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城市居住区多功能绿地景观的景感生态学效应

毛齐正１ꎬ王鲁豫１ꎬ柳　 敏１ꎬ郭青海２ꎬ３ꎬ∗ꎬ胡婵娟４ꎬ李元征１

１ 河南财经政法大学资源与环境学院ꎬ郑州　 ４５０００３

２ 浙江理工大学建筑工程学院ꎬ杭州　 ３１００１８

３ 浙江省生态文明研究院ꎬ杭州　 ３１００１８

４ 河南省科学院地理研究所ꎬ郑州　 ４５００５２

摘要:作为居住区绿地景观重要的组成要素ꎬ公共活动空间是居民最为频繁使用的空间ꎬ对提高绿地生态系统文化服务ꎬ改善人

居环境与提高居民健康具有重要意义ꎮ 基于居民休闲娱乐文化感知ꎬ探讨居住区绿地公共活动空间的景感生态学效应ꎬ揭示多

功能绿地景观对生态系统文化服务和景感营造的影响ꎬ可为居住区绿地的景观规划与设计提供重要的参考依据ꎮ 以郑州市 ２６

个居住小区 ８０ 个公共活动空间为研究对象ꎬ结合景感生态学理念ꎬ基于小区绿地公共活动空间的景感特征(植被覆盖、基础设

施、遮荫率、管理水平、公共活动空间面积与类型)以及内部居民休闲娱乐文化活动特征的调查分析ꎬ探讨了城市居住区绿地公

共活动空间的景感效应对绿地生态系统文化服务的影响ꎮ 结果表明:(１)小区绿地不同类型公共活动空间提供的景感效应存

在显著差异ꎬ水体的自然属性使其景感效应更丰富ꎬ文化服务价值最高ꎮ (２)小区绿地公共活动空间面积越大ꎬ居民的心理感

知越强ꎬ景感体验越丰富ꎬ文化服务价值越高ꎬ增加公共活动空间面积是构建多功能绿地景观的直接通道ꎮ (３)公共活动空间

的植被覆盖营造的视感与遮荫率营造的风感生态学效应较为显著ꎬ而基础设施的触感与清洁度的视感并未存在显著影响ꎮ

(４)结合小区社会经济数据的多元回归分析结果表明ꎬ由公共活动空间面积营造的多样化景感对居民活动量的贡献最大ꎬ其次

为公共活动空间的类型与小区户数ꎮ 运用景感生态学理论和景感营造原则ꎬ在有限的空间内通过景观设计实现了景感载体化ꎬ

改善和增加了绿地生态系统服务ꎬ能够缓解城市绿地的不公平性ꎮ 未来城市居住区特别是高密度居住区应尽可能设置大面积

的具有多功能特征的公共活动空间ꎬ而低密度居住区在绿地面积充足的前提下ꎬ可设置大面积自然水体和增设多类型的公共活

动空间ꎬ以提高景感效应ꎮ
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ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅꎬ ａｎｄ ｌｏｗ￣ｄｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓ ｗｅｒｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｉｔｈ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｎａｔｕｒａｌ ｗａｔｅｒ ｂｏｄｉｅｓ ａｎｄ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｃｅｓ ｔｏ
ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｓｃｅｎｅｒｙ.

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ: ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓꎻ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅꎻ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎻ ｌａｎｄｓｃａｐｅꎻ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｆｆｅｃｔｓ

城市绿地是一类位于城市范围内ꎬ以植被为主ꎬ未开发的并向公众开放的一类用地类型ꎬ为城市环境提供

了诸如生物多样性保护、文化服务、支持服务与调节服务等生态系统功能与服务[１]ꎮ 其中ꎬ文化服务是指提

供给居民的美学、教育文化、休闲娱乐以及精神的福祉[２]ꎬ与居民的个体需求最为紧密ꎬ直接或间接影响了居

民的生理与心理健康ꎮ 影响绿地文化服务的因素较为复杂ꎬ如绿地的可达性、类型、面积、生物多样性[３￣７]、管
理[５]、基础设施[８]以及居民的年龄、性别、文化水平、职业等社会经济特征的主观差异性[４ꎬ ９￣１２]ꎮ 越来越多的

研究表明ꎬ城市绿地文化服务的供给与居民的需求之间存在较大缺口[１３￣１４]ꎬ已成为当前城市生态系统服务研

究的热点问题ꎮ 相比绿地的客观物理环境ꎬ居民对绿地文化服务的需求更加依赖对绿地物理环境的主观感

知ꎮ 因此ꎬ为最大化城市绿地生态系统文化服务ꎬ城市绿地景观的规划与设计应以绿地自然要素为基础ꎬ探索

居民对不同绿地景观的主观感知与利用需求ꎬ这是以景感生态学为目标的景感生态规划与设计的核心任务ꎮ
景感生态学是指以可持续发展为目标ꎬ基于生态学的基本原理ꎬ从自然要素(如光、热、水、土、地磁、放射

性和地形地貌)、物理感知(视觉、嗅觉、听觉、味觉、光觉、触觉等)、心理感知(宗教、文化、愿景、隐喻、安全、社
区关系、福利等)、社会经济、过程与风险等方面ꎬ研究土地利用规划、建设与管理的一门科学[１５]ꎮ 多功能绿地

景观是指能够同时提供多种生态系统服务的绿地景观优化格局[１６]ꎬ越来越多的研究证实多功能绿地景观能

够有效提高绿地生态系统文化服务ꎬ缓解环境的不公平性[１７￣２０]ꎮ 尽管如此ꎬ对于如何构建多功能绿地景观的

研究尚处于探索阶段ꎬ而营造迎合居民主观需求的绿地景观是当前城市绿地景观规划与设计的重要任务ꎬ为
此ꎬ以满足居民需求为主的景感生态学为多功能绿地景观规划与设计提供了直接的手段与理论支持ꎮ

居住区绿地是城市绿地系统中人为改造最强、可达性最高、利用率最为频繁的绿地类型ꎮ 居住区公共活

动空间是指小区提供给居民开展休闲、游憩、文化、体育锻炼等活动的开放性场所[２１]ꎬ是居住区用地类型中公

共绿地的重要组成部分ꎬ可显著提高居民的健康水平[１９ꎬ ２２￣２３]ꎮ 当前国际上多个国家均规定了居民区内公共
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活动空间的配置标准[２１ꎬ ２４]ꎮ 尽管如此ꎬ大多数国家与地区对公共活动空间的具体标准尚无规定[１９]ꎬ特别在

发展中国家高密度城市居住区中ꎬ公共活动空间的类型、面积、绿化、可达性、文化属性等景观特征差异较大ꎬ
所营造的景感特征明显不同ꎬ直接影响文化服务水平ꎮ

绿地的休闲娱乐服务是指绿地为居民休闲娱乐活动提供便利的户外活动机会ꎬ例如散步、休憩、放松、锻
炼身体、攀岩、骑单车、垂钓、打球等[２５￣２６]ꎬ是居住区绿地文化服务中最强烈的因子[２０]ꎮ 因此ꎬ本研究以中国郑

州市高密度居住区为例ꎬ选取了 ２６ 个居民小区ꎬ基于居民在公共活动空间的休闲娱乐文化活动与公共活动空

间的不同景感属性特征(类型、面积、植被覆盖、遮荫率、管理水平、基础设施)ꎬ分析了公共活动空间的景感特

征(视感、风感、触感、心理认同感、风感、方位感)对休闲娱乐文化服务的影响ꎬ探讨了居住区绿地公共活动空

间的景感生态学效应ꎬ可进一步揭示多功能绿地景观对生态系统文化服务和景感营造的影响机制ꎬ为多功能

绿地景观的规划与设计提供直接的参考依据ꎮ

１　 研究区与方法

１.１　 研究区概况

研究区位于中国河南省省会郑州市东北部的金水区ꎬ该区地理位置为东经 １１３°４０′—１１３°４７′ꎬ北纬

３０°５０′—３４°５７′ꎮ 截至 ２０１９ 年ꎬ郑州市金水区辖区总面积 １３６.６６ｋｍ２ꎬ辖 １７ 个街道ꎬ常住人口 １３３.３４ 万人ꎬ城
镇化率 ９１.５７％[２６]ꎬ是全省经济最发达的城区之一ꎮ 金水区地处北温带和亚热带气候的过渡带ꎬ属半干旱、半
湿润大陆性季风气候ꎬ四季分明ꎬ日照时间长ꎬ热量充足ꎬ自然降水偏少ꎬ年平均气温 １４.８℃ꎬ降雨量 ５８６.１ｍｍꎬ
主要特征是:春旱多风ꎬ冷暖无常ꎻ夏炎多雨ꎬ水热同期ꎻ秋凉清爽ꎬ日照充足ꎻ冬季干燥ꎬ风多雪少ꎮ
１.２　 居住小区公共活动空间内居民休闲娱乐服务水平

本研究选取郑州市金水区 ２６ 个小区ꎬ调查了不同类型的公共活动空间极其居民休闲娱乐活动特征ꎬ以评

价公共活动空间居民的休闲娱乐服务水平ꎮ 调查内容包括:居民的年龄、性别以及对应的休闲娱乐活动类型ꎮ
所有数据均在 ２０１９.５.１７—２０１９.６.２８ 期间法定节假日的 ９:００—１１:００ 与 １６:３０—１８:３０ 采集ꎬ每个公共活动空

间的调查时间为 ２０ｍｉｎꎮ 最后ꎬ结合公共活动空间内上午、下午居民活动量(总人数)ꎬ居民的年龄ꎬ性别以及

休闲娱乐活动类型ꎬ分析公共活动空间内居民的休闲娱乐文化服务特征

１.３　 居住小区公共活动空间的景感特征调查

Ｚｈａｏ 等指出ꎬ人们通过适当的表现形式将某一或某些愿景赋予或融入某种载体(ｃａｒｒｉｅｒ)ꎬ使人们能够从

这一载体及其相关的表现形式领悟这一或这些愿景ꎮ 这些愿景可引导或规范人们的言行ꎬ进而促进和保障可

持续发展的实现ꎬ因此把具有特定属性的载体称为景感[２７]ꎮ 城市居住小区绿地中不同类型公共活动空间具

有不同的景感属性特征ꎬ直接影响绿地生态系统文化服务ꎮ 本研究公共活动空间的景感选取了视感、触感、风
感、方位感以及心理感应ꎬ相应指标见表 １ꎮ 各指标的内涵[１５]及其调查方法如下:

(１)视感:与景观格局、建筑风格、植物造景、文化遗产、教育宣传、环卫环保、光环境有关ꎮ 本文以植被覆

盖度、文化宣传设施以及卫生条件表征视感ꎮ 估测公共活动空间内的植被覆盖度ꎬ分为植被覆盖率<２０％ꎬ
２０％—４０％ꎬ>４０％以及水体 ４ 个类别ꎬ小区内水体包括喷泉、池塘与人工湖泊ꎮ 文化宣传设施的数量指广告

栏、阅报栏的数量ꎮ 公共活动空间的清洁度划分为 ３ 个等级ꎬ整洁、中等、脏乱ꎮ
(２)触感:与景观的建筑材质与步道设计相关ꎬ本文以休憩设施、儿童游乐设施、垃圾桶数量、健身设施进

行数量统计ꎮ
(３)风感:与降温增湿效应相关ꎬ本文以遮荫率表征风感效应ꎬ分为 ４ 个级别ꎬ遮荫率< ３０％ꎬ遮荫率

３０％—７０％ꎬ遮荫率 ７０％—９０％以及遮荫率>９０％ꎮ
(４)方位感:与地标建筑与视觉轴线有关ꎬ以公共活动空间内部艺术设施的数量来表征ꎮ
(５)心理感知:与绿地可达性、透视性、传统文化、神圣感以及安全感密切相关ꎮ 公共活动空间的类型与

面积使得居民的心理感知最强ꎮ 根据功能特点ꎬ判定公共活动空间的类型ꎬ并基于彩途 Ｋ２０Ｈ 手持 ＧＰＳ 定位
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仪的面积测量模式ꎬ围绕公共活动空间外围根据轨迹自动记录公共活动空间的面积ꎮ

表 １　 公共活动空间的景感类型与指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅｓ

景感类型
Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｔｙｐｅ

指标
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ

指标描述
Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

数据类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｄａｔａ

单位
Ｕｎｉｔ

视感 Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｂｅａｕｔｙ 植被覆盖 植被覆盖级别 有序变量 无

水体设置 水体的存在 分类变量 无

教育、文化、宣传 文化宣传设施数量 定量 ｎ

环卫环保情况
清洁度水平ꎬ分为整洁、中等、
脏乱 ３ 个等级

有序变量 无

触感 Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｔｏｕｃｈ 休憩设施 休憩设施数量 定量 ｎ

儿童游乐设施 儿童游乐设施数量 定量 ｎ

卫生设施 垃圾桶数量 定量 ｎ

风感 Ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｗｉｎｄ 小气候 遮荫率 有序变量 无

方位感 Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｅｎｓｅ 地标建筑 雕塑数量 定量 ｎ

心理感应 透视性、可达性、安全感 公共活动空间的类型 分类变量 无

Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅａｃｔｉｏｎｓ 公共活动空间的面积 定量 ｍ２

１.４　 数据整理与分析方法

本研究原始数据的整理在 ＥＸＣＥＬ ２０１０ 完成ꎬ统计分析采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ２１ 软件ꎮ 基于 ＡＮＯＶＡ 单

因素差异性分析与单因素线性回归分析ꎬ分析了不同景感特征指标对居民社会经济特征与居民活动量的影

响ꎮ 筛选居民活动量具有显著影响的单个指标ꎬ基于多元线性回归分析ꎬ探讨了影响公共活动空间休闲娱乐

服务的关键景感特征ꎬ并应用逐步回归分析方法ꎬ构建了影响小区绿地公共活动空间居民活动量的最优预测

模型ꎮ

２　 结果

２.１　 居民休闲娱乐活动对景感特征选择的个体差异性

基于郑州市金水区 ２６ 个小区 ８０ 个公共活动空间居民的休闲娱乐活动情况ꎬ本研究共计调查到 ２１５１ 个

居民活动样本ꎬ结果显示(图 １):公共活动空间内占比最高的休闲娱乐活动为儿童玩耍 /看孩子(６１％)、休息

(１６％)与健身(６％)ꎻ占比最少的休闲娱乐活动为下棋、跳舞与喝茶ꎻ男性与女性基本持平ꎬ分别占 ４９％、５１％ꎻ
低龄儿童与 ６０ 岁以上的老年人比例最高ꎬ占 ２９％、２３％ꎬ比例最少的为 ２０—３０ 岁以及 ４０—５０ 岁人群ꎮ 不同

性别与年龄居民仅对不同类型公共活动空间的心理感知与触感存在显著性差异(表 ２)ꎬ主要表现在:男性较

女性更偏爱健身区ꎻ低龄儿童偏爱健身区、运动场以及儿童游乐场ꎻ中年人偏爱运动场ꎻ老年人偏爱健身区ꎮ
尽管如此ꎬ居民不同群体对多数景观感知特点的反应未呈现显著性差别ꎮ
２.２　 不同类型公共活动空间的景感特征及其对居民休闲娱乐活动的影响

２６ 个小区共计调查到 ９ 类共 ８０ 个公共活动空间(图 ２)ꎬ数量最多的为广场、儿童游乐场与健身器材ꎬ分
别为 １５、１２、１０ 个ꎬ数量最少的为凉亭(５)、综合性广场(６)与运动场(７)ꎮ

表 ３ 展示了不同类型公共活动空间的景感特征ꎮ 不同类型公共活动空间均具有可达性与安全感的心理

感知特点ꎮ 水体的景感特征最丰富ꎬ具有植物配置、建筑风格与文化教育的视觉效果ꎬ自然流水的听觉效果ꎬ
水体的嗅觉感ꎬ内部与周围的建筑材质与个性设计的触感效果ꎬ调节温湿度的风感效应ꎬ可达性、透视性、文化

认同、安全的心理感知ꎬ地标建筑的方向感ꎮ 广场具有大面积人工塑造的建筑材质、步道设计、地标建筑与视

觉轴线带来的触感ꎬ其心理感知与大脑的方向感表现较强ꎮ 凉亭与长廊具有营造小气候、降噪与塑造地标建

筑的景感特征ꎮ 儿童游乐场具有可利用的触感ꎮ 运动场具有触感、心理感知以及地标建筑的方向感ꎮ 此外ꎬ
具有不同景感特征的公共活动空间的休闲娱乐服务存在显著性差异ꎬ表现在(表 ２、图 ２、图 ３):居民在水体景
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图 １　 居民在公共活动空间内休闲娱乐活动特点

Ｆｉｇ.１　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

观的活动量显著高于在其他 ８ 类公共活动空间(Ｐ<０.００１)ꎻ综合性广场、广场、长廊与健身区的居民活动数量

显著高于凉亭与健身器材区(Ｐ<０.００１)ꎮ

表 ３　 不同类型公共活动空间的景感体验特点

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

公共活动空间
Ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

视觉美感￣眼睛
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ
ｂｅａｕｔｙ￣Ｅｙｅ

声感￣耳朵
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ
ｈｅａｒｉｎｇ￣Ｅａｒ

臭感￣鼻子
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ
ｓｍｅｌｌ￣Ｎｏｓｅ

触感￣四肢、皮肤
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ
ｔｏｕｃｈ￣Ｌｉｍｂｓ

风感￣皮肤
Ｓｅｎｓｅ ｏｆ
ｗｉｎｄ￣Ｓｋｉｎ

心理感知￣心灵
Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ
ｒｅａｃｔｉｏｎ￣Ｈｅａｒｔ

方向感￣大脑
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｓｅｎｓｅ￣
Ｂｒａｉｎ

核心主观愿景
Ｃｏｒｅ ｖｉｓｉｏｎ

水体 Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ 植物配置、教育
文化建筑材质

自然声噪音控制 植物配置ꎬ水 建筑材质、步道
设计

温湿度小气候
可达性、透视性、
文化认同、安全

地标建筑
戏水、 赏 水、 赏 鱼、
听水

广场 Ｓｑｕａｒｅ 建筑风格、教育
文化、植物配置

植物配置
建筑材质、步道
设计健身设施

小气候
可达性、透视性、
文化认同、
安全感

地标建筑、视觉
轴线

休憩、多型文化娱乐
活动、社交

长廊 Ｇａｚｅｂｏ 建筑风格、教育
宣传、植物配置

噪音控制 植物配置
建筑材质、步道
设计

小气候
可达性、透视性、
安 全 感、 文 化
认同

地标建筑
社交、休憩、纳凉、静
态文化活动

健身场
Ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｒｏｕｎｄ 建筑风格 植物配置

建筑材质、步道
设计、健身设施

可达性、透视性、
安全感

地标建筑、视觉
轴线

健身

儿童游乐场
Ｃｈｉｌｄｒｅｎ′ｓ ｐｌａｙｉｎｇ
ｇｒｏｕｎｄ

植物造景、建筑
风格、教育宣传

植物配置
建筑材质、步道
设计、游乐设施

可达性、透视性、
安全感

儿童游戏社交

凉亭 Ｇａｌｌｅｒｙ 建筑风格、文化
教育

噪音控制
建筑材质、步道
设计

小气候
可达性、透视性、
安全感、文化
认同

地标建筑
休憩、纳凉、静态的
文化活动、社交

运动场
Ｓｐｏｒｔｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄ 建筑风格

建筑材质、步道
设计

可达性、透视性、
安全感

地标建筑 运动健身

休闲娱乐活动在不同类型公共活动空间的分布存在显著性差异(图 ４):居民在水体景观的悠闲娱乐活动

最为丰富ꎬ１２ 类休闲娱乐活动中 １１ 类休闲娱乐活动均出现在水体ꎻ健身区健身与儿童玩耍的居民活动量显

著高于其他类型的公共活动空间ꎻ广场主要是居民打牌 /下棋、看孩子、儿童玩耍的休闲娱乐空间ꎻ长廊为居民
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图 ２　 小区不同类型公共活动空间

Ｆｉｇ.２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ ｉｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａ

提供了较好的休憩场所ꎻ运动场为体育锻炼提供了良好的空间ꎻ凉亭提供的休闲娱乐活动最为有限ꎬ仅支持看

孩子与休息两类休闲娱乐活动ꎮ

图 ３　 居民活动量在不同类型公共活动空间的差异性

　 Ｆｉｇ.３　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ

ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

２.３　 景感生态的视感与风感效应

公共活动空间具有显著的风感与视感效应ꎬ表现

在:遮荫率在 ４０％—６０％的公共活动空间内居民活动量

最高(Ｐ<０.０１)ꎬ植被覆盖率>４０％的公共活动空间的居民

活动量显著高于覆盖率在 ２０％—４０％与<２０％的公共活

动空间ꎬ而水体的居民活动量显著高于其他植被覆盖特

征(图 ５)ꎮ 尽管如此ꎬ不同整洁度公共活动空间并未展

现显著的视感效应ꎬ表现在居民活动量在不同整洁度的

公共活动空间并未存在显著性差异(Ｐ＝０.４３３)ꎮ
２.４　 景感生态的心理感知效应

居民对不同面积公共活动空间的心理感知存在显

著差异ꎬ直接影响其休闲娱乐文化服务水平ꎮ 居民活动

量与公共活动空间面积的回归分析结果表明:居民在小

区绿地公共活动空间的活动量与其面积大小呈现显著

相关(图 ６)ꎬ即随着公共活动空间面积的增加ꎬ居民的

活动量显著增加(Ｒ２ ＝ ０.６０７３)ꎬ居民对大面积公共活动

空间具有较强的心理认同感ꎮ
综合公共活动空间的景感特征(类型、面积、遮荫率、植被覆盖率、内部休憩设施数量、卫生设施数量)以

５１５７　 １９ 期 　 　 　 毛齐正　 等:城市居住区多功能绿地景观的景感生态学效应 　



ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

图 ４　 休闲娱乐活动在不同类型公共活动空间内的分布频率

Ｆｉｇ.４　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

图 ５　 居民活动量在不同遮荫率与植被覆盖公共活动空间的差异性

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｈａｄｉｎｇ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｉｏ

及小区的社会经济信息(小区房价、占地面积、小区户数、物业费、建筑面积、容积率、绿化率)ꎬ采用逐步回归

分析法构建了小区内公共活动空间居民活动量的预测模型(表 ４)ꎬ得出最优模型为:居民活动量 ＝ ２２.５７６＋
０.０４４×公共活动空间面积－３.４９９×公共活动空间类型＋０.００７×小区户数(Ｒ２ ＝ ０.６７８ꎬＰ<０.００１)ꎬ对公共活动空

间内部居民活动量影响最大的为公共活动空间的面积(Ｐ<０.００１ꎬＢ ＝ ０.０４４)ꎬ其次为公共活动空间类型(Ｐ<
０.００１ꎬＢ＝ －３.４９９)ꎬ最后为小区户数(Ｐ＝ ０.００１ꎬＢ＝ ０.００７)ꎮ

３　 讨论

３.１　 居民对公共活动空间景感选择具有个体差异性

城市绿地对居民休闲娱乐活动的吸引力是评价绿地生态系统文化服务最客观的指标ꎬ本研究使用小区绿

地公共活动空间内居民的活动量与休闲娱乐活动类型表征公共活动空间的休闲娱乐服务功能ꎬ其结果可靠性

较强ꎮ 大量研究指出绿地的文化服务与居民的社会经济属性(如收入、职业、家庭、文化背景等)有关ꎬ而年龄

与性别是研究生态系统文化服务最为普遍采用的两个社会学人口指标[２８]ꎬ本研究基于不同性别与年龄的居

民群体在公共活动空间内的活动量及其休闲娱乐活动类型ꎬ具有较强的代表性ꎮ
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不同群体对不同类型公共活动空间的景感心理认同存在显著差异ꎬ体现了景感生态学的个体差异性原

则ꎬ主要原因在于不同群体的休闲娱乐活动类型存在差异ꎬ表现在:女性偏向“静”(休息、照看孩子)ꎬ男性更

偏重“动”(健身、运动)的休闲娱乐活动ꎻ低龄儿童的主要活动为玩耍ꎬ集中在儿童游乐场、健身区与凉亭ꎬ且
与儿童游乐设施与卫生设施存在显著的相关性ꎬ中老年的主要活动为健身、休息与散步ꎬ集中在健身器材区、
广场以及综合性广场ꎮ 此外ꎬ青少年更偏爱体育运动ꎬ主要集中在运动场ꎮ 不同居民群体对景感选择的差异

性要求居住区应面向多类群体进行多功能绿地景观的规划与设计ꎮ

表 ４　 公共活动空间内居民活动量的多元线性回归分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｂｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｎ ｐｕｂｌｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ

模型 Ｍｏｄｅｌ
未标准化系数

Ｕｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
标准化系数

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂ 标准误 Ｂｅｔａ ｔ

显著性
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

模型 １ Ｍｏｄｅｌ １ (常量) １１.７４５ ２.４０９ ４.８７５ Ｐ<０.００１

面积 ０.０６ ０.００６ ０.７４６ ９.９０３ Ｐ<０.００１

模型 ２ Ｍｏｄｅｌ ２ (常量) ３０.９７５ ５.２８３ ５.８６３ Ｐ<０.００１

面积 ０.０４６ ０.００７ ０.５６９ ６.９４１ Ｐ<０.００１

公共活动空间类型 －３.２１５ ０.８０３ －０.３２８ －４.００６ Ｐ<０.００１

(常量) ２２.５７６ ５.５８４ ４.０４３ Ｐ<０.００１

模型 ３ Ｍｏｄｅｌ ３ 面积 ０.０４４ ０.００６ ０.５４７ ７.０５９ Ｐ<０.００１

公共活动空间类型 －３.４９９ ０.７６ －０.３５７ －４.６０２ Ｐ<０.００１

小区户数 ０.００７ ０.００２ ０.２１６ ３.３０４ Ｐ＝ ０.００１

　 　 本研究将公共活动空间的类型赋值为 １—９ꎬ其中水体赋值为 １ꎬ广场赋值为 ２ꎬ综合性广场赋值为 ３ꎬ长廊赋值为 ４ꎬ健身区赋值为 ５ꎬ儿童游

乐场赋值为 ６ꎬ运动场赋值为 ７ꎬ凉亭赋值为 ８ꎬ健身器材区赋值为 ９

图 ６　 公共活动空间面积与居民活动量的线性回归分析

　 Ｆｉｇ. ６ 　 Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｒｅａ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ

ａｃｔｉｖｉｔｙ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

３.２　 居民对绿地公共活动空间的安全性与可达性具有

较强的主观心理感知效应

居民的休闲娱乐活动对小区绿地公共活动空间的

安全性、可达性的心理感知效应具有较强的依赖性ꎬ反
映了居民对景观心理认知的整体性特征[１５]ꎮ 研究表

明ꎬ城市绿地的清洁度与整洁度可显著提高居民对周围

环境的满意度[５ꎬ ２９]ꎮ 尽管如此ꎬ本研究结果显示公共

活动空间的整洁度对居民活动量无显著影响ꎬ居民更为

看重公共活动空间提供的功能与服务ꎬ主要原因在于:
郑州市早期规划的小区属于人车混行的交通管理模式ꎬ
居民在小区绿地休闲娱乐的安全性较差ꎬ公共活动空间

成为相对隔离与安全的活动空间ꎻ此外ꎬ少部分低密度、

人车分流的高层住宅小区ꎬ尽管植被覆盖度较高ꎬ但可进入性较差ꎬ居民在绿地的活动只限于公共活动空间ꎮ
因此ꎬ针对提高居民心理感知效应的绿地可达性与安全性营造是未来多功能绿地景观规划的重要方向ꎮ
３.３　 居民对公共活动空间物理感知的系统性是影响居民休闲娱乐活动的重要因素

居民对景观的物理感知具有系统性特征ꎬ居民的视觉、听觉、嗅觉、味觉和触觉等物理感知功能作为一个

系统是无法拆分的[２７]ꎬ公共活动空间提供的居民物理感知越丰富ꎬ其景感生态学效应与文化服务水平越高ꎮ
景感生态学效应可指基于生态学原理而打造的具有不同景感特征的景观所带来的生态系统服务效益ꎮ 居民

在小区的休闲娱乐活动更偏爱水体景观ꎬ主要源于其自然属性给予居民的多重物理感知ꎮ Ｂｅｒｔｒａｍ 等通过居

民对城市公园的使用情况以及主观评价ꎬ得出居民最看重绿地的自然属性ꎬ而对自然属性贡献最大的是水体

景观[５]ꎮ 水体景观兼具视觉的美感、听觉的灵动感、自然水体的臭感、水流动的触感、降温增湿的风感以及水
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体独特的心理认同感等多种景感效应ꎮ 大量研究已证实ꎬ与其他类型绿地相比ꎬ城市水体的美学价值、灵
感[３０]、存在价值、休闲娱乐价值[３１]以及地方性特色的价值更高[３２]ꎮ 此外ꎬ综合性广场不仅具有较高的植被

覆盖与植物造景ꎬ而且具备完善的基础设施(卫生设施、文化教育设施、休憩设施、健身设施)与独特的艺术景

观设计(优美的步道、地标建筑、视觉轴线、雕塑)ꎬ营造了视觉的美感、实用性的触感、场景觉察的心理感应以

及方位感等多重景观感知特征ꎮ 本研究调查到的综合性广场内小区居民活动量仅次于水体ꎬ是未来小区绿地

公共活动空间规划与建设的重要方向ꎮ
不同类型公共活动空间具有不同的景观感知特征ꎬ多类型公共活动空间为小区绿地营造了多功能的绿地

景观ꎬ提供了丰富的景感效应与生态系统文化服务ꎬ已有研究指出小区内部公共活动空间类型越丰富ꎬ小区居

民对绿地文化服务满意度越高[３３]ꎮ 居住区应尽可能布局多类型的公共活动空间ꎬ以满足不同群体对景感的

需求ꎬ增加小区居民对绿地的利用率ꎬ提高小区绿地文化服务与人类福祉ꎮ 此外ꎬ本研究发现公共活动空间的

风感具有显著的景感生态学效应ꎬ表现在具有中等遮荫率的公共活动空间的休闲娱乐服务价值更高ꎮ 郑州市

夏季较为炎热ꎬ本研究原本期望小区绿地公共活动空间的遮荫率越高ꎬ居民活动量越高ꎬ但结果显示中等遮荫

率的公共活动空间对居民休闲娱乐活动的吸引力最强ꎮ 主要原因有:(１)遮荫率>９０％的公共活动空间主要

为凉亭与单一的健身设施ꎬ休闲娱乐服务较为有限ꎻ(２)遮荫率<３０％的公共活动空间遮荫效果最差ꎬ对居民

的吸引力最低ꎻ(３)遮荫率 ４０％—６０％的公共活动空间视野更宽阔ꎬ更适应多样化的居民休闲娱乐活动ꎮ
３.４　 公共活动空间面积对心理感知效应的影响

小区绿地公共活动空间的面积越大ꎬ居民的休闲娱乐活动量越多ꎬ能够有效弥补因绿地面积缺乏而降低

的生态系统文化服务与功能ꎮ 大量研究表明城市绿地面积越大ꎬ对居民的吸引力越强ꎬ其生态系统功能与服

务越高[８ꎬ ２９ꎬ ３４]ꎬ越来越多的研究指出居民健康[１８ꎬ ２４ꎬ ３５]与居住区周围绿地的数量及距离无关ꎬ仅与周围最近绿

地的规模以及质量有关ꎮ 因此ꎬ研究学者与政府规划决策部门一直在探寻距离居民最近绿地的最小面积ꎬ如
频繁提出的最小面积有 ５００、１０００ｍ２、２５００ｍ２和 ５０００ｍ２ [３６]ꎮ Ｅｋｋｅｌ 指出居住区周围小规模与孤立的自然景观

对于居民日常休闲娱乐活动具有较大的吸引力ꎬ并无最小面积限制[３６]ꎮ 在土地更昂贵的城市居住区ꎬ小区绿

地公共活动空间对居民休闲娱乐活动的影响是否存在最小或最大面积规律尚无定论ꎮ 本研究结果显示居民

活动量随绿地公共活动空间的面积呈线性增加ꎬ不存在最小、最大面积效应ꎮ 由上可知ꎬ公共活动空间面积的

景感效应主要体现在:公共活动空间面积越大ꎬ其景感营造更为多样化ꎬ居民的景感体验越丰富ꎬ对景观的心

理认同感越强ꎮ 因此ꎬ在小区绿地植被面积较为有限的前提下ꎬ可重点营造大面积的公共活动空间ꎬ丰富居民

的景感体验ꎬ提高生态系统文化服务ꎮ
３.５　 丰富绿地景感体验是构建多功能绿地景观的直接手段

景感生态学理论在城市景观规划与设计的核心任务是以自然要素为基础ꎬ从人的物理感知、心理感知以

及社会经济等特点出发[２７ꎬ ３７]ꎬ构建满足人类需求的景观进而提高生态系统文化服务ꎮ 多功能绿地景观在应

对因城市绿地面积严重不足而急剧降低的文化服务占据重要地位ꎮ 尽管如此ꎬ当前多功能绿地的景观规划与

设计较为抽象ꎬ实践操作具有一定难度ꎬ具有景感构建目标的景感营造为多功能绿地景观建造提供了直接的

操作手段ꎬ主要原因如下:第一ꎬ景感生态学侧重居民对景观直接的主观感知ꎬ针对居民多层次需求进行景观

规划与设计ꎬ有利于生态系统服务最大化ꎬ弥补了以往单纯基于绿地景观实体进行生态系统服务的景观规划ꎻ
第二ꎬ景感生态学将景观的生态效应直接赋予不同景感营造上ꎬ规划与设计的内容更直观可见ꎻ第三ꎬ丰富居

民景感体验ꎬ即是构建多功能绿地最为直接的路径ꎬ如增设水体、大面积的公共活动空间以及多类型的公共活

动空间的核心即是丰富居民的景感体验(视觉、听觉、嗅觉、触觉、味觉、心理效应等)ꎬ以在有限的空间最大化

提高生态系统服务ꎮ
景感载体化是将景感愿景直接赋予实体景观ꎬ可为绿地景观规划提供更为直接的参考依据ꎮ 如视觉可以

植被覆盖为载体ꎬ听觉可以水体为载体ꎬ臭感可以植物与水体配置为载体ꎬ触感可以各类基础设施为载体ꎬ风
感可以遮荫率为载体ꎬ心理感应可以不同场景为载体ꎬ方位感可以多样的艺术轴向设计与地标式建筑为载体ꎮ
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景感载体化有利于将抽象景观转化为自然实体并充分考虑居民的主观感受ꎮ 因此ꎬ未来城市绿地景观规划与

设计中ꎬ运用景感生态学理论和景感营造原则ꎬ在有限的空间内通过景观设计实现景感载体化ꎬ改善与增加绿

地生态系统服务ꎬ以缓解城市绿地的不公平性ꎬ这一可操作性较强的景观规划理论与方法应得到更为广泛的

关注与实践应用ꎮ

４　 结论

随着城市的快速发展以及城市人口的急剧增长ꎬ越来越多的自然植被由密集建筑代替ꎬ导致生态系统服

务急剧下降ꎮ 在发展中国家高密度城市居住区ꎬ构建多功能绿地景观是提高绿地生态系统服务ꎬ解决有限的

绿地面积与环境不公平性的重要手段ꎮ 本研究基于郑州市居住小区公共活动中心的景感特征及其休闲娱乐

文化服务间的关系研究ꎬ探析了公共活动空间的景感生态学效应ꎬ为基于景感效应的多功能城市绿地景观规

划与设计提供了重要的参考依据ꎮ 主要结果表明:公共活动空间是居住区绿地文化服务的重要景感载体ꎬ大
面积与综合性的公共活动空间提供了多种类型的休闲娱乐服务ꎬ居民的景感体验更丰富ꎬ心理认同感更强ꎬ文
化服务价值最高ꎮ 营造具有多类型景感特征的公共活动空间、构建多功能绿地景观是提高居住区绿地文化服

务的直接手段ꎮ 未来可进一步结合居民对绿地景感的主观评价与感知水平ꎬ探讨公共活动空间的景感特征与

服务程度ꎬ并通过绿地景感的需求与供给的权衡性研究ꎬ针对居民对不同景感的满意度及其重要性进行评价ꎬ
以探讨直接影响绿地文化服务的景感营造ꎮ
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[ ３ ] 　 Ｓｔåｌｈａｍｍａｒ Ｓꎬ Ｐｅｄｅｒｓｅｎ Ｅ. Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ: Ｈｏｗ ｄｏ ｐｅｏｐｌｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ? Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ２０１７ꎬ ２６: １￣９.

[ ４ ] 　 Ｒｉｅｃｈｅｒｓ Ｍꎬ Ｂａｒｋｍａｎｎ Ｊꎬ Ｔｓｃｈａｒｎｔｋｅ Ｔ. Ｄｉｖｅｒｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｂｙ ｓｏｃｉａｌ ｇｒｏｕｐｓ ｏｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１８ꎬ １７５: １６１￣１６８.

[ ５ ] 　 Ｂｅｒｔｒａｍ Ｃꎬ Ｒｅｈｄａｎｚ Ｋ. Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ: ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ａｔｔｉｔｕｄｅｓꎬ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｕｓｅ. Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ２０１５ꎬ

１２: １８７￣１９９.

[ ６ ] 　 Ｓｏｕｔｈｏｎ Ｇ Ｅꎬ Ｊｏｒｇｅｎｓｅｎ Ａꎬ Ｄｕｎｎｅｔｔ Ｎꎬ Ｈｏｙｌｅ Ｈꎬ Ｅｖａｎｓ Ｋ Ｌ. Ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｓｐｅｃｉｅｓ￣ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ: ｃｕｅｓꎬ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｗｅｌｌ￣ｂｅｉｎｇ

ｉｍｐａｃｔｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１８ꎬ １７２: １￣１０.

[ ７ ] 　 Ｐａｌｌｉｗｏｄａ Ｊꎬ Ｋｏｗａｒｉｋ Ｉꎬ ｖｏｎ ｄｅｒ Ｌｉｐｐｅ Ｍ. Ｈｕｍａｎ￣ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｐａｒｋｓ: ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｌｅｖｅｌ ｍａｔｔｅｒｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ

Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ １５７: ３９４￣４０６.

[ ８ ] 　 Ｚｈａｎ Ｄ Ｓꎬ Ｋｗａｎ Ｍ Ｐꎬ Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｚꎬ Ｆａｎ Ｊꎬ Ｙｕ Ｊ Ｈꎬ Ｄａｎｇ Ｙ Ｘ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｕｒｂａｎ ｌｉｖａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｃｉｔｉｅｓꎬ

２０１８ꎬ ７９: ９２￣１０１.

[ ９ ] 　 Ｓｕｃｋａｌｌ Ｎꎬ Ｆｒａｓｅｒ Ｅ Ｄ Ｇꎬ Ｃｏｏｐｅｒ Ｔꎬ Ｑｕｉｎｎ Ｃ. Ｖｉｓｉｔｏｒ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｋ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋꎬ Ｅｎｇｌａｎｄ.

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ２００９ꎬ ９０(２): １１９５￣１２０３.

[１０] 　 Ｂｕｌｌｏｃｋ Ｃꎬ Ｊｏｙｃｅ Ｄꎬ Ｃｏｌｌｉｅｒ Ｍ. Ａｎ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ｓｏｃｉｏ￣ｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｗｅｌｌ￣ｂｅｉｎｇ.

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ２０１８ꎬ ３１: １４２￣１５２.

[１１] 　 Ｍａ Ｊꎬ Ｄｏｎｇ Ｇ Ｐꎬ Ｃｈｅｎ Ｙꎬ Ｚｈａｎｇ Ｗ Ｚ. Ｄｏｅｓ ｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ ｌｉｆｅ? Ａｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ. Ｃｉｔｉｅｓꎬ ２０１８ꎬ ７４: ２２９￣２３９.

[１２] 　 Ｈａｓａｎｉ Ｍꎬ Ｓａｋｉｅｈ Ｙꎬ Ｋｈａｍｍａｒ Ｓ. Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ: ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｃｉｏｃｕｌｔｕｒａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｏｆ ｕｒｂａｎ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｐａｒｋｓ. Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙꎬ ２０１７ꎬ １９(６): ２５７７￣２５９４.

[１３] 　 Ｈｅｇｅｔｓｃｈｗｅｉｌｅｒ Ｋ Ｔꎬ ｄｅ Ｖｒｉｅｓ Ｓꎬ Ａｒｎｂｅｒｇｅｒ Ａꎬ Ｂｅｌｌ Ｓꎬ Ｂｒｅｎｎａｎ Ｍꎬ Ｓｉｔｅｒ Ｎꎬ Ｏｌａｆｓｓｏｎ Ａ Ｓꎬ Ｖｏｉｇｔ Ａꎬ Ｈｕｎｚｉｋｅｒ Ｍ. Ｌｉｎｋｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｓｕｐｐｌｙ

ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ: ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｔｕｄｉｅｓ. Ｕｒｂａｎ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ ＆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎｉｎｇꎬ

２０１７ꎬ ２１: ４８￣５９.

[１４] 　 Ｃａｓｔｒｏａ Ａ Ｊꎬ Ｖｅｒｂｕｒｇ Ｐ Ｈꎬ Ｍａｒｔíｎ￣Ｌóｐｅｚ Ｂꎬ Ｇａｒｃｉａ￣Ｌｌｏｒｅｎｔｅ Ｍꎬ Ｃａｂｅｌｌｏ Ｊꎬ Ｖａｕｇｈｎ Ｃ Ｃꎬ Ｌóｐｅｚ Ｅ. Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆｓ ｆｒｏｍ ｓｕｐｐｌｙ ｔｏ

ｓｏｃｉａｌ ｄｅｍａｎｄ: ａ ｌａｎｄｓｃａｐｅ￣ｓｃａｌｅ ｓｐａｔｉａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１４ꎬ １３２: １０２￣１１０.

[１５] 　 石龙宇ꎬ 赵会兵ꎬ 郑拴宁ꎬ 于天舒ꎬ 董仁才. 城乡交错带景感生态规划的基本思路与实现. 生态学报ꎬ ２０１７ꎬ ３７(６): ２１２６￣２１３３.

９１５７　 １９ 期 　 　 　 毛齐正　 等:城市居住区多功能绿地景观的景感生态学效应 　
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[１６]　 Ｌｏｖｅｌｌ Ｓ Ｔꎬ Ｔａｙｌｏｒ Ｊ Ｒ. Ｓｕｐｐｌｙｉｎｇ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ

２０１３ꎬ ２８(８): １４４７￣１４６３.

[１７] 　 Ｆｒａｎｃｉｓ Ｊꎬ Ｗｏｏｄ Ｌ Ｊꎬ Ｋｎｕｉｍａｎ Ｍꎬ Ｇｉｌｅｓ￣Ｃｏｒｔｉ Ｂ. Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｒ ｑｕａｎｔｉｔｙ? Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｕｂｌｉｃ Ｏｐｅｎ Ｓｐａｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ

ｈｅａｌｔｈ ｉｎ Ｐｅｒｔｈꎬ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ. Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２０１２ꎬ ７４(１０): １５７０￣１５７７.

[１８] 　 Ｇｉｌｅｓ￣Ｃｏｒｔｉ Ｂꎬ Ｂｒｏｏｍｈａｌｌ Ｍ Ｈꎬ Ｋｎｕｉｍａｎ Ｍꎬ Ｃｏｌｌｉｎｓ Ｃꎬ Ｄｏｕｇｌａｓ Ｋꎬ Ｎｇ Ｋꎬ Ｌａｎｇｅ Ａꎬ Ｄｏｎｏｖａｎ Ｒ Ｊ. Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｗａｌｋｉｎｇ: Ｈｏｗ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｔｏꎬ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｎｅｓｓꎬ ａｎｄ ｓｉｚｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅ? Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅꎬ ２００５ꎬ ２８(２ Ｓｕｐｐｌ ２): １６９￣１７６.

[１９] 　 Ｖｉｌｌａｎｕｅｖａ Ｋꎬ Ｂａｄｌａｎｄ Ｈꎬ Ｈｏｏｐｅｒ Ｐꎬ Ｋｏｏｈｓａｒｉ Ｍ Ｊꎬ Ｍａｖｏａ Ｓꎬ Ｄａｖｅｒｎ Ｍꎬ Ｒｏｂｅｒｔｓ Ｒꎬ Ｇｏｌｄｆｅｌｄ Ｓꎬ Ｇｉｌｅｓ￣Ｃｏｒｔｉ Ｂ. Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ

ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ ｗｅｌｌｂｅｉｎｇ ｉｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ. Ａｐｐｌｉｅｄ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１５ꎬ ５７: １１２￣１１９.

[２０] 　 Ｐｌｉｅｎｉｎｇｅｒ Ｔꎬ Ｄｉｊｋｓ Ｓꎬ Ｏｔｅｒｏｓ￣Ｒｏｚａｓ Ｅꎬ Ｂｉｅｌｉｎｇ Ｃ. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇꎬ ｍａｐｐｉｎｇꎬ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｅｖｅｌ. Ｌａｎｄ Ｕｓｅ

Ｐｏｌｉｃｙꎬ ２０１３ꎬ ３３: １１８￣１２９.

[２１] 　 中华人民共和国住房和城乡建设部. ＧＢ ５０１８０—２０１８ 城市居住区规划设计标准. 北京: 中国建筑工业出版社ꎬ ２０１８.

[２２] 　 Ｃｅｒｉｎａ Ｖꎬ Ｆｏｒｎａｒａ Ｆꎬ Ｍａｎｃａ Ｓ. Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ ｓｔｙｌｅ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｐｒｅｄｉｃｔ ｏｌｄｅｒ ａｄｕｌｔｓ′ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ. Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ａｇｅｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ １４(３): ２０７￣２１７.

[２３] 　 Ｆｅｎｇ Ｘ Ｑꎬ Ａｓｔｅｌｌ￣Ｂｕｒｔ Ｔ. Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｅｓｓ: ａ １５￣ｙｅａｒ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ３８９７

ｗｏｍｅｎ ｉｎ ｐｏｓｔｐａｒｔｕｍ. ＢＭＣ Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙꎬ ２０１８ꎬ １８(１): ３４８.

[２４] 　 Ｋｏｏｈｓａｒｉ Ｍ Ｊꎬ Ｂａｄｌａｎｄ Ｈꎬ Ｍａｖｏａ Ｓꎬ Ｖｉｌｌａｎｕｅｖａ Ｋꎬ Ｆｒａｎｃｉｓ Ｊꎬ Ｈｏｏｐｅｒ Ｐꎬ Ｏｗｅｎ Ｎꎬ Ｇｉｌｅｓ￣Ｃｏｒｔｉ Ｂ. Ａｒｅ ｐｕｂｌｉｃ ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ

ｗａｌｋｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ? Ｃｉｔｉｅｓꎬ ２０１８ꎬ ７４: １１９￣１２５.

[２５] 　 Ｋｏ Ｈꎬ Ｓｏｎ Ｙ. Ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ Ｇｗａｃｈｅｏｎꎬ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｋｏｒｅａ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ２０１８ꎬ ９１: ２９９￣３０６.

[２６] 　 郑州市金水区人民政府. 走进金水. [２０２０￣１０￣２４] . ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ.ｊｉｎｓｈｕｉ.ｇｏｖ.ｃｎ / ｚｊｊｓ / ｉｎｄｅｘ.ｊｈｔｍｌ.

[２７] 　 Ｚｈａｏ Ｊ Ｚꎬ Ｙａｎ Ｙꎬ Ｄｅｎｇ Ｈ Ｂꎬ Ｌｉｕ Ｇ Ｈꎬ Ｄａｉ Ｌ Ｍꎬ Ｔａｎｇ Ｌ Ｎꎬ Ｓｈｉ Ｌ Ｙꎬ Ｓｈａｏ Ｇ Ｆ. Ｒｅｍａｒｋｓ ａｂｏｕｔ ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ.

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＆ Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０２０ꎬ ２７(３): １９６￣２０１.

[２８] 　 Ｂｏｔｚａｔ Ａꎬ Ｆｉｓｃｈｅｒ Ｌ Ｋꎬ Ｋｏｗａｒｉｋ Ｉ. Ｕｎｅｘｐｌｏｉｔｅｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｌｉｖｅａｂｌｅ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｅ ｃｉｔｉｅｓ. Ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ. Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｃｈａｎｇｅꎬ ２０１６ꎬ ３９: ２２０￣２３３.

[２９] 　 Ｌｅｅ Ｓ Ｗꎬ Ｅｌｌｉｓ Ｃ Ｄꎬ Ｋｗｅｏｎ Ｂ Ｓꎬ Ｈｏｎｇ Ｓ Ｋ. Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｕｒｂａｎｉｚｅｄ ａｒｅａｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２００８ꎬ ８５(１): ６０￣７０.

[３０] 　 Ｒａｌｌ Ｅꎬ Ｂｉｅｌｉｎｇ Ｃꎬ Ｚｙｔｙｎｓｋａ Ｓꎬ Ｈａａｓｅ Ｄ. Ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｃｉｔｙ￣ｗｉｄｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｕｓｅ. Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ

２０１７ꎬ ７７: ８０￣９５.

[３１] 　 Ｏｎｄｉｅｋ Ｒ Ａꎬ Ｋｉｔａｋａ Ｎꎬ Ｏｄｕｏｒ Ｓ Ｏ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｗｅｔｌａｎｄｓ ａｎｄ ｒｉｃｅ ｆｉｅｌｄｓ ｉｎ Ｋａｎｏ

ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎꎬ Ｋｅｎｙａ. Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ２０１６ꎬ ２１: １６６￣１７３.

[３２] 　 Ｐａｓｔｕｒ Ｇ Ｍꎬ Ｐｅｒｉ Ｐ Ｌꎬ Ｌｅｎｃｉｎａｓ Ｍ Ｖꎬ Ｇａｒｃíａ￣Ｌｌｏｒｅｎｔｅ Ｍꎬ Ｍａｒｔíｎ￣Ｌóｐｅｚ Ｂ. Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｐａｔａｇｏｎｉａ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｅｃｏｌｏｇｙꎬ ２０１６ꎬ ３１(２): ３８３￣３９９.

[３３] 　 Ｍａｏ Ｑ Ｚꎬ Ｗａｎｇ Ｌ Ｙꎬ Ｇｕｏ Ｑ Ｈꎬ Ｌｉ Ｙ Ｚꎬ Ｌｉｕ Ｍꎬ Ｘｕ Ｇ Ｈ. Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ. Ｆｒｏｎｔｉｅｒ ｉｎ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０２０ꎬ ８: ２２６.

[３４] 　 Ｈｅｒｍｅｓ Ｊꎬ Ｖａｎ Ｂｅｒｋｅｌ Ｄꎬ Ｂｕｒｋｈａｒｄ Ｂꎬ Ｐｌｉｅｎｉｎｇｅｒ Ｔꎬ Ｆａｇｅｒｈｏｌｍ Ｎꎬ ｖｏｎ Ｈａａｒｅｎ Ｃꎬ Ａｌｂｅｒｔ Ｃ. Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ ｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ. Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ２０１８ꎬ ３１: ２８９￣２９５.

[３５] 　 Ｐａｑｕｅｔ Ｃꎬ Ｏｒｓｃｈｕｌｏｋ Ｔ Ｐꎬ Ｃｏｆｆｅｅ Ｎ Ｔꎬ Ｈｏｗａｒｄ Ｎ Ｊꎬ Ｈｕｇｏ Ｇꎬ Ｔａｙｌｏｒ Ａ Ｗꎬ Ａｄａｍｓ Ｒ Ｊꎬ Ｄａｎｉｅｌ Ｍ. Ａｒｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ

ｏｐｅｎ ｓｐａｃｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｃａｒｄｉｏｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｈｅａｌｔｈ? Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１３ꎬ １１８: ７０￣７８.

[３６] 　 Ｅｋｋｅｌ Ｅ Ｄꎬ ｄｅ Ｖｒｉｅｓ Ｓ. Ｎｅａｒｂｙ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ: ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｍｅｔｒｉｃｓ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇꎬ ２０１７ꎬ １５７:

２１４￣２２０.

[３７] 　 Ｚｈａｏ Ｊ Ｚꎬ Ｌｉｕ Ｘꎬ Ｄｏｎｇ Ｒ Ｃꎬ Ｓｈａｏ Ｇ Ｆ. Ｌａｎｄｓｅｎｓｅｓ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｏｗａｒｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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