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  摘 要:推动经济社会发展绿色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节。从经济和社会绿色

化发展水平、资源环境可持续发展水平、绿色政策支持水平三个维度构建三位一体的绿色化发展水

平评价指标体系,采用湘鄂赣三省2011~2020年数据,运用熵权法测度湘鄂赣三省绿色化发展水

平。研究发现:(1)从绿色化发展水平评价结果来看,三省绿色化发展水平排名为江西>湖南>湖

北,增长速度排名为湖南>湖北>江西;(2)从经济和社会绿色化发展水平评价结果来看,三省经济

和社会绿色化发展水平排名为湖南>江西>湖北,增长速度排名为江西>湖南>湖北;(3)从资源

环境可持续发展水平评价结果来看,三省资源环境可持续发展水平排名为江西>湖南>湖北,增长

速度排名为湖北>湖南>江西;(4)从绿色政策支持水平评价结果来看,三省绿色政策支持水平排

名为江西>湖南>湖北,增长速度排名为湖北>湖南>江西。为进一步提升湘鄂赣三省绿色化发

展水平,应加强绿色低碳城市建设;高水平推进生态经济区发展;共筑绿色制造体系;促进国家重点

生态功能区高质量发展;创建“数字化绿色化双化协同”先行区。
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  一、引言

湖南、湖北、江西三省位于长江中游地区,承东启

西、连南接北,是推动长江经济带发展、促进中部地区

崛起、巩固“两横三纵”城镇化战略格局的重点区域,
在我国经济社会发展格局中具有重要地位。2022
年,三省国土面积达56.46万平方公里,占中部地区

54.94%,占长江经济带27.70%;人口总数达1.70亿

人,占中部地区46.56%,占长江经济带27.94%;GDP
总量达134480亿元,占中部地区50.46%,占长江经

济带24.02%。“十四五”时期,长江经济带生态环境

保护取得亮眼成绩,长江中游城市群一体化进程加

速演进,为湘鄂赣三省取长补短、携手共建生态共同

体搭建了良好平台[1]。三省经济腾飞的同时,部分

地区开始出现森林湿地面积减少、物种灭亡等严峻

环境问题。持续推进“四化”同步发展过程中产生的

各类环境问题,也制约着区域绿色转型发展。农村

农业领域污染问题的显现,充分说明部分地区治污

水平相对较低,农村成为绿色转型的薄弱环节,新型

农业化进程的速度有待进一步提升。工业污染排放

水平较高,三省新型工业化进程势头迅猛,但同时导

致工业污染防治压力较大。城镇化造成突出资源环
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境问题,部分大型城市随着新型城镇化的推进导致

工业用地大幅增加,山水林田湖等生态系统面积急

剧缩减。提升湘鄂赣三省绿色化发展水平,对于加

快形成长江中游绿色生态廊道意义重大。2010年

12月,《全国主体功能区规划》正式印发,其中划分

了25个国家重点生态功能区,湘鄂赣三省国家重点

生态功能区包括:南岭山地森林及生物多样性生态

功能、大别山水土保持生态功能区、秦巴生物多样性

生态功能区、武陵山区生物多样性与水土保持生态

功能区、三峡库区水土保持生态功能区。作为提升

湘鄂赣三省绿色化发展水平的主战场,促进国家重

点生态功能区高质量发展,有利于加速三省实现经

济社会全面绿色转型,支持湖北、湖南、江西加强生

态保护、推动绿色发展,在长江经济带建设中发挥更

大作用[2]。
学术界关于长江经济带绿色化发展水平评价的

研究成果主要侧重于:(1)长江经济带总体绿色化发

展水平考察。有研究从经济增长绿化度、资源环境

承载力和政府绿色支持度三个维度构建长江经济带

绿色发展评价指标体系,运用“纵横向”拉开档次法

动态评价2011~2020年长江经济带绿色化发展水

平(马回等,2023)[3];部分研究从经济发展、社会形

态、生态环境、政策支持、文化投入等五个方面构建

长江经济带绿色发展指标体系(杨海丽,2022)[4];也
有研究从城市层面入手,基于长江经济带110个城

市的相关数据,从经济发展、社会福利、生态建设、制
度供给四个维度构建绿色化发展水平指标体系(张
仁杰等,2022)[5]。(2)中部地区绿色化发展水平考

察。有研究结合物理-事理-人理(WSR)方法论,构
建中部地区绿色化发展水平评价指标体系(王淑英,

2022)[6];也有文献基于2014~2018年中部地区37
个资源型城市的面板数据,采用SE-SBM模型测度各

资源型城市的绿色发展效率(史玉芳等,2021)[7]。
(3)长江中游城市群绿色化发展水平考察。有研究

以长江中游城市群为研究对象,从绿色生态等三个

层面构建绿色化发展水平的测度指标体系(熊曦等,

2019)[8],也有研究采用熵值法,从资源消耗、发展质

量、绿色生活等维度测度长江中游城市群绿色化发

展水平(吴传清等,2017)[9]。(4)长江经济带分省份

绿色化发展水平考察。考虑到江西省是首批国家生

态文明试验区,有研究将研究范围立足于江西省,从
经济发展、资源消耗、环境保护等维度,构建江西省

农业绿色评价指标体系(余永琦等,2022)[10];也有

研究以湖南省农业发展为研究对象,从资源、环境、
发展潜力等维度构建省级农业绿色发展评价指标体

系(许烜等,2021)[11]。总体而言,学术界关于长江

经济带绿色化发展水平的研究视角主要集中于长江

经济带绿色发展总体水平考察以及各省份绿色化发

展水平考察,较少研究从湘鄂赣三省展开。现有绿

色化发展水平评价方法主要是采取指标体系构建

法,绿色化发展水平评价指标比较丰富,数据较为全

面;主要从省级、市级或城市群等层面进行分析,少
有研究对县域绿色化发展水平进行评价。此外,现
有研究主要考察静态绿色化发展水平,较少从绿色

转型的视角分析区域绿色转型速度(孟晓倩等,

2023)[12]。另外,关于指标的选取学术界尚无定论,
部分研究选取大量指标评价绿色化发展水平,但部

分指标与绿色发展关联度较低。
本文研究思路如下:首先从经济和社会绿色化

发展水平、资源环境可持续发展水平和绿色政策支

持水平等三个维度构建湘鄂赣三省份的绿色化发展

水平评价指标体系,评价湘鄂赣三省绿色化发展水

平,比较三省绿色化发展差异;其次,采用障碍度模

型分析三省绿色化发展水平的主要影响因素,以期

能够形成具体有针对性的建议对策;最后,从低碳城

市创建、生态经济区建设和绿色制造体系构建等方

面提出提升我国长江中游地区绿色化发展水平的对

策建议。

  二、湘鄂赣三省绿色化发展水平测度与

影响因素分析

  (一)测度方法与数据来源

1.测度方法

为分析湘鄂赣绿色化发展水平,借鉴相关研究

成果(孟晓倩等,2023)[12],本文在方法论的基础上

坚持科学研究原则,从经济增长和绿色增长多方面

衡量经济发展,体现出经济与生态、资源、环境的协

调程度及未来可持续发展的潜力,主要从经济和社

会绿色化发展水平(经济增长、产业结构、绿色福

利)、资源环境可持续发展水平(污染控制、低碳发

展、资源消耗、环境质量)和绿色政策支持水平(基础

设施、绿色投资、技术创新)等三个维度构建湘鄂赣

三省份的绿色化发展水平评价指标体系(见表1)。
本文试图通过构建评价指标体系的方法来评价

区域绿色化发展水平,判断湘鄂赣三省绿色化发展

质量,而各指标权重会影响最终的评价结果。学术

界主要采用主观赋权法和客观赋权法来确定具体的
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指标权重。客观赋权法基于客观原始数据所表征的

信息来确定指标权重,这一方法更加客观,不依赖于

主观判断。而主观赋权法则更多地依赖于对各指标

的主观重视程度的评估,因此在一定程度上受到主

观因素的影响。本研究将采用客观赋权法,以确保

指标权重的确定更具客观性和科学性。这种方法基

于原始数据的信息量,通过数学模型和统计分析来

计算各指标的权重,从而更准确地反映了各指标在

评价体系中的重要性,有助于提高研究结果的科学

性和可信度。通过熵值法,可以量化不同指标的变

异程度,从而得出各项指标的相对权重。具体计算

过程如下:

(1)利用极差标准化方法对各项指标进行无量

纲化处理。具体公式如下:
正向指标:

Zi=
Xi-Xmin

Xmax-Xmin
,i=1,2,3,…,n (1)

负向指标:

Zi=
Xmax-Xi

Xmax-Xmin
,i=1,2,3,…,n (2)

其中,Zi 为数据标准化值,Xi 为数据原始值。Xmax

取其最大值,Xmin 取其最小值。
(2)计算各指标熵值,再计算各指标权重,最终

计算结果如表1所示。

表1 湘鄂赣三省绿色化发展水平评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标(单位) 属性 权重

经
济
和
社
会
绿
色
化
发
展
水
平

经济增长

C1人均GDP(元) + 0.0330
C2GDP 增长率(%) + 0.0325
C3城市人均可支配收入(元) + 0.0324

产业结构

C4第三产业增加值占GDP 比重(%) + 0.0319􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C5高技术产业主营业务收入占工业增加值比重(%) + 0.0351
C6高耗能产业占比(%) - 0.0323

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

绿色福利

C7城镇人口所占比率(%) + 0.0319􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C8每万人在校大学生数(人) + 0.0321
C9职工平均工资(元) + 0.0325
C10每万人拥有公交车辆(标台) + 0.0320

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

资
源
环
境
可
持
续
发
展
水
平

污染控制

C11二氧化硫排放总量(万吨) - 0.0349
C12工业废水排放量(万吨) - 0.0356
C13单位GDP 工业氮氧化物(万吨/亿元) - 0.0354
C14单位耕地面积农药使用量(吨/公顷) - 0.0342
C15单位耕地面积化肥使用量(吨/公顷) - 0.0323

低碳发展
C16碳排放强度(万吨/亿元) - 0.0331􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C17单位GDP 能耗(吨标准煤/万元) - 0.0330

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

资源消耗
C18人均用水量(立方米/人) - 0.0338􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C19人均用电量(千瓦时/人) - 0.0331

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

环境质量 C20PM2.5年均浓度(微克/立方米) - 0.0323􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

绿
色
政
策
支
持
水
平

基础设施

C21人均公园绿地面积(平方米/人) + 0.0320􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C22建成区绿化覆盖率(%) + 0.0317
C23森林覆盖率(%) + 0.0331
C24生活垃圾无害化处理率(%) + 0.0319
C25造林总面积(公顷) + 0.0347

绿色投资

C26节能环保支出强度(%) + 0.0322􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C27工业污染治理投资额(万元) + 0.0351
C28绿色信贷(元) + 0.0321

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

技术创新
C29研究与试验发展经费投入强度(%) + 0.0335􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

C30技术市场成熟度(%) + 0.0403

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  注:相关指标主要来源于《“十四五”工业绿色发展规划》《“十四五”全国农业绿色发展规划》《“十四五”循环经济发展规划》《中国绿色发展

指数报告-区域比较》(2016~2019,北京师范大学出版社,经济日报出版社)、《中国经济绿色发展:理念、路径与政策》(中国人民大学

出版社)、《绿色发展指标体系》、中国生态环境统计年报和相关学术文献等。
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  (3)为了全面、科学和客观掌握湘鄂赣三省份绿

色化发展水平,在获得评价指标标准值和权重系数的

基础上,应用线性加权综合法将30个评价指标值和

权重系数合成为省域绿色化发展水平评价值。记为:

xi=􀰐
30

j=1
yijwj,j=1,2,…,n (3)

其中,xi 为第i个省份的绿色发展水平,yij 为标准

化后的数据,wj 为熵权法算出的权重。

2.数据来源

本文数据均整理自《中国统计年鉴》《中国能源

统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年

鉴》《中国高技术产业统计年鉴》《中国工业统计年

鉴》和湘鄂赣三省份统计年鉴。基于部分数据可得

性,本文研究期限设定为2011~2020年,缺失数据

运用插值法进行补齐。
(二)绿色化发展水平测度结果比较

通过绿色化发展水平评价指标体系的构建,对
湖南、湖北、江西三省的绿色化发展水平进行评价比

较,涉及总体水平比较、分项水平比较两大方面。其

中分项水平比较包括经济和社会绿色化发展水平、

资源环境可持续发展水平、绿色政策支持水平三类。

1.绿色发展总体水平比较

表2展示了湘鄂赣三省份2011~2020年绿色

化发展水平评价结果。三省的绿色化发展水平都呈

现波动但持续改善的变化态势,但不同地区绿色化

发展水平的变化趋势呈现不同态势。其中,江西绿

色化发展水平始终处于高位,除了2014~2016年之

外在全国排名始终处于前10名。湖南和湖北绿色

发展指数排名分别从第16和19名上升到第9和

14名。2020年,三省的绿色化发展水平排名为:江
西>湖南>湖北,可能是由于江西省拥有更丰富的

自然资源,这有助于支持可持续的绿色化发展。

6个省份绿色化发展水平第一名与最后一名的比值

从1.0679∶1缩小至1.0544∶1,空间差异呈缩小态

势。从三省份绿色化发展水平增长速度来看,增长

速度排名为湖南>湖北>江西,这可能是由于湖南

省深入实施洞庭湖生态环境专项整治、湘江流域和

洞庭湖山水林田湖草系统治理等重大工程,湖南生

态环境质量明显改善。

表2 湘鄂赣三省绿色化发展水平评价结果

地区 2011 排名 2012 排名 2013 排名 2014 排名 2015 排名

江西 0.4839 7 0.4950 7 0.5014 8 0.5045 12 0.5196 12
湖北 0.4531 19 0.4655 19 0.4849 17 0.4996 14 0.5115 14
湖南 0.4638 16 0.4767 13 0.4885 14 0.5034 13 0.5269 10
地区 2016 排名 2017 排名 2018 排名 2019 排名 2020 排名􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

江西 0.5333 14 0.5583 8 0.5731 7 0.5816 10 0.5916 8􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖北 0.5363 13 0.5475 14 0.5600 12 0.5742 11 0.5611 14
湖南 0.5454 10 0.5543 10 0.5698 9 0.5855 8 0.5869 9

   注:表中数据为作者根据测算结果整理,均为全国排名。下同。

  2.经济和社会绿色化发展水平比较

主要从生产、生活方式全面绿色转型两个细分

角度来度量绿色化发展水平。经济增长能够表征一

个地区的经济发展质量,同时从侧面反映其绿色发

展的支撑水平,包括人均GDP、GDP 增长率和城市

人均可支配收入等指标。产业结构衡量一个地区产

业优化能级,可以用来表征其产业转型能力,指标主

要包括第三产业增加值占GDP 比重、高技术产业

主营业务收入占工业增加值比重和高耗能产业占

比。其中,人均GDP 等指标数据体现了绿色技术

创新的产业化水平。城市人均可支配收入指标反映

了一个地区生产体系向绿色低碳发展方向转变的困

难程度。绿色福利主要包括城镇人口所占比率、每

万人在校大学生数、职工平均工资、每万人拥有公交

车辆4个指标,体现了一个地区居民的生态文明意

识和人力资本水平。
从湘鄂赣三省份经济和社会绿色化发展水平评

价结果来看,2011~2020年,湘鄂赣三省份的经济

和社会绿色化发展水平都呈现波动上升的态势。其

中,湖北省经济和社会绿色发展指数除了2020年之

外都处于较高态势,2020年疫情对湖北省经济社会

发展产生较大影响。湖南的经济和社会绿色化发展

水平基本排在第二位,全国排名从第17名上升到第

9名。江西的排名从第21名上升14名,位次产生

了较大的提升。2020年三省的经济和社会绿色化

发展水平排名为:湖南>江西>湖北。三省份经济
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和社会绿色化发展水平第一名与最后一名省份之比

从1.2608∶1缩小至1.1028∶1,空间差异持续减缩。
从三省份经济和社会绿色发展指数增长速度来看,
排名为江西>湖南>湖北。

表3 湘鄂赣三省经济和社会绿色化发展水平评价结果

地区 2011 排名 2012 排名 2013 排名 2014 排名 2015 排名

江西 0.0832 21 0.0887 21 0.0914 21 0.0968 20 0.1059 20
湖北 0.1049 13 0.1066 13 0.1116 12 0.1194 11 0.1244 10
湖南 0.0916 17 0.0946 17 0.0996 16 0.1072 16 0.1148 16
地区 2016 排名 2017 排名 2018 排名 2019 排名 2020 排名􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

江西 0.1148 17 0.1253 16 0.1269 15 0.1337 15 0.1378 14􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖北 0.1303 10 0.1347 11 0.1377 9 0.1441 10 0.1323 16
湖南 0.1238 13 0.1289 13 0.1372 11 0.1478 9 0.1459 9

  3.资源环境可持续发展水平比较

主要从环境保护、生态可持续发展角度来度量

绿色化发展水平。污染控制主要包括二氧化硫排放

总量、工业废水排放量、单位GDP 工业氮氧化物、
单位耕地面积农药使用量、单位耕地面积化肥使用

量5个指标,反映了一个地区的生产者在绿色发展

方面所取得的成效。前三个指标体现了工业领域生

产者的绿色生产行为,后两个指标反映农业农村领

域生产者的绿色发展意愿和采取的行动措施的指

标。低碳发展指标主要包括碳排放强度和单位GDP
能耗2个指标,资源消耗包括人均用水量和人均用

电量2个指标,体现了一个地区的能源利用水平和

能源清洁化程度及经济体系资源利用效率。环境质

量包括PM2.5年均浓度指标,刻画了经济体系对生

态环境质量的影响。
从湘鄂赣三省份资源环境可持续发展水平评价

结果来看,2011~2020年,湘鄂赣三省份的资源环

境可持续发展水平都呈波动上升的态势。江西和湖

南两省的资源环境可持续发展指数在全国始终处于

上游水平,在全国排名大部分都在前10名。湖北指

数全国排名上升7名,上升位次较高。2020年三省

的资源环境可持续发展指数排名为:江西>湖南>
湖北。三省份资源环境可持续发展水平第一名与最

后一名之比从1.1048∶1缩小至1.0327∶1,空间差

异持续减缩。从三个省份资源环境可持续发展指数

增长速度来看,排名为湖北>湖南>江西。

表4 湘鄂赣三省资源环境可持续发展水平评价结果

地区 2011 排名 2012 排名 2013 排名 2014 排名 2015 排名

江西 0.2645 8 0.2677 8 0.2692 8 0.2710 7 0.2732 8
湖北 0.2394 18 0.2465 18 0.2510 16 0.2557 16 0.2613 15
湖南 0.2537 11 0.2577 12 0.2625 10 0.2653 9 0.2713 9
地区 2016 排名 2017 排名 2018 排名 2019 排名 2020 排名􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

江西 0.2746 12 0.2837 9 0.2899 8 0.2926 6 0.2968 5􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖北 0.2768 10 0.2805 11 0.2875 10 0.2853 11 0.2874 11
湖南 0.2836 6 0.2877 7 0.2915 7 0.2925 7 0.2950 6

  4.绿色政策支持水平比较

从绿色发展的支持与动力角度来度量绿色化发

展水平。基础设施主要包括人均公园绿地面积、建
成区绿化覆盖率、森林覆盖率、生活垃圾无害化处理

率、造林总面积5个指标,体现了对生态环境保护做

出的贡献及经济效益。绿色投资主要包括节能环保

支出强度、工业污染治理投资额、绿色信贷3个指

标,体现了对绿色发展的资金支持强度。前两个指

标表示政府在绿色发展上的支持水平,绿色信贷表

示绿色金融发展水平,鉴于目前绿色金融服务主要

以银行或相关金融机构的绿色信贷为主,其他方面

的工作开展还不太充分或处于探索阶段。根据《关
于构建市场导向的绿色技术创新体系的指导意见》
提出的绿色技术创新体系发展要求,设置研究与试

验发展经费投入强度和技术市场成熟度2个三级指

标,表征一个地区不同层面的绿色技术创新能力。
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从湘鄂赣三省份绿色政策支持水平评价结果来

看,2011~2020年,中部三省份绿色政策支持水平

都呈波动上升的态势。江西省的绿色政策支持水平

在湘鄂赣三省始终处于第一位,除2014和2015年

之外均位于全国前10名,湖南省的绿色政策支持水

平位于第2名。湖北绿色政策支持水平较低,在全

国排位较后。2020年三省的绿色政策支持指数排

名为:江西>湖南>湖北。三省份绿色政策支持水

平最高与最低省之比从1.2518∶1缩小到1.1096∶1,
空间差距较小,且差距呈缩小态势。从三省份绿色

政策支持指数增长速度来看,排名为湖北>湖南>
江西。

表5 湘鄂赣三省绿色政策支持水平评价结果

地区 2011 排名 2012 排名 2013 排名 2014 排名 2015 排名

江西 0.1362 6 0.1386 5 0.1407 8 0.1368 11 0.1405 11
湖北 0.1088 19 0.1124 17 0.1223 14 0.1244 17 0.1258 18
湖南 0.1184 11 0.1243 10 0.1263 13 0.1310 12 0.1408 10
地区 2016 排名 2017 排名 2018 排名 2019 排名 2020 排名􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

江西 0.1439 9 0.1493 8 0.1563 5 0.1554 6 0.1569 5􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖北 0.1293 16 0.1323 16 0.1347 16 0.1448 13 0.1414 16
湖南 0.1380 14 0.1378 13 0.1411 14 0.1452 12 0.1459 12

  (三)绿色化发展水平的影响因素分析

1.绿色化发展水平障碍因子分析

采用因子贡献度、指标偏离度和障碍度等指标

来研究三省绿色化发展水平的主要影响因素,通过

障碍度分析以期能够形成具体有针对性的建议,从
而有助于提升我国长江中游地区绿色化发展水平。
其中,因子贡献度(Fij)为单因素对总目标的贡献,
即单因素的权重。指标偏离度(Iijt)表示单项指

标与绿色发展指标之间的差距;障碍度(Oijt)表示

单项指标对最终结果的影响值。 具体计算公式

如下:

Fij =wi×wij  Iijt=1-Pijt

Oijt=Iijt×
Fij

􀰐
30

j=1

(Fij ×Iijt)
×100% (4)

其中,wi 为指标i权重,wij 为第i项指标所属的第j
个单项指标所对应权重,Pijt 为单项指标的极差标

准化值,Oijt 为第t年第i个分类指标下第j个单项

指标的障碍度。
由于本文研究期设定为2011~2020年,因此选

取2011年、2014年、2017年和2020年四个分段时

期,计算三省排名前三的障碍因子,如表6所示。

表6 湘鄂赣三省份障碍度因子

地区
2011

C30 C27 C29
2014

C30 C27 C29
2017

C30 C27 C29
2020

C30 C27 C29

江西
C30 C27 C29 C30 C27 C29 C30 C27 C29 C30 C27 C10
7.69 6.48 5.86 7.99 6.47 5.94 8.88 7.35 6.36 9.36 8.03 6.68

湖北
C30 C27 C5 C30 C5 C27 C30 C27 C5 C2 C30 C27􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

7.11 6.00 5.69 7.08 5.83 5.71 7.43 6.80 6.15 7.41 7.18 6.88

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖南
C30 C27 C5 C30 C27 C5 C30 C27 C5 C30 C27 C5􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

7.45 6.10 5.81 7.96 6.21 5.90 8.74 7.40 6.37 8.78 8.30 6.67

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  2011~2020年间,湘鄂赣三省绿色发展主要存

在6种障碍因子,分别为GDP 增长率(C2)、高技术

产业主营业务收入占工业增加值比重(C5)、每万人

拥有公交车辆(C10)、工业污染治理投资额(C27)、
研究与试验发展经费投入强度(C29)、技术市场成

熟度(C30),这些主要障碍因子在不同省市的不同

年份之间表现各有差异。具体来看,湖南省主要存

在技术市场成熟度、高技术产业主营业务收入占工

业增加值比重、工业污染治理投资额等障碍因子;江
西省主要存在每万人拥有公交车辆、研究与试验发

展经费投入强度、工业污染治理投资额、技术市场成

熟度等障碍因子;湖北省主要存在技术市场成熟度、
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高技术产业主营业务收入占工业增加值比重、工业

污染治理投资额、GDP 增长率等障碍因子。从障碍

因子分析表中各障碍因子出现频次可知,三省份在

绿色发展过程中存在的最主要障碍因子是技术市场

成熟度,其次是高技术产业主营业务收入占工业增

加值比重和工业污染治理投资额。

2.湘鄂赣三省绿色发展的影响因素

为探究湘鄂赣三省绿色发展的主要影响因素,
表7展示了2020年三省在经济增长、产业结构、绿
色福利、污染控制、低碳发展、资源消耗、环境质量、

基础设施、绿色投资、技术创新10个二级指标的指

数评价结果和全国排名。具体来看,不同省份绿色

发展的影响因素存在差异。江西省绿色化发展水平

较高,但绿色福利、技术创新等指标是阻碍其绿色发

展的关键因素;湖北省影响绿色发展的主要因素包

括经济增长、环境质量和绿色投资等指标,因2020
年疫情导致湖北省GDP 增长率为负,导致经济增

长指标出现大幅程度的下滑;湖南省的环境质量和

绿色投资水平是影响其绿色发展的关键因素。

表7 2020年湘鄂赣三省二级指标评价结果

地区
经济
增长

排名
产业
结构

排名
绿色
福利

排名
污染
控制

排名
低碳
发展

排名

江西 0.0366 13 0.0491 9 0.0521 20 0.1556 7 0.0619 10
湖北 0.0266 29 0.0476 12 0.0581 14 0.1490 17 0.0626 8
湖南 0.0394 10 0.0474 13 0.0591 13 0.1522 15 0.0633 4

地区
资源
消耗

排名
环境
质量

排名
基础
设施

排名
绿色
投资

排名
技术
创新

排名
􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

江西 0.0566 14 0.0228 14 0.1195 1 0.0275 15 0.0099 20􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

湖北 0.0571 11 0.0187 24 0.0983 15 0.0230 21 0.0201 6
湖南 0.0592 5 0.0203 22 0.1133 5 0.0182 27 0.0144 13

  三、提升湘鄂赣三省绿色化发展水平的

路径与对策

  目前湘鄂赣三省绿色发展还存在诸多问题与挑

战:一是生态破坏。随着工业化、城市化、城镇化的

快速推进,矿山开采、房地产开发、桥梁架设、道路修

建、工业园区建设、老城改造、新城扩建等建设带来

的生态破坏问题(如植被损毁、生物多样性锐减、地
面塌陷等)日趋严重,环境保护基础设施建设欠账问

题突出;二是资源短缺。耕地资源、自然资源和社会

经济技术资源等都存在诸多缺陷,资源利用效率较

低,能耗较高;三是环境污染。农业源污染物,如施

用化肥、农药等造成的农业面源污染和工业“三废”
(废气、废水和固体废物)的大量排放、“两高”项目的

盲目上马,导致工业和农业环境污染问题频现。湘

鄂赣三省生态绿色发展格局有待进一步巩固。
推动经济社会发展绿色化、低碳化是实现高质

量发展的关键环节[12],需要以“绿水青山就是金山

银山”理念为总抓手,高质量推动长江中游城市群生

态共同体建设。以新时代中国特色社会主义生态文

明思想为指导,把修复长江生态环境摆在压倒性位

置,加快三省经济社会发展进入绿色化、低碳化的高

质量发展阶段,加速形成绿色低碳的生产生活方式

和建设运营模式。切实提升湘鄂赣三省绿色化发展

水平,可以从低碳城市建设、生态经济区建设、国家

重点生态功能区保护、产业绿色低碳转型、数字化转

型与绿色化转型协同推进等方面入手。
第一,加强绿色低碳城市建设。进一步压实低

碳发展责任,准确把握本地区低碳发展的战略定位、
政策导向,明确实现全社会绿色低碳转型总目标,用
好低碳发展这一关键切入点,推动和引领地区高质

量发展和生态环境高水平保护。切实将绿色低碳发

展理念融入城市发展规划、战略等顶层设计。推动

将低碳发展核心目标纳入本地区经济高质量发展和

生态文明建设考核目标体系。明确低碳发展约束性

指标考核导向,推进产业结构高端化转型、能源消费

低碳化转型、推动生产过程清洁化转型,推动城乡低

碳化建设和管理。着力提升绿色低碳技术的供给能

力,畅通先进适用绿色低碳技术的转化路径、提升转

化应用水平,加快推进创新成果转移转化和产业化

发展。积极推进绿色技术创新,完善本地区绿色采

购制度及其实施细则,推动各政府部门、各单位按规

定优先采购绿色低碳技术与产品。鼓励根据国家推

荐的低碳发展相关目录与清单,结合本地区实际发
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布具有地域特色的绿色低碳技术和产品推广目录。
第二,高水平推进生态经济区发展。突出生态

优先、绿色发展,以高水平保护为高质量发展提供重

要支撑。深刻认识新发展阶段江湖生态关系新变

局,以扎实推动洞庭湖生态经济区、鄱阳湖生态经济

区高质量发展为主线,以中部地区崛起战略和长江

经济带发展战略为依托,高水平推进生态经济区发

展。统筹推进洞庭湖与长江沿线支流流域综合治

理,强化江湖生态环境保障功能,以增加生态产品供

给为目标,协同推进洞庭湖水生态环境治理与长江

流域生态修复。开展陆域防控治理、岸线美化优化、
水域保护修复,打造鄱阳湖流域山水林田湖草生命

共同体。促进长江干流、鄱阳湖及洞庭湖生态系统

平稳恢复。高质量发展生态、绿色、特色农业,充分

发挥农业资源优势。
第三,共筑绿色制造体系。协同推进降碳、减

污、扩绿、增长,以推进产业绿色化和产业低碳化为

导向,增强产业绿色技术创新能力,促进绿色产业高

质量发展。加快构建绿色制造体系,按照生产方式

清洁化、资源利用精简化、能源消费节约化等原则,
率先在机械、电子、食品、纺织、化工、家电等重点行

业创建一批绿色工厂。加快发展绿色低碳技术,依
托绿色低碳技术赋能区域绿色转型,提升经济社会

绿色化水平。贯通绿色供应链管理,倡导厂商积极

生产开发绿色产品,推广绿色工厂模式,形成绿色供

应链。政府引导建立绿色制造服务平台,依托其培

育绿色制造服务供应商。引导园区积极开展绿色基

础设施建设,打造生态绿色园区。积极布局绿色低

碳的数字化智能化高端化技术平台,加强工业互联

网、算力中心的新型信息基础设施建设投资,持续建

设绿色智慧园区。
第四,促进国家重点生态功能区高质量发展。

着力推动生态优势地区打好“生态保卫战”,将生态

优势转化为生态财富。利用好湘鄂赣三省南岭山

地、大别山、三峡库区等七个国家重点生态功能区生

态资源,以高水平保护推动经济高质量发展。以保

护生态环境、提供生态产品为重点,建立健全长江流

域上下游横向生态保护补偿机制,研究建立洞庭湖、
鄱阳湖流域生态保护补偿机制。发挥政府产业基金

引导作用,支持基于生态环境系统性保护修复的生

态产品价值实现工程建设,坚持走生态优先、绿色发

展之路,探索“两山”转化路径,将生态文明建设之路

走宽、走实。通过加强生态环境保护,更好地提供具

有公共产品属性的生态产品,建立起利益联结机制,

推动实现保护者受益。
第五,创建数字化绿色化“双化协同”先行区。

推动数字产业的绿色低碳发展,调整产业结构,赋能

数字产业上下游的技术革新,提高资源利用效率,降
低制造与运行能耗,让数字产业全产业链实现节能

减排;提升数字产业关键领域技术创新能力,促进核

心技术高质量研发,推进算力中心对数据的存储、集
成以及分析能力,缩小垂直产业链上的数字化差异,
助力数字产业实现自身碳减排。通过国家重大科技

专项、创新科技中心、绿色制造工程中心等平台推进

数字化技术与绿色化技术协同创新。加快数字技术

赋能传统行业绿色转型,建设一批安全可控的智能

化综合性数字信息基础设施;政府引导建设数字化

转型促进中心,依托该平台衔接、集聚各类资源条

件,打造区域产业数字化创新综合体,带动传统产业

数字化转型。促进绿色节能设备的广泛应用,推动

知识信息、通讯网络、航天航空等数字产业的绿色低

碳发展。
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