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摘　要：为了科学评价旅游地生态安全的时序演变及其动态变化特征，识别其影响因素，探讨其驱动机制对协调旅游

地生态环境保护与旅游产业快 速 发 展 的 矛 盾，推 进 区 域 旅 游 经 济 与 生 态 环 境 持 续 健 康 发 展。以 宁 夏 回 族 自 治 区 为

例，基于ＤＰＳＩＲ模型构架指标体系，综合运用熵权法、ＴＯＰＳＩＳ模型和地理探测器等方法对研究区２００９—２０１８年旅游

生态安全动态变化特征及其驱动机制进行了分析研究。结果表明：宁夏旅游生态安全贴近度由２００９年的０．４２３增加

至２０１８年的０．５１７，旅游生态安全状况有所改善，但其安全等级始终处于中等水平，整体水平有待进一步改善；就不同

子系统而言，驱动力系统和状态系统整体呈 现 下 降 趋 势，压 力 系 统、影 响 系 统 和 响 应 系 统 整 体 呈 上 升 趋 势；通 过 地 理

探测器探测发现，不同因素对旅游生态安全影响的强度存在显著差异，关键影响因子数量减少，单一因素对旅游生态

安全的影响增加。而旅游空间密度高、压力大，生态环境质量不高、响应能力不足是宁夏生态安全整体水平较低的主

要原因。因此依据旅游生态系统承载力，合理把控游客数量，加大生态环境治理与保护，提高系统响应能力是提升和

改善研究区旅游生态安全的重要途径和方式。
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　　旅游业的可持续发展是世界一直关注的问题之

一，这已 成 为 全 球、国 家 和 地 区 层 面 的 关 键 政 策 目

标［１］。旅游业的可持续发 展 的 特 点 是 高 度 重 视 短 期

和长期旅游业对环境的影响，作为旅游可持续发展的

重要研究领域，旅游生态安全地位日益凸显［２］。但随

着世界旅游业的迅猛发展，对生态环境的负面影响越

来越大，不仅影响了旅游地生态系统的完整性和生态

服务功能，而且严重威胁到旅游地的生态安全［３］。如

何协调旅游发展与生态环境保护之间的关系，维护旅

游生态安全已成为国际社会的共识目标［４］。目前，旅
游生态安全问题引起了国内外学者的广泛关注，其研

究内容主要包括旅游生态安全思想起源［５］、旅游地生

态安全综合测评［６］、旅游生态安全空间分布格局演变

及其影响因素研究［７］、旅游生态安全变化趋势预测及

其动态预警［８－９］等方面；其研究方法主要是模型法、预
测法、投影法以及指数法等［１０－１３］，结合ＧＩＳ空间分析

法对研究区旅游生态安全进行定量分析；从研究对象

来看，现有研 究 主 要 针 对 全 国、省 域、市 县 域 以 及 景

区、自然保护区和景观等展开了研究。但由于不同学

科研究视角和侧重点不同，因此对于旅游生态安全评

价尚未形成统一的理论和方法体系。
宁夏位于我国西北内陆地区，旅游资源极为丰富，

特别是实施内陆开放型经济试验区以及全域旅游以来，
宁夏政府大力支持旅游业发展，实施全面开放的旅游政

策，游客数量日益攀升，旅游经济实力不断增强。但旅

游业的发展增加了生态环境压力，生态环境问题日益突

出，如何保障旅游发展与生态环境协调发展，维护旅游

生态安全，成为当前旅游业发展的重点内容。因此本

文以宁夏回族自治区为例，基 于ＤＰＳＩＲ模 型 构 建 评

价指标体系，结 合 熵 权 法 和 改 进 ＴＯＰＳＩＳ模 型 对 宁

夏旅游生态安全进行评价，运用地理探测器模型得到

影响宁夏旅游生态安全的主要因素，从而揭示宁夏旅

游生态安全驱动机制，以期为研究区旅游发展与管理

和生态环境可持续发展提供科学参考。

１　研究区概况

宁夏位于我国西北内陆，地处黄河上游地区，介

于３５°１４′—３９°２３′Ｎ，１０４°１７′—１０７°３９′Ｅ，东与陕西省

相邻，西 部 和 北 部 与 内 蒙 古 自 治 区 接 壤，南 部 与 甘

肃省比邻，区域轮廓南北长、东西窄，地势南高北低，

北部地形以平原为主，南部地形以丘陵、山地为主，区
域总面积６．６４万ｋｍ２。属 于 温 带 大 陆 性 气 候，年 均

气温６～１０℃，年 均 降 水 量２２０ｍｍ左 右，平 均 海 拔

１　０００ｍ以上，日照时数３　２００ｈ以上。截至２０１８年，全
区共辖５个地级市２２个县（区），总人口约为６８１．７９万

人。宁夏 旅 游 资 源 丰 富，境 内 共 有 Ａ级 景 区７３家，
其中５Ａ级景区４家，４Ａ级景区１７家，３Ａ级景区３４
家，星级旅游饭店９８家，旅行社１３５家，乡村旅游示

范点３１２家，旅游商品研发基地２８家。全区接待游

客超过４　２００万人次，旅游收入突破３５０亿元，约占

全区地区生产总值的９％，旅游业进入自治区战略性

支柱产业行列。

２　研究方法

２．１　评价指标体系构建

本文将旅游地视 为 一 个 自 然—经 济—社 会 复 合

生态系统。旅游生态安全是指在一定时空范围内，通
过对旅游资源合理开发和旅游生态环境的有效管理，
使旅游地生态系统保持结构稳定和功能多样性，为旅

游发展提供丰富的物质基础和环境空间，维持旅游地

自然—社会—经济系统复合生态系统的协调 可 持 续

发展［１４－１５］。因此，科学评价旅游生态安全既要考虑自

然生态系统内部各要素之间的相互作用关系，又要考

虑人类活动、经济活动以及社会发展与旅游地之间的

相互作用关系。欧洲环境署提出的“驱动力—压力—
状态—影响—响 应”（ＤＰＳＩＲ）模 型 综 合 了ＰＳＲ模 型

和ＤＳＲ模型的优点，能够反映旅游活动与生态环境

之间的相互作用关系及其影响，从而揭示人类社会自

主、积极的反馈机制。该模型被广泛应用于可持续发

展评价、生态安全评价以及生态脆弱性和水资源安全

评价等领域。
因此本文将ＤＰＳＩＲ模型应用于旅游生态系统构建

旅游生态安全动态预警指标体系，其运行机制如图１所

示：旅游活动、社会经济 发 展 等 因 素 作 为 长 期 驱 动 力

（Ｄ），旅游发展对自然环境、社会经济以及生态资源产生

一定压力（Ｐ），直观反映在旅游经济、资源和生态环境状

态（Ｓ）上，进而对生态系统产生一系列影响（Ｉ），为 维 持

旅游生态系统可持续发展，人类采取一系列响应（Ｒ）
措施改善 生 态 环 境。基 于 该 模 型 的 运 行 机 制，采 用

ＤＰＳＩＲ模型构 建 宁 夏 旅 游 生 态 安 全 评 价 指 标 体 系。
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遵循指标选取的科学性、代表性以及可获得性等原则

的基础上，通过频度统计法和专家咨询法，参考相关

文献［６－１３］，结合宁夏实际状况，进行评价指标的筛选，
建立宁夏旅游生态安全评价指标体系（表１）。

图１　ＤＰＳＩＲ模型运行机制

表１　宁夏旅游生态安全评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 权重

宁夏

旅游

生态

安全

评价

体系

旅游收入增长率 ％ ０．０５３７
城镇化率 ％ ０．０３４６

驱动力（Ｄ）
游客量增长率 ％ ０．０５２６
人口自然增长率 ％ ０．０２６７
人均ＧＤＰ 元 ０．０３３５
第三产业比重 ％ ０．０３４８
人口密度 人／ｈｍ２　 ０．０２６７
游客空间密度 人次／ｈｍ２　 ０．０５１８

压力（Ｐ） 万元ＧＤＰ用水量 ｍ３／万元 ０．０３４７
污水排放量 ｍ３　 ０．０３３１
人均日生活用水量 ｍ３／人 ０．０３９８
空气质量优良天数比重 ％ ０．０２２５
城市饮水源水质达标率 ％ ０．０３１８

状态（Ｓ） 森林覆盖率 ％ ０．０３７９
建成区绿化覆盖率 ％ ０．０４１８
人均耕地面积 ｈｍ２／人 ０．０３４９
生态用地递减率 ％ ０．０４２６
旅游资源利用强度 ０．０４３７

影响（Ｉ） 人均旅游收入 万元 ０．０５１３
旅游经济密度 万元／ｋｍ２　 ０．０４９３
旅游收入占ＧＤＰ比重 ％ ０．０４１６
旅游从业人员大专以上学历比重 ％ ０．０３８７
每万人在校学生数 人 ０．０３４６

响应（Ｒ） 环保投资占ＧＤＰ比重 ％ ０．０５２６
污水处理率 ％ ０．０３１５
生活垃圾无公害处理率 ％ ０．０２３２

２．２　数据来源

本文使用数据来源于《宁夏统计年鉴》、《中国旅

游统计年鉴》以 及 宁 夏 国 民 经 济 和 社 会 发 展 统 计 公

报、宁夏土地利用变更资料数据和宁夏环境公报和监

测数据以及宁夏政府报告、官方网站公布的数据，其

中个别数据来源于相关单位和部门。

２．３　改进熵权ＴＯＰＳＩＳ模型

ＴＯＰＳＩＳ法是一种常用的多目标决策分析法，通

过测度目标靠近正负理想解的程度来对评价对象进

行综合评估［１６］。该 方 法 对 数 据 分 布、样 本 含 量 以 及

指标数量没有严格限制，且直观、真实、可靠，能够很

好地反 映 旅 游 生 态 安 全 评 价 过 程［１７］。但 其 传 统 的

ＴＯＰＳＩＳ法以理想解到负理想解的距离来判断评价

对象贴近理想解的程度，排名无法完全反映评价对象

的优劣性，而 改 进 ＴＯＰＳＩＳ法 对 评 价 对 象 到 正 负 理

想解的距离公式进行了改进，可以客观反映评价对象

的优劣性［１８］。因 此，本 文 采 用 改 进 ＴＯＰＳＩＳ法 对 宁

夏旅游生态安全进行评价，计算过程为：
（１）评价指标的标准化处理。
正向指标：Ｙｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ）／（ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ）
负向指标：Ｙｉｊ＝（ｘｊｍａｘ－ｘｉｊ）／（ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ）

式中：Ｙｉｊ为指 标 标 准 化 后 的 值；ｘｊ　ｍａｘ和ｘｊ　ｍｉｎ分 别 为

第ｊ项指标的最大值和最小值。
（２）指标权 重 的 确 定。本 文 采 用 更 为 客 观 的 熵

权法确定指 标 权 重，能 够 很 好 地 避 免 主 观 因 素 的 影

响。其计算公式为：

ｗｊ＝（１－ｅｊ）／∑
２６

ｊ＝１
（１－ｅｊ）

ｅｊ＝（１／ｌｎ１０）·∑
２６

ｊ＝１
（ｚｉｊｌｎ　ｚｉｊ）

ｚｉｊ＝Ｙｉｊ／∑
２６

ｊ＝１
Ｙｉｊ　（当ｚｉｊ＝０时，ｚｉｊｌｎ　ｚｉｊ＝０）

式中：ｗｊ为第ｊ项指标的权重值；ｅｊ 为第ｊ项指标的

熵值；ｚｉｊ为第ｉ年第ｊ个指标的标准化值，计算结果

见表１。
（３）建立加权评价矩阵。其计算公式为：

Ｔ＝ Ｔｉｊ　 １０×２６＝ｗｊ·Ｙｉｊ
式中：Ｔ 为加权 评 价 矩 阵；Ｙｉｊ为 指 标 标 准 化 后 的 值；

ｗｊ为指标权重；Ｔｉｊ为规范化决策矩阵。
（４）确定第ｉ年的正负理想解：计算公式为：

Ｔ＋
ｉ ＝ ｍａｘ　Ｔｉｊ ｉ＝１，２，…，１０｛ ｝

Ｔ－
ｉ ＝ ｍｉｎ　Ｔｉｊ ｉ＝１，２，…，１０｛ ｝
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式中：Ｔ＋
ｉ 和Ｔ－

ｉ 分别为正、负理想解；Ｔｉｊ为规范化决

策矩阵。
（５）计算第ｉ年的Ｔｉｊ值到Ｔ＋

ｉ 和Ｔ－
ｉ 的距离。计

算公式为：

Ｄ＋
ｉ ＝ ∑

２６

ｊ＝１
（Ｔｉｊ－Ｔ＋

ｉ ）槡 ２，Ｄ－
ｉ ＝ ∑

２６

ｊ＝１
（Ｔｉｊ－Ｔ－

ｉ ）槡 ２ 　

（ｉ＝１，２，…，１０）
式中：Ｄ＋

ｉ 为第ｉ年评价对象到正理想解的距离；Ｄ－
ｉ

为第ｉ年评价对象到负理想解的距离。
（６）计算第ｉ年与理想解的贴近度（Ｃｉ），计算公

式为：

Ｃｉ＝
Ｄ－
ｉ

Ｄ＋
ｉ ＋Ｄ－

ｉ

式中：Ｃｉ∈ ０，１］［ ，其值越大，该年旅游地生态安全评

价值越大，旅游生态系统越安全，反之，旅游生态系统

越不安全。

２．４　宁夏旅游生态安全影响因素探测

本文采用地理探测模型探测影响旅游生态安全

的影响因素，该模型由王劲峰等［１９］创建，最先应用于

地方疾病与风险因子探测方面，随后被广泛应用于地

理要素的空间分异等方面。其计算公式为：

ｑ＝１－
１
ｎσ２∑

Ｌ

ｈ＝１
ｎｈσｈ２

式中：ｑ为研究区旅游生态安全影响因素探测值，假设影

响要素Ｘ离散化后有Ｍ 级分类，那么ｎＸｉ为影响要素

Ｘ的ｉ级内的样本数；ｎ为总样本数；ｎ所有ｉ级（ｉ＝１，

２，３，…，Ｍ）的ｎＸｉ和σ２ 为整个区域的离散方差；ｈ为层

（ｈ＝１，２，３，…）；Ｌ 为Ｍ 或Ｘ 的分层。当ｑ＝１时，说

明旅游生态安 全 发 生 分 异 完 全 由 因 素Ｘ 决 定，当ｑ
＝０时，表明因 素Ｘ 对 旅 游 生 态 安 全 分 异 的 影 响 为

０，该值越大，说明因素对旅游生态安全影响越大。

２．５　旅游生态安全划分标准

本文结合宁夏实际，参考相关研究 成 果［２０－２１］，采

用等间距划分法依据贴近度Ｃｉ将宁夏旅游生态安全

状况划分为５个等级（表２）。
表２　宁夏旅游生态安全等级划分标准

贴近度 安全状况

［０，０．２］ 不安全

（０．２，０．４］ 较不安全

（０．４，０．６］ 一般

（０．６，０．８］ 较安全

（０．８，１］ 安全

３　结果与分析

３．１　宁夏旅游生态安全状况分析

研究期间宁夏旅游生态安全的贴近度呈逐年上

升趋势（图２），由２００９年的０．４２３增加至２０１８年的

０．５１７，说明宁 夏 旅 游 生 态 安 全 状 况 有 所 改 善。近 年

来，宁夏在生态立区理念的指导下，不断加大区域生

态保育与恢复建设力度，积极推进旅游生态环境综合

整治，提高城市生态环境质量，同时注重旅游低碳转

型以及集约发展，构建和发展生态旅游城市，提升旅

游城市综合服务功能，生态旅游城市建设取得显著成

效，在一定程度上带动了全区旅游生态安全状况朝趋

好的方向发展。２０１４—２０１６年旅游生态安全贴近度

出现短暂下降，由０．５２４下降至０．４８３，主要是全域旅

游的实施，入境游客数量增加，人均日生活用水量较

高，旅游地人口密度增大，加大了旅游空间密度，旅游

资源利用强度增加所导致的。说明提高水资源节约

利用和循环利用水平，有效缓解资源供需矛盾，严格

把控旅游地游客数量，注重区域生态环境质量改善与

维护，对于研究区旅游生态安全具有重要意义。２０１６
年以来，随着生态文明理念以及生态建设政策的颁布

与实施，宁夏生态建设与环境保护力度逐年加大，其

旅游生态安全状况逐渐趋于好转。

图２　２００９－２０１８年宁夏旅游生态安全状况

但从生态安全等级来看，宁夏旅游生态安全等级

状况不容乐 观，其 生 态 安 全 贴 近 度 整 体 处 于０．４～
０．６，增长不 显 著，旅 游 生 态 安 全 等 级 状 况 始 终 处 于

“一般”水平。整体来看，研究区旅游生态安全等级水

平未得到根本好转，重点景区生态承载力较大、旅游

空间密度和污染物排放量增加，生态用地面积不足且

保护形势严峻，环保投资占ＧＤＰ总量较低以及旅游

从业人员综合素质水平低等问题仍较为突出，严重制

约了宁夏旅游生态安全整体水平的提升和改善，也是

今后发展过程中重点解决的问题。

３．２　宁夏旅游生态安全各子系统分析

从驱动力系统来看，２００９—２０１８年研究区驱动力系

统贴近度由０．６８６下降至０．３４６（图２），其安全等级由较

安全下降为较不安全，生态安全状况逐渐恶化，这与研

究区旅游业与区域社会经济快速发展息息相关。近年

来，宁夏区域社会经济发展水平不断加快，城镇化速度
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不断加快，城镇化率不断增加，城市功能不断完善，特别

是旅游业发展速度日益加快，游客总量逐年攀升。然而

社会经济和旅游业快速发展的同时，也为生态环境带来

了诸多压力，使其生态系统面临 的 不 确 定 因 素 和 隐 患

增加，对生态安全的维护产生一定影响。
从压力系统来看，２００９—２０１８年研究区压力系统贴

近度由０．５４３下降至０．５６２（图２）但其安全等级始终保持

“一般”状态，生态系统压力增加，不利于区域旅游生态

安全，这也是社会经济与旅游业快速发展的结果。宁夏

旅游资源丰富，西夏文明、黄河文化以及“塞上江南”的
美誉为其旅游业发展增光添彩，特别是全域旅游的全面

实施，全区旅游人数逐年攀升，人口集聚加速，游客密度

不断上升，旅游资源利用强度增强，同时也加大了污染

物排放量，使得水资源供需矛盾显著，生态系统压力不

断增加。因此必须依据旅游承载力合理调控旅游人数，
同时加大污染管控与治理力度，完善旅游基础设施建

设，提升旅游发展 水 平，逐 步 缓 解 旅 游 业 发 展 供 需 矛

盾，持续推进旅游生态安全状况不断好转。
从状态系 统 来 看，２００９—２０１８年 研 究 区 状 态 系

统贴近度由０．４３６下 降 至０．４３１（图２），整 体 变 化 不

大。从安全等级状况来看，研究期间其始终处于“一

般”水平，整体形式不容乐观，究其原因是城镇化进程

的加快、旅游业的快速发展以及生态建设使得大量耕

地别占用，致使人均耕地面积不断减少。而全域旅游

的实施，为宁夏旅游发展带来了机遇，未来一段时期

将是宁夏旅游业发展的关键时期和黄金阶段，对于土

地资源的需求将只增不减，因此采取合理有效的措施

提高土地资源利用效率以及耕地保护水平，缓解人地

关系矛盾，对于改善和提高旅游生态安全至关重要。
从影响系统来看，随着宁夏旅游业和社会经济的快

速发展，其生态用地面积有所增加，空气质量优良天数

比重、饮用水水质状况以及森林覆盖率和建成区绿化覆

盖率等不断得到改善，旅游生态安全状况不断趋于好

转，研究期间贴近度由０．４７６增加至０．５１７（图２）。虽然

其贴近度有所增加，但从安全等级水平来看，其仍处于

“一般”状况。生态用地面积虽然有所增加，但其保护压

力仍较大，且整体质量不高，而对于核心景区游客数量

较多，旅游资源利用强度较大，旅游地负荷增加等问题

尤为突出。因此，在注重增加和保护生态用地数量和质

量的同时，基于生态承载力合理调控游客规模及其空间

分布格局，从而推进旅游生态安全状况的根本转变。
从响应系统来看，研究期间其贴近度由０．３４９增

加至０．６７１（图２），安全 等 级 由 较 不 安 全 逐 渐 转 变 为

较安全，安全状况改变显著。这与宁夏对旅游业发展

的高度重视，积极开发旅游资源，打造旅游综合体，建

设塞上江南旅游圣地，加大投资旅游业发展与建设力

度，统筹推进稳增长、调结构、促改革、树形象、惠民生

和防风险以及投试点等工作以及注重专业人才的培

养息息相关。在政府政策和制度的支持下，环境污染

治理投资力度、污水处理率、垃圾无公害处理率和专

业人才数量及其综合素质不断提高，从而有效带动了

旅游生态安全不断趋于好转。

３．３　宁夏旅游生态安全影响因素及驱动机制

为探讨研究区旅游生态安全影响因素及其驱动

机制，本文采用地理探测器计算各评价指标对研究区

旅游生态安全的影响，通过分析其主要影响因素，分

析其驱动机制。研究结果显示（表３），不同因素对旅

游生态安 全 影 响 的 强 度 存 在 显 著 差 异，２００９—２０１８
年各影响因子决定力ｑ值呈下降趋势，关键影响因子

数量减少，而单一因素对旅游生态安全的影响增加。
（１）驱动力影响因素。从指标决定力ｑ值来看，

各指标影 响 程 度 相 对 均 衡，第 三 产 业 增 长 率、人 均

ＧＤＰ和城镇化率的 决 定 力ｑ值 增 大，表 明 上 述３个

因子对研究区生态安全影响较大。第三产业不仅可

以促进第一、二产业的发展，同时也可以培育新的经

济增长点，在旅游经济发展中具有重要作用，此外第

三产业很少受土地和资源的约束，对环境的负面影响

也较小。宁夏第三产业发展空间较大，将是未来对改

善旅游生态安全的关键驱动因素。
（２）压力影响因素。从指标决定力ｑ值来看，旅

游空间密度和万元ＧＤＰ用水量的决定力ｑ值最大，
表明这两个因子是影响宁夏旅游生态安全的主要因

素。旅客是旅游活动的主体，同时也是最难控制的因

素，其不文明的旅游行为都将对环境造成影响。游客

空间密度反映了城市游客数量，而游客密度一旦超过

旅游地环境承载力，将发生生态失衡，影响旅游地生

态安全。万元ＧＤＰ用水量反映了旅游活动和生活影

响下的资源消耗 水 平，其ｑ值 由２００９年 的０．４７６增

加至２０１８年的０．４９３，表明万元ＧＤＰ用水量对研究

区旅游生态安全影响程度加大，长此以往将对旅游地

生态环境造成压力。
（３）状态影响因素。建成区绿化面积、森林覆盖

率对研究旅游生态安全具有显著的促进作用，绿化不

仅可以减少灰尘，还可以调节空气，对保持生态环境

平衡具有重 要 作 用，是 缓 解 旅 游 生 态 安 全 的 重 要 因

素，同时也是促进生态环境与旅游业协调发展的关键

因素。从指标决定力ｑ值来看，研究始末建成区绿化

面积、森林覆盖率ｑ值均较高，说明是影响研究区旅

游生态安全的主要因素。
（４）影响影响因素。通过探测结果可以发现，旅
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游经济密度和人均旅游收入在旅游生态安全中发挥

着重要作用，并且可以通过刺激增强旅游地投资更多

资源来维护旅游生态系统实现良好运转的意愿，从而

提高旅游生态系统的响应能力。旅游收入占ＧＤＰ的

比重代表了旅游经济的发展水平，反映了旅游在经济

体系中的地位，也是旅游生态安全的关键经济因素。
（５）响应影 响 因 素。应 对 措 施 主 要 体 现 在 短 期

措施和长期措施上。依据探测结果可知，污水处理率

和环保投资占ＧＤＰ比重的决定力ｑ值增加显著，表

明这些短期措施可以直接改变生态环境。而旅游从

业人员大专以上学历比重和每万人在校学生数的决

定力ｑ值呈缓慢增加趋势，说明人才培养是一个长期

的过程，人才投资是提高应对能力的关键因素，对于

改善旅游生态安全具有显著作用。
表３　宁夏旅游生态安全影响因素探测值

影响因子 影响指标 ２００９年 ２０１８年 影响因子 影响指标 ２００９年 ２０１８年

旅游收入增长率 ０．２１９　 ０．０５８
状态

建成区绿化覆盖率 ０．２５３　 ０．２３４
城市化率 ０．３４８　 ０．３８９ 人均耕地面积 ０．２１９　 ０．１８３

驱动力
游客量增长率 ０．１５８　 ０．１９７ 森林覆盖率 ０．２６３　 ０．２４７
人口自然增长率 ０．１８６　 ０．１６７

影响

生态用地递减率 ０．３４９　 ０．３２５
第三产业增长率 ０．３１５　 ０．３２１ 旅游资源利用强度 ０．４４８　 ０．４６４
人均ＧＤＰ　 ０．２７７　 ０．２８３ 人均旅游收入 ０．６０２　 ０．６６７
人口密度 ０．１９４　 ０．１７６ 旅游经济密度 ０．５１１　 ０．６２５
游客空间密度 ０．６４９　 ０．５３３ 旅游收入占ＧＤＰ比重 ０．４３３　 ０．４４６

压力　 万元ＧＤＰ用水量 ０．４７６　 ０．４９３

响应

旅游从业人员大专以上学历比重 ０．１７２　 ０．４２６
污水排放量 ０．１６８　 ０．１１４ 每万人在校学生数 ０．２５８　 ０．２７４
人均日生活用水量 ０．２２９　 ０．２１４ 环保投资占ＧＤＰ比重 ０．２０６　 ０．２２３

状态　
空气质量优良天数比重 ０．２０６　 ０．２０３ 污水处理率 ０．１５４　 ０．３９６
城市饮水源水质达标率 ０．２３６　 ０．２１４ 生活垃圾无公害处理率 ０．１３１　 ０．１５９

　　根据生态格局和生态系统理论，旅游生态系统的各

要素处于相互影响和循环运行的状态，而对其关键因素

进行调控有利于维持旅游生态系统稳定运行。本文基

于宁夏旅游生态安全影响因素探索其驱动机制（图３），
有助于明晰系统不同因素之间的相互作用方式及其形

成原因。旅游生态系统本质上是一个由旅游环境影响

和旅游经济发展组成的复杂的多变量耦合系统。驱动

力因素是整个旅游生态安全演变的动力源泉。宁夏经

济发展水平的迅速提升以及第三产业的快速增长促进

了区域旅游业的发展，而旅游活动造成的一系列资源消

耗和污染物排放等带来了人口压力、资源压力和环境压

力，进而对旅游地生态系统造成了一定的负面影响，特

别是核心景区，游客数量的激增，加大了其生态压力，生
态污染和环境破坏现象明显，从而改变其原有生态系统

的稳定状态。而旅游生态系统不稳定的状况将影响旅

游经济的发展，长此以往必将导致旅游经济的衰落。
为保持旅游经济持续健康发展，促使管理者采取一定

的管理决策和措施，而合理有效的管理决策和措施不

仅减轻旅游发展压力，维持健康良好的旅游生态系统

状态，同时还可以调节外部压力对旅游生态系统产生

的改变。宁夏政府十分重视旅游压力改变生态环境

带来的旅游经济影响，因此不断加大环保投资应对旅

游活动带来的压力，维护旅游地生态环境稳定状态，
调节外部压力对旅游生态系统产生的改变。

图３　宁夏旅游生态安全驱动机制

　　通过对研究区旅游生态安全地理探测发现，宁夏

旅游生态安全关键影响因子数量减少，而单一因素对

旅游生态 安 全 的 影 响 增 加。旅 游 空 间 密 度 高、压 力

大，生态环境质量不高、响应能力不足是宁夏生态安

全整体水平较低的主要原因，因此依据旅游生态系统

承载力，合理把控游客数量，加大生态环境治理与保
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护，提高系统响应能力对于提升和改善研究区旅游生

态安全具有重要作用。

４　结论与讨论

研究期间宁夏旅游生态安全由２００９年的０．４２３
增加至２０１８年 的０．５１７，旅 游 生 态 安 全 状 况 有 所 改

善，但其安全等级始终处于中等水平，整体水平有待

进一步改善。从驱动力系统来看，研究期间驱动力整

体呈现大幅下降的变化趋势，其变化与宁夏旅游和社

会经济快速发展息息相关；从压力系统来看，其贴近

度呈波动上升态势，旅游生态系统压力越来越大，这

是旅游业和社会经济高速发展导致的结果；从状态系

统来看，其贴 近 度 整 体 呈 下 降 的 变 化 趋 势，由０．４３６
下降至０．４３１，旅游生态安全状态有所下降，但其变化

幅度不大；从影响系统来看，其贴近度整体呈上升的

变化趋势，由０．４７６增加至０．５１７，主要得益于生态环

境质量的改善与旅游经济实力的快速提升；从响应系

统来看，其贴近 度 呈 现 快 速 上 升 的 态 势，由０．３４９增

加至０．６７１，宁夏旅游生态安全应对外界环境变化的

能力显著提升。
通过地理探测器探测其主要影响因素发现，不同

因素 对 旅 游 生 态 安 全 影 响 的 强 度 存 在 显 著 差 异，

２００９—２０１８年各影响 因 子 决 定 力ｑ值 呈 下 降 趋 势，
关键影响因子数量减少，而单一因素对旅游生态安全

的影响增加。而旅游空间密度高、压力大，生态环境

质量不高、响应能力不足是宁夏生态安全整体水平较

低的主要原因，因此依据旅游生态系统承载力，合理

把控游客数量，加大生态环境治理与保护，提高系统

响应能力是提升和改善研究区旅游生态安全的重要

途径和方式。
旅游生态 安 全 是 一 项 涵 盖 社 会、经 济、生 态、文

化、政策等多要素复杂的系统工程，对其进行合理、科
学的评价有利于区域旅游发展与管理，实现可持续发

展。而构建合理的指标体系是旅游生态安全评价的

关键，受数据资料的影响，本文的评价指标构建可能

不一定健全，仍需进一步探讨。此外本文从时间尺度

对宁夏旅游生态安全进行了评价，并对其驱动机制进

行了探讨，缺乏时空角度的综合评价，而对于旅游生

态安全调控对策与优化路径等问题的研究，也需要进

一步的深入探讨。
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真模拟［Ｊ］．系统工程，２０１３，３１（２）：９４－９９．
［１２］　Ｈｅ　Ｇ，Ｙｕ　Ｂ　Ｈ，Ｌｉ　Ｓ　Ｚ，ｅｔ　ａｌ．Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａ－

ｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｉｎ　ｍｉｎｉｎｇ　ａｒｅａ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＰＳＲ－
ＡＮＰ－ＧＲＡＹ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，３９
（２３）：３０１３－３０１９．

［１３］　李细归，吴黎，吴清，等．中国旅 游 生 态 安 全 测 度 及 障 碍

因子诊断研究［Ｊ］．生态经济，２０１７，３３（６）：９０－９５．
［１４］　张爱平，钟林生，徐勇，等．中国 省 际 旅 游 发 展 质 量 特 征

及空间差异［Ｊ］．地理科学，２０１５，３５（３）：２８３－２９２．
［１５］　于伯华，吕昌河．基于ＤＰＳＩＲ概念模型的农业可持续发

展宏观分析［Ｊ］．中 国 人 口·资 源 与 环 境，２００４，１４（５）：

７０－７４．
［１６］　徐美，朱翔，李静芝．基于ＤＰＳＩＲ－ＴＯＰＳＩＳ模型的湖南省土

地生态安全评价［Ｊ］．冰川冻土，２０１２，３４（５）：１２６５－１２７２．
［１７］　鲁春阳，文枫，杨庆 媛，等．基 于 改 进ＴＯＰＳＩＳ法 的 城 市

土地利用 绩 效 评 价 及 障 碍 因 子 诊 断：以 重 庆 市 为 例

［Ｊ］．资源科学，２０１１，３３（３）：５３５－５４１．
［１８］　赵宏波，马延吉．东北粮食主产区耕 地 生 态 安 全 的 时 空

格局及 障 碍 因 子：以 吉 林 省 为 例［Ｊ］．应 用 生 态 学 报，

２０１４，２５（２）：５１５－５２４．
［１９］　王劲 峰，徐 成 东．地 理 探 测 器：原 理 与 展 望［Ｊ］．地 理 学

报，２０１７，７２（１）：１１６－１３４．
［２０］　王鹏，王亚娟，刘小鹏，等．基于ＰＳＲ模型的青铜峡市土

地生态安 全 评 价 与 预 测［Ｊ］．水 土 保 持 通 报，２０１８，３８
（２）：１４８－１５３．

［２１］　王鹏，王亚娟，刘小鹏，等．基于ＰＳＲ模型的生态移民安

置区土地利 用 系 统 健 康 评 价：以 红 寺 堡 区 为 例［Ｊ］．水
土保持研究，２０１８，２５（６）：２７０－２７６．
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