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生态设计回顾与展望
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摘要 生态设计是指尽量对环境的影响与破坏达到最小的设计形式，它的发展大致经历了自发产生孕育期、认识觉醒形成期和理论飞跃成长期3个阶段。作为可持续发展战略在设计领域的回应，生态设计目前已经在城市建筑、景观规划和工业与产品设计等领域如火如荼的开展，但其实施过程中还是遇到：设计成本问题；有力的数据和信息支撑；教育、培训和外部政策环境的支持不足等障碍。因此，目前生态设计仍处于不成熟阶段，须从价值体系和实施框架两方面加以完善，其未来发展趋势为：向自然学习（使仿生学介入）；结合先进技术手段（如生命周期评估、生态足迹分析等）；加强相关学科间的横向整合；结合宏观与微观（将宏观的生态理念渗入微观的设计领域）。
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Abstract:  Ecological design is the design style which produces the least influences and destroys to environment.The development of ecological design is divided into three periods which are gestated phase, shaped phase, and grown phase. To be the reflection of the strategy of sustainable development in design fields, ecological design have been used for urban planning, building design, landscape design, and industrial. But there are still many obstacles during its development which are high cost of design, lack of data and information, education and training are absent, policy support is not enough, and so on. Therefore ecological design is still not mature now. It must be perfect from both worth system and activity frame. And its developing tendencies include learning from nature,combining with advanced technologies,making collaboration with interrelated subjects,integrating macroscopy of ecology with microcosm of design.
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在许多情况下，环境的危机就是设计的危机[1]。它源于与自然本身不相容的设计认识论，设计造成的结果是能源和资源的浪费，环境的污染，并产生极其深远的影响。要改变这种现状就必须使生态学原理渗透到设计领域，把对生态学深入细致的研究成果应用于产品开发、城市、景观及建筑设计中，以动态的、相互关联的生态视角重新审视设计过程，设计过程的每个细节都应当坚持“可持续发展”原则。因此，作为可持续发展战略在设计领域的1种战术回应，生态设计应运而生[1~5]。

生态设计明确表明解决问题的范围是环境危机，它不是1种设计风格，也不是为了界定1个特别的专业，而是提供1个自然与文明相连接的平台，使人类重新设计建筑、景观、城市以及产品等。生态设计是简单而有效的与自然过程相融合和协调的方法，它从健康和整体考虑出发，并检验设计成果的全部环境影响结果。从广义上来讲，任何设计领域中巧妙运用生态学原理，尽量使对环境的影响与破坏达到最小的设计形式都称为生态设计[1]。有资料显示，生态设计能减少人类活动90%的负面影响[6]。它不仅反映了人类谋求自身发展的意愿，最重要的是体现了人类对人与自然关系更为丰富深刻的认识。

1  生态设计历史回溯

生态设计思想源远流长，按时间尺度，它的形成与发展历程大致可分为自发产生孕育期、认识觉醒形成期和理论飞跃成长期3个阶段。

1.1  自发产生孕育期（1960年以前）

生态设计有其悠久的历史根源，在民间很早就自发形成一些适应自然的设计行为。例如，北美印第安民居与非洲民居，以及中国西北地区的地窖等，都巧妙结合了气候与自然条件，并充分利用当地材料设计而成[7]，映射出先辈们智慧的光芒。然而这些仅仅是先辈的不自觉行动，是适应自然的无奈行为。工业革命以来，随着局部环境与生态问题的不断发生，使得自20世纪20年代开始，国外发达国家逐渐将生态的关注融入设计领域，并对城市规划、景观设计、建筑设计产生深远影响。但是这一阶段的生态关注大都属于实验性行为，没有形成系统的认识和实践。
1.2  认识觉醒形成期（20世纪60至80年代）

20世纪60、70年代，随着环境危机步步逼近，人们逐渐对生态投入更多关注。北美著名生态学家奥德姆兄弟为生态设计实践提供了概念性框架[8,9]。此后，奥德姆的同事与学生进一步拓展了生态学理论，对解决生态设计的技术性问题做出了杰出贡献[10，11]。1969年， Mcharg的《设计结合自然》一书出版，试图引导设计师从单纯考虑客观的单一角度转向更多考虑过程、系统、与自然相关联的观察角度，为设计领域开创了新天地。生态学成为设计思想的重要组成部分，这是设计领域的重大变革，生态设计也因此进入了全新时代。

1.3  理论飞跃成长期（1980年以后）

20世纪80年代开始，生态学理论飞跃发展，创造出许多新概念、新思维，如：尺度、时空异质性、生态系统的开放性、复杂性、动态性、过程论等，为生态设计注入新的理论活力。1996年，Island Press出版了Sim与Stuart合著的《生态设计》，它在传统结合自然的设计理念基础上，对生态设计做了更为充分的表述和更加清晰的归纳，使研究内容日益丰满。《生态设计》一书的突出贡献有二：其一，认识到设计不是为了提供产品，更不是人为控制着的客体，而是一种协调方式，是一种通过生态学来重新认识人类的方式，从而达到与自然过程相协调；其二，认为人人都是设计师，这不同于以往只局限于专家学者的设计理念，从而为设计打开了更为广阔的领域[1]，使得生态设计真正成为实现可持续发展战略的重要实践工具。

2  生态设计主要领域概述

社会的多元化决定了生态设计并不是某个职业或学科所特有的，而应该理解为1种与自然相作用、相协调的思维或方式，它渗透到众多的学科和领域，并逐渐丰富相关学科领域的思想和内容。

2.1  工业与产品设计领域

工业生态设计理念萌芽于20世纪50年代[12，13]、60年代得到一定程度发展，而做出划时代贡献的是批评家Victor Papanek，他于1971年出版了《为了真实世界的设计——人类生态学和社会变化》一书，Victor [14]认为设计者能够创造更美好的世界，并认识到设计者应当致力于以下工作：抵制设计很快过时的产品；设计消费者需要的而不是想要的产品；用自己的技术为社会创造真正有用的产品。然而当时人们过多追逐的仍然是产品的经济效益，并没有认识到生态效益的重要性，此类闪光的思想一度受到湮没。

直到20世纪90年代初工业生态设计这一全新概念才被提出，它以产业生态学为基本原理，将生态因素、环境因素融入产品设计之中，从而帮助确定产品设计的决策方向。产品生态设计要求在产品开发的所有阶段均考虑环境因素，从产品整个生命周期减少环境影响，最终引导产生一个更具有可持续性的生产和消费产品。

工业生态设计概念一经提出，就得到一些国际著名大公司响应，例如荷兰菲利浦公司、美国施乐公司与AT&T公司、德国奔驰汽车公司、日本索尼公司等，相继进行有关产品设计革新[15]，把一些生态理念与模型引入主要产品的设计，并与绿色营销和绿色采购相结合，提高企业国际竞争力，取得了显著收益。

欧美高校与研究机构最近几年开展了一系列工业与产品生态设计工具、方法研发工作，比较成熟的有生命周期分析、面向环境的设计和清洁生产评估工具等。其中，美国的耶鲁大学、荷兰的Delft大学、英国萨里大学和澳大利亚墨尔本皇家理工学院在相关研究领域中最为著名[16，17]。另外，还有许多大学也致力于工业生态设计的研究工作，为不同产业开发新的生态设计工具，如Cranfield、Surrey、Brunel和Manchester Metropolitan大学等。近几年国内学术界和企业界也开始关注工业生态设计，但仅处于萌芽阶段[16]。

2.2  景观设计领域

与传统景观设计相比，景观生态设计对待许多设计问题都有其特点。但是，景观生态设计应该作为传统景观设计途径的进化和延续，而非突变和割裂。缺乏文化含义和美感的唯生态设计不能被社会所接受，最终会被遗忘和淹没，设计价值也就无从体现，因而景观生态设计应该、也必须是美的。景观设计以生态思维为核心，也正是设计中的生态意义使景观设计这一职业出现分异，其一强调对生态过程的组织和条理；其二则强调艺术和美的表达和再现。这种由来已久的分异在生态设计中将得到溶合。

景观生态设计理念的产生可以追溯到19世纪下半叶自然保护主义形成时期，在以George Perkins Marsh、John Wesley Powell、Frederick Law Olmsted、Patrick Geddes等为代表的生态学家、规划工作者及其他社会科学家已经自觉或不自觉地将生态学原理运用于景观规划实践与著作中。虽然当时并没有明确提出生态设计概念，但以建立人类需求与自然界有限资源持续平衡为目标的自然保护，无论从其表现方式还是内容上，都是现代生态设计思想的反映和体现[18]。

    20世纪60年代，Mcharg将食物链的生物群落层级理论的有机假说用于《设计结合自然》（1969）一书中，将有机生态科学模式赋予景观规划设计，并强调因子分层分析的地图叠加技术为核心的千层饼模式（Layer-cake）[19]。Mcharg将一种新伦理理念引入景观设计中，其将开发与生态保护结合在一起的革命性叙述深深影响了一代又一代景观设计师。

Mcharg开启了景观设计师对可持续景观原则与方法的探索[20,21]，景观规划、设计、种植、保护和管理中的“生态主义”方法引起了人们极大的兴趣，进而产生出各种各样的景观生态规划设计方法。例如以Mcharg、Steinitz为代表的景观生态规划途径；以Forman、Godron、Zonneveld为代表的，从景观生态学出发的景观空间格局规划与评价方法；Morgan、Treweek提出的环境影响评价途径；Agee、Haynes、McGarigal等的生态系统管理模式等[22]。如今，许多景观规划师都致力于景观生态设计技术与方法的研究[23～26]。这些研究极大地丰富了传统景观设计的思想和内容，并逐渐成为领域的主流。

2.3  城市建筑领域

20 世纪70 年代，城市建筑领域内掀起了一股“生态设计思潮”，如麦克哈格的“设计结合自然”；西蒙斯的“大地景观”；鲁道夫斯基的“没有建筑师的建筑”；荷夫的“城市形态和自然过程”；布兰达和维尔的“绿色的建筑——为可持续的未来而设计”等一系列作品。此外，瑞典 “生态循环城”计划，日本 “大生态回廊都市”构想与美国 “可持续发展的社区”设计竞赛都显示出对生态思想的重视。

1993年4月美国建筑师协会(AIA) 和国家建筑师协会(UIA)在芝加哥召开的国际建协第18次大会将可持续发展定为会议主题。大会发表的《芝加哥宣言》号召全世界建筑师把环境与社会持久性列为建筑师职业及其责任核心[27]。1996年伊斯坦布尔大会更是在城市建筑领域内对可持续发展思想做了进一步推动。

另外，生态设计思想还极大地丰富了城市建筑领域的实践。例如，英国建筑师Richard Rogers在西班牙Mallorca岛总体规划中，运用生态理念进行整体规划设计，以创造与自然相平衡的社区。墨西哥建筑师Elizondo在某地区进行生态抢救规划，使衰退地区得到复兴[27]。

对于国内来说，《21世纪议程》是中国建筑界可持续发展研究启动的号角[28]，特别是将人居环境的建设提高到了一个国家发展战略的高度。因而，中国对可持续发展建筑研究从此进入一个全新的时代。

生态设计理念在城市建设领域的另一个重要映射就是生态城市的构建。现代生态城市思想起源于Edward Howard的田园城市理论，他先后设计建造了英格兰Letchworth和Welwyn[29]，充分展示了城市与自然平衡的生态魅力。

随着人类文明不断发展，对人与自然关系认识不断升华，20世纪70~80年代提出了生态城市的概念。1975年，理查德·瑞杰斯特等人在美国成立了以“重建与自然平衡的城市”为宗旨的非营利性城市生态组织。此后在加州伯克利发起了一系列城市生态建设活动，产生了深远的国际影响。1984年瑞杰斯特初步提出了生态城市原则，1987年又在论著中提出了创建生态城市的原理[30]。

    1987年，前苏联城市生态学家Yanitsky阐述了生态城市的设计与实施阶段[31]。Yanitsky认为生态城市设计的第一个层次是自然地理层次（即时-空层次），第二个层次是社会-功能层次，第三个层次是文化-意识层次。并将生态城市的实施分为基础研究、应用研究、城市设计、建设过程和形成城市有机组织五个阶段[31]。Yanitsky的生态城市理论已经能够包容已有的城市理论体系。

1990 年，为了联合各方面的生态城市理论研究和实践者，城市生态组织在伯克利组织了第一届生态城市国际会议[32]，会议提出了基于生态原则重构城市的目标，之后生态城市国际会议在澳大利亚、塞内加尔、巴西、中国等国家相继召开，生态城市理论与实践进一步加强。

目前，全球已有许多城市正在按生态城市目标进行规划与建设，如印度班加罗尔、巴西库里蒂巴[33]和桑托斯市、澳大利亚怀阿拉市、新西兰怀塔克尔市、丹麦哥本哈根、美国克利夫兰和波特兰都市区[29]等。我国江西省宜春市从1986－1991年也开展了生态城市的试点建设并取得了良好效益[34]，马鞍山市也于1996 年完成了生态城市规划[35]。最近，中国的海南、吉林等8个省份编制了各自的“生态省建设发展规划”，广州、深圳、厦门、长沙、贵阳、扬州、绍兴、宁波、常熟和海宁等大中城市已经完成或正在编制各自的“生态市建设发展规划”。中国国家环境保护总局也于2002年出台了《生态县、生态市、生态省建设指标（试行）》，这为我国生态城市建设的推进注入了极大的动力。
3  发展中的不足与欠缺

由上述可知，生态设计在各领域正如火如荼地开展，为设计领域注入了崭新的活力，它不仅反映了人类一种新的美学观和价值观，尤其是在实践范畴提供了基本生态框架，使人类能够重新审视城市、建筑、景观、产品的设计与开发过程以及自身日常生活方式和行为。但是，目前生态设计仍处于发展阶段，还存在很多欠缺与不足。

3.1  思想层面——价值体系尚未形成

在思想上，生态设计始终没有形成一套独立、完整、统一的价值体系，设计师大都根据专业特点和个人理解把握生态设计，生态价值在设计中更多表现为形式或者形状的表达。事实上，设计需要考虑的重点不是形状、空间和形式，而是体验。传统设计人员过分偏重设计对象美学价值或经济价值，往往忽视社会价值及生态价值，以至于影响其美学——生态——社会整体功能发挥。设计中最优秀作品应当结合美学、生态和社会需求。

因而，探索与引导生态观念如何与美以及功能相融合才是生态设计前进的方向。在可持续发展战略思想指导下，生态设计应形成一套以美学、社会学、经济学和生态学为基本出发点的规划和设计的综合价值体系。然而，这方面的融合仍然任重而道远。

3.2  操作层面——实施框架尚未建立

伴随着全球生态认识的觉醒，人们的环保意识和生态意识日益增强。但其中确有少数投机取巧分子利用这一热点，滥用生态标签谋取私利，使得生态设计领域出现鱼龙混杂现象。出现这种现象，一方面因为生态设计研究刚刚起步，很多方面还不完善，没有一套固定程式可遵循，也缺乏统一标准进行评判；另一方面，由于生态设计所涉及的领域极其广泛，而设计师一般都从本专业角度出发考虑问题，没有很好地结合其它相关学科进行更深入、更广泛的系统研究，缺乏横向整合。

另外，目前生态设计的实践与研究还受到诸多因素的制约，专家学者往往对其抱有犹豫观望态度，他们在肯定其意义的同时，常常囿于现实原因望而却步，或将之简单化、表面化。

在操作实施上，虽然学术界早已提出了生态设计的基本框架，但不知这一框架究竟如何界定、如何实现。生态设计所涉及理论知识包罗万象，怎样才能使之得以完美的统一，怎样才能建立起一个实际可行的操作框架，既能够体现出生态设计精髓，又能够作为各设计领域评判标准？

因此，生态设计一方面需要不同专业学科的横向整合，形成可操作的统一实施框架；另一方面还需要不断纵向深化、细化其框架，为设计过程提供一整套统一、有效的评判标准。

4  实施中的障碍与问题
任何事物的发展都不是一帆风顺的，生态设计亦然。目前，造成生态设计在设计领域内难以真正实践推进的原因除了生态设计自身发展的不成熟以外，更主要的还有如下几个方面的障碍：

（1）设计成本与经济效益分析。设计师对生态设计经济价值的关注主要集中在两个方面，一是对设计成本的考虑，二是对设计成果的长期经济效益的关注。建筑设计与构造杂志对76000名美国和加拿大的建筑师、工程师、业主以及订户进行网上调查显示[36]，设计成本和缺少来自市场的需求肯定是生态设计研究和实践发展过程中遇到的重要障碍。

（2）加强试验研究，以提供足够的信息和数据支撑。美国IIDA（International Interior Design Association）协会对100名设计师进行调查，结果显示，83%的设计师认为有义务为委托人提供可持续的设计方案，但是他们的设计成果中仅有37%包含这一理念[37]。导致这一现象的主要原因是“缺乏足够的信息”，“没有充分的时间进行相关研究”，以及“缺少研究证明生态设计的经济利益”。因此，必须尽可能提供相应条件，加强试验研究，为生态设计提供有力的数据和信息。

（3）教育与培训。教育和培训是生态设计能得以传承和发扬的最有效的途径。一份网上调查资料显示[38]，93%的设计师对生态设计很感兴趣，但其中70%由于缺乏相应教育和培训而无法投身其中。

（4）外部环境的支持。生态设计的有效实施在很大程度上依赖于相关政策、法律和法规等外部环境的配合。因此，在生态设计技术开发以其普及的过程中还有必要进行社会经济体系的重组，实施行政和立法的绿色化，尤其是以环境的观点重新评价和改革补助金、税制和财政等制度，建立起真正能够反应生态真理的市场[39]，以便引导和促进生态设计的进一步发展。

5  生态设计未来趋势

5.1  像自然学习

生态设计迫使人类去探寻新的问题，向自然学习。一个典型生物体经历了至少有百万年以上自然的探索和发展，具有人类所不能比拟的设计水准。生物进化的每一步都显示它所具有的设计完整性，在试图减小环境影响时，不可避免地要从自然中吸取设计策略，这些策略为生态设计提供了丰富的设计指导和灵感源泉。仿生学就是研究生物系统的结构、性状、原理、行为，为工程技术提供新的设计思想、工作原理和系统构成的技术学科，是门生命科学、物质科学、数学与力学、信息科学、工程技术以及系统科学等学科的交叉学科。使仿生学介入生态设计，一方面体现了学科间的横向整合，另一方面也为生态设计打开思路提供了新原理和新理论。

5.2  结合先进技术手段

生态设计同样要采用当代科技强大的技术手段将自然系统和人工系统设计为相互融合的复合体，从而成为可持续发展文明进程中的强有力的技术支撑。这其中发展得相对完善的是生命周期评估、生态足迹/包袱分析、资源与代谢分析等。

5.3  学科交叉不容忽视

生态设计在不同应用领域，应当根据不同生态学理论进行研究。在很多情况下生态设计涉及多方面、多学科交叉、多种工程技术的结合，它不仅仅限于应用某一生态学研究成果，而应在众多的研究门类中，博采各种研究成果，并将各种工程技术结合在一起。其关键就是各种工程技术的接口技术，以及各个学科研究领域的研究成果和理论实践的综合运用。

5.4  宏观与微观的结合

生态设计不仅关注微观的工程设计部分，同样关注宏观整体的问题，通过宏观和微观结合，生态学与工程技术结合，以及生态学与建筑、园林、社会学、环境工程、工业设计等等的结合，以新的思想指导和规划人类社会的发展，采取生态设计方法进行产品、住区、建筑、城市等的设计，尽可能减少人类发展进程中的负面影响。

6  结  语
生态设计思想源远流长，它的发展历程恰好折射出人类对待自然环境认识的转变。从这个角度看，生态设计反映的不仅仅是人类在设计领域内对生态的关注，更重要的是体现了人类对人与自然关系愈加丰富深刻的理解，是人类可持续发展战略在设计领域的战术回应。生态设计虽然关心的是如何在设计中通过技术融合来体现生态，但它最根本的是为设计提供一种新的价值理念和思维。因此，生态设计的进一步发展必将依赖人类对自然、对自身以及对人与自然关系认识的深化。
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