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摘    要

城市绿地作为连接自然生态系统和社会经济系统的关键纽带，其生态系统服务为应对城市生态环境风险提

供了重要支撑。然而现有研究多集中于单一尺度或单项服务分析，缺乏对多尺度特征及其影响机制的系统认

识。采用文献计量梳理近20年国内外城市绿地生态系统服务相关研究，围绕绿地构成、服务评估、形成机

制与供需关系等，系统分析其多尺度研究进展。结果表明：（1）该领域研究在过去10年显著增长，国内侧重

城市规划与国土空间整治，国际则聚焦生态系统服务与生物多样性、人居健康的关联。（2）城市绿地生态系

统服务呈显著多尺度特征，涵盖街道、城市和跨城市等典型层级。街道尺度关注微尺度绿地，通过实地调

查和模型模拟手段开展热岛缓解和雨洪调蓄等服务研究；城市尺度关注中尺度绿地，利用综合模型和多源数

据评估调节和文化服务；跨城市尺度关注宏观尺度绿地，利用自然—社会经济模型进行供给、生物多样性及

调节服务测算。（3）绿地服务形成机制与供需关系呈现出明显的多尺度分异特征，街道尺度绿地小而分散，

易致供需失衡；城市尺度表现为供需错配与服务割裂；跨城市尺度则体现为区域资源调配与多主体协调的复

杂系统。未来研究应重点构建多尺度绿地分类框架，解析跨尺度服务传递机制，创新多源数据融合评估方

法，探索多因素协同作用下的尺度响应规律，为城市绿地系统优化与可持续发展提供理论支撑与实践指导。
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Abstract
Urban green spaces function as a vital nexus concerning natural ecosystems and socio-economic systems, with their diverse 
ecosystem services offering crucial support in tackling urban ecological and environmental risks. Nonetheless, current research 
primarily concentrates on single-scale or isolated service analyses, thereby leaving substantial gaps in comprehending the multi-
scale characteristics and influencing mechanisms of green space ecosystem services. This knowledge deficit significantly con-
strains their potential application in sustainable urban development decision-making. This study conducts a bibliometric review 
of relevant literature from the past two decades, analyzing research advancements on urban green space ecosystem services 
from the perspectives of spatial composition, service assessment, formation mechanisms, and supply-demand relationships. The 
results indicate that: (1) Over the past decade, there has been a significant increase in research in this field. Domestic studies 
tend to assess green space ecosystem services from the perspectives of urban planning and territorial spatial governance. At the 
same time, international research is focusing more on the intrinsic connections between these services and biodiversity, as well 
as human health. (2) Urban green space ecosystem services exhibit distinct multi-scale characteristics, encompassing street, 
city, and intercity levels. At the street scale, research focuses on microscale green spaces, such as pocket parks and street trees, 
assessing services like heat mitigation and stormwater regulation through field surveys and modelling. At the city scale, studies 
evaluate regulatory and cultural services of medium-scale green spaces using integrated models and multi-source data. At the 
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城市是人类深刻改变陆地生态系统最显

著的空间，当前全球约有58%人口聚集在城

市区域。中国城市化率已达67%，并成为拥

有超大城市数量最多的国家 [1]。在气候变化

背景下，城市正在面临洪涝灾害、城市热岛、

空气污染等一系列风险和挑战，对城市居民

福祉造成负面影响，并威胁城市可持续发

展 [2-3]。城市绿地，作为城市自然环境的“基

底”，以不同形态、规模和尺度广泛存在于

城市，通过植物属性、生理过程、空间形态

和格局，为城市提供热岛缓解、水文调蓄、

娱乐休憩等多项生态系统服务，为应对城市

风险和挑战，以及提升居民福祉等提供重

要支撑 [4-6]。绿地作为城市自然环境的主要载

体，其分布紧密依附于城市多个空间尺度，

并结合植被属性结构发生变化，这导致其空

间和功能同样具有明显的多尺度特征，进而

影响城市多个空间尺度的绿地生态系统服务

供给和需求 [7-8]。目前对城市绿地生态系统服

务（Urban Green Space Ecosystem Service，UGSES）

多尺度特征的研究中，风景园林、建筑等领

域聚焦微观尺度（如街区、社区），重点关注

绿地空间设计、植被配置优化及居民行为互

动，通过实证分析揭示小尺度绿地的降温效

能、休憩服务供给等机制。此类研究虽能体

现绿地功能，却难以反映其在城市或区域尺

intercity scale, research targets macroscale green infrastructure such as forests and watersheds, employing socio-ecological 
models to assess provisioning, biodiversity, and climate regulation services. (3) There are significant differences in the forma-
tion mechanisms and supply-demand relationships of green space ecosystem services across different scales. Street-level green 
spaces are small and fragmented, often leading to mismatches between supply and demand. At the city scale, mismatched spatial 
distribution results in service overload in central areas and redundancy in peripheral zones, with urban expansion exacerbating 
service fragmentation. At the intercity scale, supply-demand dynamics reflect complex systems of regional resource allocation 
and multi-stakeholder coordination. Future research should prioritize the development of multi-scale green space classification 
frameworks, the exploration of cross-scale service transfer mechanisms, the innovation of multi-source data integration meth-
ods, and the examination of scale-sensitive responses under interacting factors. These advances will provide a stronger theoreti-
cal and practical foundation for optimizing urban green space systems and promoting sustainable development.

Keywords
urban sustainable development; green space benefit; CiteSpace; multi-scale analysis; environmental service

度上的累积效应与空间协同。另一方面，地

理学与生态学多从宏观尺度（如城市群）出

发，依托遥感数据与生态系统服务模型，评

估绿地景观格局演变对碳汇能力、水源涵养

等服务的驱动机制。此类研究虽能系统揭示

大尺度生态过程，却往往忽视小尺度绿地结

构与居民需求的动态关联，导致“自上而下”

的规划策略与“自下而上”的实施路径脱节。

因此，目前对于城市绿地生态系统服务

多尺度特征的研究是割裂和分散的，局地研

究虽精细但缺乏整体视角，区域研究虽全面

却忽略尺度间的动态耦合，导致服务供需特

征及驱动机制的跨尺度效应仍不明晰。这一

瓶颈限制了对城市绿地多尺度功能的全面理

解，也制约了其在城市风险治理中的优化应

用，亟需跨尺度整合的理论与方法突破。基

于文献计量与统计分析手段，本研究开展近

20年国内外城市绿地生态系统服务研究脉络

及研究热点与趋势分析，并从绿地多尺度特

征来系统梳理城市绿地构成、评估及影响机

制、供需关系研究趋势及进展，为优化城市

绿地布局、提升生态系统服务功能以及应对

城市复合风险提供了精细化的决策支持，推

动城市绿地研究从单一尺度分析向多尺度协

同转变，为促进城市绿地生态系统服务可持

续管理提供理论指导和方向参考。

1 数据来源和方法

为全面了解国内外城市绿地生态系统

服务相关研究的发展脉络，选择科睿唯安

（Web of Science，WoS）核心合集数据库和中

国知网（CNKI）数据库分别代表国际和国内

研究状况的文献信息来源，并以千年生态系

统评估综合报告发布的时间为研究起始，将

文献检索时间限定于2005年1月1日–2023年

12月31日。其中WoS的检索主题词为（urban 

OR city） AND （“ecosystem service*”）AND（park* OR 

“green space” OR “green infrastructure*”），共检索

到3 754篇文献，CNKI的主题词为城市AND生

态系统服务AND（公园OR绿地OR绿色基础

设施），共检索到1 283篇文献。随后手动剔

除一些研究区域不属于城市，例如乡村、草

原、国家自然保护区等，以及研究主题不是

生态系统服务，如景观设计、国土空间格

局、绿色物流等。然后，利用CiteSpace 6.2除

重得到符合研究目的的国际和国内文献分别

为3 695篇和1 085篇。

2 文献计量特征分析

2.1 发文量变化

2005–2023年，城市绿地生态系统服务

的相关研究数量整体呈增长趋势，且在近

10年以来快速增加，而在2012年之前增长

城市绿地多尺度生态系统服务研究进展与趋势分析      郭鸿艺    等.  
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缓慢。其中国际相关研究自2012年后持续增长，且增长幅度明显高

于国内研究，其发文量约为国内的两倍；国内相关研究则在2012–

2016年间波动增加，随后数量持续增长；国际和国内均于2022年达

到最大发文量（图1）。

2.2 研究热点趋势

2.2.1 关键词共现图谱

提取CNKI和WoS中每个时段内中被引频次最高的50个关键词（TOP 

N=50），生成关键词共现图谱（图2）。分析可得，在国内相关研究中，

出现频次最高的关键词是“城市绿地”，其次是“风景园林”“价值评

估”“景观格局”“生态网络”等（表1）。其中“城市绿地”“风景园

林”“景观格局”作为网络中心度较高的节点，主导了相关研究。在国

际研究中，不同文献主要围绕“ecosystem service”“green infrastructure”“city”

“biodiversity”“green space”“health”等词展开研究。

从关键词时间变化来说，国际研究的高频关键词主要在2005–

2010年出现，而国内研究则在2010年后出现一些新的关键词，包括风

景园林、生态空间和生态网络（表1）。从研究内容来看，国际和国内

研究均重点关注城市绿地生态系统服务在城市规划及管理中的应用，

其中国内研究侧重城市绿地景观格局及其生态功能分析，城市生态网

络构建及优化等内容的研究 [9-10]，而国际学者更偏重于研究城市绿地

生态系统服务对生物多样性及居民健康的影响 [11-12]。

2.2.2 关键词聚类分析

利用关键词聚类图谱结果进行城市绿地生态系统服务研究主题

的综合梳理。结果显示，基于CNKI和WoS数据库提取的关键词聚类图

谱中的聚类模块值（Q值）＞0.3，聚类平均轮廓值（S值）＞0.7，说明

聚类结构显著，结果具有科学性和说服性 [13]。

发
文
量

/篇

年份

a  CNKI数据库

b  WoS数据库

表1   频次排序前9的关键词
Tab. 1   The top 9 keywords in frequency

国内文献
Domestic literature

国际文献
Interational literature

关键词
出现频

次 / 次
首次出现

年份
关键词

出现频

次 / 次
首次出现

年份

城市绿地 69 2005 ecosystem ser-
vices 2 037 2005

风景园林 49 2016 green infrastruc-
ture 900 2008

价值评估 45 2007 city 791 2005

景观格局 43 2010 biodiversity 603 2005

生态网络 28 2013 green space 451 2005

城市公园 28 2007 management 417 2007

生态空间 27 2017 health 345 2009

城市森林 25 2005 benefits 338 2006

绿色空间 21 2007 framework 298 2010

图1   2005–2023年WoS和CNKI数据库刊文量
Fig. 1   The number of published papers in WoS and CNKI database from 2005 to 2023

图2   城市绿地生态系统服务研究关键词图谱
Fig. 2   Keywords coexistence network of UGSES papers

2
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国内相关研究的关键词形成9个主要聚类，包括“景观格局”“城

市森林”“供需平衡”“价值评估”“生态空间”“影响因素”“生态系

统”等（图3-a），它们分别代表了国内城市绿地生态系统服务研究的

主流方向及不同侧重点，比如从生态系统类型上关注城市绿地及森

林，从生态系统服务研究内容上关注生态系统、供需平衡和价值评

估，以及关注景观格局、城市化和生态系统服务的关系等 [14-15]。

国际相关研究的关键词主要形成了8个聚类，包括“nature-based 

solution”“green infrastructure”“air pollution”“urban heat island” “biodiversity”“urban 

sustainability”“public health”“urban planning”（图3-b）。这表明国际城市绿地

生态系统服务研究重点关注的议题包括城市绿地类型和措施（绿色基

础设施和基于自然解决方案）、城市特定生态系统服务类型（城市热

岛、空气污染和生物多样性），以及生态系统服务如何应用于城市可

持续性挑战等。

2.2.3 关键词突变分析

基于近20年来城市绿地生态系统服务相关研究的关键词时间

突现特征可知，在国内相关研究共有13个突现词，其中风景园林和

生态用地突变强度较高，说明国内相关研究重点关注城市规划和生

态保护议题（表2）。以突变起始时间为依据可分为两个阶段：（1）

2005–2013年，主要突变词包括“城市森林”“评价”“城市化”“生

态用地”和“生态补偿”，其中突现强度最高的是“生态用地”（突现

强度为4.23），其研究内容为规划国土空间生态用地，维持及提供城

市生态系统服务功能 [16-17]；（2）2017–2021年，主要突现词为“风景园

林”“生态修复”“公园绿地”等。这说明此时段内，开展城市绿色生

态网络识别与优化 [18]，以及生态系统服务供需关系研究 [19]逐渐成为新

的研究热点，国内城市绿地生态系统服务研究正迈向解释规律机制，

以及服务决策应用的方向发展。

在国际研究视野下，城市绿地生态系统服务共有25个突现词

（表3），其中突现强度较高的有“conservation”“urban ecology”“inner 

city”等，说明国际研究侧重绿地生态功能和城市内部尺度。按照突

变时间特征，同样分为两个不同阶段：（1）2005–2011年，主要突变

词为“Urban ecology”“carbon storage”“landscape ecology”“land use”“conse-

rvation”“green space”“biodiversity”“ecosystem”“environment”，其中突现强度

最高的是“conservation”（突现强度为13.04），该阶段主要关注城市生

物多样性保护，维持城市生态系统功能，推动城市绿色空间发展[20]；

（2）2012–2021年，主要突变词有“inner city”“management”“urban eco-

system services”“gardens”“social-ecological systems”“resource”“species 

richness”等。该阶段国际相关研究开始关注城市绿地的系统识别与分

类、城市生态系统服务类型识别与定义、街区—城市—城市群等跨

尺度效应，以及社会—生态系统耦合等，表明城市绿地生态系统服

务研究正向定量化、模型化和系统化发展 [21-22]。

3 城市绿地多尺度生态系统服务研究

3.1 城市绿地多尺度构成

城市绿地具有强烈的尺度依赖性，在街道、城市和跨城市等不

同空间尺度下，其规模和表现形式发生变化，居民对其生态系统服

务需求也存在尺度变化，从而导致城市绿地构成具有多尺度特征。

（1）街道尺度绿地构成。在街道尺度下，城市绿地表现为附着

于建筑、街道等人工景观，形成水平和垂直层面的多维度立体单元，

也被定义为绿色基础设施。主要类型包括面状的小型专类公园、社

区公园、草坪、花坛、建筑物屋顶绿化及其他专用绿地等，以及沿

a  CNKI数据库

b  WoS数据库

城市绿地多尺度生态系统服务研究进展与趋势分析      郭鸿艺    等.  

图3   城市绿地生态系统服务研究关键词聚类图
Fig. 3   Keywords clustering network of UGSES papers

3
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表2   CNKI数据库城市绿地生态系统服务研究突变性关键词
Tab. 2   Keywords burst detection in UGSES papers of CNKI database

关键词
Keywords

年份
Year

强度
Strength

开始
Begin

结束
End

2005–2023年
Year 2005-2023

城市森林 2005 3.14 2005 2012
评价 2005 2.82 2005 2015
城市化 2009 3.5 2009 2014
生态用地 2011 4.23 2011 2019
生态补偿 2013 3.82 2013 2016
生态空间 2017 3.73 2017 2021
风景园林 2016 4.74 2019 2021
生态修复 2019 3.36 2019 2023
公园绿地 2013 3.24 2019 2021
规划设计 2019 2.52 2019 2021
生态源地 2020 2.44 2020 2021
供需匹配 2017 3.88 2021 2023
电路理论 2021 3.3 2021 2023

城市道路、河流、走廊、防护带等建立起

来的绿色和蓝色带状绿地、交通绿地等 [23]。

相关研究主要关注植被个体到群落的结构属

性及功能 [24-25]。该尺度下的城市绿地规模最

小且稳定性最低，其影响范围一般也局限于

街道和街区内。

（2）城市尺度绿地构成。在城市尺度

下，城市绿地主要指由不同植被类型及群落

组成的土地利用或景观单元，主要从生态系

统类型或土地覆被类型角度出发，包括大

型的全市性公园、专类公园（例如地质公园、

风景名胜公园、湿地公园、植物园等）、城市

中成片的林地，以及其他城市中大型的绿色

空间 [24]。该尺度下的城市绿地具有规模中等

且稳定性较好，其影响范围包括城区及其周

边区域。

（3）跨城市尺度绿地构成。在跨城市尺

度下，城市绿地的空间范围从城市内部扩展

到城市边缘地带，也包括城市和城市之间的

乡村地区。其类型包括宏观生态系统类型和

土地覆被类型，包括用于食物生产功能的农

田、园地等景观类型，也包括具有明显生物

多样性维持功能的森林草地等类型 [26-28]。该

尺度下的绿地规模最大且稳定性最好，其影

响范围包括多个城市及其中间地带。

3.2 城市绿地多尺度生态系统服务评估

在不同的空间尺度下，城市绿地的类

型、规模、功能，以及城市居民的需求均存

在差异性 [29]，从而导致其生态系统服务类型

和评价方法同样呈现出多尺度特征。

（1）街道尺度绿地生态系统服务评估。

在街道尺度下，城市绿地规模较小且与居民

区联系紧密，主要面临的生态风险和居民需

求包括减缓城市热浪、降低城市内涝、减少

噪声干扰和提供休憩娱乐设施等，与之对应

表3   WoS数据库城市绿地生态系统服务研究突变性关键词
Tab. 3   Keyword burst detection in UGSES papers of WoS database

关键词
Keywords

年份
Year

强度
Strength

开始
Begin

结束
End

2005–2023年
Year 2005-2023

urban ecology 2005 9.8 2005 2016
carbon storage 2005 6.25 2005 2017

landscape ecology 2005 4.98 2005 2016
ecology 2006 8.6 2006 2015
land use 2006 4.39 2006 2015

conservation 2007 13.04 2007 2015
green space 2005 6.4 2007 2014
biodiversity 2005 8.15 2008 2013
ecosystem 2009 7.04 2009 2014

environment 2011 8.31 2011 2015
inner city 2012 9.02 2012 2017

management 2007 5.39 2012 2014
urban ecosystems 2005 6.92 2013 2018

urban ecosystem services 2013 6.54 2013 2016
gardens 2007 4.79 2013 2016

social-ecological systems 2013 4.71 2013 2019
new york city 2013 4.47 2013 2017

resource 2013 4.46 2013 2015
areas 2006 5.99 2014 2016

street trees 2014 5.43 2014 2017
species richness 2014 4.79 2016 2018

richness 2014 4.4 2017 2018
functional diversity 2019 4.84 2019 2020
urban development 2019 4.61 2019 2021
water management 2021 4.64 2021 2023
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的城市绿地生态系统服务类型包括应对城市

极端降水和洪涝灾害的雨洪调蓄服务 [29]，承

载的绿地类型以屋顶绿地和城市街旁树木为

主；满足人类教育文化及户外放松的休憩娱

乐服务 [30]，以一些小型花园或公园、高尔夫

球场、社区绿化、广场绿地为主；减少噪声

污染的降噪服务 [31]，以居住区周围的绿地以

及屋顶绿地为主。在该尺度下，生态系统服

务评估方法以样地调查、居民主观感知和过

程模型为主，例如调查植物群落结构、土壤

和水文性质等；开展居民调查问卷访谈，采

集交通出行、社交媒体等空间定位数据信

息；利用 i-Tree[32-33]、ENVI-met[34]和SWMM[35]等过

程模型等方法。

（2）城市尺度绿地生态系统服务评估。

在城市尺度下，由于绿地规模和类型的转

变，以及居民关注重点需求的变化，城市

绿地生态系统服务类型随之发生变化，比

如土壤侵蚀控制服务，提供碳汇功能的气候

调节服务，满足城市不同地区居民的公共文

化服务（娱乐休闲、教育、体育等），应对

城市需水要求的水文调节服务等。例如应对

城市气候变化的气候调节服务 [36-37]，包括缓

解城市热岛效应和提供碳汇功能，主要由城

市中的大型公园、城市内的自然保护区等进行

提供；应对城市水资源管理和洪涝灾害的水

文调节服务 [38-39]，主要由城市内湿地、湖泊等

蓝绿空间，提供包括雨洪调蓄和径流削减等

相关服务；满足居民身心健康需求的文化服

务 [40-41]，主要通过不同功能类别的大型城市公

园和公共绿地等提供休憩、教育、体育等服

务。在该尺度下，主要通过土地利用/覆被、

气象和遥感多源数据、交通出行信息，以及

InVEST[42-43]、ARIES（Artificial Intelligence for Environment 

& Sustainability）[44]为代表的生态系统服务综合

模型等手段开展评估。

（3）跨城市尺度绿地生态系统服务评

估。在跨城市尺度下，城市绿地空间范围进

一步扩大，其内涵同时发生变化。城市及周

边居民的需求进一步转变，重点关注支持和

供给服务，包括食物和水源供给，以及生物

多样性和生境维持服务，也同时包括跨城市

和区域尺度的气候调节服务等 [45-46]。例如解

决粮食、水资源和能源的相关供给服务；维

持栖息地生境质量服务，解决由于栖息地生

态破坏带来的生物多样性减少问题；城市绿

地植被或土壤碳汇服务等 [47]。在该尺度下，

遥感数据和多模型综合手段应用占主导地位，

开展城市绿地生态系统服务及未来情景的评

估及模拟研究。

3.3 城市绿地多尺度生态系统服务影响机制

受绿地类型、规模及服务供需过程的尺

度差异，城市绿色空间生态系统服务的影响

机制在不同空间尺度上侧重点不同。

（1）街道尺度绿地生态系统服务影响

机制。在街道尺度下，当前研究主要基于气

候、生物物理等过程，探讨特定生态系统

服务的形成及其变化机理。例如，在热岛缓

解服务方面，研究通常从物理机制出发，将

其影响因素归纳为外部环境因素（如气候背

景、土地覆盖类型）、空间配置（如绿色空间

分布、形状和连接性）以及植被物种构成与

形态（如树冠覆盖率、叶面积指数）三类 [48]。

雨洪调蓄服务则关注林冠截留、土壤入渗和

径流形成等雨水再分配过程 [49]，重点研究植

被类型与结构、叶片属性、绿地构型、土壤

特性及空间形态等因素的影响 [50-52]。

（2）城市尺度绿地生态系统服务影响机

制。在城市尺度下，相关研究则侧重于绿地

及其周边景观的形态与格局特征对其多项生

态系统服务的影响。绿地规模相关特征，包

括绿地覆盖度、面积比例指数、最大面积斑

块指数以及平均斑块面积等，一般对热岛缓

解、水文调节和休憩娱乐等服务具有正面影

响。绿地形状或分形指数，则被证实对提高

滞蓄效能的作用更显著 [53]。此外，城市结构

（如建筑物密度与高度等）也可能通过改变空

气流动、热交换和景观连通性等方式，影响

绿色空间的生态系统服务供给与需求平衡 [54]。

部分研究则关注服务需求实现潜力角度，通

过结合人口、交通网络以及公共基础设施等

空间数据，分析绿地空间可达性对生态系统

服务供需过程的影响 [55]。

（3）跨城市尺度绿地生态系统服务影

响机制。在跨城市尺度，当前研究基于气

候、遥感以及社会经济数据，试图整合自然

与社会经济多重因素，综合评估多种生态系

统务的影响机制。气候背景与社会经济条件

是绿地生态系统服务的根本影响因素，也是

不同城市间服务差异的主要驱动力 [56]。土地

利用作为城市扩张与绿色空间变化的直接驱

动力，对生态系统服务供需关系具有决定性

作用 [57]。植被指数及NPP等则受气候变化影

响，从质量变化的层面影响绿地生态系统服

务功能水平。

这些研究为理解不同尺度下城市绿地生

态系统服务形成机制提供了重要基础，但多

局限于单一服务或单一尺度的分析，未能揭

示多服务间的交互作用及其影响机制的尺度

效应。

3.4 城市绿地多尺度生态系统服务供需关系 

（1）街道尺度绿地生态系统服务供需关

系。在街道尺度下，城市绿地的生态系统服

务供给与居民日常需求呈现高度空间匹配性

与即时性特征。供给方面，街道绿地通过植

被覆盖、雨水调蓄和降噪功能，提供热岛缓

城市绿地多尺度生态系统服务研究进展与趋势分析      郭鸿艺    等.  
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解、雨洪管理及休憩空间等服务，主要依赖

小型公园、屋顶绿化及街旁树木等载体。需

求方面则集中于街道社区内高密度人口的即

时需求，例如高温天气下的遮阴降温、暴雨

期间的排水防涝、居住环境的噪声隔离以及

步行可达的休闲空间等。然而，由于街道绿

地规模小、分布碎片化，其服务供给易受人

工干扰和用地拥挤影响，导致供需失衡现象

突出。例如居民对街道绿地的使用频率和服

务感知强度与其空间可达性和植被结构（如

乔木覆盖率）显著相关，但低效的空间配置、

产权限制及维护不足常削弱服务供给能力，

难以满足老龄化社区、低收入群体等特定人

群的差异化需求 [58]。

（2）城市尺度绿地生态系统服务供需关

系。城市尺度的绿地生态系统服务供需关

系表现为全域性服务供给与异质性需求的特

征。供给方面，依托大型公园、湿地、森

林等复合绿色空间，重点提供气候调节、水

文调控、文化服务等中尺度功能。在需求方

面，中心城区、人口密集区对热岛缓解、休

闲空间的需求强烈，而工业区、新建城区更

关注空气净化、雨洪韧性提升等服务。城市

尺度绿地服务供给效率与“核心—边缘”格

局密切相关，中心城区绿地因高可达性和

功能复合性往往呈现服务过载，城市边缘、

郊区等则因利用率低导致服务冗余，此外，

城市扩张引起的绿地形态破碎化会削弱其服

务连通性 [59-60]。 

（3）跨城市尺度绿地生态系统服务供需

关系。在跨城市尺度下，绿地生态系统服务

供需关系表现为区域资源调配与多主体利益

协调的复杂系统。供给端依赖农田、森林、

流域等宏观生态系统，主导食物供给、水源

涵养、生物多样性维持及区域气候调节等基

础性服务。需求端则跨越行政边界，涉及区

域人口、产业布局、政策导向等，体现为城

市群的资源竞争与协同需求，例如流域上游

绿地的水源涵养服务需满足下游多个城市的

用水需求，农田生态系统需同时保障粮食安

全与生态保护双重目标 [61]。

4 结论与讨论

4.1 结论

城市绿地作为衔接自然生态系统与城市

社会经济系统的关键载体，其多尺度生态系

统服务研究对于缓解城市生态风险、提升居

民福祉具有重要意义。本研究基于对近20年

国内外城市绿地生态系统服务进行文献计量

分析，构建“街道—城市—跨城市”多层级

分类框架，揭示不同尺度城市绿地构成、生

态系统服务评估及影响机制、供需关系研究

趋势及进展，分析发现：

（1）近10年来，城市绿地生态系统服务

研究在国内外学术界迅速兴起，成为生态学、

城市规划及可持续发展领域的热点议题。国

际和国内研究关注重点则略有不同，其中国

内研究围绕景观格局和风景园林等主题，开

展供需平衡、生态网络构建等内容，正从数

量与功能的简单评估迈向机制与规律解释，

以及服务城市规划和生态保护等决策应用方

向；国际研究则围绕生物多样性和人居健康

关键主题，探索基于自然解决方案应对城市

可持续挑战等问题。

（2）城市绿地生态系统服务具有鲜明

的尺度分异特征，可分为街道、城市和跨

城市三个尺度。街道尺度下，绿地以小型公

园、屋顶绿化和街旁树木等为主，评估重点

包括热岛缓解、雨洪调蓄和降噪等服务，研

究方法以样地调查、居民主观感知和过程模

型（如 i-Tree、SWMM）为主。城市尺度下，绿

地包括大型公园、湿地和森林等，评估重点

为气候调节、水文调节和文化服务，研究方

法依托土地利用/覆被、遥感数据和综合模型

（如 InVEST和ARIES）。跨城市尺度下，绿地涵

盖农田、森林和流域等宏观生态系统，评估

重点为食物和水源供给、生物多样性维持及

区域气候调节，研究方法以遥感数据和多模

型综合手段为主。

（3）不同尺度的服务供需矛盾各异，街

道绿地的生态系统服务供给与居民日常需求

呈现高度空间匹配性与即时性特征。由于街

道绿地规模小、分布碎片化，其服务供给易

受人工干扰和用地拥挤影响，导致供需失衡

现象突出。城市尺度的绿地生态系统服务供

需关系表现为全域性服务供给与异质性需求

的特征。城市尺度绿地服务供给效率与“核

心—边缘”格局密切相关，中心城区绿地因

高可达性和功能复合性往往呈现服务过载，

城市边缘、郊区等则因利用率低导致服务冗

余，此外，城市扩张引起的绿地形态破碎化

会削弱其服务连通性，在跨城市尺度下，绿

地生态系统服务供需关系表现为区域资源调

配与多主体利益协调的复杂系统。

未来研究需突破单一尺度局限，重点构

建多层级绿地分类体系，揭示跨尺度服务

传递机制，发展多源数据融合与动态模拟技

术，并探索多因素协同作用下的尺度响应规

律，以推动城市绿地系统从“单点优化”向

“多尺度协同治理”转型，为城市韧性提升

与可持续发展提供科学支撑。

4.2 讨论 

（1）构建面向生态系统服务的多尺度城

市绿地分类体系。城市绿地指城市行政范围

内被植被覆盖的空间单元，随着对城市生态

系统服务研究深入，对于城市绿地的定义、

内涵及类型的理解等均发生变化 [5]。城市绿
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地主要依据土地利用类型、植被结构、属性

功能等进行分类 [27-28]，但缺乏整合绿地多尺

度特征，并且面向生态系统服务研究的分类

体系。未来研究应当整合城市规划、景观生

态学、地理信息系统及生态系统服务评估等

跨学科研究，建立一套多尺度协同的城市绿

地分类系统。该系统需以生态系统服务理论

为核心框架，在微观（地块植被结构）、中观

（绿地空间格局）和宏观（区域生态网络）尺

度上实现分类标准的衔接与统一，确保绿地

类型划分既能反映空间形态特征，又能精准

对应不同生态系统服务功能。通过购买这种

多尺度绿地分类体系，最终实现从单体绿地

的生态效能评估到城市绿色基础设施网络优

化的全尺度整合，为城市生态系统的精准管

控与可持续治理提供科学基础。

（2）提出城市绿地生态系统服务跨尺度

评估方法。目前，城市不同尺度的绿地生态

系统服务评估方法虽已较为多样化，但仍缺

乏系统的尺度推演，对于不同类型生态系统

服务的尺度效应也尚不明确。这种尺度断裂

导致单一尺度的研究成果难以形成系统性指

导，限制了绿地规划与管理的科学性和适用

性。因此，未来研究亟待突破尺度壁垒，重

点探究绿地生态系统服务的尺度效应，揭

示其随空间尺度变化的非线性特征与阈值规

律，进而构建跨尺度的服务传递模型。

（3）探究城市绿地生态系统服务尺度

耦合机制。尽管现有研究已从不同尺度和角

度探讨城市绿色空间生态系统服务的影响机

制，但仍缺乏多尺度、多因素的综合分析框

架。特别是对于不同影响因素在空间尺度和

服务类型变化时的响应机制，以及各因素间

的交互作用及权重，尚未形成系统性的认知。

因此，未来研究需要构建多尺度、多因素的

综合指标体系，以精准解析城市绿色空间生

态系统服务的形成机制及其动态变化规律，

为优化绿色空间规划与管理提供科学依据。

4.3  研究不足

本研究主要依赖于文献计量和统计分析

方法，虽然能够系统梳理研究脉络和热点，

但忽略了研究内容的深度和复杂性，文献计

量方法在捕捉研究的动态变化存在一定的局

限性，城市绿地生态系统服务的跨尺度传

递机制复杂，涉及生物物理过程、社会经济

因素和政策调控等多方面，现有研究在整合

这些因素方面仍存在挑战，研究结果在转化

为实际政策和管理措施方面存在一定的滞后

性，而如何将研究成果有效应用于城市规

划、生态修复和空间治理实践中，仍需进一

步探索。

注：文中图表均由作者绘制。
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