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长江经济带生态保护与经济发展耦合协调发展格局
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【摘 要】：区域生态保护与经济发展共同构成了联系紧密、内涵丰富且具有协调特征的复杂巨系统，二者协调

发展水平是区域可持续发展的基础。首先，基于综合评价模型对生态保护质量和经济发展水平进行时空分析，然后

借助耦合协调模型探索生态保护质量与经济发展水平协调度的时空演变规律，最后提出生态经济协调发展的对策建

议。研究表明：长江经济带生态保护质量出现先下降后上升的发展趋势，空间格局为下游地区优于中上游地区；经

济发展水平整体上升明显，空间格局为下游地区高于中上游地区；生态经济发展水平和生态经济耦合协调度经历缓

慢增长和快速上升两个发展阶段，空间格局为下游地区高于中上游地区。针对研究结果，提出抓紧编制长江经济带

生态保护和经济发展专项规划、建立长江经济带生态保护与经济发展协调委员会、强化生态经济和谐发展监督机制

的发展建议。
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一、引言

改革开放以来，中国城市化和工业化的快速发展取得了举世瞩目的经济发展效应。然而，在经济腾飞的同时，生态功能退

化、自然资源短缺和环境污染等问题接踵而至。如何做到生态保护与经济发展之间的和谐统一是当今学术界关注和研究的热点。

2016 年 3 月 17 日，国务院公布的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》明确指出：“推动长江经济带

发展，要坚持生态优先、绿色发展的战略定位”。可见，经济发展与生态保护的协调发展是新时期长江经济带发展的重点，也

是今后一段时期我们区域可持续发展研究的热点。生态经济协调度（ecological economic harmony，EEH）评价可以定量反映

区域生态状况与经济发展的协调程度，有利于根据协调度的变化及时采取措施进行调控，为区域自然生态系统与社会经济系统

稳定发展提供科学依据。
[1]（p1249-1261）

目前，关于生态经济协调发展的研究主要包括两个方面，一方面是对生态保护评价系统和经济发展评价系统的某一因素进

行综合分析，如生态保护系统突出对水
[2]（p503-510）

、土
[3]（p107-131）

、气
[4]（p103-119）

的定量分析，经济发展系统则以分析产业发展
[5]（p39-42）

、

城镇化水平
[6]（p887-898）

、人均收入
[7]（p46-50）

为主；另一方面则是趋向于探讨生态、经济、能源、人口、资源及社会等之间的协调关

系，如生态-经济-能源等[8]（p54-61）。研究方法主要是利用生态足迹分析、
[9]（p324-330）

投入产出分析等对生态保护和经济发展

之间的协调关系进行评价。已有研究文献主要是对于大区域在时序变化上的分析，对于小尺度的时空格局演变研究较少。
[10]（p1499-1507）

因此，本文采用综合评价模型法对 2003 年、2008 年、2013 年长江经济带生态保护质量和经济发展水平进行时空定量分析，然

后借助耦合协调模型探索生态经济耦合协调度的时空演变规律，最后提出生态经济协调发展的对策建议，以期为长江经济带生
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态保护和经济发展政策的制定提供参考。

二、研究区概况与数据来源

长江经济带区域覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等 11 省市，面积约 205km2，

占全国的 21%，人口和经济总量均超过全国的 40%。长江经济带是兼具自然地理环境、人文脉络、经济区的整体功能和行政区的

完整性等诸多因素的一种经济区形式，是以流域为基础、以长江为纽带、以城市经济区为基本单元的宏观协作经济带。2014 年

9 月 12 日，国务院印发《关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》中指出，将长江经济带打造成为具有全球影响力

的内河经济带、东中西互动合作的协调发展带、沿海沿江沿边全面推进的对内对外开放带和生态文明建设的先行示范带。确定

了长江经济带经济发展与环境保护两大国家战略任务，为长江经济带的可持续发展指明了方向。本文研究以 2013 年的行政区划

为基础，以市域为研究单元，主要涉及 11 省市所辖的 130 个地级及地级以上级别城市。

文中分析数据均来自于《中国城市统计年鉴》《上海市统计年鉴》《江苏省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》《安徽省统计

年鉴》《江西省统计年鉴》《湖北省统计年鉴》《湖南省统计年鉴》《重庆市统计年鉴》《四川省统计年鉴》《贵州省统计年

鉴》《云南省统计年鉴》《中国国民经济和社会发展统计公报》《中国环境统计年鉴》（2004 年、2009 年、2014 年），对于个

别缺失的数据，利用前后两年或相邻地区数据通过插值计算得到。空间分析的市域边界图取自《上海市地图集》《江苏省地图

集》《浙江省地图集》《安徽省地图集》《江西省地图集》《湖北省地图集》《湖南省地图集》《四川省地图集》《重庆市地

图集》《贵州省地图集》《云南省地图集》（2011 年）的行政区划图，为保证研究区域的全覆盖和数据上的连续性，对相关调

整的区域进行合并处理。

三、评价方法

1.评价指标体系的建立。

遵循整体性、层次性和可操作性原则，建立生态经济复合系统综合评价指标体系（表 1）。生态综合评价系统主要考虑生态

建设、能源消耗、污染排放、环境治理 4 个方面，重点从社会因素方面对生态保护质量的影响进行评价，其中生态建设选取建

成区绿化覆盖面积和建成区绿化覆盖率 2 个指标；能源消耗选取万元 GDP 能耗量、万元 GDP 水耗量和万元 GDP 电耗量 3 个指标；

污染排放选取工业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业粉尘排放量 3 个指标；环境治理选取工业废物综合利用率、污水处

理厂集中处理率和生活垃圾无害化处理率 3 个指标。经济综合评价系统主要考虑经济总量、经济结构、经济质量 3 个方面，重

点对经济发展水平进行评价，其中经济总量选取地区生产总值、固定资产投资、社会消费品零售总额、金融机构存款和实际使

用外资金额 5 个指标；经济结构选取第二产业产值比重和第三产业产值比重 2 个指标；经济质量选取人均地区生产总值、公共

财政收入、公共财政支出和地区生产总值增长率 4 个指标。

表 1 生态经济综合评价系统指标体系及权重
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系统 层次 指标 单位 权重 指标类型

生态

综合

评价

生态

建设

建成区绿化覆盖面积 公顷 0.0476 正向

建成区绿化覆盖率 % 0.0558 正向

能源

消耗

万元 GDP 能耗量 吨/亿元 0.1138 负向

万元 GDP 水耗量 万吨/亿元 0.1123 负向

万元 GDP 电耗量 万千瓦时/亿元 0.0973 负向

污染

排放

工业废水排放量 万吨 0.0889 负向

工业二氧化硫排放量 吨 0.0936 负向

工业粉尘排放量 吨 0.0789 负向

环境

治理

工业废物综合利用率 % 0.0927 正向

污水处理厂集中处理率 % 0.1054 正向

生活垃圾无害化处理率 % 0.1137 正向

经济

综合

评价

经济

总量

地区生产总值 万元 0.0809 正向

固定资产投资 万元 0.1131 正向

社会消费品零售总额 万元 0.0857 正向

金融机构存款 万元 0.0555 正向

实际使用外资金额 万美元 0.0635 正向

经济

结构

第二产业产值比重 % 0.1278 负向

第三产业产值比重 % 0.1682 正向

经济

质量

人均地区生产总值 元 0.1062 正向

公共财政收入 万元 0.0311 正向

公共财政支出 万元 0.0412 正向

地区生产总值增长率 % 0.1267 正向
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2.数据标准化及权重确定。

（1）数据标准化。生态经济复合系统是由生态系统和经济系统两个子系统构成，每个子系统由若干个指标组成，指标属性

有正亦有负，为使之具有可比性，将各指标进行标准化处理，计算公式如下。

正指标:

逆指标:

式中， 为标准化处理后的指标值，xij 为第 i项指标的第 j 个观测值，min(xij) 为该项指标中的最小值，max(xij) 为

该项指标中的最大值。

权重确定。为了排除评价指标权重的人为因素干扰，在计算权重过程中反应原始数据的绝大部分信息，本文采用熵权法确

定指标权重，计算步骤如下：

假设研究对象由 n 个样本组成，每个样本中有 m 个指标。根据各指标原始数据，可以构建如下原始数据矩阵：

其中，rij 为第 i 个评价对象的第 j 个指标数据，且 1≤i≤n ，1≤j≤m 。

利用公式（1，2）标准化后得到矩阵 ，则第 j 个评价指标在第 i 个评价对象的比重为：

计算第 j 项指标的熵值 hj ：
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根据熵值 hj 计算差异度 aj 的值：

计算指标权重 wj ：

通过计算，结果如表 1 所示。

3.生态经济发展水平评价。

生态经济发展水平评价系统包含生态保护和经济发展两个子系统，本文采用线性组合模型法对生态经济发展水平进行评价，

计算步骤如下：

生态保护质量指数计算公式：

其中，EP 为生态保护质量指数；Pi 为生态保护系统各要素标准化值；Wi 为要素 i 对应的权重值。EP 值越大，表示生态

保护质量越高。

经济发展水平指数计算公式：

其中，ED 为经济发展水平指数；Di 为经济发展系统各要素标准化值；Wi 为要素 i 对应的权重值。ED 值越大，表示经济

发展水平越高。
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生态经济发展水平指数计算公式：

其中，EE 为生态经济发展水平指数；α、β 为待定系数，由于研究中生态保护与经济发展重要性相当，所以α = β = 0.5 。

4.生态经济耦合协调度评价。

借鉴物理学中的耦合协调模型，建立生态保护系统与经济发展系统耦合协调模型：

（1）耦合度评价。

其中，C 为生态保护质量与经济发展水平的耦合度，且处于[0- 1] 之间。C 值越大，表明生态保护质量与经济发展水平之

间关联度越大，系统越有序；C 值越小，表明生态保护质量与经济发展水平之间关联度越小，系统越无序。总结目前众多学者

关于生态经济耦合度分段方法，采用中值法将生态经济耦合度划分为 4 个阶段，即 0.0＜D≤0.3 为低级耦合阶段；0.3＜D≤0.5

为初级耦合阶段；0.5＜D≤0.8 为中级耦合阶段；0.8＜D≤1.0 为高级耦合阶段。

（2）协调度评价。

耦合度只是说明系统是否存在有序现象，无法表明次序的类型，因此，采用协调度模型对生态保护质量与经济发展水平的

协调度进行评价，计算公式为：

式中，D 为协调度，C 为耦合度，EE 为生态经济综合发展水平。从式（12）中可以看出，协调度取值为[0- 1] ，采用中

值法将协调度划分为 4 种类型：0.0＜D≤0.3 为严重失调；0.3＜D≤0.5 为基本协调；0.5＜D≤0.8 为良好协调；0.8＜D≤1.0

为优质协调。

四、结果与分析

1.生态经济耦合协调度时序变化。

根据上述研究方法计算得出长江经济带 2003 年、2008 年和 2013 年生态保护质量（EP）、经济发展水平（ED）、生态经济

发展水平（EE）、生态经济耦合度（C）和生态经济协调度（D）如表 2 所示，可以得出长江经济带生态保护质量与经济发展水

平耦合协调发展特征如下：

（1）生态经济耦合度上升明显。
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表 2 长江经济带生态经济协调发展耦合度、协调度

YEAR SDL JDL SJDL C D

2003 0.675 0.192 0.434 0.356 0.393

2008 0.791 0.225 0.508 0.418 0.461

2013 0.843 0.261 0.552 0.643 0.705

从图 1 可以看出，2003 年至 2013 年长江经济带生态经济耦合度总体上呈现上升趋势，其中 2003 年至 2008 年为缓慢增长阶

段，此时段生态经济耦合关系徘徊在初级耦合阶段，主要是由于该阶段经济仍处于高速发展状态，工业投资占比量大；而生态

处于改善阶段，相较经济发展而言处于弱侧，二者间的耦合关系并不和谐，耦合度值只是由 2003 年的 0.356 提升至 2008 年的

0.418。2008 年至 2013 年间，长江经济带生态经济耦合关系得到大幅提升，由 2008 年的初级耦合阶段上升至 2013 年的中级耦

合阶段，耦合度值由 2008 年的 0.418 提升至 2013 年的 0.643，究其原因，由于经济发展进入“稳增长、调结构”时期，由高速

发展向平稳发展过渡，此时环境压力得到舒缓，从而促使二者耦合状态的提升。

（2）生态经济协调度快速提高。

由图 2 可以得出，长江经济带生态经济协调度由 2003 年的 0.393 上升至 2013 年的 0.705，从基本协调阶段上升至良好协

调阶段。从变化趋势上看，协调度经历了 2003 年至 2008 年的缓慢上升阶段和 2008 年至 2013 年的快速上升阶段，协调度的变

化趋势与耦合度保持了高度的一致性。2008 年之前，由于长江经济带跨越我国东、中、西部，经济发展阶段不一，环境基础和

保护力度也各异，生态经济协调发展进展缓慢，协调度由 2003 年的 0.393 上升至 2008 年的 0.461，一直处于基本协调阶段。2008

年之后，东部经济增长放缓，在扩大内需的大环境下，中西部经济发展增快，区域经济发展趋于平衡；宏观层面对产业结构升

级和生态文明建设的提出，生态保护力度逐渐上升，生态保护水平普遍得到提高。生态经济协调发展度由 2008 年的 0.461 上升
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至 2013 年的 0.705，实现由基本协调向良好协调的提升。

2.生态经济耦合协调度空间变化。

（1）生态保护质量。

通过生态建设、能源消耗、污染排放和环境治理等综合指标来反映长江经济带生态保护质量的空间格局分布特征。如图 3

所示，2003 年长江经济带生态保护质量排名前十城市为泰州市、扬州市、金华市、遵义市、黄冈市、景德镇市、遂宁市、南通

市、镇江市和常州市，生态保护良好的城市东中西部地区均有上榜，自然生态因素对本文生态保护质量评价的影响不大。生态

保护质量空间上呈现东部地区优于中西部地区的发展格局；2008 年生态保护质量排名前十城市为亳州市、宜春市、宿迁市、南

昌市、普洱市、黄冈市、扬州市、连云港市、湖州市和资阳市，生态保护良好的城市在东部地区出现聚集，中西部地区由于工

业发展迅猛，生态环境质量整体出现下降；2013 年生态保护质量排名前十城市为宣城市、遂宁市、随州市、巴中市、抚州市、

达州市、长沙市、亳州市、鹰潭市和滁州市，生态保护良好城市由东部聚集向整体均衡分布转变，生态文明建设战略对区域整

体生态环境质量的提升起到积极作用。
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（2）经济发展水平。

依据经济总量、经济结构和经济质量等综合指标来反映长江经济带经济发展水平的空间格局分布特征。如图 4 所示，2003

年长江经济带经济发展水平排名前十城市为上海市、苏州市、无锡市、南京市、杭州市、宁波市、武汉市、成都市、长沙市和

温州市，经济发展水平较高的城市主要聚集于东部地区；2008 年经济发展水平排名前十城市为上海市、苏州市、武汉市、无锡

市、南京市、杭州市、重庆市、成都市、长沙市和宁波市，虽然总体分布格局未出现较大变化，但中西部城市经济发展速度加

快，逐步缩小与东部地区的经济差距；2013 年经济发展水平排名前十城市为上海市、重庆市、苏州市、武汉市、成都市、南京

市、杭州市、无锡市、长沙市和宁波市，中西部城市经济部分赶超东部地区，从整体格局上看，中西部地区经济发展水平居中

的城市数量开始增多，区域经济发展均衡性开始显现。
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（3）生态经济发展水平。

将长江经济带生态保护质量与经济发展水平的评价值代入到式（10）的生态经济评价线性组合模型，得到长江经济带生态

经济发展水平空间分布特征。如图 5 所示，2003 年长江经济带上游地区（包括重庆市、四川省、云南省和贵州省所辖地市）生

态经济发展指数为 0.403，中游地区（包括江西省、湖北省和湖南省所辖地市）为 0.435，下游地区（包括上海市、江苏省、浙

江省和安徽省所辖地市）为 0.457，整体呈现出下游地区高于中游地区高于上游地区的发展格局；2008 年长江经济带上游地区

生态经济发展指数为 0.478，中游地区为 0.501，下游地区为 0.538，生态经济发展水平整体上升缓慢，上、中、下游区域间差

距增大。2008 年之前长江经济带区域经济发展中心在下游地区，中上游地区经济增长缓慢；下游地区处于工业化中后期，落后

产能逐渐淘汰，环境质量得到提升，而中上游地区处于工业化前中期，工业增长仍然是经济发展的重心，环境负荷量依然巨大。

2013 年长江经济带上游地区生态经济发展指数为 0.532，中游地区为 0.544，下游地区为 0.574，中上游地区生态经济发展水平

快速提升，区域间差距缩小。2008 年之后，我国经济进入新常态时期，下游地区经济发展放缓，中上游由于中部崛起和西部大

开发战略支撑，经济发展加快；当我国生态文明建设进入高潮时期，各地生态保护条例陆续出台，区域生态质量整体得到提升。
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(4)生态经济耦合度。

以长江经济带生态保护质量和经济发展水平为基础数据，依据式（11）的耦合度模型，可以得出长江经济带生态经济耦合

度时空分布格局。如图 6所示，2003 年，长江经济带中级耦合阶段型城市主要集中于苏浙沪地区，江西省、湖北省、湖南省和

四川省东部均处于初级耦合阶段，安徽省西南部、四川省西部、贵州省和云南省大部处于低级耦合阶段。2008 年，长江经济带

下游地区中级耦合型城市数量增多，湖北省、湖南省和四川省大多数城市停留在初级耦合阶段，由于中上游城市处于工业化前

中期，城市经济发展主要依靠工业带动，与生态保护之间存在一定的矛盾，耦合度上升缓慢。2013 年，长江经济带中上游地区

开始出现中级耦合型城市，江西省、湖北省、湖南省和贵州省初级耦合型城市耦合度增长加快，经济增长速度的放缓和生态文

明建设的提出增强了生态保护质量和经济发展水平二者间的耦合发展度。
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（5）生态经济协调度。

以长江经济带生态经济发展水平和生态经济耦合度为基础数据，依据式（12）的协调度模型，可以得出长江经济带生态经

济协调度时空分布格局。如图 7所示，2003 年，长江经济带基本协调型城市主要集中于苏浙沪地区、江西省、湖北省、湖南省

和四川省东部，安徽省西南部、四川省西部、贵州省南部和云南省大部处于严重失调阶段。2008 年，长江经济带下游地区出现

良好协调型城市，江西省、湖北省、湖南省和四川省大多数基本协调型城市协调度提升较小，西部大开发、中部崛起战略对于

中上游地区城市经济的提升效应明显，但城市生态保护建设力度远落后于经济发展的脚步，二者协调性显示出严重的不匹配。

2013 年，长江经济带区域城市生态经济协调度全部处于基本协调之上，苏浙沪地区良好协调型城市数量增多，江西省、湖北省

和湖南省开始出现良好协调型城市，可见，东部产业结构率先转型提升了生态保护与经济发展之间的协调度，环鄱阳湖生态经

济圈和武汉城市圈、长株潭城市群“两型社会”的建设也对生态经济协调发展大有裨益。
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五、结论与建议

1.结论。

一是长江经济带生态保护质量 2003-2008 年间出现下降趋势，2008-2013 年开始回升，空间格局为下游地区优于中上游地

区。随着生态文明建设战略的深入开展，区域生态保护质量的差距逐渐缩小。二是 2003-2013 年间长江经济带经济发展水平整

体呈现上升趋势，空间格局为下游地区高于中上游地区。随着我国经济发展进入新常态化时期，经济发展模式逐渐由出口导向

型经济向内需主导型经济过渡，中上游地区经济发展速度开始加快，逐渐缩小与下游地区的差距。三是长江经济带生态经济发

展水平空间格局为下游地区高于中上游地区，区域间差距经历 2003-2008 年逐渐增大和 2008-2013 年缓慢缩小的发展过程。四

是长江经济带生态经济耦合协调发展空间格局为下游地区高于中上游地区，表现为 2003-2008 年缓慢增长和 2008-2013 年快速

上升两个发展状态。

2.建议。

一要抓紧编制长江经济带生态保护和经济发展专项规划，力求通过规划的制定与实施，确保长江流域生态环境修复工作和

经济转型发展工作统一进行，稳步提高长江流域生态承载力和经济竞争力；二是生态保护与经济发展协调发展是一个涉及多要

素共同管理的复杂巨系统，其保护与发展工作需要多地区、多部门间的统筹协作、综合决策，建议成立长江经济带生态保护与

经济发展协调委员会，建立统一的生态保护标准和经济发展制度；三要推动区域经济发展模式由集聚向扩散转变，发挥中小城

市生态优势，弥补中小城市经济短板并缓解大城市生态压力，实现区域生态经济均衡协调发展；四要强化生态经济和谐发展监

督机制，杜绝以牺牲环境为代价的经济发展，坚持经济发展中的环境准入原则。
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