
收稿日期牶２００１－１１－１５
基金项目：国家自然科学基金项目牗４００６１００８牘；云南省自然科学基金

项目牗２０００Ｃ００１２Ｍ牘
作者简介牶文传浩牗１９７２—牘，男，云南大学环境科学系在读博士生。研

究方向为污染生态学、生态旅游学及区域可持续发展。

自然保护区生态旅游环境承载力综合评价

指标体系初步研究

文传浩 １，杨桂华 ２，王焕校 １

牗１．云南大学环境科学系，云南 昆明 ６５００９１；２．云南大学旅游管理系，云南 昆明 ６５００９１牘

摘 要：综述了近年来国内外旅游环境承载力研究进展，分析了在我国自然保护区开展生态旅游的必要性，以及当前

我国自然保护区开展生态旅游所存在的主要问题。在此基础上建立了在自然保护区开展生态旅游评价环境承载力的
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１ 旅游环境承载力研究进展

旅游环境承载力，也称旅游环境容量，是发展旅游业与保

护环境之间矛盾的核心理论问题。为了避免旅游业重蹈工业

发展 “先污染后治理”的覆辙，旅游环境承载力作为判断旅游

活动是否对环境产生负面影响的依据，随着旅游业的发展而

提出，并成为旅游研究中的焦点。但在实际研究工作中，这一

问题涉及到资源、生态、区域经济、社会环境及旅游者等各个

方面，研究难度较大。

１．１国外旅游环境承载力研究进展
自１９６３年Ｌａｐａｇｅ首次提出旅游环境承载力的概念以来犤１犦，

国外旅游对环境的影响效应研究代表性的有 Ｗａｌｌ、Ｗｒｉｇｈｔ犤２犦及

Ｌａｗｓｏｎ、Ｍａｔｈｉｅｓｏｎ犤３犦等学者。其中Ｗａｌｌ和 Ｗｒｉｇｈｔ从研究方法、
对地质地貌、土壤、植被、水体、野生动物、大气等方面作了较

为全面的研究，并对旅游环境容量及其解决办法提出了一些

行之有效的措施。之后 Ｓｔｅｐｈｅｎ犤１犦也从土壤、水、噪声、植物、动
物等５个方面阐述了旅游对自然环境的有益、有害影响。除此

之外还有Ｓｍｉｔｈ犤４犦、Ｌｉｎｄｓａｙ、Ｐｅａｒｃｅ、Ｃｏｋｅ犤５犦、Ｌｅａ犤６犦、Ｆａｒｒｅｌｌａｎｄ
Ｒｕｎｙａｎ犤７犦等都从不同角度对旅游环境容量进行了一定研究。随
着生态旅游的兴起、旅游可持续发展概念的提出，旅游环境承

载力作为一个重要概念应用于生态旅游和旅游业可持续发展

的书籍 犤８犦中，如 ＳｈｅｌｂｙａｎｄＨｅｂｅｒｌｅｉｎ、ＣａｔｅｒａｎｄＬｏｗｍａｎ、Ｍｏｗ
ｆｏｒｔｈａｎｄＭｕｎｔ犤９犦、Ｌｅｗ犤１０犦、Ｈａｌｌ犤１１、１２犦。这些研究多侧重于空间承
载力或自然环境承载力，而旅游对旅游目的地的社会环境承载

力、经济环境承载力的影响研究缺乏系统性和深度。Ｗａｌｌ和

Ｗｒｉｇｈｔ、Ｐｅａｒｃｅ犤１２犦、ＯＲｅｉｌｌｙ犤１犦对旅游的社会、文化、经济、社会心
理环境承载力进行过一定研究，其中 ＯＲｅｉｌｌｙ对旅游环境容量
理解最为全面，他指出旅游环境容量不仅仅包括自然环境容

量，还应包括经济容量和社会容量。

１．２我国旅游环境承载力研究进展
我国的旅游发展晚于西方，环境承载力的研究也稍迟，据

文献所载，较早的工作主要也集中在旅游对旅游目的地的水

质、土壤、植被、大气、环境噪声等方面的研究，如赵红红对苏州

园林的环境承载力研究，宋力夫等对京津地区旅游对环境演变

影响研究 犤１４犦，王资荣等对张家界国家森林公园的水体、大气、

植物环境质量进行的系统监测 犤１５犦，保继刚对颐和园 犤５犦、郑向敏

对鼓浪屿进行了实地调查研究 犤１６犦，李贞、保继刚利用敏感水平

（ＳＬ）、景观重要值（ＬＩ）、旅游影响系数（ＴＥ）等指标对旅游对丹
霞山植被影响进行了定量研究 犤１７犦，冯学刚、包浩生对安徽采石

风景区旅游活动对风景区的地被植物和土壤的影响进行调查

ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＩｎｄｉｃａｔｏｒＳｙｓｔｅｍｏｆＥｃｏ－ＴｏｕｒｉｓｍＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＬｏａｄＣａｐａｃｉｔｙｉｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｓ
ＷＥＮＣｈｕａｎｈａｏ１牞ＹＡＮＧＧｕｉｈｕａ２牞ＷＡＮＧＨｕａｎｘｉａｏ１

牗１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ牞２．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＴｏｕｒｉｓｍＭａｎａｇｅｍｅｎｔ牞ＹｕｎｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ牞Ｋｕｎｍｉｎｇ６５００９１牞Ｃｈｉｎａ牘

Ａｂｓｔｒａｃｔ牶Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ牞ａｄｖａｎｃｅａｂｏｕｔｔｏｕｒｉｓｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｌｏａｄｃａｐａｃｉｔｙｉｓｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｉｎｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ牞ｔｈｅｎｅｃｅｓｓｉｔｙｔｏｄｅｖｅｌｏｐ
ｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍａｎｄｓｏｍｅｎｅｇａｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｏｍａｋｅｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ牞ａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｏｆｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｌｏａｄｃａｐａｃｉｔｙｗａｓｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ牶ｎａｔｕｒａｌｒｅｓｅｒｖｅ牷ｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍ牷ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄｃａｐａｃｉｔｙ牷ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍ

农业环境保护 ２００２牞２１牗４牘牶３６５－３６８
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研究 犤１８犦，以及杨桂华对滇西北香格里拉生态旅游示范区旅游

环境容量的初步研究 犤１９犦，蒋文举等对峨眉山旅游的生态环境

效应研究，这些研究主要从空间承载力或自然环境承载力方面

开展工作。除此而外一些学者如崔凤军对泰山生态负荷进行

过实证定量分析 犤２０犦，孙玉军、王如松对五指山生态旅游区游客

量、服务环境质量、生态环境容量及其相互关系的定量分析，以

及吴必虎等学者利用等距离专家组目视评测法 （ＥＤＶＡＥＴ）对
小兴安岭风景道旅游景观的评价犤２１犦。理论研究有李贻鸿犤８犦、崔

凤军犤２０犦、杨桂华犤８、１９犦、赵西萍犤５犦等人。到目前为止，我国对旅游

环境承载力的研究主要集中在理论概念体系构建、研究意义探

讨等定性的研究方面，定量研究主要局限于自然环境承载力和

在探索影响因素基础上量测的数学公式建立，对旅游业的指导

意义不够，而真正旅游开发管理迫切需要的系统综合旅游环境

承载力的定量研究所见不多，尤其是缺乏旅游对旅游目的地的

生物多样性、景观稳定性、景观异质性、社会心理环境、民族心

理、宗教传统、社会人文环境、生态旅游社区参与、经济环境承

载力等方面的研究。

或许是生态旅游一经提出就已冠上“可持续发展”之美名，

或许因其发展在经济方面的巨大成功及 “无烟工业”思想的误

导，从而掩盖了其对自然生态环境潜在的破坏性，最终导致生

态旅游对生态环境的负面效应研究一开始就落后于生态旅游

其他领域的研究。尤其是发展中国家，因资金、技术、研究人员

的短缺及落后的经济条件，以及一些急功近利的思想导向，使

得生态旅游对环境的负面影响研究在很大程度上被忽视。然

而，生态旅游业开发虽然以自然保护为核心目标之一，但其开

发不当，必然给自然保护区的生态环境带来灭顶之灾。如何建

立一套完整科学的生态旅游开发的环境承载力考核指标体系，

以此来衡量我国自然保护区生态旅游开发的可持续性，使保护

区的生态功能和旅游功能协调实现，这一问题成为当前我国自

然保护区发展生态旅游的当务之急，国家也还未制定有关标

准，学术界对此综合系统研究较少。因此，本文试图对自然保

护区生态旅游持续开发指标体系进行初步探讨，以期在此方面

作一些理论探索，并同时在滇西北碧塔海自然保护区生态旅游

的开发实践中进行尝试。

２ 建立自然保护区生态旅游环境承载力评价指标体

系的必要性与紧迫性

目前，我国自然保护区生态旅游开展虽然不乏成功案例和

经验，但总体而言，我国自然保护区生态旅游开展过程中所面

临的困难和问题远大于所取得的成绩。 据报道，我国已有

２２％的自然保护区因开发生态旅游而造成不同程度的破坏，

１１％的保护区出现旅游资源退化犤２３犦。因此，通过长期系统定位

环境监测，在保护区建立一套完整而行之有效的旅游环境承载

力考核指标体系，以此来衡量生态旅游开发的科学性已成为当

务之急。具体而言，我国保护区内生态旅游的开展存在以下几

方面问题，这些问题是推进当前保护区建立综合生态旅游环境

承载力评价指标体系的根本动因。

２．１影响保护区动植物生存繁衍降低生物多样性

生态旅游发端于西方发达国家，之后盛行于全球。生态旅

游在保护区一经开展，其对环境的负效应就接踵而至，其中动

植物的生存繁衍首先受到伤害，这一现象在西方国家也屡见不

鲜。例如墨西哥太平洋月夜沙滩观龟旅游、西班牙外海加拿利

群岛的赏鲸旅游活动，以及欧洲东海岸的海豚观赏、肯尼亚的

猎豹观赏旅游活动等，都对当地野生动物的正常生长、发育、繁

殖甚至生存带来了严重负面影响。生态旅游景区景点开发不

当必然破坏保护区天然植被和野生动物栖息地，而栖息地景观

的消失或破碎是保护区生物多样性降低的首要因素。１９５５年
黄山森林覆盖率为７５％，现在为５６％。黄山北海景区素有“万
松林”之称，而今因植被破坏成为名副其实的“百松林”。陕西

太白山国家级自然保护区开展生态旅游时为“方便”游客而大

修索道，在海拔２８００—３０００ｍ的秦岭冷杉 （国家三级保护植
物）林中砍出长１ｋｍ、宽１０ｍ的走廊，导致原始冷杉林及林下
灌木、草本植物受到严重破坏，其中包括我国一级保护植物独

叶草（Ｋｉｎｇｄｏｎｉａｕｎｉｆｌｏｒａ）犤２５犦。类似现象在我国华山、泰山、长白
山等保护区开发旅游中也曾有不同程度的破坏。广东丹霞山

旅游研究结果表明，受游客穿行影响的区域，其植物物种、木质

和藤本、阴生种相对比非穿行区域减少２０％、１７％、１５％犤１７犦。

２．２破坏保护区内人文自然景观
目前我国保护区内开展生态旅游过程中对自然景观、人文

景观的破坏时有发生 犤２５犦。在一些著名历史、人文、自然景观周

围被大量商业化、城市化甚至庸俗化的景观充斥，大有喧宾夺

主之势，使众多游客扫兴而归。如位于国家重点风景区大理的

喜洲白族相当著名民居内几乎成为白族服饰专卖市场，自然原

貌难以寻觅。另外，在许多自然保护区内所建造的旅游服务、

休闲等设施景观品位低，其形态、结构、风格都与保护区及周围

社区民族风俗、文化格格不入。在山岳型风景区内自然、人文

景观破坏最为典型，如五台山、泰山、太白山、黄山等风景区。

２．３管理不善环境污染严重
目前我国自然保护区在开展生态旅游过程中，各部门职责

不清、管理不善现象较为普遍，从而导致保护区环境污染严

重。据调查我国自然保护区４６％已受到环境污染的威胁，这些
影响因子中旅游是主要污染源之一，占 ２５％。四川九寨沟自
然保护区每年近１０万游客带来的垃圾已经威胁到其保护核
心区湖泊 犤１０犦。

２．４缺乏社区参与激励及奖惩机制
社区参与是国内外生态旅游开发的核心内容之一，通过社

区参与方式，提高保护区周围社区居民的文化素质、环境保护

以及社区居民生活水平，这也是解决当前我国保护区持续发展

的有效途径之一。国内外自然保护区的理论和实践表明，不能

有效提高保护区周围社区居民生活、文化水平，保护区的有效

保护也将成为一句空话。然而，目前我国自然保护区生态旅游

开展过程中社区参与的方式、灵活性、投入回报率都相当有限，

旅游利益分配不公现象依然大量存在。也缺乏保护区与社区

居民间有效合作的先例，社区居民在生态旅游开展中参与积极

性普遍不高。因此，通过保护区生态旅游开发，建立一套完善

的社区居民参与体制和考核评价体系，大力引导社区居民参与
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进来是保护区生态旅游持续发展的重要措施。目前也有学者

提出建立股份制体制引导居民的参与，这不失为一条有效途

径。

２．５生态旅游未来开发经营体制需要
目前，我国保护区生态旅游开发运行机制较为单一，基本

还处于计划经济和市场经济的转轨过程中。旅游开发一般都

由政府投资，保护区和旅游管理部门协调管理。因此，随着我

国市场经济的进一步完善和 ＷＴＯ的进入，以及我国保护区管
理体制改革的进一步深入，这一经营体制将受到极大的冲击和

挑战。随之而来的将被股份制、合作制、外资、独资、民营制形

式所取代，这可能也是一大趋势。在此情形下，建立一套完整

的环境承载力考核评价指标体系就更显迫切。

３ 指标体系构建及说明

以往对旅游环境承载力研究多局限于自然环境承载力，而

忽略了旅游对保护区及周围社区经济环境承载力、社会环境承

载力影响的研究。因此，为全面考核生态旅游对保护区的影

响，笔者将旅游环境承载力分为自然环境承载力、社会环境承

载力、经济环境承载力三个层次（见表１）。

３．１自然环境承载力评价指标体系

表１ 自然保护区生态旅游环境承载力评价指标体系

Ｔａｂｌｅ１ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｏｆｅｃｏ－ｔｏｕｒｉｓｍｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄｃａｐａｃｉｔｙｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ

自
然
保
护
区
生
态
旅
游
环
境
承
载
力
评
价
指
标
体
系

自
然
环
境
承
载
力

水
体

地面水

／ｍｇ·Ｌ－１
ｐＨ、温度、重金属、总 Ｎ、硝酸盐、亚硝酸盐、总 Ｐ、高锰酸钾指数、溶解氧、ＣＯＤ、ＢＯＤ、总砷、总氰化物、
细菌总数（个·Ｌ－１）、大肠菌群数（个·Ｌ－１）、挥发酚、Ｂ犤ａ犦Ｐ（μｇ·Ｌ－１）、有机污染物、固体废弃物处理率

地下水

／ｍｇ·Ｌ－１
ｐＨ、色（度）、温度、嗅和味、浑浊度（度）、总硬度、重金属、总 Ｎ、硝酸盐、亚硝酸盐、氨氮、总 Ｐ、高锰酸钾指数、溶解氧、
ＣＯＤ、ＢＯＤ、砷、氰化物、氟化物、细菌总数（个·Ｌ－１）、大肠菌群数（个·Ｌ－１）、挥发酚、Ｂ犤ａ犦Ｐ（μｇ·Ｌ－１）、有机污染物

雨、雪

／ｍｇ·Ｌ－１
ｐＨ、金属离子、总 Ｎ、总 Ｐ、ＮＯ３－、Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、Ｆ－、ＮＯ２－、细菌总数（个·Ｌ－１）、大肠菌群数（个·Ｌ－１）

土
壤

ｐＨ、颜色、温度、质地、结构、比重、容重（ｇ·ｃｍ－３）、孔隙度（％）、有机质（％）、盐基饱和度（％）、缓冲性、土壤有益、
有害微生物种类、区系、土壤动物、土壤有机污染物、土壤重金属、固体废弃物处理率、土壤沙漠（石漠）率（％）

大
气

ＳＯ２（ｍｇ·ｃｍ－３）、ＴＳＰ（ｍｇ·ｃｍ－３）、ＰＭ１０（ｍｇ·ｃｍ－３）、ＮＯｘ（ｍｇ·ｃｍ－３）、ＮＯ２（ｍｇ·ｃｍ－３）、ＣＯ（ｍｇ·ｃｍ－３）、
Ｏ３（ｍｇ·ｃｍ－３）、Ｐｂ（μｇ·ｃｍ－３）、Ｂ犤ａ犦Ｐ（μｇ·ｃｍ－３）、氟化物（μｇ·ｃｍ－３）、温度、有害微生物

噪

声
生活噪声、交通噪声、昼间、夜间及突发性噪声（ｄＢ）

生
物

动物 物种的多样性（丰富度指数、多样性指数）、数量、密度、人为传播的病虫害（如松线虫病）、出生率、存活率、死亡率

植物
物种的多样性（丰富度指数、多样性指数）、数量，优势种类、亚优势种类、伴生种、偶见种多度、密度、盖度、频度、

高度、生活型谱、生长量、群落综合优势度、重要值、综合优势比、外来种

景
观

景观

稳定

性犤２６犦

植被覆盖率（％）、人口（游客及管理人员）密度（个·ｋｍ－２）、人口素质、自然灾害发生率（％）、人为灾害发生
率（％）、植被破坏率（％）、水土流失率（％）、人均栖息面积（ｍ２）、景观生物生产量、景观生物多样性、土壤肥力、
景观功效性、宜人性、景观美学价值、空间统一性、社会认同度

景观

异质性
景观类型多样性、景观的独特性、景观破碎度、景观敏感度、自然景观分离度、人造景观与自然、民族习俗的协调度

视觉景观 景观视觉环境阈值、景观视觉环境生态质量、景观视觉环境的景色质量、景观视觉环境敏感性

社
会
环
境
承
载
力

心理

环境
游客心理、社区居民心理、民族心理、宗教心理、管理人员心理

人文

环境
地方文化习俗、民族文化多样性、民族习俗、宗教文化、历史人文景观

社区

参与

社区人口密度、素质、社区人口文盲率、贫困率、社区参与人数、社区参与人员性别比、社区参与人员年龄比、

社区参与方式多样性、社区参与程度、社区参与投入产出比、社区脱贫速率、社区文化素质提高速率

经
济
环
境
承
载
力

基础

设施

交通设施 安全度、便捷度、科技投入、科技贡献率、空间环境协调度、道路、停车场、码头

生活游乐
科技投入、科技贡献率、供水、排水、供电、供气、住宿、文化、体育、娱乐、通讯、空间环境协调度、餐饮便捷度、

洗手间便捷度、固体废弃物处理率

安全卫生
安全标志、旅游过程安全度、急救设施、救生设备、社区治安、危险动物危害频率、植物危害性、恶劣气候、水下

活动危险度、餐饮卫生质量、洗手间卫生质量、生活娱乐污水处理率

管理

水平

科技投入、科技转化率、服务水平及质量、管理人员总人数、管理性别比率、行政人员比率、科技人员比率、

服务从业人员比率、非固定管理人员比率、管理设备先进性、管理手段科学性

效益

水平
旅游各行业产值比率、人均利税率、资源利用率、研究与开发经费比率
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自然环境承载力评价指标体系主要包括生态旅游对自然

保护区旅游景点（区）内的水体、土壤、大气、噪声、生物、景观六

个层次的影响（见表１）。其中国内外旅游对前五个层次研究较
为全面深入，但对于景观的影响研究较少，直到近几年来国内

外才对景观污染有所重视，如吴必虎等首次对小兴安岭风景道

旅游景观的视觉景观进行了评价 犤２１犦，崔海亭专门就旅游对景

观的损害首次提出了景观污染术语，并介绍了我国自然保护区

近几年旅游对景观污染的种种表现，同时也提出了相应的对策

措施。因此旅游对景观层次的污染破坏已成为“一个亟待解决

的问题”犤２５犦，以后对景观环境承载力的研究范围和深度应有所

加强。

表 １对自然环境承载力指标体系在不同自然保护区中运
用时应视不同类型而有所侧重。例如，我们在滇西北碧塔海自

然保护区研究中对水质的评价主要侧重于水质中的总 Ｎ、总

Ｐ、细菌总数、大肠菌群数、高锰酸钾指数、溶解氧等指标，因为
碧塔海作为高山亚高山深水湖泊，一旦出现富营养化，其恢复

治理难度远远大于其他低海拔湖泊，而保护区开展生态旅游中

藏民的社区参与 （社区居民均为藏族）主要通过马队运输旅游

者进行，加上区内长年都有大量藏民放牧，水质中细菌总数、大

肠菌群数变化最明显。对于其他相当部分指标我们一般只作

本底监测或常规监测，以降低监测成本和节省人力物力。

３．２社会环境承载力评价指标体系
社会环境承载力评价体系主要包括社会心理、人文环境和

社区参与三个层次。以往对环境承载力研究中生态旅游对社

会环境承载力研究相当有限，尤其是社区参与。笔者认为，以

后随着我国保护区管理体制改革的进一步深入，保护区生态旅

游开发引入股份制、合作制、外资、独资、民营制形式是大势所

趋，在此情形下，建立一套完整的环境承载力指标体系尤显迫

切和重要。而上述经营形式如若忽视社区参与，生态旅游也将

失去生命力。因此社区参与作为社会环境承载力中一个亚层

指标体系是必要的，对保护区周围社区的发展意义也是深远

的。

３．３经济环境承载力评价指标体系
经济环境承载力评价体系包括基础设施、管理水平、效益

水平三个层次，其中基础设施又包括交通、生活、游乐、安全卫

生等亚层指标体系。经济环境承载力体系中重点增加了科技

投入和科技贡献率两项指标。科技投入是在发展中国家开展

生态旅游过程中最不被重视的，我国生态旅游开发也不同程度

存在类似问题。对处于生态脆弱区域的自然保护区开展生态

旅游科技投入尤显重要，综观国内外自然保护区生态旅游成功

开发案例，科技先行是其成功开发的法宝之一，因此，以后在考

核自然保护区生态旅游经济环境承载力时必须将科技投入和

科技贡献率作为重要指标。

由于篇幅所限，本文对生态旅游环境承载力评价中涉及的

一些具体数学方法（如模糊数学、灰色评判方法等）不再叙述，

作者将另文在碧塔海自然保护区生态旅游环境承载力评价研

究中详细报道。
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