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中国海岛型旅游目的地生态安全综合评价与障碍因素研究 
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摘要: 从可持续发展的视角, 基于驱动力-压力-状态-影响-响应的 DPSIR 模型构建了海岛型旅游目的

地生态安全评价体系, 选取中国 12 个县级地域单元的海岛作为研究区, 通过 TOPSIS 模型对其 2018 年

的生态安全水平进行测度, 并根据其贴近度指数划分为不安全、较不安全、比较安全、安全 4 个等级, 

引用障碍度模型对影响海岛型旅游目的地生态安全的障碍因素进行诊断分析。结果表明: (1)洞头区、

崇明区、定海区的生态安全等级为不安全; 平潭县、嵊泗县、普陀区、玉环市和南澳县为较不安全; 长

岛县和岱山县为较安全; 长海县和东山县为安全状态, 研究区内海岛型旅游目的地的生态安全面临着

较大威胁。(2)压力系统中海岛脆弱性和响应系统中生态保护力度是生态安全水平提升的主要障碍因素, 

而自然灾害对海岛的损害、环保资金支持力度不足以及有限的海岛空间承载量又是其中最关键的因素。

基于障碍因素的诊断, 提出了生态安全水平提升的策略, 为保障我国海岛的生态安全提供实证参考。 
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海陆系统耦合是实现海陆经济协调有效推进的

重要战略前提, 也是实现人海关系可持续发展的基

本要求[1]。自党的十八大提出“建设海洋强国”战略

目标以来, 我国海洋经济发展迅速[2], 特别是随着渔

业在我国海岛产业结构中的地位逐渐下降, 旅游业

在众多海岛中的地位愈发重要, 近年来发展旅游成

为海岛产业转型的重要途径。但由于海岛在地理位

置上较为孤立、生态环境承载力有限、生态脆弱等

独特性, 导致海岛旅游的开发不可避免地带来了一

系列的负面环境问题, 海岛旅游与生态环境之间的

矛盾也愈发尖锐 [3], 生态安全问题随之引起了国内

外学者们的高度重视。 

近几年国外学者在旅游目的地生态安全的研究

中, 主要集中在旅游对生态环境造成的影响、旅游环

境敏感性、旅游生态环境承载力以及旅游环境公共

管理制度等方面[4-7], 关于旅游目的地生态安全水平

的定量测度研究较少; 国内学者在旅游目的地生态

安全的研究区域上, 多为微观尺度的旅游景区、中小

尺度的市域和省域范围以及全国的大尺度范围; 在

研究内容上, 主要是对生态安全的测度评价、时空格

局、障碍因子、预警机制等的研究[8-13]。根据已有的

研究成果发现, 学者们对海岛型旅游目的地生态安

全的研究较少, 并且尚未在全国层面上对海岛型旅

游目的地的生态安全进行定量评价分析。因此, 本研

究参考了鲍青青和刘胜峰等人构建的喀斯特旅游地

生态安全评价体系[9]、周彬和钟林生等人构建的浙江

省旅游生态安全评价体系[11]以及李细归和吴清等人

构建的中国各省旅游生态安全评价体系的相关文献

内容[13], 从可持续发展的角度, 结合 DPSIR 模型中

的驱动力系统、压力系统、状态系统、影响系统和

响应系统构建了海岛型旅游目的地的生态安全评价

体系, 在宏观上对我国海岛型旅游目的地的生态安

全水平和障碍因素进行分析, 从而丰富生态安全的

研究内容, 为推进海岛型旅游目的地的可持续发展

和我国海洋生态文明建设提供理论与实践指导。 
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1  研究区概况与评价体系构建 

1.1  研究区概况 

我国拥有大大小小的海岛共计 11 000 多个, 分

别位于渤海、黄海、东海和南海 4 个海域, 海岛总面

积约占我国陆地总面积的 0.8%[14]。在这些海岛中, 

以省为单位的海岛有台湾岛和海南岛; 三沙市是市

级地域单元的海岛; 长海县、长岛县、崇明区、嵊泗

县、岱山县、普陀区、定海区、玉环市、洞头区、

平潭县、东山县、南澳县、澎湖县、金门县为县级

地域单元的海岛[15]。由于我国各海岛面积大小不一, 

所处的地理位置也不相同, 社会经济水平、旅游资源

状况和生态环境等方面都存在着明显差异, 在我国

海岛的行政区划中, 只有县级地域单元的海岛自北

向南位列于我国的 4 个海域当中, 并且县级行政单

元历来是我国的基本行政单元, 在一定程度上可以代

表海岛型旅游目的地的基本状况; 自 20 世纪 80 年代

后期以来, 我国各县域海岛型旅游目的地开始迅速

发展, 尤其是近年来渔家乐又成为吸引游客上岛的

重要引爆点, 这对我国海岛型旅游目的地的生态安

全研究具有一定的代表性。因此, 基于研究的可行

性、区域的可比性以及数据的可获取性, 本研究选取

除金门和澎湖 2 县之外的 12 个县级地域单元的海岛

型旅游目的地作为研究区[15-16]。  

1.2  基于 DPSIR 模型构建评价体系 

1.2.1  评价体系构建思路 

生态安全指在一定的时空范围内 , 通过对人类

生产、生活和生态的“三生空间”进行有效管理, 使

生态系统具有结构的相对稳定性和功能的多样性 , 

为人类发展提供丰富的物质资源与和谐的空间环境, 

实现人与自然的可持续发展。 

1998 年欧洲环境署首次提出 DPSIR 模型, 该模

型是依据 PSR 和 DSR 模型建立起来的 [17], 其中 , 

D(Driving force)为驱动力系统、P(Pressure)为压力系

统、S(State)为状态系统、 I(Impact)为影响系统、

R(Response)为响应系统。DPSIR 模型通过潜在、直

接、再次和倒逼作用依次递进, 响应系统对各子系统

进行反馈, 表现为增强驱动力、减轻压力、优化状态

和平衡影响, 能够较系统全面地反映人类活动与生

态环境之间的因果作用关系, 被广泛应用于生态安

全的研究当中 [18]。在各子系统中: 驱动力指社会、

经济发展对生态环境的潜在干扰; 压力指在驱动力

干扰下生态环境所承受的压力, 是生态环境变化的

直接原因; 状态指生态环境在驱动力和压力作用下

所呈现的变化; 影响指驱动力、压力和状态的变化对

生态环境产生的影响; 响应指人类为减少负面影响

所采取的措施[19-20]。 

海岛型旅游目的地是在自然资源、社会、经济

和环境共同作用下形成的一个复合的可持续发展的

生态系统, 海岛的生态安全是保障旅游地生态系统

正常发挥旅游服务功能的基础, 也是海岛型旅游目

的地可持续发展的重要前提[21]。本研究基于 DPSIR

模型的基本原理, 建立了海岛型旅游目的地生态安

全评价框架模型(图 1)。其构建的基本思路为: 海岛

社会经济发展及旅游资源吸引游客产生旅游动机进

行旅游活动, 这一驱动对生态环境带来了一定的干

扰 , 与之相对的海岛脆弱性和有限的空间承载量 , 

对生态安全造成了直接压力, 导致生态安全状态发

生改变 , 即自然资源和旅游接待情况产生变化 , 状

态的改变对海岛的旅游经济和环境质量产生了影响, 

最终政府等组织部门通过财政支持或出台相应政策

做出直接或间接的响应, 这一响应又反作用于驱动

力、压力、状态和影响系统[18], 达到各系统之间相互

协调与平衡。 

 

图 1  海岛型旅游目的地生态安全的 DPSIR 框架模型图 

Fig. 1  DPSIR framework model map of island-type tourism 
destination ecological security  

 
1.2.2  构建评价体系 

本研究在已有研究成果的基础上 [20-25], 从可持

续发展的角度构建了包含 5 项系统层指标、10 项要

素层指标和 36 项单体指标的海岛型旅游目的地生态

安全评价体系(表 1)。 
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表 1  基于 DPSIR 模型的海岛型旅游目的地生态安全评价体系 
Tab. 1  Island-type tourism destination ecological security evaluation system based on DPSIR model 

系统层 要素层 指标层 单位 性质 权重 

人均 GDP(C1) 元 负向 0.036 2 

居民人均可支配收入(C2) 元 负向 0.010 4 

人口自然增长率(C3) % 负向 0.045 2 

海岛社会经济发展(B1) 

城镇化水平(C4) % 负向 0.001 2 

A 级以上旅游景点数(C5) 个 负向 0.024 9 

非物质文化遗产数量(C6) 个 负向 0.055 9 

驱动力(A1) 

海岛旅游吸引力(B2) 

地理标志产品数量(C7) 个 负向 0.024 1 

海岛距大陆最近距离(C8) km 负向 0.013 2 

海岛平均坡度(C9) ° 负向 0.007 9 

海岛陆海面积系数(C10) % 正向 0.058 5 

海岛自然脆弱性(B3) 

自然灾害受灾程度(C11) % 负向 0.101 0 

人口密度(C12) 人/km2 负向 0.003 3 

旅游空间密度(C13) 人/km2 负向 0.058 7 

游客平均日客流量(C14) 人 负向 0.024 9 

压力(A2) 

海岛旅游承载力(B4) 

旅游季节性指数(C15) — 正向 0.002 9 

人均海域面积(C16) km2 正向 0.057 3 

人均海岸线长度(C17) km 正向 0.024 3 

海岛自然资源丰度(B5) 

人均可利用土地面积(C18) km2 正向 0.003 3 

酒店接待游客能力(C19) 个 负向 0.034 9 

旅行社服务能力(C20) 个 负向 0.046 3 

状态(A3) 

海岛旅游接待力(B6) 

公路路网密度(C21) km/100km2 负向 0.004 7 

旅游业占 GDP 比重(C22) % 正向 0.024 1 

旅游经济密度(C23) 万元/ km2 正向 0.034 4 

居民人均旅游收入(C24) 元 正向 0.030 6 

海岛旅游经济发展(B7) 

住宿餐饮营业收入占旅游总收入比重(C25) % 正向 0.027 6 

固体废物排放量(C26) t 负向 0.072 2 

近岸海域水质达标率(C27) % 正向 0.019 1 

AQI 优良率(C28) % 正向 0.000 2 

影响(A4) 

海岛环境质量(B8) 

森林覆盖率(C29) % 正向 0.003 4 

文化建设支出比(C30) % 正向 0.004 4 

第三产业投资力度(C31) % 正向 0.006 4 

海岛文旅建设力(B9) 

旅游管理服务支出比(C32) % 正向 0.012 0 

美丽海岛环境投资力(C33) % 正向 0.061 6 

节能环保支出比(C34) % 正向 0.064 8 

垃圾无害化处理率(C35) % 正向 0.000 2 

响应(A5) 

海岛环境保护力(B10) 

污水处理率(C36) % 正向 0.000 2 

注: C8 是借助 ArcGIS 软件 Spatial Analyst 工具的距离分析模块, 首先计算海岛至大陆的欧氏距离, 而后将其属性值提取到县政府, 得到各

海岛到大陆的最近距离[26]。C9 是运用 ArcGIS 软件 Spatial Analyst 工具的表面分析模块, 首先加载海岛等高线数据生成 DEM 栅格表, 再运行

Slope 命令提取海岛坡度后进行重分类, 然后计算各海岛的平均坡度[27]。C11 是政府对海岛因发生人力不可抗拒的自然灾害产生的损失所必须投

入的财政支出。旅游季节性是指旅游在时间上存在不均衡性 , 季节性比率是游客量最大月占年游客量均值之比 , 其倒数称为旅游季节性指标

(C15), 指数值越小, 表明游览时间分布越不均衡, 反之则越均衡[28]。C19 是依据携程网中所提供的酒店数来进行统计。“—”表示无单位 
 

驱动力系统: 旅游吸引力是激发游客前往海岛

型旅游目的地的主要动机, 是造成海岛压力、状态、

影响和响应系统发生变化的主要驱动要素; 海岛社

会经济的发展也对生态安全带来了一定的干扰。压

力系统: 海岛的自然脆弱性加之驱动力系统的共同

作用 , 形成海岛旅游承载的压力 , 强化了对生态安
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全的干扰, 其中海岛旅游的承载力主要从时间(旅游

季节性指数、游客平均日客流量)和空间(旅游空间密

度、人口密度)上来表征的; 海岛的自然脆弱性主要

从海岛生态系统结构的特殊性(海岛距大陆最近距

离、海岛平均坡度、海岛陆海面积系数)以及海岛受

外界影响程度(自然灾害受灾程度)来表征。状态系统: 

驱动力与压力的共同干扰导致海岛自然资源状态(人

均海域面积、人均海岸线长度、人均可利用土地面

积)和旅游接待状态(酒店接待游客能力、旅行社服务

能力、公路路网密度)发生改变。影响系统: 旅游活

动产生的影响具体来讲是旅游经济收入和生态环境

质量的变化。响应系统: 基于海岛型旅游目的地生态

安全的负面影响, 除了要加强环境保护的资金、政策

等的投入力度之外, 还包括海岛文化旅游的建设能

力(文化建设支出比、第三产业投资力度、旅游管理

服务支出比), 提升居民和游客的文化素养, 加强旅

游服务质量的管理培训, 对生态安全水平的提升具

有积极作用, 本研究用文化建设支出比、旅游管理服

务支出比、第三产业投资力度来表征海岛文旅建设

的响应能力。 

2  数据来源与研究方法 

2.1  数据来源 

基于数据的实时性、连贯性和可获取性, 选取研

究区 2018 年的数据进行定量分析。其主要来源于

2018 年各海岛县(区)国民经济和社会发展统计公报, 

部分环境相关据来源于《2018 年中国海洋生态环境

状况公报》 (https: //www.nengapp.com/news/detail/ 

3069888)和各海岛县(区)的政府官网、环境保护局官

网, 网站数据主要来源于中国非物质文化遗产网、中

国文物网、旅游政务网及携程网的相关数据。 

2.2  研究方法 

2.2.1  TOPSIS 模型 

本研究首先选用熵值法对指标权重进行测算[29-30]。

TOPSIS 模型又称逼近理想解排序法, 其原理是通过

检验评价对象与理想目标的接近程度, 找出评价中

的最优解和最劣解, 然后分别计算评价对象与正负

理想解的距离, 从而获得评价对象与理想解的贴近

度指数, 来确定评价水平的高低。该法应用对象广泛, 

原始数据能够得到充分利用 [20, 31-34]。因此 , 选用

TOPSIS 模型对生态安全的贴近度指数进行测度, 其

计算步骤为:  

(1) 建立加权决策矩阵 

ij j ijW Y=Q ,             
 

(1) 

式中, i=1, 2, 3, …, n; j=1, 2, 3, …, m; i 为 12 个研究

区; j 为 36 个单项指标; Yij 为数据标准化后数值; Wj

为指标权重; Qij 为标准化后指标矩阵数值。 

(2) 确定正负理想解 

   1 2 3max 1 2 3ij ij ni n       ，， ， ， ，， ， ，， Q Q Q Q Q Q , 

(2) 

   1 2 3min 12 3ij ij ni n       ， ，，， ， ， ， ， ， Q Q Q Q Q Q , 

(3) 
(3) 计算各评价对象与正负理想解的距离 
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( )
m

i ij ij
j
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  Q Q , 
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m

i ij ij
j

D 


  Q Q , 

        
 

 
(5) 

式中, n 为样本个数, m 为指标数量, iD 为评价对象与

正理想解的距离, iD 为评价对象与负理想解的距离。 

(4) 计算评价对象与理想解的贴近度 

  /i i i iT D D D    ,           (6) 

式中, Ti 为旅游生态安全贴近度指数, 其取值为 (0,1] , 

Ti值越大, 表明评价对象距正理想解的距离越近, 旅

游生态环境的安全度越高, 反之, 则越低[22]。 

2.2.2  障碍度模型 

在计算出各海岛县(区)的生态安全指数后 , 需

要对各项指标进行更深层次的分析, 通过构建障碍

度模型, 以明确制约海岛型旅游目的地生态安全水

平提升的障碍因素[20], 其公式为:  

1ij ijI Y  ,                (7) 

1

100%
m

j j ij j ij
j

h F I F I


 
   
 

 ,        (8) 

j jH h  , 
               

(9) 

式中, Yij 为指标标准值; Iij 为指标偏离度, 即单项指

标与生态安全目标间的差距; Fj 为因子贡献度, 即单

项指标对生态安全目标的权重; hj、Hj 为指标层指标

与要素层指标对生态安全的障碍度[34]。 

3  研究结果与分析 

3.1  海岛型旅游目的地生态安全评价结果

分析 

基于海岛型旅游目的地生态安全评价体系 , 通
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过对各单项指标数据的收集、整理后, 利用 TOPSIS

模型测算出 12 个海岛县(区)DPSIR 模型中驱动力、

压力、状态、影响和响应 5 个子系统以及综合生态

安全贴近度指数(表 2)。 
 

表 2  海岛型旅游目的地生态安全综合评价结果 
Tab. 2  Comprehensive evaluation results of ecological security of island-type tourism destination 

研究区 T 驱动力 T 压力 T 状态 T 影响 T 响应 T 综合 

长海县 0.322 4 0.207 3 0.454 2 0.207 2 0.243 6 0.291 6 

长岛县 0.119 4 0.064 5 0.309 3 0.324 9 0.391 9 0.279 6 

崇明区 0.144 1 0.312 5 0.171 4 0.038 7 0.104 6 0.181 6 

嵊泗县 0.255 1 0.053 0 0.265 4 0.388 4 0.073 4 0.249 6 

岱山县 0.351 2 0.229 5 0.332 5 0.215 8 0.112 0 0.261 1 

普陀区 0.113 5 0.095 7 0.131 2 0.426 0 0.133 0 0.244 8 

定海区 0.174 2 0.295 4 0.101 6 0.106 3 0.045 1 0.188 7 

玉环市 0.324 6 0.206 8 0.321 6 0.159 0 0.102 8 0.243 4 

洞头区 0.207 6 0.285 3 0.139 3 0.191 3 0.093 2 0.205 2 

平潭县 0.430 3 0.200 5 0.116 2 0.195 8 0.177 1 0.256 2 

东山县 0.267 7 0.338 8 0.173 0 0.388 1 0.161 6 0.291 0 

南澳县 0.297 6 0.051 2 0.113 4 0.313 1 0.064 6 0.212 7 

 
基于评价结果 , 对生态安全贴近度指数采取进

一步的等级评定, 但目前并没有海岛型旅游目的地

生态安全等级划分的统一标准。因此, 在参考相关研

究成果的基础上[15, 22], 依据自然断裂点法将 12 个海

岛县(区)的生态安全划分为不安全、较不安全、较安

全和安全 4 个等级(表 3)。 
 

表 3  海岛型旅游目的地生态安全等级评定结果 
Tab. 3  Assessment results of ecological safety grade of island-type tourism destination 

生态安全等级 A1 等级分布 A2 等级分布 A3 等级分布 A4 等级分布 A5 等级分布 综合等级分布

一级(不安全) 崇明区 

长岛县 

普陀区 

普陀区 

长岛县 

嵊泗县 

南澳县 

平潭县 

南澳县 

定海区 

崇明区 定海区 

南澳县 

洞头区 

定海区 

崇明区 

二级(较不安全) 东山县 

嵊泗县 

洞头区 

定海区 

岱山县 

长海县 

玉环市 

平潭县 

东山县 

崇明区 

洞头区 

普陀区 

岱山县 

长海县 

平潭县 

洞头区 

玉环县 

定海区 

岱山县 

崇明区 

玉环市 

洞头区 

嵊泗县 

平潭县 

嵊泗县 

普陀区 

玉环市 

南澳县 

三级(较安全) 岱山县 

玉环市 

长海县 

南澳县 

定海区 

洞头区 

岱山县 

玉环市 

长岛县 

嵊泗县 

嵊泗县 

东山县 

长岛县 

南澳县 

平潭县 

东山县 

普陀区 

长岛县 

岱山县 

四级(安全) 平潭县 东山县 

崇明区 

长海县 普陀区 长岛县 

长海县 

长海县 

东山县 

 

3.1.1  生态安全总体评价 

从生态安全水平看, 整体上中国 12 个海岛县(区)

的生态安全综合贴近度指数较小, 最大贴近度指数也

仅为 0.291 6, 与负理想解的目标距离远大于与正理想

解的目标距离, 生态安全水平较低。其中, 长海县的生

态安全指数与正理想解的贴近度最高; 东山县的生态
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安全贴近度指数为 0.291 0, 生态安全水平次之; 长岛

县的生态安全贴近度指数为 0.279 6, 位列第三。生态

安全贴近度指数与负理想解距离最近的为崇明区, 其

贴近度指数为 0.181 6, 是生态安全水平最低的地区。 

从生态安全等级看, 洞头区、定海区和崇明区生

态安全等级为不安全; 平潭县、嵊泗县、普陀区、玉

环市和南澳县生态安全等级为较不安全, 长岛县和岱

山县生态安全等级为较安全, 长海县和东山县生态安

全等级为安全。生态安全等级处于“安全”和“较安

全”状态的海岛县(区)的数量, 占总数的 16.67%; 超

过 66.67%的海岛县(区)处于“较不安全”和“不安全”

状态, 12 个研究区内的生态安全状态并不理想。 

3.1.2  DPSIR 模型中各系统生态安全评价 

驱动力系统层面, 平潭为安全状态, 岱山、玉环、

长海、南澳为较安全状态, 生态安全贴近度指数较高, 

说明这些地区生态环境受驱动力的潜在作用较小; 而

普陀、崇明、长岛、东山、嵊泗、洞头和定海受到的

潜在作用较大。压力系统层面, 东山和崇明为安全状

态, 定海和洞头为较安全状态, 说明在驱动力干扰下

生态环境的压力较小; 而普陀、长岛、嵊泗、南澳、

岱山、长海、玉环和平潭在驱动力的干扰下生态环境

的压力较大。状态系统层面, 长海、岱山、玉环、长

岛和嵊泗的生态安全贴近度指数较高, 说明驱动力和

压力系统对生态安全状态系统产生的变化利于生态

安全水平的提升; 而平潭、南澳、定海、东山、崇明、

洞头和普陀的驱动力和压力系统对生态安全状态产

生的变化不利于生态安全水平的提升。影响系统层面, 

普陀为安全状态, 嵊泗、东山、长岛、南澳为较安全

状态, 说明驱动力、压力和状态系统的变化产生的影

响对其生态安全的正面影响较大, 而对岱山、长海、

平潭、洞头、玉环、定海和崇明的负面影响较大。响

应系统层面, 长岛和长海为安全状态, 平潭、东山和

普陀为较安全状态, 说明这四个地区对负面影响所采

取的响应力度较大, 而岱山、崇明、玉环、洞头、嵊

泗、定海和南澳的响应措施投入力度较小(图 2)。 

 

图 2  DPSIR 模型中海岛型旅游目的地生态安全水平雷达图 

Fig.2  Radar map of ecological safety index of island-type 
tourism destination in DPSIR model 

 

3.2  海岛型旅游目的地生态安全障碍因素

分析 

通过 TOPSIS 模型对生态安全水平的测算可知, 

研究区内的生态安全状态并不理想。因此, 需要进一

步明确造成海岛型旅游目的地生态安全状态不理想

的主要因素, 从而提出具有针对性的策略。 

3.2.1  要素层障碍因素分析 

基于障碍度模型对海岛型旅游目的地生态安全

评价体系中要素层指标的障碍度进行测算, 具体结

果见表 4 所示。 
 
表 4  海岛型旅游目的地生态安全要素层指标障碍度 
Tab. 4  Obstacle degree of indicators in element level of island-type tourism destination 

研究区 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

长海县 5.532 2 11.957 0 23.511 0 6.861 2 3.155 7 4.147 0 16.472 6 8.109 7 5.690 1 14.563 5

长岛县 11.908 4 11.726 3 26.307 1 11.953 7 1.829 6 11.433 3 9.267 3 3.872 3 5.846 3 5.855 6

崇明区 6.194 1 15.095 3 6.158 5 8.279 6 12.433 8 5.027 1 20.313 8 13.571 7 4.933 7 7.992 4

嵊泗县 10.705 2 6.173 9 25.129 8 11.734 1 4.017 0 11.390 7 6.354 9 5.270 5 4.272 2 14.951 6

岱山县 7.385 7 10.475 1 19.349 2 9.114 0 7.557 0 7.200 3 11.878 7 10.819 2 3.358 1 12.862 7

普陀区 10.147 2 12.867 1 21.657 6 10.937 1 9.179 7 10.351 0 0.576 3 11.675 2 2.078 7 10.530 2

定海区 10.397 7 9.198 2 13.469 9 10.086 3 10.157 7 8.657 4 10.768 0 11.587 9 2.595 5 13.081 4

玉环市 6.404 3 11.426 4 18.307 9 10.060 9 10.199 3 5.487 6 13.174 6 10.246 6 3.416 4 11.276 0

洞头区 11.278 9 7.805 1 23.896 6 3.313 8 8.674 6 9.189 1 10.971 0 10.555 4 1.396 7 12.918 7

平潭县 9.349 6 5.516 8 20.271 7 8.287 1 9.433 1 9.377 6 14.522 5 9.824 4 1.337 5 12.079 7

东山县 9.518 9 10.126 0 17.561 9 9.185 3 9.323 5 8.749 0 12.337 1 8.201 3 3.388 0 11.609 0

南澳县 9.276 7 1.804 4 24.183 6 11.182 0 8.834 2 10.060 5 13.995 5 0.334 0 5.479 0 14.850 2
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由表 4 可知, 长海、玉环、平潭和东山这些地区, 

导致生态安全状态不理想的最大障碍因素是海岛脆

弱性和旅游经济发展, 它们相较其他地区旅游发展

较缓慢 , 旅游总收入不高 , 旅游活动对生态环境的

潜在干扰和影响作用较小, 这也是其生态安全等级

相对较高的原因。海岛自身脆弱性和生态保护力度

不足是影响嵊泗、岱山、定海、洞头和南澳这些地

区生态安全水平不高的主要障碍因素。 

除此之外 , 长岛县生态安全障碍度最大的因素

为海岛脆弱性 , 其次为旅游承载力 , 但生态保护力

度在 12 个海岛县(区)中的障碍最小, 长岛自被设立

为海洋生态文明综合试验区之后, 生态环境的保护

更是上升到省级战略 , 海岛环境较为优良 , 对其生

态安全水平的提升具有重要贡献, 但长岛的岛屿面

积在各研究区中最小, 每年上岛游客数量却远远超

过了海岛的环境承载量, 导致海岛脆弱性和旅游承

载的压力对其生态安全的障碍度大。崇明区生态安

全障碍度最大的因素为旅游经济发展, 其次为旅游

吸引力, 崇明区的 3 个岛屿均为长江三角洲冲积岛, 

岛屿与陆地的联系度高 , 大陆性特征明显 , 岛屿的

自然脆弱性低 , 但又因其与陆地的联系度高 , 交通

通达性较强, 又靠近长江三角洲地区经济基础良好, 

致使其旅游吸引力强, 驱动着游客产生旅游动机并

前往开展旅游活动, 对生态安全的干扰和影响作用

大, 导致岛屿的资源丰度和生态环境质量下降。普陀

区的生态安全障碍因素最大的是海岛脆弱性, 其次

为旅游吸引力 , 再次为环境质量 ; 普陀区旅游资源

丰富, 知名度高, 对游客的吸引力大, 这加剧了对生

态安全的干扰程度同时也降低了海岛的环境质量。 

总体上看 , 压力系统中的海岛脆弱性和响应系

统中的生态保护力度是制约海岛型旅游目的地生态

安全水平提升的主要障碍因素, 促进海岛型旅游目

的地的可持续发展需要着重从压力和响应两个系统

入手, 但同时也要重视驱动力、状态和影响系统之间

的相互协调与平衡。  

3.2.2  指标层障碍因素分析 

在明确影响生态安全的主要障碍因素后需深入

剖析其关键的障碍指标, 但由于生态安全评价体系

中的指标较多, 因此以各地区排名前 10 位障碍指标

的出现频率进行统计[35](表 5)。 

由表 5可知, 12个海岛县(区)的生态安全障碍指标

出现频率在 60%以上的主要有 10 项, 自然灾害受灾程

度、节能环保支出比、海岛陆海面积系数和美丽 

表 5  海岛型旅游目的地生态安全指标层障碍因子频率表 
Tab. 5  Frequency table of obstacles in the index layer of 

island-type tourism destination 

障碍因子 频次/次 频率/% 排序 

C11 11 91.67 1 

C10 11 91.67 1 

C34 11 91.67 1 

C33 11 91.67 1 

C13 10 83.33 2 

C16 10 83.33 2 

C20 10 83.33 2 

C26 10 83.33 2 

C19 9 75.00 3 

C14 9 75.00 3 

C6 6 50.00 4 

C3 5 41.67 5 

C1 4 33.33 6 

C23 2 16.67 7 

C25 1 8.33 8 

 
海岛环境投资力度的出现频率最高 , 约为 91.67%; 

其次是旅游空间密度、人均海域面积、固体废物排

放量和旅行社接待能力约为 83.33%; 酒店接待游客

能力、游客日均客流量的出现频率为 75%。此外, 由

指标层障碍度的测算结果可知 , 除了崇明区 , 各海

岛县(区)中自然灾害受灾程度的障碍度最大。由此表

明海岛自然灾害对海岛型旅游目的地的损害、有限

的海岛空间承载量及环保资金支持力度不足是影响

生态安全水平提升的关键障碍; 同时固体废物排放

过量以及接待游客的酒店和旅行社不断增加也对海

岛型旅游目的地生态安全的干扰和影响程度加剧。 

基于对要素层和指标层障碍度的诊断分析可知, 

生态安全等级为不安全和较不安全的海岛型旅游目

的地的生态安全水平提升策略主要有: 一是建立并

完善海岛自然灾害的预警机制, 提高应对突发灾害

的能力, 同时增加处理各种自然灾害的应对及善后

的资金支持; 二是对海岛景区承载力进行科学的管

理和调控 , 适时降低旅游承载量的标准 , 实时监控

上岛游客和机动车数量, 同时需要加强旅游基础设

施建设 , 打造海岛绿色旅游交通体系 , 缓解海岛旅

游对海岛生态安全造成的负面影响; 三是旅游产业

在规划开发时要充分利用并有效保护海岛有限的可

利用土地资源和海洋资源, 同时要严格控制固体废

物的排放量 , 尤其是旅游垃圾 , 增强环保建设和资

金的投入力度 , 倡导文明旅游 , 提高全体居民和游
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客共同建设美丽海岛的意识。生态安全等级为安全

和较安全的海岛型旅游目的地除了要遵循上述策略

之外 , 更应减少对海岛自然资源的改造和开发 , 重

视保护海岛的文化旅游资源, 创新文旅融合新模式, 

打造高端旅游产品 , 提高海岛旅游的定价和档次 , 

减少旅游活动对海岛生态环境的干扰与影响。  

4  结论与讨论 

4.1  结论 

本研究从可持续发展的角度, 基于 DPSIR 模型

中驱动力、压力、状态、影响、响应 5 个子系统, 构

建了海岛型旅游目的地生态安全评价体系, 对中国

12 个海岛县(区)的生态安全水平和障碍因素进行测

度和评价, 得出结论如下:  

1) 从生态安全水平评价结果看: 中国 12 个海

岛县(区)中长海县相较其他地区的生态安全贴近度

指数最大, 而崇明区的贴近度指数与负理想解的目

标距离远大于与正理想解的目标距离。整体上 12 个

研究区的生态安全水平较低 , 安全状态并不理想 , 

生态安全面临着较大的威胁。 

2) 依据生态安全贴近度指数将中国 12 个海岛

县(区)的生态安全等级划分为不安全、较不安全、较

安全、不安全 4 个等级。其中, 洞头区、定海区和崇

明区的生态安全等级为不安全; 平潭县、嵊泗县、普

陀区、玉环市和南澳县为较不安全; 长岛县和岱山县

为较安全; 长海县和东山县为安全状态。 

3) 从生态安全障碍诊断结果看: 中国 12 个海

岛县(区)的自然脆弱性压力和环境保护响应力度是

阻碍生态安全水平提升的主要障碍因素, 而海岛自

然灾害的受灾程度和有限的海岛空间承载量又加大

了生态安全的压力, 生态保护的资金投入不足也影

响了生态安全水平提升的响应力度。此外, 旅游产业

发展导致的固体废物排放过量及接待游客的酒店和

旅行社数量的增加也是海岛型旅游目的地生态安全

存在风险的重要障碍。 

4) 海岛型旅游目的地生态安全水平的提升需要

着重从压力和响应两个系统着手, 但同时也要确保

驱动力、压力、影响、状态和响应 5 个子系统之间

相互协调与平衡, 妥善处理海岛旅游与生态环境之

间的关系, 避免只注重旅游的发展而忽视对生态环

境的保护, 同时也要注意响应措施的针对性与实效

性, 防治盲目的出台响应措施而对海岛的旅游生态

环境产生负面影响[35]。 

4.2  讨论 

1) 本研究依据 DPSIR 模型构建了海岛型旅游

目的地生态安全的评价体系, 该模型中的 5 个子系

统在生态安全评价中的适宜性还需进一步的验证分

析。另外, 由于海岛县(区)在统计数据上的局限加之

缺少共识性的生态安全评估框架, 使得指标的选取

仍有进一步优化和完善的空间, 对于生态安全的评

价和障碍因素的分析中, 应用了 TOPSIS 模型和障碍

度模型, 其精确度和有效性对于多地区的横向比较

还有发掘和优化的潜力。评价体系的构建、指标的

选取及模型方法的应用都是一个不断验证与完善的

过程。 

2) 本研究选取了中国 12 个县级地域单元的海

岛型旅游目的地为研究区, 对其生态安全及障碍因

素进行了科学的定量评价, 在区域尺度上具有一定

的借鉴性, 但其生态安全状况能否完全代表中国海

岛型旅游目的地的生态安全水平还有待进一步的研

究与验证。由于县域海岛较偏远, 各地区的统计口径

不同 , 使数据在年份上缺乏连贯性 , 因此未从时间

上对海岛型旅游目的地生态安全的动态演变状况进

行纵向分析, 在以后有待继续深入研究。此外, 预测

未来生态安全的发展趋势以及旅游与生态环境之间

的耦合协调关系也是日后需要重点研究的内容。 
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Abstract: From the perspective of sustainable development, based on the DPSIR model of driving force, pressure, 

state, impact and response, an ecological security evaluation system of island tourism destination was constructed. 

The island of 12 county-level regional units in China were selected as the research area, and its ecological security 

level in 2018 was measured by TOPSIS model.According to the proximity index, it was divided into four levels: 

unsafe, less safe, comparatively safe and safe.Meanwhile, the obstacle degree model was used to diagnose and ana-

lyze the obstacle factors affecting the ecological security of island tourism destination. The results show that: 

(1)The ecological security level of Dongtou District, Chongming district and Dinghai District was unsafe. Pingtan 

County, Shengsi County, Putuo District, Yuhuan City and Nan’ao County were less safe. Changdao County and 

Daishan County were relatively safe.Changhai County and Dongshan County were safe.The ecological security of 

island tourism destinations in the study area is facing a greater threat. (2)The natural vulnerability of islands in the 

pressure system and the ecological protection in response systems were the main obstacles to the improvement of 

ecological security level, while the damage caused by marine natural disasters to island tourist destinations, insuffi-

cient support for environmental protection funds, and limited island space carrying capacity were the most critical 

factor. Based on the above diagnosis of obstacle factors, this paper puts forward the strategies of improving the 

level of ecological security, which provides empirical reference for protecting the ecological security of islands in 

China. 
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