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摘要: 从宏观城市建设、中观产业发展和微观技术创新三个层次出发，全面系统构建了城市绿色发展评价指标

体系，并通过熵权法确定指标权重系数综合评价了广州市绿色发展的现状。结果显示，2000—2009 年间广州市

绿色发展水平得到了较大的提升，但与北京及上海相比仍有一定的差距。因此，广州市仍需进一步采取切实可

行的措施推进国家中心城市绿色经济建设。
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Abstract: The paper summarized the urban green development concept from three aspects which included urban develop-
ment，industrial development and technological innovation，established the evaluation index sign system and fixed the
weighting coefficient by entropy method，then evaluated the status of green development in Guangzhou city synthetically．
The results showed that from 2000 to 2009，the level of green development in Guangzhou has been greatly improved，but it
still existed a gap compared with Beijing and Shanghai． Therefore，to develop the green city further and build the national
center urban，Guangzhou still needs implement lots of operable measures．
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0 引言

20 世纪 60 年代以来，人类对工业文明所带来的

高增长、高消耗、高污染的反思，促进经济发展价

值观发生了根本的转变。作为社会生产生活的重要

载体，城市的绿色发展问题也成为各国发展绿色经

济关注的热点问题
［1］。一方面，城市是各种经济市

场与社会活动相互交织在一起的重要网络系统，其

对各项资源较强的集聚性与辐射性能促进区域绿色

发展的实施与扩散; 另一方面，快速城市化造成的

资源消耗、环境污染和生态破坏等问题使得其在空

间、交通、居住、公共服务上开始不堪重负，城市

发展面临着复杂多样的污染格局和生态功能的日益

退化，这严重阻碍了区域绿色发展的进程
［2］。随着

环境经济学、生态经济学和循环经济学等绿色发展

理论的日益成熟，城市绿色发展的理念与实践开始
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渗透到生态城市规划、金融贸易、产业经济、文化

教育等社会生产生活的各个方面，与此同时，其广

泛的范畴也为全面系统客观的评价城市绿色发展提

出了挑战。因此，构建城市绿色发展综合评价指标

体系，总结城市绿色发展现状，发现城市绿色发展

潜力与不足，成为提高城市生态文明、促进人与自

然和谐相处、推动区域经济可持续发展的重要途径。
然而目前我国城市绿色发展评价依然处于起步

阶段
［3］。中 国 城 市 绿 色 发 展 报 告 ( 2009 ) 参 照

《“十一五”国家环境保护模范城市考核指标实施细

则》选取了十项相关指标，对 2009 年中国城市的空

气质量、城市环境治理、高效用水用能效率、废物

处理率、城市绿化和环境治理投资六个方面进行了

定量评价，并得到各城市总体绿色发展现状的综合

得分
［4］，但是该评价以单指标分级评价为主，指标

间的关联性与重要性未被较好的表达。本文将通过

多个层次归纳城市绿色发展的内容，结合实际情况

选取相关的指标，构建城市绿色发展的多指标综合

评价体系，并以国家中心城市广州市为例，评价其

近年来绿色发展的水平及在五个国家中心城市所处

的地位，为广州市今后全面系统的发展绿色经济提

供理论与实践依据。

1 城市绿色发展评价体系

1. 1 指标体系构建

城市绿色发展是以生态环境容量和资源承载力

等自然约束条件为基础，以节约资源、降低污染和

保护环境为原则，通过政策引导、技术创新和制度

保障，在城市社会经济生产、流通、交换和消费的

各个环节中，实现资源环境与经济社会的可持续发

展的一种发展模式。概括而言，可以将城市绿色发

展归纳为绿色城市建设、绿色生产方式和绿色环保

技术三个方面。
首先，在宏观的城市绿色建设方面，我国生态

学家马世骏于 1984 年首先提出了 “社会—经济—自

然复合生态系统”理论，认为城市生态系统是由社

会、经济和环境三个子系统组成的复合生态系统
［5］。

1987 年，前苏联生态学家 Yanitsky 首次提出了生态

城的思想，强调技术与自然充分融合，实现物质、
能源、信息高效循环利用的理想模式，并将城市生

态规划设计与实施分为基础研究、应用研究、设计、
规划、建设实施和有机组织结构的形成这五种行动

阶段
［6］。随后，城市在规划设计和基础设施建设中

应发挥节约资源、保护环境、维持生态平衡作用的

思想被各国积极采纳，生态城市的建设内容从生态

规划扩展到绿色建筑、绿色交通、绿色能源和智能

电网等城市建设的多个层面
［7］。

其次，作为城市运营的重要组成部分，中观层

次各产业的资源利用效率与污染物排放总量一直受

到社会各界的重视。早在 1976 年，欧共体在巴黎举

行的“无废工艺和无废生产国际研讨会”就提出了

消除污染根源的思想，并于 1979 年 4 月宣布推行清

洁生产政策，倡导从源头削减污染物，建议将社会

生产和发展建立在清洁的环境基础之上，以提高资

源使用效率、循环利用废弃物为目标，生产环境友

好型产品及服务，以此减少对生态环境的污染与破

坏。随着生态农业、绿色工业、绿色服务业等产业

生态经济的兴起，绿色生产方式被广泛推行
［8］［9］。

最后，绿色城市建设和绿色生产方式都离不开

微观绿色环保技术的创新与发展。绿色环保技术是

指一切可以提高生产效率节约资源、优化产品效果、
减轻污染负荷和改善环境质量的重要技术，例如能

源获取技术、能源储存技术、农业生物技术、环境

修复技术等等。在绿色城市建设中，绿色环保技术

是获取绿色资源、实现节能减排、提供便捷生活的

科技创新; 在绿色生产方式中，绿色环保技术是实

现循环经济“减量化、资源化、再利用”的关键因

素，是追求资源开采、产品生产及社会消费过程中

资源高效利用和降低污染物排放的核心力量
［10］。

由此可见，绿色城市建设、绿色生产方式和绿

色环保技术的发展水平是衡量城市绿色发展程度的

重要组成部分。其中，绿色环保技术主要体现在城

市公共设施的环保程度与循环经济发展两个方面，
前者在绿色城市建设中有所体现，后者可以概述为

循环经济发展水平，因此城市绿色发展评价体系的

因素层分为生态城市建设力度、产业环境友好程度

和循环经济发展水平三个层面。
1. 2 指标选取

按照系统性、可行性、科学性、引导性的原则，
对城市绿色发展三个层面的指标选取如下:

( 1) 生态城市建设力度指标: 城市公共设施的

环保性和便捷性是绿色城市建设的硬性指标，而居

民用水耗能的方式及消费量是居民环保意识和建设

生态城市主观能动性的重要表现。因此选取建成区

绿化覆盖率、每万人拥有公交车辆、轨道交通运行

线路长度、环境基础设施建设投资、燃气普及率、
人均用水消耗量这六个指标衡量城市生态建设水平。

( 2) 产业环境友好程度指标: 社会生产的污染

物排放量是产业环境友好程度的直接表现，为此选

取农药使用强度、工业固体废物排放强度、工业废

气排放强度、废水排放强度四个指标分别代表主要

产业污染物的排放强度。其中农药使用强度是单位

农业产值的农药使用量，工业固体废物排放强度和

废弃排放强度是单位工业产值的固体废弃物排放量

和废气排放量，废水排放强度是单位 GDP 的废水排

放量。
( 3) 循环经济发展水平指标: 依据循环经济的

原则，选取能源产出率、土地产出率、水资源产出
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率三个指标衡量资源利用效率; 选取工业烟尘去除

率、工业废水达标率、城市生活污水集中处理率和

生活垃圾无害化处理率四个指标衡量削减污染物排

放量的能力; 选取工业固体废弃物综合利用率衡量

废弃物再利用水平。
将选取的各项指标与相应的因素层对应，得到

城市绿色发展评价指标体系，如表 1 所示:

表 1 城市绿色发展评价指标体系

因素层 指标层

生态城市建设力度

建成区绿化覆盖率 X1
城市每万人拥有公交车辆 X2
轨道交通运行线路长度 X3
环境基础设施建设投资占 GDP 比重 X4
燃气普及率 X5
人均用水消耗量 X6

产业环境友好程度

农药使用强度 X7
工业固体废弃物排放强度 X8
工业废气排放强度 X9
废水排放强度 X10

循环经济发展水平

能源产出率 X11
土地产出率 X12
水资源产出率 X13
工业烟尘去除率 X14
工业废水达标率 X15
城市生活污水集中处理率 X16
生活垃圾无害化处理率 X17
工业固体废弃物综合利用率 X18

2 广州市绿色发展实证分析

2. 1 研究区概况

广州作为华南地区最大的经济中心城市，自改

革开放以来，其经济总体规模以年均 14% 的速度增

长 了 近 250 倍，2010 年 广 州 市 地 区 生 产 总 值

10604. 48 亿元，是全国重要的工业基地和商贸服务

中心。近年来，随着现代服务业体系的迅速成长，
广州市的产业结构逐渐趋于合理，与发达国家地区

的差距逐渐缩小，成为辐射珠三角、港澳台大都市

经济区的重要中心城市。
2009 年年初，国务院批准颁布实施的 《珠江三

角洲改革发展规划纲要 ( 2008—2020 ) 》将广州市

的发展定位上升到国家战略层面，并赋予广州 “国

家中心城市”的战略地位和先行先试的功能。 《广

州城市总体发展战略规划 2010—2020》提出将按照

国家中心城市和综合性门户城市的定位，加快建设

成为广东宜居城乡的 “首善之区”，注重生态环境

建设、改善民生及优化产业布局，建成面向世界、
服务全国的国际大都市。2010 年，广州被列为广东

省建设全省低碳示范城市之一，《广州市绿色经济发

展规划纲要》的颁布为广州设定了建设全国率先实

现碳排放零增长城市的目标。由此可见，发展绿色

经济、建设绿色城市成为广州市建设国家中心城市

的主要任务之一，因此，定量研究广州市绿色发展

现状，考察其在国家中心城市所处的发展地位，并

为其提供可行性建议是广州市建设国家中心城市的

重要根基。
2. 2 广州市绿色发展现状评价

本文采用熵权法在对 2009 年五个国家中心城市

各评价指标统计数据的原始信息进行处理后，得到

国家中心城市绿色发展各项评价指标的权重系数。
然后通过数据标准化处理将 2000—2009 年广州绿色

发展相关指标的原始数据与 2009 年五个国家中心城

市绿色发展相关指标的原始数据分别转化成 T 分数，
按照指标体系及相应权重系数采用多指标综合评价

方法计算得到 2000—2009 年广州市绿色发展的综合

评价得分，以及 2009 年五个国家中心城市绿色发展

水平现状评价得分。其中，统计数据分别来源于

《北京统 计 年 鉴》 ( 2010) 、 《上 海 统 计 年 鉴》
( 2010) 、《重庆统计年鉴》 ( 2010) 、《天津统计年

鉴》 ( 2010 ) 和 《广 州 统 计 年 鉴》 ( 2001—
2010) ［11 － 15］。

( 1) 广州市绿色发展水平动态变化

经计算，2000—2009 年十年间广州市绿色发展

水平综合得分如表 2 所示，广州市生态城市建设水

平、产 业 环 境 友 好 程 度 和 循 环 经 济 发 展 能 力 在

2000—2009 年期间都得到了较大的提升。

表 2 2000—2009 年广州绿色发展水平现状评价得分

评价

指标

生态城市

建设力度

产业环境

友好程度

循环经济

发展水平

绿色发

展水平

2000 45. 7239 32. 6714 40. 0514 40. 3099

2001 43. 8301 39. 7040 44. 0682 42. 8081

2002 43. 9400 41. 0686 43. 3213 42. 9625

2003 44. 8354 47. 6282 47. 8108 46. 5917

2004 50. 1405 52. 1521 48. 0818 49. 9795

2005 49. 7129 54. 3145 52. 3686 51. 8442

2006 51. 5733 56. 4392 51. 9097 52. 9881

2007 55. 5646 59. 6974 55. 5343 56. 6590

2008 57. 5576 57. 6992 56. 3505 57. 1858

2009 57. 1217 58. 6253 60. 5033 58. 6713

图 1 2000—2009 年广州市绿色发展水平综合评价得分情况

在生态环境建设上，2001 年 8 月广州在全国率
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先启动生态城市规划与建设，并于 2003 年 1 月编制

完成《广州市生态城市可持续发展规划》，将生态

保护理念和指标要求融入城市经济和社会发展中，
计划打 造 以 “山、城、田、海”的 自 然 特 征 为 基

础，构建 广 州 城 乡 一 体 化 的 生 态 安 全 空 间 格 局。
2004 年起广州开始积极实施 “碧水工程”和 “青山

绿地工程”，并在 2006 年全面启动 《生态广州———
面向 2010 年的“青山绿地”、 “蓝天碧水”行动计

划》，制定和实施河涌水系规划。2008 年，广州市

围绕建设“宜居城市”、广东省 “首善之区”的新

目标，实施《广州市“花园城市”建设行动纲要》，
进一步促进了人与自然的和谐发展。

另外，产业污染物排放强度的下降提高了产业

环境的友好程度，单位资源产出率的提高和资源的

循环利用促进了循环经济发展水平，这些归功于产

业结构调整和节能减排相关政策的实施。早在 2001
年广州市依据 《广东省清洁生产联合行动实施意

见》的实施，在全国率先全面启动了清洁生产工作。
“十一五”期间广州市制定了全市节能 20%，年均

节能 4% 的节能目标，通过出台 《广州市节能工作

实施方案》、 《百家重点企业节能行动实施方案》、
《广州市节能目标责任评价考核办法》等对鼓励与

监督各级政府及重点耗能企业节能减排的相关规定，
以及《工业发展和空间布局 “十一五”规划》、《装

备制造业“十一五”发展规划》等一系列调整优化

产业结构的政策文件，发展了以汽车、造船业为重

点的机械装备工业和电子信息、生物医药、新材料

等低能耗、高附加值的高技术新兴产业，加大了火

电、冶金、化工、建材、造纸、酿造等行业的污染

治理力度，对不符合环保要求和安全生产的企业实

行了搬迁和淘汰。
综合而言，2000—2009 年间广州市绿色发展水

平全面上升，从城市建设、产业发展、居住环境等

多个方面向环境友好型社会积极迈进。
( 2) 国家中心城市绿色发展水平比较

2009 年五大国家中心城市绿色发展水平的综合

得分及其对比情况如表 3 和图 2 所示，广州市绿色

发展现状的总体水平处于五个城市的中等水平，较

北京与上海仍有一定的差距。其中，广州市产业环

境友好程度较高，处于五个城市的最高水平; 生态

城市建设力度仅次于北京市，位于五座城市的第二

位; 循环经济发展水平相对较弱，在五座城市中仅

高于重庆市的水平。

表 3 2009 年国家中心城市绿色发展水平现状评价得分

评价指标 北京 天津 上海 重庆 广州

生态城市建设力度 58. 3031 48. 8373 48. 7001 41. 8854 52. 2741

产业环境友好程度 54. 5581 52. 6749 53. 6077 34. 2598 54. 8995

循环经济发展水平 51. 0210 50. 8336 55. 2328 43. 8378 49. 0748

绿色发展水平 54. 8306 50. 5406 52. 2290 40. 5097 51. 8901

图 2 2009 年国家中心城市绿色发展水平综合评价得分情况

3 广州建设国家中心城市的绿色化发展路径

通过以上综合评价及分析可见，近年来广州市

绿色发展总体水平不断上升，但仍处于五座国家中

心城市的中等水平，尤其是在循环经济发展水平上

与北京、上海有较大的差距，因此在深化绿色发展

理念、建设生态城市的基础上，继续合理调整产业

结构、坚持全面落实循环经济是广州市发展绿色经

济、积极建设国家中心城市的重要途径。
3. 1 积极倡导生态文明理念，鼓励公众参与绿色

行为

努力提升政府决策者的生态意识，转变政府决

策层在传统发展方式上的文化价值观，建立绿色政

绩考核管理机制，加强领导干部的环保责任感。在

企业层面，强化企业经营与生产者保护生态环境的

生产观，通过推广和实施清洁生产等循环经济技术，
提倡产品在生产、使用和废弃的生命周期中，实现

资源和能源消费最少、环境影响最小、再生循环利

用率最高的目标。通过理论宣传与行为引导激发公

众的生态道德意识，提倡绿色消费行为，同时，建

立规范的公众参与制度和完善的社会监督机制，鼓

励公众及民间环保组织有效参与与监督绿色经济

建设。
3. 2 合理规划建设低碳城市，提升城市生态宜居

水平

加快低碳城市的规划与设计，从宏观层面确定

低碳城市的发展目标和战略定位，制定和完善低碳

城市评价指标体系，为规范低碳城市建设提供重要

的标准与依据。通过市场化运作完善多元化的城市

基础设施融资体制，建立多层次的城市基础设施运

营机制，制定可行性强的建筑节能标准及公共系统

节能运行方案，推动发展绿色能源、智能电网、绿

色建筑和绿色交通的建设，改变以煤炭与石油等石

化资源为主的能源结构。加强低碳领域关键技术的

研发与自主创新，加大低碳科技专项的财政投入，
建立低碳发展领域的重点实验室、研发平台和技术

研究试用中心，加快推动低碳技术的产业化，推广

低碳技术在能耗较大的钢铁、水泥、陶瓷等传统优

势产业中的应用。
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3. 3 加快发展战略新兴产业，鼓励企业开展绿色

创新

推动产学研合作，提升企业主体地位，优化产

学研合作环境，集成优势资源充分利用，完善技术

创新体系，有效加快成果转化，提升传统产业竞争

力，推动能源产业、物联网关键技术、医药产业等

战略性新兴产业的发展。综合运用现代科学技术，
发展绿色科技的自主创新，通过减少污染物、温室

气体排放、治理污染、降低资源和能源消耗等相关

技术的发展，保障资源培育和节约利用，为生态建

设、环境保护、产业与生态的协调发展提供技术支

持。制定积极的财税激励政策，通过补贴、贷款和

税收减免等财政手段，引导资本流向绿色产业; 对

实施绿色创新的组织、企业和个人予以优惠和补贴，
鼓励社会多层面对绿色发展的支持。
3. 4 全面完善政策管理制度，保障循环经济有效

运行

鼓励发展节能技术咨询服务产业，通过市场节

能投资机制，帮助企业解决自身节能技术和资金缺

乏等问题，实现企业能耗成本下降和资源管理水平

的提高。积极开拓废弃物回收处理的方式，制定废

物排放相关收费政策，对垃圾的丢弃回收和综合利

用进行立法管制，发展、改革和规范废旧物资回收

公司，使垃圾收集处理行业尽快达到市场化、专业

化、产业化发展。完善循环经济的立法和监督工作，
在《广东省循环经济试点实施方案编制要求》、《广

东省清洁生产联合行动实施意见》和 《广州市 “十

二五”节能规划工作方案》等文件的基础上，完善

循环经济制度，规范清洁生产审计、环境管理体系、
生命周期评价以及环境标志等技术和政策工具的

应用。
3. 5 优化绿色投资市场机制，加强环境应急能力

建设

建立健全绿色投资的市场机制和政府监管评价

体系，拓宽绿色投的资融资渠道，扩大绿色投资总

体规模，加大投资项目中自主创新的比重，提升绿

色投资项目质量，提高绿色投资资金使用效率。加

快环境资源交易所业务平台和交易制度的建设，引

导市场调节有效配合节能减排指标、环保技术、二

氧化硫和 COD 等污染物排放权的交易上，充分利用

经济手段和市场机制有效解决环境问题。加强环境

应急能力建设，制定环境应急预案编制规范和要求，
完善应急平台基础数据库、环境风险管理和应急监

控预警装备的建设，实现多部门预警应急联动的有

效配合，降低环境突发事件的危害，确保环境突发

事件信息的公开性和处理的公平性。
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