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论生态城市建设的理论 、途径与措施
———以上海为例

王祥荣
(复旦大学 环境科学与工程系 ,上海　200433)

摘　要:论述了国际生态城市研究的背景 、理论 、科学内涵及生态城市建设的内容;并以上海市为例 , 从生态城

市的结构 、功能和城乡生态关系协调性等方面 , 探讨了生态城市建设的途径与措施.
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面对 20世纪六七十年代以来世界范围内日益严峻的城市问题 ,国际社会正式提出了“生态城市”

(Eco-city)的概念 ,以期应用生态学的原理和方法来指导城市的建设 ,其思想渊源和理论基础是在 16世纪

英国人摩尔(T.More)的“乌托邦” ,傅立叶(C.Fourier)1800 ～ 1900的“法郎基” ,欧文(R.Owen)的“新协和

村” ,霍华德(E.Howard)的“田园城”以及 20世纪三四十年代柯布西埃(L.Corbusier)的“光明城”和赖特

(F.Wright)的“广亩城”等设想的基础上发展而来[ 1 ,2] .目前一般认为 ,生态城市是指社会 、经济 、自然协调

发展 ,物质 、能量 、信息高效利用 ,基础设施完善 ,布局合理 ,生态良性循环的人类聚居地;生态城市的科学

内涵是倡导社会的文明安定 、经济的高效和生态环境的和谐 ,生态城市既是人类社会发展的一种过程 ,也

是一种在生产力高度发达 ,人的社会文化 、生态环境意识达到一定水平条件下渴望实现的目标境界.

建设生态城市的关键是要塑造一个结构合理 、功能高效和关系协调的人工复合生态系统 ,这也是当前

人们对现代城市的需求.就目前我国的总体情况而言 ,城市化水平虽然仅达 30%左右 ,处于初始阶段 ,但

作为全国经济改革开放龙头的上海以及整个沿海经济发达地区则已进入了城市化的“超速阶段” ,城市建

设 、经济开发正以前所未有的规模展开 ,前景广阔.但是 ,在一些城市的建设和发展中 ,同时也存在不少注

重短期经济效益 ,忽视长期环境效益的行为 ,缺乏远景规划和生态规划.因此 ,如何避免将城市发展建立在

生态环境污染与破坏的基础上 ,避免重蹈“先污染 ,后治理”的复辙 ,是我国在新世纪城市建设中所必须解

决的实际问题 ,生态城市的理论与实践将为此提供科学的依据.

1　生态城市建设的理论与科学内涵

1.1　生态城市建设的理论

近十余年来 ,欧美等国对生态城市的理论进行了较多的探索.前苏联生态学家亚尼茨基(O.Yanistky ,

1981)曾将生态城市的设计与实施分成三种知识层次和五种行动阶段(见第 350页图 1),即:

①时空层次;②社会-功能层次;③文化-历史层次.

五种行动阶段是:基础研究 、应用研究 、设计 、规划 、建设实施和有机组织结构的形成.

如图 1所示 ,亚尼茨基对生态城市设计与实施的第一层次可理解为自然地理层次 ,该层次是城市人类

活动的自发层次 ,是城市生态位的趋适开拓和竞争平衡的过程 ,最后达到地尽其能 ,物尽其用[ 3] .随着人
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类活动的加剧 ,城市与自然环境的时 、空矛盾日益突出 ,引起人们对改善城市关系 ,增强系统整体功能的强

烈愿望 ,这就是第二层次 ,即社会-功能层次要研究的问题.生态城市概念的提出 ,是在第三层次 ,即文化-

意识层次上提出的 ,旨在研究人的生态意识 ,变外在控制为内在调节 ,变自发为自觉的行为.因此 ,生态城

市的建设必须从第一层次发展到第二 、第三层次上 ,将社会学 、经济学 、生态学 、环境学 、地理学 、行为学 、心

理学等学科的知识结合进城市规划建设领域 ,变过去单纯的物质性的建筑规划建设为社会 、经济与自然融

合的综合规划建设.

图 1　“生态城市”的设计与实施矩阵

Fig.1　Matrix of Design and Practice for Eco-city

D.Gordon(1990)出版了《绿色城市》一书 ,探讨了城

市空间的生态化建设途迳 , 其中尤以印度学者 Rashmi

M ayur博士对绿色城市的设想较为突出 ,包括:(1)绿色

城市是生物材料与文化资源的最和谐关系的体现及两

者相互联系的凝聚体;(2)在自然界中具有完全的生存

能力 ,能量输出平衡 ,甚至产生剩余价值;(3)保护自然

资源 ,以最小需求原则消除或减少废物 ,对不可避免产

生的废弃物循环再利用;(4)拥有广阔的开敞空间和与

人类共存的其他物种;(5)强调人类健康 ,鼓励绿色食

品 ,合理食用;(6)城市各组成要素按美学原则加以规划

安排 ,基于想象力 、创造力及自然的关系;(7)提供全面

的文化发展;(8)城市与人类社区科学规划的最终成果[ 4] .

C.B.契斯佳科娃(1991)总结了俄罗斯城市规划部门对改善城市生态环境的工作 ,提出城市生态环境

建设的方法原理及保护战略:(1)规划布局与工艺技术在解决城市自然保护问题中所占比重;(2)城市地

质 、生态边界 、相邻地区的布局联系和功能联系 、人口规划;(3)城市生态分区 ,以限制每个分区污染影响与

人为负荷 ,降低其影响程度;(4)解决环境危害时的用地功能及空间组织的基本方针;(5)符合生态要求的

城市交通 、工程 、能源等基础设施;(6)建筑空间与绿色空间的合理比例 ,并以绿为“骨架” ;(7)生态要求的

居住区与工业区改建原则;(8)城市建筑空间组织的生态美学要求.

J.Smy th在南加州文图拉县(Ventura County)拟定可持续发展规划时 ,提出了“可持续性规划的生态

建设八项原理” :(1)自然环境的保护 、保存与恢复;(2)建立实价体系作为经济活力基础 ,即价格不应只反

映当时的可获得性状态 ,而是应从长远的 、可循环的 、系统的角度建立;(3)支持地方农业及地方工商业 、服

务业;(4)发展聚落状 、综合功能的 、步行系统的生态社区;(5)利用先进的交通 、通讯及生产系统;(6)尽量

保护与发展可再生性资源;⑦建立循环计划和可循环材料工业;(8)支持参与管理的普及教育.

此后生态城市的研究与示范建设逐步成为全球城市研究的热点 ,如美国加州伯克莱生态城市计划

(1992)、日本生态城市计划(1993)和澳大利亚生态城市建设计划(1994)等[ 5] .其中澳大利亚生态城市计

划从 1994年开始 ,由澳大利亚城市生态委员会(UEA)组织实施 ,在南澳大利亚阿德莱德城(Adelaide)中

进行了生态城的规划与建设实践 ,获得了很好的反响.

从以上简要的分析中 ,我们可以认识到 ,生态城市的建设实际上是对城市生态要素的综合整治目标 、

程序 、内容 、方法 、成果和实施对策全过程进行规划建设 ,同时也是实现城市生态系统动态平衡 、调控人与

环境关系的一种有效手段.

1.2　生态城市建设的科学内涵

从理论上分析 ,生态城市建设的科学内涵体现在以下方面:

(1)高质量的环保系统　对城市的大气污染物 、废水 、废渣以及饮食业 、屠宰业 、农副市场和大众娱乐

场所等系统排出的各种废弃物 ,都要按照各自的特点及时处理和处置 ,同时加强对噪声的管理 ,各项环境

质量指标均应达到国家先进城市的最高标准 ,使城市生态环境洁净 、舒适.

(2)高效能的运转系统　包括通畅的道路交通系统 ,充足的能流 、物流和客流运输系统 ,快速有序的信
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息传递系统 ,相应配套的有保障的物资供应系统(主副食品 、蔬菜 、材料 、水电 、燃料等)和城郊生态支持系

统 ,完善的专业服务系统和污水废物的排放和处理系统等.

(3)高水平的管理系统　包括人口控制 、资源利用 、社会服务 、医疗保险 、劳动就业 、治安防火 、城市建

设 、环境整治等应有高水平的管理 ,以保证水 、土地等资源的合理开发利用和适度的人口规模 ,促进人与自

然 、人与环境的和谐.

(4)完善的绿地系统　不仅应有较高的平面绿地指标 ,如绿地覆盖率 、人均绿地面积和人均公共绿地

面积 ,而且还应有立体的三维绿量指标 ,应布局合理 ,点线面有机结合 ,组成完善的复层结构系统 ,与地形

地貌和河湖水系有机结合.联合国生物圈生态与环境保护组织规定 ,城市绿地覆盖率应达到 50%,城市居

民每人应有60 m2绿地 ,我国要求本世纪末人均公共绿地达到7 ～ 11 m2.目前我国的大多数城市离上述要

求差距较大 ,在向生态城市迈进的过程中 ,应努力向着高标准的绿化方向发展 ,以改善城市生态环境质量 ,

丰富及美化城市景观.

(5)高度的社会文明和生态环境意识　应具有较高的人口素质 、优良的社会风气 、井然有序的社会秩

序 ,丰富多彩的精神生活和高度的生态环境意识 ,这是建设生态城市非常重要的基础和智力条件.

2　生态城市建设的途径与措施———以上海为例

在联合国 MAB计划(1972)的倡导下 ,世界上许多城市如法兰克福 、罗马 、华盛顿 、东京 、莫斯科以及

我国的北京 、天津 、长沙 、宜春 、深圳 、珠海等都开展了相应的研究 ,“生态城市”已成为国际第四代城市的发

展目标[ 1 ,4 ,5] .上海市委 、市政府已明确指出:一流的城市应有一流的生态环境 ,进入新世纪的上海城市建

设和经济开发 ,不应以牺牲环境为代价.上海城市发展的战略目标是搞好城市合理布局 、完善城市基础设

施 、改善环境质量 ,促进经济 、社会与生态环境协调的可持续发展 ,建设“天更蓝 、气更净 、水更清 、地更绿 、

居更佳”的国际性生态城市.从生态城市的要求和上海的市情出发 ,上海建设生态城市的途径与措施应包

括结构建设 、功能建设和城乡生态关系的协调措施建设等方面.

生态城市应是结构合理 、功能高效和关系协调的城市生态系统.结构合理主要是指适度的人口密度 ,

合理的土地利用 ,良好的环境质量 ,充足的绿地系统 ,完善的基础设施 ,有效的自然保护;功能高效是指资

源的优化配置 、物力的经济投入 、人力的充分发挥 、物流的畅通有序 、信息流的快速便捷;关系协调是指人

和自然协调 、社会关系协调 、城乡协调 、资源利用和资源更新协调 、环境胁迫和环境承载力协调.生态城市

的目标应该是环境洁净优美 ,生活健康舒适 ,人尽其才 ,物尽其用 ,地尽其利 ,人和自然协调发展 ,生态良性

循环.

2.1　结构建设

(1)优化城市的用地结构 ,搞好城市的用地平衡　目前上海的土地利用结构为:工业用地占 20.5%,

居住用地占 34.2%,道路广场用地占 12.1%,商业和公共设施用地占 11%左右 ,而绿地仅占 2%;与国际

上一些大都市相比 ,工业用地明显偏高 ,而城市绿化用地 、交通用地及第三产业用地严重不足 ,如绿地面积

远低于伦敦的 10.5%;城市副中心或次级城市郊区发展不够充分 ,城市生态空间布局不尽合理.上海城市

用地结构调整应分区域 、有重点 、有目标地进行.具体包括:黄浦区和浦东新区中央商务区用地结构的调

整;黄浦 、静安 、卢湾中心商业区用地结构的调整;虹口 、闸北 、普陀 、长宁 、徐汇中心城区用地结构的调整;

城市边缘区(即城郊结合部)用地结构的调整.在用地结构的调整中 ,应严格控制高层建筑的增加 ,疏解建

筑密度.近年来 ,上海的高层建筑大量增加 ,为城市面貌增色不少 ,吸引了外资 ,也改善了市民居住条件.但

由于发展快 ,不透水性面积增大 ,有很多潜在的生态环境问题.有关数据表明 ,至 1997年底 ,上海的高层建

筑总数已达到 2 400余幢 ,建筑面积达 3 700万 m2 ,尤其是近 3年来 ,每年高层建筑竣工均在 400幢以上.

由于建筑密度偏高 ,增加了能耗 、水耗 、交通流量和地面不透水性面积 ,也增大了热岛效应 ,近年来上海城

市热岛区域进一步扩大 ,已由单中心发展为多中心;同时城市原有河道被大量堵塞或填平 ,影响了防洪排

涝能力.
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(2)提高人口素质 、控制人口总量和密度　高质量的人口素质和适宜的人口密度是建设生态城市的关

键 ,上海市目前万人具高等学历人数虽高居全国各城市之首 ,但与国际上发达城市相比仍有差距;人口总

量和密度偏高 ,人口老龄化 ,流动人口多.因此应继续坚定不移地执行国家人口政策 ,严格控制人口总量和

人口密度 ,争取在 2010年人口密度达到规划标准值(市区<8000人/km2 ,全市<3500 人/km2).对流动人

口也应建立相应的分区管理和临时户籍管理制度 ,严格控制市区流动人口的盲目增长.始终把教育放在突

出的重要位置 ,至 2005年 ,每万人大学生数应达 15%以上 ,科技教育投资应占 GDP3.0%以上.通过保障

水平目标 、保障支撑系统 、保障管理体制 、保障运行机制等途径来缓解老龄化问题.

(3)推广清洁能源与绿色消费　上海目前所需的一次性能源全靠外部输入 ,而能源需求不断上涨.能

源结构仍以煤为主 ,燃烧利用率低 ,环境污染严重.发达国家的电力消费在终端能源消费中的比重在 42%

～ 45%之间 ,而上海仅有 11.1%;发达国家一次能源用于发电的比例大多在 30%～ 40%之间 ,上海仅为

23.4%.因此 ,应严格控制煤炭消耗量 ,改变原有能源结构 ,大力开发利用本地清洁能源与自然能 ,制定和

推广循环经济法 ,推广实施绿色产品标志制度 ,制定和实施“清洁包装法” 、“包装回收法”等包装废物减量

化的法规性对策和“购买押金制度” ,推广清洁能源与绿色消费观 、普及绿色消费意识.

(4)加快产业结构调整及技术创新　传统产业在上海市 GDP 中所占的份额很大 ,三产不足 ,二产占用

大量的水 、土地资源和电力 、交通运输能力.相当一段时间以来 ,传统产业的高新技术改造力度相对较弱 ,

实施“八五” 、“九五”计划以来 ,虽取得了一定进展 ,特别在发展六大支柱产业上投入较多 、力度较大 ,但仍

存在许多不足 ,具体表现为:一是对传统产业特别是量大面广的中小企业进行高新技术产业改造的力度不

够;二是六大支柱产业的技术层次及其主要产品没有形成明显的市场竞争优势;三是企业的技术创新意识

不强 ,技术进步的动力不足 ,机制不健全 ,技术人员知识老化 ,骨干流失严重 ,缺乏资金实力 ,高新技术改造

难度较大.因此 ,上海市产业结构的调整应从提高上海综合竞争力的角度出发 ,突出经济发展与生态环境

保护的协调.“十五”期间应首先解决六大支柱产业和三大高新技术产业的用水问题 ,在控制水体污染的前

提下大力发展支柱产业和高新技术产业.

(5)加强绿化建设 ,保护生物多样性　据统计 ,上海现有常用园林绿化植物约 500种 ,常用树种 81种.

虽比 1985年的 395种有所增加 ,但距上海市绿化管理部门提出的近期目标 800种尚有较大差距[ 6] ,其生

物多样性也较低.上海的城市绿化建设应在注意发展地带性植被的同时 ,多品种引进和选育适应上海地区

生态环境条件的 、生长良好 、实用性与观赏性相兼的外来植物 ,大力发展城市森林 、地被植物 、宿根花卉 、常

绿草坪和攀援植物 ,以适应上海作为国际性大都市在绿化上多种形式的需求.与此同时 ,要加强城市自然

保护区的建设 ,除目前已建成的崇明东滩候鸟自然保护区外 ,地处杭州湾的大 、小金山岛 ,松江的佘山;天

马山 、青浦的淀山湖 、浦东三甲港以及九段沙等地都可全部或划出一部分作为自然保护区 ,使上海市自然

保留地面积达到 12%左右 ,以更有效地保护并提高城市的生物多样性.

上海城市绿化建设要以扩大绿地面积 、提高绿地覆盖率 、以质取胜为目标 ,其中包括优化绿地结构 、丰

富植物品种材料 ,合理布局绿地系统 ,充分发挥绿地的生态环境效益.应以建设大型绿地 、环城绿带 、交通

绿地和居住区绿地为重点 ,强调绿地的大中小相结合 、点线面相结合 、城乡相结合.绿化的布局上应进一步

完善现有市级和区级公园 ,发展居住区及小区公共绿地 ,建设一系列主题公园和特色公园 ,发展以黄浦江 、

苏州河 、川扬河 、太浦河和浦东运河等为主的滨江滨河绿带;发展沪青平 、莘松 、沪宁 、沪杭等放射干道两侧

的绿带 ,还可沿主导风向平行方向以绿带加绿岛的方式建造进入上海城市的绿色通风走廊[ 7] ;在中心城

各综合分区间建设结构绿地 ,改善环境质量.

2.2　功能建设

(1)加强生态环境保护 ,强化城市物质循环　上海城市功能的建设应围绕生态环境保护工作为重点 ,

仍需抓好以水 、气 、渣和噪声为中心的综合环境整治.在水环境治理方面 ,市区要以城市河道污染整治为重

点 ,彻底消灭苏州河黑臭 ,进一步使河水变清 ,逐步将其改造成为城市观光河道.郊区以饮用水水质保护为

重点 ,逐步恢复郊区河道的生态功能 ,完成取水口上游和陈行水库的扩容工程 ,开展黄浦江上游和长江口
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一级水源保护区的生态建设.在大气治理方面 ,应进一步采用消烟脱硫工艺 ,减少硫氧化物的污染 ,同时发

展集中供热和连片供热 ,严格控制汽车和助动车尾气排放和 CFC 污染.将外环线以内 800 km2 的市区建

成烟尘污染控制区.加强对噪声和固体废弃物的管理与处置 ,要求三废处理率达到 100%.同时要对“废

物”进行回收和综合利用 ,实施废物减量化 、无害化和资源化工程 ,模拟自然生态系统 ,使上一生产环节的

“废物”变为下一生产环节的“原料” ,实现物质的循环利用.为此 ,应大力发展产业生态学(Indust rial ecolo-

gy),推行清洁生产 ,把相关的工业企业组成工业生态园区 ,使物质和能量都能达到最充分的利用 ,同时 ,还

要厉行节约用水 、用电 ,推广应用自然能 ,减少水和化石能源的消耗 ,提高水 、电等自然资源的利用效率.

(2)建设快捷的信息流通系统

现代社会的发展对信息流通提出了更高的要求 ,经济的发展和科技的进步 ,人民生活的便利 ,都离不

开快捷的信息传递 ,这方面上海还有较大差距.因此 ,需要加快发展国际互联网络 、全球卫星定位通讯系统

等新兴现代化通讯手段 ,政府应有更大的力度推进上海信息港的建设.

2.3　城乡生态关系的协调措施

(1)实行城乡社会 、经济 、生态一体化规划 ,优化城乡空间

城乡生态环境是密切相关的 ,城乡与其周围乡村地区之间不断进行着物质 、能量和信息的交换 ,城市

向乡村提供产品 ,而乡村要为城市提供资源 ,并消纳城市无法处理的废弃物.城乡是一个复合生态系统 ,需

打破行政区界线制订城乡社会 、经济 、生态一体化规划 ,以便疏通物流渠道 ,实现城乡生态环境的良性循

环.这对于城市经济的发展 、城市形态的发展和生态环境质量的提高有着重大影响.上海在生态城市建设

的过程中 ,要进一步调整中心城 ,重点开发浦东新区和发展杭州湾北岸 ,加快市郊城镇建设 ,加快开发建设

崇明国家级生态岛 ,形成合理的生产力布局和城镇网络.城市规划中应注意主城 、辅城 、县城 、集镇等各个

层次合理布局 ,使上海城市的布局继续向多轴 、多核 、多层次方向发展 ,逐步扭转中心城规模过大 、功能过

分集中的弊端 ,促进城市的产业和人口合理分布 ,达到城市的人工环境和乡村的自然环境相融合.

上海在城市规划布局上应逐步形成明确的南北轴和东西轴.南北轴为由中心城区沿黄浦江向北延伸

到宝钢 、崇明岛 ,向南沿黄浦江向杭州湾北岸延伸.东西轴为由中心城区沿沪宁 、沪嘉高速公路向西延伸和

沿龙东路 、迎宾大道向东延伸.这两大城市发展轴与国家关于长江发展轴和沿海发展轴的规划是一致的 ,

也是长江三角洲城市带的重要组成部分.浦东国际机场的启用将使东西轴的东部迅速成型 ,并拉动“上海

滨海开发带” .

(2)加强城市公共服务设施建设 ,提高居民生活质量　应以“绿色社区” 、“生态社区”思想为指导 ,集中

成片开发建设居民住宅区 ,提高居民居住水平 ,在居住区内 ,配置完备的社区服务设施 ,形成多层次 、多类

型的社区服务网络 ,便利居民的交通 、就学 、购物和休闲等活动;重视居民区的环境质量 ,加强居住区的绿

化建设 ,提高住宅建设和室外环境的设计水平 ,满足人们的不同需要;建设市 、区(县)、街道(乡镇)、里弄

(村)四级文化设施网络和市 、区(县)、基层三级体育设施网络 ,丰富人民的文化生活.

(3)提高生态环境意识 ,加强组织机构建设　从普及生态环境知识着手 ,通过各种教育及宣传渠道向

各级干部和群众普及生态学基础知识 ,使其掌握生态学的基本原理 ,了解自然资源的价值 ,自然环境的功

用 ,人在生态系统中的作用和地位 ,促进广大群众自觉地保护生态环境 ,积极参与生态城市的建设.

建议成立上海市生态城市建设领导小组 ,由市府直接主持 ,各有关部门参与 ,对建设生态城市的政策 、

措施 、重大问题进行讨论和决策 ,综合协调城市生态建设 ,以保证生态城市的建设有领导 、有步骤地进行;

逐步形成环保部门及一些监督管理 、各有关部门依法协同管理 ,以及“三级政府 ,三级管理”的全市环境保

护管理体系 ,在宏观调控和协调决策中 ,探索出一条与建成现代化国际大都市相适应的生态城市建设和综

合决策的新机制.

生态城市的建设目标并不是高不可及 ,只要通过多学科的协作和全社会的共同努力 ,将生态学 、环境

科学 、社会学 、经济学 、行为学 、心理学等学科知识融合进城市规划建设与管理领域 ,变单纯的建筑规划建

设为社会 、经济 、自然综合规划建设 ,并加强管理 ,我们就一定能将理想变为现实 ,创造出富有时代风貌特
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色 、高效 、和谐的生态城市.
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On the Theories , Ways and Countermeasures

for the Construction of Eco-city
———A Case Study of Shanghai , China

WANGXiang-rong
(Department of Env ironmental Sciences & Engineering , Fudan University , S hanghai 200433 , China)

Abstract:The research backg round , theo ries , scientific intention and content of eco-city in the w orld are discussed.By

taking the city of Shanghai as a case study , the ways and countermeasures on the constructin of Shanghai eco-city are

also put forw ard from the aspects of structure , function and coo rdination of Shanghai urban ecosystem.

Keywords:eco-city;w ay and countermeasures of construction;Shanghai
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