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摘要<城市是由社会r经济和自然 =个子系统构成的复合生态系统3城市的发展需要凭借城市生态支持系统的支撑B城市生态支

持系统由多个因子组成3瓶颈要素是城市生态支持系统中阻碍和制约城市发展的因子B基于供需平衡原理3建立了以瓶颈指数

和瓶颈等级为基础的瓶颈要素评价方法3并采用此方法对不同情景下各目标年广州城市生态支持系统瓶颈要素进行了辨识B分

析结果表明3在当前资源利用及环境保护水平情景下3广州市城市生态支持系统不能适应广州城市未来的发展3对城市发展的

制约作用十分明显?在实施生态调控策略情景下3瓶颈要素的制约作用有所缓解3广州城市生态支持系统支撑能力得到极大扩

展3为城市生态系统实施可持续发展战略奠定了生态基础B
关键词<城市生态支持系统?瓶颈因素
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EHMGUOEMT0PpOJDH(L010UELD1-5RR0OMEHU-TQMGC7p(--;2d0aGNGOMODKEME0HD15OJDHR1DHHEHUGEMNGOHGU1GLMGKMNGGL010UELD1

OGQGDOLN0OEQ01DMGKMNGEHKENEK5D1PDLM0OQ0Pp(--ODMNGOMNDHL0HQEKGOEHUMNGp(--OQaN01GQMDMGEHQGMMEHUKGNG10REHUU0D1Q

DHKOGQ05OLGQD110LDME0H2-5QMDEHDJ1GKGNG10RCGHMMNG0OTOGP5EOGQLDOGP51L0HQEKGODME0H0PMNGLDRDLEMT0PGDOMNOQ1EPG

Q5RR0OMEHUQTQMGC2,MEQECR0OMDHMM0NDOC0HESGMNGOG1DME0HQNERQJGMaGGHCDHDHKHDM5OG5QEHUDQTQMGCQDRRO0DLNM0MNG

LDOOTEHULDRDLEMT0Pp(--2’NEQRDRGOLNDODLMGOESGKMNGKTHDCELQ0Pp(--DHKRO0R0QGKDHDQQGQQEHUCGMN0K0P1ECEMEHUPDLM0O
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传统城市规划主要是城市物质环境和空间布局的方案YMZ3在规划中或者根本忽略城市生态环境调查研究3或者孤立分析单

个要素的状况3而很少将城市作为一个有机整体[将自然生态系统作为城市有机整体的一部分进行综合[系统的分析3更没有将

其总体状态作为城市发展目标确定和资金资源配置的参照3使得城市环境和资源的可持续性问题被排除在城市规划之外\随着

可持续发展成为世界各国的行动纲领3控制论和系统论思想被引入城市规划领域3城市规划走出传统城市建设规划的误区3提

出]可持续发展城市规划YR3QZ [̂]生态城市规划YS3_Z [̂]城市生态可持续发展规划‘ 等̂理念3力求将城市自然生态系统纳入城市

规划范畴\同时3在可持续发展思想的指导下3人类更加关注地球生命支持系统的承载力和生态系统健康YabVZ3使生命支持系统

生态学成为城市生态学的前沿研究领域之一YPZ\因而3从资源禀赋和环境调控能力角度对城市自然生态系统进行系统综合分

析3以城市生态支持系统状况为基础确定和调整城市发展目标3调和人与自然矛盾[避免城市生态环境问题是现代城市规划不

可或缺的工作3对实现城市可持续发展具有战略性指导意义\
城市生态支持系统J4+;%"5$).)8!$%.6-00)+&!"86:*&’2K由诸多要素组成3由于城市发展不可逆3为了避免盲目发展3有必

要根据城市发展态势和发展目标3评价城市生态支持系统综合支持能力3找出制约城市发展的瓶颈要素3制定合理的调控策略

和措施3解除瓶颈要素对城市发展的制约3推动城市可持续发展\本文从城市生态支持系统对城市发展的支撑作用出发分析了

瓶颈要素评价的重要性3根据城市复合生态系统特征3建立了基于供需平衡理论的瓶颈要素分析方法3并对广州城市生态支持

系统的瓶颈要素进了初步辨识\

c 城市生态支持系统瓶颈要素分析的理论依据

cdc 城市复合生态系统与城市生态支持系统

‘ 北京师范大学环境科学研究所=广州市城市生态可持续发展规划研究报告=RNNR=MR

城市是由社会[经济和自然 Q个子系统构成的复合生态系统3城市各部门的经济活动和代谢过程是城市生存和发展的活力

与命脉3人的社会行为和文化观念是城市演替与进化的动力泵YMNZ\作为人口聚集地和高强度经济活动的主体3城市具有旺盛的

资源[能源[原料需求和严格的生态环境质量要求L而作为一个耗散结构和人工生态系统3城市自身不能够提供其所需的物质原

料和环境3它必须凭借生态系统的支撑3从外界获取物质和能量3不断地输出产品和废物3保持自身的稳定有序\城市生态支持

系统是城市用以协调城市与自然的相互关系3维持和推动整个城市生态系统的稳定和平衡3为城市提供生态支持和调控的系

统YMMZ3它是城市赖以生存的生态基础和载体3一定政治[社会[技术[经济背景下决定着城市可持续发展状况[方向和规模\城市

生态支持系统由一系列复杂生态环境要素构成3不同要素具有不同功能和支撑作用3能够满足城市发展的不同要求\城市生态

支持系统对城市发展的支撑作用包括由资源要素J如水资源[土地资源[能源等K[环境要素J如水环境[大气环境[绿地系统等K
以及人共同决定资源的持续供给能力[环境持续容纳能力[自然持续缓冲能力以及人类自组织自调节能力YMNZ\
城市社会经济系统增长型的发展趋势决定了其对资源的需求是无限的L生态支持系统的发展是稳定型的3它寻求在发展中

的平衡与协调3并且逐步趋向于最大的稳定态YMRZ3经济发展无限需求与生态支持系统有限供给之间的矛盾决定了制约城市生

态系统可持续发展的瓶颈要素必然存在\如同适用于自然生态系统的生态因子作用规律和最小因子法则所描述的]各种生态因

子总是综合地起作用3但具体情况下总是由一个或少数几个生态因子起着主导作用 一̂样3城市生态支持系统瓶颈要素是阻碍

和制约城市社会经济系统发展速度和规模[主导城市发展方向的关键要素\城市生态支持系统瓶颈要素分析最终目的是通过辨

识制约城市发展的关键要素3实施生态调控策略3提升瓶颈要素对城市发展的支撑能力3优化城市生态系统的发展环境\

cde 城市生态支持系统的动态特征

对特定城市生态系统而言3生态支持系统具有特定的空间范围和固定的地域界限3其结构和功能趋向稳定3因而短期内资

源禀赋和环境容量等都是一个常数3但由于贸易可以促进资源环境要素的越界流动3技术进步和自由贸易等机制的逐步建立可

以消除市场壁垒3因此从长期来看要素供给具有扩展性3要素供给如JMK式3城市生态支持系统各要素的供给能力构成城市生态

支持系统的支持向量3如JRK式\而要素需求与社会经济系统密切相关3技术革新可以拓张资源利用的广度和深度[提高改善和
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优化环境质量的能力!一定程度上可降低要素的相对需求量!但社会经济系统增长型发展决定其对生态支持系统要素需求总体

上仍是不断增加的"影响要素需求的社会#经济因素很多!为便于理解!本文将要素需求简化为社会经济规模的线性函数!如$%&
式所示!而社会经济系统对各个要素的需求构成需求向量!如$’&式所示"由于城市生态支持系统各要素供给与需求状态是动态

的!因此由要素供给与需求共同决定的要素瓶颈状况也必然呈现出随时间变化的特征!在进行城市生态系统调控时需要充分考

虑其随着时间推移的发展变化!特别是城市生态系统各要素供给与需求的动态耦合效应(

)*+, -*+ $.&

/*, 0)*, $)*.!)*1!2!)*+&3)*.!2!)*+4 56 $1&

7*+, 8*+9:* $%&

;*, 07*, $7*.!7*1!2!7*+&37*.!2!7*+4 <6 $’&
式中!)*+为 *时段城市生态支持系统第 +个要素的供给量!-*+为常数!/*为要素供给量构成的城市生态支持系统支持力向

量!7*+为 *时段城市生态支持系统第 +个要素的需求量!8*+为系数!:*为社会经济规模!;*为要素需求量构成的需求向量!5为

城市生态支持系统!<为社会经济系统"

=>? 供需平衡原理与城市生态支持系统瓶颈要素分析

瓶颈要素评价首先需要了解各要素的供需平衡状态!惟有如此!城市规划才能够找出处于供小于求状态#有可能对城市生

态系统产生重大影响的城市生态支持系统瓶颈要素!以最小资源成本$包括人力#物力#财力#科学技术#情报信息等&对其实施

有效生态调控"
本文借用经济学供需分析建立城市生态支持系统瓶颈要素评价方法"经济学中!特定时段商品供给与需求有 %种情况(商

品过剩的供大于求状态#商品短缺的供小于求状态和市场出清的供求平衡状态"因此!城市生态支持系统要素供给与需求关系

用图解表示如图 ."

图 . 城市生态支持系统要素供给与需求关系

@ABC. DEFGFHIJAKLMEANOFJPFFLMQNNHRILSSFTILSKUJEFUIVJKGMKUWXYY

图中!纵轴 )为社会经济规模!横轴 Z代表构成城市生态支持系统的要素![#\#]分别表示要素所处的不同供需状态!).#

)1#)%分别为由城市生态支持系统状态决定的要素供给曲线!:为现实社会经济规模量!7.#71#7%分别为要素需求曲线!̂_为

由供给曲线和需求曲线共同决定的要素均衡数量!也即要素可持续最大供给量!̂.#̂1和 %̂分别为由现实社会经济规模决定的

要素需求量"
对比图 .中要素供需状态!I中!由现实社会经济规模决定的要素需求量 .̂小于要素供给量 _̂!要素产生剩余‘O中!要素

的供给量 _̂与要素需求量 1̂恰好相等!此时要素既不存在供给过剩!也不存在短缺‘V中!要素供给量 _̂小于现实社会经济规

模所需要素量!短缺现象产生"与经济学中商品供给与需求不同!城市生态支持系统要素供大于求时!并没有额外的社会成本支

出!即处于 [状态和 \状态的要素不会对城市生态系统发展有太大影响!而当要素的供给不能满足社会经济的需求时!将会影

响城市生态系统的正常发展!因此处于 ]状态的要素状况是需要重点关注的"

? 城市生态支持系统瓶颈要素评价和生态调控方法

?>= 城市生态支持系统瓶颈要素评价方法

处于短缺状态的要素!由于其对城市发展具有阻碍和制约作用!因此需要了解要素供给与需求的相对关系!即由现实社会

经济规模决定的要素需求与要素可持续供给之间的缺口究竟有多大!从而才可能制订相宜的调控策略"根据要素供求关系!本

文采用瓶颈指数表征要素对城市发展的阻碍和制约程度"由于城市生态支持系统要素具有不同性质及供需特征!本文将要素分

为资源要素和环境要素两大类!其瓶颈指数表达式分别如$a&式#$b&式(

资源要素 5+,
c+
7+d.eef,

7+gh+
7+ .eef $7+ih+& $a&

aj’.k期 胡廷兰 等(城市生态支持系统瓶颈分析方法及应用研究
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’/*式为资源要素的瓶颈指数计算方法0’.*式为环境要素的瓶颈指数计算方法1式中0!"为要素 "的短缺指数0"为要素0

2"为要素供给量0即供需均衡状况下要素 "的需求量03"为社会经济系统对瓶颈要素 "的实际需求量04"为对瓶颈要素 "的实

际需求量与均衡需求量之差0$"为要素 "的环境质量状况0$&
"为要素 "的环境质量标准1

对于有多个要素处于短缺状态的城市生态支持系统0从社会资源配置角度出发0必须对比不同短缺要素供给与需求关系0
从而确定要素生态调控的优先等级和重点调控对象1由于国内外尚未开展相应研究0本文采用分等定级法将城市生态支持系统

瓶颈效应分为极强)强)较强)弱)无 /级0通过德尔菲法获取专家对瓶颈等级的原始得分判断及各要素指标标准值0在此基础上

对原始得分进行综合确定城市生态支持系统不同瓶颈等级的瓶颈指数值范围0见表 51为完整分析城市生态支持系统状况0本

文采用丰润指数表征资源要素的丰润程度0同样确定了不同丰润等级的数值范围1

表 6 资源环境瓶颈要素辨识标准

789:;6 7<;;=>?@8>?AB=>8AC8DC=EFD:?@?>?ABE8G>FD=FED;=FHDG;=8AC;AI?DFA@;A>GF@JFA;A>=

评价内容

KLLMLLNOP
QROSMOSL

要素’指标*
TUQSRVL’NOWNQUSRVL*

瓶颈要素辨别标准和约束阻碍能力等级’瓶颈等级*
XSUOWUVWLRYZN[NSNOPYUQSRVNWMOSNY\NOP

UOWNSL]ZRQ̂NOPMYYMQSLPVUWML’ZN[NSNOPPVUWML*

_极强’‘*
XSVROPMLS

a强’‘*
XSVROP

b较强’‘*
cMLLLSVROP

d弱’‘*
eMÛ

f无’‘*
gROM

瓶颈

指数h

重点资源i
水)土地)能源j klm 5/nlm /n5/ o/ o5
林地’森林覆盖率*)绿地’绿地率*p o%5/ %5mn%5/ %/n%5m mn%/ m

生态环境q

能源结构’燃煤比例*r ksm 5mnsm /n5m mn/ m
大气环境’剩余环境容量比例*)水环
境’剩余环境容量比例*t

o%5mm %5mmn/m %/mn%lm %lmn/ k/

表征符号u

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
%%%% %%% %% % #

评价内容

KLLMLLNOP
QROSMOSL

要素’指标*
TUQSRVL’NOWNQUSRVL*

要素承载能力等级’支撑能力等级*
wQRZRPNQUZQUxUQNS\PVUWMLRYYUQSRVL’LyxxRVSNOPQUxUQNS\*

_极强’‘*
XSVROPMLS

a强’‘*
XSVROP

b较强’‘*
cMLLLSVROP

d弱’‘*
eMÛ

f无’‘*
gROM

丰润

指数z

重点资源i 水)土地)能源j o%5mm %5mmn%/m %/mn%lm %lmn%5m k%5m

生态

环境q

林地’森林覆盖率*)绿地’绿地率*p k5/ 5mn5/ /n5m mn/ m
大气环境’剩余环境容量比例*)水环
境’剩余环境容量比例*t

k/m lmn/m smnlm /n5m o/

表征符号u {{{{ {{{ {{ { #

|hcN[NSNOPNOWM}~i!M\VMLRyVQML~qwQRZRPNQUZMO"NVRO[MOS~jeUSMV0ZUOWUOWMOMVP\~pTRVMLSZUOW’YRVMLSQR"MVUPM0SÛNOP/m‘

ULS#MLSUOWUVW"UZyM*UOWyV]UO"MPMSUSNRO’PVMMOQR"MVUPM0SÛNOP$m‘ ULS#MLSUOWUVW"UZyM*~rwOMVP\LSVyQSyVM’S#MxMVQMOSUPMRYQRUZ

QROLy[xSNRORYSRSUZMOMVP\0SÛNOPlm‘ ULS#MLSUOWUVW"UZyM*~tKS[RLx#MVNQMO"NVRO[MOS’S#MVUSNRRYX%sVMLNWyUZMO"NVRO[MOSQUxUQNS\SR

US[RLx#MVNQMO"NVRO[MOSQUxUQNS\0SÛNOPm&m.[P’[lULS#MLSUOWUVW*UOW(USMVMO"NVRO[MOS’S#MVUSNRRY)%*QVVMLNWyUZMO"NVRO[MOSQUxUQNS\

SRSRSUZMO"NVRO[MOSQUxUQNS\0SÛNOP5/[P’cULS#MLSUOWUVWNOS#NLxUxMV*~u+OWNQUSNOPL\[]RZL~zK]yOWUOQMNOWM}

,&, 瓶颈要素生态调控方法

当城市生态支持系统存在瓶颈要素时0需要进行生态调控0否则城市社会经济系统的增长将受到阻碍或者城市生态支持系

统将面临退化风险0城市生态系统有可能偏离可持续发展目标1城市生态系统生态调控的目的是通过政策)管理)技术)工程等

手段对城市生态系统进行调控0以提高资源的持续供给能力)环境持续容纳能力)自然持续缓冲能力以及人类自组织自调节能

力0保证城市可持续发展1解决瓶颈问题的生态调控一般包括两个方面(一是调节供给0包括通过贸易)技术等手段开发新的供

给源0提升整个要素的供给能力0表现在供给曲线上就是供给曲线向右平移~另一个方面就是调节需求0这种情况下又分两种情

况0一种当前社会经济发展速度过快0与城市生态支持系统的支撑能力不相适应0在这种情况下0生态调控的任务是降低过快的

社会经济发展速度以减少要素需求使要素供给与需求趋向平衡0另外一种情况是当前的社会经济规模是合理的0但是由于配套

设施不健全)技术工艺落后)要素利用不合理而导致瓶颈问题出现0生态调控的任务就是通过工程建设)技术革新)加强管理等

措施提高要素的有效供容能力0调节需求的这两种情况表现在需求曲线上就是需求曲线的上移1生态调控与瓶颈因素的关系用
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图解简略表示如图 !"其中 #$%&$为瓶颈要素实施生态调控前的供给需求状况"#’%&’为实施生态调控后要素供给需求状况"#($
为实施生态调控前的瓶颈要素短缺量"#()%#(!分别为调节需求和调节供给后的瓶颈要素短缺量*

图 ! 瓶颈要素生态调控方法

+,-.! /012130456478,2,3,9-7:;34<61;484-,;:8<1-=8:3,9-:95;493<488,9-

由图 !"通过生态调控可以改变要素供给与需求关系"要素瓶颈等级也可以由此得到改变"甚至可以消除要素作为瓶颈对

城市生态系统的制约和限制作用*

> 实例研究

以广州城市生态支持系统为例"选取水资源%土地资源%能源%水环境%大气环境%林地%绿地等生态支持系统要素进行实证

分析?)!")@A*

>BC 广州城市生态支持系统现状

D)E水资源 广州市水资源由本地水资源%过境客水资源和潮流水资源 @部分组成*广州市本地水资源 F)B!G亿 2@"过境

客水资源 )!HI亿 2@"潮流水资源量 )@!$亿 2@*广州市水资源时空差异较大"空间上广州南部和东部水资源极为富裕"同时受

季风气候影响"广州水资源 F$J的径流集中在汛期"非汛期仅占 !$J*由于当前对潮流资源利用较少"考虑本地水资源和过境

客水资源"广州市非汛期和汛期月平均可供水资源量分别为 HKB!!亿 2@和 )L!BH@亿 2@*

D!E土地资源 根据M广州市 !$$$年遥感影像解译结果N和M广州市 )O)$$$$电子地图N统计"广州市域总面积为

LH@HBHP2!"耕地 )KI@P2!"园地 )$G$P2!"林地 !HL)P2!"牧草地 !P2!"水域 FF!P2!"居民点及工矿用地 LGFP2!"交通用地

@LGP2!D)E*从土地资源利用现状看"广州市土地后备资源较为丰富*

D@E能源 广州市是一个以常规能源为主的耗能大城市"但广州市常规能源资源贫乏"仅有少量煤炭资源和水电资源"近年

来广州市能源自给率逐年下降"给能源供需平衡带来一定困难*近年来"随着 QRS平均以每年约 )@J的增长率递增的同时"广

州市年能源消费总量以 )!J的速度增长"两者几乎同步攀升"说明广州市能源利用仍然较为粗放*广州市常规能源又以煤消费

为主"!$$$年煤炭消费比重占能源消费总量的 HGJ"油品占 @)J"其他燃料仅占 )IJ*毫无疑问"随着经济的发展"广州市能源

需求将持续增长"如不采取有效措施调整能源结构"则煤炭消费比例将居高不下"由此导致的 TU!%VUW%XU%烟尘排放量将大幅

增长"大气污染有加剧的可能*

DHE水环境 近年来随着广州经济迅猛发展和城市人口急剧增长"大量污水废水产生"部分未经处理的污水废水进入水体"
严重污染水环境*

DIE大气环境 !$$$年大气环境质量监测结果表明"广州市总体空气质量较好"但老城区相对空气质量较差"H个县级市大

气环境质量相对较好Y从污染物来看"/TS和 VUW污染较重*

DKE林地系统 森林具有多方面的生态功能"在维护城市生态平衡中起着不可替代的作用"是城市生态系统的平衡器*广州

市森林资源较为丰富"全市林业用地面积 @$BFF万02!"占全市总面积的 H)J*丰富的林地自愿为广州市林业的全面发展"维护

和优化社会自然生态环境"提供了良好的物质基础*

DLE绿地系统 根据广州市市政园林绿化处资料"广州市 !$$$年建成区绿地面积 FLGL02!"绿地率达到 !GBILJ"人均公

共绿地面积 LBFL2!*广州市总体绿化指标已高于国家园林城市标准"但老城区绿地系统较少"与其人口%经济规模不相适应*

D)E北京师范大学环境科学研究所.广州市城市生态可持续发展规划研究报告.!$$!.)!

>BZ 广州城市生态支持系统瓶颈要素分析

根据DIE式所示瓶颈指数评价方法和表 )所列瓶颈要素辨识标准"选择水资源%水环境%土地资源%能源%能源结构%大气环

LGH)L期 胡廷兰 等[城市生态支持系统瓶颈分析方法及应用研究
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境!林地系统!绿地系统作为评价要素"则不同情景下各目标年广州城市生态支持系统瓶颈要素及瓶颈等级具有显著区别#

$%&基于当前资源利用和环境保护情景’

$(&采取生态调控措施情景)

表 * 广州城市生态支持系统资源瓶颈要素辨识结果$当前资源利用情景&

+,-./* +0/1/23.42561/25317/.89848:;6,74512/2489,48:;8:<3,:;=053>?@@$ABCDEFGEBHIJKKLGMIIEBCIEFKMIGEMCJNJOHCJKBPHCCEIB&

年份

QEHI

重点资源要素供需状况

RDEIENHCJSEFCHCEKLFMPPNTJBUHBVVEWHBVJBUKLXETIEFKMIGEF
水资源 YHCEIIEFKMIGE

非汛期 ZITFEHFKB 汛期 [NKKVFEHFKB

土地资源

\HBVIEFKMIGE
能源 ]BEIUT

瓶颈资源要素排序

ĤBXKLIEFKMIGENJWJCJBULHGCKIF

瓶颈等级

\JWJCJBU
UIHVEF

(___ ‘ aaa aaaa b 水资源 YHCEIIEFKMIGEF ‘
(__c ‘‘‘ aaa aaaa ‘‘‘ 水资源d能源 YHCEIIEFKMIGEFHBVEBEIUT ‘‘‘
(_%_ ‘‘‘‘ aaa aaa ‘‘‘‘ 水资源d能源 YHCEIIEFKMIGEFHBVEBEIUT ‘‘‘‘
(_(_ ‘‘‘‘ aa aa ‘‘‘‘ 水资源d能源 YHCEIIEFKMIGEFHBVEBEIUT ‘‘‘‘

表 e 广州城市生态支持系统生态环境瓶颈要素辨识结果$当前环境保护情景&

+,-./e +0/1/23.4256/:f815:9/:4.89848:;6,74512/2489,48:;8:<3,:;=053>?@@$KBCDEFGEBHIJKKLGMIIEBCEBSJIKBWEBCPIKCEGCJKB&

年份

QEHI

生态环境状况

RDEFCHCEFKLEGKNKUJGHNEBSJIKBWEBC

水环境g 大气环境h 林地系统i 绿地系统j 能源结构k

生态环境瓶颈要素排序

ĤBXKLEGKNKUJGHNHBVEBSJIKBWEBCHN
NJWJCJBULHGCKIF

瓶颈等级

\JWJCJBUUIHVEF

(___ ‘‘‘ aaaa ‘‘ ‘‘‘ ‘‘‘‘ 能源结构!水环境!绿地系统!林地系统l ‘‘‘‘
(__c ‘‘‘‘ aa ‘‘ ‘‘‘ ‘‘‘‘ 水环境!能源结构!绿地系统!林地系统m ‘‘‘‘
(_%_ ‘‘‘‘ ‘‘ ‘‘ ‘‘‘ ‘‘‘‘ 水环境!能源结构!绿地系统!大气环境!林地系统n ‘‘‘‘
(_(_ ‘‘‘‘ ‘‘‘‘ ‘‘ ‘‘‘ ‘‘‘‘ 水环境!能源结构!绿地系统!大气环境!林地系统o ‘‘‘‘

gYHCEIEBSJIKBWEBC’hpCWKFPDEIJGEBSJIKBWEBC’i[KIEFCNHBV’jqIrHBSEUECHCJKB’k]BEIUTFCIMGCMIE’l]BEIUTFCIMGCMIE"sHCEI

EBSJIKBWEBC"MIrHBSEUECHCJKBHBVLKIEFCNHBV’m YHCEIEBSJIKBWEBC"EBEIUTFCIMGCMIE"MIrHBSEUECHCJKBHBVLKIEFCNHBV’n YHCEI

EBSJIKBWEBC"EBEIUTFCIMGCMIE"MIrHBSEUECHCJKB"HCWKFPDEIJGEBSJIKBWEBCHBVLKIEFCNHBV’oYHCEIEBSJIKBWEBC"EBEIUTFCIMGCMIE"MIrHB

SEUECHCJKB"HCWKFPDEIJGEBSJIKBWEBCHBVLKIEFCNHBV

表 t 广州城市生态支持系统瓶颈要素辨识$调控策略和规划措施情景&

+,-./t +0/1/23.4256.89848:;6,7451/2489,48:;8:<3,:;=053>?@@$KBCDEFGEBHIJKKLEGKNKUJGHNIEUMNHCJBUHBVGKBCIKNNJBU&
要素 LHGCKIF (__c (_%_ (_(_

资源要

素供需

情况g

水资源 YHCEI
IEFKMIGE

非汛期 ZITFEHFKB
汛期 [NKKVFEHFKB

b
aaa

b
aaa

b
aaa

土地资源 \HBVIEFKMIGE aaa aaa a
能源 ]BEIUT b b b
瓶颈要素 \JWJCJBULHGCKI 无 uKBE 无 uKBE 无 uKBE
瓶颈等级 \JWJCJBUUIHVE 无 uKBE 无 uKBE 无 uKBE

生态

环境

状况h

水环境 YHCEIEBSJIKBWEBC b b b
大气环境 pCWKFPDEIJGEBSJIKBWEBC b b b
林地系统 [KIEFCNHBV ‘‘ ‘ b
绿地系统 qIrHBSEUECHCJKB ‘‘ ‘ b
能源结构 ]BEIUTFCIMGCMIE ‘‘‘ ‘‘‘ ‘‘

瓶颈要素 \JWJCJBULHGCKI
能源结构!绿地系统!
林地系统i

能源结构!绿地系统!
林地系统j

能源结构k

瓶颈等级 \JWJCJBUUIHVE ‘‘‘ ‘‘‘ ‘‘

gRDEIENHCJSEFCHCEKLFMPPNTHBVVEWHBVKLXETIEFKMIGEF’hRDEFCHCEFKLEBSJIKBWEBCLHGCKIF’i]BEIUTFCIMGCMIE"MIrHBSEUECHCJKBHBV

LKIEFCNHBV’j]BEIUTFCIMGCMIE"MIrHBSEUECHCJKBHBVLKIEFCNHBV’k]BEIUTFCIMGCMIE

t 结论及讨论

传统城市规划对城市生态支持系统缺乏应有的关注"使得城市规划走入了用地规划!建筑规划的误区"不符合城市生态可

持续发展的要求)本文从城市复合生态系统角度出发"基于供需平衡理论建立了城市生态支持系统瓶颈要素评价方法)该评价

方法能够明确表征城市生态支持系统的状况"准确辨识瓶颈要素和把握城市宏观整体情势"标示城市生态调控的重点"为城市
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规划和城市生态系统管理提供了基础决策支持!在当前资源利用及环境保护水平情景下"广州市资源问题和生态环境状况均不

容乐观"非汛期水资源#能源问题将成为广州市城市发展的制约因子"其阻碍制约效应将随着经济发展对资源需求的增大而增

大"能源结构#水环境质量#生态用地比例等矛盾亦随着城市发展将迅速激化"成为诱发区域生态危机的导火索"生态支持系统

对广州城市发展的强制约阻碍作用将十分明显!通过采取相应的利用#控制#调整#交易#保护#限制等宏观和微观规划措施"对

水资源#能源#水环境质量#能源结构等生态支持系统瓶颈要素实施生态调控"瓶颈因素对城市生态支持系统的制约作用将极大

缓解"部分瓶颈要素实现供需均衡"广州城市生态支持系统支撑能力得到扩展"奠定了实施城市生态系统可持续发展战略的生

态基础!
由于人类活动能力很难准确定量化"本文的瓶颈分析基于瓶颈资源对城市发展的制约能力确定其瓶颈等级"而未能考虑人

类的调控能力和解决瓶颈的难易程度"即本文的瓶颈分析只是城市生态支持系统相对于城市发展需求的满足$或亏欠%程度"作

为城市规划的基础决策支持"该评价方法还有待完善和改进"应深入研究人类活动与瓶颈等级的关联关系"将人类的调控能力

纳入瓶颈分析中"准确评价对城市发展影响大#制约强的要素"为城市生态规划提供精准的决策信息!

&’(’)’*+’,-

./0 123456 7"829:;"<32=>"?@ABCDE34FGF5HBI?2J245-KL2?4L?>FM9G3D2N245>D?AA"/OPPB

.Q0 829="RS3458>"TF45TKBCDE34MG34424534@A9AU3243EG?@?V?GFMW?4UBCDE34X4V2DF4W?4U34@CDE34XLFGF5H"QYYY"Z[$\%-/Q]

/̂B

._0 T3WWI34@69UU352>BK9AU3243EG?‘?V?GFMW?4U34@US?;9U9D?Fa<2U2?A"CbXK<cd6cKe"cfaFD@ghIT"b?i‘?GS2"/OOPB

.̂ 0 T9345j=BXVFG9U2F4FaXLFdL2UH24<S243BCDE34X4V2DF4W?4U34@CDE34XLFGF5H"QYY/"Zk$_%-\]PB

.l0 b3U2F43G:?A?3DLS<F94L2GBc9D<FWWF41F9D4?HBmeD34A2U2F4eFi3D@K9AU3243E2G2UHBn3AS245UF4"‘B<B-b3U2F43GmL3@?WH>D?AA"

/OOOB

.\0 :??A"n2GG23WB:?V2A2U245L3DDH245L3M3L2UH-3D?3E3A?@24@2L3UFDAFaA9AU3243E2G2UHBopqrstuvpwtwxywzv{pw|}wuB/OO\"$/~%[-/Ol]

Q/lB
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