计标准

（GB50180—2018）》中提到 300 m范围内应布置托

儿所、老年人日间照料中心、公共厕所等。生态城

以 400 m为街区尺度，且规定不允许建设小型公共

配套设施，严重限制了公共设施的可达性。而以这

个尺度建设的居住区多数不再建设小型零售及社

区服务设施，给居民日常生活带来不便，现部分小

区中还存在不少“住改商”现象，也是社区级设施不

足的反映。

4）交通设施不足。生态城总体规划中提出慢

行出行量占比达到 70%的目标，学者们也提出“公

共交通+自行车+步行”将成为城市交通的主流模

式，但慢行系统服务设施不足，缺少自行车停车场、

换乘点及必要的服务设施，导致慢行网络连通性较

差；对外公共交通设施不足，目前只有一处公交站

点，轨道交通缺位，难以满足远距离通勤的需求，一

定程度上限制了本地产业发展及居住人口导入。

5）针对性服务较弱。根据生态城的产业定位

及人口结构，应增加中青年人、高素质人才所偏好

的服务设施类型，在满足各类规范标准的前提下在

工作、居住、游乐、通勤等方面增加针对性服务设

施，加强本地就业与居住意愿。

6 结论

从步行角度出发，对生态城公共服务设施体系

进行评价，得出基本结论及优化建议如下。

1）生态城公共服务设施能够基本达到要求，

但整体服务水平较低，难以满足使用人群日益增长

的多种需求以及对更高生活质量的期望。服务水

平的空间分布受到市场影响较大，管理机构应通过

资源调配增加边缘地带的低等级服务设施密度，避

免产生空间不公平。

2）公共服务设施体系缺失，建议根据《城市居

住区规划设计标准》（GB50180—2018）中提到的 5、
10和 15 min三级标准完善职能体系；内部交通系

统应增加慢行服务设施，对外交通系统则应补充轨

道交通，加强远距离输送能力；建议结合人群活动

空间偏好适当增加养老类型设施及年轻化、高品质

的服务设施，完善设施体系并突出特色。

3）丰富公共服务设施的供给渠道。生态城的

所有公共建筑全部由天津生态城建设投资公司负

责建设，由管委会统一管理。单一供给方式不利于

形成丰富的设施体系，也难以通过竞争达到提升服

务质量的效果。建议适度放宽政策，允许社会组织

及个人进行投资建设，尤其是商业设施、教育设施、

养老设施以及社区级设施，从而加强服务能力。

4）做好公共服务设施转型路径准备。由于生

态城年龄结构不均衡，容易出现对公共服务设施的

集中使用和集中抛弃现象，如教育、养老设施会尤

为明显。建议根据年龄预测提前做好设施供给缓

冲和转型路径，避免产生资源浪费或短缺。

研究结论可为中新天津生态城的公共服务设

施发展提供针对性的参考意见，并为国内其他生态

城市发展提供参考。此外，研究存在不足之处，未

将研究范围外的部分设施对本地资源配置平衡的

影响纳入定量分析范围，随着生态城不断建设完

善，在后续研究中将继续深化。
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The spatial distribution of public services facilities of Sino-Singapore

Tianjin Eco-city

AbstractAbstract Sino-Singapore Tianjin Eco-city is the first eco-city planned and constructed by the international cooperation in
China. In view of the problems of inadequate construction work, outdated planning standards and insufficient supply, this paper
proposes an evaluation system based on the latest researches at home and abroad and the latest national standards, by using the
network analysis, the group decision-making analytic hierarchy process and the nuclear density method. It is shown that the
types of public service facilities are incomplete, the spatial distribution of public service facilities is unbalanced, the cellular
facilities need to be improved, and the transportation facilities are inadequate. With regard to the spatial layout of urban service
facilities, the paper puts forward some optimization strategies, such as increasing the density of facilities in fringe areas,
supplementing facilities for elders and youth, building more cellular facilities, and increasing green transportation service
facilities and external transportation tools.
KeywordsKeywords Sino-Singapore Tianjin Eco-city; public service facilities; space distribution; network analysis；Group-AHP ●
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