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长江经济带绿色发展水平测度与时空演化研究
———基于 11 省市 2007—2017 年数据
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(1. 江苏理工学院商学院,江苏常州摇 213001; 2. 青海师范大学经济管理学院,青海西宁摇 810008)

摘摇 要:长江经济带是国家战略发展的重点区域 ,也是我国区域经济发展最为活跃的地区之一,由
于长期追求发展速度,资源约束、环境污染等问题日益突显,如何处理好经济发展与环境资源的关

系,实现绿色可持续发展、提高经济发展质量是新时代长江经济带进一步发展面临的重大问题。 从

环境承载力、环境管理力、环境友好性、环境抗压力、环境稳定性 5 个维度,构建了长江经济带绿色

发展水平的评价体系,基于 2007—2017 年的时空面板数据,对长江经济带 11 省市绿色发展水平的

时空演化进行测度。 结果表明,长江经济带绿色发展水平整体向好,但在时间维度、空间维度依然

存在差异。 通过分析时空差异形成的原因,提出长江经济带绿色发展水平的提升建议。
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一、文献综述

在全球气候变化和国际金融危机的双重挑战

下,“绿色发展冶应运而生。 各国学者对绿色发展的

研究也逐步重视起来,形成了较为丰厚的研究成果。
就绿色发展测度的研究而言,已形成了较为成熟的

绿色发展评价指标体系或指数,在国外有绿色增长

测度体系、绿色经济测度指标体系、加州的绿色创新

测度体系、耶鲁大学的环境绩效指数 EPI 等;在国内

有中科院可持续发展战略研究组提出了资源环境综

合绩效指数,北京工商大学提出了绿色经济指数,席

广亮构建了绿色产业发展适宜性评价指标体系,北
师大提出了中国绿色发展指数。 这些评价指标体系

或指数都是从不同的视角对绿色发展及其相关问题

进行了评价,但由于各国国情不同,国内外对于绿色

发展的研究重点却大相径庭,处于发达阶段的国家

的研究者对绿色发展及其评价研究主要集中在资源

环境、社会包容和人类福祉的方面,而处于工业化进

程阶段的我国,尤其是学者们在绿色发展和评价方

面的研究则更为重视经济发展方面,更多的视角集

中在国家层面,较少的涉及区域、行业或产业层面。
就绿色发展与评价现有的研究方法来看,在评
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表 1摇 绿色发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 类型 指标解释 单位

环境承载力(A)

人均水资源量(A1) 正 衡量水资源丰富程度 m3 /人
人均耕地面积(A2) 正 衡量土地资源利用程度 hm2 /人
人均森林面积(A3) 正 衡量自然环境条件状况 hm2 /人

人均能源供给量(A4) 正 衡量能源供给能力 千克标准煤 /人
人均天然气供应量(A5) 正 衡量清洁能源供给能力 m3 /人

环境管理力(B)

环保支出占财政支出的比重(B1) 正 反映对环境的保护程度 %
环境污染治理投资占地区生产总值比重(B2) 正 反映环保工作的力度 %

当年新增造林面积占总面积比重(B3) 正 反映环保工作的进度 %
人均绿地面积(B4) 正 衡量环境的绿化情况 hm2 /人

城市天然气普及率(B5) 正 反映清洁能源的使用情况 %
生活垃圾无害化处理率(B6) 正 反映城市固体废物处理情况 %

城市污水治理能力(B7) 正 反映城市水质量管理状况 万立方米 /日

环境友好性(C)
人均能源消费量(C1) 负 衡量能源索取程度 吨标准煤 /人

人均水资源消费量(C2) 负 衡量水资源消耗情况 m3 /人
人均煤炭消费量(C3) 负 衡量煤炭资源消耗情况 吨 /人

环境抗压力(D)

人均耕地保有量(D1) 正 衡量土地资源现状 hm2 /人
单位 GDP 建设用地面积降低率(D2) 正 反映土地资源的保护状况 %

单位 GDP 能耗(D3) 负 反映资源产出率 吨标准煤 /万元
一般工业固体废物综合利用率(D4) 正 反映城市环境面临的压力 %

环境稳定性(E)
地级及以上城市空气质量优良天数比例(E1) 正 反映城市空气质量稳定状况 %

细颗粒物(PM2. 5)未达标地级及以上城市浓度下降率(E2) 正 反映城市空气污染状况 %
地表水达到或好于芋类水体比例(E3) 正 反映地表水质量状况 %

价方法上,主要选择绿色全要素生产率评估方法和

绿色发展评价综合指数法,前者多采用的数据包络
分析法和方向距离函数法以及其他相关模型,由于
模型的选用尚未统一,所以评估结果大相径庭[1],
卢丽 文 等 构 建 了 绿 色 效 率 体 系, 运 用 DEA -
undesirable outputs 模型来监测长江经济带 108 个地
级及以上城市绿色效率[2];杨树旺等基于绿色创新
视角运用含非期望产出的 SBM 模型和探索性空间
数据分析方法对长江经济带绿色创新效率进行了评
价,并对时空分异及影响因素进行研究[3]。 后者主
要是通过指标体系的表现方式展现评价内容,以综
合指数的形式呈现评价结果,以此实现评价对象的
评比与分析。 在实际运用过程中,不同学者对于数
据的可获取性与真实性都有不同的考量,所以在指
标体系的选择和构建上存在较大差异[4]。 在评价
范围方面,针对整个长江经济带整体多领域的绿展
水平测度比较少。 何剑等从区域协同视角对长江经
济带产业绿色发展水平进行研究[5];李琳等对长江
经济带的工业绿色发展水平进行了评估,并对其差
异特征及构成进行分析[6]。 在评价视角上,目前都
基于共时性视角,即评价不同对象在同一时间点的绿
色发展水平,忽视了时间阶段性,即使有少数文章考
虑了历时性特征,但是在研究样本上却又不足。 如李

华旭等虽然对长江经济带沿江地绿色发展水平进行

了历时性评价,但研究样本期只为 2010—2014 年[7]。
本文尝试从时间和空间维度对长江经济带绿色

发展水平进行测度,并在此基础上提出对策建议,从
而使绿色发展的测度研究更具说服力,对绿色发展

的实践指导更有针对性。

二、评价体系及研究方法

长江经济带绿色发展水平评价体系应当具有四

方面功能:一是准确描述并客观反映绿色发展的水

平与现状;二是综合评价与实时观测绿色发展的质

量和趋势;三是为政府的宏观调控和管理提供理论

依据;四是对企业的生产经营和公众的生活活动发挥

导向作用[8]。 因此,绿色发展指标应当是全方面覆盖

并具有指导性作用的综合性指标。 值得说明的是,绿
色发展是一种理想状态[9],在实际研究中不存在绿色

发展指标的绝对标准值,但可以通过科学的研究方法

并参考有关国际标准来确定参考标准值。
1. 评价体系构建

遵循整体性与个体性相结合、总量控制和结构

布局相协调、数据的可获取性等原则[10],并借鉴《中
国绿色发展指数年度报告》 [11]和有关学者的相关研

究,构建了共包括 5 项一级指标和 22 项二级指标的

长江经济带绿色发展水平评价体系(表 1)。
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2. 评价指标内涵

环境承载力是指环境对人类活动的承受能力,
用来衡量人与自然环境的和谐程度。 环境承载力因

时期、区域不同而有所差异,可通过转变经济增长方

式进行调控,使其向有利方向发展[12]。
环境管理力是指协调人类活动与环境资源关系

的能力,能运用多种合理有效手段对人类破坏环境

的行为进行限制和弥补,以保障环境质量。 环境管

理力的强弱直接关系到环境秩序和环境安全,可通

过及时调整环保措施来提升环境管理力[13]。
环境友好性是指人与自然环境之间关系的和谐

程度,反映人类活动对自然资源的索取状况。 人类活

动对各类自然资源的消耗越多,环境友好 性越弱,但
可以通过改变生产生活方式、提高资源利用效率或者

开发新能源替换旧能源来加强环境友好性[14]。
环境抗压力是指环境应对外界干扰的耐受能

力,其主要影响因素为人类活动。 目前,环境抗压力

不仅是生态学研究内容之一,更是绿色发展的重要

组成部分[15]。
环境稳定性是指环境内部的平衡状态,反映资

源环境的质量和安全状况。 环境稳定性是一种动态

平衡,随时间、空间变化而不同。 时至今日 ,环境稳

定性不仅与其自身调节机制有关,更与人类生产生

活方式密切相关[16]。
3. 数据来源

指标数据主要来源于 《中国环境统计年鉴

2018》《长江经济带发展报告(2017—2018)》、各省

市相关年份的统计年鉴、国民经济和社会发展统计

公报以及环境管理部门官方公布的有关数据,部分

不能直接获取的指标数据通过相关计算而得。
4. 评价方法选择

淤综合指数法,是在确定评价指标体系的基础

上,对各项指标个体指数加权平均得到综合指数值,
用以评价综合水平的一种方法[17]。 一般公式为:

K =
移 X i

X0
w i

移 w i

(1)

式中:X i为指标的实际值 ;X0为指标的标准值(选取

依据为国际或国家有关标准,若未制定标准,则按其

特性选取中位数、最大值或最小值);w i为指标的权

数(通过离散系数法确定)。
于Q 型聚类分析法,是通过综合利用多个变量

的信息对样本进行分类处理的分析方法,主要通过

聚类谱系图直观表现其分类结果[18]。

三、长江经济带绿色发展时空演化格局

1. 长江经济带绿色发展水平总体特征

以 2007-2017 年长江经济带 11 省市的各项指

标平均值为处理对象,通过离散系数法确定权数,得
到权重计算结果(表 2)。

表 2摇 绿色发展水平评价指标权重体系

一级指标 权重 二级指标 权重

环境承载力
(A) 0. 196

人均水资源量(A1) 0. 086
农村家庭居民人均耕地面积(A2) 0. 065

人均森林面积(A3) 0. 046
人均能源供给量(A4) 0. 349

人均天然气供应量(A5) 0. 454

环境管理力
(B) 0. 179

环保支出占财政支出的比重(B1) 0. 078
环境污染治理投资占地区生产

总值比重(B2)
0. 080

当年新增造林面积占总面积
比重(B3)

0. 384

人均绿地面积(B4) 0. 088
城市天然气普及率(B5) 0. 019

生活垃圾无害化处理率(B6) 0. 167
城市污水治理能力(B7) 0. 184

环境友好性
(C) 0. 066

人均能源消费量(C1) 0. 462
人均水资源消费量(C2) 0. 057
人均煤炭消费量(C3) 0. 481

环境抗压力
(D) 0. 226

人均耕地保有量(D1) 0. 002
单位 GDP 建设用地面积降低率(D2) 0. 707

单位 GDP 能耗(D3) 0. 208
一般工业固体废物综合利用率(D4) 0. 084

环境稳定性
(E) 0. 332

地级及以上城市空气质量优良天
数比例(E1)

0. 047

细颗粒物(PM2. 5)未达标地级及
以上城市浓度下降率(E2)

0. 912

地表水达到或好于芋类水体比
例(E3)

0. 041

摇 摇 基于上述指标体系和权重结果,对长江经济带

11 个省市的指标数据进行操作,得到各地区一级指

标的发展指数和绿色发展综合指数(表 3 ~ 8)。
由表 3 可知,长江经济带环境承载力存在时空

差异:从时间维度看,2007—2017 年,11 省市环境承

载力整体水平逐年提升,其中,上海、江苏、四川三地

的环境承载力指数一直保持较高水平;浙江、安徽、
湖北、重庆各地区奋起直追,环境承载力指数持续上

升;江西、湖南、贵州、云南四地区略显落后,环境承

载力指数增速缓慢。 从空间维度看,环境承载力在

各地区存在较大差异,根据表3数据进一步计算可
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表 3摇 长江经济带环境承载力指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 96. 5 102. 1 111. 3 145. 2 172. 6 199. 3 217. 2 219. 6 231. 7 241. 8 251. 7
江苏省 104. 0 113. 5 125. 9 162. 7 199. 3 228. 2 249. 6 272. 4 311. 1 308. 9 345. 6
浙江省 44. 6 48. 3 54. 9 68. 2 69. 4 88. 2 95. 8 125. 1 124. 8 145. 1 169. 3
安徽省 36. 7 44. 0 49. 4 59. 0 63. 6 73. 8 82. 7 93. 1 98. 6 116. 5 110. 0
江西省 24. 0 27. 0 25. 4 40. 3 30. 8 48. 6 44. 7 51. 2 56. 6 64. 0 65. 6
湖北省 45. 1 50. 1 55. 5 71. 5 82. 5 93. 5 106. 2 114. 5 122. 0 139. 9 152. 0
湖南省 37. 5 46. 2 49. 7 58. 9 61. 0 73. 3 81. 6 88. 4 89. 7 94. 6 95. 0
重庆市 70. 6 72. 4 75. 8 91. 1 96. 4 112. 7 112. 3 114. 6 119. 8 133. 3 158. 7
四川省 213. 1 203. 7 177. 5 183. 8 193. 9 198. 8 202. 8 209. 0 212. 4 231. 7 241. 8
贵州省 20. 7 21. 8 19. 7 21. 6 17. 5 24. 1 22. 9 33. 6 34. 0 34. 8 44. 4
云南省 37. 0 36. 9 29. 4 33. 5 28. 3 31. 1 31. 8 32. 9 35. 3 40. 5 44. 0

表 4摇 长江经济带环境管理力指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 45. 7 53. 0 66. 8 59. 9 49. 4 57. 5 55. 3 58. 3 76. 9 80. 5 74. 8
江苏省 169. 4 158. 5 148. 5 142. 4 126. 5 129. 5 135. 1 134. 9 134. 0 136. 0 140. 7
浙江省 100. 7 87. 0 130. 2 96. 5 131. 8 124. 5 116. 2 109. 5 128. 2 112. 9 104. 6
安徽省 108. 7 100. 7 124. 0 92. 9 89. 5 85. 8 140. 2 117. 0 125. 5 93. 2 95. 1
江西省 156. 3 153. 4 112. 1 92. 1 76. 0 69. 6 70. 9 64. 6 79. 1 84. 8 84. 1
湖北省 104. 8 108. 2 100. 2 105. 1 96. 9 97. 1 101. 7 97. 5 99. 1 92. 9 104. 3
湖南省 64. 4 65. 0 79. 9 96. 6 116. 4 105. 3 92. 1 91. 1 98. 3 90. 3 85. 9
重庆市 119. 3 110. 0 92. 0 131. 0 109. 9 94. 2 90. 3 80. 0 87. 0 82. 0 81. 7
四川省 128. 6 136. 3 108. 5 88. 8 74. 2 62. 9 66. 5 64. 0 87. 1 96. 0 99. 1
贵州省 113. 5 101. 4 102. 9 84. 7 74. 6 62. 6 85. 0 77. 1 86. 2 81. 8 88. 8
云南省 123. 5 138. 4 123. 4 101. 3 85. 0 74. 9 70. 2 65. 8 70. 9 65. 7 60. 6

表 5摇 长江经济带环境友好性指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 78. 8 80. 3 80. 7 83. 4 80. 8 80. 2 84. 3 87. 1 96. 0 97. 2 98. 7
江苏省 100. 6 94. 8 90. 9 87. 7 81. 6 73. 4 72. 5 71. 7 73. 0 71. 9 70. 5
浙江省 105. 5 97. 7 98. 1 95. 2 93. 8 90. 7 91. 2 92. 2 92. 5 92. 2 91. 5
安徽省 183. 0 162. 4 156. 3 144. 5 131. 1 122. 0 118. 1 114. 4 113. 2 113. 0 112. 3
江西省 228. 9 210. 2 202. 6 195. 7 174. 1 162. 2 160. 5 151. 7 147. 2 143. 4 144. 7
湖北省 137. 7 128. 1 127. 3 116. 8 101. 0 90. 6 89. 1 109. 1 110. 5 111. 1 111. 3
湖南省 156. 8 146. 2 143. 3 133. 6 128. 8 117. 6 129. 1 134. 4 137. 2 135. 3 133. 7
重庆市 180. 5 169. 0 143. 5 130. 5 119. 8 112. 1 113. 4 121. 6 117. 2 117. 8 122. 6
四川省 202. 6 185. 6 167. 1 150. 9 148. 2 146. 4 145. 3 147. 5 152. 5 171. 1 178. 3
贵州省 121. 2 113. 3 112. 7 101. 5 95. 5 87. 1 87. 3 84. 8 85. 1 85. 0 82. 2
云南省 159. 3 155. 2 148. 7 136. 7 128. 7 122. 3 123. 8 123. 0 132. 3 140. 6 141. 9

表 6摇 长江经济带环境抗压力指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 201. 7 218. 9 221. 5 182. 2 198. 0 179. 6 161. 4 144. 9 149. 8 127. 2 273. 0
江苏省 237. 4 183. 8 148. 4 106. 7 197. 7 240. 4 113. 6 112. 7 81. 5 87. 3 122. 0
浙江省 172. 4 173. 6 139. 0 68. 9 228. 1 259. 3 150. 5 131. 8 131. 2 170. 0 113. 7
安徽省 202. 1 235. 6 139. 0 151. 4 176. 6 163. 1 101. 3 130. 8 96. 5 124. 9 159. 8
江西省 106. 4 190. 7 98. 9 100. 3 120. 9 150. 4 108. 6 115. 4 107. 4 68. 6 122. 5
湖北省 153. 2 159. 8 75. 6 133. 3 51. 7 158. 1 166. 6 249. 3 131. 1 135. 9 134. 2
湖南省 180. 5 178. 4 137. 9 96. 6 155. 9 155. 5 264. 7 178. 2 136. 2 128. 3 135. 0
重庆市 100. 5 229. 3 211. 6 156. 6 169. 3 242. 9 165. 5 95. 4 91. 9 98. 3 128. 8
四川省 257. 8 244. 5 213. 5 116. 9 200. 9 223. 3 132. 4 60. 0 59. 4 53. 8 54. 5
贵州省 247. 3 193. 8 203. 7 132. 4 189. 8 240. 6 205. 3 181. 4 166. 1 70. 3 45. 9
云南省 95. 2 179. 9 145. 4 101. 8 129. 0 140. 9 157. 8 174. 5 133. 0 67. 9 72. 5

·301·



表 7摇 长江经济带环境稳定性指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 38. 4 124. 6 101. 7 70. 9 42. 9 293. 5 143. 9 78. 1 77. 1 373. 8 179. 2
江苏省 58. 5 127. 0 172. 7 201. 1 112. 3 36. 6 37. 0 141. 5 247. 5 273. 3 157. 1
浙江省 127. 7 41. 7 241. 9 39. 6 103. 1 321. 4 147. 9 371. 5 306. 0 308. 8 137. 5
安徽省 135. 4 138. 4 165. 0 102. 9 72. 6 42. 1 77. 0 112. 5 40. 7 101. 2 118. 2
江西省 128. 0 130. 8 103. 3 88. 1 189. 4 240. 1 85. 3 49. 2 36. 8 46. 7 176. 1
湖北省 107. 6 109. 3 87. 9 105. 0 81. 8 109. 1 115. 7 142. 8 115. 9 120. 6 125. 8
湖南省 109. 5 108. 9 102. 3 95. 9 114. 5 112. 8 142. 4 123. 8 115. 8 112. 9 113. 4
重庆市 98. 6 58. 5 79. 1 140. 2 233. 9 92. 6 142. 8 199. 5 294. 4 61. 4 142. 8
四川省 137. 4 132. 8 178. 1 219. 1 249. 6 194. 3 225. 0 293. 9 283. 6 230. 9 192. 4
贵州省 113. 3 100. 5 115. 8 100. 7 78. 0 141. 2 132. 3 181. 3 154. 0 195. 3 169. 7
云南省 192. 4 306. 2 177. 1 144. 2 394. 7 60. 8 77. 5 111. 8 167. 5 122. 3 61. 7

表 8摇 长江经济带绿色发展综合指数 %

省市 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年

上海市 90. 6 125. 6 122. 9 109. 4 107. 0 192. 7 142. 3 117. 9 125. 0 221. 1 190. 4
江苏省 130. 4 140. 6 148. 1 154. 0 149. 0 139. 3 115. 8 154. 7 190. 4 200. 1 177. 3
浙江省 115. 1 84. 6 152. 3 65. 6 129. 2 210. 9 128. 7 203. 3 184. 8 195. 7 129. 3
安徽省 129. 4 136. 6 128. 4 106. 1 101. 1 88. 7 97. 6 113. 7 84. 6 108. 8 121. 4
江西省 114. 3 133. 1 95. 1 89. 2 121. 3 146. 4 84. 9 74. 0 71. 5 68. 2 123. 6
湖北省 107. 0 110. 0 83. 5 105. 5 79. 0 113. 6 121. 0 150. 9 117. 0 122. 1 127. 9
湖南省 106. 4 106. 8 98. 6 91. 3 114. 5 113. 6 148. 1 123. 9 113. 5 110. 1 111. 0
重庆市 102. 6 116. 3 114. 9 131. 8 162. 4 132. 0 130. 5 132. 6 165. 3 91. 2 130. 3
四川省 182. 0 175. 9 172. 6 161. 1 189. 3 174. 9 165. 8 173. 3 174. 8 162. 7 153. 1
贵州省 125. 9 107. 1 114. 2 89. 4 91. 9 122. 9 115. 8 127. 2 116. 4 107. 8 96. 7
云南省 125. 3 184. 6 129. 3 104. 6 189. 4 79. 6 88. 3 102. 9 114. 0 85. 0 65. 7

得,环境承载力指数地区差异值由 2007 年的 192郾 4%
增长到 2017 年的 301. 6%,年均增速为 5郾 6%。 由此

可见,长江经济带各地区环境的承载力水平较不均

衡,并且地区差异表现出逐年扩大的态势。
由表 4 可知,2007—2017 年,长江经济带环境

管理力整体水平较好:从时间维度看,11 年间,江
苏、浙江两地区的环境管理力指数一直保持较好水

平,上海、湖北、湖南各地区的环境管理力指数逐步

提升,其余地区环境管理力指数均有所下降。 从空

间维度看,长江经济带环境管理力的地区差异较小,
根据表 4 数据进一步计算可得,环境管理力地区差

异值 由 2007 年 的 123. 8% 缩 小 为 2017 年 的

80郾 1% ,年均降低 3. 20% 。 由此可见,长江经济带

环境管理力的空间差异呈现出缩小趋势,各地区环

境管理力水平逐渐均衡。
由表 5 可知,2007—2017 年,长江经济带环境

友好性整体水平略显弱势:从时间维度看,11 年间,
上海的环境友好性指数呈现出逐年上升的趋势,其
余地区的环境友好性指数均出现不同程度的下降。
从空间维度看,环境友好性存在一定的地区差异,根
据表 5 数据进一步计算可得,地区差异值由 2007 年

的 150. 1%缩减为 2017 年的 107. 8%,年均降低率为

2. 56%。 由此可见,长江经济带各地区环境友好性差

异正在逐年缩小,各地区环境友好性水平日益平衡。
由表 6 可知,2007—2017 年,长江经济带环境

抗压力整体水平较好:从时间维度看,11 年间,四
川、云南、贵州各地区的环境抗压力指数呈现出曲折

下降的态势,其余地区环境抗压力指数均保持较好

水平。 从空间维度看,各地区的环境抗压力差异较

大,根据表 6 数据进一步计算可得,地区差异值由

2007 年的 162. 6% 增长到 2017 年的 227. 1% ,年均

增长 3. 61% 。 由此可见,长江经济带各地区环境抗

压力水平较不均衡,且地区差异逐年扩大。
由表 7 可知,2007—2017 年,长江经济带环境

稳定性整体水平表现良好:从时间维度看,11 年间,
长江经济带环境稳定性整体水平有所提升,其中除

云南省以外,其余地区环境稳定性指数均有上升趋

势。 从空间维度看,各地区的环境稳定性存在明显

差异,通过表 7 数据进一步计算可得,地区差异值由

2007 年的 99. 0%增长到 2017 年的 130. 7% ,年均增

速为 2. 91% 。 由此得出,长江经济带环境稳定性的

地区差异呈现出逐渐扩大的趋势。
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由表 8 可知,2007—2017 年,长江经济带绿色

发展整体水平稳中向好:从时间维度看,11 年间,长
江经济带绿色发展水平逐渐提升,安徽、江西、四川、
贵州、云南一直保持较好水平;上海、江苏、浙江、湖
北、湖南、重庆各地区均呈现出逐年递增的良好形

势。 从空间维度看,长江经济带绿色发展水平存在

地区差异,根据表 8 数据进一步计算可知,地区差异

值由 2007 年的 90. 2% 上升到 2017 年的 118. 0% ,
年均增速为 2. 80% 。 由此可见,长江经济带绿色发

展水平的空间差异程度逐年增大。
2. 长江经济带绿色发展水平局部特征

通过 Q 型聚类分析法并运用 SPSS 软件对长江

经济带 11 个省市进行绿色发展水平聚类分析

(图 1)。

图 1摇 长江经济带 Q 型聚类分析谱系

基于 Q 型聚类分析结果,根据绿色发展水平,
将 11 省市分为 3 个级别:第一级别为绿色发展水平

较高地区,第二级别为绿色发展水平较好地区,第三

级别为绿色发展水平一般地区。 需要说明的是,此
次分类具有相对性,具体分类情况如下:

第一级别:四川。
第二级别:江苏、浙江、上海、重庆。
第三级别:安徽、江西、湖北、湖南、贵州、云南。
通过比较 3 个级别各地区的地域分布可知,长

江经济带各地区绿色发展总体表现出由东向西水平

递减的形势,绿色发展水平存在空间差异。
第一级别的四川省的测度结果显示,该省在环

境承载力、环境管理力、环境友好性、环境稳定性方

面成效显著,这与该省赋予绿色发展以事关全局的

重要地位密不可分。 在筑牢长江上游生态屏障,构
建绿色发展体系等方面,四川开展大规模绿化全川

行动,实施污染防治“三大战役冶,全力推进各项政

策措施落实到位,截至目前,已累计出台 58 项绿色

发展改革措施[19]。 得益于此,四川全省的绿色化经

济体系逐步形成,以清洁能源为主的能源消费结构

也在全国率先实现,绿色发展的体制机制基本建立。
由此可见,四川省绿色发展成效显著,长江上游生态

屏障进一步筑牢。
第二级别的江苏、浙江、上海、重庆等的测度结

果表明,三省一市在绿色发展上各有强弱。 淤江苏

省的环境承载力、环境管理力一直保持较高水平,环
境稳定性逐年增强,但是环境抗压力和环境友好性

有逐年减弱之势。 究其原因:一方面,江苏省致力于

绿色江苏的建设,不断推进使用清洁能源的生产方

式,努力实现单位 GDP 能耗的降低;通过增加绿化

面积,提高空气和水的质量;在工业“三废冶管理方

面较为严格,努力提高废水处理率、工业固体废物利

用率,废气无害化处理率。 经过以上举措,江苏省绿

色发展取得显著成效。 另一方面,产业结构重、开发

强度大、排放总量高等问题还未得到彻底解决,与其

他省市相比,该省能源、资源消耗消耗较大,且污染

物排放较多,由此,江苏省的绿色发展水平还不能完

全满足人民群众对美好生活环境的需求[20]。 于浙

江省的环境承载力和环境稳定性逐年提升,环境管

理力基本保持稳定,环境抗压力和环境友好性水平

出现下降趋势。 一方面,浙江省较早重视生态文明

建设和节能减排工作,并且紧跟生态文明建设的步

伐,切实有效地实施绿色发展各项措施。 另一方面,
浙江省的环境抗压力和环境友好性却出现下降形

势,这主要是因为:一是自然资源。 虽然浙江省的水

资源总量较大,但由于人口分布密集,人均水资源占

有量较低,且“七山二水一分田冶的特殊地形使得该

省陆域面积和人均耕地面积较小,自然资源的限制

较大。 二是工业“三废冶。 虽然一般工业固体废物

的综合利用率一直在提高,但固体废物违法倾倒、擅
自填埋的恶劣事件时有发生,对周边生态环境具有

严重的威胁性。 三是能源消耗。 由于产业集聚,浙
江省已成为一个能源消耗大省,但能源供给却不能

满足能源消耗,这一直是制约该省绿色发展的瓶

颈[21]。 盂上海市的环境承载力和环境管理力稳步

提升,环境抗压力保持较好水平,环境稳定性和环境

友好性较弱。 一方面,在经济发展取得巨大成就的

同时,上海在绿色发展上也不留余力,通过实施一系
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列政策措施来加强环境保护和治理工作。 另一方

面,上海市的生态环境方面依然有“短板冶,主要原

因如下:一是自然条件因素。 上海市在基础自然资

源方面比较短缺,如水资源紧张状况依然存在,森林

和绿地面积仍然较少。 二是“三废冶问题。 由于产

业集聚程度高、人口分布密集、能源消耗强度高,上
海市的各类污染物排放量居高不下,再加上“三废冶
无害化处理能力仍有较大缺口,导致大气污染问题

仍然存在,水体污染形势依然不可小觑。 总而言之,
上海市环境质量与国家、国际标准对照仍有一定差

距[22]。 榆重庆市的环境承载力、环境稳定性和环境

友好性整体水平较好,环境管理力和环境抗压力整

体水平一般。 一方面,重庆不断探索绿色发展新道

路,大力开展美丽山水城市建设,经过不懈努力,绿
色发展已初具雏形[23]。 另一方面,重庆市人均自然

资源拥有量整体偏低。
第三级别的安徽、江西、湖北、湖南、贵州、云南

等地的测度结果表明,此类型地区在绿色发展上各

有优劣。 淤安徽省的环境抗压力、环境友好性和环

境稳定性有下降趋势,主要是因为在追求经济发展

的过程中,该省在资源环境方面受到的约束日益明

显。 一方面,环境污染问题的出现,导致耕地面积减

少、水资源日趋紧张。 另一方面,安徽省对环境保护

和管理工作的重视程度有待加强,工业“三废冶处理

能力和生活垃圾无害化处理能力仍有缺口,导致废

弃物污染仍然是该省环境面临的一大威胁[24]。
于江西省的环境管理力、环境友好性呈现减弱趋势,
环境稳定性存在较大波动。 该省的经济发展与环境

保护的矛盾比较突出,面对环保问题压力较大,加之

部分地方政府和领导干部对环保工作的执行力度不

够强,对工业“三废冶排放的管理不够严格,导致大

气和水污染问题依然不容乐观,部分环境问题并未

得到彻底解决[25]。 盂湖北省的环境管理力、环境稳

定性、环境抗压力和环境友好性整体水平较低,一方

面是由于资源主导型的产业结构布局、重化工业分

布密集、“三废冶处理能力有限,产生很多环境污染

问题。 另一方面,由于资源枯竭、环境恶化,人均自

然资源拥有量不断减少[26]。 榆湖南省的环境承载

力和环境管理力水平相对较低,环境抗压力和环境

友好性出现降低趋势,此种绿色发展形势是由多方

面原因造成的:一是该省土地资源约束日益明显,导
致人均耕地较少,耕地保护形势十分严峻;二是工业

固体废物综合利用率依然较低,且生活垃圾无害化

处理能力存在不足,仍需提升;三是高耗能行业占比

较大,能源利用效率较低,单位 GDP 能耗仍然高于

其他很多省市,而且对环境造成的污染也很严

重[27]。 虞贵州省的环境承载力、环境管理力和环境

稳定性整体水平一般,自然因素和人为因素共同导

致了此种绿色发展形势的出现。 在自然资源方面,
贵州省的人均水资源量和人均耕地面积较低;在能

源利用效率与能源结构上,虽然单位 GDP 能耗不断

下降,但目前仍高于其他很多省市,且清洁能源天然

气的供应和使用比重仍相对较小,节能任务依旧任

重道远。 愚云南省的环境承载力和环境管理力整体

水平一般,环境抗压力和环境稳定性波动较大,由此

说明云南省在生态文明建设初显成效的同时依然存

在诸多问题急需解决:一是环境质量,水和空气污染

问题仍然存在;二是能源结构与消耗,清洁能源天然

气的供应和使用比重仍相对较低,且单位 GDP 能耗

依然较高;三是环境管理,环境污染治理投资较少,
工业固体废物综合利用率较低,且生活垃圾无害化

处理能力和城市污水治理能力也有待提高。

四、结论与建议

1. 研究结论

从时间维度看,长江经济带绿色发展水平呈现

出稳中向好的发展态势。 2007—2017 年,绿色发展

综合指数平均值均大于 100% ,并且由 2007 年的

120. 8% 上升 到 2017 年 的 127. 6% , 年 均 增 速

0郾 51% ,各地区绿色发展综合指数平均值亦超过

100% ,由此说明长江经济带绿色发展水平整体较

好。 此外,长江经济带绿色发展综合指数平均值在

2013 年之前存在波动,于 2011 年达到最大增长值

20. 6% , 2013 年出现最大降低值 16. 0% ,由此可

知,2013 年之前,长江经济带的绿色发展水平较不

稳定。 2013 年之后,长江经济带绿色发展综合指数

平均值逐渐趋于平稳,这就意味着长江经济带在绿

色发展进程中逐渐步入正轨、迈向成熟。
从空间维度看,长江经济带绿色发展水平并不

均衡,地区差异依然存在。 每年,6 ~ 10 个地区的绿

色发展综合指数大于 1,比例高达 54. 5% ~ 90. 9% ;
1 ~ 5 个地区的绿色发展指数小于 1,比例达到

9郾 1% ~45郾 5% ,由此表明各地区的绿色发展水平不

尽相同。 另外,长江经济带各地区绿色发展水平大
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致呈现出由东向西梯次分布的局势,绿色发展水平

在一定程度上与经济发展水平大体一致,下游地区

借助较好的经济基础,绿色发展水平相对较好,除四

川以外的中上游地区则由于经济基础相对薄弱,绿
色发展水平相对较低。

2. 对策建议

长江经济带绿色发展水平整体较好,但并不是

“面面俱到冶,实则是“强中有弱冶。 如何客观地认清

长江经济带绿色发展存在的问题,如何走生态优先、
绿色发展之路,如何实现在绿色发展中兼顾经济效

益、社会效益和生态效益,使长江经济带这一黄金水

道充满生机活力,需要国家相关部门、各地政府部

门、企业、公众等社会各界通过生态修复、产业升级、
环境治理等途径协调合作、共同发力。

(1)竭力保护自然资源,全力保障能源供给,持
续增强环境承载力。

一是针对环境承载力方面,推进生态修复治理,
坚持实施生态修复工程,坚决完成水土流失治理、沙
漠化治理、退耕还林等工作,以此保持耕地与森林面

积;在农村合理连片分布生活区、种植区、养殖区、工
业区,制定合理的土地使用规划,绝对禁止胡乱占用

耕地,以此保证充足的耕地后备资源;科学调整农业

结构,注重农、林、牧、渔的比重分配,以此保障农业、
林业足够的用地面积。 二是针对保障能源供给方

面,只有在保护好能源资源的基础之上加以合理开

发和利用,并在实际利用过程中提高利用效率,才能

实现能源供给的长效机制,才能保障足够的能源供

给能力。
(2)勇于探索机制创新,整体实施统筹兼顾,提

升环境管理能力。
针对环境管理力中的各项指标,在此提供几点

建议。 一是加大环境治理投资力度,扩大环保支出

规模,适当降低对固定资产投资的狂热追逐,打破常

态化政府管理,全力满足环境保护工作所需。 二是

完善与创新环境管理方式,改革生态补偿制度,加大

生态补偿力度,探索运用 PPP 模式建设垃圾资源化

处置项目,充分发挥环境科技在环境管理中的关键

作用;还应加大力度建设绿色城乡,深入开展城乡环

境综合整治工作,提高城乡污染治理的针对性和效

率,将城市成熟的环境管理与污染治理方法科学延

伸至乡村,因地制宜开展行动,建立和完善乡村环境

管理体系,以此提高环境治理水平。 三是深入推进

“五水共治冶,加大力度治理污染水体,早日实现县级

及以上地区生活、工业污水全处理、全达标以及乡村

污水处理设施全覆盖,并且同时落实生活污水治理设

施长效运维管护机制。 四是在城市发展中,对土地使

用结构的改变难以避免,但要以留有充足的绿化面积

为最基本原则进行土地使用结构的调整,以此保障造

林面积的增加空间。
(3)促进产业转型升级,提高经济发展质量,努

力维护环境友好性。
根据环境友好性中的各项指标,在此针对能源

资源消耗提供几点建议。 一是在供给侧结构性改革

的良好契机下,以降低煤炭消费量和削减落后化工

产能为重点,深入开展能源结构调整改革专项行动,
对各地“三高冶企业进行环境负面清单管理,依法治

理和严厉打击环境污染违法行为,调整长期以来形

成的重煤炭型能源消耗结构、重化工型产业布局结

构等。 二是立足于各地区主导产业自身特点,大力

鼓励企业创新,加强制造业关键技术攻关,加速科技

成果转化,尽早实现转型升级和绿色生产。 三是努

力培育壮大战略新兴产业,充分发挥科技含量高、产
品附加值大并兼顾环境效益的优势,提高产业融合

度、激发创新活跃性,以此推动产业结构向高端化、
智能化、绿色化迈进,构建现代化创新型产业体系。

(4)探索发展新路径,节能减排齐提升,加大环

境抗压力。
一是在经济发展水平提高的同时,同步提升土

地合理高效的利用水平,通过合理调整经济结构,科
学优化产业布局,合理规划土地利用方式,以此提高

土地利用效率,增加土地利用效益;提高土地管控能

力,完善土地利用计划调控制度,通过计划调节土地

利用进程,推进后备土地资源合理配置工作,消除土

地使用过程中存在的铺张浪费的现象。 二是践行低

碳、循环的绿色产业发展路径,持续优化沿岸产业布

局,加大力度提升传统落后产业,推进污染型企业转

型升级,大力发展节能环保产业,增强新旧动能持续

转换动力,以此提升节能减排水平,提高资源利用

率,降低 GDP 能耗,从而深化“资源节约型冶社会发

展,推动经济由高速增长向高质量发展迈进。
(5)实施“碧水蓝天冶工程,打好生态治理持久

战,竭力保持环境稳定性。
一是下大力气开展大气污染防治行动,打好大

气污染防治攻坚战。 可通过建立以 PM2. 5 为重点
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的监测网络,完成长江经济带空气质量预测预报系

统建设,加强实施长江经济带空气质量大治理、大保

护,推动大气污染联防联控机制建设。 二是严格控

制重点抓好河流治理,大力推行湖长制与河长制,实
行“一河一湖一策冶,采取全流域生态保护与修复整

体措施。 可通过构建地表水环境预警监测与评估体

系,建立区域水污染防治协作体系,督促各省市加强

环境科技,积极履行环境保护职责,协作完成长江经

济带生态治理。 三是从根源出发,严格实行环境监

测,加大力度保护环境。 针对企业,不仅要提高污染

物排放标准,还应强化企业排污责任,此外健全环保

信用评价、实施信息强制性披露也不可忽视,对环保

执行最严执法,对破坏环境行为进行严厉打击,力守

“一江清水,一片蓝天冶。
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