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小尺度空间绿色发展分布特征研究 

——以南京市辖区为例
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【摘 要】：绿色发展是城市破解资源环境约束、加快推进生态文明建设、实现可持续发展的必然途径。通过对小尺度空间

区域绿色发展水平进行评估，从经济发展、资源消耗、环境损害、生态效益四个方面建立小尺度空间绿色发展评价指标体系，

以南京市 11个市辖区为例，对城市小尺度空间的绿色发展水平进行合理测度及特征分析，找出城市发展过程中的短板和不足，

引导发展正效应。结果显示：2016 年南京市溧水、高淳和江宁 3 个市辖区的绿色发展综合指数排名前三位，而栖霞、雨花台和

六合 3 个市辖区的绿色发展综合指数排名后三位，这与南京市的产业结构布局以及各辖区的自然禀赋有关；各分项指数评估结

果中，主城区在经济发展方面得分较高，而郊区在环境损害和生态效益方面得分较高，总体评价结果与南京市实际情况较为符

合。 
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加快生态文明体制改革，坚持绿色发展，建设美丽中国，是党的十九大报告做出的重大战略部署。党的十九大报告指出：“人

与自然是生命共同体，人类必须尊重自然、顺应自然、保护自然。人类只有遵循自然规律才能有效防止在开发利用自然上走弯

路，人类对大自然的伤害最终会伤及人类自身，这是无法抗拒的规律。”
[1]
这为我国的绿色发展提供了基本遵循原则和行动指南。 

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，是在传统发展基础上的ー种模式创新，是城市破解资
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源环境约束、迈向现代化新征程的必然途径。2016年年底，我国政府在国家层面(大尺度空间）上发布了生态文明建设目标和绿

色发展考评体系与办法
[2]
，首次建立生态文明建设目标评价考核制度，正式对各省、直辖市和自治区的生态文明建设和绿色发展

状况进行考核，指标体系包括 6 个大类和 55 个具体指标。目前，北京、江苏、山东等多个省份出台了基于本省实际情况(中尺

度空间）的考评体系和办法，作为管理部门推动各市生态文明建设和绿色发展的重要抓手。但目前在区县ー级行政単元，即小

尺度空间上，仍未建立起适合当地特色的绿色发展测评体系和方法。 

本文通过对小尺度空间区域（以南京市各辖区为例）緑色发展水平进行评估，旨在从小尺度空间对绿色发展水平进行合理

测度及特征分析，找出城市发展过程中的短板和不足，引导发展正效应，促进小尺度空间区域全面走可持续发展道路，进而推

动整个城市绿色发展水平的全面提升，形成现代化建设新格局。 

1 绿色发展评价研究进展 

1.1绿色发展的科学内涵 

邬晓霞和张双悦
[3]
提出，“绿色发展”概念最早来源于我国《国民经济和社会发展第十个五年计划纲要》，该报告中提出“绿

色食品” “ ‘绿色通道’建设” “城市緑化”和“推行绿色消费方式”四个关键词。黄娟
[4]
从绿色生态、绿色生产、绿色生

活方面，分析科技创新是緑色发展的根本动カ和重要支撑。与创新发展、协调发展、开放发展、共享发展一道，“绿色发展”是

党的十八届五中全会提出的指导我国“十三五”时期发展甚至是更为长远发展的科学的发展理念和发展方式。绿色发展的科学

内涵可以界定为：绿色发展是以绿色财富观为理论出发点，以绿色生产力理论为理论基础，以绿色技术创新与緑色经济体系理

论为动カ支撑，以绿色发展方式、生活方式转型理论为推进路径，并通过建章立制即完善绿色发展制度体系理论保障绿色发展

的实施与落实
[5]
。 

1.2绿色发展指标与评价 

推动绿色发展的重要手段之一就是进行绿色发展评价，国内外许多学者针对不同尺度区域的绿色发展情况，通过构建绿色

发展评价指标体系进行了绿色发展评价或緑色发展水平测度。李云燕和殷晨曦
[6]
从经济效益、绿色生产、环境质量和行政管理四

个维度出发，构建绿色发展评价指标体系，采用熵权法测度评价石家庄、保定和邢台三个大中型城市的緑色发展水平。杨宜勇

等
[7]
总结了国外发达国家已有成功的绿色发展经验，从立法、监管、政策、规划、治理、企业、技木、公众参与、环境教育等多

方面提出提升我国緑色发展水平的建议。丰超等
[8]
运用非参数方法构造了生产者减排行为模型以刻画不同的经济发展模式，通过

定量测算“底线式”发展和緑色发展模式下的环境排放和经济产出差异，模拟发展方式转变对中国环境经济的影响。吴传清和

黄磊
[9]
釆用改进的熵值法，从资源利用、环境治理、增长质量和绿色生活四个维度对 2005—2015 年长江中游城市群緑色发展绩

效进行了系统评估。黄跃和李琳
[10]
以中国城市群为研究对象，构建了绿色发展综合评价体系，综合分析中国城市群绿色发展的

时空特征及异质性。马骏和李夏
[11]

通过建立绿色发展评价指标体系，对 2014年中国绿色发展水平空间分异进行了实证研究。Guo

等
[12]

开发了综合考虑排放上限、经济增长、部门间联系以及产业结构变化平滑性等方面内容的模型，通过整合多标准决策分析、

输入ー输出表和场景分析，掲示了对于排放限制的重新分配具有较高敏感性的关键部门，给出了行业之间的排放限制的合理解

决方案建议。Lin&Nelson
[13]
研究探讨了在给定时间框架内绿色发展增长指数(GDGI)动态变化的影响因素，并建模评估绿色绩效。

Chao等
[14]
利用基于数据包络分析(DEA)的绿色发展性能指数(GDPI)和 41个区域(包括 165个国家/子区域)的面板数据，对全球的

绿色发展绩效模式及其影响因素进行了评估。有些学者也从不同角度论证了绿色发展是城市发展的必然选择
[15-16]

。Shao 等
[17]
认

为技术变化对环境因素的影响程度、对工业可持续发展至关重要。 

1.3绿色发展满意度调查 

对各地区进行绿色发展满意度调查有助于了解绿色发展与公众期望之间的关系，为后续发展提供参考依据。Pan 等
[18-19]

在
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2012年 5月开展了 一项关于城市绿色发展的公众满意度调查，调查问卷主要包括市民对城市环境、基础设施和政府绿色行动的

总体评价。李顺毅
[20]
运用 2010年中国省际绿色发展指数和中国综合社会调查(CGSS)数据对绿色发展与居民幸福感之间的关系进

行研究，发现绿色发展总体上有助于增强居民幸福感，但这种关系在区域和城乡间均存在差异。2012 年，国家统计局中国经济

景气监测中心、北京师范大学、西南财经大学联合发布了《2012 中国緑色发展指数报告摘编》
[21]
，把统计分析和民众的主观感

受结合起来，首次推出了城市绿色发展公众满意度调查。在中办、国办印发《生态文明建设目标评价考核办法》后，国家统计

局于 2016 年 12月份首次发布了《2016年生态文明建设年度评价结果公报》
[22]
，公布了各省份 2016年度的绿色发展指数及公众

满意度。 

2 研究区概况 

南京市是江苏省省会，行政区总面积 6 587平方千米，2017年年末全市常住人口为 833.50万人，辖有玄武、秦淮、鼓楼、

建邺、浦ロ、栖霞、雨花台、江宁、六合、溧水和高淳 11 个市辖区。南京市是全国 15 个副省级城市之一，具有较强的综合经

济实力，2017年三产结构为 2.3 ： 38.0 ： 59.7,总体来看产业结构仍然偏重。 

近年来，南京市在推动产业绿色发展、调整能源消费结构、深化污染防治、提升生态环境质量方面做出了大量努力，但由

于传统化工、钢铁、电カ和建材等行业占比仍较大，粗放式经济增长方式尚未得到根本改变，“优生态”与“促增长”之间的矛

盾较为突出，全市绿色发展水平有待进ー步提升。 

3 小尺度区域绿色发展评价指标体系与方法 

3.1指标体系 

国家于 2016 年年底建立起了生态文明建设目标评价考核指标体系和绿色发展评估指标体系，江苏省于 2017 年发布了《江

苏省绿色发展指标体系》，并于 2018 年 2月发布了《2016年江苏省生态文明建设年度评价结果公报》。但南京市官方层面尚未发

布南京市緑色发展指标体系，因此，本研究基于生态文明建设背景，针对小尺度区域绿色发展评估空白，率先建立起南京市辖

区緑色发展评价框架，探索评估区县级行政单元绿色发展状况，以便于查找和补足小尺度区域绿色发展短板，为城市緑色发展

管理决策提供有益参考。 

本研究认为，绿色发展归根结底还是要落实到发展上，因此，评价内容既要包含经济增长因素，也要体现经济发展付出的

资源环境代价，以及自然资源保护与生态文明建设取得的效益。根据指标体系建立的科学性、适用性、数据可得性等原则，本

研究从经济发展、资源消耗、环境损害、生态效益四个方面建立起南京市辖区緑色发展评估指标体系，包括经济发展指数、资

源消耗指数、环境损害指数、生态效益指数 4个子项共 14个指标。作者根据该指标体系对南京市“十二五”期间的绿色发展情

况进行了测算，测算结果较符合南京市实际
[23]
。具体指标体系见表 1。 

表 1南京市辖区（小尺度空间）绿色发展评估指标体系 

目标层 一级指标 ニ级指标 单位 

绿色发展综合 
水平 

经济发展 

人均 GDP 万元/人 

第三产业增加值占 GDP比重 % 

城镇居民人均可支配收入 元 

资源消耗 

单位工业增加值能源消耗 吨标准煤/万元 

单位 GDP水资源消耗 立方米/万元 

单位 GDP占用建设用地面积 亩 /亿元 

环境损害 水污染损害 单位 GDP水污染虚 拟治理成本 万元/万元 GDP 
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单位国土面积水污染 虚拟治理成本 万元/平方千米 

大气污染损
害 

单位 GDP大气污染 虚拟治理成本 万元/万元 GDP 

单位国土面积大气污 染虚拟治理成本 万元/平方千米 

生态效益 

市控以上断面地表水好于 III 类水质的比例 % 

空气质量达到ニ级标准以上 天数比例 % 

生态红线区管控水平 % 

林木覆盖率 % 

建成区绿化覆盖率 % 

人均生态产品供给水平 公顷/人 

 

3.2指标权重 

本研究中指标权重的设定采取主观赋权法，针对南京市经济发展、资源利用、生态环境保护特点，通过走访专家和政府部

门管理人员，对各项指标赋予不同权重。 

3.2.1 —级指标权重 

绿色发展的本质应该是经济社会与资源环境的协调 发展、均衡发展、可持续发展。绿色发展综合水平由经济发展、资源消

耗、环境损害和生态效益四个ー级指标计算得出，四个ー级指标具有同等重要地位，因此，赋予相同权重，均为 0.25。 

3.2.2 二级指标权重 

经济发展指数各指标权重。作为最重要的宏观经济指标之一，人均 GDP 是衡量ー个地区宏观经济运行状况、人民生活水平

的有效工具和标准，因此，赋予其较高的权重，权重值为 0.4，第三产业増加值占 GDP比重和城镇居民人均可支配收入两项指标

权重相同，均为 0.3。 

资源消耗指数各指标权重。针对南京市人多地少、重化工特征明显、资源能源消耗量大的特殊市情，赋予単位エ业增加值

能源消耗和単位 GDP 占用建设用地面积两项指标相对较高的权重，均为 0.4;南京市水量相对较为丰富，因此，赋予单位 GDP 水

资源消耗相对较低的权重，权重值为 0.2。 

环境损害指数各指标权重。环境损害指数由水污染损害指数和大气污染损害指数构成，两种污染同等重要,权重值均为 0.5。

鉴于绿色发展强调的是经济发展与资源环境的协调，即在保护中发展，在发展中保护。因此，赋予单位 GDP 污染虚拟治理成本

相对较高的权重，权重值为 0.7 ；单位国土面积污染虚拟治理成本权重值为 0.3。 

生态效益指数各指标权重。鉴于南京市环境质量改善压カ较犬，灰霾天气、黑臭河道、生态破坏等环境问题已成为群众较

为关心的热点问题，因此，赋予市控以上断面地表水好于 III 类水质的比例、空气质量达到二级标准以上天数比例以及生态红

线区管控水平三项指标较高的权重，权重值分别为 0.25、0.25 和 0.2,其余三项指标权重值均为 0.1。生态红线区管控水平指标

得分由生态红线区域占国土面积比例和生态红线一级管控区面积占国土面积比例两个指标加权计算得出。考虑到当前生态红线

区域面积是考核的重点内容，同时鼓励増加一级管控区面积，因此，赋予生态红线区域面积占国土面积的比例指标相对较高的

权重，权重值为 0.7，生态红线ー级管控区面积占国土面积比例指标权重值为 0.3。 
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3.3数据来源 

本研究评估数据主要来自于公开发布的《南京统计年鉴 2017》、南京市国土部门相关统计资料、《2016年南京市水资源公根》、

南京市 2016年环境统计资料、各区统计年鉴、各区年鉴等，以及南京市统计局、南京市绿化园林局等部门提供的相关数据。 

3.4目标值设定 

绿色发展既是ー个系统工程，又是ー个动态过程，是对阶段性发展目标的不断接近与超越，是需要持续努力去追求并不断

实现的发展理念。因此，绿色发展评估是ー种动态性评估，结合相关规划目标，评价一定时期内区域绿色发展水平，找出发展

中的短板和不足，为下一阶段的绿色发展水平提升提供借鉴与参考。本次评估以 2020 年为目标年，以南京市 11 个市辖区为评

估对象，评估其 2015—2016年的绿色发展情况，以期“十三五”期间南京市各区县的绿色发展水平提升提供有益参考。 

参考《南京市生态文明建设规划(2013—2020)》、南京市委、市政府关于印发《加快推进生态文明建设实施方案》（宁委发

〔2015〕48 号）的通知、《国家生态文明建设试点示范区指标(试行）》、《南京市“十三五”生态环境保护规划》，设定南京市緑

色发展评估各项指标 2020年的目标值，采用分段赋值法或比值法进行指标打分。 

3.5评估方法 

综合采用比值法、分段赋值法等方法相结合计算各项指标得分。对于正向指标（即数值越大越好），按照实际计算结果得分，

无上限；对于逆向指标（即数值越小越好），设定最高分为 100分。釆用修正的治理成本系数法
[24]
对评估对象的污染物虚拟治理

成本进行核算。 

3.6评估范围和期限 

本研究以南京市 11个市辖区为评估对象，评估期限为 2016年，以 2015年为基准年，2020年为目标年。 

4 绿色发展评估结果分析 

4.1绿色发展综合指数 

由图 1 可知，2016 年南京市溧水、高淳和江宁 3 个市辖区的绿色发展综合指数排名前三，而栖霞、雨花台和六合排名最后

三位。从得分情况看，除秦淮区外，其他辖区 2016 年緑色发展综合指数得分比 2015 年有所提升，排名情况除最后三位无变化

外，其他位次均发生变化。2015年排名第一、第二位的鼓楼和玄武区，2016年降至并列第五位；2015年排名第三、第四位的溧

水和高淳区，2016 年升至第一和第二位。2016 年 11 个市辖区绿色发展情况同比总体较好，绿色发展综合指数得分除秦淮区外

均有一定提升，特别是栖霞、雨花台和六合 3个区，绿色发展综合指数得分均上升 11分以上，绿色发展水平提升显著。 
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4.2绿色发展分项指数 

绿色发展分项指数包括经济发展指数、资源消耗指数、环境损害指数和生态效益指数四项，分别从经济发展、资源利用以

及生态环境保护角度解析南京市 11个市辖区 2016年绿色发展情况。 

4.2.1经济发展指数 

由图 2可以看出，2016年南京市 11个市辖区经济发展指数排名前三位的是玄武、鼓楼和秦淮；排名后三位的是溧水、浦口

和六合，排名情况同比无变化。从得分情况看，11 个市辖区 2016 年经济发展指数得分与 2015 年相比均有所提升，且上升幅度

各辖区相差不大。 

 

4.2.2资源消耗指数 

由图 3可以看出，2016年南京市 11个市辖区中有 6个市辖区资源消耗指数得分为 100分，为秦准、鼓楼、玄武、建邺、浦
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口和江宁；排名后三位的是栖霞、雨花台和六合，排名情况与 2015年相比稍有变化。玄武、建邺、浦口和江宁资源消耗水平已

达到 2020年的目标水平。从得分情况看，11个市辖区 2016年资源消耗指数得分与 2015年相比均有大幅提升，浦ロ、江宁、高

淳、溧水、六合 5个市辖区 2016年得分年均同比增长超过 30分，建邺、栖霞和雨花台 3个市辖区 2016年得分同比增长超过 20

分，辖区资源利用水平明显提升。2016 年，除秦淮和鼓楼 2 个市辖区依然保持较高的资源利用水平外，其余 9 个市辖区资源利

用水平同比提升幅度较大。 

 

4.2.3环境损害指数 

由图 4可以看出，2016年南京市 11个市辖区环境损害指数排名前三位的是溧水、江宁和高淳，排名后三位的是秦准、雨花

台和六合。排名情况较 2015年稍有变化，即鼓楼上升ー个位次，由 2015年的第七位上升至 2016年的第六位；栖霞上升两个位

次，由 2015年的第九位上升至 2016年的第七位；建邺和秦淮分别下降两个和ー个位次，由 2015 年的第六位和第八位下降至 2016

年的第八位和第九位。从得分情况看，2016 年 11 个市辖区环境损害指数得分与 2015 年相比有升有降，其中玄武、建邺和秦淮

3 个市辖区分值下降较多，栖霞、雨花和六合 3个市辖区分值提升较多。 

(1)水污染损害指数，即水污染虚拟治理成本得分。2016年水污染虚拟治理成本得分排在前三位的仍是溧水、江宁和高淳 3

个市辖区，其中溧水得分为 100分，已达到了南京市绿色发展 2020年的目标；排名后三位的是鼓楼、建邺和秦淮 3个市辖区（图

5)。值得注意的是，2015年六合水污染损害指数得分最低，为 48.8分，排在全市最后一位，水污染虚拟治理成本达 1.1亿元，

占六合当年地区生产总值的 0.15%，为全市最高；但 2016年六合水污染损害指数得分达到了 78.6分，与 2015年相比有较大提

升(增长约 30 分）。2016 年水污染损害指数得分同比上升的还有栖霞和江宁 2 个市辖区，分别增长 0.6 分和 4.1 分。2016 年各

市辖区水污染虚拟治理成本同比均有明显增加，包括污染物排放量和单位污染物治理成本的双增长，以污染物排放量增长为主。 
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单位 GDP水污染虚拟治理成本已达到南京市绿色发展 2020年目标值的为浦口、江宁、栖霞、雨花台、溧水和高淳 6个市辖

区，玄武和鼓楼同比有所下降，值得关注；单位国土面积水污染虚拟治理成本达到南京市绿色发展 2020年目标值的只有溧水区，

玄武、秦准、建邺、鼓楼等主城区的单位国土面积水污染虚拟治理成本与 2020年目标值差距仍较大。 

(2)大气污染损害指数，即大气污染虚拟治理成本得分。大气污染虚拟治理成本得分已达到南京市绿色发展 2020 年目标值

的仍为玄武、秦淮、建邺、鼓楼、浦口、江宁、溧水和高淳 8 个市辖区；得分较低的为栖霞、雨花台和六合 3 个市辖区，但同

比均有所提升，说明这些区在大气污染防治工作方面取得了一定成效（图 6)。2016 年 11 个市辖区的大气污染虚拟治理成本与

2015年相比明显下降的是高淳、鼓楼、浦ロ、建邺、秦淮和栖霞 6个市辖区，下降幅度均在 50%以上。 

 

单位 GDP大气污染虚拟治理成本和单位国土面积大气污染虚拟治理成本已达到南京市绿色发展 2020年目标值的有玄武、秦

准、建邺、鼓楼、浦ロ、江宁、溧水和高淳 8 个市辖区；栖霞、雨花台和六合 3 个市辖区的单位国土面积大气污染虚拟治理成

本得分仍未达到南京市绿色发展 2020年目标值的 20%。 

4.2.4生态效益指数 
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由图 7 可以看出，2016 年南京市 11 个市辖区生态效益指数排名前三位的是溧水、高淳和浦ロ ；排名后三位的是栖霞、建

邺和秦准。排名情况同比基本一致，即浦口和雨花台区分别提升ー个位次，而江宁和栖霞分别下降ー个位次。从得分情况看，

2016 年 11 个市辖区生态效益指数得分与 2015 年相比有升有降，主要是由于空气、水环境质量及人均生态产品供给水平等指标

的变化引起，得分有所下降的为江宁、鼓楼、玄武、栖霞和建邺 5个市辖区。 

 

5 结论 

本研究以南京市 11个市辖区为例，从小尺度空间上对区域緑色发展水平进行测评。在绿色发展综合指数方面，2016年南京

市 11个市辖区绿色发展情况同比总体较好，绿色发展综合指数得分(除秦淮外)均有一定提升，但提升幅度有所不同，因此导致

2016年市辖区绿色发展综合指数得分排名发生变化(除排名最后三位外）。绿色发展综合指数排名前三位的是溧水、高淳和江宁，

排名后三位的仍然是栖霞、雨花台和六合。在经济发展指数方面，2016 年南京市 11 个市辖区经济发展指数排名与 2015 年相比

无变化，排名前三位的是玄武、鼓楼和秦准，排名后三位的是溧水、浦口和六合，经济发展指数得分均有所上升，上升幅度各

辖区相差不大。在资源消耗指数方面，2016 年南京市 11 个市辖区中有 6 个市辖区的资源消耗指数得分为 100 分(2015 年只有 2

个)，为秦准、鼓楼、玄武、建邺、浦口和江宁，排名后三位的仍是栖霞、雨花台和六合；秦淮和鼓楼 2个市辖区依然保持较髙

的资源利用水平，其余 9个市辖区资源利用水平同比提升幅度较大。在环境损害指数方面，2016年南京市 11个市辖区环境损害

指数排名情况较 2015年稍有变化，排名前三位的是溧水、江宁和高淳，排名后三位的是秦准、雨花台和六合。环境损害指数得

分同比有升有降，其中，玄武、建邺和秦淮 3 个市辖区分值下降较多，栖霞、雨花和六合 3 个市辖区分值提升较多。在生态效

益指数方面，2016年南京市 11个市辖区生态效益指数排名前三位的是溧水、高淳和浦ロ，排名后三位的是栖霞、建邺和秦淮，

得分和排名与 2015年相比波动较小。该评估结果与南京市实际情况较为符合。 
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