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日常绿色景观的健康效应测度及其设计转化

四个重要议题
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摘要 文章阐述了 目前城市 曰 常绿色旱观的健康效应

测度及设计转化 的相 关研究已经取＃的进展 指 出在

未来需要关 ，王的四个 重要 方向 发展 自妖剂量一健康

效应 曲线研究 重 新重视人在场地的感知体妗和小数

据 利用绿色景观 塑造儿童的坚毅力 挖掘绿色旱观

对精神 的深层次影响 。 作者希望通过文章继续促进健

康學观在 中国 的研究与实践 。

关键词 绿色旱观 剂量一效应 曲线 普通人视 角

坚毅 力 精神

１ 前言

在城市环境中 绿色旱观作力最常见 的 日 常景观

ｚ
— 有着显著的 多方面 的益处 。 其对于市 民身ｕ

健康的保障 功能 已经得 到公认
１

。 过去 的几十年 里

大量 的研究论证 了绿色景观 各万面的正面健康Ｓ￡ｚ可

以是疗愈 ｔｔ的
１

２

也可以是免疫 性的
［

３

。 其效应 大致

可分 为舒缓圧力 咴复 ，王意力 改善 隋绪 提升社会

凝聚力 鼓励 身体 活动等几个万面 ＇目 前的科学证

据已经充分证 明绿 色旱观整体上是有益于健康的 在

这种背學下 日 常绿 色旱观的健康效应研究如何继续

发展和推进呢７

此类研究的根本意乂在于指导规划设计实践 创

造更健康 的人居环境 其实践可发生在不同的层面和

尺度上 。 首先 对绿色爭观的设计和管理可在城市规

划 的层面 在都会区或 者城市 的尺度上发 生 其次

也可在景观设计的层面 在场地的尺度上发生 。 在不

同的层面 政策决 策者 规划 师或设计师需要研究

提供不 同类型的科学证据 以支持他们的实践 活动 。

目 前 研究发现与实践 ／舌动 的衔接仍蟑较弱 其 原因

是 多万面的 ， 作为研究者 最重要的是加强 与实践者

的沟通 在研究 冋题和 研究万法 的层面发现知识缺

口 在 规划或设计 的层面 为实践提供需 要 的关键信

营 。 本 文 将基于这
一 立场 对四 个关于 曰 常绿色 睪

观的健康效应冽 度及 其设计转化 的重要 冋题进行採

讨 希望能够加 强理论研究与规 划设计实践ｚ 间的

联系 。
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２ 发展 自然剂置
一

健康效应曲线研究

首先 由于 目 前基本上 已经可 以用科学证 据证 明

绿色景观在大部分 Ｉｔ况 下对健康 有着正面的影响 笔

者认 力继续在 日 常城市环境这
一普通物理背 景下论证

绿色景观的正 负效应 已经不具有 學迫的现实意乂 在

曰 常实践 中 绿色睪观 的正面健康效应已是 政府决策

者和规划设计师的共识 因此 研究＾ 须逐渐摆脱线

ＩＩ正 负相关 关系的论证 寻 找更广 乏而精确 的信 营

对剂量
一

攻应 曲线 （ Ｄｏｓ ｅＲｅ ｓ
ｐ
ｏ ｎ ｓｅｃ ｕ ｒ ｖｅ

 ） 的研究就

是顺应这种 需求的一种节式
｜

５
１ ［

６
１

。

何谓剂 量
一

效应曲 线研究９ 在健康科学领域 剂

量一词 常常用于描述不同程度的物质干涉 （ 例如 摄

入药物 维 生孛等 ）
或行 为干 涉 （

例如 锻许次数

睡眠 时间等
）
对人身Ｕ健康的 影响 。 每一种物质摄

入或付为干涉都对应
一定的Ｗ理一生理机制 从而起

到预 防或冶 疗疾病 的 目 的
７

。 自＃ 剂量这
一

概含

最早是由 巴顿 （
Ｂａ ｒｔｏｎ

）
和普雷蒂 （

Ｐ ｒｅ ｔｔ
ｙ ）

［

５
］

提出 的

他们针对绿色锻炼 （ 即在绿地进行 身体锻炼 ） 的Ｕ理

健康效应这
一 冋题 研究 了不 同频车和强度的绿色锻

许对 自尊感和整体 请堵 的影响 。 这
一研究的贡献在于

可提供更精确 更具指导意乂 的信 营 而不是仅仅告

诉实践者 绿色锻许是有益于１、理健康 的 这
一笼统

的结果 。 例 如 他们发现进行 ５ ｍｍ 的绿色锻焊和低

强度 的运动 即可达到最佳的Ｕ理疗愈效果 。 其后 姜

斌 （
Ｊ ｉ ａ ｎ ｇ ）

提出 了 三个绿色學观剂量的维度 绿色

旱观 的密度 或集中度 （
ｄ ｅｎ ｓ ｉｔ

ｙ
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触绿色景观的 时间长度 （
ｄ ｕ ｒ ａＵ ｏｎ ） 以及接触绿色學

观的频率 （
ｆ ｒｅ ｑ

ｕ ｅｎｃ
ｙ ）


８

。 有学者对这
一

概含进行 了

进
一

步强 调和发展
ｍ ｔ

７
］

。
剂量一效应 曲线很有可能不

是直线型的 即 随着剂量的不断增加 其效应不会

以固定的 比例增加或 咸少 。 目 前的相 关理论 和实证研

究指 出 了三种可能的 曲线形式 Ｕ 或反 Ｕ形 芒 幂 Ｓ

数形夺 突变形亡 。

幂 函数形 态
（
Ｐ ｏｗｅ ｒＬ ａｗ

）
姜斌等 人

９

发现林

冠覆盖率 与场睪偏好存在幂 函数关 系 当林冠 覆盖 ：ｒ

从 ０ 增 长到 １ ０％ 左右 时 扬景偏好 出现正 向偏好 的

ｔ 剧增长 但其后场旱偏好的增长与林冠覆盖本 的增

长间的 比苯逐渐变小 趋于平缓 （
图 １）

。 根据模型计

算和 比较 整个 曲线呈现出幂 函数 曲线的数学特 牲 。

考克斯
（
Ｃｏ ｘ ） 等人 的研究也发现有类似于 Ｐ 幂函数

曲线 的存在
ｎ °Ｋ １

。 这些发现与七、理学著 名的斯蒂文斯

定侓 （
Ｓ ｔ ｅｖｅｎ ｓ ｓ Ｌａｗ

） 相呼应 。 斯蒂文斯定律基于 多

个实验数据的综合分析 认 为环境刺激的客观衡量值

（ 例如 光 的强度 ） 与人对该 刺激的主观衡量值 （ 例如

感受到 的光 的强度 ） 存在幂 ａ数关 系 。 幂函数 曲线可

提供两个 关键的信 § 其
一

可确定 曲线坡度 的激增

区 转折 因和缓和 区 。 在激增区 少量的绿色旱观可

收获较大的健康效应 而在缓和 区 继续投放绿色學

观 资凋能产生 的健康增长效应会相 当有 限 其二 可

确定 中 性反应 的剂量值 （ 即在何种剂量下出现正面和

负面效应 的临 界＆ ）
从而判 断开始产 生正 向的健康

效应需要分配的最小景观资凋值 。
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时代建筑 
Ｔ ｉ ｍｅ＋Ａ ｒｃｈ ｉ

ｔｅ ｃ ｔｕ ｒｅ２０ １ ７／５３ ５

人视角度林冠罹 盖率 ％

ｘ
Ｏｂ ｓｅ ｒｖ ｅｄ 实际测 邐

Ｌｉｎ ｅａ ｒ 线性镆型

Ｑｕ ａｄ ｒ ａｔ ｉ ｃ 二次 梭型

Ｃｕｂ ｉｃ 三次梭型

１ ． 研究发现林冠覆盖率与景观偏好的剂量
一

效应曲线符合幂函数曲线规律

２ ． 研究发现林冠覆盖率与男 性的压力减少程度 呈反Ｕ形的剂量一反应曲线 关系

３ ． 当心理刺激处于高水平时
，

人的表现与生理刺激程度呈突变性 的曲线关系
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Ｕ 或反 Ｕ 形 态
（
Ｕ ｏｒ  ｉ

ｎｖｅｒｔｅｄＵＬ ａｗ） ： 巴顿和普

雷蒂发现绿色锻炼 时间剂 量和心理效应的 曲线呈现反

“

Ｕ

”

字形 态 。 姜斌和 同事发现林冠绿视 率与 男 性 受

测者的精神压力 （
以皮质醇和指尖皮肤传导反射为测

量指标 ）
呈现反 Ｕ 形态 （ 图 ２ ）

。 沙纳汉 （
Ｓｈ ａ ｎａｈ ａ ｎ ）

等指出 反 Ｕ 形可 能 是 一 种主 要的 绿色 剂量
一

健 康

效应 曲 线形态 。 这一观点 可 以得到生 物学 和心理学

相 关理论 的支 持 ， 例 如 ：

兴奋 效应 理论 （
Ｈｏ ｒｍ ｅ ｓ ｉ ｓ

Ｔｈｅｏ ｒ
ｙ ）指出 并不存在绝对的正面或负面的环境刺激 ，

效应 的正向或 负向通常是由 剂量的大小所决定 。通 常 ，

中 间程度剂量 的环境刺激会产生最大的正面或负面效

应 ， 因此 曲线会 呈现出 Ｕ 或 反 Ｕ 形态
ｎ２ １

。 此外 ， 心

理学 领域 的
“

刺猬行为理论
”

（
Ｈ ｅｄ ｇ

ｅｈ ｏ
ｇ
Ｔｈ ｅ ｏｒ

ｙｏ ｆ

Ｂｅｈａｖ ｉ ｏｒ
） 指出 ， 信息过于简单或复杂 （ ｃｏｍ ｐ

ｌ ｅｘ
ｉ

ｔ
ｙ

ｏｆ

ｉ

ｎ ｆｏｒｍ ａ ｔ
ｉ

ｏ ｎ
 ）
都会导致受测者的低偏好 （ ｐ ｒｅｆｅ ｒｅｎｃｅ ）

，

而中等程度 的信息刺激是最受欢迎的 。 Ｕ 或反 Ｕ 形 曲

线可提供两个关键的信息 ： 其
一

为中性反应的剂量值 ；

其二为最优值或最 劣值 （
即在何种情况下出现最优或

最劣的健康效应 ）
。

突变形态 （
Ｃ ａ ｔ ａ ｓｔ ｒ ｏ

ｐ
ｈ ｅＬ ａｗ ） ： 突变形态作为心

理学和运动 学 的
一

个 重要理论模型 ， 认 为心理 刺激

（
ｃｏ ｇ

ｎ
ｉ ｔ ｉ

ｖ ｅａ ｒｏ ｕ ｓａ
ｌ ） 和生理刺激 （

ｓ ｏｍ ａ ｔ
ｉ ｃａ ｒｏ ｕ ｓ ａ ｌ

）

会对 人 的认 知 和 身 体表现 （
ｃｏ

ｇ
ｎ

ｉ

ｔ
ｉ

ｖｅ ｏ ｒ
ｐ ｈ ｙ

ｓ
ｉ

ｃ ａ
ｌ

ｐｅｒｆｏ ｒｍ ａｎｃｅ ）
（
如

：
考试或运动 ） 产生

一

定 的效应
１

ｕ
ｉ

〇

当生理刺激处于 中等或高等水平 ， 心理刺激在低等程

度时 ， 可促进表现 ；

当心理刺激逐渐增长到达 中等水

平时 ， 人的操作表现会出现断崖式的降低 。 这一突 变

体现了剂量的逐渐增加会 出现
一个相对平缓的正效应

的增加 ， 而 当剂量增加达到
一

个临界值 ， 则会导致人

心理的崩溃 ， 出现极 负面 的健康效应 （ 图 ３
）

１

１ ３
］

。 对

于绿色景观的健康效应 ， 整体来说无疑是正面的 ， 但

也有学者提 出 ， 绿色景观在密度过高时会产生 负面效

应 ， 例如 ： 安全感 的降低 、 环境阅读障碍 、 方 向感丧

失 、 病毒感 染 、 野生动物 袭击等
［

Ｍ ｎｗ
。 那么 ， 有

一

种可能就是绿色景观从极低密度增长到较高密度这
一

过程中会
一直与健康效应呈现正相关的关 系 ， 而这种

积极的健 康效应会在绿色景观达到某
一

个极高 的数值

时出 现断崖式的下跌 。 根据前文所 引 的姜斌
１９ １

一文
，

林冠 的密 度从 ０％ 到 ６２％ 的增 长过 程 中 ， 景观偏好

一直处于正相 关关系 ， 但由于缺乏数据 ，

该文并没有

测 量人们对大于 ６２％ 的场景 的偏好 。 有两种可能性 ，

一

种是该 曲线继续幂函数 曲线的特征 ，

保持缓慢增长 ；

另一种则 是在大于 ６２％ 的 某
一

个值 ， 景观偏好出现

断 崖式 的下跌 ， 甚至出现负面的偏好 。 在 目 前 的绿色

景 观剂量一反应的相 关文献里 ， 笔者 尚未发现有报导

突变形态 曲线的研究出版 ， 但这
一方向从原理上而言

具 有一定 的合理性 ， 值得未来进一步研究论证 。 突变

形 态曲线也可以提供三个关键的信息 ： 其
一

， 可确定

中性反映值 ，

从 而判断最小的可产生正向的健康效应

的景观资源投放值 ；

其二 ， 可确定最优剂量值 ， 在此

值上健康效应达到最佳
；

其三
，

可确定产 生突变效应

的 临界值 ， 超过此剂量会 产生大幅减损的健 康效应 。

以上三种可能的剂量
一效应曲线相较于常见的体

现简单正负相关的直线模型有着明显的优点 ， 可为规

划 和实践提供更准确 、 更丰富的信息作为决策 依据 。

直线模型只能告诉人们
一

个笼统的结论 ， 而曲线模型

则可 以提供关键的阀值信息 ， 帮助确定规划或设计 目

标 ， 例如 ： 绿地率 、 林冠覆盖率等 。 此外 ，

曲 线模型

可以让人们知道 ，

当景观处于某
一

剂量所对应的某种

健康效应的具体大小 ，

这对检验或预 测景观的健康效

应 ， 制定科学的 管理和规划设计 目 标都提供了 较为 明

确 的依据 。 诚然 ， 关于 自 然景观或绿 色景观的剂量
一

健康效应研究仍处在初级 阶段 ， 目 前只有 少数研究成

果发表 ， 但应该是未来可 以重点发展 的研究方向 ， 其

对于实现城市环境的科学 管理决策 和规划设计实践具

有重要而明确的影响 。

３ 重新重视人在场地 的感知 体验和 小数据

随着地图技术 、 航拍技术和遥感技术 的发展 和普

及 ， 无论是研究或实践 ， 我们 都已经 习惯 了从 上帝的

视角研究城市或场所 。 大量 的规划控制指标都是从鸟

瞰角 度来制定的 ，

一些关键的指标数值亦缺乏足够的

佐证可供评判 。 这样做是否合理呢？ 答案也许是否定

的 。 姜斌 和同事
＂ ６

１

发现 ， 从上往下俯瞰所测量到 的

林冠覆盖率与在场地亲眼所见的林冠覆盖率只有在树

木密度较低时是显著相关的 （
图 ４ ） 。 也就是说 ， 至少

在社区尺度上 ， 上帝视角 的测 量方法不能很好地描述

人们所看到的树林景观 。 这一发现在
一

定程度上对现

有的城市森林 （ ｕ ｒ ｂａ ｎ ｆｏｒ ｅ ｓｔ
）
规划管理方法和设计方

法提 出 了挑战 。 在过去 ２０ 年里 ， 严重依赖卫星技术

和遥感技术的空间描述方法存在根 本性的缺陷 ： 无 法

在 人的尺度上准确描述景观或环境 。 那些端坐于距离

场 地千里甚至万里之外的冷气办公室里 ， 依靠地 图和

谷歌地球 （
Ｇ ｏｏｇ ｌ ｅＥａ ｒ ｔ ｈ ） 的规划设计师们 ， 其工作

成果的可靠性是值得怀疑的 。 研究 发现 ， 在某个区域

内 由景观面积除 以场地面积计算 出来 的平均景观量 ，

并 不能代表居 民或使用者在 曰 常生活中 实际分配到 的

或感知到的景观量 ， 而在地 的 、 人 眼所见 的绿色景观

比率 （
绿视率 ）

可能是更准确 的度量方法
＂ ６］ １

１ ７
１ ［

１ ８］

。 同

时
，

姜斌等认 为 ， 将绿化资源分配到使用者可频繁造

访或视线 接触的战略性路线和地点 ， 可能是事半功倍

的做法
ｎ６ １

。 漠视个人 感知 尺度的规划 设计可能具 有

根本性 的缺陷 ， 无论所关注问题的尺度大小 ，

研究

或设计都应 当植根于对人们 曰 常的 、 细微的需求 的记

录 、 尊重和关怀上 （
图 ５

） 。 因此 ， 笔者认为 ， 研究者 、

政府决 策者 、 规划设计师应当 重新深入到 场地 ， 去观

察和分析普通人 与景观环境的互动关 系 。

近年来 ， 随着个人电子产 品的普及 、 社交媒体技

术和街道场景记录技术的发展 ， 针对个体感知的研究

与实践 有可能赢得与大数据系统整合 的机会 。 谷歌街

景
（
Ｇｏ ｏｇ ｌｅＳ ｔ ｒ ｅｅｔ

Ｖ ｉ ｅｗ ）
为研究者提供 了 连续 的 、 海

量 的街道场景数 据 ， 并 且已经提供可供比较 的不同年

份 的街道场景数 据
ｎ ７

１

。 其他社交媒体如
“

Ｉ

ｎｓｔ ａ
ｇ

ｒａ ｍ

”

、

“

Ｆ ａ ｃ ｅｂ ｏ ｏ ｋ

”

、 微信等都可 以 为研究和 实践提供海量

的 、 基于个人行动 和体验 的图像 、 文字或 空间定位数
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４ ． 当林冠覆盖率处于中 等及高等程度时 ， 以在场的个人视角所感知的绿量和上帝视角所测

量到的平均绿量没有统计意义上 的显著相关

５ ． 在深圳 罗湖车站广场的树下休息的旅客和农民 工 ： 过分依赖大数据和上帝视角数据将使

研究者和规划设计 师对场地和使用者的认识具有局限性

６ ． 香港彩虹邨
：

在高度人工化的城市环境里成长的年轻
一

代
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据 。 应 当说 ， 长期 困扰研究者和规划设计师 的
一

个

矛盾 ， 即大空 间与小空间 、
大数据 和小数据之间的薄

弱联系 ， 可能随着这些技术的发展而得到解决 。 但是 ，

目前的技术程度只能有限地 、 笼统地描述人在场所的

活动 和感知 ， 无法完全描述复杂细微的行 为和感知 （

因此 ， 笔者认 为有两点需要强调 ： 第
一

， 继续发展 个

人行 为和感知的纪录和分享技术 ，

继续发展虚拟现实

技术 ， 争取最大精度地记录和重现人 在场地的体验 ；

第二
，

研究者和规划设计师必须重新重视在 目 标区域

或场所的亲身体验和调查研究 ，

从小数据 的收集 和分

析做起 ， 而不是完全依赖第三方收集 的大 数据进行规

划设计研究与实践 。

４ 利用绿色景观塑造儿童 的坚毅 力

设计为人服务 ，

这是许 多人 的共识 。 儿童是人类

的未来 ， 因此 ， 设计重要 的一个导 向是将研究转化为

可为儿童服务 的成果 ， 帮助他们走 向健 康和成功的未

来 。 只有儿童健康 发展 ， 才有健康 、 成 功和文明的成

人社会 。 那么儿童发展 的关键因 素是什么呢９ 首先 ，

大量的研究证明 ， 智商对于人的成功 发展有显著的影

响 。 研究显示 ， 智商 （
Ｉ Ｑ ） 与成就存在 显著相关 ， 智

商对成功 的解释 力 为 ３ ６％ 左右 （
ｒ
＝０ ．６

） ；

但是 ， 最

成功 的人群的 智商 通常 并不 比成就最低的人群高很

多 （
５ 分的 区别 ）

１
１
９

］

。

那 么 ， 除了 智商还有其他什么因素影响个人成就

水平呢 ？ 研究者通过大量的数据分析 ， 指出 有三个个

性 因素是解释成就水平的重要原因 ， 分别是 ： 目标设

立和努 力追求该 目标的持续性 、 对能力 的 自信和较强

大 的个性 。 综合而言 ， 学者提出坚毅 力 （ ｇ
ｒ ｉ ｔ

） 才是

儿童健康和成功发 展的关键 因 素 。 坚 毅力
＾
被定 义

为
“

追 求长远 目 标的耐心与激情 。

‘

坚毅力
’

指奋发

努 力地面对挑战 ， 在许多年 的时间里不 管遭遇失 败 、

逆境还是发展的瓶颈期都保持对 目 标的兴趣 和努力 。

对于 坚毅的人 来说 ， 取得成就的道路是
一场马 拉松 ，

而她
（
他 ） 们的优势在于始终充满活力 。 当 失望或无

聊的情绪来袭时 ， 坚毅者会选择坚持而其他人会选择

改变路线或放弃 。

”

绿色景观对人 的心理状态 、 个性 、 态度都有显著

的影响
［

２
￡

）

］ ［２ １ ］

。 那么 ，

它对坚毅力 的形成是否也具有显

著的影响９ 研究发现 ：

一方面 ， 经常接触 自然或绿色

景观对儿童 的心智有全方位的益处 ， 其 中有一些指向

构成坚毅力 的性格要素 。 绿色景观 的多少与儿童的 自

律性
［２ ２ １

和专注 力
［２ ３ １

存在正相 关性 。 住宅周围绿色景

观的数量与儿童的忧虑感呈现 负相 关的关系 ，

和儿童

的 自 我价值判断 呈现正相 关的 关系
［

２
４］

。 此外 ， 在一

项因 果性研究中发现 ， 在绿色公 园 的步行较在人工化

的城市环境的步行更有益于减少 注意 力缺乏和 多动症

（
ＡＤＨ Ｄ ） 的症状 ［

２５
１

。
和人工游乐场相比

，

充满多样植

被和地形的 自然景观更能促进儿童运动能力 的发展
１２ ６１

，

激 发对未知 事物 的兴趣感和 好奇心
［２ ７

１

，

以及 解决 困

难 问题的意愿和能 力
１２８ １

。

另
一方面 ， 绿色景观的缺乏是都市少年儿童沉溺

于虚拟 电子世界和 室内空间活动 、 导致各种精神和生

理健康 问题的元凶之
一

［２ ９］

， 这也在一定程度 上导致

了 坚毅力 的丧失 。 和生活在绿色环境里的儿童相 比 ，

生活在缺乏 绿色 的环境 中 的儿童大约 少 ５０％ 的活动

量
１ ３°］

（ 图 ６ ） ， 而静态的生活方式会导致儿童心智能 力

发展 的滞后 ，包括低自 尊感 、多动 、注意 力不集 中等
［３

１
］

。

沉溺电子屏幕会导致少年儿童较低的 自尊感
、 更强 的

孤独感 、 更强 的抑郁情绪以及更低的情绪稳定性
［ ３２ ］

。

综上所述 ， 笔者认为绿色景观很可能对坚 毅力的

发展有重要的促进作用 ， 由于 目 前本领域尚缺乏足够

数量 和系统的科学证 据 ， 特 别是长 期跟踪研究证据 ，

故无法马上给出
一

个确凿的答 案 。 但是 ， 希望本文能

够提供一些 关于这个问题的研究线索 ， 为未来 的工作

抛砖引玉 。

５ 挖 掘绿色景观对精神的深层次影响

绿色 景观究竟 是如何 影 响精神健康 的？ 目 前 的

研究 基本上是 以西 方环境心理学研究范式和成果 为

基础 的 。 其 中最主 要的结论可分 为两点 ： 其
一是绿

色景观对 主动 性注 意力 的恢复 （
Ｄ ｉ ｒｅ ｃ ｔｅ ｄＡ ｔｔ ｅ ｎ ｔ ｉ ｏ ｎ

Ｒ ｅ ｓ ｔｏｒ ａ ｔ ｉ ｏｎ Ｔ ｈｅｏ ｒ
ｙ ）

［ ３３ ］

： 其二是绿色景观对精神压力

的减少或舒缓 （
Ｓ ｔ ｒ ｅｓｓＲ ｅｄ ｕ ｃｔ ｉ

ｏ ｎＴ ｈ ｅｏ ｒ
ｙ ）


１ ３４ １

。 此夕卜 ，

有 学者亦从其他方向论证精神健康的益处 ，

包括对综

合情绪
ｐ ｓ ｉ

、 安全感
ｎ ｓ ｉ

、 挫败感 自律性 、 侵略

性
１３ ７ １

等的影 响 。 但是 ，

这些 研究似乎仍停 留在一个

较 为浅层次 的 、 强 调功 用的层面 。 这 些 问题 固然重

要 ， 但似乎不能够完整地阐述绿色景观对人类精神的

影响
，

特别是那些更深层次 、 与直接和世俗的功用不

甚相关的影响 。 幸运的是 ， 这一缺憾也开始被少量的

研究者所认识
，

得到缓慢但始终向前 的开拓
｜

４ Ｋ３ ８１

。 在

本段 ， 笔者着重阐述两个方面的问题 ： 首先 ， 何为深

层次的绿色景观对精神的影响？ 其次 ， 为什么这些问

题是重要的？

首先 ， 绿色景观可以具 有或亲密 （ ｉ
ｎｔ

ｉ

ｍａ ｔｅｄ） 的 、

或神圣
（

ｓａｃ ｒ ｅｄ
 ） 的 、或富有挑战性 （

ｃ ｈａ ｌ ｌ ｅｎｇ ｉ

ｎ
ｇ） 的 、

或崇高 （
ｓ ｕｂ ｌ ｉ ｍ ｅ

）
的等 等深层次的特性 。 当人 身临

或观看自 然 ， 其体验到的绿色景观使她 （ 他 ）
产生深

刻的或共鸣 、 或 自省 、 或信赖 、 或忘我 、 或豪迈 、 或

奉献等等多样 、 多重 的感受 。 这种感 受复杂而深刻 ，

跨越国界和文化 ， 是人 类的共性 。 这些感受无疑与直

接注意力恢复 、 压力舒缓等主流 的强调 功用的归纳不

同
，

也可能具有更高的价值 。 在东方 ， 刘勰在 《 文心

雕龙 ？神思 》中说
“

登山 则情满于山 ， 观海则意溢于海 。

”

在西方 ， 卢梭说过
“

在 花朵衰败 的地 方 ，

人类 无法生
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活 。

”

这些跨 越东西 方 的体验似乎在 向我们 启示 自 然

或绿色景观对人精神健 康的深层次影响 。 这些精神 影

响也是跨越 山林 、 郊野和都市的文 明形态的 。 在远离

都市文 明的红河流域 ， 哈尼族将后山 的树林视 为神 木 ，

需要时刻诚心供奉和 敬仰 ， 从而让族民产生心理上的

安全感和幸福感 。 在 充满人工建筑和过量信息的都市

里 ， 疲惫 、 独居的年轻人在书桌摆放
一株鲜绿的植物

，

将其视为 自 己的伙伴 ， 其对心理的影响应 当已经不 限

于注意力 和压力 的层面 。 虽 然对于这些精神影响 的研

究暂时还没有 系统化 、 科学化 ， 并建立严谨可靠 的度

量方式 ， 但在未来应该 是探索的方向 ，

也是将对设计

产生重要影 响的研究 方向 。

那 么 ， 为什 么这些问题是重要的 ９ 我们发现在研

究和设计之 间常常 欠缺理解和联系 。 研究者坚持既定

的学术理论 和范式
，

一步步探求科学证据 ，

而设计者

则有着利 用情感 、 想象和经验来从事设计的悠久传统 。

虽 然近年来设计界在 大力提倡循证设计 ， 但不可否认

传统 的影响仍然是 巨大的 。 同时 ， 设计师没有范式和

理论 的束缚 ， 可 以 自 由地进行探索 ， 虽然常被诟病思

维缺乏逻辑 性 ， 但 却可 以在探 索的道路上 轻装上阵 ，

深入到 更深 刻的 （
也许是更模糊或神秘 ） 的层面 。 在

许多设计师心 目 中 ， 注意力恢复和压力 舒缓之类的健

康效应似乎已经是每 曰在实践的常识 ， 因 而对这类研

究 的发现缺乏兴趣 （
这种观念 固然是不完全正确的 ） 。

而许多设计师在探讨的或孜孜追求的是实现场所或景

观对人精神世界深层次的 、 摆脱时空局限的影响 。 总

之 ， 研究者和设计者思维方式和工作 目 标的差异常常

会让彼此产生误解 ， 犹如两位一起修筑巴 比伦塔的工

匠 ， 虽 并肩作战 ， 却说着不 同的语言 ， 无法充分沟通 。

因此
， 作为研究者来说 ，

探索绿色景观的深层次精神

影响 ，

为 实现成果的设计转换做
一些主动的努力 ， 无

疑是紧迫亦重要的事情 。

６ 结语

综上所述 ， 笔者认为对于城市绿色景观的健康效

应的研究已经取得阶段性的成果 ， 但 目 前的发现仍较

为笼统 ， 导致规划设计师对研究发现缺乏兴趣 。 研究

发现的设计转化不是研究者单方面的问题 ， 转化的成

功需要双方主动沟通 ， 去寻找潜在 的契合点 。 同时需

要注意的是
，

设计实践也是研究的灵感来源和实验室 ，

二者的影响是相互的 。 希望本文提出的
一些观点能给

研究者和规划设计实践者一些帮助和 启示 ， 推动该领

域的工作继续发展。
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：

１ ４ ０
－

１ ５６．

［
１ ４

］ 
Ｊ ａ ｎｓ ｓｏ ｎ Ｍ ，Ｆｏ ｒｓ Ｈ ，


Ｌ ｉ ｎｄ ｇ

ｒｅ ｎ Ｔ，ｅｔａ ｌ ．

Ｐｅ ｒｃｅ ｉｖｅｄ ｐｅ ｒｓｏ ｎ ａ ｌｓ ａｆｅｔ ｙ

ｉ

ｎｒｅ ｌａ ｔ ｉｏｎ ｔｏ ｕｒ ｂａ ｎ
ｗｏ ｏｄ ｌａ ｎ ｄｖ ｅｇ ｅ

ｔ ａｔ
ｉ ｏ ｎ

－

Ａ 
ｒｅ ｖ ｉ ｅｗ

［
Ｊ

］
．Ｕ ｒｂ ａｎ

Ｆｏ ｒｅｓ ｔ
ｒ

ｙ
ａ ｎｄＵ ｒｂ ａ ｎＧ ｒｅｅ ｎ ｉｎ ｇ ，


２０ １ ３ ， １ ２

（
２

）

：

１ ２７
－

１３３ ．

［ １ ５］ 
Ｊ ｉ ａ ｎｇ

Ｂ
，Ｍａｋ ＣＮ Ｓ ， Ｌａ ｒ

ｓ ｅ ｎ Ｌ ，ｅ ｔａ ｌ ．

Ｍ ｉ ｎ ｉ ｍ ｉ ｚ ｉ ｎ ｇ
ｔｈ ｅ

 ｇ ｅｎ ｄ ｅ ｒ

ｄ
ｉ

ｆ ｆｅ ｒｅ ｎ ｃ ｅｉ ｎｐ ｅ ｒｃｅ ｉ

ｖ ｅ ｄｓ ａ ｆ ｅｔ
ｙ

：

Ｃｏ ｍ ｐ ａ ｒ
ｉ ｎ ｇ

ｔ ｈ ｅｅ ｆ ｆｅ ｃ ｔ
ｓ ｏ ｆ

ｕ ｒ
ｂ ａｎ ｂ ａ ｃ ｋ ａ ｌ ｌ ｅｙ 

ｉ ｎｔｅ ｒ
ｖｅ ｎ ｔ

ｉ ｏ ｎ ｓ＾ ］

．

Ｊ ｏｕ ｒ ｎ ａ ｌ ｏｆＥ ｎ ｖ
ｉ

ｒ ｏｎ ｍｅ ｎ ｔ ａ ｌ

Ｐｓ ｙｃ
ｈｏ ｌ ｏｇ ｙ，


２０ １ ７， ５ １

：

１ １
７ －

１ ３ １
．

［ １ ６］ Ｊ ｉ ａｎ ｇ
Ｂ

，Ｄｅａ ｌＢ ，Ｐａ ｎＨ ，ｅ ｔａ ｌ ．

Ｒ ｅｍ ｏ ｔｅ ｌ

ｙ
－

ｓ ｅｎ ｓ ｅ ｄ ｉ ｍａ ｇ ｅ
ｒ

ｙ 

ｖ
ｓ ．

ｅｙ ｅ
－

ｌ ｅｖ ｅ ｌｐ ｈ ｏ ｔ ｏ ｇ
ｒａ ｐ ｈ ｙ

： Ｅｖ ａ ｌ ｕ ａｔ
ｉ ｎ ｇ ａｓ ｓｏ ｃ ｉ ａ ｔ

ｉ ｏｎ ｓ ａ ｍ ｏ ｎ ｇ

ｍｅ ａｓ
ｕ

ｒｅｍ ｅｎｔ
ｓｏ ｆ

ｔ ｒｅｅ ｃｏｖ ｅｒ
ｄ ｅｎ ｓ ｉ

ｔ
ｙ［

Ｊ
］

．

Ｌａ ｎｄ ｓ ｃａｐｅ ａｎ ｄＵ ｒｂ ａｎ

Ｐ ｌ ａｎ ｎ ｉ ｎｇ ，


２０ １ ７， １ ５ ７ ： ２ ７０

－

２ ８ １
．

［
１ ７

］ 
Ｌ ｉ Ｘ ，Ｚ ｈ ａｎ ｇ

Ｃ ，


Ｌ ｉ Ｗ， ｅｔ

 ａ ｌ ．

Ａｓ ｓｅ ｓｓ ｉ

ｎ
ｇ

ｓ ｔｒ ｅｅｔ
－

ｌｅ ｖｅ ｌ ｕ ｒｂ ａ ｎ
ｇ ｒｅ ｅｎｅ ｒ ｙ

ｕｓ ｉ ｎｇ
Ｇｏｏｇ

ｌｅＳ
ｔ ｒｅｅ ｔＶ

ｉｅｗ ａｎ ｄａｍｏ ｄ ｉ

ｆ ｉ ｅｄｇ
ｒｅｅ ｎｖ ｉｅｗ ｉ

ｎ ｄｅ ｘ
［
Ｊ

］

．

Ｕ ｒｂ ａ ｎ Ｆｏ ｒｅ ｓ
ｔ ｒ

ｙ
＆ Ｕ

ｒ
ｂ ａｎＧ

ｒｅｅ ｎ ｉ ｎｇ ， ２０ １ ５ ， １ ４ （３ ）
：

 ６７５
－

６８５ ．

［
１ ８

］ Ｌｅ ｓ ｌ ｉｅ Ｅ
， Ｓ ｕｇ ｉ

ｙ ａｍ ａ Ｔ
，

ｌ ｅｒ ｏ ｄ ｉ

ａ ｃｏ ｎ ｏ ｕＤ ， ｅｔａ ｌ ．Ｐ ｅ ｒｃｅ ｉ ｖｅ ｄａ ｎ ｄ

ｏ ｂ
ｊ
ｅｃ

ｔ
ｉ ｖｅ ｌｙｍｅａ ｓｕ ｒｅｄ ｇ ｒｅｅ ｎ ｎｅ ｓ

ｓ ｏｆ ｎｅ ｉ

ｇ
ｈｂ ｏ ｕ ｒ

ｈ ｏ ｏ ｄ ｓ
： Ａ

ｒｅ
ｔ ｈｅｙ

ｍｅａ ｓｕ ｒ ｉ ｎｇ

ｔ ｈｅｓ ａｍ ｅｔｈ

ｉ

ｎ
ｇ

？
［Ｊ］

．

Ｌａｎ ｄ ｓｃａ ｐ
ｅａ ｎ ｄＵ ｒ

ｂ ａｎ Ｐ ｌ ａｎ ｎ ｉ ｎｇ ，

２０
１０ ，

９５
（ １

－２
）

：２ ８
－ ３ ３ ．

［ １
９

］ Ｄ ｕ ｃ ｋ ｗｏ ｒ
ｔｈＡ Ｌ

， Ｐ ｅ ｔｅ ｒ
ｓ ｏ ｎＣ ，Ｍ ａｔ ｔ ｈ ｅｗ ｓＭＤ ，ｅ ｔａ ｌ ．Ｇ ｒ ｉ

ｔ ：

Ｐｅ ｒｓ ｅｖｅ ｒ ａ ｎｃ ｅａ ｎ ｄｐａ ｓ ｓ
ｉｏｎ ｆｏ ｒ

 ｌ ｏｎ ｇ
－

ｔｅ ｒ
ｍ

ｇ ｏ ａ ｌ

ｓ ［Ｊ ］
．

Ｊ ｏ ｕ ｒｎ ａ ｌ ｏｆ

Ｐｅ ｒ
ｓ
ｏｎ ａ ｌ ｉ

ｔ ｙ
ａ ｎｄ Ｓｏ ｃ ｉ ａ ｌ Ｐ

ｓ ｙｃ
ｈｏ ｌｏｇ ｙ

：Ｐｅ ｒｓ ｏｎ ａ ｌ ｉｔ
ｙ
Ｐ ｒｏ ｃｅｓ ｓ ｅｓ ａｎ ｄ

Ｉ

ｎ ｄ
ｉｖ ｉ

ｄ ｕａ ｌＤ ｉ

ｆｆｅ ｒｅ ｎｃｅ ｓ ，


２０ ０７ ， ９ ２ （６

）

：

 １ ０８ ７
－

１ １０ １
．

［

２０
］  Ｌａ ｒ ｓ ｅｎ Ｌ

，
Ａｄ ａ ｍ ｓＪ

，

Ｄｅ ａ ｌＢ
，ｅ ｔａ ｌ ．Ｐ ｌ ａ ｎｔ

ｓ
 ｉ ｎｔ ｈ ｅｗｏ ｒ

ｋ
ｐ

ｌａ ｃｅ
－

Ｔ ｈ ｅｅ ｆｆｅ ｃ ｔ ｓ ｏｆ
ｐ

ｌａ ｎｔｄ ｅｎ ｓ ｉ

ｔ

ｙ 
ｏｎ ｐ

ｒ ｏ ｄ ｕ ｃ ｔ
ｉ

ｖ
ｉ

ｔ
ｙ ，ａ ｔ ｔ

ｉ

ｔ ｕｄ ｅｓ ，ａ ｎ ｄ

ｐ ｅ ｒｃ ｅｐ
ｔ ｉｏ ｎｓ ＾ ］

．  Ｅｎｖ ｉ

ｒｏ ｎ ｍｅ ｎｔ
ａｎ ｄＢｅ ｈａ ｖ ｉ ｏ ｒ

， １９ ９８， ３０ （３ ）
：

２６ １
－

２ ８１ ．

［
２ １

］ Ｓ ｕ ｌ ｌ ｉ ｖ ａ ｎＷ Ｃ
，

Ｃ ｈ ａ ｎ ｇ
Ｃ Ｙ ：Ｍ ｅ ｎ ｔ ａ ｌＨ ｅ ａ ｌｔ ｈ ａ ｎ ｄ ｔ ｈ ｅＢ ｕ ｉ

ｌ ｔ

Ｅ ｎｖ ｉｒｏ ｎｍ ｅ ｎｔ
，

Ｄａ ｎｎ ｅｎ ｂ ｅｒｇ 
ＡＬ

，
Ｆ

ｒ
ｕｍｋ

ｉｎＨ ， Ｊａｃ ｋ ｓｏｎＲ
Ｊ ，ｅ ｄ ｉ

ｔｏ ｒ ，

Ｍ ａ ｋ
ｉ

ｎｇ Ｈ ｅ ａ ｌ ｔｈ
ｙ Ｐ

ｌ ａｃｅ ｓ
：Ｄｅ ｓ ｉ ｇｎ ｉ

ｎ
ｇ 

ａ ｎｄ Ｂ ｕ ｉ ｌ ｄ ｉ ｎ ｇ
ｆ ｏ ｒＨ ｅａ ｌ

ｔ ｈ ，

Ｗｅ ｌ ｌ

－ｂｅ ｉｎ ｇ ， ａ ｎｄ Ｓ ｕ
ｓ

ｔａ
ｉ ｎａ ｂ ｉ

ｌ

ｉ ｔ ｙ ［
Ｍ

］
．

Ｗ ａｓｈ ｉ ｎｇ
ｔｏｎ ，

ＤＣ ： Ｉ

ｓ
ｌａ ｎｄ Ｐｒｅ ｓｓ

，

２０ １ １
：

１ ０ ６
－

１ １ ６ ．

［
２ ２

］
Ｔ ａｙ

ｌｏ ｒ
Ａ Ｆ

，

Ｋ ｕ ｏＦ Ｅ
，
Ｓ ｕ ｌ ｌ ｉ ｖ ａ ｎＷＣ ．Ｖ ｉ ｅｗ ｓｏ ｆｎ ａ ｔｕ ｒｅａ ｎ ｄ ｓ ｅ ｌ ｆ

－

ｄ
ｉ ｓ ｃ ｉ ｐ

ｌ

ｉ

ｎ ｅ ：

Ｅ ｖ
ｉ

ｄ ｅ ｎ ｃｅｆ
ｒｏｍ ｉ ｎ ｎｅ ｒｃ ｉ

ｔ
ｙ

ｃｈ ｉ

ｌ ｄ
ｒ ｅｎ ［

Ｊ
］

． Ｊ ｏ ｕ ｒｎ ａ ｌｏ ｆ

Ｅｎ ｖ ｉ ｒｏｎｍ ｅｎ ｔａ ｌ Ｐ
ｓｙｃ

ｈｏ ｌ ｏｇ ｙ，


２００ ２，２ ２（ １

－

２ ）
：

４９
－

６３ ．

［
２ ３

］
Ｔａ ｙ

ｌｏ ｒ
Ａ Ｆ

，Ｋ ｕ ｏＦ Ｅ ， 
Ｓ ｕ ｌ ｌ

ｉ

ｖａ ｎＷＣ ． Ｃｏ ｐ
ｉ ｎ ｇ 

ｗ ｉ ｔｈ ａ ｄ ｄ
－ Ｔ ｈ ｅ

ｓｕ ｒ ｐ ｒ
ｉ

ｓ
ｉ ｎ ｇｃｏ ｎｎ ｅ ｃ

ｔ ｉ ｏｎ ｔｏ
ｇ

ｒｅｅ ｎｐ
ｌ ａ ｙｓ ｅ

ｔ ｔ ｉ ｎ ｇ
ｓ
［
Ｊ

］
．Ｅ ｎｖ ｉ ｒｏ ｎｍ ｅｎ ｔ

ａ ｎ ｄＢｅ ｈａ ｖ ｉ ｏｒ ， ２０ ０１ ， ３３
（
１

）

：

５ ４
－

７７ ．

［ ２４］ Ｗｅ ｌ ｌ ｓＮＭ ， Ｅｖａ ｎｓＧＷ．

Ｎｅ ａ ｒｂ
ｙ

ｎａ ｔｕ ｒｅ
－

Ａ ｂｕ ｆｆｅ ｒｏｆ ｌ ｉ ｆｅｓ ｔ
ｒｅ ｓｓ

ａ ｍｏ ｎ ｇ
ｒｕ ｒａ ｌｃ ｈ ｉ

ｌｄ
ｒｅ ｎ ［ Ｊ ］

．

Ｅ ｎｖ ｉ ｒｏ ｎｍｅ ｎｔ ａ ｎｄＢ ｅ ｈａｖ ｉｏ ｒ ，
２０ ０３

，
３ ５

（
３

）
：

３ １ １

－

３３０ ．

［
２５

］ 
Ｋ ｕｏ Ｆ Ｅ

，
Ｔａｙ

ｌ ｏｒ
Ａ Ｆ ． Ａ  Ｐｏ ｔｅｎ ｔ

ｉ ａ ｌ Ｎａ ｔｕ ｒａ ｌ Ｔ
ｒｅａ ｔｍｅ ｎｔ ｆｏ ｒ Ａ ｔ

ｔ
ｅｎ ｔ ｉ ｏｎ －

Ｄｅ ｆ ｉ ｃ ｉ ｔ ／ Ｈ
ｙ ｐ ｅ ｒａ ｃ ｔ ｉｖ ｉ ｔ

ｙ
Ｄ ｉ ｓｏ ｒ

ｄ ｅ ｒ
： Ｅｖ ｉ ｄ ｅ ｎｃ ｅＦ ｒｏｍ ａＮ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ａ ｌ

Ｓｔ ｕ ｄ
ｙ ［

Ｊ
］

．
Ａ ｍｅｒ ｉｃａ ｎＪ ｏｕ ｒｎ ａ ｌ ｏｆＰ ｕ ｂ ｌ ｉ ｃＨｅａ ｌｔ ｈ

，


２０ ０４

，


９４

（ ９） ： １ ５８０
－

１ ５ ８６ ．

［
２６

］ Ｆ ｊ
ｏ ｒ ｔｏ ｆ

ｔ
 Ｉ

，
Ｓａｇ ｅｉ ｅ Ｊ ． Ｔｈ ｅｎ ａ ｔ

ｕ ｒａ
ｌ ｅｎｖ ｉ

ｒｏ ｎｍｅ ｎｔ ａ ｓａｐ ｌａｙｇ ｒｏｕ ｎｄ

ｆｏ ｒ ｃ ｈ ｉ ｌｄ ｒｅ ｎ－  Ｌａｎ ｄｓ ｃ ａｐ ｅｄ ｅ ｓｃ ｒ ｉｐ ｔ ｉｏ ｎ ａｎｄ ａ ｎａ ｌｙ ｓｅ ｓｏ ｆａｎ ａｔ ｕｒａ ｌ

ｐ ｌａ ｙｓｃａ ｐｅ ［
Ｊ

］
．  Ｌａｎ ｄｓｃａ ｐｅ  ａｎｄＵ ｒｂ ａｎＰ ｌａｎ ｎ ｉ

ｎ
ｇ ，

２０ ００
，

４８
（
１

－

２
）

：

 ８３
－

９ ７．

［
２７

］ 
Ｇ ｕｒ ｈｏ ｌｔ ＫＰ

， 
Ｓａｎ ｄｅ ｒｕ ｄＪＲ ． Ｃｕｒ ｉｏｕ ｓ

 ｐｌ ａｙ ： ｃｈ ｉ ｌ ｄ ｒｅ ｎ
＇

ｓ ｅｘｐ ｌ ｏｒ ａ ｔ
ｉ ｏ ｎ

ｏ ｆ ｎａ ｔ ｕ ｒｅ
［
Ｊ

］
．Ｊ ｏ ｕ ｒｎ ａ

ｌｏ ｆＡｄ ｖｅ ｎｔ ｕ ｒｅ Ｅｄ ｕ ｃ ａ ｔ ｉｏ ｎ ａ ｎ ｄＯ ｕ ｔ ｄ ｏ ｏ ｒ

Ｌｅ ａ ｒ ｎ ｉ ｎ ｇ，

 ２０ １ ６
，

１ ６
（
４

）
： ３ １ ８－ ３２９ ．

［

２８
］ 
Ｈｅｓ ｓ Ｌ Ｍ

，

Ｂｕ ｎ ｄ ｙ 

Ａ Ｃ ．  Ｔｈ ｅＡｓ ｓｏ ｃ ｉａ ｔｉ ｏ ｎＢｅ ｔｗｅｅ ｎＰ ｌ ａｙｆ ｕ ｌ ｎｅ ｓ ｓ ａｎ ｄ

Ｃｏｐ ｉ ｎｇ ｉ ｎＡｄ ｏ ｌ ｅｓ ｃｅ ｎｔ ｓ
［
Ｊ
］

． Ｐ ｈｙｓ ｉｃ ａ ｌ＆Ｏ ｃｃ ｕ ｐａ ｔ ｉｏ ｎａ ｌＴ ｈ ｅｒ ａｐ ｙＩ ｎ

Ｐｅ ｄ ｉ ａ ｔ ｒ ｉｃ ｓ
，
２００ ３

，

２ ３
（
２

）
： ５－

１７ ．

［

２９
］ Ｌ ｏ ｕ ｖ Ｒ ．Ｌ ａｓ ｔ Ｃ ｈ ｉ ｌ ｄｉ ｎ ｔ ｈｅ Ｗ ｏ ｏ ｄ ｓ

［
Ｍ

］
．Ｎ ｅｗ Ｙｏ ｒｋ

，

Ｎ Ｙ
，
Ｕ ＳＡ ：

Ａ ｌ ｇ ｏ ｎｑ ｕ ｉ ｎＢｏ ｏ ｋｓ
，

２０ ０８ ．

［
３０

］ 
Ｔａｙ ｌ ｏ ｒ Ａ Ｆ

，
Ｗ ｉ ｌ ｅｙ

Ａ
，
Ｋｕｏ ＦＥ

，

ｅｔ ａ ｌ ．Ｇ ｒｏｗ ｉｎ ｇ ｕｐ 
ｉ ｎ ｔｈ ｅ ｉｎ ｎ ｅｒ ｃ ｉ

ｔ

ｙ

－ Ｇｒｅ ｅｎ ｓｐ ａ ｃｅ ｓａｓ
ｐ ｌ ａｃｅｓｔｏ

ｇ ｒｏｗ
［
Ｊ
］

．Ｅｎ ｖ ｉ ｒｏ ｎｍ ｅｎ ｔ ａｎ ｄＢ ｅｈ ａｖ ｉｏ ｒ
，

１９ ９８
，

３ ０
（

１
）

： ３
－

２７ ．

［
３ １

］ Ｓ ｕｃ ｈ ｅ ｒｔ Ｖ
，

Ｈ ａ ｎ ｅｗ ｉ

ｎ ｋｅ ｌＲ
，

 Ｉ ｓ ｅ ｎ ｓｅ ｅＢ ． Ｓｅ ｄ ｅ ｎ ｔ ａ ｒｙ

ｂ ｅ ｈ ａｖ ｉ ｏ ｒ

ａｎ ｄ ｉ ｎ ｄ ｉｃ ａ ｔｏ ｒ
ｓ ｏ ｆｍｅ ｎｔ ａ

ｌｈ ｅａ ｌ ｔｈ  ｉ

ｎ ｓ ｃｈ ｏ ｏｌ

－

ａｇ ｅｄ ｃ ｈ ｉ ｌ ｄ ｒｅｎ ａ ｎｄ

ａｄ ｏ ｌ ｅｓ ｃｅｎ ｔ
ｓ

：

Ａ ｓｙ ｓ
ｔｅｍａ ｔ

ｉ ｃ ｒｅｖ ｉｅｗ
ｆ
Ｊ

］
．Ｐ ｒｅｖｅ ｎｔ

ｉ

ｖ ｅＭｅｄ ｉｃ ｉ ｎｅ
，
２０ １ ５ ，

７６ ： ４ ８
－

５７ ．

［

３２
］
ＶａｎＤ ｅｒ

 Ａ ａＮ ，


Ｏ ｖｅ ｒｂ ｅｅ ｋＧ ，


Ｅｎ ｇ ｅ ｌｓ ＲＣ Ｍ Ｅ ， ｅｔａ ｌ

．

Ｄ ａ ｉ

ｌ

ｙ
ａ ｎｄ

ｃｏｍ ｐ
ｕ ｌ

ｓ ｉ

ｖ ｅｉ ｎ ｔｅ ｒ ｎ ｅｔ ｕｓ ｅａ ｎ ｄ ｗｅ ｌ ｌ

－

ｂ ｅ ｉ ｎｇ ｉ ｎ ａ ｄ ｏ ｌ ｅ ｓｃ ｅ ｎｃ ｅ ：

ａ

ｄ
ｉａ ｔ
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