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生态功能转化导向下的城乡园林绿化高质量发展路径
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华中农业大学园艺林学学院，武汉 430070 

摘要 为明晰我国生态文明建设背景下城乡园林绿化高质量发展与实施路径，对 2005—2025年以生态功

能转化导向下的城乡园林绿化高质量发展为检索主题得到的 4 160篇期刊文献进行知识图谱分析，系统梳理了

城乡园林绿化高质量发展的“功能机制-传导路径-福祉效益”间的衔接融合关系。结果表明，生态功能转化导向

下城乡园林绿化高质量发展路径，是通过一系列复杂的生物物理过程，经由特定的环境效应传导，最终转化为涵

盖个体健康、社群活力与城市永续发展的多层次人类福祉的完整转化过程。基于生态功能外释转化提出城乡园

林绿化高质量发展的多功能协同模式，将着力深化福祉效益转化机制，即推动人类福祉从基础保障向感知增益

的深层实现。建立“规划引领-过程监测-系统评估-动态管理”多层面的实施路径，强化城乡园林绿化的生态系

统服务韧性。在生态功能协同增效与动态反馈的基础上，推动城乡园林绿化由绿量向绿质、融绿、人本转变，持

续推进落实生态文明建设与高质量发展的重大战略。
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在全球气候变化与城镇化进程的双重挑战下，

城乡生态环境退化、公共健康风险加剧等问题日益

凸显，已成为限制城乡可持续发展的关键瓶颈。党

的十八大以来，党中央高度重视生态文明建设，提出

了一系列关于生态文明建设的新思想、新理念和新

战略，将高质量发展置于核心战略地位，驱动城乡建

设从规模扩张转向对内涵、韧性和福祉的追求。因

此，城乡园林绿化在提供自然生态、游憩、科普和文

化等服务的同时，更加凸显其作为战略性的城乡生

态基础设施地位，对优化城市空间结构、隔离防护各

种危险和污染将具有重要意义。这一认知转变，不

断涌现出以“基于自然的解决方案”为代表的生态规

划思想，强调基于自然系统应对社会挑战［1］。探索以

生态功能外释转化为核心导向的城乡园林绿化高质

量发展路径，已成为响应时代需求的关键科学问题。

城乡园林绿化高质量发展的内涵超越了绿地率、绿

化覆盖率等传统量的增长方式，更多致力于效益最

大化、系统化和长效化的生态系统服务导向下的城

乡园林绿化建设，其本质上是对传统范式的革新，更

强调城乡园林绿化由绿量向绿质、融绿、人本的

转变。

作为典型的城乡自然生态系统，园林绿地具有

减缓城市热岛、净化空气、雨洪管理、生物多样性保

护、传播授粉、固碳释氧、降尘减噪、抑制空气微生物

等多重生态功能，其功能机制、生态效益与适用条件

已有较为深入的探讨［2-6］。然而，面对复杂的城市自

然-社会复合生态系统，针对多功能协同增效的系统

性探讨尚显不足［7-8］，如针对绿色雨水基础设施，更

多聚焦于其水文性能（如径流削减率、峰值延迟时

间）和/或水质净化效果，但在支持本地生物（如土壤

微生物、昆虫、两栖类）、固碳或小气候调节等方面的

贡献评估存在不足或缺失考虑［9-10］；如城市行道树选

择常设定单一或有限目标、增加遮荫以降低热岛效

应、美化街道景观，但可能未充分考虑所选树种对城

市生态网络的贡献（如是否为本地种、能否支持特定

昆虫/鸟类、能否与其他绿地形成连接廊道等），尚缺

乏在规划阶段就系统性整合遮荫、固碳、生物多样性

支持、减少基础设施冲突、文化价值等多重功能并进
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行协同优化设计的综合性研究框架［11］。该框架的形

成将着力深化福祉效益转化机制，即推动人类福祉从

基础保障向感知增益的深层实现。

因此，从城乡园林绿化高质量建设到人类福祉

的最终效益，其间的转化机制与传导路径尚需清晰

梳理，否则将难以精准响应城乡园林绿化高质量发

展面临的复杂挑战以及人们对美好生活的多样化需

求。本研究结合文献计量，系统梳理该领域的研究

热点与理论基础，阐明城乡园林绿化如何通过一系

列关键的生物物理过程和生态功能，经由与人类的

直接或间接接触，最终转化为可感知的、多层次的人

类福祉，构建以生态功能外释转化为导向的城乡园

林绿化高质量发展路径的整合分析框架，以期为中

国式现代化构建健康、安全、韧性的人居环境提供坚

实的理论参考与实践指引。

1　研究热点与文献计量

1.1　文献检索

英文文献数据基于 Web of Science TM 核心合

集，以主题 TS=（urban green space OR green infra⁃
structure）AND TS=（ecosystem services）AND 文献

类型=（Article or Review）AND 语言=（English）共

获取 2005年 1月—2025年 7月英文文献 4 160篇，包

括 Environmental Sciences Ecology（环境科学生态

学）、Plant Sciences（植物科学）、Biodiversity Conser⁃
vation（生物多样性保护）、Urban Studies（城市研究）

等相关专业学科 20类。文献计量工具使用Citespace
统计绘制 Dual-map图谱、关键词主题聚类等可视化

分析图谱，系统梳理城乡园林绿化高质量研究的热

点与发展趋势。

1.2　研究热点与文献计量

1）学科知识来源。为探究本研究领域的学科构

成与知识流动脉络，绘制了期刊来源的学科双图谱

叠加。由图 1可知，关于城乡园林绿化生态系统服务

的知识基础可分为 2类，一类是以生态学、环境科学

和地球科学为主导的自然科学研究，重点关注园林

绿化的生物物理过程，为理解其降温增湿、滞尘净化

和雨水调控等核心生态功能提供了坚实的理论与数

据基础。另一类是以心理学、健康科学和社会科学

为主导的人本主义研究，聚焦于园林绿化对人类身

心健康、社会福祉的积极影响，是衡量生态价值最终

能否惠及于人类的关键。经引证路径（图 1中青色引

线）分析表明，针对人类福祉的研究多引鉴环境科学

和生态学的研究成果，通过对生态功能的量化揭示

其对人类的健康效益。同时，相关研究逐步向经济

学与政治学领域深入，标志着该领域逐渐从单纯的

机制探讨转向价值评估与政策实践的综合发展阶

段。图 1中大量虚线引证路径表明了知识整合的广

泛性与复杂性，生态功能转化导向下的城乡园林绿

化高质量发展不仅需要深化核心理论的应用，更需

要关注整合新兴的交叉知识点、统筹其生态、社会与

经济等多重效益，从而形成更加系统、韧性的理论与

实践框架。

2）研究方向及主题。通过Citespace工具将文献

关键词绘制成知识图谱（图 2）。“生态系统服务”构成

了该领域的基础理论框架，“绿色基础设施”和“绿色

空间”是其主要的物理载体和研究对象。研究主题

重点围绕生物多样性、城市规划与治理、气候变化、

空气污染、人类福祉等方面展开。城乡园林绿化生

态功能研究已成为广泛关注的研究热点。同时，学

科背景的广泛性及其研究现状的差异化，使得城乡

园林绿化高质量发展研究由于切入点的不同而呈现

出碎片化的态势。因此，在推动城乡园林绿化高质

量发展的需求下，如何系统集成生物多样性保护、气

候变化、空气污染、雨洪调蓄、人类福祉等多重目标，

将其转化为具有系统性、针对性、先进性与可操作性

的规划策略，仍是当前面临的巨大挑战。

3）研究进展及趋势分析。结合关键词时间线图

谱和关键词突现（图 3），梳理本领域研究的演进脉络

大致可分为 3 个阶段：研究早期（约 2008—2013 年）

聚焦于“生态系统服务”“生物多样性”等核心概念的

构建。研究内容重点阐述了城市化梯度对生物多样

性的影响［12］，以及将绿色基础设施作为连接生态系

统与人类福祉的桥梁，使其成为承载生态系统服务

的核心载体［13］；应用深化阶段（约 2014—2019 年），

研究焦点逐渐转向“城市热岛效应”“空气污染”等具

体环境问题；以“基于自然的解决方案”（nature-
based solutions）为代表的综合框架（2020年至今），研

究重点从城乡绿色基础设施单一生态功能，逐渐转

向多重功能的系统性整合，兼顾生态、文化服务价值

与社会经济效益。

基于 2005—2025年文献计量中关于生态功能转

化导向下的城乡园林绿化高质量发展研究的系统梳

理，理解从“功能认知”到“系统整合”再到“综合解决

方案”的发展脉络，深度聚焦其实现机制、传导路径

及其与人类福祉的深层联系，旨在为推动生态功能

转化导向下的城乡园林绿化高质量发展提供坚实的
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理论支撑与建设路径。

2　城乡绿地生态功能转化的理论梳

理与机制解析

城乡是一个以人类活动为中心的社会-经济-自

然复合生态系统，城乡园林绿化为建成环境提供多

种类型的生态调节和支持服务，具有巨大的环境效

益。生态功能转化导向下的城乡园林绿化高质量发

展的本质是通过一系列复杂的生物物理过程，经由

特定的环境效应传导路径，最终转化为可感知的、与

人息息相关的人本福祉效益。结合上述国内外文献

左侧以施引文献学科分布作为信息服务研究现状，右侧以被引文献所属学科作为信息服务的研究基础；曲线连接研究现状与研究基础

之间的关系；椭圆形的大小表示各学科发文量；右侧虚实线分别表示低频次要、高频核心知识流动路径。The left side takes the disciplinary 
distribution of citing documents as the research status of information services， while the right side takes the disciplines of cited documents as the 
research foundation of information services.Curves connect the relationships between research status and research foundation.The size of ellips⁃
es represents the number of publications in each discipline.The dashed and solid lines on the right represent the low-frequency secondary and 
high-frequency core knowledge flow paths， respectively.

图1 WOS期刊双图叠加分析

Fig.1 Overlay analysis of two graphs for WOS journals

图2 WOS期刊关键词共现图谱分析

Fig.2 Keyword co-occurrence mapan alysis of WOS journals
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计量聚焦城乡绿地生态功能转化机制的系统性和层
次性，具体过程可分解为“功能机制-传导路径-福祉
效益”三部分内容（图4）。

2.1　功能机制

功能机制是生态价值得以产生的生物物理过程

与物质基础，源于园林植物的生命个体、空间格局和

生态过程的综合作用，其复杂的生物物理过程决定

了对生态环境和人居系统的调节能力。丰富的物种

多样性和健康稳定的植物群落，将为城乡生态系统
的可持续发展提供保障，气候、土壤和水分等非生物

要素的协同作用推动了能量流动与物质循环的高效

运行。

植物叶片和树皮的微观结构所产生的物理过滤

能力［22］、以及叶片气孔的主动吸收与代谢转化、部分

植物通过释放挥发性物质触发空气中的分解反

应［14］，均是其净化大气污染这一核心机制的体现，为

后续转化路径中改善人居环境质量和提升居民生理

健康提供了前提条件。Zhang等［34］以武汉市解放公

图4 城乡园林绿化生态功能“机制-路径-效益”理论框架与机制解析

Fig.4 “Mechanism-Path-Benefit” theoretical framework and mechanism analysis for
 ecological function of urban and rural landscape greening

图3 WOS期刊关键词Timeline View图谱分析（A）和WOS期刊关键词突现分析（B）
Fig.3 Keyword Timeline View map analysis of WOS journals（A） and keyword burst analysis of WOS journals（B）
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园为对象，探讨了城市公园绿地消减空气颗粒物能

力，结果表明解放公园（42.6 hm2）年降减 PM10颗粒

物约 1.5 t、PM2.5约 0.4 t；夏季 30 mm 强度降雨可冲

刷 18%~35% 的叶片颗粒物滞留量，并沉降于土壤

予以转化。同时，复杂的垂直植被结构与异质的水

平格局构成了调节区域微气候的重要基础。相较于

单一草坪，植物群落具有较高叶面积指数和多层冠

层植物群落，凭借更高的生物量积累和多层遮阴效

果，可在单位面积上表现出更强的降温能力［30］。此

外，植被冠层的截留与蒸发可延缓雨水汇流，枯枝落

叶层和多孔土壤进一步促进下渗和蓄积，根系蒸腾

持续释放土壤水分以削减径流［15，21，35］。王萌茜等［36］

通过SWMM雨洪模拟结果显示，武汉市南湖汇水分

区 20%~30% 绿地实施下凹式绿地改造，可使年径

流控制率实现 65% 的海绵城市建设目标，以有限的

海绵绿地改造面积实现显著的雨洪调蓄效果。

赵士洞等［37］、徐炜等［38］指出，生物多样性是维

系生态系统稳定性与抵御干扰能力的核心要素，物

种间互补性和冗余性能够增强生态系统对气候变化

与外部干扰的响应韧性。城市绿地具有生物多样性

保育功能，并通过“物种功能互补性”提升了城市绿

地生态系统的稳定性和抗干扰能力［23，39-42］，不同植

物在水分利用和生物量积累方面的差异使群落能够

适应多变的气候条件，维持较高的生产力和服务功

能。研究表明，面积大于 30 hm2的城市绿地可承担

鸟类多样性核心保育功能，10~30 hm2的城市绿地在

提升生境异质性后可显著增强鸟类物种多样性，而

小于 10 hm2的斑块可作为“踏脚石”，在城市生态网

络中支撑鸟类迁徙和中转休憩［43］。因此，从核心保

育功能区到作为迁徙“踏脚石”，不同规模与质量的

绿地斑块共同构成了城市生态网络，这一机制不仅

是生态系统自身健康的基础，更是传导路径中提供

丰富自然体验和心理恢复效益的直接来源。

2.2　传导路径

城乡园林绿化的生态功能并非直接呈现，而是

通过特定传导机制作用于人类福祉，转化为可感知

的环境改善与健康效益。传导路径既包含人与自然

互动所产生的接触，也包括生态系统服务在生态环

境层面的调节作用，二者相互补充，共同实现园林绿

化生态功能的外释与转化［33］。

前者强调人类通过直接或间接、主动或被动的

方式进入绿地，形成感官、心理与社会层面的多维体

验。接触方式、维度和频率决定了自然暴露的持续

性与强度。研究显示，长期规律性的自然接触有助

于缓解心理压力、改善认知功能并促进社会交

往［16，24］。有研究表明，在邻近水域和多层结构植被

的公园绿地中，由多物种鸟鸣形成的丰富自然声景，

相较于单物种的声音，更能引发积极情绪，有效恢复

注意力并缓解焦虑［17-18，44］；植物多样性的增加与人

的反思能力及场所认同感的提升呈正相关；而鸟类

多样性则有助于增强个体的过往连续性和情感依

恋［19］。在此路径中，高生物多样性环境通过多感官

刺激可营造恢复性氛围，将生态功能转化为心理健

康与精神福祉的直接效益，实现了从生态属性到精

神福祉的价值升华。

后者则强调园林绿化通过一系列生物物理过程

对环境产生实质性调节，间接改善人居环境质量和

公共健康水平［32］。如城市公园作为有效的“城市冷

岛”，其降温效应已得到广泛证实。有研究表明公园

绿地平均可降低周边地表温度（2.71±1.52） ℃，平均

冷岛效应的影响范围可达（182.34±117.51） m［20］。

这种降温效应的强度与绿地规模普遍呈正相关［45］，

但并非简单的线性增长，而是存在效率阈值效应［46］。

此外，还受到城市纬度与气候带、建成环境及绿地自

身的植被构成等多种因素的共同影响。还有研究表

明紧凑的绿地形状可增强内部降温强度，狭长、不规

则的绿地形状往往易形成通风廊道，使降温效应向

邻近建成区扩展［31］。在此路径中，城市绿地通过削

减环境风险、改善居住舒适度和提升城市韧性，从而

促进人类福祉累积。因此，城乡园林绿化生态功能

通过“人与自然接触体验-生态环境调节”的多路径耦

合与功能叠加，在生理、心理与社会层面共同强化个

体对福祉提升的主观感知，实现生态价值向人类福

祉的系统转化。

2.3　福祉效益

城乡园林绿化为公众健康提供了从生理到心理

的系统性保障。福祉效益的产生清晰地体现了双路

径的协同作用。在生理健康层面，通过环境调节路

径营造的舒适微气候有效缓解城市热岛效应，为老

人、儿童等脆弱群体构筑起抵御热浪等极端天气的

健康屏障。此外，城市绿地通过对大气颗粒物和有

害气体的物理过滤与生化吸收，有效改善了局地空

气质量，从而可显著降低居民罹患呼吸系统与心血

管疾病的风险。在心理健康层面，基于压力消减理

论与注意力恢复理论，高生物多样性的绿地可提供

高效的恢复性环境［47-48］。直接自然接触路径提供的

5
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高品质恢复性环境，丰富的鸟鸣声景与和谐的植物

群落景观，通过多感官的积极刺激，可有效帮助人们

缓解精神压力，对抗城市生活带来的心理疲劳，提升

精神福祉。同时，高品质的公园绿地为不同年龄、背

景的居民创造了日常互动和开展集体活动的机会，

增强邻里间的沟通与信任，培育了社区认同感与归

属感。推动绿色资源在城乡、社区间的均衡布局，保

障居民平等享有其带来的环境与健康红利，是生态

惠民理念的核心体现，也是促进社会和谐与公平正

义的重要途径。

张永民等［49］指出，生态系统通过调节气候、水文

与环境质量，为人类健康福祉提供支撑，其结构与过

程的稳定性直接关系到社会韧性和人居环境安全。

面对日益严峻的气候变化挑战，城乡园林绿化在保

障城市安全、构建韧性城市方面发挥着战略性作用。

作为城市“海绵体”的核心，园林绿化系统通过冠层

截留、入渗和蒸散等多种途径，在源头可有效削减雨

水径流总量、延缓洪峰，从而保障居民的生命与财产

安全［25-26］。可见，城乡园林绿化的生态效益可从被

动的灾害防御演进为主动的韧性构建。通过将园林

绿化作为城乡绿色基础设施与灰色、蓝色基础设施

进行系统性整合，并辅以智慧化的预警调控体系，使

城市能够更好地适应、缓解和应对未来不确定的极

端气候事件，强化了城市生态系统在遭遇冲击后的

快速恢复能力，为城乡长期、安全、可持续发展构筑

了坚实的生态防线［29］。

傅伯杰等［50］指出生态系统服务是人类从生态系

统中所获得的各种的惠益，应遵循从生态系统结构

与过程，到功能，再到人类福祉的“级联”框架，系统

地揭示价值转化的全过程。基于此，城乡园林绿化

生态功能实现过程完整体现了“功能机制-传导路径-
福祉效益”逻辑链条。基于该理论框架与机制解析，

可进一步推动城乡园林绿化作为生态补偿、碳汇交

易、康养旅游和绿色就业等途径的生态价值外溢，生

态效益与经济效益相互支撑，将为城乡园林绿化高

质量发展提供新的增长点。在此基础上，通过城乡

园林绿化直接的自然接触与间接的环境调节相互叠

加，使居民在心理、健康与安全层面的收益愈加明

显［27］。同时，城乡园林绿化生态功能所产生的经济

效益可又反过来驱动环境调节与直接体验效益的优

化与融合，共同将生态功能转化为普惠的公共财富

和长期福祉。多路径协同的转化机制揭示了生态价

值实现的复杂性，深化了对园林绿化生态功能的理

解，为城乡园林绿化的高质量发展与综合治理提供

了系统性的机制解析。

3　生态功能转化导向下城乡园林绿

化高质量发展的实施路径

3.1　多功能协同导向的城乡园林绿化高质量发展

建设模式

面对当前城乡绿地增量向存量转变的过程，应

着力于强化城乡绿地作为生态基础设施在国土空间

修复和城市更新中的重要地位。生态功能转化导向

下的城乡园林绿化高质量发展，重点在于推动城乡

园林绿化建设模式从功能割裂、目标单一的传统视

角，转向以功能协同、系统耦合与动态调节为核心的

整体性模式。人类活动与自然环境的动态互动是实

现福祉的基础。园林绿化对人类福祉的真正价值来

自多种生态系统服务的协同作用与正向耦合。自然

对人类健康的影响机制已被证实具有多重性和协同

性［51］。多功能协同是绿色基础设施规划的核心原

则［28］。因此，城乡园林绿化高质量建设应充分考量

其提供的多种生态、社会及经济效益，亟需探索一系

列建设模式，以推动其多功能性、协同性和可持续

性（图5）。

傅伯杰等［52］指出，生态系统服务之间普遍存在

复杂的协同与权衡关系，认知、评估并主动调控这些

关系，是实现区域生态可持续性与人类福祉最大化

的关键。因此，多功能协同导向下城乡园林绿化高

质量发展的核心在于，深刻理解城乡园林绿化对人

类健康福祉的影响并非通过单一的线性路径实现，

而是经由传导路径、因素网络及动态调节机制等一

系列复杂的交互过程而综合体现，同时需要主动管

理协同与权衡的关系。如降温和滞尘服务间的协同

效应共同塑造了有益于身体健康的物理环境［14，53］，

可进一步推动资源节约型、环境友好型园林绿化模

式形成。城乡园林绿化生物多样性保育的综合效益

体现在微生物群落对免疫系统的调节以及宏观景观

对心理的慰藉，跨越生理与心理层面促进健康［54］，为

康养、旅游和科普教育等业态融合提供支撑。同时，

生物多样性保护和提升离不开公众的广泛参与［55］，

应推动居民从“旁观者、受益者”向“实践者、参与者”

转变，通过社区共建、生态教育与自然体验等方式增

强全民的生态意识和行动力，使生物多样性保护在

社会共治和价值共创中实现良性循环。同时，实现

协同模式还需要管理手段的现代化转型，城乡园林
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绿化降温、滞尘、固碳释氧、释放空气负离子、生物多

样性保护与雨洪调节等生态效益均具有动态性、复

杂性和空间异质性，难以仅凭经验进行有效管理。

随着数字技术的发展，智慧化管理成为贯穿各类生

态服务的共同要求，城乡园林绿化的建设和管护还

应从“经验管理”向“数据管理”转变，借助物联网传

感器网络、遥感监测、植物生理与水文模型、人工智

能识别等数字技术，实现对生态服务效益的实时监

测、动态评估和精准调控，为城乡园林绿化的高质量

发展提供坚实支撑。

城乡园林绿化从“单一功能”到追求“多功能协

同”的跨越，其核心目标在于主动培育和增强各项生

态服务之间的正向耦合与协同增效关系，其产生的

综合健康效益不是各项功能的简单叠加，而是相互

催化、彼此增强的系统性效应，将系统推动福祉价值

感知的深层实现，即从基础保障到幸福感知赋能的

质效跨越，最终为构建“整合性的城市生态系统”提

供了坚实的科学依据。

3.2　城乡园林绿化效益实施路径

在深刻认识功能协同、系统耦合是提升城乡园

林绿化生态系统服务与人类福祉核心价值基础上，

高质量发展亟需从理论认知走向实践建构，系统性

地探索和构建能够主动培育、实现并放大协同效应

的发展路径。为此，超越传统建设的思维定式，将生

态价值的实现贯穿于城乡规划、设计、更新和长期运

维的全过程，最终形成“规划引领-过程监测-系统评

估-动态管理”的整体路径。

1）规划引领。从源头嵌入协同思维。在具体实

践中，需转变规划视角由孤立的绿地建设，提升到对

区域整体生态格局的战略性建构。如欧洲 14个大都

市区战略空间的规划实践中均将绿色基础设施视为

能够“规范、引导和协调”市级规划的基础性框架并

为地方决策提供参考［56］，同时，将城乡园林绿化与生

物多样性保护、雨洪管理、污染缓解等多项内容系统

协同，作为引导城市生态、社会、经济功能的网络有

机布局，可为不同生态功能的耦合与叠加提供物理

载体，推动城市多元空间管理边界的融合。这与彭

图5 多功能协同导向下的城乡园林绿化高质量发展建设模式

Fig.5 Multi-function synergy-oriented construction mode for the high-quality development of 
urban-rural landscape greening
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建等［57］提出的生态安全格局构建理念高度契合，强

调在区域尺度上形成人类活动与自然过程协调共存

的安全格局，从而为多类型生态系统的稳定供给奠

定空间基础。其次，规划须具备“因地制宜”的诊断

能力，针对不同地域的气候特征、资源禀赋与社会需

求，预判各项生态功能间的潜在协同与权衡关系。

具体而言，对于生态资源优势主导的城乡建成环境，

可采用“公园 +”复合布局模式，以园林绿地系统整

合周边土地资源与公共服务设施，顺应居民福祉需

求与城市发展导向，强化城乡园林绿化的生态功能

场域，进而实现城市品质与居民生活质量的协同提

升。对于生态资源存量有限的区域，可采用“+ 公
园”增量优化模式，通过“留白增绿”、见缝插“园”等

方式补足生态空间短板，推进城市生态修补。

2）过程监测。全周期保障价值实现。高质量生

态系统综合价值的实现需要贯穿全周期的精细化过

程管控。传统城市绿地系统规划多属于静态蓝图

式［58］，聚焦于单一阶段或静态指标，缺乏全周期动态

协同机制探索，难以对规划价值的实现产生有效保

障。因此，高质量发展路径需推动管控模式由“静态

评估”向“动态调控”转变。实时监测空气污染、温湿

度、生物种间互作等核心指标，时空融合土地利用格

局、园林绿地现状等要素的变化，构建模型进行预测

和调控。推动建立从规划阶段到实施阶段的全周期

城市绿地系统评价体系来保障园林绿化的健康稳定

发展，有助于实时掌握规划实施情况，及时发现规划

问题从而做出调整。如应对极端气候，可结合物种

分布模型提取极端气候相关生物气候因子的生态

位，面向树种选择和生境优化为缓解城市园林绿化

植物气候脆弱性提供指导性策略。针对病虫害问

题，可结合乔灌草、乔草、灌草、草地等不同生境飞行

性节肢动物的收集、鉴定与分析，建立不同类群飞行

性节肢动物适生生境关键阈值与平衡关系，实现生

物防治动态调控。在后期管理上，引入“甄别评价”

与“适应性管理”理念，通过数字化平台对生态系统

的演替过程、服务功能的动态变化进行长期监测与

评估，并根据反馈持续优化管理策略，从而确保其生

态功能在复杂的现实建设中，随时间推移而稳定发

挥并持续增值。

3）系统评估。构建综合效益评价体系。绿地

率、绿化覆盖率和人均绿地面积等指标衡量城市园

林绿化建设成果的模式遵循的是“物本逻辑”，已不

再适应当下人们的多元需求，且无法有效预估协同

效应产生的综合价值。谢高地等［59］强调生态系统的

真正价值并不取决于其物质存量本身，而在于其持

续提供与人类福祉密切相关的生态系统服务。因

此，基于系统评估构建多维度的综合效益评价体系，

并推动评价范式从“生态资源数量”向“生态服务效

益”、从“空间供给导向”向“需求响应导向”的深刻转

型，将显得十分重要［60］。城市居民的福祉需求是一

个复杂且多维的系统，涵盖了从最基础的生命安全

与健康保障，到满足社会互动、心理慰藉、精神连接、

文化认同，再到提供多样化的休闲娱乐以及确保公

平获取等多层次、多方面的诉求。深刻理解、系统梳

理并有效平衡这些交织互动的福祉需求，是构建科

学、全面的城乡园林绿化综合效益评价体系时考虑

的核心问题与根本出发点。在此系统评估框架中，

生态效益是基础支撑，是所有福祉需求的物质载体

与环境前提。健康的生态系统直接或间接地支撑着

空气净化、水源涵养、灾害缓冲、生物栖息地提供等

基础功能，是保障生命安全、环境健康，以及更高层

次精神文化需求的基石。公共健康效益、社会文化

效益、间接经济效益是优化导向，是生态效益服务

于人类福祉的具体体现和价值转化。该综合效益

评价体系的核心任务，正是通过科学的指标和方

法，系统评估城乡绿地在提供生态支撑的基础上，

如何协同增效地满足居民在健康、社会文化、经济

等层面的多元化福祉需求，从而全面衡量其综合

效益。

4）动态管理。打破壁垒形成发展合力。生态系

统的整体性与行政管理的分割性之间存在天然矛

盾。面对复杂的土地权属、紧缩的财政和多元的社

会需求，传统的规划模式已难以应对。为此，在高质

量园林绿化建设过程中应引导向治理培育转变，注

重多元主体参与和长效机制构建［61］，推动项目共建、

信息共享、效益共评。依托移动信息技术、物联网、

地理信息系统及大数据分析技术，构建一体化管理

服务平台，实现园林绿化全业务流程的数字化管控、

服务功能的集成化整合与数据库资源的实时化监

控，从而形成覆盖“管理-服务-监测”的闭环体系。高

吉喜等［62］指出，依托监管平台实现对生态状况的实

时监测与信息更新，可进一步提升治理体系的科学

性与协同性。因此，聚焦以各项生态价值指标、空间

地理信息等为基础的可视化调度机制，将进一步实

现管护资源与人员的动态定位与高效调配。同时，

强化公众参与机制，将居民的实际需求和体验融入
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规划与管理的全过程；提升园林绿化建设互动式体

验功能，增强市民参与园林绿化管理的便捷性与主

动性，将形成覆盖园林绿化规划、建设、管护、监测、

服务全流程的智慧化解决方案。

4　讨 论

城乡区域社会经济的发展与自然系统相互依

赖，城乡园林绿化能够为居民提供多种生态系统服

务，从而促进城乡的可持续发展。面对日益严峻的

城乡生态环境挑战，推动城乡园林绿化向高质量发

展转型已成为核心命题。因此，城乡园林绿化的建

设与管理将建立于发展最优系统等相关理论，否则

其产出将比预期小得多，尤其对经济欠发达地区更

为明显。因此，维护城乡绿地生态系统服务的完整

性将成为自然系统可持续管理中的主要挑战。本研

究采用 Citespace 文献计量和知识图谱分析，系统梳

理了城乡园林绿化生态功能转化的关键研究焦点，

明确了以生态价值外释与人类福祉增进为核心的综

合性体系，构建了“功能机制-传导路径-福祉效益”理

论框架，揭示了城乡园林绿化从生态功能到人类福

祉的价值转化全过程，从城市绿地生态系统环境友

好直接关联的空气污染、热环境、生物种间关系等方

面，建立多功能协同的城市园林绿化高质量发展共

适性建设模式，将着力深化福祉效益转化机制，即推

动人类福祉从基础保障向感知增益的深层实现，促

进城市园林绿化从绿量向绿质、融绿、人本转变，为

城乡园林绿化的高质量建设形成有力支撑。最后，

建立“规划引领-过程监测-系统评估-动态管理”的实

施路径，可为生态价值转化导向下的城乡园林绿化

高质量发展提供理论参考和实践指引。
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High-quality development path of urban-rural greening guided by 
transformation of ecological function

SUN Yifan,NA Yueqi,MA Haitao,ZHU Chunyang

College of Horticulture and Forestry Sciences，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China

Abstract A knowledge graph analysis was conducted on 4 160 journal articles retrieved under the 
topic of high-quality development of urban-rural greening guided by the transformation of ecological function 
from 2005 to 2025 to elucidate the high-quality development of urban-rural greening and the implementation 
path within the context of Ecological Civilization Initiative in China. The connection and integration relation⁃
ship between the functional mechanisms-transmission pathways-welfare benefits during the high-quality de⁃
velopment of urban-rural greening was systematically combed. The results showed that the essence of high-
quality development path of urban-rural greening under the guidance of the transformation of ecological func⁃
tion is a process of the complete transformation of multi-level human welfare covering the individual health，
community vitality，and sustainable development of urban through a series of complex biophysical processes 
mediated by specific effects of environment. A multi-functional synergy model for the high-quality develop⁃
ment of urban-rural greening was proposed based on the externalization and transformation of ecological 
function to focus on deepening the mechanism for transforming welfare benefits，promoting the deep realiza⁃
tion of human welfare from basic guarantees to perceptual gains. A multi-dimensional implementation path 
of “planning guidance-process monitoring-systematic evaluation-dynamic management” was established to 
strengthen the resilience of ecosystem services in urban-rural greening. The transformation of urban- rural 
greening from green quantity to green quality，integrated green，and people-oriented will be promoted on the 
basis of the synergistic enhancement and dynamic feedback of ecological functions to continuously advance 
the implementation of the major strategies of constructing ecological civilization and developing with high-
quality.

Keywords landscape greening； high-quality development； integration of urban-rural greening； eco⁃
logical function； implementation path
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