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Ecological Resilience and Planning Strategies of Winter Cities
寒区城市的生态韧性及规划策略*

金  瑛   修春亮    JIN Ying, XIU Chunliang

寒区城市面临冬季寒冷和城市病的双重挑战，特别是寒区大城市，在生态本底相对脆弱的情况下，还要面对巨大的人口

压力。提高城市生态承载力、增强城市韧性，是寒区城市可持续健康发展的合适方向。通过分析寒区城市面临的特殊挑

战，梳理已有研究和规划实践经验，结合城市生态韧性“规模—密度—形态”的研究和调控框架，提出一系列规划策略。

其中，基于规模韧性的策略包括控制城市增长边界、高标准建设生态基础设施、重视常绿植被配置，基于密度韧性的策略

包括控制城市密度、调节组团密度、增加冬季环境状况作为密度控制补充依据，基于形态韧性的策略包括优化城市外围

形态、促进城市多中心组团发展、设置更多可接近的蓝绿空间、针对冬季需求采用更细致的规划布局手段等。

Winter cities are faced with the dual challenges of cold climate and urban diseases. With a relatively fragile ecological 

background, they are also faced with huge population pressure. Improving urban ecological carrying capacity and enhancing 

urban resilience is the appropriate direction for the sustainable and healthy development of winter cities. By analyzing the 

special challenges faced by winter cities, combing the existing research and planning experience, and combining the research 

and regulation framework of "scale-density-morphology" of urban ecological resilience, a series of planning strategies are 

proposed. Among them, strategies based on scale resilience include controlling urban growth boundaries, building ecological 

infrastructure with high standards, and attaching importance to the allocation of evergreen vegetation. Strategies based on 

density resilience include controlling urban density, adjusting internal group density, and increasing winter environmental 

conditions as the supplementary basis for density control. Strategies based on morphology resilience include optimizing the 

urban periphery form, promoting the development of urban polycentric clusters, setting up more accessible blue-green spaces, 

and adopting more detailed planning and layout methods for winter needs.
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0   引言

世界上一半以上的人口居住在城市，因而

城市的安全发展至关重要。城市发展过程中不

可避免会遇到很多具有不确定性的冲击和扰

乱，如自然灾害、突发事故、经济危机、社会冲

突、流行病疫情等，这些危机与漫长的城市发

展和人类进步相生相伴。“韧性”的理念强调

采用多种手段积极应对灾害并与其长期共存，适

合用来应对城市发展过程中不确定的困难和挑

战。建设具有生存、适应、发展能力的韧性城市，

已经成为当前城市发展的迫切要求和必然趋势。

生态学领域认为城市生态系统是生态学

研究最后的前沿阵地，城市也需要更多可操作

的生态知识，直接用于支持城市规划、设计

和决策[1]。在韧性的多重含义中，“生态韧性”

汲取了生态学中的平衡和演进思想，同时注重
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通过生态空间建设来提高城市韧性，生态韧性

的建设理念是兼具先进性和可操作性的。寒区

城市同时面临严峻的自然条件和城市病的双

重考验：冬季寒冷漫长，生态设施对于冲击的

消解能力弱，生态系统更加脆弱；人口多、密度

大、城市规模大，对自然系统的消耗更大，生态

系统面临更大压力。寒区城市的生态韧性研究

和规划需求更大。

我国是寒区范围较大的国家，研究寒区城

市这一特定类型的生态韧性建设问题具有重

要意义。本文首先梳理不同领域对寒区地理范

围的界定和理解，提出寒区城市所面临的特殊

问题，总结已有研究和实践领域在应对寒区城

市相关问题时的做法，通过城市生态韧性概念

的辨识，提出城市生态韧性的“规模—密度—

形态”研究框架，最后基于这一框架和寒区城

市的特殊性，尝试提出寒区城市规划策略。

1   寒区及寒区城市

1.1   寒区

“寒区”在不同领域，有着不同的划分

标准。建筑领域在全国范围内划分了5个建筑

热工设计气候区，其中，将最冷月平均温度

t0≤-10℃、日平均温度低于5℃的天数≥145

天的地区定义为严寒地区，整个北方地区和

青藏高原地区几乎都在寒冷地区和严寒地

区的气候区范围内[2]。在铁路、公路等建设

领域，由于要考虑冻土情况，依照最冷月平

均气温划分严寒地区（t0≤-8℃）、寒冷地区

（-8℃ <t0<-3℃）和微冻地区（-3℃≤t0≤2.5℃）

来指导工程建设[3]。在地理学中，除了关注冻土

区、冰川区和稳定性季节积雪区的覆盖，还要

考虑气候系统和植被分布的一致性，陈仁升

等[4]据此提出以最冷月平均气温t0<-3℃、超过

10℃的月份≤5个月、年平均气温≤5℃的条件

约束下的区域最符合中国寒区的实际情况，主要

包括黑龙江省、吉林的东部和北部以及辽宁东部

的零星高山、蒙古高原及附近山脉，青海、甘肃、

新疆、西藏的部分地区等。笔者依据参考文献综

合绘制了全国建筑热工设计一级区划与地理寒

区图（见图1）。由图1可见，建筑热工划定的严

寒地区和寒冷地区范围几乎完全覆盖了地理寒

区的范围，地理寒区的范围相对较小。

 

1.2   寒区城市

寒区城市在西方国家被称为冬季城市

（winter cities），在日本被称为北方城市，我国

学者多称之为寒区城市、寒地城市。尽管不同

国家对于寒区城市有着不同的划分标准，世界

各地的寒区城市也有着不同的气候特征，但大

都依据季节温度、日照时间等标准，认为寒区

城市指冬季漫长、气候寒冷而给城市生活带

来不利影响的城市[5]。世界冬季城市市长会议

（World Winter Cities Association for Mayors, 

WWCAM）将“冬季城市”定义为在积雪或

寒冷的气候条件下进行建设的城市，通常全年

积雪量的最大值为20 cm以上，全年最冷月份

的平均气温为0℃以下。但该协会的手册中也指

出，此标准只是个大概值，只要是在城市建设中

担负冬季课题的“冬季城市”都可以加入协会

（https://wwcam.org）。同样，在寒区城市的研究

中，重点更在于针对寒冷的特点，解决寒冷地区

城市在冬季遇到的问题、建设宜居城市，并不严

格限于气温和降雪的数值划分标准。

1.3   寒区环境对城市安全性和宜居性的挑战

寒区的冰雪环境为城市生活增加了特殊

情趣，也为冰雪运动和旅游发展提供了有利条

件。但是寒区城市由于冬季漫长、气温低、降雪

多、日照短等气候特征，在生态安全和宜居性

问题上面临更多挑战。

在生态和环境安全上面临挑战，包括：（1）

由于植物生长速度慢、冬季落叶，植被对污染物

的吸附能力弱，生态承载力和容量小；（2）采暖

额外产生污染，且冬季夜长、逆温层厚、消散慢，

不利于污染物扩散；（3）积雪冰冻会封存一些

污染物等原因，更易发疫病，生态脆弱性高。

在城市运行和居民生活上面临挑战，包

括：（1）冬季降雪，为城市道路交通带来阻碍，

严重时影响城市生命线系统运行；（2）天气严

寒，冬季室外公共空间使用不便，流感发病较

多，且出行不便，增加额外防疫难度；（3）由于

光线照射不足以及严寒环境导致居民的社会

和身体活动水平下降，可能会出现诸如季节性

抑郁等健康问题。

寒区城市生态环境更加脆弱，寒地生态城

市建设需求更加迫切[6]82。寒区城市在严酷的

图1  中国建筑热工设计一级区划与地理寒区图
Fig.1  China's building thermal design first-level zoning and geographical cold area map

资料来源：笔者在参考文献[2]、[4]基础上改绘(审图号：GS(2017)690号)。
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自然条件下仍然聚集了大量人口，形成巨大的

城市规模，其面临的生态压力更大，同时在诸

如交通拥堵、环境污染、职住分离等城市病问

题上也会面临更多挑战（见图2）。寒区城市更

需要有效的规划手段，以缓解城市的生态压力

和城市病问题，促进城市宜居、韧性发展。

2   针对寒区城市环境的规划研究和实践

探索

近年来，寒区城市的安全和宜居问题受到

越来越多的关注，学者们和城市规划与管理者

们尝试从寒区城市面临的特殊问题和挑战入

手，从学术研究到规划实践，从宏观的城市规

划和管理到微观的城市设计，多尺度、多角度

地提出相关策略。此外，来自世界各地的寒区

城市管理者们还自发组织了一系列寒区城市

国际发展协会，共同讨论寒区城市发展问题。

图3梳理总结了寒区城市规划与实践相关

内容。

 

2.1   寒区城市规划

常见的寒区城市规划研究更重视城市多

中心组团式布局，以及合理配置城市绿地和设

施、扶持冰雪产业发展，从而改善城市安全环

境和宜居性。

（1）多中心组团式布局

由于寒区城市的生态环境更加脆弱、生态

承载力较低，如果连片建设的城市规模和人口

规模较小，则有利于减少生态赤字和维持良好

的城市生态环境。对于城区人口集聚的寒区城

市来说，应通过“有机疏散”的方法对城市规

模进行管理，并控制人口向郊区蔓延[7]16。以摊

大饼式的单中心形式发展的寒区城市，会在城

市的职住融合、城市交通等方面，面临非常大

的压力。寒区城市应该以不同功能导向的紧凑

集中发展片区，引导城市多中心发展。多中心

紧凑型的城市格局不仅能够从节约供热损耗

率的方面降低供暖能耗，利用热岛效应提高

冬季室外的舒适度，还能从提高城市冗余度

的方向提高韧性[8]43。“组团式布局”的模式

是寒区城市特别是大城市较为推崇的发展格

局，如蔡天抒[9]4针对哈尔滨市提出，以居民在

冬季能忍受的出行时间为尺度，划定组团规

模大小，并结合城市发展动力轴线，调配组团

增量用地空间。

（2）合理配置绿地空间

在寒区城市，植被生长期短，冬季大量落

叶，因此冬季植被覆盖率低。但无论是从生态

安全还是居民健康的角度，绿色植被对于寒区

城市来说都格外重要。有研究发现，在冬季植

被覆盖能够对居民的情绪起到积极的作用，植

被和雪等冬季景观都是令人喜悦的元素[10]8。

同时，合理的城市绿地配置也能够从优化城市

布局形态的角度有效提高城市韧性。如利用绿

色廊道、绿楔公园等生态基础设施，为寒区城

市构建调蓄旱涝的生态安全格局提供保障[8]42。

莫斯科市即典型的将郊区森林以绿楔形式嵌

入城市总体规划布局中的寒区城市，在外围构

建了良好的城市生态屏障[11]。此外，也可以利

用季风方向优化寒区城市的绿地空间布局，设

置城市绿色基础设施平行于夏季风主导方向，

在夏天有效缓解城市热岛效应，在垂直于冬季

风的主导风向种植防风林，有效抵挡冬季寒风[7]17。

（3）设施安全可达

严寒和降雪影响寒区城市居民冬季外出，

对基础设施和公共服务设施的可达性和安全

性都有着更高的要求，“公交优先”和“设施

可达”是寒区城市宜居生活所倡导的。对寒区

城市来说，不仅要发展公交、轨道交通等来促

进远距离联系，还应完善组团内部的公交网

络体系，保障居民冬季出行的便捷性[9]9。此外，

冬季暴雪可能会导致城市道路交通系统的瘫

痪，影响城市生命线的运行。为此，伦敦市为33

个行政区设计了冬季韧性网络系统（London 

resilience network），包括伦敦交通局和各行

政区在恶劣天气条件下保持可用的关键路线，

并日常储备足够两周用的融雪剂用于线路中[12]。

加拿大埃德蒙顿市的冬季城市设计指南中提

到，优先为行人、跑步者、骑自行车的人清理

路上积雪，并为使用雪橇、雪鞋的室外滑雪者

设计完善道路网络，满足市民不同的雪地运

动，争取将滑雪道进行有效连接从而形成网

络体系[13]73。

（4）冰雪产业增加城市活力

“冬天是资源、是财产”是世界冬季城市

图3  针对寒区城市环境的规划研究和实践探索

Fig.3  Planning research and practical exploration of winter cities
资料来源：笔者自绘。

图2  寒区城市面临的特殊挑战
Fig.2  Special challenges for large winter cities

资料来源：笔者自绘。
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市长会议的口号。冰雪是寒区城市发展特色

产业经济的重要资源。2022年北京冬奥会的

成功举办促进了我国冰雪运动的普及和冰雪

产业的发展，使得“冷冰雪”成为“热运动”

和“热经济”，为我国寒区城市的特色产业经

济发展提供了更多动力[14]。一些城市将冬季冰

雪产业经济作为城市宣传的重要部分，如埃德

蒙顿市通过结合文化、体育、艺术活动，每年

设计举办不同主题的冬季节日，如2022年举

办冬季自行车赛、2023年预告了拜占庭式冬

季派对等，并在城市官方网站（https://www.

wintercityedmonton.ca/）报道和预告节日内

容，以增加居民和游客的冬季体验，促进冬季

新经济的发展。

2.2   寒区城市设计

除了宏观的城市规划，微观的寒区城市

设计也为寒区城市宜居发展提供了更多参考。

良好的城市设计不应只关注好的气候条件，而

是应该考虑全年、全天候下居民的公共空间需

求。虽然冬季户外空间寒冷，但可以通过城市

设计增加户外活动[10]1。研究发现，即使是晚上

或者气温-12℃以下，人们对户外出行也有需

求，且城市中的临时设计会增加人们出行的可

能性和多样性[15]。

（1）光线和色彩

在冬季，光线照射不足以及恶劣环境导致

的社会和身体活动水平下降，可能会出现诸如

季节性抑郁等健康问题[16]。埃德蒙顿市在冬季

城市设计中通过朝向和设计安排，使设施最大

限度地暴露在阳光下，并且使用色彩来活跃冬

季景观，用光线强度、扩散、对比和颜色创造视

觉趣味。如通过调整街道走向、改善屋顶设计、

沿着街区长度设计建筑高度来争取更多的阳

光；在行人多的建筑立面或建筑入口，选择对

比度和饱和度高的色彩提高街道的视觉兴趣；

在建筑立面或室外公共活动空间嵌入季节性

或创意照明提高冬季氛围等[13]22。

（2）特色活动空间

在冬季，应为市民提供更多便捷的交流

活动空间。吴松涛等[17]提出季节转换性的冬季

室外空间，如将夏季的景观休闲场地在冬季布

置成冰雪观赏场地，将夏季阳光草坪空间在冬

季转换为滑雪坡，将室外水池转换为冰上活动

空间，通过这些方式来增加居民的户外活动空

间。美国明尼阿波利斯市在城市中建立连续

的、网络化的城市连廊，居民可以通过连廊到

达商店和超市，提高了居民的出行意愿[18]。

2.3   国际寒区城市交流

为了促进寒区城市之间的沟通交流，优化寒

区城市发展的研究和管理，北美、欧洲、日本等地

相继推动了寒区城市运动[6]81。全球性的寒区城市

运动是各地寒区城市之间自发组织的交流活动，

是寒区城市文明的体现，在实践层面上促进了寒

区城市之间的互相交流和共同进步。

1982年加拿大成立宜居冬季城市协会

（Winter Cities Association, WCA），后演变成

冬季城市研究所（Winter Cities Institute），

促进寒区城市社区更加宜居和可持续发展

（https://wintercities.com/）。1992年斯堪的纳

维亚成立寒地城市协会，于1997年更名为欧洲

冬季城市协会（WCE）。

1981年在日本札幌举办国际北方城市市

长协会，自2004年起更名为世界冬季城市市

长会议（WWCAM），以“冬天是资源、是财

产”的口号为基础，将气候和风土相似的世界

各地的寒区城市汇集在一起，每两年召开一次

会议，内容包括冬季商品展览会和冬季城市论

坛，探讨冬季生活方式和城市建设等问题。至

2022年共举办过19届，参会城市从一开始的

来自9个国家的22个城市，到2018年的21个国

家46个城市，影响力日渐广泛。历届会议主题

和举办城市列举见表1。会议论题经历了3个阶

段的发展：（1）解决冬季生活课题（第1届—

第9届市长会议（1982—2000年））；（2）冬

季城市面临的地球环境问题（第10届—第16

届市长会议（2002—2014年））；（3）来自冬

季城市的特色城市规划（第17届市长会议以

后（2016—2022年））。2018年在沈阳举办的

会议，聚焦的4个主题为“冬季城市的精准规

划、精致建设和精细管理”“冬季城市的新型智

慧城市建设”“冬季城市的绿色发展”“共同缔

年份 举办城市 会议主题
第 1 届（1982 年） 日本 札幌 北方城市建设的方向
第 2 届（1985 年） 中国 沈阳 北方城市的设计与建设
第 3 届（1988 年） 加拿大 埃德蒙顿 冬季商务
第 4 届（1990 年） 挪威 特罗姆瑟 温暖的冬季城市——生活的提高和经济发展
第 5 届（1992 年） 加拿大 蒙特利尔 与冬天相协调的生活
第 6 届（1994 年） 美国 安克雷奇 寻求未来、面向北方
第 7 届（1996 年） 加拿大 温尼伯 全球性 • 生存——冬季城市的生活与劳动、休闲
第 8 届（1998 年） 中国 哈尔滨 大家一起来建造多姿多彩的北方城市
第 9 届（2000 年） 瑞典 吕勒阿 / 基律纳 冬季城市的可持续开发
第 10 届（2002 年） 日本 青森县 孕育丰富的北方——生活环境、文化、生活
第 11 届（2004 年） 美国 安克雷奇 向未知的冬天挑战
第 12 届（2006 年） 中国 长春 冬季的发展
第 13 届（2008 年） 格陵兰岛 努克 北极圈的气候变化
第 14 届（2010 年） 爱沙尼亚 马尔杜 北方城市环境保护的特征
第 15 届（2012 年） 蒙古 乌兰巴托 冬季城市的能源供应与热能的有效利用

第 16 届（2014 年） 韩国 华川 冬季城市原有自然与资源的保护与其利于将来的有效
灵活利用方法

第 17 届（2016 年） 日本 札幌 冬季城市的城市建设——独特性及其魅力
第 18 届（2018 年） 中国 沈阳 冬季城市，让生活更美好
第 19 届（2021 年） 芬兰 罗瓦涅米 冬季城市及寒冷气候条件下的老龄人口问题

表1  历届冬季城市（北方城市）市长会议举办城市和主题
Tab.1  Cities and themes of World Winter Cities (northern cities) Association for Mayors 

资料来源：笔者根据网站https://wwcam.org整理。
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造幸福美好的冬季城市”。

总体看来，各国就寒区城市的生产生活和

规划建设问题已有广泛讨论，但专门针对寒区

城市的韧性研究还比较鲜见，而基于寒区特定

气候特征的生态韧性研究应更有价值。

3   城市生态韧性

3.1   城市和人居环境中的3种韧性

resilience词源来自拉丁词汇resilio，原意

是回弹，在材料力学中指回弹、恢复原状的能

力[19]。近年来，韧性的概念以“适应变化并恢

复原状”的含义，被广泛应用到生物学、生态

学、心理学、经济、社会等诸多领域[20]。韧性这

一概念的内涵演变，历经了“工程韧性”“生态

韧性”和“适应性韧性”的发展过程，逐渐由

均衡论向演化论发展[21]。这3种韧性概念虽然

源于不同的学科和领域，但现在已不限于本来

学科的研究范畴和含义，而是表达了韧性这个

综合概念不同方面的特征。韧性概念的综合性

越来越强。同样，城市韧性概念也是综合的，在

工程韧性、生态韧性和适应性韧性3方面均有

体现。

3.1.1    城市工程韧性

工程韧性（engineering resilience）源于工

程力学，指物体在受到压力变形后恢复其尺寸和

形状的能力，其引申含义为系统遭到冲击、扰乱

后完全恢复到原来状态的能力。城市的工程韧性

体现在城市需要借助工程的力量，以工程手段抵

御洪水、地震、火灾等灾害。工程韧性强调对灾害

的抵抗能力，加强城市工程韧性更多体现在城市

对可能发生的灾害或风险进行提前设防，并且提

升标准、增加冗余，从而让城市在面对灾害时具

有更多的抵抗能力和缓冲空间。

3.1.2    城市生态韧性

加拿大生态学家Holling[22]将韧性概念

引入生态学中，提出生态韧性（ecological 

resilience）的概念，用于评估生态系统受到

变化和扰动后的恢复能力，其表达的韧性特征

是系统遭受冲击、扰乱后恢复到原来模式的能

力。生态韧性强调系统具有多个均衡状态，在

系统受到最大冲击后，系统虽然不能够恢复到

与原来一模一样的状态，但是可以通过调整、

恢复，进入另一个相似的均衡状态[23]。

城市生态韧性体现为两方面含义。一是生

态系统本身提供的韧性，指城市通过增加生态

空间、加强城市生态系统建设来提高隔离、规

避和消解破坏性影响的能力。城市本身是一个

生态赤字大的生态系统，建设良好的城市生态

系统能够为城市增加安全性、减少损失，为城

市抵抗冲击、持续发展提供空间。二是依赖城

市系统底层的多样性、相互依赖性和自组织能

力形成的韧性，以自下而上的方式构成社会生

态系统的稳定性和恢复重建能力，并具有一定

的适应性演化能力。

3.1.3    城市适应性韧性

适应性韧性（adaptive resilience）思想

发源于“适应性循环理论”（adaptive cycle），

适用于各个规模的经济系统、生态系统和社会

系统[24]。在这个过程中，系统在遭受冲击、扰乱

后，适应变化，能够进行持续不断的演进和提

升。与前两种韧性强调稳态和均衡状态不同，

适应性韧性认为系统没有稳定的均衡态[25]，强

调系统是不断基于外界环境而进行复杂动态

演变的[26]。

城市的适应性韧性是在较长时间的尺度

上体现的，不断存在于城市的发展过程中。城

市在灾害发生时，能够适应危机，并催生出新

的结构应对新的挑战。从小城镇到大城市就是

城市演进的过程，伴随着城市系统的不断变化

和功能提升，其间城市的发展、进步，抑或是衰

败、消亡，都是适应性韧性发挥作用和失调的

过程。城市结构和网络的演进和优化，城市应

对灾害的手段的不断改进和多样化，在工程、

经济、社会等多方面进行提升和协调，也是适

应性韧性的体现。

在这3种韧性中，生态韧性强调发挥系统的

作用，重视但不完全依赖工程韧性，同时又具有

一定的演进和适应性韧性特征，因而生态韧性建

设的理念是兼有系统性、先进性和可操作性的。

3.2   基于规模—密度—形态的城市生态韧

性研究框架

城市韧性面临的重要威胁来自城市蔓延。

如果城市景观日趋致密、无序蔓延，湿地和其

他自然景观被侵占，景观连通性下降，生态系

统服务则会逐渐被城市蔓延所削弱，在慢性压

力和急性冲击下可能导致急速崩溃的局面。基

于景观格局的“规模—密度—形态”的城市

生态韧性研究框架（见图4），能够从城市生态

本底的角度探讨提高城市韧性的途径，在一定

程度上契合城市规划和管理的实操性，为城市

发展提供安全、健康、具备韧性特征的城市物

质空间[27]。

3.2.1    规模韧性

规模更大的城市虽然可能具有承担更大

风险的能力，但过大的城市规模和人口密度

却也有增加暴露性的可能性[28]。城市规模的无

限、随意扩大，将会引发诸多城市病问题，危害

着城市安全。基于景观生态学观点，生态基础

设施和生态安全格局具有约束城市规模扩张

的意义。生态基础设施是构建城市生态结构、

功能的重要措施，指自然风景和绿地对城市的

支撑能力。生态安全格局指在有限的土地内，

以高效的景观格局来维护不同生态过程的安

全与健康[29]，认为景观中存在某些潜在的关键

性的局部、位置、空间联系等空间格局，对于控

制某种生态过程、进行生物保护和景观改变

具有重要的意义[30]。生态安全格局作为由生态

源、生态廊道、生态节点组成的互联网络系统，

对提高生态系统韧性具有重要作用[31-32]。

城市规模扩大到侵犯生态基础设施的服

务范围、破坏生态安全格局的互联网络时，城

市韧性较差。基于生态基础设施的规模和布局

的角度约束城市规模，并建构规模韧性指标，

有助于改变单纯地以规模判定优劣的简单看

法，深化对城市规模与韧性关系的认识。

3.2.2    密度韧性

过高的城市密度对于交通拥堵、热岛效

应、疫病流行来说都是危险的根源，建立人口

密度与生态支撑之间的适当关系，有利于提高

城市韧性。城市密度韧性引用生态承载力的概

念。同样，考察人口数量和生态承载力之间的

适当关系，比单纯衡量人口密度更具意义。
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当将人类考虑为承载对象时，不是单纯考

虑种群增长的上限，而是考虑承载体不受崩溃

的限度[33]。生态承载力指的是生态系统结构和

功能在不受破坏的前提下，对于外界干扰特别

是人类活动的承受能力[34]。生态足迹是用来定

量化生态承载力的，从消费角度描述人类占用

的资源量，是人类对于生态系统的需求，而生

态承载力则是供给，两者的差值反映当地生态

资源环境的利用状况，若差值为正，则为生态

赤字，若差值为负，则为生态盈余[35]。城市中存

在生态赤字是常态，但将这一赤字控制在适当

水平则具有重要的安全和韧性意义。从生态承

载力的角度考虑密度韧性，能够体现更多的人

地协调关系。

3.2.3    形态韧性

城市内部的形态，包括但不限于城市的物

质空间构成、城市各类用地的空间配置和城市

生态网络的排布。城市学者逐渐注意到形态对

城市韧性的重要性，如Sharifi[36]从社区组团、

紧凑城市、土地混合利用、地块大小和布局、街

区大小和布局、开放空间等6个方面研究中尺

度（街区尺度）下的城市形态韧性，提出可以

通过设置能够提供更多生态系统服务的小地

块来提高城市形态韧性。

具有韧性的城市形态能够更好地抵御突

发灾害，保护城市人居安全，有效疏散城市风

险。同时，城市的形态也影响着城市的生态安

全格局，建成环境和生态空间的良好交融对于

消解城市的不利影响具有意义。多中心的分散

建成区布局有助于改善城市的局部自组织性

和独立性，且有利于增强城市的学习能力和城

市韧性。而良好的城市外围形态空间，对于城

市与外部自然环境进行良好的相互作用同样

具有意义。源汇理论能够很好地刻画城市内部

形态中人工环境和自然环境之间的相互作用

能力。城市的源景观指的是灰色景观，汇景观

指的是蓝绿空间，源景观是城市发展需要和城

市功能的主要承载体，汇景观有利于消减城

市热岛、内涝等问题。从供给与需求角度，“源”

和“汇”景观空间配置的均衡性可利用“源—

汇”景观的可接近性和融合性来度量。

4   基于生态韧性的寒区城市规划策略

寒区城市面临气候严寒和城市病的双重

考验，在冰雪和严寒以及人口多、密度大、城市

规模大等多重问题的加持下，寒区城市的生态

环境、公共服务设施、交通设施等需要面对更

多压力。基于生态韧性“规模—密度—形态”

的框架为寒区城市提出规划策略，不仅是为寒

区城市提供绿色生态发展相关的策略，也是借

鉴景观生态学相关理论，为寒区城市的韧性发

展提供建议。

4.1   基于规模韧性的规划策略

（1）控制城市增长边界的无限扩张

寒区城市虽然冬季气候严酷，但依然吸引

了周边地区的大量人口，形成较大体量的城市

规模，它往往是较大区域范围内的发展极点，

并极大可能继续不断吸引更多的人口集聚，容

易带来城市无序扩张等问题。然而寒区城市的

生态本底条件脆弱，无序扩张会给城市带来巨

大的生态压力。寒区城市应该利用城市周边的

生态基础设施，结合自身的生态基础设施服务

范围，引导约束城市增长边界的无序扩张，以

更严格的遵循生态保护红线、控制边界增长的

原则进行“三区三线”的划定，促进城市内部

用地的高效利用。

（2）更高标准的城市生态基础设施建设

在面临更大的生态压力的情况下，寒区城

市需要配置更多的生态基础设施。注重组团内

生态基础设施建设，在人口多、生态压力大的

组团内配置更多的生态基础设施。

（3）重视常绿植被的配置

在城市绿植配比时，也应考虑城市冬季的

植被覆盖率，明确寒区城市冬季也需要绿植的

需求，合理配置常绿树木的数量，提高常绿林

木覆盖率。这不仅能够缓解寒区城市在冬季的

生态压力，提供如防风、吸附污染物的生态功

能，也能满足冬季居民的观赏需求。

4.2   基于密度韧性的规划策略

（1）依据生态承载力控制城市密度

寒区城市冬季需要集中供暖，对自然资源

消耗更大，生态足迹更大，即有更多的生态占

用，更应该控制城市的人口密度和建设密度。

依据城市生态承载力控制城市密度，倡导城市

总体规划采用较低的人口密度标准，尽量减少

城市生态赤字，维持城市人口密度与生态支撑

之间的平衡关系。

（2）依据生态承载力调节组团密度

在寒区城市多中心组团发展的基础上，依

据组团不同的生态承载力（生态设施）情况，

调节不同组团的城市建设密度和人口密度。疏

散生态承载力低的组团的人口，降低组团开放

强度，引导人口向生态承载力更高的组团迁

移。适当增加人口压力大的城市组团的生态设

施建设，提高组团的生态承载力，促进城市均

衡发展。

（3）将冬季环境状况作为密度控制的补

充依据

除了按年计算生态足迹和生态承载力之

间的差值、监测空气环境质量之外，增加冬季

期间生态赤字的计算结果、冬季PM2.5监测值

等作为城市密度控制的参考指标。

4.3   基于形态韧性的规划策略

（1）结合周围绿地优化城市外围形态

寒区城市夏季气温高、冬季气温低，可以

利用寒区城市外围绿地的走向，引入夏季风以

图4  城市生态韧性研究框架

Fig.4  Research framework for urban ecological 
resilience

资料来源：笔者自绘。
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缓解夏季热岛效应，阻挡冬季风以减少冬季风

害，提高城市抵抗外部系统灾害的能力。将寒

区城市周边的自然空间合理引入城市内部，形

成楔形绿地，优化城市外围形态。

（2）促进城市多中心组团发展

大多数寒区城市是“摊大饼”的单中心

格局，城市交通拥堵、职住分离等问题严重。百

度地图发布的2021年中国城市交通报告中，汽

车保有量200万—300万数量级城市的拥堵排

行榜上，长春市（第1）、哈尔滨市（第2）、沈阳

市（第4）均位居前列。多中心的组团式发展

格局更适合寒区城市。寒区城市的城市组团也

应根据组团内部的生态基础设施情况，形成适

宜的发展方向和规模。促进城市组团间的生态

廊道建设，使得城市组团间形成较为完善的城

市生态网络体系。同时，考虑到寒区城市居民

冬季出行不便，还应强化组团内部的公共交通

体系以及组团之间的公共交通联系，倡导“公

交优先”以缓解交通压力。

（3）设置更多可接近的蓝绿空间

“源”“汇”理论重视人为活动与自然环境

之间的融合性和平衡性。寒区城市生态本底脆

弱，但城市建设强度大，应该设置更多可接近

的蓝绿空间。除了保护城市附近的生态红线，

维护城市大型公园、水系的建设外，寒区城市

更应注重中小型公园建设，使更多的形态适中

的生态斑块融入城市生态系统中，既能够提高

城市的形态韧性，也能够增加市民对于蓝绿空

间的亲近机会，增加市民户外活动空间。

（4）更细致地针对冬季需求布局

在总体上的低密度、宽廊道、组团式布局

之外，采用局部紧凑和小街巷布局、冬季有阳

光的绿地布局、居住和公共建筑用地选择南坡

向布局等方式，增强绿地使用功能，增加社区

活力和生态韧性。

5   结语

城市在承载了人类日常越来越丰富的生

产、生活需求的同时，也在不断地占据、改造自

然景观格局和生态空间。实现人与自然的生态

系统协调发展，在最大限度地保障自然生态空
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