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空间相关视阈下浙江省县域生态文明建设空间格局
分析

夏四友１，２，文　 琦３，∗，许　 昕４，刘笑杰５，宋永永６

１ 中国科学院地理科学与资源研究所， 北京　 １００１０１

２ 中国科学院大学资源与环境学院， 北京　 １０００４９
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摘要：生态文明是社会文明的重要表征，是经济、政治、文化、社会的重要组成部分。 利用“２０１７ 年浙江省生态文明建设年度评

价结果公报”的指标数据，对绿色发展指数及 ６ 个分维度指数的空间格局进行研究，探讨空间相关视域下浙江省县域生态文明

建设的空间格局。 结果表明：（１）浙江省各市域绿色发展指数及分维度指数的差异明显，杭州市的绿色发展指数最高，而嘉兴

市的绿色发展指数处于最低水平。 （２）浙江省绿色发展指数存在空间自相关特征，但 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 并不高。 在分维度指数

中，除资源利用外，环境治理、环境质量、生态保护、增长质量和绿色生活都存在明显的空间自相关性。 （３）发达县域间存在资

本、人才和技术的流动，有足够的经济实力和技术投入到环境污染治理和防止、生态环境保护和修复中，形成绿色发展的扩散互

溢区。 而欠发达县域以资源环境为代价的不持续发展方式对提高绿色发展指数具有明显的制约作用，呈现极化效应和低速增

长态势。 （４）研究认为可利用空间相关性发挥县域间生态文明建设的带动作用，实现生态文明建设整体水平的提高。 一方面

要构建跨区域绿色发展的协作机制，落实跨区域的生态补偿机制；另一方面要积极发挥试点和示范的带动作用，产生正外部性

溢出效应。
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改革开放以来，随着城镇化、工业化的快速发展，中国面临着区域发展不协调、资源环境约束持续趋紧、生
态环境污染严重等问题，这对我国实现经济社会可持续发展构成巨大挑战。 特别是进入新世纪以来，“自然⁃
经济⁃社会”复合系统的失衡日益凸显，对社会经济可持续发展构成巨大威胁，推进生态文明建设成为推动经

济社会可持续发展备受关注的路径［１］。 ２０１２ 年党的十八大审时度势，创新地提出“大力推进生态文明建设”，
党的“十九大”也进一步作出了加快生态文明建设的战略部署。 近几年，浙江省一方面通过五水共治、淘汰高

污染产能和落后生产方式、促进企业转型升级等一系列措施，绿色发展取得了一定的成绩［２］，同时还通过探

索全新自然保护体系、推动生态环境建设与民生建设相结合等措施有效推动生态文明建设，对全国生态文明

建设起到了积极示范带动效果［３］。 但浙江省各地区的绿色发展水平也不尽相同，揭示空间相关视角下浙江

省绿色发展的空间格局特征，是面向国家生态文明建设战略需求并实现浙江省生态文明建设生产要素优化配

置和提质增效的重要前提，也是本文试图解决的问题。
通过梳理文献发现，国内外对生态文明建设的相关研究主要聚焦于以下几个方面：①研究内容包括生态

文明建设的科学内涵与基本路径［４］、评价指标体系构建［５⁃７］、生态文明建设水平［８⁃９］、效率测算［１０⁃１１］ 及生态文

明区划［１２］等；②评估方法包括层次分析法［１３］、熵值法［１４］、综合指数法［７］、主成分分析［１５］、灰色关联分析［１６］

等；③研究尺度涉及洲际［１７］、国家［１４，１８］、区域［１９⁃２０］、省际［２１⁃２２］、市域［６，２３］ 等多种空间尺度生态文明建设探讨。
近年来，学者开始采用空间分析方法研究生态文明建设的时空格局特征，如李庆分析发现各省域绿色发展指

数存在空间自相关特征，Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 并不高，但是构成绿色发展指标的 ６ 个分维度指标却普遍具有显著

并且强烈的空间自相关特征［２４］；李巍等发现中国生态文明建设效率较高的省域在地理分布上具有明显的区

域聚集性［２５］；成金华等研究表明中国生态文明发展水平空间集聚特征明显，且生态文明发展水平具有明显的

空间溢出效应［２６］。
绿色发展与生态文明建设是相辅相成的关系。 即加快绿色发展，是推进生态文明建设的关键和基础，而

推进生态文明建设是实现绿色发展的深化和保障，二者之间存在内在一致性及紧密的逻辑顺承性。 浙江省绿

色发展指标体系，涵盖国民经济和社会发展以及生态文明建设等多个方面，对各县域资源利用、环境治理、环
境质量、生态保护、增长质量、绿色生活等方面进行评估，生成各县域绿色发展指数，能够科学全面的评估浙江

省生态文明建设情况。 虽然目前中国在生态文明建设的研究领域已取得较大进展，但现有研究尺度多集中于

较大空间尺度，从县域层面对生态文明建设的空间分异研究仍处于相对缺失状态。 县域作为支撑新时代中国
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建设生态文明的空间载体，也是落实生态文明建设的主要抓手，厘清县域绿色发展的空间相关性，对制定符合

区域生态文明建设的宏观政策、因地制宜建设生态文明具有重要指导作用。 此外，生态文明建设是人文⁃经济

地理学研究的重要议题［２７］，以地理视角为切入点来考察生态文明建设的空间格局具有一定现实意义。 鉴于

此，本文利用“２０１７ 年浙江省生态文明建设年度评价结果公报”提供的 ８９ 个县（市、区）的绿色发展指标数据，
运用空间自相关方法从全局和局部视角对浙江省绿色发展指数及 ６ 个分维度指数的空间分异特征进行分析，
理清浙江省生态文明建设的空间分异规律，力求探索空间相关性对浙江省生态文明建设的影响，以期为浙江

省推进生态文明建设提供参考借鉴。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究方法

地理学第一定律指出，地理事物在空间上互为相关，呈现集聚、随机与离散三种分布形态，且空间相关性

随着距离的增加呈现递减态势［２８⁃２９］。 空间自相关包括全局空间自相关（Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ）和局部空间自相关

（Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ），能够从全局和局部视角刻画地理事物的空间相关性，准确识别地理事物在空间上的相互依

赖性，为探索地理事物的时空集聚与演变规律提供依据［３０⁃３１］。 因此本文选取空间自相关分析探究空间相关

视角下的浙江省生态文明建设的空间格局特征。
（１）全局空间自相关模型的表达式为［２９］：

Ｉ ＝
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ（ｙｉ － ｙ）（ｙ ｊ － ｙ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｙｉ － ｙ） ２

（１）

式中：Ｉ 是全局自相关指数；ｎ 为县域总数；ｙｉ和 ｙ ｊ分别为 ｉ 县域和 ｊ 县域的绿色发展指数（分维度指数）； ｙ 为绿

色发展指数（分维度指数）均值；Ｗｉｊ为空间权重矩阵；Ｉ 值在［ －１，１］之间，Ｉ＞０，表示绿色发展指数（分维度指

数）在空间呈正相关和集聚分布；Ｉ＝ ０，表示绿色发展指数（分维度指数）在空间呈随机分布；Ｉ＜０，表示绿色发

展指数（分维度指数）在空间呈负相关和离散分布［２９］。
（２）局部空间自相关模型的计算公式为［２９］：

Ｉｉ ＝
ｎ（ｙｉ － ｙ）∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｗｉｊ（ｙ ｊ － ｙ）

∑
ｎ

ｉ ＝ １
（ｙｉ － ｙ） ２

（２）

式中：Ｉｉ是 ｉ 县域的局部自相关指数，通过局部空间自相关散点图，可构建出四种反映浙江省绿色发展空间分

异的集聚类型［３２⁃３３］，各类型的含义及定义见表 １。

表 １　 局部 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ指数集聚类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

类型 Ｔｙｐｅ 含义 Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎ 定义 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

高高集聚 Ｈｉｇｈ⁃Ｈｉｇｈ ｃｌｕｓｔｅｒ（Ｈ⁃Ｈ） 研究县域与周围县域呈现高属性值邻接 扩散互溢区

低高集聚 Ｌｏｗ⁃Ｈｉｇｈ ｃｌｕｓｔｅｒ（Ｌ⁃Ｈ） 研究县域低属性值与周围县域高属性值邻接 极化效应区

低低集聚 Ｌｏｗ⁃Ｌｏｗ ｃｌｕｓｔｅｒ（Ｌ⁃Ｌ） 研究县域与周围县域周围低属性值邻接 低速增长区

高低集聚 Ｈｉｇｈ⁃Ｌｏｗ ｃｌｕｓｔｅｒ（Ｈ⁃Ｌ） 研究县域高属性值与周围县域低属性值邻接 落后过渡区

１．２　 指标体系与数据来源

２０１７ 年中共浙江省委办公厅、浙江省人民政府办公厅印发了《浙江省生态文明建设目标评价考核办法》，
省发展改革委、省统计局、省环保厅、省委组织部也印发了《浙江省绿色发展指标体系》和《浙江省生态文明建

设考核目标体系》 ［３４］。 其中绿色发展指标体系涵盖资源利用、环境治理、环境质量等 ６ 个方面，涉及 ５５ 项评
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价指标［３５］，浙江省绿色发展指标体系见表 ２。

表 ２　 浙江省绿色发展指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｒｕｌｅ ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

绿色发展
Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ 资源利用

能源消费总量（万 ｔ 标准煤）、单位 ＧＤＰ 能源消耗降低（％）、单位 ＧＤＰ 二氧化碳排放降低

（％）、可再生能源生产量（万 ｋＷ·ｈ）、用水总量（亿 ｍ３）、万元 ＧＤＰ 用水量下降（％）、单位工

业增加值用水量降低率（％）、农田灌溉水有效利用系数（ －）、耕地保有量（ ｈｍ２ ）、新增建设用

地规模（ｈｍ２）、单位 ＧＤＰ 建设用地面积降低率（％）、资源产出率（万元 ／ ｔ）、一般工业固体废物
综合利用率（％）、农作物秸秆综合利用率（％）

环境治理

化学需氧量排放总量减少（％）、氨氮排放总量减少（％）、二氧化硫排放总量减少（％）、氮氧化
物排放总量减少（％）、危险废物处置利用率（％）、生活垃圾无害化处理率（％）、污水集中处理
率（％）、环境污染治理投资占 ＧＤＰ 比重（％）、农村生活垃圾减量化资源化无害化处理建制村
覆盖率（％）、城镇生活垃圾增长率（％）

环境质量

空气质量优良天数比率（％）、细颗粒物（ＰＭ２．５）浓度降低率（％）、地表水达到或好于Ⅲ类水体

比例（％）、地表水劣 Ｖ 类水体比例（％）、重要江河湖泊水功能区水质达标率（％）、县级及以上
城市集中式饮用水水源水质达标率（％）、近岸海域水质优良（一、二类）比例（％）、受污染耕地

安全利用率（％）、单位耕地面积化肥使用量（ｋｇ ／ ｈｍ２）、单位耕地面积农药使用量（ｋｇ ／ ｈｍ２）

生态保护
森林覆盖率（％）、森林蓄积量（林木蓄积量）（亿 ｍ３）、自然岸线保有率（大陆自然岸线保有长

度）％（ｋｍ）、湿地保护率（％）、陆域自然保护区面积（ｈｍ２）、海洋保护区面积（ｈｍ２）、新增水土

流失治理面积（ｈｍ２）、新增矿山恢复治理面积（ｈｍ２）

增长质量
人均 ＧＤＰ 增长率（％）、居民人均可支配收入（元 ／ 人）、第三产业增加值占 ＧＤＰ 比重（％）、战
略性新兴产业增加值占 ＧＤＰ 比重（％）、研究与试验发展经费支出占 ＧＤＰ 比重（％）

绿色生活

公共机构人均能耗降低率（％）、绿色产品市场占有率（高效节能产品市场占有率） （％）、新能
源汽车保有量增长率（％）、绿色出行（城镇每万人口公共交通客运量） （万人次 ／ 万人）、城镇
绿色建筑占新建建筑比重（％）、县级以上城市建成区绿地率（％）、农村自来水普及率（％）、农
村无害化卫生厕所普及率（％）

为体现公平性，对各地均暂缺数据的指标，其权数不变，取指标的个体指数值赋为最低值 ６０ 参与指数计

算［３４］。 对有些地区没有的地域性指标，相关指标不参与绿色发展指数计算，其权数按比例分摊至其他指标，
体现差异化。 此外，部分地区由于确实不涉及相关工作而导致数据缺失的指标，经相关负责部门认定后，参照

地域性指标进行处理。 对于部分区级行政区域缺失的指标按两种方法处理。 一是市区或市本级数据能相对

准确反映各区实际情况的，经相关负责部门认定后，用市区或市本级数据替代；二是不适合用市区或市本级数

据替代，相关指标不参与总指数计算，其权数按比例平均分摊至其他指标，体现差异化。 上城区和下城区因地

理、资源等条件所限，其生态保护指标空缺，为了更好体现空间相关性的影响，本文通过求取相邻区县的生态

保护指标均值补齐。 绿色发展指标体系、绿色发展指数及各分维度指数来自 ２０１８ 年中共浙江省委组织部、浙
江省统计局、浙江省发展和改革委员会和浙江省生态环境厅联合发布的 ２０１７ 年浙江省生态文明建设年年度

评价结果公报，公报采用综合指数法对浙江省 ８９ 个县（市、区）绿色发展指数及各分维度指数进行了测算，且
明确指出生态文明建设评价按照《绿色发展指标体系》实施［３４］。

２　 浙江省市域绿色发展指标及分维度指标状况

浙江省各市域绿色发展指数及分维度指数的差异明显（图 １）。 杭州市的绿色发展指数最高，且在环境治

理、生态保护、增长质量和绿色生活方面位居全省首位，嘉兴市的绿色发展指数最低，且在环境质量和生态保

护方面位居全省末尾行列。
具体而言：２０１７ 年全省绿色发展指数均值为 ７９． ３０，杭州（８０． ６７）、湖州（８０． １６）、金华（７９． ６７）、台州

（７９．５０）和温州（７９．４８）的绿色发展指数高于全省均值，其余市域的绿色发展指数低于平均值，其中舟山

（７８．９５）、衢州（７８．７６）和嘉兴（７７．６９）的绿色发展指数低于 ７９，排在全省后列。 资源利用指数均值为 ８０．５１，排
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图 １　 浙江省绿色发展指数及分维度指数状况

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｓｕｂ⁃

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

名第一的是湖州（８２．０３），嘉兴（８０．８７）和衢州（８０．７５）
紧随其后，金华（７９．８９）和绍兴（７９．３５）低于 ８０，位居倒

数第二和第一。 环境治理指数均值为 ７６．８２，排名第一

的是杭州（７８．８７），金华（７８．２２）和绍兴（７８．１２）排名第

二和第三，衢州（７４．９４）和舟山（７３．５２）位居倒数第二和

第一。 环境质量指数均值为 ８７．５５，丽水（９１．５７）和衢州

（９０．３３）位居第一和第二，嘉兴（７８．９）位居倒数第一，其
他市域介于 ８０—９０ 之间。 生态保护指数均值为 ７４．４０，
杭州（ ７７． ５７） 和丽水 （ ７７． ４１） 位居第一和第二，嘉兴

（６８．８６）低于 ７０，位居倒数第一。 增长质量指数均值为

７２．３９，排名第一的是杭州（７６．５６），丽水（６７．７８）和衢州

（６８．３４）低于 ７０，位居倒数第一和第二，其他市域介于

７０—７５ 之 间。 绿 色 生 活 指 数 均 值 为 ７７． ５０， 杭 州

（７９．４６）排名第一，丽水（７２．７３）位居倒数第一。

３　 浙江省绿色发展指数及分维度指数相关性分析

３．１　 浙江省绿色发展指数空间相关性

基于浙江省 ８９ 个县（市、区）绿色发展指数，采用

Ｇｅｏｄａ 软件计算得到绿色发展指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ（表 ３），发现 ２０１７ 年浙江省县域绿色发展 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′
ｓ Ｉ＝ ０．２０９，Ｐ＝ ０．００３，表明浙江省绿色发展指数在 ５％水平上存在显著正的空间自相关关系，即绿色发展指数

高的县域在空间呈现集聚分布态势，反之亦然。

表 ３　 浙江省绿色发展指数及分维度指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｕｂ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

指数 Ｉｎｄｅｘ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ ｚ Ｐ

绿色发展 Ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ０．２０９ ２．９９ ０．００３

资源利用 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ０．０５０ ０．８７ ０．１９２

环境治理 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ ０．２８１ ４．３０ ０．００２

环境质量 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ０．４８２ ６．８２ ０．００１

生态保护 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ０．５８０ ７．８４ ０．００１

增长质量 Ｇｒｏｗｔｈ ｑｕａｌｉｔｙ ０．４８９ ６．９６ ０．００１

绿色生活 Ｇｒｅｅｎ ｌｉｆｅ ０．３１２ ４．６５ ０．００１

Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 仅能从总体上分析浙江省绿色发展指数的空间格局，而绿色发展指数的空间格局除了要

了解全局特征，还需探索局部聚集格局。 为进一步识别浙江省绿色发展指数的局部空间格局，采用 Ｇｅｏｄａ 软

件计算浙江省绿色发展指数 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 指数，并借助 ＡｒｃＧＩＳ 软件对其进行可视化表达，用以反映浙江省

绿色发展指数局部空间格局（图 ２）。
总的来看，浙江省绿色发展指数空间分布表现出 Ｈ⁃Ｈ 和 Ｌ⁃Ｌ 两种集聚类型，该两种类型县域数量占比

５８．４３％，说明浙江省绿色发展指数表现为由扩散互溢与低速增长两种空间分异特征所主导的空间自相关

关系。
具体而言：“Ｈ⁃Ｈ”型县域主要包括上城、下城、江干、拱墅、西湖、滨江、余杭、富阳、桐庐等 ２６ 个县域，县域

数量占全省县域总数的 ２９．２１％。 这些县域绿色发展指数都较高，而且受到周围县域的正向影响，绿色发展指

数呈现扩散互溢特征，这些主要分布在浙江省经济较发达地区。 “Ｌ⁃Ｌ”型县域主要包括海曙、镇海、鄞州、余
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图 ２　 浙江省绿色发展指数的 ＬＩＳＡ 空间分布图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＬＩＳＡ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

ＬＩＳＡ： 局部空间自相关图 Ｌｏｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

姚、慈溪、奉化、鹿城、龙湾和瓯海等 ２６ 个县域，县域数量也占全省县域总数的 ２９．２１％。 这些县域及相邻县域

绿色发展指数都相对较低，呈现低水平相关状态，这些县域大部分分布在浙江省生态环境压力较大的东北部

地区和经济发展较弱的西南部地区。 “Ｌ⁃Ｈ”型县域是本县域绿色发展指数较低，但其周围县域的绿色发展指

数较高，包括萧山、淳安、象山、海宁、桐乡等 １９ 个县域，占比 ２１．３５％；“Ｈ⁃Ｌ”型县域是本县域绿色发展指数较

高，但其周围县域的绿色发展指数较低，建德、江北、北仑、宁海和平阳等 １８ 个县域处于这种状况，占比

２０．２２％。 “Ｌ⁃Ｈ”和“Ｈ⁃Ｌ”型县域的绿色发展指数具有负相关特征，如云和县绿色发展指数 ８４．１１，排名第 １，而
与之相邻的莲都 ７９．４２，排名第 ４５，松阳 ７９．３７，排名第 ４８，景宁 ７８．８７，排名 ６８，云和属于“Ｈ⁃Ｌ”型，绿色发展指

数高，但周边的莲都、松阳和景宁绿色发展指数较低，对云和产生负的相关作用，淳安属于“Ｌ⁃Ｈ”型，绿色发展

指数较低，但周边的临安、桐庐绿色发展指数较高，对淳安产生正的相关效应。
３．２　 浙江省绿色发展分维度指数空间自相关

采用 Ｇｅｏｄａ 软件测算浙江省绿色发展的 ６ 个分维度指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ（表 ３）和 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ，借
助 ＡｒｃＧＩＳ 软件对分维度指数的 Ｌｏｃａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 进行可视化表达（图 ３）。

（１）资源利用指数 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．０５０，Ｐ＝ ０．１９２，表明浙江省资源利用指数 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 没有通
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过显著性检验，空间相关性微弱。 从图 ３ 可以看出，浙江省资源利用指数的“Ｌ⁃Ｌ”、“Ｌ⁃Ｈ”、“Ｈ⁃Ｌ”和“Ｈ⁃Ｈ”四
种局部空间类型呈现分散分布形态。

（２）环境治理指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．２８１，Ｐ＝ ０．００２，通过 ５％显著性检验。 从环境治理指标的主要内

容看（表 ２），环境治理指标主要侧重于与工业、城镇及经济发展相关的污染物排放控制和废弃物治理。 浙江

省在东西方向和南北方向上的工业化、城镇化和经济发展状况差异明显，各县域不同的工业化、城镇化和经济

发展状况决定了各县域间在环境治理上的空间分异明显，相似性较差。 故与环境质量、生态保护、增长质量和

绿色生活指数相比，其空间相关性偏弱。
（３）环境质量指数 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．４８３，在 １％水平显著，空间自相关特征明显。 从指标内容上可以看

出（表 ２），环境质量指数空间自相关特征背后是大气、水、土壤的环境质量水平差异形成的空间自相关分异。
“Ｈ⁃Ｈ”型主要包括富阳、桐庐、淳安、建德、临安、宁海、永嘉、平阳、苍南和文成等 ４３ 个县域，主要分布在广大

中西部和南部地区，这些县域是浙江省环境质量最好的地区，也是污染排放量较小的地区，自身和周边县域环

境质量改善都很显著。 “Ｌ⁃Ｌ”型主要包括上城、下城、江干、拱墅、西湖、滨江、萧山、海曙、江北和北仑等 ３１ 个

县域，主要分布在东北和东南部县域，这些县域是经济发展水平较高，污染排放量较大和比较集中，自身和周

边县域环境质量下降都很显著。 值得注意的是部分县域的环境质量 ＬＩＳＡ 类型空间分布与环境治理的空间分

布形成了鲜明的反差，主要表现在环境治理“Ｈ⁃Ｈ”型的部分县域属于环境质量的“Ｌ⁃Ｌ”型，“Ｌ⁃Ｌ”型的县域大

多数都分布在环境质量的“Ｈ⁃Ｈ”型，这种位置的反转说明尽管浙江省萧山、江干和镇海等发达县域具有较高

的环境治理指数，而环境质量指数仍然低于开化、青田和江山等县域，反映出发展较快和开发强度高的县域的

环境质量处于相对劣势，而发展较慢和开发强度低的县域具有明显的环境质量优势。 由于大气、水、土壤等生

态条件往往具有跨越县域行政边界的特征，使得各县域间环境质量差别的空间相关性得到强化，相邻县域环

境质量具有明显的空间自相关特征。
（４）生态保护指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．５８０，在 １％水平高度显著。 由表 ２ 可知，生态保护指标与自然生

态资源密切相关。 浙江省位于长江下游地区，属亚热带季风气候，自然生态资源空间差异不显著，相似的生态

资源禀赋决定了浙江省生态保护的空间趋同性明显，空间自相关关系较强。 其中“Ｈ⁃Ｈ”型主要包括富阳、桐
庐、淳安、建德、临安、象山、宁海、奉化、永嘉和平阳等 ４０ 个县域，这些县域是浙江省生态保护较好和比较集中

的地区，自身和周边县域生态保护指数较高。 “Ｌ⁃Ｌ”型主要包括上城、下城、江干、拱墅、滨江、萧山、余杭、江
北、北仑和镇海等 ３４ 个县域，这些县域主要位于浙江省东北和东南部地区，经济发展较快、城镇化水平较高，
人类经济活动对自然生态环境的干扰较强，自身和周边县域生态保护指数较低。 浙江省生态保护 ＬＩＳＡ 类型

空间分布与环境质量的空间分布相似性较强，这种空间分布一致性说明环境质量较高的中西部地区生态保护

较好，而环境质量较低的东北和东南部地区与中西部地区相比生态保护指数较低。
（５）增长质量指数 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．４８９，在 １％水平显著。 其中桐庐、淳安、建德、鄞州、象山、宁海、永

嘉、平阳、苍南和文成等 ３６ 个县域属于“Ｌ⁃Ｌ”型，增长质量呈现低速增长态势；“Ｈ⁃Ｈ”型主要集中在北部的上

城、下城、江干、拱墅、西湖、滨江、萧山、余杭、富阳和北仑等 ３５ 个县域。 浙江省各县域经济增长质量之间存在

比较明显的空间自相关联系，但是广大中西部和南部县域的经济增长质量并不高，呈现低速增长态势，尚未形

成高质量发展积极的溢出效应和正外部性示范带动作用。 未来这些县域应借助空间相关性形成积极的溢出

效应，提升经济增长质量，向“Ｈ⁃Ｈ”型转变。
（６）绿色生活指数 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ＝ ０．３１２，在 １％水平上表现出明显的空间自相关特征。 绿色生活指标

主要是与人民生活直接相关的生态文明建设内容（表 ２），“Ｈ⁃Ｈ”型主要是北部县域，这些县域不仅绿色生活

指数较高而且相互之间存在正向影响，“Ｌ⁃Ｌ”型主要是中西部和南部县域，这些县域不仅绿色生活指数较低

而且相互之间存在负向影响。 值得注意的是浙江省绿色生活 ＬＩＳＡ 类型空间分布与增长质量的空间分布总体

具有一致性，这种空间分布一致性说明增长质量指数较高的北部县域在构建绿色生活方面有经济基础，而增

长质量指数较低的中西部和南部县域与北部县域相比，在构建绿色生活方面经济基础较差。
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图 ３　 浙江省绿色发展分维度指数的 ＬＩＳＡ 空间分布

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ＬＩＳＡ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｂ⁃ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｚｈｅｊｉａｎｇ

４　 讨论

（１）生态文明建设因地区间的资源利用、环境治理、环境质量、生态保护、增长质量和绿色生活等的不同

而存在差异。 根据地理学第一定律，某地区的地理位置不仅影响其自身的生态文明建设，同时也会影响其邻

域的生态文明建设，空间自相关分析就是发现和阐释这种联系和影响的关键途径［２４］。 在这种情况下，从地理

学视角考察空间相关性对浙江省生态文明建设的影响具有一定的意义。 《浙江省绿色发展指标体系》和《浙
江省生态文明建设考核目标体系》是基于县（区）级行政区建立的，而县作为中国主要的行政单元，在制定宏

观政策和落实微观政策方面发挥重要作用［３６⁃３７］，基于县域尺度的生态文明建设空间效应检验更有助于推动

生态文明建设，落实党和国家关于生态文明建设的重大战略部署。
（２）从结果可知，绿色发展指数的 Ｇｌｏｂａｌ Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 较低，但仍然存在正的空间相关性。 从 ６ 个分维度指

数看，除资源利用外不具有空间相关性外，环境治理、环境质量、生态保护、增长质量和绿色生活都存在明显的

空间自相关性。 一般而言，经济欠发达地区往往是生态环境质量好、资源消耗少、污染和废弃物排放少的地

区，应该具有较高的绿色发展得分，而经济发达地区往往处于生态环境质量欠佳、资源约束趋紧、环境污染和

废弃物排放多的地区，这样的地区绿色发展指数得分低。 但本文发现经济发达县域普遍是绿色发展指数的扩

散互溢区，呈现高高集聚态势；而经济欠发达县域绿色发展指数相对较低，多呈现极化效应和低速增长态势，
这与我们的直观认识存在差异。 可能的原因在于发达县域之间经济实力接近，在生态文明建设过程中存在资
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本、人才和技术等要素流动，且有足够的经济实力和技术投入到环境污染治理和防止、生态环境修复和保护

中，进而形成绿色发展的扩散互溢区。 而欠发达县域跨区域的生态补偿机制尚未建立完善，且经济发展方式

较为粗放，以牺牲资源环境为代价的发展方式对提高绿色发展指数具有明显的制约作用，进而呈现极化效应

和低速增长态势。
（３）绿色发展指数及其构成指数的空间自相关性表明了浙江省生态文明建设在空间上存在明显发展不

平衡、不充分的矛盾，这种矛盾在空间自相关作用下的“马太效应”有可能呈现强化态势，因此要充分利用空

间相关性发挥县域间生态文明建设的带动作用，实现生态文明建设整体水平的提高。 一方面要构建跨区域无

障碍绿色发展的协作机制，加强绿色发展高水平县域与较低县域的交流与合作，促进人才、资金和技术等要素

在地区之间的流动，推进生态文明建设协同增长。 同时要构建和落实跨区域的生态补偿机制，推动欠发达地

区生态资源转化为民生福利。 另一方面要发挥试点示范的带动作用，鼓励绿色发展指数较高的县域努力作

为，有所突破，率先垂范，同时借助空间自相关作用，产生积极的溢出效应和正外部性示范带动作用。 而对于

欠发达地区，要避免走以牺牲生态环境为代价换取经济发展，最后再实施生态补偿或修复的道路，要促进经济

增长与环境代价脱钩，形成示范效应，实现生态效益、经济效益和社会效益的有机统一。

５　 结论与展望

（１）浙江省各市域绿色发展指数及分维度指数的差异明显，杭州市的绿色发展指数最高，且在环境治理、
生态保护、增长质量和绿色生活方面位居全省首位，嘉兴市的绿色发展指数最低，且在环境质量和生态保护方

面位居全省末位。
（２）从全局趋势看，浙江省绿色发展指数存在正的空间自相关关系，即具有相似绿色发展指数的县域在

空间呈现集聚态势；从局部趋势看，浙江省绿色发展指数空间分布表现出明显的 Ｈ⁃Ｈ 集聚和 Ｌ⁃Ｌ 集聚两种类

型，呈现扩散互溢与低速增长两种典型空间分异特征。
（３）在 ６ 个分维度指数中，资源利用指数空间依赖程度微弱，四种局域空间集聚类型在空间上呈现分散

分布形态；各县域不同的工业化、城镇化和经济发展状况决定了环境治理在空间上的相关关系偏弱；部分县域

的环境质量 ＬＩＳＡ 空间分布与环境治理的空间分布形成了鲜明的反差，反映出发展较快和开发强度高的东部

地区环境质量处于相对劣势，而发展较慢和开发强度低的西部地区具有明显的环境质量优势；生态保护 ＬＩＳＡ
空间分布与环境质量的空间分布相似性较强，这种空间分布一致性说明环境质量指数较高的中西部地区生态

保护较好，而环境质量指数较低的东北和东南部地区的生态保护指数较低；各县域经济增长质量之间存在比

较明显的空间自相关联系，但是广大中西部和南部县域的经济增长质量并不高，呈现低速增长态势；绿色生活

ＬＩＳＡ 空间分布与增长质量的空间分布总体具有一致性，说明增长质量指数较高的北部县域在构建绿色生活

方面有经济基础，而增长质量指数较低的中西部和南部县域在构建绿色生活方面经济基础较差。
（４）要充分利用空间相关性发挥县域间生态文明建设的带动作用。 一方面要构建跨区域绿色发展的协

作机制，落实跨区域的生态补偿机制，推动欠发达地区生态资源转化为民生福利。 另一方面要发挥试点示范

的带动作用，鼓励绿色发展指数较高的县域努力作为，有所突破，率先垂范，借助空间自相关作用产生积极的

溢出效应和正外部性示范带动作用。 而对于欠发达地区，要避免走先发展、后治理的道路，促进经济增长与环

境代价脱钩，形成示范效应，实现生态效益、经济效益和社会效益的有机统一。
有一些问题还有待在后续研究中得到深入探讨。 首先，生态文明建设区域差异作为一种非均衡发展的地

理现象，加强生态文明建设是推动区域协调可持续发展亟待解决的科学问题，将会成为地理学研究的重要课

题之一［２７］。 随着地理学将尺度效应和尺度依赖性纳入其分析框架［３８］，未来要探讨多尺度如国家、省域、市
域、县域等下的生态文明建设空间依赖性、异质性和尺度效应的影响。 其次，２０１９ 年 １２ 月浙江省结合生态环

境部印发 的《国家生态文明建设示范市县建设指标》《国家生态文明建设示范市县管理规程》要求，修订完善

了《浙江省生态文明建设示范市县建设指标》和《浙江省生态文明建设示范市县管理规程》，后续研究中可加

１３２５　 １３ 期 　 　 　 夏四友　 等：空间相关视阈下浙江省县域生态文明建设空间格局分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

强两套指标体系的对比分析，以便进一步加强浙江省生态文明示范建设和管理工作。 最后，多要素对生态文

明建设的作用机理值得进一步探讨。
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