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旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型的权
衡协同关系
———以武陵山片区为例

谭佳欣， 王　 凯∗
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摘要：研究旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型的权衡协同关系，对于推动国土空间优化和旅游可持续发展具有重

要意义。 以武陵山片区为例，分析 ２０００—２０２０ 年土地利用转型时空格局，综合运用引力模型和社会网络分析方法探究旅游生

态系统发展空间关联网络的结构特征，通过 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数和双变量局部空间自相关定量分析旅游生态系统发展空间关

联网络与土地利用转型的权衡协同关系。 结果表明：（１）武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络轴线呈现“东密西疏、北
疏南密”的非均衡特征，武陵源⁃永定始终为强联系关系，武陵源、冷水江、鹤城、吉首和永定的度数中心度均值远高于其他地区。
（２）综合土地利用动态度呈现“上升⁃下降⁃上升”的变化趋势，单一地类动态度大小排序为：建设用地＞水域＞草地＞耕地＞林地；
林地和耕地相互转化是土地利用转型的主要表现形式。 （３）综合土地利用动态度与旅游生态系统发展空间关联网络中心性

（ＣＳＣＮ）之间存在协同关系；不同地类的动态度与 ＣＳＣＮ 的权衡协同关系具有阶段性和空间异质性特征。 研究可为促进区域旅

游生态系统和土地利用转型协同发展提供理论借鉴与实践参考。
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ｒｅｇｉｏｎａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ； ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ； ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆｓ ／ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ； Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ

新时代推进生态文明和“美丽中国”建设，形成人与自然和谐共生的中国式现代化新格局，已经成为我国

可持续发展的重要战略［１］。 旅游产业日益成为国民经济战略性支柱产业和民生产业［２］，生态旅游作为生态

文明建设的重要载体，正迎来战略发展机遇期［３］。 ２０２４ 年 ４ 月，习近平总书记在主持召开新时代推动西部大

开发座谈会上明确强调，将旅游等服务业打造成区域支柱产业，完善生态产品价值实现机制和生态保护补偿

机制。 土地资源是旅游生态系统建设的重要依托［４］，旅游生态系统通过跨区域旅游合作网络为土地利用转

型带来新契机［５］。 在建设全国统一大市场目标指引下，社会经济发展已经迈入“流空间”时代［６］，土地利用转

型不仅受到城市自身特征属性影响，也与城市之间要素流动形成的网络联系密切相关［７］。 从实践来看，旅游

生态系统发展空间关联网络形成过程，不同地区之间的旅游生态资源共享和互补，导致了土地利用急剧转

型［８］。 因此，探究旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型权衡协同关系已经成为亟待解决的重要

科学问题。
既有研究对旅游生态系统韧性、旅游生态系统能值以及旅游生态系统韧性空间关联网络结构等进行了分

析［９—１１］，认为旅游生态系统可以通过产业链整合、资源优化配置、旅游参与者流动，加强与周边地区联系并形

成复杂网络结构，驱动土地资源向可持续利用模式转变［１２］。 进一步地，不同土地利用类型存在差异化生态服

务价值，在旅游资源开发过程中发挥的功能也存在差别［１３—１４］。 当土地发展权转移叠加多元要素流动，推动生

产要素重新配置，改变了区域土地利用格局及其承载的生产生活生态功能布局［１５］，使得旅游生态系统呈现跨

区域组团空间关联格局。 随着旅游生态需求变化，会推动田、水、路、林等工程建设，虽然可以提高土地资源利

用效率［１６—１８］，但也会对生态环境产生负面影响［１９—２１］。 学界关于土地利用转型与旅游生态系统的关系研究聚

焦于旅游综合体的土地利用转型过程、土地利用变化对旅游地生态系统服务的影响以及旅游驱动下土地利用

变化情况［２２—２４］，缺乏对旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型的权衡协同关系研究。
综上，旅游生态系统发展空间关联网络以生态资源环境容量为底线约束，基于要素流的动态性变化和相

互关联性，可以弥补土地空间固定属性带来的联动性不足。 因此，选择武陵山片区为例，探讨旅游生态系统发
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展空间关联网络和土地利用转型的权衡协同关系，以期为推动旅游业高质量发展和国土空间优化提供新的视

角和科学参考依据。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究区概况

武陵山片区位于湖南、湖北、重庆和贵州 ４ 省（市）交界处，由 ７１ 个县（市、区）组成，为生态屏障区、多民

族聚居区和集中连片脱贫地区，是中国区域经济分水岭和西部大开发最前沿。 武陵山片区拥有丰富的生态旅

游资源，已形成以长江三峡、张家界、梵净山为代表的“大武陵旅游金三角”发展格局（图 １）。 通过开发多条

精品生态旅游线路，积极推进旅游基础设施建设，加强了区域旅游生态系统发展空间联系。 然而，景区城市化

进程持续加速造成生态环境严重破坏［２５］，导致土地资源过度开发、水土流失和栖息地破碎化等现象发生。 因

而，以武陵山片区为案例地，分析旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型的权衡协同关系，从“流空

间”视角将旅游生态系统理论纳入土地利用转型研究中，有助于深化对旅游生态系统与国土空间优化协同发

展的理解。

图 １　 研究区概况

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１．２　 研究方法

１．２．１　 旅游生态系统发展水平指标体系构建

基于对旅游生态系统概念的理解，遵循系统性、科学性和数据可得性原则，结合武陵山片区实际情况［２６］，
构建旅游生态系统发展水平指标体系（表 １）。 （１）旅游系统：①旅游需求为流动的经济形态，可以打破行政

边界桎梏，促进资源要素流动，以旅游人次表征；②人均旅游收入反映了旅游产业发展情况［２７］；③旅游资源开

发是旅游生态系统发展的基础，以 Ａ 级景区数量表征［２６］；④旅游空间密度关系到旅游活动的压力分布，以旅
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游人次与国土面积的比值表征［２７］；⑤评估旅游地发展潜力可以帮助管理者确定地区未来旅游业发展方向，以
旅游收入增长率表征［２６］。 （２）生态系统：①生态禀赋是旅游生态系统发展的前提条件。 自然保护区的优良环

境构成了旅游生态产业优势［２８］；森林覆盖率较高地区拥有丰富的自然景观和生物多样性［２９］；归一化植被覆

盖指数反映了旅游生态系统健康情况［３０］。 ②生态质量是旅游生态系统可持续发展的关键。 其中，地形起伏

度体现了生态旅游开发难易程度［３１］；年降水量会影响旅游者对旅游目的地的选择［３２］；年均气温体现了生态

旅游适宜性［２９］；年 ＰＭ２．５平均浓度反映了旅游生态城市环境质量［３３］。 最后，采用熵权法对旅游生态系统发展

水平进行评价，计算步骤见参考文献［２６］。

表 １　 旅游生态系统发展水平评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

准则层
Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌａｙｅｒ

系统层
Ｓｙｓｔｅｍ ｌａｙｅｒ

指标
Ｉｎｄｅｘ

单位
Ｕｎｉｔ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

方向
Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

旅游系统 旅游需求 旅游人次 万人次 ０．１０２ 正

Ｔｏｕｒｉｓｍ ｓｙｓｔｅｍ 收入情况 人均旅游收入 元 ０．１２１ 正

开发情况 Ａ 级景区数量 个 ０．０９９ 正

空间密度 旅游人次 ／ 国土面积 人次 ／ ｋｍ２ ０．０９２ 正

发展潜力 旅游收入增长率 ％ ０．１６３ 正

生态系统 生态禀赋 自然保护区面积 ／ 国土面积 ％ ０．０９６ 正

Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ 森林覆盖率 ％ ０．１７２ 正

归一化植被覆盖指数 — ０．０９８ 正

生态质量 地形起伏度 ｍ ０．０１７ 负

年降水量 ｍｍ ０．０１１ 负

年均气温 ℃ ０．０１５ 负

年 ＰＭ２．５平均浓度 ｍｇ ／ ｍ３ ０．０１４ 负

１．２．２ 　 旅游生态系统发展空间关联网络构建

（１）修正的引力模型。 该模型常被用来解释地理空间单位之间的联系强度［３４］，故运用此模型对武陵山片

区旅游生态系统发展水平的关联强度进行测度，计算公式如下：

Ｒ ｉｊ ＝ ｋｉｊ

Ｅ ｉ × Ｅ ｊ

（
Ｄｉｊ

ｇｉ － ｇ ｊ
）

２， ｋｉｊ ＝
Ｅ ｉ

Ｅ ｉ ＋ Ｅ ｊ
（１）

式中，Ｒ ｉｊ为县（市、区） ｉ、ｊ 之间的旅游生态系统发展水平的关联强度；Ｅ ｉ和 Ｅ ｊ分别表示县（市、区） ｉ、ｊ 的旅游生

态系统发展水平；Ｄｉｊ为县（市、区） ｉ、ｊ 之间的球面距离；ｇｉ和ｇ ｊ分别为县（市、区） ｉ、ｊ 的人均 ＧＤＰ。 通过修正的

引力模型得到旅游生态系统发展空间关联矩阵，将矩阵中各行空间关联强度的均值作为阈值，若两节点间旅

游生态系统发展水平的关联强度大于阈值，则取值为 １，表明两者之间存在关联关系；反之，则说明两者不存

在关联关系，取值为 ０［３５］。
（２）社会网络分析。 借助社会网络分析方法对武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络特征展开研

究［５］。 其中，度数中心度可体现节点在旅游生态系统发展空间关联网络中获取资源以及收集信息等方面的

优势。 参考相关研究［３６］，采用度数中心度测算各县（市、区）的旅游生态系统发展空间关联网络中心性

（Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，简称 ＣＳＣＮ）。 公式如下：
ＣＳＣＮ ＝ Ｎ ／ （ｎ － １） （２）

式中， Ｎ 为各县（市、区）旅游生态系统发展空间关联总数； ｎ 为县（市、区）总数量，本文为 ７１。
１．２．３　 土地利用动态度与土地转移矩阵

土地利用动态度表示一定时期内土地面积的变化情况，分为单一土地利用动态度和综合土地利用动态
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度。 土地利用转移矩阵反映了土地利用类型的转换方向和转换规模。 计算公式如下［３７ ，３８］：

ＬＵＤＤ ＝
∑
ｍ

ｉ ＝ １，ｉ≠ｊ
Ｕｉｊ

２∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｕｉ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

× １
Ｔ

× １００％ 　 　 （３）

ＬＵＤＤｉ ＝
∑
ｍ

ｊ ＝ １， ｊ≠ｉ
（Ｕｉｊ ＋ Ｕ ｊｉ）

∑
ｍ

ｊ ＝ １． ｊ≠ｉ
（Ｕｉｊ ＋ Ｕ ｊｉ） ＋ Ｕｉｉ

× １
Ｔ

× １００％ （４）

Ｕｉｊ ＝
Ｕ１１ … Ｕ１ｍ

⋱ ⋰ ⋱
Ｕｍ１ … Ｕｍｍ

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

（５）

式中，ＬＵＤＤ 为综合土地利用动态度（％）； ＬＵＤＤｉ 为地类 ｉ 的动态度（％）；Ｕｉ为研究初期地类 ｉ 的面积；Ｕｉｊ为

研究时期地类 ｉ 转化为地类 ｊ 的面积；Ｕ ｊｉ为研究时期地类 ｊ 转化为地类 ｉ 的面积；Ｕｉｉ为未发生变化的地类 ｉ 的
面积；Ｔ 为研究时间范围，本文为 ５；ｍ 为土地利用类型数量，本文为 ６。
１．２．４　 旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型权衡协同关系

（１）Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数。 相关性分析在权衡协同研究中被广泛应用［３９—４０］，通过计算 ＣＳＣＮ 与土地利用

动态度的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关系数，并根据系数正负以及大小衡量全局层面的权衡协同关系，计算公式如下：

Ｃ ＝
∑

ｎ

ｐ ＝ １
（ＣＳＣＮｐ － ＣＳＣＮ）（ＬＵＤＤｐ － ＬＵＤＤ）

　

∑
ｎ

ｐ ＝ １
（ＣＳＣＮｐ － ＣＳＣＮ） ２∑

ｎ

ｐ ＝ １
（ＬＵＤＤｐ － ＬＵＤＤ） ２

（６）

式中，Ｃ 是相关系数；Ｃ 为正表示 ＣＳＣＮ 与土地利用动态度之间为协同关系，反之则为权衡关系，为 ０ 则不相

关，Ｃ 的绝对值越大说明权衡或协同程度越大。 ＣＳＣＮｐ和ＬＵＤＤｐ分别表示第 ｐ 个县（市、区）旅游生态系统发

展空间关联网络中心性和土地利用动态度； ＣＳＣＮ 和 ＬＵＤＤ 分别表示区域旅游生态系统发展空间关联网络中

心性均值和土地利用动态度均值。
（２）双变量局部空间自相关。 双变量局部空间自相关在描述两个地理要素在空间上的关联和依赖特征

时具有较高适用性和有效性［４１］，故采用双变量局部空间自相关系数分析各县（市、区）ＣＳＣＮ 与土地利用动态

度的权衡协同关系，计算公式如下：

Ｉｐ ＝ ＺＣＳＣＮ
ｐ ∑

ｎ

ｑ ＝ １
Ｗｐｑ ＺＬＵＤＤ

ｑ （７）

式中， ＺＣＳＣＮ
ｐ 和 ＺＬＵＤＤ

ｑ 分别表示第 ｐ个县（市、区）的旅游生态系统发展空间关联网络中心性和第 ｑ个县（市、区）
土地利用动态度的方差标准化值； Ｗｐｑ 为空间权重矩阵； Ｉｐ 表示第 ｐ 个县（市、区）双变量局部空间自相关系

数，用来判断 ＣＳＣＮ 和土地利用动态度的局部权衡协同关系［４２］，高⁃高（ＨＨ）集聚与低⁃低（ＬＬ）集聚表示协同

关系，高⁃低（ＨＬ）集聚与低⁃高集聚（ＬＨ）为权衡关系。 其中，ＬＬ 协同表示土地利用动态度和 ＣＳＣＮ 均低，虽然

土地利用变化不显著，但存在较大旅游生态发展潜力；ＬＨ 权衡为低土地利用动态度和高 ＣＳＣＮ，旅游生态发

展存在显著优势；ＨＨ 协同表示土地利用动态度与 ＣＳＣＮ 均高，土地利用变化与旅游需求密切相关；ＨＬ 权衡为

高土地利用动态度和低 ＣＳＣＮ，土地利用转型主要受农业扩张、城市化等外部因素影响。
１．３　 数据来源

以武陵山片区 ７１ 个县（市、区）为研究区域，经济数据主要来源于 ２００６—２０２１ 年的《中国县域统计年鉴》
《湖南统计年鉴》《湖北统计年鉴》《贵州统计年鉴》《重庆统计年鉴》以及 ２００５—２０２０ 年各县（市、区）国民经

济和社会发展统计公报；３０ｍ 土地利用数据和植被覆盖率来源于中国科学院资源环境科学与数据中心
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（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ）；自然保护区面积来源于中华人民共和国生态环境部、国家林业和草原局及各省（市）
生态环境厅等相关网站所公布的信息；地形起伏度数据采用 ＡＳＴＥＲ ＧＤＥＭ，来源于地理空间数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／
ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）；气象数据来源于中国气象数据网的逐年年均气温、年均降水量数据集（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ）；
ＰＭ２．５浓度数据来源于加拿大达尔豪斯大学大气成分分析组。

２　 结果分析

２．１　 旅游生态系统发展空间关联网络形态与度数中心度分析

２．１．１　 旅游生态系统发展空间关联网络形态

运用公式（１）测算 ２００５—２０２０ 年旅游生态系统发展空间关联强度，采用自然断点法将联系强度分为 ４
类，并借助 ＡｒｃＧＩＳ １０．２ 软件绘制大于均值的旅游生态系统发展空间关联强度图（图 ２）。 由图 ２ 可知，武陵山

片区旅游生态系统发展空间关联网络轴线呈现“东密西疏、北疏南密”的特征，武陵源⁃永定始终为强联系关

系，而武陵源⁃永顺、新邵⁃新化、新邵⁃冷水江以及新邵⁃涟源之间的旅游生态系统发展联系较为稳定。 从分片

区来看，湖北与湖南分片区旅游生态系统发展空间联系逐渐减弱；贵州分片区在武陵山片区的旅游生态资源

要素流动强度相对滞后；重庆分片区与贵州、湖南分片区的联系强度持续加强。

图 ２　 武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ
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２．１．２　 度数中心度分析

采用公式（２）进一步测算各县（市、区）的度数中心度以分析其在旅游生态系统发展空间关联网络的局部

地位。 由图 ３ 可知，２００５—２０２０ 年武陵山片区整体度数中心度有所提升，武陵源、冷水江、鹤城、吉首和永定

的度数中心度均值远高于其他地区。 ２００５ 年武陵源、鹤城和冷水江在旅游生态系统发展空间关联网络中占

据主导地位，上述地区城镇化水平较高，与其他地区交流阻碍相对较少。 而鹤峰、石门和慈利等县（市、区）度
数中心度较低，节点间要素流动缓慢，属于旅游生态系统发展空间关联网络的边缘行动者。 ２０２０ 年，玉屏、碧
江、余庆和安化等县（市、区）的度数中心度有所提升，一定程度分散了相对发达地区在旅游生态系统发展空

间关联网络中的绝对影响力，对于促进区域旅游生态系统空间均衡发展发挥了关键作用。

图 ３　 武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络的度数中心度

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ

２．２　 　 土地利用转型时空格局

２０００—２０２０ 年武陵山片区共有 ２．４７８ 万 ｋｍ２土地发生类型转换（表 ２），占研究区总面积的 １４．４２３％。 从

转型规模来看，２０００—２０２０ 年，武陵山片区林地面积净增加 ３２８９．９１０ｋｍ２，在所有用地类型中变化量最大；其

次是建设用地面积增加了 ９３２．０８３ｋｍ２。 在转型方向上，建设用地、林地、水域面积不断增加，而草地和耕地面

积则持续减少。 从转换规模来看，草地向林地转出规模最大，达到 ３９２７．４８４ｋｍ２；草地向耕地转出面积达到

５３８．４０７ｋｍ２；耕地向林地转出面积为 ２７３３．８５１ｋｍ２；林地向耕地转出面积为 ２３９８．９８９ｋｍ２，部分林地转出为草地

面积达到 ４５６．５４８ｋｍ２。
从表 ３ 可以看出，２０００—２０２０ 年综合土地利用动态度呈现“上升⁃下降⁃上升”的波动变化趋势。 其中，

２０１０—２０１５ 年综合土地利用动态度最低，说明在此期间土地利用结构较为稳定；２００５—２０１０ 年和 ２０１５—２０２０
年综合土地利用动态度相对较高。 根据 ４ 个时间段的土地利用动态度均值对不同地类排序为：建设用地＞水
域＞草地＞耕地＞林地。 其中，鹤峰耕地开垦和转换频繁，故耕地动态度最高；巴东建设用地动态度居于武陵山

片区首位；鹤城的草地动态度和黔江的林地动态度相对较高，上述地区作为市辖区，比较注重城市绿化和林地

管理；而五峰坚持“生态立县”战略，深入推进流域综合治理，水域动态度在区域内最高（图 ４）。
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表 ２　 ２０００—２０２０ 年武陵山片区土地利用转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０２０

２０００ 年
２０２０ 年

草地 耕地 建设用地 林地 水域 未利用地

总转出
Ｔｏｔａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｕｔ

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １１８３８．０７４ ５３８．４０７ ８８．６５１ ３９２７．４８４ ５１．３５５ ０．５７５ ４６０６．４７２

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ３２１．１１８ ３５３３４．０２１ ６１１．８０２ ２７３３．８５１ ２４０．３０７ ０．４３３ ３９０７．５１１

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ６．５９２ ５８．４３５ ６１４．３１８ ７４．３５１ １０．９５８ ０ １５０．３３６

林地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ４５６．５４８ ２３９８．９８９ ３７１．４８３ １１０４９３．０７３ ３１１．３５４ ２．６６９ ３５４１．０４２

水域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ６．４６４ ７２．６２８ １０．１７１ ９３．７０８ １１０３．６１ ０．０３５ １８３．００６

未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０．１４９ １．０９１ ０．３１２ １．５５８ ０．５６６ ６．０１１ ３．６７６

总转入 Ｔｏｔａｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎ ７９０．８７ ３０６９．５５ １０８２．４１９ ６８３０．９５１ ６１４．５４１ ３．７１２ １２３９２．０４２

变化量 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ －３８１５．６０２ －８３７．９６１ ９３２．０８３ ３２８９．９１０ ４３１．５３５ ０．０３６

表 ３　 武陵山片区土地利用动态度 ／ ％

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ

土地利用动态度
Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ２０００—２００５ 年 ２００５—２０１０ 年 ２０１０—２０１５ 年 ２０１５—２０２０ 年

综合土地利用动态度 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ０．１８９ ０．５９６ ０．１０１ ０．３８４

草地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ １．１２５ ３．７６２ ０．５３７ ３．４５５

耕地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ０．９１６ １．１６６ ０．７１３ ２．８３１

建设用地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ２．０９４ ７．８２５ ４．９１２ ７．３６１

林地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗｏｏｄｌａｎｄ ０．３４２ ０．８１０ ０．２４２ １．１７７

水域动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ２．２３０ ５．５０８ ０．７９６ ５．２１２

２．３　 旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型权衡协同关系

２．３．１　 全局特征

通过计算 ２００５—２０２０ 年 ＣＳＣＮ 与不同地类动态度的 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数，从全局角度分析两者之间的

权衡协同关系及变化趋势。 由表 ４ 可知，综合土地利用动态度与 ＣＳＣＮ 整体上为协同关系，但不同地类与

ＣＳＣＮ 的权衡协同关系具有阶段性特征。 ２００５ 年，ＣＳＣＮ 与草地动态度协同性最强，其次分别是林地和耕地，
而建设用地动态度与 ＣＳＣＮ 存在权衡关系。 ２０１０ 年，５ 个地类动态度与 ＣＳＣＮ 均为权衡关系，尤其是水域动

态度与 ＣＳＣＮ 的权衡关系愈加强烈。 ２０１５ 年仅有林地和水域动态度与 ＣＳＣＮ 存在显著的协同关系。 一方面，
自“退耕还林”政策实施以来，有效推动了景观空间格局变化，赋能旅游生态系统发展空间关联网络形成。 另

一方面，通过实施水生态环境治理和水资源保护措施，水域动态度与 ＣＳＣＮ 之间由权衡关系转变为协同关系。
２０２０ 年，受重大突发公共卫生事件影响，虽然武陵山片区综合土地利用动态度与 ＣＳＣＮ 呈现协同关系，但单

一土地类型动态度与 ＣＳＣＮ 相关性未通过显著性检验。

表 ４　 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相关系数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

土地利用动态度 Ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃｓ ２００５ ２０１０ ２０１５ ２０２０

ＣＳＣＮ

综合土地利用动态度 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ０．４１８∗∗ －０．１５４ ０．１５２ ０．２１５∗

草地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０．４９２∗∗ －０．２３２∗ ０．１２８ －０．１７１

耕地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ０．３２３∗∗ －０．２８５∗∗ ０．０４３ －０．０６０

建设用地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ －０．３３５∗∗ －０．０３６ ０．１７７ －０．０１２

林地动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗｏｏｄｌａｎｄ ０．４８９∗∗ －０．２４２∗∗ ０．２７２∗∗ －０．０２８

水域动态度 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ａｒｅａ －０．１４５ －０．２４６∗∗ ０．２６６∗∗ ０．０４０
　 　 ∗∗和∗分别表示在 ０．０１、０．０５ 水平显著相关；ＣＳＣＮ：旅游生态系统发展空间关联网络中心性 Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｏｒ

ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
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图 ４　 武陵山片区改进的单一土地动态度

Ｆｉｇ．４　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ Ｗｕｌｉｎｇ ｍｏｕｎｔａｉｎ ａｒｅａ
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２．３．２　 局部特征

采用双变量局部空间自相关模型探究土地利用动态度与 ＣＳＣＮ 之间的权衡协同关系（图 ５）。 由图 ５ 可

知，２００５ 年 ＬＬ 协同关系在地区数量上占据绝对优势，集中分布在湖北和湖南分片区；２０１０ 年呈现权衡关系的

地区数量增加；２０１５—２０２０ 年 ＬＬ 协同区数量较多，主要分布在湖北分片区。 此外，不同地类动态度与 ＣＳＣＮ
具有显著空间异质性特征。 草地动态度与 ＣＳＣＮ 不存在 ＨＨ 协同区；耕地动态度与 ＣＳＣＮ 之间已形成稳定的

权衡区集中分布格局；林地动态度与 ＣＳＣＮ 的关系以 ＬＬ 协同为主，虽然林地动态度处于较低水平有利于维护

巩固旅游生态系统发展空间关联网络中心性，但亦会导致旅游生态资源开发存在诸多限制；建设用地动态度

与 ＣＳＣＮ 的关系由 ＬＬ 协同转向以 ＨＬ 权衡为主导，当建设用地扩张会增加土地资源利用冲突，削弱地区之间

的旅游生态系统发展空间联系；水域动态度与 ＣＳＣＮ 的关系由 ＬＬ 协同向 ＨＬ 权衡转变，和耕地动态度与

ＣＳＣＮ 的权衡协同空间分布格局具有高度相似性。

图 ５　 旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型的局部权衡协同关系

Ｆｉｇ．５　 Ｔｒａｄｅ⁃ｏｆｆｓ ／ ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ
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３　 讨论与结论

３．１　 讨论

本研究从复杂网络视角下刻画了武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络特征，弥补了以往受制于地

理空间距离而忽视跨区域旅游生态系统联系的不足，对于促进旅游生态环境保护和土地利用转型协同发展具

有重要参考价值。 自 １９９９ 年国家开始实施“退耕还林”政策以来，武陵山片区积极贯彻落实国家政策理念，
将坡度大于 ２５°的坡耕地退耕还林，以减少侵蚀和荒漠化的风险，推动土地利用形态发生显著变化。 然而，武
陵山片区“退耕还林”工作仍然受到限制，建设用地急剧增加是导致耕地和林地频繁转换的重要原因。 尽管

部分县（市、区）通过实施较为严格的生态保护政策限制林地开发和转化，但由此衍生了除旅游生态产业以外

其他可替代的新兴旅游业态，会降低旅游生态系统发展空间关联网络中心性。 随着旅游市场需求变化，武陵

山片区土地利用转型与旅游生态系统发展空间关联网络的权衡协同类型呈现多样性和复杂性特征。 因而，应
充分识别土地资源转化潜力与价值以制定相应策略，提高山区旅游生态系统发展空间关联网络结构稳定性。
首先，加大对草地和林地生态保护的投入力度，增强二者的旅游生态系统价值，提高旅游生态系统发展空间关

联网络影响力。 其次，推动耕地向多功能农业转型，结合旅游和教育功能，促进耕地资源高质量保护与高水平

利用双平衡。 充分考虑建设用地规划对于旅游生态系统发展空间关联网络的需求，加快推进城市更新、旧城

改造以及生态旅游示范区建设。 最后，通过生态修复和景观设计，提升湖泊、河流、湿地等水域用地的生态价

值，促进旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型协同发展。
此外，权衡协同关系是一种动态演化的过程，需关注不同阶段旅游生态系统发展空间关联网络与土地利

用转型之间的关系。 如 ２０２０ 年受重大公共卫生事件影响，武陵山片区所有地类动态度与旅游生态系统发展

空间关联网络中心性的相关性分析未通过显著性检验，且从局部来看呈现权衡关系的县（市、区）数量在逐渐

增加。 因此，亟须加强武陵山片区各县（市、区）之间的合作与联动，推动旅游资源、生态环境资源等在区域内

的共享与互补。 根据不同县（市、区）的自然条件和经济状况，制定差异化的土地利用政策，提高区域旅游生

态系统服务功能。 囿于微观尺度长时间社会经济数据收集难度较大，未来可结合遥感数据的精确尺度以及土

地利用数据的更新，开展旅游生态系统发展空间关联网络与土地利用转型隐性形态的互动机理和阈值效应研

究，为武陵山片区及同类地区实现旅游可持续发展和国土空间优化提供更为全面和深入的理论支撑和实践

指导。
３．２　 结论

（１）武陵山片区旅游生态系统发展空间关联网络轴线呈现“东密西疏”的非均衡分布。 武陵源、冷水江、
鹤城、吉首和永定的度数中心度均值远高于其他地区，武陵源⁃永定始终为强联系关系。 综合土地利用动态度

呈现“上升⁃下降⁃上升”的波动变化特征，建设用地动态度最高，而后依次是水域、草地、耕地和林地。 在转化

规模上，林地和耕地的相互转化面积最大。
（２）土地利用动态度与 ＣＳＣＮ 的权衡协同关系具有阶段性特征。 ２００５ 年，ＣＳＣＮ 与草地、耕地、林地动态

度为协同关系。 但在 ２０１０ 年 ５ 个地类动态度与旅游生态系统发展空间关联网络中心性均出现权衡区。 ２０１５
年仅有林地和水域动态度与 ＣＳＣＮ 之间存在显著的协同关系。 而在 ２０２０ 年所有地类动态度与 ＣＳＣＮ 不存在

显著相关性。
（３）不同地类动态度与 ＣＳＣＮ 的权衡协同关系具有显著的空间异质性特征。 草地动态度与 ＣＳＣＮ 协同发

展水平相对偏低；耕地与建设用地动态度和 ＣＳＣＮ 之间以 ＨＬ 权衡关系为主导；林地动态度与 ＣＳＣＮ 以 ＬＬ 协

同关系为主导；水域动态度与 ＣＳＣＮ 的关系始终在 ＬＬ 协同和 ＨＬ 权衡之间切换，相较其地类分布格局稳定性

较差。
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