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基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型的旅游型城镇生态安全评价
研究

石　 丹∗，关婧文，刘吉平
吉林师范大学 旅游与地理科学学院， 四平　 １３６０００

摘要：保障生态安全是旅游型城镇实现环境、经济、社会系统健康发展的基础，二道白河镇作为典型的旅游型城镇，旅游业快速

发展的同时生态环境保护面临着巨大压力。 针对当前生态安全评价中信息屏蔽和主观性问题，基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型构建生态

安全评价指标体系，运用熵值法和均方差法确定权重，引入物元分析模型，实现 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全评价与评价

结果的可视化表达与分析。 结果表明：（１）２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全水平从不安全向安全水平不断转化，２０１６ 年后上

升趋势尤为突出；（２）ＧＤＰ 增长率、社会保障建设水平、节能环保力度等三项指标以及影响层面、社会层面、经济压力层面等三

个层面的影响最为突出，是二道白河镇生态安全水平健康发展的主要制约条件。 多维度指标结合物元分析模型，既能得到综合

质量信息以及反映评价对象的稳定状况，同时直观揭示各单项评价指标的分异情况，为二道白河镇下一阶段生态安全决策提供

科学依据。 下一阶段工作应以环境开发和保护为重点，积极采取对策，弥补生产、生活行为对生态环境系统的负面影响，从根本

上减轻生态环境压力，实现二道白河镇经济、社会、环境协调发展。
关键词：旅游型城镇；生态安全；ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型；物元分析；二道白河镇
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生态安全是指区域内生态系统的完整情况和健康水平，其本质在于强调生态系统的自身结构是否受到破

坏，同时强调生态系统对人类生活所提供的服务是否得到满足［１］，即区域内自然生态环境状况能够维系其经

济、社会可持续发展时，这种状态下生态处于安全水平，反之则处于不安全水平［２］。 随经济、社会发展进入纵

深阶段，旅游业在国民经济中的比重越来越大，旅游型城镇建设日趋成熟，但在加快发展过程中粗放式、无节

制地开发，使得旅游型城镇生态环境保护形势十分严峻，已经逼近旅游型城镇生态安全承载力阈值，资源环境

持续恶化与生态系统可持续发展的目标不相符［３］，严重影响旅游型城镇生态系统的自我完整性及可持续发

展，还威胁其生态安全［４］，如何实现旅游型城镇发展与资源环境的全面脱钩是现阶段亟待解决的重要问题，
生态安全问题引发业界对旅游型城镇生态安全和环境保护的理性思考。 对于生态安全的研究，大多数学者主

要集中在生态安全的概念和内涵［５］、评价指标模型［６］和格局构建与优化［７］ 等方面的研究，评价方法涉及模糊

分析法［８］、层次分析法［９］、ＴＯＰＳＩＳ 法［１０］、灰色聚类分析法［１１］ 等，指标构建主要选取 ＰＳＲ 模型［１２⁃１３］、ＤＰＳＩＲ 模

型［１４⁃１６］、ＥＥＳ 模型［１７］ 等。 研究尺度大多为省域［１８］、市域［１９］ 或区域［２０］，研究分析方法主要集中在生态足迹

法［２１］、正态云模型［２２］、ＡＲＩＭＡ 模型［２３］、物元模型［２４⁃２７］、ＧＩＳ 技术［２８⁃２９］等。
对于旅游型城镇生态安全评价分析而言，仍存在以下三点问题亟待解决：（１）现有研究针对生态安全研

究领域，大多数采用中、大尺度，虽从不同角度丰富和完善了生态安全的研究体系，但缺乏通过从单一旅游型

城镇小尺度视角进行生态安全评价分析；（２）大部分生态安全评价体系多以单一模型构建为主，其只能反映

各子系统间的相互关系，不能更好地实现各子系统内部相互作用关系；（３）多数生态安全评价模型仅考虑各

评价指标之间的相互影响，未考虑各评价指标因素间具有不相容性且存在交叉作用，忽视评价过程中信息屏

蔽和主观性等问题。 针对上述问题，基于区域可持续发展理论，运用 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 复合模型进一步完善生态安

全评价指标体系，以二道白河镇为例，通过熵值法和均方差决策法对数据进行处理并赋权，引入物元分析模

型，评价 ２０１０—２０１９ 年生态安全水平，分析各指标之间的生态安全水平变化趋势，以期更好地实现二道白河

镇生态系统可持续发展，对其自身及同类型旅游型城镇改善生态安全环境质量、促进生态系统良性循环、实现

经济社会环境可持续发展具有指导意义。

１　 研究区域概况与数据来源

１．１　 研究区域概况

二道白河镇位于吉林省东南部，地理位置处于东经 １２７°５３′—１２８°３４′、北纬 ４２°０１′—４２°４８′之间，地处长

白山脚下，使得二道白河镇旅游业发展独具优势［３０］：（１）境内林地面积 ２７２８８３ｈｍ２，森林覆盖率达 ９４％，拥有

１３３４　 １１ 期 　 　 　 石丹　 等：基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型的旅游型城镇生态安全评价研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

丰富的森林资源；（２）境内除长白山外，地势开阔、起伏较小，草原面积 １２３４２ｈｍ２，适合人类开展各类活动；
（３）区域内有 １２０ 余种植物种类，其中 ３０ 多种树种属于经济价值高的种类，具有丰富的自然生态资源。 独特

的地理位置和丰富自然生态资源为二道白河镇的生态环境发展奠定了良好的基础，同时为该区域生态环境建

设发挥了极其重要的作用。
１．２　 数据来源

生态安全评价指标可分为原始指标数据以及构建指标数据，选择 ２０１０—２０１９ 年作为研究期。 原始指标

数据主要通过查阅《中国区域经济统计年鉴（２０１１—２０２０ 年）》、《吉林统计年鉴（２０１１—２０２０ 年）》、《长白山

保护开发区年鉴（２０１４—２０１９ 年）》，其中个别数据来源于以下三个方面：（１） 《延边年鉴（２０１１—２０１５ 年）》、
《延吉年鉴（２０１１—２０１９ 年）》；（２）吉林省延边州、安图县市（州）旅游局、统计局等官方网站；（３）吉林省国民

经济和社会发展统计公报和安图县、长白山保护区其他相关政府网站等有关旅游业发展的政府工作报告。 构

建指标数据通过原始指标数据复合计算得出，例如人均生产总值＝生产总值 ／人口数。 对于个别缺失数据，根
据已有数据通过算法计算进行合理性赋值。

２　 旅游型城镇生态安全物元评价模型

２．１　 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 生态安全评价模型框架

由“驱动力（Ｄ）、压力（Ｐ）、状态（Ｓ）、影响（ Ｉ）、响应（Ｒ）”五个方面所构成的 ＤＰＳＩＲ 模型［１４⁃１６］，用于表达

影响生态安全整个系统各因素之间的信息耦合关系；由“环境（Ｅ）、经济（Ｅ）、社会（Ｓ）”三个层面所构成的

ＥＥＳ 模型［１７］，用于描述整个人类活动系统中各属性之间的协同关系。 ＤＰＳＩＲ 模型能够较好地反映生态各系

统之间的因果影响，但无法实现各系统内部的分析；ＥＥＳ 模型能够较好地反应生态系统内部复合属性，进行系

统内部结构分析，但无法反映系统内因果关系。 利用两个单项模型的优点实现有机结合，形成 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模

型（图 １），将各要素有机结合，能更清晰地反映之间相互作用关系。

图 １　 二道白河镇生态安全评价 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型框架

Ｆｉｇ．１　 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ ｍｏｄｅｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ

２．２　 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 生态安全评价指标体系构建

初步选取 ４５ 项具体评价指标，为保证指标体系的科学性，参考 ＳＤＧｓ（可持续发展目标指标） ［３１］、ＥＰＩ（环
境绩效评估指标） ［３２］以及综合相关研究成果［２⁃３，９，１６，２５⁃２７］，运用 ＳＰＳＳ２２．０ 和 Ｄｅｌｐｈｉ 法进行主成分分析和因子分

析，最终确定 ３６ 个指标（表 １）。 明确各指标属性，分为效益型（＋）或成本型（－），结合熵权法和均方差决策法
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综合计算得出更为精确的综合权重（Ｃ ｉ）。

表 １　 二道白河镇生态安全评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ

目标层
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ
ｌａｙｅｒ

要素层
Ｅｌｅｍｅｎｔ
ｌａｙｅｒ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

指标符号
Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｓｙｍｂｏｌ

属性
Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

熵值权重
Ｅｎｔｒｏｐｙ
ｗｅｉｇｈｔ

均方差权重
Ｍｅａｎ ｓｑｕａｒｅ
ｅｒｒｏｒ ｗｅｉｇｈｔ

综合权重
Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｗｅｉｇｈｔ

旅游型城镇生态安全 驱动力 环境 ＥＤ１ 森林覆盖率 ／ ％ ＥＤ１１ ＋ ０．０２９１ ０．０２４２ ０．０２６６

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ 建成区绿化率 ／ ％ ＥＤ１２ ＋ ０．０２８５ ０．０２５４ ０．０２６９

ｔｏｕｒｉｓｔ ｔｏｗｎｓ（ＥＳ） （Ｄ） 空气质量优良天数水平 ／ ％ ＥＤ１３ ＋ ０．０２７５ ０．０２５２ ０．０２６３
经济 ＥＤ２ 经济发展水平 ／亿元 ＥＤ２１ ＋ ０．０２８９ ０．０２３８ ０．０２６４

人均生产总值 ／元 ＥＤ２２ ＋ ０．０２８７ ０．０２４５ ０．０２６６

旅游业发展水平 ／ ％ ＥＤ２３ ＋ ０．０２５８ ０．０３３９ ０．０２９９
社会 ＳＤ３ 人口密度 ／ （人 ／ ｋｍ２） ＳＤ３１ － ０．０２８６ ０．０２６６ ０．０２７６

人口自然增长率 ／ ％ ＳＤ３２ － ０．０２６３ ０．０２９７ ０．０２８０

城镇化水平 ／ ％ ＳＤ３３ ＋ ０．０２８７ ０．０２８６ ０．０２８７

压力 环境 ＥＰ１ 农药化肥使用量 ／万吨 ＥＰ１１ － ０．０２８１ ０．０２７１ ０．０２７６

Ｐｒｅｓｓｕｒｅ（Ｐ） 工业固体废物综合水平 ／ ％ ＥＰ１２ ＋ ０．０２７８ ０．０２９５ ０．０２８７
经济 ＥＰ２ ＧＤＰ 增长率 ／ ％ ＥＰ２１ ＋ ０．０２８４ ０．０２５５ ０．０２６９

人均可支配收入 ／元 ＥＰ２２ ＋ ０．０２８５ ０．０２６３ ０．０２７４
社会 ＳＰ３ 社会保障建设水平 ／ ％ ＳＰ３１ ＋ ０．０２８０ ０．０２９８ ０．０２８９

城镇登记失业率 ／ ％ ＳＰ３２ － ０．０２７３ ０．０３１７ ０．０２９５

状态 Ｓｔａｔｅ（Ｓ） 环境 ＥＳ１ 人均水资源占有量 ／ （ｍ３ ／人） ＥＳ１１ ＋ ０．０２７４ ０．０２８７ ０．０２８１

旅游资源禀赋情况 ／个 ＥＳ１２ ＋ ０．０２９０ ０．０２４７ ０．０２６９
经济 ＥＳ２ 经济密度 ／ （亿元 ／ ｈｍ２） ＥＳ２１ ＋ ０．０２８９ ０．０２３８ ０．０２６４

人均固定资产投资额 ／元 ＥＳ２２ ＋ ０．０２７９ ０．０２９１ ０．０２８５
社会 ＳＳ３ 人均消费能力 ／元 ＳＳ３１ ＋ ０．０２８５ ０．０２８２ ０．０２８３

人均建设用地面积 ／ ｈｍ２ ＳＳ３２ ＋ ０．０２８５ ０．０２５８ ０．０２７１

影响 Ｉｍｐａｃｔ（Ｉ） 环境 ＥＩ１ 水土流失率 ／ ％ ＥＩ１１ － ０．０２７３ ０．０２９７ ０．０２８５

清洁能源使用率 ／ ％ ＥＩ１２ ＋ ０．０２７９ ０．０３０３ ０．０２９１
经济 ＥＩ２ 第三产业比重 ／ ％ ＥＩ２１ ＋ ０．０２５９ ０．０３３２ ０．０２９５

旅游接待能力 ／万人次 ＥＩ２２ ＋ ０．０２７５ ０．０２６５ ０．０２７０
社会 ＳＩ３ 就业与经济增长关联度 ／ ％ ＳＩ３１ ＋ ０．０２８４ ０．０３０４ ０．０２９４

科技进步对经济贡献率 ／ ％ ＳＩ３２ ＋ ０．０２７５ ０．０２７１ ０．０２７３

响应 环境 ＥＲ１ 生活污水处理能力 ／ ％ ＥＲ１１ ＋ ０．０２９０ ０．０２７４ ０．０２８２

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ（Ｒ） 生活垃圾处理能力 ／ ％ ＥＲ１２ ＋ ０．０２８９ ０．０２７９ ０．０２８４

土地退化治理率 ／ ％ ＥＲ１３ ＋ ０．０２８４ ０．０２６５ ０．０２７４
经济 ＥＲ２ 社会消费品零售总额 ／亿元 ＥＲ２１ ＋ ０．０２８９ ０．０２７７ ０．０２８３

节能环保力度 ／ ％ ＥＲ２２ ＋ ０．０２６８ ０．０２７０ ０．０２６９

财政支出总额 ／亿元 ＥＲ２３ ＋ ０．０２５２ ０．０２９４ ０．０２７３
社会 ＳＲ３ 公共设施建设水平 ／ ％ ＳＲ３１ ＋ ０．０２８０ ０．０３０７ ０．０２９３

居民人均居住用地 ／ （ｍ２ ／人） ＳＲ３２ ＋ ０．０２５５ ０．０２７２ ０．０２６４

区域开发比例 ／ ％ ＳＲ３３ ＋ ０．０２４５ ０．０２７１ ０．０２５８

２．３　 生态安全物元分析模型

２．３．１　 确定生态安全评价物元

旅游型城镇生态安全 Ｎ，生态安全特征 ｗ 和特征量值 ｖ 共同构成生态安全物元。 假设生态安全 Ｎ 中有多

个特征值则表示为：
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Ｒ ＝

Ｎ ｗ１ ｖ１
ｗ２ ｖ２
︙ ︙
ｗｎ ｖｎ

＝

Ｒ１

Ｒ２

︙
Ｒｎ

　 　 　 　 　 　 　 　 　

式中，Ｒ 为生态安全的 ｎ 维物元，可表示为 Ｒ＝（Ｎ，ｗ，ｖ）。
对于二道白河镇生态安全综合性评价物元表示为：

Ｒ ＝

旅游型城镇生态安全 驱动力 ｖ１
压力 ｖ２
状态 ｖ３
影响 ｖ４
响应 ｖ５

对于二道白河镇生态安全准则层评价，如驱动力环境层面 ＥＤ１生态安全水平评价的物元表示为：

Ｒ ＝

驱动力环境ＥＤ１ 森林覆盖率ＥＤ１１ ｖ１
建成区绿化率ＥＤ１２ ｖ２

空气质量优良天数ＥＤ１３ ｖ３
２．３．２　 确定经典域、节域

旅游型城镇生态安全的经典域物元 Ｒｏｊ ＝（Ｎｏｊ，Ｗｉ，Ｖｏ），其矩阵表示为：

Ｒｏｊ ＝ （Ｎｏｊ，Ｗｉ，Ｖｏ） ＝

Ｎｏｊ ｗ１ ａｏｊ１，ｂｏｊ１( )

ｗ２ ａｏｊ２，ｂｏｊ２( )

︙ ︙
ｗｎ ａｏｊｎ，ｂｏｊｎ( )

式中，Ｒｏｊ为生态安全经典域物元，Ｎｏｊ为第 ｊ 个生态安全评价等级，Ｗｉ为第 ｉ 个生态安全评价指标，（ａｏｊｉ，ｂｏｊｉ）为
生态安全对应评价等级 ｊ 的量值范围，即旅游型城镇生态安全评价经典域。

旅游型城镇生态安全的节域物元 Ｒｐ ＝（Ｎｐ，Ｗｎ，Ｖｐ），其矩阵表示为：

Ｒｐ ＝ （Ｎｐ，Ｗｎ，Ｖｐ） ＝

Ｎｐ ｗ１ ａｐ１，ｂｐ１( )

ｗ２ ａｐ２，ｂｐ２( )

︙ ︙
ｗｎ ａｐｎ，ｂｐｎ( )

式中，Ｒｐ为生态安全节域物元，Ｎｐ为生态安全评价等级，（ａｐｎ，ｂｐｎ）为生态安全节域物元对应 Ｗｎ的取值范围，即
旅游型城镇生态安全评价节域。

旅游型城镇生态安全待评价对象 Ｎｘ的物元可表示为 ＲＸ ＝（Ｎ，Ｗ，Ｖ），其矩阵表示为：

ＲＸ ＝ （Ｎ，Ｗ，Ｖ） ＝

Ｎｘ ｗ１ ｖ１
ｗ２ ｖ２
︙ ︙
ｗｎ ｖｎ

２．３．３　 确定评价指标关联度函数及关联度

旅游型城镇生态安全关联函数 Ｋ（ｘ）数值表示评价对象与某一标准范围的符合程度，物元模型的逻辑值

从模糊数学的［０，１］取值范围扩展到 （ － ¥， ＋ ¥） 实数轴，在实数轴上的数值表示评价对象与某标准范围的

隶属程度：Ｋ（ｘ）＜－１，则表示被评价对象不符合标准对象的要求且不具备转化对标准对象的条件；－１≤Ｋ（ｘ）＜
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０，则表示被评价对象不符合标准对象的要求，但具备转化为标准对象的条件；０≤Ｋ（ｘ）＜１，则表示被评价对象

符合标准对象的要求，数值越大则表示越接近标准上限；Ｋ（ｘ）≥１，则表示被评价对象超过标准对象的要求上

限，数值越大则表示具有越大的开发潜力［２６⁃２７，３３⁃３５］。
旅游型城镇生态安全评价指标关联度函数 Ｋ（ｘ）表示为：

Ｋ（ｘ） ＝

－ ρ（Ｘ，Ｘｏ）
Ｘｏ

（Ｘ ∈ Ｘｏ）

ρ（Ｘ，Ｘｏ）
ρ（Ｘ，ＸＰ） － ρ（Ｘ，Ｘｏ）

（Ｘ ∉ Ｘｏ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

其中实变函数距离表示为：

ρ（Ｘ，Ｘｏ） ＝ Ｘ － １
２

ａｏ ＋ ｂｏ( ) － １
２
（ｂｏ － ａｏ）

ρ（Ｘ，Ｘｐ） ＝ Ｘ － １
２

ａｐ ＋ ｂｐ( ) － １
２
（ｂｐ － ａｐ）

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

式中，ρ（Ｘ，Ｘｏ ）为点 Ｘ 与有界区间 Ｘｏ ＝ ａｏ，ｂｏ[ ] 的距离，ρ（Ｘ，Ｘｐ ） 为点 Ｘ 与对应节域的有界区间 Ｘｐ ＝
ａｐ，ｂｐ[ ] 的距离，Ｘ、Ｘｏ、Ｘｐ为旅游型城镇生态安全评价物元的量值、经典域及节域物元量值范围。

２．３．４　 计算综合关联度并确定评价等级

旅游型城镇生态安全待评价对象 Ｎｘ关于等级 ｊ 的综合关联度 Ｋ ｊ（Ｎｘ）表示为：

Ｋ ｊ（Ｎｘ） ＝ ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
Ｃ ｉＫ ｊ（ｘｉ）

式中，Ｋ ｊ（ｘｉ）为各评价等级水平，Ｃ ｉ为第 ｉ 个指标的权重。 确定评价对象归属等级标准采用最大值原则 Ｋ ｊ ＝
ｍａｘＫ ｊ（Ｎｘ） ，则可评定评价对象 Ｎｘ属于对应评价等级标准 ｊ 级。
２．４　 生态安全评价经典域、节域的确定

确定经典域是物元评价的基础，依据生态安全综合属性，参照国家环保总局《生态县、生态市、生态省建

设指标（试行）》 标准值、国际通行标准、全国及区域平均水平及同类相关指标等标准值，参考相关研

究［２⁃６，２６⁃２７，３０⁃３５］，将二道白河生态安全等级分为五个等级：Ⅴ级（安全）、Ⅳ级（较安全）、Ⅲ级（临界安全）、Ⅱ级

（较不安全）、Ⅰ级（不安全）。 评价主要标准从以下方面选取：（１）国际、国家、地方所规定的标准，如 ＥＤ１、
ＥＰ １、ＥＩ１、ＥＲ１等与生态环境质量标准为主要统计指标，采取对应标准值划分等级；（２）类比同类标准，如 ＥＤ２、
ＳＤ３、ＥＰ ２、ＳＰ ３、ＥＳ１、ＥＳ２、ＳＳ３、ＥＩ２、ＳＩ３、ＥＲ２、ＳＲ３等与经济发展、社会生活为主要统计指标，参考国内外具有良好

特色的同类区域现状值作为标准值或趋势值外推设定“Ⅴ级（安全）”，并以国内外同类区域现状较劣值或国

际公认的警戒线指标设定“Ⅰ级（不安全）”，最后综合二道白河镇实际情况，得出该区域生态安全评价经典域

复合物元量值范围以及节域物元量值范围评价标准（见表 ２），通过关联度函数计算判断待评价对象所属

等级。

３　 旅游型城镇生态安全物元分析结果

３．１　 生态安全评价指标及综合关联度分析

计算得 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全评价指标关联度（表 ３）及综合关联度（表 ４）结果以及对应安

全等级。
从表 ３ 可知，在 ２０１０—２０１９ 年 ＥＤ１１、ＥＤ２１、ＥＰ １１、ＥＰ ２２、ＳＰ ３２、ＥＳ１１、ＥＳ１２、ＥＳ２１、ＥＳ２２、ＳＳ３１、ＥＩ１１、ＥＩ２２、ＥＲ１３、

ＥＲ２１、ＳＲ３１均呈现出不同程度的从Ⅰ级（不安全）向Ⅴ级（安全）逐年转化的上升趋势，说明以上指标对于二道

白河镇生态安全水平的提升具有积极作用。 而 ＥＤ１３、ＥＰ ２１、ＳＰ ３１、ＳＩ３ １、ＥＲ１１、ＥＲ２２在 ２０１９ 年仍处于Ⅰ级（不安

全）、Ⅱ级（较不安全）或Ⅲ级（临界安全）水平，且呈现明显波动变化，其中 ＥＰ ２１、ＳＰ ３１、ＥＲ２２呈现逐年下降的趋

势，已成为制约二道白河镇生态安全进一步提升的主要因素。
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表
２　

二
道
白
河
镇
生
态
安
全
评
价
经
典
域
及
节
域
量
值
范
围

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｔｈ
ｅ
ｒａ
ｎｇ

ｅ
ｏｆ

ｃｌ
ａｓ
ｓｉｃ

ａｌ
ａｎ

ｄ
ｊｏ
ｉｎ
ｔｄ

ｏｍ
ａｉ
ｎｓ

ｏｆ
ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ

ｉｃ
ａｌ

ｓｅ
ｃｕ
ｒｉ
ｔｙ

ａｓ
ｓｅ
ｓｓ
ｍ
ｅｎ
ｔｉ
ｎ
Ｅｒ
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ｏｂ

ａｉ
ｈｅ

ｔｏ
ｗ
ｎ

目
标

层
Ｔａ

ｒｇ
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ｒ

准
则

层
Ｃｒ

ｉｔｅ
ｒｉａ
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ｒ
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素
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Ｅｌ
ｅｍ
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ｔｌ
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标

层
Ｉｎ
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ｘ
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ｒ
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价
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准

（经
典

域
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ｎ
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ｉｔｅ
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ａｉ
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—
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ｉｔｉ
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—
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不
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—

不
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Ｕｎ
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节
域
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ｔｄ
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旅
游
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镇
生

态
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驱

动
力

（Ｄ
）

环
境
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１

森
林
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盖

率
ＥＤ
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０．
８—

１
０．
６—
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８
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５—
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６

０．
３—

０．
５
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０．
３
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１

Ｅｃ
ｏｌ
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ａｌ
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ｒｉｔ
ｙ
ｏｆ

建
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绿

化
率

ＥＤ
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７５

—
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６—
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７５

０．
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０．
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４５

０—
０．
２５

０—
１

ｔｏ
ｕｒ
ｉｓｔ

ｔｏ
ｗｎ

ｓ（
ＥＳ

）
空

气
质

量
优

良
天

数
水

平
ＥＤ
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８—
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０．
２—

０．
４

０—
０．
２

０—
１

人
均

生
产

总
值
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８
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７
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５
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１
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业
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１
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７

０．
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５
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１
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１
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１
０．
６—

０．
８

０．
４—
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６

０．
２—
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４
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０．
２
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１
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业

固
体

废
物
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平

ＥＰ
１２
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８５

—
１

０．
７—

０．
８５

０．
５—

０．
７

０．
３５

—
０．
５
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３５
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１

经
济
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２
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率

ＥＰ
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７—
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６—
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７
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４５
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６

０．
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８
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６
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２—
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４
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水
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０．
７

０．
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５
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１
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率
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０．
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８
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４—
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６

０．
２—
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４
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０．
２

０—
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态

（Ｓ
）
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境

ＥＳ
１
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水
资

源
占
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ＥＳ
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８—

１
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８
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７
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土
地

退
化

治
理

率
ＥＲ

１３
０．
８—

１
０．
６—

０．
８

０．
４—

０．
６

０．
２—

０．
４

０—
０．
２

０—
１

经
济

ＥＲ
２

社
会

消
费

品
零

售
总

额
ＥＲ

２１
０．
８５

—
１

０．
６５

—
０．
８５

０．
５—

０．
６５

０．
３—

０．
５

０—
０．
３

０—
１

节
能

环
保

力
度

ＥＲ
２２

０．
８—

１
０．
６—

０．
８

０．
４—

０．
６

０．
２５

—
０．
４

０—
０．
２５

０—
１

财
政

支
出

总
额

ＥＲ
２３

０．
８—

１
０．
６—

０．
８

０．
３—

０．
６

０．
１—

０．
３

０—
０．
１

０—
１

社
会

ＳＲ
３

公
共

设
施

建
设

水
平

ＳＲ
３１

０．
９—

１
０．
７５

—
０．
９

０．
４５

—
０．
７５

０．
２—

０．
４５

０—
０．
２

０—
１

居
民

人
均

居
住

用
地

ＳＲ
３２

０．
６５

—
１

０．
３—

０．
６５

０．
２５

—
０．
３

０．
１－

０．
２５

０—
０．
１

０—
１

区
域

开
发

比
例

ＳＲ
３３

０．
８—

１
０．
６—

０．
８

０．
２—

０．
６

０．
１—

０．
２

０—
０．
１

０—
１
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表
３　

２０
１０
—

２０
１９

年
二
道
白
河
镇
生
态
安
全
评
价
指
标
关
联
度

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　

Ｃ
ｏｒ
ｒｅ
ｌａ
ｔｉｏ

ｎ
ｄｅ
ｇｒ
ｅｅ

ｏｆ
ｅｃ
ｏｌ
ｏｇ

ｉｃ
ａｌ

ｓｅ
ｃｕ
ｒｉ
ｔｙ

ｅｖ
ａｌ
ｕａ

ｔｉｏ
ｎ
ｉｎ
ｄｅ
ｘｅ
ｓ
ｉｎ

Ｅｒ
ｄａ

ｏｂ
ａｉ
ｈｅ

ｔｏ
ｗ
ｎ
ｆｒ
ｏｍ

２０
１０

ｔｏ
２０

１９

指
标

及
年

份
Ｉｎ
ｄｅ

ｘ
ａｎ

ｄ
ｙｅ
ａ

２０
１０

２０
１０

２０
１１

２０
１２

２０
１３

２０
１４

２０
１５

２０
１６

２０
１７

２０
１８

２０
１９

Ⅴ
—

安
全

Ｓａ
ｆｅ
ｔｙ

Ⅳ
—

较
安

全
Ｒｅ

ｌａ
ｔｉｖ

ｅｌ
ｙ
ｓａ
ｆｅ
ｔｙ

Ⅲ
—

临
界

安
全

Ｃｒ
ｉｔｉ
ｃａ
ｌｓ

ａｆ
ｅｔ
ｙ

Ⅱ
—

较
不

安
全

Ｌｅ
ｓｓ

ｓａ
ｆｅ
ｔｙ

Ⅰ
—

不
安

全
Ｕｎ

ｓａ
ｆｅ
ｔｙ

等
级

Ｇｒ
ａｄ

ｅ

ｋ ｊ
（Ｅ

Ｄ１
１）

０．
０３

３３
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｄ１

２）
－ ０

．１
６９

９
０．
３２

１７
－ ０

．３
０１

５
－ ０

．４
７６

１
－ ０

．５
８０

９
Ⅱ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅰ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｄ１

３）
０．
０３

３３
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅰ

Ⅱ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｄ２

１）
０．
０５

００
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８５

７
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｄ２

２）
０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８５

７
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｄ２

３）
０．
４３

４８
－ ０

．５
６５

２
－ ０

．７
８２

６
－ ０

．８
２６

０
－ ０

．８
７５

８
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｄ３

１）
－ ０

．１
１８

５
０．
３６

２４
－ ０

．１
９１

３
－ ０

．３
７７

９
－ ０

．４
９４

６
Ⅱ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｄ３

２）
０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８６

７
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｄ３

３）
０．
０３

３３
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅲ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅰ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｐ１

１）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｐ１

２）
０．
０２

８６
－ ０

．９
７１

４
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８５

７
－ ０

．９
８８

２
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅰ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｐ２

１）
－ ０

．８
１６

７
－ ０

．７
３３

４
－ ０

．６
３３

５
－ ０

．５
１１

３
０．
４８

８７
Ⅴ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅱ

Ⅲ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｐ２

２）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｐ３

１）
－ ０

．７
５８

８
－ ０

．６
３８

１
－ ０

．３
９６

９
０．
２０

６２
－ ０

．１
４６

０
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅳ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅰ

Ⅰ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｐ３

２）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｓ１

１）
０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８５

７
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｓ１

２）
０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８８

２
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｓ２

１）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８６

７
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｓ２

２）
０．
４０

５５
－ ０

．４
０５

５
－ ０

．７
０２

８
－ ０

．８
０１

８
－ ０

．８
５１

４
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅱ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｓ３

１）
０．
０６

６７
－ ０

．９
３３

３
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８６

７
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｓ３

２）
０．
０３

３３
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８６

７
Ⅰ

Ⅱ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｉ１
１）

０．
１０

００
－ ０

．９
００

０
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｉ１
２）

０．
０４

００
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８６

７
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅰ

Ⅳ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｉ２
１）

０．
３６

１６
－ ０

．６
３８

５
－ ０

．９
２７

７
－ ０

．９
５４

８
－ ０

．９
５９

８
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅲ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｉ２
２）

０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｉ３
１）

０．
２０

５５
－ ０

．７
９４

５
－ ０

．８
６３

０
－ ０

．８
８２

６
－ ０

．９
０３

３
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｉ３
２）

０．
０４

００
－ ０

．９
６０

０
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８８

２
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ１

１）
－ ０

．２
２９

１
０．
４２

２８
－ ０

．２
８８

６
－ ０

．４
６６

５
－ ０

．５
２５

７
Ⅱ

Ⅳ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅰ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅰ
Ⅴ

Ⅲ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ１

２）
０．
０２

５０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８５

７
－ ０

．９
８８

２
Ⅰ

Ⅰ
Ⅴ

Ⅴ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ１

３）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７５

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ２

１）
０．
０３

３３
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
８０

０
－ ０

．９
８４

６
－ ０

．９
８８

２
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅳ

Ⅴ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ２

２）
－ ０

．６
８９

７
－ ０

．６
１２

２
－ ０

．４
１８

３
０．
１６

３５
－ ０

．１
２３

２
Ⅳ

Ⅴ
Ⅳ

Ⅲ
Ⅱ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅰ

Ⅰ
ｋ ｊ

（Ｅ
Ｒ２

３）
０．
１０

００
－ ０

．９
００

０
－ ０

．９
６６

７
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｒ３

１）
０．
０５

００
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
７７

８
－ ０

．９
８６

７
－ ０

．９
８８

９
Ⅰ

Ⅰ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅲ

Ⅲ
Ⅳ

Ⅳ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｒ３

２）
０．
０５

６１
－ ０

．０
５６

１
－ ０

．６
２２

４
－ ０

．６
８５

４
－ ０

．８
５４

８
Ⅰ

Ⅱ
Ⅳ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅲ
Ⅴ

Ⅴ
ｋ ｊ

（Ｓ
Ｒ３

３）
０．
１０

００
－ ０

．９
００

０
－ ０

．９
５０

０
－ ０

．９
８３

３
－ ０

．９
８７

５
Ⅰ

Ⅰ
Ⅰ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅱ

Ⅱ
Ⅳ

Ⅴ
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　 　 由表 ４ 看出，２０１０—２０１９ 年生态安全等级呈现逐年递增转化且接近向Ⅴ级（安全）的趋势，由 ２０１０ 年向

Ⅰ级（不安全）转化发展至 ２０１９ 年向Ⅴ级（安全）转化，其中 ２０１８ 年已达到Ⅴ级（安全）。 划分为四个阶段：
（１）２０１０—２０１２ 年：关联度量值 ｋ ｊ （ ｗ２０１２ ） ＜ｋ ｊ （ ｗ２０１０ ） ＜ｋ ｊ （ ｗ２０１１ ），说明 ２０１１ 年生态安全水平较 ２０１０ 年有所提升且属

于Ⅰ级（不安全），２０１２ 年生态安全水平较 ２０１０—２０１１ 年有所下滑；（２）２０１３—２０１５ 年：２０１３ 年生态安全关联

度最大值－０．０４９６＜０，有向Ⅱ级（较不安全）转化的趋势，２０１４—２０１５ 年关联度量值 ｋ ｊ （ ｗ２０１ ５ ） ＜ｋ ｊ （ ｗ２０１４ ） ＜０，说明

２０１５ 年生态安全水平较 ２０１４ 年有所下降且均属于向Ⅲ级（临界安全）转化；（３）２０１６—２０１７ 年：关联度量值

ｋ ｊ （ ｗ２０１ ７ ） ＜ｋ ｊ （ ｗ２０１６ ） ＜０，说明 ２０１７ 年生态安全较 ２０１６ 年有所下降且均属于向Ⅳ级（较安全）转化；（４）２０１８—
２０１９ 年：２０１８ 年最大值 ０．０４８４ 属于Ⅴ级（安全），但 ２０１９ 年关联度量值－０．０４７６＜０，整体而言已趋近于 ０，则表

示具备转化为Ⅴ级（安全）的趋势。
综上，自 ２０１６ 年二道白河镇的生态安全水平向Ⅳ级（较安全）、Ⅴ级（安全）转化，整体生态安全等级不断

上升且趋安全等级发展，为了使二道白河镇生态安全水平日后发展过程中处于稳定的Ⅴ级（安全），需针对制

约因素及时合理调整，制定相应政策措施。

表 ４　 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全综合关联度比较

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１９

Ⅰ—不安全 Ⅱ—较不安全 Ⅲ—临界安全 Ⅳ—较安全 Ⅴ—安全 等级

ｋ ｊ （ ｗ ２０１０ ） －０．０００５ －０．７５４２ －０．８４７９ －０．８３９４ －０．８４８６ 向Ⅰ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１１ ） ０．０４５５ －０．５３７６ －０．７０３８ －０．７７５３ －０．７６０７ Ⅰ级

ｋ ｊ （ ｗ ２０１２ ） －０．０９４８ －０．１０２５ －０．４２５６ －０．５４７８ －０．６１７８ 向Ⅰ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１３ ） －０．２２５５ －０．０４９６ －０．１１５７ －０．３９１１ －０．５１８８ 向Ⅱ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１ ４ ） －０．３２１３ －０．１２４１ －０．１２４０ －０．２７４４ －０．４５２９ 向Ⅲ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１５ ） －０．４７８８ －０．２５３９ －０．１４２８ －０．１６７６ －０．３６８５ 向Ⅲ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１６ ） －０．５１２４ －０．４０６８ －０．２５３３ －０．１０７５ －０．２８１１ 向Ⅳ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１７ ） －０．６０８７ －０．５２９７ －０．３６３５ －０．１７４６ －０．２０５２ 向Ⅳ级转化

ｋ ｊ （ ｗ ２０１８ ） －０．７２４３ －０．７３９５ －０．６５７８ －０．４８２６ ０．０４８４ Ⅴ级

ｋ ｊ （ ｗ ２０１９ ） －０．８２１２ －０．８２４３ －０．８００５ －０．８５２３ －０．０４７６ 向Ⅴ级转化

图 ２　 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 评价结果

　 Ｆｉｇ． ２ 　 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ

Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１９

３．２　 生态安全各层面影响要素变化分析

同理可计算出二道白河镇 ２０１０—２０１９ 年按 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 层面的各年间综合关联度（图 ２）。 由图 ２ 可知，
除 ＥＰ ２在 ２０１０ 年为Ⅴ级（安全）外，其余层面关联度量

值等级均为Ⅰ级（不安全），具体结果：（１） ＥＰ １、ＥＳ１、
ＥＳ２、ＥＩ１关联度量值，按照Ⅰ级（不安全）—Ⅱ级（较不

安全）—Ⅲ级（临界安全）—Ⅳ级（较安全）—的趋势逐

年发展；（２）ＥＰ ２在 ２０１０ 年为Ⅴ级（安全），２０１１ 年降至

Ⅰ级（不安全）—２０１２ 年至 ２０１４ 年提升至Ⅱ级（较不安

全）—２０１５ 年、２０１６ 年回降至Ⅰ级（不安全）—２０１７ 年

提升至Ⅲ级（临界安全）—２０１８、２０１９ 年升回Ⅴ级（安
全），呈现明显的波动；（３）ＳＰ ３、ＥＲ１在 ２０１５ 年第一次达

到Ⅴ级（安全），此外 ＳＰ ３在 ２０１７、２０１９ 年达到Ⅴ级（安
全）、２０１８ 年降至Ⅰ级（不安全），而 ＥＲ１则在 ２０１８、２０１９
年再次达到Ⅴ级（安全）；（４）除上述层面外，其余层面

各年间变化均呈现上下一至两级波动变化趋势。
无论从 ＤＰＳＩＲ 层面或 ＥＥＳ 层面分析，２０１０—２０１９

年二道白河镇生态安全水平均大致呈现出从Ⅰ级（不

８３３４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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安全）向Ⅴ级（安全）逐年转化的上升趋势。 从 ＤＰＳＩＲ 层面看，驱动力（Ｄ）、状态（Ｓ）层面生态安全水平在

２０１９ 年处于Ⅴ级（安全），其余层面在 ２０１９ 年均处于向Ⅴ级（安全）转化水平；影响（ Ｉ）层面的关联度量值明

显低于其余四个层面，除 ２０１０—２０１２ 年外均＜０，说明一直处于转化水平，是影响二道白河镇生态安全水平基

于 ＤＰＳＩＲ 层面不断提升的制约因素。 从 ＥＥＳ 层面看，环境（Ｅ）在 ２０１９ 年处于Ⅴ级（安全），其余层面在 ２０１８
年处于Ⅴ级（安全），但在 ２０１９ 年处于向Ⅴ级转化水平；社会（Ｓ）层面的关联度量值明显低于其余两个层面，
除 ２０１２、２０１８ 年外均＜０，说明一直处于转化水平，是影响二道白河镇生态安全水平基于 ＥＥＳ 层面不断提升的

制约因素。

表 ５　 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全评价 ＤＰＳＩＲ 的等级比较

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＤＰＳＩＲ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１９

年份 Ｙｅａｒ
ＤＰＳＩＲ 各维度
ＤＰＳＩＲ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

驱动力 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ 压力 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ 状态 Ｓｔａｔｅ 影响 Ｉｍｐａｃｔ 响应 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ
关联度

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

２０１０ ０．０４６２ Ⅰ级 －０．２２９９ 向Ⅰ级转化 ０．１０８２ Ⅰ级 ０．１３３９ Ⅰ级 －０．０５５５ 向Ⅰ级转化

２０１１ ０．０７６９ Ⅰ级 ０．０７６９ Ⅰ级 ０．１０１３ Ⅰ级 ０．２６５８ Ⅰ级 －０．０３４８ 向Ⅰ级转化

２０１２ ０．０１６４ Ⅰ级 －０．１５６８ 向Ⅱ级转化 ０．０１１４ Ⅱ级 ０．１６４６ Ⅰ级 －０．１３８９ 向Ⅱ级转化

２０１３ ０．０１０４ Ⅱ级 ０．０６６３ Ⅱ级 ０．０５０７ Ⅲ级 －０．１１７０ 向Ⅱ级转化 －０．０８８６ 向Ⅲ级转化

２０１４ ０．０３４６ Ⅱ级 ０．０６８６ Ⅲ级 －０．０２３７ 向Ⅲ级转化 －０．１３２２ 向Ⅱ级转化 －０．２４３４ 向Ⅱ级转化

２０１５ ０．００３４ Ⅲ级 －０．０９１８ 向Ⅳ级转化 ０．０５１１ Ⅲ级 －０．２２０６ 向Ⅳ级转化 －０．２１８１ 向Ⅱ级转化

２０１６ －０．０５７６ 向Ⅳ级转化 －０．０９６１ 向Ⅳ级转化 ０．０３１９ Ⅳ级 －０．１６４０ 向Ⅴ级转化 －０．２０１３ 向Ⅳ级转化

２０１７ －０．０９８１ 向Ⅴ级转化 －０．１１４５ 向Ⅳ级转化 ０．０６６５ Ⅳ级 －０．０１５０ 向Ⅳ级转化 －０．２３５８ 向Ⅳ级转化

２０１８ ０．０７９８ Ⅴ级 －０．０８６８ 向Ⅳ级转化 ０．３９２７ Ⅴ级 －０．２０９６ 向Ⅴ级转化 ０．０５７７ Ⅴ级

２０１９ ０．００９４ Ⅴ级 －０．１６１３ 向Ⅴ级转化 ＜０．０００１ Ⅴ级 －０．０４１２ 向Ⅴ级转化 －０．０６３０ 向Ⅴ级转化

表 ６　 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全评价 ＥＥＳ 的等级比较

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ＥＥＳ ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｉｎ Ｅｒｄａｏｂａｉｈｅ ｔｏｗｎ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１９

年份
Ｙｅａｒ

环境 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 经济 Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ 社会 Ｓｏｃｉｏｌｏｇｙ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

关联度
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

等级
Ｇｒａｄｅ

２０１０ ０．００３７ Ⅰ级 ０．０１３６ Ⅰ级 －０．０１８４ 向Ⅰ级转化

２０１１ ０．１７５２ Ⅰ级 ０．００４３ Ⅰ级 －０．０４２０ 向Ⅰ级转化

２０１２ －０．０３５４ 向Ⅱ级转化 －０．０８１７ 向Ⅱ级转化 ０．００７３ Ⅰ级

２０１３ －０．０７１６ 向Ⅱ级转化 －０．０４９１ 向Ⅱ级转化 －０．０２８４ 向Ⅱ级转化

２０１４ －０．０６７２ 向Ⅲ级转化 ０．０４６８ Ⅱ级 －０．２００１ 向Ⅱ级转化

２０１５ －０．１０９９ 向Ⅳ级转化 －０．１８５８ 向Ⅲ级转化 －０．１１３４ 向Ⅲ级转化

２０１６ －０．０１５７ 向Ⅳ级转化 －０．１９５１ 向Ⅳ级转化 －０．１１２２ 向Ⅳ级转化

２０１７ －０．１３９６ 向Ⅳ级转化 －０．１１２４ 向Ⅳ级转化 －０．１７７２ 向Ⅴ级转化

２０１８ ０．０１８８ Ⅴ级 ０．０４９０ Ⅴ级 ０．０７７２ Ⅴ级

２０１９ ０．０１０８ Ⅴ级 －０．１４０２ 向Ⅴ级转化 －０．０１４２ 向Ⅴ级转化

４　 结论与讨论

４．１　 结论

（１）物元分析法将研究问题概括为关联或不关联并进行转化处理，能更为清晰地揭示当中分异信息。 将

旅游型城镇生态安全特征及特征量值作为物元，对评价对象进行量化处理，结合二道白河镇实际状况及相关

指标标准得到经典域、节域，建立物元评价模型，借助熵权法和均方差法得出综合权重，计算出生态安全关联

度量值及对应等级，克服评价过程中主观人为影响，提高生态安全评价的精度。

９３３４　 １１ 期 　 　 　 石丹　 等：基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 模型的旅游型城镇生态安全评价研究 　
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（２）基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 层面，结合物元分析模型对 ２０１０—２０１９ 年二道白河镇生态安全进行评价，结果表

明：２０１０—２０１３ 年二道白河镇生态安全水平较差，其中 ＧＤＰ 增长率、社会保障建设水平、节能环保力度等三

项指标影响最为突出，自 ２０１０ 年处于安全级后呈现逐年下降趋势，但在 ２０１６ 年后二道白河镇的各项政策与

措施发挥显著作用，生态安全水平逐年向安全水平转化。 基于 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ 评价指标体系进行各层面要素变

化分析，经济压力（ＥＰ ２）层面的波动变化趋势明显，影响（Ｉ）层面、社会（Ｓ）层面已成为二道白河镇生态安全

进一步提升的制约因素。
（３）综合 ＤＰＳＩＲ⁃ＥＥＳ⁃物元分析，二道白河镇下一阶段的工作重点：第一，应不断提升经济发展水平，同时

重视 ＧＤＰ 增长率的变化情况以及人均可支配收入水平；第二，注重人民生活水平质量的提升以及社会保障体

系的建设，重视环境开发与保护，实现环境、经济、社会和谐发展；第三，政府积极采取响应措施弥补由于生产、
生活行为的消极影响给生态环境系统带来的压力，目前应加强节约资源和能源、加大节能环保力度、推进清洁

生产和循环经济等，从根本上降低区域生态环境压力，才能保证二道白河镇生态安全迈向更高的水平。
４．２　 讨论

引入物元分析模型对旅游型城镇生态安全进行评价，基本实现分异及综合指标评价信息的目的。 但物元

模型要求必须确定评价的经典域及节域，而目前较多标准和准则中仅有标准等级值，而并非对应标准等级的

量值范围，因此对于旅游型城镇生态安全评价经典域和节域的界定等问题还有待进一步研究和探讨。 同时，
生态系统的动态平衡往往由内力和外力共同确定，对于旅游型城镇而言，空间范围尺度明显差别于区域层面

（大尺度或中等尺度），致使其难以构成一个完整的生态系统，在探究过程中更多的考虑内力影响，对于外力

的影响分析仅做表面探究，还有待进一步深挖。 另外，由于旅游产业边界模糊，综合交叉所涉及的内容复杂，
以旅游业为主导产业的旅游型城镇研究过程中很难将因单一原因造成生态环境破坏、环境污染等数据一一剥

离，致使指标体系设定和数据统计工作难度加大，这将是日后研究与旅游相关的生态安全需面临的挑战。
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