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基于景观生态思维的绿色街区城市设计策略
Strategies of Green Blocks Urban Design Based on the Idea of Landscape 
Ecology

臧鑫宇  王峤 *

Zang Xin-yu, Wang Qiao*  

摘要：新型城镇化背景下，生态城市理论和实践研究再次成为学界关注的焦点，城市设计作为城市发展和建设的重要技术手段，其地位和作用进一步显现。针对

当前城市建设中的生态性和实效性需求，探讨城市设计、建筑设计、景观设计相结合的一体化设计思路，以生态城市设计和绿色街区的既有研究为基础，构建绿

色街区景观生态安全格局。从绿色开放空间、绿色街道、绿色建筑等方面提出景观生态导向下的绿色街区城市设计策略，为城市可持续发展目标的实现提供具有

实效性的技术方法和途径。
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Abstract: Under the background of New Urbanization, the theory and practice research of eco-city has once again become the focus of attention in academia. As an 

important technical mean of urban development and construction, the status and role of urban design is more prominent to show up. According to the requirements 

of the ecology and effectiveness of city construction currently, this paper discusses the integrated design ideals of urban design, architecture design, and landscape 

design. It also establishes the security pattern of landscape ecology based on the existing studies of ecological urban design and green blocks. Furthermore, the 

paper puts forward urban design strategies of green blocks on the basis of landscape ecology from the aspects such as green open space, green street, and green 

architecture, providing the efficient technical methods and ways to achieve the goals of urban sustainable development. 
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21 世纪初期，生态城市理论开始普遍应

用于我国城市发展建设的实践中，生态城市

及其相关理论的研究逐步深入。在绿色、生态、

低碳主旋律的引导下，生态城市的研究更加系

统化、复杂化、专业化。2007 年，中新天津

生态城的诞生引发了全国建设生态城的热潮，

中国正式进入“生态城”时代。大规模的生态

城市建设虽然取得了一定成绩，但仍然存在研

究基础不足、资源配置不合理、建设模式粗放、

建成效果不佳等问题。新型城镇化战略和新

常态经济战略的提出，促使城市建设走向创

新和转型，在这一过程中，城市设计的地位

和作用日趋显现，已经成为塑造良好城市特

色风貌的重要手段。
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当前我国大部分的城市设计仍然关注宏

观的城市蓝图设计，在城市设计方案的制定

和实施过程中，缺乏有效的沟通与信息反馈，

容易造成与城市现实情况的脱节。需要注意的

是，城市设计具有多重维度，涵盖了概念性城

市设计、生态导向的城市设计、以历史保护为

目标的城市设计等内容，如何依据不同类型的

侧重点采取恰当的方法和策略，是衡量城市设

计好坏的重要标准。同时，城市设计作为一种

规划管理和导控的基本措施，也是提升城市环

境和空间形象的重要手段，需要采取理性思维

和感性思维并重的基本原则，注重城市设计

与建筑、景观的一体化设计。尤其在实施层面，

应重视中观街区尺度的系统化设计和精细化

设计，避免城市与地域文化和景观的割裂和

断层。从城市设计与景观生态学融合的角度，

大尺度的城市设计往往具备战略意义，而中

观街区尺度的城市设计则更加具有实效意义。

绿色街区正是基于这一目标提出的具有景观

生态、地域文化等多重兼容性的广义概念。绿

色街区是以生态学为核心理念，以绿色建筑为

基础，以实现绿色城市为目标，以城市生态学、

形态学、文化学等学科为指导的资源集约利

用、生态环境安全、人与自然和谐共存的街区。

以绿色街区为对象进行生态城市设计的研究，

从中观尺度探讨绿色、生态的价值和意义，

具有更加良好的实施效果和示范效应，有利

于实现生态城市的可持续发展。

1  绿色街区城市设计中的景观生态学

思维
1939 年德国著名地理学家和植物学家特

罗尔 （C. Troll ）在研究东非土地利用问题时，

把航空照片所反映的景观格局和生态系统联

系起来，提出了景观生态学概念，为宏观区

域内不同生态系统的空间格局和相互关系的

作用机理研究提供了新的思路。“二战”后，

世界范围内的资源和环境危机，促进了以土

地资源为主要研究对象的景观生态学研究热

潮。同时，面对日益严重的环境危机，美国海

洋生物学家蕾切尔·卡逊 （Rachel Carson）于

1962 年正式发表《寂静的春天》，促进了世

界范围内的绿色环保运动。1969 年，英国学

者麦克哈格 （Ian Lennox McHarg）在其著作《设

计结合自然》一书中详细研究了城市土地利用

和自然条件的有机结合，以减少城市建设中

人为因素对自然水文地质的破坏 [1]，成为当代

的生态主义宣言，标志着生态城市设计思维

的确立。此后，西蒙兹 （John O. Simonds）、

威廉·M·马什 （William M. Marsh）、杨经文、

吉沃尼 （Givoni）等学者，在景观设计、建筑

设计和城市设计结合的方面进行了有益的理

论研究和实践探索，为多尺度、精细化的生

态城市设计研究提供了重要基础。在这一时

期 （20 世纪 60 年代），景观生态学概念开始

在欧洲得到进一步发展，其研究内容以区域地

理学和植物科学为基础，逐步向土地利用规

划和决策转移，近年来开始重点关注资源环

境、生态系统等内容。近年来，国内外有关

街区空间环境的研究主要集中在微气候舒适

度 [2] 、环境改善措施 [3] 、被动式节能 [4] 等方面，

而以景观生态为切入点进行系统化的街区城

市设计研究仍较为缺乏。

把城市设计与景观生态学思维进行有效

联系，是实现生态城市目标的积极手段。大

尺度的区域级、城市级的生态设计是构建宏

观生态本底的重要策略，而以街区尺度为出

发点的生态设计是实现整体目标的基础，也

可以理解为生态单元设计。因此，绿色街区

城市设计是生态城市设计的核心组成部分，

主要通过对不同生态环境要素和不同空间环

境要素下的城市街区进行关联性及影响机理

研究，吸收和借鉴其他相关学科的有益方法

和技术手段。结合传统的优秀城市设计方法，

形成具有可持续性的街区尺度城市设计策略，

以街区的局部生态化带动城市的整体生态化，

进而实现城市绿色、生态、节能发展的整体

目标。这一设计过程需要注意如下方面：

1）构建绿色街区城市设计的技术体系，

对街区的现状条件进行详细调查研究，对生

态环境要素进行优化利用，形成稳定的街区

生态安全格局。

2）针对不同生态环境要素和不同空间环

境要素下的街区特征，建立绿色街区生态环

境要素与城市设计系统的有机关联，提出具

有实效性的绿色街区城市设计策略与方法。

3）注重信息技术、节能技术等关键技术

的应用，构建绿色街区可持续发展指针系统

和智能管理体系。

2  绿色街区的生态安全格局
生态安全 （ecological security）涵盖了自

然环境安全、生态系统安全、生物资源安全等

诸多内容。自然植被和水体是影响生态安全的

重要因素，也是绿色街区的核心生态要素，具

有作为自然生物栖息地、调节气候、保持水土、

改善环境、保护自然资源等重要的生态价值。

因此，采取有效的城市设计手段，构建稳定的

生态安全格局，是街区生态设计的首要目标。

首先，在规划初始阶段制定实现绿色街

区生态安全格局的核心目标和原则，明确街

区未来的发展方向和可持续发展的基调。针

对街区生态环境要素进行详细调研，可以分

为外部生态环境调研和内部生态环境调研两

个部分。前者侧重于对生态环境的历史形成

过程和外在空间状态的了解，比如地形特征、

植被的生长状况、河流的规模和形态等方面。

主要通过文献资料、实地踏勘、问卷走访等
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方式，结合 GIS、GPS 等空间信息分析技术，

确定街区内部气候、土地、植被、河流等生

态因子的现状和布局。后者侧重于对街区的

生态环境要素形成深度理解，以保证生态城

市设计策略的针对性和实效性。主要是对街

区的土壤、水体、植被进行取样分析，从而

对土壤的组成和承载力、水体的质量和成分、

植物的类型和种群等内容进行分析；同时对

街区的气象条件进行监测，对街区的风环境、

热环境、声环境进行基本测评。根据综合分

析确定街区土地适宜性和兼容性评价，尽可

能地预留现状绿地、水体空间，预留充足的

绿色开放空间用地。

其次，科学论证、精细化设计、可持续

开发建设是绿色街区城市设计的基本出发点。

以现状调研成果为基础，对街区生态环境要

素进行优化利用，建立各城市设计子系统与

生态环境要素的有机关联，有效贯彻生态性、

地域性和节约资源的优化设计原则，针对街区

内部的不同生态环境和空间特性，提出具有针

对性和实施性的生态城市设计策略。如针对

植被和河流的特点进行有效保护或采取保护

性开发策略，预留动物栖息廊道，尽量不损

坏城市原有的生态基底。保护街区内部既有

的林木、河塘、草甸，作为绿色开放空间的

重要组成部分，还可以作为雨水收集利用的

空间载体。如街区内部具有良好的水体条件，

则需要根据水体的质量、形态等要素制定具

体的生态设计策略，严格限制开发建设对水

体的污染和破坏，并保持建筑形态与水体之

间的和谐尺度。

最后，在规划期末可以通过压力—状态—

响应 （PSR）模型对街区进行生态安全复核评

价，对开放空间、街道、建筑等子系统的实施

情况进行反馈和优化设计，实现稳定的街区生

态安全格局。此外，为保证优化策略的有效

实施，可以制定绿色街区城市设计导则或者

法律规范，作为实现生态环境要素优化利用

的技术保障。导则可以兼具普适性和差异性，

法律规范则具有一定的强制性，为实现街区

生态目标提供制度保障 [5] 。

3  景观生态导向下的绿色街区城市设

计策略
3.1  绿色开放空间的生态设计策略

绿色开放空间是对基于绿色、生态目标

进行设计的开放空间的形象概括，其设计以

景观生态学原理为指导，以土地可持续利用

为核心目标，体现街区开放空间的生态、文

化、娱乐、美学等要求。主要包括绿道、公园、

广场等类型。不同层级的生态网络建设是城

市设计关注的重点内容，其中，绿道是生态

网络中的“线性”组成部分，其核心目标是

实现城市生态环境要素与外部生态基质的直

接或间接联系。街区层级的绿道系统是城市

绿道系统的基本组成部分，对于维护物种多

样性、增强街区生态韧性具有重要作用。公

园和广场则是生态网络中的“点状”组成部分，

街区层级的公园、广场是人们休闲活动的重要

空间单元，也是动植物栖息的基本生存空间。

在绿色开放空间的具体设计中，开放空

间基本单元的规模界定是一个核心问题。在设

计之初，需要根据生态环境要素的调查研究结

果，保留有价值的绿地植被，结合其保留边界

划定具有一定弹性的街区路网，形成不同规

模的街区单元和开放空间单元。一般情况下，

街区公园中的绿地植被对气候环境的影响范

围大概能达到 2 000m，其最佳影响范围大概

在 300m 左右，也是人的步行舒适范围。基于

这一分析，两个分散均质布局的小公园比一

个集中布局的较大公园对气候环境影响的范

围更大。因此，可以根据绿地植被对环境的

影响范围来确定街区绿地公园的规模、布局

方式和结构类型，从而改善街区的整体环境。

同时，尽可能使新规划的街区公园、广场与

原有的开放空间系统形成直接联系，并通过

绿道与街区外部生态系统连接，形成层级分

明的生态网络 （图 1）。

在街区绿色空间的形态设计中，以追求

自然景观和谐为原则，传承中国古典园林设计

的内涵和精髓，采取借景、框景、对景、漏景、

障景等造景手法，结合街区地形条件和生态环

境要素进行精细化设计。适当借鉴西方古典园

林的优秀设计手法，如轴线、界面、空间界定、

公共场所设计等内容，塑造多样性的街区生

态环境和公共空间。绿色空间的设计应注重

1 两个分散布局的小公园比一个集中布局的较大公园对气
候环境影响的范围更大
Two small parks with scattered layout have greater 

impact on the climate and environment than a larger park 

with concentrated layout
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绿地植被、水体与建筑、构筑物的有机结合，

尤其是绿地植被与水体之间应形成紧密的景

观依存关系，随着绿地尺度和形态的变化，

水体也应具有与之相适应的形态、尺度和比

例关系，并尽量保证新规划水体与自然河流

的连接形成活水。同时，有效利用街区内的

空地或废弃的“灰色”空间进行生态化改造，

结合多样性的娱乐、游憩设施进行综合布局，

使之成为具有一定休闲、娱乐功能的口袋公

园，并增强其生态韧性和功能弹性 （图 2）。

此外，自然植被的类型选择和合理配置也是街

区城市设计的重要内容。应根据现状条件保

持自然植被的完整性，划定相对独立的人类

活动范围，降低对街区内部自然地段的干扰

度，以保护物种的多样性。设计中应采取低

冲击技术，限制不透水铺装的使用，减少地

面硬化率，尽可能增加绿地率和植被覆盖率。

停车区域也应采取生态化景观设计，形成良

好的街区微气候和海绵微循环系统，为街区

生态安全提供基本的自然基底。植被对街区

生态环境影响的重要性程度取决于植被大小、

种类以及树间距、树冠直径、垂直分布的叶

面积等元素 [6] 。一般而言，植株越大，叶片面

积越大，对于改善街区气候条件的效果越好。

而人工草坪对于环境的生态影响仅能达到同

起到涵养水土的作用 [8] 。如芝加哥的“绿色街

巷项目” （Green Alley Program），通过在城市

街巷铺设渗水路面和高反射率混凝土路面，

设置开敞式的集雨洼地，减少地表径流系数，

为居民提供了雨洪管理的优化途径。同时鼓

励居民自主采用集雨桶或者为污水泵安装后

备电源等方法收集雨水 [9] 。鉴于我国城市土地

开发的复杂性，大规模的低冲击技术在具体

设计中并不多见，而在街区层面提倡低冲击

技术则具有一定的可行性和实效性。

一般情况下，街道海绵系统建设和自然

植被配置是绿色街道设计的核心内容。其设计

应遵循低冲击原理，以人行道和道路中间地

带的种植区作为重点设计内容。行道树作为

最重要的街道植被类型，其生长往往受到种

植空间的限制。一般情况下，提供给行道树

的土壤仅为人行道铺装下的部分，而树木的

根通常需要比树冠大很多的地下空间来生长，

而人行道下的空间有限，因而经常会造成人行

道铺装起伏开裂等现象。因此，行道树往往需

要更大的土壤容积来满足植被所需的养分 （图

3）。根据这一情况，可采取以下几种改善方

式 （图 4）：1） 在树木下方设置连续的种植

带，不种树的地方种植其他植物护根，减少

不透水地面和暴雨径流。2） 在人行道铺装下

为树根的生长留出空间，形成“根的生长路径” 

（Root Path），在树木根部置透气槽或排水条，

从人行道铺装下扩展超出树木种植范围的生

长空间，将树木和其他邻近的绿色空间在地

下进行联系，从而使其获得更好的土壤条件。

3） 在树根的生长区域进行地面铺装的特殊设

计，包括透水铺装、结构性土壤 （structural 

soil）、土壤细胞 （soil cells）等方式。结构性

土壤 （structural soil）采用石和土壤的混合物，

能够承担人行道荷载，并保持树木根部生长

的空隙。土壤细胞 （soil cells）采用塑料结构，

2

2 曼哈顿 The Home Depot 街区公园改造前后对比
The Home  Depot Street Parks in Manhattan before and 

after renovation 

2-1 改造前
   Before renovation

等面积乔灌木混合植被的 1/4，且其自身生态

系统不完善，难以维持较长的生命周期，在

后期管理中的养护费用一般是乔灌木的 3 ～ 5

倍 [7] 。因此，在街区植被种植中，应注重完

善的绿地植被类型，形成以乔灌木为主的绿

化景观模式。在植被选择方面，尽量选用符

合当地土壤条件的植被类型，优先选择本地

物种，体现文化生态的延续。同时，建立基

于 GIS 系统的街区花园地图和树木地图查询

系统，对公园的基本信息、规模、树木种类、

数量等进行数字化管理，从而有效地保护自然

植被，实现街区开放空间系统可持续的目标。

3.2  绿色街道的生态设计策略

最初的绿色街道概念是根据低冲击原理，

将街道自然雨水管理与道路景观建设相结合

的街道形式，此后，其内涵逐步扩展到生态、

节能和海绵系统建设等范畴。低冲击技术为城

市设计提供了一种设计结合自然的生态节水

思维，有助于使开发建设后的地区尽量接近

于开发前的自然水文状态。基于微循环理念，

采用低冲击技术进行街区雨洪管理，通过设

置植被浅沟、雨水花园、屋顶花园、可渗透

铺装等措施进行雨水收集和管理，既减少了

雨水泵所需要的电力消耗，又充分蓄留了雨

水资源，从而为植被的生长提供充足的水源，

2-1 2-2

2-2 改造后
After renovation
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设置在人行道之下，作为土壤的骨骼，使土

壤不至于过于紧实。在具体设计中，3 种方式

可以进行任意的组合设计，进一步提高树木

的地下生长空间 [10] 。

基于街道照明的需要，在道路铺装、灯

具、小品等设施的设置中，积极运用太阳能、

风能等绿色清洁能源。例如，太阳能灯具是

比较常见的街道节能设施，而太阳能技术在

路面、景观铺装上的运用则是一个新的尝试。

经过合理的设计，把太阳能板嵌入到不同类

型的路面和铺装中，能够起到供电、照明、

警示等作用，未来还可以和街道两侧的建筑、

景观进行一体化设计，具有广泛的经济效益

和应用前景。此外，笔者认为，绿色街道的

设计还应重视街道空间尺度的“绿色”设计，

即以人的心理舒适度和交往的可能性为出发

点，根据不同道路的性质来确定其红线宽度、

街道和建筑的宽高比、街道界面密度等参数，

营造人性化的尺度，实现人的公共活动与街

道环境的有机融合。

3.3  绿色建筑的生态设计策略

生态城市设计框架下的绿色建筑设计，

应兼顾生态节能、地域性和技术适用性原则。

注重建筑美学、地域文脉、传统建筑技术的

传承，在建筑的生物气候适应性、形态、风格、

色彩等方面遵循街区和城市整体生态设计的

要求。生态节能是绿色建筑形态设计的基本

原则。在详细研究地方生物气候特征的基础

上，应积极采取适用性技术和被动式节能技

术，适度结合高新技术，在建筑布局、形体、

朝向、自然通风、采光、材料结构等方面实

现经济、生态、环保、节能的目标 [11] 。设计

中应保证建筑具有良好的布局和朝向，注意

结合外部气候条件进行建筑形体和结构设计，

合理控制建筑的体形系数，尽量减少建筑形体

变化和开窗面积，从而减少建筑表面积和围

3

4

4 树木种植的三种改善方式
Three ways to improve tree planting

护结构的散热量，有效地降低能耗。利用风

墙、遮阳板、隔热结构等细部构造和被动式

设计手法，保证大部分使用空间的自然通风、

采光，提高室内空间环境的舒适度。建筑的

屋顶和立面可以作为太阳能电池的空间载体，

外伸的阳台、翼片、通高的玻璃门等建筑细

部构造可以进行自然通风、采光和遮阳处理，

体现绿色建筑的可持续原则。

地域性是绿色建筑的形态设计需要遵守

的第二个原则。世界各地的传统建筑在漫长

的历史过程中形成了特有的形式和文化语汇。

我国江南的水乡建筑、北方的四合院、陕北

的窑洞、西南的吊脚楼等，都是与地方气候

条件紧密结合的典型代表，而其建筑语汇也

历经时代的发展变迁，经久不衰。因此，建

筑形态设计应兼顾建筑师的个性创新和地域

文脉要求。如浙江美术馆的设计，实现了中

国传统美学思维与现代建筑技术的完美结合，

建筑采用中国传统的庭院式布局，层叠的坡

屋顶与背景山体和谐统一，建筑整体形态融

于西湖的整体环境之中，最终形成了展现地

域文化又不失现代感的建筑设计 （图 5）。

3 不同直径树木所需的土壤容积
The soil volume required for different diameter trees
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此外，技术适用性也是绿色建筑形态设计的

重要原则。绿色建筑设计以被动式节能技术

为主，探讨其与太阳能、风能、地热技术、

智能建筑控制系统、循环送风系统等高新技

术的适度结合，是节能设计的重要发展趋势。

如基于物理环境模拟的建筑布局、形体推敲

和表皮设计等都是具有实效性的良好措施，

阐释了绿色建筑技术适用性原则与美学原则

的完美结合。

绿色建筑的环境设计，应积极倡导立体

化设计策略，主要包括空中花园、屋顶花园、

建筑立面绿化等内容。空中花园不仅能够吸

收热量，改善室内环境，还能带来视觉和心

理上的绿色、健康、舒适。屋顶花园和建筑

立面绿化能够提高屋面和建筑表面的保温隔

热性能，绿色屋顶和绿色墙面具有过滤空气、

消除空气污染的重要作用，不仅能够改善建

筑周边的小气候环境，还具有美化城市环境

的功能 [12] 。在具体设计中，应注意运用景观

设计手法进行精细化设计，巧妙利用屋顶平

台和空中平台的有限空间，使不同类型的植被

和水景有机结合，展现“壶中天地、微型山水”

的景观意境。同时，应重视不同气候条件下绿

化植被的培育和养护问题。以湿热地区为例，

该地区的四季气候条件变化不大，温度和湿

度均较为适宜植物生长和存活，绿色空间立

体化策略较为容易实施。而对于寒冷地区，

四季气候条件鲜明，尤其对于一些严寒地区，

绿色植物的生长条件极为苛刻，需要根据气

候特点选取植物，如松柏类、冬青等耐寒、

耐旱的四季常青树或者耐旱、抗污染的草本、

灌木类植被 （景天科为典型代表）。屋顶花

园的构造由建筑物结构层、保温隔热层、防

水层和绿化种植区组成，绿化种植区由排水

层、过滤层、种植基质层、植被层构成。目前，

屋顶绿化已经取得了多种技术手段成果和实

践经验，形成了从政策支持、标准和技术指南

制定、技术研究到实践应用、市场推广的屋

顶绿化系统 [13] 。例如，新加坡达士岭组屋是

在城市高密度地区建设空中花园和屋顶花园

的典范。整体建筑有 50 层，在 26 层和 50 层

分别建设空中花园和屋顶花园，连接 7 栋高层

公寓，7 栋公寓结合太阳辐射、风环境进行形

体的扭转，实现了大部分房间的通风、采光

和防晒，同时应用了雨棚、遮阳板、植物箱体、

护栏等结构构件，在实现节能目的基础上形

成立面的韵律和层次，体现了基本的美学原

则 （图 6）。

4  结语
绿色，从本质上体现的是和谐、可持续

的生态思维。随着绿色范畴在经济、社会、环

境、技术、城市建设等领域的拓展，绿色概念

也不仅限于自然、和平、环保领域，开始具

备更加广泛的生态、健康、和谐、安全等涵义。

绿色街区作为一个基本的可持续单元，为不断

发展、创新的城市设计思维提供了空间载体。

鉴于篇幅限制，本文主要对影响绿色街区景

观生态的关键因素进行分析，提出基本的城

市设计策略。其绿色概念的体现不仅限于文

中所述，后续工作将进一步研究街区与城市

整体结构之间复杂的生态关系、街区尺度与

交通结构、绿色出行方式等内容。绿色街区

城市设计作为中观尺度的系统化设计和精细

化设计，需要遵循城市、建筑、景观一体化

设计的原则，充分体现城市设计的系统性、

生态性、地域性和技术适宜性，避免建筑设计、

景观设计与城市设计的割裂和断层。然而，城

市设计并不是解决城市问题的万能良药，作

5 6

5 浙江美术馆
Zhejiang Art Museum

6 新加坡达士岭组屋的屋顶花园
Roof garden of the Pinnacle@Duxton, Singapore 
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为一种综合的公共政策和形态导控技术体系，

其法定地位比较模糊，公众参与度不强 , 致使

城市设计往往面临复杂的土地权属、经济利

益、规划管理等方面的制约，并不能取得预

期的理想效果。因此，转型期的中国城市更

应该关注的是设计的创新思维和对城市发展

的科学认知，尽可能避免粗放的建设模式，

更加关注城市设计的实效性。遵循设计结合

自然的基本原则，从大处着眼，从小处做起，

建立系统化的生态城市设计方法体系和创新

思维，实现城市可持续发展的终极目标。

注释：
①图 1：根据 Michelle de Roo. The Green City Guidelines-

Techniques for a Healthy Livable City[M]. Zwaan Printmedia, 

2011. 改 绘 ; 图 2：The Home Depot Community 

Garden[DB/OL]. http://www.nyrp.org/； 图 3、 图 4： 根 据
Tree Space Design-Growing the Tree Out of the Box[R]. 

http://caseytrees.org 改绘；图 5：浙江美术馆，建筑学报，
2010，（6）；图 6：作者拍摄。
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