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摘要:在不妨碍海洋保护的前提下,适度开展生态旅游,是增强海洋特别保护区自养能力,实现海

洋特别保护区可持续发展的有效途径之一。文章综合旅游生态容量、旅游空间容量和旅游设施容

量3个因素,对天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区的生态旅游环境容量进行了测算,结果表明其生

态旅游环境容量为37677~39589人次/d,并提出重视对保护区营养盐因子的输入、完善旅游服

务设施建设、加强旅游旺季客流疏导的建议。
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Abstract:Inthispaper,anintegratedestimationontheecotourismcarryingcapacityofTianjin

DashentangOysterReefSpecialMarineReserveswas madefromtheaspectsofecological

carryingcapacity,spatialcarryingcapacityandfacilitycarryingcapacity.Theresultsindicatedthat

theecotourismcarryingcapacitywas37677~39589personsperday.Thesuggestionshasbeen

proposedwhichincludescontrollingnutrientfactorsinput,addingtouristservicefacilitiesand

guidingthepassengerflow.
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1 引言

容量概念最初始于生态学和环境学,生态学将

环境的容量定义为:生态环境所能容纳的某种生物

的最大数量[1]。1963年,Lapage首次提出了旅游
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环境容量的概念,但未做深入研究,世界旅游组织

(WordTourism Organizaiton,WTO)在 1978-

1979年度的工作计划报告中正式提出了旅游容量

(TourismCarryingCapacity,TCC)的概念,即为在

不对资源造成负面影响、下降旅游者满意程度,或

不给当地社会、经济和文化带来问题的前提下,对

旅游景点的最大利用[2]。国外学者对旅游环境容量

进行了大量研究,经历了从最初的资源容量到资源

与设施容量到自然、经济、社会、心理容量的发展过

程,并对一些国家公园、风景区、度假区的旅游环境

容量值进行了估算[3],在资源绝对保护和无限制利

用之间寻找妥协和平衡,将旅游环境容量作为管理

工具应用在国家公园和保护区规划和管理中。我

国学者从20世纪80年代起开始关注旅游环境容量

问题,对其估算方法、指标体系等进行了探讨,并对

黄山、泰山、武夷山、张家界、九寨沟、拙政园、颐和

园、武汉东湖、厦门鼓浪屿、西溪湿地等风景旅游区

的旅游环境容量进行了估算[4-6],多针对山地、湿

地、岛屿等生态系统,却少有针对海洋生态系统开

展过旅游环境容量评估,仅依据《风景名胜区规划

规范》中的面积法、游路法等对广东特呈岛国家级

海洋公园、营口市海水浴场等旅游环境容量进行了

初步研究[7-8],尚未有人针对海洋生态系统的环境

要素开展过旅游环境容量评估。

海洋特别保护区是指具有特殊地理条件、生态

系统、生物与非生物资源及海洋开发利用特殊要

求,需要采取有效的保护措施和科学的开发方式进

行特殊管理的区域。根据《海洋特别保护区管理办

法》,在海洋特别保护区适度利用区内,在确保海洋

生态系统安全的前提下,允许适度利用海洋资源,

鼓励实施与保护区保护目标相一致的生态型资源

利用活动,发展生态旅游等海洋生态产业。一方

面,海洋特别保护区是生态旅游的重要载体;另一

方面,生态旅游为海洋特别保护区可持续发展提供

了资金、社区环境、文化环境等重要保障,因此,在

不妨碍海洋保护的前提下,适度开展生态旅游,是

增强海洋特别保护区自养能力,实现海洋特别保护

区可持续发展的有效途径之一。本研究对天津大

神堂牡蛎礁海洋特别保护区的生态旅游环境容量

进行了深入研究,旨在为其生态旅游资源和环境保

护提供科学的管理依据,促进其生态旅游的可持续

发展,并为国内其他海洋特别保护区和海洋公园的

生态旅游环境容量研究和客流管理提供参考。

2 研究区概况

天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区于2012
年12月21日获得国家海洋局批准建立,是天津

市第一个国家级海洋特别保护区,也是天津市唯

一一个位于海上的国家级海洋保护区。保护区位

于天津市滨海新区大神堂村南部海域,保护区总

面积3400hm2,主要保护对象为活牡蛎礁群及其

海洋生态环境,活牡蛎礁群分布在大神堂以南海

域的大、小沙岗及其边缘的海域。

保护区设有3个功能区:重点保护区、生态与资

源恢复区、适度利用区。重点保护区范围囊括了现

存的活牡蛎礁体(1号礁群、2号礁群)、曾经存在活

体的礁块,以及生存繁衍所必备的附着基,面积为

1630hm2,占保护区总面积的48.0%,整体位于保

护区西北部,为牡蛎礁最集中、形态最多样、生物最

具多样性、鲜活牡蛎最多的区域,也是最具科学和

保护价值、保护对象最集中的区域;生态与资源恢

复区范围囊括了周边零星分布的小礁体,为牡蛎礁

恢复、扩张提供受保护的空间,面积为870hm2,占

保护区总面积的25.6%;适度利用区位于保护区东

南部,距离牡蛎礁集中分布的区域较远,涵盖了渤

海湾长牡蛎脉红螺种质资源保护区和海洋牧场的

部分区域,综合兼顾海洋生态、水产养殖、渔民生产

生活等多个方面,面积为900hm2,占保护区总面积

的26.4%。

天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区由于其特

殊的地形地貌环境,是几千年形成的渤海湾海域极

其独特的生态系统,分布着迄今发现的我国北方纬

度最高的现代活牡蛎礁,也是天津市沿海平原唯一

的现生活牡蛎礁体。从景观生态角度讲,是不可多

得的海底自然资源,在净化水体、提供栖息生境、保

护生物多样性、耦合生态系统能量流动、稳定海岸

线与底质以及促进营养物质循环等方面均具有十

分重要的功能;同时,该海域贝类、鱼类、虾蟹类资

源丰富,牡蛎、扇贝、毛蚶和海螺蕴藏量较大,具有
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优越的浅海生态环境,是重要保护物种牡蛎和扇贝

等海洋生物的栖息场所和良好增殖地,是渤海海洋

生物多样性的遗传基因库,对维护周围海域生态功

能具有重要作用。

3 研究方法

3.1 模型建立和权重确定

本着在保证海洋保护区资源与生产的连续性、

文化的延续性、生态结构的完整性以及可持续发展

的条件下,能够发挥和取得最佳经济效益,同时满

足游客的舒适、安全、卫生和方便等旅游要求的原

则,计算海洋自然保护区所能承受的生态旅游容

量,按照科学合理的容量测算结果控制游客规模,

达到人与自然的和谐共处。生态旅游环境容量包

括旅游生态容量、旅游空间容量、旅游设施容量等

方面的测算。本研究采取专家打分法确定各部分

权重,生态旅游容量的综合量测模型为

C=a1Ce+a2Cs+a3Cd

式中:Ce 为日环境容量;Cs 为日空间容量;Cd 为日

设施容量。其中,a1+a2+a3=1
3.2 指标标准

由于目前国内外对生态旅游容量的计算尚无

统一的规范和标准,本研究参考了《海水质量标准》
《风景名胜区规划规范》等国家标准和一些经验

数据。

4 结果与分析

4.1 旅游生态容量

组成旅游环境系统的自然资源本身具有一定

的环境承受能力,如土壤、大气、水、植被、生物等自

然资源都能产生恢复作用[9],旅游生态容量是指在

不至于对旅游地生态环境产生较大污染和破坏,并

满足于旅游地环境质量标准要求的一定时空条件

下,景区所能接待的游客数量[10],保护区旅游生态

容量一般通过对保护区自然资源要素恢复能力所

能允许游客数量的测算来确定。根据海洋保护区

的特性,旅游生态容量应主要考虑海水水体环境容

量,天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区生态与资源

恢复区与适度利用区面积约为1770hm2,平均水

深4.4m,按照10%的开发程度和50% 的开放度,

有效可游览海域面积约为88.5hm2,受旅游活动影

响的水质指标较多,根据旅游活动主要产生污染物

以及保护区水质环境特征分析,本研究将COD、无
机氮、活性磷酸盐作为海水环境容量的评价指标。

因此旅游生态容量按照短板原理依以下公式展开

计算。

Ce =min
Qb

b
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n
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式中:Ce 为日环境容量,单位为人次;Qb 为保护区

的COD环境容量;b 为每日人均COD产生量;Qn

为保护区的无机氮环境容量;n 为每日人均无机氮

产生量;Qs 为保护区的活性磷酸盐环境容量;s 为

每日人均活性磷酸盐产生量。

旅游者人均每天产生的COD、无机氮、活性磷

酸盐 的 量 分 别 为 25g、5.07g、0.44g[9],根 据

2013—2015年大神堂保护区的海水水质监测结果,

COD为1.87mg/L,无机氮为0.51mg/L,活性磷

酸盐为0.039mg/L,根据海洋功能区划环境质量要

求,天津大神堂牡蛎礁国家级海洋特别保护区的海

水水质保护目标按照II类海水水质标准执行,COD
为3mg/L,无机氮为0.3mg/L,活性磷酸盐为

0.03mg/L,由于无机氮及活性磷酸盐均已超过保

护区II类海水水质标准,目前缺乏纳污能力,因此

在实测基础上计算无机氮、活性磷酸盐等的允许排

放量意义甚微,从污染控制和治理的角度出发,保
护区未来需对其水质进行污染治理和生态修复,本

研究取本底浓度为I类海水水质标准,计算保护区

对COD、无机氮、活性磷酸盐的绝对容量。

Ce=min(88.5×104 ×4.4×103 × (3-
1.87)/25×10-3 ;88.5×104×4.4×103×(0.3-
0.2)/5.07×10-3;88.5×104×4.4×103×(0.03-
0.015)/0.44×10-3)=(1.76×105;7.65×104;

1.33×105)=7.65×104 人次/d
目前大神堂牡蛎礁国家级海洋特别保护区受

到人为胁迫最为严重的环境要素即为海水环境,过
度捕捞、粗放的作业形式、周边村镇的生活排污等

均在不同程度上对保护区的海水水质造成影响,导
致保护区水质不断恶化,其中氮、磷类营养盐均超

出保护区水质管控目标,海洋生物多样性大大减

少。若不对海水环境进行治理及污染排放的控制,

海水环境容量的约束将无法承受特别保护区的进
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一步开发和对外开放。因此,对保护区的规划和建

设中需要加强对海水环境的保护,包括对污染的防

控和对保护区的整治修复。

4.2 旅游空间容量

旅游空间容量是指旅游资源对旅游者的空间

限制于旅游者自身感知容量的复合概念[11],旅游空

间容量的计算方法一般有面积法、卡口法等,根据

天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区的特性,采取面

积法进行计算,计算公式如下:

Cs =
As
a1

×D

式中:Cs 为日空间容量,单位为人次;As 为海域可

游览面积,单位为m2;a1 为每位游人应占有的合理

海域面积,单位为m2;D 为周转率。

天津大神堂牡蛎礁国家级海洋特别保护区水

域可游览面积为生态与资源恢复区与适度利用区,

约为1770hm2,参考风景名胜区城镇公园游憩用

地生态容量的标准为330~50m2/人,湿地的人均

水域游憩面积按200~350m2计算[9],按照10%的

开发程度计算,游客人均日周转率为1,则保护区水

域面积空间容量为5057~8850人次/d。

4.3 旅游设施容量

对保护区设施容量的计算方法可采用面积法

计算。

Cd =l×Ad×D
式中:Cd 为日设施容量,单位为人次;l为设施数,

单位为个;Ad 为单位设施可容纳人数,单位为人

次;D 为周转率。

根据旅游者基本消耗需求,同时依据天津大神

堂牡蛎礁国家级海洋特别保护区总体规划中生活

资料、旅游设施、基础设施等的供给情况,计算大神

堂旅游设施容量如下。

根据表1计算,可以看出停车场车位该项基础

设施计算得出的容量为5400~7200人/d;度假村

床位的容量为1200人/d;旅游公交车、游艇等设施

的容量为4000~6000人/d。考虑到大神堂牡蛎

礁国家级海洋特别保护区位于天津滨海新区,目前

天津滨海自然旅游资源知名度不高,规模较小,相
比北戴河、青岛、大连的滨海风光难以形成区域比

较优势,滨海旅游的游客多为京津冀地区,一方面

游客多数以当天往返的短途游方式游览保护区;另

一方面,游客若有住宿需求,一般也会选择滨海新

区、天津市区等酒店,因此虽然度假村床位计算得

出的容量为保护区基础设施的短板容量,但考虑保

护区旅游活动的开展方式,本研究不考虑将度假村

床位作为保护区旅游活动的限制因素,通过停车场

车位和旅游公交车、游艇设施的计算,保护区日游

客容量为4000~7200人。

表1 天津大神堂牡蛎礁国家级海洋特别保护区

旅游接待服务设施概览

指标
旅游者基本

消耗标准

大神堂旅游

设施供给

设施日周

转率

停车场车位 0.25车/人 900个 1.5~2

度假村床位 0.5床/人[12] 600床 1

旅游公交车、游艇 0.5座/人[12] 500座 4~6

4.4 结果

根据5个生态旅游专家打分的结果,天津大神

堂牡蛎礁海洋特别保护区旅游生态容量、旅游空间

容量、旅游设施容量的权重分别为0.46、0.31和

0.23。生态旅游环境容量C=7.65×104×0.46+
(5057~8850)×0.31+(4000~7200)×0.23=

37677~39589人次/d。

综上所述,天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区

的生态旅游环境容量为37677~39589人次/d。

5 讨论

生态旅游具有环境可持续性、社会可持续性、

经济可持续性和文化可持续性,在生态旅游过程

中,既要考虑到环境的抵抗能力,也要考虑到环境

的恢复能力,通过对风景区旅游生态环境容量的计

算与评估,确定旅游者、旅游地、旅游企业三者的基

本责任,使旅游行为具体化、责任化,有利于合理的

社会秩序的形成。

基于天津大神堂牡蛎礁海洋特别保护区基本

情况及环境质量状况,分别对其旅游生态容量、旅

游空间容量、旅游设施容量进行计算,得出保护区

生态旅游环境容量,通过计算结果,对保护区未来

环境管理提出以下几点建议。
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5.1 重视对保护区营养盐因子的输入

保护区海水环境容量的计算是采用保护区标

准水质进行的计算,而目前大神堂保护区实际的

COD、无机氮和活性磷酸盐等指标已经超过保护区

管理标准,虽然无机氮和活性磷酸盐等营养盐因子

对于底栖滤食性贝类的生长无明显危害,但从污染

控制和治理角度看,目前保护区已无更多环境容

量,因此未来要重视营养盐污染因子对保护区水质

环境的影响,制订相应的污水前处理措施,防止水

产养殖、陆源排污等方式继续对保护区富营养化带

来不利影响,通过合理规划实现生态旅游开发和生

态环境恢复改善的有机结合[13]。

5.2 完善旅游服务设施建设

根据旅游容量的测算,天津大神堂国家级特别

保护区的设施环境容量较小,因此可进一步完善大

神堂保护区周边旅游服务设施,如美食街、小吃城、

超市、度假村、酒店、电瓶车、接驳巴士等,形成具有

一定规模并且相对独立的旅游基地,为游客提供餐

饮、购物、交通、导游咨询及卫生保健服务项目,提

高游客旅游体验感受。

5.3 加强旅游旺季客流疏导

缓解旅游高峰时期旅游环境承载力压力,天津

市旅游业波动性较大,旅游旺季人满为患,旅游淡

季游客稀少,这不但对旅游市场的稳定性带来影

响,同时激增的游客会对环境造成巨大的破坏,加

强旅游旺季客流疏导势在必行[6]。有必要加强对拥

挤时段和拥挤地段的管理和调节,通过旅游产品营

销、旅游旺季延长景区开放时间、加强游客中心的

预告和调度服务等方式对客流进行疏导,通过消峰

填谷的方式使日游客量符合生态旅游环境容量的

要求并提高游客满意度。
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