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草原人居系统： 内涵特征、构建框架与发展方向
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摘要：草原人居环境建设事关国家生态安全、边疆民族地区稳定发展，需要构建人居环境系统，应对草原地区产业与生态平

衡、发展与保护协同等方面的挑战。本文提出了草原人居系统概念，支持研究草原地区的人、自然环境、社会经济等因素叠

加形成的复杂系统；阐释了草原人居系统的内涵特征与发展现状，分析了草原人居系统建设面临的结构秩序有待重构、空间

布局有待改善、适宜设计理论与方法缺乏、适宜低碳技术体系缺失等挑战；构建了涵盖要素提取、层级关联、系统互适3个

核心方面的研究框架，提炼形成“三生—适洽”演化理论，倡导“融自然 ‒ 低建造 ‒ 承传统”草原人居营建的新范式。研究

建议，推动草原牧区“生态 ‒ 生产 ‒ 生活”空间一体化发展，构建适应草原牧区“自然 ‒ 资源 ‒ 社会”的建筑设计理论与方

法，建立适应当地严气候、弱经济、富资源背景的低碳牧区营建技术体系，推动新时期草原人居建设高质量发展。
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Abstract: The construction of human settlements in grasslands is critical for national ecological security and the stable development 
of ethnic minority areas in border regions. It is necessary to build a human settlement system to address challenges regarding the balance 
between industry and ecology as well as the coordination between development and protection of grasslands. This study proposes the 
concept of a human settlement system in grasslands, supporting the study of a complex system formed by factors such as human, 
nature, and social economy in grassland areas. It expounds on the connotative characteristics and development status of the human 
settlement system in grasslands and analyzes the challenges faced in constructing the system, including reconstruction of the structural 
order, improvement in spatial layout, creation of appropriate design theories and methods, and establishment of an appropriate low-carbon 
technology system. Moreover, the study establishes a research framework covering three core aspects, namely element extraction, 
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hierarchical association, and system adaptation, and creates an evolution theory where production, life, and ecology coordinate in the 
dimensions of integrality and adaptability. Additionally, it advocates a new paradigm of human settlement construction in grasslands 
that features integration with nature, low-intensity construction, and inheritance of tradition. Furthermore, the study suggests promoting 
the integrated development of ecological, production, and living spaces in grassland pastoral areas, creating architectural design theories 
and methods that adapt to the nature, resources, and society in grassland pastoral areas, and establishing a low-carbon pastoral area 
construction technology system that adapts to the harsh local climate, weak economy, and rich resources of the area, thereby promoting 
the high-quality development of human settlements in grasslands in the new era.
Keywords: grassland human settlement system; guiding and controlling elements; hierarchical structure; production, living, and 
ecological spaces; human settlement; ecological spaces

一、前言

草原地区在人口分布、生产生活、文化特征等

方面集中体现了民族地区、生态脆弱区、经济欠发

达区的典型特征，是我国重要的生态屏障和战略资

源腹地。建设宜居宜业和美乡村，明显改善城乡人

居环境，加快边疆地区发展，推进兴边富民、稳边

固边等，成为国家的重要方针。以我国最大的草原

牧区为例，内蒙古自治区地处我国北疆，被明确为

“两个屏障、两个基地、一个桥头堡”的国家战略

定位，肩负北方生态安全和国防安全重任。可以看

出，草原人居环境建设事关国家生态安全和边疆民

族地区稳定大局。面对艰巨的边疆建设任务、复杂

多变的内外环境，需要系统实施草原地区的产业与

生态平衡、发展与保护协同，更好支撑区域内人居

环境的高质量发展。

在具有中国特色的人居环境科学理论[1,2]提出

后，逐步确立了以“五大原则、五大系统、五大层

次”为核心[3]的人居环境科学理论框架。其中，“五

大系统”“五大层次”作为人居环境建设的基本要

素，确立了人居环境的内容维度和级别维度，融贯

形成了人居环境的研究领域[4]：由“五大系统”生

发的研究主题在生产、生活、生态（“三生”）协

同的建设目标下，出现了由专门研究转向综合研究

的趋势；在“五大层次”的基础上拓展为包括全

球、国家、区域、城市、村镇、社区、建筑、地理

网格在内的八大研究尺度[5]。目前，国内形成了具

有地域特征的系列化人居研究成果，构成了不同地

理环境下人居环境的全貌：在应对城乡统筹、区域

协调发展的内在研究逻辑下，既有成果集中在区域

尺度层面[6~11]；在生态文明的理念框架下，基于自

然地理要素的整体性、完整性、连续性，以地理网

格尺度[12,13]来划分人居环境的研究尺度，形成了地

理单元网格层面的人居环境系列研究成果[14~21]。然

而，具有独特生态环境本底和生产生活方式的草原

地区，依然是我国人居环境科学研究的“洼地”。

地理网格尺度人居环境理论框架基本形成，人居环

境容量、自然适宜性、聚落模式等实践也得到必要

的论证，为草原人居环境研究提供了理论依据与应

用示范。以草原地区为地理网格进行人居环境研

究，具有必要性和紧迫性。

草原既是生态空间也是牧业生产空间，其中尺

度相对较小的生活空间呈离散型布局，使牧区聚落

与农业乡村的人居环境及建筑营建有显著差异。前

期在生态修复、乡村振兴双重目标的驱动下，多以

草原生态学为基础研究了草原牧区生态移民定居点

及其周边的生态系统、草地系统[22,23]，也探索了以

牧区草原人居环境可持续建设为目标的定牧模

式[24]，涉及内蒙古草原、新疆草原、甘肃牧区、四

川藏区、青海海北藏区、三江源地区等草原牧区。

近年来，更多从草原的区域环境、聚落、建筑以及

相关技术的层面出发，聚焦牧区“三生”空间的要

素识别[25,26]、时空演化[27,28]、局部格局构建[29]，定牧

模式下牧区的人地与产居关系[30,31]、土地利用[32,33]与

轮牧适宜性评价，牧区传统建筑原型解析、传承与

实践[34,35]，新型蒙古包的低碳化营建模式[36]等问题

开展研究。也要注意到，现状研究呈片段化特征，

整体上处于初步阶段，针对草原牧区人居环境及其

建筑研究的系统性、营建理论与设计方法体系的完

整性等均有不足；虽然草原环境、人居环境的相互

影响备受关注，但两方面的协同进展仍显滞后。人

居环境营建中多元主体的差异化诉求带来价值冲

突，面向经济、文化、生态、社会等的多目标平衡

成为重要趋势[37]，因而需要将草原与人居环境耦合

并作为1个复杂系统进行整合思考。

以人居环境科学研究为基础，提出草原人居系

统概念，将草原地区人居环境作为叠加在人、自然

环境、社会经济系统上的深度复杂系统进行整体研
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究；从“三生”空间视角出发，理解和揭示传统游

牧时期“人 ‒ 地 ‒ 草 ‒ 畜”多维度的互相适应与动

态平衡关系，探究“三生”协同的草原人居环境建

设范式。相关内容既是对建设美丽中国这一重要目

标的直接响应，也是推进草原地区人与自然和谐共

生现代化的必然要求。为此，本文力求深层次剖析

草原人居系统的内涵特征与面临挑战，构建相应框

架体系并形成演化理论，探讨草原人居营建新范式

并辨识主导发展方向，为草原人居环境的可持续发

展、高质量建设提供理论支持与实践参考。

二、草原人居系统的内涵特征与发展现状

（一）草原人居系统的内涵特征

1. 基本概念

人居系统研究可以追溯到20世纪中叶提出的人

类聚居学，强调将人类居住区的各尺度层级（如乡

村、集镇、城市等）作为整体，对其中各类元素

（如自然、人、社会、房屋、网络）进行广义的系

统研究。我国学者提出了人居环境科学观念[2]，建

立了居住、支撑、人类、社会、自然五大系统相互

影响与适应的系统模型，具有从理论到实践的进步

意义。在人居环境科学的基础上，草原人居系统将

草原与人居有机联系，以草原地区的人类聚居环境

为研究对象，聚焦区域、聚落、建筑等尺度层级以

及跨尺度范围内的自然生态子系统、社会文化子系

统、经济产业子系统、地域空间子系统、营建技术

子系统的多维互动适应（见图1）。

参照人居环境系统的研究划分[38]，结合草原人

居环境建设的目标导向，将草原人居系统分为功

能、空间两个维度以及自然生态、社会文化、经济

产业、地域空间、营建技术五大子系统。具体地，

自然生态、经济产业、社会文化3个子系统属于功

能系统，分别作为草原人居系统的物质基础、经济

支撑、社会基础及文化内涵，是维持人居环境正常

运转的主要环境；地域空间、营建技术2个子系统

属于空间功能，通常依附或作用于功能系统；地域

空间子系统包含结构、形态两个方面；营建技术子

系统作为物质空间的技术支撑，是地域空间子系统

的前提保障，同时贯穿全尺度，可视为独立的维度。

“草原”包括土地、植被在内，是人类文明的基

础生产力和生产资料[39]，也是承载“人 ‒ 地 ‒ 草 ‒ 

畜”共生关系的地理单元，兼具自然和人文属性。

草原人居系统不仅包括传统的“人 ‒ 地”关系，而

且强调草原地区特有的“草”“畜”要素，体现出

草原地区人居环境的独特性。在游牧时期，物质能

量需求与区域自然供给（受日照、气候变化的影

响）相对平衡，人地关系呈动态调整状态；而在定

牧模式下，人地关系转向固定状态，不同草原类型

的能量供给存在显著差异，造成草原人地关系的重

大调整，进一步导致牧区截然不同的人居环境。从

空间分布角度可分为典型草原、草甸草原、荒漠草

原、灌草丛草原、稀树草原[40]。典型草原面积最

大，主要分布于内蒙古高原中东部、青藏高原西部

等地区，生态环境相对稳定，适宜大规模的农牧业

活动。草甸草原主要在青藏高原中东部、新疆天山

山脉周边，土壤肥沃、水源丰富，适宜多样化的农

牧业发展。荒漠草原分布于内蒙古中西部、新疆准

格尔盆地，干旱少雨、植被稀疏，以游牧为主。灌

草丛草原多零散分布于 400 mm年等降水量线以南

地区，以灌木草本为主，适合小规模农牧业。稀树

草原集中在内蒙古东部地区，树木稀疏、草地广

阔，生态宜居。

草原人居环境在不同尺度层面具有差异化的研

究内涵：区域层面侧重宏观规划与管理，着眼草原

牧区的整体功能优化和结构调整，据此制定可持续

发展策略；聚落层面专注草原聚落的空间组织、社

图1　草原人居系统构成
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会文化传承及其与自然环境的互动关系，涉及从旗

（县）到村落、组团乃至牧户单元的多级结构；建

筑层面聚焦定牧住居和公共设施的设计、建造与使

用，特别关注建筑的节能性能、文化表达及其对草

原环境的适应性。针对草原人居环境当前面临的生

态环境退化、经济发展与生态保护之间存在矛盾、

文化传承与现代化进程面临冲突等挑战，研究工作

在不同尺度层面展现出差异化的侧重点，但都可以

汇聚为推动草原人居环境可持续发展的合力。

2. 典型特征

针对草原人居系统，以分类、分层、分级的方

式系统梳理草原地区的人居环境，从结构及功能维

度重新思考人类聚居与草原地区之间的关系问题，

既能满足差异化价值主体的多元诉求，也可强化人

居环境系统的动态平衡与复杂性特征。

一是体现为整体性。从结构维度看，草原人居

系统以自然生态、社会文化、经济产业、地域空

间、营建技术 5大系统和区域、聚落、建筑 3个层

次对草原人居环境进行解析，形成层级结构分明、

交织互动、网络化联系的复杂系统结构。不同子系

统之间以及系统与外部环境之间不断进行物质、能

量、信息的双向交流和传递，在动态聚合之后整体

呈现出各个部分不单独具有的功能与特征，体现出

非线性放大的效果。上述各个层次相互嵌套，生态

环境、历史文化、营建法则、适宜技术等构成要素

相互制约并不断演化，从随机到有序并趋于稳定，

呈现动态平衡态势。在系统整体性的认知视角下，

着眼大的生态环境与区域时空，深入剖析草原人居

系统的特性、子系统的关联性，防止系统的无序和

混乱，进而实现整体优化。

二是体现为适应性。从系统特性看，适应性是

草原人居系统的发展机制，能够根据内外部环境的

变化，通过自我调节和优化来保持系统的稳定性与

可持续发展。当面临气候变化、生态压力、经济转

型、文化冲击等外部因素时，草原人居系统需作出

相应的调整。如在游牧时期，人类根据季节变化、

自然条件变化进行周期性的迁徙和放牧，主动调整

物质能量需求与自然供给之间的平衡；在推广定牧

模式后，人类通过改进住房、交通、基础设施的方

式来适应固定的居住模式。不断调整内部因子的结

构，采用现代先进技术，摆脱旧的限制因子的约

束，拓展新的构成因子（如自然界的可再生能源），

将促进草原人居系统的可持续发展与韧性提升，驱

动系统上升到新的更高层次。

三是体现为反馈性。从时间维度看，反馈性指

草原人居系统能够根据内外部的各种信息反馈，及

时调整自身的状态，以应对环境和内部需求的双重

变化。值得注意的是，系统的发展过程既受到某些

限制因子或负反馈机制的制约与调整，又受到某些

有利因子或正反馈机制的强化与促进[41]。这些因子

和子系统在不同的变化方向、强度、速率下相互作

用，形成草原地区人地关系的连续动态反馈机制。

特别是在现代社会背景下，草原人居系统面临自然

气候变化、市场需求波动、宏观政策调整等挑战，

增加系统内部反馈机制的复杂性和强度。需要识别

和分辨关键影响因子，揭示正／负向反馈机制，强

化有利因子对系统的调控作用，促进系统向着既定

目标的由量变到质变。

（二）草原人居系统发展现状

草原人居是在“人 ‒ 地 ‒ 草 ‒ 畜”多维互适过程

中形成的聚居单元，具有系统性、科学性、可持续

性。然而，草原地区生态要素结构单一、生态实体

本底脆弱，对人类生产、生活活动具有特殊敏感性，

极易受到人为的不当开发活动影响而产生生态负面

效应[42]。在生态保护政策的影响下，推行“定居游

牧”政策，实施生态移民工程，推动传统牧区聚落

由游牧转向定居，形成草原地区人地关系的两次重大

调整——草原地区整体初调整与局部生态不平衡条

件下的局地再调整，进而形成各尺度层级内以及不

同层级间的类型化、差异化演进脉络。在此背景下，

从“三生”协同视角出发来理解“人 ‒ 地 ‒ 草 ‒ 畜”

之间的不相适应，对人居环境营建具有明确的导向

性。可从区域、聚落、建筑3个尺度层级出发，系统

梳理草原牧区人居系统在自然生态、社会文化、经济

产业、地域空间、营建技术综合维度上的发展现状。

在区域层面，定居后的草原牧区“三生”空间

打破了游牧时期的“天、人、产”合一状态，草原

牧区功能从单一的畜牧业生产转向多元化发展，在

增强草原人居环境发展韧性的同时，伴随着不同功

能区之间矛盾与冲突加剧、资源分配不均、生态环

境压力增大的情况。现代人的活动干扰，不合理的

土地利用方式、气候变化等因素的共同影响，致使

草原牧区出现水土流失加剧、草场退化、荒漠化程
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度增加等生态问题。草原牧区“三生”空间呈现功

能分化、结构紊乱等现象。

在聚落层面，草原牧区随着工业化、城镇化的

快速推进而出现不同类型的生产与住居耦合的聚落

模式。不断增大的中心城镇与牧民定居点规模，使

生产空间和生活空间更加分散化、破碎化。遗憾的

是，这些牧区聚落生成机制尚不明晰，空间布局呈

无组织自由式，无法满足牧民对交通、医疗、教

育、养老等人居环境质量提升的诉求。与城镇相

比，乡村是局地再调整的重点区域，而重新调整人

地关系面临再社会化过程中生存适应性这一主要问

题，体现在地理环境变化、经济模式改变、住居模

式演变、社会结构调整等的适应性[43]。

在建筑层面，随着草原牧区的转型发展，牧区

建筑陷入“失语”“失意”状态。近年来，随着

“新牧区”建设快速推进，传统蒙古包直接转为农

业区的砖瓦房，此举虽在一定程度上提高了牧民的

居住生活水平，但未能转译原有牧区建筑质朴的在

地性建造传统，致使新建筑脱离建造语境，失去草

原牧区特有的建筑品质。牧区营建技术应用面临日

照辐射强度大、寒暑气候变化剧烈、昼夜温差大、

降水量相对较少且集中在夏季等共性问题。牧民以

单层自建住宅为主，外围护结构隔热保温能力较

差，冬季热源仍然以传统模式为主；建筑取暖能耗

高、居住舒适感差，缺乏节能经验，与草原离散型

居住方式不相适应。鉴于低碳技术的地域属性，不

宜照搬外国或国内其他地区的应用模式，而需研发

适应草原地区气候特征、资源环境、社会经济及文

化条件的低碳营建技术。然而，现阶段仍未系统化

发展相关营建技术，能源可持续利用对经济与文化

需求的关注度依然不足。

三、草原人居系统构建面临的挑战

（一）“三生”空间功能分化，结构秩序有待重构

破解草原“三生”空间功能分化不合理、结构

秩序失衡等难题，是促进草原人居系统优化升级的

关键。一方面，“三生”空间功能分化不合理导致

资源利用效率低下，对草原地区可持续发展构成现

实挑战。在草原人居系统中，生产空间与生态空间

存在矛盾、生活空间滞后发展是导致“三生”空间

功能失衡的主要因素。生态空间的快速退化与生产

空间的过度扩张，导致草原生态系统承载力下降，

进一步压缩草原地区的发展空间，遏制牧民的生产

积极性。另一方面，随着城乡居民生活水平的提

高，对草原人居环境的需求朝着宜居化、特色化、

多元化方向转变。但就目前而言，我国草原地区优

质人居环境供给不足，传统单一的牧区生活方式仍

占主导，由此形成的人居环境供需错配情况难以适

应并满足居民对美好生活的多元化需求，凸显转变

草原人居系统构建方式、优化“三生”空间结构的

重要性与紧迫性。

（二）聚落生成机制不明，空间布局有待改善

城镇、牧区、游牧点作为草原人居系统的重要

组成部分，已经形成功能互补、分工协作的基本发

展格局，但规范性欠缺、可持续性较弱、稳定性不

足，不利于加快高质量发展进程。就城镇聚落而言，

用地规模难以合理控制、盲目追求城镇化率、人口

吸引力不足、基础设施建设资金短缺、公共服务体

系完善度不足等，都成为制约发展质量的现实问题。

在牧区聚落发展方面，空心化现象严重，真正实现

现代化的牧区聚落仅占较小的比例。在推进牧区现

代化发展的过程中，管理部门与牧民之间的有效沟

通机制仍显缺乏。对于传统游牧群体而言，管理部

门在牧区现代化发展过程中占据主导地位，双方关

系呈现较高的脆弱性。在空间布局方面，草原人居

系统存在明显的“散、小、乱”现象。聚落分布过

于分散，加大基础设施建设和公共服务供给的成

本。部分地区因缺乏科学规划而出现“造城运动”，

伴生资源浪费和空心化问题。在游牧点方面，实施

生态保护政策加速传统游牧点消失。在发展过程

中，平衡生态保护与传统文化传承成为现实挑战。

（三）新建筑脱离建造语境，缺乏适宜设计理论与

方法

草原地区建筑在发展中脱离当地的严气候、丰

资源、弱经济等背景条件，普遍采用效仿的方式开

展营建，缺乏自洽；加之采用通用标准解决特定问

题，不适宜草原人居营建特殊的人地关系，导致传

承与发展脱节。牧区建筑与环境不能形成多维度适

配，对草原地区可持续发展和生态文明建设形成制

约。一方面，草原地区建筑设计与当地建造语境存

在脱节现象。建筑设计是优化人居环境的关键，但
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设计者对草原文化认知存在局限性以及标准化设计

思维的惯性，导致许多草原地区建筑在设计时忽视

地域特征和文化传统，不利于草原人居系统的特色

塑造和文化传承。另一方面，草原地区建筑设计的

适宜性仍然不足，停留在简单移植或粗浅模仿的阶

段，对草原特殊环境条件的适应性不足，在生态节

能、资源利用方面的创新力度不够。相关设计理论

体系不完善、本土设计人才匮乏、建造技术较落

后，同样制约草原建筑的适宜性设计与发展。传统

草原建造技艺的传承面临断层，新型适宜技术研发

与应用不足，导致建筑设计与实际建造之间存在差

距。亟需建立符合草原特点的建筑设计理论体系，

提升草原地区建筑的适宜性和文化认同感。

（四）营建技术相对粗放，缺乏适宜低碳技术体系

传统建造工艺、现代建造技术、生态适应性观

念等是草原人居营建技术的重要组成部分，虽然形

成相互补充、分工协作的基本发展格局，但是受到

交通不便、材料获取困难、施工技术滞后的制约，

技术粗放、能耗较高、适应性不强、可持续性薄弱

等问题依然突出。在现代技术应用方面，技术本土

化程度偏低，适合草原地区的现代建造技术占比不

高。在低碳建筑技术方面，地域性低碳技术应用较

少，适应草原气候的被动式节能措施推广不足，现

代建筑的能耗水平较高。在推进草原人居系统生态

化发展的过程中，现代技术与传统智慧缺乏有效的

融合机制。大型开发企业在草原人居系统建设过程

中往往占据主导地位，相应建设过程未能充分考虑

普通牧民、本地居民的实际需求和生活习惯，导致

建成环境与使用需求之间存在不相匹配的情况。亟

待提升营建技术水平，拓展适宜的低碳技术体系，

促进传统智慧与现代技术融合，建立适应当下草原

人居环境的科学研究框架及实践路径。

四、草原人居系统构建框架

草原人居系统构建具有综合性，可通过模拟、

调控和预测，揭示草原生态与人居环境系统之间的

内在规律，解决草原人居系统中的资源利用、应对

气候变化、文化传承及创新等重点问题。围绕关键

问题、理论模型、方法范式，探讨草原人居系统演

进与发展的核心要素、动态机制、实践路径；三方

面相互支撑、协同作用，构成有机整体，为草原人

居系统的可持续发展提供理论框架和实践指南。应

用这一框架，可更好地理解和应对草原牧区面临的

复杂挑战，推动生态保护、经济发展、文化传承等

方面同步实现高质量发展。

（一）关键问题：要素提取、层级关联、系统互适

1. 提取草原人居系统演化的导控要素

草原人居系统是人类在特定自然条件下形成的

居住模式，演进过程受到多种要素的影响（见图2）；

深入研究这些要素如何影响草原人居系统的形成和

发展，可为草原地区的可持续发展提供科学依据。

例如，识别影响草原生态的关键因素，采取有效措

施保护生态环境，防止生态退化；分析社会文化方

面的导控要素，了解不同群体的利益诉求，制定公

平合理的公共政策，减少社会矛盾；识别和推广适

合草原地区的先进技术（如节水灌溉、可再生能源

利用等），提高生产效率和生活质量；识别潜在的

风险因素，制定积极的应对策略，提高系统的抗风

险能力。挖掘对草原人居系统演进起到关键作用的

导控要素，探究不同因子对草原人居系统演进的制

约或促进作用，有助于理解系统的反馈性、构建科

学的理论框架。

2. 实现草原人居系统跨尺度空间关联

草原人居系统在不同尺度层级上呈现差异化的

特征，如营建技术层级的材料选择、结构设计、工

艺传承，建筑层级的形态布局、功能分区、环境适

应，聚落层级的空间组织、社会结构、生产方式，

区域层级的生产 ‒ 生活 ‒ 生态空间配置、景观格局

变化、区域资源利用。草原人居系统在不同空间尺

度上呈现“涌现”特征，并非简单的小尺度叠加，

而是源于系统在各个层次上的自发组织、协同与适

应能力，产生新的模式、结构或功能。以蒙古包为

例，从整体性视角可以观察到：在微观尺度上，单

个帐篷与周围环境密切关联；在中观尺度上，大量

帐篷形成独特的聚落网络；在宏观尺度上，聚落网

络呈现为季节性迁徙的动态格局。这种跨尺度的组

织模式基于资源利用强度、迁徙路径效率、文化传

统延续，形成了分类、分区的管理方法，将传统游

牧生活方式嵌入到现代草原生态保护和可持续发展

网络中。以草原人地关系的两次调整为内核，在

“区域 ‒ 苏木（乡镇） ‒ 嘎查（村） ‒ 浩特（组团） ‒ 
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艾勒（牧户单元） ‒ 建筑 ‒ 技术”尺度上研究草原

人居系统，可精准理解典型区域草原聚落的类型化

演进脉络、差异化演进规律以及草原人居系统的适

应性。通过跨尺度的综合性研究，深入解析草原人

居环境的复杂性，为科学制定发展策略提供坚实的

理论支撑，促进在生态、经济、文化等维度上实现

草原人居环境的协调发展。

3. 揭示草原人居子系统的互适机理

草原人居系统是非线性系统，各个子系统之间

的相互作用与影响并不是线性叠加关系；不同子系

统之间的联系有强有弱，部分子系统之间比其他子

系统有着更加密切的内在联系。生态环境作为草原

人居系统发育的关键要素，决定了整个草原人居系

统发育的基本走向[44]。从适应性视角看“生态 ‒ 社

会 ‒ 经济 ‒ 空间 ‒ 技术”的耦合机理，气候变化扰动

生态系统，导致草场资源供给量和供给时间发生变

化，直接影响草原的可持续资源管理，威胁依赖稳

定生态环境的营建技术系统和建筑系统的安全，进一

步波及整个草原社会经济系统的稳定运行[45~48]。自然

生态、营建技术、地域空间子系统之间相互影响和

耦合，构成草原人居系统演化发展的动力之一，使

草原人居系统处于适应与拮抗此消彼长的非平衡

态。关注系统之间的耦合互馈，立足生命共同体的

高度来系统谋划全域、全要素的综合治理，成为研

究趋势[49]。阐明草原人居各个子系统面对气候变化

和人类活动双重扰动的响应机制，量化不同子系统

之间的关系，特别是揭示功能与空间双向多维的互

适机理，构建具有强复合性的地域空间子系统，成

为草原人居系统可持续发展涉及的重要问题。

（二）理论模型：多层次适应性循环模型

有别于传统的线性发展理论，草原人居系统的

多层次适应性循环模型强调“三生”在“整体性

（相适） ‒ 适应性（自洽）”（简称“适洽”）维度

上相互制约、协调统一的反馈平衡机制和动态循环

过程。

1. 核心要素：“三生”空间

在功能与空间双向多维互适的基础上，形成草

原人居系统的核心要素：生产空间、生活空间、生

态空间及其相互关系。其中，生态空间作为自然环
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图2　草原人居系统演进导控要素
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境本底，是承担生态服务功能的空间载体、全部生

产和生活活动有序进行的前提条件；生产空间是居

民从事生产活动以创造经济价值的物质空间；生活

空间是居民的吃、穿、住、行、用和日常交往的场

所，成为草原文化弘扬传承的起点。在“生态 ‒ 生

产”关系中，生态空间为畜牧业提供生产资料，支

撑区域牧业发展；放牧影响草场质量与整体生态空

间格局。在“生产 ‒ 生活”关系中，生产为生活活

动供给生活资料、提供经济基础，城乡生活空间为

生产活动提供劳动力、生产资料和养殖场所。在

“生态 ‒ 生活”关系中，草原生态系统承载生活空

间建设，补充生活户外活动功能；生活空间在通过

建设活动破坏生态系统的同时，又在主动保护和积

极修复生态系统。可见，生态安全、牧区减碳、低

碳建造、形态适配、城乡统筹、牧居耦合等问题散

布于系统中的各个环节。

2. 动态循环结构：适洽

形成一种地域人居环境，必然存在某种稳定的

内生机制。本研究认为，营建能力、条件、需求各

有逻辑，在曾经时代的自洽即为内生机制。在强调

策略与地域背景相适的前提下，新时期草原人居建

设更应注重彼此之间的自洽，构成草原人居地域性

营建的适宜之道，即适洽。

适洽首先是唤起新的营建意识，核心在于按照

草原人居系统长期以来稳定的内生机制来自觉调控

人类的行为模式。其次，“相适 ‒ 自洽”的双重维

度强调以“整体性 ‒ 适应性”的关联视角，将“三

生”空间作为整体，再结合可描述复杂系统适应性

演变的扰沌模型，构建草原人居系统多层次适应性

的循环模型，用于理解、分析、模拟草原人居系统

的历史变迁、现状和演变趋势。相关循环模型针对

某一时空尺度上的系统，提供了从潜力、连结性、

恢复力3个方面和区域、聚落、建筑等尺度层级进

行分析的系统框架，可综合、整体地判断系统的演

变过程和状态。其中，潜力、连结性、恢复力用于

评估系统所处的状态及其关键特征。潜力指系统内

在的发展可能性，在草原人居系统的语境下，可将

之理解为草原生态空间提供的自然资源及环境服务

（如风／光／热资源、植被覆盖度、碳汇服务、水

土保持状况），生产空间提供的经济收入、社会经

济因素（如技术进步、教育水平）等为系统带来的

积极影响。连结性反映系统内部的联系和控制，是

系统灵活或僵化的度量。恢复力指系统面临干扰时

重建平衡的能力，属于系统可持续发展维度。

开发、保存、释放、重组是草原人居系统演变

的4个阶段。可根据系统的具体特征来判断在适应

性循环中所处的阶段，继而结合阶段特征来规划草

原人居环境建设的发展目标和特定的营建策略。例

如，在开发阶段，草场生态良好，畜牧业旺盛，游

牧生活和谐，系统展现出最大发展潜力；在保存阶

段，生态系统平稳，牧民生计有保障，传统文化得

以传承，但过度依赖单一生产方式可能导致适应性

僵化；在释放阶段，可能因极端气候事件或不当政

策引发生态退化、生产受挫、传统生活方式受到冲

击的情况；在重组阶段，实施生态修复、产业转

型、文化保护等措施，重新平衡要素，尽可能恢复

传统模式或转向新型生态畜牧业。

适应性循环过程体现出草原人居系统面对气候

变化、政策调整、社会经济转型的动态适应机制，

凸显了系统在维持生态平衡、保障生计、传承文化

方面的自组织能力和创新潜力。模型还考虑到不同

的尺度层级（如区域、聚落、建筑）的变化，通常

小尺度运行迅速、大尺度运行缓慢。应用这类多尺

度分析方法，可全面理解草原人居系统随时空变化

而发生的类型化演进与差异化变化，更好实现草原

人居系统中跨尺度层级的关联。

（三）方法范式：融自然 ‒ 承传统 ‒ 低建造

草原人居系统的可持续发展是较为复杂的多层

次问题，深入研究后可在实践和理论上对生态保

护、社会发展起到指导作用。本研究提出了“融自

然 ‒ 承传统 ‒ 低建造”的营建理论与方法（见图3），

用于揭示草原人居环境营建中人与自然、传统与现

代的关系。① “融自然”关注反映人与自然和谐关

系的空间结构及具体形态，强调各尺度层级的空间

在设计和使用上需充分考虑当地的自然环境、生产

需求、生活方式，以利用空间组合方法适配气候、

用墙腔耦合方法减少用能为代表；② “承传统”体

现在对地域文化进行创新型转化以适应现代需求，

如采用原位生土、石材承袭传统建造的逻辑与方

法；③ “低建造”既是营建观念、设计策略，也是

营建目标，强调低生态干扰的自然干预、低碳节能

的营建技术、适应地方弱经济条件的建造方法等，

如统筹多项策略实现轻介入，建筑设计因地制宜、
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因材致用等。

“融自然 ‒ 承传统 ‒ 低建造”的营建理论与方法

反映了草原人居系统的多层次特征，涉及生态、建

造、文化子系统之间，系统与外部环境之间的物

质、能量、信息双向交流以及进一步的复杂网络；

强调自然环境的主导作用、建造活动的低干预性、

地域文化的延续性，为草原人居系统的可持续发展

研究提供了方法范式。

五、草原人居系统的发展方向

科学制定草原人居系统的发展规划，将草原建

设理念转变为生态优先、文化传承、智慧管理、适

应性强的综合体系，构建全方位、多层次、系统化

的草原人居安全体系，形成韧性强、自适应、可持

续的草原人居管理能力。着力突破传统草原管理模

式易受气候变化、过度开发等风险因素影响的问

题，有效应对生态系统退化、文化流失等的潜在挑

战。提升草原人居系统的感知监测、智能决策、适

应调节、应急管控等能力，形成“生态+经济+文

化”协调发展体系、“智慧+韧性+可持续”立体管

理网络，支撑草原人居系统高质量发展。

（一）推动草原牧区“三生”空间一体化发展

立足新发展阶段草原牧区“三生”结构秩序有

待重组的需求，借鉴并融入地理规划、城乡规划、

景观生态等学科方法，解析草原牧区人居环境的影

响因素，阐释草原牧区“三生”功能关系，推动草

原牧区“三生”互适模式和草原牧区“三生”空间

一体化发展。① 优化“三生”空间，合理规划聚落

布局，提高空间利用效率，促进资源的合理配置，

实现生产空间的集约高效、生活空间的宜居适度、

生态空间的山清水秀。② 整合“三生”功能，构建

“生态+经济+文化”协调发展新体系，开展多功能

空间的综合利用。③ 构建“智慧+韧性+可持续”

立体管理网络，实施草原人居系统的智能化管理，

提高系统的抗风险能力与自适应能力，兼顾资源的

长期可持续利用。
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图3　“融自然 ‒ 承传统 ‒ 低建造”的营建理论与方法
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（二）构建适应草原牧区“自然 ‒ 资源 ‒ 社会”的建

筑设计理论与方法

草原建筑设计正在经历从定性的“传统设计”

向定量的“数智设计”的重要转变。针对草原牧区

建筑营建中设计层面存在的粗放、过度、不平衡以

及脱离建造语境等问题，采用数字建构、虚拟现实

交互等新技术手段，探索优化实践路径。① 引入

“自然 ‒ 气候调控”机制，利用数字技术分析草原

地区的自然环境和气候条件，优化牧区建筑的设计

和建造，使之适应当地自然环境，兼顾节能减排和

舒适宜居。② 发展“资源 ‒ 在地性建造”体系，充

分结合当地资源条件，采用在地性材料和技术，减

少运输需求和环境影响，保持牧区建筑的可持续性

和地方特色。③ 应用“社会 ‒ 住居模式”转译方

法，结合社会调查和数据分析，深刻理解牧区居民

的生活需求和文化习惯并将之转化为具体的建筑设

计方案，提高牧区建筑的功能性和舒适度。④ 创建

多场景转换的牧区建筑营建理论与方法，集成并整

合数智技术，开展示范项目应用并持续修正，提高

牧区建筑的灵活性和适应性。

（三）建立适应当地严气候、弱经济、富资源背景

的低碳牧区营建技术体系

立足草原牧区的气候和资源条件，探明草原牧

区的碳汇特征与碳排机制，完善地区人居环境营建

技术，为“三生”空间一体化营建模式提供理论和

路径支撑。① 发展适宜地域气候条件的草原牧区节

能减碳技术，因地制宜制定区域内社区层级气候适

应性措施，研发被动式建筑节能、能源利用、智慧

运维技术。② 发展适应弱经济条件的传统原位建材

性能提升技术，验证新型矿渣固废与传统原位生土

相结合的新材料应用成效，优化传统材料、结构，

充分利用废弃材料开发低成本、高性能的农房建筑

材料及相应建造路径。③ 发展与人居环境营造高度

融合的可再生能源利用模式，研发与居住建筑结合

的屋顶光伏系统、地源热泵系统，与生产设施结合

的生物质能源系统，与公共设施结合的风能照明系

统等。
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