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基于景感学的景感营造研究
———以雨水花园为例
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１ 中国科学院城市环境研究所 城市环境与健康重点实验室， 厦门　 ３６１０２１

２ 中国科学院大学， 北京　 １０００４９

摘要：雨洪径流失控引发的负面问题已经影响到城市居民的正常生活。 雨水花园作为典型的用于雨洪治理的生态基础设施，是
进行城市水管理的重要手段。 为提升雨水花园以径流控制为主的生态系统服务能力，研究团队基于物联网技术在中科院城市

所内建成一座带有径流控制效益监测系统的雨水花园研究示范样地。 景感学作为研究生态系统服务和可持续发展的有效途

径，基于其理论分析雨水花园样地这一景感的营造途径、原则、生态系统服务能力，有助于使人—生态基础设施—自然环境三者

更和谐地相互融入和适应，进而为雨水花园这类生态基础设施的营造提供借鉴经验。 经探究发现雨水花园样地营造遵循了愿

景呈现的双向性、方位的顺脉性、营造过程的渐进性三项原则，它可从多方面提供调节服务、支持服务与文化服务，有利于改善

区域人居环境。 通过径流控制效益监测系统监测、分析得出样地具备显著的调节服务（径流削减）能力，且人们可通过视感、听

感、触感感知并享受雨水花园样地供给的文化服务。 由于物联网监测技术与居民对各部分生态系统服务的监测和感知能力各

有侧重，本研究认为可结合物联网相关监测技术和人的物理感知对雨水花园这类生态基础设施的营造工作进行评估，进而指导

这类生态基础设施的建设并提升其生态系统服务能力。
关键词：景感学；景感营造；景感；生态系统服务；雨水花园
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城市是一个复杂的社会⁃经济⁃自然生态系统，容纳着最密集的人群及人类活动。 城市化是提升居民居住

条件、解决诸多民生问题的重要途径。 但随着城市居民数量持续上涨，城市建筑愈发高密度化导致越来越多

自然地面被不透水地面替代［１⁃２］，自然地面原有的水源涵养功能随之丢失。 城市现有雨洪管网难以满足所

需，内涝肆虐、径流污染等问题随之而来，影响了城市居民的正常生活和城市的有序运行。 同时，不透水地面

扩增对水文生态平衡也造成了不容忽视的威胁［３⁃４］。 为解决上述雨洪失控问题，国务院办公厅于 ２０１３ 年发布

的《关于加强城市基础设施建设的意见》，强调“应该根据地域特色在建成区建设径流调蓄基础设施，增强防

洪防涝能力”。 ２０１５ 年发布的《国务院办公厅关于推进海绵城市建设的指导意见》指出：“应通过海绵城市建

设，综合采取‘渗、滞、蓄、净、用、排’等措施，将 ７０％的降雨就地消纳和利用”。 雨水花园作为典型的用于雨洪

管理的生态基础设施，是建设海绵城市、进行低影响开发和城市暴雨管理的重要手段［５⁃６］，能以一种自然方法

削减径流、延迟洪峰并以分解、吸收、截留污染物等方式净化水质［７⁃８］，且其结构简单、造价低、施工管理简

便［９］，已被较多地区与国家用于城市雨洪管理［５］。
为最大限度地发掘、保持、提升雨水花园的生态系统服务能力，进而提升当地居民的生活质量与区域可持

续发展水平，研究团队在中国科学院城市环境研究所（以下简称“城市所”）内建成了一座雨水花园研究示范

样地（以下简称“样地”）。 样地还包括一套基于“物联网”技术设计而成的径流控制效益监测系统（以下简称

“效益监测系统”），主要用于监测与分析样地的径流控制过程和效率。
景感学作为研究生态系统服务和可持续发展的有效途径［１０］，以它为指导进行土地规划、建设、评价、管理

和调控，能在保持、改善和增加区域生态系统服务水平的同时，更能增强人们对可持续发展意识及其相关理念

的理解和认同［１１］。 下文将以样地为例，基于景感学分析其营造途径和原则，探究其生态系统服务能力，为雨

水花园这类生态基础设施的营造提供借鉴经验。

１　 景感学与景感营造的概念及内涵

景感生态学是基于生态学的基本原理，从自然要素、物理感知、心理认知、社会经济、过程与风险等相关方

面，研究土地利用规划、建设与管理以实现可持续发展的学科。 它的实质是为适应社会发展与人们需求的变
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化，基于景观生态学提出的一种新的土地利用规划方法［１０，１２］。 自我国生态学家赵景柱于 ２０１５ 年提出景感生

态学以来，相关理论与方法体系被视为分析与提升区域生态系统服务能力的有效途径。 例如，Ｙｕ［１３］等人基于

景感生态学的理论体系，建立了自然保护区的保护框架与策略；Ｘｉｏｎｇ［１４］ 等人基于景感生态学的方法体系，调
研了旅游者的景感体验，进而为旅游区规划提供参考意见；Ｚｈｅｎｇ［１５］等人基于景感生态学的理论和方法，进行

崇明岛生态工业园区的景感营造。
为将景感生态学的内涵与研究内容进一步延伸与扩展，赵景柱等人又于 ２０２０ 年提出广义景感生态学（或

景感学，在景感生态学基础上，形成的景感营造理论和方法的研究）这一科学，界定了景感（人们通过适当的

表现形式将某一或某些愿景赋予或融入某种载体，使其他人能够从这一载体及其相关的表现形式领悟这一或

这些愿景，具备这些属性的载体即为景感）和景感营造（指构思设计与建设形成景感的过程）的定义［１１］，并且

总结了景感营造的 ３ 种方法与 ８ 项原则；明确了景感营造作为以景感学为理论基础的一种生态恢复和建设手

段，应结合当地自然环境条件、居民生活、生产、文化等特征开展相关工作；拓宽了景感生态学的应用范畴，使
其不仅限于指导区域土地利用与规划，还能应用于诗歌、画作类艺术品鉴赏［１６］等领域。 从景感学的内涵与应

用范畴分析，基于这一科学探究样地的营造过程，有助于保持、提升雨水花园的生态系统服务能力，进而持续

地提升当地居民的生活质量。

２　 雨水花园营造过程

根据“景感”这一概念，可知雨水花园样地具备显著的景感属性，承载了设计与建设者赋予的愿景：“建设

雨水花园提供以径流控制为主的生态系统服务，以此调节自然环境，缓解城市雨洪管理失控问题，使人⁃生态

基础设施⁃自然环境和谐共生，提高人们对居住环境的满意度与对可持续发展意识及其相关理念的认同度”。
由这一愿景的概述可知，样地提供的生态系统服务是传递并实现愿景的核心，即人们对样地供给的生态系统

服务的感知与享受就是愿景被认同和实现的过程。 下文将以样地为景感实例分析其营造途径与原则。
２．１　 雨水花园样地结构

样地位于城市所内的景观河畔，如图 １ 所示。 城市所前期建成的景观河为样地非雨期试验用水与雨期的

净化水体排放提供了适宜的途径。 样地由进水池、集水池、效益监测系统三部分组成。
（１）进水池为样地主体，用于收集径流入水并利用基质层削减径流量并净化水质，其基质层从上至下为

蓄水层、覆盖层、种植层、第一土工布层、第一砾石层（过滤层）、第二土工布层、第二砾石层（排水层）。 蓄水层

中安置有液位计与水质仪两项传感器，用以监测径流入水量与水质。 种植层根据当地气候条件、植物形态与

优缺点，选种了翠芦莉与花叶络石两种本地物种，抗旱耐涝，维护成本低。 外侧花叶络石枝蔓发达，可作为栅

栏格挡入水中的枯枝落叶；中部翠芦莉根系发达，有显著的净化水质作用。 排水层中安置的渗滤管由进水池

通向集水池。
（２）集水池用于收集经进水池处理过后的径流出水，其中安置有液位开关、流量计与水质仪三项传感器，

用以监测径流出水量与水质。 集水池中还安置有抽水水泵、排水管，抽水水泵根据集水池中液位开关的测量

值启动和关闭，当液位高于水泵启动值时，水泵抽水外排至景观河；当液位低于水泵启动值时，水泵停止工作。
集水池中的净化水体通过排水管排放至景观河。

（３）效益监测系统由监测、供电、传输、分析四个子系统组成，其运作原理为利用安置在样地基质层与集

水池中的各类传感器，实时监测与采集径流处理前后的径流水量与水质数据，各类传感器实时读取数据并将

所得数据传送至数据库存储与处理，进一步借助分析子系统得出径流控制效率。 监测子系统通过样地中安置

的各类传感器实时监测径流数据；供电子系统由蓄电池与太阳能板组成，供电给监测、传输与分析子系统；传
输子系统用以读取并存储监测子系统监测的径流数据；分析子系统作为半自动化系统，主要是根据传输子系

统储存的径流数据对样地的径流控制效率进行分析。
２．２　 景感营造途径

以适宜的途径进行景感营造有助于最大限度地保持、改善和增加景感的效用。 研究团队在建设样地之
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图 １　 雨水花园及其监测系统照片

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｐｉｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒａｉｎ ｇａｒｄｅｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ

初，期望借助样地研究并提升雨水花园以径流控制为主的生态系统服务，缓解城市径流失控问题，促进人⁃生
态基础设施⁃自然环境和谐共生，提高人们对居住环境的满意度。 本研究中景感营造途径为研究团队将愿景

融入新构建的载体，形成样地这一景感。
２．３　 景感营造原则

景感营造过程中，不仅需要考虑景感本身的特征，当地生态条件、资源禀赋、居民的生活、生产、文化水平

等都是影响景感后期发挥效用的关键因素。 为景感能达到甚至超出预期效用，景感营造需要因地制宜并结合

营造原则将愿景融入其中。 由于景感营造原则相互关联，通常景感的一些内部或外部属性可体现景感营造时

遵循的原则。 样地营造过程中体现了愿景呈现的双向性、方位的顺脉性、营造过程的渐进性原则。
２．３．１　 愿景呈现的双向性

样地营造之初，研究团队期望能以它为研究平台探究并提升雨水花园以径流控制为主的生态系统服务能

力，缓解城市雨洪管理失控问题。 样地建成之后，多次有学生与学者来访城市所参观学习，研究团队会就来访

者对样地产生的兴趣点与科学问题进行讲解。 来访者可通过物理感知能力感受并享受样地产生的部分生态

系统服务，进而领悟到这一景感所蕴含的愿景。 样地也逐渐成为城市所具有显著科教意义的生态基础设施。
研究团队将愿景注入样地这一载体，通过讲解与其他辅助手段，来访者能够领悟到样地蕴含的愿景，研究团队

与来访者在交流过程中产生了对愿景的共鸣。
２．３．２　 方位的顺脉性

样地营造之前，研究团队调研了城市所的区位条件、资源禀赋、居民生活与生产及文化等特征。 为利用景

观河供应样地非雨期试验用水并接收样地雨期的净化水体，计划将样地建在景观河沿线一角；为样地便于汇

集路面雨水，计划将样地建在城市所一条主路旁边，利于借助路面高低差将径流引入进水池；经过综合考量后

确定了样地的地理位置。 样地营造充分考虑了所处位置的地势条件，与城市所总体布局脉势保持一致。
２．３．３　 营造过程的渐进性

在样地营造之前，前期建成的路面与景观河为样地营造奠定了良好的基础，能有效促进样地发挥效用。
进行样地营造时，研究团队根据建设过程中遇到的实际困难，对营造规划方案进行优化和调整；样地建成后，
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研究团队根据研究需求变化，增加了效益监测系统的传感器类型，更新了数据传输设备。 雨水花园样地营造

的过程是根据研究目标不断调整和优化的，体现了景感营造的渐进性原则。

３　 雨水花园的生态系统服务

生态系统服务是联系生态基础设施与居民福祉的重要桥梁，它可直接或间接惠及人们［１７］，有助于提高公

共健康和城市居民的生活质量［１８］。 生态系统服务是指自然生态系统及其所属物种支持和维持人类生活的条

件和过程［１９⁃２０］，它的价值是无限的，是人类生存的基础［２１］。 由联合国发起的“千年生态系统评估［２２］ ”项目将

生态系统服务分类为支持服务、调节服务、供给服务和文化服务，也是当前应用最为广泛的生态系统服务的分

类之一［２３⁃２７］。
雨水花园作为保障、提升生态系统服务水平的生态基础设施之一，能为人们提供调节服务、支持服务与文

化服务［２８］。 雨水花园供给的生态系统服务是它作为景感所被赋予的愿景核心，人们通过物理感知与心理认

知能力去感受并享受其提供的生态系统服务，即是人们领悟愿景的过程。 其中，物理感知可影响心理认知程

度，心理认知水平同样会作用于物理感知［１１］。 下文以样地为例，分析雨水花园供给的调节服务、支持服务与

文化服务，并解读人们如何利用视感、嗅感、听感、味感、光和触感等物理感知感受并享受这些生态系统服务。
由于监测系统可监测样地的径流控制过程并分析控制效率，下文采用径流削减效率公式分析样地以径流控制

为主的调节服务，对支持服务和文化服务的探究以定性分析为主。
３．１　 调节服务

以径流削减为主的调节服务，是雨水花园最显著的生态系统服务价值［２９］。 雨水花园主要通过基质层削

减径流量，科学地设计、建设雨水花园可使其径流削减量高达 １００％［３０］。 此外，各基质层能以过滤、分解、植物

富集吸收等方式净化水质，包括对径流中 ＳＳ、ＣＯＤ、重金属（Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｃｄ）等都有良好的去除率［３１⁃３４］。 翠

芦莉与花叶络石茂盛的叶片能附着人们在主路上通行产生的扬尘，且这两种植物可通过光合作用与蒸腾作用

促进局部气候的降温增湿与释氧固碳［３５］。 可见雨水花园能通过多种途径提供调节服务。 一般情况下，人们

可通过视感与触感能力观察到植物表层附着的扬尘，可通过触感感受到局部空气湿度增加、温度降低等调节

服务，但难以通过物理感知直接察觉径流削减、水质净化与释氧固碳等调节服务，需要利用科学方法与仪器进

行分析。
本研究中，分析子系统作为半自动化系统，根据远程数据中心储存的径流量数据对样地的径流削减效率

进行分析，计算公式如式（１）。 数据及来源为监测子系统测得 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ６ 月的日均降雨量，通
过加和计算得出期间 ９ 个月的月均降水量；流量计可测得水泵工作时的累计抽水量，根据每月起止日期的抽

水量数据可得到每月抽水总量；液位计测得 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ６ 月集水池每月的液位变化；相关数据如

表 １ 所示。

Ｒｖ ＝
Ｗｉｎ － Ｗｏｕｔ

Ｗｉｎ

× １００％ （１）

式中，Ｗｉｎ为进水池中径流总流入量，可通过降雨量推算得出，计算公式为： Ｗｉｎ ＝ φ·ｑ·Ｆ ，其中 Ｆ 为样地汇水

区域的面积； ｑ 为降雨量，由雨量计测得； φ 为样地汇水区域的雨量综合径流系数； Ｗｏｕｔ 为进水池中径流总流

出量，计算公式为 Ｗｏｕｔ ＝ ｗ ＋ Δｈ·ａ ，其中 ｗ 为集水池中流量计测得的流量， Δｈ 为集水池中液位开关测得的液

位变化， ａ 为集水池的面积。
利用式（１）计算得出样地 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ６ 月的每月径流削减率分别为 １００．０％、９８．４％、８９．６％、

９０．７％、９１．６％、８７．６％、８９．１％、９１．２％、９４．７％，最后计算得到样地的年径流削减总量为 ９１．２％，远超《海绵城市

建设技术指南⁃低影响开发雨水系统构建》与《厦门市海绵城市建设试点城市实施方案》为厦门设定的年径流

总量的控制区间 ７０％—８５％。
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表 １　 ２０１８ 年 １０ 月至 ２０１９ 年 ６ 月雨水花园样地运行情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｉｎ ｇａｒｄｅｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｌｏｔ ｆｒｏｍ Ｏｃｔｏｂｅｒ ２０１８ ｔｏ Ｊｕｎｅ ２０１９

时间 Ｔｉｍｅ
（年⁃月 Ｙｅａｒ⁃ｍｏｎｔｈ）

降雨量 ／ ｍｍ
Ｒａｉｎｆａｌｌ

抽水量 ／ Ｌ
Ｐｕｍｐｉｎｇ ｖｏｌｕｍｅ

集水池液位变化 ／ ｍ
Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｑｕｉｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｕｍｐ

２０１８⁃１０ １８．４００ ０ ０

２０１８⁃１１ ７８．９００ ０．８９７ ０．０２２

２０１８⁃１２ ２４．３００ ０．９８０ ０．０４５

２０１９⁃０１ ９．８００ ０．６２２ ０．０１６

２０１９⁃０２ ３９．７００ ３．５９１ ０．０５８

２０１９⁃０３ ２５３．１００ ４０．２００ ０．５３８

２０１９⁃０４ １１３．６００ ２３．１００ ０．２０７

２０１９⁃０５ １８７．８００ ２８．９４３ ０．２７７

２０１９⁃０６ １２３．８００ ２９．９９１ ０．０９７

总计 Ｔｏｔａｌ ８４９．４００ １２８．３２４ １．２６０

３．２　 支持服务

基于植物的生长特征与城市所的气候、地理环境特征，研究团队在样地中栽种了翠芦莉与花叶络石。 厦

门多高温与台风天气，要求植物具有较强抗性，否则易增加更种成本。 翠芦莉生命力强、能较好地适应各类土

壤、地势与光照等环境，还能耐高温［３６］；花叶络石具有外形强健、少生病虫害、适应环境能力强、耐旱性强、抗
短期洪涝性好、分藤能力强、管理简单等优势［３７］；两种植物较强的抗逆性等优点都较适合种植在样地中。 植

物拥有抗病虫害与生长能力强等性能，可减少甚至避免杀虫剂、助生长剂等化学试剂的使用，有助于维持基质

层土壤质量，并为微生物群落提供良好的栖息地。 翠芦莉和花叶络石混合栽种有助于增加植物物种多样

性［３８］。 植物物种多样性越高，为各种动物和微生物提供栖息地的生态系统支持服务功能越强。
３．３　 文化服务

样地主要通过供给人们审美与科教、启智等体验提供文化服务。 作为科研团队用以探索并提升雨水花园

生态系统服务能力的研究平台，样地多次作为城市所的示范性生态基础设施之一接待前来参观交流的科研人

员与学生。 研究团队会从样地的基质组成，其中分布的传感器及其效用，栽培植物的生长习性，效益监测系统

设计及其工作原理等方面进行深入的讲解。 其中蕴含着丰富的知识体系，既能与同行科研人员交流、讨论研

究发现，也能为一些非专业的参观者传授知识。 样地具有的科学教育价值显著。
翠芦莉的外观形态优美、花期较长、花色为独特的蓝紫色、四季枝叶常绿等特征保证了其良好的观赏价

值［３９］。 花叶络石为常绿藤蔓植物，柱形强健，植株多彩艳丽，视觉上极具层次感，可观赏期较长。 因对光照敏

感，叶色还会在不同的光照时长和强度下产生渐变效果，紧凑生长的状态下似怒放的鲜花［４０⁃４１］。 翠芦莉与花

叶络石组合栽种，在样地中形成了具有较强审美价值的色彩斑块。 一般情况下，人们可直接通过视感感知、享
受审美服务；在研究团队的讲解下，人们可通过视感、听感感知并享受启智、环境教育等文化服务。

由表 ２ 可知，以样地作为研究实例探究发现雨水花园具备显著的生态系统服务能力，可为人们提供调节

服务、文化服务、支持服务，且几类服务之间互为影响。 雨水花园的径流削减、水质净化、降温增湿与释氧固碳

等调节服务，以及为微生物群落提供栖息地等支持服务，保障了雨水花园的环境教育、生态保护、可持续发展

思想启发等文化服务。

４　 讨论

国内外已有诸多研究聚焦于采集径流数据样本，结合 ＴＯＰＳＩＳ 综合评价法［４２］、ＳＷＭＭ 模型模拟法［４３⁃４４］、
数值模拟法［４５］等模拟和计算的方法，分析雨水花园为区域供给的以径流控制为主的调节服务。 目前，对雨水

花园的支持服务和文化服务的研究相对较少，更是少有研究从人的主观感知角度探讨雨水花园的生态系统服

务能力［４６⁃４７］。 基于景感学的理论，本研究探究了样地的营造过程及其生态系统服务能力，既从宏观角度阐明
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了雨水花园的生态系统服务范畴，同时也从“人的物理感知”的微观角度解读了生态系统服务是如何辐射至

居民个体的过程。 景感学的研究框架强调，基于景感学的理论分析和实践应用的研究中，需要对生态相关的

动态过程进行长期、实时、现场的监测，而物联网技术是能够实现有效监测的途径之一［１０］。 样地的效益监测

系统基于物联网技术建设而成，但仅监测和分析了径流削减过程与效率，缺少对部分调节服务、支持服务和文

化服务的监测。

表 ２　 雨水花园提供的生态系统服务

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｒａｉｎｗａｔｅｒ ｇａｒｄｅｎ

生态系统服务 Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅ 感官 Ｓｅｎｓｅ 效果 Ｅｆｆｅｃｔ

调节服务 径流削减 — 涵养水源

Ｒｅｇｕｌａｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 水质净化 — 截留污染物，保护水环境

吸附扬尘 视感、触感 改善空气质量

降温增湿 触感 改善局部微气候

释氧固碳 — 促进碳氧平衡

支持服务 维持土壤质量 — 促进土壤生物改良

Ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ 提供生物栖息地 — 增加生物多样性

文化服务 审美 视感 体现植物的美感

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅ 环境教育 听感 启发人们思考生态保护、可持续发展等问题

科普知识 视感、听感 习得植物生长习性、雨水花园等相关知识

科学研究 视感、听感 解决关于雨水花园相关研究的科学问题

生态系统服务作为雨水花园的核心功能，可通过物联网的相关技术去观测、分析其动态过程和效率，也能

通过人的感知能力去领悟和享受它。 但是物联网监测技术对部分生态系统服务的监测存在盲区，如文化服务

中的审美、环境教育、科普知识等方面的服务，而人们可以通过感知能力感受并享受；同样，人们对部分生态系

统服务的感知存在盲区，如调节服务中的径流削减、水质净化、释氧固碳等方面的服务，支持服务中的维持土

壤质量，提供微生物栖息地等方面的服务，而物联网监测技术可以监测和分析其过程与效率。

５　 结论

本研究中，雨水花园样地作为一项被赋予“提供以径流控制为主的生态系统服务并以此调节自然环境，
缓解城市雨洪管理失控问题，使人⁃生态基础设施⁃自然环境和谐共生，提高人们对居住环境的满意度”愿景的

新构景感，在营造过程中遵循了愿景呈现的双向性、方位的顺脉性、营造过程的渐进性的原则。 它可提供调节

服务、文化服务、支持服务，有助于改善周边人居环境。 基于物联网建设而成的效益监测系统分析得到样地年

径流削减总量为 ９１．２％，表明样地可提供显著的调节服务（径流削减）。 同时，居民可通过视感、听感、触感能

力感知并享受样地供给的文化服务与部分调节服务，难以感知支持服务。
基于景感学的理论规划、建设、评价、管理和调控雨水花园这类生态基础设施，既是进行区域土地利用规

划与建设的过程，同时也是对原有自然环境的改造过程。 为生态基础设施赋予主观愿景，使它成为传递愿景

与情感的载体，使它与原有自然环境更好地相互协调，进而满足人们对高质量居住环境的需求，使人们在感受

并享受生态基础设施所供给的生态系统服务的同时，能够更深刻地去领悟可持续发展相关的意识和理念，最
终使人⁃生态基础设施⁃自然环境三者能够更和谐地相互融入和适应。

本研究为生态基础设施类的景感营造工作提供了参考经验，基于景感学理论进行景感营造的过程中，除
了考虑营造的方法与原则，还应思考如何有效评估景感营造的效益，为提升这类景感的生态系统服务能力提

供思路。 本研究认为可将物联网相关的监测技术和人的物理感知作为评估生态基础设施类景感营造工作的

两个切入点。 物联网相关的监测技术方面，增加对调节服务和支持服务的监测环节，后续的研究中也会增加

样地效益监测系统对水质净化和局部微气候（降温增湿）调节效益的监测功能。 人的感知方面，可从人们感
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知到的愿景与设计愿景是否一致的角度评估景感营造工作。 若人们感知到的愿景仅有景感营造者最初设计

愿景的一部分，那么愿景传递存在缺失，表明景感营造的效益存在进一步提升的空间。 为使人们对景感所蕴

含愿景的领悟与认同感最大化，景感营造者在进行景感规划时，也应思考如何匹配不同人群的感知能力和

品味。
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