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生态城市及城市生态系统理论
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　　〔摘 　要〕　以生态城市建设为对象 ,生态城市定位为主题 ,探讨这一复杂系统及其与周边的协调关系。论述了建构生态

城市规划目标体系及其规划理论、指标体系问题。从可持续发展的角度 ,提出了理论界和城市规划设计实践工作者应关注城

市生态化控制理论 ,以及城市复合生态系统理论研究的核心与宗旨等问题。以广州等城市生态化水平为案例 ,进行对比分

析 ,找出差距 ,调整目标。同时 ,提出建立生态城市指标体系的一些新观点。
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　　一　问题的提出

随着城市化进程的加速 ,经济日益增长 ,与之相

随的是生态环境的日益恶化 ,人类正存面临着生存

的危机。科学家和环境工作者们开始研究环境与人

以及建筑物之间的关系 ,并对环境的整体性、有限

性、不可逆性、隐显性、持续性和灾害扩大性等特点

加以研究。人们发现 ,环境系统是一个有时、空、量

序变化的巨系统 ,换言之 ,环境系统是一个复杂的动

态系统和开放系统。系统相互间存在着物质和能量

的变化和交替。同时 ,环境存在着承载力。即当环

境状态和结构在不造成对人类生存有害变化的前提

下 ,对所能承受的人类社会作用在规模、强度以及速

度上的限制。第十四届国际建协华沙宣言将传统建

筑学提升到了“环境建筑学”阶段 ,即强调环境的整

体同建筑设计的关系。随后 ,生态环境的规划设计、

生态建筑、生态住区、生态城市逐渐成为未来城市规

划设计的主题 ,这是历史发展的必然趋势。笔者在

此将重点研究生态城市及其规划、城市生态系统理

论等问题。

　　二　生态城市的定位

至今为止 ,国内外学术界对生态城市还未有一

个明确的界定。美国著名生态学家理查德·雷吉斯

特将生态城市定义为 :是追求人类和自然的健康与

活力 ;原苏联生态学家 N·扬若斯基认为 :生态城市

是一种理想的生态模式 ,其中技术与生态充分融合 ,

人的创造力和生产力得到充分发挥 ,是居民的身心

健康和环境质量得到最大限度的保护 ,物质、能量、

信息高效利用 ,生态良性循环的一种理想栖地 ;而国

内一些从事生态环境研究的学者认为 :山水城市、园

林城市等 ,均是生态城市概念某个层次的内涵、发

展、及其具体化。笔者认为 ,生态城市系指在生态系

统环境涵容能力范围内 ,运用生态经济学理论以及

系统控制论的方法 ,改变传统工业城市近乎掠夺的

方式 (指对资源、能源和土地、植被等的掠夺) ,挖掘

城市内外一切可以利用的资源潜力 ,系统地调控与

运营自然生态系统、城市生活与服务等基础设施系

统、交通与运输系统、物业管理系统、智能控制系统

之间的关系 ,经过对影响城市生态环境质量并起重

要作用的因子分析 ,建立明确、严谨的系统发展目标

及其功能结构网络体系。同时 ,通过国家各部门宏

观调控、融资者的科技投入以及业主参与这三位一

体的系统反馈机制传递反馈信息 ,及时调整城市发

展目标 ,合理调节和控制系统内功能流 (能流、物流

和价值流) 来实现 3R ( Reduce、Recycle、Reuse) 目标。

建立以可持续发展为导向的全新的、生态化的产业

结构体系 ,在经济上以复合生态发展模式取代纯经
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济的发展模式。应该注意的是 ,生态城市的构建应

以生态学原理为基奠 ,重新审视以往的环境理论和

规划设计方法 ,创造出体制合理、社会和谐、文化科

技发达、健康舒适、景观适宜的环境。生态城市应是

基于社会、经济、自然三者高度统一的可持续发展城

市 ,其主要特点应表现如下。

11 注重高效和谐性

高效和谐是生态城市理念的核心内容 ,体现人

与自然、建筑环境与自然环境、经济社会发展与自然

环境保护之间的和谐共生、高效有序。生态城市的

构建是人类最大限度地利用环境资源 ,寻求人与自

然良性循环发展的新秩序。

21 保持整体性

生态城市应是一个完整的系统 ,是由自然、社

会、经济诸多环节整合成的一个复合生态系统 ,是拥

有整体效益的运作和发展模式。其重视环境质量 ,

并注重大、中城市和区域局部之间的协调发展 ,体现

着以人为本的城市环境设计原则。

31 实现可持续性

可持续发展是生态城市建设的长期目标。建立

生态竞争机制 ,通过再生和自生原理调节系统的影

响因子 ,以适应系统发展目标。充分合理的运用和

配置资源 ,如采用太阳能、风能、核能等。对废弃物

进行生态经济循环利用 ,使人居环境得到巨大改善。

只有将环境效益、生态效益、经济效益与用户需求达

到高度统一 ,才能实现生态城市的可持续发展。

　　三　生态城市规划与城市生态系统
理论

　　我国城市规划领域对其相关理论的探索和研究

一直不够重视 ,存在着重实践、轻理论的倾向。这导

致了城市规划界始终未能形成适合我国国情的城市

规划理论体系。如何建构可持续发展的城市规划机

理 ,并付诸实施 ,需要在发展、完善城市规划理论体

系的同时 ,高度重视并深入研究城市生态系统理

论。　

11 国外生态城市规划理论研究

联合国在《人与生物圈计划》第五十七集报告中

指出 :“生态城市规划 ,要从自然生态和社会心理两

方面去创造一种能充分融合技术和自然的人类活动

的最优环境 ,诱发人的创造性和生产力 ,提供高水平

的物质和生活方式”。1984 年的 MAB 报告提出了生

态城市规划的五项原则 :生态保护战略 (包括自然保

护 ,动、植物区系以及资源保护和污染防治) ;生态基

础设施 (自然景观和腹地对城市的持久支持能力) ;

居民的生活标准 ;文化历史的保护 ;将自然融入城

市。这五项原则从整体上概括了生态城市规划的主

要内容 ,并成为之后生态城市理论发展的基础。

21 国内生态城市规划理论研究

我国著名生态学者马世骏和王如松在 1984 年

提出了“社会 - 经济 - 自然复合生态系统”的理论 ,

并指出城市是典型的社会 - 经济 - 自然复合生态系

统。王如松等在 1994 年就城市生态学实质作了进

一步阐述 ,并指出生态城市的建设必须满足人类生

态学的满意原则、经济生态学的高效原则、自然生态

学的和谐原则等。黄光宇教授从生态经济学、生态

社会学、城市环境生态学、城市规划学、地理空间的

角度阐述了生态城市的含义。他认为 ,生态城市是

根据生态学原理 ,综合研究社会 - 经济 - 自然复合

生态系统 ,并应用生态工程、社会工程、系统工程等

现代科学与技术手段建设的能实现社会、经济、自然

可持续发展 ,居民满意、经济高效、生态良性循环的

人类住区。

31 城市生态化控制理论

海克尔 ( Ernst Haeckel) 于 1869 年最先对生态学

作出定义 :生态学是研究生物有机体与其周围环境

(包括生物环境和非生物环境)相互关系的科学。而

我国著名生态学家马世骏先生根据系统科学的思想

提出 :生态学是研究生命系统和环境系统相互关系

的科学。从以上定义可以看出 ,“生态学是研究生物

及其环境关系的科学”这一论断已普遍被科学家们

所接受。因此 ,城市生态化进程应着眼于生物物种

多样性理论 ,生物物种适应性理论 ,生物物种竞争、

共生与相融性理论 ,资源循环、再生理论 ,人与环境

及其支撑网络完美和谐性理论 ,自然生态与人类生

态高度统一与反馈平衡性理论 ,生态建筑寿命周期

与环境效益理论 ,生态城市的评估标准与指标体系

等理论的研究。其控制理论应遵循人类聚居共生、

消长与和谐性原则 ,人类聚居与城市的生产、流通、

消费、还原和调控功能稳定性原则 ,人类聚居自然生

态与人文艺术生态协调与繁荣性原则。

我国生态城市规划与城市生态化控制理论的研

究必须适应城市化进程的需要 ,适应生态城市发展

规律要求 ,满足可持续发展特征 ,将生态城市规划及

其城市生态化控制理论融于建构理想的人居环境之

中。同时还应围绕生态城市的定位展开一系列理论

框架的研究 ,再选择典型生态示范小区、生态建筑、
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生态城市为案例 ,为健康、和谐地发展生态城市及其

理论研究奠定基础。

41 城市复合生态系统理论研究的核心与宗旨

城市复合生态系统理论研究的核心是生态结构

的合理组合 ,具体涉及到城市生态物质和社会学诸

多因素的变异性、层次性、和谐性和演择性。城市复

合生态系统理论研究的宗旨在于生态整合 ,诸如系

统结构整合 ,包括生物链的能量流动以及物质循环 ,

环境物理、环境化学因素等 ,城市众多自然生态因

素 ,科技含量与人力资源因素和社会文化因素组合

体的比例、变异和多样性 ;过程整合 ,包括研究生物

物种能量传递、信息沟通、平衡反馈 ,生态演替和社

会经济过程的运作模式畅达、稳定程度 ;功能整合 ,

包括城市的生产、流通、消费、还原和调控功能的效

率及和谐程度。

城市复合生态系统理论研究与传统科学研究的

区别在于 ,该研究将整体论同还原论、定量分析同定

性分析、客观评价与主观认知、宏观调控与中观及微

观的需求协调、区域竞争潜能与整体系统的相互依

托、资源与能源信息等进行综合平衡和调配 ;同时还

涉及共生和再生能力的循环 ,生产、流通、消费与还

原功能的运作 ,社会、技术经济与环境目标的结合 ,

结构与次序、空间与时间、能量与物质的统筹 ,科学、

人文、经济与工程技术方法的统一等方面的研究。

城市复合生态系统理论的研究为生态城市规划目标

体系的制定提供了广阔的思维空间和经济、健康、文

明三维一体的合理建构框架。

　　四　生态城市规划目标体系

生态城市建设的实质是依据城市生态规划原

理、生态工程以及按照生态规律管理和运营 ,建立生

态竞争机制 ,通过再生和自生原理调节系统的影响

因子使之相生、相荣 ,以适应系统发展目标。生态城

市建设规划应包括结构、体系、空间、时间、功能、规

模、比例、位置、维、场和数量的规划 ,应关注城市自

然生态与人类生态建设的关系、生态产业建设与生

态环境建设的关系、人居环境建设与景观生态建设

的关系。而生态城市建设规划目标体系应包括 :产

业结构的合理布局规划、区域功能分区规划、时间与

空间跨度规划、绿地生态系统建设规划、水环境系统

的综合利用规划、城乡协调关系的规划、人居环境与

支撑网络的有效利用与最佳设计规划、城市资源与

能源循环利用的规划、生态旅游规划、环境和古建筑

以及文物的保护和恢复规划、生态小区与生态产业

园区的建设规划、生态城市的信息管理与调控机制

的建设规划、生物物种多样性与支撑体系的数量及

其比例关系规划、生态立法与相关支持政策的制定

等。换言之 ,生态城市的规划与建设是对传统城市

规划的辨证否定。这就意味着 ,城市规划是一门未

来学科 ,是一个由多学科交叉融贯、互为依托的复杂

浩大系统的研究领域。笔者建议将生态城市规划与

建设上升到人类聚居学 ,以及人居环境科学的高度

去研究与实践。吴良镛前辈受希腊学者道萨迪亚斯

“人类聚居学”的启发 ,经过十多年的辛勤耕耘 ,与他

的合作者一起共同创立了人居环境科学 ,并提出了

人居环境五大系统 ,即自然、人类、社会、居住和支撑

系统。人居环境是人类与自然之间发生联系和作用

的中介 ,人居环境建设本身就是人与自然相联系和

作用的一种形式 ,理想的人居环境是人与自然的和

谐统一 ,或如古语所云“天人合一”。这是以人为本

的环境规划理念和生态城市规划与建设发展的思想

根源及其社会基础。人居环境科学的提出 ,为城市

规划者们的工作实践提供了广阔的思路。

11 建立生态城市的指标体系

生态城市的概念不应仅停留在理性的思考中 ,

一旦生态城市的规划目标明确后 ,衡量与评价其是

否达到目标时 ,必须合理建构实现目标的指标体系。

目前 ,我国对生态城市指标体系的研究主要划分为

自然生态、经济生态和社会生态指标体系。其中自

然生态指标主要包括城市绿化、环境质量、环境治理

等因素 ;经济生态指标主要包括经济水平、经济效

益、经济结构等因素 ;社会生态主要包括人口、资源

配置、基础设施、教育科技、社会保障和文化信息交

流等因素。以上指标的设置应参照国外发达国家生

态化程度比较高的指标值为标准值 ,并围绕自身生

态城市具体定位的目标体系和城市的特点 ,尽可能

地量化生态城市的指标值。例如 ,贵阳市在 2000 年

提出了建立生态城市的目标 ,主要立足于“循环经

济”的建立 ,并得到国家环保局的肯定。在具体操作

上 ,把握“生态城市”的内涵 ;在城市结构上制定了

朝两个趋势发展 ,一是绿色环带被楔形绿带所取代 ,

二是单中心向多中心发展。笔者认为 ,在依据城市

自身特点定位时 ,无论是山水式的生态城市 ,或是园

林式的生态城市 ,或是循环经济为主导的生态城市 ,

均应从城市生态系统的相互协调关系、结构与功能

的布局、循环经济的发展、城市用地敏感度等方面去

建立生态城市的指标体系 ,从而衡量城市的生态化
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水准。　

21 广州生态化水平现状评述

北京师范大学环境科学研究所的郭秀锐等同

志 ,依据广州市 21 世纪议程、广州环境保护“十五”

规划以及广州市现状 ,确定了广州市建设生态城市

的标准值 ,见表 1。

　　表 1 　 广州等城市的生态化水平现状评价指数值

评价指标权重 广州 北京 深圳 上海 广州 2010 年规划值 标准值

自然生态指数 0. 333 0. 301 0. 425 0. 581 0. 264 0. 748 1

经济生态指数 0. 333 0. 134 0. 133 0. 324 0. 136 0. 801 1

社会生态化指数 0. 333 0. 22 0. 151 0. 467 0. 281 0. 586 1

综合指数值 0. 218 0. 236 0. 457 0. 227 0. 711 1

　　从表 1 中所列城市的综合指数可以看出 ,广州

市同北京、上海、深圳相比较 ,生态化水平较低 ,与深

圳相比差距颇大 ,但与北京 、上海比较差距不大 ,三

者的生态化水准均较低。从表中广州 2010 年的规

划指数值可以看出 ,5 年后广州的生态化水平将达

到较高的程度。分指标反映出 ,广州目前的经济生

态化水平较好 ,和北京、上海在同一水准上 ,但与深

圳比较仍有差距 ,且自然生态化和社会生态化水平

也较差 ,均排列第三位。可见 ,广州市今后应重点加

强自然环境和社会生态两方面的建设。

　　五　结语

生态城市的规划与建设必须遵循生态学原理和

方法 ,既要符合自然生态本源 ,又能体现城市较完美

的人居环境形象。生态建筑、生态小区、生态工业园

区等目标的实现 ,为生态城市的建构及其理论研究

提供了观察平台和运作模式 ,是可持续城市目标的

集合。生态城市 ,将是人、自然、社会协调发展的城

市。其规划与建设的蓝图以及管理和运营模式 ,会

使人类社会走向理想的可持续发展城市之路。

【Abstract】　Taking the construction of ecological city as its

subject ,this paper in detail studies the ecological city construction

system and its coordination with the surroundings The paper also dis2
cusses design for ecological city and its target system in terms of sus2
tainable development . The author argues that the theoretical field

and the practitioners in city design practice should consider the con2
taining capability of city environment in the theory of city ecological

control ,the core and essence of the theoretical study in future eco2
logical city system. By an contrastive analysis of the ecological situa2
tions in some cities such as Guangzhou ,the paper illustrates what is

still wanted in constructing ecological city and therefore presents

some suggestions of adjusting the target. Finally , the paper brings

forth some fresh views on setting up the target system of ecological

city.

【Key words】　ecological city ;city design target and system ;

theory of ecological control ;complex ecological system of cities ;tar2
get system
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