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旅游环境承载力在待开发景区规划中的应用初探
=

>>以贵州东风湖为例

王 剑"?熊康宁!?殷红梅!?彭 建!

9"’贵州大学人文学院旅游系?贵州 贵阳 @@))!@A!’贵州师范大学资源与环境科学系?贵州 贵阳 @@)))":

摘 要6景区开发规划设计合理与否事关旅游地的生命周期和可持续发展 ?而旅

游环境承载力是旅游业可持续发展的主要 判 据 之 一?在 理 论 上?可 以 通 过 某 种 途

径应用旅游环境承载力的理论方法去评价某一开发规划设计的合理性B本文以东

风湖为例?探讨了待开发旅游地旅游环境承 载 力 研 究 的 意 义?并 从 旅 游 环 境 承 载

力计算的计量模型?适合喀斯特地域特色的指标体系的建立及指标权重计算等方

面?讨论了如何将旅游环境承载力的理论方法应用于待开发旅游地开发规划设计

的具体操作方法?并引入了旅游环境承载量和旅游环境承载指数等新概念B
关键词6旅游环境承载力A旅游环境承载指数A喀斯特A东风湖A旅游开发规划

中图分类号6C@D 文献标识码6+
近年来?我国旅游业发展迅速?对地方乃至整个

国民经济的发展起到了积极的推动作用?但同时也带

来了日益严重的环境问题B这些和旅游业发展相伴而

生的环境问题在很大程度上威胁到其可持续发展B鉴
于 旅 游 环 境 承 载 力9E%FGHIJ 3KLHG%KJ3KE4MGGNHKO
4MPM4HEN?简称 QR**:是旅游地9景区S景点:在一定

条件下所能承受的旅游活动强度?是区域旅游可持续

发展的主要判据之一T"U?在旅游学研究中具有重要的

理论和现实意义B
我国地域辽阔?有很多具有较高旅游价值但尚未

开发或需进一步开发的旅游地B在开发的过程中?开
发规划设计方案可能存在这样那样的缺陷?这在客观

上需要人们寻求一种合理的方法对其进行评估?找到

不足之处并加以纠正?这样可以避免不合理设计方案

的实施所带来的不良后果B以往人们大多对设计方案

实施后引起的旅游客容量作简单的预测?而对旅游地

的生态环境S社会经济环境所可能带来的影响缺乏全

盘的考虑B须知旅游地的生态S社会S经济环境对旅游

活 动 强 度 的 承 受 能 力 是 有 一 定 限 度 的?超 过 这 个 阈

值?将会对旅游地的生态S社会S经济环境造成难以恢

复的破坏B在一些生态环境原本就脆弱的地区9如喀

斯特地区:T!U?在开发其旅游资源时就更应谨慎行事B
因此?在实施旅游开发规划设计方案前?对方案实施

后旅游地的旅游环境承载力和承载量9指旅游地9景
区S景 点:在 一 定 条 件 下 实 际 承 受 的 旅 游 活 动 强 度?
E%FGHIJ3KLHG%KJ3KE4MGGNHKOVFMKEHEN?简称QR*W:
进行预测和评估?这在旅游资源的科学合理开发中是

一个重要的环节B本文以贵州东风湖为例?初步探讨

了如何将旅游环境承载力的理论应用于待开发景区

的开发规划的具体操作方法B

X 待开发景区旅游环境承载力定量研究方法

对处于待开发状态的风景区来说?只有作出详实

的旅游开发规划设计后?才能在此基础上定量计算其

旅游环境承载力和承载量B因为旅游环境承载力和承

载量的计算须建立能反映研究区旅游活动强度的指

标并对其进行量化取值?而在待开发景区?一般没有
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或只有很少的游客!旅游基础设施!相关指标的取值

都依赖于具体的开发规划设计方案和区域社会经济

发展的预测"
在具体操作中#可以通过引进旅游环境承载指数

来对已作的开发规划设计方案进行评估"所谓旅游环

境 承 载 指 数$%&’()*+ ,-.)(&-+,-%/0((1)-2)-3,4#
简称 56789#是 指 旅 游 地 的 旅 游 环 境 承 载 量 与 承 载

力之比"对待开发景区而言#若 :;<=>?#说明设计

方案所引起的旅游环境承载量没有超出其承载力#不
会 对 旅 游 地 的 生 态!社 会 经 济 环 境 造 成 破 坏@若

:;<=A?#说明旅游环境承载量和承载力相等#对旅

游活动强度的承受能力已达饱和状态@若 :;<=B?#
说明旅游环境承载量超过了承载力#已作的开发规划

设计是不合理的#必须进行调整或重新规划"后两种

情况是不符合旅游开发规划的可持续发展原则的"

C 旅游环境承载力的测评

CDE 计量模型的选取

旅游环境系统是一个由景区自然!社会和经济等

子系统构成的复合系统#旅游环境承载力指标体系的

每一个单项指标都是从不同侧面来反映旅游景区人

类经济活动强度的大小#要想全面地反映景区综合旅

游环境承载力和承载量的大小#采用多目标线性加权

函数法即常用的综合评分法比较合理#该方法的函数

表达式为F

:;<<AG
H

IA?
=I#JI

式中 :;<<为旅游环境承载力$量9的综合评分值@=K
为某单项指标的评分值@JI为该单项指标对旅游环

境承载力$量9的权重大小#H为指标个数"
对于旅游环境承载量的计算#其数学方法和旅游

环境承载力的完全相同"
CDC 指标体系的建立

一般说来#旅游环境承载力指标体系的建立须遵

循以下几个原则F科学性原则!代表性原则!实用性原

则!因地制宜性原则$主要是考虑到旅游地的景观类

别和地域差异9!因时制宜性原则"为了使旅游环境承

载量和承载力具有可比性#两者可采用相同的指标体

系"对东风湖而言#结合喀斯特地域特色#其旅游环境

承力计算可建立如下指标体系LM#NO$图 ?9"

东风湖

旅游环

境承载

力指标

体系

PP

PP资源环境指标$Q;=9PP

P=?饮用水源水质达标率$R9
P=S观赏水体水质达标率$R9
P=M裸岩出露度$R9
P=N地表破碎度

P=T可进入度

P=U库区排污P

V

W 自净平衡系数

PP社会环境指标$X;=9PP

P=Y粮食自给率$R9
P=Z当地居民平均受教育程度$R9
P=[当地居民环保意识

P=?\

V

W 当地居民心理开放度

PP 经济指标$;=9PPPP

P=??人均旅游设施面积$+S]人9
P=?S人均道路长度$+]人9
P=?M水资源需P供平衡系数$R9
P=?N生活废水处理能力

P=?T湖泊船只密度$只]̂+S

V

W

V

W

9

图 E 喀斯特湖泊类旅游地的旅游环境承载力计量指标体系

_)2D? 8-3,4*1*%,+0‘‘(0)*,3%&’()*+,-.)(&-+,-%/0((1)-2)-%a,b&-2c,-2a’d0̂,

S\世纪 Y\年代以来#一些发达国家相继制定了

旅游活动的基本空间标准LTO#这使得对各指标进行量

化取值成为可能"当然#由于各国文化及社会经济发

展水平的差异性#应参考国外标准#并结合当地的实

际情况制定出相应的基本标准#然后和实际值进行比

较#即可得出该指标的取值"

N\M 中国岩溶 S\\S年

万方数据



!"# 指标权重的确定

根据旅游环境承载力和承载量的指标体系具有

双层结构的特点$在确定各层指标的权重时$可采用

层次分析法%&’$即 ()*法来计算$具体操作见后+

# 东风湖旅游环境承载指数的计算

#", 研究区自然概况

东风湖位于贵州省黔西-织金县及清镇市三地交

界处$距贵阳约 ./01+因乌江上游东风水电站建成

蓄 水 而 成$景 区 总 面 积 约 2.0134其 中 水 面 面 积 近

3/0135+海拔在 67/89://1之间$区内气候属中亚

热带季风气候$年均温 92";<$极端高温 2&"9<$极

端低温 6"2<$年降水量 9///893//11$多集中在 :
8.月份$气候宜人$冬无严寒$夏无酷暑+研究区受

新近的几次构造运动的影响$褶皱强烈$节理和断层

十分发育+鸭池河在此深切形成峡谷$两岸峭壁直立$
加之在湿热的亚热带季风气候的影响$库区四周发育

了奇特的喀斯特地貌$是一个集湖泊-峡谷-绝壁-奇

峰异石-溶洞及少数民族风情等旅游资源为一体的地

区+当地政府会同有关专家$在对库区进行了总体的

资源分析-社会经济背景分析和区位条件及市场竞争

分析的基础上$制定了以观光度假旅游为开发方向的

东风湖旅游开发规划设计方案+
#"! 各指标的量化取值

由于受红枫湖屏蔽效应的影响$东风湖在旅游规

模上很难超过红枫湖+目前红枫湖的年游客量约 2/
万人$由此预计东风湖的开发完成后$年游客量在 2/
万人以内+由于本文主要是在方法上进行探讨$为计

算方便$东风湖景区建成后$年游客量取 3/万人次$
日游客接待量约为 ::/人=>+根据相关指标的国际标

准和在东风湖的实际情况$各指标的取值情况如下?
@9?指景区内所有饮用水源的水质达 标 率$可 用

对景区内各主要饮用水源的水质抽查分析获得+根据

在东风湖库区的调查$东风湖景区建成后$可供旅游

业发展的最主要的饮用水源为哈冲洞地下水$该地下

水在供给河头寨-水头寨及化屋苗寨后还有剩余+景

区内其它村寨的居民饮水主要是自己村内的井水+经
在黔西县移民办了解得知$这些饮用水源的水质全部

达标+该指标在承载力和承载量计算中均取 9+
@3?指库区用于发展旅游的水域的水 质 达 标 率$

可通过对水域内不同点的水样统计分析获得+经在水

库大坝靠上游的水样分析表明$在容纳库区的各种污

染物后$水质仍远远优于国家规定的观赏水体水质标

准$即便是开发成风景区$由于东风湖径流量大$水循

环快$也不会对其水质构成明显影响+该指标取值同

@9+

@2?用于衡量景区喀斯特生态环境质 量 的 指 标+
通过对库区遥感图片解译$目前裸岩出露率为 2:A$
由 于 要 在 景 区 内 绿 化 造 林$届 时 该 指 标 将 下 降 至

7A$植被覆盖率为 62A$其中森林覆盖率约 &/A+研

究表明$当区域森林覆盖率达到 2/A时$其生态环境

会明显改善+由于裸岩出露度和库区旅游环境承载力

呈反比$该指标在承载力和承载量计算中均取 3+
@;?用于反映地表起伏程度的指标$可 以 用 景 区

的 平 均 坡 度 来 衡 量+由 于 3:B是 缓 坡 和 陡 坡 的 临 界

值$可 规 定 当 区 域 的 平 均 坡 地 为 3:B时$其 承 载 力 取

9$考虑到该指标和承载力呈反比关系$景区具体承载

量的量化用 3:B和实地的平均坡度之比来表示+东风

湖景区内地表坡度在 9C:万地形图上量测约为 3:B$
在承载力和承载量计算中均取 9+

@:?反映景区和外界连通程度的指标$可 以 按 照

公 路 级 别 量 化$高 速 公 路 取 9$一 级 取 /".$二 级 取

/D&$三级取 /";+景区和外界连通的公路设计为三级

公路$因此$承载力计算在该指标中均取 9$承载量中

取 /";+
@&?用于反映湖泊自净能力大小的指 标$其 大 小

决定于单位时间内$库区内污染物的排放量和水体的

自净量之比+承载力在该指标中取值为 9$而在承载

量取值中则要根据规划后的可能出现的情况来计算+
景区开发后$预计日游客量约为 ::/人=>$包括当地

居 民 在 内$景 区 内 日 容 量 约 9&//人$以 EFG:来 计

算$每人每天产生 ;/H$则每天 EFG:的生产总量为

&;0H$即便是在苗族重要的传统节日I跳花坡J时以

93///人计$EFG:的日产量也仅为;./0H+而河流对

EFG:的日稀释能力4K5可用下述公式计算?
L M 4NOP NQ5R SR 9///R 3;R 2&//

式 中?NOTT水 环 境 控 制 目 标 浓 度4以 UE2.2.T..
标准为准541H=V5
NQTT背景值浓度值41H=V5
STT年平均流量412=W5

将东风湖的实测资料代入计算得?
L M4;P /"775R 2;:R 9///

R 3;R 2&//X 6&376.;/40H5
因此承载量计算中该指标的取值以平均情况计

算$为 /"//////&7$以 极 端 情 况 计 算 也 仅 为

/D/////:+
@7?根据实地调查$目前东风湖库区农 民 的 粮 食

自给率约 /":$由于旅游用地的使用$开发后农民 耕

地将会进一步减少$粮食自给率会变得更低+考虑到
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该指标与承载力呈反方向变化!可用该指标的倒数来

计算!承载量计算中取 "#$%&’(%)!承载力计算中可

取 "#$%(’)*
+,-反映库区居民文化程度的指标*关于其量化

方法!大专以上取 "!高中.中专/取 $%,!初中取 $%0!
小学取 $%&!文盲取 $%(*经对库区的问卷调查发现!
当 地 居 民 中 各 种 受 教 育 度 的 人 数 之 比 例 分 别 为-
&1"2!(%32!(4%42!4,%&2!4"%)2.表 "/*

加权求和得 $%&"5!预 计 开 发 后!该 指 标 会 有 所

提高!承载量计算中取值 $%&)!在承载力计算中应取

"*

表 6 东风湖居民文化程度调查表

789%" :;<=>?@A8?@;AB=>CD?>E;=FCG8?@E;8DD=<=D?E

?H=B=>@F=;?>@;?H=IE;AJ=;AHCF@>?B@G?

文化程度 频率 百分比 有效百分比 累计百分比

文盲 (4 4"%) 4"%) 4"%)

小学 (, 4,%& 4,%& 05%5

初中 "3 (4%4 (4%4 54%(

高中 ( (%3 (%3 5)%5

大专以上 4 &%" &%" "$$%$

+5-反映景区居民环保意识好坏的指标*该指标

的量化和取值与 +,相似!通过问卷调查当地居民对

环境破坏的态度来量化!具体调查结果见表 (*

表 K 东风湖居民对植被破坏的态度统计表

789%( L?8?@>?@G?89D=>HEM@;A?H=B=>@F=;?>N8??@?CF=E;

F=JEB=>?8?@E;@;?H=IE;AJ=;AHCF@>?B@G?

居民态度 频率 百分比 有效百分比 累计百分比

" "4 "3%, ",%, 35%3

( &( )3%) 0$%5 0$%5

4 3 5%0 "$%" ,5%5

& & )%) )%, 5)%3

) ( (%3 (%5 5,%0

0 " "%& "%& "$$%$

累计 05 5&%) "$$%$

缺失 & )%)

合计 34 "$$%$

注-O"P为亲自制止QO(P为向有关部门举报QO4P为认为不对但不

愿制止QO&P为无所谓QO)P为赞成并参与砍伐QO0P为不知道

各 种 态 度 打 分-态 度 "得 分 为 "!态 度 (得 分

$1,!态 度 4得 分 $%0!态 度 &得 分 $%&!态 度 )得 分

$1(!态度 0得分 $*然后根据各态度的权重.百分比/

进行加权求和得 $%34!承载力计算中该指标取 "!承

载量计算取值 $%34*
+"$-反 映 景 区 居 民 对 发 展 旅 游 业 的 心 理 承 受 能

力大小的指标*其量化和 +"$的相似!通过调查当地居

民对游客来东风湖旅游的态度来确定!具体调查结果

见表 4*
各种态度得分-态度 "得分 "!态度 (得分 $%0!

态度 4得分 $%(!根据百分比加权求和得 $%3&*承载

量计算中该指标取 $%3&!承载力计算中取 "*
+""-反映景区设施容量的指标*根据前述开发规

划设计下的化屋苗寨景区和八仙洞景区的规划建筑

面积及景区的日游客量!可算得景区的人均旅游设施

面积为 (,%"5)R(#人*该类旅游地的基本人均活动

空间标准为 )R(#人!该指标在承载量计算中的取值

为 )#(,%"5)’$%",!承载力计算中取 "*

表 S 东风湖居民对游客来东风湖旅游的态度调查表

789%4 L?8?@>?@G?89D=>HEM@;A?H=B=>@F=;?>N8??@?CF=

E;?H=GER@;A?ECB@>?>@;?H=IE;AJ=;AHCF@>?B@G?

居民态度 频率 百分比 有效百分比 累计百分比

" )( 3"%( 5"%( 5"%(

( ) 0%, ,%, "$$%$

4 $ $ $ $

累计 )3 3,%" "$$%$

缺失 "0 ("%5

合计 34 "$$%$

注-问题为T您希望来东风湖旅游的游客. /U

O"P为越多越好QO(P为有一定数量!但不宜过多QO4P为越少越好

+"(-计 算 方 法 同 上!根 据 规 划 设 计!该 指 标 在 承

载量计算中的取值为 $%3,!在承载力计算中取 "*
+"4-也是反映景区设施容量的指标*一般住人宾

馆的耗水量为 (?#床V日!不住人为 "$W()X#人V
日!床 位 出 租 率 按 ,$2.总 床 位 数 ""$/计 算!每 天

))$人的游客中!有 ,,人住宿!东风湖的日均需水量

为 ",3%))?*而供水主要取自哈冲洞地下水!哈冲洞

地下水年平均流量为 ")D#>!日供水量为 "(50?*因

此!需水和供水比的系数为 $%"&*该指标在承载量计

算中取 $%"&!在承载力计算中取 "*
+"&-反映景区旅游垃圾处理能力的指标*除了旅

游用水外!如考虑当地居民的生活用水!东风湖景区

的日耗水量约为 ($$?#F!如按排放系数 $%,计算!每
日的污水产量为 "0$?*按前述规划!建污水处理站两

个!日 处 理 能 力 为 (.个/Y"$.H/Y").?#H/’4$$?*
由此!该指标可量化为 "0$Z4$$’$%)4*所以在承载

0$4 中国岩溶 ($$(年
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量计算中取 !"#$%在承载力计算中取 &’
(&#)反映水域空间容量的指标’按规划%库区开

发完成后%加上农民拥有的船只%共有 各 类 游 船 &*!
余只%景区实际开发水面面积约为 #+,*%每只游船的

平均空间为 -&......,*%而对划船池的游船基本空

间为 *#!,*/只%所以该指标在承载量计算中的取值

为 *#!/-&......0!"!!!!!.%在承载力计算中取 &’
各指标量化取值的具体结果见表 -’

1"1 指标权重的确定

下面以经济指标及其下属的单项指标 (&&2(&#为
例%来 说 明 如 何 应 用 层 次 分 析 法3#4确 定 各 指 标 的 权

重’
为了确定各指标权重的大小%先通过专家打分的

办法%确定出各层指标对其上一层指标的重要程度%
组建判断矩阵 5(66(&&2(&#)

5( (&& (&* (&$ (&- (&#

(&& & & &/# &/$ $

(&* & & &/# &/$ $

(&$ # # & $ 7

(&- $ $ &/$ & #

(&# &/$ &/$ &/7 &/# &

然后利用方根法计算 (&&2(&#对 5(的权重’
8 求矩阵中各行元素之乘积 9:

9&0&/#;9*0&/#;9$0#*#;9-0&#;9#0&/$&#

< 计算 9:的 =0#次方根 >:%得向量 ?
>&0*"7*-77@7;>*0*"7*-77@7;

>$0$"-@@7!A;>-0&"7&A77*;

>#0!"$&.-7$@ ?0B>&%>*%CC%>#DE

F 对向量 ?作标准化处理

有 G&0!"&!$A;G*0!"&!$A;G$0!"#!&&;G-0
!"*-.&;G#0!"!-#*
从而得另一个向量 G
G0 B!"&!$A%!"&!$A%!"#!&&%!"*-.&%!"!-#*DE

此即所求特征向量%G&HG*HG$HG-HG#分别为指标 (&&H

(&*H(&$H(&-H(&#对 5(的权重’

I 计算矩阵的最大特征根 J
代入数据求得

J0 #"&*.-
K 判断矩阵的一致性检验

L"(0BJM#DNB#M&D0!"!$&.
当 阶 数 为 #时%查 表 得 矩 阵 的 随 机 一 致 性 指 标

O"(0&"&*

L"O"0 !"!*A*
由于矩阵的随机一致性比例 L"O"小于 !"&%说

明矩阵具有满意的一致性’同理%可组建相应的判断

矩 阵 E5LL66 O5(HP5(H5(%O5(66 (&2 (.%

P5(66(72(&!%并求出相应的指标权重’求得(&2(.
对 O5(的 权 重 分 别 为 !"&.@.H!"-!*@H!"&!A!H

!Q!-#!H!"&!.AH!"&.77%(72(&!对 P5(的 权 重 分 别

为 !"!7*#H!"&7H!"-7*$H!"*A#-%O5(HP5(和 5(对

E5LL的权重分别为 !"$&@.H!"&**H!"##A-’各指标

B(&2(&#D对旅游 E5LL的权重计算结果见表 -’

1"R 旅游环境承载指数的确定

指标取值和权重确定后%根据公式B&D%可计算出

开发规划后%东风湖景区的规划旅游环境承载力和承

载量B表 -D’
表 R 旅游环境承载指数计算结果表

STU"- VTWXYWTZ[\] _̂‘YWZ‘a\SbVc

承载力

B(dD

承载量

B(eD

权重

Bf:D
(dgf: (egf:

(& & & !"!#-* !"!#-* !"!#-*

(* & & !"&*AA !"&*AA !"&*AA

($ * * !"!$-# !"!.@! !"!.@!

(- & & !"!&-- !"!&-- !"!&--

(# & !"- !"!$-& !"!$-& !"!&$.-

(. & !"!!!!!!.7 !"!#$. !"!#$. !"!!!!!!!$#@

(7 # *"# !"!!AA !"!-- !"!**

(A & !"-# !"!*!7 !"!*!7 !"!!@$&#

(@ & !"7$ !"!#7. !"!#7. !"!-*!-A

(&! & !"7- !"!$-A !"!$-A !"!*#7#*

(&& & !"&A !"!#A !"!#A !"!&!-

(&* & !"7A !"!#A !"!#A !"!-#*-

(&$ & !"&- !"*7@A !"*7@A !"!$@*

(&- & !"#$ !"&$7- !"&$7- !"!7*A**

(&# & !"!!!!!. !"!*#* !"!*#* !"!!!!!!&#&*

h & &"!.@. !"#-.A

旅游环境承载力)

E5LL0 &"!.@.
旅游环境承载量)

E5L?i !"#-.A
计算出规划旅游环境承载力和承载量后%进而可

计算出东风湖规划的旅游环境承载指数)

E5L(0E5L?N E5LL0 !"#-.A

N &"!.@.i !"#&&*
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! 开发规划设计方案的调整

由于计算结果 "#$%&’()**+,东风湖开发规划

的初步设计方案所引起的旅游承载指数属于弱载-旅
游开发尚有足够空间,可作如下调整,以提高其承载

量以充分开发当地旅游资源.
对内应以增强其吸引力为中心-首先,针对东风

湖的特点/尤其是和红枫湖比较0,可充分挖掘其潜在

的自然人文旅游资源,开发一些有特色的旅游项目,
如除了攀岩外,还可开展洞穴探险1赛龙舟等-其次,
加强内部管理,提高景区的服务质量-第三,改善景区

的内外交通建设,提高和增强景区的可进入度-对外

一方面应加强广告宣传,提高景区的知名度,吸引更

多的游客前来观光旅游2另一方面,应注重广开门路,
招商引资,为景区的规划建设筹措资金-

应当指出的是,这种开发强度的增加并非是无限

的,否则会导致环境质量下降,最终影响旅游业的持

续发展-而要控制和防止超强度的开发,用旅游环境

承载指数对开发规划调整后所引起的承载情况进行

再检验是一条有效而可行的途径-
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