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摘要：设计作为一种特殊的人类活动，事实上已经成为气候变化的重要影响因素之一。基于这一认知，提出“设

计气候效应”概念，论述设计气候效应的特征及构成、表征方法及研究框架，并从底限效应、效率效应、物质效应、

型塑效应、生态效应 5 类设计气候效应着手，从安全策略、预防策略、优材策略、原型策略、低碳化策略等方

面探讨了提升正向设计效应以应对气候变化的设计策略。
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Abstract: As a special human activity, design has actually become an important influencing factor of climate 

change. Based on this knowledge, this research puts forward the concept of “climate effect of design”, 

discussing its characteristics and composition, characterization method and research framework. It starts with 

five types of climate effect of design, including the baseline effect, efficiency effect, material effect, shape effect, 

and ecological effect. Finally, it explores the design strategies of enhancing positive design effects to cope with 

climate change, covering the aspects of safety strategy, prevention strategy, excellent material strategy, prototype 

strategy, and low-carbon strategy.
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气候变化是气候自然变迁与人类活动对地

球大气组成的改变而造成的气候变异。气候变

化可能导致气候破坏—气候紧急状态—气候危

机①—气候灾难，加剧气候变化的负面效应。而

人类的设计及建造是人类活动的重要构成，其

对气候变化及其后续效应的影响和作用不容忽

视。笔者聚焦于“设计气候效应”，研究设计气

候效应的构成、表征及研究框架，并在此基础

上提出应对气候变化的相关设计策略。

1  从“设计效应”“气候效应”到“设

计气候效应”
需要遵循“设计效应—气候效应—设计气

候效应”的认知路径理解“设计气候效应”。

1.1  设计效应和气候效应

设计既是人类一切有目的活动的起始（为

实施制定路径），也是人类最重要的目的性活动

之一 [1]。“设计效应”（design effect）由 Kish 于 

1965 年提出 [2]，是描述和比较不同的抽样方法
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设计效率的一个重要系数。本文中所指的设

计效应是指人类设计所产生的影响和导致的

结果。设计效应分狭义与广义。狭义设计效

应指各类设计（含物质性设计和非物质性设

计，包括规划设计、建筑设计、风景园林设

计、工业设计等）对设计产品服务对象的直接

影响和作用；广义设计效应是指各类设计对自

然界、人类社会经济、生态环境（含气候）等

的各种影响和作用。

有文献将气候效应（climate effect）界定

为：气候因子及其变化对气候情况产生的影响

效果 [3]，这一定义未考虑气候（因子）变化的

原因。笔者以为，如考虑气候变化原因及结

果，可将气候效应定义为：由某类物质、某

种活动或行为（自然的各种演进动态或人类的

各类行为）对气候状态产生的作用和影响。

1.2  设计气候效应定义及特征

笔者以“设计”为对象，探讨其对气候

和气候环境产生的影响和作用，亦即“设计的

气候效应”（设计气候效应）。笔者将“设计气

候效应”定义为：人类的各类设计经实施后

对气候环境的状况、质量及演化等所产生的

综合影响。实际上是设计及实施带来的微观、

中观、宏观的气候变化，包括正向和负向的

气候变化。“设计气候效应”概念将人类的设

计行为与气候变化建立关联，为从设计角度

应对气候变化提供了可能。

设计气候效应特征是从中性角度对其内

涵的认知。既是对其进行深入研究的必要，

也是探讨设计有效应对气候变化策略的必需

（表 1）。

2  设计气候效应研究的必要性和迫切性
2.1  设计的作用力和能量不容忽视

设计已被证实为是人类未来不会被毁

灭的、除科学和艺术之外的第 3 种智慧和能 

力 [6]。赫伯特·西蒙（Herbert A. Simon）认为

设计是综合科学与技术的学科，是改造世界

的重要手段，设计科学是独立于科学与技术

以外的第 3 类知识体系 [7]。

2.2  设计是物质消耗—气候变化的本质原

因之一

客观世界中实际存在的物品（物质）大多

是由设计转化而成或是设计实现的表征，所

以设计史事实上也是一部物品进化史 [8]。设计

史与物品进化史的紧密关联，一定程度上说

明了设计是造成物质消耗的重要因素之一。

已有许多案例说明“坏的设计”导致了

物质与资源的过量消耗，引发气候环境的负

向转变与生态环境的恶化。如在设计中大量

使用不透水下垫面造成城市热岛效应，使得

城市不断增温，进而加大空调等降温设备的

使用，导致热岛效应更加严重，形成恶性循

环。除此之外，将设计看作市场竞争的手段、

刺激消费的工具并服务于资本增值，设计目

的被异化 [9]，这些使得生态环境（包括气候环

境）在此过程中受到不断的破坏，“坏的设计”

所起的“坏的作用”不容置疑。

2.3  设计在解决气候问题过程中具有关键

作用

1）“设计”具有应对外部环境变化的能

力，如西蒙将设计问题表述为“通过内部环

境的组织来适应外部环境的变化”[9]，而气

候变化显然属于“外部环境变化”的范畴，

这说明“好”的设计具有适应气候变化的 

能力。2）国际学术界已经认识到设计减缓和

适应气候变化的重要作用。2017 年 5 月召开

的应对气候变化的设计策略国际研讨会指出，

未来设计将向设计导向的、符合人类未来可

持续发展目标的社会变革及演进，将致力于

解决全人类面临的各种问题 [10]。

2.4 “设计气候效应”尚未引起重视

目前学术界尚未见明确提出“设计气候

效应”②，一定程度上说明对此问题未引起重

视；也一定程度上说明尚未将“设计”与“气

候效应”乃至“气候变化”予以关联。鉴于设

计在人类社会经济和生态环境发展过程中所

起的作用越来越大，克服过度设计、避免非

生态设计已成为各界共识；设计的科学性和低

碳性也已经成为设计质量的重要体现。因此，

基于设计气候效应的视角来考虑设计应对气

候变化，具有一定的意义和价值。

3 设计气候效应的构成、表征与研究

框架
3.1  设计气候效应的构成

对设计气候效应构成的认知是调控与优

化气候环境的基础，也是以“好”设计应对

气候变化的基础。设计气候效应的构成可从

“效应概念群”③和揭示设计气候效应实际内

容的角度认知。笔者认为可从 5 个“度”来

表达设计气候效应的构成（图 1）。1）气候干

扰度（干扰效应）：设计预期或实施后引起的

气候要素变化，包括设计实施对气候环境的

干扰和威胁④。2）人体舒适度（人感效应）：

表 1  设计气候效应的一般性特征

Tab. 1  General characteristics of climate effect of design

一般性特征 描述 归类

人为性 设计是由人来完成的，人的价值观、理念、思维、道德观等都会影响设计的结果
主体性

特征主体性
各种设计（含规划）作用对象的主体是已经成为应对和适应气候变化的各类人居环境。根

据“主体的迁移性”，设计也成为减缓和适应气候变化的主体 [4]

地域性 不同地域自然、人文环境的差异，导致了设计气候效应多方面的差异
特色性

特征
民族性 不同民族具有不同的历史渊源和文化积淀，使得设计气候效应蕴含了民族性

文化性 不同的文化类型、文化特征影响设计气候效应

多因素性 构成、影响设计气候效应的因素具有多样性。决定了设计气候效应的复杂性
复杂性

特征模糊性
设计气候效应作为理解设计应对气候变化效果的概念，在实际表达时有一定的困难，导

致设计气候效应的模糊性

初始阶段决定性
指在设计初始阶段将实现特定功能作为目标的完成效率最高，在已完成的设计中加入特

定功能效率最低且成本最高 [5]

属性特征性质对立性
“设计气候效应”为中性词。可以有正向的积极的设计气候效应，也可能有负向的消极的

设计气候效应

尺度—层次性
设计气候效应可在不同尺度、不同层次上体现、分析和研究（包括微观、中观和宏观）；

构成设计气候效应的 5 个“度”之间具有层次差异



28

Landscape  Architecture 2020/12

评判设计对原有气候环境及人体舒适度（热

舒适度、风舒适度等）的改善程度。3）资源

（能源）消耗度（资源效应）：设计实施后对能

源资源的消耗程度⑤ [11]。4）有害物排放度（排

放效应 / 负外部效应）：设计后在建造、使用

中及使用后所产生的二氧化碳等温室气体的

排放程度⑥。5）环境改善度（改善效应 / 正

外部效应）：设计对原有生态环境的恢复或改

善，例如通过设计将原本的热岛效应转化为

冷岛效应等。

3.2  设计气候效应的表征

设计气候效应的表征是深入认知及调节

设计气候效应的基础性工作之一。从前叙的

设计气候效应构成的角度，笔者提出如下的

设计气候效应表征的若干类型：

1）实测表征。是对设计实施后气候效应

的直接产出结果——气候干扰度、人体舒适

度、资源（能源）消耗度、有害物排放度、环

境改善度等进行实测，根据实测结果来表达

设计气候效应的状况。

2）模拟表征。同一区域或不同区域由于

设计理念与布局结构等不同，会产生不同的

设计方案，借助于模拟可反映不同方案的气

候效应。如对荷兰“绿心”气候公园中的阿

姆斯特尔兰（Amstelland）区域空间方案比较

后得知：自然式景观方案在温室气体减排量上

优于生产型景观方式，能为气候带来最大的收

益 [12]。此外，建筑设计与住区规划方案“空 

气龄”的模拟测度也可反映其气候效应 [13]。

3）事件表征。对设计及其建成后产生的

与气候相关的事件进行分析，从而确认设计

的气候效应。1982 年，在纽约曼哈顿区工作

的罗斯小姐被玻璃钢大厦下一阵“猛烈的风”

吹倒受伤，起因即是“城市急流”（狭管效 

应）[14]。显然，大厦造成的“狭管效应”是设

计气候效应的负向表征。

4）关系表征。基于不同的设计与导致的

气候环境变化的关联性，分析不同的设计手

法、设计指标等所产生的气候效应。如城市

规划设计中的建筑密度、平均层数等均会对

城市气候环境产生影响。因此，借助于不同

设计举措、相关技术经济指标与长期气候环

境数据所反映的两元及多元关系，可以表征

城市规划设计对气候环境产生的影响（亦即气

候效应）。

5）模型表征。汉堡 Max-Planck-Institute 通

过气候变化区域模型得出德国的气候变化综

合效应 [15]。气候变化与区域社会经济以及人

类活动的方式与强度相关，据此推导的模型

蕴含着城市空间规划设计与政策设计作用的

丰富信息，模型表征属于一种较为特殊及有

效的设计气候效应表征类型。

3.3  设计气候效应的研究框架

基于设计气候效应的构成角度，从设计

的干扰效应、资源效应、人感效应、改善效

应、排放效应出发，提出考虑设计气候效应

的基础要素。1）干扰效应基础要素：考虑对

气候的干扰底限。2）资源效应基础要素：考

虑对资源利用效率的影响。3）人感效应基础

要素：考虑与气候设计中物质效应的对应。 

4）改善效应基础要素：通过对设计的改善，

将其模式塑造为可持续状态。5）排放效应基

础要素：考虑与气候设计中生态效应的对应。

从这 5 类设计气候效应出发，笔者分别

提出气候变化背景下提升正向设计气候效应

的安全策略、预防策略、优材策略、原型策

略、低碳化策略，作为气候变化背景下设计

应对策略的回应（图 2）。

4  应对气候变化的设计策略——基于

正向设计气候效应的视角
设计气候效应有其双重性：既可表征设

计对气候的不利及负面影响，又完全可指代

设计对气候的积极有益的作用。显然，生态

文明时代的所有设计（含规划）都必须追求正

向设计气候效应。要使设计始终产生正向的

气候效应且伴随着有益的生态服务功能，就

必须从城市规划和风景园林角度，综合协调

应对气候变化的设计策略，使设计气候效应

的 5 个构成始终处于较为理想的可持续发展

状态（图 3）。

4.1  安全策略：根据气候环境特征进行适

应性设计

气候环境是各种气候要素组成的环境系

统，存在着稳定与非稳定的状态，且在自然

地理条件作用下形成复杂多变的效应和结果。

人类的规划设计必须首先考虑人居环境的安
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全性，避免由于设计的原因产生气候（象）风

险和气候（象）灾害等安全性问题。因此，安

全策略是设计气候效应首先应考虑的。当然

这一问题很复杂，笔者仅从城市与建筑群角

度提出一些想法。

在城市尺度，特殊的自然园林条件形成

不同的气候环境，规划设计应避免造成负向

气候效应及产生危险因素。如日本的北海道

旭日市在郊区布置工厂意在避免污染市区，

但由于城郊环流的作用，反而使没有污染源

的市区的污染物浓度比有污染源的郊区高 

3 倍 [16]，这是规划设计未与气候环境相契合而

导致的城市气候（象）风险问题。

在建筑组团设计中，建筑的形态、层高

以及裙房形态的不同设计会影响建筑群的风

环境和热环境（图 4）。因此，设计时按照“不

利模式”与“有利模式”对不同设计方案进

行分析，可在较大程度上使建筑群具有较好

的气候安全性 [17]。

4.2  预防策略：通过预防措施提升设计气

候效应

学术界已有“预防设计”和“预防规划”

的相关研究 [18-21]。在应对气候变化时，具有

“预防”思维的优秀设计对于避免负向设计气

候效应及获取正向设计气候效应具有关键作

用。例如德国的《建设指导规划》中，针对

源头的预防性措施占 65%，远远超过了过程

控制和终端控制两项之和 [22]（表 2）。

4.3  优材策略：材料的生态环境化、智能

化促进设计气候效应

1）材料生态环境化要点是使用无害的

“生态环境材料”（eco-materials）。生态环境材

料对全球环境没有危害或在生产加工过程中

产生较小环境负荷，具有高循环性及高利用

度。材料的生态环境化有利于气候环境改善，

从而有利于提升正向设计气候效应（表 3）。

表 2  德国气候规划原则及其针对的气候问题 [22]

Tab. 2  The principles and climate issues of German climate planning[22]

规划原则 城市气候问题

措施类别 具体内容 城市热岛 城市通风 大气污染

预防性控制措施

（污染源控制）

限制建设用地范围 ■ □ □

提高土地开发强度 ■ □

将阳光充裕地区作为建设用地 □ ■

限制机动交通 □ ■

减少交通用地面积 □ ■

鼓励自行车交通与步行 □ ■

提倡公共交通 □ ■

进行屋顶绿化与立面绿化 ■ □ □

采用低导热、低蓄热的路面材料 ■

建设道路绿化 ■ □ ■

提倡适当的功能混合 □ ■

优化建筑物朝向 □ □ ■

采取保温隔热措施 □ ■

提倡主动式太阳能利用 □ ■

提倡风能利用 □ ■

普及集中供暖 □ ■

限制或禁用某些燃料 □ ■

规定取暖设备类型 □ ■

鼓励雨水蓄存与入渗 ■ □ □

提倡雨水收集与利用 ■

为污染物高排放设施选址 □ ■

完善气象数据基础 ■ ■ ■

过程性控制措施

（传播途径控制）

限制建筑物高度 □ ■

保护与建设城市通风道 ■ ■ □

避免形成气流阻碍 □ ■ □

保护新鲜空气与冷空气生成地 □ ■ □

保护开放空间 ■ □ □

保护与建设大型公园 ■ □ □

保护水面 ■ □

设立卫生防护距离 □ □ ■

建设城市绿化网络 ■ □ □

终端控制措施

掌握污染物分布状况 □ □ ■

必要的功能分区 ■

选择合理的植物种类 ■ □ □

    注：■表示主要作用，□表示辅助作用，空表示无作用。

气候干扰度下降

人体舒适度上升
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环境改善度上升
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材料的生态环境化还与材料的循环利用

相关。美国被拆除居住建筑的“再使用”“再

出售”“再循环”以及“被转化”材料的比例

达 73%[24]，一定程度上有利于正向的设计气候 

效应。

2）材料的智能（智慧）化。智慧材料可

根据气温和阳光等变化产生一定的化学物理

反应，使材料从环境中直接或间接地获取能

量，从而达到低碳化目标。获第三届全球豪

瑞奖创新二等奖的汉堡低成本公寓采用光纤

维智能混凝土，自隔热且不需使用绝缘材料

等。在性能上集成了混凝土的结构特性和气

候特性 [25]，发挥了正向的气候效应。

4.4  原型策略：构建“设计气候原型”提

升正向设计气候效应

基于气候环境特征寻找并构建与之契合

的“设计气候原型”，是达到较好的正向设计

气候效应的重要举措。在城市总体布局方面，

约公元前 7 世纪的成都开明王都“少城”即

构建了一条北偏东约 30°的主轴，其与地形、

气候紧密关联，有利于采光、集热与通风 

（图 5、6），这一空间设计原型有利于获得较

好的城市气候效应。

在建筑设计方面，印度建筑师柯里亚将气

候定义为“建筑形式的始祖”[28]，他根据印度

炎热的气候特征以及不能使用空调低普及的社

会经济背景，提出了“形式跟随气候”的设计

理念，并构建了“开敞空间”（open to sky-space）

和“管式住宅”（tube house）2 种“设计原型（范

型）”。后者通过坡屋面和通风口的设计，形

成内部风道循环空间，较好地解决了建筑的

通风降温，是一种建筑在困难气候环境下适

应自然并取得较好的设计气候效应的例子 [29]。

4.5  低碳化策略：以低碳设计优化正向设

计气候效应

低碳设计可降低设计实施所产生的能源

消耗及污染。以低碳建筑设计为例，其可以

使得建筑的资源能源的消耗度、温室气体及

有害气体的排放度降低，从而获得正向的设

计气候效应。如英国皇家建筑师协会制定了

低碳建筑设计的 6 项原则（图 7），且以设计

方案碳排放数据与目标基准碳排放数据的差

值作为设计方案是否通过的评判标准（图 8），

是取得正向设计气候效应的重要保证。

5  结语
设计是人类活动及人类文明的重要组成

部分 [1]，气候变化是人类正面临的巨大挑战，

表 3  生态环境材料与设计气候效应的关联 [23] 

Tab. 3  Correlation between eco-environmental materials and climate effect of design[23]

生态环境材料 分类 相关产品 设计气候效应构成

环境相容性材料

纯天然材料 木材、竹材、石材 资源（能源）消耗度 / 资源效应

仿生材料 人工骨、人工关节和脏器 资源（能源）消耗度 / 资源效应

绿色包装材料 绿色包装袋、包装容器 资源（能源）消耗度 / 资源效应

生态建材 无毒装饰材料、环境相容性涂料 人体舒适度 / 人感效应

可降解材料 生物降解塑料、可降解无机磷酸盐 有害物排放度 / 排放效应

可再循环制备和使用的材料 再生纸、再生塑料、再生金属、再循环利用混凝土 资源（能源）消耗度 / 资源效应

环境工程材料

环境修复材料
治理大气污染的吸附、吸收和催化转化材料，治理水污染的沉淀、中和氧化还原

材料，防止土壤沙化的固沙植被材料
气候干扰度 / 干扰效应

环境净化材料 过滤、分离、杀菌、消毒材料，替代氟利昂的制冷剂材料 环境改善度 / 改善效应

环境替代材料 工业和民用的无磷化学品材料，用竹、木等替代环境负荷较大的结构材料 环境改善度 / 改善效应

5  开明王都轴线与周边
环境的关系 [26-27]

The relationship 

between the axis of 

the Kai-Ming capital 

and the surrounding 

environment[26-27]

6  成都城市形态的历史
结构 [26]

The historical 

structure of the urban 

form of Chengdu[26]
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阻止气候变化向气候破坏—气候紧急状态—

气候危机—气候灾难的演进是设计界不可推卸

的责任。笔者基于设计与气候变化关系视角，

研究影响设计气候效应的基本要素，并从规划

设计（包括城市规划、建筑设计与风景园林）

的视角尝试提出了应对气候变化的设计策略。

本文的设计气候效应研究主要集中于认

识论层面，提出的设计气候效应的定义、特

征、构成、表征、研究框架等系阶段性思考

的总结。今后有必要展开物质性设计与非物

质性设计的关系，设计与气候效应及气候变

化关系的定量测度，设计气候效应群各因素

间相互作用的规律、机制等的深入研究；相

关理论思考也有待实践和实证。

注释 (Notes)：
① 气 候 危 机（climate emergency） 是 牛 津 字 典 选 出 的
2019 年年度词。
② 基于 CNKI 检索可知（检索日期：2020 年 7 月 6 日），
“设计气候效应”以“篇名”检索未见文献；以“主题”
检索有 16 篇文章，但均与“设计气候效应”无关。以“设
计”+“气候效应”可检索到 2 篇，但并非研究设计的气
候 效 应。 以“climate effect of design”“design climate 

effect”在 Elsevier Science Direct 与 Engineering Village 中
检索，未见相关概念文献；以检索式 (((design) WN ALL) 

AND ((climate effect) WN ALL)) 在 Engineering Village 可
检索到文献 15 113 篇，但均未明确提出“climate effect of 

design”。
③ 指以多个与效应相关的概念来表达某个对象或问题所引
起的多类型和多侧面结果。
④ 德国相关法规认为，某一建造规划对当地气候的客观意
义取决于它是否会对健康构成威胁和危害、是否有损健康
生活和工作条件的一般性要求，或者是否对公共健康产生
不合理干扰 [22]。
⑤ 在法国，住宅的采暖要消耗近 1/3 的进口石油产品量 [11]。
⑥ 其他污染物排放也是设计负外部气候效应的构成之一。
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7 英国《建筑师应对气候变化指导手册》中提出的低碳建筑设计 6 项原则 [5]

Six principles of integral low carbon buildings design proposed in the British 

Guidebook for Architects to Address Climate Change[5]

8 英国皇家建筑师协会制订的以建筑碳排放量为衡量基准的设计流程 [5]

The design process developed by the Royal Institute of British Architects 

based on building carbon emissions[5]
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建筑要素与建筑设备
（规范与标准）

基准建筑

设计方案修订

标准化计算工具

A: 设计方案
碳排放数据

T: 目标基准
碳排放数据

A ＞ T是 否
通过

项目策划阶段 建筑设计阶段 管理运行阶段

建筑能源利用模式 设计策略与建筑元素 可持续的运营模式

供热与制冷的平衡 高效节能的建筑设备

可再生能源的利用 7
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