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引言：

生物多样性支撑着对人类健康和福祉至关重要的生

态系统功能。然而，生物多样性正以前所未有的速度下

降，威胁着所有人的健康和福祉。日益增长的城市化是

对人类健康和生物多样性的额外威胁。城市地区还面临

着日益增加的气候压力，这不仅是由全球气候变化的发

展推动的，而且还受到城市化和相关的当地城市热岛效

应的推动。这是因为城市包含大量具有热和结构特性的

表面，可以增强热量储存并抑制其损失；有助于冷却的

植被表面减少；以及由于人类活动（例如交通或空调）

导致的更高热量排放。由于预计到 2030 年全球城市覆

盖面积将增加到 190 万平方公里，预计将有 52 亿人生活

在城市地区，因此需要采取行动，通过为人和自然设计

健康、宜居的城市来降低未来风险。基于自然的解决方
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案可能有助于缓解城市地区的气候和健康压力。世界卫

生组织（WHO）和生物多样性公约（CBD）的新联盟

正在认识到协调健康、气候和生物多样性目标的潜力，

同时需要具体和可操作的证据来实施促进健康的措施。

在关于自然和人类健康的大量研究中，很少有研究考察

生态特征对健康的影响。此外，关于生态系统服务对人

类健康和福祉的益处的广泛研究往往缺乏对所涉及的生

物多样性的具体说明。因此，我们认为有必要进一步了

解生物多样性本身的特定要素对人类健康的重要性。第

一种简单的测量自然的方法，例如绿地的数量，促进了

新研究的激增，并可以作为城市健康规划目标的重要指

标。然而，它无法清楚地了解人类健康如何受到生物多

样性不同表现形式的存在、接触或变化的影响。过去几

十年的研究为城市环境中自然与人类健康之间的联系提

供了更清晰的画面。我们现在对城市自然的哪些元素具

有积极和消极影响以及为什么会出现这些影响有了更多

的了解。新出现的证据强调，收益不仅取决于一个地区

的绿地和蓝地的数量，还取决于它们的质量。在这种情

况下，生物多样性是质量的一个基本组成部分，因此，

研究工作现在正转向关注了解生物多样性如何以及为什

么会产生影响，以及这对我们如何规划、设计和管理未

来的城市地区意味着什么。本文强调了物种和栖息地的

生物多样性对人类健康的影响，并讨论了了解这些关系

的新机会，以保护和增强多样性，从而促进人类和自然

的健康。

一、身体健康

有相当多的文献确定了城市生物多样性和身体健康

之间的间接联系。由于在不同尺度上使用生物多样性和

健康的多个代理指标，理解生物多样性和身体健康之间

的联系变得复杂。使用特定生物多样性和生理指标的研

究有可能消除其中的一些复杂性，但这些仍然相对罕见。

尽管存在不确定性，但现有证据揭示了许多直接和间接

的影响机制，这些机制可以与十一个相互关联的身体系

统中的一个或多个有效地联系起来。生物多样性对人类

健康有益作用的一种直接机制与微生物组相关的“生物

多样性假说”有关。人类微生物组中的共生微生物有助

于解释免疫系统的健康发育和消化系统的健康功能。个

体微生物组的多样性与其生活方式、环境和暴露特征密

切相关。

生活在城市地区的人们往往很少有机会通过饮食、

呼吸道或皮肤接触途径接触有益微生物。在一个例子中，

发现青少年特应性与特定本地开花植物的丰度和物种丰

富度具有统计学上显着的负相关，这些植物在健康个体

家中的丰度增加了约 25%。在一项横断面观察研究中，

暴露于学校周围较高真菌和动物多样性的小学生分别不

太可能发生过敏性致敏和改善肺功能。最近的评论发现

缺乏实验和干预研究，明确关注在身体健康的背景下测

试生物多样性假设。为了解决这一差距，在芬兰两个城

市的一系列儿童日托机构的花园中进行了城市生物多样

性干预，结果表明肠道和皮肤微生物群发生了变化，免

疫系统功能也发生了改变。其他研究现在表明，干预措

施也可以重新定殖因城市化而失去的微生物群落。城市

生活可以破坏任何年龄组的人类微生物组生物多样性。

例如，污染会影响各种环境微生物群池的丰富度。反过

来，这种破坏会导致相关疾病的发病率增加，例如在消

化系统和泌尿 / 肾脏身体系统中。城市居民也更有可能经

历生态失调，这是人类微生物持续失衡的负面循环。由

于微生物群是部分遗传的，生态失调会产生持续的世代

影响，尤其是在城市地区。生物多样性是一系列已知有

助于人类健康的特定生态系统功能的基础，包括减轻城

市环境压力源的严重性。环境噪声就是这样一个例子。

在这里，压力反应机制有助于解释过度噪音如何影响心

血管、呼吸、免疫反应和代谢系统。反过来，声学研究

表明植被的结构成分如何缓冲噪音，并证明密集和多样

化的种植方案提供了特别有效的隔音屏障。尽管在土地

覆盖多样性较大的地区，城市人口可能并不总是对环境

噪声（减少）有很高的满意度，但植被属性改变声学的

物理过程仍然很清楚。因此，人们对城市声景的感知很

重要，因为鸟类的声景愉悦可以缓冲交通噪音的负面影

响。空气污染是生物多样性减轻的环境压力源的另一个

例子。树木已被证明可以减少城市的空气污染，同时它

们还可能排放挥发性有机化合物（VOC），选择合适的树

种对城市规划至关重要。具有较高结构复杂性和密度的

植被也可以成为道路超细颗粒物的有效屏障。尽管如此，

城市植被对空气污染的缓解作用仍存在争议。这是由于

植物与周围空气的复杂化学和物理相互作用取决于植被

结构（例如种植密度）和特定功能特征（例如叶面积、

用水策略、花粉产生、VOC 和臭氧产生）。

减少暴露于极端高温是生物多样性如何减轻环境压

力的第三个例子。由于气候变化和越来越多的人居住在

城市地区，未来的极端高温尤其令人担忧，他们可能会

经历加剧的城市热岛效应以及由于人口老龄化而导致的

更高的脆弱性。城市的植被可以通过蒸发蒸腾和 / 或遮荫

降低空气温度来减少这些热岛效应。已知植被丰度、结
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构特征、分类多样性、物种特征（例如叶面积、色素沉

着和冠层结构）、组成、功能多样性和功能特性都会影

响所提供的冷却程度。据报道，除了减轻城市环境压力

之外，城市生态系统的生物多样性还对一系列其他有益

功能和生态系统服务产生了积极的影响。它们包括授粉、

土壤保护和肥力、水质调节和害虫防治。无论与生物多

样性的地方直接接触如何，都可能发生健康影响，例如

当洪水衰减或水质调节通过城市上游的湿地发生时。然

而，生物多样性区域的丰富性和物理上的邻近性对于获

得健康和福祉无疑是重要的。事实上，如果在家附近有

宜人的开放空间，人们参与体育活动的倾向更大，这也

是健康结果的主要驱动力，因为有益接触的可能性更大，

而且锻炼本身对身体健康有益。

二、精神健康

自然环境和绿地有益于心理健康和福祉。虽然大量

文献关注自然区域的空间范围或在绿地中花费的时间，

但研究绿地生物多样性对心理健康和福祉的影响的研究

较少。以下对文献的讨论按生物多样性的层次组织：生

态系统或栖息地、物种群落和单一物种。丰富多样的生

态系统和栖息地类型可能会改善心理健康，但不会改善

心理健康。几项研究表明，生态系统或栖息地的生物多

样性与心理健康之间没有显着关系。关于心理健康，有

不同的证据，这也与调查的空间规模有关。富勒等人。

可以显示栖息地类型的数量与心理健康呈正相关。与生

物多样性较低的绿地相比，具有较高生物多样性的绿地

与更好的福祉有关。然而，对森林栖息地的调查发现，

与高多样性和低多样性的森林相比，中等生物多样性的

森林栖息地与报告的积极情绪有关。更多样化的生态系

统或栖息地（通过土地覆盖和土地利用的香农多样性指

数评估）与芬兰更高的生活质量呈正相关，但与英格兰

的心理健康无关。在其他研究中，没有发现生物多样性

对不同生态系统或栖息地、保护区或不同绿地类型的心

理健康有影响。有一些证据表明，植物或动物的物种丰

富度可以与心理健康和幸福感产生积极的联系。关于鸟

类物种丰富度对心理健康的影响的证据不一，一些研究表

明在大空间尺度和实验实验室环境中存在显着关联，而

在邻域尺度上的其他研究则显示没有关系。

在德国区域范围内，植物物种的丰富度与改善的心

理健康有关。尽管在非常局部的范围内（家庭周围 100

米）的行道树的物种丰富度与抗抑郁药处方无关。在心

理健康方面，树木和植物物种的丰富程度与更好的情绪

和心理健康有关。动植物的物种丰富度与主观幸福感呈

正相关。更多的鸟类物种丰富度与在几个空间尺度上更

高水平的生活满意度、积极影响和心理健康有关。然而，

在大空间尺度上，没有发现哺乳动物、巨型动物和树种

丰富度对生活满意度的影响。在局部尺度上，无法确定

蝴蝶物种丰富度与心理幸福感之间的关系，而植物物种

丰富度与心理幸福感之间存在负相关关系。当城市地区

物种丰富程度的信息不可用时，可以使用代理措施。这

种代理措施是感知的生物多样性，即调查对象对他们认

为存在于环境中的不同物种数量的评级。迄今为止，还

没有研究检查过心理健康与感知到的物种丰富度之间的

关系。关于心理健康，在感知的动植物物种丰富度与情

绪之间发现了正相关。虽然与科学记录的生物多样性的

关系不显着甚至是负面的，但发现关联对鸟类、蝴蝶和

树木的感知物种丰富度和心理健康是积极的。马塞尔等

人。发现植物的感知物种丰富度之间没有关联。感知的

植物物种丰富度与恢复性情感呈正相关，但与主观幸福

感无关。没有发现感知到的本地物种数量或感知到的本

地昆虫数量对恢复性影响有影响；这可能是因为感知到

的生物多样性取决于物种的可见度以及感知差异的程度。

丰富的特定分类群可能对心理健康和福祉很重要，因为

它们可能比物种丰富度更引人注目。事实上，那些发现

物种丰富度不显着的研究发现了丰度的显着结果——反

之亦然，在不同的空间尺度上。关于心理健康，Cox 等人。

发现下午较高的鸟类丰度——但不是物种丰富度——与

英格兰的抑郁、焦虑和压力减少有关。马塞尔等人。发

现丰富的行道树，而不是物种的丰富度，显着降低了莱

比锡市社会经济地位低的人服用抗抑郁药的风险。相比

之下，Methorst 等人发现鸟类丰富度与心理健康之间没有

关联，但发现与鸟类物种丰富度存在显着关联。

关于心理健康，观看鱼类 / 甲壳类动物数量较多的照

片的人报告的幸福感高于观看数量较少的照片——尽管

没有发现物种丰富度的影响。这四项研究强调了同时测

量物种丰富度和丰度的重要性，以便辨别物种丰富度的

独立贡献。重要的是，空间尺度可能是一个非常重要的

因素，因为不同的因果机制可能会解释不同层次的生物

多样性对心理健康和福祉的影响。例如，推动区域尺度

物种丰富度影响的机制可能与促进心理健康的整体景观

质量有关，而局部尺度的物种丰富度可能与减轻压力或

促进注意力恢复有关心理健康和福祉。事实上，Marselle

等人。没有发现感知鸟类物种丰富度和情绪之间存在直

接关系，但发现感知恢复性介导了间接关系。需要进一

步的研究来解开这些机制。
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三、社会健康

社会福祉是健康的一个重要方面。虽然已经广泛研

究了绿地对社区社会互动和社会凝聚力的影响，但很少

有研究探讨生物多样性与健康的社会层面之间的关联。

参与自然保护志愿服务可以促进社会互动。生物多样性

的环境，例如在树木较多的社区，可能会为与他人的社

交互动提供环境，这可能会增加社会凝聚力。然而，在

所参观的绿地的植被复杂性和社会凝聚力之间没有发现

任何关系。相比之下，邻里幸福感（一种自我报告的对

邻里环境的满意度的衡量标准）与鸟类的物种丰富度和

丰度以及植被覆盖呈正相关。鉴于与自然的接触可以增

加社会互动、社会凝聚力和亲社会行为，未来的工作应

该研究社会福祉与不同类型自然环境的生物多样性之间

的关系。对生物多样性的社会影响的这种见解可能有助

于促进有利于环境的行为改变，有助于可持续性并减轻

城市化增加的潜在负面影响。

四、生物多样性丧失是一个公共卫生问题

生物多样性对于人类物种的生存至关重要。因此，

那些以保护公众健康为职责的人应该加入应对气候变化

和其他生物多样性威胁的运动。在全球和政府层面，跨

部门努力应确保将生物多样性、气候和健康考虑因素共

同纳入政府范围和全球战略。英国的环境战略就是一个

很好的例子，该战略将人类健康作为中心目标。同样，

健康战略也应该强调健康自然环境的重要性。生物多样

性的自然环境应被视为公共卫生的基础。现代公共卫生

还必须解决健康不平等问题，即社会经济地位低下可能

导致长达 10 年的生命损失。然而，在获得自然环境方面

也存在不平等现象，社会和经济上更贫困的人更有可能

生活在生物多样性被剥夺的城市地区，从而混淆了建立

获得生物多样性环境与健康之间关系的努力。在控制社

会剥夺的分析中，健康结果被证明与绿色空间的几个特

征有关。虽然不可能证明因果关系，但预防原则表明，

在社会贫困地区投资创造和维护自然环境将有利于公共

卫生并减少健康不平等。公共卫生专业人员的一个关键

作用是担任卫生干预专员。这种“绿色干预”应该支持

有益于人类和环境的生活方式，例如对自行车和步行基

础设施的投资。其中一些“绿色干预”，例如志愿保护项

目，可以在改善自然环境的同时带来人类健康益处的双

重影响。这种健康干预基于“健康”的概念，强调在需

要治疗疾病之前支持健康。“社会处方”将人们与整体干

预联系起来，绿色干预非常适合这种健康模式。然而，

通过资助和嵌入战略来促进绿色健康干预措施需要证明

其有效性。由于这些干预措施复杂且难以评估，资助研

究和干预措施的人必须理解并接受这种复杂性。需要对

投资于公共绿地所带来的人类健康益处和成本节约进行

量化的研究，以建立有说服力的投资证据。为了建立证

据基础，成本效益分析可以评估基于自然的解决方案对

人类健康结果的有效性，例如降低抑郁症等非传染性疾

病的医疗保健成本、自然保护和减缓气候变化。情景构

建和统计建模可以帮助预测生物多样性进一步丧失或增

加对人类健康的影响，从而为管理优先事项提供信息。

这将有助于促进明智的决策以及适当的指标开发，以监

测生物多样性和健康趋势，从而相应地调整综合管理和

政策。

五、对生物多样性和健康的政策支持

生物多样性与健康和福祉的日益相关性在全球和区

域政策制定中得到越来越多的认可，例如英国政府关于

生物多样性经济学的报告、生物多样性和生态系统服务

政府间科学政策平台（IPBES）全球评估或 IPBES 大流

行报告。自 2012 年以来，世卫组织与 CBD 合作，以提高

人们对生物多样性与人类健康之间相互联系的认识。虽

然生物多样性和公共卫生部门的联系正在取得进展，但

“筒仓思维”仍然很普遍，政策仍需要采用跨部门方法。

当前的 COVID-19 大流行凸显了不可持续的生物多样性

管理对健康造成的严重后果，以及城市绿地对于促进身

心健康和福祉以及减少健康不平等的重要性。PBES 最近

发布了一份关于生物多样性和流行病的研讨会报告，并

将更广泛的人类健康考虑纳入其当前关于生物多样性、

水、食物和人类健康之间相互联系的 IPBESNexus 评估。

生物多样性相关的公共卫生威胁和机遇只能通过整合公

共卫生和环境观点来解决。为了实施行动，需要制定政

策框架来确保将人类健康作为生物多样性保护政策的组

成部分。同样，应在公共卫生政策以及空间和城市规划

中考虑生物多样性。关于 CBD 的 2020 年后全球生物多样

性框架、欧洲生物多样性战略和欧洲绿色协议的国际政

策讨论为加强生物多样性 - 健康政策议程提供了相关的

杠杆点。

六、为人与自然设计城市

城市规划决策，例如在城市中促进基于自然的解决

方案，可以形成积极的解决方案，以应对人类健康挑战

和生物多样性丧失，同时缓解和适应气候变化。虽然城

市规划政策明确考虑自然保护和气候变化，但城市规划

决策对人类健康的影响往往被隐含考虑。解决城市规划

中的健康问题对于创建能够应对未来发展的可持续健康
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城市是必要的，例如精神健康和心血管疾病发病率的上

升、未来的大流行封锁以及与气候变化相关的影响增加。

为此，应加强城市规划、生物多样性专家、气候建模人

员和卫生部门之间的跨学科合作。

七、结论

通过这篇综述，我们概述了快速发展的生物多样性

和人类健康联系研究领域，重点关注城市地区。我们讨

论了接触和体验生物多样性对获得健康影响的重要性，

并制定了一项研究议程，以量化健康益处并揭示生物多

样性影响人类健康的具体因果机制。这种理解将使城市

规划者和政策制定者能够利用机会将生物多样性、气候

和公共卫生议程联系起来，并投资于生物多样性作为我

们健康的基础。
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