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生态旅游的大气及水环境效应
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摘 要
:

通过对碧塔海白然保护区在 1性联〕年旅游淡旺季的两次环境监测
,

分析结果表明
:
生态旅游项目的开展对保护

区内地面水中细菌总数
、

大肠菌群
、

BO D S 以及地下水水质中细菌总数
、

硝酸盐氮指标有较大影响
,

其中大肠菌群在第

二次监测中均已接近国家 n 类水标准
。

保护区内环境噪声
、

空气质量及地面水
、

地下水水质其他指标没有明显变化
。

部分指标如 5 0 2
、

N Ox
、

铭P 等还在第一次基础上有所改善
。

同时本文建议在今后保护区开展生态旅游时应建立长期

的环境监测点 ;建立综合系统的旅游环境承载力考核指标体系
,

以及进一步深化保护区开发生态旅游中的社区参与

和资金引进机制
。
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位于滇
、

川
、

藏交界的滇西北香格里拉腹地的碧

塔海自然保护区不仅保存有完好的高山
、

亚高山 自

然生态系统
,

且因与滇西北藏族民俗民风融为一体
,

成为香格里拉生态旅游精品景区
。

碧塔海自然保护

区高品位的生态旅游资源
,

其人与自然和谐共生的
“

世外桃园
”

意境正是生态旅游对
“

香格里拉
”

意境的

追求所在 〔`
一 ”」。

为此
,

在云南省
“

九
·

五
”

科技攻关项

目资助下
,

为配合
’

99 昆明世博会并作为世博会分

会场
,

课题组选择了滇西北香格里拉腹地 的碧塔海

国家级自然保护区作为生态旅游示范开发区
,

经过

近一年的开发实施
,

到
`

99 昆明世界园艺博览会期

间作为其分会场之一
,

建成并投人运行
。

为探讨生

态旅游对 自然保护区生态环境的直接和潜在影响
,

本课题组又立专项
,

对生态旅游的环境效应进行了

初步跟踪研究
。

1 研究区概况及生态旅游发展现状

1
.

1 保护区概况

碧塔海保护区建立于 19 84 年
,

200 1年由省级 自

然保护区升为国家级自然保护区
。

保护区位于云南

省中甸县东部
,

距县城 25 km
,

位于 99
0

54
`

E 一 100
“

0 3
,

E
,

27 04 6
,

N 一 27
0

55
,

N 间
,

总面积 一4 18 1 ll m 2 。

碧

塔海湖湖面海拔 3 5 39 m
,

湖面水面积 巧 g l u 刀 2 ,

平均

水深 20 m
,

湖东侧有溢水 口
。

湖心有一林木苍翠

(云
、

冷杉及川滇高山栋 )的小岛
,

高出水面 30 m
,

面

积 o
.

0 27 k时
,

成为著名的景观
。

碧塔海自然保护 区

以保护亚高山暗针叶林
、

高原湖泊水生生物
、

自然景

观及越冬珍禽黑颈鹤为目的
。

该区内有种子植物近

2 00 余种
、

旅类植物 30 余种
、

苔鲜 10 余种
、

地衣植物

数十种
,

外地侵人种极少见
,

区系成分 自然
。

其中在

韭属等植物中
,

核型变化复杂
、

多倍体种类丰富
,

表

明高海拔
、

高辐照地区演绎着非常活跃的物种进化

过程
,

是教学科研的理想地之一
。

湖内产特有的中

甸重唇鱼 ( D切勺℃ h us hc “ I卿 ic en sn is )
,

被称为鱼类 的
“

活化石
” 。

湖周及湖内分布有丰富的挺水植物和沉

水植物群落
,

构成越冬鸟类理想的栖息地
,

越冬候鸟

有国家一级保护动物黑颈鹤及麻鸭
、

斑头雁
、

潜鸭
、

红嘴鸥等
,

留鸟有二级保护动物鹏鹏等
。

1
.

2 保护区生态旅游发展现状

该区由于交通不便和当地藏民视该地为神山圣

水
,

特别是尽早及时地划为省级自然保护区
,

而得以

较好地保护了其原始自然状态
。

19 95 年以前
,

中甸
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《环境监测技术规范》 (噪声
、

大气
、

地面水
、

地下水部

分进行 )
。

空气质量监测主要对 50 2
、

N ox
、

sT P 三项

指标进行监测
,

其中 S护 用甲醛缓冲溶液吸收后用

盐酸副玫瑰苯胺分光光度法测定
,

N Ox 用对氨基苯

磺酸
一
冰乙酸

一
盐酸蔡乙二胺混合液吸收后用盐酸

蔡乙二胺分光光度法测定
,

仆P 采用中流量采样并

用称重法测定
。

ǎ沦叱K\嗽胶àK胡ù毋

县和碧塔海自然保护 区旅游业发展几乎刚刚起步
,

其财政收人中近 50 %来源于其最大支柱产业林业
,

旅游业收人远低于林业收人
。

1995 年后
,

中甸县大

力发展旅游业
,

尤其是成功开发的滇西北香格里拉

生态旅游区 (其中碧塔海生态旅游景区为其精品景

区之一 )
,

使其旅游收人成倍增长并于 19 96 年首次

超过林业收入 (中甸县林业及旅游业收人比较见图

l) 〔`
, 3 〕

。

19 95 年以后
,

在全球兴起的生态旅游浪潮

推动下
,

以及云南省将中甸县作为
`

99 昆明世界园

艺博览会分会场后
,

碧塔海自然保护区由于其高品

位的生态旅游资源
,

迎来了众多发展良机
:
其一

, “

香

格里拉探秘游
”

被列为 19 99 年中国生态旅游年的
“

中国十大生态旅游精品线
”

之一 ; “
云南迪庆

”

被列

为生态旅游年的
“

中国六大生态旅游区拳头产品
”

之

一
。

其二
、

香格里拉作为
“

中国 20 世纪末重点推荐

的三大旅游精品区
”

之一
。

其三
、

云南省人民政府与

美国大自然保护协会联合在本区的滇西北建立
“

滇

西北大河流域国家公园
” 。

其四
、

迪庆中甸作为
’

99

昆明世界园艺博览会的分会场等〔’
、

2〕
。

这些千载难

逢的机遇使碧塔海 自然保护区生 态旅游者人数从

19 95 年接待量不足 5 00 人次发展到 19 9 8 年年游客

总人数的 7
.

3 863 万人次
,

到 19 99 年上升到 13
.

2 36

万人次
,

比 19 98 年增长了 1
.

792 倍
,

年旅游直接收人

达 19 85
.

40 万元人民币
,

仅碧塔海生态旅游业收人

就已超过 19 97 年中甸县林业总收人
,

成为中甸县旅

游业总收人来源的精品生态旅游景点
。

而国外游客

量也从零上升到 19 99 年的 87 60 人次
。

碧塔海保护

区生态旅游开发在短短 4 年内就取得如此瞩 目的成

绩
,

这在国内外自然保护区旅游史上都是少见的
。

19 9 5年 19 96年 19 9 7年 1 99 8年 1 99 9年

注 : 因 199 8 年后禁止砍伐天然林
,

林业收人均为零

图 1 中甸县林业与旅游业收放比较
iF g 1 In e o m e C om P州

s o n of F〔 )岛勺 an d

T bu r is n l in Zho
l唱d i an C

o U ll t y ofr m 1 99 5 t o 1 99 9

地面水监测指标包括 p H
、

细菌总数
、

大肠菌群

数
、

溶解氧
、

B O几
、

高锰酸钾指数
、

氨氮
、

总悬浮物等

8项 ;地下水监测指标主要包括 p H
、

细菌总数
、

大肠

菌群
、

总硬度 (以 CaO 计 )
、

氨氮
、

硝酸盐氮等 6 项
。

3
.

结果与分析

3
.

, 生态旅游对碧塔海景区环境噪声影响

19 99 年 4月和 8月两次对碧塔海生态旅游景区

环境噪声监测结果如表 1 :

表 1 碧塔海生态旅游景区环境噪声监测结果
` ) (等效声级 : dB )

2 研究方法及样点选择

根据课题要求
,

碧塔海生态旅游景区生态旅游

活动对环境的影响效应
,

作者主要通过 19 99 年昆明

世界园艺博览会前后两次的环境监测来分析说明
。

即在典型干季的世博会前 ( 1999 年 4 月 )和典型雨

季的世博会盛期 ( 19 99 年 8 月 )两次进行
。

前者可

作为生态旅游对环境效应的对照
。

地面水质监测中

除对碧塔海湖水进行监测外
,

同时还对地处中甸县

受人为及旅游活动干扰极少的属都海地面水质进行

对比分析
。

环境监测主要包括空气
、

环境噪声
、

地面水
、

地

下水四大类
,

环境监测中的采样点
、

采样环境
、

采样

高度
、

深度
、

采样频率及预处理
、

分析方法的要求按

T a
l
〕
l

e
1 N

o
ise i

n
Bi t a

cS
e in c R e

乡。

L永e

(玩、
及

。 一 t o u l l s m

:

dB )

监测指标

环境噪声

1哭旧 一
以 1(涎月 一 08

测值范围 平均值 测值范围 平均值

国家 O类

标准值

20 ~ 28 24 3 1
.

6 ~ 3 2
.

4 3 2 4D
~ 5 0

l) 噪声评价标准参照 C B3 仪拓一 199 6《城市区域噪声标准》

世博会前后旅游淡季和旺季的环境噪声监测表明
,

碧塔海自然保护区生态旅游景区的环境噪声在两次

监测中有一定幅度的变化
,

从 4 月监测最高值 28 d B

上升到 8 月的 犯
.

4 d B
,

但两次监测结果都远低于国

家规定的旅游景 区环境噪声 。 类标准 ( 40 d B 一
50

d B )
,

因此
,

碧塔海生态旅游景区内环境噪声均在 O

级噪声标准范围内
。

两次监测结果的变化原因主要

是 4 月份对碧塔海生态旅游景区而言还处于干冷季
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节
,

生态旅游者几乎还未开始进入景区活动
,

而 8月

份正是旅游高峰季节
,

人为噪声提高了景区内环境

噪声量
。

从环境噪声这一单个监测指标来看
,

碧塔

海生态旅游景区的环境噪声容量还有较大弹性
。

3
.

2 生态旅游对碧塔海景区空气质量影响

碧塔海生态旅游景区旅游活动对空气质量影响

结果如表 2
。

表 2 碧塔海生态旅游景区空气质最监测结果`
)( m g/ 耐 )

T
a

b le
2 A tr 以褚 p】祀er Q

u
山 yt in iB at l迢山e

玫 , t o u
ir

s m 阮 e
血 R e ig on

监测指标 一
丽磊丝瓮淤

家一级标准值

0
.

05
0

.

10

0
.

12

25理23田XX030.00恻005057处oxN卿

l) 环境空气质量 准参照 C B3的乡一 199 6《环境空气质量
标准》一类区

空气质量监测结果表明
,

碧塔海生态旅游景区

的 5 02
、

N Ox
、

巧P含量均呈下降趋势
,

且都低于国家

一级标准要求
,

因此属于一级空气质量
。

三项监测

指标下降的主要原因是在世博会召开前
,

对景区内

各生态旅游密集游憩区
、

生态旅游游憩缓冲区进行

了重新规划
、

设计
,

同时州
、

县
、

保护区三级管理部门

都对生态旅游者的旅游活动项 目
、

内容
、

线路
、

旅游

行为等进行规范化
,

尤其是景区内供游客休息
、

餐

饮
、

娱乐场所得到了有效整顿规范治理
。

监测结果

表明
,

对碧塔海生态旅游景区在规划设计和管理上

是合理有效的
,

这些措施值得在其他保护区开展生

态旅游时进行推广和交流
。

3
.

3 生态旅游对碧塔海生态旅游景区地面水质量

影响

碧塔海生态旅游景区及属都海地面水质量监测

结果见表 3
。

表 3 碧塔海生态旅游景区地面水质量监测结果
, )

毛山le
3 Gor un d

. w a t e r
Q

u al i yt in iB at L众 e

及
o t o

面sm cS
e

icn eR ig on

监测指标
1匹理 ) 一 以 1望刀 一 08

碧塔海 属都海 碧塔海 属都海
国家 I类水标准

P H 8
.

2 9 8
.

30 7
.

8 0 7
.

45 6
.

5 一 8
.

5

细菌总数 (个 /而 ) 15 96 42 86 岌 100

大肠菌群 (个月 ) 1 5 230 3 刀。 续 3

溶解氧物岁 I) 5
.

17 4
.

75 6
.

6 3 6
.

男 ) 6

B O DS ( m叨 ) 0
.

6舒 0
.

11 2
.

2 2 0
.

6 5 < 3

高锰酸钾指数 ( m酬 I ) .2 34 .3 50 .2 29 .4 03 岌 2

氨氮 ( m酬 ) .0姗 .0 23 1 .0 0’7 1 .0 24 2 蕊 .0 5

悬浮物 ( m留 l ) 乃 14
.

4 5
.

2 1 5
.

2 1

BO DS
、

高锰酸钾指数评价
标准为 G 3B 83 8- 88( 地
l) 细菌总数

、

大肠菌群指 阶标准为 c 5B 7 4 , - 85《生活饮用水卫生标准》 ; p H
、

溶解氧
、

堵质量标准》
。

从对碧塔海和属都海两个亚高山湖泊地面水质

的对比监测结果表明
,

碧塔海生态旅游景区作为香

格里拉重点设计开发的生态旅游景区
,

在 19 99 年生

态旅游淡
、

旺季中除高锰酸钾指数超过国家 I 类水

质并接近 n 类水外
,

其他 7 项指标均为国家 I类水
,

与湖体类型相似
、

很少受旅游活动干扰的属都湖相

比
,

碧塔海地面水质目前基本呈良性发展趋势
。

但

从作为影响地面水质的细菌总数
、

大肠菌群两个指

标来看
,

两次监测结果变化幅度较大
,

其中细菌总数

几乎增长了近 3倍
,

这一结果除受两次监测时期的

气候变化影响外
,

也不能排除由于世博会期间游客

人数
、

马队数量 (高峰期间马匹数超过 1( XX) 余匹 )的

迅速增长
,

加上对马队缺乏较规范的管理导致的结

果
。

究竟哪一个为主导因素
,

还有待于进一步模型

模拟和实验分析才能得出结论
。

表 4 碧塔海生态旅游景区地下水质量监测结果 ` ,

介五晚 4 U n d e电加 un d
侧

w a t e r

Q
I Ja」i yt in iB at 肠 ke CE -o t o l滋 sm 阮 in

c R e

ig
o n

指拯
Pll

19受 )一以 1男目 一
08 国家 I类水标准

8
.

10

9 8

3.00055
30.0

细菌总数 (个 / d )

大肠菌群 (个月 )

总硬度 (网酬 l)

硝酸盐氮 (
n

州 l)

39

3

3 1
.

92

0
.

0 24

6
.

5 一 8
.

5

鉴 100
续 3

落 150

蕊 2
.

0

l) 细菌总数
、

大肠菌群
、

P H
、

总硬度
、

硝酸盐氮
、

氨氮评价标准参照 c B/ T l《 科 8一 93 《地下水环境质量标准》
。



6 期 杨桂华
,

等
:
生态旅游的大气及水环境效应—

以滇西北碧塔海自然保护 区为例

3
.

4 生态旅游对本景区地下水质量影响

生态旅游活动对碧塔海生态旅游景区地下水质

量影响结果见表 4
。

从地下水监测结果看
,

碧塔海

生态旅游景区内各项指标均在国家 I类水标准范围

内
,

但从各项指标变化和对水质质量有重要影响的

指标看
,

除氨氮
、

总硬度
、

大肠菌群
、

声 四项指标没

有变化或明显变化外
,

细菌总数
、

硝酸盐氮两项指标

都成倍增长
,

其中细菌总数增长了 2
.

51 倍
,

硝酸盐

氮增长了 2
.

29 倍
,

尤其是细菌总数指标已接近国家

n 类水标准
,

这些指标的迅速变化可能有多种原因
,

其一
,

由于碧塔海属青藏高原向东延伸的高山
、

亚高

山地质地貌
,

终年几乎没有明显的夏季
,

5 一 9 月最

高气温在 30 ℃以内
,

因此
,

细菌主要繁殖季节在 5 -

9 月
,

使得地面水
、

地下水中细菌总数均有较大幅度

升高 ;其二
,

8 月份属于当地藏民畜牧业发展旺季
,

碧塔海保护区由于历史原因
,

在划定保护区之前藏

民都已在碧塔海湖周大量放牧
,

至今未有明显改变
,

大量马匹及其他牲畜进人碧塔海湖周活动
,

使地面

水
、

地下水细菌繁殖加快 ;其三
,

由于碧塔海保护区

开展生态旅游项 目
,

使保护 区周围藏族居民参与进

来
,

通过马队形式为游客进行服务
,

马队马匹数量在

夏季迅速增长加上对马匹各种排泄物管理不力
,

导

致对地面水
、

地下水直接或间接污染 ;其四
,

旅游旺

季大量游客进人景区是使碧塔海地面水
、

地下水水

质变化的又一重要影响因素
。

旅游活动对环境造成

的负面影响是绝对的
,

只是在不同管理措施下
,

影响

程度不同而已
。

综合上述影响因素
,

笔者认为
,

保护

区无序的放牧活动
、

近几年在旅游旺季马队数量剧增

以刀少寸马队缺乏有效管理可能是引起上述水质质量恶

化的重要因素
。

4 讨论

在 ( 99 昆明世界园艺博览会和 ( 99 中国生态旅

游年活动推动下
,

碧塔海自然保护区生态旅游业迎

来了第一个旅游黄金年
。

尽管旅游人数成倍增长
,

但根据上述 1 999 年旅游淡
、

旺季环境质量监测结果

表明
,

由于对碧塔海生态旅游示范区各景区的合理

科学规划
,

以及对旅游从业人员
、

旅游路线
、

项 目的

规范管理
,

使碧塔海保护区生态旅游景 区环境质量

在目前仍然基本保持良好态势
。

然而在 自然保护区开展旅游或生态旅游业从而

造成保护区功能失调现象并不鲜见
。

对于碧塔海这

一典型高山峡谷脆弱生态环境而言
,

生态旅游业 的

开发不当同样会给当地自然生态环境带来严重的负

面效应
,

尤其是今后随着生态旅游业的进一步蓬勃

发展
。

按照 目前中甸县旅游发展态势预测
,

预计到

2的 5年全县国 内外游客总数将达到 1%
,

9 5 99 万

人
,

20 10 年将达到 21 6
.

6 5 59 万人
,

分别是 19 95 年游

客总量的 46
.

5 6
、

51
.

22 倍
。

为使碧塔海自然保护区

生态旅游持续
、

健康发展
,

建议 目前应重点加强 以下

几方面工作
,

这也对国内其他自然保护区开展生态

旅游有一定借鉴之处
。

第一
,

在保护区核心功能区
、

游憩缓冲区
、

密集

游憩区建立长期持续的环境监测样点 (区 )
,

对比分

析生态旅游对环境的胁迫影响程度及环境的旅游承

载力
,

以促进 自然保护区生态环境持续健康发展
。

我们应清醒地看到
,

保护区生态环境质量的变化是

一个量变
、

质变过程
,

仅仅通过一年对环境噪声
、

大

气
、

水环境的短期监测还远远不够
。

建议在开展生

态旅游项目的同时
,

根据景观
、

植被
、

动物
、

土壤
、

水

环境等因子对旅游活动影响反映滞后的特点
,

对这

些因子进行长期质量监测
,

为进一步的旅游开发和

管理提供决策依据
。

对上述环境因子 的一些具体监

测指标的选择目前在国内还没有一套完整而行之有

效的方法
,

此方面研究也正有待于进一步完善
。

根

据以往污染生态学对污染空气
、

水体
、

土壤进行监测

的监测动植物或敏感动植物成功先例
,

我们认为旅

游环境承载力在这方面应该有借鉴之处
,

我们也正

在碧塔海生态旅游活动强烈的区域或景点内选择对

旅游活动扰动因子非常敏感的物种
,

通过少数敏感

物种的参数来确定旅游活动的影响程度和生态旅游

环境承载力大小
,

以此来控制生态旅游的游客容量

和旅游活动的范围
、

方式
、

强度
。

第二
,

建立完善的 自然保护区生态旅游开发考

核指标体系
。

怎样才能使 自然保护区保护功能和生

态旅游开发达到最佳结合点
,

这是当前自然保护区

开展生态旅游研究的热点和难点问题
。

解决这一问

题根本措施我们认为是在保护区建立一套考核保护

区开展生态旅游对环境影响的系统考核指标体系
,

通过这一指标体系作为量化保护区保护功能失衡与

否的判据 〔’ 0]
。

将上述指标体系严格量化
,

这样就可

避免一味为追求旅游经济效益而忽视保护区保护生
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态环境这一根本功能的现象
。

这种设想我们试图在

碧塔海 自然保护区进行尝试
,

一旦成功即可在全国

范围内类似的自然保护区进行推广
。

第三
,

进一步深化社区参与和资金引进机制了
碧塔海保护区在藏民的社区参与方面虽取得了明显

成效
,

基本实现了生态旅游的社区扶贫功能 (碧塔海

自然保护区生态旅游收人分配结构为政府收人
:
景

区公司收人
:
社区居 民收人

二 1 : 1
.

6 : 3
.

6) 川
。

但在

社区参与的同时
,

由于旅游主管部门太多
,

部门之间

功能职责不清的现象仍然存在
,

从而导致景区部分

水环境指标出现令人担忧的局面
,

这些问题有待于

主管部门对社区参与机制进行进一步深化完善
。

同

时
,

我国自然保护区多处在
“

老
、

少
、

边
、

贫
”

地区
,

普

遍存在运转资金严重不足
,

省级保护区更是如此
,

而

落后的经济条件和丰富的生态旅游资源开发成了目

前我国生态旅游开发的瓶颈制约因素
,

因此
,

在生态

旅游开发的资金引人机制上也不妨增加 , 些新的渠

道 〔’ ” 一 ` 2〕
。

例如实行旅游开发承包责任制
、

股份合

作制
,

以此增加旅游管理开发资金的融资力度和范

围
。

通过自然保护区管理部门自负盈亏
,

以及利用

我国西部大开发的优惠经济政策招商引资
,

可将发

达地区资金引人到本地
,

形成政府
、

自然保护区
、

投

资单位共同开发管理
,

以此来缓解资金困难问题
。
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