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城市绿地与居民健康福祉相关性研究进展
———基于生态系统服务供需匹配视角

肖华斌∗，何心雨，王　 玥，王洁宁，姜芊孜
山东建筑大学，建筑城规学院， 济南　 ２５０１０１

摘要：城市绿地耦合了生态系统服务与人类福祉，兼顾公平与效率的城市绿地空间格局，是提升人居环境和改善民生的重要途

径。 在厘清相关概念内涵的基础上，基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件对城市绿地生态系统服务与健康福祉及其相近概念进行关键词共现图

谱与聚类分析，可以发现：研究集聚性强、各集群下研究领域重叠度高，研究尺度逐渐精细化，城市绿地与建成环境、休闲性体力

活动与健康空间分异成为近几年研究热点。 从供给侧：城市绿地绿地生态系统服务类型以及其估与测度方法，需求侧：居民健

康福祉需求测度方法及时空表达，供需匹配：城市绿地生态系统服务供需匹配方法与空间公平，提升与调控：城市绿地时空结构

优化与高效服务 ４ 个方面系统地综述了绿地生态系统服务与居民健康相关性研究，并指出目前城市绿地生态系统服务供需研

究在研究内容、研究逻辑、研究方法及研究结果等方面还需进一步深化与提升。 未来研究应重点关注城市绿地生态系统服务空

间特征关系与居民健康需求层级的供需匹配程度，通过耦合新数据环境下精细化、规范性居民健康时空行为空间研究，总结供

需平衡状态下多维度城市绿地高效服务的空间形态、功能结构与要素组织，并将其应用到城市绿地空间格局研究与绿地系统规

划实践中，拓展人居环境优化提质的理论与方法。
关键词：城市绿地；健康福祉；生态系统服务；供需匹配；研究进展
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习近平总书记在十九大报告中指出：“中国特色社会主义进入新时代，我国社会主要矛盾已经转化为人

民日益增长的美好生活需要和不平衡不充分的发展之间的矛盾”。 中央城市工作会议也明确提出：“坚持以

人为本，不断提升城市环境质量、人民生活质量，城市工作要把创造优良人居环境作为中心目标”。 中国城市

正面临着快速改变的城市环境和生活方式带来的众多健康挑战，城市健康环境发展的不充分、不平衡现象尤

为突出［１］。 居民健康福祉与城市人居环境质量密切相关，探讨以居民健康为导向的城市人居环境规划与调

控，是满足居民日益增长的健康需求，改善不充分、不平衡发展的关键。
城市绿地是城市生态系统中一类重要的多功能组分，发挥着重要的生态、休闲、娱乐等功能，能够改善城

市居民生理及心理健康状况、缓解工作压力、增强幸福感［２］。 同时城市绿地也是城市绿色基础设施和公共服

务设施的重要组成部分，其提供的服务具有准公共产品的特性，能够影响城市居民体力活动多样性，满足居民

多层次需求。 然而，国内外快速城市化地区普遍存在着城市绿地破碎化现象，导致其服务能力不断降低，引发

生态系统服务（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＥＳ）供需总量失衡、空间与类型不匹配等问题［３⁃４］。 现行的城市绿地评价过

分强调“数量”达标［５］，绿地系统规划依赖经验主义，依据规划而建设的城市绿地系统无法充分发挥其自身效

益。 因此，在存量规划背景下，特别是在高密度中心城区，供需平衡与效率提升为目标的城市绿地空间分布格

局与高效服务模式研究，是解决城市绿地供需矛盾，促进城市居民健康环境的有效途径。

１　 城市绿地与健康福祉

城市绿地作为一种重要的公共资源及公共服务设施，可为城市提供多样化生态系统服务［６］。 生态系统

服务指人类从生态系统所获得的直接或间接收益和福祉，是人类生存发展所必须的环境依托［７］，从提供生态

产品和服务、促进有益的健康行为两方面，提升城市居民身心健康水平［８］。 多项研究表明，城市绿地与公共

健康高度正相关，并且其相关性表现在生理、心理和社会健康 ３ 个维度［８］。 城市绿地在优化空气质量、降低疾

病发病率、调节大气温湿度等方面有显著的作用［９］。 同时城市绿地作为居民健康活动的理想选择，可提供丰

富的自然感知，具有缓解疲劳、愉悦身心等积极作用［１０］，可有效增加户外体力活动的频率与时长［１１］。 城市绿

地与居民空间分布差异直接影响其健康服务的效能发挥，居民步行范围内可达的城市绿地是促进居民健康的

关键因素［１２⁃１３］。 匹配城市绿地供需空间并优化城市绿地系统结构，是缓解这一问题的有效手段［２］。
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通过 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件，以“城市绿地”与“居民健康”及其相近概念为主题在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 与中国知网

（ＣＮＫＩ）检索并按相关度筛选出 ２００９—２０１９ 近 １０ 年约 ６００ 篇英文与 ４００ 篇中文文献，进行关键词共现图谱

与聚类分析（图 １），发现国内外相关研究数量均呈上升趋势。 国外相关研究呈现：（１）研究集聚性强、各集群

下研究领域重叠度高的特点；（２）主要关键词集中在城市绿地、邻里尺度步行可达性、城市建成环境、健康空

间分异等方面，并在 ２０１７—２０１９ 年期间重点聚焦城市公园和健康福祉的研究；（３）研究尺度逐渐精细化，以
Ｂｒｏｗｎ、Ｘｉａｏ、Ｓａｍｕｅｌｅｓｓｏｎ 等为代表的专家学者开始关注邻里尺度下特殊人群的绿地可达性或某类生态系统服

务健康效益的定量化研究［１４⁃１６］。 与此同时，近十年内国内相关研究呈现：（１）持续关注生态系统服务、社会公

平、景观设计、健康风险评价、健康城市等热点问题；（２）相关研究内容逐步由理论研究转向探讨以城市绿地

（绿色空间、绿色基础设施）为主体的定量研究，并涵盖供需平衡、绩效评估及绿地公平性等方面；（３）自 ２０１５
年起，以孙斌栋、王兰、马妍等为代表的专家学者开始重点关注以建成环境、居民慢行或休闲性体力活动和健

康福祉三者关系为切入点，探讨生态系统服务评估在城市绿地建设中的应用方式从而为引导出行行为和城市

规划设计提供量化依据的相关研究内容［１７⁃１９］。

图 １　 城市绿地与居民健康关键词共现图谱与聚类分析

Ｆｉｇ．１　 Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｃｏ⁃ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｐ ａｎｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ

从生态系统服务供需视角研究城市绿地与居民健康福祉主要体现在：（１）供给侧：城市绿地绿地生态系

统服务类型以及其估与测度方法；（２）需求侧：居民健康福祉需求测度方法及时空表达；（３）供需匹配：城市绿

地生态系统服务供需匹配方法与空间公平；（４）提升与调控：城市绿地时空结构优化与高效服务（图 ２）。
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图 ２　 基于生态系统服务供需匹配的城市绿地与居民健康研究框架

Ｆｉｇ．２　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２　 城市绿地生态系统服务类型与评估研究

２．１　 生态系统服务分类方式演变

　 　 随着对生态环境效益与高品质人居环境诉求的日益增长，人们对城市绿地的生态系统服务功能要求越来

越高［５］。 由于生态系统结构的复杂性和功能的多样性，ＥＳ 的分类方式及其演变过程也复杂多样［６，２０］。 千年

生态系统评估项目将 ＥＳ 分为供给服务、调节服务、文化服务和支持服务 ４ 类。 基于 ＥＳ 自身特征可将其归为
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１３ 和 １７ 类［２１］。 在厘清 ＥＳ 供需间传输及变化过程（即 ＥＳ 流动）的基础上，根据空间特征和传播方向可以将

其归纳为原位服务和非原位服务两大类，其中非原位服务又包含全方位服务和方向性服务，方向性服务由流

动方向服务和使用者迁移服务组成（图 ３） ［１３，２２，２３］。 生态系统服务流的产生非常复杂，大多数生态系统服务从

产生到实现的过程包含供给区、连接区和需求区 ３ 个区域［２４］。 其中，生态系统服务供给区（ｓｅｒｖｉｃｅ⁃ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ
ａｒｅａ，ＳＰＡ）是进行生态系统服务形成和变化机制研究的基本单元，能够提供产品或服务［２５］。 基于生态系统的

土地覆被和土地利用类型，局地气候调节、空气质量调节等调节服务供给区多集中于森林、水体、绿地、草原和

湿地等，粮食、淡水等供给服务主要由农业、森林和水库等提供，休闲与旅游、景观美学等文化服务供给区多为

城市绿地、海滩和休闲设施区等［２６］。 作为服务供给区的城市绿地主要包括公园绿地、防护绿地、广场用地、附
属绿地和其他绿地等，其中公园绿地、防护绿地、广场用地和其他用地分别对应休闲游憩、日常防护、景观风貌

和生态保护培育的主导功能，附属绿地的主导功能主要取决于所属用地地块的功能和服务需求［２７⁃２９］。

图 ３　 服务供给区（ＳＰＡ）与服务受益区（ＳＢＡ）之间的空间特征关系

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｕｐｐｌｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ａｒｅａ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

２．２　 生态系统服务功能评估与测度

生态系统服务的功能评估和测度需要集合调查、统计和模拟等多元的研究方法，当前国内外的评估方法

主要有观测指标分析、模型模拟和专家判别与公共参与［７，３０⁃３１］。 观测指标分析运用广泛，其准确性和实用性

主要表现于生态系统服务相对量的表征；模型模拟在考虑生态系统服务内在机制方面已经相对成熟，但难以

避免参数的不确定性和误差［３０］；专家判别与公共参与主要针对生态系统服务的无形和非物质特征，可作为补

充手段［７，２０］。 生态系统服务制图是指利用生态系统服务评价方法对对特定时空尺度上生态系统服务进行量

化的过程，相关方法为决策者评价不同尺度下生态系统服务提供了直观形象的参考依据。 生态系统服务流是

测度生态系统服务的实际供给的方法，主要包括：（１）利用空间分布式模型对生态系统服务的供给与需求、传
递路径及传递过程进行量化分析与制图分析；（２）对生态系统服务从生产到消费过程中，受益方所接受到的

生态系统服务量的评估［３２］。

３　 城市居民健康福祉需求测度与时空表达研究

３．１　 居民健康福祉需求测度方法

针对未来城市面临的健康挑战，居民需要通过对城市绿地生态系统服务的消费不断满足和提升自身健康

福祉［３３］。 城市绿地通过提供优化环境质量、创造交往空间、增进自然感知等一系列生态系统服务，满足居民

健康需求［３４］，包括感官需求、活动需求与情感需求等。 城市居民健康需求作为其对绿地生态系统服务需求的

重要类别，其测度研究少有针对性展开，集中在生态系统服务需求测度上。 生态系统服务需求是生态系统服

务流的效力发生环节与终点环节［２０］，根据生态系统服务消费方式可以划分为竞争性需求和非竞争性需求，竞
争性需求强调城市居民在使用生态系统服务时对其的占据或消耗性，非竞争性需求在消费时极少消耗生态系

统服务产品本身。 城市生态系统服务需求测度研究主要包括需求总量测度和需求类别测度两方面，在进行需
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求总量测度时，城市绿地被视为提供各类与健康相关的生态系统服务的整体，研究城市居民人口密度［３５］、可
达范围［３６］等需求主体分布与行为，或综合其社会经济特征构建评价体系［３７］，作为需求范围及程度测度及空

间表达的依据。 城市居民对生态系统服务需求偏好具有空间差异［３８］，诸多研究通过问卷调查、访谈、监测等

途径调查获取居民意愿［３９］，并基于被调查者地理位置进行空间制图。 此外，部分研究将城市环境问题视为对

生态系统服务的需求，通过分析现状热岛强度［４０］、污染物扩散等生态环境状况，确定生态系统服务需求类别

及空间分布。
３．２　 新数据环境下需求细化时空表达

通信技术发展带来海量实时的多元精细化空间数据流［４１］，为健康导向下城市居民分布、行为及意愿偏好

测度带来新方法（表 １）。 基于手机信令，空间化表达城市居民昼夜分布［４２］ 或识别到达就近绿地的频次［４３］，
通过可穿戴设备监测被调查者在绿地空间目光聚集与情绪变化，相比传统的人口统计及实地调查数据更海量

化、精细化，可实现城市尺度下精细单元统计分析与空间表达［４１］。

表 １　 新数据环境下居民健康需求测度方法及表达

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ ｎｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄａｔａ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

需求测度
Ｄｅｍａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅ

测度方法
Ｍｅａｓｕｒｅ ｍｅｔｈｏｄ

研究尺度
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｃａｌｅ

时空表达
Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

需求范围与程度测度
Ｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ

依据建设用地或居住用地位置
确定需求范围

街区（社区）、建筑 需求范围

依据统计年鉴中人口密度确定
需求程度

街区（社区） 需求范围与分层级需求程度

依据兴趣点类别及密度推算需
求程度

街区（社区）、地块、网格 需求范围与分层级需求程度

基于手机信令（人口密度）确定
需求程度

街区（社区）、地块 需求范围与分层级需求程度

需求类别测度
Ｄｅｍａｎｄ ｃａｔｅｇｏｒｙ 问卷调查或访谈 城市建成区、单一公园 需求类别及各类别排序或权重

基于开放数据的使用者行为
研究

城市建成区、公园绿地 需求类别与各类别对应空间

基于社交网络的使用者评价
研究

公园绿地、单一公园或风景名
胜区

需求类别及对应词频排序或权重、
现有不足

４　 城市绿地供需空间匹配与空间公平研究

４．１　 城市绿地供需匹配方法

效率和公平是体现城市绿地供需匹配的两个重要指标，城市绿地供需空间分布及相关性影响着其生态系

统服务效率［２０］。 作为提升城市绿地生态系统服务效率的有效手段，权衡分析为遴选与优化态系统服务类型、
辨析态系统服务内在机制、提高城市绿地生态系统服务水平与推进科学高效的决策提供了一种综合有效的方

法［４４，４５］。 生态系统服务间关系包含权衡、协同和兼容三种类型［４６］，权衡和协同普遍存在于支持服务与文化

服务之间，以及调节服务与文化服务之间［７］。 情景分析与多目标分析是生态系统服务权衡决策的有效手

段［３０］。 城市绿地分布的公平性从属于环境正义和社会正义范畴，对于城市居民健康福祉具有重要意义［４７］。
作为生态系统服务流动的起点和终点，供给和需求的不匹配会导致城市绿地空间分布不均衡等社会公平问

题。 为了实现城市绿地发展和利用的最佳状态，即达到供需平衡的状态，城市绿地需要与居民健康需求相匹

配，实现供需耦合［５，２０，４８］。 城市绿地供给与居民健康需求匹配分为总量匹配和类别匹配两种，其研究方法有

基于过程的模型评估法，基于土地利用 ／土地覆盖的供需关系矩阵法，基于野外调查数据和统计学方法预测供

给，以及基于公众参与和问卷调查法预测需求［４８］。 可达性作为评价城市绿地对居民服务功能的一个指标，可
以衡量城市绿地空间布局的合理性和公平性［４９⁃５１］。

０５０５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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４．２　 城市绿地可达性与空间公平

国外学者主要从居民满意度、服务社会分异和空间公平等角度关注城市绿地布局的空间公平性问题，对
于可达性和公平性的研究较为成熟［５０］，现如今不仅局限于研究质量的公平性，而且开始研究与生态系统服务

相关的、影响居民健康福祉利益的环境要素。 国内对于绿地公平性的研究已经步入了定量分析的阶段，如采

用地理信息系统网络分析与缓冲分析方法［５２］、因子空间叠置分析方法［３６］ 或基尼系数和洛伦兹曲线的方

法［５３］定量测度不同类型城市绿地的公平性程度。 研究表明，城市公园等城市绿地的可达性与公平性呈显著

相关，且空间公平性与到城市居民的生活环境和健康质量有直接关系。

５　 城市绿地生态系统服务提升与调控研究

针对城市生态系统服务供需失衡这一根本性矛盾，在生态系统服务供需平衡体系下探讨城市绿地的规划

设计和生态安全格局构建显得极具现实意义［３］。 生态系统服务的供给和需求都存在着一定的尺度效应［５４］，
从强调城市绿地供给转向多尺度各类供需主体平衡，基于供需主体功能结构与运行机制研究得到城市绿地各

尺度供需平衡耦合模式，有助于实现城市用地优化。 其次，依据城市绿地规模、空间特征、时空结构与供需时

序分析，优化城市绿地时空结构，能够构建合理的城市绿地景观安全格局。
功能提升可以通过优化生态系统服务供需机制、提高景观异质性和增加城市绿地类型丰富度来实现［３］。

通过合理评估城市绿地供需阈值效应，增强服务供给与可达性，优化城市绿地景观要素配置，能够有效进行城

市绿地供需平衡水平调控。 西方国家通过绿色空间指数评估促进城市绿地建设，如通过增加屋顶绿化、墙体

绿化等多种其他类型绿地，以缓解旧城区域不透水地表面积较大、建筑密度较高等带来的一系列城市问

题［５５］。 国内则是通过空间形态重构提升生态系统服务效能，如通过植被覆盖率更高的缓冲带、低影响开发技

术等措施提高雨洪调节、水质净化等调节服务［，通过景观材质的选择、滨水驳岸的设计提高滨水美学、住区健

康等文化服务［５６］，通过生态背景林功能优化构筑绿色屏障，复合景观、防护、生态隔离功能，同时优化植被配

置。 此外，依据城市绿地生态系统供需平衡视角，立足于满足城市与场地尺度的绿地高效服务时空组织结构，
在城市尺度上，引入绿色容积率等绿地容量指标调控用地容量，通过调节城乡土地利用影响城乡空间生态绩

效［５７］，从而实现对城市绿地生态系统服务功能强弱的合理“控制”。 其次，基于空间效能视角建构城市绿地

廊道与生态网络，将城市空间“融合”于绿色自然空间，能够打破城乡界线，有效“连接”并提升城乡整体绿地

生态系统服务效率［３，５８］。 在场地尺度上，通过灰、绿色基础设施相结合，形成协同共生、循环再生的基础设施

支撑体系，可以维持城市生态服务功能的完整性及生命活力［５９］。 同时可以通过提高植被覆盖率、优化植被配

置以及调控城市绿地热舒适度等提升城市绿地单一类别生态系统服务［５６］，构建高效的城市绿地韧性空间与

组织模式。 在城市绿地内部的设计中，可以通过优化植被配置以及调控城市绿地热舒适度等提升城市绿地单

一类别生态系统服务，如乔灌草型较于草地型，更丰富的植物群落结构有更好的降温效果，且在绿地增湿效果

上，乔木型优于草地型［６０］。

６　 结论与展望

近年来国内外对城市绿地（绿色空间、蓝绿空间、生态空间等）生态系统服务促进人类福祉，尤其是健康

福祉方面研究日益增多。 对城市绿地服务供给与居民健康福祉需求的研究主要集中在：宏观层面探讨城市绿

地供需总量匹配、服务范围和空间可达性、社会公平和社会正义等方面；微观层面讨论调节环境舒适度、降低

疾病发病率以及提升居民幸福感等方面。 在当前社会发展不平衡不充分新背景下，面对居民健康需求日益增

长、人居环境优化提质的新要求，城市绿地生态系统服务供需研究在理论框架、研究方法及技术途径等方面需

进一步深化与提升。 随着学科交叉与新数据出现，研究理论从较单一的风景园林学转向整合景观生态学、生
态经济学、城乡规划学和城市社会学等相关学科的交叉融通发展，研究对象从宏观尺度的城市绿地供需平衡

（数量和空间）转向微观尺度公园绿地生态系统服务需求偏好，但目前研究还存在四方面不足：（１）研究内容

１５０５　 １２ 期 　 　 　 肖华斌　 等：城市绿地与居民健康福祉相关性研究进展———基于生态系统服务供需匹配视角 　
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多集中评估城市绿地生态系统服务价值总量，城市居民（使用主体）需求视角下的特定类别生态系统服务研

究较少；（２）研究逻辑以数量⁃人口、空间⁃公平等整体的城市绿地供需平衡为主，未能厘清供给类型与需求类

别对应的耦合模式；（３）研究方法大多采用依赖统计数据定量分析的程序性理论模型，以新数据为主体的精

细化、规范性时空行为空间研究方法还未形成；（４）研究结果停留在对供需平衡目标下城市绿地优化策略探

讨层面，缺乏对城市绿地高效服务组织模式在绿地系统规划中应用的实践总结。
今后研究应在明确城市绿地生态系统服务空间特征关系与居民健康需求层级的供需匹配基础上，整合多

源数据环境下供需测度方法和空间表达。 同时在明确城市绿地生态系统服务间的权衡关系的前提下，对多目

标生态系统服务供需平衡情景进行模拟，总结多维度城市绿地高效服务的空间形态、功能结构与要素组织，并
应用城市绿地空间格局研究与绿地系统规划实践中，拓展人居环境优化提质的理论与方法。
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