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我国林业外来有害生物入侵现状及防控对策
吴 坚
(国家林业局植树造林司 北京 100714)

〔摘要〕 我国是外来有害生物入侵危害严重的国家之一。本文较详细地介绍了松材线虫病、红脂大小蠹、美
国白蛾、松突圆蚧、紫茎泽兰等 5种全国最危险的林业有害生物的发生和危害的特点、主要生物生态学特性
及防控办法 ,并就国家林业局采取的防治对策进行了总结。
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我国森林资源总量严重不足 , 而且蓄积量低 ,
人工纯林比例大 , 资源分布不均 ; 森林覆盖率为
16. 55 % , 人均森林面积和蓄积量分别仅为 0. 12公
顷和 8. 6 立方米 , 仅及世界人均水平的 21 %和
12 %。但我国的森林病虫害发生严重 ,已发现森林
病虫鼠害 8 000余种 , 其中有虫害 5 020种、病害 2
918种、鼠类 160种 , 造成灾害的森林病虫鼠害 100
余种。从 1999年开始 ,我国政府相继对危害森林最
严重和危害面积最大的森林病虫害开展工程治理 ,
取得明显成效。

一、充分认识防范外来有害生物
在我国林业和生态建设中的重要地位

近年来 , 我国林业工作受到中央的高度重视和
社会各界的广泛关注 ,林业事业蓬勃发展。据统计 ,
仅 2003年上半年全国就完成造林面积 7 800万亩 ,
为林业跨越式发展奠定了良好基础。然而 , 随着森
林资源面积的扩大 , 各种人为的或自然的因素对森
林资源的破坏也越来越严重 , 生态建设成果保护的
难度也越来越大 , 在破坏森林资源的诸多因素中 ,
松材线虫病等外来有害生物的入侵和危害是极为
重要的 ,已引起了国家主管部门的高度重视。
所谓外来有害生物是指由于人为或自然因素
被引入新的生态环境 , 并对新的生态环境、物种及
人类健康带来威胁的外来物种。它不仅威胁本地的
生物多样性 , 引起物种的消失和灭绝 , 而且破坏生
态系统的整体功能 , 对生态安全构成威胁。随着全
球经贸的频繁交往、旅游业的兴起以及交通运输的
迅猛发展 , 有害生物被有意无意地带到各地 , 外来
有害生物入侵的威胁也随之增长 , 造成了严重的经
济损失 ,已引起了社会的普遍关注。

1. 外来有害生物入侵是一项全球性的问题。据
美国、印度、南非等国向联合国提交的报告显示 ,上
述 3个国家每年受外来入侵物种造成的损失分别为
1 370亿美元、1 300亿美元和 800多亿美元。据资料
介绍 ,已有约 4 500种非土著有害生物侵入美国。例
如 , 20世纪初期 (1904年) 传入美国的板栗疫病 ,对
美国板栗林的生长和板栗果实的产量造成毁灭性
打击 ,以致目前美国栗树所剩无几。1930年榆枯萎
病从欧洲随木材携带传入美国后 , 使美洲土生的各
种榆树全部感病 , 几乎造成了美国白榆的毁灭。日
本植物克株是以观赏植物、绿肥和饲料引进美国大

规模推广种植的 , 可是由于克株的大量繁殖 , 给当
地带来了极大的生态灾难 , 于是美国又开始清除克
株 , 并为之付出了巨大的人力物力。1998年亚洲的
光肩星天牛随木质包装箱传到美国 , 此后 , 又有花
曲柳窄吉丁、栎树淬死病等传入北美 , 对北美的阔
叶树也构成了极大的威胁。由此可见 , 防范外来有
害生物入侵已经成为世界各国共识。

2. 外来有害生物对我国的生态环境带来严重
危害。我国也是外来有害生物入侵造成严重危害的
国家之一。目前在全国各地 , 几乎在所有类型生态
系统中都有外来有害生物的危害 , 已对我国生态和
经济造成了重大损失。
一是飞机草。原产中美洲 , 大约于解放前后从
中缅、中越边境传入云南南部 , 现已广泛分布于云
南、广西、贵州、四川的很多地区并以较快速度向北
推移 ,仅云南目前发生面积就达 2 470万公顷。飞机
草在其发生区总是以漫山遍野密集成片的单优植
物群落出现 ,大肆排挤本地植物 ,侵占宜林荒地 ,影
响林木生长和更新 ; 并侵入经济林地 , 影响栽培植
物生长 ;堵塞水渠 ,阻碍交通。目前飞机草已经严重
威胁到我国生物多样性的关键地区之一———西双
版纳自然保护区内许多物种的生存和发展。
二是水葫芦。这是作为畜禽饲料引入我国的 ,
并曾作为观赏和净化水质植物推广种植。近年来 ,
水葫芦在四川、云南、湖北、湖南等 17个省市自治区
迅速扩展蔓延 , 已大面积覆盖很多河道和湖泊水
面。云南昆明市市赖以生存的高原湖泊滇池近 1 000
公顷的水面上连绵生长着水葫芦。由于水质污染导
致水葫芦的疯长 , 滇池内很多水生生物已处于灭绝
的边缘。据资料记载 ,20世纪 60年代以前滇池主要
水生植物有 16种、水生动物 68种 ,但到 80年代 ,大
部分水生植物相继消亡 ,水生动物仅存 30余种。
此外 ,入侵我国东北、华北、华东、华中的豚草 ,
入侵西南地区的紫茎泽兰 , 入侵广东的薇甘菊 , 都
对本地生物多样性和农林业生产造成了巨大威胁 ,
有的甚至到了难以控制的局面。

3. 外来有害生物入侵已经对我国森林资源和
生态建设成果构成严重危害。建国以来 , 先后有松
材线虫病、美国白蛾、松突圆蚧、日本松干蚧、湿地
松粉蚧、双钩异翅长蠹、红脂大小蠹、松针褐斑病、
杨树花叶病毒病等重要的森林有害生物传入我
国。松材线虫原产北美 ,20世纪 80年代初传入我国
后迅速扩散蔓延 , 所到之处松林联片枯死 , 已累计
造成 3 500多万株松树枯死 ,直接经济损失达 25亿
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元。上世纪 70年代末 ,美国白蛾在辽宁省丹东市首
次被发现后 , 疫情不断扩散 , 爆发时几乎食光所有
绿色植物叶片 , 给农林业生产带来巨大的损失。80
年代初随木材贸易从美国传入的红脂大小蠹 , 经过
一段时期的潜伏增殖后 ,于 1999年在山西省大面积
暴发 , 使大片油松林在数月之间毁灭 , 目前已经蔓
延到河北、河南和陕西等省。松突圆蚧在传入我国
东南沿海地区后 , 扩散蔓延迅速 , 造成大量松树死
亡。值得注意的是 ,上世纪 80年代我国从美国大量
引进了湿地松等国外松种子 , 大面积种植后近年引
起萧氏松茎象的严重危害 , 而这种害虫对本地马尾
松的危害并不严重。这些有害生物在造成巨大经济
损失的同时 ,也给森林生态系统造成极大的破坏。
我国地域辽阔、生态环境多样、生物多样性丰
富 , 外来有害生物很容易找到适宜的栖息地而扩
散。外来有害生物一旦入侵成功 ,用于控制其危害、
扩散蔓延的代价极大 , 费用极为昂贵 , 要彻底根除
极为困难。因此 , 防范外来有害生物入侵和危害将
是一项长期而艰巨的任务。

二、外来林业有害生物入侵的简要情况

目前我国发生的最危险森林病虫害 , 有一半是
外来有害生物所致。据不完全统计 , 外来林业病虫
害的年发生面积约 130多万公顷 , 致死树木达上千
万株 ,造成的生态、经济损失初步估算达 560亿元人
民币。这些有害生物在造成巨大经济损失的同时 ,
也给我国森林生态系统和生物多样性造成极大的
破坏 , 直接威胁我国的进出口贸易、生态环境建设
和西部大开发计划。

1. 松材线虫病。国外分布 :日本、韩国、美国、加
拿大、墨西哥、葡萄牙等国。我国大陆于 1982年在江
苏南京黑松上首次发现松材线虫病 , 目前在江苏、
浙江、安徽、广东、湖北、山东等部分县 (市)发生 ;在
台湾省和香港地区也有分布。
松材线虫病寄主种类较多 , 其中以松属树种为
主。在自然条件下能分离到松材线虫的植物有 49
种 , 人工接种后能分离到松材线虫的植物有 21种 ,
共 70种。
松材线虫病具有发病速度快、症状类型多、防
治困难、传播蔓延迅速等特点 , 被称为“松树的癌
症”,对我国松林的威胁极大 :松树一旦感病很难治
愈 , 最快的 1个多月即可枯死。松材线虫病的远距
离传播主要是人为运输感病木材及其制品所致 , 短
距离主要靠传播媒介昆虫 (松褐天牛)扩散。目前疫
情面积已扩大到约 8. 7万公顷 ,累计致死松树 4 000
万株 ,造成经济损失达 250多亿元。
防治措施主要有 : 一是及时进行监测 ; 二是组
织专业队及时清理病死树 , 并对病木进行有效的除
害处理 , 包括伐根药剂处理、零星分散的病死树套
袋熏蒸处理、药物堆垛熏蒸处理、热处理 (含微波处
理) 、变性处理 (制成胶合板、纤维板、刨花板、制浆、
烧碳等) 和烧毁处理等 ;三是控制传播天牛 ,可利用
饵木或诱捕器诱杀、树干注药防治、喷药防治、释放
松褐天牛的天敌肿腿蜂等 , 降低天牛虫口密度。同
时 ,更换树种 ,改变纯松林的树种结构 ,提高生态系
统的整体抗性 ,也是重要的防治措施。

通过多年来的治理 , 全国松材线虫病发生面积
和病死树数量得到遏制。“松材线虫病工程”已拔除
了 1个省级和 14个县级疫点 , 基本拔除了 32个县
级和 56乡镇级疫点 ; 2002年松材线虫病发生面积
与 2001年同比减少 6 000公顷 ,病死树数量减少 70
万株 ; 2003年再次实现发生面积和病死树的双下
降 ,已取得阶段性成果。

2. 红脂大小蠹。原产于北美 , 分布于北美和中
美洲的一些国家 ,寄主树种包括松属、云杉属、黄杉
属、冷杉属和落叶松属的一些树种。该虫 20世纪 80
年代初随原木从美国侵入我国 , 于 1999年首次在
山西省爆发成灾 ,现已严重扩散至河南、河北、陕西
4省松林中。该虫在北美为次期性害虫 , 一般不致
死树木 , 但在我国却危害健康松树 , 对生态安全构
成严重威胁。该虫的危害已造成数千万株松树死
亡 ,虽经多方努力 ,扑灭了部分轻灾区疫情 ,但现发
生面积仍达 40多万公顷。由于油松、华山松在我国
北方大部分省区为主要造林绿化树种 , 因此一旦扩
散蔓延 ,其危害与损失将是巨大的。
在我国 ,该虫目前主要危害树龄 30年以上的油
松、华山松 ,通常 1年 1代。松林的采伐、采脂及乱砍
滥伐可加剧大小蠹的危害 , 凡是有伐桩的林分 , 大
小蠹危害就严重 ,伐桩上的有虫株率近乎 100 %。红
脂大小蠹成虫在空旷地的飞翔能力极强 , 起飞后高
度在 30米以上 , 一次性飞翔距离在 1 000米以外 ;
但在林地内为跳跃式飞翔 , 起飞后只要碰到树体就
停顿 , 如遇适合寄主即侵入。一些伴生菌 (如蓝变
菌)通常与小蠹虫爆发、树木死亡有关联。
近年来采取的防治措施主要有 : 加强营林技术
措施 ,大力营造混交林、复层林 ;及时清理林内的过
火木、感病树 ,疏伐过密林分 ;利用引诱剂和诱木进
行监测和大面积的诱杀 ; 保护本地天敌资源 , 并对
从欧洲引进大小蠹天敌大唼蜡甲进行防治试验 ; 开
展化学防治 , 主要采用树干下部绑塑料布投放磷化
铝熏蒸或虫孔注药和树干喷药等措施 ; 在发生区的
外围设立检疫检查站 ,严禁带皮松木调运。
“红脂大小蠹工程”现已拔除了 45个县级和 16
个乡镇疫点 ,压缩发生面积 200多万亩 ,成效显著。

3. 美国白蛾。美国白蛾原产于北美 ,后传播蔓
延到世界许多国家和地区。自 20世纪 70年代末传
入我国 , 目前分布在东部沿海诸省和陕西省部分地
区。该虫在我国各疫区都曾爆发成灾 , 是一种典型
的杂食性食叶害虫 ; 寄主植物种类达 49科 108属
175种 ,主要危害行道树、观赏树木和果树 ,尤以阔
叶树为重。幼龄幼虫有群集与结网的习性 , 树上的
叶片常被全部吃光 , 林相破败 , 有时饥饿的幼虫和
老熟幼虫下树四处乱爬 , 进入建筑物 , 严重干扰居
民的日常生活和生产。
目前我国已总结出一整套较经济实用的检疫
措施和防治措施 , 主要有 : 在美国白蛾老熟幼虫期
和蛹期 ,严防人为携带 ;改善树种结构 ,在四旁造林
和城市绿化中 ,要多树种造林 ;人工剪除 3～4龄幼
虫网幕 ; 幼虫期喷洒 NPV病毒 , 蛹期释放寄生性天
敌白蛾周氏啮小蜂 ,利用性信息素、诱虫灯、仿生药
剂等 ,均可有效防治美国白蛾。
国家于 1999年启动了“京津冀美国白蛾工程”
治理项目 , 通过运用综合配套的控制技术 , 每年重
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点拔除一些孤立、分散疫点 , 使发生区范围不断缩
小 ,取得了显著成效。目前 ,工程区美国白蛾发生面
积已由 3. 3万公顷降为 0. 7万公顷 , 发生范围和重
灾区面积均有较大压缩。
美国白蛾作为一外来物种 , 其入侵、定居、扩
散 , 到逐渐本土化 , 均可作为林业外来害虫的典
型。其发生、发展及我们先后采取的控制策略 ,对如
何阻止及应对其它外来物种的入侵和控制都有借
鉴意义。

4. 松突圆蚧。隶属盾蚧科 ,首次在我国台湾发
现 ,国外分布于日本冲绳、先岛。1982年经澳门地区
传入广东省。2001年 ,福建省在沿海林区也发现此
虫危害。
松突圆蚧寄主树为松属植物 , 以马尾松受害最
重 , 从幼树至二三十年生的大树均可受害以致连片
枯死。在广东 ,危害较重的林分 3～5年时间可成片
枯死 ,历年来受害致死的松林面积累计超过 18万公
顷。在粤、闽两省有虫分布面积已达 123. 23万公
顷。
松突圆蚧寄生部位以松树老针叶鞘的基部为
主。在广东每年发生 5代。越冬虫态以若虫为主。
普遍存在世代重叠现象。此蚧种群数量的增加与气
温密切相关 , 月平均温度为 22. 5℃时 , 林间种群数
量增加较快 ; 随着气温的升高 , 种群增殖数量逐渐
下降 ;气温超过 28℃,林间若虫的死亡率很高。
目前 , 控制该虫危害的主要措施有 : 加强检疫
封锁 , 禁止进口松类苗木和严禁蚧虫发生区内的松
苗、松枝、原木向非发生区运输 ; 营造阔叶树林带 ,
缓解松突圆蚧的蔓延 ; 从日本引进天敌花角蚜小蜂
并开发利用本地天敌 ,包括黄蚜小蜂、丽蚜小蜂、瓢
虫、蓟马等 ;对受害严重濒临枯死的松林 ,实施林分
阶伐改造 ; 加强松突圆蚧疫区松林采脂管理 , 严禁
进行掠夺性采刈。
总结多年的防治经验 , 应用松突圆蚧花角蚜小
蜂大规模防治松突圆蚧的有效措施 , 可有效地控制
蚧虫危害 ,该蜂在广东 1年 9～10代 ,至 1998年 ,广
东省累计放蜂防治面积达 103. 2万公顷 , 取得较好
效果。1999年后 ,因花角蚜小蜂种源缺乏而使放蜂
防治工作中断 , 致使不少地方松突圆蚧危害又呈上
升扩展趋势。2002年 ,广东和福建两省再次组织技
术人员从日本引进种蜂 , 以期重新建立蜂源基地 ,
继续推广以蜂治虫。

5. 紫茎泽兰。是菊科泽兰属多年生丛生型半灌
木草本植物 ,是一种繁殖能力强、具有群居性、生态
适应性广泛、生长速度极快的世界性恶性杂草。它
原产中美洲的墨西哥 ,现分布于美国、澳大利亚、新
西兰及东南亚各国。20世纪 40年代由缅甸传入我
国滇南 ,并以每年约 20公里的速度由西南向东北方
向传播蔓延 ,目前已在滇、黔、川、桂、藏等地广泛分
布 ,且不断向我国北部和东部蔓延。
紫茎泽兰喜温暖湿润的环境 , 适应能力很强 ,
在干旱贫瘠的荒坡隙地 , 甚至墙头石缝亦能生长 ,
具有很强的生态竞争力 , 能占领宜林荒地 , 影响林
木生长和更新 , 往往造成自然生物链和植物链失
衡。花粉及冠毛亦能引起人畜过敏性疾病。紫茎泽
兰株高 1～2米 ,一般每株有种子 3～4. 5万粒 ,多的
达 10多万粒。紫茎泽兰主要靠产生大量的种子沿着

河谷及公路沿线传播 ,风、流水、车辆、人畜等是其
传播的媒介。紫茎泽兰以种子繁殖为主 , 其根茎还
能生长不定根 , 进行无性繁殖 , 根部会分泌化感作
用物质 , 抑制其个体周围生长的其它植物的生长发
育 , 这种克生作用特性是其具有强侵染力和竞争力
从而形成单种群的重要因素。
目前紫茎泽兰的防治工作仍以综合措施为主 ,
包括机械防治、化学防治、替代防治和生物防治。主
要采取的措施是将紫茎泽兰拔除、晒干、烧毁 ;利用
草甘膦、麦草畏和 2 , 4 - D丁酯等化学药剂防治 ;以
生命力强、生长快的植被抑制紫茎泽兰的萌发和生
长 ,如密植速生树种等 ;利用天敌控制紫茎泽兰 ,目
前常用的天敌有泽兰实蝇、旋皮天牛、叶斑真菌等 ,
若 3种共同作用 ,效果更优。
总的来说 , 紫茎泽兰是一种需要防除的害草 ,
但它可能也有一定的利用价值 , 在紫茎泽兰难以控
制的条件下 , 研究其利用的技术有一定的意义。研
究较多的可能利用紫茎泽兰的途径包括 : 加工成纸
板、压模板 ;脱毒后可做饲料 ;进行微生物发酵后获
得沼气 ;利用其活性物质研制农药 ;栽培食用菌 ;制
取精油 ,等等。
我国其它的重要外来林业有害生物还有 : 湿地
松粉蚧、日本松干蚧、椰心叶甲、水椰八角铁甲、褐
纹甘蔗象、蔗扁蛾、松针褐斑病、松针红斑病、油橄
榄肿瘤病、杨树花叶病毒病 (加拿大杨树花病毒
病) 、薇甘菊、飞机草、假臭草、加拿大一枝黄花
等。

三、防范外来林业有害生物
入侵的主要对策和措施

为加强有害生物的防治工作 , 控制其传播蔓
延 , 特别是防范外来有害生物的入侵 , 我国政府出
台了一系列的法律法规 , 与林业外来有害生物防治
有关的就有 7个。国家林业局十分重视外来有害生
物防范和检疫性有害生物的管理 , 近年来共出台有
关标准、办法 70余件 ,并于 2002年颁布了《关于加
强外来有害生物防范和管理工作的通知》。此外 ,江
苏、安徽和广东等省政府也出台了一些地方性法
规。
随着保护生态环境、巩固绿化成果的任务日趋
艰巨 , 采取切实有效的措施 , 防范外来有害生物入
侵 , 必须更加引起各级政府、林业主管部门和有关
单位的高度重视。要站在为全国林业跨越式发展和
生态建设大局保驾护航的高度 , 研究外来有害生
物 ,采取有效措施 ,防范外来有害生物侵害。当前和
今后一个时期 , 防范外来有害生物的总体思路是 :
认真贯彻“预防为主 ,综合治理”的方针 ,加强法制
建设 , 建立进境植物及其产品的风险预警机制和早
期预警体系 , 对已入侵的外来有害生物予以治理 ,
密切国内外合作 , 做好宣传培训工作 , 坚决扭转外
来有害生物严重发生的局面 , 促进生态环境的不断
改善。为此 ,我们必须努力做好以下工作。

1. 加强科技支撑。发展科学有效的检疫措施 ,
加强对外来有害生物的检疫管理 , 对潜在入侵生物
进行风险分析与评估研究。研究早期检测和监测技
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术 , 发展针对外来有害生物的快速诊断技术 , 制定
预警技术方案 ,做到早发现、早治理。深入研究入侵
的外来有害生物的种群动态、生物学和控制技术。

2. 建立一套规范有效的引种审批和监管程
序。加强和规范引种审批和监督管理 , 认真执行引
种条件、引种和审批程序及引进后监管措施。依据
国外危险性病虫、杂草的疫情数据 , 严格执行产地
检疫和调运检疫规定 ,防止有害生物的扩散蔓延。

3. 加强监测和预警体系建设。充分发挥 1 000
个国家级中心测报点的作用 , 常年对危险性森林病
虫害实施监测 , 及时发现病死树等异常情况。加强
有关基础设施的建设 , 如检疫隔离试种苗圃和无检
疫对象苗圃 ,建立除害处理设施等。

4. 持续进行重大外来有害生物治理工程。目前
已将松材线虫病、红脂大小蠹、美国白蛾列为国家
级治理工程 ;日本松干蚧、松突圆蚧、湿地松粉蚧列
为省级治理工程。

5. 加强协调配合 ,创造防范外来有害生物入侵
的良好氛围。防范外来有害生物入侵是一项复杂的
系统工程 , 单靠任何一个系统、部门的力量都是无
法完成的 , 需要国际间的广泛交流合作 , 需要国内
全社会的大力支持和各部门的积极配合。要充分利
用各种舆论工具 , 广泛宣传外来有害生物入侵所造
成的危害 , 提高全民防范意识 , 切实引起各级政府
的重视 ,千方百计争取资金、政策等方面的支持。

6. 成立相应机构。2002年 ,国家林业局相继成

立了“防止外来林业有害生物入侵管理办公室”和
“林业有害生物检验鉴定中心”, 并赋予其相应的管
理和权威检验鉴定职能。当前 , 国家林业局正在全
国开展有害生物普查 , 并已制订了突发林业有害生
物事件应急办法和全国松材线虫病等危险性病虫
害的预防方案 ; 正在制订林业外来有害生物入侵防
控预案。
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我国中等城市生态环境建设战略构想
童中贤
(湖南省社会科学院 长沙 410003)

〔摘要〕 环境是城市可持续发展的基础 ,加快城市化必须协调与生态环境的关系。我国的中等城市在推进城
市化过程中 ,具有很强的扩展张力。如何未雨绸缪、防患于未然 ,避免大城市已暴露出的环境问题 ,是城市政府
及管理部门需要认真研究并加以解决的一个重大课题。必须以积极主动科学的态度 ,采取切实有效的措施 ,认
真构筑现代城市生态文明的新秩序。
〔关键词〕 中等城市 生态环境 生态文明 战略构想 〔中图分类号〕 X3

20世纪 90年代以来 , 随着城市化的高速推进 ,
可持续发展、生物多样性保护、21世纪议程等战略
问题越来越受到人们的普遍重视。“蓝天”、“碧水”、
“绿化”成为改善人居环境、提高生存质量、实施城
市可持续发展的共同主题。

一、生态城市的概念和特征

人类进入工业化时代 , 面临环境污染、城市人
居环境恶化。专家学者曾探索了各种理想化城市模
式 ,其中比较典型的有 E·霍华德的“花园城市”、现
代建筑大师 F. L. 莱特的“广亩城市”、勒·葛布西
耶的“明日城市”和“阳光城市”、索里亚的“线状城
市”, 以及我国杰出科学家钱学森的“山水城市”等
等 , 这些城市模式都反映了人与自然的关系 , 强调

城市的自然化。
城市生态系统不仅包含了人与自然的关系 , 更

是城市、自然、人三者相互之间及其内部关系的总
和。今天人们正在为之奋斗的生态城市就具备这种
特征。当前 ,人类进入后工业社会 ,环境污染、生态
失衡、物种绝灭和人伦道德危机成了全人类面临的
现实问题。“生态城市”正是面对这一社会现实 ,从
城市的角度提出了解决矛盾的一个方面。
对于生态城市的理论概念 , 专家学者及有识之

士进行了大量的研究。按照前苏联城市生态专家亚
尼茨基的描述 :“生态城”中技术与自然充分融合 ,
人的创造力和生产力得到最大限度的发挥 , 居民的
身心健康和环境质量得到最大限度的保护。生态城
市是按生态学原理建立起来的社会、经济、自然协
调发展 ,物质、能量、信息高效利用 ,生态良性循环
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