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摘要:以三峡工程主体所在的重庆市三峡库区22个区县为评价单元,
 

从生态环境、
 

生态经济、
 

生态生活、
 

生态制

度、
 

生态文化5个方面选取20项指标建立生态文明评价指标体系,
 

通过熵权法和多因子加权法计算各区县生态文

明指数,
 

并运用ArcGIS
 

10.5软件的自然断点分级法对各区县生态文明发展程度进行空间分级及可视化,
 

分析近

10年来重庆市三峡库区生态文明发展水平的时空演化特征,
 

初步揭示库区各区县在生态保护与经济社会发展中的

矛盾和短板.
 

研究发现:
 

①
 

2006-2016年,
 

重庆市三峡库区各区县生态文明发展水平整体提高,
 

但各区县增速差

距较大.
 

生态文明指数均值由2006年的0.135增长到2016年的0.413,
 

增幅为205.93%,
 

其中增长幅度最大的江

北增幅为370.53%,
 

最小的武隆增幅为150.49%.
 

②
 

2006-2016年,
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平高低集聚

格局基本稳定,
 

但以生态经济为主导优势的新型高值区正在形成.
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平高值区主要

分布在以巫溪、
 

巫山为集聚中心的库区东北部,
 

以石柱、
 

武隆为集聚中心的库区东南部,
 

以及正在形成的以渝中为

中心的主城区;
 

而低值区则主要分布在长江以北的大片区域.

关 键 词:生态文明发展水平;
 

县域;
 

格局演化;
 

重庆市三峡库区
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生态文明是以人与自然、
 

人与人、
 

人与社会和谐共生、
 

良性循环、
 

全面发展、
 

持续繁荣为基本宗旨的文

明形态,
 

其建设水平直接体现一个社会的文明程度[1-3].
 

我国自首次提出生态文明建设到现在把生态文明

建设提升到前所未有的战略高度,
 

凸显了我国新时期、
 

新形势下生态文明建设的重要性、
 

必要性和紧迫

性[4-7].
 

三峡库区作为我国重要的生态功能区和水源涵养区,
 

是世界最大水利枢纽工程所在地,
 

也是我国南

水北调中线远景取水点,
 

其生态地位重要而特殊[8].
 

同时,
 

三峡库区分布有我国内陆山水特大城市重庆市

和广大的农村居民点,
 

人类活动频繁,
 

人地矛盾突出,
 

库区农村经济社会发展相对滞后,
 

扶贫攻坚奔小康

任务繁重[9],
 

因而如何在生态保护优先的基础上加快经济社会发展显得十分迫切.
 

由于三峡库区主体位于

重庆市,
 

因此开展重庆市三峡库区生态文明发展水平评价研究,
 

揭示库区生态保护与经济社会发展中的矛

盾和短板,
 

对于加快推进库区经济社会发展、
 

维护库区生态安全具有十分重要的意义[10-12].
近年来,

 

随着全球环境问题的日益严峻,
 

开展生态文明建设和实现可持续发展逐渐成为大多数国家的

共识.
 

国内外学者对“生态文明建设”这一课题进行了大量研究,
 

其中,
 

国外学者的研究主要集中在生态环

境和社会经济的可持续发展问题上,
 

Morrison和Gare等[13-14]学者主要研究了城市化对生态环境的影响,
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而 Mc和Prastacos等[15-16]学者则尝试通过构建数理模型来分析生态环境与社会经济发展的关系,
 

目前应

用较广的主要有“压力—状态—响应”模型和“驱动—状态—响应”模型.
 

自2007年国家提出进行生态文明

建设后,
 

国内学者主要围绕生态文明建设的理念和内涵、
 

生态文明建设评价指标体系构建及区域评价等方

面开展了研究,
 

其中,
 

牛文元、
 

谷树忠等[17-18]学者分别探讨了生态文明建设的理念和科学内涵;
 

高珊、
 

Feng等[19-20]学者以江苏省为例研究了生态文明指标体系的构建问题;
 

宓泽锋、
 

张欢、
 

刘凯等[21-23]学者分别

用不同的方法对中国省域生态文明建设进行了评价和分析.
 

具体到三峡库区,
 

目前的相关研究主要集中在

生态安全评价[24]、
 

生态系统健康评价[25]、
 

生态与环境敏感性评价[26-27]、
 

生态脆弱性评价[28]等方面.
 

而对三

峡库区生态文明发展水平的评价,
 

目前还没有公开的成果发表,
 

特别是以区县为单元的县域生态文明发展

水平研究更是少见.
 

基于此,
 

本文以重庆市三峡库区22个区县为评价单元,
 

在参考《国家生态文明建设示

范县指标(2017年修订)》[29],
 

并借鉴其他相关研究成果的基础上,
 

选取2006年和2016年2个时间断面,
 

科学构建重庆市三峡库区生态文明建设评价指标体系,
 

分别计算各时间断面上库区各区县生态文明发展水

平指数,
 

并运用ArcGIS
 

10.5软件的自然断点分级法对评价结果进行空间可视化,
 

进而分析近10年来重庆

市三峡库区各区县生态文明发展状况及其时空格局演化,
 

揭示库区生态保护与经济社会发展中的矛盾,
 

以

期为三峡库区及西南山地区域生态文明建设、
 

脱贫攻坚等发展政策的制定提供一定参考.

底图来源于中国地图出版社,
 

审图号:
 

GS(2010)1540号.

图1 重庆市三峡库区区位图

1 研究区概况

三峡库区地处我国第二、
 

三级阶梯地

貌过渡地带,
 

跨越川东平行岭谷地带及鄂

中山区 峡 谷,
 

北 靠 大 巴 山、
 

南 依 大 娄 山

脉,
 

是长江上游地区重要的水源涵养区和

生态保护区,
 

也是生物多样性富集区.
 

三

峡库 区 重 庆 段(图1),
 

地 理 范 围 在 北 纬

28°31'-31°44'、
 

东经105°49'-110°12'
之间,

 

主要包括奉节、
 

石柱、
 

江津等22个

区、
 

县,
 

幅员面积约4.62万km2.
 

三峡库

区重庆段地形、
 

地貌复杂,
 

以丘陵、
 

山地

为主;
 

属于亚热带季风气候,
 

四季分明、
 

立体气候明显;
 

境内江河纵横,
 

地表水资

源丰富,
 

主 要 有 长 江、
 

嘉 陵 江、
 

乌 江 等;
 

土壤类型多样,
 

主要为冲积土、
 

紫色土、
 

水稻土等;
 

植被种类丰富,
 

垂直地带性明显,
 

是我国重要的

动植物资源宝库.
 

截至2016年底,
 

常住人口1
 

331.01万人,
 

地区生产总值6
 

901.40亿元,
 

经济发展

水平和基础设施服务能力相对滞后,
 

人口流出趋势明显,
 

城镇化水平也比较低.

2 生态文明发展水平的影响因素分析与指标体系构建

2.1 影响因子分析

生态文明是贯穿于经济建设、
 

政治建设、
 

文化建设、
 

社会建设全过程和各方面的系统工程,
 

反映一个

社会的文明进步状态,
 

其基础层必须有稳定平衡的生态环境(含生态空间)和生态制度,
 

保证层主要是生态

经济、
 

生态生活、
 

生态文化,
 

其中,
 

良好的生态环境是生态文明建设的自然本底,
 

完善的制度体系是生态文

明建设的坚强保障,
 

着力转变经济发展方式是生态文明建设的根本途径,
 

实现绿色生活方式、
 

形成生态文

化是生态文明建设的重要内容[19-22].
生态文明是人与自然、

 

人与社会环境和谐统一、
 

可持续发展的文明成果的总和,
 

是人与自然交流融通
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的状态[1-2,9,17].
 

①
 

自然的角度.
 

在生态环境层面,
 

选取森林覆盖率、
 

全年优良天数比例、
 

饮用水源地水质

达标率、
 

区域环境噪声、
 

中度及以上水土流失面积占幅员面积比例等指标,
 

定量评价生态文明建设的自然

基础因素;
 

②
 

社会的角度.
 

在生态制度层面,
 

选取教育经费占地方财政支出比例、
 

人均可支配收入等指标,
 

在一定程度上定量评价生态文明建设的社会保障因素;
 

③
 

个人的角度.
 

从生态经济、
 

生态生活、
 

生态文化

3个层面,
 

选取人均地区生产总值、
 

人均地方财政收入、
 

人口自然增长率、
 

人均林地面积、
 

单位地区生产总

值用水量、
 

单位地区生产总值能耗、
 

第三产业增加值占GDP比重、
 

公众环境状况满意率等指标,
 

作为保证

层较全面的定量评价因素.

2.2 指标体系构建

参考《国家生态文明建设示范县指标(2017年修订)》[29],
 

遵循全面性、
 

导向性、
 

综合性、
 

可操作性、
 

动

态性、
 

地域性原则,
 

从生态制度、
 

生态环境、
 

生态经济、
 

生态生活、
 

生态文化等5个层面(共20个评价指

标)构建指标体系(表1
 

).
表1 生态文明指标体系

类别 指标代号 指
 

标 单
 

位 指标属性

生态环境 R1 森林覆盖率 % +

R2 全年优良天数比例 % +

R3 饮用水源地水质达标率 % +

R4 人均水资源拥有量 立方米/人 +

R5 区域环境噪声 分贝 -

R6 SO2 μg/m
3 -

生 R7 NO2 μg/m
3 -

态 R8 PM10 μg/m
3 -

文 R9 中度及以上水土流失面积占幅员面积比例 % -

明 生态经济 R10 单位面积产业产出值 万元/km2 +

发 R11 单位地区生产总值用水量 m3/万元 -

展 R12 单位地区生产总值能耗 吨标煤/万元 -

水 R13 第三产业增加值占GDP比重 % +

平 R14 人均地区生产总值 元/人 +

R15 人均地方财政收入 元/人 +

生态生活 R16 人口自然增长率 % -

R17 人均林地面积 km2/万人 +

生态制度 R18 人均可支配收入 元/人 +

R19 教育经费占地方财政支出比例 % +

生态文化 R20 公众环境状况满意率 % +

3 数据与方法

3.1 数据来源

本文以重庆市三峡库区22个区县为评价单元,
 

共选取20项评价指标,
 

数据主要来源于2006年和

2016年《重庆市统计年鉴》
 

《重庆市国民经济和社会发展统计公报》
 

《重庆市水资源公报》
 

《重庆市水土保

持公报》
 

《重庆市环境状况公报》
 

《重庆市森林资源公报》,
 

以及重庆市各区县2006年和2016年《政府工

作报告》等.
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3.2 研究方法

在生态文明发展水平的评价中,
 

本文采用熵权法来确定各评价指标的权重[30].
 

熵权法确定各指标的权

重,
 

既秉承了传统方法简便易操作的优点,
 

又较大程度地克服了专家咨询打分易受个人主观因素影响的不

足,
 

使指标权重的确定更趋于科学、
 

合理;
 

采用定量的研究方法,
 

可实现生态文明发展水平的评价结果可

视化,
 

有利于直观分析其时空格局演化.
 

同时,
 

由于生态文明建设内涵极其丰富,
 

有些约束性指标无法实

现量化,
 

如生态文明建设规划、
 

空间规划、
 

自然资源资产负债表等的编制实施情况,
 

生态保护红线、
 

耕地红

线等的划定遵守情况,
 

这些生态文明制度性指标的缺失在一定程度上会影响生态制度层面评价的精确程

度,
 

但对生态文明建设整体评价结果影响不大,
 

特别是这些制度性约束指标在整个评价区域具有一致性,
 

对各区县生态文明建设水平横向间的影响微乎其微.
熵权法是一种客观赋值法,

 

熵值反映指标信息的无序化程度.
 

一般地,
 

指标熵值越小,
 

说明提供的有

效信息量越多,
 

指标权重也越大;
 

反之,
 

若指标熵值较大,
 

说明提供的信息量越少,
 

指标权重也就越小.
 

其

主要计算步骤如下:

1)
 

建立m 个样本、
 

n 个评价指标的判断矩阵X:

X=[xij]m×n(i=1,
 

2,
 

…,
 

n);
 

(j=1,
 

2,
 

…,
 

m) (1)

  2)
 

将判断矩阵X 按照如下的规则进行标准化处理,
 

得到标准化的矩阵X':

X' =[x'
ij]m×n(i=1,

 

2,
 

…,
 

n);
 

(j=1,
 

2,
 

…,
 

m) (2)

x'
ij =

xij -xmin

xmax-xmin
(3)

x'
ij =

xmax-xij

xmax-xmin
(4)

式(2)中,
 

对正向指标的标准化方法为式(3),
 

对负向指标的标准化方法为式(4);
 

xmin,xmax 分别为各指标

的最小值和最大值.

3)
 

根据熵的定义,
 

可以确定评价指标的熵为:

Hi=-k(∑
m

j=1
fijlnfij)(i=1,

 

2,
 

…n,
 

j=1,
 

2…m) (5)

式(5)中,
 

fij =
x'

ij

∑
m

j=1
x'

ij

;
 

k=
1
lnn
,

 

当fij =0时,
 

令fijlnfij =0.

4)
 

根据上述熵值可得评价指标的权重值Wi:

Wi=
1-Hi

∑
n

i=1

(1-Hi)
(6)

通过以上计算,
 

最终得到20项指标的信息熵和权重值(表2).
表2 生态文明各指标信息熵及权重

指标 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10

信息熵 0.971 0.963 0.991 0.707 0.975 0.966 0.966 0.973 0.963 0.763

权重 0.017 0.021 0.005 0.171 0.014 0.020 0.020 0.016 0.022 0.138

指标 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20

信息熵 0.977 0.990 0.811 0.885 0.873 0.981 0.823 0.901 0.820 0.981

权重 0.013 0.006 0.110 0.067 0.074 0.011 0.103 0.057 0.105 0.011
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4 生态文明发展水平比较

4.1 2006年生态文明发展水平

2006年重庆市三峡库区生态文明发展水平整体较低(表3),
 

且区域间数值差距较小,
 

处于生态文明

建设低水平状态.
 

2006年重庆市三峡库区生态文明指数平均值为0.135,
 

数值较高的巫溪和武隆分别为

0.213和0.206,
 

其他20个区县则都处于0.095~0.184之间,
 

数值最低的江北仅为0.095.
 

本文运用

ArcGIS
 

10.5软件的自然断点分级法将库区各区县数据分为3级,
 

其中生态文明指数相对较高的区县为

武隆、
 

石柱、
 

巫溪、
 

巫山,
 

占总区县数的18.18%;
 

渝中、
 

丰都、
 

涪陵等8个区县生态文明指数中等,
 

占

总区县数的36.36%;
 

云阳、
 

北碚、
 

江北等10个区县生态文明指数相对较低,
 

占总区县数的45.46%.
表3 2006年各区县指标标准化值及生态文明指数

区县 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20
生态文

明指数

渝中 0.2610.1900.8870.0000.4430.2000.0880.1131.0000.2471.0001.0000.0070.1980.1881.0000.0000.1710.0000.387 0.155
 

渝北 0.3900.3030.9820.0030.6330.5880.5790.2990.2890.0220.8930.9710.0020.1070.1150.8540.0510.1500.0010.712 0.129
 

江北 0.0000.0700.9320.0000.4050.1500.0000.1860.2100.0480.9050.9830.0030.1240.1890.8620.0060.2120.0010.316 0.095
 

九龙坡 0.3170.0780.9440.0010.4810.0750.1930.1860.4790.0530.9250.9050.0030.1860.0730.8340.0060.2910.0010.297 0.110
 

沙坪坝 0.1950.0000.8960.0010.7340.3880.5790.0520.4030.0380.8700.9810.0030.1180.1530.8570.0110.1930.0000.406 0.115
 

南岸 0.3630.2111.0000.0010.8730.0630.4390.3710.4050.0360.8900.9540.0020.0990.0990.8190.0080.1600.0010.467 0.114
 

大渡口 0.3760.2541.0000.0000.6710.0000.0350.0000.4250.0840.7980.7970.0000.1630.1710.8210.0080.4780.0000.259 0.126
 

巴南 0.3650.1760.8810.0030.4050.2500.5790.2990.3570.0200.8220.9670.0010.0640.0550.9010.0810.1340.0040.146 0.105
 

北碚 0.4490.2041.0000.0020.8230.3500.5960.4430.4040.0250.6840.8980.0020.0630.0490.8950.0400.1270.0010.712 0.119
 

长寿 0.4600.7960.9830.0031.0000.4750.6320.3610.3290.0160.4110.0000.0010.0620.0580.5050.0440.0880.0040.495 0.116
 

涪陵 0.4490.9290.8870.0120.4050.1500.5960.4640.2920.0260.5920.8080.0020.0740.0650.6130.1300.0740.0010.491 0.124
 

江津 0.4060.9290.9910.0060.4180.3500.7020.4950.6050.0170.0880.5730.0020.0520.0450.7510.0910.1070.0040.769 0.127
 

万州 0.3050.9580.9150.0080.6080.6630.8950.3710.1610.0160.7090.9100.0030.0410.0300.6840.0860.0600.0030.491 0.128
 

开州 0.3880.9220.9910.0100.2660.8630.8420.4230.0530.0130.4410.8000.0020.0190.0150.3000.1630.0460.0070.000 0.117
 

忠县 0.2930.7961.0000.0070.4050.5380.7540.5150.4800.0130.6080.8670.0020.0200.0150.3420.0860.0460.0040.491 0.117
 

丰都 0.4740.8450.9930.0160.6200.9630.7190.7110.2500.0140.3180.6900.0020.0170.0100.0000.2580.0560.0040.509 0.141
 

云阳 0.2741.0000.9720.0140.4301.0000.7540.4430.0000.0120.5020.9690.0020.0060.0010.0260.1680.0280.0070.458 0.121
 

奉节 0.5330.8380.9810.0200.0890.7630.3860.5880.0050.0120.7200.9790.0020.0150.0070.5560.3370.0300.0060.660 0.138
 

巫山 0.7370.9580.9910.0240.2410.9250.8950.5460.2310.0000.6630.9720.0030.0060.0110.4010.4610.0310.0040.217 0.168
 

巫溪 0.6921.0000.0000.0540.2150.9131.0000.9590.4280.0110.5390.9580.0020.0000.0000.4660.7450.0000.0070.684 0.213
 

武隆 0.6370.9220.2090.0490.4180.6500.8601.0000.3960.0180.4730.9350.0020.0390.0410.4320.6680.0610.0020.755 0.206
 

石柱 0.6260.8941.0000.0310.4680.5130.8250.5770.6020.0140.6250.9150.0020.0200.0150.4050.5370.0300.0050.755 0.184
 

  在空间分布上,
 

2006年重庆三峡库区生态文明发展水平(图2-a)高低集聚空间特征明显,
 

且整体格

局均衡.
 

高值区(0.156~0.213)主要在重庆三峡库区东北部的巫溪、
 

巫山等大巴山边缘和库区西南部的

武隆、
 

石柱等武陵山边缘地区,
 

2006年这些区域生态环境较好,
 

人口较少,
 

特别是森林覆盖率、
 

人均水

资源拥有量、
 

人均林地面积等指标数值较高.
 

低值区(0.095~0.121)则主要分布在除渝中以外的主城区

及周边区县,
 

这些区域经过大规模的城市化和工业化,
 

自然环境水平较低,
 

特别是SO2,NO2 等污染严

重,
 

同时粗放式工业生产使单位面积产业产出值、
 

人均地区生产总值等指标数值不高,
 

2006年处于低值

集聚状态.

5第12期       张 贤,
 

等:
 

重庆市三峡库区县域生态文明发展水平时空演化



4.2 2016年生态文明发展水平

2016年重庆市三峡库区生态文明发展水平整体较高(表4),
 

生态文明指数大幅提升,
 

生态文明建设初

见成效,
 

但区域间数值差距较大.
 

2016年重庆市三峡库区生态文明指数平均值为0.413,
 

数值较高的渝中

达0.603,
 

其他区县处于0.338~0.582之间,
 

数值最低的开州为0.338.
 

采用自然断点分级法将2016年各

区县数据分为3级,
 

其中生态文明指数较高的区县为渝中、
 

武隆、
 

石柱、
 

巫溪,
 

占总区县数的18.18%;
 

江

北、
 

巫山、
 

九龙坡、
 

沙坪坝、
 

奉节等5个区县生态文明指数中等,
 

占总区县数的22.73%;
 

南岸、
 

大渡口、
 

开

州等13个区县生态文明指数相对较低,
 

占总区县数的59.09%.
表4 2016年各区县指标标准化值及生态文明指数

区县 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20
生态文

明指数

渝中 0.3630.4081.0000.0010.2280.9380.0350.4331.0001.0000.9630.9991.0001.0000.8660.8450.0001.0000.5900.558 0.603

渝北 0.4560.5351.0000.0360.7470.9380.3510.5980.5080.0650.8380.9800.4170.4940.4120.6830.0420.8600.7140.699 0.366

江北 0.0390.5141.0000.0110.6960.9250.5090.5670.6020.2210.8280.9870.7480.5551.0000.7260.0050.9580.5580.549 0.447

九龙坡 0.3170.5631.0000.0160.5570.9380.4560.5880.7680.1090.8510.9670.5670.5570.5460.7140.0070.9320.9360.558 0.425

沙坪坝 0.1950.4151.0000.0120.7590.9380.3680.6080.7280.0850.7890.9760.5820.4210.6670.7150.0090.9290.7540.548 0.398

南岸 0.5240.5281.0000.0130.6710.9000.4560.5670.7170.1130.8040.9670.4230.5230.9010.6880.0080.9350.5100.591 0.390

大渡口 0.4850.5071.0000.0110.6710.9380.1400.5050.6590.0670.6650.8910.6260.3100.6050.7400.0070.9180.7250.555 0.380

巴南 0.5650.5001.0000.0780.7590.9130.4040.5770.6230.0570.7250.9680.4790.3640.3510.8080.0830.8400.7920.585 0.379

北碚 0.6760.4931.0000.0430.9490.9250.5260.6190.6300.0560.5790.9060.3250.3590.3890.8130.0370.8480.8000.760 0.363

长寿 0.5990.5071.0000.0470.8350.8380.7540.5770.6400.0390.3230.2230.3780.3290.4990.8360.0440.6660.7060.544 0.344

涪陵 0.5960.6551.0000.1070.5060.8130.4210.6700.5350.0670.5300.7950.3420.4770.5920.8070.1350.6850.6340.587 0.371

江津 0.6260.2251.0000.1230.7590.8500.4740.5770.7320.0390.0000.7480.2930.2960.5310.8090.0960.7100.8040.595 0.355

万州 0.6830.7461.0000.0970.7470.9130.5960.7420.4930.0540.6240.8740.4590.3310.4510.8050.1080.6800.6620.750 0.376

开州 0.5920.7041.0000.1610.5950.9250.6490.5880.1900.0360.3110.9020.3470.1730.1740.7580.2150.4870.8180.523 0.338

忠县 0.7050.6971.0000.1090.5700.9380.5610.6700.5840.0330.4990.8660.3520.1920.3760.8580.1090.5250.9421.000 0.368

丰都 0.6100.6761.0000.2550.3670.9130.4740.8350.5020.0280.3500.6840.3450.1630.2710.7830.3160.4720.6890.658 0.360

云阳 0.7280.8521.0000.1890.8730.9630.5960.7420.1930.0310.3620.9790.3590.1260.1720.8000.2460.4120.9070.739 0.364

奉节 0.7410.7531.0000.3390.0000.9630.5090.5880.4560.0310.5940.9840.4380.1690.2420.7830.4260.3980.9060.572 0.412

巫山 0.8410.8381.0000.4220.5060.9500.4210.7420.5450.0230.4850.9890.4770.1200.2430.8130.5040.3950.7840.508 0.433

巫溪 1.0000.7391.0001.0000.5570.9630.6490.7940.7210.0230.3630.9750.4290.1130.2030.7931.0000.3150.7810.859 0.582

武隆 0.9550.7961.0000.4890.6580.8500.6840.6190.5880.0330.3750.9700.4700.2460.5430.8760.7070.5020.8410.777 0.516

石柱 0.8590.8101.0000.5070.6710.9250.9470.8660.7690.0300.5030.8160.3420.2200.3860.8170.6090.4741.0000.776 0.510

  在空间分布上,
 

2016年重庆市三峡库区生态文明发展水平(图2-b)集聚现象同样突出,
 

且数值整体较

高,
 

但由于高低值间数值相对差距拉大,
 

使低值区域面积不断扩大,
 

而高值区面积相对缩小.
 

高值区

(0.448~0.603)除了巫溪、
 

武隆、
 

石柱等传统生态优势区域外,
 

出现了以渝中为集聚中心的主城高值集聚

区;
 

低值区(0.338~0.390)则主要分布在主城外围区县及重庆市三峡库区长江以北的大片区域.
 

这主要是

由于主城等区域近年来大力开展生态文明建设,
 

并进行产业升级转型,
 

生态环境指标数值有所提高,
 

同时

单位地区生产总值能耗、
 

单位地区生产总值用水量等负向指标大幅降低,
 

单位面积产业产出值等正向生态

经济指标出现了大幅提升.
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图2 重庆三峡库区生态文明发展水平评价结果

4.3 生态文明发展水平时空格局演化

从数量演化角度来看(表3,
 

表4),
 

2006-2016年,
 

重庆市三峡库区各区县生态文明发展水平整体出现

大幅提高,
 

但主城区提升幅度大于其他区域,
 

区域差距相对增大.
 

生态文明指数平均值由2006年的0.135

增长到了2016年的0.413,
 

增长量为0.278,
 

增幅高达205.93%.
 

其中,
 

增长量最大的为渝中,
 

增长了

0.449;
 

最小的为丰都,
 

增长了0.219.
 

增幅最高的为江北,
 

相对增长率高达370.53%;
 

增幅最低的为武隆,
 

相对增长率为150.49%.
 

这主要是由于近几年重庆市稳步推进生态文明建设,
 

加强生态保护和修复,
 

优化

产业结构,
 

发展循环经济,
 

使重庆市三峡库区生态文明建设整体水平显著提高.
 

由于主城区在解决突出环

境问题的同时生态经济发展迅速,
 

从而生态文明指数增幅最大,
 

而其他区域,
 

特别是重庆三峡库区东北部

和东南部的山地区域,
 

除了自然本底条件较好外,
 

其他方面增幅相对较缓,
 

生态文化建设落后,
 

当地居民

的生产和生活水平还有待提高.

从空间演化格局角度来看(图2),
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平高低集聚格局基本稳定,
 

但

以生态经济为主导优势的新型高值集聚区正在形成.
 

近10年重庆市三峡库区生态文明建设基本形成

了以巫溪、
 

巫山为集聚中心的库区东北部集聚区,
 

以石柱、
 

武隆为集聚中心的库区东南部集聚区,
 

以

及正在不断形成的以渝中为集聚中心的主城高值区.
 

其他区域生态文明指数也取得了大幅提升,
 

但由

于生态文明指数数值相对差距较大,
 

同时本文采用ArcGIS
 

10.5软件的自然断点分级法,
 

使得其他广

大区域,
 

特别是长江以北生态文明建设速度较缓的大片区域成为低值集聚区,
 

这些区域主要存在生态

文明制度体系建设相对落后、
 

外部资金投入较少、
 

人口大量外流、
 

当地经济发展水平较低、
 

居民生活

环境品质较低等问题.

5 总结与讨论

1)
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平数量演化既呈整体性,
 

又呈区域差异性.
 

近10年来随着重庆市

三峡库区生态文明建设的不断推进,
 

各区县生态文明指数整体出现大幅提高,
 

但由于各区县自身资源条件

和政策措施的差异,
 

生态文明发展水平增长速度呈现明显的区域差异性.
 

2006-2016年,
 

重庆市三峡库区

生态文明指数均值由0.135增长到了0.413,
 

相对增长率达205.93%.
 

其中,
 

渝中、
 

江北、
 

大渡口等主城区
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增幅较大,
 

而长寿、
 

开州、
 

武隆等区县增幅相对较小.
 

近10年来,
 

渝中、
 

大渡口等主城各区县基本完成了

产业的转型升级,
 

经济发展质量和水平提高,
 

全年优良天数增多,
 

水资源污染和空气污染也得到大幅改善,
 

同时生态文明教育和宣传体系进一步完善,
 

生态文明发展优势明显;
 

长寿、
 

开州、
 

武隆等区县生态环境基

础相对较好,
 

但由于水土流失和土地石漠化严重,
 

生态环境修复任务依然艰巨,
 

同时产业相对落后,
 

特别

是长寿重工业的发展使区域SO2,NO2,PM10等污染物浓度相对较高,
 

单位地区生产总值能耗和水耗较高,
 

因此生态文明建设水平增长速度相对较慢.

2)
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平空间格局演化既有继承性,
 

又有分异性.
 

从2006年到2016

年,
 

重庆市三峡库区生态文明发展水平高低集聚分异格局在继承库区东北部和东南部传统高值集聚区

的同时,
 

开始出现以渝中为中心的主城新型高值集聚区.
 

其中,
 

以巫溪、
 

巫山为中心的库区东北部和以

武隆、
 

石柱为中心的库区东南部各区县自然本底条件优势明显,
 

但环境监管和生态文明制度建设滞后,
 

资源利用效率较低,
 

产业生态化和生态产业化还有很大提升空间,
 

特别是发展生态旅游和山地特色产业

潜力巨大,
 

同时生态文化和生态生活亟待丰富;
 

以渝中为中心的主城新型高值区,
 

在保持生态产业优势

的同时,
 

还需进一步加强污染物排放管理,
 

积极实施财税和市场激励政策,
 

搭建第三方污染治理平台,
 

继续完善公众参与和监督机制;
 

而处于长江以北的长寿、
 

忠县、
 

万州、
 

开州、
 

云阳等大片低值区生态环

境脆弱,
 

污染治理和生态修复较慢,
 

近年来又引进了一些工业企业,
 

循环经济发展尚未形成,
 

绿色转型

面临诸多困难,
 

生态环境安全保障压力大,
 

生态环境质量继续改善的难度增大,
 

再加上生态环境治理是

一项长期的、
 

复杂的工作,
 

近年来的各项努力虽然使生态环境质量有所改善,
 

但与重庆市三峡库区其他

区县相比,
 

生态文明发展水平仍然较低.

本文从生态环境、
 

生态经济、
 

生态生活、
 

生态制度、
 

生态文化5个方面选取20项指标建立了重庆市三

峡库区县域生态文明评价指标体系,
 

运用熵权法和多因子加权法计算各区县生态文明指数,
 

并进一步分析

了近10年来重庆市三峡库区生态文明发展水平的时空演化特征,
 

初步揭示了库区各区县在生态保护与经

济社会发展中的矛盾和短板,
 

对于采取有针对性的措施加快推进三峡库区县域生态文明建设有一定的参考

指导价值,
 

对于西南山区类似区域生态文明建设也有借鉴作用.
 

但与此同时,
 

依然还存在一些问题值得改

进,
 

例如指标体系的构建还不够完善,
 

特别是生态生活、
 

生态文化、
 

生态制度方面的指标涵盖面太窄,
 

指标

数据的获取和量化还存在困难;
 

在评价的时间尺度上,
 

如果进一步增加时间断面,
 

可以更加准确地反映重

庆市三峡库区生态文明发展水平的时空演化特征.
 

这些问题有待今后进一步深入研究,
 

但对整体评价结果

不会有重大颠覆.
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Abstract:
 

The
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

is
 

an
 

important
 

ecological
 

functional
 

area
 

and
 

a
 

typical
 

ecologi-
cally

 

fragile
 

area
 

in
 

China.
 

It
 

integrates
 

large
 

cities,
 

large
 

countryside
 

and
 

large
 

reservoir
 

areas.
 

It
 

occupies
 

a
 

special
 

and
 

important
 

position
 

in
 

the
 

regional
 

development
 

pattern
 

of
 

China.
 

The
 

level
 

of
 

ecological
 

civili-
zation

 

construction
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

is
 

not
 

only
 

directly
 

related
 

to
 

the
 

ecological
 

security
 

and
 

follow-up
 

development
 

of
 

the
 

reservoir
 

area,
 

but
 

also
 

to
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

the
 

middle
 

and
 

lower
 

reaches
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River.
 

Taking
 

22
 

districts
 

and
 

counties
 

in
 

Chongqing
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

area
 

where
 

the
 

main
 

body
 

of
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Project
 

is
 

located
 

as
 

the
 

evaluation
 

unit,
 

this
 

paper
 

selects
 

20
 

indicators
 

from
 

five
 

aspects
 

of
 

ecological
 

environment,
 

ecological
 

economy,
 

ecological
 

life,
 

ecological
 

system
 

and
 

ecological
 

culture
 

to
 

establish
 

an
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

ecological
 

civilization.
 

The
 

entropy
 

weight
 

method
 

and
 

the
 

multi-factor
 

weight
 

method
 

are
 

employed
 

to
 

calculate
 

the
 

index
 

of
 

ecological
 

civili-
zation

 

of
 

each
 

district
 

and
 

county,
 

and
 

Jenks
 

natural
 

breaks
 

optimization
 

of
 

ArcGIS
 

10.5
 

software
 

is
 

used
 

to
 

realize
 

classification
 

and
 

visualization
 

of
 

the
 

development
 

of
 

ecological
 

civilization
 

in
 

different
 

districts
 

and
 

counties
 

for
 

the
 

analysis
 

of
 

the
 

spatial
 

and
 

temporal
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

the
 

development
 

level
 

of
 

ecological
 

civilization
 

in
 

Chongqing
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

in
 

the
 

10
 

years
 

from
 

2006
 

to
 

2016.
 

Prelimi-
narily

 

results
 

are
 

achieved
 

for
 

revealing
 

the
 

contradictions
 

and
 

shortcomings
 

of
 

ecological
 

protection
 

and
 

e-
conomic

 

and
 

social
 

development
 

in
 

different
 

districts
 

and
 

counties
 

in
 

the
 

reservoir
 

area.
 

The
 

development
 

level
 

of
 

ecological
 

civilization
 

in
 

all
 

districts
 

and
 

counties
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

of
 

Chongqing
 

in
 

the
 

10
 

years
 

improved
 

as
 

a
 

whole,
 

increasing
 

from
 

0.135
 

in
 

2006
 

to
 

0.413
 

in
 

2016,
 

with
 

an
 

average
 

in-
crease

 

of
 

205.93%;
 

but
 

there
 

was
 

a
 

big
 

gap
 

in
 

the
 

growth
 

rate
 

among
 

various
 

districts/counties.
 

The
 

in-
crease

 

was
 

the
 

biggest
 

in
 

Jangbei
 

District
 

370.53%
 

and
 

the
 

smallest
 

in
 

Wulong
 

150.49%.
 

From
 

2006
 

to
 

2016,
 

the
 

pattern
 

of
 

high
 

and
 

low
 

concentration
 

of
 

ecological
 

civilization
 

development
 

level
 

in
 

Chongqing
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

was
 

basically
 

stable,
 

but
 

a
 

new
 

type
 

of
 

high-value
 

area
 

with
 

ecological
 

econo-
my

 

as
 

the
 

dominant
 

advantage
 

was
 

taking
 

shape.
 

The
 

high-value
 

areas
 

of
 

ecological
 

civilization
 

develop-
ment

 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

of
 

Chongqing
 

were
 

found
 

to
 

be
 

distributed
 

mainly
 

in
 

the
 

north-
east

 

of
 

the
 

Wuxi
 

and
 

Wushan
 

reservoir
 

areas,
 

the
 

southeast
 

of
 

the
 

reservoir
 

area
 

with
 

Shizhu
 

and
 

Wulong
 

as
 

the
 

gathering
 

centers,
 

and
 

the
 

forming
 

main
 

urban
 

area
 

with
 

Yuzhong
 

as
 

the
 

center,
 

while
 

the
 

low-value
 

areas
 

in
 

the
 

vast
 

area
 

north
 

of
 

the
 

Yangtze
 

River.
Key

 

words:
 

ecological
 

civilization
 

development
 

level;
 

county
 

level;
 

pattern
 

evolution;
 

Chongqing
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
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