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摘　要：本文以城市绿色基础设施如何高效缓解城

市与环境的矛盾为切入点，在城市规划建设的实践中归

纳出城市绿色基础设施建设所遇到的困境，制约其功能

发挥的因素。并结合景观生态学理论，探索出城市绿色

基础设施在城市规划建设中如何从廊道、跳点和场地切

入，增加其连通性的方法，从而更加高效地发挥其生物

功能，以期缓解城市与环境的矛盾，为城市建设者提供

切实可行的思路和办法。
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一、引言

随着我国城镇化率地不断提高，城市空间和城市人

口也在不断拓展和增长，城市与环境的矛盾日益加剧，

简单化地扩大基础设施规模，沿用传统方法技术，一方

面，难以满足需求；另一方面，则对自然生态系统带来

了更大规模的破坏1。从2020年发布的市级国土空间规

划编制指南中可见，国家进一步强化了对构建生态保护

格局和生态网络体系，提升和改善生态系统服务功能以

及生态空间管控的相关要求2。起源于20世纪美国的绿色

基础设施（Green Infrastructure，简称GI），随着其

在国内外对GI的理论研究和在工程实践中的应用，GI已

经逐步成为缓解城市与环境矛盾的关键理论与方法，在

新时代国土空间规划的背景下将会得到更多地关注和应

用。

GI较为正式的定义，是在1999年8月，美国保护基

金会（The Conservation Fund）和农业部林务局（The 

conservation Fund and the USDA Forest Service）

组织的“GI工作小组”提出的：“GI是国家自然生命保

障系统，是一个由下述各部分组成的相互联系的巨大网

络，这些要素有水系、湿地、林地、野生生物的栖息地

以及其他自然区；绿道、公园以及其他自然环境保护

区；农场、牧场和森林；荒野和其他支持本土物种生存

的空间，它们共同维护自然生态进程，长期保持洁净的

空气和水资源，并有助于社区和人群提高健康状态和生

活质量。3”

（一）GI的生态功能及其影响因素

GI核心功能有生物功能、非生物功能和文化功能。

具体来讲，在中观尺度上，GI是基础设施化的绿色空

间，不同于传统的城市绿地系统，它具有广泛的缓解城

市洪涝灾害、控制水质污染、恢复城市生境、提高空气

质量和缓解城市热岛等基础性生态服务，同时提供游

憩、审美、文化与精神启发等层面的人居环境服务。在

微观尺度和技术层面，GI是以绿色技术为手段对场地进

行人居环境综合设计，以恢复完善生态系统服务4。

其中GI提供的生态系统方面的服务，在较大程度上

依赖于其空间上的特征，即形成跨尺度、多层次，相互

连接的绿色网络结构。从生态学的角度讲，在连续的绿

色空间中，才能实现生物流，信息流、能量流等，保障

生物的多样性和生态系统的稳定。GI的连通性是其生态

功能，缓解城市与环境矛盾的重要条件。这种连续地空

间特征在区域尺度，即大面积的无人区是自然形成地；

在市郊、乡村等区域也相对容易实现；但在人类高密度

集聚的城市中实现则较为困难。

（二）城市GI的构成要素及其特点

城市GI的基础网络由网络中心、廊道、场地等构成
5，结合工程实践和生态学观点增加生态跳点，共四个部

分共同形成构成城市GI，一起发挥GI的功能，如图1.1

所示。本文将针对制约城市GI生态功能发挥的连通性进

行研究，提出针对不同的城市GI可优化设计的方法，以

此增加其连通性，进而帮助GI生态功能的发挥，缓解城

市与环境的矛盾。

二、廊道纳入城市规划系统

廊道是GI网络中，连接网络中心的线性绿色通道，

是整合整个生态系统的纽带。城市或社区廊道的数量、

类型与连通度决定了城市GI网络生态功能能否最大化发

挥。城市内不同层级的生态廊道将公园、保护用地及

自然区域连接起来，为动物生存繁衍提供了充足的迀移

途径。且大尺度廊道连通了城市GI与城郊GI，将会在区

域甚至更大的尺度上发挥其生态价值。城市中心区域的

网络中心有：城市公园、动植物园、城市湖泊、社区公

园、社区墓地、园林、大尺度草坪、小尺度林地、未开

发保留地块等。城郊的网络中心有自然景区与保护区、

农田、重要水库、大型湿地、森林、山体等。

加强城市GI的连通性，首要方法就是建设足够多、

足够有工作效率的廊道。但无论是传统的城市规划，还

是新时代背景下的国土空间规划，在城市层面，GI都不

是传统的、约定俗成的专项规划或必须独立成章地规划

对象，其地位比较尴尬。针对此种GI在城市规划实践中

的困境，我们可以将城市GI的规划与城市绿地系统的规

划、城市灰色基础设施的规划紧密结合，以期在城市尺

度推动GI的发展建设。
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文将针对制约城市 GI 生态功能发挥的连通性
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（一）城市GI与绿地系统结合

城市绿地系统规划是指在充分认识自然条件、自然

植被及地方性园林植物特点的基础上，从城市实际情况

出发，根据国家相关标准与城市性质、发展目标，将各

级各类绿地按合理的规模、位置及空间结构形式进行布

置6。

虽然GI与绿地系统有区别，但在城市空间中，GI与

绿地系统有一定程度的重合，GI可以部分附着于绿地系

统，借助绿地系统的连续性，增强自身的连通性，达到

加强GI的生态功能的目的。城市GI更多地强调城市内

部之间以及城市与区域之间的绿色资源的系统关联与连

通，追求城市经济发展与生态安全并重，在城市生态化

目标上更为明确，方法上更为实际7。

其中绿地系统中河流和绿廊具有典型的线性形态特

征，非常有利于GI连通性的提高。在城市规划时除了尊

重原有河道及其附属绿地，更应该利用其连续不断的性

质，规划设计供生物穿行的廊道，保持其生态系统的多

样性，尤其应该利用河道的连续性，将城市GI接入区域

GI网络，如图2.1.所示。

城市规划中的绿廊，虽然其最初的规划意图更多地

是为城市提供绿色的公共空间，有更为明显地社会属

性，但其连续地形态特征客观上形成了贯穿城市、连续

不断的通道，属于城市公共空间与GI重叠的部分。城市

规划工程实践中应充分利用，在提供城市公共空间的同

时赋予其GI的功能。

（二）城市GI与灰色基础设施结合

灰色基础设施是指道路、桥梁、隧道、管道、机场

等。灰色基础设施注重经济目标，结构比较单一。从概

念上来讲，灰色基础设施是GI的对立面，但灰色基础设

施保障了城市正常且高效的运行，在规划中必不可少。

在城市中灰色基础设施所占面积比例非常之高，如

果将部分灰色基础设施绿色化，城市GI的覆盖面积将会

非常可观，大大加强城市GI的生态功能。且灰色基础设

施中的交通设施，如城市快速路，高架桥、城市环路

等，虽然其割裂了城市中部分城市GI，但其具有线性的

形态特点，如果此部分设施全部或部分绿色化，将不仅

加大城市GI的体量，更会将城市中多数的场地联系起

来，城市GI的连通性将大大加大，其生态价值将会指数

级上升。

灰色基础设施部分绿色化的方法有给线性灰色基础

设施两侧增加线性绿廊，将部分灰色设施铺地材质替换

为环境低冲击的如各种透水材质，在不同高程上不阻碍

灰色基础设施的情况下增加绿色基础设施，如图2.2所

示。

特别著名的纽约高线公园，将原有的高架铁轨改造

成带状公园，公园下方是穿行的城市交通空间，公园除

了提供人步行和休憩等活动的空间，也提供了生物长达

几公里的具有连续性的生活空间9，只要将公园的出入口

接入更大的城市GI，就大大地增加了连通性。这种形式

的GI连通性，不影响城市的规划布局和连续性，是充分

利用GI与城市空间在不同高程上重叠后的效果。
三、跳点的建设

生态跳点也叫踏脚石（stepping stone）系统，是

指网络中心或廊道无法连通的情况下，为动物迀移或人

类休憩而设立的生态节点，是对网络中心和廊道的补

充。生态跳点不同于网络中心与廊道，其在尺度上小于

廊道，在作为通道的功能上弱于廊道，甚至并不连通，

其只能是在没有廊道或廊道断开时，动物迀移临时选择

的路径或生态过程临时处理的设施。

相较于廊道与绿地系统的紧密联系，且在工程实践

中的大量实践和运用，跳点则较为陌生。其多数时候尺

度非常小，且并没有在物理上真正地连通，所以在以往

的绿地系统规划、GI规划建设等工程实践中，较少被关

注。然而城市越是密集，其土里利用率越高，原本生态

系统或绿地则被割裂得更为严重，没有廊道相连的网络

中心或场地的数量非常大，因此加强其生态功能的跳点

则显得尤为重要。

（一）跳点形式的多样化

我们熟知的跳点通常有：公路与街道旁的行道树或

树阵，广场街旁绿地内的绿色景观设施，建筑周边绿

地，屋顶绿化，垂直绿化等。随着工程实践，跳点的形

式可以更加多样：私家阳台绿化、废弃城市用地的绿色

化、棕地的绿色化等等。在建设此类项目时引入GI建设

的思路，可以将其纳入城市GI的跳点系统，发挥其生态

功能。

（二）沿城市线性空间布局跳点

城市GI规划前，对城市现有GI的网络中心、场地和

可发展成为以上要素的城市土地进行全面地调研和研

究，再结合此类土地或设施高效率布局跳点。跳点对于

连通网络中心、场地，尤其是场地起着至关重要的作

用。因此调研现有的城市GI网络中心、场地和有潜力成

为以上要素的对象非常重要，使得跳点的布局更加有的

放矢。

此外利用城市线性基础设施的空间特性，布局跳点

是能够在同样体量下连接更多的场地的巧妙办法。如沿
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6
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灰色基础设施是指道路、桥梁、隧道、管道、机场等。灰色基础设施注重经济目标，结

构比较单一。从概念上来讲，灰色基础设施是 GI 的对立面，但灰色基础设施保障了城市正
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8
。
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在城市中灰色基础设施所占面积比例非常之高，如果将部分灰色基础设施绿色化，城市

GI 的覆盖面积将会非常可观，大大加强城市 GI 的生态功能。且灰色基础设施中的交通设施，

如城市快速路，高架桥、城市环路等，虽然其割裂了城市中部分城市 GI，但其具有线性的

形态特点，如果此部分设施全部或部分绿色化，将不仅加大城市 GI 的体量，更会将城市中

多数的场地联系起来，城市 GI 的连通性将大大加大，其生态价

值将会指数级上升。

灰色基础设施部分绿色化的方法有给线性灰色基础设施两

侧增加线性绿廊，将部分灰色设施铺地材质替换为环境低冲击的

如各种透水材质，在不同高程上不阻碍灰色基础设施的情况下增

加绿色基础设施，如图 2.2 所示。

特别著名的纽约高线公园，将原有的高架铁轨改造成带状公园，公园下方是穿行的城市

交通空间，公园除了提供人步行和休憩等活动的空间，也提供了生物长达几公里的具有连续

性的生活空间
9
，只要将公园的出入口接入更大的城市 GI，就大大地增加了连通性。这种形

式的 GI 连通性，不影响城市的规划布局和连续性，是充分利用 GI 与城市空间在不同高程上

重叠后的效果。

三、跳点的建设

生态跳点也叫踏脚石（stepping stone）系统，是指网络中心或廊道无法连通的情况下，

为动物迀移或人类休憩而设立的生态节点，是对网络中心和廊道的补充。生态跳点不同于网

络中心与廊道，其在尺度上小于廊道，在作为通道的功能上弱于廊道，甚至并不连通，其只

能是在没有廊道或廊道断开时，动物迀移临时选择的路径或生态过程临时处理的设施。

相较于廊道与绿地系统的紧密联系，且在工程实践中的大量实践和运用，跳点则较为陌

生。其多数时候尺度非常小，且并没有在物理上真正地连通，所以在以往的绿地系统规划、

GI 规划建设等工程实践中，较少被关注。然而城市越是密集，其土里利用率越高，原本生

态系统或绿地则被割裂得更为严重，没有廊道相连的网络中心或场地的数量非常大，因此加

强其生态功能的跳点则显得尤为重要。

（一）跳点形式的多样化

我们熟知的跳点通常有：公路与街道旁的行道树或树阵，广场街旁绿地内的的绿色景观

设施，建筑周边绿地，屋顶绿化，垂直绿化等。随着工程实践，跳点的形式可以更加多样：

图 2.2
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城市道路种植可以连成线的行道树，沿高架设施两侧布

局跳点等。虽然此类跳点面积不大，但因为是附着在城

市原有线性空间两侧，会穿过城市内的大小空间，其连

接不同场地的效率非常之高。此外，因为此种方法附着

于城市灰色基础设施，对城市形态、城市交通等都不会

有影响。

（三）利用城市线性空间将跳点转变为廊道

由定义可知，跳点是在城市高度开发无法形成廊道

时，作为廊道的补充，不得已而为之的建设GI的方法，

因此如果能够通过技术手段将跳点转化为廊道，其对网

络中心、场地的连通性效率将提高不少。

城市线性空间两侧绿化带容器少选独立花箱，尽量

设计连通的种植容器。城市线性空间，如城市快速路、

高架桥等连续不断的城市线性空间，长达几十公里，通

常在两侧设有绿化隔离带，连通的种植容器，比独立的

花箱更具有连通性。

城市地面无法连通，但种植有高大乔木等形成跳点

的空间，可以在高于人类高频活动的标高建造连通性生

物通道，将跳点转变为廊道。在树与树之间搭建生物廊

道，设计微型的生物穿梭容器，可以将长达几十、几百

公里的城市道路两侧种植的植物带形成地跳点转变为廊

道。
四、增加场地连通性的方法

与其他GI连接非常少或几乎没有连接的绿色地块称

之为场地，而连通性却是GI最重要的特征，也是其发挥

生态功能的要点。因此场地必须加强其与其他城市GI的

联系，甚至将其转变为网络中心，最终形成四通发达，

连通度非常之高的城市GI网络，如图4.1所示。

（一）增加场地面积和生境复杂程度

工程实践中场地出现的理由通常是城市的边角废弃

土地做成了绿化空间，而其所在的城市空间恰好与其他

城市GI缺乏联系，才成了联系较少的场地。而从城市GI

的角度出发，场地最合理的布局是尽量接近网络中心、

廊道或跳点，以期在可能的情况下建立联系，摆脱其生

态上极其脆弱的特点，尽可能得发挥生态价值。上述在

城市规划中的实际情况，使得场地的位置无法选择，因

此工程实践中建议增加场地面积和生境复杂程度，使其

自身具有一定的生态稳定性，能够抵御一定的外界干

扰。

（二）利用飞行生物为场地配置跳点

在场地位置固定地情况下，可以借助增加跳点的方

式使场地与其他城市GI取得联系。改善飞行生物在城市

的生存环境是非常有效地增加场地连通性的方法。

由于人的活动能力受限，非常容易忽视飞行生物在

城市的活动与其活动对城市GI连通性的影响。因为飞行

生物的生活特点，其不需要搭建实体的生物通道，就可

以穿梭与网络中心与场地，对城市人类活动的影响非

常小。大部分场地都可以在飞行生物，比如鸟类、蝙蝠

等的帮助下实现连通。因此建议在场地、建筑物、构筑

物、网络中心等地方建造飞行生物落脚点，借此就建立

了对场地非常重要的跳点，大大增加了场地的连通性，

也会提高其生态系统的稳定性，从而使其发挥更大地生

态价值。
五、结语

本文探讨城市尺度下中观和微观层面，城市GI如何

增加连通性帮助城市GI发挥其生物功能的多种方法。本

文的研究方向偏向城市GI，且聚焦于中观和微观层面，

总结出的方法和技术手段更偏向工程实践，适用于城市

规划和设计中聚焦城市与社区尺度GI网络构建的项目。

但城市GI或者GI可以在更大尺度下，如城市与城市之

间、城市与区域之间等宏观尺度下，通过增加连通性等

手段，发挥GI更为强大的功能，也使得GI从微观、中观

到宏观形成完成的闭环10。因此在城市GI增加连通性的

方法使用过程中，不能局限与中小尺度，也需要在更大

的尺度下研究和评估城市GI规划建设成果。
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