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广州市生态可持续发展水平对比评价

张贵祥，杨志峰‘
(北京师范大学环境科学研究所，环境模拟与污染控制国家重点联合实验室，北京 100875)

摘要:基于城市自然一经济一社会复合生态系统原理，应用层次分析法、综合指数法，建立城市生态可持续发

展水平测度指标体系，并将广州市与北京、上海、深圳市进行对比评价，最后得出各城市生态化水平、生态

可持续发展水平及发展特点等结论。广州现状自然生态化水平、生态可持续发展水平低于深圳、略低于北

京，高于上海，在国内大城市中属良好水平;经济生态指数低于深圳、略低于上海，高于北京，在国内大城市

中也属良好水平。社会生态指数在四城市中最低.指标及其权重的选定考虑了各指标的层次性、代表性，也

考虑到指标数据资料易统计、更客观和可比较等原则。
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Evaluation on the ecological sustainable development level of

Guangzhou City
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Abstract;Based on the urban nature-economy-society complex ecosystem theory, we set up the evaluating

indicator system of urban ecological sustainable development level, applying the methods of Analytic

Hierarchy Process (AHP) and synthetic index(weighted means). By contrasting the indices of Guangzhou

with those of Beijing, Shanghai and Shenzhen, we make up the conclusion about their natural ecological

sustainable development level, urban compound ecosystem sustainable development level and development

characteristic. Choosing of the indicators and determination of their weights is based on the representative-

ness and hierarchy, with also attention to their data's acquisitiveness, preciseness and comparability.

    The calculation method of synthetic indices is as follow,

    (1) calculation formula of comprehensire indicators is,

    (a)认=(Z,/Z.)'(when Z; is the positive function indicator)

    (b) V一(Za/ZX(when Z, is the negative function indicator)

    V;- the calculated number of i indicator; Z一 the statistics number of i indicator; Z�- the standard

number of i indicators a represent the fuzzy degree (- I一2), a=1 is chosen generally in this paper.

Formula B is applicable to the circumstance when smaller indicator means better status (ie. the negative
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function indicator).

    (2) The synthetic index

their weights and making the

of an upper level indicator is obtained by multiplying the next class indices by

凡llnl

    The calculation formula is: C;一艺IW,V,I;
                                                                                  广一1

    C一the synthetic index of some class indicator“);

    V一the index of its second class indicators勺);W 一the weight of its .second class indicators勺)·

    The methods of AHP, IOM, Delphi. FIM are applied to determine the indicators' weights. According

to the relevant research result of the domestic and international eco-city standard, the indicators' standards

are determined. Some standards are adjusted or modified according to the concrete circumstances.

    The synthetic index of each city in this paper is shown in the table 1.

    At present, the natural ecological development level and urban complex ecosystem sustainable

development level of Guangzhou city are good among domestic big cities. Its indices are lower than those of

Shenzhen, slightly lower than Beijing and higher than Shanghai. The economic ecological development

level of Guangzhou city is also good among domestic big cities, and its index is lower than that of

Shenzhen, slightly lower than Shanghai and higher than Beijing. Its social ecological index is the lowest

among the four cities. The indicators of the treatment rate of city domestic sewage. the number of doctors

per 10 000 persons. the proportion of Research and Development expenses to GDP of Guangzhou city are

at the lowest level among the four cities. Its indicator of the natural growth rate of population is higher

than that of Beijing and Shanghai.

Key words tGuangzhou city; complex ecosystem; ecological sustainable development level t indicator

system; evaluation

文f幼号:1000-0933(2003)10-2101-14 中圈分类号 Q14,X171.1,X22.X321.013 文欲标识码:A

    进人新世纪，广州市提出要把广州建成一个繁荣、高效和舒适的国际化区域中心城市，一个最适宜创

业发展又最适宜生活居住的城市①，上海市也提出要把上海建成适宜人类居住的.有全方位国际竞争力的

生态型城市，并着力提高城市的绿色竞争力[[t1，北京市也提出要建成现代化生态型国际大都市，并以新奥

运带动新北京的经济增长，努力增强北京的综合创新能力和国际竞争力②。那么究竟它们的现状生态化水

平、生态可持续发展水平如何?如何使它们的发展建设既各具特色、合理分工，又可步入可持续发展轨道，

应如何把广州市建成富有华南特色的新型濒海生态城市?本文应用指标体系等方法，将广州市与国内其他

特大城市和深圳市的复合生态系统特点进行对比和定量研究，分析评价其生态化水平、生态可持续发展水

平、发展定位及制约因子、以探讨城市生态可持续发展评价标准与方法等，并使各对比城市的发展建设能

更有目的、有针对性地抓重点和解决问题。

1 城市生态可持续发展水平评价指标体系

1. 1指标体系设置原则

    城市可看成是社会一经济一自然复合生态系统川，因此，城市生态可持续发展系统是一个包括自然生态、

经济生态和社会生态的协调与可持续发展的复合系统。生态城市是全面体现可持续发展的城市形态，它包

括生态环境、生态产业、生态人居和生态文化等方面的发展建设。城市生态可持续发展水平评价指标体系

制定原则应包括①代表性。所选指标要具有一定的代表性，能够反映生态可持续发展的内涵和水平 ②层

① 广州市城市规划局，《广州总体发展战略规划(深化);.2000年12月
② http://www. hznet. gov. cn/xxzh/0607/92. htm.。京沪称谁将率先基本实现现代化?互联网经济信息精选.地区经
    济.2002/6/7
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次性与综合性 指标体系要分层分类，而且每个指标要尽可能把一些范围较广的相关信息合成为一个指

标，这样可减少指标的数量.但是要替惕，别让它所揭示的信息还不为它掩盖的多。③易统计与更科学、客

观。所选指标物理意义明确，统计方法规范，指标数据资料易统计、较科学、精确或客观，且应当尽量与现行

计划统计指标保持一致，简明扼要.文中有的指标，如中水回用率、第一产业中绿色产业所占比重等，尽管

有代表性，且也很重要，但尚无统计数据，暂无法选择。④可比性 符合时间上和空间上的可比性原则。⑤

与国际标准接轨。部分指标标准值的确定要参考生态建设优秀的国际城市的现状水平及其发展规律，指标

计算、统计口径及具体数据.参考世界银行最新的《世界发展报告》和K世界发展指标)P7⑥可操作性.指标

内容与信息明确，并对决策者有实实在在的支持与指导作用川.

LZ 设置框架

    根据城市生态可持续发展指标体系设置的基本原则，围绕编制广州生态城市规划的基本思路，参考国

家城考(城市环境综合整治定量考核)指标、国家环保模范城市考核指标及已有的有关生态城市指标研究

成果或设计方案，在对广州城市性质、城市经济社会发展目标研究，以及城市生态系统健康分析的基础上，

基于“自然一经济一社会复合生态系统原理”，应用层次分析法(AHP)，生成如下城市生态可持续发展水平评

价指标体系。即由自然生态可持续发展指标B-经济生态可持续发展指标B,、社会生态可持续发展指标Bs

共3个二级层次，由生态建设指标C、环境质量指标C,污染控制指标C、环境治理指标C,、经济持续发展

指标C、经济结构指标Cc,资源保护与持续利用指标C、人口发展与城市化指标C、基础设施指标C、生

活质量指标C-科技教育指标C-信息化水平指标C',等共12个三级层次，55个具体指标D�D,,...,Dss

构成的广州城市生态可持续发展指标休系(见图1)，其中指标子体系B�Bz,B:的层次结构分别见图2,图

3，图4所示。关于城市生态可持续发展指标体系的确立，有的学者偏重单一城市生态系统纵向发展与波动

型演进规律的摸索及其驭动政策的探讨，如曹慧等以发展水平、发展力度和发展协调度为准则(二级层

次)，建立了南京市城市生态系统可持续发展评价指标体系(共30个指标) ts7 e盛学良等运用专家咨询等方

法，从100多个有关指标中筛选出44个主要指标，分6组(社会进步、经济发展、科技教育、资源条件、生态

环境、人口与生活)，构建反映生态城市建设进程的指标体系，并提出各指标因子的量化评价标准值[s7罗

上华等以浦东新区为例，提出一种面向规划与管理的城市环境保护与生态建设指标体系"', Merkle和

kaupanjohann从评价人类活动综合性系统层面的生态效应的角度，提出了生态系统效应指标体系

(EED"7, Gustarson等以加拿大Frase:河流域为例，研究了可持续发展指标的选择与模拟[D

2 城市生态可持续发展水平对比评价

    根据上述城市生态可持续发展水平评价指标体系(见图1一图4)，将广州市2000年及“九五”期间城市

生态可持续发展水平.与国内北京、上海、深圳等城市进行对比评价，以揭示城市发展特点，为进一步确立

广州市生态可持续发展适宜目标和重点提供依据。

2.1 对比城市的选择及其特点比较

    从我国完成现代化目标的时间表看，京、沪、移、深圳四城市都是我国率先基本实现现代化的重点城

市L.o7。从全国城市建设与功能分工来看，京、沪、植分别为华北、华东、华南最大的中心城市，深圳将是我国

第一个(不包括港澳)实现现代化的城市[bq

    四城市特点为 首都北京是全国政治、文化中心和国际国内交往中心，其发展目标是这些功能进一步

增强，近期由于2008年承办奥运会，其综合竞争力将以全国最快的速度提升;上海是全国经济中心，及金

融、贸易和航运中心。资本、区位、综合竞争力全国第一，其发展目标是恢复和再造上海作为全国乃至亚太

地区最大的金融、贸易和经济中心之一的城市功能和地位，为长江三角洲、长江流域乃至全国经济腾飞起

到“龙头”作用川〕。近期预计，到2005年上海将成为全国的资本运作和资金营运中心;广州类似上海，是华

南地区最大的商贸、金融中心，及交通、通信枢纽，其特点是毗邻港澳，是全国著名的华侨城市，海外关系

广，其发展趋势和目标是 高新技术、外向型经济进一步发展，商贸、信息、文化中心及交通枢纽功能将进一

步加强.实施外向带动和可持续发展战略，建设国际化区域中心城市，并进一步建成带动广东全省、辐射华

南、影响东南亚的现代化大都市;深圳市，是著名的中国经济特区之一，广东省(珠三角)沿海中等城市，毗
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                              图1 广州城市生态可持续发展指标体系层次结构图

  Fig. 1  The hierarchy and structure of the indicator system of evaluating urban ecosystem sustainable development

  of Guangzhou city.

  Note: A; The indicator system of urban ecological sustainable development, B, Natural ecosystem sustainable

  development indicators, B, Economic ecosystem ...tamable development indicators; B, Society ecosystem

  sustainable development indicators; C, Vi rescence and ecological building indicators; C, Environment quality

    indicators; C, Pollution control indicators, C, Environment treatment indicators; C", Economic sustainable

    development indicators;C, Economic structure indicacors;C, Resource protected and sustainable utilized indicators;

  Cs Population development indicators; C, Basic installation inch camrs;C,o Life quality indicamrs;C1 I Scientific,

  technological and education indicators ;C,, Information level indicators

邻香港，有“国际花园城市”美誉，是全国第一批国家环保模范城市之一，也是我国“联合国2002年全球环

境保护500佳城市”之一。2000年深圳市市长于幼军提出，深圳力争到2005年率先基本实现现代化，成为

有中国特色的社会主义示范市

2.2 广州市生态可持续发展定位、系统特点与问题

    据《广州市城市总体发展战略规划(深化)》，新时期广州城市规划战略目标为以区域共同发展与生态

优先为前提.采取跨越式发展，通过“北优南拓、东进西联”，完善城市功能，促使城市结构由单心型向多心

型转换。当前和今后广州市老城区工业特别是污染企业东移，即逐步搬迁到东部工业区(黄浦、南港、新塘

一带)，而新市中心(广州新城)将逐步向番禺区南拓，既便于污染的集中处理(东部)，也利于城市生态功能

区的合理分工与形成，广州市也将建成名符其实的濒海城市

    根据笔者参加《广州城市生态可持续发展规划》课题的体会，广州市城市生态可持续发展目标是逐步

建成具有热带亚热带景观和山城田海自然特色、具有岭南文化氛围的山水田园型生态城市。并以创建国家

环境保护模范城市作为近期目标和突破口。2001年广州市已申请2004年创建国家环境保护模范城市(考

核3年)，目前考核指标中未达标的指标主要有3个:①城市生活污水处理率,2000年广州市为26. 28% ,

2001年为28.5%.创模标准为>60%,②空气污染指数,2000年为135,标准<100，特征污染物是NO;③

2业废水排放达标率.2000年为86. 74 % . 2001年87. 53%，标准100%4.2, 2002年，广州市被授予“2002

年联合国改善人居环境最佳范例(迪拜)奖”，荣获“国际花园城市”、“广东省文明城市”和“全国创建文明城

市工作先进城市”称号[I'll，这为广州实现国家环保模范城市和生态可持续发展阶段目标迈出了具体而重要

①广州市人民政府 《广州市创建国家环境保护模范城市实施方案〔征求意见稿)).2001年11月

② 广?H市环境保护局.2000年厂州市城市环境缭合整治定I考核报表
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  图2 城市自然生态可持续发展指标子体系层次结构图

Fig. 2  The hierarchy and structure of the index an卜

system of sustainable development for evaluating the

urban natural ecosystem in Guangzhou city

    D, Coverage rate of forestry;认 Coverage rate of

natural reserves,D3 Per capita urban public green areas,

D,  Coverage  rate  of  urban  green areas;  Ds

Comprehensive index  of  urban  environment; Ds

Comprehensive index of air pollution,D? Daily average

density of N02 in air in a year; Da Daily average density

of SOa in air in a year jDe Daily average density of TSP

m air in a year, Di, Rate of water quality up to the

standards of functional drinking water source, D�

Average environmental noise in urban area;D,2 Average
traffic noise; D� Rate of environmental protection

invests to GDP; D� Coverage rate of region of

environmental noise reaching the standards in urban

areas;D,s Coverage rate of soot control region in urban

areas,D,s Rate of industrial waste water reaching the

discharge standards, D,, Rate of tail gas of motor

vehicles reaching the discharge standards,D,s Rate of

industrial solid wastes utilized in a comprehensive way;

D� Race of dangerous waste material treated;D2, Rate

of city domestic sewage treated, D,, Rate of industrial

waste water treated,D� Rare of life rubbish harmlessly

treated; D23 Percentage of urban population using gas.

Conference to Fig. 1 about other indicators' translation

  图3 城市经济生态可持续发展指标子体系层次结构图

Fig. 3  The hierarchy and structure of the index sub-

system                                                                                 of  evaluating  urban  economic  ecosystem

sustainable development in Guangzhou city

    D� Gross Domestic Product(100 million yuan),Dzs

Average rare of GDP increasing yearly;D2s Per capita

average GDP, D,, GDP density ( GDP per square

kilometer regional territory) ;D28 Percentage of tertiary

industry; D,s Proportion of added value of High-tech

products to grass industrial output value, D3, Rate of

total exports of foreign trade to GDP;De, Rate of output

value of information industry to GDP; D32 Per capita

daily water consumption (Based on urban population or

total population with access to tap water) (liter) ;Do

Per capita daily electricity consumption by urban and

rural  households, Ds, Rate of reusing water by

industry; D,s Synthetic energy consumption on per 10

000 yuan GDP (ton/10  000  yuan);D3s Water

consumption an per 10 000 yuan GDP (ton/10 000

yuan),Dr, Water consumption on per 10 000 yuan gross

industrial output value(ton/10 000 yuan)
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的一步。

    2002年，广州市 GDP3001. 69亿元.与上海

(5408.76亿元)、北京(3130亿元)一同构成国内GDP

总量超3000亿元的三大城市，GDP年增长率13.2%

增速分别比全国和全省快5.2个和2.4个百分点，比

上海(10.9)、北京((10.2)快2.3个和3个百分点，保持

了“九五”时期以来经济增长13%左右的增速。广州市

2002年人均GDP4. 19万元，按当年国家平均汇率计

算，突破5000美元，在我国大城市中位居前列uala 1997

年世界银行对133个国家和地区的收人水平按人均

万方数据
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GDP进行分级，即分为低收人〔785美元及其以下)、下

中等收人(786f-3125美元)、上中等收人(3126̂-9655

美元)和高收人国家四个档次川。在此选择人均

GDP4000美元作为参考评价标准，将该标准值作为进

人中等发达国家行列的“门槛.困。据此，广州市从2000

年开始已达到中等发达国家的经济发展水平。若按人

均GDP3125美元划分，1999年广州市已突破此值.然

而，广州现状人均GDPO. 5万美元离人均2万美元

— 可持续发展门槛[s〕尚有较大差距。据疗养学研究

成果，舒适的休养环境，绿地班盖率应高于50% 这一

标准也是进人可持续发展的门槛pal。另据林学研究结

果，区域森林理盖率达到30残以上，才能起到自我调节

与改良气候的作用。广州市森林被盖率2000年为

41.5%，已高于30 %，但离50%的目标还有8. 5%的差

距。广州城市生态系统的现状自然生态、经济生态、社

会生态各主要指标，见表1,表2,表3e

2.3 四城市生态可持续发展水平对比

    2000年广州市与国内其它城市(北京、上海、深圳)

自然生态、经济生态和社会生态可持续发展指标对比

见表1,表2,表3[s-ts]①一。。各指标的选取既考虑前述

常住人口(万人}
常住人口密度(人fi t)
人口自然增长率《%)
人口文化贵质
三产从业人口比例

D‘，千人拥有公交车辆
D.电话普及率
Des居民液化气烧气普及率

Dcs思格尔系盆
D4，万人医生盈总
D.抽市居民人均居住面积

F通0经费占CDP比重
利技教育经费占CAP的比兹
万人在校大学生盆

爵接XR12Af&AO*olt* ”长
人均邮电业务睡t
栩峨居民拥有电目盈
(合1千人)
圈特网用户比书(户1万人)

图 4

Fig. 4

城市社会生态可持续发展指标子体系层次结构图

The hierarchy and structure of the index sub

system of evaluating urban social ecosystem sustainable

development in Guangzhou city
      D,s Population living often in the region; D,s

总体指标体系框架，又考虑指标的代表性

确性，同时也考虑数据资料统计的局限性

、可比性和精 Density of steady population;D,o Natural growth rate of
。指标权重的

选定同样也考虑了指标的重要性、可比性和精确性等

因素(见表4,表5,表6)。广州市城市生态可持续发展

水平侧度指标体系共分四级指标.

    (1)四级指标指数的计算公式为:

      v，二(z,Jz�)0 (当z，为正作用指标时) (1)

    (2) V;=(2。/2)‘ (当Z为负作用指标时)(2)

式中.v，为第矛个指标的指数值;Z，为第1个指标的统

计值;Z为第f个指标的标准值(用于本表计算指数的

参考值)口刻划模糊度(a=1-2)，当a=1时等同于常

规的线性无量纲化(本文一般取0=1);(2)式适用于指

标数据越小越好的情况.

    ②一、二、三级指标指数的计算是将其所属的下级

指标指数乘以各自的权重.进行加和，其计算公式为

population; D� Population cuttuce characcer(quality)t

D,2 Percentage of population engaging m tertiary
industry;D,a Possession of buses per 1000 persons;D�

Access rate m household telephone; Dn Access rate to

coal  gas  and  liquefied  petroleum gas  of  urban

houschold;De Engel coefficienttD,t Number of doctors

per 10 000 persons;D,s Per capita living space of city

citizens; D,s Proportion of Research and Development

expenses to GDP, Dsu Proportion of expenditures for

scientific, technological and educational activities to
GDP, Ds; Number of university and college students

enrollment  per  10  000 person, Ds2 Percentage of

technological advancement to二。dustrial growth (%) i

Ds3 Per capita average business volume of post and

telecommunications; Ds, Possession of computers per

10 000 persons of city citizens; Dss Ratio of consumers

using Internet to population IRefer to fi二I about other

indicators in english

①广州市人民政府，《广州市创建国家环境保护模范城市实施方案(征求愈见稿)),2001年11月、②广州市环境保护局、

广州市环境保护“十五，规划(审定稿)2000年7月;③北京市环境保护局,2000年北京市城市环境综合整洽定E考核报

表;④北京市环境保护局,2000年北京市城市环境统计资料.2001年;⑤北京市发展计划委员会，北京市国民经济与社会

发展“+五”计划(审定稿).2001年7月;⑥Http//www. bjpc. go,. -/development. htm;)http//news. online. sh. cn/

news/gb/content/2001-12/23/content-273795. htm; )http://www. hp. gov. cn/hprkpc/index, asp; (9 http://www.

cpirc. org. cn/5cendata27. htm; .http: //www. sts. org. cn/intercourse-4/documents/44/RD00-441. ht- 2000年全国

R&D清查有关资料、公报
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                      裹.2。。。年广州市与其它城市自然生态可持续发展指标对比襄

Table 1  Comparing the indicator of urban natural ecosystem sustainable development of Guangzhou city with that of the

other three cities in 2000

指标层 1
Indira

  tots I

  指标层 2
indicators 1 NVpShenA v.锣

森林顶盖率(%)
Coverage rate of forestry
自然保护区反盖率(%)
Cove rage rate of natural sa nctnary

建成区人均公共绿地(m2/人)
Per rapita urban public green areas
建成区绿化扭盖率(%)
Coverage rate of urban green areas

大气环垅N02年均浓度(mg/mt)
Daily average density of N02 in air in a year

大气环峨so:年均浓度(mg/m')
Daily average density of SO, in air in a year

大气环境TSP年日均浓度(mg/ms)
Daily average density of TSP in air in a year
集中式饮用水源水质达标率(%)
Rate of water quality up to the standards of functional
drinking water source

区城环境噪声平均值(分贝decibel)
Average environment noise in urban area

交通干线嘴声平均值(分贝decibel)
Average traffic notse

41.5

8.29

7.87

31. 6

9.2① 47.4    so

生态建设

Ecological
building

5.27 7.R 8.4

9 7 4. 6 14.17   15

36. 5 22.2

0.042' 0.09 0.055 0. 04

0.045 0.045 0. 027 0. 04

环境质f 0.1 R2' 0. 156 0.091 0.091

Env议0OrO em

  quality
9凡 3 99.61 96. 6 98. 7    100

54.2 53.9 56.6

69. 1 70. 5 69 7

2.08 4. 7      3. 12 3.5

90. 09 "V 92.6      93.2 100

污染控翻 82. 04 81. 64    83.8 100

Pollution

coorrol

环保投资占GDP比重(%)
Rate of environmental protection invests to GDP

工业废水达标排放率(%)
Rate of industrial waste water reaching the discharge
standards

机动车尾气排放达标率(%)
Rate of tail gas of motor vehicles reaching the
discharge standards
工业固废综合利用率(%)
Rate  of  industrial  solid  wastes  utilised  to  a

comprehensive way

危险废物处t率(%)
Rate of dangerous waste material treated

城市生活污水处理率(%)
Rate of city domestic sewage treated

工业废水处理率(%)
Rate of industrial waste water treated

生活垃圾无害化处理率(Y)
Rate of life rubbish harmlessly treated
城市气化率(%)
Percentage of urban population using gas

79. 58 71.4     93.3 100

99. 64 98.21    99.3 100

川

川

翻

川

100
26.28 39.4     49.4    54      65

  环境冶理

Environm    ent

  treatment

99‘53 99.5     98.2    99.9    100

100 R1.s

93.55              99.3     100     100     100

    I} 2001年上海市森林扭盖率为10.4%,参考http//news. online. sh. cn/news/gb/content/2001-12/23/content-
273795. him,带，号的三个数为广州市环保局十五计划数，按城考报表或创棋方案资料,NO:年均浓度为0. 061.g/

m',TSP浓度为0.158mg/mat工业废水达标排放率为86. 74Y

    ①The coverage rate of forestry of Shanghai city is 10. 4% in 2001.②The three number of marking，symbol are

according to "The loth Five-year plan" of environmental protection in Guangzhou City, moreover ,The three indicators

are separately NOx yearly-average concentration is 0. 061mg/m3,TSP's is 0. 158mg/m', the rate of industrial waste water

reaching the discharge standards is 86. 74% according to the data of "Guangzhou city creating to found one of the national

environmental protection model cities" and the statement of urban environment synthetic disposal and quantitative assess

dGuangzhou by Guangzhou municipal environmental protection bureau in 2000
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(1);若某一指标各城市指数对比相差悬殊，则公式为(2)若权重相同即为(3)

(1) C‘一艺{W,V1{ (2) C;一、/I T WV (3) C;=rf d V;;
    式中，C，为某级指标的综合指数值;v‘为该级指标下某一二级指标的指数值;W;为该级指标下某一

二级指标的权重

                      襄2  2000年广州市与其它城市经济生态可持续发展指标对比衰①

Table 2  Comparing the indicator of urban economic ecosystem sustainable devel叩ment of Guangzhou city with the other

three cities in 2000

  指标层1③
Indicatnrs I

  指标层2
Indicators 1

  广州 北京 上海 深圳 标准值
Guangzhou Beijing ShaaghaiShenzhen Standard

16807.8  6340.5  1948.69

经济
持续
发展
指标

国内生产总值(亿元)
Gross Domestic Product(100 million yuan)

市域总面积(km勺
Total area of a Municipal region

GDP年均增长率②(%)
Average rate of GDP incrcas Ing yearly

人均GDP

Per capita average GDP(万元)

经济密度(单位土地产出)(万元浅m')

GDP density (Per square kilometer regional
GDP)

第三产业比重n(%)
Percentage of tertiary industry

2375.9('   2478.76  4551.15 1665.47

          7434.4

              13.1

            3.43

territory 3205. 5

10.3     11.4    15      is

2.246    3.4547  3.9739  4

1474.77  7177.9  8546.6  9000

52.6 58.31    50.63   46.5    60

高技术产业姻加值占工业产值比重(%)
Proportion of added value of High-tech products to 15.78
grass industrial output value

28.9     21      22      30

4F $Rate傲篮悠GDPZft(%)I exports of foreign trade，。GDP 40.16    46.1    172.8   180

    ①表中2000年经济产值均为现行价、0此数据为广州市统计年鉴数据，按广州市“十五，，计划，此数据为2383.07亿

元 人均GDP为3.45万元.约合4175美元，见参考文献[151;③该数为“九五”期间平均数;401999年上海市该指标为

57%，广州市为49.82%,2002年广州为55.59%,⑤见图1

    OThe economic production value is all the current price in 2000; OThe data is number by "statistics annuals in

Guangzhou (2001) ",The indicator is 2383.07 hundred million Yuan, and the Per capita average GDP is 3.45 ten

thousand Yuan, to match about 4175 Dollars of US in 2000, according to the data of "The 10th Five-year plan" of the

national economy and society development in Guangzhou, see reference[15], O The data is average number in the period

of "The 9th Five-year plan", 40 The indicator of Shanghai city is 57% in 1999, Guangzhou city's is 49.82%,

Guangzhou's is 55. 59% in 2002;) Pieas refer to fig. 1 indicator I in english

    关于生态城市标准的研究，如宋永昌I-eol等所列的标准，许多参照国际标准，有的用在此偏高，表中作

了适当修正调整。再如刘则渊等认为:人均GDP、人均受教育年限和城市绿化硬盖率3个指标是进人可持

续发展的3个门槛，一个城市只有人均GDP达到2万美元(1995年价)、人均受教育年限达到12a、城市绿

化孤盖率达50 以上，才有可能真正实现可持续发展D41。曹慧等对标准值的确定，有的指标参照国家环境

质量标准，有的依据中等发达国家同类城市发展水平，还有一些指标选择了沈阳、大连、青岛等国内8个城

市作参考[s1.盛学良等在确定标准值时，将指标分成三类:正向指标、逆向指标和适度指标，根据国内外(尤

其发达国家)生态建设优秀城市的发展规律，并参考世界银行研究的成果等综合分析确定。正向指标，如人
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                        裹3  20011年广州市与其它城市社会生态可持续发展指标对比衰

Table 3  Comparing and contrasting the indicator of urban social ecosystem sustainable development of Guangzhou city

with the other three cities in 2000

瞥 指标层 2 广州 北京 上海 深训 臀
      常住人口(万人)
      Population living often in , region

      户籍人口(万人)
      Population census register

      常住人口密度(人/kmz)
      Density of steady population

      人口自然增长率(%o)}
人日 Natural growth rate of population
发展 大专以上文化程度人口比重(%)
与城 Percentage of population culture degree above univeraity
市化 人口文化素质②

994 1381.9    1321.63 432.94 口

700.69    1107.5    1321.63 124.92 0

1337.43   822.18    2084.4  2222

4.51 0. 9 一 1.9 12.13 0.001

9.3I I5. 31 10.94 8、06

Population culture character(quality)
三产从业人口比例(%)
Percentage of population engaging in tertiary industry

千人拥有公交车辆⑧(辆)
Possession of buses per 1000 persons

住宅电话普及率(部/百人)
Access rate to household telephone

居民液化气煤气普及率(%)
Access rate to coal gas and liquc(fed petroleum gas f urban
household

思格尔系数(%)
Engel coefficient
万人医生数(人person)
Number of doctors per 10 000 persons

万人病床数(床beds)
Number of patient beds per 10 000 persons

城市居民人均居住面积(mz)
Per capita living space of city citizens
R&D经费占GDP比重⑤(写)
Proportion of Research and Development expenses m GDP

R&f〕经费占GDP比重⑥(%)
Proportion of Research and Development expenses to GDP

万人在校大学生数(人persons)
Number of university and college students enrollment per 10
000 persons

4. 0129 3. 1245 2.0259  7.3945  8

40. 88 54. 6 41.773  55

2. 274 1.29 3.4 3_5

117. 2 66 4酬
雌
撕

93. 55 99.3 100 100

42. 6 36.72 28 2

33. 54 46.6 59. 4    60

62. 5 2只 65

13 13 11. 15

44. 9

1.36

85. 9

100

44.15

38

55

11. 8

1.62

1. 69

172

纬
妊
赫

14. 14   15

4 3 2 57     4 乌

6. 3 2. 89    6. 5

460. 2 113.06   500

X13#IIAA

    ①深圳市人口自然增长率1999年为，. 61%011998年为，.56%012000年为农历龙年。出生率增加2. l y,;加之，2000
年全国人口普查户口整栩期间，国务院人口普查办会同公安部等联合发文，鼓励群众如实申报，对过去超生、未人户口的
给予优惠政策，这也导致历年诵报人口在2000年的出生人口中反映出来.②人口文化索质二〔大专及以上文化程度人口
占常住人口比重)/(文盲半文盲人口比重);③公共交通车辆以全市大、小型客车计(统计年鉴2001年)，人口以第5次普
查人口数计;④广州此数据为电话普及率〔含移动电话)，其它城市为住宅电话普及率，均参考统计年鉴2001年;⑤据统
计年鉴2001年;)hnp; //www. sts. org. cn/intercourse-4/documents/44/RD00一441.htm. 2000年全国R&D清查有关
资料 公报⑦同图1①The natural growth rate of population is 9. 61阶in Shenzhen in 1999rthat is 9.56除in 1998:
It is a lunar dragon year in 2000, the birthrate relatively last year increases 2. 1编.Additionally, in the period of the fifth
national census of 2000, It encourage crowd to report fully and exactly, by means of the preferential policy to the
population that beyond living standard and hasn't registered permanent residence in past, that the document being issued
from the census office of State Department and public security official department etc. This also cause m that the

population reflect out in the bearing children number in 2000 census that fail to report in past years, (g)Population culture
character = (the rate of population of culture degree of university and above it)/(the population of illiteracy and half
illiteracy) ,OThe public transportation vehicle is the number of big, small scaled passenger car in the whole city ,c. f.
"statistics annuals in Guangzhou (2001)". The population is that of the fifth census,④The data of Guangzhou city is
access rate to household telephone and move telephones, and that of the other city is access rate to household telephone.

They are all according to the data of "statistics annuals in 2001"; (5)The data is according to "statistics annuals in
Guangzhou (2001) "t ) The data of investigating Research and Development expenses of China and Guangdong province
in China in 2000 :⑦ The same as fig. 1

万方数据



2110 生 态 学 报 23卷

衰4 自然生态各指标相对于上一层指标权，系数衰

Table 4  The weight of the natural ecology indicator

related to upper level indicator

表5 经济生态各指标相对于B层经济生态描标权盆衰

Table 5  The weight of the economic ecology indic吐加

related to upper level (B)

指标层 l
  Index I

指标层 2

Indicator I

权重 指标层 1
  Index I

  指标层2
Indicator 1 器t

个.!:
生态建设

    O 4

环境质量
  0. 28

森林覆盖率

自然保护区扭盖率

建成区人均公共绿地

建成区绿化被盖率

综合指数

大气环境NO,年均浓度

大气环境5O2年均浓度

大气环境TSP年日均浓度

集中式饮用水源水质达标率

区域环境噪声平均值

交通干线噪声平均值

综合指数

环保投资占GDP比重

工业废水达标排放率

机动车尾气排放达标率

工业固废综合利用率

危险废物处i率

综合指数

城市生活污水处理率

工业废水处理率

城市气化率

综合指数

w 6gbt

0. 333

0. 167

0.167

0. 333

1

0. 167

0. 167

0.167

篡漂

GDP年均增长率

人均GDP

经济密度(单位土地产出)
第三产业比重

高技术产业增加值占工业产
值比重

外贸出口总倾与GDP之比

经济生态综合指数

资指标同表2 The indicators are the same as table 2

衰‘ 社会生态各指标相对千.层杜会生恋相标权皿

Table‘ The weight of the social ecology indicator:::
0.167

related to upper level

指标层 I.
  index I

指标晨2
1耐 orator I

人口发展

污染控制
  0.18

0.4

0.2

0. 2

0.1

0. 1

1

比重

基础设施

牛活质量

0. 5

人口自然增长率
三产从业人口比例
大专以上文化程度人口

人口文化索质
千人拥有公交车辆

居民液化气煤气普及率
恩格尔系数

万人医生数

万人病床数

城市居民人均居住面积
环境怡理
  0.14

0.25

0.25

1

科技教育 R&D经费占GDP比重1
            R&〕经费占GDP比重2

            万人在校大学生数
信息化指数

  权重

weight
0.05263

0. 05263

0. 05263

0.05263

0.05263

0. 05 263

0.07895

0.07895

0. 05263

0. 10526

0.07895

0. 10526

0.07895

0.10526

自然生态综合指教 社会生态缭合指数

份指标同表1 The indicators are the same as table 1       +指标同表3 The indicators are the same as table 3

均GDP,取4000美元/人作标准值;逆向指标，如失业率，取I- Z%作参考值，适度指标，如经济外向度，取

50肠等[ail。本文标准值的确定，既参考国内外有关生态城市标准的研究成果，同时部分指标根据具休情况

作了修正，即这些标准值为服务于本文表中计算指数的参考值，也是体现中国国情的建议标准值。

    理论上，标准值制定的原则为:(1)凡已有国家标准的或国际标准的指标，尽量采用规定的标准值;(2)

参考国外具有良好特色的城市的现状值作为标准值;(3)参考国内城市的现状值，作趋势外推，确定标准

值;(4)依据现有的环境与社会、经济协调发展的理论，力求定量化作为标准值;(5)尽量与我国现有的相关

政策研究的目标值一致Cz,7 (如创模标准、生态示范区标准、现代化标准)，或优于其目标值;(6)对那些目前

统计数据不十分完整，但在指标体系中又十分重要的指标，在缺乏有关指标统计数据前，暂用类似指标替

代(或采用专家咨询确定).但是有些指标并没有一定的标准，例如:GDP、市域总面积、常住人口等。而且

有的指标并非越多越好，或越少越好，呈简单的线性关系，例如，人均生活用电或人均用水越多，说明生活

水平越高、水资源保障率较高，但是从生态学的角度看，应该提倡节约用电和节约用水，特别是生活用水，

今后的方向是越省越好[19.aol。另外，特大城市与中小城市的评价标准是否应完全一致?因为特大城市情况
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复杂，尽管突出优势是经济规模大、科技水平高，但生态环境问题较多，污染处理难度也较大。

    各指标权重的确定综合运用层次分析法(AHP),重要性排序法(IOM)、专家咨询法(Delphi),模糊区间

法(FIM)和直接给出法(DDM)等得出，见表4、表5,表6，在计算综合指数，确定经济((E)、社会(S)、自然生

态(N) 3大指数的权重((o,口,Y)时，刘则渊等应用弹性系数法(计算公式Q= E0SsN')，分3级战略模式确

定，认为初级战略模式发展经济的重要性更大一些，故a=0.5,夕=0.3,Y=0.2;中级模式(大连市现状)分

别为。.4,0.3,0.3;高级模式均为1/30'〕 ,郭秀锐等即各取7/P11 ，本文综合考虑了指标的代表性、可比性

(如统计口径是否一致)及精确性(统计数据的科学性与精度高低)以至对比城市的发展现状等，3个指标权

重分别为 0.32,0. 33,0.35。评价结果如表7和表8所示口

                          衰7     1000年广州市与其它城市生态可持续发展指傲对比衰

Table 7  Contrasting the indices of urban ecosystem sustainable development of Guangzhou city with the other three cities

to 2000

指标层I
  Index 1

    广州

Guangzhou

北 京   上海

Shanghai

  深圳

Shcnzhcn

标准值

Standard ix $Weight
0.407 0. 947

1.00

自然生态

  指标层 2

Indicator I

生态建设

环境质t

污染控制

环峨治理

综合指数

0. 7364

0. 865

0.7672

0.6849

:::
0. 876

0.667 0 35

经济持续发展 0. 76970.7840

  氏ijmg

  0. 753

  0. 663

  1.055

  0.800

  0. 789

  协 5292

  0. 7555

  0.60841

  0. 7710

  0. 6794

  0. 7724

  0.9505

  0. 9

  0. 8226

0.742299

0.8296

经济生态 经济结构

综合指数

人口发展

葵础设施

生活质t

科技教育

::::; 一:::，

0.9882

0.8160

0. 92794 0. 32

杜会生态

  0. 61553

  0. 7926

  0. 6962

  0.3130

  0.58

  0. 57107

0. 687125

0. 6443 0.6579

0. 6943

0. 7031 ::::
0. 3152

信息化指数

综合指数

门 72

0.58957

0.4170

0. 75

0. 6917 0.33

综合指数 0.671659      0.848812

    ，信息化指数主要根据景体华的研究成果，见参考文献Ell),表中权重是相对于一级指标的权重。指标同图1 Here

information development level index bases mainly the study of jin Ti-hue, see reference13311The weight in the table is that
of the 2'nd-class index relatively to the first-class indexathe indicators are the same as fig. 1

                      班8 广洲与其它粗市理状生态化水平、生态可持续发展水平结伦对比衰

Table 8  The conclusion成comparing nrban ecosystem sustainable development level and natural ecosystem development

level of Guangzhou city with the other three cities in 2000

指 标Indicators 广州Guangzhou 上海Shanghai 深1111 Shenzhen

自然生态化水平①

经济生态发展水平②

社会生态发展水平③

生态可待续发展水平④

良好Good

良好Good

中Middle

良好 Good

北京Beijing

良好Good

  中Middle

优Excellent

良好 Good

中Middle

良好Gooc

中Middle

中Middle

优Excellent

优Excellent

良好Good

优Excellent

t} Natural ecosystem sustainable development level ;)Economic ecosystem sustainable development level;③Society

ecosystem sustainable development level;④Urban ecological sustainable development level
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3 结论

    从评价结果可以得出以下结论:

    (I)广州现状自然生态化水平、生态可持续发展水平低于深圳、略低于北京.高于上海，居第三位，在国

内大城市中属良好水平;经济生态指数低于深圳、略低于上海，高于北京，居第三位，在国内大城市中也属

良好水平;社会生态指数在四城市中最低，在国内大城市中为中等水平。广州市城市生活污水处理率、万人

医生数,R&D经费占GDP比重在四城市中最低，人口自然增长率较高，故其社会生态水平在四城市中较

低

    (2)上海市自然生态化水平、生态可持续发展水平综合指数在四城市中最低 经济生态可持续发展指

数低于深圳，高于北京市、略高于广州市。在四城市中，上海全市森林极盖率最低，仅为其他三城市的五分

之一到四分之一 建成区绿化砚盖率也低，人均公共绿地仅约为北京、厂州市的二分之一 为深圳市的三分

之一。但经济总规模(GDP)最大，环保投资占GDP比重仅低于北京市，高于广州、深圳市。人均GDP,经济

密度、外贸出口总倾与GDP之比只低于深圳.高于北京、广州市。

    (3)北京市在四城市中社会生态指数最高、经济生态指数最低，自然生态化水平、城市生态可持续发展

水平综合指数仅低于深圳市，高于上海市、略高于广州市。北京市大专以上文化程度人口比重,R&D经费

支出占GDP比重、万人在校大学生数、第三产业比重、三产从业人员比重、高新技术产业增加值占工业产

值比重等在四城市中均最高，而且，其人才竞争力、科技实力均居全国之首①，但全市人均GDP,经济密度

与其他三个城市比最低。由于2008年北京市承办奥运会,2000年环保投人达到116亿元，占GDP比重达

4.7%，在四城市中最高，在全国也居领先水平[[r4]据有关资料在2008年前，北京市还将投人450亿元，用

于改警城市环境[r47。北京市将建成园林城市和生态城市。

    (4)深圳市生态可持续发展水平、自然生态化水平及经济生态指数在四城市中最高.在国内大城市中

也属优秀，社会生态指数只低于首都北京市，高于广州、上海市。从表中可看出，生态建设各项指标，如森林

夜盖率、自然保护区面积比重、建成区绿地搜盖率、人均公共绿地面积等在四城市中均属最高，城市生活污

水处理率、人均GDP、人均居住面积也均最高(后两个指标在国内大中城市中也居首位)，尤其外贸出口总

额与GDP之比为172.8%.约是其他3个城市的3.7-4.3倍。深圳市2000年外贸出口总额345.63亿美

元.占全国13.9%,1993年以来，连续8年位居全国大中城市榜首 有效地拉动经济增长，说明深圳外贸依

存度最高(除了低于新加坡，同香港齐平外，高于所有国际城市UsI)开放竞争力全国第一山1。然而作为中

等城市深圳大专以上文化程度人口所占比重较其他三个中心城市偏低，但人口文盲率也最低。

    (5)根据上述分析.从目前发展水平看，实现生态城市或可持续发展城市的先后顺序大致应是:深圳

市、北京市、广州市、上海市.但从实现现代化目标的时间表看.先后顺序却是:上海市、北京市、广州市('Dl

(此成果以省为单位，深圳市未参与排队，但牛文元认为.实现现代化深圳第一个[[0]). 2001年，我国近百位

科学家，对中国实现现代化的时间表作了研究，按照新的指标体系((3大组8个指数)，中国各地区(统计时

暂未包括港、澳、台)率先实现现代化的时间表依次是:上海2015年、北京2018年、广东2021年⋯ ，至

2050年，中国作为一个整体将全面达到当时世界中等发达国家水平，实现在这个阶段的现代化目标uol。可

见，城市实现生态化或生态可持续发展 关健决定于其资源环境与经济社会发展的协调度、城市环境的净

化、绿化、美化与舒适度及城市发展的持续度与活力度，而实现现代化，其经济总规模、综合实力与现代化

(工业化、信息化、集约化、全球化、城市化、创新能力、竟争力))[w]及城市的辐射力举足轻重。

    综上所述，广州市应把实现国家环境保护模范城市作为突破口，把实现城市的生态化和经济社会的现

代化结合起来，协调发展，以早日实理可持续发展城市的总目标。
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