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封面图说: 站立的仓鼠———仓鼠为小型啮齿类动物,栖息于荒漠、荒漠草原等地带的洞穴之中。 白天他们往往会躲在洞穴中睡

觉和休息,以避开天敌的攻击,偶尔也会出来走动,站立起来警惕地四处张望。 喜欢把食物藏在腮的两边,然后再走

到安全的地方吐出来,由此得仓鼠之名。 它们的门齿会不停的生长,所以它们的上下门齿必须不断啃食硬东西来磨

牙,一方面避免门齿长得太长,妨碍咀嚼,一方面保持门牙的锐利。 仓鼠以杂草种子、昆虫等为食。
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基于物质流和生态足迹的可持续发展指标体系构建
———以安徽省铜陵市为例

赵卉卉1,王摇 远1,*,谷学明1,王义琛1,周摇 婧1,孙友胜2

(1. 南京大学环境学院,污染控制与资源化研究国家重点实验室,南京摇 210046;

2. 铜陵市规划勘测设计研究院, 铜陵摇 244000)

摘要:将物质流分析方法和生态足迹模型相结合,构建可持续发展指标体系,利用因子分析法对安徽省铜陵市 2000—2010 年间

的可持续发展状况进行了评价。 结果表明:(1)铜陵市直接物质输入(DMI)总体呈增长趋势,2010 年相比 2000 年增长 2. 65 倍,
进口比重有所下降,区域资源开采活动有所增强,但直接物质输入仍主要依赖于进口,区内加工排放(DPO)总体呈上升趋势,
区域内隐藏流(DHF)成为环境压力的主要来源;(2)铜陵市物质生产力数据显示其在物质利用效益方面有了改善,但与同期国

内平均水平相比,仍存在一定差距;(3)铜陵市人均生态足迹持续上升,2010 年达到 7 hm2 /人,生态足迹与生态承载力之间的矛

盾逐渐加大;(4)可持续发展指标体系评价表明,铜陵市可持续发展状况呈现下降趋势。 铜陵市应从调整三次产业关系、转变

经济运行方式等角度出发,实现真正意义上的可持续发展。
关键词:物质流分析;生态足迹;因子分析;可持续发展

Establishment of environmental sustainability assessment indicators based on
material flow and ecological footprint model in Tongling City of Anhui Province
ZHAO Huihui1, WANG Yuan1,*, GU Xueming1, WANG Yichen1, ZHOU Jing1, SUN Yousheng2

1 State Key Laboratory of Pollution Control and Resources Reuse, School of the Environment, Nanjing University, Nanjing 210046, China

2 Tongling Planning & Designing Institute, Tongling 244000, China

Abstract: The study combines the Material Flow Analysis method and the Ecological Footprint Model to establish an
indicator system of sustainable development. On the base of the indicator system, the state of ecological sustainable
development during 2000—2010 in Tongling City was appraised. The results show that: (1) The direct material input
(DMI) keeps increasing averagely, with a value in 2010 2. 65 times higher than in 2000. The proportion of imports goes
downward, while the DMI still depends heavily on import activities. Domestic hidden flow takes a large percentage in DPO;
(2) The resource productivity of Tongling City has lagged behind the average of the whole country, though a progress has
been made in the past decade; (3) Ecological footprint shows an increasing trend, with 7 hm2 per capita in 2010. The gap
between the ecological footprint and the ecological carrying capacity has been widening; (4) The indicator system shows
that the level of sustainable development of the city is gradually decreasing. To achieve a real sustainable development, it is
necessary to adjust the proportions among the primary, secondary and tertiary industries, and transform the mode of
economic development by building circulation economy.
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目前有关可持续发展的指标及其定量评价方法研究是当前可持续发展研究的前沿和热点,国际上现有的

可持续发展的指标及其计算方法主要可分为三类:第一类是以系统理论和方法为指导构建的指标体系,如联

合国可持续发展委员会建立的“驱动力鄄状态鄄响应冶指标体系[1]及中国科学院可持续发展研究组提出的“中国

可持续发展指标体系冶 [2] 等;第二类是基于环境货币化估值的指标体系,如 Cobb 等提出的“真实发展指

标冶 [3],Daly 等提出的“可持续经济福利指数冶等[4];第三类是具体的生物物理量衡量指标,如 Wackernagel 的
生态足迹,Odum 的能值分析和 Ayres 的物质流分析等[5]。

综合可持续发展评价的指标体系的研究,第一类指标体系结构过于复杂,操作性不强,第二类并不能真正

反映发展的持续性,而第三类指标体系具有理解和可操作性的优点,易于尝试[6],此类指标综合性强,容易进

行国家之间、地区之间的比较,但反映的内容少[7]。 由于指标体系的研究没有规范或固定框架可循,使得指

标体系的开发在低水平上无休止重复[8],可持续发展指标体系仍需要继续加以完善。
此外关于物质流分析和生态足迹分析的结合,国内研究主要体现在环境压强指标的构建上,如王青[9鄄10],

顾晓薇[11],王凤波[12]等基于生态足迹方法结合物质流指标,构建反映区域承受的环境压力总量指标,都沁

军[13]利用物质流和生态足迹理论构建矿产资源开发环境压力评价指标;国外研究主要体现在物质流理论对

生态足迹分析方法的拓展,如 Barrett[14] 等采用物质流分析技术收集数据,核算苏格兰人口的原材料、能源等

方面的生态足迹,Simmons[15]与 Gossling[16]等将物质流与生态足迹相结合应用于生态旅游评价中,现阶段关

于利用物质流和生态足迹二者结合进行可持续发展评估的研究并不多见。
铜陵于 2009 年被国务院确立为第二批资源枯竭城市之一,加快推进资源型城市转型,实现可持续发展是

重要战略举措,本文基于各类评价指标体系的优缺点,结合物质流分析和生态足迹模型探索能解析可持续发

展本质特征的综合指标,建立针对典型资源型城市铜陵的可持续发展评价指标体系,利用因子分析评估其在

2000—2010 年间可持续发展指标的变化趋势,并根据评价结果提出生态转型建议,也为其他资源型城市的可

持续发展提供借鉴和参考。
1摇 研究模型与方法

1. 1摇 物质流分析

物质流分析从实物的质量出发,研究物质在区域内的流动特征和转化效率,并将其作为可持续性指标,为
区域可持续发展目标的制定提供依据[17]。 目前应用最广泛的物质流分析框架由欧盟统计局于 2001 年建

立[18]。 根据本文构建可持续发展指标体系的需要,选取以下物质流分析指标作为研究依据(表 1)。
1. 2摇 生态足迹模型

生态足迹指生产一定人口所消费的资源和吸纳这些人口产生的废弃物所需要的生态生产性土地面积,生
态承载力指一个地区所能提供给人类的生态生产性土地面积,将两者相比,评价系统为“生态赤字冶或是“生
态盈余冶,以此反映区域可持续发展现状[19鄄20]。 本研究在计算生态足迹时,生物资源和能源消费项目的世界

平均生产能力和各种土地类型对应的均衡因子引自 Wackernage1 的文献[21鄄22],在计算生态承载力时,产量因

子采用张红霞等人对安徽的研究数据[23]。
1. 3摇 因子分析

本文应用因子分析研究所构建的指标体系的内在结构关系,从反映可持续发展综合特征的众多指标中提

取几个主要的公因子,进而分析出影响城市可持续发展水平的不可观测的主要影响因素,并利用得到的综合

指标评估可持续发展状况。 设有 N 个样本,P 个指标,X = (x1,x2,…,xp) T 为可观测的随机向量,要寻找的公

因子为 F=(F1,F2,…,Fm) T,则模型:
X1 = a11F1+ a12F2+…+ a1mFm+着1

X2 = a21F1+ a22F2+…+ a2mFm+着2

6202 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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……
Xp = ap1F1+ ap2F2+…+apmFm+着p

称为因子模型,也可用矩阵形式表示为 X=AF+着。 矩阵 A= (aij)称为因子载荷矩阵,着 为特殊因子,表示

原有变量不能被因子解释的部分。 在因子分析过程中,可将每个公因子表示为变量的线性组合,进而用变量

的观察值来估计各个因子的值(即因子得分),其数学模型为:Fi = bi1X1 +bi2X2 +…+bipXp( i = 1,…,m),式中 Fi
为第 i 个因子得分。 最后将每个公因子 Fi 的方差贡献率作为权数,构建综合评价函数:F = w1F1 +w2F2 +…+
wmFm。 本文的整个计算求解过程采用 SPSS 统计分析软件来进行。

表 1摇 区域物质流分析基本指标分类及计算

Table 1摇 Index system of material flow analysis and calculated relationships

指标 Index 简写
Shortening

计算公式
Accountancy principle

物质输入指标
Material input indices

直接物质输入
Direct material input DMI 区域内物质开采 + 进口

Domestic material extraction +Import
物质总投入
Total domestic material input TMI 直接物质输入 + 区域内隐藏流

DMI + Domestic hidden flow
物质需求总量
Total material requirement TMR 物质总投入 + 进口隐藏流

TMI + Import hidden flow
物质输出指标
Material output indices

区域加工排放
Domestic processing output DPO 生产废物排放 + 物质耗散损失

Emission to the environment + Waste and loss of products
区域内总排放
Total domestic output TDO 区域内加工排放 + 区域内隐藏流

DPO + DHF
物质总输出
Total material output TMO 区域内总排放 + 出口

TDO + Export
平衡指标
Balance indice

物资库存净增量
Net addition to stock NAS 总物质需求-物质总输出

TMR-TMO
效率指标
Efficiency indice 物质生产力 Material productivity MP 地区生产总值 / 直接物质输入

GDP / DMI

2摇 基于物质流和生态足迹的可持续发展指标体系构建

物质流分析着眼于进入经济系统的物质数量以及从经济系统排入环境的废弃物数量,以此评估人类活动

所产生的环境影响,而土地作为经济生产活动所需的重要自然资源未被考量,生态足迹模型则为土地利用分

析提供了工具[17]。 生态足迹分析能准确度量区域资源消耗强度及供给能力,在一定程度上弥补了物质流对

土地资源无法考量的缺陷,但其分析的范围有限,提供的信息量较少,而物质流则通过详细的物质账户对其进

行了补充。 两者的结合实际上是从重量和面积两个角度同时入手研究区域可持续发展问题,既可完善生态足

迹携带信息不足的缺陷,也能对区域可持续发展状态提供精确的评估,为决策部门提供更明确的辅助信息。
本研究将物质流分析和生态足迹模型相结合,进行可持续发展指标体系构建(表 2),侧重于生态方面的可持

续发展定义,即“不破坏自然资源基础,不超过环境承载能力的发展冶,研究铜陵区域的资源可持续性及环境

可持续性。 在构建指标体系的过程中,遵循以下原则:
(1) 全面性和代表性原则摇 本研究建立物质流分析子系统和生态足迹分析子系统,选取物质流分析中四

类重要指标:物质输入指标、物质输出指标、平衡指标和效率指标及生态足迹分析中三类常用指标,涵盖了生

态经济系统物质进口、出口、区域内隐藏流、进口隐藏流、废物排放、土地利用情况、物质利用效益等方面。
(2) 可测性和可比性原则摇 本研究的数据来源为 2000—2010 年度的《铜陵统计年鉴》及《铜陵市环境统

计年报》和铜陵市矿产资源报告,数据的处理方法有科学依据,指标可操作性强,容易进行国家与地区之间的

对比,并能对区域可持续发展水平和能力作出真实客观的衡量和评价。
3摇 研究结果分析

3. 1摇 铜陵市物质输入、物质输出及资源利用分析

从输入方面看, 2000—2010 年铜陵市直接物质输入从 859. 74伊104 t 增至 2274. 30伊104 t,增幅高达 165% ,
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物质需求总量从 5172. 76伊104 t 增至 19862. 15伊104 t(表 3)。 区域内资源开采量和进口量占直接物质输入的

比重分别从 2000 年的 40. 6%和 59. 4%变化为 2010 年的 42. 4%和 57. 6% 。 进口物质比重有所下降,本地资

源开采活动有所增强,但进口物质比重仍大于区内开采比重,表明铜陵直接物质输入仍较为依赖于进口。 直

接物质输入和物质需求总量的上升趋势表明铜陵生态经济系统对自然资源和物质的动用在增加,经济系统运

行的可持续性在减弱。

表 2摇 铜陵市可持续发展支持系统评价指标

Table 2摇 Sustainable development evaluation index system

系统层 Category 变量层 Variable 说明 Explanation for index

物质流分析子系统 直接物质输入(DMI)
均用来量度一个国家或地区资源利用与自然生态的可持续性,其值越

小,可持续性越强[17,24] ,区别在于直接物质输入未计入隐藏流

Indicator system of material flow 物质需求总量(TMR)

区域加工排放(DPO)
量度一个国家或地区的环境友好程度或人与环境的和谐程度,也可指
示当地环境保护与建设的可持续性,其值越小,环境的可持续性

越弱[24]

物资库存增量(NAS) 反映一个国家或地区的物质财富的增长水平[24]

物质生产力(MP)
代表一个国家或地区的资源利用效率的高低,其数值越大,经济系统

越趋近可持续发展的目标[24]

生态足迹分析子系统 人均生态足迹 评估人类活动对自然生态系统的影响[25]

Indicator system of 人均生态承载力 表征某特定地区的生态容量[19]

ecological footprints 万元 GDP 生态足迹 反映资源的利用效益,其值越大,表明资源利用效益越低[26]

从输出方面看,2000—2010 年铜陵区域加工排放从 194. 02伊104 t 增至 253. 05伊104 t,总体呈上升趋势,但
在 2003—2007 年间出现下降,这与铜陵市加强环境治理特别是加强对工业“三废冶的治理力度有关,然而由

于工业生产规模的不断扩大,区内物质资源的开采量依然保持增长,从而导致区内隐藏流也随之不断上升,
2010 年区内隐藏流高达 3273. 57 万 t,占区内总排放比重 92. 8% ,成为环境压力的主要来源,暗示着巨大的生

态包袱和矿山复垦的压力。
从物质平衡方面看,物资库存净增量呈上升趋势,表明铜陵区域的物质财富的增长水平在提高。 从效率

来看,2000—2010 年铜陵物质生产力(GDP / DMI)总体上呈上升趋势,2010 年达到 1313. 86 元 / t,相比 2000 年

增幅为 49% 。 但将其与徐州[27]和安徽[28]同期数据对比,铜陵还存在一定差距,在其绝对数量上,铜陵市物质

生产力仍处于较低水平。 铜陵市产业结构以自然资源初级开发加工的行业为主,经济增长模式仍属于“高投

入、高消耗冶型,通过提高整体技术水平和实现企业结构转型可以进一步提高物质生产力,实现生态环境系统

的可持续发展。

表 3摇 2000—2010 年铜陵物质流指标汇总

Table 3摇 Material flow in Tongling during 2000—2010
年份 Year

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

DMI / (伊104 t) 859. 74 934. 32 994. 67 1225. 36 1507. 68 1694. 97 1791. 16 1746. 54 1971. 36 2121. 36 2274. 30

TMR / (伊104 t) 5172. 76 6335. 31 6563. 90 8529. 67 11152. 13 12675. 3 13665. 01 14612. 24 16735. 05 18369. 51 19862. 15

DPO / (伊104 t) 194. 02 198. 00 210. 52 211. 12 188. 22 180. 87 156. 01 89. 75 154. 16 196. 49 253. 05

DHF / (伊104 t) 1274. 64 1542. 10 1689. 68 2167. 12 2676. 52 2464. 41 2662. 52 2880. 46 3546. 59 3914. 24 3273. 57

NAS / (伊104 t) 3402. 75 4250. 01 4260. 67 5637. 50 7688. 32 9362. 20 10059. 97 10806. 7 11959. 98 13046. 19 14933. 57

MP(元 / t) 880. 60 888. 09 925. 15 866. 62 835. 35 875. 31 961. 66 1135. 15 1138. 45 1202. 89 1313. 857

3. 2摇 铜陵市生态足迹供给与需求分析

铜陵市 2000—2010 年生态足迹的供给及需求的结果见表 4。 2000—2010 年间,铜陵人均生态足迹由
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2郾 9627 hm2 /人上升为 7. 0016 hm2 /人,说明铜陵市对其自然资源的利用程度逐年增加,从生态足迹的构成来

看,2000 年作物用地占整个足迹的 56% ,能源用地占 41% ,2010 年,则分别达到 27% 、71% ,作物用地比例有

所下降,而能源用地出现上升,能源用地的增长占生态足迹总增长的 92% ,是导致生态足迹上升的主要因素,
反映铜陵市的发展对能源的高度消耗。 人均生态承载力由 0. 2784 hm2 /人下降为 0. 2779 hm2 /人,主要原因

是由于耕地面积的下降。 人均生态赤字由 2. 6843 hm2 /人发展为 6. 7238 hm2 /人,表明本地生态足迹与生态

承载力之间的矛盾呈扩大趋势,意味着生态系统的不稳定性不断增强。
万元 GDP 生态足迹由 2000 年的 2. 7002 hm2 /万元下降到 2010 年的 1. 7339 hm2 /万元,反映了资源利用

效益的提高,但与国内资源型城市大庆[29]相比,大庆 2006 年万元 GDP 生态足迹为 1. 0498 hm2,此外美国[30]

2001 年万元 GDP 生态足迹仅为 0. 36 hm2,铜陵市还有待改善。 铜陵市具有鲜明的资源型城市的特征,经济

增长对生态资源的依赖程度较大,需要转变其经济增长方式才能保证铜陵市的可持续发展。

表 4摇 2000—2010 年铜陵人均生态足迹、生态承载力及万元 GDP 生态足迹汇总

Table 4摇 Comparison between per capita ecological footprint, per capita ecological carrying capacity and ecological footprints per 10000 yuan

GDP in Tongling during 2000—2010

年份 Year

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

人均生态足迹 / (hm2 / 人)
per capita ecological footprint

2. 9627 3. 2618 3. 2732 3. 5518 4. 3613 4. 7290 5. 0558 5. 0110 5. 4319 6. 4111 7. 0016

人均生态承载力 / (hm2 / 人)
per capita ecological
carrying capacity

0. 2784 0. 2741 0. 2727 0. 2677 0. 2743 0. 2777 0. 2638 0. 2513 0. 2638 0. 2689 0. 2779

人均生态赤字 / (hm2 / 人)
per capita ecological deficit

2. 6843 2. 9877 3. 0005 3. 2841 4. 0871 4. 4513 4. 7920 4. 7596 5. 1681 6. 1422 6. 7238

万元 GDP 生态足迹

/ (hm2 / 104 yuan GDP)
ecological footprints
per 10000 yuan GDP

2. 7002 2. 7399 2. 5013 2. 3717 2. 4805 2. 3020 2. 1459 1. 8615 1. 7883 1. 8589 1. 7339

3. 3摇 可持续发展状况评价

在物质流分析和生态足迹分析的基础上,本研究利用因子分析提取综合指标,对系统可持续发展状况进

行全面评估。 在对数据进行正向化和标准化后,进行 Bartlett忆s 球度检验,检验结果显示统计量的观测值为

184. 224(自由度为 28),相应的概率 P 接近 0,小于显著性水平 0. 01,因此拒绝原假设表示变量之间存在相关

关系,原有变量适合做因子分析[30]。
在提取因子时,采用主成分法并选取特征根值大于 1 的特征根,共提取出两个公因子 F1,F2,第一因子的

贡献率达到 72% ,第二因子的贡献率为 22% ,两者的累积贡献率为 94% ,总体上原有变量的信息丢失较少,
因子分析结果较为理想。 经过方差最大法旋转后,输出因子载荷图,结果见表 5。 由表可知,经过旋转后,第
一因子的平方和为 5. 611,占 74% 的权重,第一因子对解释原有变量的贡献最大,第二因子次之,平方和为

1郾 923,占 26%的权重。 变量共同度均在 80% 以上,表明提取结果较为理想。 第一因子中,高载荷的变量有

DMI、TMR、NAS、MP、人均生态足迹、万元 GDP 生态足迹,反映了区域内资源投入、资源需求、资源生产率等,
可将其命名为资源因子,第二因子中,高载荷的变量有 DPO、人均生态承载力,反映了环境状况,故第二因子

命名为环境因子,可持续发展因子 F 即为两者的综合,由两个因子的得分分别乘以其权重得到,将得分经过

百分化处理后,2000—2010 年间铜陵市可持续发展演变趋势如图 1 所示。
环境因子呈不稳定变化,2000—2005 年间变化较小,2005—2007 年快速上升,之后又出现下降,在三项因

子中,环境因子的变化幅度最大。 2005 年,铜陵市被国家列为循环经济试点城市,通过循环经济的推进,铜陵

市实现减排主要量化指标明显好转,工业固体废物综合利用率进一步提高,环境压力有所缓解。 然而由于循

环经济在开展的初期主要偏重于基础性工作,如实现工业固体废弃物的资源利用,此种末端处理方法在短时
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间内能缓解环境压力,但无法得到长期效果,铜陵作为资源型城市最根本的矛盾———结构性矛盾并未得到解

决,高投入、高排放的趋势并未改变,2007 年后迅速的下降便说明此问题。
资源因子在 2000—2010 年间一直呈下降趋势,由于其权重高于环境因子,使其成为可持续发展最主要的

限制因素。 铜陵以铜立市,是建国后伴随铜矿开采和冶炼而逐步发展起来的典型资源型城市,具有鲜明的资

源型城市特征。 三次产业比例失衡,以铜产业为主体的工业在国民经济中的地位突出,2000 年二次产业比例

占 55. 7% ,2010 年比例达到 72. 8% ,11a 间二产比例一直居高不下,经济发展过于依赖对资源的开发和利用,
产业结构中工业比重过大。 有色、化工、建材、电子和纺织构成铜陵经济的 5 大支柱产业,而资源依赖型的有

色、化工、建材分别占到 73% ,13% ,7%的比重,此外全市高能耗企业综合能源消耗量占规模以上工业能耗总

量的 90%以上,经济增长仍属于高投入、高消耗的粗放型发展模式,经济质量运行较低。
可持续发展因子作为两者的综合,由于资源因子较环境因子占权重较大,因而可持续发展因子的变动趋

势总体上与资源因子保持一致,呈下降趋势,2005—2007 年间由于环境因子的改善,可持续发展因子呈上升

趋势,但之后快速下降,表明铜陵以高能耗为代价已使得本区域的经济发展处于不可持续状态,不加以改变,
铜陵市将会继续朝远离可持续的方向发展。

表 5摇 旋转前后的因子载荷

Table 5摇 The factor loading table around rotations
提取前 Before rotation matrix

第一因子 F1 第二因子 F2

旋转后 After rotation matrix
第一因子 F1 第二因子 F2

变量共同度
Communality

DMI 0. 973 0. 098 0. 176 0. 021 0. 957

TMR 0. 989 0. 094 0. 178 0. 019 0. 986

DPO -0. 169 0. 946 0. 077 0. 531 0. 918

NAS -0. 989 -0. 103 -0. 179 -0. 024 0. 989

MP -0. 896 -0. 113 -0. 164 -0. 032 0. 800

人均生态足迹 Per capita eco鄄footprint 0. 968 0. 215 0. 188 0. 087 0. 984

人均生态承载力 Per capita bio鄄capacity 0. 393 -0. 879 -0. 031 -0. 502 0. 931
万元 GDP 生态足迹

Ecological footprints per 104 yuan GDP
-0. 979 0. 096 -0. 155 0. 086 0. 968

平方和 Square sum of factor loading 5. 782 1. 752 5. 611 1. 923

图 1摇 铜陵生态可持续发展趋势图

摇 Fig. 1 摇 The synthetic trend indicators of ecological sustainable

development in Tongling

4摇 结论

2000—2010 年间,基于物质流和生态足迹建立的

可持续发展指标体系显示,铜陵市可持续发展状况有所

下降,虽然铜陵市经过污染物减排和工业固体废物综合

利用,使得本区环境状况有所改善,但由于经济增长对

资源的依赖性过大,铜陵生态经济系统已经在朝着不可

持续的方向发展。 作为典型资源型城市,铜陵市当前面

临着三次产业比例失衡、资源枯竭,依赖进口、矿山生态

修复压力、土地资源紧张等发展的瓶颈问题,而其中最

主要的矛盾即是经济增长与区域资源和环境容量之间

的矛盾。 为改变铜陵市目前的弱可持续性状态,铜陵市

需要从调整关系和转变方式两方面入手:
(1) 调整关系摇 通过规范土地利用、引导城镇建设和优化产业布局实现铜陵空间结构生态化,解决土地

资源紧张的问题,提高服务业比重及其行业水平,使其有效拉动国民经济增长,从而实现三次产业关系的调

整,统筹矿产资源管理,科学控制资源开采强度,加强对矿产资源的保护。
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(2) 转变方式摇 深入推进循环经济建设,转变经济运行方式。 提高资源利用效率,降低产业经济对资源

的依赖性,实现产业链向高附加值的下游延伸,在优化经济结构的同时,实现经济运行质量的提高,在此基础

上,积极引进新技术,完成经济增长由资源推动向技术推动的转变,从而实现铜陵生态经济系统的可持续

发展。
我国资源型城市众多,集成物质流分析、生态足迹分析与因子分析的方法,能够实现较为综合的可持续发

展评估,虽然区域层面的物质流分析受到当地统计情况的限制,但是物质流在体现区域宏观发展趋势方面的

优势为开展可持续发展评估提供了客观有效的研究基础,同时生态足迹在度量人类对自然的影响程度上的有

效性更丰富了指标体系的内涵,这一综合的评估方法能够更有成效的帮助资源型城市制定相应的可持续发展

战略。
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