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城市是地球表层一种具有高强度社会!经济!自然集聚
效应和大尺度人口!资源!环境影响的微缩生态景观" 城市
的核心是人#发展的动力和阻力也是人"人参与和主导的复
合生态系统不同于一般系统的最大特点就在于系统的有机

性!主动性!组织性和文化关联性" 起源于 !" 世纪末!繁荣
于 #$ 世纪 %$ 年代的城市生态学# 以人类活动主导下的生
态系统为研究对象#研究生命与环境系统中的生死过程!生
克关系及局部与整体之间的耦合关系和控制论方法# 它是
城市生态健康研究的方法论基础"
与自然生态系统相比#城市是一类低效的!不健康的!

反控制论的人类栖息地# 它的资源利用效率比自然生态系
统甚至比农田生态系统低得多" 它掠夺腹地的资源并对周
围环境产生强的胁迫效应# 其人工的生活和工作环境离人
类生态需求相距甚远" 城市人类活动和人工环境对生态健
康的威胁主要包括建筑环境!交通环境!拥挤环境和代谢环
境等"

! 城市生态学与城市生态健康
尽管国际城市生态学的启蒙研究归功于 &$世纪 &$!’$

年代美国的芝加哥人类生态学派# 但国际城市生态学研究
的主流却一直在欧洲"自 ("世纪末叶以来#快速的工业化!
城市化过程和高的人口密度迫使欧洲人不得不认真研究城

市化!工业化带来的生态问题!过程!对策与技术手段"从霍
华德的田园城运动到德国法兰克福的灵敏度模型# 特别是
)"%$年以来以$增长的极限%为催化剂的环境运动和联合国
教科文组织人与生物圈计划*+,-.倡导的城市生态研究#为
西方国家城市环境的改善和生态功能的强化奠定了科学基

础" )""/年 / 月的土耳其联合国人居环境大会专门制定了
人居环境议程# 提出城市可持续发展的目标为&$将社会经
济发展和环境保护相融和# 在生态系统承载能力内去改变
生产和消费方式!发展政策和生态格局#减少环境压力#促
进有效的和持续的自然资源利用’水!土!气!生!林!能(" 为
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陈 亮 王如松 周文华 陈 敏

!中国科学院生态环境研究中心 北京 !"""#$"

!摘要" 一个健康的生态系统不仅具有维持其组织结构!活力和自我更新的能力"而且还具有满足人类合理需要!为人类提供
支持服务的功能# 城市生态健康是指包括人类!植物和动物群落在内的生物群落复合体的健康"是由城市人工环境!物理环境!
社会!经济!文化!政治环境组成的生态系统的健康"其研究尺度为城市内各单元的生态健康$从建筑生态健康%拥挤环境下的生
态健康!交通生态健康以及代谢生态健康等 ! 个方面"较为系统地阐述了目前城市所面临的生态健康问题"旨在推进城市生态
与生态健康研究的发展$
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所有居民!特别是贫困和弱小群组提供健康"安全"殷实的
生活环境!减少人居环境的生态痕迹!使其与自然和文化遗
产相和谐!同时对国家的可持续发展目标作出贡献#$
当前! 各国城市生态研究特别注重城市各种自然生态

因素%技术物理因素和社会文化因素耦合体的等级性"异质
性和多样性!注意城市物质代谢过程"信息反馈过程和生态
演替过程的健康程度!以及城市的经济生产"社会生活及自
然调节功能的强弱和活力$ 这些研究正逐渐形成几门城市
可持续发展的应用生态学分支$

&!’产业生态学(研究产业及流通%消费活动中资源%产
品及废物的代谢规律和耦合方法! 促进资源的有效利用和
环境正面影响的生态建设方法)

&"’人居生态学(研究按生态学原理将城市住宅%交通%
基础设施及消费过程与自然生态系统融为一体! 为城市居
民提供适宜的人居环境! 并最大限度减少环境影响的生态
学措施$

&#’城镇生命支持系统生态学(研究城镇发展的区域生
命支持系统的网络关联%景观格局%风水过程%生态秩序%生
态基础设施及生态服务功能等$ 城市生态研究对象上正从
以物与事为中心转向以人为中心* 空间尺度上重视区域和
流域生态服务功能研究* 时间尺度上重视中跨度间接影响
的研究*研究方法上正从描述性转向机理性*研究目的上正
从应急型+消耗型转向预防型%效益型*技术路线上重视自
下而上的生态单元研究&如生态建筑%生态企业%生态社区
等’$其目的是要以天人合一的系统观%道法天然的自然观%
巧夺天工的经济观和以人为本的人文观! 推进城市生态建
设的系统化%自然化%经济化和人性化$
最近几年来!在许多发展中国家!城市的健康问题日益

突出$ ,健康城市-因此成了第三世界一些国家可持续发展
城市的代名词$ 例如!在墨西哥!许多城市的健康和营养问
题已经成为其人口迁入市中心的主要限制因子$

,健康城市-的内涵主要是指!在城市的建设和发展过
程中!不会出现影响城市居民健康的因素!也不会产生对城
市动植物的危害效应$其最基本的要求!就是没有生活极为
穷困和不卫生的贫民区! 没有严重危害居民身体健康的各
种疾病!没有可见的环境污染$
根据世界卫生组织&$%&’的提法!健康城市就是,通过

政府和群众组织的联合! 重点解决城市中的主要健康和环
境问题! 以可持续协调发展为目标而建立起来的新型城市
类型-$在此!$%&强调了城市建设和发展过程中健康成分
的重要性$ 并且!由于城市健康问题涉及城市基础设施%土
地管理%市政财务和工农业生产的发展!因而是一个综合性
的问题$

$%& 还强调!每届市政府应该通过政治信奉%机构强
化%改革举措%公众参与和管理信息网络等机制!以改善城
市地区的卫生和生活条件$也就是说!建设健康城市的关键
在于市政府管理城市环境% 改善城市居民生活与卫生条件
的能力$
健康城市的基本条件是!应该首先对能量%食物%农业%

宏观经济规划%住房%土地利用%交通和其它领域的决策和
着手的建设项目!检验其是否具有健康的内涵和意义$对于
那些有碍卫生和不健康的条例或内容! 必须进行必要的调
整和删改!以促使其符合健康城市的基本条件$ 因此!各种

发展和建设项目的健康影响评价以及提出有关居住区%工
作场所和学校等特定区域的健康政策! 是建设健康城市的
重要环节$
根据 $%& 的调查(在美洲地区!符合其健康城市条件

的城市有 !’’ 座*在非洲地区有 #’ 座*在地中海以东地区
有 #’座* 在太平洋以西地区有 #’座* 在东南亚地区有 !’
座$

!((! 至 !((" 年!$%& 首先在巴西的里约热内卢开展
了一项,城市健康计划-$随后!孟加拉国吉大港市和泰国首
都曼谷也相继开展了,城市健康计划-的探索$
在曼谷!主要的健康问题包括环境污染%固体废物大量

排放和营养不良以及有关的问题$ 它的,城市健康计划-分
# 个阶段(&!’启动阶段!主要包括熟悉城市环境!揭示健康
问题%财力状况与来源!草拟建议书%生态决策和环境许可
等*&"’组织阶段!包括环境分析%工作计划%环境战略%建设
容量等*&#’提高居民的健康意识%鼓励公众参与%促进改
革%提出公共健康方针和城市发展战略规划等$
吉大港市则是座古老的城市!到 !()’ 年!仅有人口 #’

万%面积 !’*"+,-"$ "’世纪 )’年代以来!该城市迅速扩大$
到 !((# 年!其人口达到 "’’ 万左右%面积为 !.#*+,-"$ 目
前! 吉大港市已成为孟加拉国主要的工商业城市和主要的
海港!是这个国家的第二大城市$然而!城市的迅速发展!导
致了许多健康问题$ 尤其是!占全城 +’/!)0/的人口拥挤
在 !!’ 个贫民区!卫生条件极为恶化$ 为了改善健康状况!
在 $%& 的协调下!吉大港市于 !((#年开始了,健康城市项
目-$其中!参与这个项目的组织和个人极为广泛!包括国际
组织%政府部门%私人机构和社会团体等$ 涉及的问题主要
有(城镇规划%基础设施%经济发展%贫民区居住和生活条件
的改善%教育和就业!供水与卫生%环境保护%排水和污水管
网建设%医疗和儿童健康$ 这些研究!为我们解决城市的健
康问题提供了样板$

"’’"年 .月 !(日至 "#日! 在深圳举行的第五届国际
生态城市大会通过的深圳宣言提出了国际生态城市建设的

1 大台阶2 生态卫生建设&水%气%渣%声%光%辐射’*生态安
全建设&饮水%食物%居住%疾病%交通环境安全%自然及人为
灾害’*景观生态建设&景观破碎%热岛效应%温室效应%板结
效应%拥挤效应%生物效应%生态足迹’*产业生态建设&从产
品经济导向的资源掠夺型产业转向循环经济导向的环境共

生型产业!推行横向耦合%纵向闭合%区域联合%社会复合’*
文化生态建设&体制文化%认知文化%物态文化%心态文化’$
这是保障生态健康的根本途径$

! 建筑生态健康
世界卫生组织公布的不良建筑物综合症的主要表现

为(眼睛!尤其是角膜%鼻黏膜及喉黏膜有刺激症状*嘴唇等
黏膜干燥*皮肤经常生红斑%荨麻疹%湿疹等*容易疲劳*容易
引起头疼和呼吸道感染症状*经常有胸闷%窒息的感觉*经常
产生原因不明的过敏症*经常有眩晕%恶心%呕吐等感觉$
世界卫生组织明确将室内空气污染与高血压% 胆固醇

过高症以及肥胖症等共同列为人类健康的 !’ 大威胁$ 油
漆%胶合板%刨花板%泡沫填料%内墙涂料%塑料贴面等材料
中含挥发性有机化合物34&56高达 #’’多种$ 室内有机物污
染对人体健康的影响主要有 # 种(气味等感觉效应*粘膜刺
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激!如乙醛"丙烯醛"萘以及基因毒性#致癌性!如甲醛等$除
了影响人类健康外!还会影响人类自身的生存环境! 造成光
化学污染!形成温室效应$全球近一半的人处于室内空气污
染中! 室内环境污染已经引起 "#$%&的呼吸道疾病!’’&的
慢性肺病和 (#!的气管炎%支气管炎和肺癌&全世界涂料和
装修工业每年把 ( ()) 万 * 有机溶剂排到大气中!是仅次于
汽车尾气的第二大空气污染源& 美国对建筑涂料的有机挥
发物作出了更为明确的限制!其有关法规从 ++ 项发展到现
在的 ( (""项&
健康的人居环境应达到以下 # 项要求’净化(干净%安

静%卫生%安全)#绿化(结构%功能%过程%机制)#美化(整体%
协同%循环%自生)#活化(水欢%风畅%土肥%生茂)#天人合一
的文化(人气%文脉%情理%风貌)$ 根据世界卫生组织的定
义!*健康住宅+是指能够使居住者在身体上"精神上"社会
上完全处于良好状态的住宅&其具体标准是’引起过敏症的
化学物质的浓度很低#为满足第一点的要求!尽可能不使用
易散的化学物质的胶合板"墙体装修材料等#设有换气性能
良好的换气设备!能将室内污染物质排至室外!特别是对高
气密性"高隔热性住宅来说!必须采用具有风管的中央换气
系统!定时换气#在厨房灶具或吸烟处要设局部排气设备#
起居室"卧室"厨房"厕所"走廊"浴室等气温要全年保持在
(%"’%##室内的湿度全年保持在 ,)&"%)&#二氧化碳浓度
要低于 ( )))--.#悬浮粉尘浓度低于 )$(#./ $.’#噪声要小
于 #)01#一天的日照确保在 "小时以上#有足够亮度的照明
设备#具有足够的抗自然灾害的能力#具有足够的人均建筑
面积!并确保私密性#要便于护理老龄者和残疾人#为防止
建筑材料中有害有机物质的挥发! 所有住宅竣工后要隔一
段时间才能入住!在此期间要进行换气&
长期在拥挤环境中生活的人们! 由于高度紧张和生活

高节奏!很容易发生自主神经功能紊乱!导致一系列躯体和
内脏功能失调& 生活在拥挤中的城市人患高血压"心脏病"
神经衰弱等疾病的比例高于环境宽松的乡村人! 容易产生
*拥挤综合症+&在拥挤的状态中!人们难免互相干扰"碰撞"
情绪激动"紧张"烦躁"易怒& 人群聚集区域的环境空气中!
氧气含量降低!二氧化碳含量增加& 人们因拥挤而发汗!出
现汗臭"体臭&有的人因感冒"咽喉感染而带菌"排菌均可使
空气污染& 在这种环境中久呆的人们会出现头昏"头痛"乏
力"精神不振"食欲欠佳!容易感冒& 乘车拥挤!容易诱发一
些人的冲动行为! 而另一些人为了避免影响他人和减少麻
烦!往往不得不被迫采取某种不良体姿!使肌肉过于紧张"
骨骼不能伸展!久而久之容易引起劳损和疼痛&在车多人挤
的马路上行走!人们为了避免交通事故会导致精神紧张&居
住的拥挤"生活设施的缺乏和不配套!很容易引起家庭邻里
相互干扰现象!长期如此就会使人身心疲劳而导致疾病&
家居生态学将家庭视为一个生态系统! 隶属于更大的

社区"村镇或区域! 研究其可持续的生活方式"生产过程和
生态对策2(’3& 45678*9:89: 在 !"#$ %&"’"() 一书中!从食物"
能量"水"光"空气"消耗品"健康"辐射"绿化等不同层面论
述了人居生态系统的代谢过程以及其与动物" 植物和人的
关系!但还只是停留在描述性而非机理性的研究上2;3&

! 交通生态健康
随着城市规模的急剧扩大! 各种交通工具对城市环境

污染的贡献率日益上升! 引起了城市空气污染结构性的变
化!汽车尾气正上升为我国城市大气的主要污染源&汽车尾
气所排放的污染物包括可吸入颗粒物" 一氧化碳" 氮氧化
物"铅"硫化物等& 每年 ( 辆普通小轿车平均排出 "")</ 污
染物!行驶 (’ #)) 英里产生 ,=#* 一氧化碳& 人们呼吸着引
擎排放的废气和未燃烧的燃料气体!以及来自轮胎"混凝土
和沥青的颗粒物!还有汽车催化转化器排放的铂&由于我国
汽车性能相对较差! 很多没有安装尾气处理设施的汽车污
染物排放量甚至超过环境标准的几倍至几十倍&
汽车客运所造成的单位>人公里?污染强度是铁路运输

的 ()倍左右& 与公路"空运相比!铁路和水路运输产生的污
染成本较低#私人汽车和飞机产生的污染成本几乎相等&对
不同交通运输方式所造成的噪音污染强度的对比研究发

现! 噪音污染平均强度以公路为重! 次噪音强度以飞机为
最&
我国台湾科学家对 @)) 名台湾学生进行了调查! 比较

了空气中的污染物水平与过敏性鼻炎的发生情况& 其结果
是!在接触较高水平的交通污染之后!患过敏性鼻炎的危险
增加了 (+&%(%&& 过敏性鼻炎与哮喘病的发生有关!据统
计!台北市 %"(# 岁学童的哮喘发生率由 (;%, 年的 ($"&提
高至 (;;, 年的 ()$%;&& 据台北市环保署 (;;# 年调查结
果!@$@&的中学生罹患哮喘! 高于世界卫生组织 (;;+ 年发
布的 (#+个国家哮喘发生率平均值 %$%&& 德国慕尼黑大学
儿童医院的研究人员对近 , ))) 名儿童进行的调查发现!
那些在每天车流量超过 "" ))) 辆的道路旁 #) 码以内区域
生活的青少年患哮喘的可能性增加近 (倍&
对广州市的研究表明!交警的血铅浓度为 (,$’"(+$%!/A

0B!而交通干线附近小学生的血铅浓度为 (,$’"(+$%!/A0B!超
过目前国际公认的 ()!/A0B儿童铅中毒临界值!这需要引起
我国有关部门的高度重视&
公路使用者行驶在一个充满污染物的*隧道+中!越靠

近*隧道+的中心!污染越严重&公路使用者接触到的污染水
平!取决于周围车辆瞬时的排放& 目前!我国大城市已进入
汽车需求增长的高峰时期! 有车族在车内度过的时间越来
越长&车内污染物浓度可以比车外高数倍!对使用者的健康
影响危害更为显著&
据,新英格兰医学杂志-报道!德国国家环境与健康中

心在德南部开展的一项研究表明!每 (’ 例心脏病发作中就
有 (例与交通堵塞有关& 当交通堵塞时!困在小汽车内的人
心脏病发作的几率是平常的 ’$+倍!搭乘公共汽车的人心脏
病发作的几率是平时的 "$(倍!而骑车者心脏病发作几率则
为正常状况的 "$; 倍&
交通事故也是威胁城市人口的一个重要因素& 世界上

每年约有 #)) )))人死于交通事故! 而这些死亡约有 %)&
发生于发展中国家!其中的 ’A" 发生在城市区域& 此外!因
交通事故造成的重伤几乎是死亡案例的 () 倍!造成的中度
和轻度伤害几乎是死亡案例的 ())倍&
机动车辆作为移动污染源! 所排放的污染物对人体所

造成的影响如下’(()悬浮微粒是由车辆排气管排出的颗粒
状污染物!容易进入并累积在肺部!若颗粒状污染物吸附其
它刺激性物质!对人体容易产生致癌作用#(’)一氧化碳对
人体健康的危害主要是降低血液输送氧气的能力! 影响心
脏血管系统"中枢神经系统及神经和肺部系统!导致运动功

生态健康研究专题 "#$%"&’(%
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能受损!"!#高浓度的碳氢化合物可能会对中枢神经系统产
生影响$还会和氮氧化物等起光化学反应$产生臭氧$可能
会对人体造成肺纤维化的后果!%"&由机动车辆排气管排出
的氮氧化物大都为一氧化氮$ 在空气中会渐渐氧化成二氧
化氮$二氧化氮为褐色有毒气体$对人体会造成呼吸系统的
疾病及肺部伤害!%#&人体若长期吸入铅污染物可能会对造
血系统’肝脏’肾脏’神经系统造成影响$特别会对孩童造成
脑伤害及智力受损!"$&二氧化硫会影响人体的眼睛’喉咙
及上呼吸道$以刺激呼吸系统为主!"%&交通产生的噪声会
影响脑部神经$引起神经紧张’暴躁’精神不集中’血压增
高’心跳加速’听觉失灵等症状(

! 代谢生态健康
在癌症’心脑血管疾病’糖尿病等高危病种的发病因素

中$环境污染物"含重金属污染&通过代谢渠道进入人体致
病的占 &’(!)’(之多)
!"#城市居民饮用自来水安全
早期的饮用水有害物质的检测包括 # 种化学品* 铅+

铝’硝酸盐’农药和卤代乙烷%卤代乙烷是饮用水氯化消毒
时产生的#)许多情况下$铝和铅超过了最高允许浓度$有时
硝酸盐也超标) 目前的自来水工艺流程$ 重点是过滤和消
毒$并不能消除污染) 若通氯灭菌$还会增加致癌的有机氯
化物) 近期已改用臭氧代替氯气$有望解决这个问题)
!"$食品安全
在食物生产过程中$播种要用农药拌种!农田管理中$

除草灭虫’生长调节要用农药!食品运输存储中$保鲜’防腐
和灭鼠要用农药! 食品加工过程中也不能完全去除污染物
%如有机磷’甲胺磷#) 目前我国蔬菜’水果和粮食农药超标
率问题相当严重) 此外$水果催熟剂作为一种激素$也会影
响人体的内分泌系统’ 生殖系统和免疫系统$ 危害人体健
康)
重金属污染致病是人所共知的$ 但持久性有机污染物

%*+*,#更为可怕) 如曾被认为是特别安全的有机氯化物对
生物肌体脂肪的亲和力很高$一旦释放便会进入食物链)一
开始它们寄宿在微小的海洋浮游生物中$ 传给以浮游生物
为生的鱼$再传给以鱼为生的更大的鱼$直到传给哺乳动物
和人)在这一食物链的每个环节上氯化物会越来越浓缩)鱼
类体内有机氯化物的浓度比它所生活的水域高 -#.) 万倍$
北极熊体内积聚的含量是它周围环境的 !’ 亿倍) 例如$那
些远离工业而以传统方式生活的因纽特印第安人$ 会在身
体组织中积聚极为可观的氯化物) 这是因为每条鱼在一生
中都会吃下几百万个浮游生物$- 条海豹会吃下几万条鱼$
而因纽特人一生中会消耗掉成千只海豹) 人体中的二恶英
有 )#(是通过饮食渠道摄入的$动物性食品是主要来源)它
们不易挥发’不易溶于水$但却溶于油脂$进入人体后极易
留存)法国国家卫生与医学研究所研究发现$长期生活在二
恶英含量严重超标环境下的人$容易诱发各类癌症’心血管
病’免疫功能疾病’内分泌失调’流产或精子异常等)
!%&其它
各种塑料器皿’化学稀释剂’清洁剂’杀虫剂以及氟利

昂等含有环境激素类污染物$通过饮食’空气吸入和皮肤接
触很容易侵入人体$久而久之会干扰人体的内分泌活动$可

能会引起男性生育能力丧失’女性青春期提前’胎儿发育不
正常和精神疾患等$特别是对生殖健康造成威胁和影响)

’ 结语
城市生态健康的研究才刚刚起步$ 其中还存在着许多

问题有待进一步探讨)例如*城市生态健康标准及其在正常
范围内变动的定义存在一定的困难! 由于以人为主体的城
市生态系统运行在社会’经济’文化和政治等特殊环境中$
因此在某种程度上较自然生态系统更加复杂$ 很难用一些
简单易得的指标衡量城市生态健康!不断变化的城市环境’
人类健康’ 经济机遇和公共政策等因素交叉在一个高度相
互依存的系统中$所有这些因素共同决定了城市生态健康$
需要研究这些因素之间的相互作用关系)
城市生态健康的研究涉及生态学’经济学’流行病学’

大气化学’土壤学’土壤化学’水文学’社会学等多种学科$
因此应注重整体化的研究方式$重视功能失调的研究’预防
性的措施$为受损的城市生态系统的恢复提供指导) 个人’
社区组织’私人企业’公司和各级政府应多方参与和共同合
作$ 以便更好地改善城市生态管理和实现城市生态系统的
可持续发展)
为此$呼吁尽快开展对城市生态健康的研究工作$加强

其技术手段和方法论的研究$为我国城市发展’规划与管理
提供科学依据)
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