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0 引言

城市化进程的不断推进，引发了一系列诸如栖

息地破碎化与丢失、生物多样性降低以及大气污染
加重等生态环境问题［1-6］． 随着城市边界的无限蔓
延，城市建设不断吞噬着原始植被、农田和水域，消
耗了大量的绿色空间与土地资源．与此同时，原始生
态系统的破坏加剧了城市生态环境系统的脆弱性，

对社会经济造成了一系列负面影响．在以往时代中，
以人为中心的城市建设模式较难实现“开发”与“保
护”的有机融合．当前，维持自然资源( 包含空间) 的
永续利用以及调节自然供给与人类需求之间的平衡

关系已经成为城市与区域发展的重要议题［7-10］．
2018 年 3 月，国务院成立中国自然资源部来监
督与实施全新的国土空间规划体系［11］，当前国土空

间总体规划编制尚处于实践探索阶段，但其中“生
态优先”和“多规合一”被确定为基本原则，这将为
中国绿色基础设施规划体系建设提供有利的政策支

撑和实施依据．

1 绿色基础设施研究概况

1． 1 绿色基础设施的概念与起源

绿色基础设施( Green Infrastructure，简称 GI) 是
近年来的热点研究议题，但其概念却由来已久［12］．

随着人们对生态环境问题的日益重视，GI 在保护生
态系统的价值和功能上开始得到了广泛认同． 从最
初的环境修复与治理到人类与土地、自然关系的研
究，GI规划已经逐渐成为一种指导土地利用方式的
科学手段．许多研究者为其基本理论、研究方法和应
用价值进行了探索，现 GI已成为在人居环境领域中
的研究热点之一．因为 GI概念和理论均起源于西方
国家，故本文主要对北美、英国及几个其他欧洲国家
的绿色基础设施进行追溯分析．
1． 1． 1 北美地区相关研究 北美地区对 GI 的研究
成果相当丰富，但侧重点各自稍有不同． 1999 年 5
月，在美国持续发展委员会发布的报告中，将 GI 确
立为社区持续发展的战略之一［13］，并认为 GI 能够
评估自然资源系统的生态、社会和经济价值，以及指
引土地利用与开发模式实践［14］． 1999 年 8 月，为了
将 GI纳入政府计划体系中，美国保护基金会和农业
部森林管理局组织有关政府机构和专家成立了“GI
工作小组”，对 GI进行了首次定义［14］，其定义为“国
家的自然生命支持系统，由公园、森林、农场、湿地、
绿道、水道以及其他保护区域组成的连接网络”［15］．
2001 年，马兰里州的绿图计划( Maryland' s Green
Print Program) 以 GI为导向的具体规划方法、导则的
积极探索被认为是近年来绿色基础设施规划实践的

经典案例［16］．为了对具有重要栖息功能的林地、沼
泽和草甸不断消失进行回应，马兰里州政府设立了

一系列的土地保护计划用于保护生态资源，降低因
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土地破碎化所带来的不利影响． 通过对全州范围内
绿色基础设施进行综合评估，明确应保护哪些高生

态敏感性的土地．该计划为核实潜在的优先保护地
提供了有力工具［17］．
自此，对 GI 概念的讨论在美国、加拿大等地均

广泛开展．美国政府成立了专门工作组研究 GI 相关
的问题［14］．主要形成了 2 类 GI设计规划方法: 1) 由
大自然保护协会提出的“SITFS”方法; 2 ) 通过使用
GIS模型进行 GI网络设计．一般采用如下 5 个基本
步骤［18］: ( i) 设定网络设计目标; ( ii) 确定目标采集
与处理数据; ( iii) 明确并连接 GI 网络; ( iv) 设置优
先级; ( v) 反馈与调整．
加拿大将 GI定义为基础设施的生态化，其是指

以生态化手段来治理基础设施建设而造成的问题．
2001 年，为对基础设施建设进行可持续性规划，
S． Moffatt编写了《加拿大绿色基础设施导则》，主要
说明了 GI的特征、规划实践以及福祉等，对加拿大
GI规划与建设实践起重要作用［19］．
1． 1． 2 英国及其他欧洲地区相关研究 英国在不
同历史时期内的城市绿地实践反映出英国 GI 演进
的历程． 1935 年大伦敦区域规划委员会提出大都市
的绿化地带方案用以控制城镇蔓延，现在证明是能

够有效地改善农村和城镇居民的生活质量的．
1940—1990 年，通过连接现有公园和外围绿带形成
网络化公园系统［20］，其中典型的案例是伦敦东部绿网

的构建．该实践通过增加绿地与开放空间，将城市中
心、工作区、居住地、交通连接起来，形成一个自然、相
互联系的绿色公共空间网络［21］，其中英国纽卡斯尔-盖
茨赫德 GI规划现已成为英国城市战略规划的典范［22］．
自 20 世纪 90 年代末以来，欧洲在绿色基础设

施中的规划实践逐渐增多［23］．德国侧重保护自然和
生物多样性［24-25］，围绕 GI 的基本理念和规划方法
进行了诸多实践［26］，形成了较为完善的 GI 空间规
划体系．在尺度上，GI规划实现了跨区域的管制; 在
功能上，GI 强调“多功能性”，包括保护和治理自然
环境、不断提升优化生态服务和社会功能［27］． 法国
的绿色基础设施体现在对生物多样性问题的关注，

并通过城市绿色基础设施来解决城市环境的可持续

发展问题［28］．巴黎作为欧洲人口密度最高的城市，
其绿色基础设施的实践具有借鉴意义． 在 GI 构建
上，对现有的绿色空间资源挖掘，并通过传统绿化方

式与交通基础设施结合、建设用地绿化等措施最大
限度地增加自然空间，对促进城市生物多样性、应对
城市气候问题等方面进行了积极有效地探索［29］．

1． 2 中国理论研究现状

以“绿色基础设施”为关键词在中国知网
( CNKI) 数据库中进行检索，得到学术论文2 562篇
( 见表 1) ．其中有研究论文 579 篇、资讯 22 篇、综述
7 篇．按研究主题检索主要发表于《风景园林》《中国
园林》《Urban Forestry and Urban Greening》《Sustain-
ability》《Science of the Total Environment》等期刊．从
时间序列上看，21 世纪初 GI 概念在中国开始出现，
初期的探索主要集中在生态基础设施理论体系与构

建方面; 从 2009 年以来，相关研究文献开始持续增
多( 见图 1) ，研究内容主要集中在综述国外 GI 概念
与理论发展、探讨 GI 规划与评价方法等方面，其中
多数关注大尺度的理论研究，较少见中小尺度的实

践性研究成果．
表 1 “绿色基础设施”研究与期刊分布统计

期刊或出版物 数量 /篇 占比 /%
风景园林 75 9． 57
中国园林 71 9． 06
Urban Forestry and Urban Greening 65 8． 29
Sustainability 55 7． 02
Science of the Total Environment 46 5． 87
Landscape and Urban Planning 42 5． 36
The Military Engineer 30 3． 83
北京林业大学学报 28 3． 57
Journal of Enviromental Management 26 3． 32
哈尔滨工业大学学报 25 3． 19
Water 25 3． 19
建筑与文化 24 3． 06
景观设计学 23 2． 93
浙江农林大学学报 23 2． 93
Ecological Engineering 20 2． 55
华中科技大学学报 18 2． 30
Land Use Policy 15 1． 91
Landscape Ｒesearch 15 1． 91
Journal of Cleaner Production 15 1． 91
Urban Ecosystems 15 1． 91
Ecological Indicators 14 1． 79
建设科技 14 1． 79
国际城市规划 13 1． 66
现代园艺 13 1． 66
Journal of Environmental Planning
and Management

13 1． 66

华中农业大学学报 13 1． 66
Hydrological Processes 12 1． 53
Environmental Science and Policy 12 1． 53
Land 12 1． 53
International Journal of Environmen-
tal Ｒesearch and Public Health

12 1． 53
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图 1 不同检索方式的发文量统计

通过对国内学者的研究成果分析发现，多数研

究集中在网络构建与优化方面，而在 GI要素分类及
网络构架评价体系方面的研究则较少( 见表 2 ) ． 因
此，缺少用于指导实践的理论框架，更未出台相关

GI建设和管理的政策性文件． 目前，随着其应用价

值得到认可，国内学术界普遍认同和应用的定义源

于美国学者贝内迪克特( Mark Benedict) 等［30］的观
点: GI包括自然区域、保护性土地、生产性土地及其
他开放空间，是一个相互联系的绿色网络，也可以作

为土地利用规划与保护的方法．
表 2 中国学者在 GI方面的研究

作者 作者单位
论文数

量 /篇
研究内容

王云才 同济大学 8
提升水量调节服务能力的城市绿色基础设施［31］，绿色基础设施的洪水调节服务测度

研究［32］，绿色基础设施构建研究［33-35］，绿色基础设施与城市供需平衡的关系［36］，生

态系统的服务优化研究［37］

尹海伟

孔繁花

南京大学

南京大学

8
6

绿色基础设施的格局优化［38］，绿色基础设施的网络构建［39］，绿色基础设施网络规划

( 实践) ［40］，绿色基础设施的网络格局时空变化分析( 实例) ［41］，网络格局与连通性

分析( 实例) ［42］，国外绿色基础设施规划的框架探究［43］，理论实践研究［44］，绿色基础

设施与城市增长边界之间的研究［45］

吴远翔
哈尔滨工

业大学
7
绿色基础设施的优化方法研究［46］、保护策略［47］，绿色基础设施对第 3 产业影响研

究［48］、生态服务评估模型研究［49］，基于城市空气调节的区域绿色基础设施识别研究［50］，

绿色基础设施斑块识别方法研究［51］，城市绿色基础设施的课程教学探索研究［52］

刘晓光
哈尔滨工

业大学
6 寒地城市的绿色基础设施构建研究［53-54］、课程教学研究［55］

刘晓明 北京林业大学 5
绿色基础设施的管理研究［56］，美国城市绿色基础设施的管理理论与实践研究［57］、应

用进展述评［58］、建设政策研究［59］，广东绿色基础设施的改善［60］

罗言云 四川大学 5
绿色基础设施格局与连通性格局分析［61］、空间格局与时空演变特征研究［62］、评价指

标体系构建及应用［63］、区域形态学空间分析及景观组成研究［64］、区域网络结构特征

研究［65］，绿色基础设施与地铁的复合规划研究［66］

李峻峰 合肥工业大学 4 中小尺度的绿色基础设施的识别与优化［67］及特征分析［68］、城市河道景观规划［69-70］

应君 浙江农林大学 5
区域气候与绿色基础设施协调关系量化研究［71］，基于绿色基础设施理论的小城镇公

园设计探究［72］、城市雨洪管理研究［73-74］、体系构建［75］

肖华斌 山东建筑大学 5
区域绿色基础设施空间分异识别及优化策略研究［76］，区域绿色基础设施的构建研

究［77］，区域绿色基础设施感知供需分异识别与提升策略研究［78］，绿色基础设施的弹

性规划途径研究［79］、构建策略研究［80］

张云路 北京林业大学 5
绿地分类体系探索［81］，乡村绿地系统规划理论探究［82］，地方生态景观规划研究［83］，

地方绿地系统规划研究［84-85］
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综上所述，GI 包含了各种天然、恢复再造的生
态元素与风景要素，能够作为国家的生命支持系统

持续发挥生态系统的服务功能． GI 规划应与土地开
发、管理和已建基础设施规划结合起来，作为一种保
护土地的战略方法来解决城市扩张和开放土地加速

消耗和破碎化的生态影响． 同时，GI 规划应被提升
至发展战略或规划哲学的高度，它是一种对人类与

自然共存并维持永续发展的规划理念．

2 绿色基础设施构成分类

绿色基础设施的组成部分包括各种自然和恢复

的生态系统以及景观特征．国内外学者对 GI的空间
结构模式认识几乎一致，即它是网络中心( hubs) 、
廊道( links) 和小型场地( sites) ( 见表 3) ．

2． 1 网络中心

网络中心主要是指面积较大、干扰因素较少的
自然生境斑块，可以为野生动植物提供生存的栖

息地［86］．网络中心会以各种形式和规模出现，这些

要素的连接不以行政区划分，有其自然存在的形态

和布局．其外部还可能会有不同层级的缓冲区( buff-
er) ，但其规模也随着层级的不同而有所变化．

2． 2 连接廊道

连接廊道是狭长或线型的土地，其两侧土地属

性与其具有一定差别，是生物性的联系纽带或是水

文性的联系纽带; 连接廊道将公园、保护地及其他自
然区域连接起来可以为野生动物提供繁衍空间，为

人类提供户外活动的自然空间; 连接廊道对维护生

物多样性起着重要作用．

2． 3 小型场地

小型场地是指面积较小的绿地斑块，作为网络

中心与连接廊道无法连通的补充． 小型场地能够供
动物栖息、迁徙或作为人类休憩的区域，它可以是一
些居住区的附属绿地、小型公园广场或小面积林牧
场地［87］．小型场地不一定会与整体的网络或区域保
护系统相接，是独立于大型自然区域的小生境和游

憩场所．但是，小型场地与 GI网络的其他要素一样，
对生态、社会价值具有重要的贡献．

表 3 GI要素类型与价值

GI网络 类型 具体分类 作用价值

网络

中心［14］

保留地 野生生命区域、自然保护区 生态价值: 提供栖息地、生活资料

本土风景 国家公园( 公众)
提供休闲游乐资源，改善环境质量，调节城市气候，自

然和娱乐

生产场地 农场、森林、林场( 私人) 、花园( 私人) 促进经济增长，提供娱乐休憩场地
公园和公

共区域

公共公园、城区公共绿地、湿地、林地、
运动场等

调节城市气候，为居民提升环境质量、发挥教育价值、
保护历史文脉

循环土地 矿地、垃圾填埋场或棕地 重新修复过度使用和损害的土地

连接

廊道［14］

保护走廊 河流、湖泊、水库、河岸缓冲区
连接网络中心和小型场地，为野生动物提供迁徙作用，促

进生态过程的流动，保障生态系统的健康和完整性

绿带
农田、大农场、防风林地、道路绿化带和
河流绿化带等

分开毗邻土地使用且缓冲使用的冲击，动物迁移，生

态物质和信息流动的通道

小型

场地［30］

独立于大型

自然区域的

小生境和由

其场所

绿地、小型公园广场或小面积林牧场地
在网络中心或廊道无法连通的情况下，供动物迁移或

人类休憩的生态点，是对网络中心和连接廊道的补充

GI 规划的目的是构建或维护一个网络互联的
绿色空间，并提供长期的功能与服务，该空间在保护

自然功能的同时为人类带来诸多价值．采用 GI规划
是系统化和战略化的主动性保护［30］．总之，GI 是一
个服务于社会、经济与环境健康的生态学框架，它可
以提供游憩服务和其他社会学、经济学价值，但其终
极目标是维持人与自然的永续共存．

3 绿色基础设施的价值

GI构建是一个复杂的多尺度规划战略，已在全
球不同国家或地区中得到蓬勃发展，并形成了一个

能够带来多种效益的耦合系统［12，88］．随着城镇化进
程的加剧，中国生态环境保护与城镇建设之间的矛
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盾日益突出． GI 不同于传统的保护策略，在多利益
主体参与的情况下，GI 能平衡规划价值与目标，进
而引导土地利用，鼓励人们关注土地利用规划的整

体效益，并且强调环境和经济目标的叠合［30］． GI 的
价值主要体现在如下几个方面:

1) 保护和恢复自然生态系统．随着景观的破碎
化( fragmentation) 和孤岛化( isolation) ，野生动物栖
息地斑块之间的距离增大，使得种群之间的交流受

到阻隔，增加动物迁移的难度，降低了物种的多样

性，甚至威胁到物种的生存，这将进一步加剧景观退

化程度． GI规划能够把这些被“孤立”的自然区域联
系起来，让自然系统发挥功能和作用，保护野生物种

的迁徙与繁衍．
2) 提供基础性生态服务． GI 是生态系统服务的
空间落实途径［89］，人类从绿色基础设施所提供的生

态系统服务中获得各种益处． 生态系统服务的范围
包括供应服务( 提供水和食物) 、调节服务( 调控雨
洪和气候) 、文化服务( 如精神、文化和娱乐利益) 和
支持服务( 如维持地球生命生存环境的养分循环) ．
GI的生态服务功能主要包括缓解城市的雨洪威胁、
调节环境气候、保护生物多样性．针对城市的雨洪威
胁，结合灰色、绿色基础设施对雨洪资源进行调蓄、
收集和利用的方法，被认为更具有可持续性和综合

效益［90］．绿色空间能降低诸如防洪、水处理系统和
雨水管理等公共基础设施和服务的成本． 风景园林
师奥姆斯特德( F． L． Olmsted) ［17］提出 GI 规划能够
减少城市对灰色基础设施的需求，节约用于公共服

务的开支． GI 通过蒸散作用对城市进行降温，缓解
气候变化的极端影响． 此外，GI 还可以保护生物多
样性和栖息地，改善土地、水和大气质量，在调节微
气候和节能减排等方面也发挥积极作用．

3) 发挥社会文化价值． GI能够直接或间接改善
社会文化问题．研究表明: 居住环境中的绿色空间与
人的健康意识存在着正相关［91］，它能提高居民生活

质量，改善居民心理健康问题．绿色开放空间的规划
设计对城市居民健康有直接影响，流行病学研究表

明寿命与获得绿色空间之间存在正相关关系［92-93］，

绿色自然要素能够有效缓解城市环境诱发的情绪压

力［94］，从而促进公众的健康． 同时，可通过引入 GI
和社区再造来扩大绿化率，提高公共服务的可获得

性．改善社区的环境，有益于居民心理、智力和身体
健康，能够预防犯罪和自然灾害发生，促进居民

对地方的依恋感和社会凝聚力，有利于维持区域

和谐［95］．

4) 协同效应． GI 能够创造经济、社会文化和生
态效益，这些效益的聚集产生的协同效应超过了其

单个功能的综合［96］． 如当 GI 和土地利用规划、交
通、水和能源相关的措施结合时，能够发挥出更高的
协同效应．以土地价值为例，紧邻 GI 的地块比其他
同类地块价值至少高 10% ～ 30%［97］． 又如美国高
线公园附近的房价梯度，距离高线公园约 500 m 的
房屋溢价 10% ～ 18%，有城市公园存在的房屋
价值增加 14． 93%，公园景观的房屋价格增值
1． 95%［98］．当城市绿化和公共交通的政策相结合
时，可实现协同效应． 如在荷兰的鹿特丹，有轨电车
已经与绿色基础设施融为一体，这不仅减少了交通

排放，而且还能够缓解城市的热岛效应． 通过将
TOD和公共 /积极的交通政策与交通需求管理措施
( 如拥堵收费和限制私家车使用 /拥有的车辆配额
制度) 结合起来，实现与交通有关的协同效应．这类
战略已在新加坡等几个国家中实施．

4 中国绿色基础设施规划存在的不足

随着中国对 GI理论与实践的深入探索，在“生
态文明”的背景下，为城市 GI 构建提供了良好的契
机．但中国关于绿色基础设施的研究和实践还处于
起步阶段，综合分析还存在如下不足:

1) 统一管理失范．国家对土地实施统一规范管
理，虽然有利于 GI 的规划，但也在一定程度上导致
了决策的不透明性． 由于现行的空间规划中不同类
型规划之间的衔接问题较多，而 GI 具有跨行政区
性，行政藩篱在一定程度上阻碍了 GI在区域范围内
的规划实施，区域性的重要生物通廊也可能由于各

个城市的地方保护政策不同而受到影响． 所以其规
划需要不同的行政管理部门的协同工作．

2) 数据信息缺乏．在国土空间规划一张图的背
景下，全国各地应充分应用基础测绘和地理国情监

测数据成果，根据需要开展补充调查．目前，GI 的数
据信息还未被有效挖掘，市民缺乏获取相关信息的

渠道．建立全国 GI 信息数据库，有利于构建科学的
GI网络，有助于全国 GI 的统筹与规划． 保护 GI 而
制定的战略性土地利用决策，能够减少对社会基础

设施的需求，合理优化城市绿地系统布局，改善城市

绿地的可达性．在洪泛区和自然灾害高发区，能够降
低社区洪水、火灾、泥石流和其他自然灾害的发生频
率［30］．同时，构建高效舒适的绿色基础设施网络是提升
城市居民参加体育运动意愿的主要因素之一［78］．
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3) 对 GI 规划重视不足． 政府管理部门尚未开
展有关 GI的系统性研究，目前，参与 GI规划编制的
主体单一，与 GI规划较为相近的绿地系统规划作为
城市规划的专项之一，在很大程度上是由城市规划

部门编制［99］，但没有城市绿色基础设施的规划设计

与建设系统的政策性文件，缺少政策制定、管理介入
和服务效能的评价内容． GI 作为公共设施，其开发
建设理应由政府主导实施．但在城镇化建设过程中，
相比于能够直接为政府带来收入的用地，绿地往往

被牺牲来开发成其他用地，以获取短期的经济

效益［100］．
4) 公众参与度不高． 公众是 GI 最主要的利益
相关者，公众参与是 GI 规划能否有效实施的关键，
而社会认知程度是关键因素． 在经济收益和公众参
与结合方面，以美国纽约高线公园案例为代表的采

用政府、企业、社区合作的 GI 模式，为 GI 的建设管
理提供了新的方向． 即通过活动和项目来创造经济
收益; 调动公众参与，居民通过活动拉近与 GI 的距
离; 降低政府管理成本［101］．

5 启示与展望

首先，把绿色基础设施提升到与社会发展相适

应的战略高度．当前，中国绿地规划仅作为一个专项
规划，附属于城市设计． 但对 GI 的投入往往比开发
传统的公共工程项目更具成本效益． 因此，GI 规划
必须在城市区域规划和土地利用规划之前进行，并

与经济发展规划、交通规划等公共政策进行有效衔接．
其次，明确绿色基础设施规划流程． GI 由于其

发生的尺度( 如地区、省、国家等不同尺度) 和景观
条件的不同，GI网络系统规划和设计无法遵照一个
单一的规程或蓝图．但不同的 GI项目可以参考一个
被国内外学者所认同的规划流程，这一流程具体为:

召集所有的利益相关者; 建立决策机制; 明确前景目

标和任务，并尽可能使公众参与整个规划过程．在进
行 GI规划时，规划要根据各利益主体之间的意见调
整完善规划蓝本，这种多学科、多方参与的特点有助
于科学性规划并解决实际需求．
最后，将 GI纳入国土空间规划体系．将 GI规划

作为国土空间规划的专项规划，编制 GI 专项规划工
具，融入国有空间规划体系． 将 GI 规划作为一项长
远发展的目标，平衡多方利益诉求，协调地方规划与

上位规划的分歧，同时扩大 GI 规划的尺度，实现由
地方到城市之间的跨区域发展．
为此，GI 的构建必须依赖包括政府和区域合

作，实现长效机制［22］． 通过借鉴 GI 的理论和实践，

构建有利于中国城乡一体化的绿地系统，发挥其在

土地、景观保护、规划引导以及保护生态安全等方面
的价值．
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The Urban Green Infrastructure: Concept，Classification and Its Value

JIANG Wenhua1，WEI Heyi1，2*

( 1． Geodesign Ｒesearch Centre，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China;
2． Department of Geography and Ｒesource Management，Chinese University of Hong Kong，Shatin Hong Kong 999077)

Abstract: The Green Infrastructure is a network that can interconnect natural areas and other open spaces，and can
continue to perform the service functions of the ecosystem． Green Infrastructure planning can manage and regulate
urban sprawl，guide land use planning，and effectively solve the macro-ecological problems facing our country's ur-
banization process． Meanwhile，Green Infrastructure planning can play important role in the environmental，social，
and economic values． Therefore，the protection and planning of Green Infrastructure have also attracted the attention
of society and academia． The origin，development，composition，and classification of green infrastructure are system-
atically reviewed in this paper． Through literature research，the content of green infrastructure in protecting the eco-
system，providing ecological services，cultural values and synergies is systematically sorted out． Finally，based on the
status quo of research and practice of green infrastructure in China，specific development goals and planning paths
are put forward．
Key words: Green Infrastructure; origin and classification; practical value; shortages and prospects
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