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摘要:黄河流域经济带是我国北方重要的经济走廊,科学评估黄河流域经济带生态环境绩效水平,提高黄

河流域沿线9省生态环境质量是实现黄河流域经济带的高质量发展重要举措之一。运用生态环境质量评

估、生态效率评估等研究方法,开展2012—2017年的生态环境质量、生态效率和绿色全要素生产率评估。

结果表明:黄河流域经济带生态环境绩效水平总体呈现由较低水平不断提升的趋势;黄河沿线九省在生态

环境质量和生态效率系统层中有明显差异,生态环境质量系统层中,上游地区的最优;生态效率系统层中,

中下游地区的生态效率最优且稳定。研究结果从生态系统修复功能、产业绿色发展和完善生态环境顶层

制度设计3个方面提出加快推进黄河战略的实施,提升黄河流域经济带生态环境绩效。
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Abstract:TheYellowRiverBasinEconomicBeltisanimportanteconomiccorridorinthenorthofChina.
ScientificassessmentoftheperformanceleveloftheecologicalenvironmentoftheYellow RiverBasin
Economicbeltandimprovementoftheecologicalandenvironmentalqualityofthenineprovincesalongthe
YellowRiverBasinwereoneoftheimportantmeasurestoachievethehigh-qualitydevelopmentofthe
YellowRiverBasineconomicbelt.Inthispaper,ecologicalenvironmentqualityassessment,ecological
efficiencyassessmentandotherresearchmethodswereusedtoevaluatetheassessmentofecologicalenvironment
quality,ecologicalefficiencyandgreentotalfactorproductivityfrom2012to2017.Theresultsshowedthat
theecologicalenvironmentperformanceleveloftheYellowRiverBasineconomicbeltpresentedatrendof
increasingfrom alowlevel.Thenineprovincesalongthe Yellow Riverhadobviousdifferencesin
eco-environmentalqualityandeco-efficiencysystemlayer,andtheupstreamregionwasthebest.Inthe
ecologicalefficiencysystemlayer,theecologicalefficiencyinthemiddleandlowerreacheswasthebestand
stable.TheresearchresultsproposedtoacceleratetheimplementationoftheYellowRiverStrategyfromthe
threeaspectsofecosystemrestorationfunction,industrialgreendevelopmentandtheimprovementofthe
top-levelsystem designofecologicalenvironment,soastoimprovetheecologicalandenvironmental
performanceoftheYellowRiverBasineconomicbelt.
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  生态环境绩效是对当前生物所处的生存和发展

环境的整体态势的具体反映[1]。生态环境绩效是一

种能够有效测算和评估政府实施环境政策效果的工

具,是利用指标说明经济社会活动对环境的作用,进
而分析环境现状、变化趋势和检验环境管理工作的效

率及效果,使管理者对不同层面的环境治理工作有较

为全面、客观的认识和了解,能够为环境管理工作提

供更加有效的意见[2]。
国内外学者针对生态环境绩效,无论是从区域选

择还是研究方法上都取得了丰富的研究成果。其中,
吴传清等[3]、杨开忠等[4]运用改进熵值法,从资源利

用、环 境 治 理、增 长 质 量 和 绿 色 生 活4个 维 度 对

2005—2015年长江中游城市群的绿色发展建立绩效

评估指标并进行评估;杨先明等[5]基于生态效力和经

济增长生态指数理论,从社会发展、经济增长、资源利

用、生态建设和环境保护5大维度建立指标体系,分
析2016年黄河沿线11省生态经济质量差异和空间

变化;文广超等[6]建立综合自然地理、气象、土地利

用/覆盖和社会经济4个方面的生态环境质量评估体

系,运用因子分析和熵值法对2005年、2010年、2015
年的可鲁克湖生态环境质量的变化进行分析。王俊

能等[7]和徐勇等[8]采用SBM 模型和 Malmquist指

数模型对福建省2004—2013年的环境效率评价指标

进行分析和评价。康丽婷等[9]运用 ML指数测度城

市绿色全要素生产率动态变化情况并综合考虑区位、
时空、时期差异,分析外商直接投资(FDI)和环境规

制对城市绿色全要素生产率的影响;Lu等[10]基于

SFA-Malmquist测算2001—2014年我国省级绿色

全要素生产率,得出资源环境在受到约束的情况下,
全要素生产率的省级协调度受城市化进程以及产业

结构影响较大。
根据前期学者的研究成果不难看出,绝大多数有

关于生态环境的研究是依靠建立环境绩效评估体系

和运用数据包络分析方法进行评价,针对长江流域经

济带、行业和区域层面的研究较为丰富,而对于黄河

流域经济带的相关研究较少。本文以提高黄河流域

经济带生态环境为目标从农业、工业、生活生态环境

以及自然环境等维度对黄河流域经济带生态环境绩

效进行综合评估。遵循科学性、代表性、完备性、可操

作性等原则,基于生态环境保护综合评价的指导思

想、基本原则和评价目的,结合当地实际情况,将研究

维度定为生态环境发展水平、环境效率及绿色全要素

生产率构建一套生态环境绩效评估体系。将层次分

析法与熵权法结合,解决了主观赋权法主观性太强、
客观赋权法结果与实际差别较大等问题,最终得出黄

河经济带生态环境质量得分与排名。

1 研究方法与数据来源
1.1 研究方法

(1)生态环境质量评估方法。本文选取21个指

标层对黄河流域经济带生态环境绩效进行评估。其

中,正向指标有13项,其值越大表明项目的评价结果

越优;负向指标有8项,其值越大则表明项目的评价

结果越差。
选用熵权—TOPSIS模型作为评价黄河流域经

济带生态环境质量水平和指标权重的确定工具,指标

体系见表1。熵权法是基于信息熵值对指标进行客

观赋权的方法,当某指标信息熵值(Ej)越小,说明该

指标值离散程度越大,所含信息量越多,权重越大。
原TOPSIS是一种综合评价方法,其原理是利用原

始数据信息,得出评价对象与理想化目标之间差距并

排序,以此确定不同方案的优劣程度。熵权—TOP-
SIS模型将上述2种方法优点进行综合,基于指标客

观权重,计算各评价对象与理想目标的欧氏距离及相

对接近度,接近度趋于1,说明评价对象表现越好,反
之说明评价对象越差[11]。评价步骤为:

第1,指标标准化处理。其中,i为年份(i=1,2,
…,n),j 为指标(j=1,2,…,m),xij'为规范化值,

xij为第i个指标第j年的原始值。

正向指标:X'ij=
Xij-minXij

maxXij-minXij
(1)

负向指标:X'ij=
maxXij-Xij

maxXij-minXij
(2)

第2,确定第i个指标在第j年的比重(Xij)。

Xij=
Xij

∑
n

i-1
x'ij

(3)

第3,计算信息熵(ej)、差异系数(gj)和指标权重(wj)。

ej=-
1
lnn∑

n

j-1
(Xij×lnX'ij),(0≤ej≤1) (4)

gj=1-ej (5)

wj=
gj

∑
m

j-1
gj

(6)

第4,加权算数平均模型。

Dj=∑
m

j-1
dijwj (7)

熵权—TOPSIS模型评价步骤为:
第1,熵值法对指标进行赋权,构建规范化决策

矩阵Z=(Zij)m×n。

Zij=
Xij

 

∑
m

i-1
X2ij

 j=(1,2,…,n) (8)

加权规范化决策矩阵V,其中元素Vij=WjZij
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第2,确定理想解V+和负理想解V-。
V+=(V+1,V+2,…,V+m)= maxVij|j=1,2,…,m{ }

(9)
V-=(V-1,V-2,…,V-m)= minVij|j=1,2,…,m{ }

(10)
第3,计算每个方案到理想解的距离S+i和到负

理想解的距离S-i。

S+i=
 

∑
m

j-1
(V+j-Vij)2 (11)

S-i=
 

∑
m

j-1
(V-j-Vij)2 (12)

第4,计算求得相对接近度C。

C=
Si

S+i+S-i
(13)

表1 黄河流域经济带生态环境绩效评估指标体系

系统层 准则层 指标层 属性 单位

工业生产环境

万元工业增加值工业废水排放量 负 t/万元

万元工业增加值工业废气排放量 负 亿 m3/万元

工业生态环境
万元工业增加值工业固体废物产生量 负 t/万元

工业治理环境

工业废水治理设施处理能力 正 万t/日

工业废气治理设施处理能力 正 万 m3/h
工业固体废物处理率 正 %

农业生态环境

农业生产环境
每公顷耕地面积化肥施用量 负 t/hm2

每公顷耕地面积农药使用量 负 t/hm2

农业治理环境
有效灌溉面积占耕地面积比重 正 %
节水灌溉面积占耕地面积比重 正 %

生活消费环境

人均城镇生活污水排放量 负 t/人

每吨生活污水排放量中化学需氧量含量 负 kg/人

生活生态环境
每吨生活污水中氨氮含量 负 kg/人

生活宜居环境

建成区绿化覆盖面积 正 %
城市生活污水处理率 正 %

生活垃圾无害化处理率 正 %

自然环境状态

草原面积占国土面积比重 正 %
湿地面积占国土面积比重 正 %

自然环境 森林覆盖率 正 %

自然环境修复
自然保护区占国土面积比重 正 %

水土流失治理面积占国土面积比重 正 %

  (2)生态效率评估方法。生态效率是生产活动中

增加的经济价值与带来的环境负荷的比值[12]。分别

从生产与消费角度测度不同产业部门绿色高质量发

展水平,评估体系见表2。本文运用非径向、非角度

SBM模型,相较于传统DEA模型,SBM 模型目标函

数在原有的基础上加入投入、产出2项弛豫变量,进
而能够避免由于弛豫所产生的无效率问题。除此之

外,非径向、非角度的SBM 模型具有无量纲性和非

角度的特点,能够有效避免量纲不同和角度选择偏

差对最终测算结果产生的不利影响,因此该模型比其

他模型能好地体现出生态效率评估的实质,结果更加

科学合理[13]。
文中假设共有n 个决策单元(DMU),每个决策

单元均使用m 种投入,获得q1种期望和q2种非期望

产出。其中,投入指标向量为x=(x1,x2,…,xm)∈
R+m、期望产出投入指标向量为y=(y1,y2,…,

yq1)∈R+q1、非期望产出指标向量为b=(b1,b2,
…,bq2)∈R+q2,且x>0,y>0和b>0。则规模报

酬不变情况下的生产可能即为[14]:

P(x)= (y,b)|x产出(y,b),x≥λX,y≤λY,b≥λB,λ≥0{ }

(14)
式中:X=[x1,x2,…,xn]∈Rm×n;Y=[y1,y2,…,yn]

∈Rq1×n;B= b,b2,…,bn[ ]∈Rq2×n为投入、期望产

出和非期望产出的SBM模型:

SBM=

minρ=
1-
1
m∑

m

i=1
(S-i

xik
)

1+
1

q1+q2
(∑

q1

r=1

S+r

yrk
+∑

q2

z=1

Sb-z

bzk
)

s.t.xik=∑
m

i=1
xijλj+S-i

yrk=∑
q1

r=1
yrjλj-S+r

bzk=∑
q2

z=1
bzjλj+Sb-z

λj≥0,j=1,2,…,n;S-i≥0,i=1,2,…,m
S+r≥0,r=1,2,…,q1;Sb-z≥0,z=1,2,…,q2

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï
ï

(15)
式中:ρ为效率值;S-i、S+r和Sb-z分别为投入、期
望产出和非期望产出的弛豫变量。
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表2 黄河流域经济带生态效率评估体系

要素 指标 单位

一般投入

年末就业人口 万人

固定资产投资额 亿元

能源消费总量(煤) 万t

期望产出 地区生产总值 亿元

非期望产出

废水排放总量 万t

二氧化硫排放量 万t

一般工业固体废物产生量 万t

  (3)绿色全要素生产率评估。绿色全要素生产率是

衡量黄河流域经济带生态环境绩效评估的重要指标。

GlobalMalmquist-Luenberger(GML)指数属于数据包络

分析中的一种较好的方法。假设有n个决策单元,每个

决策单元均使用m种投入,获得q1种期望和q2种非期

望产出。其中,投入指标向量为x=(x1,x2,…,xm)∈
R+m、期望产出投入指标向量为y=(y1,y2,…,yq1)∈
R+q1、非期望产出指标向量为b=(b1,b2,…,bq2)∈
R+q2。则当期生产可能集表示为[15]:

Pt(x)= (yt,bt)|xt产出(yt,bt),t=1,2,…,T{ }

(16)
此时,可将全局生产可能集定义为[17]:

PG(x)=P1(x1)∪P2(x2)∪…∪PT(xT)
(17)

因此,基于全局生产可能集的GML指数计算公

式为:

GMLt,t+1(xt,yt,bt,xt+1,yt+1,bt+1)=
1+DG(xt,yt,bt)

1+DG(xt+1,yt+1,bt+1)
=

1+Dt(xt,yt,bt)
1+Dt+1(xt+1,yt+1,bt+1)

×

1+DG(xt,yt,bt)
1+Dt(xt,yt,bt)

1+DG(xt+1,yt+1,bt+1)
1+Dt+1(xt+1,yt+1,bt+1)

=
TEt+1
TEt ×

BPGt,t+1t+1
BPGt,t+1t

é

ë
êê

ù

û
úú=ECt,t+1×BPCt,t+1 (18)

式中:DG(x,y,b)=max{β|(y+βy,b-βb)∈PG(x)}表
示全局方向距离函数;GMLt,t+1指数值表示t+1
时期相对于t时期的全要素生产率变动,可以进一步

分解为有效变化指数(ECt,t+1)和技术进步指数

(BPCt,t+1)。其中,GMLt,t+1指数取值>1、<1、

=1时,分别表示从t时期到t+1时期的效率提高或

降低以及技术进步或退步的情况[14]。

1.2 研究周期选择与数据来源

由于原始数据需要具备准确、真实、可靠等特征,
因此本文将研究起点定为2012年,2012—2017年为

研究周期,探索重大战略确定前后黄河流域经济带生

态环境绩效的变化情况。本文指标数据来源于《中国

工业统计年鉴》(2013—2018)[16]、《中国环境统计年鉴》
(2013—2018)[17]、《青海统计年鉴》(2013—2018)[18]、《四
川统计年鉴》(2013—2018)[19]、《甘肃统计年鉴》(2013—

2018)[20]、《宁夏统计年鉴》(2013—2018)[21]、《内蒙古

统 计 年 鉴》(2013—2018)[22]、《陕 西 统 计 年 鉴》
(2013—2018)[23]、《山 西 统 计 年 鉴 》(2013—

2018)[24]、《河南统计年鉴》(2013—2018)[25]、《山东

统计年鉴》(2013—2018)[26]、《中国农村统计年鉴》
(2013—2018)[27]等。其中,部分数据需要对原始数

据进行简单计算后得出。

2 结果与分析
2.1 黄河流域经济带生态环境质量评估方法

由图1可知,对比黄河经济带不同区域生态环境

质量,上游区域生态环境质量相较于中下游区域最

优,下游区域次之,中游区域最差。从2016年开始黄

河经济带上游区域生态环境质量开始下降,中游区域

以及下游区域进步较为缓慢。整体来看,黄河经济带

上中下游地区生态环境质量之间的差距正在逐步缩

小,上游区域依靠自身高质量的生态环境质量优势可

以带动中下游区域不断提高生态环境绩效。

图1 2012-2017年黄河流域经济带上中下游综合生态环境质量

由表3可知,就黄河流域经济带沿线9个省份而

言,黄河流域经济带各个省份之间的生态环境质量差

异较大,仅有山西和山东2省份整体属于增长态势,
其余省份的生态环境质量有不同程度的下滑。内蒙

古综合生态环境相较于其他8个省份有较大优势,一
直处于黄河流域经济带沿线省份首位。青海、四川、
甘肃、宁夏、陕西、山西、河南和山东8省为同一梯队,
与内蒙古相比属于较为靠后水平。青海省生态环境

质量下降得最为严重,由2012年的0.5852下降到

2017年的0.2929。总体来说,黄河流域经济带沿线

省份综合生态环境绩效仍然需要不断提升,从而进一

步提高自然生态环境状况,缩小黄河沿线9省之间的

差距,促使其均衡发展。
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表3 2012-2017年黄河流域经济带9省综合生态环境质量

区域
2012年

得分 排名

2013年

得分 排名

2014年

得分 排名

2015年

得分 排名

2016年

得分 排名

2017年

得分 排名

青海 0.5852 2 0.5845 2 0.6036 2 0.5947 2 0.3451 3 0.2929 3
四川 0.3512 3 0.3687 3 0.3123 4 0.3189 4 0.1785 5 0.1519 5
甘肃 0.2311 5 0.2479 5 0.2570 5 0.2733 5 0.1459 6 0.1259 6
宁夏 0.1279 9 0.1334 9 0.1349 9 0.1349 9 0.0854 7 0.0843 8

内蒙古 0.6702 1 0.6558 1 0.6291 1 0.6458 1 0.5466 2 0.6396 1
陕西 0.1947 6 0.1819 8 0.2187 8 0.1708 8 0.0944 9 0.0744 9
山西 0.1708 8 0.1876 7 0.2224 7 0.1888 7 0.0823 8 0.2079 4
河南 0.1840 7 0.2145 6 0.2425 6 0.2213 6 0.4337 1 0.1136 7
山东 0.3044 4 0.3018 4 0.3402 3 0.3262 3 0.1551 4 0.3258 2

2.2 黄河流域经济带生态效率水平

由图2可知,就黄河流域经济带上中下游生态效率

水平比较而言,总体来看黄河中游地区和下游地区生态

效率水平几乎相同,是黄河流域经济带生态效率最高且

最为稳定的地区,起到示范作用,引领黄河流域经济带

低碳发展。2012—2014年上游地区生态效率水平较中

游和下游地区较低,在随后2年内有较为明显的进步,
上升0.4个百分点,上中下游地区生态效率水平趋于一

致,但又在2017年有所下降,下降0.46个百分点。
由表4可知,就黄河流域经济带沿线9个省份的

生态效率水平而言,黄河流域经济带各省份之间的差

异显著,极化差异明显。四川、山东为第1梯队,生态

效率水平稳居首位,处于黄河流域经济带的较高水平

且非常稳定,经济社会发展的环境代价较小,是黄河

流域静待生态效率增长的核心地区。青海、甘肃的生

态效率水平处于靠后水平,整体水平偏低,山西和河

南在2012—2016年的生态效率水平一直处于黄河流

域经济带中下水平,但在2017年实现巨大飞跃,位居

首位。其余省份生态效率水平波动较大,宁夏、内蒙

古、陕西在2012年生态效率水平均位于9省首位,但
在之后几年生态效率水平均有不同程度的下降,2017
年宁夏和内蒙古的生态效率水平又重归首位,但陕西

的生态效率水平下降明显,较为落后。

图2 2012-2017年黄河流域经济带上中下游生态效率水平

表4 2012-2017年黄河流域经济带9省生态效率水平

区域
2012年

得分 排名

2013年

得分 排名

2014年

得分 排名

2015年

得分 排名

2016年

得分 排名

2017年

得分 排名

青海 0.3985 9 0.3848 9 0.3471 9 0.3468 9 0.3614 8 0.3434 9
四川 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1
甘肃 0.4926 8 0.5014 7 0.3855 8 0.3609 8 0.3553 9 0.4134 8
宁夏 1.0000 1 1.0000 1 0.3980 7 0.3952 6 0.4726 6 1.0000 1

内蒙古 1.0000 1 0.5094 6 0.4849 5 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1
陕西 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 0.5526 7
山西 0.5518 7 0.4775 8 0.4355 6 0.3838 7 0.3661 7 1.0000 1
河南 0.8136 6 0.7588 5 0.6878 4 0.6442 5 1.0000 5 1.0000 1
山东 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1 1.0000 1

2.3 黄河流域经济带绿色全要素生产率评估

由图3可知,就黄河流域经济带上中下游生态效

率水平比较而言,整体而言,黄河流域上中下游地区

的绿色全要素生态效率自2012年到2017年呈现波

动上升趋势,上游地区的绿色全要素生态效率较优,
在2017年达到1.8353,平均每年进步0.123个百分

点,绿色发展成效显著。中游地区和下游地区的绿色

全要素生产率差别不大,分别在6年间以年均增长

0.049和0.042个百分点的速度提升。总体来看,黄
河沿线上中下游地区绿色全要素生产率差距逐渐增

大,中下游绿色发展成效相较于上游地区还有一定距

离,需要不断增强绿色技术推广和应用的力度,宣传
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绿色低碳生活方式。
由表5可知,就黄河流域经济带沿线9个省份的

生态效率水平而言,四川、陕西和河南3个省份的绿

色全要素生产率十分稳定,黄河流域经济带其余沿线

省份绿色全要素生产率整体上呈现出上升趋势。总

体而言,绿色发展成效分化较小,不同省份间差异不

明显。

3 提升黄河流域生态环境绩效经济带

生态环境绩效的路径与方略

3.1 强化生态系统修复功能

3.1.1 维护生物多样性 加强湿地保护,维护生物

多样性。黄河流域经济带地区农业生产中农药、化肥

的过量使用,加之流域水土流失,黄河流域的生物多

样性被污染的黄河水所严重影响,据统计[28],黄河流

域内的水生生物近,每年黄河水污染问题所造成的直

接经济损失可达百亿元。

图3 2012-2017年黄河流域经济带9省绿色全要素生产率变动

表5 2012-2017年黄河流域经济带9省绿色全要素生产率变动

区域
2013年

得分 排名

2014年

得分 排名

2015年

得分 排名

2016年

得分 排名

2017年

得分 排名

青海 1.0000 1 1.1250 1 1.0000 1 1.1132 2 1.3847 1
四川 1.0000 1 1.0000 2 1.0000 1 1.0000 3 1.0000 6
甘肃 1.0000 1 1.0000 2 0.7422 9 0.7586 9 1.0201 4
宁夏 1.0000 1 1.0000 2 1.0000 1 1.0000 3 1.1286 2

内蒙古 1.0000 1 1.0000 2 1.0000 1 1.0000 3 1.0227 3
陕西 1.0000 1 1.0000 2 1.0000 1 1.0000 3 1.0000 6
山西 0.9513 9 0.8568 9 0.8745 8 1.4727 1 1.0000 6
河南 0.9807 8 0.9999 8 1.0000 1 1.0000 3 1.0000 6
山东 1.0000 1 1.0000 2 1.0000 1 1.0000 3 1.0039 5

  首先,建立生态多样性保护的考核机制。采用自

评和外部评价相结合的方式,将黄河流域内生态多样

性指标纳入政府官员绩效考评,采取“考绩+问责”的
模式。其次,稳定自然岸线。生态保护与修复工作是

最为重要的环节,因此要注重河口三角洲自然湿地的

保护与修复,采用生态流量过程优化管理或者水量调

度等方法修复河口生态系统。最后,加强监测生物多

样性。全方位、全时段有效监控可能对黄河流域生物

多样性产生威胁的各项因素,对生物多样性的变化趋

势进行分析,进而掌握生物多样性保护工作的实施情

况以便根据实际情况及时调整,洞察生物多样性的潜

在威胁因素,建立和优化黄河流域重点物种栖息地和

保护区,加强对生物保护,抵御外来物种入侵。

3.1.2 防治水土流失 防治水土流失和改善黄河流

域地区生产条件,对黄河流域的绿色发展来说,二者

相辅相成,应当齐头并进。根据黄河上中下游、干支

流等具体生态环境,因地制宜地制定更加适合黄河流

域的整体规划,更高效、全面地促进黄河流域经济带

绿色发展。
对于粗泥沙集中来源区可通过建设水土保持植

物资源基地,进一步防治水土流失,此外配置符合该

地区特征的植物资源加工产业。对于地下化石能源

日渐衰竭的能源化工基地,除了紧抓植被恢复工作,
还可以通过建设以植物资源为核心的地上绿色能源

基地,促进植被体系的完善。对于黄河流域东北部的

沙地、盖沙地和黄河流域东南部的高原沟壑地应分别

推动长梗扁核桃和翅果油树生态产业基地的建设。
促进黄河流域风沙区的畜牧业稳定长效健康发展,应
加大该区域植被恢复和草场管理工作,积极种植红豆

草、沙打旺等优质牧草。陕西、甘肃、宁夏地区治理的

重中之重应放在建设特色经济林上,围绕极具当地特

色的核桃、枣、苹果等进行建设[29]。以保障黄河流域

经济带居民安全为前提,采用防治水土流失等一系列

生态保护措施,最终目的是要贯彻落实黄河经济带经

济生态协同高质量发展。

3.1.3 保护修复森林植被 森林孕育了人类文明,
是人类生态文明发展的见证者和载体,是提高黄河流

域经济带生态环境的关键点和纽带。黄河自西向东

流经9省,流域面积广,冬夏季节温差大,中上游多山

地,中下游多平原和丘陵,黄河流域内气候和地理特

征差异悬殊,显著的空间地域性是其生态环境表象的

一大特点[30]。首先,对植被恢复困难的地区实行植

被重建工作。将黄河流域水土流失严重的地区作为

植被恢复的重点区域,凝聚强大科研力量,增加资金
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投入,专门立项分析该区域在生态环境脆弱、地形破

碎等不良条件下植被恢复工作的难点并进行攻关,充
分发挥创造性思维,突破常规造林模式的思维定式,将
生物与工程措施有机结合,利用现代生产技术,由点及

面地向该区域示范防沙治沙、水土保持、挂网喷浆造林

等新型造林技术并积极推广,促进区域生态系统趋于完

善,最终达到生态系统正向演替的目标[31]。其次,对植

被低质地区进行植被修复。对黄河流域地区植被评估

为低质量地区,在遵循自然规律的前提下,因地制宜提

高植被质量,不断增强植被治理生态环境的功效,构建

黄河绿色生态屏障。最后,对生态健康地区进行植被保

护。黄河流域植被健康发展的地区,根据黄河流域的环

境、经济发展等建立一套特殊的自然保护地体系,对植

被进行实时监控,实时评估其健康状况,把森林、湿地、
物种这三大生态红线牢牢守住。

3.2 促进产业绿色发展

3.2.1 推动工业绿色发展 推动黄河流域发展需要

将保护环境、节约资源作为发展前提,同时要确保经

济、社会以及生态环境的均衡、和谐、可持续发展。在

积极引进国外先进资源节约技术的同时,创新研发适

合黄河流域产业的资源节约技术,并且加快资源的回

收体系建设以实现资源的循环利用。溯源污染源头,
全面开展企业风险源筛查,确定污染物类别、污染强

度等,并制定黄河流域内生态环境“黑名单”,对污染

超标企业进行整改。需要有规划地进行工业建设与

生态恢复工程建设,大力开发新型节能环保类产业,
尽可能减少高污染高能耗的落后产业,实现黄河资源

合理利用的同时提升各类资源的利用效率[32]。实现

以黄河经济带生态化工业建设为工业发展的核心的

高质量发展目标。

3.2.2 优化升级产业结构 黄河流域经济带生态环境

绩效提升的抓手在于实现产业向荣发展、经济又好又快

增长和生态环境绩效进步三者共同飞跃,帮助当地居民

从依靠生态资源消耗高的传统落后产业才能生存的困

境中解救出来。首先,要求各区域能够分析黄河流域自

然环境、人文资源和民风习俗等特点,运用生态型产业

替换高污染的传统工业,推进生态环境高质量建设与保

护,从而实现增加生态型产业数量、减少高污染传统工

业的发展目标[33]。其次,优化产业结构、改善能源利用

结构。对工业产业进行改造升级,提高煤炭等传统高

能耗产业的生态保护能力,提高各类资源循环利用效

率。最后,积极建设黄河流域生态工业园区。将多种

经济、政策等手段有机结合,推动陕西、山西、内蒙古

西部以及宁夏宁东地区的煤炭、天然气生、新型煤化

工等能源化工基地向优发展,该基地已经具备显著规

模优势,能够有效维护国家能源安全。宁夏宁东、鄂
尔多斯和陕西榆林三地的能源化工产业已经形成集

聚区,对黄河流域的经济、生态环境有重大影响,因此

加强对该集聚区的环境保护和管理工作显得尤为重

要能够有效促进产业的可持续绿色发展[22]。

3.2.3 促进农业绿色发展 发展绿色农业不能只是单

纯地将大棚建造于戈壁之上,更重要的是运用先进的设

备、集成水平高的科学技术,在实现高水平生产能力的

同时,有效保护生态环境[23]。黄河流域应以生态保护为

前提,充分发挥自然资源丰富的优势,优先修复生态

环境。充分利用高效节水技术、改进施肥方式等措施

打造黄河流域经济带绿色农业新招牌[24-25]。

3.3 完善生态环境顶层制度设计

3.3.1 健全生态补偿机制 生态补偿机制是利用政府

与市场2种工具对生态建设工程的投资者进行补偿,并
采用一系列政策将保护生态环境纳入到经济发展综合

评价指标体系中,以此实现生态保护与经济发展的协同

进步,鼓励人们对生态环境保护事业的投资热情,从而

实现生态资本的增值[33]。生态补偿机制的建立健全有

利于保护黄河经济带的生态安全,提高生态绩效。
健全生态补偿机制就要以生态优先为基准,在绿

色发展过程中秉持以人为本的发展理念,首先需要相

关法律法规的确立与完善,因此要求政府根据不同区

域的经济发展水平以及不同地域的地理区位和环境

条件设立不同标准的生态保护考核指标。在经济高

速发展过程中,受益的地区应当对因承担环境保护成

本而导致经济发展落后的地区进行补偿。其次,除资

金、技术补偿等常规补偿方式外,要探索市场化补偿

方式,例如跨区域排污权等。生态补偿资金需要重点

流向经济发展较为薄弱的地区,同时要推动上游地区

旅游业等环境友好型产业的发展,给予下游地区生态

拆迁合并、湿地维护得等建设工程必要的资金、技术

以及人力帮助。最后,政府要强化对社会生态环境保

护意识的宣传教育,促进社会由以前的“先污染、后治

理”的观念转变为“生态优先”的观念。

3.3.2 注重协同发展 协同发展是提高黄河流域经

济带生态环境绩效的重要环节。首先,要实现目标协

同,即保护生态环境与经济高质量发展2项目标的协

同进步。要科学设计并实施国家战略,统筹兼顾生态

环境与经济发展,既要保障黄河流域生态安全,还要

实现黄河流域经济带各区域经济社会协同发展。其

次,实现河江联动。地方政府要向长江经济带等先发

地区学习生态保护和经济绿色发展的先发经验,提高
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先发地区对黄河流域产业转移[34],将先发地区的先

发经验和黄河流域实际情况相融合,最终形成自己的

发展模式。最后,还要实现区域协同。建立健全跨区

域的协调机制能够有效解决在生态环境污染、资源浪

费、能耗大等方面的困难。统筹协调流域发展的重大

问题,综合全面统筹上下游、区域内外以及生产生活

之间的关系,统一管理环境保护基础设施建设,整合

区域内的开发资源和建设项目,建立一套黄河流域内

整体协同发展的系统[35]。

3.3.3 建立权责明确的责任体系 保护和发展黄河

流域经济带,为防止政府和企业之间相互推诿,需要

明确政府、企业各自的责任和义务,坚持“谁开发、谁
保护,谁利用、谁补偿”的原则。中央政府站在全局、
长远发展的角度,基于不同时期经济发展水平以及发

展特点出台相应的体制机制与政策,能够同时满足经

济健康发展与生态环境保护的要求,并根据时代和情

况的变化及时调整和完善,使国家整体利益最优化。
地方政府在提高黄河流域经济带生态环境绩效中起

主导作用,基于国家大政方针,制定与本区域相适应

的政策措施,同时根据本区域实际情况,制定一系列

有利于社会进步、环境保护的措施。企业发展在一定

程度上会影响经济发展与生态环境。因此,加强对企

业的监管是十分有必要的,要让生产经营者的生态环

境保护意识贯穿于生产管理的每一个环节。
黄河经济带不同区域的生态环境绩效水平也有

所不同,要想进一步提升黄河流域经济带生态环境质

量还需立足黄河流域经济带的现实状况,从生态系统

修复功能、产业绿色发展和完善生态环境顶层制度设

计3个方面出发加快推进黄河战略的实施。

4 结 论
(1)2012—2017年,黄河流域经济带生态环境绩

效水平总体呈现由较低水平不断提升的趋势,黄河流

域沿线9省生态环境质量也不断提高,各省份之间的

差异逐步缩小。
(2)黄河流域经济带生态绩效各省份之间存在不均

衡。各系统层中,黄河沿线九省在生态环境质量和生态

效率系统层中有明显差异,生态环境质量系统层中,内
蒙古较其他省份有明显优势;生态效率系统层中,四川

和山东的生态效率最为稳定,一直位居首位。绿色全要

素生产率水平各省之间差异小,发展较为均衡。
(3)黄河流域经济带生态绩效上中下游存在明显

不均衡的现象。生态环境质量系统层中,上游地区的

最优;生态效率系统层中,中下游地区的生态效率最

优且稳定。
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