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城市可持续发展评价方法及其应用

李Q 锋#，刘旭升!，胡Q 聃#，王如松#
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摘要：城市是现代化建设的主要载体，是国家实施科教兴国和可持续发展战略的主要基地。城市将各种社会的、经济的、环境

的、文化的因素与冲突融为一体，形成一类社会7经济7自然复合生态系统。如何实现城市的可持续发展，是当今世界研究的重

要课题之一。城市可持续发展的评价指标和方法是衡量城市生态规划、建设、管理成效的主要依据。以山东济宁市为例，建立

了济宁市可持续发展的指标体系，包括经济发展、生态建设、环境保护和社会进步 4 类 4S 项指标。采用全排列多边形综合图示

法评价城市在各个不同时段的建设成效。研究结果表明，济宁市可持续发展综合指数 !$$4 年为 $2 !4，处于!级水平，可持续发

展能力较差；!$$6 年达到 $2 4S，处于"级水平，可持续发展能力一般；!$#$ 年达到 $2 6!，进入#级水平，可持续发展能力较好；

!$!$ 年达到 $2 R4，进入 , 级水平，可持续发展能力优良。评价指标全面，方法直观明了，反映了整体大于或者小于部分之和的

系统整合原理，评价结果符合实际，可为城市可持续发展提供参考。
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/ / 城市是现代化建设的主要载体，是国家实施科教兴国和可持续发展战略的主要基地。城市将各种社会

的、经济的、环境的、文化的和系统的冲突融为一体，形成一类社会0经济0自然复合生态系统［1］。城市可持续

发展不是经济、社会、环境和生态某个单系统的可持续发展，也不是这几个方面简单的线性相加，而是这几方

面的协调发展。如何实现城市的可持续发展，是当今世界研究的重要课题之一［2 3 14］。随着可持续发展战略

特别是《21 世纪议程》在全球范围内的贯彻实施，我国于 1556 年制定了《中国 21 世纪议程》，提出人类住区发

展的目标是建设成规划布局合理、配套设施齐全、有利工作、方便生活、住区环境清洁、优美、安静、居住条件舒

适的人类住区。随后一些大城市先后为贯彻实施《中国 21 世纪议程》做了不懈的努力。经济学、环境学、生

态学、地理学等工作者从不同的学科角度展开了对城市可持续发展理论与实践的研究［11 3 17］。

城市可持续发展的评价指标和方法是衡量城市生态规划、建设、管理成效的主要依据。目前国内外城市

可持续发展评价研究还处于起步探索阶段，评价指标和方法侧重某一方面，还没有形成一套成熟的评价指标

和方法［18 3 22］。一些学者从结构性、协调性、持续性等方面［18］，也有学者从经济支持、社会支持、资源环境支

持、基础设施支持和管理支持等方面提出了城市可持续发展评价指标体系［22］，评价方法一般采用 9’*#!, 法和

层次分析（:;<）法，指标权重的主观性较大。王如松等从发展状态、发展动态和发展实力 = 方面对扬州市可

持续发展进行了评价［26］。本文从经济发展、生态建设、环境保护和社会进步四方面提出了城市可持续发展评

价指标体系，采用全排列多边形综合图示法进行了综合评价，结果比较符合实际。

!" 研究区域概况

济宁市位于山东省南部，地处华东与华北、山东半岛与中原地区、长江流域与黄河流域的结合部，鲁苏豫

皖四省交界带。市辖 12 个县、市、区，面积 147>6& 5?@2，人口 85>& 5 万。全市气候条件优越，属暖温带大陆性

季风气候区，四季分明，光照充足，年平均降水量 A58（>24@@。地貌以平原、洼地为主，分别占总面积的

68B 7C 和 18& =C ，其他为湖泊、山地和丘陵，分别占总面积的 1=& 8C 、1=& 7C 和 8& >C 。由于煤矿的开采导致

了环境污染和生态破坏，急需进行生态修复。244= 年，全市国内生产总值达到 >>2& 7 亿元，人均国内生产总

值 1146> 元。济宁历史悠久、文化灿烂，迄今已有 7444 余年的开发史，是孔子、孟子、颜子、曾子、子思子五大

圣人的故乡，古老的始祖文化、儒家文化、运河文化、水浒文化源远流长。

#" 研究方法

#& !" 城市可持续发展评价指标体系建立的原则

城市可持续发展评价指标体系要体现城市可持续发展的状态、过程和实力，反映城市经济、环境、生态和

社会等方面的建设情况。建立指标体系时遵守以下基本原则［2=］：

完备性/ 可持续发展指标体系中，社会、经济、生态、环境、机制等方面都应该得到体现，而且应得到同样

的重视，并相对的比较完备。

客观性/ 指标体系应当客观体现可持续发展的科学内涵，特别是要体现人们需求的系统性和代际公

平性。

独立性/ 各项指标意义上应互相独立，避免指标之间的包容和重叠。

可测性/ 指标应可以定量测度，定性指标也应有一定的量化手段进行处理。

数据可获得性/ 要充分考虑到数据的采集和指标量化的难易程度。

动态性/ 指标体系中的指标对时间、空间或系统结构的变化应具有一定的灵敏度，可以反映社会的努力

和重视程度、可持续发展的态势。

相对稳定性/ 指标体系中的指标应在相当长一个时段内具有引导和存在意义，短期问题应不予考虑。但

绝对不变的指标是不可能的，指标体系将随着时间的推移和情况的改变有所变化。

#& #" 全排列多边形综合图示法

设共有 ! 个指标（标准化后的值），以这些指标的上限值为半径构成一个中心 ! 边形，各指标值的连线构

成一个不规则中心 ! 边形，这个不规则中心 ! 边形的顶点是 ! 个指标的一个首尾相接的全排列，! 个指标总
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共可以构成（! / 0）！ " 1 个不同的不规则中心 ! 边形，综合指数定义为所有这些不规则多边形面积的均值与

中心多边形面积的比值［12］。

指标值标准化方法采用标准化函数：

#（$）3 % $ 4 &
$ 4 ’，%%5，$$5，

#（$）满足：

#（$）6 $ 3 ( 3 / 0，#（$）6 $ 3 ) 3 5，#（$）6 $ 3 * 3 4 0，

式中，* 为指标 7 的上限，( 为指标 $ 的下限，) 为指标 $ 的阈值。根据上面 8 个条件，可得：

#（+）3 （* / (）（* / )）
（* 4 ( / 1)）$ 4 *) 4 () / 1(*

#（+）特点9 可以证明，当 +&［(，*］时，#（$）有如下性质：

（0）#（$）有意义，即在定义区间无奇异值；

（1）#,（$）$5，即 #（$）单调，#（$）可逆；

（8）当 $ 3 （* 4 (）" 1 时，#,（$）3 5，这时 #（$）线性；

（2）当 +&（)，*］时，#-（$）: 5；

（;）当 +&［(，)）时，#-（$）< 5；

（=）当 $ 3 ) 时，#-（$）3 5；

由 #（$）性质可知，标准化函数 #（$）把位于区间［>，?］的指标值压缩到［/ 0，4 0］区间。且压缩后的值

改变了指标的增长速度，当指标值位于阈值以下时，标准化后指标增长速度逐渐降低；当指标位于阈值以上

时，标准化后指标增长速度逐渐增加，即指标由没有标准化以前的沿 $ 轴的线性增长变为标准化后的由快 /
慢 / 快的非线性增长。

指标标准化计算公式为：

./ 3
（*/ / (/）（$/ / )/）

（*/ 4 (/ / 1·)/）$/ 4 */·)/ 4 (/·)/ / 1·*/·(/

图 09 全排列多边形综合图示法示意图

@,+& 09 @A** B’CDA"-",). B)*E+). FE."!’G,G H**AG"C-",). D’"!)I

利用 ! 个指标可以作出一个中心正 ! 边形，! 边形

的 ! 个顶点为 ./ 3 0 时的值，中心点为 ./ 3 / 0 时的值，

中心点到顶点的线段为各指标标准化值所在区间，而

./ 3 5（$/ 3 )）时构成的多边形为指标的临界区。临界

区的内部区域表示各指标的标准化值在临界值以下，其

值为负；外部区域表示各指标的标准化值在临界值以

上，其值为正（图 0）。

从这个多边形示意图上既可以看出各单项指标的

大小及其与最大、最小和临界值的差距和随时间的变化

动态，又可以从各指标两两组成的
!（! / 0）

1 个三角形计

算其综合指标值。

! 个指标可以构成的以多边形中心为顶点的不同

的三角形个数为：

!（! / 0）" 1
其面积之和为：

5& ;G,. !( )! "/%0
（./ 1 0）（.0 1 0）
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!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

式中，!" 为分项指标 " 的值，!" / 0 为第 " 个指标到中心的长度（指标的标准化区间为［1 0，/ 0］）。

（# 1 0）！ $ 2 个指标共有 #·（# 1 0）！ $ 2 3 #！ $ 2 个三角形，总面积为：

4&56,. !( )# ""%%
（!" & 0）（!% & 0）·

#！
2 ·

2
#（# ’ 0）

而相应的（# 1 0）！ $ 2 个规则中心多边形的面积为（多边

形的边长为 2）：

4& 5·7·.·
（. 1 0）！

2

二者比值即为全排列多边形综合指数：

! (
"
"，%

"%%
（!" & 0）（!% & 0）

2·#·（# ’ 0）
。

式中，! 为综合指标。同样可以将综合指标标准化再计算以 ! 为次级指标的更上一级指标值。

!" 济宁城市可持续发展评价指标体系的构建与结果分析

!& #" 济宁城市可持续发展评价指标体系

参考各种统计年鉴、公报等相关资料数据及国家和国际上相应指标的标准和规范，确定指标的临界值和

上下限值，并设计出一个 7 级分级标准（表 0）。

" " 表 #" 城市可持续发展能力分级标准

" " $%&’( ) " *’%++,-,.%/,01 .2,/(2,01 0- 32&%1 +3+/%,1%&’( 4(5(’067(1/

%&,’,/8"

等级 89-:’ 指数值 ;-*<’ 定性评价 =<-*,"-",>’ ’>-*<-",).

! ? 4& @5 能力优良 AB(’**’."

" 4& 5 C 4& @5 能力较好 D’""’9

# 4& 25 C 4& 5 能力一般 8’.’9-*

$ E 4& 25 能力较差 D-:

国家环保总局颁布的《生态市建设指标》包括经

济发展、环境保护和社会进步 F 类 2G 项指标，本文的

指标体系参考国家环保总局对生态市建设的标准要

求，结合山东省和济宁市的实际情况，增加了 0F 个指

标（国土 8HI 产出率、环保投入占 8HI 的比例、城市

建成区绿化覆盖率、矿区生态环境恢复治理率、湿地

面积比例、生态县比例、农村污水排放达标率、化肥施

用强度、规模化畜禽养殖场粪便综合利用率、工业废

水排放达标率、人均受教育年限、每万人拥有的中专

中技及以上人数和人均期望寿命），制定了济宁城市可持续发展的指标体系，包括经济发展、生态建设、环境

保护和社会进步 7 类 75 个指标，并结合当地的“十五”、“十一五”计划和“市长任期目标责任书”，在与当地政

府、计委等各有关部门反复协调的基础上，制定了 244@、2404 年和 2424 年不同发展阶段的规划值，比较符合

实际情况（表 2）。

!& )J 结果分析

采用全排列多边形综合图示法对指标进行标准化处理，按照不同的规划阶段，对济宁市可持续发展能力

从经济发展、生态建设、环境保护和社会进步 7 个方面进行评价，最后进行综合评价（图 2、图 F、图 7、图 5、图

K、表 F）。

据综合评价结果可知：

经济发展J 目前济宁市的经济发展指数较低，仅为 4& 04，处于$级水平，主要原因是人均国内生产总值、

年人均财政收入、农民年人均纯收入和国土 8HI 产出率较低，但第三产业占 8HI 的比例较高。经济发展指

数随着规划时段的推移逐渐增长，到 244@ 年经济发展指数将达到 4& 2K，进入#级水平；到 2404 年达到 4& 50，

进入"级水平；到 2424 年将达到 4& G4，处于!级良好水平。总体来说，济宁市只有抓住机遇，实现资源开发

性产业向静脉产业、物流产业、阳光产业、文化产业和旅游产业的生态转型，经济发展还是有很大的发展潜力

（图 2）。
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接表 /
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接表 / 续表

0123 4 生4 态4 学4 报4 4 4 /2 卷4



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

/ / 生态建设/ 目前济宁市的生态建设指数较低，仅为 0& 12，处于!级水平，主要原因是矿区生态环境恢复

治理率、退化土地恢复率、城镇人均公共绿地面积和森林覆盖率较低。生态建设指数随着规划时段的推移逐

渐增长，到 3004 年生态建设指数将达到 0& 56，达到"级水平；到 3010 年将达到 0& 67，处于#级水平；到 3030
年将达到 0& 77，达到$级良好水平。总体来说，济宁市只有搞好采煤塌陷区和退化土地的恢复治理，提高绿

色空间的比例和它的服务功能，建设多功能的复合生态功能区，生态建设才能不断推向前进（图 5）。

图 3/ 济宁市经济发展综合评价
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图 5/ 济宁市生态建设综合评价
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图 G/ 济宁市环境保护综合评价
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/ / 环境保护/ 目前济宁市的环境保护指数为 0& 1Q，处于!级水平，主要原因是城镇生活污水集中处理率、
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图 /0 济宁市社会进步综合评价
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图 G0 济宁城市可持续发展综合评价
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农村污水排放达标率、工业用水重复率、城镇生活垃圾

无害化处理率、PQ? 排放强度和城市空气质量较低，但

规模化畜禽养殖场粪便资源化率、工业固体废物处置利

用率和工业废水排放达标率较高。环境保护指数随着

规划时段的推移逐渐增长，到 ?LLG 年经济发展指数将

达到 L& CI，处于!级水平，但接近"级水平；到 ?L;L 年

将达到 L& GJ，处于"级水平；到 ?L?L 年将达到 L& JC，达

到#级良好水平。总体来说，与生态市建设的经济发

展、生态建设和社会进步相比，济宁市在环境保护方面

做了大量很有成效的工作，已奠定了较好的基础，在未

来有较大的发展潜力和较高的增长指数，但还要抓好南

四湖等水体的防污治污和都市区空气质量的改善等工

作（图 C）。

社会进步0 目前济宁市的社会进步指数一般，为

LR AA，处于!级水平，主要原因是高等教育入学率、城市

气化率和人均期望寿命较高，但人均受教育年限和每万

人拥有的中专中技人数较低。社会进步指数随着规划时段的推移逐渐增长，到 ?LLG 年社会进步指数达到

LR CI，将处于!级水平，但接近"级水平；到 ?L;L 年将达到 L& GC，处于"级水平；到 ?L?L 年将达到 L& IG，达到

#级良好水平。总体来说，济宁市在社会进步方面有较好的基础，以后发展有较大的潜力。在未来要提高人

均受教育年限，以提高人口素质，多培养中专中技人员以及生态建设和管理人员，同时要应对由于人口年龄结

构变化而带来的问题和挑战，加强市民环境知识普及和参与率（图 /）。

可持续发展综合能力0 目前济宁市可持续发展综合指数为 L& ?C，处于$级水平，发展能力较弱，主要原

因是经济发展和生态建设方面较差，但环境保护和社会进步方面较好。济宁市经济发展基础薄弱、生态建设

起点低、环境欠债多且要求高、特别是南水北调工程对区域水质的要求高。由于生态城市建设的开展，?LLG
年综合指数达到 L& C/，处于!级水平，可持续发展能力一般；?L;L 年达到 L& G?，进入"级水平，可持续发展能

LLIC 0 生0 态0 学0 报0 0 0 ?H 卷0
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力较好；/0/0 年达到 0& 12，进入 3 级水平，可持续发展能力优良。但离理想状态尚有 456的差距，说明济宁市

的可持续发展任重道远，需要长时间持续不断的努力和积累（图 5、表 7）。

表 !" 济宁城市建设各阶段可持续发展能力综合评价
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指标
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/002

指数 :-*;’ 等级 <=-8’

/040
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/0/0

指数 :-*;’ 等级 <=-8’

经济发展
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生态建设
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环境保护
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0& 4D ! 0& 21 " 0& 5D # 0& D2 $

社会进步

E)(,-* #=)+=’BB
0& 77 " 0& 21 " 0& 52 # 0& 15 $

综合指数

F)@#=’!’.B,A’ ,.8’9
0& /2 ! 0& 2> " 0& 5/ # 0& 12 $

9" 讨论

本文提出的全排列多边形综合图示法既有单项指标又有综合指标，既有几何直观图示，又有代数解析数

值，既有静态指标，又有动态趋势；与传统简单加权法相比，不用专家主观评判确定系数的大小，只要参考相关

阈值确定与决策相关的上限、下限和临界参考值即可，减少了主观随意性。综合方法改传统加法为多维乘法，

反映了整体大于或小于部分之和的系统整合原理。

济宁城市可持续发展指标体系在不同发展阶段的规划值是和当地政府及有关部门多次讨论和交流的结

果，能比较真实地反映济宁城市的建设情况，评价结果符合实际。由于每一大类指标由许多相互联系的具体

指标构成，而且经过处理之后的指标值是相对值，所以缺少或增加某一指标对综合评价影响不大，在不同城市

应用时可以根据实际情况和特色可以增加或减少几个指标，但绝大多数指标是相同的，因此可以比较不同城

市的可持续发展能力。

城市的可持续发展是一个长期、艰巨的任务，本研究的 7 个时段只是城市可持续发展的初级阶段。必需

经过至少半个世纪的不懈努力才能全面实现可持续发展的宏伟蓝图，使济宁市社会、经济和环境综合实力接

近可持续发展的理想水平。城市可持续发展是一项创新性的系统工程，必须统一规划，分阶段、科学地制定目

标，合理地安排各项建设任务，制定切实可行的保障措施确保城市各项建设指标的实现。
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表 !" 济宁城市可持续发展评价指标体系
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参考值
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现状值
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生态市建设各阶段规划值
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"2"#+’(+@$% )%&%$,?>%(# / 农民年人均纯收入（元） !!!444 /B5; 5444 B444 !!444

5 城镇居民年人均可支配收人（元） .5444 !4.<5 !4B44 !/444 .5444

< 第三产业占 CD6 比例（E ） !5< /5F B 54 5< <<

B 单位 CD6 能耗（# 标煤 G 万元） ! !F 5 .F B; !F / !F 4 4F <

: 单位 CD6 水耗（>/ G 万元） ! !<4 .54 !;4 !<4 <4

; 规模化企业通过 H3I!5444 认证比率（E ） !.4 /F ; 5F J !4 .4

"J 国土 CD6 产出率（万元 G K>. ） <444 ;.B !.44 .444 <444

"!4 环保投入占 CD6 的比例（E ） ; !F /! !F : .F ! /F 4

. 生态建设 !! 森林覆盖率（E ） !!J !: ./ .5 .:

A*,$,7’*+$ *,("#-2*#’,( !. 受保护地区面积占国土面积比例（E ） !!: !BF / !:F : !; .4

!/ 退化土地恢复率（E ） !J4 /5F < 5JF ! :4 !44

!5 城镇人均公共绿地面积（>. ） !!! /F <5 ; !< .4

!< 城市生命系统完好率（E ） !;4 ;5 ;B J4 J<

"!B 城市建成区绿化覆盖率（E ） !5< // /:F < 54 5<

"!: 矿区生态环境恢复治理率（E ） !44 /5 5; ;< !44

"!; 湿地面积比例（E ） L !;F . !;F . !;F . !;F .

"!J 生态县比例（E ） ;4 4 .4 <4 ;4

/ 环境保护 .4 空气环境质量（好于或等于. 级标准的天数 G +） !.;4 !B! .54 .;4 /54

A(&’-,(>%(#+$ ?-,#%*#’,( .! 城市水功能区水质达标率（E ）
!44，且城市

无超 5 类水体

B4，城市

水体超 < 类

;4，且城市

无超 5 类水体

J4，且城市

无超 / 类水体

!44，且城市

无超 / 类水体

.. 3I. 排放强度（K7 G 万元 CD6） M <F 4 !BF B ;F ; :F 4 <F 4

./ =ID 排放强度（K7 G 万元 CD6） M <F 4 :F / /F : /F < .F <

.5 集中式饮用水源水质达标率（E ） !44 !44 !44 !44 !44

.< 城镇生活污水集中处理率（E ） !:4 //F / B< :4 ;4

.B 工业用水重复率（E ） !<4 /F / ./ <4 ;4



! ! 续表

一级指标

"#$ %&’&% ()*(+,$-.
二级指标

/)* %&’&% ()*(+,$-.
三级指标

0.* %&’&% ()*(+,$-.

参考值

1&2&.&)+&
’,%3&

现状值

4$,$3# ’,%3&
/556

生态市建设各阶段规划值

7%,))()8 ’,%3& -2 &,+9 :&,.

/55; /5"5 /5/5

"/; 农村污水排放达标率（< ） = "5 >5 ?5 "55

/? 噪声达标区覆盖率（< ） !@A ?5 @A "55

/@ 城镇生活垃圾无害化处理率（< ） "55 06 ?5 "55 "55

05 工业固体废物处置利用率（< ） !?5 @/ @A @A "55

0" 旅游区环境达标率（< ） "55 >5 ?5 @5 "55

"0/ 化肥施用强度（千克 B 9C/） 055 ??6 6/5 655 055

"00 规模化畜禽养殖场粪便综合利用率（< ） "55 /; "55 "55 "55

"06 工业废水排放达标率（< ） "55 @; "55 "55 "55

6 社会进步 4-+(,% D.-8.&## 0A 城市化水平（< ） !AA 0? A5 AA >A

0> 城市燃气普及率（< ） !@/ @" @> "55 "55

0; 集中供热普及率（< ） ?5 0/ 6A >5 ?5

0? 恩格尔系数（< ） E 65 0@ 0? 0A 05

0@ 基尼系数 5F 0 G 5F 6 5F 0/ 5F 0" 5F 0 5F 0

65 高等教育入学率（< ） !05 ;5 ;A ?5 ?A

6" 环境保护宣传教育普及率（< ） H ?A >5 ;A ?A "55

6/ 公众对环境的满意率（< ） H @5 ?5 @5 @A "55

"60 人均受教育年限（,） "6 >F A ? "5 "/

"66 每万人拥有的中专中技及以上人数（7&.#-)） = 0/6 0>5 6/5 >55

"6A 人均期望寿命（,） @5 ;6 ;A ;; ?5

! ! 不带“"”者是国家生态市建议指标，带“"”者是结合山东省和济宁市实际情况增加的指标! I9& ()*(+,$-.# J($9-3$ " ,.& *&C,)*&* K: I9& 4$,$& L)’(.-)C&)$,% 7.-$&+$(-) M3.&,3 -2 N9(),；I9& ()*(+,$-.#

J($9 " ,.& ,**&* ,++-.*()8 $- $9& #$,$3# -2 49,)*-)8 7.-’()+& ,)* O()()8 +($:；" PQ7 D&. +,D($,；/ R’&.,8& ,))3,% .&’&)3& D&. +,D($,；0 R’&.,8& ,))3,% ()+-C& D&. 2,.C&.；6 R’&.,8& ,))3,% ()+-C& D&. 3.K,) .&#(*&)$；

A 1,$(- -2 #&.’(+& ()*3#$.: $- PQ7 3)($；> L)&.8: +-)#3CD$(-) D&. PQ7 3)($；; S,$&. +-)#3CD$(-) D&. PQ7 3)($；? 1,$(- -2 T4UV"6555 W3,%(2(&* +-CD,):；@ PQ7 D&. XC/ %,)*；"5 1,$(- -2 &)’(.-)C&)$,% ()’&#$C&)$

$- PQ7；"" Y-.&#$ +-’&.,8&；"/ 1,$(- -2 D.-$&+$&* ,.&, $- $-$,% ,.&,；"0 1,$(- -2 .&#$-.,$(-) %,)* $- *&8.,*,$(-) %,)*；"6 73K%(+ 3.K,) 8.&&) #D,+& D&. D&.#-)；"A 1,$(- -2 W3,%(2(&* ()2.,#$.3+$3.&；"> P.&&) +-’&.,8& ()

3.K,) K3(%$V3D ,.&,；"; 1,$(- -2 .&#$-.&* %,)* () C()()8 ,.&,；"? 1,$(- -2 J&$%,)*#；"@ 1,$(- -2 &+-V+-3)$(&#；/5 Z.K,) ,(. W3,%($:；/" S,$&. &)’(.-)C&)$ W3,%($:；// 4U/ *(#+9,.8()8 ()$&)#($:；/0 NUQ *(#+9,.8()8 ()V

$&)#($:；/6 1,$(- -2 W3,%(2(&* 3.K,) *.()X()8 J,$&. #3DD%:；/A 1,$(- -2 +&)$.,%([&* $.&,$C&)$ -2 3.K,) #&J,8&；/> 1,$(- -2 ()*3#$.(,% J,$&. .&+:+%()8；/; 1,$(- -2 W3,%(2(&* .3.,% #&J,8& *(#+9,.8()8；/? \-(#& &)’(.-)C&)$；

/@ 1,$(- -2 ())-](-3# $.&,$C&)$ -2 3.K,) %(’()8 J,#$&#；05 1,$(- -2 $.&,$C&)$ ,)* .&3#& -2 ()*3#$.(,% #-%(* J,#$&#；0" 1,$(- -2 &)’(.-)C&)$ #,$(#2,+$(-) -2 $-3.(#C #($&；0/ N9&C(+,% 2&.$(%([&. 3#()8 ()$&)#($:；00 1,$(- -2

$.&,$C&)$ -2 %(’&#$-+X J,#$&#；06 1,$(- -2 W3,%(2(&* *(#+9,.8()8 -2 ()*3#$.(,% #&J,8&；0A Z.K,)([,$(-) %&’&%；0> 1,$(- -2 ),$3.,% 8,# 3#&；0; 1,$(- -2 3.K,) +&)$.,%([&* 9&,$()8；0? L)8%&^# +-&22(+(&)$；0@ P()( +-&22(+(&)$；

65 1,$(- -2 9(89 #+9--% 8.,*3,$& &)$&.()8 () 3)(’&.#($: B +-%%&8&；6" 1,$(- -2 D.-D,8,)*, D-D3%,.([,$(-) -2 &)’(.-)C&)$ &*3+,$(-)；6/ 1,$(- -2 D&-D%&# #,$(#2(&* J($9 $9&(. &)’(.-)C&)$；60 N($([&)#^ ,’&.,8& &*3+,$(-) :&,.#；

66 7&-D%& 8.,*3,$&* 2.-C $&+9)(+,% ,)* 9(89 #+9--% ,)* ,K-’& D&. "5555 D&-D%&；6A R’&.,8& %(2& &]D&+$,)+:
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