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浅论生态住宅小区水环境的生态设计
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　　[摘　要 ]　在综述了生态住宅小区的内涵及基本特征的基础上,根据生态住宅小区水环境系统技术导则的基

本要点,讨论了生态住宅小区水环境生态设计的必要性,并对水环境系统的生态设计的目的和原则、给排水子系统

设计的模式、人工湿地处理生态住宅小区污水的生态意义等方面进行了论述。结果认为,在生态住宅小区水环境系

统的设计中,将人工湿地污水处理系统、雨水收集系统、景观水系统、中水回用系统和绿地系统综合起来进行设计,

使人工湿地处理污水工艺与生态小区园林及其水景艺术相结合,建设集观赏、娱乐和污水处理于一体的景观湿地

系统是实现住宅小区水环境生态化的理想途径。
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　　随着经济的快速发展和环境意识的不断增强,

人们对居住环境和居住质量的要求越来越高。城市

住宅不仅要体现科技进步,更要实现人居环境的可

持续发展。因此,生态住宅小区的建设成为当前我国

房地产开发商追捧的热点。“生态住宅”、“绿色住

宅”成了一些商品房广告频繁使用的时髦词汇,全国

各地打着绿色生态住宅旗号的小区层出不穷。有关

生态住宅的研究也越来越多,但由于我国生态住宅

的建设和研究起步较晚,目前,居住环境的生态设计

仅停留在浅层次的运用上,其研究也主要集中在生

态住宅的概念和特征,生态住宅小区的发展分析、评

价指标体系和发展途径等方面[1～ 5 ]。为了规范生态

住宅小区的建设, 2001 年 5 月建设部颁布了《绿色

生态住宅小区建设要点与技术导则》[6 ] ,为生态住宅

确定了一系列原则和标准。生态住宅要求在能源和

水、气、声、光、热环境以及绿化、废弃物处理、建筑材

料等 9个系统符合国家有关标准。本研究仅就生态

住宅小区水环境系统生态设计问题进行初浅的探

讨,以期为绿色生态住宅小区的建设提供参考。

1　生态住宅小区的内涵及其基本特征

1. 1　生态住宅小区的内涵

　　目前,关于生态住宅小区的内涵有各种不同的

定义,但减少对地球资源与环境的负荷和影响,创造

健康和舒适的居住环境已成为人们的共识。生态住

宅小区是指规划合理, 人与自然协调和谐, 环境清

洁、优美、健康、舒适和适用的新型住宅区;在时间上

有其新生旧灭的演变过程,在空间上有其内部、外部

及区域的耦合关系,在代谢上有其输入输出过程。同

时, 生态住宅区也是由自然基础设施、生态代谢设

施、人工设施和人类生态服务体系,通过物理、化学、

生物、经济和人文等过程及相互关系耦合而成的一

类结构合理、功能完善的人居生态系统[1 ]。生态住宅

的建设不只是停留在小区绿化、美化和改善建筑物

内的某些设备等个别层面上,而是全方位和立体的

生态工程。从住宅设计、建筑、使用到废弃的各个阶

段,不仅体现保护地球环境,而且强调人与自然环境

的和谐及居住环境的健康性和舒适感。它的内涵应

该以可持续发展的思想为指导,根据当地的自然环

境,运用生态学、建筑学的基本原理及科学手段,合

理安排并组织住宅建筑与其他相关因素之间的关

系,创造一个有利于人们舒适、健康的生活环境,同

时又要节约和合理利用自然资源,努力提高自然资

源的利用率,降低能源和原材料的消耗,实现向自然

索取与回报之间的平衡,使住宅与环境成为一个有

机的结合体,意在寻求自然、建筑和人三者之间的和

谐统一[2 ]。
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1. 2　生态住宅小区的基本特征

高效是生态住宅的本质,即尽可能节约资源与

不可再生能源的消耗,体现 4R (R eu se, R educe, R e2
cover, R ecycle)原则,即再利用、再节约、回收、循环

使用资源和能源是生态住宅小区的基本; 对于小区

环境来说,在不影响建筑与小区结构和功能的条件

下,材料与能源的消耗应该达到最小,这需要在小区

的设计和建造过程中利用可更新的能源、循环利用

资源、节约资源、大力提倡对可更新能源的使用等。

其次,保护生态系统,坚持人与自然的和谐共生是生

态住宅小区的核心,这主要体现在生态小区的建设

过程中不仅要充分利用自然条件,而且要尽量减少

对小区生态环境的影响。此外,健康、舒适是生态小

区的最终目标; 这要求在材料的选择和住宅小区的

设计中,必须体现以人为本的思想,最大限度地满足

人的各种需求。

2　生态住宅小区水环境系统分析

2. 1　生态住宅小区水环境系统的组成及其要求

　　生态住宅小区是改善城市环境和城市生态的重

要组成部分,它对水环境系统提出了更高的要求。小

区水环境系统由给水子系统、排水子系统、污水处理

子系统、中水子系统、雨水子系统和景观用水子系统

组成。系统的建设目标应符合以下基本要求:在室外

系统中要设立排水、雨水等处理后重复利用的中水

系统、雨水收集利用系统等,小区绿化、景观、洗车、

道路喷洒、公共卫生等用水应使用中水或雨水,其使

用量应达到小区用水量的 30% ; 用于水景工程的景

观用水系统要进行专门设计,并将其纳入中水系统

一并考虑;小区的供水设施采用智能化管理,应具有

远程监控、故障报警等功能;节水器具的使用率应达

到 100% ; 排水应采用雨水、污水分流, 达标排放率

也必须达到 100% ; 各类水质必须符合国家标准,污

水处理率应达到 100% ; 在有需要的地方同步规划

设计管道直饮水系统[6 ]。

在传统的用水习惯和以往城市建设中,我国的

供水和污水处理往往存在人为的供水污染、清洁用

水和雨水资源浪费、污水处理不完善等问题。而当今

的生态住宅小区要求以可持续发展思想为指导,提

倡节水和水的循环利用与中水处理,使水环境系统

的综合效率达到最优。要达到这个目标,关键是如何

使系统水的循环利用率达到最大,同时污水的排放

量达到最小,实现小区水环境的生态良性循环。

2. 2　生态设计应用的必要性

水是生态住宅小区建设的灵魂,是我国厉行节

约的战略资源之一,在生态小区建设中水环境系统

的合理设计非常重要。为了有效利用水资源,实现小

区水环境的生态良性循环,必须结合城市总体水资

源和水环境规划,对水环境系统进行生态设计。

所谓生态设计是指任何与生态过程相协调,尽

量使其对环境的破坏影响达到最小的设计形式[7 ]。

这种协调意味着设计尊重物种的多样性、减少对资

源的剥夺、保持营养和水循环,维持植物生态环境和

动植物栖息地的质量,以有助于改善人居环境及生

态系统的健康。生态设计强调:保护不可再生资源、

尽可能减少资源的利用和节约并循环利用资源。在

水环境系统中,生态设计的主要目的在于利用自然

生态过程与循环再生规律,达到人与自然的和谐共

处以及发展的可持续性,从而实现对水资源的高效

利用,减少废水的排放。总的原则是:结合当地水资

源状况,充分利用市政供水以外的水资源,努力提高

水的循环利用率和用水效率,实现水资源的可持续

发展和利用。为此,生态住宅小区应将雨水利用、景

观用水、生活用水、厕所用水及其污水处理等组成完

善的系统进行综合的生态设计。

2. 3　给排水子系统的设计是生态住区水环境系统

设计的核心

在生态住宅小区中,节约用水和水的循环使用

是生态住区水环境系统设计的重要内容。而节约用

水和水的循环使用又与给排水子系统密切相关,因

此,小区水环境系统设计中给排水子系统的设计是

核心。在过去的城市小区建设中,小区的给排水只是

从工程角度的给排水,水从城市管网里来,或从其他

自然环境中来,把好水引进建筑,把污水排放到城市

管网,让城市去承担污水,这样既不利于节水和水资

源的循环利用,也不利于水污染的控制,不是生态住

宅小区给排水发展的方向。作为生态住宅小区的给

排水应靠生态功能来解决[8 ] ,让好水进入建筑,排出

去的也应是好水而不污染环境。

根据我国现今的技术和经济情况,生态住宅小

区的水环境系统应对原来的“自来水- 用户- 污水

排放,雨水- 屋面- 地面径流- 排放”的低效率转化

模式进行技术改进,增添必要的贮存和处理设施,使

其形成“供给- 排放- 贮存- 处理- 回用”的循环系

统[9 ]。所以,生态住宅的给排水设计也应该改变传统

的方法,实行分质供排水,即供水系统设 3条不同的

管网:一条输送洁净的饮用水;另一条输送目前普通
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的自来水,主要用于洗涤蔬菜、衣物等; 第三条为中

水管道,输送经小区中水设施净化处理的循环水,主

要用于环境卫生清洗,以及冲洗卫生间的便器等。排

水系统则设两条管网,一条为生活杂排水管道,收集

除粪便污水以外的各种排水, 如淋浴排水、盥洗排

水、洗衣排水、厨房排水等,输送至中水设施作为中

水水源; 另一条为粪便污水管道,收集便器排水[10 ]。

传统的粪管将粪水送入化粪池,再由化粪池沉淀后

排入城市下水道。目前绝大多数城市的下水道都是

直接排入附近的江河,经江河稀释后又作为自来水

的水源,这种排水方式是对生态环境的一种破坏。本

研究认为,以沼气池代替传统的化粪池,将粪便转化

为沼气供居民作为厨房燃料,残渣用于生产农业肥

料,不再排入江河,沼气池溢出的水再和生活杂排水

管的污水一起排入人工湿地系统进行深度净化,净

化后的水再循环利用是一种合理又生态的排水方

式。目前我国有少数地区的生态小区,如海南省海口

市望海狮城生态小区采用沼气池和人工湿地系统净

化生活污水, 并循环使用已取得了预期的效果[11 ]。

其污水处理流程如图 1所示。

图 1　污水处理流程图

F ig. 1　T he flow schem e of w astew ater dispo sal

3　人工湿地污水处理系统

在生态住宅小区水环境的系统设计中,如何合

理利用当地自然资源和自然条件的特征,制定相应

的节水、污水处理、雨水收集和中水回用方案,采用

符合我国国情的、具有投资省、运行费用低、工艺流

程简单、处理效果好、运行管理简便的生态化处理工

艺,对小区实现水环境生态化很关键,国内外大量的

成功例子表明,人工湿地系统是当前进行城市生态

住宅小区生活污水处理的最好途径之一。

3. 1　人工湿地污水处理系统的特征

人工湿地污水处理系统是由一些适合在污染环

境条件下生存的,以大型水生植物为主的高、低等生

物和处于水饱和状态的基质组成的人工复合体。由

于其特殊的生理功能,即在各种湿地生物的共同参

与下,能将进入湿地系统的污染物质——同时也是

湿地生物的营养物质,经过系统内各环节的“新陈代

谢”,进行分解、吸收、转化、利用,达到去除目的[12 ]。

与传统污水处理技术比较,人工湿地污水处理系统

技术具有以下特征。

1)生态化处理污水。人工湿地污水处理系统技

术能在有效处理污水的同时,具有增加绿地面积、改

善大气质量、净化空气、缓解城市热岛效应、减少排

水投资、降低噪声等改善和美化环境的生态功能。

2)可同时进行污水和污泥处理,避免了单独处

理污泥的麻烦,既节省了费用,又防止了二次污染。

尤其是我国南方地区,由于高温多雨的气候条件更

有利于人工湿地的运行,从而使全年的污水处理能

力加强。

3)投资成本远低于常规技术,与同等规模污水
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处理厂相比,人工湿地的建设费、运行费只需二分之

一和五分之一,成本大大降低,而且运行管理方便。

4)处理后的净水可以中水回用,如绿化和公园

浇灌,冲洗厕所等,充分利用水资源。如果设计合理,

甚至可达到饮用水标准。对污水中氮磷的去除效果

更是优于常规污水处理厂。根据项目所在地情况,还

可以开展水产养殖、水面植物的利用等。

5)不足之处是占地面积比较大,但人工湿地可

以因地制宜,综合考虑,灵活多样。特别是几万吨的

大型污水处理可分步分段逐步实施,尤其适合新型

开发区,一次规划,分段建设。如在一些市郊住宅小

区,废水很难都流入管道汇入污水厂或铺设管道的

费用极大,人工湿地更体现了其优势。

为了克服人工湿地占地多的不足,可以通过对

人工湿地的合理设计,将湿地所占用的土地进一步

开发利用,如充分利用小区地形和气候条件,将人工

湿地污水处理系统、雨水收集系统、中水回用系统和

景观水系统与小区绿地系统进行综合设计。可利用

景观水体的部分调蓄空间贮存雨水,作为中水回用

的水源,又利用绿地和人工湿地对雨水进行净化,这

样可使景观水系统流动起来并保持清洁,形成优美

水景,同时开放的水面作为绿地生态系统的一个组

成部分发挥着重要的生态服务功能,使人工湿地系

统既是绿地系统,又是景观系统,既能满足小区生态

环境功能、休闲活动功能和景观文化功能,又能满足

高效低耗的净水功能,以达到净水又节地的目的。这

对促进房地产业的发展和生态住宅小区的建设具有

重要意义。

3. 2　人工湿地污水处理系统应用现状

国外许多先进工业国家早在 20世纪 80年代就

尝试用人工湿地对二级处理后的污水进行进一步处

理,以满足再利用的需求,使排放水质更好。据调查,

北美、欧洲尤其是德国人工湿地被普遍应用于城镇

生活污水、农牧业及旅游业废水的处理。美国国家环

保署更提出利用湿地重建美国的河流系统,以达到

每条河都能钓鱼和游泳的环保目标。在南非,人工湿

地很早已被积极研究并广泛应用于其采矿业排放的

酸性污水的处理。

我国引进湿地处理系统较晚。首例采用人工湿

地处理污水的研究工作始于 1988～ 1990 年北京昌

平的自由水面人工湿地, 处理量为 500 töd 的生活

污水和工业废水,处理效果良好,优于传统二级处理

工艺。其后国家环保局、中国科学院等相关单位相继

对人工湿地污水处理系统作了一系列试验和研

究[13～ 17 ],论证了人工湿地污水处理效果。

成都市活水公园是展示人工湿地系统处理污水

新工艺的、以水为主体的环境科学公园。在公园内,

人工湿地系统中处理污水的主要工艺过程有: 厌氧

沉淀池,人工湿地塘、床系统,养鱼塘系统,戏水池以

及连接各个工序的水流雕塑和自然水沟等 5 个部

分。从厌氧沉淀池到戏水池可以清晰地看到污水在

各工序逐渐变清的过程,可以充分体现“死水”变成

“活水”的过程。处理后的污水可以达到《地表水环境

质量标准》(GB 3838- 2002)中Ë类水的要求[18 ]。

深圳市在人工湿地技术领域已做了不少成功的

尝试。如洪湖人工湿地系统处理布吉河污水,设计湿

地面积是 2 300 m 2,湿地种有芦苇、美人蕉等热带亚

热带沼生植物和花卉,下面铺有沙子、细石等填料。

既美化了环境,又起到了净化污水的作用。该系统每

天可处理污水 1 000 t,处理后的水质已达到国家地

面水标准,优于景观水标准。另外,深圳市还利用人

工湿地系统处理了观澜湖高尔夫球会的职工宿舍生

活污水,出水水质同样非常好,溶解氧大大增加,出

水池中很快有鱼出现。监测表明,污染物的去除率为

75%～ 95% ,出水水质达到景观用水水质标准。此

外,我国在上海、沈阳等地都有人工湿地污水处理系

统应用成功的案例。

3. 3　人工湿地系统净化雨水

在普通住宅小区建设中,雨水通常是通过屋面

和地面径流直接排放,这对水资源比较紧张、水污染

严重的我国来说,无疑是水资源的一种浪费。城市雨

水作为补充水源加以开发利用势在必行。雨水利用

不仅是开源节流的一条途径,而且有利于生态环境

的改善和水污染的控制。雨水系统应作为生态小区

若干系统中的一个重要组成部分在小区中发挥重要

的作用。如何将雨水“排放”变为雨水“生态循环”和

“再利用”的关键是雨水的净化。传统方法是将径流

雨水由排水系统排走,而在生态小区中,至少应考虑

雨水的渗透、滞留和回用。在国内外已经建成运行的

雨水利用示范工程中,以人工湿地生态系统净化技

术为核心的处理系统既有效又经济。城市生态小区

中有较多的绿地,一些建筑附近还建有高位花坛或

水景,将这些设施和雨水的收集、渗透净化和利用结

合起来进行综合设计,能更好的实现环境和生态目

标。

德国 20世纪 90年代开始兴起了生态小区雨水

利用系统,将雨水利用与景观设计相结合, 利用人

工湿地系统净化雨水,达到了预期的环境、经济、社

221 西北农林科技大学学报 (自然科学版) 第 32卷



会效益[19 ]。具体作法和规模依据小区而异,一般包

括屋顶花园、水景、渗透、中水回用等。如柏林 Po ts2
dam er 广场D aim lerch rysler 区域城市水体工程设

计是雨水生态系统的成功范例。该区域年产径流雨

水量 2. 3万m 3。采取的主要管理措施: 建有屋顶花

园 4 hm 2,雨水贮存池 3 500 m 3,主要用于冲厕和浇

灌绿地 (包括屋顶花园) ; 建有人工湖 12 hm 2, 人工

湿地 1 900 m 2,雨水先收集进入贮存池,在贮存池中

较大颗粒的污染物可经沉淀去除,之后用泵将水输

送至人工湿地和人工水体。通过基层、植物和藻类等

来净化雨水。此外,还建有自动控制系统,可对水质

进行连续监测和控制。主要监控指标有磷、氮、碳、氧

和pH 值。在这里水不断循环,鸭子、水鸟、鱼等动物

都可栖息在水体中或水体周围,建筑、水、生物达到

了高度的和谐和统一。

3. 4　人工湿地系统改善小区景观水水质

经过人工湿地系统处理后的出水水质可以达到

地面水水质标准,直接排入景观用水的湖泊、水库或

河流中。因此,人工湿地系统适合处理景观用水区附

近的生活污水或直接对受污染水体的水进行处理。

小区内景观湖水如果缺少流动和更换,很容易发生

水质恶化现象,目前国内许多公园、小区水体普遍存

在这类问题,严重影响水体的观赏功能。水质一旦恶

化难以恢复,如频繁换水又会造成水资源的浪费。但

如果应用人工湿地净化污水的原理对小区中的景观

湖进行合理的生态设计,完全可以控制水质恶化现

象。如武汉某住宅小区为了保护小区和金银湖的水

环境与生态环境,避免湖体“三面光”式的设计而导

致湖的“死亡”。将部分堤岸设计为具有一定边坡,由

砂、石磊积,保持一定量的底泥,种植一些芦苇等水

生植物,为鱼类和其他水生生物提供栖息地,体现水

体的自然景观,使其具有较强的截污、净化功能和鲜

活的生命力。另外,为了强化湖水在循环过程中的复

氧和净化功能,起到美化作用,在循环水道出水口处

的湖岸设置人工湿地生态过滤净化带,沿湖东端人

行道外侧铺设长 110 m ,宽 1. 5 m ,深 1～ 2 m 的生

态过滤层, 种植芦苇等水生植物, 向水面延伸约 5

m。通过滤层的过滤、植物根系和微生物的吸收等作

用,强化水体的自然净化功能[20 ] , 取得了很好的效

果。

4　结　论

人工湿地污水处理技术,是以较低成本治理更

多污水的可持续又生态的水处理方法,在生态住宅

小区水环境系统的设计中,将人工湿地污水处理系

统、雨水收集系统、景观水系统、中水回用系统和绿

地系统综合起来进行设计,使人工湿地处理污水工

艺与生态小区园林及其水景艺术相结合,建设集观

赏、娱乐和污水处理于一体的景观湿地系统,是实现

小区水环境生态化的理想途径,有利于促进小区良

性生态环境建设, 具有显著的社会、环境和经济效

益,是我国生态住宅小区污水处理今后的发展方向。

[参考文献 ]
[ 1 ]　颜京松,王如松. 生态住宅和生态住区 (É )背景、概念和要求[J ]. 农村生态环境, 2003, 19 (4) : 1- 4.

[ 2 ]　孙敬水. 生态住宅的新理念[J ]. 前沿论坛, 2002, (11) : 25- 27.

[ 3 ]　刘堂源,周　滔. 绿色生态住宅小区在中国的发展分析[J ]. 华东交通大学学报, 2002, 19 (2) : 65- 67.

[ 4 ]　谢　天,许纪存,史　凯,等. 生态小区特征和指标体系探讨[J ]. 四川环境, 2003, 22 (4) : 1- 3.

[ 5 ]　李俊玲,崔淑钦. 我国生态住宅发展途径探析[J ]. 住宅科技, 2001, (8) : 45- 47.

[ 6 ]　陈　迪. 绿色生态住宅小区建设要点与技术导则[N ]. 中国房地产报, 2001206204 (8).

[ 7 ]　俞孔坚,李迪华,吉庆萍. 景观与城市的生态设计:概念与原理[J ]. 中国园林, 2001, (6) : 3- 10.

[ 8 ]　杨　玲,张　鸣. 城市生态住宅的发展理念与技术路线[J ]. 住宅科技, 2003, (1) : 6- 9.

[ 9 ]　刘　芳,陈　静. 绿色生态住宅小区水环境系统探讨[J ]. 浙江水利水电专科学校学报, 2002, 14 (2) : 48- 49.

[ 10 ]　付翠莲,池勇志. 绿色生态住宅小区的给排水设计[J ]. 住宅科技, 2003, (4) : 22- 26.

[ 11 ]　刘　平,王如松,唐鸿寿. 城市人居环境的生态设计方法探讨[J ]. 生态学报, 2001, 21 (6) : 997- 1002.

[ 12 ]　王家玲. 环境微生物学[M ]. 北京:高等教育出版社, 1988.

[ 13 ]　张毅敏,张永春. 利用人工湿地治理太湖流域小城镇生活污水可行性探讨[J ]. 农业环境保护, 1998, 17 (5) : 232- 234.

[ 14 ]　宋志文,毕　学,曹　军. 人工湿地及其在我国小城市污水处理中的应用[J ]. 生态学杂志, 2003, 22 (3) : 74- 78.

[ 15 ]　欧菊泉,张小云,彭青林,等. 几种植物对生活污水的处理效果研究[J ]. 湘潭大学自然科学学报, 2002, 24 (3) : 81- 83.

[ 16 ]　沈耀良,王宝贞. 废水生物处理新技术——理论与应用[M ]. 北京:中国环境科学出版社, 1999. 273- 280.

[ 17 ]　白晓慧,王宝贞,余　敏,等. 人工湿地污水处理技术及其发展应用[J ]. 哈尔滨建筑大学学报, 1999, 32 (6) : 88- 92.

321第 8期 汤惠君:浅论生态住宅小区水环境的生态设计



[ 18 ]　王庆安,任　勇,钱　骏,等. 成都市活水公园人工湿地塘床系统的生物群落[J ]. 重庆环境科学, 2001, 23 (2) : 54- 55.

[ 19 ]　李俊奇,车　武. 德国城市雨水利用技术考察分析[J ]. 城市环境与城市生态, 2002, 15 (1) : 47- 49.

[ 20 ]　车　武,李俊奇,章北平,等. 生态住宅小区雨水利用与水景观系统案例分析[J ]. 城市环境与城市生态, 2002, 15 (5) : 34- 36.

D iscu ssion on the eco log ica l design of w ater environm en t

in eco log ica l hou sing d ist r ict

TANG Hui- jun1, 2

(1 Colleg e of E conom ics and M anag em en t, Guang d ong U niversity of T echnology , Guang z hou , Guang d ong 510090, Ch ina;

2 B eij ing Camp us, Ch ina U niversity of M in ing and T echnology ,B eij ing 10008, Ch ina)

Abstract: In th is paper, on the basis of b rief ly describ ing the conno ta t ion and character of eco logica l

hou sing dist rict, and in the ligh t of the essen t ia l po in ts of the techn ique gu ideline fo r eco logica l hou sing dis2
t rict in w ater environm en t system , its necessity a long w ith the pu rpo se and the p rincip les of eco logica l de2
sign in w ater environm en t as w ell as the models of design in w ater and w astew ater and sign if icance of art i2
f icia l w et land sew age trea tm en t system are discu ssed. T he au tho r po in ts ou t: in its eco logica l design ing of

w ater environm en t in eco logica l hou sing dist rict, by in tegra t ing con structed w et land sew age trea tm en t sys2
tem , ra inw ater co llect ion system , scen ic w ater system , in term edia te w ater recyeling system w ith greenbelt

system , com b in ing art if icia l w et land sew age trea tm en t techn ique w ith eco logica l d ist rict garden s and its w a2
terscape art,w e can con struct scen ic w et land system funct ion ing w ell in tou ring, en terta inm en t and sew age

trea tm en t,w h ich is the ideal w ay to ach ieve w ater environm en t sound developm en t of the dist rict.

Key words: eco logica l hou sing dist rict; w ater environm en t; eco logica l design; art if icia l w et land
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