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摘要：在总结国内外绿色社区评价标准及方法的基础上，参考干旱地区环境特征，研究了干旱地区绿色社区评价标准，构建了干旱地区绿色社区评价指标，提出干旱地区绿色社区评价主要方法，完善了干旱地区绿色社区评价体系。
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Abstract: This essay builds up an index system and propounds primary ways to evaluate the Green Community of the arid zone based on the summary of evaluation standards and methods of Green Community ,discuss the environment features in the arid zone and studied the evaluation standard of Green Community in this area, result will improve the Green Community’s evaluating system in arid zone.
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1、引言
绿色低碳和可持续发展已经成为国内外城市发展的一个重要趋势。社区作为城市的一个重要组成部分，社区的绿色化是城市绿色化的基础，也是实现城市可持续发展及城市理想居住环境的有效途径，许多国家和地区也都陆续出台了绿色社区评价及建筑标准，如美国的LEED-ND（绿色住区开发评估体系）、英国的BREEAM-Communities（英国社区建筑研究院绿色建筑评估体系）等。LEED是目前世界范围内商业化最为成功的绿色建筑评估体系，2009年发布了首个面向社区的评价体系LEED-ND，LEED-ND体系主要由精确选址与联系、社区模式与设计、绿色建造与技术、创新与设计方法和区域性等5个部分组成，主要指标包括可持续场地、节水、能源与空气、材料与资源、室内环境质量、创新与设计过程以及
区域性等方面。BREEAM体系是世界上首个绿色建筑评估体系，2009年颁布了社区版本BREEAM-Communities。该体系注重社区的可持续发展，从气候和能源、社区、场地塑造、生态和生物多样性、交通和行为、资源、商业和经济及建筑等8个方面对社区进行环境性能评估。我国从上世纪80年代中期开始关注社区环境，相继出台了《绿色生态小区建设要点与技术导则》、《中国生态住区技术评估手册》等绿色社区建设的技术标准，用以指导绿色社区的构建[1]。《中国生态住区技术评估手册》是国内现行住区评价体系中应用最为广泛的一个技术体系，2001年发布第一版，几经修改升级，2011年发布第五版并改名为《中国绿色低碳住区技术评估手册》（以下简称《评估手册》）。《评估手册》分为三篇，第一篇为绿色生态住区评估体系，主要评估内容包括住区规划与住区环境、能源与环境、室内环境质量、住区水环境、材料与资源以及运行管理等6个方面，第二篇为绿色低碳住区减碳评价，评价内容包括建筑节能减碳、节水减碳、绿化减碳以及交通减碳等4个方面，第三篇为绿色低碳住区评价技术指南，作为对第一篇的补充，用以指导生态住区评估体系的具体技术实施[2]。
虽然各国对于绿色社区评价体系的研究已经取得了丰硕的成果，建立了相对科学和全面的社区评价体系。但是，许多学者仍对这些评价体系的合理性和权威性提出质疑，并对它们进行了对比研究。Marjaba和Chidiac通过比较分析LEED和BREEAM评价体系，给出了构建可持续性评价体系的三个条件是能够定量测量出被评价主体的表现；评价系统要具备可重复性；所有的可持续性指标都应该能被定量测量[3]。Berardi通过对LEED和BREEAM等评价体系的描述性分析，评价了不同指标系统的评价标准，他认为大多数多标准评价体系的评价重点仍集中在环境可持续性上，缺乏对经济和社会层面的评价[4]。Rogmans和Ghunaim通过构建评价框架，评估了包括BREEAM和LEED在内的5种可持续性评价体系的评价能力，认为这几种评价体系存在没有对可持续性给出清晰明确的定义、没有充分考虑被评价对象的地区特征、对被评价对象的可持续性表现评价不足等问题[5]。Sharifi  和Murayama运用内容分析法，分析比较了包括LEED和BREEAM在内的七种社区评价工具，他们认为大多数评价体系在社会、经济和制度指标的设立上存在不足，对指标的权重、评分和被评估对象的评级设计不够清晰明确，没有体现出地区特点[6]。古小龙对美国的LEED-ND、英国的BREEAM-Communities和《评估手册》进行了分析和对比研究，给出了对构建我国的绿色社区评价指标体系的启示，认为社区评价体系应增加反映社区人文环境和经济环境的指标，指标的选取不宜过多，并且其权重设置和计算要易于计算，方便操作[7]。杨敏行、白钰等通过比较分析上述三项评价体系，得出三者的特点及各自优势，并结合我国实际情况，给出了优化建议，他们认为我国《评估手册》应该注重地域分类评价，增加社区人文环境评价指标并精简指标数量，增加评价体系的可操作性[8]。李鹍、宋晔浩通过对美国LEED-ND、英国BREEAM-Communities和中国《绿色建筑评价标准》三大评估体系中绿色社区中相关指标的综合分析与解读，给出了我国发展绿色社区评估的建议，认为我国社区评价体系不应盲目借鉴他国的评价体系，应该保持“本土化”特色，并给指标设立一定的权重体现区域性[9]。从总体来看，国外学者对LEED、BREEAM在内的不同社区评价工具及国内学者对LEED、BREEAM和我国《评估手册》的对比分析存在相似的研究结论：各评价体系在社会人文环境和经济环境指标的设置上存在不足，且各指标体系未能体现出区域差异。
 除国内外绿色社区评价体系的比较研究外，针对绿色社区评价体系的研究，还包括绿色社区评价指标的构建、绿色社区评价方法研究等方面。关于如何科学合理的构建社区评价体系，国内学者叶大华、胡倩通过研究国内外低碳规划指标及绿色建筑相关指标，结合北京地区特点，建立了低碳生态详细规划阶段与绿色建筑设计阶段相衔接的社区评价体系[10]，张燕文从社会-经济-自然复合生态系统的角度出发，建立了绿色住区人居环境的综合评价指标体系[11]，周传斌、戴欣等运用文献分析、公众调查和专家咨询相结合的方式建立了城市生态社区评价指标体系[12]，张文忠从宜居城市的研究进展出发，探讨了宜居城市的内涵，从安全、健康、生活方便、出行便利和居住舒适性等五个方面出发，构建了宜居城市的评价指标体系[13]。关于绿色社区评价方法，国内学者张燕文运用层次分析法对其所构建的绿色住区人居环境指标体系进行量化，确定其指标权重，并在采用单因子评价的基础上，加权求和得到住区环境的综合评价结果[11]。季珏和高晓路从环境效率角度出发，借鉴日本CASBEE评价体系，运用AHP层次分析法和熵值法相结合的方法对构建的城市居住区环境性能评价体系进行指标权重的确定[14]；陆张维、吴次芳等采用主成分分析方法，评价分析了影响居住生态环境的多个因子，并对杭州市主城区居住生态环境质量及其空间格局进行了定量研究[15]；曹申和董聪提出了绿色建筑室内居住环境模糊评价方法，运用模糊统计法和模糊层次分析法确定指标隶属度和权重系数，并采用模糊贴近度评判方法对评价结果进行了等级评判[16]。杨涛和吴国清在对南京市锁金村社区建设实地调查的基础上构建了和谐社区指标体系，并引入和谐度概念，由专家和居民共同打分，来评定社区的和谐度[17]。郑童、吕斌等从居民角度出发，考虑宜居概念带有的主观性，选择了强调居民主观感受的模糊评价法来测度社区的宜居性[18]。
以上分析可以看出，针对绿色社区的研究对象主要是某一特定城市或某一社区，研究内容侧重于绿色社区评价体系研究，而针对干旱地区绿色小区的研究较少。我国干旱地区面积广阔，其环境特点较其他气候区差异明显：平均海拔高、地处亚欧大陆内部、距海较远、降雨量少、植被覆盖面积稀少，现有的指标并不适用于该地区进行社区绿色化评价，针对干旱地区的绿色社区的研究较少。为弥补以往各类评价体系的不足，在建立干旱地区绿色社区指标体系时，应该考虑指标中包含社会人文指标和社区经济指标，以减少社会阶层隔离和人际关系冷漠等社会问题，针对不同地区差异，应设置不同权重，使其能够充分反映区域特性，另外尽量精简指标数量，使其更具操作性。因此，本研究拟在充分调研的基础上建立一套干旱地区的绿色社区评价指标体系，使绿色社区建设标准在干旱地区更具适用性和科学性，并结合相关研究，提出干旱地区绿色社区更有效的评价方法。
2、干旱地区绿色社区评价指标的构建
评价指标是决定该项评价体系是否能客观准确评价干旱地区社区绿色化的关键。因此，指标的选择既要体现出全面性、科学性与可操作性，又要充分考虑干旱地区特征。目前来看，各国评价指标的设置主要集中在室内环境、选址、能源、材料及水资源利用五方面，但是对社会人文环境和经济环境指标的设置以及指标体系在体现区域性特点中存在不足，基于此，本文在参考国内外绿色社区及绿色建筑评价指标的基础上，补充了社会人文环境和经济环境指标，并充分考虑干旱地区特征，加入适用于该地区的指标，制定出干旱地区绿色社区评价指标体系，指标中既选取了能够反映社区能源、资源、环境及区位交通属性的自然环境指标，又加入了反映社区人文、经济、安全等社会环境指标。整个评价体系由6个一级指标构成，分别为环境质量、社区社会环境、社区区位交通环境、社区水资源环境、社区能源环境和社区绿化，每个一级指标涵盖若干二级指标，每个二级指标下包括若干可操作性强的三级指标，评价体系中包含16个二级指标和57个三级指标，如表1所示，每个指标均包含具体准则和要求。
表1 干旱地区绿色社区评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	环境质量
	室内环境质量
	室内光照、室内隔音、室内空气质量、室内有无超标物、室内采暖设备

	
	室外环境质量
	室外光照、室外噪音、室外空气质量、室外有无污染物

	社会环境
	人文环境
	社区学校数量、社区活动中心数量、社区医疗与康健设施数量、社区配套设施数量

	
	经济环境
	社区商业设施数量、社区便民服务

	
	社区安全
	社区有无设置治安亭岗、社区犯罪率、社区消防设施、社区抗震设施、紧急避难场所

	
	技术环境
	有线电视入户率、宽带入户率

	交通环境
	社区区位
	距市中心距离、距商业区距离、距工作区距离、距公共设施距离

	
	社区交通
	公共交通网络数量、公共停车场面积、社区道路面积、社区拥堵情况、社区人行道面积

	水资源环境
	耗水量
	生活用水量、绿化用水量

	
	给水排水
	水质条件是否达标、是否安装净水系统、排水系统排水能力、废水是否分类处理

	
	节水
	居民节水意识、节水器材使用率、雨水收集及利用率、废水循环使用率

	能源环境
	能源消耗
	居民节能意识、单位建筑面积采暖设备能源消耗量、居民用电量、居民用气量、热水供应系统能源消耗量

	
	可再生能源利用
	可再生能源进行冬季供暖的比例、可再生能源发电占公用电量的比例、可再生能源提供生活用热水的比例

	
	污染物排放
	单位建筑面积污染物排放量、污染物排放是否达标

	社区绿化
	绿化系统
	社区绿化率、耐旱固沙植被覆盖率、绿化节水灌溉器材使用率

	
	垃圾管理系统
	居民垃圾分类意识、生活垃圾分类收集率、有害垃圾处理能力


2.1环境质量指标
环境质量指标是反映社区基本环境的指标，包括2个二级指标，9个三级指标。二级指标涵盖室内环境质量和室外环境质量两个方面，室内环境质量指标包括室内光照、室内隔音、室内空气质量、室内有无超标物等三级指标。同时针对干旱地区冬季气候特点，在室内环境质量指标中，加入室内采暖设备指标，作为评价干旱区室内环境的一个特征指标。室外环境质量指标包括室外光照、室外噪音、室外空气质量和室外有无污染源等三级指标。环境质量指标的设立主要是从人体感官出发，通过反映社区对人体听觉、视觉、嗅觉等属性的影响来评价社区环境质量。
2.2社会环境指标
社会环境是反映居民基本生活、医疗、购物、休闲、健身、教育、安全等方面的指标，涵盖社区经济、文化、法制、技术等因素在内的宏观环境，包括人文环境、经济环境、社区安全、技术环境等4个二级指标和13个三级指标，该指标是社区评价中极其重要的一部分。人文环境指标中包括社区学校数量、活动中心数量、医疗与康健设施数量以及社区配套设施数量等指标，用来评价社区的文化教育、文化娱乐活动、医疗康健以及人际交往环境。优质的社区人文环境，可以消除人际交往中的隔阂和封闭，增进居民关系，改善社区的文化氛围，满足居民精神层面的需求。经济环境指标包括社区商业设施数量和社区便民服务等指标。经济环境满足居民购物等商业服务需求。良好的经济环境使居民生活更加方便快捷，在一定程度上也会增加就业机会。社区安全指标包括社区有无设置治安亭岗、社区犯罪率、社区消防设施、社区抗震设施以及紧急避难场所等指标。良好的社区安全环境是社区居民生活的基本保障，既包括社区治安保障，也包括灾害预防及应对设施。社区技术环境包括有线电视入户率和宽带入户率等指标，用来评价社区居民的生活水平和生活质量。
2.3交通环境指标
交通环境指标评价了社区的地理位置及其与城市其他区域间的联系，它与社区其他环境有着紧密联系，并在一定程度上影响其他环境属性。交通环境包括社区区位与社区交通2个二级指标及9个三级指标。社区区位包括距市中心距离、距商业区距离、具工作区距离以及距公共设施距离等指标。该指标通过定量社区与城市其他区域间的距离反映社区的地理位置。社区交通指标包括公共交通网络数量、公共停车场面积、社区道路面积、社区拥堵情况及社区人行道面积等指标。主要评价社区周边交通网络的灵活性和通畅度以及社区内道路及停车场地面积的分布情况，完善的公共交通网络可以实现减少社区交通污染，社区内道路面积和停车场地的合理布置，能够降低社区拥堵概率，人行道面积的增加能够改善居民体育锻炼环境。
2.4水资源环境指标
水资源的节约利用、水环境的保护以及饮用水的安全性是评价干旱地区社区绿色化发展的重要指标。水资源环境指标从“开源、节流、保护”角度出发，包括了耗水量、给水排水、节水3个二级指标和10个三级指标，评价分析社区水资源利用情况及节水情况。耗水量包括生活用水量和绿化用水量两个指标，通过分析这两方面的耗水量可以得出社区主要用水量及用水量是否合理。给水排水包括给水端指标和排水端指标，其中给水端指标包括水质条件是否达标和是否安装净水系统，给水系统决定了饮用水的安全状况，是社区水资源环境的基本保障。排水端指标则包括排水系统排水能力和废水是否分类处理，废水的分类处理能有效减少污染排放，实现水资源的循环利用。节水指标包括居民节水意识、节水器材使用率、雨水收集及利用率和废水循环使用率等指标，是评价社区水资源是否合理利用的关键指标。干旱区地表及地下水资源相对匮乏，土壤含水量较低，盐碱化严重，这就使得该地区水质条件较其他地区偏差，需加强给水端的饮用水净化工作，保证社区居民的饮水安全。同时由于干旱土质环境脆弱，无处理的污水排放造成的土壤破坏恢复速度极慢，废水排出必须经过分类处理，一部分经过净化循环利用，另一部分经过处理后排出，在干旱地区，排水端的废水处理需在最大程度的循环利用的基础上将排污造成的土壤破坏降到最低。因此，本文将给水端和排水端指标中的三级指标水质条件是否达标、是否安装净水系统以及废水分类处理作为特征指标，评价干旱区社区水资源环境中给水排水系统的性能。
2.5能源环境指标
干旱地区的生态环境脆弱，同时分布着大量的资源型城市，城市污染较为严重。此外，干旱地区气候季节性特征明显，冬季供暖普遍，会增加能源的使用量和碳排放量。这就要求针对该地区的绿色社区建设要特别强调节能意识。因此，本文能源环境指标的设置是从节能角度出发，评价社区在能源利用率、污染物排放量以及碳排放对人体健康的影响等方面的表现。本文能源环境指标包括能源消耗、可再生能源利用与污染物排放等3个二级指标以及10个三级指标。能源消耗包括居民节能意识、单位建筑面积采暖设备能源消耗量、居民用电量、居民用气量和热水供应系统能源消耗量等5个指标。可再生能源利用包括可再生能源进行冬季供暖的比例、可再生能源发电占公共用电量的比例和可再生能源提供生活用热水的比例等3个指标。可再生能源的利用能够减少传统化石类燃料的使用量，减少碳排放量，对于干旱地区环境质量的改善和实现低碳发展具有重要意义。本文将可再生能源下设的3个三级指标作为特征指标，评价干旱区社区可再生能源利用情况。污染物排放包括单位建筑面积污染物排放量和污染物排放是否达标两个指标。降低污染物排放是改善社区能源环境的有效环节。
2.6社区绿化指标
绿化有助于改善社区空气质量、减少社区交通、能源等污染、缓解热岛效应，减少噪音污染，降低建筑能耗[19]，对于干旱地区而言，绿地还有助于改善沙尘天气，降低风速，减少水土流失，增加空气的湿润度，良好的社区绿化环境也有利用社区居民的身心健康，增加居民社会交往。社区绿化指标体系包括绿化系统和垃圾管理系统2个二级指标和社区绿化率等6个三级指标。绿化系统包括社区绿化率、耐旱固沙植被覆盖率和绿化节水灌溉器材使用率3个指标，反映社区内的基本绿化情况。干旱地区土质贫瘠，沙化严重，耐旱固沙植被能够起到固沙和减少水土流失的作用，在社区生态绿地中，要有一定比率的耐旱固沙植被。因此，本文将耐旱固沙植被作为一项特征指标，来衡量干旱区社区绿化水平。节水灌溉器材使用率能反映社区绿化的节水情况，在保证绿化率的前提下，使用节水灌溉器材可以有效减少水资源的浪费。垃圾管理系统包括生活垃圾分类收集率和有害垃圾处理能力两个指标，反映了社区对垃圾的处理能力。有害垃圾的处理也是垃圾管理系统中较为重要的问题，有害垃圾处理不善，会造成水质和土质等的环境污染。
3 干旱地区绿色社区评价方法
指标体系确定之后，需要根据指标体系对干旱地区绿色社区量化评价，如何对指标权重进行量化是指标量化重点考虑的问题。目前来看，学者们通常使用的方法有层次分析法、灰色关联分析法、熵权法、主成分分析法以及模糊综合分析法。
（1）AHP层次分析法。层析分析法是一种将定量与定性相结合的多目标决策方法，最早由美国运筹学家Saaty教授提出，是将根据问题实际情况所提出的总目标逐层分解成准则层和指标层，然后确定出每个指标相对于上一层次目标的权系数及指标间的两两重要度。再对指标进行单层间指标排序和所有层间指标总排序并进行一致性检验。层次分析法的思路简单明了，是目前最常用的决策分析法之一，它将决策者的主观定性判断和被定量描述的决策者推理过程相结合，大大降低了决策者在处理结构复杂和方案较多时逻辑推理上的失误。
（2）灰色关联分析法。灰色关联分析是通过定量描述和比较分析对一个系统的发展变化态势进行研究。其基本思想是先确定出参考数据数列，参考数据数列是一组根据实际情况得出的理想最优序列。然后将参考数据列和其他比较数据列所绘制的序列曲线进行对比分析，比较曲线几何形状的相似程度和贴近度，并分别进行量化，计算出贴近程度的关联度，以此来判断因素间的关联程度。
（3）熵值法。熵值法是一种客观赋权法，它是通过研究指标的相对变化程度对系统整体的影响来确定指标权重。熵值是用来度量系统的无序程度，熵值越小，指标相对变化程度越大，其系统就越有序，携带的信息越多，该指标权重也越大；反之，熵值越小，系统越无序，携带的信息相对较少，相应的指标权重也越小。
（4）主成分分析法。主成分分析法是一种基于降维思想的多元统计方法，它通过对指标体系内在结构的分析，在确保丢失最少的信息的前提下，将原有的众多变量综合成少数互不相关且能反映原变量提供的大部分信息的新变量。主成分分析法能有效地将所研究数据的空间维数降低，简化其系统结构，但其对主成分含义的解释具有一定程度的模糊性，在确定其权重大小时对于指标自身的相对重要程度的考虑仍有不足之处。

（5）模糊综合评价法。模糊综合评价法是在数学隶属度理论的基础上，将定性评价转化为定量评价，也就是用模糊数学方法对受多种因素制约的事物或者对象进行一个总体的评价。他不仅能确定指标权重，还将多指标进行综合计算和评价，其评价结果清晰、系统性强，能较好的解决模糊且难以量化的问题，适合解决各种非确定性问题。
表2 评价方法计算及步骤

	名称
	计算步骤

	层次分析法
	分解问题建立层次结构—求得权系数构建判断矩阵—一致性检验

	灰色关联法
	确定分析数列—数据无量纲化—计算关联系数和关联度—关联度排序

	熵值法
	数据标准化处理—计算指标信息熵值和信息效用值—计算评价指标权重—加权求和计算样本的评价值

	主成分分析法
	计算相关系数矩阵—计算主成分贡献率及累计贡献率—计算主成分载荷—计算各主成分得分

	模糊综合评价法
	确定指标隶属度—指标赋权—判定结果等级


在合理利用上述评价方法进行指标权重赋值的同时，应充分考虑干旱区地理特点，在对指标进行量化的同时，赋予对体现该地区特点的指标赋予更高的权重，如对水资源、能源环境及绿化这些影响干旱地区社区发展的主要因素，相关指标应该被赋予更高的权重。
4结语
本文在对英国、美国和国内社区评价体系分析比较的基础上，结合干旱地区地理及气候特征，通过定量和定性相结合的方式构建了包含6个一级指标，15个二级指标和54个三级指标的干旱地区绿色社区指标评价体系，其中为社区水资源、能源、绿化等指标设立了更高权重并加入针对干旱区特点的特征指标，使得社区指标评价体系更具针对性，体现出干旱区区域特点。除此之外，相较于其他三种社区评价指标体系，本文增加了社区社会环境指标，综合评价干旱区居民生活便捷度和社区宜居性，补充了三种社区评价体系的不足之处，使社区评价体系更加完善。
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