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[摘  要 ]  利用物质流的理论和方法, 依据欧盟导则,分析了 1990- 2003年间上海市经济系统的物质总需求、物质消耗

强度和物质生产力等主要指标,并且同国家物质流账户以及国外的城市进行了比较。研究结果表明:上海市巨大的物质总需

求和直接物质消耗给上海市的生态环境带来了巨大的压力;上海市的物质消耗强度远远大于全国平均水平; 上海市的物质生

产力水平与发达国家还有一定的差距。利用情景分析法,提出上海未来的循环经济发展战略。
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  物质流分析方法是帮助理解国家、区域和城市物质代谢

的强有力工具, 也为循环经济和低碳经济发展研究提供了一

种新颖而简洁的思维方式与研究手段, 具有重要的借鉴价

值。例如, 日本利用国家物质流结果,日本从资源生产率、循

环利用率和最终处置量等三个指标设定制定了到 2010年日

本建设循环型社会的数量目标 [ 1]。

目前物质流分析 (MFA )的研究大多集中在国家和企业

层次, 但在城市这一中观层次上的 MFA研究成果还不是很

多。而且在城市运用物质流分析方法时,各个城市采用了不

同的方法。例如英国伦敦城市只计算直接物质输入 [ 2] ;奥地

利首都维也纳采用了全生命周期方法从消费开始计算, 最终

计算出物质总需求 [ 3]。中国的一些城市如香港、贵阳、厦门

市也进行了物质流分析研究 [4~ 6]。本文采用 /欧盟导则0进

行上海市物质流分析,以便与国家物质流核算账户进行比较

研究。

二  分析方法和数据来源

(一 )分析框架

本文采取的核算方法主要依据的是欧盟统计局的 5物

质流账户及指标 ) ) ) 方法导则6 (以下简称5导则6 ) [ 7] ,这

一方面是因为该方法比较成熟,另一方面是因为这样获得的

结果可以与国家层次的物质流核算研究结果相比较。在以

/欧盟导则0确立的框架基础上, 并根据区域物质流分析特

点及上海市实际作了必要的修正。在分析中, 把社会经济

系统看作一个整体 , 考察其总体的输入、消耗与输出, 即

/社会的新陈代谢0,框架如图 1所示。

图 1 物质流分析框架



  物质流的系统边界从两方面界定, 一方面是自然界所

开挖的基本物质 (原生的未被加工的物质和材料 ), 另一方

面是排泄到大自然的物质 (固体废弃物、废水、废气 )。由进

口带来, 由出口带走, 而进出到地质、水文、气象等大自然圈

的流动则不考虑。

牲畜的生产、消费发生在经济圈内, 因此并不列入投入,

而饲养牲畜的物质、牧草和进口的饲料则按投入物质处理,

用于农地的自然肥作为代谢看出而加以处置。物质存量变

化包括: 机械和设备、建筑及基础设施、各种仓库的库存、耐

用消费品、现有木材以及被管制的有毒有害垃圾。

(二 )数据来源及处理方法

区域物质流分析的难点在于物质进出口数据 (此处的

进、出口是指上海市域内与中国其他省市物质流通以及与国

外各国、地区的贸易, 而不是通常意义上的国与国之间的进

出口贸易。同时, 由于上海是一个港口城市, 中国其他各省

市通过上海的港口通往国外的各种物质不包括在内。下文

如无特殊说明, 进、出口均用此意 )。数据主要取自各种公

开出版的统计年鉴 [ 8~ 10]和出版物 [11, 12]以及去上海市 12个

委办局等相关部门调研。隐藏流系数引用德国、日本和荷兰

等国家物质流分析中采用的数据 [ 13, 14]。工业矿物的计算采

用澳大利亚东北部城市约克角 ( York)计算方法 [ 14] , 工业产

品是由原材料组成的 ,通过由产品分解成材料来计算。

三  结果与讨论

(一 )物质总需求与直接物质输入

物质总需求 ( TMR, Tota lM ater ia l Requirem ent)等于国内

直接物质输入、进口直接物质输入以及生态包袱 (或者说隐

藏流 )之和,它是衡量经济系统年度资源消耗总量指标。虽

然隐藏流并不直接服务于生产和消费活动,但却成为自然环

境的生态包袱。直接物质输入 ( DM I, D irect M ater ia l Inputs)

是衡量自然环境对经济系统的直接物质投入, 是生产和消费

活动直接动用自然界的物质量,它等于国内物质提取量加上

进口物质的数量。直接物质输入主要受经济总量、经济结构

和消费结构等因素的影响。通过对上海市进入经济系统的

物质输入计算,可以看出上海市的物质总需求和直接物质输

入。从变化趋势方面分析 (如图 2), 在 14年的统计中, 自

1990年到 2003年上海市直接物质输入量和物质需求总量

均呈递增的趋势。2003年的直接物质输入量和物质总需求

分别达到 3. 47亿吨和 14. 53亿吨, 是 1990年相应量的 2. 96

倍和 1. 84倍,平均年递增分别为 0. 18亿吨和 0. 51亿吨,平

均年增长率为 15. 12%和 6. 47%。在 2001年直接物质输入

量和物质总需求都有一峰值, 分别达到 5. 21亿吨和 17. 76

亿吨。根据上海市统计年鉴分析, 此年道路建设增幅是历年

最大,是 2000年建设道路长度的 1. 8倍。同时,此年河道疏

浚土方数为历年最多,达到 3, 898. 9万立方米。与中国国家

物质总需求相比 [ 15], 1996年上海市的物质总需求是中国的

1 /47。同年上海市的 GDP是全国的 1 /14, 上海市的物质总

需求与全国的比例比此值要低。与世界发达国家城市相比,

据 2000年英国伦敦计算的直接物质输入为 6, 366. 7万吨,

而同年上海市的直接物质输入为 36886. 09万吨,是伦敦的

5. 8倍。

而在这 14年期间,上海市 GDP和人均 GDP也在大幅度

地增长。按 1978年可比价格计算的 GDP, 由 1990年的 646.

14亿元增长到 2003年的 2, 784. 78亿元, 平均年增长率为

25. 6% ; 人均 GDP由 1990年的 3, 803. 90元增长到 2003年

的 15, 235. 45元,平均年增长率为 23. 1%。上海市的经济发

展速度明显超过其自然资源消耗的增长速度。

图 2 上海市物质总需求、直接物质输入以及上海市的经济、人口状况

  综上所述, 上海市正处于保持经济社会的高速发展阶

段, 同时带来大量自然资源的消耗,给上海市的生态环境带

来了巨大的压力。

(二 )物质消耗强度

物质消耗强度 ( IMC, Intensity o fM a teria l Consumption )

即物质总需求除以总人口数, 是衡量经济系统年度人均资源

消耗量的指标。主要受经济总量、人口基数、经济结构、消费

结构和技术水平等因素的影响。上海市的物质消耗强度变

化趋势与物质总需求十分相似 (如图 3),从 1990年的 46. 45

吨增加到 2003年的 79. 51吨, 平均每年增加 2. 54吨, 年增

长率为 5. 47% ,明显大于同期人口的年增长率 0. 6% , 其中

在 2001年有一峰值为 98. 32吨。与国家的物质消耗强度相

比,上海市的物质消耗强度变化趋势也是十分相似的。但是

历年上海市的物质消耗强度比国家的要高许多, 以 1996年

为例,上海的物质消耗强度是国家的 1. 5倍 ( 56. 42吨 /37. 9

吨 [ 13] )。与发达国家相比,上海市的物质消耗强度已相当接

近。1994年上海的人均物质消耗为 51. 18吨, 同年美国为

84吨,德国 76吨,荷兰为 67吨, 日本为 45. 2吨, 欧盟 15国

为 51. 6吨 [ 2]。
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图 3 上海市物质消耗强度与中国物质消耗强度比较

  上海市的人均直接消耗强度变化趋势与其物质消耗强

度相似, 从 1990年的人均消耗直接物质 6. 90吨增加到 2003

年的 18. 99吨,平均每年增加 0. 93吨, 年增长率为 13. 48% ,

其中在 2001年有一峰值为 20. 52吨。

但是国家的人均直接物质消耗变化不大且要低许多。

以 1996年为例, 上海市的人均直接物质消耗为 9. 81吨, 是

国家的 3. 94倍。

与世界城市相比, 上海市的人均直接消耗过高。据

2000年所计算的英国伦敦市的人均直接物质消耗为 8. 5

吨 [ 2] , 而同年上海市的人均直接物质消耗为 20. 52吨,两者

之间相差很大, 是伦敦的 2. 41倍。

这表明, 上海市的经济发展同我国的经济发展一样, 仍

主要是以增加的资源消耗和环境破坏为代价,并且随着人口

的增长, 资源消耗和环境破坏有加剧增长的趋势。

(三 )物质生产力

物质生产力 (M P, M a terial P roduc tiv ity) 等于国内生产

总值除以物质总需求, 表示单位物质消耗所创造的经济价

值, 是衡量经济系统年度资源利用效率的指标。主要与一个

国家或地区的生产力水平有关, 另外也受经济结构的影响。

物质生产力常以每投入 1吨物质量所创造的 GDP 予以表

示。为了便于比较, 上海市的 GDP按 1978年的可比价格计

算。统计结果表明 (如图 4所示 ),自 1990年以来, 上海市的

资源生产率总体上呈上升趋势。 1990年上海市的物质生产

力为 81. 88元 /吨, 2003年为 191. 63元 /吨, 增长率达 134.

04% , 年增长率为 10. 31% 。与全国的物质生产力相比, 历

年的上海市物质生产力要高。 1996年上海市物质生产力为

135. 32元 /吨 [ 5] , 是全国的 3. 22倍。说明这一期间上海市

经济增长的速度超过物质消耗增长的速度,资源利用效率有

大幅度提高, 其中产业结构 (第一、第二和第三产业的比重 )

的变化对资源生产率的提高使得经济继续保持快速增长而

同时物质消耗速度减缓。

然而与世界发达国家相比 ,上海市的资源利用效率仍然

是相当低的。采用每投入 1吨物质量所获得的 GDP的美元

数为指标进行比较, 2003年上海市的物质生产力为 74. 3美

元 /吨,而 1994年美国为 307美元 /吨, 日本为 763. 9美元 /

吨, 德国为 360. 7美元 /吨, 荷兰为 327. 9美元 /吨 [ 2]。因此

在 2003年上海市的物质生产力分别相当于 1994年美国的

24. 20% , 日本的 9. 73 % , 德国的 20. 60 % 和荷兰的 22.

66%。相当于上海市每创造 100美元 GDP消耗约 1346kg自

然界物质和资源。

图 4 上海市物质生产力与全国的比较

四  基于物质流指标的上海市循环经济战略目标

上海市的物质流分析为制定上海市发展循环经济战略

提供了可以量化的依据。参照有关学者制定的全球可持续

发展 / Facto r- 40和 / Facto r- 100 战略 [ 19~ 21], 以目前的物质

消耗量为起点,规划出上海市循环经济发展的中、长期战略

目标:

(一 )设想到 2025年实现上海市资源利用效率的 4倍跃

进,则每创造 100 美元 GDP的物质消耗量将减少到大约

337kg。这一数值分别与 1994 年美国、德国、荷兰每创造

100美元 GDP物质消耗量的 325 kg、277 kg和 314 kg相当。

(二 )设想到 2050年实现上海市资源利用效率的 10倍

跃进, 则每创 100美元 GDP的物质消耗量将减少到大约

135kg。这一数值与 1994年日本每创造 100美元 GDP物质

消耗量的 131 kg相当。

这样,大约在 2050年之后, 上海的经济发展可望逐步实

现经济发展与环境压力的脱钩。为了实现上述循环经济战

略目标,上海市必须切实地落实科学发展观, 从根本上转变

经济增长方式,坚持源头节约、过程控制、末端循环并重和把

节约放在首位的方针,以节约使用资源和提高资源利用效率

为核心,以改革开放和科技进步为动力,推动体制创新、技术

创新和管理创新, 使上海 GDP在变大的同时不断 /变轻 0、

/变绿0。

五  结论

本文利用物质流的理论和方法, 分析了上海市经济系统

的物质资源基础。将上海市经济系统的资源消耗特征及其

年际变化与中国、美国、日本、德国和荷兰等国家物质流以及

英国的伦敦城市的分析结果进行了比较, 结果表明:
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(一 )上海市经济社会发展是以消耗大量的资源和一定

的环境退化为代价的, 1996年上海市物质总需求是中国的

1 /46。2000年上海市直接物质输入是英国伦敦的 5. 79倍。

(二 )上海市的物质消耗强度已经很高,在 1996年上海

的物质消耗强度是中国国家的 1. 49倍, 接近发达国家的物

质消耗强度。在 2000年上海市的人均直接物质消耗是伦敦

的 2. 41倍。

(三 )上海市单位物质投入所创造的 GDP数额明显低于

发达国家, 说明上海市资源开发粗放, 且利用效率低下, 揭示

了上海市高速经济发展的高额生态环境代价特征。

在本文运用物质流分析方法进行计算过程中,碰到的困

难是: ( 1)对城市与周围省市之间物质流通的数据统计是区

域物质流分析的难点, 尽可能地获取准确的进出口数据将

有利于物质流分析的完整性与可靠性。 ( 2 )需要加强对隐

藏流系数的研究。 ( 3)在所选的年限期间, 物质数据的统计

途径和准确性会有所变化, 这使得个别年间的数据需要通过

推算和估计得出。
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M aterial F low Analysis of ShanghaiC ity

HUANG X iao- fen

( Shanghai A cademy of D evelopm ent& R eform, Shangha i 20032, China )

Abstrac t:  Them a terial flow theory and m e thodo logy based on the Eurostat gu idelines have been app lied to analyze quantitativ e

characteristics of the totalm ater ia l requ irement ( TMR), them ater ial intensity and them ater ia l produc tiv ity in the c ity o f Shangha i from

1990 to 2003. The conc lusions revea l tha t the big tota lm ater ia l requ irement and d irectm a terial input br ing s huge pressure on the env-i

ronm en t on the c ity o f Shangha.i A t the sam e tim e the effic iency of the resource utilization in Shangha i is lower than developed country.

T ak ing the presentm aterial productiv ity o f shanghai as the start po int, we propo se am id and long te rm strateg ic goa l in connection w ith

the four- fo ld and the ten- fo ld increase in resource efficiency fo r 2025 and 2050 , respec tive ly.

K ey words:  m ateria l flow ana lys is;  tota lm ater ia l requ irement;  m ater ia l intensity;  m aterial productiv ity;  Shangha i ci-t

y
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