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——以湖南省衡阳市东洲岛为例

黄翅勤   彭惠军  梅佳
（衡阳师范学院资源环境与旅游管理系，湖南衡阳  421002）
摘要：城市河流岛屿是一种新型的游憩空间，探讨其脆弱生态系统的构成并对其进行游憩生态安全评价具有重要意义。本文以系统生态学理论与压力-状态-响应（PSR）模型为基础，构建了包含岛屿核心区、河流缓冲区、城市影响区三大分系统与压力、状态、响应三大因子的城市河流岛屿游憩生态安全评价指标体系，并以湖南省衡阳市东洲岛为例进行了实证研究。研究结果表明城市河流岛屿游憩生态安全度较低，不同分系统的生态安全差异特征明显：岛屿核心区生态安全度最低，其生态安全问题最为突出，区域内大部分指标是生态安全的重要影响因子；河流缓冲区与城市影响区生态安全度较高，但区域内的一些因素对城市河流岛屿的游憩生态安全具有负向影响效应。
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Abstract：Islet in river of city is a new type of recreation space and it is significant to discuss the structure of its vulnerable ecosystem and evaluate its recreation ecological security. Based on the theory of systems ecology and model of PSR, the paper constructed evaluation index system of recreation ecological security for islet in river of city. The system included three subsystems (core region of islet, buffer region of river, influence region of city) and three factors (pressure, state, response). Taking the Dongzhou Islet in Hengyang city, Hunan province as an example, the empirical study was conducted in the paper. The results show that the degree of recreation ecological security for islet in river of city is low and the different subsystems have differentiated characters: the degree of recreation ecological security for core region of islet is lowest, its recreation ecological security problems were most prominent and most indicators in this region are the important influencing factors of ecological security; the degrees of recreation ecological security for buffer region of river and influence region of city were higher, but some factors in the regions had negative effect on recreation ecological security of islet in river of city, .  
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1 城市河流岛屿及其游憩生态安全

岛屿是指四面环水并在高潮时高于水面自然形成的陆地区域[1]。我国水系发达、河流众多，河流是城市存在与发展的重要依托，河流岛屿则是城市中重要的生态与游憩资源。作为一种新型的游憩空间，城市河流岛屿特殊的生态环境与独特的地理位置使其成为城市中的“生态岛”与“绿肺”，其丰富的自然与人文资源使其极具游憩开发价值[2]。城市河流岛屿已成为游客与市民进行旅游、观光、休闲、娱乐、度假等游憩活动的重要空间。近年来，一些城市将其区域内的河流岛屿建设成了具有多样化功能的免费游憩场所，甚至将其打造成重要的旅游品牌与城市形象名片。
但在河流岛屿逐渐成为城市游憩热点区域的同时，其生态安全问题不容忽视。城市河流岛屿是一类特殊的微观生态脆弱区，其多样而复杂的生态系统、
狭窄而封闭的生态空间及对自然与人类干扰的高度敏感性导致其生态脆弱性具有隐蔽性与潜伏性特征[3]。无序游憩开发与频繁游憩活动不仅加剧了城市河流岛屿的生态安全压力与游憩开发风险，并且城市河流岛屿的特殊地理位置决定了其与河流、城市生态安全甚至国家水安全息息相关，其生态安全问题具有辐射面广、影响效应大等特性。因此，城市河流岛屿的生态文明建设值得关注，游憩开发带给城市河流岛屿及其所在河流的生态破坏、环境污染、资源枯竭等问题亟待解决。本文从系统生态学视角出发构建与检验城市河流岛屿游憩生态安全评价指标体系，可以丰富生态安全评价的理论与方法的实证积累，同时为系统解决城市河流岛屿的游憩生态安全问题提供参考。
2 评价方法
2.1 基于系统生态学的评价指标体系的选取
系统生态学就是将系统分析理论应用于生态学研究领域，它强调整个生态系统是完整的统一体，其各个组成部分相互联系、相互作用、相互协调，既受制于总体，又表现出各个部分的特点[4]。本研究中的城市河流岛屿从形式上看是一个独立和封闭的“孤岛生态系统”，但从系统生态学角度来看则是一个复合生态系统，它与周边的河流、陆地及整个城市的经济、社会系统都有着密切的联系。城市河流岛屿复合生态系统具体可包括岛屿核心区、河流缓冲区、城市影响区三个子生态系统，若其中任何一个子系统或子系统中组成要素遭到生态破坏，整个城市河流岛屿复合系统的游憩生态安全都将受到威胁。
PSR模型是联合国经济合作开发署提出的压力-状态-响应（P-S-R）框架，其中压力指标用以表征造成不可持续的人类活动活动和开发，状态指标用以表征可持续发展过程中的系统状态，反应指标用以表征人类为促进河流岛屿游憩可持续发展所采取的对策[5-7]。本文以系统生态学理论为基础、以PSR模型为核心，构建包含3大分系统、3大因子、32 项指标的河流岛屿游憩生态安全评价指标体系（表1）。其中，“岛屿核心区”包含12项指标，“河流缓冲区”与“城市影响区”各包含10项指标；“压力”与“响应”因子各包含11项指标，“状态”因子包含10项指标。
表1 城市河流岛屿游憩生态安全评价指标体系

Table 1 Evaluation Index System of Ecological Security for Islet in River of City
	目标层
 
	因子层
	指标层

	
	
	岛屿核心区M1
	河流缓冲区M2
	陆地影响区M3

	河
流
岛
屿
游
憩
生
态
安
全
	压力

(B1)
	游客增长速度C1
	采砂活动C5
	城区人口密度C8

	
	
	原住居民人口密度C2
	洪水灾害C6
	城镇化水平C9

	
	
	游憩活动对生态环境的破坏程度C3
	渔民捕捞活动C7
	污染企业数量（废水、废气）C10

	
	
	游客环境保护意识C4
	
	人均GDP C11

	
	状态

（B2）
	生态系统稳定性C12
	河床稳定程度C16
	空气质量API指数C19

	
	
	生物多样性C13
	平均侵蚀模数（指单位流域面积上的产沙量，可表征流域水土流失状况）C17
	噪音污染C20

	
	
	植被覆盖率C14
	河流水环境质量C18
	陆岛交通便利性C21

	
	
	游憩开发利用状态C15
	
	

	
	响应

(B3)
	游憩规划的编制与实施情况C22
	城镇污水处理率C26
	环保投资占GDP比重C30

	
	
	环保基础设施建设C23
	饮用水水源保护级别C27
	恩格尔系数C31

	
	
	垃圾处理措施C24
	河道整治与管理力度C28
	周边城区生态环境治理情况C32

	
	
	游憩区管理水平C25
	河道防洪能力级别C29
	


2.2 指标权重及阈值的确定
本文采用专家意见法和层次分析法相结合的方法来确定评价指标的权重。首先，研究人员向4名具有地理学、生态学专业背景的教授或博士发放专家咨询表，然后采用层次分析法对专家打分数据进行处理，并计算出城市河流岛屿生态安全各评价指标的权重（表2），各指标权重的结果通过一致性检验。PSR因子层方面，压力因子所占权重最大（0.6135）、响应因子所占权重次之（0.2305）、状态因子所占权重最低（0.1535）；分系统方面，岛屿核心区所占权重最大（0.6236）、河流缓冲区所占权重次之（0.2521）、城市影响区所占权重最小（为0.1218）。
旅游环境中都有其限制范围，如果超出了限定的范围，就可能导致生态系统的不安全，通常把其范围值称为旅游生态系统的阈值[8]。根据专家经验、相关政策文件并结合城市河流岛屿游憩地生态系统的特征，我们确定了城市河流岛屿游憩生态安全各评价指标的阈值（表2）。由于城市河流岛屿为微观生态脆弱区，缺少相关调查统计数据，且已有研究较少关注此类区域的生态安全，因此，本文中大部分指标的阈值采用专家经验。
表2 城市河流岛屿游憩生态安全评价的指标权重、阈值及东洲岛评价数据
Tab.2  Index Weight and Threshold of  Evaluation of Ecological Security for Islet in River of City and Data of Dongzhou Islet
	因子层

（安全度/权重）
	指标代码
	权重
	阈值
	阈值来源
	东洲岛评价数据

	
	
	
	
	
	生态安全指数
	生态

安全度
	敏感度值

	B1

(0.5516/0.6135)
	C1
	0.1041
	1
	专家经验
	0.4000
	0.0416
	0.0625 

	
	C2
	0.0627
	1
	专家经验
	1.0000
	0.0627
	0.0000 

	
	C3
	0.0943
	1
	专家经验
	0.2857
	0.0629
	0.0674 

	
	C4
	0.1214
	4
	专家经验
	0.4375
	0.0531
	0.0683 

	
	C5
	0.0974
	1
	专家经验
	0.5714
	0.0557
	0.0417 

	
	C6
	0.0421
	1
	专家经验
	0.2857
	0.0120
	0.0301 

	
	C7
	0.0163
	1
	专家经验
	0.8000
	0.0130
	0.0033 

	
	C8
	0.0144
	130万/120 km2
	衡阳市城市总体规划(2006-2020)
	0.9630
	0.0139
	0.0005 

	
	C9
	0.0197
	46.65%
	2012年湖南平均
	1.0000
	0.0197
	0.0000 

	
	C10
	0.0339
	2
	专家经验
	1.0000
	0.0339
	0.0000 

	
	C11
	0.0072
	33587.37元
	湖南省2012年

平均
	0.8116
	0.0058
	0.0014 

	B2

(0.6651/0.1535)
	C12
	0.0437
	4
	专家经验
	0.3750
	0.0164
	0.0273 

	
	C13
	0.0316
	4
	专家经验
	0.6250
	0.0198
	0.0119 

	
	C14
	0.0081
	4
	专家经验
	0.9375
	0.0076
	0.0005 

	
	C15
	0.0133
	4
	专家经验
	0.4375
	0.0058
	0.0075 

	
	C16
	0.0069
	4
	专家经验
	0.9375
	0.0065
	0.0004 

	
	C17
	0.0086
	100t/km2
	专家经验
	0.9434
	0.0081
	0.0005 

	
	C18
	0.0227
	Ⅲ类
	GB3838-83
	1.0000
	0.0227
	0.0000 

	
	C19
	0.0072
	100
	GB3095-1996
	1.0000
	0.0072
	0.0000 

	
	C20
	0.0050
	1
	专家经验
	0.8940
	0.0045
	0.0005 

	
	C21
	0.0064
	4
	专家经验
	0.5625
	0.0036
	0.0028 

	B3

(0.5605/0.2305)
	C22
	0.0625
	4
	专家经验
	0.2500
	0.0156
	0.0469 

	
	C23
	0.0151
	4
	专家经验
	0.5625
	0.0085
	0.0066 

	
	C24
	0.0201
	4
	专家经验
	0.5000
	0.0101
	0.0101 

	
	C25
	0.0467
	4
	专家经验
	0.4375
	0.0204
	0.0263 

	
	C26
	0.0182
	90%
	湘江流域科学发展总体规划（2013）
	0.8444
	0.0154
	0.0028 

	
	C27
	0.0135
	二级
	中华人民共和国水污染防治法
	1.0000
	0.0135
	0.0000 

	
	C28
	0.0077
	4
	专家经验
	1.0000
	0.0077
	0.0000 

	
	C29
	0.0187
	三级（50年一遇）
	GB50201-94
湖南省湘江保护条例
	0.8125
	0.0152
	0.0035 

	
	C30
	0.0104
	1.59%
	2012年全国平均
	0.7266
	0.0076
	0.0028 

	
	C31
	0.0051
	35.1%
	2013年湖南平均
	1.0000
	0.0051
	0.0000 

	
	C32
	0.0125
	4
	专家经验
	0.815
	0.0102
	0.0023 

	总计
	
	1
	M1（0.4628/0.6236）

 M2（0.6735/0.2521）

M3（0.9146/0.1218）
	0.5712
	
	


注：1）“情况”、“程度”类的正向指标采用“优、良、中、差”定性评价，分别计4、3、2、1；“情况”、“程度”类的负向类指标采用“严重、比较严重、一般、较轻”进行定性评价，分别计4、3、2、1；3）总计中M1、M2、M3及其括弧中的数字分别代表岛屿核心区、河流缓冲区与城市影响区的东洲岛的实际数据与指标权重。
2.3 生态安全指数、生态安全度与敏感度的计算
参考相关文献[9-13]确定城市河流岛屿游憩生态安全指数P（Ci）的计算方法：1）正向型指标（值越大越安全）的P（Ci）=现状值/阈值，如果现状值大于阈值，则P（Ci）为1；2）负向型指标（值越小越安全）的P（Ci）=阈值/现状值，如果现状值小于阈值，则P（Ci）为1。
城市河流岛屿游憩生态安全度值计算公式为：
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P（D）=   W(Ci) ×P（Ci）
该式中P（D）为城市河流岛屿游憩生态安全度，W(Ci)为指标Ci的权重，P（Ci）为第i个指标的生态安全综合评价指数。根据城市河流岛屿游憩地的实际情况，参考有关文献研究成果[14-17]，我们将河流岛屿游憩生态安全度划分为5个等级，分别为很不安全（0＜P（D）≤0.40）、不安全（0.40＜P（D）≤0.55﹚、亚安全（0.55＜P（D）≤0.70）、比较安全（0.70＜P（D）≤0.85）、很安全（0.85＜P（D）≤1）。

生态敏感因子是指对旅游地生态安全起主要限制作用的因素[12]，其计算公式为:
L（Ci）=W(Ci) ×[1- P（Ci）]
该式中L（Ci）为第i个指标的敏感度，其值的大小代表着该指标对旅游地生态安全的影响程度。
3 实证分析——湖南省衡阳市东洲岛游憩生态安全评价
3.1 研究区概况
东洲岛位于湖南省衡阳市区东南面的湘江中央，为一狭长岛，长1970米，宽约210米，沙滩面积25亩，东面水域宽300米，西面水域宽500米，远望如长弓向东弯曲，故名东洲，与岳阳君山、长沙橘子洲合称湘江流域三大洲。东洲岛地处亚热带季风气候区域，但东洲岛具有较强的近水性特点，夏季气候较凉爽、冬季较暖和。东洲岛上树木茂密，绿荫浓蔽，环境十分幽静，现存有书院、庵殿等文物古迹，岛上有少量居民居住。尽管东洲岛拥有丰富的自然与历史文化旅游资源，但由于受到脆弱生态环境、特殊地质条件与频繁自然灾害等因素的影响，东洲岛一直处于无序、自发的游憩开发状态。近年来，随着自发登岛游憩者、污染型游憩项目（如餐饮、野炊）与挖砂船的增加及洪水、干旱等自然灾害频发，东洲岛及其周边水域面临较为严峻的生态保护压力。
3.2 数据来源

东洲岛游憩生态安全评价各指标的数据来源途径如下：1）公开的统计信息：来源于《衡阳统计年鉴》、衡阳市《国民经济与社会发展统计公报》等；2）实时监测数据：来源于衡阳市政府下属行政部门（如环保局、水利局等）官方网站上公布的统计信息（统计截止日为2014年4月30日）；3）专家意见：一些“情况”、“程度”类指的评价标数据由4位对东洲岛及其周边区域较为熟悉的专家主观赋值。
3.3 评价结果
3.3.1 东洲岛游憩生态安全总体评价

由表2可知衡阳市东洲岛的总游憩生态安全度为0.5712，处于亚安全状态，其“压力-状态-响应”三个因子的生态安全度分别为0.5516、0.6651、0.5605，均处于亚安全状态。其中，“压力”因子的生态安全度最低，说明东洲岛面临着较为严峻的生态安全压力；“响应”因子的生态安全度较低，说明东洲岛生态安全建设与响应行为亟待完善。生态安全指数方面，排名后五位的指标分别为“旅游规划的编制与实施情况”（0.2500）、“旅游活动对生态环境的破坏程度”（0.2857）、“洪水灾害频率”（0.2857）、“生态系统稳定性”（0.3750）、 “游客增长速度”（0.4000），其中前四个指标均处于很不安全范围。生态安全敏感度方面，排名前五位的指标分别为“游客环境保护意识”（0.0683）、 “旅游活动对生态环境的破坏程度”（0.0674）、“游客增长速度”（0.0625）、“旅游规划的编制与实施情况”（0.0469）、“采砂活动”（0.0417），说明以上指标为东洲岛游憩生态安全的重要影响因子。
3.3.2 东洲岛游憩生态安全分系统评价

根据东洲岛游憩生态安全评价数据绘制“城市河流岛屿游憩生态安全分系统评价网格图”（图1）。由图1可知东洲岛复合生态系统各分系统的生态安全状
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图1 城市河流岛屿游憩生态安全分系统评价网格图
Fig.1 Grid Map of Subsystem Evaluation for Recreation Ecological Security of Islet in River of City
注：1）●代表“压力”因子层指标；△代表“状态”因子层指标；▼代表“响应”因子层指标。2）指标下划横线者影响城市河流岛屿游憩生态安全排名前十的敏感因子。
态：1）“岛屿核心区”的生态安全度为0.4628，处于“不安全”状态，为三个分系统中生态安全度最低的系统。该系统中除“植被覆盖率”、“原住居民人口密度”两个指标的生态安全指数为1外，其余指标均处于亚安全及其以下状态，其中4个指标处于“很不安全”范围。影响东洲岛生态安全前十位的敏感因子中有8个因子位于“岛屿核心区”，说明该区域是城市河流岛屿游憩生态安全的重要影响区域。2）“河流缓冲区”的生态安全度为0.6735，处于“亚安全”状态。该系统中除“采砂活动”、“洪水灾害”2项排名前十的敏感因子外，其余指标均处于“比较安全”或“很安全”状态，其中3个指标的安全指数为1。3）“城市影响区”的生态安全度为0.9146，处于“非常安全”状态，为三个分系统中最为安全的系统。该系统中除“陆岛交通便利性”外其余指标均处于“比较安全”以上，且大部分指标处于“很安全”状态，其中4个指标的安全指数为1。“城市影响区”中无排名前十的敏感因子，说明该区域对城市河流岛屿游憩生态安全影响效应较低。

4 研究结论
本文构建了基于系统生态学的城市河流岛屿游憩生态安全评价指标体系，该指标体系由32项指标构成，包含岛屿核心区、河流缓冲区、城市影响区三大子系统与压力、状态、响应三大因子。岛屿核心区与压力因子的权重均为0.6以下，说明二者是城市河流岛屿游憩生态安全的关键影响因素。
湖南省衡阳市东洲岛的实证分析结果表明城市河流岛屿游憩生态安全度较低，不同分系统的生态安全差异特征明显。其中，岛屿核心区的生态安全度最低，且绝大部分排名前十的生态安全敏感因子位于该区域，说明岛屿核心区是城市河流岛屿生态安全的重要影响区域，主要的影响因子包括岛屿特性、自然环境与人类行为。城市河流岛屿四面环水，是一个相对封闭的生态系统，生物组成较单一，因此其生态系统稳定性较差、生物多样性有限。另一方面，河流岛屿的优美风光与独特生境却吸引着大量游客涌入岛内，水上餐饮、野炊等生态污染型游憩项目不断增多，游客的环保意识淡薄导致岛上垃圾、废弃物增多。而城市河流岛屿的地质特征与独特位置加大了其游憩开发的难度与风险，相应的环保实施与管理水平滞后，以上诸多因素导致城市河流岛屿的生态承载力逐渐达到饱和，生态安全压力较大，该子系统的生态安全问题应予以高度关注与重点解决。
河流缓冲区与城市影响区的生态安全度相对较高，特别是城市影响区的生态安全度处于“非常安全”状态，说明人们对城市陆地及河流的生态安全问题较为关注，也采取了相应的生态安全保护与建设措施。但河流缓冲区中的洪水灾害、挖砂、渔民捕捞及城市影响区中的陆岛交通便利性等因素对城市河流岛屿游憩生态安全产生了负面影响效应，特别是季节性洪水是城市河流岛屿游憩生态安全的关键性影响因素，其不仅对城市河流岛屿生态系统与自然环境产生了巨大的破坏作用，而且也是城市河流岛屿游憩开发的最主要的风险因素。
参考文献：

[1] 骆茜，黄少辉，陈波，等．我国海岛型旅游地土地空间形态研究[J]. 热带地理，2010, 30(4):435-439. 
[2] 黄翅勤，彭惠军. 湘江流域河流岛屿旅游开发研究[J]. 衡阳师范学院学报，2012, 32(6):93-96. 
[3] 杨娟. 岛屿生态风险评价的理论与方法——崇明三岛实证研究[D]. 上海：华东师范大学，2007.
[4] 肖增祜. 系统生态学中的几个基本问题[J]. 辽宁大学学报（自然科学版），1982, 8(S1):26-32. 
[5] Hughey K F D, Cullen R, Kerr G N. Application of the pressure-state-response framework to perceptions reporting of the state of the New Zealand environment[J]. Journal of Environmental Management, 2004, 70(1): 85-93.

[6] 刘勇,刘友兆,徐萍.区域土地资源生态安全评价——以浙江嘉兴市为例[J].资源科学,2004,26(3):69-75. 
[7] 张鹏, 郑垂勇, 田泽. 我国主要旅游城市生态安全评价及差异分析[J]. 科技管理研究, 2009(7):141-144. 
[8] 蒋卫国．基于RS和GIS的湿地生态系统健康评价——以辽河三角洲盘锦市为例[D]．南京：南京师范大学，2003．

[9] Shi X Q, Zhao J Z, Ouyang Z Y. Assessment of eco-security in the knowledge grid e-science environment [J].The Journal of Systems and Software,2006, 79(2):246-252.

[10] 李华, 蔡永立. 基于ANP-PRS-SENCE框架的崇明岛生态安全评价[J]. 地理与地理信息科学, 2009, 25(3):90-94.

[11] 张建龙,王月健. 基于多层次·多尺度的生态安全评价指标体系研究[J]. 安徽农业科学, 2010, 38(13):6807-6810, 6827. 
[12] 李淑娟, 谌杨杨. 山东省滨海湿地旅游生态安全评价研究[J]. 国土资源科技管理, 2012, 29(4):6-13. 
[13] 张松, 郭怀成, 盛虎, 等. 河流流域生态安全综合评估方法[J]. 环境科学研究, 2012, 25(7):826-832. 
[14] Solovjvan N V．Synthesis of ecosystemic and ecoscreening modeling in solving problems of ecological safety[J]．EcologicalModelling，1999，124( 5) : 1-10．

[15] Liu J L，Chen Q Y，LI Y L． Ecological risk assessment of water environment for Luanhe River Basin based on relative risk model[J]．Ecotoxicology，2010，19( 8) : 1400-1415．

[16] 李若凝, 王晶, 程柯. 云台山旅游景区生态安全评价与优化对策[J]. 北京林业大学学报（社会科学版）, 2010, 9(1):71-75. 
[17] 李佩武, 李贵才, 张金花, 等. 深圳城市生态安全评价与预测[J]. 地理科学进展, 2009, 28(2):245-252. 
作者简介：彭惠军（1979-），男，湖南益阳人，博士，讲师，主要研究方向为旅游开发、旅游者行为。
基金项目：湖南省省情与决策咨询研究课题“湘江流域河流岛屿旅游生态安全评价与调控对策研究”（2014BZZ201）；湖南省哲学社会科学基金项目“湘江岛屿旅游开发与生态安全耦合机制研究”（12YBA040）。
作者联系电话：15211495422

通讯地址：湖南省衡阳市珠晖区衡花路16号衡阳师范学院资旅系旅游教研室（邮编：421002）
� EMBED Equation.3  ���





●C16





▼C31





●C2





●C3





●C6





●C5





▼C22





△14





▼C26





▼C29





●C7





△C20





▼C30





●C11





△C21





▼C32





△C19





●C10





●C9





●C8





▼C27





△C18





▼C28





△C17





△C16





▼C23





△C12





0.40





0.00





0.550





0.700





0.8500





1.00





岛屿


核心区





河流


缓冲区





城市


影响区





▼C25





▼C24





△C13





●C1





●C4





△C15





很不安全





不安全





亚安全





比较安全





很安全








_1463320891.unknown

