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城市人居环境的生态设计方法探讨
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摘要:城市化促进了国家和区城经济的发展，但同时因城市生态系统结构、功能方面的失谐造成目前城市人居环境质t

的恶化.城市生态学正是研究这种以人类密典活动为特征的城市居民及其栖息环境关系的科学。在综述国内外城市人居

环境规划和设计方法的基础上，根据城市烧划、建筑设什等方面的生态工程原理.提出城市人居环境生态设计方法，对人

居环境生态设计所涉及的内容、系统分析、设计步砚等方面进行了论述.
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Approach of the method of ecological design on the environment of
urban human settlement
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Abstract:Urbanization promotes economic development of country and region. However, the environmen

tal quality in city degraded because of the mismatch of the structure and function of urban ecosystem. It is

urban ecology that studies the relationship between citizen and environment which is characteristic of high

intense human activities. In this paper, the methods of plan and design for citizen environment in China

and other countries is summarized. The method of ecological design about urban human-settlement is put

forward on the basis of the principles of eco-engineering such as city planning, architectural design and so

on. The aspects referred to ecological design such as systematic analysis and measure of design are dis-

cussed.
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    工业革命推动了全球城市化进程，一些发达国家城市人口巳达到全国人口的75%,我国城市人口的比

重也已由1949年的10.6肠上升至目前的30肠左右.城市化为国家和区城经济的发展带来了巨大的综合效

益，同时也使我国城市土地的扩张、人口的激增更加激烈，从而加剧城市文通的混乱、住房的紧张和生活环

境的恶化.提高城市人居环魔质t是城市可持续发展所面临的紧迫问万之一，城市生态学研究的内容正是

这种复杂的以人类密集活动为特征的城市生态环境问硕m 因此现在城市规划、建筑设计已经越来越多的

与生态学结合起来共同完成城市居住区规划设计工作，以解决目前城市中越来越严重的人居环境恶化间

题。

    本文以城市复合生态系统理论为基础，对城市住区人居环境进行了生态设计方法的研究探讨，其目标

是要达到改善住区环境生态系统功能，促进人居环境质it的提高和人与自然的和谐、人工设施与自然环境

的和谐 将自然因家触人住区环境中，在经挤性的基础上整体考虑构建人、社令与自然完整和谐的系统，创

造多样性的居住空间环境包括住区环境中的物种多样性、景观多样性、功能多样性和居民活动空间的多样

性
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1 城市设计理论、方法的发展

    人类本身是自然系统的一部分与其环境生态系统休戚相关，居住是人类最基本的需求，人居环境设计

作为现代城市设计的重要组成部分，伴随着城市设计理论的不断创新而发展 近代城市设计理论不断吸收

许多生态学思想和生态规划的方法，并形成了许多对城市设计影响很大的思想。例如，1882年西班牙工程

师索里亚提出的“带形城市”理论.1929年由建筑师斯泰因和规划师莱特按照“邻里单位”理论在美国新泽

西州规划的雷德伯恩新城，以及“卫星城镇的建设”、“绿色城市”等等。在这些城市规划设计理论中，反映橄

华德“田园城市”思想的“明天 通向真正改革的和平道路”、卡逊的“寂静的春天”、麦克哈格的“设计结合自

然”以及罗马俱乐部的“增长的极限”等，这些著作对现代城市设计的概念和追求的目标的转变影响很

大Ce7

    从城市规划设计理论思想发展总体轨进来看，可以划分为3个阶段，第一代的城市设计是基于建筑学

和古典美学的准则，它贯穿的是物质形态决定论的思想，注重视觉效果，第二代的城市设计遵循经济和技

术的理性原则，注重功能和效率、最新的科学技术和技术美学，初步涉及生态和自然景观问题Cal现代城市

设计更加紧密的与生态学原理结合起来，发展出基于整体和环境优先的生态城市设计方法，贯彻可持续发

展的思想，追求人工环境和自然环境的和谐，它不同于绿色城市所表达的基于视觉美化的绿色空间曹造和

谋求在个别城市区域内的良好环境追求 生态城市研究是站在一个更大的尺度空间或从全球角度探求人

类共同的可持续发展的城市规划、设计理论和方法。

2 城市人居环境生恋系统生恋因子分析

    城市系统是以人类的科学技术和社会行为为主导、生态代谢过程为经络、由自然生命支持系统所供养

的人工生态系统，即社会一经济一自然复合生态系统。在城市中居住区面积通常占城市用地的30瑞以上，

其本身是一个完善的生态系统，住区环境系统也由社会、经济、自然3个亚系统组成，发挥其生产、生活和

还原功能，但在城市住区环境中生产功能相对弱化，其主要功能是生活和还原功能 因而城市中的居住区

是城市生态系统中的生活功能最集中的表现。住区人居环境包括了自然环境、人工环境、社会环境和心理

环境，自然环境，即人类生活周围的自然因素，例如，光、沮、湿、气、声、动物、植物、水体、大地、自然景观等

等.人工环境是人工构成部分，即由人类直接或间接参与创造而产生的物理、景观即空间如建筑、交通、城

镇、风景等等.社会环境可以理解为人与人、人与自然之间相互作用的产物，是适应群休生活而产生的人际

关系和精神生活，即政治、经济、文化、宗教等等n7。心理环境是自然、人工及社会环境的综合反映，它更具

有多样性、多变性和随居民个体主观感觉而变化的不确定性等复杂属性.在住区心理环境建设时，它可以

被理解为对各种居民群休及个体主观精神、心理感觉产生影响的外部综合的物理、文化环境的建设.

    城市居住区在城市系统背景下可以看作是一个缩小的城市系统，这个小系统与周边大系统虽然在物

理边界上可以有明显的隔离界面，但从维持住区人居环境生态功能的生态流的角度看，住区环境与城市大

环境是紧密联系在一起的。在此可将住区人居环境生态系统分为住区内环境和住区与周边大环境的关系

两部分，住区与周边环境的关系将会形响住区的对外交通接口布且、功能分区、自然因子利用、建筑布局、

景观协调、文化表达等环境设计方面的考虑.在住区内环境建设方面涉及峨个方面的问题:

    (1)结构藕合 人口变动、人际交流、社区文化等社会关系.

    (2)代谢过程 商品流通、物质消费、资源利用、废弃物处理等经济关系.

    (3)服务功能 碳氧平衡、自然净化、人工调节、交通、交流空间等生活关系。

    (4)空间结构 建筑布局、轴线走向、交通路网、绿化空间等形态关系。

    因居住环境是一个复杂的、由许多生态因子综合影响的系统，在此采用住区环境的生态系统的生态位

势来综合表达居住区环境质量。在以人类种群为主体的城市居住环境的生态位可被定义为:居住区生态环

境所提供给居民的及可被居民利用的各种生态因子和生态关系。生态系统中的生态因子之间存在着复杂

的相互关系，是随时间改变而变化的变量。生态因子还具有层级结构，许多生态因子本身也是一个小系统，

在这些生态因子中有些生态因子是比较重要的，在决定人居环境质童方面是起着决定性作用的，可以被称

做主导性的生态因子。例如，绿色空间在人居环境中是一个重要的主导性生态因子，它本身是一个具有层
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级结构的系统，它决定着人居环凌中的新鲜氧气、安静环境、优美景观等生态因子，并且随着时间的变化由

它所决定的其它生态因子也在发生变化。这些主导性的生态因子可概括为以下几个方面 ((1)绿色空间系

统,(2)水资源系统;(3)废弃物处理系统;(4)能源系统;(5)建筑空间环境;(6)道路交通系统,(7)住区环境

管理系统;(8)单体建筑设计策略;(9)文化特性表达。生态设计最主要的就是要对这些主导生态因子进行

调控，不追求某几个生态因子的最优，而是追求这些生态因子所决定的生态位的最优，从而获得良好的住

区人居环境。城市居住区环境在为居民提供生活服务功能方面必须浦足方便、舒适、卫生、安全和景观环境

优美的要求.

3 生态设计原则

    住区人居环境生态设计的目的是要使生态学的竞争、共生，再生和自生原理得到充分的体现，资源得

以高效利用，人与自然高度和谐。住区人居环境生态设计是建筑设计、风景园林、环境工程、能源工程等工

程设计与生态学结合的综合性环境设计。居民的个体需求和生态保育的要求构成了环境生态设计应当遵

循的原则。按照美国人本主义心理学家马斯洛的人的“需求层次理论，，人只有当其较低层次的需求得到浦

足后，较高层次的需求才能表现出来，需求层次如图1所示，因此人居环境生态设计的原则如下:

    (1)薄重自然的原则 建立正确的人与自然的关 八
系.茸重自然、保护自然，尽t小的对原始自然环境进 / \

行变动。 / 、

    (2)整体优先的原则 局部利益必须服从整体利

益，一时性的利益必须服从长远的、持续性的利益.

    (3)经济性原则 对能源的高效利用，对资源的

充分利用和循环利用，减少各种资源的消耗，提倡4R

原则即减少使用(Reduce),重复使用(Reuse)、回收

(Recover)和循环使用(Recycle),

    (4)乡土化原则 延续地方文化和民俗，充分利

用当地材料.结合地城气候、地形地貌。

    (5)安全性原则 住区环境设计不仅要保证居民

日常生活安全，还要考虑突发悄况下的安全，如火灾、

地展、洪水等，因此要有防灾设施和避难场所。

    (6)方便性原则 住区环境对居民提供的方便性

服务主要体现在住区的内外交通、内外系统关系、公共

服务设施的配套和服务方式的便利程度上。

    (7)舒适性原则 一般应当保证住区环境阳光充足

空间等。

    (8)过程性原则 住区环境生态系统是不断变动的

考虑适应环境不断变动的环境管理问题[s-x3

91it013%X*
压H-fulfill- 以

落t居求
  p- m

社交描求
  凡、布，卜t

生理摇求

图I 人类需求层次

Fig. I Human requirement levels

空气清新无污染，安静无嗓音，宽阔的绿地和活动

在环境生态设计时要充分考虑这种变动性，充分

4 生杏设计的方法

    住区人居环境生态设计方法不同于一般的环境设计的地方就在于它努力要在居住区内营造出可持续

发展的居住环垅.它通过生态系统整合和生态工程手段进行生态系统的关系设计和功能改造，建立一套合

理的生态代谢链网、提高系统的生态经济效率，使整体人居环境质量得到大幅度提高从而提高其生态位

势。结合目前的买际情况应着重在绿色空间设计、水资源系统设计、废弃物处理系统、能源系统、建筑与居

住环境设计及区内道路系统设计方面进行认真的生态设计，不仅使住区人居环境成为舒适、方便、安全、健

康和景观优美的生活空间，同时这种环境的维持是可持续的，这种环境的建设和维持方式是对区城及全球

环境负责的。

4.1 住区环堵律态设计步玻

万方数据



1000 生 态 学 报 21卷

    住区环境生态设计特别强调充分了解项目所在地的自然环境、人文社会环境、生态过程及与人类活动

的关系，因而具体的生态设计步骤如下

    (1)住区设计任务说明书 这是业主与设计师交流的主要文件，也是设计工作中的指导依据，该文件

应当对建设项目的名称、月标、建设地点、用地规模、建设项目规模、功能要求、设计成果及深度要求以及设

计周期有明确的说明。

    (2)生态调查 调查的主要目标是所设计的住区范围内及周边区域的自然(地形地貌现状图1/500或

1/1000、地质土坡、水文植被资料，气象资料)、社会(住区所在城市的总体规划、住区所在城市分区的规划、

国家及所在城市的有关规范和法规、文化、民俗等)、经济资料、资源衰竭、土地退化、水体与大气污染、自然

生境与景观破坏等方面的资料.

    (3)生态评价 生态评价通常应有4个方面的内容。①生态过程分析，城市居住区环境系统是人工自

然生态系统，所以要对住区内的能流、物质平衡、水循环、土地承载力、自然景观、人工景观等进行详细分

析。②生态潜力分析，指规划区城内单位面积土地上可能达到的第一性生产水平，它能定量综合反映出规

划区光、沮、水及土城配合效果。③生态格局分析，对规划区周边区城和区城内的自然生物群落、景观多样

性、交通系统、生态功能体系等进行空间结构分析.④生态敏感性分析，要对规划区内涉及到的人工自然生

态系统对人类活动的反应进行分析CB-io]

    (4)生态工艺设计 这是生态设计的核心，根据生态评价的结果对住区内的能流、物流系统进行工艺

设计，并对设计方案进行评价与选择，最后对设计方案进行成本一效益分析.

    (5)住区规划和工程设计 在生态工艺设计的基础上，对建筑、景观、交通、废弃物处理、能茸等进行规

划设计和详细的工程设计，最后向业主提供完整的设计图和设计说明书

4.2 主导性生态因子的生态设计
    住区人居环境的生态设计整体上要把握三大要素即景观、结构和功能，景观生态结构形晌其生态功能

的发挥，所以为了达到生态设计的目的，在住区范围内对各种类型的景观和景观生态结构要进行精心的设

计，构成丰富的有机镶嵌的景观结构，这样可以增加景观的丰富度和交流活动空间的丰富度.同时提高系

统对外界和人为活动干扰的抗性。例如，绿色空间对建筑单位的分翻、围合提高了建筑相互间的私密性、景

观深度和景观丰度，提高了建筑安全性(例如对火灾的隔离作用).屋顶绿化使建筑物触人绿色生物景观，

生物t的加人提高了建筑对外界光、热等环境变化的抗干扰能力，有利于室内环境的毯定。水体嵌合于绿

色空间中，周围的绿色空间使地表径流流人水体的沉积物和养分减少，保持了水体的水质沽净。有机性嵌

的景观结构提高了人居环境的质t和系统的稳定性，使得能够实现在现有的技术经济条件下以最小的能

量物入和最小的物质消耗保证小区人居环境系统的正常运转。对住区景观及其生态结构和功能影响最大

的是绿色空间、建筑空间、道路系统等主要的环境生态因子.正如在人居环境生态系统生态因子分析一节

中所提到的那样，主导性生态因子是住区环境的主要矛盾，是生态设计要解决的主要问题。在海口“望海脚

城生态小区”的规划设计工作中就这些主要的问题进行了生态设计实践，现结合具体的设计实例对生态设

计方法的具体应用说明如下。

4,2-1 绿色空间设计 绿色空间的设计就是在住区范围内种植各种植物营造良好的住区环境和美化住

区面貌，绿色植物的采用不仅是利用其观赏特性进行美化装扮和创造丰富的文化、感情氛围，同时绿色空

间最为重要的还是它的生态服务功能。绿色空间包括居住区公共绿地、组团绿地、宅旁绿地、垂直绿化、屋

顶绿化、公建庭园、住区外围防护隔离绿地、居住区道路绿化等.在确定绿地面积时，应从破循环和权平衡

的绿色空间生态服务功能角度进行总量控制，计算出住区内绿地面积最小值，不同的植物其固碳和供氧能

力不同，计算时统一将各种不同的绿地折算为阔叶林地面积进行计算。例如海口“望海盯城，绿地面积的确

定，在住区内生活活动与耗暇有关的主要就是炊事燃料燃烧耗载、呼吸和排泄物生化耗氧。小区居住人口

为5 000人，每人每日排泄物的氧化耗氧A平均是40g，按照海口的统计资料人均年消耗液化气的f,综合

得到小区居民各类活动的年总耗氧量是672 000kg，计算得到小区内所需的阔叶林面积为428 00-',然后

折算为乔、落、草绿地总面积为131 000-',
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    绿色空间景观与生物多样性的营造是必须要加强的重要方面，在景观营造方面按照如下原则进行设

计:(I)点一线一面协调的原则;(2)开放和隐蔽相结合的原则;(3)均衡原则t(4)突出节点的原则;(5)协调、谊

染色、形和季相的原则。对于要设计的住区可以设定一个主题，围绕主题按照以上原则进行设计。例如，海

口“望海狮城”绿色空间景观设计的总主题是绿满琼崖，利用设计区自北向南梯次升高的自然地势，分别构

造出以草本植物为主体的、以热带果树为主休的、以高大乔木为主体的3种风格的园林，对应于海岸带、山

前台地农业区、山地原始森林的自然和人文景观，正好拟合了海南岛作为一个弯窿形海岛的3类主要地貌

特征以及其上的生态系统特征。在生物多样性的维护方面，虽然传统的园林绿化也会照顾到一些生态学原

则，但生态设计更强调在生态学原理指导下对绿色空间功能的全面强化，为此需遵守如下原则 (1)营造舒

适环境的原则t(2)保护和改善环境的原则;(3)选用适生种的原则;(4)合理的群落组配原则;(5)适当提高

生物多样性的原则.

4.2.2 建筑空间环境 建筑空间环境生态设计除了具有传统的规划设计所具有的全部美学、功能等特性

外，目前着力强调为单体建筑所采用的节能设计策略提供良好外部环境，比如光照、自然通风等。海口“望

海脚城”住区内的单体建筑全部采用了自然通风降温的设计策略，以求最大限度的减少复季制冷能薄的消

耗，希望主动引导X季主导风进人室内，为此在住区建筑空间构造时，考虑本区互季主导风向为东北风向，

因此在住区建筑空间布局方面，将别里布置于住区东北方向，点式高层布!于住区的南部和西部，同时设

Y了绿化主、创轴两条轴线的引导，这样可使it季主导风顺肠进入并到达小区南部和西南角，这种西南围

合的建筑空间布局形式有利的加强了主导风在建筑迎风面上的风压，有利于强化室内自然通风，同时在组

团的建筑围合方面希望通过精心的布x能够给居民创造从私密、半私密到开放的景观优美多样的建筑环

境空间，并努力首造润足不同年岭段人群活动的环境空间.

4.2.3 交通道路系统 住区内的道路交通系统是居住空间的有机组成部分，它分为:(1)居住区道路;(2)建筑

组团道路;(3)住宅间道路。设计时将居民的步行、自行车和汽车交通3种交通方式分级、分序协调考虑，建立人

车分流的道路系统，并对自行车、汽车的停车位进行妥善处理营造舒适与方便的住区交通与景观环垅，对道路绿

化针对不同层次的道路在树种选择、景观处理及断面结构布!方面从导向、围合、连接、安全、减噪等方面进行综

合考虑.如果因为其它原因需要建立人车合流的道路系统，对道路设t可以采取在一定的部位采用曲和折的线

型，对进人区内的机动车辆起到限流、限速的作用。对道路的工程建设，除了主要的机动车道可以采用非渗透性

的路面铺设外，对于次要的道路、人行步道、游憩小径等采用地砖、石块等材料进行诊透性路面铺设或保持自然

状态，最大限度的减少路面、庭院、广场等地面的非诊透性硬化铺设.

4.2.4 水资抓系统 水资薄系统包括了生活用水的供给、污水、雨水、景观用水等。节约用水、水的循环使

用是生态住区设计的重要内容，为此将污水处理、雨水利用和景观用水、生活杂用水、胭所用水组成完善的

系统。在居住区内适当的景观水系运用不仅丰富、美化了景观视觉，同时开放的水面作为绿地生态系统的

一个重要组成部分发挥着重要的生态服务功能，但若无完替的水处理系统，景观用水必须狈繁更换以保持

清洁。根据目前的技术、经济情况.将雨水收集系统和景观水系结合起来，并配合水生植物和土坡过滤进行

水的处理，使景观水系流动起来并保持清洁形成优美水景.并节约水资源。污水处理与胭所用水结合起来

组成中水回用系统，处理流程如图2所示。

土城一植物污水处理系统

Wetland and aquatic treatment system

净化过的污水收集池

The pool of depurated water

类便及姗房污水

Waste-water of dsiecta and kitchen

沼气净化池

Biogas clarifiertank

! 中水冲厕

Using grey water to wash lavatory

到{
} Wfi}*AJIAUrban sewage syste。一

            图2 污水处理流程图

Fig. 2 The flow scheme of disposing、甲wastew ater

}
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    “望海狮城”生态住区规划的景观水域面积约为5280M',总水量为2112.',景观用水主要依靠收集雨

水供给，为此在小区各组团内部分设15个储盈为200.，的地下雨水收集池，因此总的雨水收集量达到

3000.'。从屋顶和地表径流来的雨水进人小区的排水系统后首先进人雨水渗透沟或渗透管使雨水渗透地

下 然后雨水进人分散设里于各个建筑组团内的地下雨水收集池，这些地下雨水收集池与小区水景观水系

及城市排水系统相连，暴雨天气多余的雨水可被城市排水系统排走以防小区内出现水害。采用水生植物和

土城过诊方式对景观用水进行净化处理。小区内的所有开放水面都由人造沟懊和地下管道相连，形成一个

完整的水系。对于污水处理、回用系统，住区供水每天最大值为760.3，其中厕所冲水量150.3，采用将厕所

粪便污水与其它生活污水分离的排水管线。周所粪便污水进人沼气净化池中进行处理，其它生活污水不进

人沼气净化池而与沼气净化池出水合并进人下级土地 植物污水自然处理系统。处理过的污水统一进人地

下蓄水池，这些处理过的污水可用于冲厨和冲洗车辆等生活杂用水，另外还被用于绿地滋溉用水.绿地统

一埋设渗淮和滴灌管线，个别绿地设f喷灌系统进行绿地滋溉，

4.2.5 垃圾处理系统 生活垃圾采取分类收集的办法，将垃圾分为4类:(1)有毒有害垃圾(废电池、日光

灯管等)r(2)姆房有机垃圾等可降解垃圾(月饭、菜叶等)t(3)可回收垃圾(塑料、金属、玻确等)3 (4)其它难

降解垃圾。对第1类垃圾专项处理，对第3,4类垃圾可处理给物资回收部门及交由城市环卫部门处理，对

第2类垃级和住区内的绿地落叶等垃圾采用厌氧堆肥的方法进行处理，腐熟的肥料作为盆栽花卉植物用

腐植土及花草培养肥料，多余的送出区外作为农林用肥.

4.2‘ 能茸系统 根据目前的能茸技术经济条件，在能撅应用策略上采取在不同的应用领城和层次上采

用风能、生物能和太阳能。比如将风能、太阳能用于景观水体的循环流动的动力用能，太阳能用于洗浴热水

的加热用能，对于沼气净化池和堆肥系统产生的沼气，能够用于住区管理人员生活用能及部分公共照明用

能.在“望海拜城”项目中用风能替代电能进行水的提升从而推动景观水体运动，考虑电能到机械能的转换

效率、能f损失及其它能Rm失，采用风能替代电能全年节约用电约8.7万度.结合建筑设计，住房统一安

装了太阳能热水器，整个小区采用太阳能加热洗俗用水节约能像折合电能全年约55万度。

    总之住区生态设计重视多样性自然景观的保护和优美人工景观的创造，生态学多样性的概念在此被

赋予了更加广泛的杜会、经挤含义，它不仅包括了物种多样性也包括了景观多样性、功能多样性、交流空间

的多样性。住区总体布局充分利用和结合地形、气候等自然条件，合理利用自然风、日照等，在整体考虑经

济性的前肠下，优化能镶结构。对居室内外环境统一考虑，通过绿色空间、道路系统和建筑空间的营造在住

区内创造良好的小气候和友好的居民交流环境。对生活污水、固体度弃物采用生态工程处理方式进行处

理，从而创造和谐、安全、舒适，方便和景观优美的住区环境.
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