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摘  要：随着工业化与城市化的发展，我国城市面临的生态环境压力日趋增大，开展城市生态规划研究对于高质量发展具有重要意义。本文综述了城市生态规划方法与技术的研究进展，从制定原理、要素配置、建设模式、技术手段四个基本内容对城市生态研究文献进行综述，并研究提出以机理（驱动力）、要素（驱动因素）、过程（驱动方式）、效应（驱动结果）为主线的技术架构，最后对未来的城市生态规划方法与技术的相关研究方向进行展望，从建立完整的城市生态规划技术架构、界定统一的城市生态规划内涵与学科范围、完善以人为本的研究视角及技术方法方面提出进一步深化研究的建议。本文通过对城市生态规划方法与技术研究进展系统归纳与整理，以期为可持续城市生态规划的方法研究和实践应用提供参考。
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Research progress of urban ecological planning methods and techniques
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Abstract: With the development of industrialization and urbanization, the pressure on ecological environment facing Chinese cities is increasing day by day. It is important to carry out research on urban ecological planning for high-quality development. This paper reviews the research progress of urban ecological planning methods and technologies, summarizes the literature on urban ecological research from four basic contents: formulation principle, element allocation, construction mode and technical means, and proposes a technical framework with mechanism (driving force), factor (driving factor), process (driving mode) and effect (driving result) as the main line. Finally, the future research directions of urban ecological planning methods and technologies were prospected, and suggestions for further research were put forward from the aspects of establishing a complete technical framework of urban ecological planning, defining the unified connotation and subject scope of urban ecological planning, and improving the people-oriented research perspective and technology methods. This paper systematically summarizes and collates the research progress of urban ecological planning methods and techniques in order to provide reference for the research and practical application of sustainable urban ecological planning methods.
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1  引言
伴随着城市化的快速发展，由人类活动导致的大气污染、温室效应、土地退化、生态结构破坏等问题对各国造成的生态威胁日趋突出[1]，开展城市这一人地矛盾集中爆发地的生态规划逐渐成为人们共识。现代城市生态规划相关方法与技术的提出与实践最早可以追溯到1903年霍华德(Edward Howard)的田园城市理论，以生态化的空间布局模式缓解城市无限扩张的规划设计体现了早期的城市生态思想[2]。此后，城市生态规划的技术方法在长期实践中积累了丰富的理论和经验，城市生态规划作为能够实现可持续发展的未来城市范式得到广泛的认可[3]。1957年，中国学者开始对城市绿地系统[4]、景观空间[5]开展研究，国内城市生态规划及其技术方法研究初具雏形。较为系统的城市生态规划的方法与技术研究起步于20世纪80年代，王如松[6-7]、欧阳志云[8]、黄光宇[9]等城市生态学者为解决城市生态问题提出了相关判断标准、制定原则、管理与规划方法，为国家城市生态规划的起步打下坚实基础。城市生态规划的技术与方法研究实质是运用生态学原理调控人类活动与自然环境的相关关系，以构建社会、经济、自然、文化各维度协调发展的城市生态系统及人类聚居环境[10-11]。城市生态规划的内涵是从生态系统的角度审视城市[12]，以生态优先原则来协调人与自然的关系，是能实现可持续的城市发展战略。

进入到21世纪，可持续发展成为时代的主题[13]，在城市生态规划的方法与技术实践中进一步审视城市化带来的生态环境效应[14]成为时代要求。如今，我国城市面临的生态环境压力日趋增大，开展城市生态规划研究对于高质量发展具有重要意义。但当前的生态城市规划技术指南中，生态系统功能的提升成为追求共识[15-17]，在大量以可量化为目的的生态化改造投入下，具有展演性、指标性及趋利性景观在很大程度上占据了现有的城市生态空间，过分强调的数量达标和经验主义成为主流规划模式[18]。同时，对于生态规划方法论层面的探究偏弱，不利于城市生态规划科学性的提升。针对这些问题，本文对现有的城市生态规划方法与技术研究进行梳理评述，总结当前城市生态规划方法与技术架构，以期为可持续城市生态规划的方法研究和实践应用提供参考。

2  城市生态规划的原理依据
2.1  自然生态学原理

城市作为一个与自然生境交互耦合的有机体[19]，具有与自然生态系统相似的复合特征，以自然生态学原理为基本指南进行技术与方法构建，是城市生态规划涵盖生态学科学内涵的集中体现。因此，自然生态系统的基本原理常以其指导性作为城市生态规划的遵循总则，从具有规律性的科学原理上体现可持续发展理念，在城市生态规划的前、中、后期都具有重要意义。总体而言，自然生态学原理应用于城市生态规划中，通常指基于生态系统演替的传统观点上[20]，评估生态系统的能力，以进行城市生态规划。本文通过文献分析表明，普遍使用的城市生态规划中的自然生态学原理有3个方面：（1）生态位理论；（2）生态平衡与协调原理；（3）经典景观生态学理论。
2.1.1 生态位理论
“生态位”指生物在栖息地所占据的单元[21]。而城市各要素的“生态位”则指城市各要素在环境空间中的位置，及其在城市发展过程中所形成的地位和作用[22]。城市的发展是一个对生态系统生态位进行选择、竞争与占有的过程[23]，该过程不仅改变了原有的自然地理环境，同时导致城市结构和空间发生变化。现有的城市生态规划中，生态位理论常用于指导土地利用评价，为城市生态规划建立适宜性评估框架[24]。欧阳志云等最早将城市发展对资源的需求构成需求生态位，而待评价单元的资源供给空间则构成供给生态位，从而通过供需匹配程度判断适宜性水平[25]。陈亮等将复合系统生态位划分成资源生态位、环境生态位、经济生态位和社会生态位4个子系统生态位，对中国各省域进行定量评价[26]；随后在更多的实证案例论述中，王汉花等利用生态位模型算法，对武汉市黄坡区城市土地利用现状与土地利用总体规划编制对比分析，从生态位供需匹配的角度进行空间布局优化[27]；单玉红通过住宅用地资源生态位主体、需求生态位主体两者的相互作用过程，类比武汉市洪山及武昌两区城市居住空间的扩展过程[28]；刘春艳等利用生态位计算模型对四川攀西地区国土空间功能重要性进行测度，判断该区域生态系统服务高低值[29]；李鑫等利用内蒙古阿拉善盟土地利用生态效益的大小量化自然生态位，并结合经济、社会生态位进行该地区土地利用结构多目标优化研究[30]。在城市生态规划所依据的生态位理论研究中，根据生态适应性原理，挖掘并显化积极因素，转化并替代消极因素[31]，是城市生态规划及国土开发适宜性评价的重要思路。
2.1.2 生态平衡与协调原理
城市生态规划所遵循的生态平衡与协调理论，主要指城市生态韧性、城市生态弹性理论。现有的城市生态韧性与城市生态弹性研究，常指通过衡量城市生态系统的抵抗力水平及适应性水平，判断该系统的抵御风险及恢复能力[32]。在该理论的城市生态规划研究中，既往学者倾向于从时间或空间维度对城市整体生态系统的韧性情况进行评估，如夏楚瑜等通过城市生态系统的抵抗力、适应力及恢复力三个方面构建指标体系，评估了不同城市发展情景下的生态韧性水平空间分布情况[33]；王松茂等评估了山东半岛城市群生态韧性的时空分异及演进规律，在此基础上进一步判断该地区范围内的生态韧性障碍因子[34]；王少剑等构建出珠三角各大城市“规模—密度—形态”的生态韧性评价体系，从时空变化特征上分析出珠三角各市城镇化水平与生态韧性水平的耦合协调特征[35]…近年来，伴随城市生态发展的诸多不确定性风险增加[36]，基于城市生态韧性理论的城市生态规划研究呈现出蓬勃发展的良好态势，为城市生态可持续发展提供现实指导。
2.1.3 经典景观生态学理论
城市是受人类活动强烈干扰下形成的各种景观斑块的混合镶嵌体[37]。从景观生态学的观点出发，划分廊道、基质等景观组分及要素是城市生态规划的经典方法与技术手段。黄梅等基于长沙市城市水生态韧性，构建“源地—廊道—节点”的水生态网络，提出长沙市水生态网络优化策略[38]；吴静等分析江西省南昌市城市扩张趋势，识别城市生态源地，模拟并构建当地城市生态廊道[39]；田北辰等考虑城市鸟类移动及生境，识别出了可结合鸟类生态的7种城市廊道的构建方法，将物种移动纳入城市生态规划的考虑中[40]。经典景观生态学理论在城市生态规划中多用于识别景观类型，由此划分出城市生态空间的建设布局，进行城市生态规划结构优化。近年来，经典景观生态学中的“源-汇”理论[41]广泛应用于城市生态安全格局的构建中，“源”、“汇”景观的空间变化及其效益研究为生态城市的动态发展规划提供了启示[42-43]。
2.2  人类生态学原理

人地关系是生态城市的本质[44]。除了自然生态学的基本理论方向外，城市生态规划的最终目的是建立生态良性循环的人类居住区，这就要求相关方法与技术应遵循促进人与自然和谐与可持续发展的基本原理。具体而言，人与自然和谐需统筹考虑“生态系统供给侧”与“城市居民需求侧”两大方面。

2.2.1 生态系统供给侧
20世纪上半叶，《雅典宪章》将城市划分为生活、工作、游憩、交通四大基本功能，伴随着城市化快速发展，游憩功能在未来城市中将尤其得到重视，城市生态空间则是居民最重要城市游憩场所[45]，提供着重要的生态系统服务；其中，城市绿地、湿地等生态基础设施(Ecological Infrastructure,EI)是城市和居民获得持续生态服务的基本保障[46]；2010 年国务院发布的《全国主体功能区规划》(国发〔2010〕46号) 中提出了生态产品概念[47]，进一步从城市生态资源价值实现的角度衡量生态系统提供给人类社会使用和消费的终端产品或服务[48]。城市生态系统的供给总体而言可以总结为提供生态场所、生态基础设施、生态系统服务、生态产品四个基本方面，以生态系统供给侧基本原理进行城市生态规划，是由资源本底基本供给及服务情况入手进行科学规划的重要表现。

2.2.2 城市居民需求侧
在需求侧方面，城市生态规划所遵循的基本原理要求将视角转移到对居民福祉的关注上。如何平衡生态系统服务供给及人类福祉需求[49]，从而提出人与自然和谐的优化策略[50]是城市生态规划重要命题。现有的研究[51-61]主要围绕居民健康、环境公平两大议题进行展开：居民健康视角下，城市生态规划既要求满足城市居民生态宜居[51]、环境感官[52]、日常活动[53]需求，在提高城市绿化率、规划自然景观、生态污染防治等常规方面上做出努力；同时，也要求将城市居民心理健康纳入考虑范围，如考虑城市生态用地的社交属性、社会韧性[54]、地方情感依恋[55]等，从而体现人地互动的文化生态系统服务特性，发挥出自然环境对缓解城市居民精神压力[56]甚至产生特定“景观疗效”[57]的积极作用；环境公平视角下，当前城市生态资源仅由少数人享有[58]，供需匹配仍具有巨大矛盾，城市资源配置公平性成为突出问题。如何促进生态空间公平性以增进人类福祉是当前中国城市可持续发展的迫切要求[59]。现有基于环境公平的城市生态规划实证研究多从绿色可达性探讨城市生态空间配置的供需匹配关系，如王敏等以上海市徐汇区为例，通过对社会公平正义指标的构建，反映该地区城市公园绿地社会服务供需状况[60]；杨辉等在针对陕西省子长县城的案例研究中认为应依次围绕地域适应性、空间公平性和社会公平性三个层次进行城市生态空间布局[61]……从实证研究来看，现有基于城市居民需求侧的的城市生态规划研究集中于生态宜居、环境资源分配、使用公平等方面，如何从人居视角优化城市生态服务格局、提高生态资源综合服务水平已逐渐成为学术界关注的重要内容。

3  城市生态规划的方法与技术影响因子
进入到后城市化时代，在城市与生态关系的重新认知与定位中，城市生态规划已发展出各式不同的理论、模型及路径，但具体而言，城市生态规划的方法与技术都是由不同的影响因子相互作用配置而成，影响因子及其之间复杂相互关系的确定是城市生态规划的方法与技术研究的核心问题之一。以往的城市生态规划研究，在很长时间内局限于通过单个因素评价某种生态服务功能的实现程度，其中对城市绿地功能的关注较多，如根据城市的几何形态特征考虑绿地布局[62]、分析高温城市中绿地郁闭度及绿量对降温增湿功能的影响[63]、测算城市绿地的雨水调节作用[64]，更有甚者将城市生态规划简单等同于城市绿地规划。随着更为科学、全面的生态文明思想逐渐深入人心，诸如“使用者感知”等除了资源本底外的城市生态规划影响因子逐渐得到重视，为相关技术与方法的研究多元化打下基础。
本文将城市生态规划方法与技术影响因子归纳为主体因子与客体因子两大部分。主体因子主要指与人及人从事的社会活动相关的因素，如人口密度、距离及行程、居民感知等因素；客体因子指与实践和认识活动所指向对象有关的因素，具体而言指影响城市生态规划的现实客观条件，如政策方向、生态本底、环境限制性因素、环境协调度等（图1）。
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图1  城市生态规划的方法与技术影响因子
Fig.1 Methods and technology influencing factors of urban ecological planning
4  城市生态规划的建设模式及类型
不同的城市生态规划建设模式及类型依据不同的建设原理，在技术方法上强调单个或多个不同影响因子，发挥出不同的主要生态系统服务功能。如“生态文明城市”强调国家生态文明建设的总体“政策方向”，以生态文明取代共工业文明引领城市发展转型[65]；“生态防护城市”强调国家生态城市群区域防护骨架的“政策方向”[66]，同时强调该地“生态本底”，提供如水源涵养、防风固沙等重点生态功能；“山水园林城市”强调依据城市“生态本底”进行景观设计，将生态哲理与景观美学涵盖其中，构建具有山水物质空间形态环境和精神内涵的理想城市[67]；“海绵城市”强调“环境限制性”因素，以解决城市洪涝灾害、水资源短缺的城市生态问题为导向进行雨水利用规划[68]，关注城市“水问题”这一生态短板[69]；“低碳城市”强调“环境限制性”因素，使城市在经济高速发展的前提下,保持能源消耗及碳排放处于较低水平[70]，由此将绿色建筑作为城市建设的基础，构建城市生产生活低碳化发展策略[71]；“绿色健康城市”强调城市居民对心理及身体健康的“使用者感知”及“使用者需求”，呼吁规划能直接为城市居民可用的城市绿色基础设施，具有浓厚人文关怀，关注城市生态用地对公众健康及福祉的影响[72]（图2）。
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图2  城市生态规划的影响因子及对模式
Fig.2 Influence factors of urban ecological planning and corresponding construction mode
需要说明的是，诸如“海绵城市”强调“环境限制性”因素指不同的城市生态规划模式及类型强调的因素有所侧重，在实际过程中各种不同模式及类型的生态城市都是在总体政策导向下，综合考虑人口、资源、环境、经济和社会的复杂有机系统，城市生态规划同样应该坚持系统论与重点论统一，在综合的、有机的科学发展框架下建设。

5  城市生态规划的主要技术方法及其应用
5.1 指标评价法
以构建指标体系、评估框架进行城市生态规划，在全国各地的生态城市实证研究中都得到了广泛应用，应用范围涵盖了从规划预测、规划实施到规划成效评价各个环节。如吴琼等在构建指标体系基础上提出全排列多边形图示指标评价方法，评价并预测江苏省扬州市生态城市在各个规划时段的建设成效，以此衡量该生态城市模式的综合发展能力[73]；陈思含等通过48个指标构建城市可持续发展体系，评价湖南省郴州市生态规划实施过程中的人类发展系统和自然环境系统耦合协调度，以此调整城市生态发展模式[74]；宋冬梅等对16个沿海城市进行评价与对比分析，以沿海发达城市为切入点，评价我国总体城市生态化水平及生态城市建设进程[75]。总体而言，城市生态规划的指标体系构建结构主要有两大类型，一类以自然、经济、社会为框架搭建指标体系，强调城市生态的复合子系统[76-77]；另一类则以结构、功能、协调度进行指标体系搭建，强调城市生态系统的内在属性特征[78-80]。本文在第一类构建结构的基础上，增加城市生态安全相关的指标类型[81-82]，综合列举了城市生态规划的常用指标，如表1所示。
表1  城市生态规划的常用指标体系
Tab.1  Common index system of urban ecological planning
	指标类型
	指标因子

	自然本底类型
	生态状况指标（土壤、生物、地形地貌、气候、水文）、环境质量指标

	社会经济类型
	人口、交通、GDP、经济结构、生态制度、资源利用效率指标、生活质量指标

	生态安全类型
	自然灾害、环境污染及治理、生态用地保护（生态敏感区、自然保护区）、生物多样性保护


5.2 模型模拟法

模型模拟的技术方法常基于指标体系构建的结果，加以特定公式进行导向性计算与检验。模型模拟在城市生态规划中常用于描述特定城市生态功能或效应属性，较为典型的有计算城市生态化水平的物元可拓模型[83]、城市绿色发展竞争力模型[84]、TOPSIS（逼近理想解排序方法）模型[85]；评价城市生态可持续发展状况的生态足迹模型[86]、ARIMA（自回归移动平均）模型[87]；分析城镇化发展与生态系统耦合协同度的SOP（主体-对象-过程）模型[88]、PSR（压力-状态-响应）模型[89-90] 、PVAR（面板向量自回归）模型[91]等。同时，也有学者将不同模型以重新组合等改进的方式应用到城市生态规划研究中，如将考虑横向空间水平及纵向时间序列的物元可拓—ARIMA模型组合[92]，多模型融合的应用使模型原有的预测（Prediction）、解释（Explanation）和推断（Extrapolation）优势得到更深入的发挥[93]，在城市生态规划的实际工作中取得明显成效。
5.3 遥感及地理信息技术（3S）

遥感及地理信息技术（RS，GIS，GPS）应用十分普遍，是城市生态规划中的重要可视化工具。具体应用中，该技术的普遍操作过程为将相应因子栅格化，并赋予权重，对各因子进行加权叠加分析[94]。其中在权重的确定方式上，应用较为广泛的有主成分分析法（PCA）、层次分析法AHP）、德尔菲法（Delphi method）三类[95]。现代遥感及地理信息技术在城市生态规划的应用已进入实质性阶段，发挥着及时、准确、动态地获取与传输可视化信息的重要功能，常见于城市生态的动态监控[96]、空间演变分析[97]、生态服务功能评价[98]、生态适宜度评价[99]等城市生态规划的重要领域中，对城市的可持续发展具有重要意义。在这门综合性技术的系统应用下，城市生态规划形成了“以城市生态学理论为基础、基于3S技术与野外调查方式、结合指标体系与模型模拟技术综合分析”这一得到广泛使用的技术体系。
5.4 质性研究方法

当前，我国正处于经济社会的转型过程中，在人本主义、后现代主义思潮的背景下，城市生态规划中对微观主体“人”关注的呼吁越来越多[100]，强调“以人为本”的城市生态规划的质性研究方法顺应产生。与上文“定量”的数据获取技术相区别，质性研究主要采用深度访谈、参与式观察等“定性”方法[101]，以实地调查获得社会经济的具体性数据，关注城市微观主体的日常生活实践，强调规划过程的公众参与，由此提出城市生态规划的具体性策略。近年来，质性研究方法在城市规划领域已呈现出逐步上升的应用趋势，居民行为感知成为城市规划的重要考虑方向。但具体到城市生态规划上，质性方法的应用较少，传统的城市生态设计将过多注意力投放于具有可视可量化成果的绿化运动中，“人”在其中扮演着被动的接受者角色，质性研究方法有待在城市生态规划中得到推广应用。

5.5 其他方法

伴随着城市生态管理中多学科交叉、多技术融合的趋势日益增强，城市生态规划的方法与技术应用同样呈现出多元化发展趋势。如针对生态系统服务评估开发的美国InVEST软件（生态系统服务和权衡的综合评估工具）、ARIES软件（生态系统服务人工智能）、SolVES软件（生态系统服务社会价值评估）及我国的IUEMS软件（城市生态智慧管理系统）等[102]。这些可运行的生态软件以模型库为基础，结合各个地区的具体技术标准规范，帮助人们更好进行城市生态管理分析、决策、评价与共享，是万物互联的新信息技术时代城市生态规划方法与技术研究的新兴发展方向。

6  城市生态规划的方法与技术架构
城市生态规划作为一个系统性工程，涉及多学科、多领域复杂交叉融合，需要在自然生态学、人类生态学的理论原理指导下，结合国家政策方向，在单个或多个影响因子的驱动和相关要素配置下，以城市生态规划类型为建设导向，并因地制宜采用具体的技术手段进行规划，最后在实际中不断迭代与完善应用结果、实现城市生态可持续发展（图3）。
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图3  城市生态规划的方法与技术架构
Fig.3 Influence factors of urban ecological planning and corresponding construction mode
对应上文从既有文献中所综述的原理、因子、技术、结果四个部分，城市生态规划的方法与技术架构可以分为四个部分：机理（驱动力）、要素（驱动因素）、过程（驱动方式）、效应（驱动结果）。首先在城市生态规划编制之初，需要有科学的理论作为指导思想，通过机理分析认识事物的本质与规律，以此定义后续规划的总体格局。科学理论作为后续规划的动机目的形成了城市生态规划的重要驱动力，是城市生态规划涵盖生态学、社会学等各学科科学内涵的集中体现；随后，依据机理分析配置相应要素。城市生态规划由不同的影响因子相互作用配置而成，在不同因子的驱动作用下导向了各式各类的城市生态规划建设模式类型，由此形成了城市生态规划的理论框架。如在生态平衡与协调理论指导下，结合碳中和、碳达峰的政策背景，规划以“环境限制性”为主要驱动因素的“低碳城市”这一城市生态规划模式类型。在理论框架确立后，筛选出相应的技术方法应用于城市生态规划的具体过程中，在实践中应用方法论，解决城市生态的实际问题；最后确立评价体系，检验理论框架及技术方法的可行性，进行城市生态的效应研究、评价研究。效应研究指在上述城市生态规划的进展过程构成的因果现象，可以分为“生态系统对城市的影响”与“城市对生态系统的影响”两个方面。“生态系统对城市的影响”主要指评估城市的可持续性（如城市生态安全），“城市对生态系统的影响”主要指进行城市扩张下的生态风险评价；评价研究指评估上述城市生态规划的进展过程的应用性效果，具体分为“横向空间规划（如城市生态空间分区规划、生态网络规划）”及“纵向演变研究（如城市生态的时空格局演变、驱动机制）”两大部分。最后在评价及效应研究中优化方法论，对总体理论框架产生反馈及影响作用，在这一机理（驱动力）、要素（驱动因素）、过程（驱动方式）、效应（驱动结果）循环往复过程中，形成城市生态规划的方法与技术架构。
7  研究展望
本文以城市生态规划的制定原理、要素配置、建设模式、技术手段对现有的文献进行梳理评述，并提出以机理（驱动力）、要素（驱动因素）、过程（驱动方式）、效应（驱动结果）为主要内容的城市生态规划方法与技术架构，为可持续城市生态规划的方法研究和实践应用提供参考。到2050年，接近70％的人口将居住在城市[103]，快速城市化与城市致密化发展，使城市生态环境和城市人居环境相互协调的需求愈加突出。城市生态规划是城市经济、社会、生态协调发展的必经道路，我国城市生态规划仍处于战略定型的起步阶段，目前亟需解决的几项关键技术包括：

（1）建立完整的城市生态规划技术架构。生态系统和人类社会系统都是复杂的巨系统，在人流、物流、能量流、信息流广泛聚集与互通的现代城市中尤其复杂，应脱离单一学科、单一理论、单一类型、单一方法的传统规划模式，以整体性思维解决城市人地生态矛盾，构建科学合理的城市生态规划建设架构。本文通过对现有文献的梳理总结，尝试提出考虑制定原理、要素配置、建设模式、技术手段的城市生态规划技术架构，但仍需继续更深入的研究，未来可以进一步构建更为完整、协调、统一的城市生态规划技术架构，并考虑采取综合性的技术手段，加强相应软件包的开发，推动建立更完备的城市生态规划技术方法。
（2）界定统一的城市生态规划内涵与学科范围。界定概念内涵是开展研究的前提。作为一门交叉学科，当前城市生态规划仅局限于生态城市规划之中，相比传统的城市规划类型，城市生态规划的研究对象、研究内容、研究范围还未得到明确界定，大部分人将城市生态规划等同于城市绿地规划。应研究提出更具体的城市生态规划建设标准，通过城市生态规划推动城市实现社会、经济和环境的全面生态化。
（3）完善以人为本的研究视角及技术方法。现有的大多数城市生态规划研究与实践将重点放在自然生态功能的提升中，为数不多的研究尝试将人类福祉纳入到城市生态规划的技术方法架构中，人类成为城市生态规划的被动接受者。同时，现有的考虑人类福祉的定性研究缺乏与定量结合的研究视角，如何定量评价人类福祉是城市规划研究的重点难点。未来研究应突出人这一城市主体，并合理利用城市地区尤为显著的人类活动对生态要素变化的影响[104]，使人类行为决策与城市生态化发展路径相辅相成，探求更加合理的城市发展模式和人类聚居模式，实现城市可持续发展。
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