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摘要:文章从自然环境和社会环境2个系统层,精选景观多样性和可利用土地面积比重等14项评

价指标,采用层次分析法计算评价指标权重和综合评价影响指数,探索建立旅游型无居民海岛环

境承载力评价体系。以海南省蜈支洲岛为例,评价其环境承载力,研究结果表明:自然环境条件是

影响蜈支洲岛环境承载力的首要因素;目前蜈支洲岛仍有一定的环境承载力,可持续发展潜力较

大;原生态的自然环境以及科学合理的开发利用规划和措施是提升蜈支洲岛环境承载力的核心要

素。旅游型无居民海岛环境承载力评价体系的建立和应用,对无居民海岛的旅游开发利用和生态

环境保护具有重要的参考价值。
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EstablishmentandApplicationofEvaluationIndicatorSystemfor
EnvironmentCarryingCapacityofTourist-typeNon-ResidentIslands:

TakingWuzhizhouIsland,HainanProvinceasanExample
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Abstract:Byanalytichierarchyprocess(AHP)calculatingtheindexweightandcomprehensivee-

valuationindexsystem,thispaperestablishedtheevaluationindicatorsystemforenvironment

carryingcapacityoftourist-typenon-residentislands,whichbasedon14evaluatingindicators,

chosenfromnaturalenvironmentsystemandsocialenvironmentsystem,suchaslandscapediver-

sity,theproportionofutilizedlandareaandsoon.TakingWuzhizhouisland,Hainanprovinceas

anexample,theenvironmentcarryingcapacitywasevaluated.Theresultsindicatedthatthe

naturalenvironment wasthefirstfactorinfluencingtheenvironmentcarryingcapacityof

Wuzhizhouisland.And,Wuzhizhouislandstillhadcertaincapacityforenvironmentcarryingca-

pacity,thatwas,ithadgreatpotentialforsustainabledevelopment.Furthermore,prototypeeco-
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logicalnaturalenvironment,scientificexploitationandreasonableplanningwerethecorefactors

forimprovingtheenvironmentcarryingcapacityofWuzhizhouisland.Allinall,theestablishment

andapplicationofevaluationindicatorsystemforenvironmentcarryingcapacityoftourist-type

non-residentislandsprovidedimportantreferencefortourismdevelopmentandecologicalprotec-

tionofnon-residentisland.

Keywords:Tourism non-residentisland,Environmentalcarryingcapacity,Analytichierarchy

process(AHP),Islandprotection,Islandtourism

  作为“海上陆地”,海岛拥有独特的自然资源,

为旅游开发利用创造了天然的优良环境条件。应

科学和系统评价无居民海岛环境承载力,建立合理

的评价体系,并以此为依据制订具有整体性和可持

续性的海岛开发利用方案和策略。本研究基于资

料收集和实地调研,在参考国内外相关研究框架和

评价方法的基础上,结合旅游型无居民海岛的特点

和实际,初步建立旅游型无居民海岛环境承载力评

价体系,并以海南省蜈支洲岛作为示范,验证该评

价体系的可操作性,为后续研究提供借鉴。

1 相关概念

1.1 旅游型无居民海岛

无居民海岛是所有国家管辖海域中自然形成

的无常驻居民的陆地及其周围海域[1],拥有得天独

厚的自然环境,包括宜人的气候、清新的空气、独特

的地貌和多样的生物物种等。旅游型无居民海岛

是以旅游开发利用为主导的无居民海岛,旅游业的

发展可带来经济效益和社会效益,但也使海岛承受

巨大的生态环境压力[2]。

1.2 环境承载力

环境承载力也称环境忍耐力或环境承受力,特
指某种环境状态对人类活动的支撑能力的最大限

度。作为刻画环境状态的关键性指标,环境承载力

是动态的,集中体现环境系统对人类活动的外在要

求。由于环境系统的组成要素在数量上有一定的

比例关系、在空间上有一定的分布规律,各要素对

人类活动具有一定的忍耐度。环境问题的最终表

现通常是人类活动突破环境承载力阈值所显现的

冲突效应,因此环境承载力本质上是反映环境与社

会发展协调性的重要依据之一[3]。

1.3 环境承载力评价的必要性

随着社会经济的不断发展和人民生活水平的

不断提高,旅游活动日趋频繁。无居民海岛独特的

地理位置和优越的生态环境吸引了大量游客,但无

居民海岛环境系统脆弱、自我修复能力较差。因

此,应选取合理的评价指标,建立综合评价体系,将

无居民海岛环境承载力与旅游项目之间的关系定

量化,为制定完善的无居民海岛旅游开发利用方案

提供科学的理论依据,保障无居民海岛旅游业的可

持续发展。

2 旅游型无居民海岛环境承载力评价体系

2.1 评价指标

本研究基于无居民海岛各环境因素的关联性,

综合考虑旅游开发利用对海岛环境承载力的影响,

参照目前国内多个不同尺度和背景的区域可持续

发展指标体系对生态无居民海岛的评价指标,并结

合海南省蜈支洲岛旅游开发利用的实地调研情况,

粗选出旅游型无居民海岛环境承载力评价指标。

其中,自然环境系统层的指标包括景观多样性C1、

海岸侵蚀指数C2、旅游资源适宜期C3、空气质量优

良天数C4、淡水资源量C5、森林覆盖率C6、海域生

物多样性C7、自然灾害发生频率C8、游客人均水资

源量C9、科学考察价值C10、旅游活动方式影响指数

C11、近岸海域海水环境质量C12、生物多样性保护

C13和历史遗迹游览价值C14;社会环境系统层的指

标包括游客人均GDP水平C15、可利用土地面积比

重C16、第三产业比重C17、游客接待总量C18、年度

游客接待量C19、腹地经济支撑能力C20、海水养殖

产量C21、旅游设施C22、配套设施C23、电力条件

C24、登 岛 交 通 C25以 及 生 活 垃 圾 和 污 水 处 理 水

平C26。

旅游型无居民海岛环境承载力评价体系较

复杂,而粗选评价指标来自不同的评价体系,难
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免出现 指 标 含 义 重 叠 和 逻 辑 关 系 模 糊 等 问 题。

因此,应遵循客观、科学和概括的原则,综合考虑

评价指标的代表性和通用性以及指标数据的可

获得性,客观、准确地反映无居民海岛的旅游资

源价值[4]。

本研究基于专家咨询和实地调研,结合海南省

蜈支洲岛旅游规划总体方案和5A级景区品味特

征,采用聚类[5]的方法,从上述粗选评价指标中精选

14项具体指标。其中,自然环境系统层的精选指标

包括景观多样性C1、空气质量优良天数C4、淡水资

源量C5、森林覆盖率C6、海域生物多样性C7、自然

灾害发生频率C8和近岸海域海水环境质量C12;社

会环境系统层的精选指标包括可利用土地面积比

重C16、年度游客接待量C19、旅游设施C22、配套设

施C23、电力条件C24、登岛交通C25以及生活垃圾和

污水处理水平C26。

2.2 评价体系

2.2.1 评价指标权重

层次分析法是将定性与定量分析相结合的多

目标决策分析方法,其基于决策者的经验判断,通

过数值量化过程,定量化各因素的实际权重[6-7]。

本研究根据旅游型无居民海岛的特殊性,遵循自上

而下的原则,将相关因素分解成自然环境和社会环

境2个系统层,不同系统层和各系统层不同评价指

标之间相互联系和相互影响;基于专家咨询,对各

系统层中的具体指标分别赋值打分,对打分进行两

两比较,建立判断矩阵,进行一致性检验以确定打

分的合理性。主要分为4个步骤。

(1)构造系统层的两两比较判断矩阵:

A=(aij)n×n

式中:n 为两两比较的元素数。该矩阵满足规范化

条件,即aij =1/aji,i≠j;aii=1。aij 按五类取值

法,即从数集{1,3,5,7,9}中取值,取值越小表示其

环境承载力越高。

(2)将判断矩阵的每一列进行归一化处理并

求和:

ai=
n

j=1
aij

式中:aij 为判断矩阵元素归一化后的结果。

(3)取ωi=ai/
n

i=1
ai,且ω1=(ω1,ω2,…,ωn)T

为近似特征向量,计算其最大特征值:

λmax=
1
n

n

i=1

(Aω1)i
ωi

  (4)对判断矩阵进行一致性检验,在检验的基

础上得到相应系统层的指标权重,检验结果为:

I=
λmax-n
n-1

2.2.2 综合评价影响指数

采用层次分析法计算评价指标权重,可定量评

价各系统层及其指标对旅游型无居民海岛环境承

载力的影响。基于此,可对旅游型无居民海岛环境

承载力做出综合评价,为海岛可持续发展提供理论

依据。

根据评价标准得到旅游型无居民海岛环境承

载力的赋值,分别加权计算影响指数[8-10],计算公

式为:

E=
n

i=1
Ei×ωp

式中:Ei为旅游开发利用对无居民海岛各指标影响

的赋值;ωp 为相应指标的权重。

当0≤E≤3时,表明无居民海岛环境承载力较

大;当3<E≤5时,表明无居民海岛仍有一定的环

境承载力;当5<E≤7时,表明无居民海岛环境承

载力较小;当7<E≤10时,表明旅游开发利用对无

居民海岛环境产生严重影响,海岛环境承载力已突

破阈值。

3 海南省蜈支洲岛环境承载力

3.1 概况

海南省蜈支洲岛位于三亚市海棠湾内,距大陆

海岸线约2.7km,呈不规则的蝴蝶状,东西长约

1.4km、南北宽约1.1km。环岛海域海水清澈,能

见度极高(可达27m),且有保护完好的海底珊瑚

礁,因而享有“中国第一潜水基地”美誉。岛内现存

2000余种植物,集热带海岛旅游资源的丰富性和独

特性于一体。

目前蜈支洲岛的旅游开发利用较完善,主要开

展水上旅游项目(如摩托艇、香蕉船和拖伞等)、水

下旅游项目(如潜水和半潜观光)和陆上旅游项目
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(如海滨浴场、沙滩排球、情人桥和妈祖庙等)[11]。

3.2 数据来源

基于旅游型无居民海岛环境承载力评价体系

的复杂性,在遵循数据完整性以及定性和定量相结

合等原则的基础上,通过多方对比和分析,在相关

专家的指导下,结合蜈支洲岛5A级景区的旅游发

展实际,本研究评价指标的数据主要来源于:①《中

国海洋环境质量公报》和气象站等的统计资料;

②基于遥感图像计算森林覆盖率和海岸线长度等;

③通过实地采访和勘察获取现有相关数据。

3.3 评价结果

蜈支洲岛的环境承载力与上述14个不同系统

层的精选指标相关,这些指标往往相互关联。采用

层次分析法计算各评价指标权重(表1)。

表1 海南省蜈支洲岛环境承载力评价指标及其权重

评价

指标
赋分

指标评价等级

8~10 6~8 4~6 2~4 0~2

组合

权重

C1 3 匮乏 较匮乏 一般 丰富 极其丰富 0.0341

C4 1 0~30d 30~120d 120~200d 200~280d 大于280d 0.0478

C5 3 匮乏 缺乏 贫乏 一般 丰富 0.0517

C6 2 小于20% 20%~40% 40%~60% 60%~80% 大于80% 0.0794

C7 2 匮乏 较匮乏 一般 较丰富 丰富 0.0938

C8 7 低 较低 一般 较高 高 0.1328

C12 2 劣于第四类标准 符合第四类标准 符合第三类标准 符合第二类标准 符合第一类标准 0.1940

C16 5 极小 小 一般 较大 大 0.0317

C19 1 极少 少 一般 较多 多 0.0644

C22 3 很差 差 一般 较好 好 0.0783

C23 5 差 较差 一般 较好 好 0.0163

C24 4 较差 一般 较好 好 很好 0.0293

C25 2 很差 差 一般 较好 好 0.0612

C26 3 低 较低 一般 较高 高 0.0851

由表1可以看出,在蜈支洲岛环境承载力各评

价指标中:①自然环境系统层的权重较大,约为

0.6336,表明自然环境条件是影响蜈支洲岛环境承

载力的首要因素,其中近岸海域海水环境质量C12、
自然灾害发生频率C8、海域生物多样性C7和森林

覆盖率C6的权重较大;②社会环境系统层的权重约

为0.3663,其中生活垃圾和污水处理水平C26、旅
游设施C22、年度游客接待量C19以及登岛交通C25

的权重较大。

经计算,各评价指标对蜈支洲岛环境承载力的综

合评价影响指数为3.0034,表明目前蜈支洲岛的旅

游开发利用对其环境承载力产生较小影响,蜈支洲岛

仍有一定的环境承载力,可持续发展潜力较大。原生

态的自然环境以及科学合理的开发利用规划和措施

是提升蜈支洲岛环境承载力的核心要素。

4 结语

本研究建立符合我国国情的旅游型无居民海

岛环境承载力评价体系,精选14项评价指标,采用

层次分析法计算评价指标权重和综合评价影响指

数。以海南省蜈支洲岛为例,科学评价其环境承载

力状况,研究结果具有一定的应用价值。

旅游型无居民海岛环境承载力评价体系的建

立和应用,对无居民海岛的旅游开发利用和生态环

境保护具有重要参考价值,可为实现无居民海岛经

济的可持续发展和生态系统的健康稳定奠定良好

的基础。
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