生态城市的系统框架构建研究
——以广州市为例
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摘要：在分析生态城市内涵的基础上构建生态城市的系统框架，包括复杂程度由高到低的3类系统和5个子系统，即属于人工抽象系统的战略系统、属于人类活动系统的社会生态系统和经济生态系统、属于人工物理系统的自然生态系统和人工设施系统；对5个子系统的基本内容及其相互关系进行阐述，并以广州市为例对广州生态城市建设的探索实践进行分析，为我国生态城市建设提供理论参考。
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The Basic Framework of Eco-city System
                —A Case Study of Guangzhou
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Abstract: In this paper, the connotation of eco-city is analyzed, and the system framework of eco-city is discussed, which is composed of three types and five subsystems with the complexity from high to low: strategic system belonging to artificial abstraction system, social ecosystem and economic ecosystem belonging to human activity system, biotic ecosystem and physical ecosystem belonging to artificial physical systems. Meanwhile, the concrete content and the relationship of the five subsystems are studied, and the practice of Guangzhou eco-city construction is analyzed in the end, so as to provide a theoretical reference for the eco-city construction in China.
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随着城市发展中各种生态危机的出现，“将生态文明理念融入城市发展，建设绿色生态城市”成为现代城市发展的新理念和新趋势。《国家新型城镇化规划（2014—2020）》从绿色能源、绿色建筑、绿色交通、产业园区循环化改造、城市环境综合整治、绿色新生活行动等多个方面部署了绿色生态城市建设的重点，为我国生态城市建设提供了有益指导[1]。从生态城市建设规划实践来看，如何统筹协调以上各个方面，并将其纳入统一的城市战略和政策体系中，成为生态城市规划建设的关键问题。目前中国生态城市建设中存在着发展战略研究缺乏高度、系统的生态城市规划和政策体系尚未形成、生态城市建设规划与保障措施明显缺乏等问题，使当前中国生态城市建设陷入了困境[2]。可以看出，中国生态城市建设亟需全面、系统的理论体系和规划设计方法的指导。本文拟通过剖析生态城市的理念与内涵，构建生态城市的系统框架，为生态城市规划、设计和建设提供理论参考。
1    生态城市的内涵

“生态城市”概念是在20世纪70年代初联合国科教文组织发起的“人与生物圈研究计划”中提出来的。该研究计划强调了人类生产活动对生态系统的影响，面对城市地区日益严重的环境和资源问题，力图通过建设生态城市来科学处理人类活动与城市生态系统的关系。
国内外学者和相关组织对生态城市进行了广泛、深入的研究和探讨。瑞吉斯特于1984年提出了生态城市建设的4项原则，并随着实践推进发展为后来的8项原则和10项原则，生态城市建设的内容也从最初简单的包括土地开发、城市交通和强调物种多样性的自然特征，逐步发展到涉及城市的社会公平、法律、技术、经济、生活方式和公众的生态意识等多个方面，对全球生态城市建设产生了深远影响[3]。生态城市的出现和发展反映了人类在改造自然过程中对人与自然以及人与人之间关系的反思和重新认识，从以前注重人对自然征服和利用发展到尊重自然，实现人与自然的和谐共处，且注重通过创造健康、美丽、公平、和谐的人居环境来实现人的全面发展。结合瑞吉斯特以及其他学者对生态城市的阐述，本文将生态城市的主要内容概括总结为以下5个方面：（1）在政策法规方面，制定完备的政策法规以促进生态城市建设。制定或修改相关法律体系，如制定鼓励就近工作的“邻近”政策，修改公共交通投资补贴法规等。（2）在社会生活方面，营造公平、安全、宜居的社会生活环境，促进人的全面发展。控制城市的人口规模，进行合理的人口布局，建设低价、安全的混合居住区，加强生态环保的宣传活动和教育项目，提高公众的生态意识，提倡节约、低碳、绿色的生活方式，并积极培育社会对不同种族、性别和阶层的公正性。（3）在经济发展方面，实现经济的集约、高效、低碳化、绿色化发展。调整经济结构，支持具有较好生态效益的经济活动（如现代服务业），抑制对自然环境造成污染的产生废水、废气、垃圾排放的经济活动，对污染工业进行技术改造，杜绝生产和使用有毒危险材料。（4）在自然环境方面，最大限度地保护和恢复城市的自然生态环境。修复城市中被破坏的自然环境，加强城市的绿化建设，在城市周围以及内部建设若干生态片区，保护物种的多样性，采用新型优良的技术和资源保护技术实现自然资源的节约与回收利用，以使城市保持良好的环境质量和充足的环境容量。（5）在空间布局方面，建设空间布局合理、基础设施完善、生态建筑广泛应用的城市物质环境。按照就近出行的原则优化城市土地利用，开发紧凑的、多种多样的、安全、绿色的混合土地利用社区，建立步行、自行车和公共交通等出行方式为导向的交通体系。以上5个方面从不同角度体现了生态城市的基本内涵，也展现了建设生态城市应采取的主要策略。
2    生态城市的系统框架

生态（eco-）一词最初来源于生物学，指生物的“住所”或“生活所在地”。随着研究的深入和发展，生态学发展成为生物学的一门分支学科；而后又逐渐融合化学、地理、经济学等学科成为一门综合性的交叉学科，研究生物及其群体与环境的关系[4]。英国植物生态学家坦斯利[5]指出，生物与环境之间形成了一个不可分割的相互关联和相互影响的整体，即生态系统（ecosystem），并指出人类活动是一种非常强有力的生物因素，它影响、破坏生态系统的平衡，同时创建新的自然形态，是生态系统中非常重要的组成因素，生态系统是包含生物、环境、人类活动以及它们之间相互作用关系的综合性概念。生态系统这一概念非常适用于城市生态系统的研究，使城市生态系统发展成为一个整合城市的自然环境和人，以及人创造的制度、经济、建筑物和交通通讯网络等因素的概念[5]。
城市生态系统是人类在改造和适应自然环境的基础上建立起来的，它是城市居民与周围生物和非生物环境相互作用而形成的具有一定功能的网络结构。城市生态系统是以人为主体的人工生态系统，人工控制对城市生态系统的存在和发展起着决定性作用；同时，它的运转所需要的物质和能量都需要从其他生态系统人为输入，城市中人的生产活动和日常生活所产生废物不能全部在本系统内分解和再利用，需要输送到其他生态系统中去。因此，城市生态系统是一个不完整的生态系统，而它的人为性、开放性和不完整性也决定了它具有一定的脆弱性[6]。生态城市建设就是人类有意识地调节自身活动，减轻人类活动对自然生态系统的干扰，并增强城市生态系统的稳定性和自我调节能力，实现人与环境以及人与人的和谐共处。
在生态城市中，城市生态系统主要具有社会生产、能量流动、物质循环、信息传递四大功能。自然生态系统的生产、物质循环、能量流动、信息传递功能在城市生态系统中有不同的体现：在生产方面，城市生态系统有生物生产（生物有机体的成长及繁衍等）和非生物生产（人工物质生产和非物质生产）两种类型，并以非生物生产为主导；在能量流动方面，与自然系统的能量主要来自太阳能并主要在生物体新陈代谢中完成能量传递不同，城市生态系统的能量来源较为多样化，如太阳能、地热能、原子能、潮汐能等，且能量的传递主要依赖生物体外的专门渠道，如输电线路、输油与供气管网等；在物质循环方面，城市生态系统的物质循环主要是各项资源、产品、货物、人口、资金在城市各个区域、系统、部门之间以及城市外部之间反复作用的过程；在信息传递方面，与自然系统中动植物之间的光、声、行为等信息传递不同，城市中的人积累和创造大量信息，并在城市中汇集、传递和处理[6]。由此可见，城市生态系统功能的实现既需要依赖自然生态系统输送物质和能量，传递生态信息，更需要依赖大量人工物理设施实现物质、能量、信息的顺畅流通，在依托自然生态系统输送的，以及城市生态系统内部产生的物质、能量和信息的基础上，人在经济、社会、政治、文化等领域的非生物生产活动主宰着城市生态系统的发展。
城市生态系统以上功能的实现，依托于特定的系统结构。由生态学的层次观和整体观可知，城市生态系统是由从低级到高级的不同结构层次组成的，且每一高级层次都具有其下级层次所不具有的某些整体特征，由若干低层次单元所组成的高层次单元是高一级的新的“整体”[7]。博尔丁依照系统的复杂程度将其划分为由低到高的9个层级，分别为静态结构（如桥梁）、钟表机构（如钟表、机器）、控制装置（如有机体体内平衡机制）、开放系统（如生物细胞）、低级有机体（如植物）、动物、人、社会-文化系统、超越系统（如上帝观念），体现了系统由低级到高级的层次结构。在此基础上，切克兰德[8]按照起源对复杂系统进行了划分，他指出，宇宙的起源及其进化过程形成了自然系统，自然系统中的人创造出了人工物理系统（人类设计出来的服务于某个目的的物理实体）、人工抽象系统(人类创造出来的代表人类精神的有序的有意识的产品，如数学、诗歌、哲学)、人类活动系统（为了某个目的或任务的结果而连接和组织在一起的人类活动）。根据博尔丁对复杂系统的层级划分，四类系统的复杂程度由低到高依次为：自然系统、人工物理系统、人类活动系统、人工抽象系统。由生态城市的主要内容可知，生态城市主要包括政策法规、社会生活、经济发展、自然环境、空间布局5个方面，5个方面的因素相互联系而成为一个系统整体——城市生态系统，因此，城市生态系统可以看作由战略系统、社会生态系统、经济生态系统、自然生态系统（有别于上文提到的自然生态系统，是人工改造过的自然环境）、人工设施系统5个子系统组成的系统整体。按照博尔丁及切克兰德对系统的划分，我们将城市生态系统划分为3个层次类型：人工抽象系统、人类活动系统、人工物理系统，3个层次分别对应着战略系统、社会活动系统和经济生态系统、自然生态系统和人工设施系统，如图1所示。
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图1 生态城市的系统框架

（1） 战略系统。战略系统是生态城市建设发展的战略规划的集合，它指导和部署生态城市的建设发展，通过统筹协调社会生态系统、经济生态系统、自然生态系统、物理生态系统实现城市的可持续发展。生态城市的建设是为了实现城市的生态文明，因此需要制定城市的可持续发展战略，并以切实有效的执行系统推进可持续发展战略的贯彻实施。城市可持续发展战略的制定需要以实现城市中人与人的社会和谐、人与自然的环境和谐、历史与未来的和谐发展为宗旨，统筹考虑经济、社会、文化、环境、资源、技术、历史等因素制定城市的可持续发展计划；在此基础上，制定城市的生态规划体系，通过制定科学合理、切实可行的社会、经济、环境发展规划促进可持续发展战略的实施。可持续发展战略与规划的实现，需要一系列保障体系的支持，主要包括相关的制度建设、政策法规以及资金支持等。通过设计一种利于实现可持续发展的制度框架，明确环境和资源的产权关系以及相应的交易机制和补偿机制，以此来约束、激励企业和居民共同建设生态城市。生态城市的战略系统通过制定城市的可持续发展战略和建立城市生态规划体系，在政策、制度、法规等相关保障措施的支持下对自然生态系统和人工设施系统中生态流（物质流、能量流、信息流、人口流、资金流等）的流通转化以及社会生态系统和经济生态系统中人们的经济社会活动进行统筹和协调，以保证城市生态系统的稳定、协调和持续运行。
（2） 社会生态系统和经济生态系统。社会生态系统是生态城市中的人及其活动所形成的非物质生产因素的组合，主要涉及人、人的意识形态、人与人之间的相互关系以及相应的社会组织形态。在社会生态系统中，主要通过培育生态文化、建设生态聚落和推进社会公平公正来调节人与人以及人与环境之间的关系，使人的生存环境更加符合人的发展需要，使人的生活方式尊重和保护自然环境。在生态文化方面，社会和学校提供生态文化教育，新闻媒体加强对生态理念的宣传报道，使全社会形成崇尚节约、控制、健康的风尚，发动更多力量推动城市的生态保护和可持续发展。在生态聚落方面，建设具有合理的人口结构、和谐的邻里关系和良好生态环境的生态社区，使城市聚落发展成为居民具有良好的生态文化意识、社会氛围和谐、经济运行高效、生态环境宜人的可持续发展居住区。在社会公平与公正方面，生态城市建设要充分考虑社会弱势群体的需求，在城市基础设施的设计与规划、社会保障体系的健全和普及、社会就业和居住管理制度的设计与完善等方面充分兼顾具有不同性别、教育水平、健康状况、民族种族、宗教信仰的人的发展需求，形成自由、包容、公平、公正的社会氛围。
经济生态系统是生态城市中与人的经济生产活动密切相关的因素的组合，涉及了物质产品以及服务的生产、分配、交换、消费等主要环节。在经济生态系统中，主要通过生态技术的研发和应用、经济生产的低碳化与绿色化发展、产业的调整升级来促进经济实现集约、高效、可持续发展。在生态技术方面，积极支持节能与新能源、环保与资源综合利用、温室气体减排等关键技术领域的科技创新和研究攻关，在必要时从外部引进相关先进技术，发布生态技术及产品的推广目录，促进生态技术及产品的推广及应用。在经济生产方面，积极发展循环经济，推进循环经济示范园区建设，推进高污染行业领域（如电力、电子、化工、建材等）的清洁生产，推动服务业向节水、节电、节气等方向发展。在产业发展方面，逐步淘汰或转移高污染、高能耗、低产能的产业，改造提升城市的传统产业和战略性主导产业，积极发展现代服务业和新能源、节能环保、半导体照明等新兴产业。
社会生态系统为经济活动的生态化发展提供文化心理基础，经济生态系统为社会活动的生态化发展提供技术和物质条件，两者互为补充、相辅相成，在自然生态系统和人工设施系统的支持下实现人类文明的可持续发展。
（3） 自然生态系统和人工设施系统。自然生态系统和人工设施系统是城市生态系统赖以存在和发展的物理基础，自然生态系统是城市中自然环境因素的结合，涉及城市的大气、水、土地、植物、动物、岩石、太阳辐射等，它主要通过自然环境保护、资源节约和循环利用、生态景观建设来不断增强城市的生态承载能力，为社会生态系统和经济生态系统中人们的物质和非物质生产活动提供所需的物质、能量和信息，并分解人类活动产生的废弃物。在环境保护方面，主要通过控制和减少温室气体排放、抑制和治理水污染、维护和发展城市的生态地貌、保护城市区域的生物多样性等措施来增强城市生态系统的承载能力。在资源利用方面，为了促进自然资源的合理、可持续利用，通过鼓励低碳生活方式和倡导低碳消费模式，倡导节约用水、用电，鼓励节能产品的使用，引导合理消费，实现资源的节约利用；同时，通过建设再生资源回收体系，建立健全垃圾回收和循环利用体系，提升废弃物的循环利用水平，实现资源的循环利用。在城市景观方面，根据城市的自然地理条件合理打造地文景观、生物景观、水文景观以及以此为基础的历史文化景观，从而有效调节城市的自然生态平衡。人工设施系统是城市中人创造的物理设施的集合，主要涉及城市的大气、水、土地、植物、动物、岩石、太阳辐射等，它主要通过建设相应的城市生态基础设施、建造生态建筑和促进建筑物的生态化改造、推进各类设施以及人类活动的合理布局和分布来保障人的物质与非物质生产活动顺利进行。在基础设施方面，通过建设完善的基础设施（主要包括能源动力设施、水源和供排水设施、邮电通讯设施、交通运输设施等）促进物质流、能量流、信息流、人口流、资金流等生态流的流通和转化。在建筑物生态化方面，通过建筑节能改造和发展生态建筑促进人、建筑、环境之间科学互动和良性循环。在城市空间结构方面，通过城市物质空间的紧凑布局和土地的混合利用来优化提升城市的空间效率和生态效益。
在生态城市中，战略系统、社会生态系统、经济生态系统、自然生态系统和人工设施系统分别发挥不同的作用，在它们的相互联系和相互影响下共同构成一个稳定、协调、可持续的城市生态系统。
3    广州生态城市建设的案例分析


经过改革开放30多年的发展，广州的城市化发展和现代化建设取得了较大成绩，城市空间规模不断扩张、基础设施逐步完善、城市承载能力明显增强、城市中心职能不断强化、市民生活水平与文化素质明显改善，城市发展已达到了中等发达国家水平。但作为一个特大城市，广州同样面临着人口拥挤、土地紧张、水资源短缺、环境污染、生态破坏等问题，积极转变城市的发展模式、建设生态城市成为广州未来发展的重要方向。
早在2003年，广州就确立了建设生态城市的方针。近年来，广州市在生态城市建设方面做了一系列有益的探索，取得了一些成绩。本文从上文提出的战略系统、社会生态系统、经济活动系统、自然生态系统、人工设施系统5个方面对广州生态城市建设实践和探索进行了归纳总结，如表1所示。通过将生态文明理念融入经济、政治、文化、社会建设的各方面和全过程，广州的生态城市建设取得了明显的效果，城市环境面貌和环境质量有了显著改善，环境保护能力建设和统一监管水平明显提升，市民环保意识和参与热情明显提升，城市投资环境和综合竞争力明显增强，绿色发展取得了显著成效[9]。与此同时，广州在生态城市建设中也存在一些需要进一步加强和改进的地方，包括对于城市垃圾的合理分类和科学处理、生态社区建设中系统的生态思想的融入、生态技术研发和创新能力的提升、统计监测考核体系建设等方面。广州生态城市建设为国内大型综合性城市的生态城市建设提供了可以借鉴的思路和模式。
表1  广州生态城市建设的基本框架
	层面
	主要内容

	战略系统
	总体战略：编制《广州市城市总体发展战略规划2010—2020年》，确立了南拓、北优、东进、西联的空间布局，构建“中心城区－居住组团－居住单元”的组团式居住用地空间结构体系，构建“两核四极”的现代服务功能集聚区，构建“三纵五横多公园”的城乡生态网络体系，构建以“快速轨道网”和“高速公路网”为主体的1小时都市圈的交通体系骨架
生态规划：颁布《广州市生态城市规划纲要》（2003年），并制定了一系列相关领域的规划纲要，主要有轨道交通规划（2003、2009年）、林业发展规划（2004年）、污水治理规划（2007年）、花园城市建设（2009年）、现代产业体系建设（2009年）、“三旧”改造（2010年）、循环经济发展（2012年）、历史文化名城保护（2012年）
保障措施：出台《关于推进低碳发展建设生态城市的实施意见》（2012年），不断加强生态文明制度建设，制定实施了一系列地方性法规、政府通告、实施方案，并不断完善相关评价体系

	社会生态系统
	生态文化：依靠主流媒体（如中央人民广播电台，省、市电台，《中国环境报》、《广州日报》）、群众团体、社会组织等，以贴近生活、贴近实际、贴近群众的方式开展了形式多样的文化教育宣传活动
生态聚落：积极推进生态社区建设，发起“守望相助，共建幸福社区”倡议，从2006年开始，建立社区居家养老服务体系，完善市、区、街道、社区四级服务管理网络，推进街道“五个一”工程建设
社会公正：2012年，发起实施公民发展赋权行动，为气候变化环境下城乡基层社区、家庭，特别是贫困弱势群体争取平等参与保护生态环境、建设低碳社区、共同应对气候变化、共享发展成果的决策权力和充分享有持续发展的机会

	经济生态系统
	生态技术：在国内分别最早采用了A2/O工艺处理污水技术、“大口径泥水平衡式顶管”、双衬层防渗系统等高新技术，引进马丁炉排、真空管垃圾收运系统等一系列高科技生态技术
低碳、绿色经济：确立了9家广州市循环经济示范企业和2个循环经济工业园区，筹建10个循环经济产业园区，推进循环经济重点项目建设，在企业中推行清洁生产，跟进23家重点耗能企业的节能工作
产业升级：通过“双转移”、“退二进三”、“三旧”改造，关停、转移、淘汰各类企业6 119家，淘汰落后水泥1 325万t、印染8万t，关闭燃煤小锅炉1 139家，大力发展现代服务业和高新技术产业，2011年高新技术产品产值占工业总产值的40%，现代产业体系建设卓有成效

	自然生态系统
	环境保护：严格执行国家《环保法》的“三同时”（同时设计、同时施工、同时投产）制度和环境影响评价制度，实施排污收费制度、环境目标责任制度和排污总量控制以及排污权交易制度
资源利用：积极推进再生资源回收体系建设，推动废物处理市场化经营，不断提升工业固体废弃物、电子废弃物等循环利用水平；积极推进垃圾分类和回收利用的宣传教育，探索建立垃圾收费管理制度 
自然景观：公园绿地建设点、线、面结合，236个公园初步形成了城市公园绿地体系；组织完成246座、230km的天桥、立交桥绿化美化，形成了城市空中花廊和绿廊；建成了总里程达2 163km，覆盖面积3 600km2，服务人口600多万的绿道网；在城市公园、公共绿地、森林公园内，规划建设了30个主题花景； 在144条治理的河涌上建成了“一涌一景”的水景观特色

	人工设施系统
	基础设施：以交通资源配置为城市空间发展的先导，重点打造国际化的空港、海港、信息港以及“陆港”（铁路公路枢纽），构建外通全球、内联各地、高效快捷的流动空间枢纽；积极发展智能交通、智能水网、智能电网、智能安全供气等工程，推进城市基础设施智能化
生态建筑：积极发展“四节两环保”的绿色建筑，修编广州地区的建筑节能标准，推进设计、施工阶段节能执行率100%实现，力促太阳能、空气（水）源热泵等可再生能源的建筑一体化应用，并在具备条件的新建项目中强制推广
空间布局：依托山、水、城、田、海等自然生态网络，按照“生态隔离、功能明确、相对独立、职住平衡、有机联系、紧凑发展”的原则，提升和培育若干重点功能组团，促进城市空间结构从“单中心”向“多中心、组团式、网络化”转变，塑造紧凑、高效、有序的城市空间结构


注：根据参考文献[9]、[10]、[11]以及广州城市总体发展规划（2010—2020）整理
4    结论

生态城市以实现人与人、人与环境的和谐共处为发展理念，其内涵主要体现在政策法规、社会生活、经济发展、自然环境以及城市空间布局等5个方面。生态城市建设就是建立一个具有一定稳定性和自我调节能力，能够实现人与人、人与环境和谐共处的城市生态系统。城市生态系统是由从低级到高级不同的结构层次组成的，它主要由系统层级由高到低的战略系统、社会生态系统和经济生态系统、自然生态系统和人工设施系统5个子系统组成，分别属于人工抽象系统、人类活动系统、人工物理系统3个等级层次、5个子系统相互联系而构成一个协调、稳定、可持续的城市生态系统，以更好地实现社会生产、物质循环、能量流动、信息传递功能。
本文在阐述生态城市的理念与内涵的基础上构建了生态城市的系统框架，并以广州市为例对广州生态城市建设实践探索进行了系统分析，为我国的城市建设生态城市提供了可借鉴的发展模式。生态城市的建设需要在综合考虑城市的经济、社会、文化、环境、技术、历史等因素的基础上构建生态城市的发展战略和规划体系，并在制度、政策、法规、资金等方面建立相应的保障体系，有计划、有步骤、有重点地推进城市社会生态、经济生态、自然生态的以及基础设施的建设和发展，实现城市的生态文明。
参考文献：
[1] 新华社. 国家新型城镇化规划(2014－2020年) [EB/OL].(2014-03-16)[2014-08-01].

http://www.gov.cn/xinwen/2014-03/16/content_2639841.htm

[2] 孙伟平，刘举科. 生态城市绿皮书：中国生态城市建设发展报告（2013） [M].北京：社会科学文献出版社，2013

[3] 黄肇义,杨东援. 国内外生态城市理论研究综述 [J].城市规划,2011,25(1):59-66

[4] STEWARD T A PICKETT,GROVE J M. Urban ecosystems:what would Tansley do? [J].Urban Ecosyst,2009(12):1-8

[5] TANSLEY AG. The use and abuse of vegetational concepts and terms [J].Ecology,1935（16）：284–307

[6] 吴志强,李德华. 城市规划原理 [M].4版.北京:中国建筑工业出版社,2010

[7] 曹凑贵. 生态学概论 [M].北京：高等教育出版社，2006

[8] 切克兰德 P·系统论的思想与实践 [M].左晓斯,等.译,北京:华夏出版社,1990

[9] 梁桂全. 广州新型城市化发展战略研究 [M].广州:广州出版社,2012

[10] 顾涧清. 广州生态城市的建设与探索 [M].广州:广州出版社,2013

[11] 沈奎. 广州新型城市化发展的实践与探索(一) [M].广州:广州出版社,2012

作者简介：张振刚（1963—），男，广东南海人，教授，博士生导师，党委副书记，主要研究方向为：城市发展战略、公共政策等。张小娟（1988—），女，山东济南人，博士研究生，主要研究方向为智慧城市、生态城市理论与实践等。
_1234567890.vsd
�

Eco-city


Strategic system

The idea of sustained development, 
Policy and institution, lead agency


Economic ecosystem

Ecological technology, low-carbon green economy, Industry transformation and upgrading


Social ecosystem

Demography, Culture, Social structure, Norms of action, Public participation values, Social cohesion and equality, and human mental state 


Physical ecosystem

infrastructure (energy power, water, Traffic, post and CT et al),Land modifications, buildings, other artifacts. 
Organization of structures in Land space


Biotic ecosystem

Animals, plant, Microorganism, water, Air, soil, Natural landscape, mineral resources


战略系统
可持续发展战略
生态规划体系
相关保障措施


经济生态系统
生态技术
低碳、绿色经济
产业升级


社会生态系统
生态文化
生态聚落
社会公正


人工设施系统
基础设施
生态建筑
空间布局


自然生态系统
环境保护
资源利用
生态景观


人类活动系统


人工抽象系统


人工物理系统



