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Assessment of the Urban Waterfront Based on Social Values of Ecosystem 
Services: A Case Study of the Huangpu River Waterfront

程丹阳   李梦婷   丁杨洋   车  越    CHENG Danyang, LI Mengting, DING Yangyang, CHE Yue

城市滨水空间具有重要的生态系统社会服务功能和价值，日益成为规划设计和城市建设的热点。当前滨水空间研究以定

性描述居多，较关注其社会服务功能的定量评价。选取黄浦江两岸滨水空间作为研究对象，采用SolVES模型对其生态系统

服务社会价值进行量化和空间分析。结果表明：从价值指数来看，黄浦江滨水空间定位以美学价值、精神价值、康体价值较

为突出；从空间分布来看，滨水空间的景观格局决定了生态系统服务社会价值的空间异质性，草地、林地等自然资源和景

点设施所构成的景观格局，形成了滨水空间中的局部热点区域，距道路、水体的距离远近影响社会价值类型的价值指数。

此外，滨水空间的形态会影响生态系统服务社会价值的指数和分布，未来规划设计中应当充分考虑不同滨水空间的差异，

实现滨水空间高效、可持续性的规划建设。

Urban waterfronts provide a variety of ecosystem social services for the human well-being, including visual aesthetic, recreation 

opportunities, public education, etc. Considering its significant values in enhancing the vitality and charm of city, urban waterfront 

gradually became a hotspot in city planning researches. Current researches mainly focused on qualitative description, and concerned 

about quantitative analysis of its social service function. In this paper, we selected the Huangpu River waterfront in Shanghai as the 

study area and used SolVES model to assess and map the social values of ecosystem services. The results showed that aesthetic, 

spiritual and fitness values were the visitors’ preference values, which provided essential cultural services for visitors. Natural 

resources such as grassland, woodland, water body and artificial facilities contributed to forming hotspots; the distance to road (DTR) 

and distance to water (DTW) usually had a negative correlation with the value index of the social value types. Since landscape pattern 

of waterfront space determined the spatial distribution of social value of ecosystem services, rational distribution of natural resources 

and artificial facilities played an important role in waterfront planning. Moreover, the shape of waterfront space also affected on 

the social value of ecosystem services, hence the characteristics of different waterfront areas are supposed to be fully considered in 

designing a new waterfront in the future.

城市滨水空间系指城市中陆域与水域相

连的一定区域形成的场所，是自然生态系统

和人工建设系统相互交融的城市公共开敞空

间[1]。城市滨水空间是城市开发的重要资源，

能够提高城市的生态、景观、休闲、文化等多

样性功能[2]，在展现城市活力和提升城市魅力

等方面具有重要的价值，日益成为规划设计
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和城市建设的热点[3-4]。基于滨水地区的发展，

越来越多学者对滨水空间进行分析和评估，取

得了大量研究成果。然而，国内学者对于滨水

空间的规划或评价以景观现状、服务功能的定

性描述居多[5-8]，定量研究偏少，难以全面评价

滨水空间规划的科学性和合理性。虽有少数学

者运用条件价值评估法（CVM）、旅行费用法
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（TCM）等经济学模型来定量评价城市滨水空

间游憩价值[9-10]，但该方法缺乏对其服务社会

功能和空间异质性的关注，忽视了滨水空间分

布的不均匀性。

生态系统社会服务是城市滨水空间的

重要服务功能。SolVES（Social Values for 

Ecosystem Services）模型可用于评估和量

化美学、生物多样性和精神需求等生态系统服

务社会价值，评估结果以非货币化价值指数表

示，且能够反映生态系统服务社会价值的空间

分布情况，体现空间异质性和社会属性[11]。目

前，王玉[12]、高艳[13]、赵琪琪[14]等分别对湿地、

森林公园、经济区的生态系统服务社会价值进

行探讨研究，多以生态系统服务评估视角分

析，对景观设计的功能性涉及较少。

黄浦江是上海的母亲河，百余年来其作

为经济中心、工业、能源和供给基地，在城市经

济和社会发展中发挥着重要作用[15]。近年来，

随着经济发展，上海滨水地区开始进行功能重

构与空间重塑，滨江环境明显改善。黄浦江滨

水空间是岸线发展的重要节点，不仅能够为

大众提供公共交往活动、与自然资源交流的开

放性场所，同时具有景观、教育、娱乐、康体、生

态等多方面的功能，体现出城市的历史文化底

蕴。基于此，本研究以黄浦江滨水空间为对象，

基于受访公众态度和偏好的调查数据，运用

SolVES模型分析和对比黄浦江两岸不同滨水

空间的生态系统服务社会价值，并研究地理环

境条件对于价值类型空间分布的影响关系，来

探究不同滨水空间景观设计的差异性，以期为

黄浦江两岸滨水空间的高效、可持续性布局建

设提供参考建议。

1　研究地区与研究方法

1.1   研究区域概况

黄浦江是上海的地标河流和重要水道，

始于上海市青浦区朱家角镇的淀山湖，流经上

海市区，在吴淞口注入长江，是长江汇入东海

之前的最后一条支流。黄浦江干流全长约113 

km，江面宽300—770 m，境内集水面积为5 

193 km²，沿江有50余条支流汇集，是兼有饮用

水源、航运、排洪排涝、渔业、旅游等价值的多

功能河流[16]。黄浦江两岸荟萃了上海城市景

观的精华，其滨水空间在提升城市生命力、延

续城市文脉、打造城市生态文化方面意义重

大。

本研究综合考虑黄浦江两岸滨水空间的

规划设计，分别选取了在地理位置、空间形态

与功能定位上各有侧重的3个滨水空间作为研

究地点——上海市杨浦滨江、世博公园以及浦

江郊野公园（图1）。

1.2   SolVES模型 

SolVES模型是由美国地质勘探局开发的

应用程序，可对生态系统服务功能社会价值进

行评估、量化和空间分析。该模型由生态系统

服务功能社会价值模型、价值制图模型和价值

转换制图模型3个子模型组成[17]。

本研究结合使用SolVES模型中的社会价

值模型和价值制图模型，以环境数据图层、调

查结果及研究区边界等数据作为模型输入，对

研究区域进行生态系统服务社会价值评估及

其与环境条件关系分析。

此外，价值转换制图子模型可单独用于缺

乏原始调研数据的地区。如霍思高等基于已有

的科罗拉多州圣伊莎贝尔派克国家森林公园统

计模型和浙江省武义县南部生态公园的环境数

据，预测该区域的生态系统服务社会价值[18]。

1.3   数据来源及分析方法 

1.3.1    社会调查数据来源 

结合SolVES模型提出的问卷设计原则及

国内外学者研究经验[12-13，19]，综合考虑研究区

域分布格局和游客体验情况设计调查访谈问

卷。问卷基本组成包括：（1）介绍研究区域概

况及调查目的；（2）受访者社会经济情况；（3）

游玩特征及游玩感受；（4）受访者进行社会价

值分配，并标注3—5个社会价值点。问卷第3部

分采用李克特“五分量表”法[20]，要求受访者

通过选择符合自我游玩感受的方向—强度描

述语，对研究区域的交通条件、生态环境等方

面进行评价。问卷第4部分是调查的核心内容，

要求受访者基于其对研究区域的游玩感受，将

图1　研究地点概述
资料来源：笔者自绘。
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100分的假定分值按梯度分配给研究对象具有

特色的10种社会价值类型（表1），对于已分配

分值的社会价值类型分别在公园地图上标注

出1—4个对应代表点，以此作为生态系统服务

社会价值评估的数据基础。2018年3月—6月，

在杨浦滨江、世博公园、浦江郊野公园内以随

机采样方式，与受访者进行面对面问卷访谈，

各回收有效问卷150、161、178份。

1.3.2    空间数据来源 

距离是能够有效反映社会价值点与自然

资源之间空间关系的参数。结合3个滨水空间

的地理环境条件，本文选取距道路的距离、距

水体的距离2个环境图层作为代表。首先利用

ArcGIS10.4软件对浦江郊野公园、杨浦滨江、

世博公园3个滨水空间地图进行配准和矢量

化，得到研究区域边界图层；然后利用百度地

图对研究区域中的道路要素和水体要素进行

提取和欧氏距离计算，得到2个环境图层；最后

将受访者所标注的社会价值点进行矢量化，得

到社会价值点图层。

1.3.3  分析方法

（1）利用SPSS和Excel 软件对3个研究

区域所得有效问卷呈现的受访者基本情况和

游玩情况进行统计分析，以平均值代表样本特

征；（2）通过SolVES模型结合ArcGIS软件，

对各社会价值类型标注点分别进行平均最邻

近分析，来判断各社会价值类型的聚集性。（3）

通过SolVES模型将受访者对各社会价值类型

分配的分值进行归一化处理，得到十分制的

价值指数（Value Index）。各社会价值类型中

价值指数的最高值为该类型的最大价值指数

（Value Index Maximum, M-VI），以确定各社会

价值类型的重要性排序。（4）运用SolVES模

型将社会价值指数和环境数据相结合，经过最

大熵模型处理，输出社会价值空间分布图。（5）

运用SolVES模型处理对应的社会调查数据和

空间数据图层，以确定各社会价值类型的空间

分布状况及其与地理环境条件的关系。（6）运

用SolVES模型通过ROC曲线分析，以此反映

模型评估性能．

2　结果与分析

2.1   受访游客背景值特征统计

在杨浦滨江、世博公园、浦江郊野公园内

得到以下统计学特征：①受访者性别比例（男：

女）分别为1.15：1.00、1.00：1.00、1.22：1.00，

男女比例相当；②受访者受教育程度在大专

或本科学历以上的分别占78.7%、90.8%、

79.2%，表明受访群体对于问卷内容具备良好

的理解能力；③受访者的游玩频率高频组（年

平均游玩次数≥4）分别为38.7%、53.5%、

28.6%，高频组多以私人车辆或步行出行方

式为主；④受访者年龄结构：平均年龄分别为

44.7、37.1、31.9，在20—40岁之间的各占

46.0%、71.8%、86.0%，选择的同伴以家人

朋友居多；⑤受访者对公园各指标的满意度如

表2所示，说明滨水空间的景观设计、卫生管理

与生态环境能够较好地满足游客需求，而在基

础设施、娱乐设施的建设上存在一定不足。

2.2   最大价值指数及空间聚集性分析

SolVES模型归一化处理得到的最大社会

价值指数（M-VI），一定程度上能够反映各研

究区域游客对各社会价值类型的偏好程度，进

而得到该研究区域的社会价值重要性排序。根

据最大价值指数对比分析（表3），可得出，3

个区域整体在美学、精神、康体价值上表现良

好，3者的M-VI大多数分布于6—10之间，由此

认为黄浦江滨水空间具有基础文化服务功能

和公共文化服务体系。但不同区域之间也存在

明显的差异性，分别在某一个或某一类社会价

值上表现突出，这通常与其建设规划的功能定

位有密切关系。杨浦滨江借助当地历史遗存的

厂房建筑以及生产设备进行改建，体现工业时

代特征和文化，在历史价值上最为突出，而其

他社会价值普遍偏低；世博公园强调环境的自

然生态性，侧重于生命可持续价值和生物多样

性价值，体现“生态城市”的概念；浦江郊野

公园具有丰富的林地、草地景观，注重生态与

人文相互结合，在娱乐价值、生物多样性价值、

生命可持续价值上重要程度偏高。 

由平均最邻近分析得到的最邻近指数

（R）可反映各社会价值类型的聚集性。通常

认为R值小于1表明对应社会价值类型的分布

具有空间聚集性。除杨浦滨江区域的经济价值

（R=1.0265）之外，其余社会价值的分布均表

现出一定聚集性，但聚集程度的差异较大。其

中，部分区域的历史价值、经济价值、生物多样

性价值的聚集性相对较差，主要原因在于该社

会价值类型的社会价值点个数较少，最邻近指

数易受极个别异常点影响，进而易受到受访人

群的审美差异影响，导致其呈现的聚集性程度

较小。另外，与以往研究[12-13]相比，本研究所得

的社会价值聚集性整体偏低，主要因为研究区

域的景点设置数量多且较分散，聚集性体现不

显著。

2.3   生态系统服务社会价值的空间分布

2.3.1  社会价值类型的热点区域

SolVES模型输出结果（图2）表明，滨水

空间中各社会价值类型的价值指数在空间上

分布不均匀，体现了生态系统服务社会价值的

空间异质性，部分区域的价值指数相对于周围

社会价值类型 描述 
美学价值 风景优美，布局和谐，包括水域、景观、建筑、设施、小品等
娱乐价值 可为游客提供游船、野营、徒步等娱乐休闲活动的机会
未来价值 可为后代持续提供服务与支持
历史价值 保留了当地历史自然或民风民俗

生物多样性价值 能够提供生物栖息地环境，保存生物多样性
精神价值 可使人忘记烦恼，陶冶情操
康体价值 可锻炼身体，康健保育
教育价值 能为科研、公众教育等提供机会，传递智慧与知识
经济价值 可带动旅游业和城市经济发展

生命支持价值 有净化空气、涵养水分、保持水土、调节气候的作用

表1  生态系统服务社会价值类型及简要描述

资料来源：笔者自制。
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区域明显偏高。总体上，热点区域易集中于靠

近水景观区域，其中以静湖、世博水体最为显

著；靠近黄浦江边，热点区域相对更密集，数量

更多，影响范围更大。对比不同社会价值类型，

美学价值和精神价值的热点区域，通常为较多

数量的小面积形状斑块，社会价值明显偏高；

康体价值的热点区域，为较少数量的大面积斑

块或廊道，且价值指数升高趋势不显著。

热点区域的形成，往往与该区域的景观

格局有关，其中包括环境要素和人工设施两方

面。从环境要素来看，滨水空间的水景观能够

提高都市美感，缓解心理压力，综合提升该区

域的服务社会价值；中小尺度的草地、湿地、林

地有助于提供休闲娱乐场所，满足受访者游憩

需求，提升该区域的精神价值。从人工设施来

看，跑步道、骑行道一带的基础设施构建休闲

运动服务体系，形成康体价值热点区域；奇迹

花园区、十二生肖等景点巧妙结合了自然和人

工构筑物的特点，旨在满足人们生态审美需

求，形成美学价值热点区域。因此，合理的自然

资源布局和人为设施建设至关重要，它将影响

生态系统服务社会价值的空间分布。

2.3.2    社会价值类型与地理环境条件的关系

从各滨水空间社会价值类型价值指数与

距水体距离（DTW, Distance to Water）来

看，总体上精神价值和康体价值的价值指数

随着DTW的增大而减小，体现了受访者对水

体的偏好态度，这与热点区域聚集特点以及以

往学者的研究成果相吻合[19]。浦江郊野公园中

水体较均匀地分布在整个园区中，因此异常值

较少、波动较平缓。而世博公园的康体价值与

DTW未呈现明显的相关性，原因是世博公园

康体价值热点区域主要分布在跑步道和骑行

道附近，受到人类活动的干扰，因此呈现出康

体价值受自然水体影响较小的现象。

从浦江郊野公园中社会价值类型价值指

数与距道路距离（DTR, Distance to rRoad）

的关系图来看，社会价值指数与DTR存在明

显的负相关关系，与王玉等人研究相吻合[12]。

但是在世博公园、杨浦滨江，社会价值指数与

DTR并未呈现出明显规律。这主要是因为浦

社会价值类型
杨浦滨江 世博公园 浦江郊野公园 

M-VI N R M-VI N R M-VI N R
美学价值 8 144 0.2574 10 208 0.2987 10 154 0.3023
娱乐价值 3 48 0.5828 4 53 0.3901 6 152 0.2242
未来价值 4 57 0.5458 5 93 0.2808 2 43 0.4556
历史价值 10 339 0.2052 3 40 0.4174 1 9 0.7968

生物多样性价值 1 18 0.8904 6 86 0.4311 5 74 0.3089
精神价值 4 65 0.2746 9 161 0.3681 7 152 0.2966
康体价值 8 139 0.4345 6 86 0.6785 8 162 0.2229
教育价值 2 54 0.4761 2 26 0.2343 3 23 0.6313
经济价值 2 26 1.0265 1 15 0.7011 2 18 0.9039

生命可持续价值 3 54 0.4877 7 126 0.4311 5 93 0.3363
平均值 4.5 5.3 4.9
标准差 3.06 2.90 2.92

标准差/平均值 0.68 0.54 0.59

评价指标 杨浦滨江 世博公园 浦江郊野公园
整体感受 4.23 4.24 4.03
景观设计 4.30 4.30 3.96
基础设施 3.89 4.08 3.97
娱乐设施 3.52 3.46 3.62
卫生状况 4.21 4.27 4.24
交通条件 3.90 4.08 4.04
生态环境 4.33 4.45 4.28

表2  受访者对研究区域各指标的平均满意度

表3  各研究区域10种社会价值类型的最大价值指数及空间聚集性

资料来源：笔者自制。

资料来源：笔者自制。

图2　各研究区域社会价值的空间分布
资料来源：笔者自绘。
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江郊野公园道路较稀疏，且整体连续性不好。

道路可达性程度会影响受访者对社会价值的

偏好和评价。而其他两个滨水空间建设中，世

博公园为交叉网状的道路，杨浦滨江的条带状

道路呈现为廊道与基质相互融合，道路设计人

性化，有助于受访者高效便捷地到达大部分区

域，不再成为社会价值指数评价的限制因素。

2.4   滨水空间对生态系统服务社会价值的

        影响

杨浦滨江、世博公园、浦江郊野公园的轮

廓形态分别为条带状、块状和不规则状（多块

状复合结构）。对比发现，滨水空间的轮廓形态

会影响其生态系统服务社会价值的指数和空

间分布。未来规划设计中尤其应当充分考虑条

带状滨水空间的差异性和特殊性。

一方面，滨水空间轮廓形态限制其区域

功能多样性的发展。相较于不规则状滨水空间

（浦江郊野公园）或块状滨水空间（世博公

园），条带状滨水空间（杨浦滨江）最大价值

指数（M-VI）的标准差/平均值所得值更大（表

3），即M-VI离散程度较大，且M-VI数值处于平

均数以下的社会价值类型也更多，由此认为条

带状滨水空间整体上缺乏功能多样性。条带状

滨水空间的单一方向性决定其横断面不能过

宽且景观的发展朝向一定的方向[21]，空间结构

易受单一的主导因素影响，限制了其要素在空

间结构上的组合和分布，导致类型简单、职能

单一等问题。而块状和不规则状滨水空间的景

观格局趋于复杂化和多元化，有助于实现生态

系统服务全面的供给。

另一方面，滨水空间轮廓形态会影响社会

价值的空间分布。对比不同滨水区的社会价值

空间分布可以发现，条带状滨水空间的社会价

值热点区域以带状呈现，块状滨水空间的热点

区域以斑块状呈现，而不规则状滨水空间的热

点区域以斑块状、带状为主，附着特殊点状。根

据分析，此差异源于滨水空间本身的结构。杨

浦滨江的建筑布局呈线型结构，自然植物、特

色构筑物、小品等要素沿岸线展开，且廊道与

基质相互融合，形成以步道为主的条带状单

一结构。线性空间多朝向引导性强的长轴发

展[22]，促进了带状热点区域的形成，而限制了

斑块状热点区域的发展。世博公园、浦江郊野

公园的建筑布局则分别呈现为围绕中心布置

的聚集型、按功能区分块的分散型，既含有线

性步道，也有草地、湿地、中心要素（桥梁、特

色建筑与构筑物等）等斑块，呈现组织网格

状的空间格局，具备形成斑块状热点区域的

景观格局。

2.5   关于滨水空间规划建设的建议

在黄浦江两岸滨水公共空间的布局建设

和规划管理中，应当采取符合其整体空间形态

结构的方法策略，实现滨水空间价值多元、包

容化的特点，为市民或游客的公共生活提供更

加舒适的场地。

2.5.1    规划定位

在规划定位上，体现滨水空间多元化的功

能性和独特的地域特色。一方面，人们对滨水

空间的需求日益从单一化走向了多元化[23]，滨

水空间的景观构建应在了解受众的游玩心理

特征和需求的基础上，引入城市新功能，集文

化、娱乐和休憩于一体，尤其条带状滨水空间

需克服其单一性。另一方面，避免盲目的仿照，

结合地域文化和民族文化，利用特色构筑物或

建筑物、桥头空间、观景台、乡土植物等的修建

或种植，增强可识别性。

2.5.2    空间形态

在空间形态上，实现滨水空间完整的贯通

性。尤其是不规则滨水空间，由于面积较大、规

划用地分散等原因，易造成各功能区被公路、

河流等条状廊道隔离开来（如浦江郊野公园），

造成空间连续性、特色建筑设施可达性、整体

亲水性降低，影响受访者的游玩感受。在开放

空间中设置多样的空间类型和形态，嵌入漫步

道、跑步道、自行车道等慢行系统[24]，隔离区域

通过廊道直接连接，将滨水空间各空间要素连

接起来，扩大游客的活动选择，增加公共空间

利用率。

2.5.3    人性化程度

在人性化程度上，追求滨水空间与自然和

公众的交互性。在交通组织方面，做到外部便

捷、内部连续，尤需注意配套停车场、园内代步

工具的建造和管理；在生态环境方面，注重时

间和空间层次上的植物种类、色彩、形态搭配，

利用技术设备或科学原理优化水体环境，丰富

视觉空间感受；在空间特色方面，考虑公众对

于开放性和私密性的需求，利用小品元素增加

开敞空间的趣味性，构建特色亲水空间将近水

行为向临水、亲水活动转变，恰当结合高度功

能性与美学价值。

3　结语

黄浦江两岸滨水空间10种社会价值类型

评估显示，总体上以美学价值、精神价值、康体

价值较受游客偏好，局部根据其功能定位分别

在一些特定社会价值方面较突出。在社会价值

的空间分布上，草地、林地、水体等自然资源和

景点等人为设施所构成的景观格局，决定了滨

水空间中局部热点区域的形成；距道路、水体

的距离远近，也会影响该位置社会价值类型的

价值指数，通常情况下呈负相关关系。另外，滨

水空间的轮廓形态差异会影响各社会价值类

型的价值指数和空间分布，相比之下，条带状

滨水空间往往形成带状热点区域，且易存在类

型简单、功能单一等问题。因此，未来在规划建

设中应当充分考虑不同滨水空间的特点，致力

于最终表现形式的合理性。

SolVES模型在国内城市滨水空间生态系

统服务社会价值研究中具有较好的可行性和

现实意义，但也存在一定不确定性。原始数据

方面，模型所需数据多来源于问卷调查，受访

者对社会价值类型的理解不足、游玩体会不完

全等主观因素等会影响结果。指数表达方面，

运用最大价值指数作为社会价值重要性分析，

即用极值代替整体水平，忽略了总体样本的特

征，可能造成误差。空间分析方面，SolVES模

型运用插值方法形成社会价值的空间分布图。

由于城市滨水空间受到人类活动的强烈干扰，

环境要素较少，插值结果与实际存在偏差的可

能性较大。
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