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健康视角下城市密度与绿地空间暴露关系的脉络及展望
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摘要：随着健康议题在国家、社会及个体层面的日益凸显，空间要素对健康的影响机制成为跨学科研究焦点。 探究城市密度、绿
地空间暴露与健康之间的深层联系，不仅关乎个人身心健康、社会健康的提升，更是整合、协调空间要素的关键所在。 研究旨在

探讨城市密度、绿地空间暴露、健康三者之间的关系，揭示这些因素对城市现代化进程的意义。 梳理归纳（１）绿地空间暴露的

发展、量化评估方法以及城市密度的研究历程、关键研究成果和突现热点；（２）城市密度不同研究阶段与健康的交互关系，并从

动态与静态两个层面，系统地梳理了绿地空间暴露与健康的相互作用机制；（３）高密度城市环境中绿地空间暴露的主被动关系

状态、机制与未来发展方向，揭示了城市绿地空间之间的“竞合关系”。 强调了在高密度城市规划和空间治理中充分考虑绿地

空间的整体性、重要性，以促进居民的整体福祉和社会的可持续发展，以期为构建更加宜居、健康的城市环境提供科学依据。
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绿地空间暴露与健康存在高度关联，已经成为社会广泛共识［１—３］。 随着我国生态文明建设的深入推进，
绿地空间作为城市生态系统的重要组成部分和公共开放空间的重要构成，提供了广泛的生态系统服务和健康

效益。 以暴露为切入点，将绿地资源的考量从数量层面提升至兼顾人本主义视角的空间问题，既是现实需求，
也是时代变迁的必然趋势。

在城市存量规划背景下，传统的“地均性”规划设计范式已难以满足居民、社会、国家对公共开放绿地空

间的需求［４］，寻求空间层面的环境公平正义成为现实需求与时代要求。 然而，历史经验已经证实，一味地“摊
大饼”式扩张对于城市的可持续发展与建设并无裨益。 因此，自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来，以新城市主义为基础的

“精明增长”和“紧凑城市”等发展理论在世界范围内迅速扎根［５］。 当前，高密度城市的发展模式已逐渐成为

我国乃至世界很多发展中国家城市的发展趋势亦或是现状。 从历史进程的角度，深入探讨这一趋势与绿地空

间暴露之间的相互关系显得尤为必要。 为此，亟需构建一个全面且系统的 ＥＳＣＧ 体系，从环境、社会、文化与

治理四个维度施力，推动中国城市与区域治理精准化施策，共同探索美好人类未来社会的底层逻辑［６］。
基于此，本研究将聚焦“城市密度”等 ２０ 世纪以来的突现热点研究方向的演进，构建“城市密度⁃健康⁃绿

地空间暴露”的研究框架，梳理三者之间的相互关系，厘清高密度城市对主被动绿地空间暴露的作用机制，揭
示高密度城市在空间要素配置上面临的关键问题，提出未来研究展望，力求促进居民的整体福祉和社会的可

持续发展，以期为构建更加宜居、健康的城市环境提供科学依据。

１　 绿地空间暴露

“暴露”一词发端于 ２０ 世纪中叶医学领域，切口、缝口手术中涉及的空气暴露、细菌暴露概念。 从 ２０ 世

纪 ８０ 年代至今，由于工作环境特殊性，医护人员作为“职业暴露”主要群体，逐渐引发了国内外学者的广泛关

注。 ２１ 世纪初，职业安全领域开始运用量化评估与安全防护措施，标志着环境暴露研究思想的初步形成［２］。
而后“暴露科学” ［７］、“暴露组［８］”等相关概念也随之应运而生，用于概括暴露关系的深刻内涵与复杂关系。 随

着环境问题的日益凸显，环境健康科学领域的暴露概念得到了广泛的研究和关注，其应用范围已扩展至交通

运输［９］、城市地理学［１０］、城市规划［１１］、灾害管理等诸多领域。 “环境暴露科学”作为环境健康科学的核心组成

部分［１２］，是保障公共卫生的重要基石，它研究的是人与自然生态环境、社会活动环境之间的交互过程，以及这

些交互过程对人体身心健康的影响和背后的机制。 其核心目标在于尽可能规避人体与有害物质（如环境污

染物）的接触，如大气污染［１３］，土壤污染［１４］，甚至气候变化［１５］等。
绿地空间作为城市公共开放空间的重要构成，评估城市生态环境建设的核心要素，在恢复认知能力、减少

慢性疾病等方面已获得社会广泛认可，因此，研究绿地空间暴露关系与机制对厘清健康效益发生路径具有重

要意义。 绿地空间暴露的研究中，主要探讨的是人与绿地系统之间相互接触与影响的关系［１６］，以期通过科学

的方法和手段，优化绿地空间布局和设计，提升人们与绿地的互动体验，从而进一步提升居民幸福感和满

意度。
根据现有国内外研究，绿地空间暴露的研究主要基于公平性视角［１７］、空间感知［１８］ 以及荟萃分析［３，１９］ 等，

从人本和空间两个维度着手展开研究。 人本维度研究绿地空间暴露与生理健康［１］、心理健康［２０］ 及社会健

康［２１］的关联度。 空间维度，研究者们运用多样化的数据与方法，量化社区邻里尺度［１１］、城市尺度［２２］ 至国家

尺度［２３］绿地空间的可达性、可见性、可用性等角度展开调查分析与研究，其中最为常见的是居民社区与城市

公园的可达性、可见性研究。 在量化手段上，研究者们通常采用构建缓冲区、（高斯）两步移动搜寻法等手段

来计算绿地空间的可达性；通过计算绿地百分比、街景图像绿色占比［２４］ 等方法来评估其可视性；并利用绿地

７９０１１　 ２４ 期 　 　 　 刘航　 等：健康视角下城市密度与绿地空间暴露关系的脉络及展望 　
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环境面积、品质、数量等指标来量化其可用性。 此外，借助洛伦茨曲线、基尼系数［２５—２７］ 或帕尔马比值［２８］ 等经

济学概念，探究绿地空间暴露的公平性。

２　 城市密度

自“城市”发源，便与物质资料的集聚息息相关。 时至今日，伴随城乡二元结构的形成，城市成为人口、资
源、技术与信息等要素高度汇聚之地［２９］。 城市密度，即反映城市形态与结构的量化指标，既表明上述要素集

聚程度，又体现城市开发强度。 从概念上看，城市密度是一个用来描述城市空间形态和人口集聚程度的定量

指标。 它的定义存在广义、狭义两个层面，狭义城市密度指生活在城市范围内的人口集聚的程度，是单位面积

内的人口数，用以衡量一个国家或地区的经济发展水平，广义的城市密度，还包括城市交通密度、城市建筑密

度、城市就业密度、城市资本密度、城市建筑密度等指标。 密度的高低是相对而言的，当空间或人口要素超出

城市承载能力时，常借助中心性、道路可达性、土地利用混合度、紧凑度等指标进行评估。
利用知网与 ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 两大数据库，检索城市密度“ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ”主题的相关文献发文情况，得到知

网中文文献 ８４１ 篇（１９８４—２０２４），ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ 文献 ４４４１８ 篇（１９２９—２０２４）。 这一数据对比显示，我国对城

市密度的研究相较于世界范围而言，起步晚了约半个世纪。 为确保对总体研究现状的准确分析，避免 ２０２４ 年

文献数量较少可能带来的偏差，将文献时间范围调整至截止至 ２０２３ 年。 基于这一调整，重点关注了 １９８７—
２０２３ 年期间的文献数据，并绘制知网与 ｗｅｂ ｏｆ ｓｃｉｅｎｃｅ“城市密度”主题发文量折线图（图 １）。 通过折线图分

析，可以清晰地观察到我国与世界在城市密度研究领域的趋势变化。 总体来看，国内外对城市密度的研究均

呈现出上升趋势。 然而，在具体的发文量变化上，两者呈现出不同的特点。 我国城市密度主题的文章发文量

虽然总体上升，但波动性较为显著，特别是在 ２０１３—２０２０ 年间达到了一个峰值，近年来略有下降。 相比之下，
国际上对城市密度的研究则呈现出更为显著的上升趋势，当前正处于研究的峰值状态。 这一对比不仅反映了

我国与国际在城市密度研究领域的发展阶段差异，也为未来的研究方向和重点提供了参考。

图 １　 知网 ＣＮＫＩ与 ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ“城市密度”主题发文量折线图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｈｅｍｅ ｏｆ “Ｕｒｂａｎ Ｄｅｎｓｉｔｙ” ｂｙ ＣＮＫＩ ａｎｄ ＷＥＢ ＯＦ ＳＣＩＥＮＣＥ ｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ

采用可视化文献计量分析软件 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ（６．２．Ｒ４），以“城市密度”为主题词在知网进行搜索，将文献语言

设置为中文文献，检索后，首先剔除与主题无关的文献，将文献以 ｒｅｆｗｏｒｋｓ 格式从知网下载，并运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
软件，进行相应的格式转换和除重操作，最终检索到 １９８７—２０２３ 年有效文献共 ８２１ 篇。 将文献导入 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
进行关键词可视化聚类分析，并得到基于知网的城市密度研究时间线图（图 ２）。 从时间维度来看，城市密度、
人口密度以及鼠密度、鼠群种类四种研究的起源时间较早，反映了由于人口快速集聚现象引发了对城市密度

的关注。 然而，值得注意的是，“鼠密度”与“鼠群种类”等关键词也较早出现，这揭示了在当时高密度城市环
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境下，由于环境卫生问题的忽视，导致鼠类密度过高，鼠疫频发，从而间接引发了对城市密度的关注［３０］。 进入

２１ 世纪后，一系列与城市发展相关的聚类词，如城市交通、城市形态、城市化、密度、密度分区以及居住密度等

开始涌现。 这一时期处于新中国城市建设的市场化推动阶段，虽然粗放式的城市建设存在众多固有的弊端，
但城市发展进入迅速扩张的阶段［３１］。 城市的楼房大量增加，城市的规模成倍扩展，城市的基础设施不断完

善［３２］，为城市密度的深入研究提供了丰富的实践背景和迫切的现实需求。

图 ２　 基于知网的城市密度研究时间线图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｉｍｅｌｉｎｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＣＮＫＩ

为了解当前研究领域历史及当前最新演化动态，预测未来研究的发展趋势，识别潜在的热点研究主题，利
用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件，通过调整 γ 参数，识别出 ２５ 个引用突变词。 引用突变词是指含该关键词的文献在短时间

内被大量引用，可展现该阶段的研究现状，同时反映出后一阶段的研究热点。 结合突现词列表中的前沿词汇，
本研究深入剖析了城市密度研究的前沿问题和领域演变趋势。 据此，将城市密度的突现热点研究方向划分为

四个阶段（图 ３）：高速扩张蔓延阶段（１９９４—２００７ 年），挖掘内置影响因素阶段（２０１１—２０１４ 年），管控城市形

态阶段（２０１５—２０１９ 年），探求软性提质阶段（２０２１ 年至今）。 四个阶段的演变，不仅反映了城市空间形态与

结构发展的内在逻辑，也体现了我国城市建设中主要矛盾变化的外在表现。 ２０ 世纪 ８０ 年代以来很长一段时

间，我国社会发展的主要矛盾都是“人民日益增长的物质文化需要同落后的社会生产之间的矛盾”，因此在城

市发展的前三个阶段，尽管关注的内容和方向有所调整，但整体上均围绕“以经济建设为中心”的战略导向展

开。 随着人们对美好生活的向往和追求日益增强，城市建设也逐渐从单一的物质扩张转向品质提升。 近十

年，特别是在近三年内，容积率指标限制［３３］以及提升城市韧性［３４］等议题成为研究热点，这标志着我国城市建

设正朝着更加精细化、品质化的方向发展。

３　 城市密度、绿地空间暴露与健康的基础关系梳理

３．１　 城市密度⁃健康

　 　 通过对上述“城市密度”文献的量化分析，可以深入剖析其四个阶段的演变特征及其带来的城市问题。
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图 ３　 １９８７—２０２４ 年城市密度研究引用最多的 ２５ 个突现关键词

Ｆｉｇ．３　 Ｔｏｐ ２５ ｂｕｒｓｔ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｆｒｏｍ １９８７ ｔｏ ２０２４

在高速扩张蔓延阶段，快速化、无序性等特征显著，造成资源枯竭、城乡二元割据、环境污染加剧、风貌同质化

等一系列问题［３５］，这些问题不仅直接体现在城市的物理空间上，也成为公共健康问题频发的底层原因；后三

个阶段关注内置影响因素，管控城市形态，探求软性提质，是有关城市问题空间治理的深层探索与应对，是健

康理念指导下逐渐摆脱不健康发展惯性和路径依赖的实践历程［３６］。 健康作为贯穿于城市规划管理的潜在底

层逻辑之一，其重要性不言而喻。 然而，由于城市密度是一个相对抽象的概念，直接探究城市密度与健康之间

的关联性存在难度。 现有研究在探讨这一议题时，往往借助体力活动［３７］、通风状况［３８］ 等中介变量展开。 在

城市密度与健康之间的相互作用关系中，存在着众多复杂且相互交织的因果关系。 这些关系不仅涉及到物理

环境、社会经济因素，还涉及到人类行为和心理层面。 它们共同构成了城市密度与健康之间复杂的互动网络，
为提供了理解和应对城市问题的新视角（图 ４）。

健康理念在推动城市空间布局优化方面发挥着至关重要的作用。 城市高速扩张蔓延阶段引发了一系列

空间与人口问题，如空间急速扩张与存量规划呼声之间的矛盾、局部人口减少与整体人口增长之间的不平衡

等［３９］。 自工业革命以来，国内外生产力与生产方式的深刻变革推动了大量工人向低租金地区聚集的“进城

潮”。 然而，居住在以高居住人口密度、陈旧的基础设施以及脏乱的环境卫生为基本特征的“贫民窟” ［４０］，存
在高传染性疾病病发的风险［４１］。 面对这些挑战，健康理念要求加快解决环境矛盾，调整空间结构，改造人居

环境，以建筑高层化、立体化作为解决手段，疏散拥挤状况。 聚焦当下，全球性的新型冠状病毒肺炎疫情的影

响，极大地提升了全球对健康的关注与重视，要求在城市规划的各个层面置入健康理念与人本视角［４２］，构建

健康城市。 经历几十年的研究与实践，健康意识已内嵌于土地利用、交通规划、建筑设计、功能布局以及文化

活动等多个研究领域［３６，４３］。 以“健康城市”为规划背景与目标，开展了包括不同土地利用的碳排放识别［４４］、
基于城市道路交通网络系统的医疗服务设施可达性［４５］、城市居民活动与健康空间供需匹配程度［４６］ 等在内的

多项健康城市理论研究，以指导规划建设实践。 此外，城市密度与健康之间的非线性关系［４７］已经得到研究证
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图 ４　 城市密度对健康的作用机制示意图

Ｆｉｇ．４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｎ ｈｅａｌｔｈ

实，当城市密度处于特定阈值范围内时，会产生正向或负向的健康效益。 因此，探讨人口密度、建筑密度、土地

利用混合度以及道路网密度等单一指标城市密度对身心健康的作用机制，已经成为优化城市建设的重要依据

与理论支撑（表 １）。

表 １　 城市密度相关指标对身心健康的作用机制文献梳理

Ｔａｂｌｅ １　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ⁃ｒｅｌａｔｅｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｎ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ

指标
Ｉｎｄｅｘ

篇名
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

“密度⁃健康”作用机制
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ “ｄｅｎｓｉｔｙ⁃ｈｅａｌｔｈ”

人口密度
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ

时空机会和健康促进综合效益下城市
居民休闲步行特征及影响因素

姜玉培，孙鸿鹄． 人口密度等城市建成环境要素对休闲步行的
影响，总体上呈现，好的可步行环境产生积极
效应，然而高密度人口对参与休闲步行的体力
活动产生抑制作用。

人口密度与城市宜居性关系的一般性
规律探索

尹春，孙斌栋，姚夏劼 人口密度对个体的身体健康水平和主观幸福
感的影响效应存在一定的阈值，表现为非线性
的关系，最终作用在城市的宜居性。

Ｕｒｂａｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ
ａ ｃｏｍｐａｃｔ Ｄｕｔｃｈ ｃｉｔｙ： ２３⁃ｙｅａｒ ｆｏｌｌｏｗ⁃ｕｐ
ｏｆ ｔｈｅ Ｄｕｔｃｈ ＧＬＯＢＥ ｓｔｕｄｙ

Ｂｅｅｎａｃｋｅｒｓ Ｍ Ａ， Ｏｕｄｅ
Ｇｒｏｅｎｉｇｅｒ Ｊ， Ｋａｍｐｈｕｉｓ Ｃ
Ｂ Ｍ， Ｖａｎ Ｌｅｎｔｈｅ Ｆ Ｊ．

拥有良好步行和骑自行车基础设施的人口密
集城市，高人口密度可能会对死亡率产生负面
影响。

建筑密度
Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ

Ａ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ，
ｈｕｍａｎ ｗｅｌｆａｒｅ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ

Ｔｏｓｔ Ｈ， Ｃｈａｍｐａｇｎｅ Ｆ Ａ，
Ｍｅｙｅｒ⁃Ｌｉｎｄｅｎｂｅｒｇ

高密度城市以其立体化的、高异质性的城市面
貌特点，以及对个人空间的入侵、社会距离的
被迫压缩，构成对心理健康的影响。

Ｆｒｏｍ ｏｐｐｒｅｓｓｉｖｅｎｅｓｓ ｔｏ ｓｔｒｅｓｓ： Ａ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｔｒｅｓｓ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ Ｔｈｅｏｒｙ ｉｎ
ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｈｉｇｈ⁃
ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｉｔｙ

Ｌｕｏ Ｌ， Ｊｉａｎｇ Ｂ． 较高的建筑密度阻碍原本的空气循环过程，降
低风向、风速和风力，间接影响人体的城市舒
适感体验与压力感知。

公共健康视角下城市街区综合通风效
能与规划响应研究

马童，陈天 过多的车辆、广告牌等街景要素，所产生的压
抑感，是连接城市街景和心理压力的一个主要
媒介。

土地利用混合度
Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍｉｘｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

基于倾向值匹配法的城市建成环境对
居民生理健康的影响

张延吉，秦波，唐杰． 高密度的土地利用对居民总体的身体健康状
况具有负向影响，而功能混合、支路网通达的
城市肌理、以及充足的健康设施在降低身体质
量指数 ＢＭＩ、抑制超重和减少慢性病方面发挥
着积极作用。
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续表

指标
Ｉｎｄｅｘ

篇名
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

“密度⁃健康”作用机制
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ “ｄｅｎｓｉｔｙ⁃ｈｅａｌｔｈ”

基于 ＰＯＩ 混合度的城市公园体力活动
类型多样性研究———以深圳市福田区
为例

郑权一，赵晓龙，金梦潇，
刘笑冰

城市兴趣点（ＰＯＩ）混合度与城市公园公园体力
活动类型多样性（ＤＰＡＴ）有明显的相关性。

道路密度
Ｒｏａｄ ｄｅｎｓｉｔｙ

交通 暴 露 与 土 地 利 用 模 式 对 社 区
ＣＯＶＩＤ⁃１９ 传播风险的影响

李武，赵胜川，戢晓峰，马
静文

道路密度、公交线网密度、中央商务区（ＣＢＤ）
邻近度、建筑密度、人口密度和土地价值与小
区 ＣＯＶＩＤ⁃１９ 传播风险呈显著正相关。

武汉市建成环境对慢性呼吸系统疾病
的影响研究

张俊磊，程世丹，李欣，李
永高

城市建筑密度、交叉口密度、公共交通设施密
度、建材市场分布因素对居民呼吸健康影响
明显。

Ｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄ ｗａｌｋａｂｉｌｉｔｙ， ｒｏａｄ ｄｅｎｓｉｔｙ
ａｎｄ ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ Ｓｙｄｎｅｙ，
Ａｕｓｔｒａｌｉａ．

Ｃｏｗｉｅ Ｃ Ｔ， Ｄｉｎｇ Ｄ， Ｒｏｌｆｅ
Ｍ Ｉ， Ｍａｙｎｅ Ｄ Ｊ， Ｊａｌａｌｕｄｉｎ
Ｂ， Ｂａｕｍａｎ Ａ， Ｍｏｒｇａｎ
Ｇ Ｇ．

高道路密度的高可达性与高空气污染对健康
的交互作用。

综上，健康理念作为认识论指导规划实践，为建设健康绿色城市提供了理论基础。 由于城市密度内涵丰

富，在探究与健康的关联性中，存在相关指标与方法异构的问题，致使不同区域的相关研究没有横向对比的可

比性。 因此，构建综合城市密度的评价方法，探究其与健康效益的关系，为宏观层面城市之间的空间异质性对

比提供有效方法。 再者，在针对若干项指标突出的城市研究中，可探究多项指标的交互作用对健康效益的影

响，为政策精准调控提供具有指向性的理论支撑与实践基础。
３．２　 绿地空间暴露⁃健康

已有大量研究证实，绿地空间暴露与生理健康、心理健康［２０］ 及社会健康［２１］ 存在密切的关联。 本文从特

征催化、过程推动，即动、静两个维度进一步剖析绿地空间暴露与健康的关联性，以揭示绿地空间健康效益的

深层生成机制。 首先，绿地空间的基础属性，包括其固有的绿地规模、绿地布局与植被配置等特征，是催化健

康效益的基础属性［４３，４８］（表 ２），厘清绿地空间基础属性是指导规划实践的前提。 其次，绿地空间暴露过程推

动健康效益。 绿地空间暴露过程，强调个体、社会与绿地空间的互动关系，也就意味着只有通过有形或无形接

触才能达到有效探究暴露的健康效益的目的。 有研究表明，个体在绿地空间中的暴露所产生的健康效益，与
其暴露关系的规模、持续时间和频次均呈现显著的关联性。 具体而言，绿地空间规模的大小与单次暴露的时

长成正比，而与访问的频次则成反比［４９］。 此外，步行在绿地空间中的持续时间不同，所带来的心理健康效益

也各异。 有研究进一步指出，步行暴露于绿地空间持续近一小时才能带来认知功能的显著改善，进而引起神

经活动变化［５０］。 反复暴露于自然和城市环境的带来的心理生理健康效益具有一致性，在自然环境中的恢复

性体验较城市环境会有额外的改善［５１］；除此之外，暴露健康效应存在时效性，需要保持一定的暴露频率以维

持其健康益处［５２］。 城市密度与绿地空间暴露对个体健康以及公共健康存在不容忽视的作用。 鉴于居民与社

会对健康促进的迫切需求，完善城市空间形态结构、优化绿地空间的合理布局显得尤为重要。
综上，构建“城市密度⁃健康⁃绿地空间暴露”的研究框架（图 ５），旨在梳理三者之间的相互关系，厘清城市

空间要素之于健康的作用机理，分析城市密度与健康之间的作用机理。 这一框架从动、静两个维度探讨绿地

空间暴露与健康的关联性，潜在的是绿地空间的数量与空间两个层面的思考。 在绿地空间规划方面，传统的

仅从数量层面进行规划的方法已逐渐显露出其局限性，人们越来越意识到需要关注绿地空间的空间维度，包
括其可达性和可视性等关键属性。 这种转变不仅是对绿地空间规划理念的更新，更是对绿地空间公平性关注

的重要体现。

４　 “城市密度⁃绿地空间暴露”作用机制剖析

在全球城市无序扩张的背景下，新城市主义学者们普遍认为紧凑城市是更可持续的城市发展模式。 然

而，事实表明，紧凑的城市中绿地空间的稀缺性会危及城市生态系统的正常运行。这一紧凑化趋势不仅构成
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表 ２　 绿地空间特征催化健康效益文献梳理

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｃａｔａｌｙｔｉｃ ｈｅａｌｔｈ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

绿地特征
Ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｆｅａｔｕｒｅ

篇名
Ｔｉｔｌｅ

作者
Ａｕｔｈｏｒｓ

“绿地特征⁃健康”作用机制
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ａｃｔｉｏｎ ｏｆ “ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ⁃ｈｅａｌｔｈ”

绿地规模
Ｔｈｅ Ｓｃａｌｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

基于空间分析的森林公园对游
憩者健康的影响研究

朱晋立，陈千山，吴舒扬，
王琬青，郑燊玥，董建文，郑宇

绿地斑块密度、可获得性、植被覆盖度以
及归一化植被指数等作为量化依据，它直
观反映了单位城市面积内绿地空间的占
比情况。 研究显示，绿地规模与生理健康
之间呈现显著的正向相关性。

Ｇｒｅｅｎｎｅｓｓ Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ Ｈｅａｌｔｈ ｉｎ ａ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｕｒｂａｎｉｓｅｄ Ｃｈｉｌｄｒｅｎ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ⁃
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｉｔａｌｙ

Ｇｉｕｌｉａ Ｓｑｕｉｌｌａｃｉｏｔｉ， Ｖａｌｅｒｉａ
Ｂｅｌｌｉｓａｒｉｏ， Ｓｔｅｆａｎｏ Ｌｅｖｒａ， Ｐａｖｉｌｉｏ
Ｐｉｃｃｉｏｎｉ， Ｒｏｂｅｒｔｏ Ｂｏｎｏ

绿色（ＮＤＶＩ）和呼吸健康之间的关系。 较
高的 ＮＤＶＩ 暴露量与哮喘、支气管炎和当
前喘息的概率显著较低有关。

绿地布局
Ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ

Ａｒｅ ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｆ ｐａｒｋｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ？ Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓ
ａｎｄ ｗｏｒｋｐｌａｃｅｓ

Ｍａｒｃｏ Ｈｅｌｂｉｃｈａ，Ｙａｏ Ｙａｏｂ，
Ｙｅ Ｌｉｕｃ， Ｊｉｎｂａｏ Ｚｈａｎｇｃ， Ｐｅｎｇｈｕａ
Ｌｉｕｃ，Ｗａｎｇ Ｒｕｏｙｕ

公园的设施环境对居民心理健康的影响
比可达性更重要。 对于街头公园来说，开
阔的草坪和更好的可达性与人们的心理
健康呈正相关，而综合公园则并非如此。
此外，与工作场所的公园相比，住宅公园
与郊区居民的精神恢复呈更正相关，当人
们在靠近城市中心地区生活和工作时，公
园的好处更为明显。

影响呼吸系统健康的城市绿地
空间要素研究———以上海市某
中心区为例

王兰，廖舒文，王敏 分析呼吸系统健康（以肺癌患病率 作为指
标）和城市绿地空间布局、规模及植物配
置的相关性，明确显著影响呼吸系统健康
的城市绿地空间要素。

Ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｌｏｎｅ ｉｓ ｎｏｔ
ｅｎｏｕｇｈ： Ａ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｌｉｎｋｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｔｏ ｍｅｎｔａｌ ｈｅａｌｔｈ
ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｃａｇｏ

Ｊａｅｙｏｕｎｇ Ｈａａ，Ｈｙｕｎｇ Ｊｉｎ Ｋｉｍ，
Ｋｉｍｂｅｒｌｙ Ａ． Ｗｉｔｈ

居民在水体较小且森林区域之间距离较
大的城市景观中报告的心理困扰较少。
就总绿地而言，相对于单个（或几个）大型
绿地，城市绿地（即许多小绿地）分布分散
的景观的心理困扰水平较低。

植被配置
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

植被配置结构对人体热舒适度
影响的数值模拟研究

董冬，邰宇，罗毅，张五四，
顾康康

采用均匀点植的乔草结构在改善热环境、
降温增湿方面效果最为显著，这种配置方
式适用于宏观视角下的城市大规模植被
布局。 而在均匀点植的乔灌草结构方案
中，人体舒适度达到了最优状态。

Ｇｌｏｂａｌ ｉｎｅｑｕｉｔｉｅｓ ｉｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ｅｘｐｏｓｕｒｅ ｔｏ ｕｒｂａｎ ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｍｉｄｓｔ ｔｒｅｅ ａｎｄ ｎｏｎｔｒｅｅ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ

Ｓｏｎｇ Ｌｅｎｇ， Ｒａｎｈａｏ Ｓｕｎ， Ｘｉａｏｊｕｎ
Ｙａｎｇ， Ｌｉｄｉｎｇ Ｃｈｅｎ

不同人口群体暴露于树木和非树木植被
的公平性研究。 通过对人均绿地暴露和
Ｇｉｎｉ 指数的分析，还揭示了城市绿化扩大
与人口不平等性加剧之间的关系。

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｇｒｅｅｎ Ｓｐａｃｅ
Ｗｉｔｈ Ｍｅｎｔａｌ Ｈｅａｌｔｈ ａｎｄ Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｈｅａｌｔｈ Ａｍｏｎｇ Ａｄｕｌｔｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ

Ｔｈｏｍａｓ Ａｓｔｅｌｌ⁃Ｂｕｒｔ； Ｘｉａｏｑｉ Ｆｅｎｇ 在住宅区周围绿地植被配置（树冠、草地
和其他低洼植被）与心理健康关系研究。

图 ５　 “城市密度⁃健康⁃绿地空间暴露”的研究框架

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ “ｕｒｂａｎ ｄｅｎｓｉｔｙ⁃ｈｅａｌｔｈ⁃ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ”
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了当前研究的重要社会背景，也对公共绿地空间的规划与发展提出了严峻挑战。 如何在有限的空间内最大化

绿地空间暴露的效益，实现最优化布局，已成为当前研究的迫切议题。 因此，量化评估绿地空间服务能力、归
纳绿地供给和居民需求评价［５３］、探索高密度城市绿地规划布局适用指标［５４］、总结高密度城市公园建设水平

演变特征［５５］等，均是当下聚焦“管控城市形态”“探求软质提升”的主流研究方向。 发展紧凑型绿色城市并非

简单的折衷之策，而是顺应历史与时代发展的内在要求。 尽管当前研究已在有限空间内致力于实现绿地空间

暴露效益的最优化，但如何在紧凑发展与绿色发展之间找到平衡，仍需落实到具体的空间层面。 紧凑型发展

与绿色发展似乎占据在城市发展的两个对立面，在构建兼具紧凑和绿色特性的城市上仍然缺乏清晰的路径。

图 ６　 高密度城市对绿地空间暴露的作用机制

Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｈｉｇｈ ｄｅｎｓｉｔｙ ｃｉｔｉｅｓ ｏｎ ｇｒｅｅｎ ｓｐａｃｅ ｅｘｐｏｓｕｒｅ

＋表示对绿地空间暴露的正向作用，－表示负向作用

为了优化高密度城市的空间布局，应聚焦绿地空间暴露的主被动形式，并深入探讨其作用机制（图 ６）。
具体而言，主动绿地暴露是指居民以绿地空间为目的地，常以游憩、休闲、社交或体力活动为目的，有意识地靠

近或到达公园绿地空间，涉及视、触、嗅觉等多种感知的互动关系；而被动绿地关系则是指居民在通勤、购物出

行等日常活动中无意识靠近绿地空间，为过程性暴露，同样涉及视、触、嗅觉等多种感知的互动过程。 对这两

种绿地空间暴露形式的深入研究，将有助于借助绿地空间与人类活动之间的互动形式，找寻构建紧凑型绿色

城市的理论方法。
４．１　 高城市密度与主动绿地空间暴露分析

在高密度城市中，主动绿地空间暴露关系常展现出积极的互动效应。 快速城镇化进程所推动的高密度城

市，通常具备优越的社会经济条件，这为城市绿地空间的规划与建设提供了有力保障。 凭借资金支持与资源

集聚优势，高密度城市能够引入先进的规划设计理念，完善绿地系统规划与治理，以实现对有限空间的高效利

用［５６］。 具体而言，高密度城市通过扩大绿地空间规模、优化空间布局等手段，显著提升了绿地空间的供需匹

配度。 这不仅体现在城市绿化面积的增加，特别是城市公园绿地的建设，以及森林公园、湿地公园的维护，还
在于通过科学合理的空间布局，为居民创造更多亲近自然、享受绿色生活的机会。 这样的规划和设计不仅提

升了城市的生态环境质量，丰富了居民的户外活动选择，还提高了整体生活质量。 此外，绿地空间在高密度城

市中是缓解个体压力、排解压抑焦躁情绪［５７］的重要场所。 因此，在高密度城市背景下，深入研究和优化绿地

空间暴露关系，对于提升居民生活质量、促进城市可持续发展具有重要意义。
然而，高密度城市对主动绿地空间暴露同样存在不容忽视的消极影响。 由于城市空间的有限性，大量建

筑和道路占据了宝贵的土地资源，导致绿地空间面积大幅缩减，进而限制了城市居民在日常生活中接触到多

样绿地空间的机会，从根本上减少了个体与自然的亲密接触的机会［５８］。 同时，高人口密度意味着人均享有的

绿地空间数量的减少，尤其是在高首位度城市，人口的快速流入与绿地空间的增设难以保持动态均衡［５９］，可
能导致绿地空间使用紧张、噪音干扰等问题，降低居民在绿地中的舒适度和愉悦感。 此外，高道路密度在带来

便捷的出行的同时，也带来了空气污染、噪声污染等环境问题，尤其是道路交叉口数量的增加，机动车频繁减

速、怠速、加速，会产生更多地尾气排放，进而增加空气污染暴露的可能性［６０—６１］。 高密度城市的新兴生活方式

也会影响主动绿地空间暴露。 网络时代科技设备极大地吸引个体的注意力，占据人们的休闲时间，替代人与

４０１１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４４ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

绿地空间的互动［６２］；已有研究证明虚拟绿地对个体同样具有一定的健康效益［６３］，很大程度上削弱了人们主

动参与实体绿地空间暴露的积极性。
经济社会快速的发展，为城市绿地空间建设提供先进理论与物质支撑的同时，也从心理层面加剧了暴露

于绿地空间需求。 以游憩、休闲、社交与体力活动为主要形式的主动绿地暴露，其程度和频率在很大程度上受

到暴露主体的主观感受与暴露倾向的影响。 在高密度城市中，建筑密度、人口密度的提升，以及环境质量的潜

在破坏，都在无形中影响着居民参与绿地空间活动的主观意愿。 这些因素可能导致居民对绿地空间的需求与

供给之间的不匹配，进而限制了主动绿地空间暴露的实际效果。
４．２　 高城市密度与被动绿地空间暴露分析

被动绿地暴露关系是指居民在上下班、购物出行等日常活动中，非有意识地主动靠近或到达绿地空间，而
与之产生的自然互动。 其核心涵盖除城市公园、森林公园等正式绿地之外的所有公共绿地空间，暴露的主体

为无意中通过视觉、嗅觉、触觉等方式与绿地空间产生感知互动的人群。 因此，这种被动绿地暴露是个体生产

生活过程中所固有的、不易受波动的暴露过程，可以将其归纳为城市生活中绿地空间暴露基础指数，奠定了日

常生活轨迹中暴露程度的基数。
城市空间结构的日趋复杂以及功能的日益紧凑，加之空间物理距离的显著缩短，均显著减少了日常出行

的距离和时间，从而增强了居民的出行意愿，并促使出行方式发生转变［６４—６５］。 这种出行模式的转变，促进了

在碎片化的时间内与绿地空间的互动，从而提升了被动绿地空间暴露程度。 但相比与高密度城市对被动暴露

的积极效应，其负面效应更为值得关注。 根据上文梳理可知，暴露关系产生效益需要一定的时长与频率。 然

而，在高密度城市建设过程中，用地类型发生的转变导致了原有绿地形态与结构的破坏。 特别是二十一世纪

以来，城市化的驱动导致区域绿地因开发、建设成本较低而遭受大面积侵占或蚕食，绿地面积显著减少［６６］。
同时，道路交通建设也在一定程度上改变了绿地的分布格局。 尽管交通设施的大规模建设有助于经济发展，
但对绿地空间结构产生了负面影响，主要表现在绿地斑块形态日趋复杂，稳定性降低，空间聚集性减弱，离散

性增强，绿地破碎化程度不断加剧［６７］。 破碎化的绿地生态景观虽然提升了被动暴露关系产生的频次，暴露健

康效益却受限于暴露关系的持续时间。 因此，从客观条件出发，提升绿地空间品质，核心在于提升绿地空间结

构的连通性，修整破碎化的状态，提升被动暴露的基础性健康效益。
综上所述，高密度城市对绿地空间暴露关系产生了复杂的影响，既有积极的促进作用，也存在一些问题与

挑战。 首先，主动绿地空间暴露的理论研究已经相当丰富，实践层面，如何协调城市建筑布局、功能分区与绿

地空间的和谐共存，已成为空间规划领域亟待解决的重要议题。 其次，当前针对绿地空间暴露的研究多聚焦

于城市公园、国家公园等单一尺度，未来研究需要从更宏观、全域的视角来审视和理解高密度城市背景下的绿

地空间暴露问题。 再者，绿地空间暴露的主被动关系是相互补充、相互依赖的，这进一步印证了城市中各类绿

地空间之间存在的“竞合关系” ［５３］。 城市绿地空间的暴露程度受到绿地自身特性与居民接触意愿的双重影

响。 主动绿地空间暴露受个体主观意愿的影响较大；而被动绿地空间暴露作为城市生活中绿地空间暴露的基

础，虽然不易受到外在条件以及主观意愿的影响，但依然对绿地系统规划提出了更为严苛的要求。 因此，城市

绿地建设应串联公园绿地节点，充分发挥小尺度绿地空间开敞性较高、视野通透的优势，改善绿带破碎化状

态，提升绿地空间整体连通性［６８］，为打造紧凑型绿色城市提供有益的借鉴和思路［６９］。

５　 结论与展望

５．１　 结论

基于城市密度研究历程中的突现热点，本文构建了“城市密度⁃健康⁃绿地空间暴露”的综合性研究框架，
旨在厘清三者之间的相互关系，并揭示高密度城市存在的空间要素配置问题。 创新性地从主被动绿地空间暴

露的视角，探讨了高密度城市与绿地空间之间复杂的互动及其内在作用机制。 探寻最优化的空间发展模式，
以缓解城市病、提升居民的生活品质与满意度。 具体结论如下：（１）健康理念与空间布局之间存在着理论与
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实践的紧密联系。 为了应对早期无序扩张所引发的公共卫生问题，健康理念已经深入到空间规划与治理之

中，成为指导未来规划实践的基石。 （２）本文从动态与静态两个维度，对绿地空间的数量与空间分布进行了

公平性评估，这一方法既符合时代发展的要求，也为城市规划提供了更为全面和深入的视角。 （３）在高密度

紧凑型城市中，绿地空间暴露的主被动关系揭示了城市绿地空间之间的“竞合关系”。 具体而言，主动绿地空

间暴露水平受到暴露个体主观意愿的显著影响；而被动绿地空间暴露则更多地受制于小尺度、基础性的绿地

空间特征。
５．２　 展望

随着城市空间要素与健康等研究的日益完善，已对实践规划与治理产生了积极的指导作用。 然而，仍有

一些研究不足和热点值得进一步讨论：
第一，当前研究在绿地空间整体性考量方面尚存在不足。 绿地空间包括大尺度的公园绿地，也包括小尺

度的街边绿地等多元化类型。 从提升被动绿地空间暴露水平出发，未来研究需从全域的视角关注绿地空间的

整体布局的发展。 当前研究大多聚焦于城市公园、社区公园等等开放性强、普惠性广、数据可得性高的绿地类

型，探讨其与社区居民之间的主动绿地空间暴露关系，量化评估或空间公平性等内容。 相对而言，被动绿地空

间暴露研究涉及个体活动的差异性大、绿地斑块破碎化严重以及数据获取难度大等问题，目前难以从宏观层

面进行整合分析，相关研究领域仍处于空白。 然而，被动暴露在总体暴露上占据重要地位，对于提升居民于提

升城市居民的整体绿地空间暴露水平具有不可忽视的意义。 因此，未来的研究应进一步扩大研究范围与尺

度，深入探讨工业区、商业区等不同功能区域活动人群的绿地空间暴露程度。 这将有助于更全面地了解城市

居民绿地空间暴露的实际情况，为优化城市绿地空间布局和提升居民健康福祉提供更为科学的依据。
第二，城市密度交互作用机制具有复杂性。 当前研究在探究城市密度时，往往采用单一指标作为分析基

准，然而在实际情境中，人口密度、建筑密度等多项指标不仅各自独立，而且相互之间存在复杂的交织影响。
这种多指标间的交互作用对于绿地空间暴露的影响尤为显著，当前鲜有研究深入探究这一交互作用机制。 为

了更全面地理解城市密度对绿地空间暴露的影响，需要突破单一指标的局限，综合考虑多个指标之间的相互

作用。 通过厘清各个指标之间正、负向影响的综合作用结果，能够更准确地把握城市密度与健康、绿地空间之

间的复杂关系。 这不仅有助于深入理解城市密度的本质和作用机制，而且能够为健康效益、绿地空间等相关

领域的研究提供更为清晰、有力的理论支撑。 因此，未来的研究应更加注重城市密度多指标交互作用机制的

探讨，通过综合分析和实证研究，揭示城市密度与健康、绿地空间之间的深层次联系，为城市规划、绿地空间布

局和居民健康福祉的提升提供科学依据和决策支持。
第三，城市密度相关指标的监管与管理需因地制宜。 研究显示，当前多数高密度城市人口密度为 １５０００

人 ／ ｋｍ２，无上限设定，远超国标规定的 １００００ 人 ／ ｋｍ２的阈值。 这种无序的人口涌入，无疑加剧了城市内部资

源的紧张状态，国家标准的城市密度指标在现实中未得到充分遵循，缺乏有效的指导和约束作用。 因此，亟需

因地制宜地制定和调整城市密度标准，并强化各项指标的监管与治理。 同时，构建健全的环境容量测算体系，
因地制宜地设定环境容量标准，为政府合理调配资源和人口提供坚实的科学依据。 此外，虽然我国及众多发

展中国家仍致力于紧凑城市的建设与发展，但在可预见的人口负增长背景下，城市收缩的趋势已逐渐显现。
城市收缩会导致人口减少和经济衰退，进而降低城市人口密度，引发土地利用方式的变化和城市空间的重新

配置。 因此，未来研究可深入研究城市收缩如何影响城市绿地、城市交通、基础设施和公共服务设施的布局和

效率，以及这些变化如何影响城市的生态环境和居民的生活质量与健康行为等。
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