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图 ７　 规划与设计层面绿地暴露指标与健康效益关联桑基图
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可能会通过增强居民负面情绪而削弱绿地暴露的健康效益［９４］。 考虑到城市人口、社会经济及生态环境特征

等因素对健康效益的复杂影响，未来研究应纳入个人绿地使用机会及动机对健康效应路径的调节作用以及城

市生态环境特征等因素，针对各类绿地、整合多尺度和多维度数据开展作用路径实证研究。
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图 ８　 城市绿地暴露健康效应作用路径
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２．２．３　 绿地暴露剂量与健康结局的效应量关系

为进一步明确绿地暴露剂量与健康结局的响应关系，本文进一步对 ４４ 篇基于 ＮＤＶＩ 的绿地暴露剂量与

健康结局关联的文献进行荟萃分析。 其中包括横断面研究（３０ 篇）、队列研究（１０ 篇）和比较研究（４ 篇），数
据来源涵盖小规模问卷调查和医院或医疗机构提供的长期病例数据，确保了个体健康信息的完整性与广泛

性。 为了降低研究异质性对荟萃分析的影响，在此将 ４４ 篇文章分为 １１ 类，其中关于心理健康的文献有 ３
类［１０６—１０７］：焦虑及抑郁（６）、心理健康自评（３）、精神疾病（２），幸福感常作为主观心理健康的重要构成维度，
因此本研究将幸福感纳入心理健康自评范畴；关于身体健康的文献有 ８ 类：肥胖（３）、死亡率（３）、睡眠质量

（１）、过敏（４）、哮喘（７）、鼻炎（２）、出生体重（５）、心血管疾病（８）等。 同时，选择 ＯＲ（优势比）作为绿地暴露

剂量与健康结局关联强度的测量指标，以确保效应量的可比性。
（１）基于 ＮＤＶＩ 的绿地暴露－健康效应量特征

基于 ＮＤＶＩ 的绿地暴露剂量与居民身心健康结局存在相对关联性。 在身体健康层面，ＮＤＶＩ 增加在降低

心血管疾病［６３，１０８—１１４］、肥胖率［６２，１１５—１１６］、全因死亡率［１１７—１１９］和哮喘［１２０—１２６］方面有积极作用；ＮＤＶＩ 每增加 １０％，
肥胖率降低 １２％、心血管疾病降低 １１％、全因死亡率降低 ７％，哮喘发病率降低 １１％（图 ９）。 但 ＮＤＶＩ 亦对身

体健康存在负面影响，如过敏［１２７—１３０］、鼻炎［１３１］等症状，例如 ＮＤＶＩ 每提升 １０％，鼻炎发病率增加 １０％。 有关绿

地与哮喘、过敏等健康结局之间的作用机制仍有待进一步阐明，相关研究给出了两种潜在解释：其一，因为花

粉暴露量减少，远离公园可降低哮喘发病率［１２８］；其二，绿地内多种微生物作用影响特应性结局，从而增加免

疫耐受性并降低发生过敏的风险［１２７］。 此外，还有研究证实引发鼻炎不一定仅是由植物引起的，如 Ｃｉｌｌｕｆｆｏ 等

研究发现，柴油机尾气颗粒会导致鼻粘膜上皮屏障功能障碍，而植物对这类车辆污染物缺乏缓解作用进而引

发鼻炎［１３１］。
在心理健康层面，ＮＤＶＩ 对于负面情绪有抑制作用，比如 ＮＤＶＩ 增加 １０％，焦虑及抑郁发生率降低 １２％，精

神疾病发生率降低 ６％。 有关心理健康的正面情绪（包括心理健康自评和幸福感）研究结果表明［１３２—１３４］，高
ＮＤＶＩ 与更高的自评心理健康水平（ＯＲ＝ １．０６），但由于其置信区间（ＣＩ ＝ ０．７６—１．２６）跨越无效线，统计上并不

显著（图 ９）。 因此，目前 ＮＤＶＩ 对心理健康正面情绪的影响尚难得出明确结论，这可能与个体和使用行为等

因素存出较强差异性有关。 也有其他研究证明绿地暴露的心理恢复效果取决于不同地点人群的实际暴露剂

量或使用情况［１３４］。
（２）基于 ＮＤＶＩ 的绿地暴露距离阈值特征

前述荟萃分析结果表明，ＮＤＶＩ 与居民健康结局之间存在一定程度的正向关联，但这种关联是否随绿地
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图 ９　 基于 ＮＤＶＩ的绿地暴露特征对健康结局的效应量荟萃分析
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暴露空间范围（即缓冲区半径）变化仍不明确。 故本文进一步统计分析了 ４４ 篇文献中 ＮＤＶＩ 测度所采用的缓

冲区设置。 经统计显示，基于 ＮＤＶＩ 的绿地暴露健康效应量随缓冲区范围呈现出非线性变化趋势（图 １０）。
在身体健康方面，研究涉及缓冲区范围多样；在较小尺度空间范围内（缓冲区半径＜１００ｍ），绿地暴露表现出

最显著的健康促进作用关联（ＯＲ＝ ０．７２），即 ＮＤＶＩ 每上升 １０％，居民疾病发病率有望降低 ２８％。 缓冲区半径

为 ５００ｍ 的研究样本量最大，绿地暴露亦表现出健康促进作用关联（ＯＲ＝ ０．９５），但明显低于前者。 在 １００ｍ 至

５００ｍ 范围内，绿地暴露健康促进作用关联效应值不显著。 在缓冲区半径增至 １０００ｍ 时健康促进关联作用增

大（ＯＲ＝ ０．９０），但超过 １０００ｍ 后关联作用趋近于无效（ＯＲ ＝ １．０６，９５％ ＣＩ 包含 １．０）。 在心理健康方面，已有
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研究主要集中在 ３００ｍ、５００ｍ 和 １０００ｍ 三类缓冲区范围；其中，在 ３００ｍ 缓冲区范围内，绿地暴露与心理健康

改善作用的关联最为显著（ＯＲ＝ ０．８７），即 ＮＤＶＩ 每提升 １０％，心理相关疾病发病率下降约 １３％；在 ５００ｍ 缓冲

区内关联作用减弱（ＯＲ＝ ０．９２），至 １０００ｍ 缓冲区时则关联作用趋近于无效（ＯＲ＝ １．０８，９５％ ＣＩ 包含 １．０）。

图 １０　 基于 ＮＤＶＩ的绿地暴露距离阈值荟萃分析
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３　 结论与讨论

深入理解绿地暴露健康效应机制，是把健康融入城乡建设与治理全过程、科学规划设计绿地的科学依据

与前提。 由于未能针对性地结合城市绿地规划设计过程，以往城市绿地暴露及健康效应的综述研究在系统性

５７１２　 ４ 期 　 　 　 常青　 等：规划设计视角下城市绿地暴露健康效应研究进展 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

解析绿地建设实践影响绿地健康效益的过程和环节方面存在局限性，这在一定程度上约束了已有成果对健康

城市建设的有效支撑。 基于此，本文从规划设计视角出发，基于多种文献分析方法，系统梳理了城市绿地暴露

的空间尺度、类型特征、度量方式与健康效益之间的关联路径，尝试构建“规划设计—暴露特征—健康效益”
的城市绿地暴露健康效应研究框架，并结合荟萃分析方法探索绿地暴露剂量与健康结局的响应关系，为未来

健康导向的城市绿地高质量建设提供参考。
当前城市绿地暴露研究正从“整体绿地”向“多类型绿地”（如公园绿地、街道绿地、居住区绿地）延伸，空

间尺度涵盖个体、社区与城市多个层面。 绿地暴露测度方式逐步从以 ＮＤＶＩ、绿地面积等为代表指标的客观暴

露维度，扩展到包括居民感知、使用行为等主观暴露维度，这反映出绿地暴露不仅取决于绿地物理空间的科学

配置，更与个体的实际接触与感知水平密切相关。 在规划与设计层面上，绿地暴露特征有所差异：前者关注整

体绿地布局，主要使用遥感、ＧＩＳ 等技术手段评估绿地可用性、可达性、吸引力与可视性等；后者侧重于绿地内

部植物、水、广场、设施等要素配置，强调个体使用体验与行为特征。 这些差异共同决定了绿地暴露健康效应

的路径机制，包括环境调节、心理恢复与社会交往等多通道协同作用。 其中，规划层面通过提升绿地数量或面

积、减少距离，降低居民接触成本、激发使用动机，从而提高使用频率与停留时长，带来身体与心理健康的正向

效应；同时合理的空间布局还可间接地改善空气污染、热岛和噪声等环境风险，形成多层次健康促进作用。 设

计层面则通过细致的空间营造与景观要素组合布设，为个体提供环境宜人、视觉愉悦、心理舒缓的绿地空间，
进一步激发其使用动机和使用频率或时长，提升绿地的健康效益。

城市绿地暴露的健康效应存在一定的剂量—反应关系和距离阈值特征。 基于 ＮＤＶＩ 的荟萃分析表明，在
身体健康方面，１００ｍ 范围内绿地暴露健康效应最强（ＯＲ＝ ０．７２），在 ５００ｍ、１０００ｍ 范围内绿地暴露健康效应量

先降后升；但在 １００ｍ 至 ５００ｍ 范围之间绿地暴露健康效应并不明显。 对心理健康而言，３００ｍ 范围内绿地暴

露健康效应最强（ＯＲ＝ ０．８７），随暴露距离增加，ＮＤＶＩ 健康效应量逐渐减小，在 １０００ｍ 范围趋近于无效（ＯＲ ＝
１．０８）。 绿地暴露对心理健康的影响范围要明显小于生理健康。

综上，未来面向居民健康促进的城市绿地建设实践需更精确的匹配规划与设计层面的绿地暴露特征、空
间尺度及其特定的健康效应，以实施更有效的基于自然解决方案的公共卫生干预策略。 在城市绿地规划层

面，不同于以往城市园林绿化评价标准中仅关注绿地率、人均公园绿地面积等指标，能够满足居民日常健康生

活需求的绿地可用性、可达性和吸引力等特征应当得到更多关注，在“３００ｍ 见绿、５００ 见园”的基础上，进一步

结合城市更新、公园体检等，以社区生活圈（１０００ｍ）为抓手提升街道和社区绿地配置水平和空间品质，提升居

民身心健康和幸福感。 城市绿地设计则应以丰富绿地景观要素和空间类型为目标提升绿地质量和品质，例如

可通过优先增加植物 ／水体等自然要素、同时合理配置步道、广场、游乐场、运动场地、座椅、凉亭等活动设施，
镶嵌布设多样化的绿地空间类型，进而通过开敞空间促进身体活力和社会交往、封闭空间促进环境质量改善、
半开敞空间促进短时精神放松与恢复，通过高树冠覆盖和有遮荫的铺装区提升热舒适性和活动时长等。

城市绿地暴露健康效应研究是一个涉及规划设计、社会行为和人体健康等复杂因素的系统性工作。 本研

究提出了面向规划设计的绿地暴露健康效应理论的初步框架。 这一框架可更好地从健康干预措施及规划设

计实施的视角理解绿地暴露对健康效应的促进作用路径，未来尚需更多实证研究和理论深化。 随着城市化进

程由增量建设向存量更新的转变，城市绿地配置会更加多元化。 因此，除了对不同绿地类型和空间尺度下客

观绿地暴露的精细测度外，未来城市绿地暴露健康效应研究还需考虑个体层面的绿地暴露使用和感知强度的

综合作用，以精确捕捉绿地暴露的剂量⁃反应关系，并进一步探明短期健康效益是否以及如何转化为长期健康

结局等关键问题。 这些问题需要通过长时段的纵向追踪研究和影响机制研究来进行解答，以充分探明城市绿

地对健康的实质影响规律，支撑高质量的人居环境建设和人类社会的可持续发展目标。
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