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摘  要: 本文在认识城市发展与建设对自然环境影响的基础上，从发挥生态系统服务功

能的角度提出了“生态补偿”思想，并从整体空间景观格局的改变、生物生境的改变、生态系

统循环的破坏三个方面论述了城市空间建设对生态系统服务功能的影响。本文认为，在城市

空间更新方面应当充分体现“生态补偿”思想，并提出在城市空间更新上，应从景观格局的调

整、城市生境的改善、生态系统循环的改善三个方面进行空间上的“生态补偿”，从而提高城

市中不同空间要素的生态系统服务功能。 
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引言 

人类的发展与城市建设给自然环境造成了巨

大的负面影响，随着全球气候变化加剧、环境不

断恶化，人们更加关注城市发展建设与自然环境

的共存状态及相互关系，即城市与自然环境的生

态关系。为了更好地认识、理解、处理城市与自

然环境的关系，尽可能减少城市发展建设对自然

环境的负面影响，我们应当从自然环境的生态关

系入手，了解城市发展建设对自然环境的破坏的

主要方面及原因，在把握问题产生原因的基础上，

改善自然环境。 

在人与自然的关系层面上，现代技术的发展

导致了人类对自然环境以适应和利用为主转变为

以占有和征服为目的。现代技术的发展形成了技

术圈①，技术圈具有强烈的非自然、技术化和机械

性的色彩，不仅通过自身逐渐形成了独立完整的 

结构和功能，把对人类生存和发展最具根本意义

的自然生态圈屏蔽在外，而且也对自然生态圈的过

程、关系和秩序产生了大规模的干扰和影响[1]。 

现代技术系统的发展和扩张能够使得技术圈

构成一种相对独立的力量 ,技术活动的后果也已

经超过自然生态圈的自身调节和净化能力。环境

经济学家艾伦·科特雷尔(Alan Cottrell)指出：“人类

生活的两个世界——他所继承的生物圈和他所创

造的技术圈业已失去平衡，正处在深刻的矛盾之

中。”[2] 可以说全球生态危机的出现是技术圈所产

生的负面影响所致。 

从具体的影响方面看，城市发展建设对自然

环境的影响存在以下几个方面：一是对自然资源

的不断攫取，比如矿产资源、土地资源、水资源；

二是对自然生物生境的破坏，比如，城市建成环
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境主要以钢材、水泥、沥青等材料为主，自然环

境中的大部分生物并不适应这种生境；三是废弃

物质对自然环境的破坏，包括生产和生活过程中

的废水、废渣、废气等。 

可以看出，现代城市发展建设无疑对自然环

境造成了巨大的破坏，即使城市建设中应用更多

更先进的技术，也无法形成建设之前的自然环境。

可以肯定，无论如何，现代城市的建设都会或多

或少地对自然环境产生负面影响。因此，生态城

市的建设其实是体现对自然环境补偿的城市建

设。研究生态城市的发展、规划和建设，应当更

多地研究如何提高对自然环境的补偿措施、方法、

技术和制度等，改善城市人工环境与自然环境的

关系。 

从城市建设对自然环境的影响来看，主要体

现在自然生境的改变影响了自然环境与生态系统

的健康发展。这就需要从空间层面进行“生态补

偿”，从而改善自然环境，提高生态系统的稳定性。

将生态学思想结合到城市空间中，学者已对此有

广泛研究，可分为宏观层面和微观层面。在宏观

城市空间的研究上，McHarg 早在 1969 年就已将

宏观生态学思想应用于城市空间优化配置的研

究，探讨了基于生态导向的城市与区域土地利用

的生态规划。Julius Gy Fabos 利用生态系统模型
对大都市区的景观规划和城市空间布局进行了实

践研究[3]。Richard T. T. Forman 提出将生态学
原理与土地规划相结合以解决城市发展过程中的

生态问题[4]。俞孔坚基于景观生态学提出生态安

全格局(Security Patterns,简称 SP)的概念，并提出

生态安全格局构建方法[5]。杨培峰从生态学的视

角提出了城市空间拓展生态模型，即城市空间拓

展受到多方面生态因素的阻力影响，应在城市空

间拓展中加以考虑[6]。蔺雪芹、方创琳等借鉴景

观生态学分析方法，提出基于生态导向的城市空

间优化和功能组织的规划思路[7]。在微观城市空

间中，更多注重的是将生态学思想融入到城市设

计、景观设计、建筑设计当中。周曦、李湛东提

出了生态补偿设计的概念，并对一些设计实践进 

行了分析[8]。戚琪、王卡等探讨了在城市设计中

从地形地貌、水系、植被、建筑等四个方面来进

行有效的生态控制和补偿[9]。吴正旺、王富平等

从景观生态学角度出发研究城市设计和建筑设

计，对城市自然环境和景观进行分析、修复、补

偿[10]。李学伟在具体项目设计中运用生态补偿设

计思想，力求通过生态补偿设计使得经济与生态

之间实现统筹[11]。 

可以看出，将生态学的思想融入到城市空间

研究当中，从很早就已产生，但是基于“生态补偿

思想”的空间研究还有所欠缺，其理论框架、设计

方法、技术措施等都尚待进一步完善。尤其在我

国城市化快速发展过程中，粗犷的空间建设缺乏

对自然环境细致的考虑，必然存在很多问题，如

何在未来城市空间更新的过程中，进一步体现生

态补偿思想，从而改善建成区的人居环境，仍然

是需要认真研究的问题。 

1  “生态补偿”思想的概念、内涵和分类 

1.1  “生态补偿”思想的概念与内涵 

 “生态补偿”指的是调节相关方的利益关系，

使保护、恢复、维持、改善和利用生态系统服务

的行为外部效应内部化，是持续提供生态系统服

务的一种手段或制度安排。一般来说，这种手段

或制度安排主要通过制定经济制度来实现。2007

年 8月，国家环境保护总局(现为中华人民共和国

环境保护部)印发了《关于开展生态补偿试点工作

的指导意见》，在四个领域开展了生态补偿试点，

包括自然保护区的生态补偿、重点生态功能区的

生态补偿、矿产资源开发的生态补偿、流域水环

境保护的生态补偿。主要是通过经济制度来实现

对自然环境与资源的损失补偿。 

笔者认为，“生态补偿”是基于“生态完整”的，

即是在生态系统遭受到破坏、负面影响后，对生

态系统进行的修复。通常的“生态补偿”主要通过

经济补偿的方式，然而，已经被破坏的生态服务
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功能若通过经济间接补偿，其生态服务功能恢复

起来将是一个漫长的过程。而本文所说的“生态补

偿”是通过规划、设计等手段，从改善生态系统的

服务功能、调节生态系统的循环等方面入手的“补

偿”，是直接对城市空间生态系统服务功能的“补偿”。 

一般概念的“生态补偿”是针对生产、消费等

活动对环境造成的污染而收取费用。然而，城市

发展建设过程中，规划设计、建造过程对自然环

境也具有负面影响，只是由于相对生产、消费过

程中排放污染物对环境的影响，规划、建设过程

的负面影响更小并更难测量，所以并没有专门针

对此类活动进行收费补偿。作为规划师、建筑师、

景观师等，在规划、设计、建造中应当自然而然

地考虑“生态补偿”的方法，尽量减少对环境的负

面影响。 

在主要服务于人类和社会发展的设计活动中,

负干扰是绝对的，正干扰是相对的，本文所说的

“生态补偿”，就是通过规划设计手段，减少人类

活动对自然环境的负干扰。这种“补偿”实际上是

从“生态学”角度对原有规划设计原则的一种补充

和发展，是一个持久的过程。 

1.2  生态补偿方法的分类 

从现有生态补偿的措施、方法和机制来看，

笔者认为，生态补偿方法可分为经济补偿和技术

补偿。目前我国已经推行的一些生态补偿机制，

是通过经济手段对占用、损坏的自然环境和资源

进行补偿，是针对人类活动对自然环境影响的结

果进行的终端补偿方式，属于一种经济补偿手段。

针对不同建设用地、工业类型、建筑类型、交通

方式等类别而提出的空间景观格局优化、循环经

济模式、建筑节能、水资源循环利用、清洁能源

利用等措施，是针对人类活动对自然环境的影响

过程进行的补偿或调控，属于技术补偿(表 1)。 

生态补偿既需要关注人类活动影响自然环境

的过程，也需要关注影响的结果。因此，生态补 

表 1  生态补偿的分类 

经济补偿 技术补偿 

自然资源补偿机制， 
污水排放费用， 
矿山生态恢复费用， 
大气污染整治费用， 
…… 

清洁能源利用， 
水资源循环利用， 
循环经济模式， 
空间景观格局优化， 
绿色建筑技术， 
…… 

 

偿需要通过经济手段和技术手段两个方面共同展

开，才能够更好地进行生态补偿。但是，考虑建

设用地、建筑、道路、绿地、广场等作为城市空

间的必要组成要素需要实现与自然环境的共生，

城镇建设不能仅仅进行经济补偿，更需要通过技

术手段补偿其对自然环境的影响。这就是在城市

空间更新过程中，提倡以“生态补偿思想”为指引

进行空间更新的出发点。 

1.3  “生态补偿思想”下城市空间更新的内涵 

在我国快速城镇化的发展阶段，城市更新过

程带来的一系列问题逐渐显现，建设用地内部对

自然环境的负面影响，应当在城市更新过程中得

到广泛的关注。 

城市空间更新主要指针对城市建设空间范围

进行的更新改造，包括用地性质的调整、建筑空

间的改造、建设环境的整治等。体现“生态补偿思

想”的城市空间更新，就是在城市更新过程中，在

考虑经济、社会等因素的基础上，贯彻对自然环

境的补偿，同时提高人居环境的质量。其核心是

通过城市空间的更新，提高不同空间(绿地、广场、

道路、建筑、河流等)的生态系统服务功能①。 

不同的学者对生态系统服务功能的认识也有

不同。Gretchen C. Daily提出了生命支持系统必需

的 13种功能[12]，R. Costanza等提出了 17种功能[13]，

欧阳志云等认为生态服务功能主要有 7 种[14]，详

见表 2。 

城市的建设在不同程度上减弱甚至消除了生 
                           
 

① 生态服务功能是指生态系统及其发展过程中所形成及所维持的人类赖以生存的自然环境条件与效用。 
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表 2  不同学者提出的生态系统服务功能 

学者 种类 生态系统服务功能 

Gretchen C. Daily 13种 大气和水的净化、洪涝干旱的缓解、废物的去毒和降解、土壤及土壤肥力的形成和更新、

作物蔬菜传粉、潜在的农业害虫的控制、种子扩散的养分迁移、生物多样性维持、紫外线

防护、气候稳定化、适当的温度极限和风力、多种文化、美学刺激 

R. Costanza等 17种 大气调节、气候调节、干扰调节、水分调节、水资源供应、侵蚀与沉积物滞留控制、土壤

形成、养分循环、废物处理、授粉、生物控制、避难所、食物生产、原材料、基因资源、

娱乐、文化 

欧阳志云、王如松等 7种 有机质的生产与生态系统产品、生物多样性的产生与维持、调节气候、减轻洪涝与干旱灾

害、传粉与种子的扩散、有害生物的控制、环境净化 

资料来源：文献[12-14]。 
 

态系统的服务功能，因此，在城市空间更新过程

中，应当尽可能地补偿已经减弱或消失的生态系

统服务功能。 

2 城市空间建设中影响生态系统服务功

能的主要方面 

城市发展过程中影响生态系统服务功能的因

素很多，本文仅探讨城市空间建设对生态系统服

务功能的负面影响，并从城市空间更新的角度提

出对生态系统服务功能进行补偿的措施。 

2.1  整体空间景观格局的改变 

城市空间的建设和扩张首先改变的就是自然

环境的整体空间格局。从景观生态学的角度来看，

自然环境的空间景观是由斑块、廊道和基质等景

观要素组成的异质性区域。各要素的数量、大小、

类型、形状及其空间上的组合，形成了空间景观

格局。空间景观格局中的不同要素都具有不同的

生态系统服务功能，其格局被城市建设用地改变

之后，生态系统服务功能势必受到影响。空间景

观格局的改变影响了土地利用 /土地覆被的变化

(land use/land cover Change, LUCC)，进而影响到

生态系统的服务功能。近年来，我国一些学者分

别从宏观和微观两个层面，对景观格局的生态系

统服务功能进行了探讨。在宏观的区域空间尺度

上，刘琳、刘雪华对 1990—2000年间黄土高原的

景观格局演变及生态系统服务功能进行了分析，

发现不同类型的景观格局对生态系统服务功能的

变化效应是不同的，农田生态系统服务功能相对

林草生态系统较低，因此，林草生态系统 

面积的增加有利于改善生态环境，提高生态服务

功能价值[15]；在微观的城市建成区尺度上，杨瑞

卿研究了徐州市城市绿地景观格局与生态服务功

能，发现了城市建设过程中的景观格局不尽合理，

为了更好地保护生物多样性，发挥生态系统服务

功能，城市建成区内部需要进行一定的景观格局

调整，包括完善斑块类型、提高绿地斑块比例、

增加绿色廊道建设等[16]。 

城市建设过程中占用了林地、草地、耕地等，

在破坏了原有自然环境的景观格局的同时，也降

低了相应生态系统的服务功能，如果在建设用地

的空间结构及内部不进行相应的“生态补偿”，随

着城市规模的不断扩大，生态系统的服务功能只

会不断降低，自然环境和生态系统的健康状况也

将随之降低。 

2.2  生物生境的改变 

生境(Habitat)是指“生物个体、种群或群落所

处的具体环境。它是特定地段上对生物起作用的

生态因子的总和，因此生境比一般所说的环境有

着更具体的意义”[17]。生境包含了生物生存与繁衍

所需要的资源与环境，并造就了生物和景观的多

样性[18]。城市建设过程中，随着建设技术的不断

发展，将“生态圈”屏蔽在外的“技术圈”不断完善，

现代技术的大量使用对生态系统中各物种的生境

都产生了巨大的影响。比如，地表的硬化、绿地
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退化、生境破碎化、水体的污染等，这些都改变

了生境，降低了生物多样性，从而影响了生态系

统服务功能。 

以城市地表硬化为例，由于城市地表硬化改

变了城市植物的生态因子，使城市地上的气候环

境和地下的土壤条件不能满足植物正常生长发育

对于水肥气热的需求，阻碍了植物的气体交换、

水分平衡、能量平衡和养分循环，严重影响了植

物的正常生长发育及生态系统服务[19-21]。另外，

城市建设造成的建设用地扩张和绿地退化也是导

致城市热岛效应产生的因素之一。城市建设改变

了下垫面的性质，使得植被生境产生变化，原本

植被丰富的绿地逐渐退化，使得下垫面对太阳辐

射的反射率、导热率降低，贮藏水分的能力降低，

蒸发量减少，同时使得市内风速降低，从而导致

了城市热岛效应的产生[22]。 

由此可见，城市的发展与建设在改变了生境

的同时，削弱了原有的生态服务功能，并且还促

生了一些负面效应(如城市热岛效应)。因此，在城

市空间更新过程中，需要充分考虑对自然生境的

恢复，从而起到“生态补偿”的目的，并提高生态

系统服务功能。 

2.3  生态系统循环的破坏 

城市建设过程中对自然空间景观格局和生物

生境的改变，使得生态系统的循环也受到了负面

影响。根据物质参与循环时的形式，可将循环分

为气相循环、液相循环和固相循环三种[23]，生态

系统服务功能的发挥也是在物质循环中完成的。

然而，城市建设过程，从表象特征来看是对自然

空间景观格局和生物生境的改变，而从内部特征

来看，则是对生态系统循环的破坏。比如，人类

活动改变了土地的利用方式，从而影响了河流的

径流量、蒸发量，影响了流域降水量乃至水文循

环[24-25]。由于对水文循环的负面影响，河流、湖

泊等水体的生态服务功能逐步降低。另如，城市 

建设用地扩张对土地利用/土地覆被的改变，导致

森林面积减少，降低了自然生态系统的碳汇功  

能[26]；同时，人类活动还人为地增加了碳排放，

进一步降低了生态系统的服务功能，破坏了生态

系统的碳循环。 

可以看出，生态系统的循环是发挥生态系统

服务功能的重要过程，城市建设破坏了生态系统

原有的循环。基于“生态补偿”思想的城市空间更

新，也需要从补偿生态系统循环的角度来提高生

态系统的服务功能。 

3  “生态补偿”思想下城市空间更新的方法 

笔者认为，“生态补偿”思想下的城市空间更

新，其核心是对生态系统的服务功能进行补偿。

在城市空间更新的过程中，可通过完善整体景观

格局、改善城市生境、改善生态系统的循环等方

面，达到提高生态系统服务功能的目的。 

3.1  景观格局的调整 

调整景观格局的目的有两点：一是为了改善

城市的土地利用方式，包括建设用地、林地、草

地、耕地、水域、湿地等，同时，还要改善城市

建成区绿地系统的景观格局，从而提高整个生态

系统的服务功能；二是完善景观格局中的网络建

设，增加斑块、廊道、基质等，为生物提供易于

迁徙的空间网络，更好地发挥其生态服务功能。 

3.1.1  完善整体景观格局 

景观格局可分为不同空间尺度，在城市空间

更新过程中，应当从宏观尺度到微观尺度进行景

观格局的调整。总的来说，就是要建立由斑块、

廊道、基质组成的比较完整的景观格局。在宏观

尺度上，首先，需要识别主要的生态斑块，如山

体、林地、湖泊、水系等，对生态斑块严格保护，

减小人类活动对生态斑块的负面影响。其次，建

立不同生态斑块之间的廊道，通过廊道将斑块和

基质联系起来。研究表明：河流植被宽度在 30米 
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以上时，能有效起到降低气温、提高生物多样性、

增加河流中生物的食物供应、控制水土流失、减

少河流沉积、过滤污染物等功能；道路林道 60米

宽时，可满足动植物迁移和生物多样性保护的功

能[27]。在微观尺度上，主要针对城市建设用地的

内部进行调整，更多的是针对城市绿地系统的调

整，使得绿地系统与宏观尺度的生态斑块、廊道、

基质等建立良好的空间联系，既完善建设用地内

的绿地系统，又将建设用地内的绿地系统与宏观尺

度的景观格局相联系，提高生态系统的服务功能。 

3.1.2  通过城市更新调整建设用地内部的景观格局 

城市建设用地内部的生态系统服务功能很

低，在城市空间更新过程中，需要结合城市总体

规划，从建成区的整体格局考虑，确定生态景观

格局。 

首先，对建成区范围内的生态斑块、廊道进

行明确划界，将占用生态斑块、廊道的建设用地

列入城市更新改造的范围，逐步将其转换为绿地。

当然，在城市更新过程中一定会涉及产权、经济、

社会等方面的问题。这需要具体问题具体分析，

总体来说，应当在保证产权不受侵犯、经济平衡、

社会稳定的基础上，率先调整占用生态斑块、廊

道的建设用地。 

其次，通过城市更新，提高建设用地内绿地

的规模与数量。在城市更新中必须保证一定的绿

地面积，只有这样才能提高建设用地自身的生态

服务功能，尤其在一些特殊区域，如滨水地区、

人口密集区等。这就需要在城市空间更新过程中

贯彻“生态补偿”思想，不能再仅以经济效益来衡

量城市更新的成功与否，城市生态服务功能的提

升也应当成为城市更新成功与否的衡量标准之

一。在对南京市城市绿化对热岛效应的影响研究

中发现，不同类型绿地对热岛效应的缓解作用不

同[28]。在选取的几个热岛效应监测地区，树林和

行道树能有效阻止阳光直接照射到地面，使太阳 

辐射强度明显低于篮球场和草坪空旷地。从 7：00 

至 19：00 时段，篮球场和草坪的太阳辐射强度

平均达 1 000 μmol·m−2·s−1以上，而有树木的情况

下，太阳辐射强度可以降低 80 %以上。同类型绿

地的地面辐射强度、地表温度、气温从高到低的

排序依次为篮球场、草坪、行道树、树林，而空

气相对湿度则呈现出相反的趋势。树林内、行道

树下以及草坪的白天平均气温分别比篮球场低

5.0 ℃、2.8 ℃和 1.2 ℃，地表温度分别低 17.1 ℃、

11.5 ℃和 9.4 ℃，空气相对湿度分别提高 17.5 %、

9.5 %和 6.5 %。所以，城市森林对热岛的缓解作

用最强，行道树次之，草坪较弱。在城市更新过

程中，提高绿地面积，尤其是提高城市森林面积

无疑将对缓解热岛效应具有积极的作用。 

另外，从城市规划的编制、实施、管理的程

序来看，城市更新也是以上位规划作为依据进行

的。因此，要确保在城市更新过程中，城市绿地

的规模与数量的增加，必须完善城市绿地系统规

划，并保证城市总体规划、控制性详细规划、城

市绿地系统规划之间的连贯性，在这些上位规划

的基础上，进行城市更新时，城市绿地建设才能

够有法律保障，才不会在经济利益的驱使下改变

城市绿地的用地性质。 

3.2  城市生境的改善 

城市建设削弱了生态系统服务功能的原因之

一，是大量的城市建设用地及建设环境改变了原

有生物的生境，减少了生物多样性。城市生境的

改善能够吸引生物物种回归到城市中来，从而提

高城市自身生态系统的服务功能。 

在城市空间更新过程中，应当不仅仅注重空

间环境物质质量的提高，还需要注重空间自然生

境的恢复，提高空间的生态系统服务功能。需要

针对绿地、广场、道路、建筑等不同的用地或建

筑进行不同的生境改善方法。 

3.2.1  针对绿地的生境改善 

城市建设造成了绿地景观破碎化、岛屿化和
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连通性降低等，从空间格局上影响了生物生境。

同时，绿地系统中植被种植的不同方式也会影响

到绿地生态系统服务功能的发挥。城市绿地生境

的改善主要是提高绿地中植物种植的丰富程度， 

尽可能地提高城市绿地中的生物多样性，从而提

高绿地的生态系统服务功能。 

因此，应当按照群落生态学的原理进行配置。

首先，应当按照“生态位”的原则，充分考虑各种

植被之间竞争、共生、寄生等生态关系，选择合

理的植物搭配，促进植物群落结构的合理、稳定，

从而创造良好的生物栖息生境。其次，在群落搭 

配中，以种植乔木为主，因为乔木对于局部气候

调节、吸引鸟类等都更有优势，从而更能通过绿

地生境的改善而提高生态系统的服务功能。以鸟类

为例，对鸟类群落与城市不同生境的研究发现[29]，

鸟类物种数与绿地面积、乔木盖度及栖息地类型

的多样性均呈显著的正相关 ,而鸟类优势度与绿

地面积、乔木盖度及栖息地类型多样性则呈显著

的负相关(表 3)。这进一步说明了同样的绿地性质

但不同的生境，所吸引的动物种群有所不同。在

城市更新过程中，应当在确定绿地用地性质的同

时，进一步改善绿地中的生境。 

表 3  鸟类群落特征与生境因子的相关性分析
[29]

 

 
 
 

 

物种数 多样性 均匀性 优势度 密度 

绿地面积 0.905** 0.888** −0.518 −0.847** −0.344 

植物种类 0.672 0.674 −0.244 −0.642 −0.328 

水面积比率 0.465 0.433 −0.607 −0.483 0.047 

乔木盖度 0.843** 0.851** −0.597 −0.864** 0.240 

灌木盖度 −0.283 −0.320 0.057 0.314 −0.253 

道路平均宽度 0.567 0.545 −0.492 −0.515 −0.102 

栖息地类型多样性 0.912** 0.924** −0.508 −0.882** 0.011 

人流量 −0.013 −0.021 −0.248 −0.020 0.168 

**P<0.01 
 

3.2.2  针对广场、道路的生境改善 

由于广场、道路等的建设，导致城市地表硬

化、透水性差、植被退化，改变了生物生境，并

对城市水文产生了负面影响，在城市空间更新过

程中需要逐步缓解这些问题，以便发挥不同的生

态服务功能。从表 4 中可以看出，不同的下垫面 
 

表 4  北京市区 100 mm降雨时不同地表的平均径流系数[30] 

地表类型 屋顶 混凝土道路 草地 

平均径流系数 0.94 0.84 0.27 

 
平均径流系数相差较大，城市中不透水铺装面积

的增大既会加大城市排涝压力，又会阻碍水体的

自然循环，减少地下水的补给。因此，在针对广

场、道路的生境改善上，主要有两点建议：一是

通过使用不同建材及软硬地面的搭配来提高广场

道路的透水性，提高局部水体的微循环；二是通

过植被的搭配来改善局部地区的生境，满足动植

物群落的生存需求。 

改善广场生境的具体方法包括：①保证一定

比例的绿地面积，即在广场上创造一定自然生境，

为提高生物多样性创造条件。②硬质地面采用透

水性材料，改善局部地区的水体微循环，从而提

高城市建成区地下水的蓄水量，提高土壤活力，

改善土壤微生物的生境。③丰富植物配置，提高

乔木种植比例。相比其他植被，乔木的生态效应

更加明显，尤其在调节气候、涵养水源、美化环

境等方面较为突出。同时，提高乔木种植比例也

能为鸟类创造良好的生境。 

相关系数 

生境因子 

群落特征 
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改善建成区道路生境的具体方法包括：①在

道路铺设过程中，使用透水沥青混合料、透水水

泥混凝土、透水路面砖等，并通过一定工程技术，

提高道路透水功能。②在道路断面的设计上，尽

可能地提高绿化带在道路断面中所占的比例， 

为提高生态服务功能提供空间支撑(图 1、图 2)。 

③选择适宜地方气候的植被，并且采用乔木、灌

木、草地的搭配，同时，避免孤立地种植行道树，

要形成空间连续的绿化带，空间连续的绿化带其

生态服务功能要明显好于单独种植的行道树。 
 

 
 

图 1  上海徐汇滨江地区改造后的滨江道路断面 
 

 

 
 

图 2  上海肇家浜路中心绿化带 
 

3.2.3  针对建筑的生境改善 

建筑物作为城市空间的主要组成要素，其对

生物生境的影响也非常大。建筑物的建造材料使

得建筑物本身无法为生物提供栖息的场所，更无

法提供生态服务功能。因此，针对建筑物的生境

改善，只能是体现一种微弱的“生态补偿”，主要

是通过屋顶绿化来实现。增加屋顶绿化能够在一

定程度上提高绿地在城市建成区内的比例，从而

提供更多生态服务功能。同时，尽可能丰富屋顶

绿化的植被种植方式，不仅仅是铺设草皮，更应

提供适宜生物栖息的绿地生境。比如一些住宅建

筑采用了屋顶绿化，在一定程度上提高了建筑屋

顶的生态服务功能，是一种建造方式的进步，当

然，在种植方式上还需要逐步完善(图 3、表 5)。

在屋顶绿化不同的植物配置模式中，生态效益较

好的是通过乔木、灌木、草皮、藤类植物相互搭

配进行种植。表 6 为不同植物配置模式的一些生

态效益指标，可以看出乔-灌-草-藤配置的生态效

益最高。当然，在实际建设过程中，如何提高屋 
 

 
 

图 3  住宅建筑中的屋顶绿化 
图片来源：http://imgs.soufun.com /house/2010_01/21/sh/ 
1264066160031_000. jpg 

表 5  屋顶绿化的主要生态效益[31] 

分类 说明 

缓解城市热岛效应 屋顶绿化可以吸收太阳辐射热，减少向大气的二次辐射。花园式屋顶绿化比简单式屋顶绿化的吸收效果好。

多层次的群落栽植方式能够全方位地吸收太阳辐射热。 

滞尘 花园式屋顶绿化年平均滞尘量为 12.3g/m2，滞尘比率平均为 31.13%；以佛甲草为主的简单式屋顶绿化年平
均滞尘量为 8.5g/ m2，滞尘比率平均为 21.53%。 

截流雨水 花园式屋顶绿化可截留雨水 64.6%；简单式屋顶绿化可截留雨水 21.5%，屋顶绿化平均可截留雨水 43.1%。 
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表 6  不同植物配置模式的一些生态效益指标[32] 

编号 
单位绿化面积固

碳量/(g·m−2·d−1) 
单位绿化面积释

氧量/(g·m−2·d−1) 
单位绿化面积日蒸

腾强度/(kg·m−2·d−1) 
单位绿化面积滞

尘量/(g·m−2) 
抑菌率/% 单位绿化面积含硫量

/(mg·g−1·cm−2) 

1 283.52 206.17 47.58 98.63 63.29 13.11 

2 284.74 207.06 47.78 98.89 63.36 13.24 

3 287.34 208.95 47.88 99.28 63.45 13.15 

4 288.56 209.84 48.08 99.54 63.51 13.27 

注：以上 1-4 四组植物搭配方式分别是乔灌、乔灌草、乔灌藤、乔灌草藤。植物分别是，乔木中的白玉兰、天竺桂、红枫、四季桂，灌木中
的栀子、杜鹃、金叶女贞、月季、海桐、红花继木，草本中的马蹄金；藤本中的油麻藤。 

 

顶绿化中种植乔木的可行性，也是需要进一步研

究的问题。 

3.3  生态系统循环的改善 

生态系统循环的改善可通过自然方式和人工

技术来实现。前面所说的通过空间景观格局的完

善、生物生境的改善等方法，既是从宏观和微观

上降低城市建设对自然生态系统的影响，也是一

种通过自然的方式改善生态系统循环的方法。 

然而，随着人类科学技术的发展，也应当应用人

工技术来改善生态系统循环。在城市空间更新中，

主要在局部水循环、空气循环方面应用人工技术。

①水循环方面，通过自然方式与人工技术的结合，

建设局部水循环利用系统。比如，通过绿地及透

水性地面收集雨水，并收集生活废水，以此作为

中水水源。通过人工技术对中水进行简单处理，

作为生活冲厕用水、景观用水、绿地用水、道路

浇洒用水等。②空气循环方面，可通过建筑布局、

建设技术等，提高城市外部空间与建筑的空气循

环。比如，“空间调节”(space conditioning)就是通过

空间设计策略，以不耗能或少耗能的方式来实现对

室内外环境舒适度的调节[33]。另外，深圳建科大

楼、万科集团总部大楼等都是通过人工技术改善

了空气循环。 

4  结语 

城市的发展与建设对自然环境造成了巨大的

负面影响，生态城市并非是人类提出的理想城市

模式，而应当是体现对自然环境补偿的城市建设

模式。我们在进行大规模城市化及城市建设活动

的过程中，对自然环境的细致考虑较少，在城市

建设用地内必然存在很多生态环境方面的问题；

同时，随着城市的发展，我国城市必将逐步进行

城市更新。在城市更新的过程中，需要具有“生态

补偿”思想，通过城市空间的更新而提高城市空间

的生态系统服务功能，改善生态系统的循环，从

而弥补在快速城市建设过程中对自然生态系统造

成的损害。 

然而，体现“生态补偿”思想的城市空间更新

方法还有很多，本文并未进行全部论述，关键是

呼吁在城市空间更新过程中积极地进行“生态补

偿”，从而改善自然环境与人居环境。同时，在城

市更新过程中还涉及经济、社会等多方面的因素，

要使体现“生态补偿”思想的城市更新贯彻始终，还

需要制定相应机制、制度等来进行保障才能够实现。 
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Study on Methods of Urban Spatial Renewal Based on  
Ecological Compensation 

An Chao1, Shen Xiang2 
(1. College of Architecture and Urban Planning, Tongji University, Shanghai 200092, China; 

  2. Yangzhou Urban Planning and Design Research Institute, Yangzhou 225001, Jiangsu, China) 

Abstract: Based on the influence of urban development and construction on natural environment, this paper 
proposes the idea of “ecological compensation” from the perspective of the functions of ecosystem services. It also 
discusses the impacts of urban spatial construction on ecosystem services from the changes of overall spatial 
landscape pattern, changes in habitats, and destruction of the ecosystem cycle. This paper believes that “ecological 
compensation” should be reflected in the course of urban spatial renewal. Besides, “ecological compensation” 
should be realized from the adjustment of landscape pattern, improvement of urban habitats and ecosystem cycle 
so as to improve the ecosystem services of different elements of urban spaces. 

Key words: idea of ecological compensation; urban spatial renewal; function of ecosystem service; 
landscape pattern; habitat 
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