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游资源型城市主要集中于“高-高”区域，中游诸多城

市为“高 -低”与“低 -低”类型，下游城市主要分布于

“高-低”聚集区；在时间上，“高-高”和“低-低”集聚的

资源型城市数量总体上呈减少趋势，表明黄河流域

耦合协调水平整体提升，耦合协调度较高城市的相

对优势减弱，较低城市逐渐增强，地区间城市韧性与

碳排放耦合协调的差距趋于缩小。其原因在于上游

资源型城市生态环境较为脆弱，水资源短缺、土地荒

漠化等问题突出，经济发展较缓，工业转型水平较

低，产业结构以资源型、高耗能产业为主，碳排放强

度较高，削弱了城市韧性。中游资源型城市在环境

规制作用下，部分企业调结构、促升级，形成了“以煤

为基、路径植入、多元发展”的绿色低碳转型思路，使

得碳排放减少。然而位于黄河流域“几字湾”的晋北

三市和包头市具有“高碳排放，低城市韧性”的显著

特点，由于其韧性在空间上表现出“路径依赖”特征，

短期内难以突破自身发展的锁定效应，呈现“低-高”

集聚区域分布。下游的河南和山东部分资源型城市

的工业门类多元、产业类型丰富，通过区域协作，驱

动产业链延伸，提升附加值，形成“接续替代+多元

拓展”的产业结构，实现了从单一资源依赖到复合产

业生态的跨越，故分布于“高-低”聚集区。总之，黄河

流域上、中、下游资源型城市韧性与碳排放耦合协调

水平提高，趋于均衡发展态势。

3　结论与讨论

3.1　结  论

（1） 2013—2022 年黄河流域资源型城市韧性与

碳排放分别呈递增与递减趋势，两者呈负相关关系，

城 市 韧 性 变 化 幅 度 快 于 碳 排 放 且 不 同 地 区 存 在

差异。

（2） 2013—2022年黄河流域资源型城市韧性与碳

排放的耦合协调水平呈“小幅提升—快速上涨”的特

征，其变化分为下游的耦合协调水平高于上、中游和中

游赶超上游两个阶段，中游耦合协调水平增幅最大。

（3） 黄河流域资源型城市韧性与碳排放耦合协

调等级明显提升，且下游耦合协调等级高于上、中

图 5　2013—2022 年黄河流域资源型城市韧性与碳排放耦合协调空间演变

Fig.5　Spatial evolution of coupling coordination between urban resilience and 
carbon emission in resource-based cities of Yellow River basin

图 6　2013—2022 年黄河流域资源型城市韧性与碳排放

耦合协调度的全局 Moran’s I 指数

Fig.6　Global Moran’s I index of coupling coordination 
degree between urban resilience and carbon emission 
in resource-based cities of Yellow River basin
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游，但不同地区耦合等级差异较大。2013—2022 年

上游耦合协调等级主要为勉强协调，中游耦合协调

等级为勉强协调、初级协调、中级协调 3 类，下游耦合

协调等级以中级协调为主。

（4） 黄河流域资源型城市韧性与碳排放耦合协

调以“高-高”和“低-低”集聚为主向“高-低”集聚为主

转变，具有空间聚集效应，呈现“块状”分布特点，不

同地区之间差异缩小，趋于均衡发展态势。

3.2　讨  论

（1） 黄河流域不同地区资源型城市韧性与碳排

放耦合协调水平普遍提升且中、下游耦合协调水平

高于上游，与张赛茵等［30］的结论基本一致，不同之处

在于张赛茵等提出耦合协调空间差异不显著，原因

在于其将部分城市耦合协调等级的初级、中级协调

归结为协调阶段，而本研究依据黄河流域资源型城

市韧性评价指标体系测度其耦合协调水平，结合耦

合协调等级划分标准，进一步明确了城市韧性与碳

排放耦合协调的等级空间分布以及演进特征，研究

结果更科学、准确。

（2） 资源型城市降污减排，改善生态有效供给，

是提高城市韧性的内在要求。研究结果表明，2013
—2022 年，黄河流域中、下游资源型城市韧性与碳排

放耦合协调水平呈均衡化方向发展趋势，与史霄斌

等［28］的观点趋于一致，充分印证了所得结论的合理

性。在此基础上，本研究进一步分析了城市韧性与

碳排放耦合协调的局部空间分布特征，其部分城市

逐渐向“高-低”集聚为主转变，呈现出聚集效应。基

于此，未来可立足于资源型城市韧性与碳排放耦合

协调演进规律，黄河流域不同地区制定差异化路径。

上游资源型城市基于黄河流域生态屏障优势与湿地

修复工程，增强固碳增汇能力，同时限制高污染、高

能耗资源开发，充分利用水电、风电等可再生能源，

提升城市系统调节功能与韧性承载力。中游资源型

城市弱化对高碳企业依赖，倒逼高耗能企业绿色转

型，提升能源利用效率，实现降碳增效，增强城市韧

性与碳排放协同潜力。下游资源型城市应基于产业

多元化，充分发挥资金、人才、技术等优势，鼓励优质

要素集聚且向周边地区扩散，充分发挥低碳技术辐

射作用，实现低碳集约与城市韧性协同。总之，黄河

流域资源型城市韧性与排放耦合协同应在差异化路

径中实现“上游固碳增汇，中游降碳增效，下游低碳

集约”的协同目标，形成“城市韧性能力提升—碳排

放减少”的正向循环，促进黄河流域生态保护和高质

量发展深度融合。
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