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摘　要: 山地城市是山地人文过程与山地自然过程的时空耦合,是一个特殊的自然- 经济- 社会复合立体生态系

统,是人类与山地矛盾最突出的地方。因此,研究山地城市人居环境的生态建设,具有十分重要的现实意义。分析了

山地城市面临的生态学问题,并提出了相应的生态建设原则和途径。
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Abstract: H illy city is fo rm ed by the coup ling m echan ism betw een hum an action and physical action in h illy area, and it is a

k ind of specia l natu re- econom y- society th ree2dim ensional eco system that has a lo t of con tradict ions betw een m ank ind and

mountain. T herefo re, studying on the eco logical construction of h illy urban hum an sett lem ent is very impo rtan t. T he eco logical

p rob lem s in h illy city are analyzed, and p rincip les and m ethods of eco logical construction are p resen ted.
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　　山地城市是山地自然过程与山地人文过程的时空耦合,

是一个特殊的自然- 经济- 社会复合立体生态系统,具有多
样的生态景观,多种的空间结构,独特的形态生长 (以组团跳
跃式生长为主)等基本特征[1 ]。随着社会经济的发展,人类对
山地的依赖将比过去更加强烈,可以说,山地是我国现代化
建设与可持续发展的后劲所在。而作为山区政治、经济、文
化、科教、信息中心和极核效应的山地城市建设就显得尤其
重要,它将直接影响到整个山区的可持续发展进程。因此,山
地城市人居环境的合理规划与生态建设,乃是我国未来发展
全局中的一个重大课题。

1　山地城市人居环境建设中面临的生态学问题

1. 1　生态景观岛屿化、破碎化趋势明显
由于快速的城镇化所导致的房地产开发和交通建设等因
素的影响,使山地自然柔性基质不断向人工硬化基质转变,即
山地基质的穿孔 (perfo rat ion)效应日趋明显[2 ] , 植被覆盖的
山头绿地受到极大的破坏,生态景观的岛屿化、破碎化现象加
剧。例如,通过对 20世纪 90年代初期和 90年代后期的彩红
外航片及 SPO T 影像资料的判译,重庆市江北区森林覆盖率
虽然稳定在 12%～ 14. 5%之间,但被建筑物及交通线路切割
而成岛屿状的森林景观斑块数量却增加了 50%以上。
1. 2　生境破碎的不易恢复性
山地城市人居环境建设中所造成的生境破坏,由于其特
殊的自然机制,与平原地区相比,更不易恢复。就其原因,主
要是: (1)山地自然基质的易硬化性,因山地的坡度较大,在

同样缺乏森林维护的情况下,其水土流失较平原地区严重,

从而导致大面积的山体基岩出露,形成硬化的自然基质。(2)

山地自然斑块的易萎缩性,由于山地地形较平原地区破碎,

小尺度的自然斑块较多,根据斑块尺度原理,大型斑块较易
拥有物种的多样性和生境的多样性,而小型斑块内部生境质
量可能相对较低,且易发生局部性灭绝现象。因此,山地小尺
度的自然斑块是容易萎缩的。(3)山地自然廊道的易断裂性,

一是山地的滑坡、崩塌等地质灾害可能造成陆地纵向廊道甚
至河道廊道的直接断裂, 二是山地河流廊道中的冲积平原
少,阻碍了横向廊道的形成,不利于河流两岸生态流的畅通。
1. 3　水土流失严重,环境地质灾害突出
由于山地城市的坡度大,与平原城市相比,无论是城市

边缘区,还是建成区,其水土流失都十分严重。例如,重庆主
城区的水土流失面积 3 796. 4 km 2, 占其土地总面积的
69. 08% ,年土壤侵蚀量 2 000万 t,属于中、强度土壤侵蚀。
山地城市的环境地质灾害突出,主要为滑坡和泥石流。

山地城市大多坐落在山区盆地和谷地中,随着城市规模的扩
大,城市各种建设向周边的山体斜坡扩展。由于斜坡上的风
化层客观上处于一种不稳定状态,一旦遇到切挖坡脚建房、
修路或在斜坡上搞建筑引起振动或超载等的人类活动影响,

在降雨激发下,风化层极易成为泥石流的物质来源,并诱发
滑坡,产生灾害。例如, 1996年贵阳市两城区的筑春路、松山
村、沙冲路等多处地段发生滑坡、泥石流,仅筑春路滑坡就造
成 40多人伤亡[3 ]。除此之外,还有山洪的影响。
1. 4　环境自净能力差,污染严重
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山地城市人居环境的自净能力差、污染严重的原因除与
能源结构不合理、物质循环利用差、生态脆弱、建筑密度高、
企业技术含量低、设备陈旧及环保投入与管理上的某些问题
有关外,还深受山地这种特殊自然条件的影响。由于山地城
市大多位于山区负地形内,城区风力小,静风频率高,逆温天
气多,大气污染物不易扩散; 流经山地城市的河流一般流量
较小,流速减慢 (此段地形相对平坦,河床纵比降较小) ,其自
净能力较差,容易遭到污染;山地城市地表起伏大、路网不规
则、弯道多、路况差,致使交通噪声污染比较严重。
1. 5　热岛效应、浊岛效应明显
由于山地城市大多位于山区负地形内,可建设用地十分
紧张,致使城市建筑密度高、人口拥挤、热岛效应、浊岛效应
明显,如贵阳城区平均温度要比市郊乌当等地高 0. 62℃; 重
庆市区比市近郊的铜梁,壁山等县高 0. 6～ 2. 5℃,其中 7、8
月份夜晚的温度平均要高于近郊 1. 5～ 2. 5℃, 年均出现
38℃以上的极端高温日数比近郊多 5 d 以上,年月均降尘量
比近郊县高 70%。
总之,山地城市环境问题的生态学实质是: 资源代谢在
时间、空间尺度上的滞留和耗竭,即人们从大自然索取的资
源只有少部分变成产品并参与生态循环,多数滞留在环境中
形成污染,并且索取过多,而投入返还过少,导致生态系统耗
竭; 系统耦合在结构、功能关系上的混乱,如景观破碎、过程
断续、人口积聚、交通拥挤、热岛效应等; 社会行为在经济和
生态关系上的短见和调控机制上的缺损,如行为的短期化、
局部化和部门化以及体制、法规、政策、计划的战略评价、社
会监督、信息反馈、绩效评估和能力建设等方面的不健全。

2　山地城市人居环境的生态建设原则

2. 1　整体性原则
①生物整体性,即山地城市应该是人类与其它山地生物
相互依赖中的一环, 不能一味地满足人类单方面膨胀的私
欲,而应把建筑、城市与生物圈有机地结合起来,整体考虑,

充分合理地利用资源,节约能源,防止生物多样性丧失和生
态环境恶化; ②空间整体性,在山地城市规划建设中应充分
尊重、利用山水特征,采用有机分散与紧凑集中相集合的城
市空间布局,组织对景、借景等各种景观配置,采用“拖、坡、
台、挑、吊、跨”等建筑处理手法,形成有地方特色的建筑群,

做到“显山露水”,使山、水、城、林融为一体; ③时间整体性,

不仅要满足当代的需要,还应考虑子孙后代的需求,每一项
具体的建设活动都应对未来负责,即考虑人居环境的可持续
发展; ④功能整体性,即不能就城市论城市,就山地论山地,

而要把二者有机地集合起来,进行整体考虑,整体规划,整体
建设,以发挥城市- 山地的集成功能;⑤效益整体性,即坚持
经济效益、社会效益、生态效益和景观效益的有机统一。
2. 2　生态美学原则
在传统美学中,城市规划设计强调形式与功能的结合,

注重图案、色彩、比例、尺度、质地等视觉审美要素及空间组
合给人的心理感受。其实,在自然界中,众多生命与其生存环
境所表现出来的协同关系与和谐程度本身就是一种自然的
生态美。通常,生态美具有三个基本特征: ①生命力,要求我
们规划设计出的城市具有良好的生态循环再生能力: ②和
谐,要求人工与自然互惠共生,各有所得,相得益彰,浑然一
体,即建筑、城市与生态环境形成一种和谐美,和谐不仅指的
是视觉上的融洽,而且更应包括物尽其用,地尽其力,持续发
展; ③健康, 在争取人工与自然和谐的前提下, 创造出无污

染、无危害,使人生理、心理得到满足的健康的人居环境。可
见,生态美是一种比传统美更高级的审美理念与设计原则。
为此,我们必须在遵循生态规律和生态美学原则的前提下,

借助生态理念和科学技术,进行加工和改造,创造出具有生
态美学标准的山地城市人居环境。
2. 3　循环经济原则
循环经济思想萌芽于 20世纪 60年代中期美国经济学

家鲍尔丁的“宇宙飞船经济学”[4 ]。它是按生态学原理和系统
工程方法进行的具有高效的资源代谢过程,完整的系统耦合
结构及整体、协同、循环、自生功能的网络型、进化型复合生
态经济。它是以物质、能量梯次和闭路循环使用为特征的,其
要旨就是“5R”思想, 即 R evalue (再评价)、R enew (更新)、

R educe (减量化)、R euse (再使用)和R ecycle (再循环)。所追
求的是“资源—产品—再生资源—再生产品”的物质往复循
环流动过程,所有的资源和能量在这个动态的经济循环链中
都会得到合理、科学、持久及最大限度的利用,从而把经济活
动对环境的影响降到最低程度,以实现经济和自然环境的双
重持续发展。因此,要大力开发绿色技术,发展绿色产业。
2. 4　多样性原则
自然界为山地城市提供了比平原城市更加丰富多彩的

生态环境。若按形态划分,山地有高原型山地、盆地型山地、
丘陵型山地、谷地型山地、台地型山地等。这些复杂多样的地
形地貌及其组合类型以及由此引起的水、土、气、生的空间分
异,决定了山地城市多样化的生态环境,从而使其本底质量、
结构、功能和人居环境的类型、特征及其开发利用现状、方式
与整治对策也就千差万别,多种多样。这种多样化的生态环
境造就了山地城市的物种多样性、景观多样性 (包括斑块多
样性、类型多样性和格局多样性)、功能多样性和居民生活空
间的多样性等[5 ]。因此,我们必须尊重和合理开发利用这种
多样性,防止像平原城市那样“摊大饼”式的无限蔓延。

3　山地城市人居环境的生态建设途径

3. 1　优化城市布局,加强景观生态规划
山地城市规划布局必须遵循天人合一的系统观、道法自然

的生命观、巧夺天空的经济观、以人为本的人文观,通过科学论
证,以生态控制论为基础,搞好城市空间布局与景观生态规划。
首先,在城市空间布局上,应采用多中心、组团式的分散

布局,各组团的居住、工作和游憩用地大致平衡,相对独立,

并通过快速干道相连,形成网络,从而优化城市用地结构,缓
解市中心的人口压力和环境压力。组团之间应采用绿地楔入
的方法,形成完善的生态绿地系统,发挥其生态服务功能,形
成山地城市与自然和谐的城市生态文化,为市民创造良好的
户外交往、休闲、游憩场所和动植物的栖息地。
其次,在城市景观生态规划方面,应根据其自然条件和

生态敏感性,以生态环境承载力为阈值,编制各具地域特色
的山地城市景观生态规划,防止水土流失、环境污染以及地
质灾害的发生。具体方法有:落实城市发展控制的“三线”,即
基本生态控制线、近期建设控制线和远期发展控制线; 以现
有的自然保护区、风景旅游区、水库、湖泊为核心,大力培育
周围的水源涵养林,扩展大型自然斑块的范围,作为区域物
种多样性保护以及水源涵养的基地;整合山地城市中趋于破
碎的小型自然斑块, 提高其生态效益; 加强生态跳板
(stepp ing stone)建设,人工弥补和改善自然廊道断裂后形成
的破碎跳板生境,通过规划选择重要的景观战略点作为生态
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土壤肥力的演变产生重要影响 [7 ]; 也对土壤盐分的组成和性
质、盐渍土的改良产生重要影响。表 6的试验结果表明,施用
盐碱土壤修复材料后土壤有机质含量有所提高,但总体仍较
低,因此在盐渍土上要重视施用有机肥。

3　结　论

3. 1　盐碱土壤修复材料能明显改善土壤的理化性质
从盐碱土壤修复材料对土壤容重、孔隙度影响的试验结
果可以看出,盐碱土壤修复材料有降低土壤容重,增加土壤
孔隙度的作用,使过于紧实的盐碱土壤变得较为疏松,增加
了土壤的通透性,这证明盐碱土壤修复材料能改善土壤的物
理性质,有利于养分转化,同时为土壤微生物和作物根系提

供呼吸条件。盐碱土壤修复材料能降低土壤含盐量、pH 值,

提高土壤速效N、P、K 含量和有机质含量,这证明盐碱土壤
修复材料能改善土壤的化学性质。综合以上试验结果,盐碱
土壤修复材料能改善土壤的理化性质,为作物的生长提供有
利的土壤环境。
3. 2　采取合理的配套农业措施保障治理效果
盐渍土改良后,在特定的自然条件和不合理的人为因素

影响下仍存在潜在盐渍化威胁 [8 ]。黄河三角洲地区为半湿润
半干旱季风气候区,地势平坦,排水不畅,旱涝时有发生,这
种自然条件决定了农业生态系统的脆弱性和不稳定性,在盐
渍土得到改良后的开发利用过程中,要做到改良利用和保护
相结合采取合理的配套农业措施,以保障治理效果。
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跳板, 逐步培育新的生态廊道; 根据交点效应 ( in tersection

effect) ,选择山地河流重要节点 (河心洲、河漫滩、河口等)进
行生态湿地建设和培育,引导山地水流速度减缓,强化横向
廊道,培育河流廊道梯度模式的形成。
第三,在产业结构布局上,要贯彻退一产、二产,进三产的
指导方针,将城市地域结构的第二产业规划到郊区,将市中心
区留作三产及办公居住用地,同时对已有厂矿的迁移、选址、
改扩建等要进行生态环境影响评价,防止产生新的环境问题。
3. 2　开发绿色技术,发展绿色产业
山地城市的生态建设应在循环经济思想指导下不断开发
绿色技术,使剩余物质最小化,形成绿色产业。与城市人居环
境建设相关的绿色技术有:单个企业、产业园区以及整个城市
的生态整合与生态协同技术;生产食物链 (网)技术; 山地建筑
结构、形态、功能的生态整合技术; 建筑用地生产与服务功能
的空间生态恢复与补偿技术;废弃物的就地经济处理、循环再
生技术; 可再生资源、能源的开源与节流技术; 绿色建材的研
制、开发与推广技术;绿化的入户、上楼和屋顶景观、水泥景观
的改造技术;室内外生命空间的活化、美化、自然化技术; 城市
环境地质灾害的预防预报与治理技术等 [6 ]。绿色产业就是指
对自然生态环境不产生或很少产生危害的产业,包括生态产
业和环保产业。生态产业包括生态农业、清洁生产工业和生态
服务业;环保产业包括废弃物利用、环境净化和能源节约等产

业。针对山地城市用地紧张和生态敏感性高的特点,应建立节
地节水节能为中心的节约型产业体系和生态住区。
3. 3　加强城市基础设施建设,提高城市环境承载力
一是加强道路交通设施建设。通常山地城市的道路交通用

地所占比例较小,路面等级低,弯道多,已成为城市社会经济发
展和人居环境改善的瓶颈。因此, 扩大道路面积, 提高道路等
级,完善交通网络以及其他配套设施建设已属当务之急。二是
加强给水、排水、电力、电信、环卫设施建设, 特别是要新建、扩
建、改建城市污水处理厂和固体废弃物处理场, 提高污水和垃
圾的处理率。三是搞好能源供应设施建设,改善落后的燃烧设
备、技术及能源供应方式,提高能源利用率。四是加强城市防灾
减灾工程设施建设,提高山地城市抵御各种灾害的能力。
总之,山地城市人居环境的生态建设是一项庞大而复杂的

系统工程,不仅需要管理创新,意识创新,而且需要政府、企业、
市民的广泛参与。其目的是要创造多维社会经济空间与自然生
态空间在时、空、量、构、序层次的系统和谐性; 注重生态文化内
涵,充分合理地利用空间资源,注重物质、能源的循环利用, 加
强绿地系统设计,尽量采用绿色建材和绿色照明; 实现从物理
空间需求向生活质量需求转变,从末端治理模式向清洁生产模
式转变,从面向形象的城市美化向面向过程的居民身心健康和
城市可持续发展转变。加强生态关注、人的关注和文化关注。建
设方法从传统的物质空间建设转向生态建设、循环经济建设。
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