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城市绿地系统规划中生态评价体系的构建 
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摘要：完善的城市绿地系统评价体系是保障城市绿地生态性、景观性等多种功能协调统一的基础性工作．本文通过对城市绿
地空间建设内容与生态功能的分类考察分析，从城市规划专业、生态学专业、景观专业等角度分析了城市绿地系统的评价层
次，从数量、结构、功能、质量四个角度确立了一级目标层，二级因素层，三级指标层，构建了完整的城市绿地系统生态评
价体系．并结合某市新城区绿地系统规划建设案例，分析了各项指标的具体评价方法和合理值域． 
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Construction of ecological evaluation system for  
the urban green space system planning 

ZHAO Jingyuan, MA Xina 
(School of Architecture, Chang'an University, Xi'an 710064, China) 

Abstract: The perfect evaluation system of urban green space system is the foundation to coordinate various functions such as ecol-
ogy and landscape. From the analysis on construction content and classified ecological functions of urban green space, this paper has 
analyzed the evaluation system of urban green space system from the viewpoints of urban planning, ecology and landscape, deter-
mined first-level target layer, second-level factor layer and third-level index layer, so that a complete ecological evaluation system of 
urban green space system is constructed. It also analyzes the concrete methods of evaluation and appropriate range for each index 
through the combination of cases in the ecological city.  
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随着我国城市化进程的加快和城市环境的不
断恶化，城市绿地系统的生态价值凸显．城市绿化
涉及城市形象、城市发展、社会经济、居民服务等
多方面因素统筹，应该因地制宜的对绿地系统建设
进行综合评价[1]．因此，单以中国建设部对于城市
绿化规划建设指标规定的绿化覆盖率、绿地率和人
均公共绿地面积这三项定额指标来评定一座城市
绿化水准，缺乏科学理性，很难真实地反映一个城
市绿地建设的水平[2]．应当从规划专业、生态学专
业、景观专业等角度选取能够反映绿地质量、结构
与功能等特征的多角度多层次指标群，构建出科
学、合理、具有前瞻性和可操性的绿地系统规划生
态评价体系．使其在监测城市绿地建设质量、引导
城市绿地合理建设中发挥重要的作用． 

城市绿地生态结构评价从微观尺度逐渐发展
到宏观的区域尺度．在微观尺度上，评价内容主要
包括物种的组成，乔、灌、草搭配等植被结构配置
[4]，在中尺度和区域尺度上，评价内容包括对绿地
斑块面积、斑块特征以及绿地与其他城市要素景观
格局分布的分析和评价[5]；城市绿地生态功能评价

主要包括各项生态参数的实测研究和日益发展的
计量模拟研究，实测研究主要集中在城市小气候的
绿地调节、降低热岛效应等方面的效果评价[6]，量
化评价研究主要集中在对城市土壤，植被碳固存的
量化评估[7]；针对城市植被生态服务的量化评价方
法较为多样化，总体上可分为直接量化评价和间接
量化评价，Nowak 于九十年代末创建的城市森林影
响模型( Urban Forest Effects，简称 UFORE)是最常
用的植被生态服务直接量化评价模型[8]，该模型通
过调查城市森林结构、大气污染以及气候条件等相
关信息，运用计算机软件测算出城市森林所发挥的
环境效应以及创造的经济价值．间接评价方法主要
是基于影响城市生态功能的景观因素和植被因素，
通过间接评价与绿地生态服务密切相关的各种“指
示因子”，评估城市植被的生态功能[9]；城市绿地生
态健康评价应用最多的研究是基于城市植物个体
形态学的分析和评价，对整体区域的绿地健康评
价，包括物种的丰富度与森林斑块密度的相关性研
究目前还很少[10]；可持续性评价主要集中在城市森
林，且尚处于探索阶段，仅有 Clark 等对城市森林
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可持续展开了评价和研究[11]，对城市绿地系统性的
可持续性评价还未有涉及． 

综上，城市绿地的生态评价尤其是量化评价成为
当前绿地研究的热点问题．但是，由于城市绿地植被
的多级别要素和环境压力来源的复杂性特征，城市绿
地的综合评价尚没有一个统一的研究体系和研究范
式．因此，只有将研究结果融入现有的城市规划和城
市运营管理体系，才能真正发挥城市绿地系统的各项
功能价值．因此，在现有的评价研究基础上，建立城
市绿地的综合评价体系，明确影响城市绿地的关键因
子，针对性地制定规划和管理措施，才能实现城市绿
地功能的有效发挥和城市的可持续发展． 

1  生态评价体系的构建 

城市生态环境是一个庞大的系统，城市绿地系
统在人居环境中具有生态平衡功能，并且是与人类
生活密切相关的绿色空间；它是以人、社会与自然
和谐为核心内容，是涉及生态学、城市规划学以及
景观学等的综合学科．对于城市绿地系统生态评价
体系的综合研究，是基于城市生态绿地基础上的建
设实施研究，生态评价体系的构建能够进一步促进
城市生态与经济的可持续发展．  

1.1  绿地系统规划生态评价体系层次分析 

目前，城市绿地系统规划目标层次单一，考核
指标一直限定在二维空间量的计算．这一类指标未
能真实客观地反映城市绿化的生态效益、经济效益
以及景观效益[12]．因此，城市绿地系统生态评价体
系应在架构层次上保证三个层次并重，指标层次上
体现四位一体的评价要素，见图 1． 

 
1.1.1  数量指标 

绿地规划数量指标是城市绿地系统规划目标、
定位、水准、实施的集中体现． 

(1) 我国一直以城市“人均公共绿地面积”、“绿
地率”和“绿化覆盖率”这三项指标来指导我国城
市绿地建设[3]．这三项指标能够比较直接的反应一
个城市绿化水平，而且长期以来和各级规划有较好
的衔接，因此予以保留． 

(2) 为保证空气碳氧平衡以及城市人口所需的
活动与自然的空间需求，公园绿地面积成为生态城
市绿地的重点，因此在继承传统数量指标之上，添
加了“万人公园拥有指数”等生态性数量指标． 

1.1.2  质量指标 

城市绿地的生态功能与环境效益不仅仅取决
于绿化数量，还取决于树种的组成、空间结构以及
植物生长状况等各项因素[13]．因此，在指标体系中
应加入城市绿地质量方面的指标． 

(1) 本地植物适应当地环境气候，养护成本低
廉，不影响地域生物链，物种多样性可以衡量一个
地区生态保护、生态建设与恢复的水平，因此绿化
系统评价中应考虑“本地植物指数”、“综合物种指
数”等生态性质量指标． 

(2) 城市行政管理是绿化系统功能实现的重要
保证，应制定“绿化评估审查”、“绿地系统规划管
理”等城市监督管理水平方面的评价指标． 

1.1.3  结构指标 

城市绿地结构可以强调了土地的集中使用，保
持巨型斑块的完整性，对绿地系统生态价值有非常
重要的影响[14]． 

(1) 水域周边的环境质量可以涵养水源，培育巨
型自然植被斑块，提供生物栖息地，因此绿化系统
评价中应考虑“地表水环境质量达标率”系列指标． 

(2) 各个斑块之间的相对独立性可以使生态风
险大大降低，因此绿化系统评价中应考虑生物多样
性保护”系列指标． 

1.1.4  功能指标 

城市绿地生态服务功能，包括改善环境质量、
维持碳氧平衡、调节区域小气候，并为城市居民提
供精神和视觉上的享受[14]． 

(1)“空气质量优良率”、“城市热岛效应强度”
等指标是衡量城市绿地碳氧平衡能力的必要标准． 

(2)“道路广场透水面积比例”、“慢行道遮阴率”
等指标是界定绿地是否为城市居民提供必要的生
态服务功能的重要指标． 

1.2  地系统规划生态评价体系指标分析 

在层次分析的基础上，从定义与内涵出发，将
指标层逐层分解，得出城市绿地系统指标体系框
架，如图 2 所示．形成了城市绿地系统规划生态评
价体系如图 2 所示：包含 1 个一级目标层，3 个二
级因素层，15 个三级指标层．考核指标 12 项定量
指标， 3 项定性指标，定量指标是对城市生态城绿
地系统发展过程中考核的具体数据，定性指标则对
政策管理的角度提出评价内容，详见图 2． 

图 1  绿地规划系统评价体系的层次分析 
Fig.1  The level of the evaluation system of green 

land planning system analysis 

一级指标层 
二级(自然)

二级(人工)

二级(政策)

结构指标 

数量指标 

质量指标 

功能指标 
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图 2  绿地规划系统生态评价体系构建 
Fig.2  Construction of ecological evaluation systems of green space planning system 

1.2.1  定量化生态指标 

绿量的多少直接反映了城市绿地水平，是绿地
系统建设水准的基本衡量指标，可以通过 4 项数量
指标加以体现．同时为凸显城市的生态特色，要求
绿地系统能体现城市自然特色、延续城市历史文
化、形成完整的城市绿地景观格局，另外建立了 2

项质量指标、2 项结构指标和 4 项功能性指标．通
过这 12 项指标人为干预营造城市绿地的自然环境，

以此来反映生态城市绿地的生态条件和自然环境
的指标，指标的具体数值应依据各区域的特色与特
点来制定，详见表 1 中的 1~12 条． 

1.2.2  定性化管理指标 

地方政府及相关部分管理制度的编制及具体
实施政策对确保城市绿地系统生态环境的可持续
性发展具有重要而持久的影响，详见表 1 中的 13~ 

15 条． 
表 1  指标制订依据与目标 

Tab.1  Basis and goals of indexes 
序号 指标项 参照对象 制定依据与目标 指标定义 

1 
绿化覆盖率 

/% 

国家生态园林 

城市标准 
与各级规划目标合理衔接 

一定范围内所有乔木、灌木、地被和草本植物垂
直投影面积的比率 

2 
建成区绿地率 

/% 

国家生态园林 

城市标准 
凸显建成区域生态环境情况

规划期建成区内各类绿地面积总和占建成区面
积的比例 

3 
人均公共绿地 

面积 m2/人 

国家生态园林 

城市标准 
突出规模化绿量的生态价值

规划期区域内城市人口平均每人拥有的公共绿
地面积 

4 
万人拥有综合 

公园指数 

生态园林城市 

分级考核标准 

城市人口需求具有更多活动与
感知生态自然的空间 

万人拥有综合公园指数=综合公园总数(个)/建成
区内的城区人口数量(万人) 

5 本地植物指数 
国家生态园林 

城市标准 

选用丰富的本土植物维持所在
地生态链平衡完整 

城区内公共绿地中，栽植本地植物数量占植物总
数量的比例 

6 
慢行道遮阴率 

/% 

重庆市绿色低碳生态城
区评价指标体系(试行) 

突出以人为本的原则，提高慢
行道的舒适性 

树木长成后，对慢行道路的遮阳占整个慢行道路
长度的比例 

7 
道路广场透水 

面积比例/% 

国家生态园林 

城市标准 

控制下垫面透水率和表面裸露
程度，降温增湿、调节小气候

道路广场透水面积比例(%)=道路广场透水面积
(m2)/道路广场总面积(m2)×100% 

8 
城市热岛 

效应强度/℃ 

国家生态园林 

城市标准 

衡量绿化系统碳氧平衡情况的
必要标准 

城市热岛效应强度(℃)=建成区气温的平均值
(℃)-建成区周边区域气温的平均值(℃) 

9 
地表水环境 

质量达标率/% 

国家生态园林 

城市标准 

涵养水源，为生物提供栖息地，
保护稀有生物物种 

地表水环境质量达到《地表水环境质量标准
(GB3838)》现行标准三类水体水质要求 
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续表 1 

10 
空气质量 

优良率/% 

国家生态园林 

城市标准 

保证城市居民身心健康的基础
性条件 

环境空气污染物浓度限值(对应平均值)达到二
级及以上的天数占全年天数的比例 

11 综合物种指数 
国家生态园林 

城市标准 

突出区域的生物多样性特色，
平衡区域生物链 

综合物种指数为单项物种指数的平均值 

12 植被覆盖指数 
生态园林城市 

分级考核标准 

反映被评价区域植被覆盖的程
度，为绿地规划建设提供基础
依据 

､ ､ ､评价区域内林地 草地 农田 建设用地和未
利用地的面积占被评价区域面积比重 

13 
绿地系统 

规划管理 

《城市用地分类与规划
建设用地标准》、《城市
绿地分类标准》、《城市
园林绿化评价标准》等 

绿地系统规划管理是影响到城
市规划实际操作中绿地规划实
施的有效措施 

包括绿地规划的编制、指标和管理体系，在各个
层次的实施中将总体规划落实到详细规划的可
操作层面 

14 
生物多样性 

保护 

生态园林城市 

分级考核标准 

完成市域范围的生物物种资源
普查，制定《城市生物多样性
保护规划》，建立物种引进、
驯化、应用、保育机制、机构
和基地，确保本地区生物物种
总量保持合理增长 

指保护地球上所有生物，他们所包含的基因以及
这些生物与环境相互作用所构成的自然综合体

15 绿化评估审查 天津中新生态城 一年分块取样；三年整体普查
建城区范围内所有的绿化覆盖面积和绿化地面
积的普及调查 

 

2  月河新城绿地系统生态评价体系 

对于月河新城绿地系统生态评价体系，要求绿
地质量指标、数量指标、结构与功能指标进行合理
选择，即可以综合体现城市绿地系统的生态效
益．对于各地区民风民俗、气候地形、经济发展的
差异，可以通过指标的赋值及指标的不同属性来合
理界定．本文以安康地区月河新城为例，讨论生态
评价体系中指标的应用属性和合理值域，并实证该
评价体系在实践与建设中的运用，使城市绿地系统
的生态评价体系充分起到因地制宜的指导作用． 

2.1  月河新城绿地系统建设背景 

安康地处位于陕西省最南端，南依大巴山北
坡，北靠秦岭主脊，地缘和区位优势独特，处于川、
陕、鄂、渝四省市的结合部．属亚热带大陆性季风
气候，四季分明，雨量充沛，无霜期长，其河流属
于长江流域汉江水系，是陕西省河流密度较大的地
区之一．月河片区位于安康市江北新区西部，东隔
汉江与老城区相望，背山面水，片区大部分缓丘区，
农田林地分布广泛，整体生态环境良好．依据《月
河片区控制性详细规划》，规划建设核心用地面积
10.6 km2，规划控制用地面积约 12.95 km2．绿地规
划充分利用现有资源，综合考虑生态保护，居民活
动，以及安康建设生态园林城市的目标，让久居城
市的人们能与大自然为邻，感受到绿的气息． 

2.2  月河新城绿地系统评价指标值域分析 

月河新城内部山体植被丰富，生态条件良
好．片区与主城区相邻，空间距离短、基础设施接

入便利，但片区内部山体及凌乱的村落，都属于自
然无序状态，绿地系统没有成为体系，景观特征不
明显．另外，其现状呈现完全的第一产业，经济基
础薄弱．基于以上条件，因地制宜对各指标合理赋
值，并对每一项指标的建设属性进行分析，使所设
立指标具有明确地域性和可达性．考虑到安康的绿
地系统与水资源的保护，并且为突出安康月河生态
区绿地系统的绿色生态性，将 “绿化覆盖率”、“绿
地率”、“绿地系统规划管理”定为月河生态城园林
绿地指标体系建设的特色指标． 

2.2.1  绿化覆盖率（%） 

在城市绿化系统中，该指标能够直观的评价绿
地的实施情况．将其定为控制性指标．安康市其自
身绿化植被的覆盖率较高，物种丰富，被誉为秦岭
山的“基因库”，月河新城控规中规划目标为到 2020

年绿化覆盖率 65 %以上，远高于《生态园林城市分
级考核标准》中“建成区绿化覆盖率”40 %的标准，
可作为月河新城的特色建设指标，从可行性与因地
制宜的角度将指标定为 65 %． 

2.2.2  建成区绿地率（%） 

绿地率是反映城市园林绿地系统规划目标的
最基础指标之一，合理安排各类型绿地，不仅能够
保证建成区的生态环境，也可以作为推动城区整体
建设的先锋力量，将该指标定为控制性指标[7]．《生
态园林城市分级考核标准》中该指标大于 35 %，《绿
色建筑评价标准》中该指标大于 30 %，月河新城本
身具有良好的生态基础，本着引导性和可达性并重
的原则，将指标定为 40 %． 
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2.2.3  人均公共绿地面积（m2/人） 

公共绿地是绿地规划建设的传统指标，也是生
态评价体系最重要的基础指标之一，将该指标定为
控制性指标．《国务院关于加强城市建设的通知》
中要求，生态城市该项指标在 2015 年应达到 12 m2/

人以上．我国目前人均公共绿地面积最大的是北京
市，达到 15.9 m2/人，但仍与发达国加有较大的差
距，月河新城绿地基础良好，为进一步美化城市人
居环境，将指标定为≥30 m2/人． 

2.2.4  万人拥有综合公园指数 

大型综合公园同时满足居民的休闲功能、生态
功能以及美观需求，同时也是建设生态城市的基础
性设施，因此将其定为控制性指标[9]．《生态园林城
市分级考核标准》的取值≥0.07．月河新城数新开
发片区，用地条件好，未来规划有不同大小的 5 个
公园，可以适当提高标准，因此将指标值定为≥0.1． 

2.2.5  本地植物指数 

本地植物能够适应区域气候环境，维护所在地
生态链平衡，使城市的生态效益与景观效益最大
化，将其定为控制性指标．安康市植物资源丰富，
市域内有栽培作物 60 多种，树木 2000 余种，有“天
然植物基因库”的美誉．新城建设过程中有丰富的
本土植物可供选择，将该指标定为 0.8． 

2.2.6  慢行车道遮阴率（%） 
慢行道设计应充分考虑绿化遮阴措施，以提高

慢行道舒适性，促进市民健康出行的绿色交通积极
性．但该项指标需有力的城市管理措施来保证，因
此将其定为引导性指标．参考并提高了国内外生态
城市的相关要求(如《重庆市绿色低碳生态城区评价
指标体系(试行)》中要求大于等于 80 %)，遵照以
人为本的原则将指标定为 85 %． 

2.2.7  道路广场透水面积比例（%） 

减少硬化地面，增大透水面积比，可有效降低
地表温度，缓解“热岛效应”，减少地表径流，是
建设生态城市的基础性问题，因此将其定为控制性
指标．参考《生态园林城市分级考核标准》，并略
高于《绿色建筑评价标准》，将指标取值定为 50 %． 

2.2.8  城市热岛效应强度（℃） 

严重的城市热岛效应不但影响了人们正常的
生活和工作，还成为居民生活质量进一步提高和城
市进一步发展的制约因素．但目前我国很多城市相
关检测仍未完善，不宜硬性限制，因此将其定为引
导性指标．考虑到新城本身良好的生态基础环境，
并参考国家《绿色建筑评价标准》、《重庆市绿色低
碳生态城区评价指标体系(试行)》中该项指标的取
值，将该项指标定为 1.5 ℃． 

2.2.9  地表水环境质量达标率（%） 

作为南水北调中线工程水源地，水质安全对规
划地具有极其重要的环境价值和政治影响，故将其
定为控制性指标．规划片区内水系均应按照国标

《地表水环境质量标准》(GB3838-2002)Ⅱ类标准值
进行整治保护，该指标定为 100 %． 

2.2.10  空气质量优良率（%） 

空气质量优良率反映了空气污染程度，对创
造城市清洁的环境，保护市民身体健康具有重要的
影响．在城市建设中应予以重点考虑，将其定为控
制性指标．目前国内城市以及生态城对空气质量优
良率的要求对于月河新城来说都偏低（如《中新天
津生态城关键绩效指标》中要求每年空气环境质量
达到或超过国家环境空气质量二级标准的天数大
于等于 310 d，即约 85 %；《重庆市绿色低碳生态城
区评价指标体系（试行）》中要求空气质量优良率
大于等于 80 %），安康市本身环境基础条件很好，
2010—2012 年安康市的城市环境空气质量好于二
级以上天数分别为 357 d、362 d、359 d，优良率达
97 %以上．为了凸显月河生态城特有的环境优势，
将该指标定为 95 %． 

2.2.11  综合物种指数 

物种多样性是衡量一个地区生态保护、生态建
设与恢复水平的重要指标，将其定为控制性指
标．安康市自身生态条件良好，生物种类繁多，参
考《生态园林城市分级考核标准》中综合物种指数
大于 0.5 的要求，并突出新城的生物多样性特色，
将指标定为 0.6． 

2.2.12  植被覆盖指数 

不同的城市其文化、经济、地形、气候等条件
不同，该指标各地区的权重也取值不同，不宜硬性
限制，因此将其定为引导性指标．安康市林地面积
为 1 658 496 hm2，草地面积 521 939 hm2，耕地面
积 199 432 hm2，建设面积 40 913 hm2，未利用面积
91 691 hm2，可得安康市植被覆盖指数为 36，为突
出月河新城的生态特色，其标准应略高于所在地区
的总体水平，因此将该指标定为 40． 

2.2.13  绿地系统规划管理 

城市的绿化系统长期有效性的发挥和行政管
理有直接的关系．绿地系统规划是城市总体规划的
有机组成部分，将其定为引导性指标．通过参照国
内其他城市，对月河新城制定了“一书两证”的管
理方式：园林主管部门通过发放批文、加盖绿化行
政部门公章、发放审批许可证及采用绿化审批专用
章等多种形式配合城市规划部门进行绿地系统规
划管理． 
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2.2.14  生物多样性保护 

生物多样性不仅仅是技术问题，也和行政管理有
直接的关系．安康自身拥有良好的生物多样性，若想
完备其生物多样性，则应将生物多样性保护法规体系
作为引导，促进生态系统健康发展、提高生态环境建
设水平，因此将其定为引导性指标．具体应制定出台

《野生动物保护管理办法》、《古树名木保护管理办
法》、《生物多样性保护规划》等完善的政策法规体
系，制定生物多样性保护管理的详细措施． 

2.2.15  绿化评估审查 

普查登记和绿化评估具有随机性和地域性，而
且需要城市管理措施来保证，将其定为引导性指
标．普查采取“块块为主、条块结合”的调查方式
进行．组织实施工作由区绿化普查办公室负责．可
以由规划区内几个区分块进行，该项工作工作量较
大，参考其他省市并充分考虑可行性，定为一年分
块取样；三年整体普查． 

3  结论 

本文通过分析当前城市绿地建设转型期所面

临的问题，对城市绿地系统功能进行了定性、定量
的分析，构建了科学可行的绿地系统规划生态评价
体系，并得到以下结论： 

(1) 基于当前城市绿地建设重数量不重结构的
情况，提出了应从生态效益、经济效益以及景观效
益三个架构层次出发构建城市园林绿地系统生态
评价体系，既是完善城市园林绿地建设的迫切需
要，也是城市可持续发展的重要保证之一； 

(2) 对指标体系进行定性、定量划分，并针对
数量、结构、功能和质量四层要素分类确定各项指
标，在指标层次上体现四位一体的评价目标．将这
些不同类型、不同方面的指标进行量化和分级，建
立由 1 个一级目标层、3 个二级因素层以及 15 个三
级指标层所构成的指标体系对城市园林绿地系统
进行综合的评价； 

(3)结合实际案例，从因地制宜、以人为本和客
观可达的角度分析了各个指标评价方法和合理值
域，为城市绿地系统规划指标体系构建理论提供了
实践支持． 
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