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封面图说: 带雏鸟的白枕鹤一家———白枕鹤是一种体型略小于丹顶鹤的优美的鹤。 体羽蓝灰色,腹部较深,背部较浅,脸颊两
侧红色,头和颈的后部及上背为白色,雌雄相似。 其虹膜暗褐色,嘴黄绿色,脚红色。 白枕鹤常常栖息于开阔平原芦
苇沼泽和水草沼泽地带,有时亦出现于农田和海湾地区,尤其是迁徙季节。 主要以植物种子、草根、嫩叶和鱼、蛙、软
体动物、昆虫等为食。 繁殖区在我国北方和西伯利亚东南部。 我国白枕鹤多在黑龙江、吉林、内蒙古繁殖,与丹顶鹤
的繁殖区几乎重叠,为国家一级保护动物。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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一种城市生态系统现状评价方法及其应用

石惠春1,2,刘摇 伟1,*,何摇 剑1,刘摇 鹿1,师晓娟1,万海滢1

(1. 西北师范大学地理与环境科学学院, 兰州摇 730070; 2. 兰州大学资源与环境学院,兰州摇 730000)

摘要:生态城市建设是未来城市发展的最终趋势。 从结构、功能、活动、发展演化规律等方面来看,城市生态系统都可以被看作

一个动态变化的系统。 将可持续发展理论引入到城市生态系统现状评价中,提出和解释了城市生态系统可持续发展概念;从可

持续发展的角度,评价城市生态系统的现状,建立城市生态系统可持续发展评价指标体系。 在此基础上,利用集对分析方法,将
评价城市生态系统可持续发展水平的多个指标系统合成一个与最优评价集的相对贴近度,用来描述城市生态系统可持续发展

水平,并将该方法应用于兰州市城市生态系统现状评价。 结果表明,在 2004—2010 年间,兰州市城市生态系统可持续发展水平

呈现折线型关系,而且有明显的陡降现象。 具体变化趋势是从 2004 年的 0. 5081 平缓上升到 2005 年的 0. 5581、然后陡降到

2006 年的 0. 4073、接着平缓上升直到 2009 年的 0. 5010、最后平缓下降到 2010 年的 0. 4706。 尽管不同时期城市生态系统可持

续发展水平有所变化,但是总体来说,一直处在基本可持续发展的水平,协调程度一般;该评价方法能够很好的反映城市生态系

统的发展现状,为建设生态城市提供科学依据。
关键词:可持续发展;城市生态系统现状评价;集对分析;兰州市

An urban ecosystem assessment method and its application
SHI Huichun1,2, LIU Wei1,*, HE Jian1, LIU Lu1,SHI Xiaojuan1,WAN Haiying1

1 College of Geography and Environmental Science, Northwest Normal University, Lanzhou 730070, China

2 College of Earth and Environmental Sciences, Lanzhou University, Lanzhou 730000, China

Abstract: The concept of an eco鄄city is the ultimate trend for future cities. Supported by the principles of ecology and
sustainable development theory, an eco鄄city is a sustainable urban area developed and designed to create a regional natural
city environment. An eco鄄city is an artificial ecosystem featuring a clean and desirable environment compatible with
continuous economic improvement. An eco鄄city is beneficial to human health, prosperity, social harmony and progress, and
it allows for expanding opportunities and is full of complexity. Urbanization continues to increase along with the development
of human society, civilization and the economy. Prosperity also brings ecological and environmental problems to cities, such
as climate change, pollution, energy shortages, ecological damage and the disruption and destruction of local communities,
all of which seriously threaten the health of urban ecosystems. In general, people have started to look at cities from the
perspective of maintaining a balance between ecological integrity and sustainable development. The construction of eco鄄cities
has gradually become a global focus point. Urban ecological systems are complex with natural, economic and social
subsystems. The primary functions of urban ecosystems are to provide the human residents with satisfactory and productive
lives, and with entertainment and local transportation. The characteristics of urban ecosystems are: (1) they are mainly
artificial man鄄made ecosystems, (2) they are incomplete ecosystems, and (3) there is an obvious flow of human harnessed
energy in urban ecosystems. The structure and characteristics of urban ecosystems determine their basic function. Because
urban ecosystems are similar to natural ecosystems, urban ecosystems have the functions of production, energy flow,
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material cycling, and information transmission. Because urban production includes economic and biological production, and
economic production includes the city忆 s main social processes, the basic functions of urban ecosystems are much more
complex than those of natural ecosystems. Urban ecosystems achieve their basic functions through energy flow and material
cycling. It is easy to see that urban ecosystems are dynamic based on aspects of the structure, function, activities, and the
evolution of urban ecosystems. This paper introduces the concept of sustainable development theory and explains how this
theory can be used to assess urban ecosystems and explains the concept of urban ecosystem sustainable development. Urban
ecosystems are assessed from the viewpoint and concept of sustainable development and an indicator system is established
based on this concept. The Set Pair Analysis Method ( SPAM) is used to assess the level of sustainable development in
urban ecosystems. SPAM can be used to combine multiple sustainable development indices to optimize a finely tuned degree
of sustainable development. The application of this method in Lanzhou City, Gansu Province shows that during 2004—
2010, the level of sustainable development in this urban ecosystem fluctuated and sometimes obviously declined. The
overall trend of change gently rose from 0. 5081 in 2004 to 0. 5581 in 2005, declined rapidly to 0. 4073 in 2006, rose
uniformly and slowly to 0. 5010 until 2009, and then declined to 0. 4706 in 2010. Despite these changes in sustainable
development over time in this urban ecosystem, the overall level of sustainable development slowly increased. Also, the
assessment results indicate this method can easily reflect changes to the development of sustainable urban ecosystems, and
can provide a scientific basis for the construction of an eco鄄city.

Key Words: sustainable development; urban ecosystem assessment; set pair analysis; Lanzhou City

城市是经济发展和生态环境保护冲突最激烈的地方。 城市在耀眼的繁荣景象背后,也面临着气候变化、
环境污染、能源匮乏、生态破坏、文明被毁等各种生态环境问题,城市生态系统的健康受到严重威胁。 目前,常
用的城市生态系统现状评价方法包括城市生态系统健康评价、城市生态承载力评价、城市生态足迹分析、城市

生态系统服务功能价值评估等[1]。 城市生态系统是一个动态变化的系统,经历着由简单到复杂,从低级到高

级的过程。 现在城市生态系统发展到什么水平或处于哪个阶段,不得而知。 鉴于此,引入可持续发展理论进

行城市生态系统现状评价,宏观地反映城市生态系统的发展现状。
1摇 城市生态系统可持续发展

1. 1摇 城市生态系统动态变化

从结构、功能、活动、发展演化规律等方面来看,城市生态系统都可以被看作一个动态变化的系统。 土地、
交通、建筑、能源、资源、人口等构成城市生态系统的基本结构要素。 这些结构要素相互作用、分工明确,通过

连续的物流、能流、信息流、货币流和人口流来维持城市生态系统的正常运作,最终实现城市生态系统的生长、
发展及自我更新的演化过程。 本质上,城市具有类似于生命体(如人)的发展演化规律。 近代研究已证明,从
宏观角度看,城市化 S 曲线与生物生长 S 曲线非常相似[2]。 具体地说,就是城市生态系统通过自身的生态过

程,经历着从出现(城市的产生)、到发展(城市规模的扩大)、到成熟(城市的良性快速发展)、到衰落(城市的

衰败甚至消失)的过程。
1. 2摇 可持续发展理论的引入

上面定性地描绘了城市生态系统动态变化的过程。 可持续发展理论是经济、社会和生态可持续的综合统

一体,可持续发展要求在保护环境、节约资源和控制人口的前提下实现经济的发展,即人类在发展中不仅要追

求经济利用,还要追求生态和谐和社会公平,最终实现全面发展[3]。 城市生态系统是由自然子系统、经济子

系统、社会子系统组成的复合生态系统[4]。 为了对城市生态系统现状作出评价,进而有针对地对其进行调控

和管理,使城市生态系统处于最佳状态。 为此,引入可持续发展理论对城市生态系统现状进行评价,宏观地反

映城市生态系统的发展状况。 城市生态系统可持续发展可以理解为自然子系统、经济子系统、社会子系统三

者保持高度和谐的过程。 自然可持续是基础,经济可持续是动力,社会可持续是目标。 三者相互影响,相互作
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用,协调发展,促进城市生态系统可持续发展。 为了全面评价整个城市生态系统的发展状况,采用多指标综合

评价方法进行评价。 具体到操作层面,首先选取合适的描述各个子系统的指标来反映每个子系统的发展状

态,然后以一定方式综合为整个城市生态系统发展状态。
2摇 城市生态系统可持续发展评价

2. 1摇 评价指标体系

城市生态系统可持续发展包括了不同子系统的信息。 在制定指标过程中,遵循可持续发展、系统性、动态

性、可操作性等原则,参考城市可持续发展指标、生态城市指标、城市生态系统健康指标等[3,5鄄7],提出了初始

评价指标体系。 应用 SPSS for Windows13. 0 统计软件对数据进行处理,经主成分分析,从初始指标中选择 28
个评价指标(表 1)。

表 1摇 城市生态系统可持续发展评价指标体系

Table 1摇 Indicator system of urban ecosystem sustainable development

系统
System

要素指标
Factor index

具体指标
Concrete index

权重
Weight

资源条件及利用 1)人均生活用水量(L / d) 0. 0098

2)人均公共绿地面积(m2 / 人) 0. 0068

自然子系统 3)人均道路面积(m2 / 人) 0. 0263

Natural subsystem 4)建成区绿化覆盖率(% ) 0. 0051

5)森林覆盖率(% ) 0. 0174

生态环境质量与安全 6)空气质量优良率(% ) 0. 0107

7)出现浮尘及扬沙天气(天数) 0. 1662

8)工业废水排放达标率(% ) 0. 0001

9)二氧化硫排放量(万吨) 0. 0070

10)工业废水排放量(万吨) 0. 0435

11)工业固体废弃物产生量(万吨) 0. 2529

经济发展 12)人均 GDP(万元) 0. 0544

13)GDP 增长率(% ) 0. 0026

经济结构 14)第三产业占 GDP 比例(% ) 0. 0005

经济子系统 15)第二产业增长率(% ) 0. 0181

Economic subsystem 16)全社会固定资产投资占 GDP 比例(% ) 0. 0088

17)第三产业从业人员比例(% ) 0. 0067

经济竞争力 18)出口总额占 GDP 比例(% ) 0. 0808

社会公平 19)城镇人口登记失业率(% ) 0. 0077

20)农村与城市居民人均收入差异 0. 0012

科学与教育 21)万人拥有高等学校学生数(人) 0. 2084

社会子系统 22)万人专业技术人员数(人) 0. 0008

Social subsystem 人群健康 23)千人拥有医院床位数(张) 0. 0412

24)千人拥有卫生技术人员 0. 0045

生活质量 25)市中心区人口密度(万人 / km2) 0. 0005

26)恩格尔系数 0. 0004

27)城镇居民人均住房面积(m2 / 人) 0. 0034

28)万人拥有公交数(标台) 0. 0142

2. 2摇 评价模型

构建了适宜的评价指标体系之后,选用某种适当的数学方法进行综合评价。 常用的有加权和法、层次分

析法、逼近理想解的排序方法和数据包络分析等。 在现有的城市生态系统现状评价研究中,大多通过设立每

一个指标的标准,在计算过程中或者在得出评价结果后参照此标准,对城市生态系统现状进行评价。 但是,城

4455 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

市生态系统是一个动态变化的系统,极难确定处于哪种状态,或者说没有一个固定的、唯一的标准状态。 鉴于

集对分析方法能对不确定性系统描述[8鄄9],并已在多属性评价中得到广泛的应用[10鄄11],将该方法引入到城市

生态系统可持续发展评价中。
2. 2. 1摇 集对分析方法

集对分析是关于确定及不确定系统的同、异、反定量分析的系统分析方法。 其核心思想是在某一具体问

题背景下,系统分析和处理客观事物的确定性联系和不确定性联系[8]。 设根据问题 W 的需要,对由集合 A 和

B 组成的集对 H 展开分析,共得到 N 个特性,其中有 S 个特性为两个集合所共有,这两个集合在另外的 P 个

特性上相对立,在其余的 F=N-S-P 个特性上既不对立、又不同一。 则在不计各特性权重的情况下, 两个集

合的联系度表达式如下:

滋 (W) = S
N

+ F
N
i + P

N
j (1)

式中, S / N 为集合 A 与 B 在问题 W 下的同一度; F / N 为差异度; P / N 为对立度。
通常式(1) 被简写为式(2),即集对联系度表达式为:

滋 = a + bi + cj (2)
式中,滋 为联系度;i 为差异度系数,取值于[-1,1],i 取-1 与 1 时,都是确定性的,i 在-1寅1 之间变化时,

随着 i寅0,不确定性明显增加;j 为对立度系数,取恒值为-1;a、b、c 分别为两个集合的同一度、差异度及对立

度。 这种刻划是对确定性与不确定性的定量描述,其中 a、c 是相对确定的, 而 b 是相对不确定的。
2. 2. 2摇 函数构建

利用集对分析方法开展可持续发展水平相对状况评价,具体的计算步骤[12鄄14]如下:
(1)设多属性评价问题(此处为基于可持续发展水平的城市生态系统现状评价问题)Q = { S, M, H},式

中 S 为评价区域时间集,表达为{ sk},sk 表示第 k 个年份,k=1,2,…,p;M 为指标集,表达为{mr},mr 表示第 r
个指标,r=1,2,…,n。

通常 M 有不同的类型指标,分别是正向型指标(记为 M1)和负向型指标(记为 M2)两种。 在本文的评价

模型中,城镇人口登记失业率、农村与城市居民人均收入差异、市中心区人口密度、恩格尔系数、出现浮尘及扬

沙天气、二氧化硫排放量、工业废水排放量、工业固体废弃物产生量 8 个指标为负向型指标,其他 20 个指标为

正向型指标;则基于集对分析的关于问题 Q 的决策矩阵 H = (hkr) p 伊n,hkr 表示为时间段 sk 关于指标 mr 的属

性值。
(2)由各评价指标中最优指标构成最优评价集 U={u1,u2,…,un}和最劣指标构成最劣指标集 V={v1,v2,

…,vn},其中,ur、vr 分别为指标 mr 的最优值和最劣值。
(3)针对每一时间段 sk,计算指标 mr 与 ur、vr 的同一隶属度 akr 和对立隶属度 ckr,对于 mr沂M1,比较区间

为[vr,ur],则在论域 Xr = {hkr, ur, vr},(k = 1,2, …,p)上定义集对{hkr,ur} 的同一隶属度 akr 和对立隶属

度 ckr:

akr =
hkr

ur + vr
(3)

ckr =
hkr

-1

v -1
r + v -1

r

= urvr
(ur + vr)hkr

(4)

式中,akr 和 ckr 分别表示 hkr 与 ur、vr 的接近程度。 同理,对于 mr沂M2 在比较区间[ur,vr]得到集对同一隶属

度 akr 和对立隶属度 ckr:

akr =
hkr

-1

v -1
r + v -1

r

= urvr
(ur + vr)hkr

(5)

ckr =
hkr

ur + vr
(6)
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(4)在 sk 的比较空间[U,V]中,结合各项指标的权重,计算平均同一隶属度 ak 和平均对立隶属度 ck:

ak = 移
n

r = 1
wrakr (7)

ck = 移
n

r = 1
wrckr (8)

(5)计算 sk 与 u 的相对联系度 rk,rk 值越大,表示状况越好,即城市生态系统可持续发展水平与最优评价

集的贴近度越大,城市生态系统状况越好:

rk =
ak

ak + ck
(9)

为全面地分析城市生态系统可持续发展程度的相对情况,根据可持续发展的内涵,评价城市生态系统可

持续发展的程度可以从两个方面来体现:发展的水平即水平状态和发展的质量及协调程度。 发展是城市生态

系统本身的一个简单到复杂,从低级到高级的过程,协调则反映了在这个过程中各个子系统之间的和谐程度。
本文前面已经对城市生态系统可持续发展水平做了分析,现对城市生态系统可持续发展协调度进行分

析。 可持续发展水平记为 L,可持续发展协调度的具体计算可用下式来表示:

C= 1 - S
1
3
( rk1 + rk2 + rk3)

(10)

式中,C 为可持续发展协调度,S 为样本空间{ rk1,rk2,rk3}的标准差,rk1、rk2、rk3 分别为自然子系统、经济子系

统、社会子系统的可持续发展水平与最优评价集的相对贴近度 rk 值。 3 个子系统可持续发展水平计算原理和

步骤与计算城市生态系统可持续发展水平一样,只是每个子系统下包含的指标集与整个城市生态系统包含的

指标集不同而已。 从上式可看出,C 值与 rk 变化趋势一致。
2. 2. 3摇 权重确定

目前常用的权重确定方法有主观赋权法和客观赋权法两种。 主观赋权法有层次分析法、功效系数法、模
糊评价法、专家调查法等。 客观赋权法有因子分析法、主成分分析法、熵权法。 为尽量减少主观因素对各指标

相对重要程度的影响,本文采用熵权法[15]计算。
(1)数据标准化处理。 将数据归一化处理:

akr =
qkr

qr
(11)

由此得到数据的归一化矩阵 A = {akr} p。 其中,正向型指标 qkr =
hkr

hr
忆 ,(hr忆=max(hkr));负向型指标 qkr =

hr忆
hkr

(hr忆 =min(hkr));qr = 移
p

k = 1
qkr 。

(2)计算第 r 项指标的熵值:

er = -
1
lnp移

p

k = 1
akr lnakr (12)

(3)计算第 r 项指标的冗余度:
dr =1-er (13)

(4)计算第 r 项指标权重:

wr =
dr

移
n

r = 1
dr

(14)

以上各式中,hkr、p、k、n、r 的含义与集对分析模型中各式意义相同。
3摇 城市生态系统现状评价实例

运用本文提出的评价方法,对兰州市 2004—2010 年城市生态系统现状进行评价。
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3. 1摇 评价指标权重系数

根据 2005—2011 年《兰州统计年鉴》收集到 2004—2010 年兰州市相关数据,利用(11)—(14)式得到各

指标权重系数,见表 1 最后一列。 由表 1 可知,权重排名前 7 的指标分别为:工业固体废弃物产生量、万人拥

有高等学校学生数、出现沙尘及浮尘天气、出口总额占 GDP 比例、人均 GDP、工业废水排放量和千人拥有医院

床位数;其中反映自然子系统的有 3 个,反映经济子系统的有 2 个,反映社会子系统的有 2 个。 这 7 个指标覆

盖全面,并且数量分布也比较平均,这也从另一面体现了模型和指标选择的合理性和科学性。
3. 2摇 评价结果

3. 2. 1摇 兰州市城市生态系统可持续发展水平

根据收集到的各指标数据和权重系数,利用(3)—(9)式,计算出各年被评价城市生态系统可持续发展水

平与最优评价集的相对贴近度 rk 值(表 2),从而得出基于可持续发展水平的城市生态系统相对情况。

表 2摇 兰州市城市生态系统可持续发展水平相对情况

Table 2摇 The relative situation of urban ecosystem sustainable development level of Lanzhou City

项目 Item 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

ak 0. 4905 0. 5300 0. 3770 0. 4223 0. 4625 0. 5009 0. 4655
ck 0. 4869 0. 4198 0. 5486 0. 5371 0. 4463 0. 4813 0. 5236
rk 0. 5018 0. 5581 0. 4073 0. 4402 0. 5089 0. 5100 0. 4706

摇 摇 ak、ck和 rk 分别表示各年被评价城市生态系统可持续发展水平与最优评价集的平均同一隶属度、平均对立隶属度和相对贴近度

r k

摇 图 1摇 兰州市城市生态系统可持续发展水平相对变化趋势

Fig. 1摇 The relative change trend of urban ecosystem sustainable

development level of Lanzhou City

从图 1 可以看出,在 2004—2010 年间,兰州市城市

生态系统可持续发展水平( rk)呈现折线型关系,而且有

明显的陡降现象。 具体变化趋势是平缓上升(2004—
2005)、陡降(2005—2006 年)、平缓上升(2006—2009
年)、平缓下降(2009—2010 年)。 主要原因,在 2004 年

到 2010 年间,随着西部大开发等一系列政策的深入推

进,产业结构不断优化,兰州市经济持续快速增长,全市

国民生产总值从 500. 25 亿元增加到 1100. 39 亿元,7a
间增长 1 倍多,年平均增长率保持在 11. 89% 左右,全
社会固定资产投资不断增加,人均 GDP 不断提高,到
2010 年达到 34011 元,全市居民生活水平逐渐提高,恩

格尔系数在降低,居民拥有住房面积有所增加。 经济的快速发展使得城市生态环境压力愈来愈大,空气质量

一直是兰州城市发展的重要制约因素。 整体上兰州城市生态系统可持续发展水平年际变化不大,明显的波谷

出现在 2006 年,兰州市出现沙尘及浮尘天气达 13d,比 2005 年高出 2 倍还多,另外其他权重较大指标,如万人

拥有高等学校学生数和千人拥有医院床位数都处在最低水平,城镇人口登记失业率达最高的 3. 3% ,兰州市

城市生态系统可持续发展水平出现较大幅度下降。
3. 2. 2摇 兰州市城市生态系统可持续发展协调度

在计算出各个子系统可持续发展水平的基础上,利用(10)式,得到兰州市城市生态系统可持续发展协调

度,具体结果见表 3。
3. 2. 4摇 兰州市城市生态系统可持续发展综合分析

由上面可知,可持续发展水平和可持续发展协调度都是与最优评价集的相对贴近度 rk 值,在 0—1 之间

变化。 各具体指标值越接近最优评价指标值,L 值就越接近 1,说明被评价对象发展水平越高,反之亦然;同
理,各具体指标值越接近最优评价指标值,C 值就越接近 1,说明 3 个子系统关系越协调,被评价对象发展质量

越高,反之亦然(图 2)。
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表 3摇 兰州市城市生态系统可持续发展协调度相对情况

Table 3摇 The relative situation of urban ecosystem sustainable development coordinate degree of Lanzhou City

项目 Item 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

rk1 0. 5630 0. 5440 0. 5258 0. 5623 0. 5443 0. 3935 0. 6303
rk2 0. 3101 0. 3561 0. 2971 0. 2987 0. 5508 0. 6822 0. 7060
rk3 0. 5830 0. 6657 0. 4324 0. 4798 0. 4762 0. 4580 0. 3012

S 0. 2325 0. 2332 0. 1928 0. 1986 0. 2128 0. 2236 0. 2611

C 0. 5210 0. 5533 0. 5392 0. 5555 0. 5936 0. 5625 0. 5217

摇 摇 rk1、rk2、rk3 分别为自然子系统、经济子系统、社会子系统的可持续发展水平与最优评价集的相对贴近度 rk 值,C 为可持续发展协调度,S 为

样本空间{ rk1,rk2,rk3}的标准差

摇 图 2摇 兰州市城市生态系统可持续发展程度相对变化趋势

Fig. 2摇 The relative change trend of urban ecosystem sustainable

development degree of Lanzhou City

为了便于观察,宏观地反映城市生态系统现状情

况,在分析已有研究的基础上[16鄄17],结合现阶段中国城

市实际发展的情况,初步将可持续发展水平和可持续发

展协调度在[0,1]内划分为 6 类,并给出相关的描述,
见表 4。

由上面可知,兰州市城市生态系统处于基本可持续

发展的水平,协调程度一般。 原因是,从具体指标看,工
业废水排放量、市区人均公共绿地面积、建成区绿化覆

盖率、城镇居民人均住房面积、人均 GDP、GDP 增长率、
万人拥有高等学校学生数、千人拥有医院床位数等指标

均向着可持续方向发展;但是工业固体废弃物产生量在

波动中不断增加,出现浮尘及扬沙天气天数波动大、很
不稳定,市中心区人口密度一直持续增长,城镇人口登记失业率居高不下(维持在 3. 1%左右),农村与城市居

民人均收入差异有不断扩大的趋势。 总的来说,兰州市城市生态系统显示出在经济子系统较强的可持续发展

趋势和自然子系统、社会子系统较弱的可持续发展趋势。

表 4摇 可持续发展程度分类等级

Table 4摇 Classification grade of sustainable development degree

分类等级 Classification grade 0—0. 1 0. 1—0. 2 0. 2—0. 4 0. 4—0. 6 0. 6—0. 9 0. 9—1. 0

发展水平描述
Description of development level 衰退 不可持续 弱可持续 基本可持续 良好可持续 强可持续

协调程度描述
Description of coordinate degree 严重失调 中度失调 勉强协调 一般协调 良好协调 优质协调

4摇 讨论

(1)引入可持续发展理论到城市生态系统现状评价中来评价城市生态系统发展现状,是一种新的研究方

向的探索。 用已有理论结合实际问题进行研究,还有很多方面需要完善。
(2)今后可以在城市生态系统可持续发展研究的基础上,进行因子分析,确定影响城市生态系统可持续

发展的限制因子,掌握城市生态系统生态过程的调控方法,为城市生态建设以及进一步的生态城市建设提供

科学的依据。
5摇 结论

(1)从结构、功能、活动、发展演化规律等方面来看,城市生态系统都可以被看作一个动态变化的系统。
经历着由简单到复杂,从低级到高级的过程。 为了对城市生态系统的现状做出评价,从而有针对地对其进行

调控和管理,以期达到城市生态系统的最佳状态。 基于此,引入可持续发展理论进行城市生态系统现状评价,

8455 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

直观地反映城市生态系统的发展现状。
(2)城市生态系统是一个动态变化的系统,极难确定处于哪种状态,或者说没有一个固定的、唯一的标准

状态。 鉴于集对分析方法能对不确定性系统描述,并已在多属性评价中得到广泛的应用,将该方法引入到城

市生态系统可持续发展评价中。
(3)采用集对分析,结合权重系数,计算出兰州市 2004—2010 年各年被评价城市生态系统可持续发展水

平与最优评价集的相对贴近度,按照划定的等级标准,对城市生态系统现状进行了评价。 结果表明,兰州市城

市生态系统处于基本可持续发展的水平,协调程度一般。
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