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模型的乌鲁木齐市

绿色发展水平测度及其影响因素

刘珊珊!吴文婕#

!王志强
$新疆农业大学 公共管理学院!新疆 乌鲁木齐
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要!城市绿色发展是实现高质量发展的内在要求"科学评价城市绿色发展水平%准确识别绿色

发展影响因素是促进城市绿色转型与(资源
C

环境
C

经济)协调发展的关键性命题"从社会经济发

展%资源禀赋与消耗%环境压力与治理%公众生活与社会状态%技术创新与政策等方面综合构建城市

绿色发展水平测度指标体系!结合
>D2?GCOcD2?2

模型与障碍度模型分析测算乌鲁木齐市
#$$&

"

#$#A

年绿色发展水平动态变化!识别影响城市绿色发展的限制性因素"结果表明&

#

乌鲁木齐市

#$$&
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年绿色发展状况不断改善!发展水平呈显著上升态势!绿色发展已见成效'

$

城市绿色

发展水平的驱动力%状态%影响%响应指数均呈上升趋势!增幅差异显著!压力指数则呈小幅下降趋

势'绿色发展政策措施响应积极!但资源环境压力制约仍然存在'

%

#$$&

"

#$A%

年影响乌鲁木齐市

绿色发展的主要因素为人均城市道路面积%恩格尔系数%城镇居民可支配收入%第三产业占
X>D

的

比重!

#$A!

"

#$#A

年主要因素为
X>D

增长率%单位
X>D

电耗%人口自然增长率%全年供水总量"

综上所述!针对乌鲁木齐市(资源富集%产业聚集%生态脆弱)的特点!建议加快绿色低碳转型%推动

绿色技术创新%倡导绿色消费%实时调整绿色发展思路等"

关键词!绿色发展'绿色转型'

>D2?GCOcD2?2

模型'障碍度模型'测度'影响因素'绿洲城市'新疆
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%发出全球绿色新政倡议

后!绿色发展成为世界上越来越多国家和地区的发

展共识!也为我国新时代高质量发展指明方向)党

的二十大报告指出&-中国式现代化是人与自然和谐

共生的现代化.!明确了我国新时代生态文明建设的

战略任务!总基调是推动区域绿色发展!促进人与自

然和谐共生)绿色发展是在传统发展基础上的一种

模式创新!是建立在生态环境容量和资源承载力的

约束条件下!将环境保护作为实现可持续发展重要

支柱的一种新型发展模式和理念"

A

#

)城市是区域高

质量发展的核心力量!面临生态平衡与环境保护突

出矛盾!是落实绿色发展的重点区域"

#C%

#

)随着国土

空间规划+主体功能定位与资源的分类式开发!城市

生态资源+经济社会协调公平发展问题备受关注)

如何在保障经济持续增长的同时促进城市社会公平

和资源环境改善!成为亟需解决的现实问题)绿色

发展对传统工业化和城市化模式所存在问题提出质

疑!是对城市生产+生活方式的自省和改进!应成为

区域经济+社会+资源环境协调发展的必然选择)

在自然资源日益枯竭+全球气候变化等多重危

机胁迫背景下!绿色发展经历了由学术倡议到国际

共识的巨大转变!呈现出地理学+经济学+社会学+环

境科学+生态学等众多学科交叉研究的主流趋

势"

!CQ

#

)相较国外兴起较早的绿色发展研究热潮!国

内相关研究虽然起步较晚!但是各界学者对绿色发

展的关注和研究一直持续深入推进)在概念内涵解

读方面!

AB@B

年
D5,*35

等第一次提出-绿色经济.的

概念!认为应建立人与自然都能承受的经济!保护生

态环境"

&

#

)

#$A!

年!胡鞍钢等首次构建了绿色发展

的-三圈模型.!论述了经济+自然和社会系统间复杂

的共生性和交互机制"

@

#

)在评价研究方面!美国学

者鲍勃*霍尔率先提出-绿色指数.这一空白指

标"

B

#

'国外关于绿色发展已基本形成了较为成熟的

指标体系研究!如经济合作与发展组织$

c*

I

,+4R,C

04(+.(*/3(+(943N(C(

J

5*,04(+,+7>585-(

J

95+0

!

c/N>

%提出的
>D2?G

指标体系"

A$

#

+联合国环境规

划署提出的三系统模型"

AA

#等!均被国内外学术界广

泛选用'常见的测算研究方法为数据包络分析$

>,0,

/+85-(

J

95+0E+,-

=

646

!

>/E

%!其经过多年发展与

完善!衍生出三阶段
>/E

模型+

2̂ ]

模型+

2)

J

5*C

2̂ ]

模 型 以 及
],-9

b

)460CV)5+M5*

I

5*

指 数 模

型"

A#CA%

#等!积累了绿色发展效率评价+单一指标评价

及多指标体系的综合指标评价
%

种方法)在影响因
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素方面!国际上对自然因素关注较少!更多的研究关

注社会经济类因素!并与现阶段发展问题进行结合"

例如!

!"#$

等将可再生能源发展作为绿色经济增长

的重要组成部分!发现其同样依赖于环境监管政策

的实施#

%&

$

%

!"#'

(

等分析了技术进步对发展中国家

城市绿色发展的影响机理!并形成&绿色发展与经

济
)

环境
)

社会系统之间存在复杂的反馈关系'这一

共识#

%*

$

"国内主要借助空间分析与计量分析方法

模型!进一步科学合理地识别影响绿色发展的社会(

经济(环境(政策等因素"常用方法有障碍度模

型#

%+

$

(灰色关联法#

%,

$

(

-$./0

模型#

%1

$和地理探测

器#

%2

$等"例如!刘浩然分析证实城镇化和能源消耗

是抑制京津冀地区绿色发展效率提升的主要影响因

素#

34

$

%邹磊等分析得出长江中游城市群绿色发展主

要影响因素为第二(三产业增加值总额(城镇化率和

固定资产投资#

3%

$

"在区域选择方面!前人研究在典

型区域)如资源型城市#

33

$

(城市群#

35

$

(老工业基

地#

3&

$及流域经济带#

3*

$等*均有涉及"

综上所述!已有成熟相关研究多集中在城市群

或更大尺度的国家(地区!且研究区多聚焦于我国东

部发达地区!少有学者关注社会经济发展相对滞后(

生态脆弱的西部地区"

34%,

年!新疆维吾尔自治区

乌鲁木齐市入选&城市双修'试点城市!为区域绿色

可持续发展提供了重大机遇"

3433

年发布的+乌鲁

木齐市生态环境保护&十四五'规划,强调-应加快推

进节约资源与保护生态的空间开发格局(产业体系(

生产及生活方式的形成"本文通过梳理绿色发展的

动力(压力(状态(影响及响应机制!构建乌鲁木齐市

绿色发展综合评价指标体系!引入
6789:)-;7898

模型分析测算城市绿色发展综合水平%并结合障碍

度模型进一步识别绿色发展瓶颈因素!掌握乌鲁木

齐市绿色发展规律与趋势!明确存在问题!提出高质

量绿色发展对策建议"

!

!

研究区概况

乌鲁木齐市位于亚欧大陆腹地的天山北麓(准

噶尔盆地南部!属中温带半干旱大陆性气候!季节分

配不匀(昼夜温差大!常年干燥少雨!年均降水量

35+<<

!是典型的西北干旱区特大绿洲城市)图

%

*"

3434

年乌鲁木齐市常住总人口
&4*=*

万!人口

城镇化率为
24=3>

!土地总面积为
%5,1,=2?<

3

!

建成区面积为
*3%=+?<

3

"

&一带一路'倡议提出以来!乌鲁木齐市城市化

进程逐步加快!

3434

年第七次全国人口普查数据显

图
!

!

新疆乌鲁木齐区位图

"#

$

%!

!

&'()*#'+',-./0

1

##+2#+

3

#)+

$

示其人口城镇化率已跻身全国第五!建成区面积较

34%4

年扩张
*3=4,>

"乌鲁木齐市通过优化营商开

放环境!创新区域协调机制!全面提升公共服务和基

础设施通达程度!有效改善居民生活质量!实现与东

中部地区互补发展(双向开放协同并进"依托
5

个

国家级开发区及
%

个综合保税区(

*

个自治区级园

区以及
&4

个实体产业园!乌鲁木齐市已形成装备制

造(能源化工(新材料(新能源(生物医药(纺织服装(

环保建筑材料(电力设备制造(绿色食品制造(大数

据等十大主导产业集群%

3433

年地区生产总值

5125=33

亿元!第一(二(三产业结构比例为
4=1@

32=%@,4=%

!产业门类齐全!发展格局日趋合理"

乌鲁木齐市加快推进生态环境治理体系和治理

能力现代化!编制+乌鲁木齐市生态环境保护&十四

五'规划,等专项规划!发布实施+乌鲁木齐市&三线

一单'生态环境分区管控方案,!积极推行清洁生产

改造!大力发展新能源产业!提升绿色低碳技术(服

务供给能力!促进企业绿色转型!城市生态环境质量

明显改善!生态安全格局稳定确立!生态红线全面落

地!生态环境治理能力明显提升"但受自然环境(资

源禀赋(经济区位(政策支持等因素影响!乌鲁木齐

市以重化工为主的产业结构(以煤为主的能源结构

以及以公路货运为主的运输结构现状短期内还无法

得到根本性转变!生态环境保护结构性(根源性压力

仍将持续!全面实现城市绿色可持续发展任重道远"

4

!

数据来源与分析方法

4%!

!

数据来源

以西部城市乌鲁木齐市作为研究区!选择

2*1

第
&

期
!!!!!!

刘珊珊!等"基于
6789:)-;7898

模型的乌鲁木齐市绿色发展水平测度及其影响因素



#$$&

"

#$#A

年为研究年份!数据来源于0新疆统计

年鉴10乌鲁木齐统计年鉴1及0乌鲁木齐市国民经济

和社会发展统计公报1)一部分数据直接来源于上

述年鉴'另一部分数据通过查找得到基础数据后计

算得到'对于个别缺失数据!采取相邻年份平均值+

移动平均法等方法合理处理)

ABA

!

!LM#8

模型

>D2?G

模型包括驱动力$

>*484+

I

a(*356

%+压力

$

D*566)*5

%+状态$

20,05

%+影响$

?9

J

,30

%和响应$

G5C

6

J

(+656

%

"

个模块)欧洲环境署$

/)*(

J

5,+/+48(*C

95+0E

I

5+3

=

!

//E

%在
D2G

模型和
>2G

模型的基

础上衍生了
>D2?G

模型概念框架"

#QC#@

#

)近年来!

>D2?G

模型已成为了国内外学者在研究和评价关

于资源+环境+社会+经济发展等问题时常用的方

法"

#B

#

!可将问题分为驱动力$

>

%+压力$

D

%+状态

$

2

%+影响$

?

%和响应$

G

%

"

个要素!通过分析问题中

各要素之间的相互作用使问题产生的原因和解决方

案同时体现在模型中!为开展高质量发展目标下城

市绿色发展研究奠定理论基础)

>D2?G

模型内涵

可以表示为经济和社会驱动力长期发展对社会+资

源环境造成压力!进而引起经济+社会+资源和环境

系统状态发生变化并产生一系列影响!随后采取一

些响应措施引导其向更好的方向发展$图
#

%)

本文在参考相关评价研究"

%$C%#

#的基础上!通过

分析乌鲁木齐市的实际情况!并结合区域自然环境

的发展趋势!根据目的性+系统性+合法性+可操作性

等原则!与
>D2?G

模型相结合构建指标体系)指标

体系共包含
%

个层次&第一层是目标层!度量所评价

城市的绿色发展水平'第二层是准则层!包含了驱动

力+压力+状态+影响+响应五大系统'第三层是指标

层!由
%&

个具体基础性指标组成)结合较为成熟的

熵权法确定各指标的权重!客观性强!避免了人为主

观因素对各评价指标的影响)具体评价指标内容见

表
A

)

图
A

!

城市绿色发展水平
!LM#8

模型框架

C(

2

BA

!

!LM#8Y*7/9C'&:/>*'̂ *1S'<&+D'//+!/H/9*

5

:/+)E/H/9

ABI

!

熵权
3"LM#M

模型

OcD2?2

模型是由
W[,+

I

等于
AB@A

年初次提

出!其依据有限个评价对象与理想对象的接近度进

行排序!是一种在所有评价对象中进行相对优劣评

价的方法"

%%C%!

#

)本文基于
OcD2?2

模型!利用熵权

法赋值!旨在通过综合得分表现对乌鲁木齐市绿色

发展水平进行评价)具体过程主要包括&规范化处

理数据'确定各指标权重!构建加权的决策矩阵'确

定正+负理想解'计算距离'计算历年绿色发展水平

各指标的相对贴近度)

$

A

%规范化处理数据)采用极值法对各评价指

标数据进行标准化处理!消除绿色发展评价指标体

系各指标间量纲和数量级的影响)该方法可将数据

固定在区间$

$

!

A

%)正向指标值越大!标准化后的值

越接近于
A

'负向指标值越大!标准化后的值越接近

于
$

)乌鲁木齐市绿色发展的评价指标标准化矩

阵为

,

h

#

"

i

!

#

"

S94+
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!
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"

3

9,P
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!
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式中&

,

h

#

"

+

,

S

#

"

分别为第
#

个指标第
"

年的标准化

正+负指标'

!

#

"

为第
#

个指标第
"

年的初始值'

#iA

!

#

!,!

8

!

8

为指标数'

"

iA

!

#

!,!

$

!

$

为年份数)

$

#

%确定各指标权重!构建加权的决策矩阵)采

用熵权法确定指标权重!结合熵权构建加权规范化

评价矩阵$

!

%)确立各指标的权重
"i

$

4

A

!

4

#

!,!

4

8

%!建立加权的规范化矩阵为

!i,

#

"

f"i

9
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9

A#

,

9

A$
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#A

9
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表
@

!

基于
!LM#8

模型的乌鲁木齐市绿色发展指标体系

3&<9/@

!

D'//+!/H/9*

5

:/+)#+7/6M

4

0)/:*1S'F:

\

(P&0/7*+!LM#8Y*7/9

目标层 准则层 要素层 指标层 指标性质 指标变量 指标层权重

绿色发展

评价指标

体系

驱动力

经济发展

人均
X>D

($万元*人SA

%

h

,

A

$;$#"&

X>D

增长率(
T h

,

#

$;$%!@

城镇居民可支配收入(元
h

,

%

$;$!$$

社会发展

人口自然增长率(
T S

,

!

$;$%AB

城镇化率(
T h

,

"

$;$A@"

恩格尔系数(
T S

,

Q

$;$!!B

在岗职工平均工资(元
h

,

&

$;$%$%

压力

社会压力 人口密度($人*

9̀

S#

%

S ,

@

$;$#!@

用水压力
人均日生活用水量(

0 S ,

B

$;$#$!

居民家庭用水量(
A$

!

0

S ,

A$

$;$A!&

资源消耗压力
单位

X>D

能耗($吨标准煤*万元SA

%

S ,

AA

$;$A$Q

单位
X>D

电耗($

_̀

*

1

*万元SA

%

S ,

A#

$;$%&#

环境压力

年人均城市生活垃圾清运量(
A$

!

0

S ,

A%

$;$%$$

工业废水排放量(
A$

!

0

S ,

A!

$;$!$@

工业
2c

#

排放量(
0 S ,

A"

$;$%"Q

工业烟$粉%尘排放量(
0 S ,

AQ

$;$A!Q

状态

水资源状况
全年供水总量(

A$

!

0 h

,

A&

$;$%B$

人均水资源量($

9

%

*人SA

%

h

,

A@

$;$#%$

资源禀赋
人均建成区面积($

9

#

*人SA

%

h

,

AB

$;$AQ"

人均农作物播种面积($

9

#

*人SA

%

h

,

#$

$;$#%@

社会状态
人均城市道路面积(

9

#

h

,

#A

$;$"#B

人均住房建筑面积(
9

#

h

,

##

$;$%$@

影响

社会影响
第三产业占

X>D

的比重(
T h ,

#%

$;$%Q#

城镇登记失业率(
T S ,

#!

$;$#%"

环境质量
空气质量优良天数比例(

T h ,

#"

$;$#@@

建成区绿化覆盖率(
T h ,

#Q

$;$A"@

公众生活

每万人拥有公共交通车辆($标台*万人SA

%

h ,

#&

$;$A#%

每万人拥有卫生技术人员($人*万人SA

%

h ,

#@

$;$%A%

在校大学生数(万人
h ,

#B

$;$%!@

响应

环境治理

人均当年新增造林面积($

9

#

*人SA

%

h ,

%$

$;$A!B

污水处理率(
T h ,

%A

$;$#"!

生活垃圾无害化处理率(
T h ,

%#

$;$A#$

技术创新
专利授权量(项

h ,

%%

$;$%&"

Gk>

经费内部支出占
X>D

比重(
T h ,

%!

$;$A@#

政策响应
节能环保支出占一般公共预算支出比重(

T h ,

%"

$;$%##

科教文卫支出占一般公共预算支出比重(
T h ,

%Q

$;$#%@

!

注&-

h

.表示对应指标为正向指标!正向指标的数值越大!代表评价结果越好'-

S

.表示对应指标为负向指标!负向指标的数值越小!代表评

价结果越好)

式中&

,

#

"

为第
#

个指标第
"

年的标准化值'

9

#

"

为第
#

个指标第
"

年的标准化值与权重的乘积)

$

%

%确定正+负理想解)

9,P:

#

"

是第
#

个指标第

"

年的最大值!将
:

h设定为正理想解'

94+:

#

"

是第

#

个指标第
"

年的最小值!将
:

S设定为负理想解)

其表达式为

:

h

i

2

9,P:

#

"

,

#iA

!

#

!,!

8

3

i

2

:

h

A

!

:

h

#

,!

:

h

8

3

:

S

i

2

94+:

#

"

,

#iA

!

#

!,!

8

3

i

2

:

S

A

!

:

S

#

!,!

:

S

8

'

(

)

3

$

%

%

式中&

:

#

"

为加权决策评价矩阵
!

中第
#

个指标第
"

年的值'

:

h

#

+

:

S

#

分别为第
#

个指标的正+负理想解)

$

!

%计算距离)乌鲁木齐市绿色发展指标到正+

AQ@

第
!

期
!!!!!!

刘珊珊!等&基于
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模型的乌鲁木齐市绿色发展水平测度及其影响因素



负理想解的距离为

;

<

"

'

*

$

#

'

A

$

:

#

"

(

:

<

%

槡
#

$

!

%

;

(

"

'

*

$

#

'

A

$

:

#

"

(

:

(

%

槡
#

$

"

%

式中&

;

h

"

表示到正理想解的距离!

;

h

"

越小越接近

正理想解'

;

S

"

表示第
"

年到负理想解的距离!

;

S

"

越小越接近负理想解)

$

"

%计算历年绿色发展水平各指标的相对贴近

度$

=

"

%)其表达式为

=

"

i

;

S

"

;

h

"

h;

S

"

$

Q

%

式中&

=

"

2

"

$

!

A

#!其数值越大!表明第
"

年绿色发展

水平越接近最优水平)

根据不同年份相对贴进度的大小!可以确定研

究区绿色发展水平的高低!并进行优劣排序)

ABN

!

障碍度模型

判断乌鲁木齐市绿色发展的主要影响因素!有

针对性地制定城市绿色可持续发展相关政策"

%"

#

!有

必要引入障碍度模型)其具体计算公式为

>

#

"

'

$

A

(

,

#

"

%

?

4

#

f

A$$T

*

8

#

'

A

$

A

(

,

#

"

%

?

4

#

$

&

%

式中&

>

#

"

为第
#

个指标对第
"

年绿色发展水平的障

碍度'

4

#

为第
#

个指标的权重)

在分析各单项因子对总目标限制程度的基础

上!进一步研究各准则层对城市绿色发展的障碍度)

其计算公式为

@

#

'

*

>

#

"

$

@

%

式中&

@

#

为总目标障碍度)

I

!

结果分析

IB@

!

绿色发展综合水平

运 用
>D2?GCOcD2?2

模 型 对 乌 鲁 木 齐 市

#$$&

"

#$#A

年现状数据进行分析!得到绿色发展综

合评价指数$图
%

%)

由图
%

可知!

#$$&

"

#$#A

年乌鲁木齐市绿色发

展状况不断改善!综合评价指数由
#$$&

年的
$;#Q"

增加至
#$#A

年的
$;Q#"

!呈现出显著上升态势)近

年来!乌鲁木齐市通过在空间+资源+生态+生活各类

场景融入-绿色优先.理念!加快构建高质量发展格

局)

#

空间-绿色优先.!产业转型升级)通过严把

项目准入!严禁-三高.项目进驻!严格落实环境影响

评价及重点项目-三同时.制度!对不符合要求的项

图
I

!

A??R

!

A?A@

年乌鲁木齐市城市绿色发展

综合评价指数

C(

2

BI

!

,*:

5

'/-/+0(H/GH&9F&)(*+#+7/6*1S'<&+D'//+

!/H/9*

5

:/+)*1S'F:

\

(1'*:A??R)*A?A@

目-一票否决.)同时!培育和扶持知识技术密集+成

长潜力大+综合效益好的战略性新兴产业!打造特色

鲜明的战略性新兴产业集聚园区!围绕新疆软件园+

-天山云计算.基地+乌鲁木齐市云计算中心等信息

产业园区!推进移动互联网+大数据+人工智能+云计

算与实体产业加速融合)

$

资源-绿色优先.!能源

绿色低碳转型)能源是经济社会发展的重要物质基

础!也是碳排放的最主要来源!减少燃煤污染物排

放!加快构建清洁低碳高效的能源体系!推动煤炭消

费尽早达峰)大力推行绿色设计!加强氢冶金+氢化

工和氢交通等领域对工业副产氢提纯利用技术的应

用!大力发展氢能特别是绿氢)

%

生态-绿色优先.!

提升生态系统碳汇能力)统筹山+水+林+田+湖+草+

沙等环境要素总体规划!实现绿色全覆盖)实施-树

上山.!逐步实现-城在林中.'通过道路绿化+-口袋.

公园!见缝插绿+提档升级!实施-地变绿.!营造开窗

见景+出门见绿的环境!推动城市绿色发展)优良的

生态环境具有高质量的固碳能力)

&

生活-绿色优

先.!践行低碳环保理念)从
#$A"

年开始!乌鲁木齐

市经济技术开发区在小绿谷水景公园+高铁片区等

地区建设了
%@ 9̀

的健身步道!形成安全+便捷的

慢行交通系统'设置共享单车!推动绿色环保出行)

#$A%

年开始!乌鲁木齐市大力推动生活垃圾分类回

收!打造垃圾分类试点小区)在整个研究期内!随着

各项生态环境保护政策措施的陆续颁布和落地实

施!多项举措促进乌鲁木齐市绿色发展水平逐步提

升!生态环境压力有所降低)

#$A%

年!乌鲁木齐市

成功创建国家园林城市'

#$A!

年!乌鲁木齐市荣膺

全国-首批创建生态文明典范城市.称号!并成功入

选国家第三批节能减排财政政策综合示范城市)

IBA

!

绿色发展的驱动力"压力"状态"影响和响应

社会经济发展+快速城镇化发展+人民生活水平

#Q@

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
!

报
!!!!!!!!!!! !

#$#%

年



提高+人口增长率提高等因素是推进城市绿色发展

的长期驱动力"

#&

#

!也刺激人口聚集!增加能源消耗!

生产生活污染排放和土地占用!对城市绿色发展产

生直接压力影响)在驱动力和压力的共同作用下!

系统会呈现出绿色发展的状态和趋势!而这种状态

并不稳定!往往因阶段性影响的反馈而失衡)反馈

到城市经济社会中的影响因素促使社会经济系统做

出响应!需要制定改善自然环境+弥补生态损失的相

关政策!促使城市生态系统与自然环境+人类社会的

良性互动耦合)具体分析结果见表
#

)

表
A

!

A??R

!

A?A@

年乌鲁木齐市城市绿色发展

各子系统指数

3&<9/A

!

#+7/6/0*1G&.-MF<0

4

0)/:*1S'<&+D'//+

!/H/9*

5

:/+)*1S'F:

\

(1'*:A??R)*A?A@

年份
子系统指数

驱动力 压力 状态 影响 响应

#$$& $;#%" $;%Q% $;#!% $;#Q$ $;A@B

#$$@ $;##& $;!$# $;#@& $;#$Q $;#@A

#$$B $;ABQ $;!"& $;#@& $;#%A $;#Q&

#$A$ $;#&% $;!QA $;#QA $;#"B $;%%Q

#$AA $;#@" $;%&& $;#&A $;%A$ $;%B&

#$A# $;%%& $;%@! $;%AB $;!$A $;"%!

#$A% $;%!B $;!%@ $;%B@ $;!&% $;""@

#$A! $;!&A $;"A$ $;%BB $;""B $;"&#

#$A" $;"!! $;Q$" $;!!% $;"!$ $;""#

#$AQ $;"%" $;!B& $;!Q@ $;Q$@ $;!B#

#$A& $;Q!A $;!%@ $;%QA $;"$# $;!#&

#$A@ $;&!$ $;!"% $;"A% $;"QQ $;"$A

#$AB $;Q@@ $;"#$ $;QBB $;Q&A $;"$!

#$#$ $;QQ% $;"Q% $;"B! $;Q%A $;Q$$

#$#A $;&"Q $;"!@ $;"&A $;Q@% $;Q"@

!!

$

A

%绿色发展的驱动力)研究期内!乌鲁木齐市

驱动力指标层的指数总体呈曲折上升的态势)这反

映近年来乌鲁木齐市经济发展方式实现转变!经济

社会发展取得长足进步!人均
X>D

呈现出逐年上升

的态势!尽管近
A"

年来物价指数上升!但城镇居民

人均可支配收入增加了
!;$Q

倍!居民家庭恩格尔系

数不断降低!城市居民生活也得到持续改善)随着

人民对物质文化生活水平要求的不断提高!环境保

护问题逐渐成为关注的焦点)总体而言!乌鲁木齐

市社会经济处于健康良性发展阶段'驱动力系统评

价呈波动趋势!但从整体上来看!经济社会发展对绿

色发展水平的正向驱动作用增大)

$

#

%绿色发展的压力)研究期内!乌鲁木齐市压

力指标层的指数呈现先上升后下降再上升的态势!

总体从
#$$&

年的
$;%Q%

小幅上升到
#$#A

年的

$;"!@

)

#$A#

年压力大幅提升!得益于
#$A#

年初乌

鲁木齐市大力调整供热能源结构!全面实施-煤改

气.工程)

#$A$

年之前!作为全国人均耗煤量最高

的城市!煤炭是乌鲁木齐市主要的供暖燃料来源!约

占全年耗煤总量的
#

(

%

以上'加之市区三面环山!供

暖长达半年!风速小!烟尘和
2c

#

等污染物不易扩

散!一度造成城市大气污染严重)

#$A%

年!乌鲁木

齐市投入
"$$

多亿元实施以-煤改气.为核心的大气

污染综合治理工程!天然气成为供暖燃料的来源!使

乌鲁木齐市成为全国首个气化城市!有效推进了城

市能源消费结构的优化和绿化)综上所述!人口密

度+供水压力+工业-三废.和
X>D

能(电耗标准等因

素都会影响城市生态环境绿色可持续发展的压力系

统)随着城市人口密度持续增加!工业产业布局呈

现规模化聚集!资源环境现实压力依旧制约着区域

绿色发展水平的提升)

$

%

%绿色发展的状态)研究期内!乌鲁木齐市绿

色发展状态指标层的指数历年有升有降!呈波动变

化趋势!说明其绿色发展状态极不稳定!发展动力与

承受压力受到状态+政策+治理响应等的影响)近年

来!乌鲁木齐市城镇化率不断提升!建成区面积大幅

增加!从
#$$&

年的
#QA;@@ 9̀

# 扩展到
#$#A

年的

"%Q;#$ 9̀

#

!增加了
#;$!@

倍)乌鲁木齐市作为-一

带一路.倡议重要节点城市!是面向中亚地区人员+

经贸往来的重要交通枢纽!通过建立公路+铁路+航

空等立体大交通网!形成了-东联西出.-西引东来.

的国际大通道!有利地推动了地区国际商贸+物流与

科技+文化交流!区域整体环境状况发展相对较好!

但随着城市功能的拓展与社会经济活动的活跃!城

市生态环境承载力存在较大压力!水资源状况+人均

耕地面积等指标压力较大!有待进一步提升)

$

!

%绿色发展的影响)研究期内!乌鲁木齐市影

响指标层的指数整体呈现上升波动态势)随着经济

高质量发展和人民对美好生活的追求!环境保护问

题也越来越引起社会各界的广泛关注!绿色生态环

保的观念深入人心)同时!随着产业结构转型!第三

产业占比也呈现出上升态势!由
#$$&

年的
"B;!#T

增长到
#$#A

年的
&A;$&T

)

#$AA

年以来!乌鲁木齐

市持续实施-民生改善年.活动!更高的教育水平+更

满意的收入+更完善的社会保障制度+更优质高效的

医疗卫生服务体系等举措显著改善了民生)-十二

五.时期!乌鲁木齐市用于民生领域支出达
A#%Q

亿

元!占一般公共预算支出的
&A;!T

!较-十一五.时

期增长
%;#

倍)

#$A"

年!乌鲁木齐市首次跻身-中

%Q@

第
!

期
!!!!!!

刘珊珊!等&基于
>D2?GCOcD2?2

模型的乌鲁木齐市绿色发展水平测度及其影响因素



国十大幸福城市.!因此!影响指标层的贴近度指数

也呈现上升趋势!对该区域绿色发展水平的不断提

高起到了正向促进作用)

$

"

%绿色发展的响应)研究期内!乌鲁木齐市绿

色发展响应指标层的指数整体呈上升趋势)响应系

统评价基数最小!从
#$$&

年的
$;A@B

增加到
#$#A

年的
$;Q"@

!增幅最大!达到
AQ@T

)这是因为近年

来随着生态环境保护政策的落地实施!乌鲁木齐市

污水处理率和生活垃圾无害化处理率等提升明显!

分别从
#$$&

年的
"!;#AT

+

Q";!AT

增加到
#$#A

年

的
BB;%$T

+

A$$T

)建成区绿化覆盖率不断增加!全

市大力推进荒山生态修复+水系绿化+环城生态圈建

设+老城区改造提升等生态修复和城市修补工程!逐

步打造错落有致+绿树成荫的城市绿色空间体系)

另外!作为新疆创新创业的主阵地!

#$A&

年乌鲁木

齐市启动国家-双创.示范城市建设!大力推进国家

创新型城市和各类-双创.基地建设!激发全社会创

新创业活力)

#$A"

年后!受到政策指标的影响!响

应指数明显下降后又略微回升)乌鲁木齐市需继续

采取积极的绿色低碳政策与推进措施!加大社会公

共财政支出!侧重公共交通+节能环保+科教文卫及

科技创新等方面的投入力度)

IBI

!

绿色发展的障碍因子识别

在上述整体评价的基础上!按照准则层和指标

层指标厘定影响乌鲁木齐市绿色发展水平的主要障

碍因子!选择比重位于前
"

位的指标为主要障碍因

子!并对其进行排序分析$表
%

%)由表
%

可知!主要

障碍因子大致可以分为两个阶段&

#

#$$&

"

#$A%

年!主要障碍因子为人均城市道路面积$

,

#A

%+恩格

尔系数$

,

Q

%+城镇居民可支配收入$

,

%

%'其次!出现

次数较多的是第三产业占
X>D

的比重$

,

#%

%+工业

废水排放量$

,

A!

%+工业
2c

#

排放量$

,

A"

%)这表明

该阶段乌鲁木齐市经济发展水平相对较弱!人民生

活水平有待提升!在制定出台相关政策加强生态环

境保护+推动产业结构优化调整等方面存在不足)

此外!城市基础设施相对滞后!如
#$$&

年全国城市

人均道路面积为
AA9

#

!而乌鲁木齐市人均城市道

路面积仅为
&;"9

#

!中心城区交通拥堵状况十分突

出)

$

#$A!

"

#$#A

年!乌鲁木齐市在提升经济水平

的同时兼顾基础设施建设并优化产业结构!因此!恩

格尔系数$

,

Q

%+城镇居民可支配收入$

,

%

%+人均城

市道路面积$

,

#A

%+第三产业占
X>D

的比重$

,

#%

%已

不再是制约乌鲁木齐市绿色发展的关键因素'随着

城镇化发展和人口规模增加!

X>D

增长率$

,

#

%成为

表
I

!

A??R

!

A?A@

年乌鲁木齐市绿色发展水平评价

指标层主要障碍因子及障碍度

3&<9/I

!

Y&(+"<0)&.9/C&.)*'0&+7!/

2

'//*1"<0)&.9/

(+)-/GH&9F&)(*+#+7(.&)*'E&

4

/'*1D'//+!/H/9*

5

:/+)

E/H/9*1S'F:

\

(1'*:A??R)*A?A@

年份 项目
指标排序

第一 第二 第三 第四 第五

#$$&

障碍因子
,

#A

,

Q

,

%

,

A&

,

##

障碍度
&;@BT ";%#T ";#$T ";$&T !;B%T

#$$@

障碍因子
,

#A

,

##

,

Q

,

%

,

A!

障碍度
@;Q#T ";Q"T ";"$T ";#"T ";#!T

#$$B

障碍因子
,

#A

,

Q

,

A!

,

%

,

%%

障碍度
B;AAT ";B$T ";@"T ";!QT ";A"T

#$A$

障碍因子
,

#A

,

A!

,

Q

,

#%

,

%

障碍度
B;#%T ";B"T ";@"T ";%@T ";!#T

#$AA

障碍因子
,

#A

,

Q

,

##

,

#%

,

A"

障碍度
B;A#T Q;&AT ";&$T ";%@T ";%"T

#$A#

障碍因子
,

#A

,

Q

,

#%

,

%

,

A"

障碍度
A$;#AT Q;@#T ";@BT ";%"T ";$!T

#$A%

障碍因子
,

#A

,

Q

,

A!

,

!

,

#%

障碍度
B;!#T &;!AT ";Q%T ";#BT !;&@T

#$A!

障碍因子
,

#A

,

A&

,

!

,

A!

,

%%

障碍度
B;@BT Q;Q"T Q;"$T Q;A%T ";A$T

#$A"

障碍因子
,

#A

,

A&

,

#"

,

!

,

%"

障碍度
A$;"%T &;%"T Q;!$T ";"#T !;#%T

#$AQ

障碍因子
,

#

,

A&

,

!

,

A!

,

#"

障碍度
@;$!T &;!@T Q;B"T ";@AT ";QAT

#$A&

障碍因子
,

#

,

A#

,

A&

,

#"

,

!

障碍度
@;%&T &;A"T ";!&T ";#!T !;#%T

#$A@

障碍因子
,

#

,

A#

,

A%

,

%"

,

%Q

障碍度
B;A%T @;!@T Q;@!T ";&#T ";!%T

#$AB

障碍因子
,

A#

,

%"

,

#

,

!

,

##

障碍度
B;#$T &;&%T Q;@$T Q;!!T Q;#!T

#$#$

障碍因子
,

#

,

A#

,

%"

,

A%

,

@

障碍度
@;B$T @;#QT &;QBT !;B%T Q;@@T

#$#A

障碍因子
,

A#

,

#

,

A&

,

A%

,

@

障碍度
A$;B&T Q;@@T Q;%@T ";QBT ";$"T

主要障碍因子)这表明城市社会经济发展进入缓慢

变革期!单纯追求地区生产总值的增长已不是唯一

重要的目标!而追求生态经济协同高质量发展+促进

产业经济升级与转型成为区域发展主旨)另外!单

位
X>D

电耗$

,

A#

%+全年供水总量$

,

A&

%+人口自然

增长率$

,

!

%+节能环保支出占一般公共预算支出比

重$

,

%"

%等因子也产生一定作用)乌鲁木齐市地处

干旱地区!生态系统较为脆弱!降水量少!科学合理

地利用水资源对于生产生活供水和城市生态良性发

展至关重要!同时还需提高能源使用效率!节约能源

!Q@

地
!

球
!

科
!

学
!

与
!

环
!

境
!

学
!

报
!!!!!!!!!!! !

#$#%

年



资源!加快构建资源节约型社会)

根据各项指标障碍度的分析结果可以得到各子

系统的障碍度变化$图
!

%)从图
!

可以看出&准则

层
"

个子系统对乌鲁木齐市绿色发展水平的障碍度

变化差异显著)整体上!驱动力+影响和响应的障碍

度呈下降趋势!而压力和状态的障碍度在波动中呈

上升态势)乌鲁木齐市
#$#A

年绿色发展水平各子

系统障碍因素从大到小依次为压力+状态+影响+响

应+驱动力!即驱动力的障碍程度不断趋缓!但随着

社会经济的快速发展!区域系统承受着较大的环境

压力+水资源压力+资源消耗压力及社会压力!导致

诸如资源消耗+生态系统退化的环境状态及社会状

态障碍程度的加深!制约$阻碍%区域的绿色可持续

发展)因此!推进城市绿色发展需更加关注压力和

状态的优化和调整!同时兼顾驱动力+影响和响应)

图
N

!

乌鲁木齐市绿色发展水平准则层

子系统障碍因子诊断

C(

2

BN

!

!(&

2

+*0(0*1"<0)&.9/C&.)*'0*1D'//+!/H/9*

5

:/+)

E/H/9,'()/'(&MF<0

4

0)/:*1S'F:

\

(

N

!

结论与讨论

NB@

!

结
!

论

$

A

%从整体来看!乌鲁木齐市绿色发展水平在

#$$&

"

#$#A

年波动较大!其绿色发展综合评价指数

从
$;#Q"

上升至
$;Q#"

)其数值越接近
A

!绿色发展

水平越高!因此!乌鲁木齐市绿色发展水平还有较大

的提升空间)

$

#

%从各子系统来看!驱动力+压力+状态+影响+

响应都有不同程度的提高)驱动力增幅最大!压力

增幅最小)

$

%

%从障碍因素来看!乌鲁木齐市绿色发展的主

要障碍因素为压力!其次是状态)从单个因子来看!

目前制约乌鲁木齐市绿色发展水平的主要障碍因子

为
X>D

增长率+单位
X>D

电耗+全年供水总量+人

口自然增长率+节能环保支出占一般公共预算支出

比重等)

NBA

!

讨
!

论

绿色发展理论在实践中不断丰富和深化!呈现

出生态经济学+政策管理学+环境发展学等学科交叉

趋势)学者们结合河流流域+城市群+主体功能区等

不同区域特点有针对性地开展实证研究!得到相对

一致性的绿色发展水平理论评价依据"

#%

!

%QC%@

#

)本文

在充分借鉴前人研究基础上!综合考量干旱区绿洲

城市绿色发展中资源+环境+经济+社会等多维因素

的博弈关系!将其绿色发展综合评价水平测度置于

>D2?G

模型框架下!从-经济
C

社会
C

生态环境.三维

视角全面透视乌鲁木及市绿色发展的机理+规律+生

态效应+影响因素的现实与理论问题)此外!高质量

发展要求正确把握生态环境保护和经济发展的关

系!研究区正处于城市发展转型关键时期!面临经济

增长与生态环境保护双重巨大压力!产业+社会+环

境政策对区域绿色发展的目标导向+社会价值+成效

应用等具有深刻影响!一定程度上制约或促进城市

绿色发展水平+效率及发展阶段)本文在建立障碍

度模型时引入自然影响因子!综合识别不同时段城

市绿色发展的主要障碍因子变化及其原因!在研究

思路和研究方法上具有一定创新性)

#$A"

年以来!乌鲁木齐市
X>D

增速开始放缓!

经济发展面临转型升级!城市发展方向与思路亟需

调整优化)高质量绿色发展是西部地区城市可持续

发展的必由之路)坚持生态优先!推进环境规制!对

城市高质量发展具有重要意义"

%B

#

)-一带一路.倡

议+生态文明建设及-双碳.目标的推进!为乌鲁木齐

市城市绿色发展注入生机动力'干旱区特殊的生态

资源环境形成一定的压力与阻碍!在城市不断更新

发展的社会经济环境状态下必然产生多维多变的深

刻影响!并需要来自制度+政策与理念层面的积极响

应)本文通过分析测度乌鲁木齐市绿色发展水平动

态变化!识别阻碍城市绿色发展的阶段性影响因子!

进一步厘清城市绿色发展机理!总结城市绿色发展

中存在的问题!并据此提出以下几点对策建议!以期

为实现干旱区绿洲城市绿色高质量可持续发展提供

借鉴)

$

A

%发挥资源禀赋优势!加快绿色低碳转型)贯

彻落实0绿色产业指导目录$

#$AB

年版%1!严格环境

准入要求!从源头上防止环境污染!加强能耗-双控.

管理!推进工业结构调整和产业升级'大力发展绿色
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第
!

期
!!!!!!

刘珊珊!等&基于
>D2?GCOcD2?2

模型的乌鲁木齐市绿色发展水平测度及其影响因素



经济!合理限制发展高耗能+高耗水产业)

$

#

%推动绿色技术创新!完善环境治理立法)建

立并完善绿色技术标准体系+产品全生命周期管理+

绿色金融等制度!塑造绿色技术创新环境'构建生态

文明要求的考核评价体系!将环境污染+资源消耗+

生态效益纳入城市经济社会发展评价体系中)

$

%

%倡导绿色消费!构建资源节约型社会)积极

引导社会参与!实现经济社会向绿色发展方式和生

活方式的转变'扎实推进落后产能淘汰!着力培育节

能型+环保型的产业集群!倡导城市低碳生活等)

$

!

%综合权衡绿色发展指标!实时调整绿色发展

思路)根据本文得到的障碍度结果!人口指标$人口

自然增长率+人口密度%是影响绿色发展水平的主要

因素!既可以看作城市绿色发展的压力!也可作为城

市发展的驱动力)人口聚集会形成资源吸引力!但

人口过于聚集又会导致资源分配不均与承载压力!

因此!城市绿色发展需综合权衡指标!合理控制调整

各类影响因子)
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