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我国主体功能限制开发区域旅游生态安全动态演变及
其驱动因素
———以张家界为例

杨友宝１，郭付友２，∗，韩国圣３

１ 湖南师范大学旅游学院，长沙　 ４１００８１

２ 曲阜师范大学地理与旅游学院，日照　 ２７６８００

３ 山东大学（威海）商学院，威海　 ２６４２０９

摘要：旅游生态安全是国家生态安全体系的重要组成部分，也是维系旅游产业健康可持续发展的前提基础。 基于主体功能限制

开发视域下旅游生态安全内涵解析和“压力⁃状态⁃响应”框架构建指标体系，继而采用改进的逼近理想排序法（ＴＯＰＳＩＳ）模型、
卷积神经网络和长短期记忆神经网络（ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ）混合神经网络预测模型、因子贡献度模型对张家界旅游生态安全动态演变

特征及驱动因素进行刻画分析。 研究发现：（１） 旅游生态安全指数总体呈波动上升趋势，安全等级与警情状态不断改观，旅游

生态安全水平演变分为“增减交替”“快速上升”“稳定增长”三个时期。 （２） 旅游生态安全三大子系统均朝良性方向发展，但演

化态势差异显著，压力子系统平均安全水平最高，但增长速率迟缓，状态子系统与前者则呈完全逆反态势，响应子系统平均安全

水平与增长速率均处于中间位序水平，演变走势稳定性欠佳。 （３） ２０２１—２０３０ 年，旅游生态安全指数预测值有望从 ０．６１９４ 增

至 ０．７６６５，旅游生态安全水平呈“螺旋式”上升趋势，整体安全状况将会得到持续优化，但仍存在较强不稳定性和不确定性。
（４） 影响旅游生态安全动态演变的首位驱动因子呈现“水土流失综合治理面积→省级以上自然保护区面积→城镇化率”的转

换特征，旅游经济地位提升、公共绿地建设供给、工业绿色转型发展对旅游生态安全具有正向驱动效应，传统城镇化与工业化、
高强度能源消耗、旅游产业无序扩张、频发性自然灾害、迟滞居民生活水平则产生负向抑制效应。
关键词：主体功能区划；限制开发；旅游生态安全；驱动因素；张家界
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主体功能区战略作为国家空间治理的重要手段，是支撑中国国土空间开发与保护格局的战略蓝图，该战

略统筹兼顾经济发展与生态保护双重目标，以功能区划分的形式明确区域在国土空间分工中所承担的功能，
对于维护国家经济安全、粮食安全、生态安全等具有重大意义［１］。 生态安全作为国家安全体系的重要基石，
是实现区域社会经济可持续发展的前提基础，维护和保障生态安全也是落实主体功能区战略的目标遵循与行

动指南。 旅游生态安全作为国家生态安全体系的重要组成部分，近年来，随着我国全面进入“旅游休闲时

代”，旅游开发与生态环境的交互作用日益强烈，与旅游相关的负面环境问题不断涌现，加之城镇化、工业化、
人口集聚、环境污染等外生变量叠加效应，使区域旅游产业赖以生存的环境基础面临多重危机挑战，旅游生态

安全形势极为严峻，并成为影响旅游产业可持续发展和国家整体生态安全体系的关键因素。 面向新时期我国

国土空间开发战略构想、社会经济高质量发展全局以及对生态环境保护的战略重视，开展旅游生态安全研究

成为一项具有时代意义的重要课题，探索该问题不仅对于构筑旅游产业良好发展生境、增强旅游产业可持续

发展能力和优化调控旅游人地关系等具有重要现实意义，同时对于科学诊断主体功能区战略背景下区域生态

安全系统演进态势、促进生态系统良性循环和优化提升整体生态安全韧性等具有重要研究价值。
关于旅游生态安全的讨论，国外直接研究成果较为鲜见，主要围绕旅游开发生态环境效应、旅游可持续发

展、旅游承载力、旅游环境容量、旅游环境保护与管理等内容领域展开，主要研究脉络表现为：（１） ２０ 世纪

６０—７０ 年代，西方学术界认识到旅游开发在带来经济繁荣和文化交融的同时，也是造成环境污染与生态破坏

的元凶之一，由此加强了对旅游开发生态环境影响的关注，探讨了旅游活动对地貌、土壤、植被、水质、野生动

物等环境要素的影响机制［２—３］；（２） ２０ 世纪 ８０—９０ 年代，为解决旅游发展与生态环境矛盾关系，旅游承载

力［４］、旅游环境容量［５］、可持续旅游［６—７］、生态旅游［８］等概念思想应运而生，并成为指导旅游环境保护与管理
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的重要政策工具；（３）２１ 世纪以来，国外学术界在“守正创新”前述内容领域的同时［９—１３］，逐步扩展探索全球

气候变化［１４］、雾霾污染［１５］、碳排放［１６］等环境问题与旅游开发关系以及旅游生态安全伦理［１７］、旅游生态安全

感知［１８］等新议题，成为旅游生态安全研究的重要前沿领域。 国内旅游生态安全研究约始于 ２０ 世纪 ９０ 年代，
主要呈现以下发展态势：（１）不同于国外范式，国内主要沿“概念界定⁃评估测度⁃因素识别⁃预警分析⁃优化调

控”逻辑主线开展研究，相关内容涉及旅游生态安全思想缘起［１９］、内涵解析［２０］、时空特征［２１—２２］、障碍因

素［２３—２４］、趋势预测［２５—２６］、治理管控［２７］ 等；（２）研究尺度以宏、中观为主，但不断趋于微缩化，基本形成全

国［２２—２３］、区域［２８—２９］、省域［３０—３１］、市域［２６，３２］、县域［３３］、镇域［３４］、景点［３５—３６］ 等多元并存局面，流域［２５，２８］、草
原［３７］、湖泊［３８］、岛屿［３９—４０］、湿地［４１］等研究对象的关注热度不断提升；（３）研究方法定量化趋向鲜明，研究结

果更为精准化，其中，旅游生态安全测度评估主要涉及模糊物元模型［２３］、马尔科夫链［２４，２８］、改进的逼近理想

排序法（ＴＯＰＳＩＳ） ［２８，４２—４３］、系统动力学模型［４４］、数据包络分析法（ＤＥＡ） ［４５］、生态足迹法［２０，４０］ 等，灰色关联度

模型［２４，４２］、地理探测器［４３］、障碍度模型［３０，４６］等被广泛用于旅游生态安全影响因素分析，神经网络分析［３９］、灰
色预测 ＧＭ（１，１）模型［２６，４２］等成为旅游生态安全预警分析的有效工具；（４）学科交叉融通性日益增强，主要涉

及旅游学［２１］、地理学［２０，２４，２８］、生态学［３４—３５］、管理学［２９，４３］ 等多个学科领域，推动了不同学科理论的交融与碰

撞，并与“生态文明”“绿色高质量发展”等国家战略需求紧密契合，体现了旅游生态安全理论探索与反哺实践

的辩证统一。
综合来看，目前关于旅游生态安全研究已取得丰硕成果，但仍存在以下问题值得思索：第一，既有研究多

基于旅游产业的环境友好依托和资源消耗双重产业属性，从旅游开发与生态环境对立统一关系角度出发，通
过探究旅游对生态环境影响、旅游承载力、旅游环境容量、旅游可持续发展等主题内容，将研究结果作为判识

区域旅游生态安全系统是否有序运行的重要依据，虽然已有学者将社会因子、经济因子、环境因子作为影响旅

游生态安全的重要变量，并从“社会⁃经济⁃环境”维度对其进行测度分析，但已有研究多立足于人地关系中人

的“中心消费者”角色，探究旅游生态安全面临的风险挑战及其应对问题，尚未对区域先天自然生态环境系统

对旅游生态安全的制约或承载效应给予足够关注，这对于科学理解旅游生态安全内涵存在一定局限；第二，限
制开发区域以及市域尺度旅游生态安全研究亟需加强，虽然已有学者对张家界、武汉等市域旅游生态安全问

题做了一定探索，但已有研究多基于区域典型旅游开发导向、沿江地理区位等地域特性展开分析，尚未将旅游

生态安全置于主体功能区划这一背景框架下开展研究，缺失从主体功能区视角对承担特定地域功能区域旅游

生态安全问题的理性认知，限制开发区因在社会经济基础、资源环境生态本底、区域开发与修复成本等方面存

在比较劣势，地理区位边缘、交通条件不便、社会经济文化落后、生态系统失衡等是该类型区域的普遍共性，在
自然生态系统“先天脆弱”与社会经济支撑“后天不足”耦合叠加下，面对高强度旅游开发以及城镇化、工业

化、人口集聚、环境污染等多重扰动影响，压力冲击高度敏感性、安全状态脆弱易损性、响应能力迟缓低效性成

为区域旅游生态安全典型特征，旅游生态安全压力源泉、状态格局、响应能力等与优化开发、重点开发区域存

在显著区别；同时，市域作为落实主体功能区划与保障生态安全的中观尺度载体，是国家宏观政策制定与微观

政策落实的空间过渡带，随着国民旅游需求日趋激增和旅游产业战略支柱地位不断确立，我国旅游城市建设

日臻成熟，城市成为承担旅游服务接待、旅游客流集散与旅游项目开发等功能体系的重要中心地，但市域旅游

开发粗放低效及超负荷运转现象仍屡见不鲜，旅游生态安全形势不容乐观，并与主体功能区战略目标背道而

驰。 因而，加强对限制开发区尤其是市域层面旅游生态安全问题探究显得迫切而必要，这既是旅游产业可持

续发展和高质量转型的必然要求，同时对于稳步推进国家主体功能区战略、实现主体功能区建设与旅游产业

高质量发展战略协同具有重要意义。
综上考虑，本研究以我国主体功能限制开发区域和典型旅游导向型城市张家界为案例地，基于主体功能

限制开发视域下旅游生态安全内涵解析和“压力⁃状态⁃响应”框架构建指标体系，进而采用改进的 ＴＯＰＳＩＳ 模

型、卷积神经网络和长短期记忆神经网络（ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ）混合神经网络预测模型、因子贡献度模型对旅游生态

安全时序演化特征、预警趋势和驱动因素进行刻画分析，并提出调控战略，以期为科学评估张家界旅游生态安
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全动态发展趋势和识别相关影响因素、响应国家“主体功能区”战略以及提升区域整体生态安全水平等提供

科学依据，并为国内同类区域国土空间开发提供案例借鉴与决策参考。

１　 内涵诠释与研究区概况

１．１　 主体功能限制开发视域下旅游生态安全内涵

主体功能区战略根据城市化、生态安全、粮食安全和遗产保护等主体功能定位，把国土空间划分为优化开

发、重点开发、限制开发和禁止开发四种功能类型，重点生态功能区是限制开发区域的构成类型之一，因生态

系统脆弱、资源环境承载力低以及不具备大规模高强度工业化城镇化开发条件，生产供给生态产品和保障国

家生态安全成为区域重要功能使命［４７—４８］。 在区域主体功能限制开发框架下，对旅游生态安全内涵认识一方

面需要因地制宜精准评估区域社会经济基础、资源环境生态本底对旅游开发的约束或承载能力，这也是衡量

区域旅游生态产品供给能力和旅游经济发展潜能的重要标尺；另一方面，限制开发强度是主体功能限制开发

区域的刚性约束，对其旅游生态安全评估需要在强调旅游开发与生态环境二元矛盾关系的基础上，统筹考虑

城镇化与工业化演进、人口过度集聚、资源掠夺式开发等人类活动行为对环境生态系统的干扰胁迫效应，即通

过合理确定人类社会经济活动开发区间，使之全面契合区域限制开发的主体功能定位，确保旅游地赖以生存

的环境生态系统处于一种免受外部威胁的安全、健康、有序运行状态，进而为旅游业可持续发展提供和谐稳

定、协调共荣的环境空间。
综上分析，本文所理解的旅游生态安全是在区域主体功能限制开发约束下，以旅游地自然生态本底与社

会经济基础为前置条件，通过科学评估区域自然禀赋优劣状况及旅游地 “人地关系”作用强度，并有序调控旅

游开发活动本身以及与之相关联的城镇、产业、人口、投资、消费、科教、环保等人类活动要素，进而形成结构稳

定和功能多样的“社会⁃经济⁃资源⁃环境⁃生态”复合空间系统，并使之与区域旅游开发活动形成稳定持久、安全

有序的共生关系，在这种关系状态下，旅游生态安全系统不仅能够满足旅游业可持续发展的内在需求，也是支

撑衔接旅游地整体生态安全体系的客观载体与重要纽带。
１．２　 研究区概况

张家界市地处湖南省西北边陲，下辖永定区、武陵源区、桑植县、慈利县 ４ 区（县），辖区土地总面积

９５３４ｋｍ２，区域旅游资源丰富，自然遗产与人文景观交相辉映，是中国知名旅游城市，但区域社会经济基础薄

弱、自然灾害频繁多发、生态环境承载力不强等发展弊端突出，是我国主体功能区划方案确定的限制开发板

块，也是武陵山区国家重点生态功能区的核心组成单元，在主体功能限制开发约束下，生态产品供给、旅游开

发接待、自然⁃文化遗产保护等成为区域重要的功能体系。 近年来，快速城市化与旅游经济高速发展导致城市

空间拓展速率、旅游基础设施建设强度和旅游接待人次规模持续攀升，城市建设用地、旅游开发用地需求规模

与日俱增，耕地和林地面积不断蜕减，生物多样性保育功能变差，加之地质复杂、山势陡峻、河谷众多、降水集

中等因素影响，洪涝、滑坡、坍塌、泥石流等自然灾害时有发生，区域成为湖南省生态退化和环境风险较为严重

的地区之一，旅游产业可持续发展乃至整体生态安全体系面临严重威胁，维护和保障旅游生态安全已成为政

府和学界高度重视与着力解决的重要现实问题。

２　 研究方法、指标体系与数据来源

２．１　 研究方法

２．１．１　 改进的 ＴＯＰＳＩＳ 模型

ＴＯＰＳＩＳ 模型由 Ｈｗａｎｇ 和 Ｙｏｏｎ 在 １９８１ 年提出，是系统工程中有限方案多属性决策分析的一种方法，具有

真实、直观、可靠等优点［４９］。 本研究采用改进的熵权 ＴＯＰＳＩＳ 模型对旅游生态安全进行综合评价，计算步骤

如下：
（１）熵值法求指标权重
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首先，利用极差标准化方法对原始指标数据进行无量纲标准化处理；其次，经归一化、计算信息熵、冗余度

等步骤，计算得到各指标权重值。 具体计算过程参见文献［５０］。
（２）构建加权规范化决策矩阵

将标准化后的指标矩阵与熵值法确定的权重矩阵相乘，得到加权规范化评价矩阵 Ｙ ：

Ｙ ＝

ｙ１１ ｙ１２ … ｙ１ｊ

ｙ２１ ｙ２２ … ｙ２ｊ

︙ ︙ ︙ ︙
ｙｉ１ ｙｉ２ … ｙｉｊ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

＝

ｒ１１ × ｗ１ ｒ１２ × ｗ２ … ｒ１ｊ × ｗ ｊ

ｒ２１ × ｗ１ ｒ２２ × ｗ２ … ｒ２ｊ × ｗ ｊ

︙ ︙ ︙ ︙
ｒｉ１ × ｗ１ ｒｉ２ × ｗ２ … ｒ

ｉｊ
× ｗ ｊ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

式中， ｙｉｊ 为加权规范化评价矩阵值， ｒ
ｉｊ
为第 ｉ 年第 ｊ 个指标标准化值， ｗ ｊ 为指标权重值。

（３）确定正、负理想解

Ｙ ＋ ＝ ｍａｘ ｙｉｊ ｉ ＝ １，２，…，ｍ( ){ } ｊ ＝ １，２，…，ｎ( ) ＝ Ｙ ＋
１ ，Ｙ

＋
２ ，…，Ｙ ＋

ｊ{ }

Ｙ － ＝ ｍｉｎ ｙｉｊ ｉ ＝ １，２，…，ｍ( ){ } ｊ ＝ １，２，…，ｎ( ) ＝ Ｙ －
１ ，Ｙ

－
２ ，…，Ｙ －

ｊ{ }

式中， Ｙ ＋ 表示第 ｊ 个指标在 ｉ 年内的最大值，称 Ｙ ＋ 为正理想解，即可选择的最理想方案； Ｙ － 表示第 ｊ 个指标在

ｉ 年内的最小值，称 Ｙ － 为负理想解，即最差方案。
（４）计算各指标到正、负理想解的距离

Ｄ ＋
ｉｊ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｙ ＋

ｊ － ｙｉｊ( ) ２ ； Ｄ －
ｉｊ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｙ －

ｊ － ｙｉｊ( ) ２

式中， Ｄ ＋
ｉｊ 表示第 ｉ 年第 ｊ 个指标到 Ｙ ＋

ｊ 的距离， Ｄ －
ｉｊ 表示第 ｉ 年第 ｊ 个指标到 Ｙ －

ｊ 的距离。
（５）计算贴近度

Ｃ ｉ ＝
Ｄ －

ｉｊ

Ｄ ＋
ｉｊ ＋ Ｄ －

ｉｊ

式中， Ｃ ｉ 为评价对象与理想解的贴近度，即第 ｉ 年旅游生态安全指数，取值范围为［０，１］，其值越大，表明旅游

生态安全状况越好，反之则越差。
２．１．２　 旅游生态安全等级与警情划分标准

目前，关于旅游生态安全等级与警情划分，学术界尚未形成统一标准，本研究在参考相关文献成果的基础

上［２２，２８，４２］，将旅游生态安全划分为恶化级、风险级、敏感级、临界安全级、一般安全级、比较安全级和非常安全

级 ７ 个等级，进而对应警情程度为巨警、危警、重警、中警、轻警、微警和无警，具体划分标准如表 １ 所示。

表 １　 旅游生态安全等级与警情划分标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｗａｒｎｉｎｇ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

安全指数 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ （０，０．２５］ （０．２５，０．３５］ （０．３５，０．４５］ （０．４５，０．５５］ （０．５５，０．６５］ （０．６５，０．７５］ （０．７５，１］

安全等级 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ 恶化级 风险级 敏感级 临界安全级 一般安全级 比较安全级 非常安全级

警情状态 Ａｌａｒｍ ｓｔａｔｅ 巨警 危警 重警 中警 轻警 微警 无警

２．１．３　 ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ 混合神经网络预测模型

卷积神经网络（ＣＮＮ）和长短期记忆神经网络（ＬＳＴＭ）均为深度学习领域中的重要算法模型，本研究通过

将两大算法模型融合，进而构建 ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ 混合神经网络预测模型对张家界旅游生态安全动态演变趋势进

行预测。
ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ 混合神经网络模型包括数据输入层、隐藏处理层和预测结果输出层三个模块，运算步骤为：首

先，经数据输入层对原始数据进行清理、转换和归一化处理；其次，隐藏处理层在接收到数据输入层处理后的

数据后，通过 ＣＮＮ 提取数据空间特征，形成特征向量，并通过 ＬＳＴＭ 从数据的空间特征中进一步提取出时序

特征；最后，对数据特征进行全连接后输出预测结果。 预测模型数学表达式参见文献［５１］。

８０４８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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２．１．４　 因子贡献度模型

为进一步探析张家界旅游生态安全动态演变的驱动因素，通过参考相关研究［５２］，引入构建因子贡献度模

型，以明确不同指标因子对旅游生态安全动态演变的作用力及贡献水平。 计算公式为：
Ｉｉｊ ＝ １ － Ｙｉｊ

Ｈｉｊ ＝ Ｆ ｊＩｉｊ ／∑
ｍ

ｉ ＝ １
∑

ｎ

ｊ ＝ １
Ｆ ｊＩｉｊ( ) × １００％

式中， Ｉｉｊ 为第 ｉ 准则层第 ｊ项指标偏离度， Ｙｉｊ 为指标标准化值， Ｆ ｊ 为第 ｊ项指标权重， Ｈｉｊ 为第 ｉ 准则层第 ｊ项指

标贡献度， ｍ 为准则层个数， ｎ 为第 ｉ 准则层指标个数。
２．２　 指标体系

基于主体功能限制开发视域下旅游生态安全内涵解析，力求充分体现张家界作为国家限制开发区域、重
点生态功能区和典型旅游城市的地域特性，以“社会－经济－资源－环境－生态”复合系统和“人地关系”思想为

指引，为全面权衡旅游地社会经济、资源环境生态承载力以及旅游开发、城镇化、工业化、人口集聚、环境污染

等人类活动行为对旅游地生态系统的干扰效应，并遵循数据代表性、可获得性、有效性等原则，在“压力⁃状态⁃
响应”（ＰＳＲ）框架下，构建包含“旅游开发活动、社会经济发展、资源环境生态”３ 个维度层 ３９ 项指标在内的旅

游生态安全评价体系，具体如表 ２ 所示。

表 ２　 旅游生态安全评价指标体系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ

准则层
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌｓ

维度层
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ

代码
Ｃｏｄｅｓ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌｓ

指标含义及属性
Ｉｎｄｅｘ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

文献来源
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ

压力 Ｐｒｅｓｓｕｒｅ 旅游开发活动 Ｐ１ 游客人次增长率 ／ ％ 反映旅游地游客接待规模扩张程度（－） ０．０１０４ ［２３，４３］
Ｐ２ 游客分布密度 ／ （万人 ／ ｋｍ２） 反映单位面积旅游环境压力水平（－） ０．０１７８ ［２６，３２］

Ｐ３
游客接待量与当地常住人口数
量之比

反映旅游地社会拥挤程度（－） ０．０１８０ ［２２，２９，４６］

社会经济发展 Ｐ４ 城镇化率 ／ ％ 反映城镇化对旅游地生态系统的胁迫效
应（－） ０．０２７４ ［２４，３９］

Ｐ５ 城市建设用地面积增长率 ／ ％ 反映旅游地城市地域空间扩张强度（－） ０．０２１５ ［５３］
Ｐ６ 工业总产值占 ＧＤＰ 比重 ／ ％ 反映旅游地工业化开发强度（－） ０．０３２５ ［５４］

Ｐ７
单位 ＧＤＰ 能耗值 ／ （吨标准煤 ／
万元）

反映旅游地单位经济产值能源消耗程度
（－） ０．０３０５ ［２１，４５］

Ｐ８ 人口自然增长率 ／ ‰ 反映人口增长对旅游地生态系统的压力
（－） ０．０２５８ ［２６，３１，４２］

资源环境生态 Ｐ９ 工业废水排放量 ／万 ｔ 反映工业生产对水环境质量的影响（－） ０．０２６９ ［２５，２８］

Ｐ１０ 工业 ＳＯ２排放量 ／ ｔ 反映工业生产对大气环境质量的影响
（－） ０．０３３８ ［２２，４６］

Ｐ１１ 工业固体废物排放量 ／万 ｔ 反映工业生产对地表环境质量的影响
（－） ０．０１２５ ［２４，３０］

Ｐ１２ 水土流失发生率 ／ ％ 反映旅游地水土生态系统脆弱程度（－） ０．０１１４ ［３４］

Ｐ１３
全年自然灾害成灾面积 ／
（ ×１０３ｈｍ２）

反映旅游地自然灾害发生破坏强度（－） ０．０４０８ ［１］

状态 Ｓｔａｔｅ 旅游开发活动 Ｓ１ 旅游总收入年增长率 ／ ％ 反映旅游经济产值扩张程度（－） ０．０２０６ ［２６，４３］

Ｓ２ 旅游总收入占 ＧＤＰ 比重 ／ ％ 反映旅游业对地区经济发展的贡献水平
（＋） ０．０２８９ ［２１，２９，３３］

Ｓ３
旅游 经 济 产 值 密 度 ／ （ 万 元 ／
ｋｍ２）

反映单位面积旅游经济开发强度（－） ０．０２３１ ［３２，４６］

社会经济发展 Ｓ４ 人均 ＧＤＰ ／元 反映旅游地综合经济发展水平（＋） ０．０３２０ ［３１，４５］

９０４８　 ２０ 期 　 　 　 杨友宝　 等：我国主体功能限制开发区域旅游生态安全动态演变及其驱动因素 　
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续表

准则层
Ｓｔａｎｄａｒｄ ｌｅｖｅｌｓ

维度层
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ

代码
Ｃｏｄｅｓ

指标层
Ｉｎｄｅｘ ｌｅｖｅｌｓ

指标含义及属性
Ｉｎｄｅｘ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ａｎｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

文献来源
ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｓｏｕｒｃｅ

Ｓ５ 社会消费品零售总额 ／亿元 反映旅游地社会消费活力（＋） ０．０３３３ ［３４］
Ｓ６ 全体居民人均可支配收入 ／元 反映旅游地居民收入水平（＋） ０．０２９４ ［３４，５５］

Ｓ７ 第三产业从业人员数 ／万人
反映旅游业及其关联行业的就业吸纳能
力（＋） ０．０２３２ ［２３］

Ｓ８ 全社会固定资产投资总额 ／亿元 反映旅游地社会再生产扩大程度（＋） ０．０３２２ ［５５］

资源环境生态 Ｓ９ 人均水资源量 ／ ｍ３ 反映旅游地水资源承载力状况（＋） ０．０２０３ ［３４］

Ｓ１０ 人均占有耕地面积 ／ ｈｍ２ 反映旅游地可利用土地资源供给能力
（＋） ０．０１７３ ［２３，３１，３９］

Ｓ１１ 人均公园绿地面积 ／ ｍ２ 反映旅游地人居环境质量（＋） ０．０３３８ ［２５，３０］
Ｓ１２ 森林覆盖率 ／ ％ 反映旅游地森林生态系统保护状况（＋） ０．０１９６ ［２２，２６，３５］
Ｓ１３ 省级以上自然保护区面积 ／ ｋｍ２ 反映旅游地自然生态系统保护状况（＋） ０．０３６２ ［２５］

响应 Ｒｅｓｐｏｎｓｅ 旅游开发活动 Ｒ１
Ａ 级旅游景区分布密度 ／
（个 ／ ｋｍ２）

反映旅游资源对区域旅游开发的承载能
力（＋） ０．０２０７ ［２１］

Ｒ２ 星级饭店数量 ／个 反映旅游地接待服务设施建设水平（＋） ０．０２６１ ［２４，３０，４２］

Ｒ３ 人均旅游消费 ／元 反映游客消费对旅游地经济收益的影响
（＋） ０．０２４４ ［２５］

社会经济发展 Ｒ４ 全社会交通客运量 ／万人 反映旅游地交通区位条件优劣状况（＋） ０．０１６１ ［５４］
Ｒ５ 全体居民家庭恩格尔系数 ／ ％ 反映旅游地居民日常生活改善状况（－） ０．０３７４ ［３２］
Ｒ６ 地方财政自给率 ／ ％ 反映旅游地地方财政盈亏状况（＋） ０．０２００ ［５６］
Ｒ７ 科学技术支出规模 ／亿元 反映旅游地科技创新水平（＋） ０．０２４５ ［５７］
Ｒ８ 每万人口在校大学生数 ／人 反映旅游地人口素质状况（＋） ０．０３２５ ［２１，２６，４３］

资源环境生态 Ｒ９ 工业固体废物综合利用率 ／ ％ 反映旅游地工业固体废物转化利用状况
（＋） ０．０１４６ ［２５，２８］

Ｒ１０ 污水处理厂集中处理率 ／ ％ 反映旅游地水污染治理能力（＋） ０．０３１８ ［３１，３４］

Ｒ１１ 全年完成造林面积 ／ ｈｍ２ 反映旅游地森林生态系统保护更新状况
（＋） ０．０２０５ ［５８］

Ｒ１２
水土流失综合治理面积 ／
（ ×１０３ｈｍ２）

反映旅游地水土生态系统保护治理状况
（＋） ０．０５１７ ［５８］

Ｒ１３ 空气质量优良率 ／ ％ 反映旅游地大气质量改善状况（＋） ０．０２０７ ［２１，３１，３９］

　 　 ＧＤＰ： 国内生产总值 Ｇｒｏｓｓ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔ；“＋”表示指标与旅游生态安全呈正相关关系，其值越大，旅游生态安全水平越高；“－”表示指标与旅游生态安全呈负

相关关系，其值越大，旅游生态安全水平越低

２．３　 数据来源

本研究所需基础数据主要来源于《张家界统计年鉴》 （２００７—２０２１ 年）、《湖南统计年鉴》 （２００７—２０２１
年）、《湖南农村统计年鉴》（２００７—２０２１ 年）、《中国城市统计年鉴》（２００７—２０２１ 年）、张家界市国民经济和社

会发展统计公报（２００６—２０２０ 年）以及湖南省生态环境厅、湖南省水利厅、湖南省自然资源厅、湖南省文化和

旅游厅等官方政府网站，个别缺失数据采用相邻年份插值法进行了补齐处理。

３　 实证结果分析

３．１　 旅游生态安全综合演变趋势

通过运用改进的 ＴＯＰＳＩＳ 模型，并结合表 １，得到张家界旅游生态安全综合演变趋势分析结果。 图 １ 显

示，２００６—２０２０ 年，张家界旅游生态安全指数总体呈波动上升趋势，指数值由 ０．３７２６ 增至 ０．６５１６，增长率为

７４．８８％，旅游生态安全等级与警情状态由“敏感（重警）级”演替至“比较安全（微警）级”，表明十一五以来，张
家界在“主体功能区划”“新型城镇化”“生态文明”“美丽中国”“绿色高质量发展”等国家重大战略导向下，通
过确立“生态立市”“旅游强市”发展定位，以“建设国内外知名旅游胜地”为目标遵循，致力于区域社会经济
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全面绿色转型与生态环境保护治理，推动旅游开发模式由传统“数量、规模、速度”依托型切换至注重“品质、
效益、结构”高质量发展型，旅游业赖以生存的“社会⁃经济⁃资源⁃环境⁃生态”复合系统不断优化，旅游生态安

全呈持续向好演进态势。
具体来看，张家界旅游生态安全综合演变趋势可划分为 ３ 个时期：２００６—２０１３ 年，旅游生态安全指数呈

“增减交替”演变特征，安全等级与警情状态呈“敏感（重警）级⁃风险（危警）级⁃敏感（重警）级⁃临界安全（中
警）级”演变路径，旅游生态安全走势极不稳定，该时期我国处于十一五至十二五规划以及十七大至十八大的

历史交汇期，区域社会经济发展面临复杂的政策换档背景，相关政策稳定持续性以及政策转换红利效应尚需

释放加强，旅游生态安全动态演变具有“震荡起伏”特征；２０１４—２０１６ 年，旅游生态安全指数呈“快速上升”态
势，增长率高达 ２３．２２％，安全等级与警情状态由“临界安全（中警）级”演替至“一般安全（轻警）级”，该时期

张家界通过贯彻落实十八大战略部署，“生态立市”“旅游强市”建设取得明显成效，旅游生态安全水平进入快

速提升期；２０１７—２０２０ 年，旅游生态安全指数呈“稳定增长”态势，增长率约为 ４．６９％，安全等级与警情状态由

“一般安全（轻警）级”演替至“比较安全（微警）级”，十九大以来，我国将“生态优先、绿色高质量发展”提升至

国家战略新高度，持续推动产业结构转型升级、保护与修复治理生态环境、大力发展生态旅游与绿色经济等成

为张家界社会经济发展新常态，区域旅游生态安全水平进入相对稳定增长期。

图 １　 ２００６—２０２０ 年张家界旅游生态安全综合演变趋势分析结果

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ（２００６—２０２０）

３．２　 旅游生态安全各子系统演变趋势

旅游生态安全压力子系统方面（图 ２），指数值由 ２００６ 年的 ０．５０８６ 增至 ２０２０ 年的 ０．６６５９，安全指数平均

值为 ０．５３３３，平均安全水平高居三大子系统首位，但年均增长率仅为 ２．６７％，安全等级与警情状态由“临界安

全（中警）级”演替至“比较安全（微警）级”，表明十一五以来，压力子系统安全水平不断提升，区域通过遵循

限制开发主体功能定位，致力于推进环境污染治理、工业转型发展、自然生态系统修复等，单位国内生产总值

（ＧＤＰ）能耗值、工业废水排放量、工业 ＳＯ２ 排放量、工业固体废物排放量、工业总产值占 ＧＤＰ 比重、水土流失

发生率等指标数据均呈明显下降态势，旅游生态安全压力源泉受到一定抑制。 然而，城镇化率、游客接待人次

与游客分布密度等压力源的影响程度仍较高，指标增长率分别为 ５１．４７％、１６．９７％与 ７１０．６９％，区域推进落实

新型城镇化和旅游高质量发展之路仍较为艰巨。
旅游生态安全状态子系统方面（图 ２），２００６—２０２０ 年指数值由 ０．２４８２ 增至 ０．６５５９，安全水平不断提升，

年均增长率达到 ８．５５％，增长速度位列三大子系统首位，安全等级与警情状态由“恶化（巨警）级”演替至“比
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较安全（微警）级”，旅游生态安全状态子系统改观成效显著，“生态立市” “旅游强市”战略加持效应持续放

大，区域人均 ＧＤＰ、旅游总收入占 ＧＤＰ 比重、全体居民人均可支配收入、人均公园绿地面积、森林覆盖率、人均

占有耕地面积等指标数据均呈稳定增长态势，社会经济综合实力、旅游经济产出效益、城乡人居环境质量、可
利用土地资源供给水平等得到同步提升，“社会⁃经济⁃资源⁃环境⁃生态”复合系统承载外部压力风险的能力大

幅增强，支撑旅游业可持续发展的生境条件明显改善，进而成为状态子系统不断优化的重要贡献力量。
旅游生态安全响应子系统方面（图 ２），２００６—２０２０ 年呈“先降后升”演变态势，指数值由 ０．３５８６ 增至

０．６３７３，安全指数平均值与年均增长率分别为 ０．４８８５ 与 ５．４７％，两者均列三大子系统中间位序水平，研究期安

全指数极差值为 ０．４３４６，波动震荡程度较为剧烈，危、重、巨型警情状态占比为 ４０％，且 ２０１６ 年以来安全指数

走势出现回落迹象，表明旅游生态安全响应子系统稳定性欠佳，区域应对旅游生态安全风险挑战的响应能力

尚需增强，研究期内地方财政自给率、星级饭店数量、全年完成造林面积等均呈负增长演进态势，由此成为区

域旅游生态安全响应子系统水平快速提升的重要约束，强化政府财力支持、完善旅游餐饮住宿设施、推进森林

生态系统保育更新等是未来提升张家界旅游生态安全响应能力的战略关键，对于区域有力抵御旅游可持续发

展所面临的各项冲击挑战具有重要意义。
３．３　 旅游生态安全动态预警趋势

通过运用 ＣＮＮ⁃ＬＳＴＭ 混合神经网络预测模型，对张家界 ２０２１—２０３０ 年旅游生态安全预警趋势进行预测，
进而得到拟合结果（图 ３），结果拟合优度 Ｒ２ ＝ ０．９６１１，平均误差为 ０．００１８，拟合趋势线为 ｙ ＝ ０．５１６ｌｎ（ ｘ） ＋
０．８６７９，整体拟合结果较好，可对旅游生态安全动态演变趋势进行预测。

图 ２　 ２００６—２０２０ 年张家界旅游生态安全各子系统演变趋势

　 Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ（２００６—２０２０）

图 ３　 张家界旅游生态安全动态预警趋势拟合结果

　 Ｆｉｇ． ３ 　 Ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｗａｒｎｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ

根据上述预测模型，得到 ２０２１—２０３０ 年张家界旅游生态安全动态预警趋势分析结果。 表 ３ 显示，按照目

前发展态势，未来 １０ 年内，若不发生重大事故，随着我国“主体功能区划”“生态文明”“社会经济高质量发展”
等战略体系纵深推进以及“生态优先、绿色发展”“绿水青山就是金山银山”等战略理念不断深入人心，张家界

通过牢固秉持“生态立市”“旅游强市”两大社会经济发展主线，区域旅游生态安全水平将整体呈“螺旋式”上升

趋势，２０２１—２０３０ 年，旅游生态安全指数值有望从 ０．６１９４ 上升至 ０．７６６５，中间伴有“涨落交替”现象，旅游生态安

全等级与警情状态由“一般安全（轻警）级”逐步演替至“非常安全（无警）级”，区域旅游生态安全状况将会得到

持续优化改观，但仍存在较大不稳定性和不确定性，旅游生态安全潜在风险挑战依然存在，生态环境保护与建设

成效尚需持续稳固，未来应在国家战略框架下，进一步扩大释放生态旅游城市建设红利，引导区域稳步跨入以高

端优质生态产品供给、高质量旅游开发为目标趋向的“社会⁃经济⁃资源⁃环境⁃生态”系统良性循环发展期。

２１４８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ３　 ２０２１—２０３０ 年张家界旅游生态安全动态预警趋势结果分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｙｎａｍｉｃ ｗａｒｎｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ （２０２１—２０３０）

年份 Ｙｅａｒ ２０２１ ２０２２ ２０２３ ２０２４ ２０２５ ２０２６ ２０２７ ２０２８ ２０２９ ２０３０

安全指数 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ０．６１９４ ０．７３００ ０．７２８５ ０．７６４５ ０．７２５３ ０．７０４４ ０．７４００ ０．７４９４ ０．７６６６ ０．７６６５

轻警 Ｌｉｇｈｔ ｗａｒｎｉｎｇ ●

微警 Ｔｉｎｙ ｗａｒｎｉｎｇ □ □ □ □ □ □

无警 Ｎｏ ｗａｒｎｉｎｇ ◇ ◇ ◇

符号标识 Ｓｙｍｂｏｌ ｌａｂｅｌ ● □ ◇

安全等级 Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ 一般安全级 比较安全级 非常安全级

划分区间 Ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｖａｌ ０．５５＜Ｃｉ≤０．６５ ０．６５＜Ｃｉ≤０．７５ ０．７５＜Ｃｉ≤１

Ｃｉ 表示第 ｉ 年旅游生态安全指数

３．４　 旅游生态安全演变驱动因素分析

通过运用因子贡献度模型，识别张家界旅游生态安全动态演变驱动因素，由于涉及年份和指标较多，将重

点以 ２００６、２０１１、２０１６、２０２０ 年为时间节点，集中筛选贡献度位列前 １０ 位的指标因子作为识别驱动因素的依

据。 表 ４ 显示，影响旅游生态安全动态演变的首位因子呈现“水土流失综合治理面积→省级以上自然保护区

面积→城镇化率”的转换特征，首位因子影响方向具有“正负共存”性且贡献度呈持续增长态势，表明旅游生

态安全动态演变是因子正向驱动与负向抑制综合作用的结果，首要因子影响程度日趋增强。 具体来看：

表 ４　 张家界旅游生态安全动态演变前 １０ 位影响因子排序

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｒａｎｋ ｏｆ ｔｏｐ １０ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎ Ｚｈａｎｇｊｉａｊｉｅ

排序
Ｒａｎｋ

２００６ 年 ２０１１ 年 ２０１６ 年 ２０２０ 年

影响因子
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

因子贡献度
Ｆａｃｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

影响因子
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

因子贡献度
Ｆａｃｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

影响因子
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

因子贡献度
Ｆａｃｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

影响因子
Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｆａｃｔｏｒ

因子贡献度
Ｆａｃｔｏｒ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ／ ％

１ Ｒ１２ ７．７０ Ｒ１２ ８．７２ Ｓ１３ ８．９７ Ｐ４ ９．５６

２ Ｓ１１ ５．０７ Ｐ１３ ７．３６ Ｓ１１ ７．２８ Ｓ１ １ ９．５３

３ Ｓ５ ５．００ Ｒ５ ６．５４ Ｐ６ ６．５５ Ｒ２ ９．１３

４ Ｓ８ ４．８３ Ｐ６ ５．８６ Ｐ１０ ５．４４ Ｓ１３ ７．８６

５ Ｓ４ ４．８０ Ｓ２ ４．９１ Ｐ４ ５．１４ Ｒ３ ７．５６

６ Ｒ１０ ４．７７ Ｐ１０ ４．８７ Ｒ２ ５．１１ Ｒ６ ６．９９

７ Ｐ７ ４．５８ Ｓ８ ４．４３ Ｒ７ ５．１０ Ｒ１１ ６．７３

８ Ｓ６ ４．４１ Ｓ５ ４．２２ Ｓ２ ４．９８ Ｐ５ ６．５６

９ Ｓ２ ３．７２ Ｓ６ ３．９２ Ｓ１ ４．８９ Ｒ４ ５．６３

１０ Ｐ６ ３．７０ Ｒ７ ３．７８ Ｒ１１ ４．３６ Ｓ２ ５．２５

２００６ 与 ２０１１ 年，影响旅游生态安全的首要因子均为水土流失综合治理面积，年度贡献度分别为 ７．７０％与

８．７２％，该因子是表征区域自然生态系统治理与修复成效的重要指标，十一五以来，张家界通过秉持“生态优

先，绿色发展”理念，着力推进小流域综合治理、基本农田保护、退耕还林还草等工程措施，水土流失治理成效

显著，自然生态系统退化态势得到一定遏制，为提升旅游生态安全水平提供了有力支撑；２０１６ 年，首要因子转

换为省级以上自然保护区面积，因子贡献度增至 ８．９７％，该因子一定程度上反映了区域自然本底条件优劣性，
也是判识旅游产业是否得以安全可持续发展的重要依据，十一五以来，张家界以筑牢国家生态安全屏障为己

任，着力推进以国家公园为主体的自然保护地体系建设，生物多样性、“林田湖草沙”自然生态系统得到全面

保护，为旅游生态安全体系优化提供了坚实自然空间基底；２０２０ 年，首要因子转换为城镇化率，因子贡献度提

升至 ９．５６％，该因子反映了城镇化对生态环境的胁迫程度，对旅游生态安全水平提升具有负向抑制效应，２００６
年以来，在区域主体功能限制开发以及“新型城镇化”战略导向下，张家界“冒进式”城镇化发展态势得到有效

３１４８　 ２０ 期 　 　 　 杨友宝　 等：我国主体功能限制开发区域旅游生态安全动态演变及其驱动因素 　
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控制，但年均增长率仍相对偏高，达到 ３．０５％，高于全国平均值 ２．７２％，进而对旅游生态安全水平产生一定制

约，借以表明区域城镇化高质量发展与新型城镇化建设仍任重道远。
前 １０ 位影响因子中，出现频率较高的为旅游总收入占 ＧＤＰ 比重（４ 次）、人均公园绿地面积（３ 次）、工业

总产值占 ＧＤＰ 比重（３ 次），三大指标因子累计频率达到 ２５％，十一五以来，张家界以“生态立市”“旅游强市”
为战略主线，以“打造旅游业经济支柱地位、强化公共绿地建设供给、推进工业绿色转型发展”为实施路径，生
态环境保护与产业结构转型稳步推进，三大指标数据分别增长 ６４．４３％、２６．７３％、－５５．１４％，人居环境建设与绿

色高质量发展成效显著，为旅游生态安全水平优化提升发挥积极作用；前 １０ 位影响因子中，城镇化率、城市建

设用地面积增长率、单位 ＧＤＰ 能耗值、工业 ＳＯ２ 排放量、旅游总收入年增长率、全体居民家庭恩格尔系数、全
年自然灾害成灾面积等具有负向抑制属性的指标因子累计出现频率为 ２２．５０％，平均贡献度达到６．１０％，是造

成旅游生态安全潜在威胁和发展不确定性的重要归因，表明持续推进“以人为本”的新型城镇化、构建绿色低

碳循环经济体系、全面增强自然灾害防治应对能力、改善扩大社会民生福祉等时代使命仍较为艰巨，这也是稳

步提升张家界旅游生态安全水平的必由之路。

４　 结论、建议与讨论

４．１　 结论

（１）２００６—２０２０ 年，张家界旅游生态安全指数总体呈波动上升趋势，安全等级与警情状态由“敏感（重
警）级”演替至“比较安全（微警）级”，旅游生态安全状况不断趋好，旅游生态安全水平时序演进具有显著的

阶段分异性，大致分为“增减交替”“快速上升”“稳定增长”三个时期。
（２）２００６—２０２０ 年，旅游生态安全三大子系统均朝良性方向发展，压力子系统平均安全水平最高，但年均

增长速率迟缓，安全等级与警情状态由“临界安全（中警）级”演替至“比较安全（微警）级”；状态子系统平均

安全水平最低，但年均增长速率最快，安全等级与警情状态由“恶化（巨警）级”演替至“比较安全（微警）级”；
响应子系统呈“先降后升”演变态势，安全指数极差值达到 ０．４３４６，安全水平演变具有极强不稳定性，安全等

级与警情状态由“敏感（重警）级”演替至“一般安全（轻警）级”。
（３）２０２１—２０３０ 年，旅游生态安全指数预测值有望从 ０．６１９４ 上升至 ０．７６６５，中间伴有“涨落交替”现象，

安全水平整体呈“螺旋式”上升趋势，安全等级与警情状态由“一般安全（轻警）级”逐步演替至“非常安全（无
警）级”，旅游生态安全状况将会得到持续改观，但仍存在较大不稳定性和不确定性。

（４）影响张家界旅游生态安全动态演变的首位因子具有“水土流失综合治理面积→省级以上自然保护区

面积→城镇化率”的转换特征，旅游经济贡献提升、公共绿地建设供给、工业绿色转型发展是驱动旅游生态安

全水平不断优化的重要贡献力量，城镇化率、城市建设用地面积增长率、单位 ＧＤＰ 能耗值、工业 ＳＯ２ 排放量、
旅游总收入年增长率、全体居民家庭恩格尔系数、全年自然灾害成灾面积等则产生较强负向抑制效应。
４．２　 建议

基于前文结论发现，并结合张家界作为主体功能限制开发区和典型旅游导向型城市的地域特性，为稳步

提升旅游生态安全水平和旅游可持续发展能力，提出如下建议：
第一，针对限制进行大规模高强度城镇化与工业化的刚性约束，全面把握社会经济高质量发展、绿色转型

发展机遇，科学确定城镇化、工业化最佳发展阈值，以“推进新型城镇化、加快工业绿色转型、强化环境保护规

制、优化能源消费结构、推广绿色减排技术”等为实施路径，全面克服传统城镇化与工业化模式对旅游生态安

全的胁迫冲击效应。
第二，面向主体功能限制开发和以提供生态产品为主的功能使命，通过对标国际生态旅游城市建设标准，

以扩容增强旅游生态产品产出供给能力为首任，精准评估区域旅游环境承载力和合理控制旅游开发强度，规
避超负荷、大规模、高速率旅游开发对旅游生态安全的冲击挑战，持续推动旅游开发模式由传统“粗放、低效、
外延”式向“精细、高效、内涵”式转变，实现旅游生态产品优质配给与旅游产业安全可持续发展的双赢。

４１４８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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第三，基于全体居民家庭恩格尔系数对旅游生态安全优化提升的抑制效应，政府决策层要始终将增进民

生福祉作为发展的根本目标，通过健全旅游生态安全保护补偿标准体系以及区际旅游生态补偿协调机制，解
决张家界因作为限制开发区和承担生态保护、生态产品供给等功能体系而导致的发展机会剥夺问题，以新时

代“共同富裕”思想为指引，聚焦提升人民生活品质、国民素质水平和社会文明程度，强化公众环境保护意识，
为保障旅游生态安全创造稳固的社会基础。

最后，频繁多发的自然灾害是制约张家界旅游产业安全可持续发展的一大挑战，要加快构建自然灾害预

警防范机制，通过开展全域自然灾害风险普查和提高灾害监测预警水平，提升自然灾害综合防御与应急响应

能力，最大程度化解自然灾害对区域旅游资源、旅游基础设施、旅游项目开发的潜在威胁；严控人类活动对山

岳、水体、植被、岩洞、农田等自然生态要素的干预作用，夯实区域抵御自然灾害冲击的环境生态基础，降低自

然灾害发生频率与破坏强度，为旅游活动有序可持续开展构筑坚实安全的生态空间格局。
４．３　 讨论

本研究从区域主体功能限制开发视域切入，以我国典型旅游城市张家界为案例地，探究旅游生态安全动

态演变特征及驱动因素，弥补了当前学术界重点关注全国、区域、省域等大尺度单元旅游生态安全问题以及忽

视不同主体功能导向下的旅游生态安全空间异质性等缺陷不足，在切入视角和研究区域及尺度选择方面进行

了一定创新，相关研究发现可为主体功能限制开发区旅游高质量发展、优化旅游地“人地关系”以及推进“生
态文明”“绿色发展”战略进程等提供参考借鉴。 总体来看，在国家宏观战略指引下，张家界旅游生态安全呈

持续向好态势，但旅游地作为一个由“社会⁃经济⁃资源⁃环境⁃生态”构成的复杂空间系统，区域旅游生态安全动

态演变是多变量综合集成的结果，其发展态势仍存在较大不稳定性和不确定性，特别是城镇化率、城市建设用

地面积增长率、单位 ＧＤＰ 能耗值、工业 ＳＯ２ 排放量、旅游总收入年增长率、全体居民家庭恩格尔系数、全年自

然灾害成灾面积等指标因子对张家界旅游生态安全优化提升的负向抑制效应仍需引起高度警惕。
区域主体功能限制开发下的旅游生态安全往往存在较强的尺度差异，对于主体功能限制开发和以供给旅

游生态产品为功能导向的张家界而言，其空间尺度明显相异于大尺度单元（如全国、城市群、经济带、省域

等），从而使其旅游生态安全特性及其研究的普适价值值得关注，本文仅将区域主体功能限制开发作为切入

视角对张家界旅游生态安全动态演变特征及驱动因素做了尝试性探索，主体功能限制开发视域下的旅游生态

安全内涵诠释、指标遴选等尚存在缺陷不足，后续还有待进一步挖掘。 同时，囿于旅游产业边界模糊性以及受

现有旅游统计口径制约，导致与旅游开发直接相关的生态破坏、环境污染等相关数据难以剥离，这也是本文开

展研究的一大难点，未来研究可考虑综合运用地理空间大数据（如兴趣点、兴趣面数据等）、卫星遥感影像数

据、生态环境监测数据、采样点调研数据等，在数据精度、指标全面性等方面对张家界旅游生态安全演变特征

进行深入探索。
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