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长江经济带绿色发展水平测度及耦合协调分析

汪凌志
（湖北理工学院 经济与管理学院，湖北 黄石 ４３５００３）

［摘　 要］绿色发展是以效率、和谐、持续为目标的经济增长和社会发展方式。 构建科学合理的绿色

发展评价体系，测度绿色发展水平是助推生态文明建设的基本要求。 文章基于绿色生态、绿色生产、
绿色生活 ３ 个系统层、２２ 个评价指标的 ＥＰＬ 绿色发展评价系统，测算 ２００６—２０１９ 年长江经济带 １１ 省

市绿色发展综合评价指数，并运用系统耦合分析方法考察绿色发展协调程度。 结果显示：研究期内，
长江经济带各省市绿色发展综合指数呈现波动上升趋势，其中绿色生产、绿色生活系统的增长趋势更

加显著，上游地区领先优势正在逐步扩大；ＥＰＬ 系统耦合协调程度稳步提升，但各省市梯度差异并不

明显，中上游地区的协调程度相对较弱。
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　 　 长江经济带横跨我国东、中、西三大区

域，覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、
湖南、重庆、四川、云南、贵州 １１ 省市，面积约

２０５ 万平方公里，占全国的 ２１ ． ４％ ，人口和经

济总量均超过全国的 ４０％ ，生态地位尤为重

要。 坚定不移贯彻新发展理念，使长江经济带

成为我国生态优先、绿色发展的主战场，是党

中央对长江经济带实现绿色高质量发展的总

体要求。 “十三五”期间，生态优先、绿色发展

理念逐渐成为长江经济带的发展共识，长江大

保护取得了阶段性成绩，但要实现从量变到质

变的飞跃，长江生态环境保护和修复任务仍然

艰巨。 科学开展长江经济带绿色发展水平评

价，考察各省市绿色发展的区域差异及协调水

平，是推动长江流域生态保护、探索具有长江

特色的绿色高质量发展之路的必然要求。

　 　 一、文献综述
　 　 在生态优先、绿色发展的时代背景下，以
绿色发展评价为主流的相关研究在国内迅速

兴起，这些研究大多基于区域或行业层面，通

过构建绿色发展评价体系，采取不同方法测算

绿色发展综合指数，其中区域层面的研究主要

从全国及省市层面展开［１ － ３］ ，行业层面的研究

主要从工业制造业和农业层面展开［４ － ６］ 。 在

此基础上，许多学者开始运用系统耦合协调理

论刻画绿色发展与不同系统间的发展与协调

水平，该理论用于描述两个或者两个以上系统

之间相互作用的影响程度，进而判断系统或子

系统要素间的相互促进、和谐发展的过程。 由

于其在具备系统综合评价能力的同时，具有直

观性强、易解释的诸多优点，近年来在绿色发

展与经济增长、科技创新、城镇化等系统协调

发展中涌现了丰硕的研究成果，这些研究以构

建不同系统的评价体系为基础，通过测算系统

评价水平和系统间耦合协调度，揭示系统间发

展协调水平，如：毕国华等构建生态文明建设

与城市化评价指标体系，利用耦合协调度模型

及相对发展度模型，研究中国省域生态文明建

设与城市化的耦合协调发展关系［７］ ；黄丽等以

我国 ３０ 个省际样本实证分析了我国区域创新

能力与能源利用效率的耦合协调关系，揭示
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“绿色 ＋ 创新” 的时空分布规律［８］ ；尚英仕等

运用耦合协调度模型和障碍度模型考察中国

东部沿海三大城市群技术创新与绿色发展的

耦合协调关系，并分析阻碍耦合协调关系的各

因素空间异质性特征［９］ ；孙钰等构建生态文明

与城市化发展的双系统评价指标体系，分析京

津冀 １３ 市 ２００７—２０１６ 年生态文明与城市化

的耦合协调关系及变化趋势［１０］ ；李雪松等构建

兼顾经济发展、社会进步与生态环境建设的综

合评价体系，并从时空两个维度对长江经济带

沿线 １０９ 个地级及以上城市经济 － 社会 － 环境

耦合协调发展状况进行评估［１１］ ；盖美等在测算

碳排放效率的基础上，构建三系统评价体系，实
证考察辽宁省区域碳排放 － 经济发展 － 环境保

护的耦合协调关系［１２］ 。
　 　 综上所述，现有国内关于绿色发展评价已

形成了较为丰富的研究成果，这些研究在评价

对象选取、评价体系构建与评价方法使用上各

有不同，在测度绿色发展水平的基础上，学者

们广泛展开了绿色发展与其他系统间的协调

分析，但对于绿色发展不同子系统之间的协调

分析相对不足。 因此，本文以长江经济带为研

究对象，构建基于绿色生态（ Ｅｃｏｌｏｇｙ） 、绿色生

产（ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ） 、绿色生活（ Ｌｉｆｅ）的绿色发展评

价系统 （ ＥＰＬ 系统） ，运用系统耦合协调模型

进行 ３ 个子系统协调程度及时空差异分析，为
推进长江经济带生态、生产、生活绿色协调发

展提供理论依据及建议支持。

　 　 二、研究设计与方法
　 　 （一）绿色发展评价指标体系

　 　 结合长江经济带独特的资源环境和经济

发展实际，遵循科学性、代表性、可操作性的基

本原则， 参 考 马 双、 王 振［１３］ 和 郝 淑 双、 朱 喜

安［１４］ 的指标构建思路，本文构建了包含绿色

生态、绿色生产、绿色生活 ３ 个系统层的综合

评价体系（ ＥＰＬ 系统） ，以体现生态、经济和社

会三者和谐统一的绿色发展理念，ＥＰＬ 系统下

设 ６ 个子系统层，累计 ２２ 个评价指标，其中正

向指标 １６ 个，负向指标 ６ 个（如表 １ 所示） 。

表 １　 长江经济带绿色发展 ＥＰＬ 系统综合评价体系

系统层 子系统层 指标层 属性 平均权重

绿色生态（Ｅ）

资源承载
森林覆盖率（％ ） 正 ０． ０６１ ７
湿地覆盖率（％ ） 正 ０． １１４ ３
人均水资源量（ｍ３ ／人） 正 ０． ０３５ ８

环境压力

工业废水排放量（亿 ｔ） 负 ０． ０５０ ６
工业废气排放量（亿 ｍ３） 负 ０． ０４８ ０
工业固体废物产生量（万 ｔ） 负 ０． ０３６ ４
农药使用量（万 ｔ） 负 ０． ０４８ ６

绿色生产（Ｐ）
节能减排

工业废水治理设施处理能力（万 ｔ ／日） 正 ０． ０３９ ５
燃气普及率（％ ） 正 ０． ０２８ ０
工业二氧化硫排放（万 ｔ） 负 ０． ０５２ ９
工业烟（粉）尘排放（万 ｔ） 负 ０． ０３９ ６

循环利用
工业用水重复利用率（％ ） 正 ０． ０４９ ３
工业固体废物综合利用量（万 ｔ） 正 ０． ０３８ ８

绿色生活（Ｌ）

生态保育

污水处理厂集中处理率（％ ） 正 ０． ０３８ ８
生活垃圾无害化处理率（％ ） 正 ０． ０３７ ２
建成区绿化覆盖率（％ ） 正 ０． ０３４ ４
人均公园绿地面积（ｍ２） 正 ０． ０３８ ９
水土流失治理面积（千 ｈｍ２） 正 ０． ０５２ ０

环境友好

环境污染治理投资占 ＧＤＰ 比重（％ ） 正 ０． ０３７ ４
城市每万人拥有公交车数量（辆） 正 ０． ０３８ ４
第三产业拉动率（％ ） 正 ０． ０４０ ３
社区卫生服务中心（站）（个） 正 ０． ０３９ ０
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　 　 （二）研究方法
　 　 １ ． 标准化处理

　 　 鉴于绿色发展评价指标的属性不同和量

纲差异，需要对正向指标和负向指标进行标准

化处理，计算公式如下：

　 　 ｘｓ
ｉｊ ＝

ｘｉｊ － ｍｉｎ（ｘｉｊ）
ｍａｘ（ｘｉｊ） － ｍｉｎ（ｘｉｊ）

（１）

　 　 ｘｓ
ｉｊ ＝

ｍａｘ（ｘｉｊ） － ｘｉｊ

ｍａｘ（ｘｉｊ） － ｍｉｎ（ｘｉｊ）
（２）

　 　 式（１） （２ ）中的 ｘｓ
ｉｊ 分别表示第 ｉ 年第 ｊ 个

正向指标和负向指标的标准值（ ｘｓ
ｉｊ ∈［０，１］ ） 。

其中 ｘｉｊ 、ｍａｘ（ ｘｉｊ ） 、ｍｉｎ（ ｘｉｊ ）分别表示第 ｉ 年第 ｊ
个指标的样本值、最大值和最小值。
　 　 ２ ． 熵值法赋权

　 　 熵值法是根据指标之间的相关关系或各

项指标的变异系数确定权重的一种主流赋权

评价方法。 主要步骤如下：
　 　 首先，为避免因标准化评价矩阵存在零值

造成熵值法评价失去意义，需将以上 ｘｓ
ｉｊ标准化

评价矩阵整体平移加 １，并运用式（３）确定第 ｉ
年第 ｊ 个指标所占比重 ｐｉｊ 。

　 　 ｐｉｊ ＝
１ ＋ ｘｓ

ｉｊ

ｎ ＋ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｓ
ｉｊ

（３）

　 　 其次，运用式（４ ） 计算第 ｊ 项指标的熵值

ｅｊ ，指标的熵值越小，说明信息量越大，对综合

评价的影响就越重要，故运用式 （ ５ ） 计算第 ｊ
个指标所占权重 ｗ ｊ 。

　 　 ｅｊ ＝ － １
ｌｎ（ｎ）∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎ（ ｐｉｊ ） （４）

　 　 ｗ ｊ ＝
１ － ｅｊ

ｍ －∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｅｊ

（５）

　 　 最后，运用式（６ ）计算得到第 ｉ 年的绿色

发展指数 Ｇ ｉ 。

　 　 Ｇ ｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
ｐｉｊｗ ｊ （６）

　 　 ３ ． 耦合协调度模型

　 　 参照姜磊、李二玲、李成宇、刘国峰等人的

研究［１５ － １８］ ，本文采用如下耦合协调度模型判

断绿色发展 ＥＰＬ 系统的协同作用。

　 　 Ｃ ＝ ｛ Ｅ × Ｐ × Ｌ

［Ｅ × Ｐ × Ｌ
３ ］ ３ ｝

１
３

（７）

　 　 Ｔ ＝ ａＥ ＋ ｂＰ ＋ ｃＬ （８）

　 　 Ｄ ＝ Ｃ × Ｔ （９）

　 　 式（７） （ ８ ） （ ９ ） 中，Ｃ 为系统耦合度，Ｔ 为

系统综合协调指数，Ｄ 为耦合协调度。 系统耦

合度用于反应系统层之间相互影响的强弱，为
弥补该指标难以反映系统间协调发展水平的

缺陷，进一步探究 ３ 个系统的协同作用，引入

系统综合协调指数 Ｔ，表示绿色生态、绿色生

产、绿色生活 ３ 个系统层对综合评价水平的协

调贡献，其中 ａ、 ｂ、 ｃ 为待定系数，系数越大，
对应系统层的贡献度越高，其数值根据 ３ 个系

统层的平均权重之和确定 （ 由表 １ 可知， ａ ＝
０． ３９８ ５，ｂ ＝ ０． ２４８ １， ｃ ＝ ０． ３５６ ５ ） 。 最后根据

式（９）测算耦合协调度。
　 　 （三）数据来源与处理
　 　 本文选择长江经济带 １１ 省 （ 市） 作为样

本区域，考察期为 ２００６—２０１９ 年， ＥＰＬ 系统

２２ 个评价指标的原始数据主要来自 ２００７—
２０２０ 年各省份统计年鉴及 《中国环境统计年

鉴》 ，对统计口径发生变化及缺失数据采用趋

势法、插值法等方法进行处理。

　 　 三、测算结果分析
　 　 （一）ＥＰＬ 系统综合评价分析
　 　 表 ２ 显示了 ２００６—２０１９ 年长江经济带分

省市 ＥＰＬ 系统绿色发展综合指数。 总体来看，
在整个研究期内，长江经济带绿色发展综合指

数均值自 ２００６ 年 １． ２３３ ９ 持续增至 ２０１９ 年

１． ７４３，年均增长 ２ ． ６９％ ，表明长江经济带整

体生态文明建设初见成效。 分省市来看，各省

市绿色发展综合指数集中在１． １６７ ～ １． ８６４ 之

间，总体呈现波动上升趋势； 年均增长率在

１． ４７％ ～ ３． ７９％ 之间，反映各省市绿色发展水

平稳步改善，但改善幅度呈现较大差异。 ２００６
年，绿色发展综合水平排名前三位的分别为江

西省、江苏省、湖南省，２０１９ 年变化为四川省、
贵州省、浙江省；年均增长率排名前三位的分

别是四川省（３． ７９％ ） 、贵州省（３． ４７％ ） 、湖北
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省（３． ３４％ ） ，进一步结合沿江上、中、下游的

情况分析，下游四省市、中游三省、上游四省市

的年均增长率分别为２． ４４％ 、２． ３７％ 、３． ２０％ 。
表明：得益于优越的环境资源禀赋和良好的环

境治理保护，与中下游地区相比较，长江经济

带上游地区的领先优势正在不断扩大。 反观

下游地区，近年来江苏省、浙江省、安徽省均在

个别年份出现了不同程度的不升反降，反映经

济发达地区在协调经济增长和绿色发展上仍

然面临诸多问题。

表 ２　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市 ＥＰＬ 系统绿色发展综合指数

年份 上海市 江苏省 浙江省 安徽省 江西省 湖北省 湖南省 重庆市 四川省 贵州省 云南省 平均值
２００６ １． ２５７ １ １． ３１７ ０ １． ２１７ ９ １． ２０７ ０ １． ３５２ ６ １． １６７ ２ １． ２９０ ４ １． １７２ ３ １． １４８ ７ １． １８５ ８ １． ２５７ １ １． ２３３ ９
２００７ １． ３４０ ０ １． ３８１ ７ １． ２９１ ６ １． ２５０ ５ １． ４０６ ６ １． ２６８ ８ １． ３３９ ２ １． ２８０ ４ １． １９０ ４ １． ２６５ ７ １． ３７４ ９ １． ３０８ ２
２００８ １． ３５８ ５ １． ３３４ ９ １． ３３８ ９ １． ２７８ ４ １． ４５９ ０ １． ２５７ ０ １． ３７５ ５ １． ２９４ ８ １． ２８１ ２ １． ２６５ ２ １． ３９３ ３ １． ３３０ ６
２００９ １． ４８８ ４ １． ４０３ １ １． ２７２ ３ １． ３８５ ３ １． ５０１ ５ １． ３０９ ９ １． ４４６ １ １． ３０２ ４ １． ３１１ １ １． ２９７ ４ １． ４２９ ４ １． ３７７ ０
２０１０ １． ４６６ ８ １． ４５６ ６ １． ３１０ ５ １． ４４１ １ １． ５８４ ２ １． ３３０ ９ １． ４８９ ３ １． ３９０ ７ １． ３６１ ２ １． ３７２ ７ １． ５００ １ １． ４２７ ６
２０１１ １． ３６５ ０ １． ５７４ ４ １． ３０９ ９ １． ４５７ ２ １． ５０５ ２ １． ３５９ ４ １． ４３４ １ １． ５６５ ０ １． ４３６ ０ １． ４１８ １ １． ４２１ ２ １． ４４０ ５
２０１２ １． ４２８ ４ １． ４９６ ２ １． ４６３ ８ １． ４７４ ８ １． ６１１ ４ １． ３９９ ８ １． ４８４ ８ １． ５６４ ４ １． ４８５ ２ １． ５４５ ４ １． ４７５ ８ １． ４９３ ６
２０１３ １． ５６８ １ １． ６７６ ５ １． ５６８ ７ １． ６０１ ９ １． ４０８ ４ １． ５３４ ２ １． ３７７ １ １． ６８７ ２ １． ６４７ ４ １． ５９６ ５ １． ５１０ ３ １． ５６１ ５
２０１４ １． ５４２ １ １． ６８８ ７ １． ６７４ ３ １． ５１８ ３ １． ４４２ ４ １． ５９２ ９ １． ４３８ ２ １． ６９６ ６ １． ６２８ ８ １． ５８７ ０ １． ５４７ ２ １． ５７７ ９
２０１５ １． ５９１ ２ １． ６９７ ０ １． ６８５ ６ １． ５７９ ２ １． ４５３ ４ １． ６１４ ８ １． ５１９ ９ １． ６９５ ３ １． ６５２ ２ １． ６４４ ４ １． ５５９ ６ １． ６０８ ４
２０１６ １． ６６３ ５ １． ６５２ ２ １． ８００ ９ １． ６９８ ３ １． ４７４ ５ １． ６９７ １ １． ５６９ ７ １． ６８６ ７ １． ７１５ ５ １． ７０２ ８ １． ５８７ ３ １． ６５９ ０
２０１７ １． ６７１ ４ １． ６２２ ２ １． ７５８ ５ １． ７１４ ５ １． ５６３ ２ １． ７５０ ９ １． ６３５ ０ １． ７４０ ５ １． ７４８ ０ １． ６６３ ６ １． ６６０ ９ １． ６８４ ４
２０１８ １． ６９０ ３ １． ５７４ １ １． ７７８ ５ １． ７６９ ６ １． ５８４ ３ １． ７９８ ８ １． ６７０ ２ １． ６９７ ２ １． ７７１ ５ １． ７５２ ３ １． ６８２ １ １． ７０６ ３
２０１９ １． ７１６ ４ １． ５９２ ５ １． ８０９ ９ １． ７１６ ３ １． ６５６ ３ １． ７８９ ６ １． ７１９ １ １． ７３６ ６ １． ８６３ ６ １． ８４７ ２ １． ７２５ ５ １． ７４３ ０

　 　 （二）ＥＰＬ 系统分类发展水平分析
　 　 图 １ 显示了 ２００６—２０１９ 年长江经济带分

省市绿色生态系统评价指数。 在整个研究期

内，大部分省市的绿色生态系统评价指数波动

上升，绿色生态水平总体改善。 ２００６ 年，排名

前三位的省市分别是江西省、湖南省、浙江省，
２０１９ 年变化为浙江省、四川省、湖北省；年均

增长率排在前列的是四川省 （ ３ ． １８％ ） 、湖北

省（２ ． ８１％ ） 、上海市 （ ２ ． ７６％ ） 。 总体来看，
中上游地区生态承载力相对较弱，其中中游的

江西省、湖南省绿色生态系统反而呈现恶化趋

势，表明面临的环境压力仍然严峻。

图 １ 　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市

绿色生态系统评价指数

　 　 图 ２ 显示了 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省

市绿色生产系统评价指数。 在整个研究期内，所
有省市的绿色生产系统评价指数波动上升，绿色

生产水平总体改善。 ２００６ 年，排名前三位的省

市分别是江苏省、上海市、云南省，２０１９ 年变化

为贵州省、云南省、重庆市；年均增长率排在前列

的是湖南省（４． ９８％ ）、贵州省（４． ７８％ ）、四川省

（４． ２４％ ）。 总体来看，各省市绿色生产系统的改

善幅度优于绿色生态系统，尤其是中上游地区表

现突出，增幅更加明显。 虽然近年来，中上游地

区在加速承接下游发达地区的环境要素密集型

产业转移，但同时也强化了这些地区生态环境危

机和绿色生产意识，伴随着环保投入大幅增长、
技术转移和人才流入，中上游地区在节能减排和

循环发展上取得了显著成效。
　 　 图 ３ 显示了 ２００６—２０１９ 年长江经济带分

省市绿色生活系统评价指数。 在整个研究期

内，所有省市的绿色生活系统评价指数波动上

升，绿色生活水平总体改善。 ２００６ 年，排名前

三位的省市分别是江苏省、上海市、贵州省，
２０１９ 年变化为贵州省、四川省、湖南省；年均

增长率排在前列的是贵州省（ ４ ． ３％ ） 、江西省
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（４ ． ２２％ ） 、四川省 （ ４ ． ２２％ ） 。 总体来看，各

省市绿色生活系统评价指数的增长趋势更为

明显，多数省市的改善幅度与绿色生产系统大

体保持同步，中上游地区随着经济发展和生活

水平的提高，生态保育能力不断增强，环境友

好步伐明显加快。
　 　 （三）ＥＰＬ 系统耦合协调度分析
　 　 １ ． ＥＰＬ 系统耦合协调度分省市时间演变

分析

　 　 表 ３ 显示了 ２００６—２０１９ 年长江经济带分

省市 ＥＰＬ 系统耦合协调度。 总体来看，在整个

研究 期 内， 长 江 经 济 带 耦 合 协 调 度 均 值 自

２００６ 年 的 ０． ６４３ ８ 持 续 增 至 ２０１９ 年 的

０． ７６７ ７，年均增长率为 １ ． ３６％ 。 分省市看，各
省市耦合协调度集中在０． ６２０ ５ ～ ０． ７９３之间，
年均增长率在 ０ ． ７２％ ～ １ ． ８９％ 之间，总体呈

现波动上升趋势。 ２００６ 年，耦合协调度排名

前三 位 的 分 别 为 江 苏 省、 江 西 省、 上 海 市，
２０１９ 年变化为四川省、贵州省、浙江省；年均

增长率排名前三位的分别是四川省（１． ８９％ ） 、
贵州省 （ １． ６７％ ） 、湖北省 （ １． ６６％ ） 。 进一步

结合沿江上、中、下游的情况分析，下游四省

市、中游三省、上游四省市的年均增长率分别

为 １ ． ２２％ 、１ ． ２７％ 、１ ． ５８％ ，仅有上游地区耦

合协调水平的增长幅度高于平均增长水平，且
明显高于中下游地区，这与各省市绿色发展水

平的变化态势完全吻合。

图 ２ 　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市

绿色生产系统评价指数

图 ３ 　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市

绿色生活系统评价指数

表 ３　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市 ＥＰＬ 系统耦合协调度

年份 上海市 江苏省 浙江省 安徽省 江西省 湖北省 湖南省 重庆市 四川省 贵州省 云南省 平均值
２００６ ０． ６５３ ５ ０． ６６８ ９ ０． ６３９ ６ ０． ６３８ ０ ０． ６６４ ８ ０． ６２８ ９ ０． ６５０ ５ ０． ６３０ ８ ０． ６２０ ９ ０． ６３４ ５ ０． ６５１ ５ ０． ６４３ ８
２００７ ０． ６７４ １ ０． ６８４ ６ ０． ６６１ １ ０． ６５１ ２ ０． ６８６ ２ ０． ６５５ ４ ０． ６６７ ９ ０． ６５９ ６ ０． ６３４ ９ ０． ６５５ ２ ０． ６８３ ２ ０． ６６４ ９
２００８ ０． ６７８ １ ０． ６７３ １ ０． ６７３ ２ ０． ６５９ ０ ０． ７００ ９ ０． ６５２ ８ ０． ６７８ １ ０． ６６３ ２ ０． ６５８ ４ ０． ６５５ ２ ０． ６８８ １ ０． ６７０ ９
２００９ ０． ７１０ ６ ０． ６８９ ９ ０． ６５６ ８ ０． ６８５ ６ ０． ７１１ ８ ０． ６６５ ９ ０． ６９７ ６ ０． ６６３ ７ ０． ６６３ ７ ０． ６６２ ６ ０． ６９６ ４ ０． ６８２ ２
２０１０ ０． ７０５ ７ ０． ７０２ ９ ０． ６６６ ８ ０． ６９９ ８ ０． ７３２ １ ０． ６７１ ８ ０． ７０９ ６ ０． ６８５ ５ ０． ６７７ ６ ０． ６７９ ５ ０． ７１２ ６ ０． ６９４ ９
２０１１ ０． ６８０ ９ ０． ７３１ ５ ０． ６６６ ０ ０． ７０２ ９ ０． ７１５ ０ ０． ６７７ １ ０． ６９６ ６ ０． ７２４ ３ ０． ６９４ ３ ０． ６８５ ６ ０． ６８９ １ ０． ６９６ ７
２０１２ ０． ６９６ ５ ０． ７１３ ０ ０． ７０２ ９ ０． ７０７ ４ ０． ７３９ ８ ０． ６８７ １ ０． ７０９ ２ ０． ７２４ ７ ０． ７０６ ２ ０． ７２１ ７ ０． ７０７ ５ ０． ７１０ ５
２０１３ ０． ７２９ ２ ０． ７５３ ８ ０． ７２８ ６ ０． ７３７ ８ ０． ６９０ ７ ０． ７２０ ９ ０． ６７９ ８ ０． ７５６ ７ ０． ７４４ ５ ０． ７３０ ４ ０． ７１４ ９ ０． ７２６ １
２０１４ ０． ７２３ ２ ０． ７５７ ５ ０． ７５１ ６ ０． ７１８ ０ ０． ６９９ ８ ０． ７３３ ４ ０． ６９５ ６ ０． ７５９ ３ ０． ７４０ ０ ０． ７２７ ３ ０． ７２４ ３ ０． ７３０ ０
２０１５ ０． ７３４ ８ ０． ７５９ ２ ０． ７５４ ２ ０． ７３２ ３ ０． ７０２ ４ ０． ７３８ ６ ０． ７１３ ８ ０． ７５９ ０ ０． ７４４ ６ ０． ７４０ ０ ０． ７２７ ５ ０． ７３６ ９
２０１６ ０． ７５１ ０ ０． ７４８ ４ ０． ７８０ ３ ０． ７５９ ６ ０． ７０６ ９ ０． ７５７ ８ ０． ７２７ ５ ０． ７５６ ９ ０． ７５７ ９ ０． ７５３ ２ ０． ７３２ ９ ０． ７４８ ４
２０１７ ０． ７５３ ０ ０． ７４２ ３ ０． ７７２ ６ ０． ７６３ ２ ０． ７２７ ７ ０． ７６９ ５ ０． ７４３ ５ ０． ７６９ ０ ０． ７６６ １ ０． ７４４ ０ ０． ７５０ ９ ０． ７５４ ７
２０１８ ０． ７５６ ９ ０． ７３０ ３ ０． ７７６ ８ ０． ７７５ １ ０． ７３２ ６ ０． ７８０ ４ ０． ７５１ ４ ０． ７５９ ４ ０． ７７２ １ ０． ７６６ ９ ０． ７５５ ９ ０． ７５９ ８
２０１９ ０． ７６２ ８ ０． ７３４ ３ ０． ７８３ ９ ０． ７６３ ５ ０． ７４９ ３ ０． ７７９ １ ０． ７６２ ３ ０． ７６７ ９ ０． ７９２ ３ ０． ７８６ ６ ０． ７６３ １ ０． ７６７ ７

　 　 ２ ． 系统耦合协调度空间差异及类型分析

　 　 为进一步考察长江经济带 ＥＰＬ 系统协调水

平的空间差异，横向比较不同省市的协调发展水

平，本文对 ２００６—２０１９ 年长江经济带各省市的

ＥＰＬ 系统各评价指数、综合指数及耦合协调度的

均值进行整理计算。 表 ４ 显示了 ２００６—２０１９ 年

长江经济带各省市的 ＥＰＬ 系统耦合协调度均值

及类型，系统耦合协调度均值集中在０．７０５ ～ ０．７２１
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之间，各省市梯度差异并不明显。 根据耦合协调

度均值采用主观五等均分方法，划分成高水平、
较高水平、中度水平、较低水平和低水平五种协

调类型。 协调类型为高水平的省市有江苏省、重
庆市，同时这两个地区的绿色发展综合指数也位

于前两位；协调类型为较高水平的省市为浙江

省、上海市；中度协调的省份有云南省、安徽省、
四川省；较低水平的省市有江西省、贵州省；低水

平的省市有湖北省、湖南省。 耦合协调水平大致

呈现“首尾领先，中部滞后”空间格局，上游和下

游省市大多处于较高及以上协调程度，而中部地

区省市的协调水平处于中度及以下。

表 ４　 ２００６—２０１９ 年长江经济带分省市 ＥＰＬ 系统耦合协调度均值比较及类型

省（市） 绿色生态
评价指数

绿色生产
评价指数

绿色生活
评价指数

ＥＰＬ 系统绿色发展
综合指数

ＥＰＬ 系统耦合
协调度

协调
类型

上海市 ０． ５９７ ０ ０． ３７５ ３ ０． ５３８ ２ １． ５１０ ５ ０． ７１５ ０ 较高
江苏省 ０． ６０９ ９ ０． ３７８ ７ ０． ５４４ ８ １． ５３３ ４ ０． ７２０ ７ 高
浙江省 ０． ６１６ ２ ０． ３５５ ９ ０． ５４８ ０ １． ５２０ １ ０． ７１５ ３ 较高
安徽省 ０． ５９０ ７ ０． ３８９ ２ ０． ５２６ ７ １． ５０６ ６ ０． ７１３ ８ 中度
江西省 ０． ６１０ ４ ０． ３７４ ８ ０． ５１５ ０ １． ５００ ２ ０． ７１１ ４ 较低
湖北省 ０． ５９７ ３ ０． ３４５ １ ０． ５４８ ３ １． ４９０ ８ ０． ７０８ ５ 低
湖南省 ０． ５７７ ５ ０． ３３５ ９ ０． ５７１ ５ １． ４８４ ９ ０． ７０６ ０ 低
重庆市 ０． ５７３ １ ０． ４１３ ２ ０． ５５０ ２ １． ５３６ ４ ０． ７２０ ０ 高
四川省 ０． ５９４ ７ ０． ３２５ ５ ０． ５９７ １ １． ５１７ ２ ０． ７１２ ４ 中度
贵州省 ０． ４８８ ３ ０． ４１７ ４ ０． ６０４ ６ １． ５１０ ３ ０． ７１０ ２ 较低
云南省 ０． ５６２ ４ ０． ４０９ ９ ０． ５３６ ６ １． ５０８ ９ ０． ７１４ １ 中度

　 　 四、结论与建议
　 　 （一）主要结论
　 　 本文运用熵值法，通过构建涵盖绿色生

态、绿色生产、绿色生活 ３ 个系统层的 ＥＰＬ 绿

色发展评价系统，对 ２００６—２０１９ 年长江经济

带各省市绿色发展进行综合评价，并展开系统

间协调分析，得到以下主要结论： １ ） 研究期

内，无论从整体，还是分省市来看，长江经济带

绿色发展水平呈现总体提升态势，生态文明建

设初见成效，其中上游地区成效更加显著；２ ）
研究期内，分系统来看，长江经济带各省市绿

色发展三大系统评价指数均呈现波动上升，中
下游地区绿色生态水平相对较优，上游地区在

绿色生产和绿色生活上成效更佳；３ ） 研究期

内，从时间维度看，长江经济带整体、分省市绿

色发展系统耦合协调水平总体提升，仍以上游

地区表现更优；从空间维度看，各省市系统耦

合协调的梯度差异并不显著，上游和下游省市

协调水平相对更高。
　 　 （二）政策建议
　 　 １ ． 牢固树立生态优先、绿色发展理念

　 　 长江经济带 １１ 省市自然条件，区位优势、
资源禀赋、历史文化、发展阶段各不相同，形成

共识、共同推进尤为重要。 一是树立上、中、下
游地区绿色转型发展“一盘棋”思想，全面推动

长江经济带形成节约资源和保护环境的空间格

局、产业结构、生产方式和生活方式。 二是大力

提升系统思维能力，将推动长江经济带绿色发

展与推动长江经济带创新、协调、开放、共享发

展相融合，统筹各地改革发展、各领域建设、各
种资源要素，整体提升长江经济带发展质量。
三是切实转变领导干部政绩观，将生态发展、环
境保护等指标和实绩作为干部考核的重要内

容，倒逼领导干部切实肩负起生态保护之责。
　 　 ２ ． 加快推进绿色发展体制机制创新

　 　 长江经济带需结合自身制度条件和环境条

件，不断深化包括转变政府职能在内的相关改

革，创新跨域治理模式。 一是完善一体化发展决

策机制和咨询机制。 建立区域内项目联合审批

制度、区域内生态监测和信息共享的平台，放大

区域合作的“溢出效应”。 二是构建规划、产业、
管理的“三位一体”联动机制。 加快编制长江国

土空间、产业发展等专项规划，统筹未来长江经

济带的产业布局、国土利用和城镇化格局；加快

建立起政府间的联合管理机制，实现沿江行政执

法的无缝对接。 三是因地制宜，选择“群 － 带”结
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合新路径。 结合主体功能区划和各地区的发展

定位，打造长三角、长江中游、成渝、黔中、滇中五
大生态型城市群，与沿江城市串联成分工协作、
美丽相连的绿色发展带。
　 　 ３ ． 大力促进长江生态环境综合治理
　 　 要根据主体功能区规划要求，明确长江沿
线各地区环境容量，强化环境污染联防联控和
流域生态环境综合治理。 一是持续推进水污
染治理、水生态修复和水资源保护 “ 三水共
治” 。 深入实施城镇污水垃圾、化工污染、农
业面源污染、船舶和尾矿库污染治理 “ ４ ＋ １ ”
工程；加强重点湖泊生态安全体系建设和水系
整治；重点保护饮用水水源地，优化水资源配
置。 二是以突出问题整改为重要抓手，带动生
态环境全域治理。 坚持做好长江“十年禁渔”
工作，持续巩固禁捕退捕成效；加强重要支流、
湖泊治理和湿地保护修复，补齐环境基础设施
短板，深入推进入河排污口整治，保持非法采
砂整治高压态势，持续推进小水电清理整改。
三是健全完善生态保护补偿机制，严格执行负
面清单管理制度。 积极构建生态保护者和受

益者良性互动关系，强化对产业发展、区域开
发、岸线利用的分类管控。
　 　 ４ ． 加快培育绿色高质量发展新优势
　 　 把长江经济带建设成黄金经济带，必须加
快培育以综合交通运输网络为支撑、以产业绿
色发展为核心、以沿江城市群为载体的发展新
优势。 一是要加强区域交通基础设施互联互
通，完善铁路、公路、水路、民航运输网络，以航
道、港口、船舶和通关管理“四个标准化”建设
为重点，提升长江黄金水道功能。 二是强化创
新驱动产业优化升级。 加快培育战略性新兴产
业集群和先进制造业集群，大力推进重点行业
节能低碳改造，坚决遏制“两高”低水平项目盲
目发展；长江经济带上、中、下游之间存在显著
的产业梯度和要素禀赋差异，应通过错位发展
和合理布局推动产业绿色转型。 三是构建一体
化城市群生态体系，深入推进绿色发展试点示
范，持续筑牢上游生态屏障，强化城市群绿色协
作，协同打造高科技研发中心、绿色制造中心和
资源型产业绿色化改造示范区。
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