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2019年生态城市研究与建设热点回眸
陈天 1,2,3，李阳力 1，王佳煜 1

摘要 生态城市研究在2019年保持着持续高涨的研究热度。以自然生态为切入点，结合城

乡规划建设、城乡规划学及其相关学科，盘点了国内外生态城市在区域层次、城区层次、生态

社区与住区层次、生态建筑与群组、生态景观和新技术在生态城市研究的运用等6个方面的

研究成果；总结了国内外生态城市建设成果经验。
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生态城市（ecological city，eco-city）是城市生态

化发展的结果，是社会和谐、经济高效、生态良性循

环的人类聚集形式，是自然、城、人形成互惠共生的

有机整体 [1-2]。生态城市概念最初是 20世纪 70年

代联合国教科文组织提出的，一经出现就受到全球

的广泛关注，同城市生态规划一样[3]，生态城市也经

历了从萌芽、产生、发展到逐步走上成熟的发展历

程。生态城市研究已从最初的生态学原理单一运

用，发展到自然生态、社会生态[4]、经济生态[5-6]和复

合生态等理论的融合运用[7-9]。

1 生态区域研究

国土空间规划从纵向的行政管理体系分为五

级，目前研究多以行政区域作为边界研究城市群及

其周边区域。基于此，生态城市区域层次的研究回

顾主要从五级中的国家级和省级的角度出发。

2019年5月，中共中央、国务院发布《关于建立国土

空间规划体系并监督实施的若干意见》（以下简称

《意见》）[10]，在自然资源部组建和《意见》发布的背

景下，国土空间规划体系的研究也已成为当今国内

202



科技导报2020，38（1） www.kjdb.org

生态城市的研究重点，研究主要集中在“多规合

一”[11]、自然生态保护 [12]和新技术如何运用等热

点。黄滢冰等[13]对“多规合一”平台模式进行探讨，

李晓青等[14]在多规合一的背景下对村域空间三生

空间如何划定进行研究。魏旭红[15]、张年国等[16]分

别从“三区三线”的技术方法和实践与优化方法进

行了探索，目的在于解决“三区三线”划定过程统筹

协同不够、划定结果交叉重叠、实施管理困难等问

题。高化雨等[17]对湖滨带生态空间功能区划进行

脆弱性评价研究。Kang等[18]利用压力-状态-响应

模型（pressure- state- response，PSR）对 2000 年和

2010年京津冀城市群的生态风险等级分布（图 1）

和生态系统服务进行时空对比研究。研究发现，京

津冀区域内北京、天津等城市生态问题突出，为京

津冀区域“三区三线”的科学划定提供基础。

Trouillet[19]、秦萧等[20]分别就地理信息技术和大数据

在国土空间规划的应用进行了路径探讨。作为生

态空间重要组成部分的国家公园，其设立能够改变

区域内城市的发展战略。例如Hidle[21]以挪威为例

验证了国家公园对城乡发展战略的影响，Staniscia
等[22]也指出修建国家公园时可能会遇到的社会、经

济、生态等冲突。为提高区域生态系统质量、克服

国家公园修建困难，陆小成[23]对中国首都国家公园

建设的迫切性和可能会遇到的困难进行了研究并

图1 2000年和2010年京津冀生态风险等级

提出有效的实施路径。

由于对饮用水和运输的需求，城市通常围绕水

系形成[24]。近年来生态城市研究开始涉及城水耦

合的领域[25]，力求在生态城市规划与建设过程中寻

找城市发展与水生态系统的平衡点。陈天等[26]强

调了区域流域对生态城市群的支撑作用，孙雪等[27]

通过评价流域湿地生态系统健康得出流域管理的

重要性，Brandeler等[28]总结了流域水资源管理与应

对气候变化下的大城市发展之间的关系；Wang
等[29]为了促进流域水资源管理的效能，构建了水资

源综合管理模型；杨正等[30]对新西兰流域综合管理

进行回顾，提出针对中国实践的建议与启示。

Tian[31]、王保盛 [32]、巨鑫慧等 [33]分别从蓝水足迹

（blue water footprint）和灰水足迹（grey water foot⁃
print）、土地利用变化对水源涵养服务和地表径流

的影响入手，对京津冀、闽三角城市群水资源利用

（a）2000年 （b）2010年
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和洪涝灾害进行了研究，为国内城市群水资源综合

管理提供了参考建议。

区域内城市虽地理、气候等条件相似，但不同

城市存在截然不同的生态环境问题。任毅等[34]研

究发现京津冀城市群年均 PM2.5浓度呈下降趋势，

但京津冀南部城市雾霾污染强度高于北部城市；徐

丽婷等[35]研究发现长三角城市群生态化水平在稳

步提升，但直辖市、省会城市和经济强市生态化水

平要明显优于其他城市，城市间生态化水平差异显

著并呈扩大趋势；Liu等[36]对广州-佛山-肇庆经济

圈生态系统管理进行了研究，发现不同城市的生态

系统突出问题各异。出现这种区域内差异的主要

原因是由于经济水平、基础设施质量和公共服务水

平的城市化进程差距。

2 生态城区研究

在生态城市发展中，政策是政府调控所有资源

的最有效手段之一[37]。国内外城市管理者和学者

不停地探索高效的生态城市发展政策，以期促进生

态城市可持续发展。Elrahman[38]对纽约市 2007年

的PlaNYC规划和2015年的OneNYC规划进行对比

研究，研究指出，随着纽约规划目标向可持续城市

的转变，不同利益相关者共同参与制定发展政策将

会使城市更具有可持续性；Cortinovis等[39]揭示了城

市规划政策和规划编制对城市生态系统服务供给

产生的影响；Han等[40]通过对英国、加拿大、澳大利

亚、美国和韩国 5个国家的绿地政策进行横向比

较，探讨了现有绿地政策的优缺点；Aalbers等[41]对

荷兰的14项城市绿地空间的管理措施优缺点进行

了探讨。城市发展边界是生态城区管控政策中的

重要指标之一，成超男[42]、易丹等[43]利用CA-Markov
模型，分别对山西省晋中主城区和江西南昌市土地

类型演变进行研究，根据生态敏感性评价结果划分

生态分区、建设管控等级和城市开发边界[44]，为政

府制定生态城区管控政策提供科学依据。

在城市系统方面，研究主要从绿地系统、蓝绿

系统和交通系统 3个方面展开。绿地系统是改善

城市生态环境、优化景观格局的重要组成部分，杨

文越等[45]通过分析中国城市绿地系统评价指标体

系现存问题，提出涵盖生态效益、景观格局、绿地可

达性等多元、多维、多尺度的新评价体系；成玉宁

等[46]针对城市建成环境水绿关系，探讨基于水绿耦

合原理的绿地规划机制，构建了全过程数字化的城

市绿地规划方法；Carlier等[47]将景观类型按空间分

布特点分为 6类，对城乡绿道的连接性进行评价，

为提高城乡绿地系统的生态效益和景观性提供建

议；Koprowska等[48]以波兰罗兹市为例，结合城市土

地利用模式特点，量化不同城市结构内的绿地面

积，研究发现城市周边地区绿地利用率最高，利用

率与居民数量成正比。绿地系统结合城市水域空

间能够更大地发挥两者的生态效益，Yang等[49]以哥

本哈根为例，对不同季节的蓝绿空间降温效果进行

评价，明确了地表温度与各季节植被指数、水分指

数的负相关关系并量化了蓝绿空间在夏季的降温

效果；Liao等[50]结合新加坡ABC水域计划，探讨在

高密度城市建设背景下的城市蓝绿系统发展方向，

以及城市蓝绿基础设施在社会生态实践方面的应

用。交通系统是导致气候变化的主要碳排放源之

一，Othman等[51]对交通排放和能源消耗进行调查，

概括了现有的生态交通建模方法、交通问题和控制

策略，探讨了规划方法对未来生态交通管理的影

响。Zhang等[52]回顾并总结了影响交通碳排放的主

要因素，认为规范道路交通碳排放计量的统计口径

和误差标准是缓解交通碳排放的主要工作，同时为

城市交通规划提供科学的基础依据。

为减少城市污染对生态城区发展进程的阻碍，

Martínez-Bravo等 [53]研究了城市可持续性、城市污

染、城市宜居性之间的相互关系，在原有欧盟民意

调查基础上增加污染数据，通过对欧洲 67个城市

的33579个市民数据进行问卷调查后发现：城市经

济可持续性与城市污染正相关，城市环境可持续性

与城市污染负相关。研究侧面反映了在生态城市

发展过程中，应权衡经济、环境和社会因素的相互

影响。Alharbi等[54]从城市结构和城市土地利用角

度入手，对沙特阿拉伯的吉达（带形城市）和麦地那

（紧凑型城市）的金属污染进行研究，为进一步研究

不同空间结构对金属污染分布的影响提供基础；
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Silva等[55]从NOX、PM10和SO2等空气污染物入手，对

葡萄牙吉马良斯市的两处城市绿地的城市空间敏

感区进行分析，强调城市绿地是宝贵的资源，必须

得到科学的规划和充分的保护（图 2）；Szita等[56]对

塞克什白堡城区内部河流污染物进行采样对比分

析（2011年和 2018年），研究得出城区主要水污染

来自废水处理厂排放、地下水和城市径流。

3 生态社区与住区研究

随着生态城市的发展，人们的工作生活方式都

在向可持续方向转变[57]，在此背景下需要创新制度

改革[58]以满足社会需求和平衡经济-自然-社会生

态之间的关系。社区是生态城市的主要组成部分，

若在社区层面创新管理体制，会更有效地促进生态

城市的可持续发展[59]。在生态社区的研究主要集

中在政策方面，Mourato等 [60]通过调查问卷和访谈

研究了葡萄牙社区管理制度的创新改革现状，研究

发现社区制度的改革对生态城市发展有着强大的

推动力，但是人们缺乏政治敏感性会阻碍社区制度

改革，因此对社区居民的国家政策和生态环境保护

科普显得尤为重要；Macke等[61]对巴西南部地区的

392名市民进行关于物质财富、公共服务和公共设

施、环境健康和社区意识的访谈，仅得到 42%的生

态城市整体满意度，究其原因是生态城市发展的政

策制定未尊重社区及社区间的意见，从而导致制度

的实施受阻；Komugabe-Dixson等 [62]用自下而上的

方法对瓦努阿图维拉港的 10个社区的 821户进行

了关于陆地、淡水和海洋生态系统服务的调查，为

提高社区生态系统服务能力，研究提出制定相关政

策、提升教育水平和提高社区积极性的解决办法。

用水安全是社区居民生活的重要保障，2004年世

界卫生组织制定了“水安全计划”（water safety
plans，WSPs），以便政府与监管机构、供水企业与其

他人员能够系统性地评估与管理水安全风险，

String等 [63]对印度、刚果、斐济和瓦努阿图 4国 816
户进行调查，从而对4国的水安全计划管理进行评

估，研究发现，研究区内部分社区并未实施水安全

计划，还有部分社区虽实施了水安全计划但是并未

按照标准执行。Bae[64]、刘龙志等 [65]利用低影响开

发理念（low impact development，LID），分别对首尔

和玉溪市的社区尺度的雨洪管理进行了研究，从而

提高生态社区的节水、水生态修复和内涝防治工作

效率。

老旧小区改造是2019年中国政府的重要工作

之一，“生态”是其重要关键词。2015年习近平总

书记在中央城市工作会议上指出要加快老旧小区

改造[66]，2019年李克强总理在《政府工作报告》中对

城镇老旧小区改造工作作出部署[67]，6月19日国务

院常务会议 [68]上部署推进城镇老旧小区改造工

作。为了落实《政府工作报告》的部署，2019年4月
15日，住房和城乡建设部会同发改委、财政部印发

了《关于做好 2019年城镇老旧小区改造工作的通

知》，以期全面推进城镇老旧小区改造。2019年 7
月26日，中国首个旧居住区综合改造团体标准《城

市旧居住区综合改造技术标准》在北京发布，不久，

天津市发布了《天津市老旧社区更新改造技术导则

（征求意见稿）》，《导则》指出应贯彻海绵城市等先

进理念，提高城市的生态宜居性。付琳等[69]建立了

一套适用于中国的生态社区评价指标体系，为中国

老旧社区生态化改造提供现状评价依据；张睿等[70]

基于承洪韧性理念，对天津川府新村社区提出承洪

韧性提升规划策略并进行实施效果模拟验证，同时

张帆等[71]对既有社区海绵型改造进行探讨；李梦超

等[72]从空间设计、生态技术和运营参与3个方面提

出基于都市农业理论的老旧社区改造更新策略，以

图2 吉马良斯市葡萄牙米尼奥大学校区周边污染物分析
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天津市河西区育贤里小区作为具体案例进行了理

想实践设计探索。

4 生态建筑与组群研究

生态建筑与绿色建筑之间既有区别又有联系，

绿色建筑是指在建筑的全寿命周期内最大限度地

节约资源（节能、节地、节水、节材），绿色建筑强调

的是提高能效和能源的综合利用[73]，一直以来是建

筑学类的研究重点[74]。生态建筑虽暂无统一官方

的定义，但是国内外学者将生态建筑看成一个生态

系统，在绿色建筑的基础上还需要考虑经济生态、

自然生态、人文生态的和谐统一，以达到建筑单体

及其周边环境的融合，是人们解决建筑与自然生态

环境之间矛盾努力的方向[75]。

建筑本身与其周边环境是相互影响的，建筑排

放温室气体影响所在地区的气候条件，反之其周边

环境的城市形态[76]、空气污染[77]也会影响建筑的耗

能、室内空气质量和室内舒适度。Houghton等[78]研

究发现2001—2012年间奥斯汀和芝加哥生态建筑

实施与所在地区气候脆弱性（极端高温和洪涝）之

间不存在空间关联性，建议当地政府可根据高脆弱

性地区分布，优先在气候脆弱性高地区有针对性地

实施生态建筑策略，从而利用建筑对其周边环境进

行改善 [79]；Chan等 [80]选取香港 2个不同社区的 2栋

建筑，结合入户问卷调查，收集并分析了建筑周边

地区的建筑高度、绿地和建筑本身的室内环境舒适

度等资料，研究进一步验证了建筑周边环境对居住

者健康和建筑室内舒适度的影响。在生态建筑评

价和政策方面，Varma等 [81]对北美、欧洲和亚洲的

10种绿色建筑评价体系进行综合回顾，研究指出，

在部分发展中国家的绿色建筑评价体系仅是对发

达国家评价体系的简单调整，应综合考虑自身国家

的自然、经济和社会因素的同时，平衡各方利益主

体的关系[82]。

对于建筑群的研究主要集中在街区层面的风

环境模拟，Wu等[83]对商业建筑群组的夏冬两季通

风和日照进行了模拟分析（图 3）；夏冬等[84]对超高

层建筑群组地面和内部风速进行了模拟研究；冯博

等[85]使用分层优化法来优化建筑组群风环境；邓存

宝等[86]研究了建筑群不同形状因子下风环境对颗

粒物扩散的影响。以上研究均表明了数值模拟技

术对建筑群组设计方案缺陷优化的可行性和重要

性，旨在促进建筑群组风环境的改善从而达到提高

人体舒适度和健康程度的效果。

此外，刘芮[87]从城市规划的宏观思维角度对建

筑群进行设计，力图使建筑本体让位于生态环境，

从而促进建筑群组与周边生态环境的融合。

图3 建筑群组风环境和日照分析

距离地面1.5 m的风场 建筑采光时长模拟

5 生态景观研究

生态景观是社会、经济、自然复合生态系统的

多维生态网络，城市景观直接影响着生态城市发展

的生物多样性、生态系统健康、能源流动以及生态

系统服务提供能力[88]。Manolaki [89]和Chi等[90]分别

对塞浦路斯和崇明岛地区的沿海和河口等滨水地

区生态景观敏感性进行了研究；张双双等[91]研究发
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现合肥市景观生态风险呈现上升趋势，究其原因主

要在于城市的快速扩张对景观生态空间的挤压；Pi⁃
li等[92]通过2006—2012年间罗马农林景观的变化，

研究发现，虽然部分农林景观限制了城市的扩展，

但整体来说城市扩张对农林景观斑块的破坏严重，

需制定相关政策保护现有的农林景观；Zhao等[93]对

天津市景观生态网络进行研究，对天津市域不同等

级生态廊道、生态节点、森林绿地等生态现状进行

提取（图4），针对天津市现状提出景观生态网络建

设和优化的建议；朱凤等[94]对徐州市景观生态网络

进行研究，研究建议添加70个踏脚石斑块和192条
生态廊道，以弥补现有景观生态网络的不足。

6 新技术在生态城市研究的运用

传统的城市规划设计理论和工具已无法应对

新时代背景下的城市问题，特别是生态城市研究离

不开多学科的融合。2019 年主要从 3S（remote
sensing，RS；geography information systems，GIS；
global positioning systems，GPS）、大数据、智慧等数

字新技术对生态城市进行研究。Kearney等[95]利用

3S技术对加拿大阿尔伯塔省2006—2015年间的生

态区域变化进行可视化研究，为区域性生态系统管

理和养护提供参考；Shekhar等 [96]利用归一化植被

指 数（normalized difference vegetation index，ND⁃
VI），对印度古尔伯加市城市绿地空间分布、密度和

指数进行了研究；Ghosh等[97]对不同时间段加尔各

答都市区土地利用和土地覆被（land use and land
cover，LULC）与各类生物物理参数进行相关性分

析，研究发现建筑密度与地表温度之间的正相关系

数最高；Luo等[98]对上海、东京、伦敦、纽约、巴黎和

首尔主城区城市生态用地覆盖（urban ecological
land cover，UELC）进行了研究，研究发现所有被研

究城区都具有较高的景观一致性，即UELC覆盖率

均较小，同时研究指出绿地对城市生态环境的改善

作用大于城市地表水（图5）；Du等[99]利用遥感技术

和CFD模拟技术，探讨了城市蓝绿空间的冷岛效

应，模拟结果发现不同类型绿地的城市冷岛效应强

度由大到小排序为“楔形>径向>点状>带状”；

Hu[100]、Li等 [101]分别从地形和景观、生态系统服务、

生态抵抗力、土壤保持、人类干扰和BP神经网络、

决策实验室分析法对珠江三角洲城市群生态安全

进行研究（图 6（a），图 6（b））；Gao等[102]从生物多样

性、水土保持、土壤和海岸带保护等 4个方面对珠

江三角洲城市群土地利用现状进行了研究（图 6
（c））。利用3S技术绘制的生态区域化地图和土地

图4 天津不同等级生态廊道

图5 研究区城市生态用地覆盖
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利用现状分析为生态城市建设提供了大量的可视

化基础信息。

姜佳怡等[103]基于城市兴趣点（point of interest，
POI）数据对上海城市功能区进行分类，并结合绿

地建设深度对上海绿地空间结构进行了评价；Lan⁃
caster等[104]利用智能建筑系统收集东京住友社区8
个住宅单元建筑能耗数据，验证了建筑的温室气体

排放等建筑能耗数据能被BIM或CIM模拟技术准

确实时地预测；屠李等[105]从新一代人工智能技术中

与城市规划决策问题密切相关的大数据智能、人机

混合增强智能、互联网群体智能和跨媒体智能4个
技术着手，提出了我国城市规划优化策略；龙瀛[106]

重新思考了新城市科学的定义，以城市计算、人工

智能、增强现实等角度，对全球新城市科学发展现

状与未来的技术变化浪潮进行论述。2019年12月
16日，2019国际智慧城市峰会在郑州举办，以城市

治理与新一轮信息技术深度融合为代表的新型智

慧生态城市建设必将成为未来生态城市规划研究

的新兴领域。

7 生态城市建设

生态城市建设水平是对生态城市研究成果的

最好检验，2019年学者们继续从生态城市的规划

实施、发展质量、评价指标体系到生态城市未来发

展蓝图等，对生态城市建设进行研究。为保障生态

城市规划科学有效的实施和修编，需要良好的规划

实施保障体系和实施评估方法。汤红梅等[107]以南

沙新区为例，提出了生态环境规划实施保障体系的

基本原则和实施途径；张满银[108]采用多层次模糊综

合评价方法，从经济、社会、生态和区域协同与带动

对《长江三角洲地区区域规划》实施的成效进行了

综合评估；刘曼等[109]从规划目标落实评估、城市用

地布局及空间结构评估、规划实施结果绩效评估、

政策运行评估、评估主体价值评估5个维度构建了

多维度的生态城市总体规划评估体系，从而判断生

态城市发展的阶段和提出未来发展重点；庞前聪

等[110]对珠海市13项涉及空间用地的专项规划进行

评估，发现专项规划与城市总体规划、控制性详细

规划的不衔接等问题；彭定洪等[111]利用驱动力-压
力 -状态 -影响 -响应（driving forces- pressures-
state-impacts-responses，DPSIR）模型，对云南省昭

通、曲靖、昆明、玉溪等4个典型城市进行了生态城

市发展质量评价，结果验证了该生态城市发展质量

评价理论的可行性，可为其他生态城市规划建设提

供评价依据。

2018年是中新天津生态城开工建设 10周年

（图7），2019年国内外学者对中新天津生态城保持

了较高的研究热情。Li等[112]选取了中新天津生态

城考核体系中的 11项指标，对其科学来源进行了

文献分析，并从其自身研究的角度指出，中新天津

生态城空气质量和地表水质量等指标的不足之处；

马晓虹等 [113]以中新天津生态城指标体系 2.0版为

例，提出了生态城市指标体系动态优化与更新的方

法策略和保障措施，以此探索一条符合中新天津生

态城自身特色的生态之路，从而不断完善生态城市

图6 珠江三角洲生态安全及土地利用研究

（a）生态安全等级 （b）生态安全格局 （c）土地利用

208



科技导报2020，38（1） www.kjdb.org

指标体系；孙晓峰等[114]从海绵城市建设与管理实践

遇到的实际问题出发，针对中新天津生态城的海绵

城市建设出现的下垫面硬化严重、水资源短缺、雨

水径流污染、管理欠缺等问题提出相应的技术措

施。

除中新天津生态城的研究之外，姜文超等[115]以

重庆悦来生态城为例，分析总结了山地生态城市建

设中的污水再生利用系统的规划设计的经验和教

训；艾婉秀等 [116]通过对 1974—2016年雄安新区所

在区域的气象数据进行分析，总结了雄安新区在发

展中将面临气候变化背景下增加的气象灾害和气

候风险。以上研究为雄安新区等其他新区生态城

市建设提供了发展建议和参考依据。

自 2017年Alphabet公司的 Sidewalk Labs与多

伦多市合作的“Sidewalk Toronto”的开发项目提出

已有 1年有余 [117]。2019年 6月 24日 Sidewalk Labs
公布了“Sidewalk Toronto”的创新与发展总体规划

（master innovation and development plan，
MIDP）[118]，规划显示Sidewalk Toronto项目已扩容为

占地 77公顷的创新发展和经济加速区（innovative
development and economic acceleration，IDEA) [119]，

IDEA（图8（a））包括Quayside和River District（将设

立Google加拿大总部）。Sidewalk Labs从就业与经

济发展、应对气候变化与可持续发展、住房、绿色交

通（图8（b））及智慧技术等5个方面[120]提出了 IDEA
的生态发展远景目标。

图7 中新天津生态城

中新天津生态城航拍 中新天津生态城低碳体验中心屋顶绿化

图8 多伦多创新发展和经济加速区

（a）IDEA区域范围及开发时序 （b）IDEA交通系统规划
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8 结论

2019年国内外对生态城市的研究更加深入，

从不同层次对生态城市研究进行丰富和完善，建筑

学和风景园林学等学者从生态建筑和生态景观角

度对生态城市展开了研究。国内学者围绕新时代

生态文明建设方针、区域协同发展战略、国土空间

规划体系构建，对生态城市理论到建设展开了理论

结合实际的研究。2020年生态城市研究将会继续

在跨学科研究的基础上进行，城市生态韧性、城市

生态区划、城市与水生态的融合、新型智慧生态城

市建设等将成为研究的重点方向。新时代背景下

的生态城市发展需要将生态优先绿色发展作为核

心理念，坚持以人为本的基本原则，结合中国国情

并学习和借鉴国际经验，继续完善生态城市多层

次、多学科融合、新技术运用的研究，促进中国生态

城市可持续发展。
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Summary of hot research topics in research and construction of
eco-city in 2019

AbstractAbstract Research on eco-city maintained a high level of attention in 2019. This paper reviews the six aspects such as eco-
urban, region, urban area, community and residential area, building and building group, landscape and new technologies at home
and abroad in 2019. Taking the perspective of natural ecology, combining different levels of urban and rural planning and its
related disciplines, this paper also summarizes the experience gained form the achievements of eco-city construction, which may
provide direction guidance and reference for eco-city research and construction in China.
KeywordsKeywords eco-urban; community and residential area; building and building group ●
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