
表5 1990—2020年长江上游生态环境质量等级转化

Table5 TransformationofecologicalenvironmentqualitygradeinupperreachesofYangtzeRiverfrom1990to2020

项 目
2020年

低质量区 较低质量区 中质量区 较高质量区 高质量区

年
0991

低质量区 156848.21 — — — —
较低质量区 1738.77 154493.09 4855.74 — 2.38
中质量区 — 5007.60 99832.98 758.95 138.14
较高质量区 — — 1907.99 368350.70 11364.15
高质量区 — — — 6707.61 168785.84

表6 1990—2020年生态环境质量指数的全局 Moran’s
� 估计值

Table6 GlobalMoran’s
� estimatesofeco-environmental
qualityindexfrom1990to2020

参 数 1990年 2000年 2010年 2020年

Moran’s
� 0.5164 0.5171 0.5189 0.5204

- 值 17.0106 17.0358 17.0935 17.1387

F 值 0 0 0 0

2.2.3 1990—2020年长江上游生态环境质量变化冷

热点格局演化特征 采用全局空间自相关(Global
Moran’s
� )对其生态环境质量变化空间格局进行分

析,1990,2000,2010,2020年研究区域的 Moran’s
�

值分别为0.5164,0.5171,0.5189,0.5204,Z值分别

为17.0106,17.0358,17.0935,17.1387,且
F=0(表

6),说明长江上游地区生态环境质量指数呈显著正相

关,生态环境质量变化具有较强的空间集聚性,随着

区域差异增大,空间发展不均衡态势会显著增加。再

利用热点分析工具进行局部空间自相关分析(图6),

1990年长江上游地区的生态环境改善区主要集中在

以横断山脉为主的大热点区域和以大巴山和巫山为

核心的小热点区。其中,大热点区域呈现由南到北逐

渐减弱的条带状分布,小热点区则是由北向南逐渐减

弱。生态环境质量恶化区主要是以四川盆地为核心

的冷点区域,并且由内向外逐渐减弱,其他较小的冷

点区域分布在青藏高原的小部分地区。以1990年为

基础,2000—2020年长江上游的冷热点区域分布总

体上没有明显变化。

图6 1990—2020年长江上游生态环境质量变化热点和冷点空间分布

Fig.6 Spatialdistributionofhotspotsandcoldspotsofeco-environmentalqualitychangein
upperreachesofYangtzeRiverfrom1990to2020

2.2.4 1990—2020年长江上游土地利用转型的生态

环境效应分析 由图7可见,1990—2020年林地生

态空间转化为农业生产空间、草地生态空间、工业生

产空间是促使生态环境质量恶化的主要因素,其贡献
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率分别为31.07%,23%,9.99%;另外,农业生产空间

转化为工业生态空间以及草地生态空间转化为农业

生产空间很大程度上引致了生态环境质量下降。与

此相反,生态环境质量改善与农业生产空间转化为林

地生态空间、水域生态空间,以及草地生态空间转化为

林地生态空间密切相关,三种类型的贡献率分别为

47.45%,8.83%,23.84%,这表明退耕还林还草还湖

是促进生态质量改善的重要手段。草地和水域生态

系统具有涵养水源、调节气候和保持生物多样性的作

用,其他生态空间转为草地和水域生态空间对生态环

境效应具有正向促进作用,贡献率分别为3.81%和

1.75%。长江上游地区土地利用转型的生态环境效

应同时存在改善和恶化的趋势,其中导致生态环境质

量改善的主要土地利用转型贡献率为80.12%,大于导

致生态环境质量改善恶化的土地利用转型贡献率的

64.06%,生态环境质量改善明显。未来经济发展过程

中应该全力推进长江上游生态文明建设,发挥区域山

水林草湖田资源优势,把生态财富转化为经济财富。

图7 1990—2020年长江上游土地利用转型的生态环境效应

Fig.7 EcologicalandenvironmentaleffectsoflandusetransformationinupperreachesofYangtzeRiverfrom1990to2020

2.4 1990—2020年长江上游生态环境质量成因探测

2.4.1 1990—2020年长江上游生态环境质量影响因

子探测及其分析 自然因素中,各影响因子作用强度

呈“地形起伏度>坡度>海拔>降水>气温”的特征

(图8)。地形起伏度对生态环境质量的作用尤为突

出,达0.54,这主要在于长江上游地区山地丘陵等沟

壑地带地形起伏度较大,当外部扰动发生时造成土地

利用类型转变,复杂的地形条件加重对生态用地的保

护难度,从而影响生态环境质量。坡度主要通过影响

人类活动和自然气候对生态环境质量产生影响。纵

观人类历史发展,人类活动主要集中在缓坡地区,缓
坡区域的土地更容易被开发利用成为生产用地和生

活用地。相比之下,长江上游地区除四川盆地之外,
多数地区高山峡谷林立,区域平均坡度大,局部地区

气候变化复杂,进而影响植被生长。海拔对生态环境

质量的作用力达0.45,根据垂直地带性分异规律可

知,随着海拔升高,降水量和气温会呈现明显差异,植
被类型也逐渐从林木类型演变为苔草类,导致植被丰

富度降低,从而影响长江上游生态环境质量。
社会因素中,各影响因子作用强度呈:人口密度

>土地利用强度>路网密度>地均GDP>距地级城

市距离的特征(图8)。土地利用强度在社会经济因素

中对生态环境质量影响较大,影响程度为0.12。土地

利用强度越大,意味着人类活动对土地的侵扰越严重,
从而促进“三生”空间相互转化,进而影响生态环境质

量。此外,不合理的土地利用如过度放牧、过度开矿等

工农业活动也会严重影响土地利用质量。路网密度、
人口密度、地均GDP以及距地级市距离集中反映了人

类经济活动程度,这些因子的密度越高,说明人类的发

展需求越高,生活、生产行为越密集,对生态用地利用

改造越强烈,从而对生态环境质量的影响就越大。

2.4.2 1990—2020年长江上游生态环境质量交互探

测 各影响因子对长江上游生态环境质量空间分异

的影响不是单独发生作用,任意两个因子的交互作用

力均大于单个因子,主要包括非线性增强的作用方式

(图9)。自然因素和社会经济因素的交互作用显著

大于因子内部的交互作用,地形起伏度、年平均气温

与社会经济因素交互作用影响最为突出,地形起伏

度、年平均气温与自然因素和社会经济因素的交互作

用均达到0.6以上,土地利用强度、人口密度、路网密
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度与其他因子交互后作用力明显增强。自然环境因

素是长江上游生态环境质量的基地,而气候条件对区

域生态环境质量具有显著的调节作用。此外,人类在

城镇化和工业化中的剧烈活动加快土地利用方式的

转化,人口密度、地均GDP、路网密度增大并与其他

因素交互影响,流域内空间冲突加剧,使得长江上游

生态环境质量下降。

图8 1990—2020年长江上游土地利用转型的
生态环境效应因子探测

Fig.8 Factordetectionofecologicalandenvironmental
effectsoflandusetransitioninupperreachesof
YangtzeRiverfrom1990to2020

图9 1990—2020年长江上游土地利用转型的
生态环境效应的交互因子探测

Fig.9 Interactionfactordetectionofecologicalandenvironmental
effectsoflandusetransitioninupperreachesofYangtze
Riverfrom1990to2020

3 结 论

(1)1990—2020年长江上游“三生”空间土地利

用格局总体稳定,以生态空间为主,面积呈现:生态空

间>生产空间>生活空间的特征,生活空间主要分布

在昆明、成都、重庆等中心城市,生产空间集中在成都

平原地区。
(2)1990—2020年,长江上游地区生态环境质量

指数高、较高、中等质量的空间格局总体稳定,并且以

较高质量为主,低质量区、较低质量区呈现波动变化

特征。生态环境低质量区集中四川盆地和横断山脉

北侧,并以大面积的团块状和条带状呈现。中、高质

量区主要分布在长江上游地区外围、西南部和南部。
(3)农业生产空间转化为林地生产空间、水域生

态空间,以及草地生态空间转化为林地生态空间是促

使生态环境质量改善的主要原因。林地生态空间转

化为农业生产空间、草地生态空间、工业生产空间是

促使生态环境质量恶化的主要原因。生态环境改善

区集中在以横断山脉为主体的大热点区域和以大巴

山和巫山为核心的小热点区,生态环境质量恶化区主

要是以四川盆地为核心的冷点区域,其他较小的冷点

区域分布在青藏高原的小部分地区。
(4)自然因素中的地形起伏度、坡度以及社会因

素人口密度是影响长江上游生态环境质量的主要因

子。自然因素和社会经济因素的交互作用显著大于

因子内部的交互作用,其中地形起伏度、年平均气温

与社会经济因素交互作用的影响最为突出。

4 建 议

本文揭示了长江上游“三生”空间的演变特征、生
态环境效应及驱动因素,总体而言,“三生”空间演变

对长江上游生态环境变化有重要的影响作用。30a
来长江上游“三生”空间格局基本保持以生态空间为

主的稳定状态,生态环境质量在一定程度维持着相对

平衡,但不能忽略局部生态环境恶化趋势。基于此,
本文提出以下建议。

(1)在生产空间高度集中的成都平原进行农业

和工业生产空间结构调整,确保在工业化发展的同时

保证基本农田保护区不受侵占;兼顾现有耕地质量提

升和后备耕地资源的合理开发利用,把永久基本农田

建设成为高标准农田,夯实粮食安全“根基”;积极利

用生态补偿机制刺激农业生产用地向草地、林业生态

空间转化,激发长江上游地区的生态潜能。
(2)在城镇化建设过程中,严守生态文明以实现

有序、适度发展,防止城市内部生态低质量区的扩张;
严格管控农村宅基地建新不拆旧现象,对闲置宅基地

的开展存量转化,进行土地复垦规划;合理确定城镇

建设用地规模和城镇开发边界,城镇开发应当避让重

要生态功能区。
(3)严守生态红线,控制各类开发对生态空间的

占用和扰动;管控农业、工业生产空间对草地、林地生

态用地的挤占,加强林地和草地的后期管护;探索其

他生态空间开垦为水域生态空间、草地生态空间的优

化方案,全面统筹山水林田湖草沙等生态系统,为长

江上游留足绿色高质量发展空间。
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借鉴已有“三生”空间的研究成果,本文基于土地

利用的主导功能进行“三生”空间分类体系构建,在揭

示长江上游“三生”空间的演变特征、生态环境质量时

空分布的基础上,进一步结合长江上游生态环境本

底、经济社会发展等一系列现实情况,选取合理指标

深入剖析影响生态环境质量的自然和社会因素,研究

结果具有一定的可靠性,可为未来长江上游土地资源

合理利用和改善生态环境质量提供科学参考。然而,
受限于数据获取困难,本文在利用地理探测器研究生

态环境质量的驱动因素时,主要从自然和社会两个显

性因素进行分析,并未将土壤质量、土地产权等隐性因

素和人类的环保意识、环保行为等主观行为因素纳入

指标体系,未来还需综合考虑显性因素和隐性因素,以
期更加全面地探测生态环境质量差异化的成因。
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