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摘要: 改革开放以来,山东半岛各城市迅速发展,极大推动了全省国民经济的发展, 但与此同时, 经济、环境与社

会效益之间的矛盾也日趋激化。在分析该区主要人地关系问题的基础上,探讨生态环境与经济发展之间的相互

关系, 利用系统动力学模型进行多方案动态仿真模拟, 进而利用协调发展度模型对各方案环境与经济协调发展

程度进行定量评判, 得出相对较优的发展方案, 为该区协调发展提供战略决策依据。
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1� 山东半岛城市群人地关系问题

山东半岛城市群包括济南、青岛、淄博、潍坊、

烟台、威海、日照、东营 8个设区城市, 土地面积

7. 33 � 104 km
2
, 2004年底总人口为 3 941. 41万

人。GDP的总量为 10 187. 56亿元, 占山东省的

65. 8%, 比 1988年增长了 14. 9倍; 人平均 GDP为

25 847. 5元,比 1988年增长 11. 8倍。与此同时,

产业结构不断优化, 第三产业发展迅猛, 第三产业

增加值为 3 450. 43亿元, 比 1988年增长 24. 1倍;

所占 GDP比重由 1988年 21. 4%上升 33. 9%。然

而,随着经济快速发展及工业化、城市化进程的加

快,山东半岛城市群在发展过程中,经济、环境与社

会效益之间的矛盾日趋激化,突出表现为:

1. 1� 人口基数大、增长快、密度大

人口基数大、增长快、密度大是山东半岛城市

群经济发展和生态环境改善的重要制约因素。虽

然人口自然增长率较低, 但由于人口基数大,且机

械增长率较高,人口的总体增长速度快于省内其他

地区, 人口密度较大。从 1990年到 2000年这两次

人口普查期间,该区总人口的增长率为 8. 69% ,比

全省平均水平 ( 6. 54% )高出 2个百分点。 2000

年,山东半岛城市群地区总人口为 3 862. 81万人,

到 2004年,达到 3 941. 41万人,人口密度高达 538

人 / km
2
, 大大高于 134人 / km

2
的全国平均水平。

人口激增与需求的扩大势必对资源环境产生巨大

压力,使环境的承载力下降,不利于经济和社会的

协调发展。

1. 2� 资源问题
1. 2. 1� 水土资源供需矛盾加剧

随着山东半岛城市群工业化和城市化进程的

加快,现已相对短缺的土地、水资源供需矛盾进一

步加剧。该区土地总面积 73 311 km
2
; 2003年年

初耕地的面积约为 27 953. 5 km
2
,土地的开发率为

38. 13% ;城市建设用地为 945. 87 km
2
,约占土地总

面积的 1. 29% ; 年内新增耕地为 207 km
2
,而减少

805 km
2
, 实际减少耕地 598 km

2
; 土地开发后备资

源不足,城市建设用地紧张。水资源短缺已成为制

约山东半岛城市群地区经济和社会发展的主要瓶

颈。该区多年平均水资源量 135. 36 � 108 m3
, 人均

350m
3
, 不足全国人均占有量的 1 /6

[ 1]
, 青岛市更

是严重缺水的城市。同时水资源的不合理利用、浪

费和污染更加剧了这种状况。

1. 2. 2� 能源供应不足,森林覆盖率低

由于山东半岛城市群是山东省重要的制造业

基地,重化工业比例大且发展快, 本区煤、热、电等

二次能源供应不足, 而且能源以煤炭为主, 结构单

一,电力供应全部依靠火力发电, 在能源消费总量

中,工业消费占 84. 2%, 这种以煤为主的能源结构

不但使该区能源供应较为匮乏,而且带来酸雨等一

系列环境问题。半岛城市群地区森林资源不足,

2003年森林覆盖率为17. 8%, 人均森林资源不到全
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国的 1 /5。

1. 3� 环境污染

1. 3. 1� 水污染

山东半岛城市群河流污染源主要来自城市工

业废水和生活污水。据环境部门 2003年统计, 该

区年废水总排放量为 12. 69 � 108 ,t占山东省总排

放量的一半以上,废水中化学需氧量为 33. 6 � 108

,t氨氮排放量为 3. 68 � 108 t。

半岛八市中废水排放总量以青岛市为最多,但

工业废水以潍坊、淄博等传统工业城市为主。工业

废水中主要污染物排放情况见表 1,其中威海市污

染最小,潍坊工业废水中所含化学需氧量最多, 东

营石油类污染物最多,淄博市氨氮类污染物在工业

废水中比重最大。

表 1� 山东半岛城市群工业废水中主要污染物排放
Tab le1� M ain w as te w ater pol lut ion in Shandong

Pen in su la m egalopolis ( unit: t)

城市名称 化学需氧量 ( t) 石油类 ( t) 氨氮 ( t)

济南 10116. 2 47. 4 222. 9

青岛 10715. 9 36. 3 761. 6

潍坊 28422. 1 57. 6 1149. 4

淄博 20443. 8 218. 7 4581. 9

烟台 13662. 5 17. 6 242. 8

威海 3778 4. 0 103. 7

日照 11580. 5 0. 8 104. 1

东营 23589. 7 249. 8 2642. 4

� � 资料来源: 2003年《山东省环境质量报告书》

1. 3. 2� 大气污染

山东半岛城市群大气污染以煤烟型污染为主。

2003年各城市空气中 SO2、NO2和可吸入颗粒物的

平均值分别为 0. 044mg /m
2
, 28 mg /m

2
和 0. 087

mg /m
2
。其中,可吸入颗粒物是影响环境空气质量

的首要污染物。从污染负荷的系数来看, NO2占

17. 6%, SO2和可吸入颗粒物的污染负荷系数之和

达 82%。

1. 3. 3� 固体废弃物污染

山东半岛城市群 2003年工业固体废弃物产生

量高达 3 245 � 104 ,t比 2000年增加 530 � 104 t。

其中, 烟台市固体废弃物产生量最多, 为 979. 1 �

10
4
,t其次为济南、淄博、青岛三市, 东营最少, 为

106. 2 � 104 t。同时, 各城市工业固体废弃物的综

合利用率均在 80%以上。这些固体废气物不仅占

用土地空间,还可能造成二次污染。

1. 3. 4� 水土流失与土壤污染
由于气候原因和人为影响,水土流失已成为土

壤环境污染的问题之一。山东半岛城市群各城市

都存在不同程度的水土流失,如 2003年济南市水

土流失面积达 4 189 km
2
, 主要集中在济南市区、长

清、平阴、章丘等山区;青岛市水土流失以水蚀型为

主,占土地总量的 89. 6% ,年平均侵蚀深度为 1. 58

mm。山东半岛城市群土壤污染的主要来源为工业

和城市污水以及固体废弃物、农药和化肥、畜禽排

泄物、生物残体和大气沉降物等,其中,工业固体废

弃物的影响最大。

2� 半岛城市群发展模式仿真

� � 拟采用系统动力学方法, 将人口、资源、环境与

经济等因子统一到一个体系中进行研究
[ 2]
, 仿真

模拟山东半岛城市群地区生态环境与社会经济发

展的相互关系, 定量探讨其发展模式, 并对各模式

进行定量评判, 为该区协调发展提供战略决策依

据。本文选取 151个指标 (其中状态变量 7个、速

率变量 11个、辅助变量 76个、表函数 15个、参数

42个 ),借助 VENSIM软件
[ 3]
构建该区生态环境与

经济发展系统动力学模型。综合分析历年统计资

料,多次调试、修改、验证,完善仿真模型,对山东半

岛城市群未来 20年的协调发展问题进行研究。其

中,总体因果关系如图 1所示:

图 1� 总体因果关系图
F ig. 1� G eneral causat ion

� � 根据系统因果关系和山东半岛城市群的现状

区情,选择人口自然增长率、GDP增长率、R&D经

费占 GDP比重的增长率、环保与治理投资占 GDP

比重、人均生活需水量、人均绿地等六项指标作为

控制参数, 确定该区生态环境与社会经济发展的四

种仿真方案。
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2. 1� 方案 1

通过分析半岛城市群的发展过程,各参数按其

平均水平取值:人口自然增长率为 3. 4� , GDP增

长率为 12% , R&D经费占 GDP比重的增长率为

4% ,人均生活需水量为 70m
3
,人均绿地面积为 13

m
2
,环保与治理投资占 GDP比重为 1%。

该方案仿真结果, 到 2023年半岛城市群地区

人口将达到 4 197. 8万人,比 2003年增加了 285万

人,年人口净增量平均为 14. 3万人;国内生产总值

与高科技产业产值均呈指数增长, 到 2023年内生

产总值将达到 114 606亿元,高科技产业产值达到

20 342亿元,但高科技产业产值从 2009年开始,其

增长幅度小于国内生产总值的增长 (见图 2) ;伴随

着该区经济发展总量的提高,固定资产投资也持续

快速增长, 到 2023年将达到 60 741亿元, 且从

2009年开始其增长幅度高于国内生产总值的增长

幅度。但可利用水资源呈现明显的递减趋势, 水资

源不足势必会影响人类正常的生活生产活动。环

境质量日益下降,模拟期内三废排放量持续增长。

虽然方案 1并非 4个方案中经济发展速度最快的,

但由于环保力度不够, 该区向环境排放的三废最

多,尤其是废水排放量呈现明显的指数型增长趋

势,由此造成的环境质量下降趋势比其它方案更为

明显。

2. 2� 方案 2

为了进一步推动山东半岛城市群的经济发展,

扩大规模, 各控制参数值调整为: 人口自然增长率

为 5� , 在 4个方案中最高; 根据该区实际发展情

况和资源环境潜力,确定 GDP增长率为 19% ,在 4

个方案也是最高;而经济的发展与科技进步是密不

可分的, R&D经费占 GDP比重的增长率取 6% ;考

虑到随着经济发展、人民生活质量的不断提高,用

水水平也会相应提高, 因此取人均生活需水量为

90m
3
;经济的发展必然会使建设用地的规模不断

扩大,进而用于环境绿化的土地将逐渐减少, 在此,

人均绿地面积取为 8 m
2
; 环保与治理投资占 GDP

比重为 2%。

到 2023年,该方案总人口将达到 4 323万人,

比同期方案 1高出 125. 1万人。总人口的增加为

经济发展提供了劳动力和需求这两个增长因素,各

产业产值均有所提高。该方案是所有方案中,经济

总量最大, 经济增长幅度最快的一个。到 2008年,

2013年, 2018年和 2023年, 该区 GDP将分别达到

19 900亿元, 47 487亿元, 113 322亿元和 370 426

亿元 (按 2003年不变价 )。该方案三次产业增长

率分别为 5% , 20. 4%和 20. 6% , 明显高于其他方

案。而从投资效果系数来看, 到 2023年该方案中

三次产业投资效果系数分别为 0. 5, 0. 41, 0. 3, 而

图 2� 山东半岛城市群方案 1中经济与环境发展趋势分析图

Fig. 2� Develop ing tend ency of econom ics and environm en t in Pattern 1 of Shandong Pen in su la m egalopolis

方案 3仅为 0. 16, 0. 13, 0. 09, 显然, 该方案的经济

运行效益相对较好。

在水资源利用方面, 随着人口规模扩大和经济

不断发展, 该区需水量不断增长, 但由于水资源开
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发利用程度的限制, 加剧了该区水资源短缺, 到

2023年水资源缺口达到 144. 19 � 108 m3
。在土地

利用方面,到 2012年该区的用地总量为土地资源

总量的 90% , 同时, 受可利用土地资源的限制,

2015年土地开发量仅为 4. 7 km
2
, 到 2016年土地

开发即达到饱和状态, 到 2023年土地供需缺口达

到 6. 5 �104 km
2
。

方案 2在使山东半岛城市群取得经济高速增

长的同时,不断向环境排出大量的废水、废气和固

体废弃物。到 2023年, 该区的三废排放量分别为

270. 7 � 108 t、285 080 � 108 Nm 3
、90 914. 2 � 104 ,t

仅次于方案 1。同时, 废水治理率也相应提高, 到

仿真期末, 该方案废水治理率为 90. 23 � 108 ,t而

方案 1仅为 28. 2 � 108 ,t这主要是因为适度加大了

环保投资,使得环境治理的成效较为明显。

2. 3� 方案 3

分析方案 1、2的仿真结果, 环境资源已成为山

东半岛城市群社会经济发展面临的关键问题。为

了节约资源、保护环境,各控制参数调整如下: 人口

自然增长率控制在 1. 5� , 在 4个方案中最低; 考

虑到环境质量恶化和资源消耗与生产发展密切相

关,把 GDP增长率和人均生活需水量分别控制在

6%、50 m
3
; 考虑到高科技产业对国民经济的贡献,

加大研发投资力度 � � � R&D经费占 GDP比重的

增长率为 9% ;考虑到环保成效与投资密不可分,

因而该方案环保与治理投资占 GDP的比重增加到

3. 5% ;为突出环境效益,人均绿地面积 25 m
2
。

仿真结果表明, 该方案人口与经济发展规模最

小、速度最慢,因而对资源环境产生的影响也相对

较小。同时,加大环保与治理投资, 使得该区的生

态环境得到明显改善,所产生的三废污染最轻。从

图 3可以看出, 该方案废水排放量曲线在 2003~

2016年期间曲线斜率一直在减小, 表明废水排放

量增长速度持续减少,在 2016~ 2019年期间, 曲线

的斜率约为零, 表明废水排放量基本保持在同一个

水平上,而从 2019年以后, 废水排放量持续减少,

直至 2021年, 达到一个新的较低水平, 从总体上

看,该方案废水排放量呈现寻的指数型增长趋势。

而废气排放量从 2003到 2012年一直呈直线型增

长趋势,之后的五年中,增长的幅度越来越小,且其

曲线的驻点出现在 2017年, 之后废气排放量呈现

下降的趋势,直到 2021年开始有所回升, 但增长的

幅度不大; 与废气排放量相比,固体废弃物变化趋

势的不同之处在于 2003到 2018年间呈寻的指数

型增长趋势,而 2018年之后,二者的变化趋势基本

一致。

同时, 该方案属于保守型方案, 忽视区域经济

和社会的发展。2023年人口仅比基期增加 147. 2

万人,到 2013、2018和 2023年,半岛城市群人口将

分别达到39 86. 1万人, 4 022. 9万人和 4 060万人;

图 3� 山东半岛城市群不同方案环境质量趋势图
F ig. 3� Develop ing tendency of env ironm en tal quality am ong d ifferent p atterns of Shandong Pen insula m ega lopol is
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从经济发展状况看,由于经济发展不是所追求的目

标,所以无论是经济总量还是经济增长指标,均是

4个方案中最低的; 三次产业增长率分别为 1. 5%、

6. 4%、6. 5% ,明显低于其它方案。

2. 4� 方案 4

方案 3考虑了半岛城市群地区资源与环境的

保护, 对维持该区生态环境的良性循环起到了一定

作用, 但由于人口经济发展较慢, 会使得该区总体

发展水平滞后。因此,为了既注重环境资源又强调

社会经济的可持续发展,方案 4把控制参数调整如

下:人口自然增长率为 4� ; GDP增长率为 16%;

R&D经费占 GDP比重的增长率为 10% ;人均生活

需水量为 75m
3
; 人均绿地为 15m

2
; 环保与治理投

资占 GDP比重为 3%。

该方案山东半岛城市群人口以年均近 16. 6万

人的速度增长,到 2023年人口总数将达到 4 245. 3

万人, 比方案 1与方案 3分别多 47. 5万人和 159

万人; GDP (按 2003年不变价 )到 2008年, 2013

年, 2018年 和 2023年将分别达到 18 283亿元,

40 084亿元, 87 881亿元和 192 675亿元, 其绝对

量分别为同期方案 1的 1. 1~ 1. 7倍。仿真结果表

明,尽管经济发展较快,但对环境造成的影响却相

对较小,到 2023年,该方案所产生的废气排放量为

90 860 � 108 Nm3
, 废水排放量曲线在 2007年左右

出现拐点,在 2007年以前,废水排放量呈寻的指数

增长趋势,增长速度趋于减小,而 2007年之后, 其

增长速度逐渐变大 (见图 3)。总体上来说, 该方案

经济与环境发展状况在 4方案中较优。

3� 城市群发展模式定量评判

� � 针对上述 4种仿真结果,为了进一步确定山东

半岛城市群生态环境与社会经济协调发展方案,这

里拟提取 2005年, 2010年, 2015年, 2020年 4个时

间截面的仿真数据,利用廖重斌提出的协调发展度

模型
[ 4]
对上述仿真方案进行定量分析与评价。其

中反映该区社会经济发展状况的指标有人均

GDP、农业总产值、工业总产值、一产投资效果系

数、二产投资效果系数、三产投资效果系数、固定资

产投资、R&D经费等; 反映生态环境状况的指标有

废水排放量、废气排放量、人均绿地、人均生活需水

量、环保与治理投资占 GDP比重等; 各指标的评价

标准为四年中的最优值。经计算, 未来 20年 4个

方案的环境与经济协调发展趋势如图 4所示。

图 4� 不同方案环境与经济协调发展趋势图
F ig. 4� T rend of coord inative developm ent b etw een

environm en t and econom y am ong d ifferen t pattern s

3. 1� 方案 1� � � 一般增长模式

在未来的 20年中, 方案 1的协调发展度最高

仅为 0. 596,其发展趋势呈现开口向上的抛物线形

状 (如图 4) ,在 2003年至 2010年期间, 协调发展

度一直呈下降趋势, 到 2010年达到 0. 558的低谷

水平,之后发展状况有所好转,但并无实质上的转

变。从图 5可看出,在整个模拟期内,该方案综合

环境效益函数 f1 ( x )呈现递减的趋势, 而综合经

济效益函数g1 ( y )随时间的推移递增,且在 2003~

2010年期间, 前者大于后者,到 2011年左右, 二者

相等,达到环境经济同步勉强协调发展水平, 之后

的几年中, 综合环境效益开始小于综合经济效益。

依据杨士弘提出的判别标准
[ 4]
, 未来 20年间,该区

具有从初级协调发展类经济滞后型向环境滞后型

转变的趋势,原因在于目前该区仍属于资源消耗型

经济,经济高效快速发展的潜力没有发挥出来,而

且资源的有效利用和环境保护没有得到充分重视,

从而导致了经济与环境发展的不同步。

3. 2� 方案 2� � � 经济快速增长模式

在未来的 20年中,经济快速发展,环境与经济

之间的协调发展程度优于同期方案 1,协调发展度

最高水平为 0. 741, 但在整个模拟期内协调发展度

的变化趋势同方案 1一样,为开口向上的抛物线形

状 � � � 2003年该区协调发展度为 0. 689, 到 2005

年达到 0. 656的低谷水平, 从 2005年开始,协调发

展度一直呈上升趋势: 2005~ 2015年间,社会经济

发展与生态环境处于初级协调发展水平, 到 2020

年协调发展度达到最高值 0. 741,比 2003年高出

0. 062; 由图 5看出,该区综合环境效益函数 f 2 ( x )

与综合经济效益函数g2 ( y )的变化趋势同方案 1
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图 5� 不同方案综合环境与经济效益

函数发展趋势图①

F ig. 5� Develop ing trend of in tegrated environm en tal and

econom ic benef it function among d ifferen t patterns

一致, 不同之处在于该区总体上由初级过渡到了中

级协调发展水平。究其原因在于随着经济发展投

入的加大,经济总量快速积累, 使得在环保投资所

占比重不变的情况下, 环保治理力度加大,从而改

善环境质量,在一定程度上缓和了环境与经济之间

的矛盾。

3. 3� 方案 3� � � 资源环保模式
该方案由于过分突出资源环保效应, 尽管协调

发展度具有不断上升趋势, 但总体上最差,最高值

仅为 0. 416,该方案属于经济滞后型, 综合环境效

益函数与经济效益函数在整个模拟期内不存在交

点,且 f 3 (x ) > g3 ( y ) (如图 5) ,表明整个模拟期内

均没有达到协调发展水平。

3. 4� 方案 4� � � 经济与资源环境协调发展模式
该方案协调发展程度处于相对较优水平, 且呈

近似直线型增长趋势,增长的幅度在众多方案中相

对最大 (见图 4)。从 2005年到 2015年,协调发展

度从 0. 743增长到 0. 846,环境与经济协调发展程

度由中级过渡到良好水平; 从 2015到 2020年, 协

调发展度曲线继续上升, 到 2020年达到 0. 888,接

近 0. 9的优质协调发展水平。由图 5进一步分析

可以看出, 该方案综合环境效益函数 f4 ( x )与综合

经济效益函数 g4 ( y )在 2017年交于一点,达到环

境与经济良好协调发展同步型水平。可见,随着半

岛城市群的协调发展,该方案有望向优质协调发展

类过渡。

4� 结 � 语

综上所述, 方案 1经济发展速度较快,但由于

环境保护的力度不够,且主要通过资源、资金和劳

动力的高投入来支撑经济的增长, 没有很好地实现

资源的有效利用,不利于该区长期的发展。方案 2

更注重经济发展,经济总量及其发展速度在 4个方

案中均最高,协调发展度也较好, 协调发展程度由

初级向中级水平转变, 但总体低于方案四, 且在

2011年之后明显地表现为环境滞后型。方案 3则

过分强调环境保护, 而没有考虑经济效益, 造成二

者协调发展程度最低。方案 4在整个仿真过程中

呈现相对最优的状态 � � � 环境与经济的协调发展

程度一直呈现渐好趋势, 到 2020年接近优质协调

发展水平。这表明半岛地区未来 20年内在大力发

展经济的同时, 必须注意资源环境开发与保护,按

照减量化、再利用、资源化的原则, 加强资源综合利

用,完善再生资源回收利用体系, 全面推行清洁生

产,强化环境污染治理和生态保护,形成低投入、低

消耗、低排放和高效率的节约型增长方式
[ 5]①

, 以

尽量追求环境与经济发展的相对满意状态,逐步优

化二者间的协调发展程度。
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Abstract: The coord inative development betw een eco�environm ent and economy is very importan t fo r area�s pro�
gress. The Shandong Pen insulaM egalopo lis develops rapidly since the reform and open�door po licy, g reatly pro�
moting the nat iona l econom ic g row th o f Shandong Prov ince. Bu t co inc idently, problems among economy, env i�
ronmen t and soc ia l benefit become mo re andmore acute, espec ially those about resources and env ironmen t po llu�
t ion. There is a large number of popu lat ion in Shandong Pen insu lamega lopo lis, and at the same time, more peo�
ple imm igrate into this area w ith the pace o f deve lopment and econom ic expansion, wh ich w ill exert huge pres�
sure on resources and env ironm en,t resu lting into the descending of env ironm ent carry ing capacity. As far as the

resources problems are concerned, w ater resources has become the main bottleneck o f reg iona l econom ic and so�
cia l development in this area� the w ater possessed by each person is less than one six th of the average level in

China. The energy consumption in Shandong Pen insu lamega lopo lis is ma in ly re lying on coa,l and thus w ill not

on ly accelerate the scarc ity of energy but a lso br ing about a series of env ironment problems such as w ater po llu�
t ion , air po llu tion, ec.t The realization of susta inable deve lopm ent o fmega lopo lismust be on the basis of the co�
ord inative deve lopment of urban economy, population, resources and env ironmen.t So it is necessary to take the

Shandong Pen insu la megalopo lis into account as one system composed o f four subsystems m entioned above.

Based on the analysis on the central prob lem s betw een human beings and the earth, this paper stud ies the inter�
re lationsh ip among these subsystems, establishes themulti�pattern simulat ionmodel by use of the System Dynam�
ics, wh ich consists of 151 indexes including 7 leve l variables, 11 rate variables, 76 aux iliary variables, 15 tab le

var iab les and 42 param eters. A cco rd ing to the present situation and the interre lationsh ip o f Shandong Pen insu la

megalopo lis, the model selects six indexes as dom inant parameters to determ ine the patterns simulat ing the

process o f eco�env ironment and soc ial economy deve lopment in this area. There are four patterns in a l.l In the

first one, the orig ina l va lue of the dom inant parameters is the natural state of this area in 2003, w hile the other

three are regulated to different ex ten.t In order to atta in the relatively susta inab le deve lopment pattern of Shan�
dong Penn isula patterns in the fo llow ing 20 years, the paper quant itat ive ly judges each pattern accord ing to the

coordinat ive degreemode.l In themode,l 8 indexes such as the gross domest ic product per cap ita, total produc�
t ion value o f agricu lture, tota l production value of industry, the investment efficiency o f the three industries, the

capital asserts investmen,t the outlay o f research and deve lopmen,t ec.t , are selected to reflect the soc ia l econo�
my developmen t situat ion, wh ile five counterparts, such as w aste w ater, are chosen to reflect the eco�env iron�
ment situation in this area. A fter the evaluat ion by the coordinat ive deg reemode,l w e can intu itively find that the

fourth patterns is the relat ive ly better one, w hich no t only attaches importance to econom ic deve lopm ent bu t also

th inks much o f the resources and env ironmen,t wh ile the other three regards only one aspec.t Furthermore, the

paper g ives several brief measures to guide how to realize the relatively better pattern in the fo llow ing 20 years.

Key words: susta inable developmen;t system dynam ics; coordinative deg ree
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