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摘要=武陵源旅游业迅速发展的同时3景区生态环境质量逐年下降引起联合国教科文组织世界遗产委员会

的关注D武陵源风景名胜区核心景区较突出的生态环境问题3主要表现在大气环境质量逐年降低;金鞭溪

水质明显恶化;生物多样性受到威胁;景区城镇化C工商业化速度加快等D通过实地监测并全面分析武陵源

风景名胜区环境演变趋势3发现住宿设施对环境的影响3比其他游乐设施更为明显3是武陵源风景名胜区

旅游生态环境的关键影响因子D景区水质监测值的变化最大3表明水体是景区生态环境中最为脆弱的环境

因子D随着游客的逐年增多3旅游生态环境呈现出加速恶化的趋势D通过建立基于环境脆弱因子的阈值模

型3计算得出在不超出武陵源风景名胜区景区最为脆弱的环境因子ss 景区水质标准=总磷t$9$!

8E û*<前提下3景区上游接待区旅游生态阈值是春季宾馆可使用面积容限为 !?:#$E!3夏季为 A:>!#E!3
秋季为 7":!#E!3冬季为 v"!#E!D不同类型的风景区3生态环境脆弱因子不同3宾馆建筑面积容限值也不

同D沿着本文思路3可计算出其他类型风景区阈值D
关键词=武陵源;环境演变;阈值模型
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国家重点风景名胜区武陵源坐落在张家界市武陵源区境内<位于湖南省西北部<DDQeFFfHQghDDQeIDf

DLgi<FceDVfFLghFceFIfFLgjk张家界市下辖永定区l武陵源区l桑植县l慈利县k武陵源风景名胜区由张家

界国家森林公园l天子山自然风景区l索溪峪自然保护区构成k自 FQ世纪 WQ年代末<m养在深闺人未识n的

武陵源被发现以来<接待人数由 DcWc年的 DRH万人上升到 FQQD年的 LFc万人次<旅游收入达到 FVRU亿

元kFQQF年 L月 D日hL月 W日<武陵源风景名胜区共接待了 IHRFHoDQI人次<实现旅游收入 FRWH亿元k
为了满足日益增多的游客住宿的需要<景区上游的锣鼓塔l景区内的天子山l水绕四门等地段<已发展成拥

有多种服务设施的旅游城镇k宾馆增多的同时<环境质量也逐年下降<尤其是接纳其生活污水的金鞭溪水

质指标已发生明显变化k世界遗产委员会对此提出尖锐批评以后<武陵源风景名胜区正在拆迁景区内污染

环境的人文建筑k哪些地段的建筑该拆<拆多少为宜<急需科学依据k
旅游生态环境阈值可理解为旅游区生态环境对负面影响容限值<指在某一时期l某种状态或某种条件
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下!旅游区在保证其旅游生态系统结构和功能不受破坏所能承受旅游活动的最大容量值"旅游生态环境阈

值具有综合性#反馈性#动态性#可控性#可测性"旅游生态环境系统具有一定的结构和稳定性!因而!旅游

生态环境阈值具有可测性"旅游生态环境阈值随时空条件变化而变化!所以具有动态性"
旅游生态环境阈值与旅游环境容量#承载力相近似"旅游环境容量是指某一旅游环境所能容纳旅游者

人数或污染物的最大负荷量"环境容量!是针对环境的运载能力和同化能力而提出的概念!而生态环境阈

值!是针对生态系统结构和功能而提出的"
研究旅游环境容量#承载力的文献较多"$%&%’()*把承载力分为最大承载力与最适承载力+,-"./012

/3($451064把承载力分为生物物理承载力和社会承载力+7-"./12认为!估算承载力要考虑生活水准及利用

资源的科技因素+8-"张俊彦用电脑模拟方式分析并预测了太鲁阁国家公园容纳量空间分布情形9"美国国

家公园管理委员会:;&<=出版的>设施和项目设计的综合指导手册?提出了包括废水处理在内的可持续设

计基本原则和方法+@-"骆培聪根据 A’.65浓度计算出九曲溪全年常住人口和住宿游客容量+B-"杨桂华#钟

林生#明庆忠把生态旅游环境容量量测方法归结为经验量测法:包括自我体验法#调查统计法#航拍问卷

法=和理论推测法:包括单项推测法#综合推测法=+C-"有关旅游容量的研究还可列举许多!但对人文设施建

造规模的定量研究为数很少"本文提出了基于环境脆弱因子的动态阈值模型!并在武陵源风景名胜区进行

了实地验证!为目前武陵源风景名胜区正在进行的人工设施大拆迁!提供理论支持"

D 旅游环境特征与问题诊断

DED 旅游生态环境特征

武陵源风景名胜区总面积 8C@F*7!整个风景区以世界罕见的石英砂岩峰林峡谷地貌为主体!境内怪

峰林立!溶洞群布!古木参天!珍禽竟翅!山泉潺潺!云雾缭绕!集幽#野#神#奇#秀于一体"其旅游生态环境

特征主要有G

:,=峰柱林数量众多!分布密集 根据卫星遥感影像和航片判读结果!武陵源风景名胜区核心景区共

有岩峰石柱 8,HH多座!单体占地数十平方米#高度超过 7HH*的有 ,HHH多座"峰柱密度约为 8H座IF*7!密

集处达 ,HH多座IF*7"数量之众多!分布之密集!可以列入世界吉尼斯纪录"

:7=石英砂岩地貌造型怪异!人为影响小 武陵源风景名胜区石英砂岩峰柱林地貌!既不同于黄山#华

山#衡山#崂山#普陀山#九华山#天台山#千山等!浑圆敦实的花岗岩风景地貌J也不同于桂林#路南石林#石

钟山#黄果树等!喀斯特齿状峰丛或间距较大的锥状孤峰J更不像雁荡山#天目山#长白山#宝石山等!灰黑

扭曲的流纹岩地貌造型J还与武夷山#丹霞山#邵阳莨山等!赤壁丹崖:很少有石柱=的丹霞地貌不同J广西

大瑶山!虽有类似之处!但其规模和集中程度比不上武陵源风景名胜区"英国苏格兰海岸由玄武岩构成的

K神仙台阶L!像密挤成排的栅栏!不如武陵源风景名胜区石英峰砂岩峰柱林气势宏伟J委内瑞拉石英砂岩

沟谷!虽谷深崖陡!但没有成片的峰柱林J美国的科罗拉多大峡谷!规模宏大:长 8BHF*!深 ,MHH*!峡谷顶

部宽 MN7BF*=!但谷顶光秃!几乎没有植被!不像金鞭溪那样动植物资源丰富"在旅游开发以前!8OHF*7

的景区内!人烟稀少!基本保留着原始自然状态"

:8=造型地貌规模大!类型多 武陵源风景名胜区核心景区!面积达 8OHF*7!比我国重点风景名胜区

平均面积的两倍还多"这里石英砂岩峰柱林地貌的博大!还表现在造型组合上!奇峰中间巨大的山谷盆地!
深不可测"武陵源风景名胜区石英砂岩峰柱林地貌发育完整!峰#柱#寨#堡#墙#桥#门#洞等地貌单元!一应

俱全"尤其是地貌与植被的神奇结合!在其他地区尤为少见"

:@=生态环境良好!物种丰富 武陵源风景名胜区地处武陵山脉东南走向的中支部分!属中亚热带季

风湿润气候区"已用标本鉴别的植物资源有 ,8HH多种!木本植物有 O8科 B,P种!比整个欧洲的树木种类还

多出 ,倍以上"世界五大名科植物:菊科#兰科#豆科#蔷薇科#禾本科=#三大活化石植物:珙桐#银杏#水
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9 张俊彦%以电脑模拟方式建立游憩区容纳量管理机制之研究QQ以太鲁阁国家公园为例%休闲#游憩#观光研究成果

研讨会论文集!台湾!,OOO%,BON,PC%
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杉!"中国五大特有科植物#珙桐"杜仲"钟萼木"银杏"香果树!$这里均有分布%在张家界国家森林公园$森

林覆盖率高达 &’(%经初步考察$森林公园共有鸟类 )目"*+科",*种-兽类 .’种$稀有珍贵的禽类有背水

鸡"长尾雉和锦鸡-珍贵的兽类有麝"猕猴"岩羊"水獭"鼯鼠等%

/01 旅游生态环境问题

*&&.年联合国世界遗产高级顾问验收武陵源$认为 22,34的金鞭溪$清澈的溪水$完好的植被$长地

段不见人烟$这在亚洲是十分少见的%然而$仅仅 )年后的 *&&5年$世界遗产官员再次检查武陵源时$对自

然遗产的保护工作提出了严肃批评67武陵源的自然环境已变成一个被围困的孤岛$局限于深耕细作的农

业和迅速发展的旅游业的范围内8-7在峡谷入口区和天子山这样的山顶上$其城市化对自然界正在产生深

度尚不清楚的影响8-7将道路和旅馆糟糕地定位于河边$给河床狭窄的地段造成危险隐患8%武陵源风景名

胜区较突出的生态环境问题主要表现在6大气环境质量逐年降低-水质明显恶化-生物多样性受到威胁-景

区城镇化"工商业化速度加快等%
截至 .33*年 **月大拆迁之前$武陵源风景名胜区及其周围住宿设施床位总数达到 +*333多张$其中$

星级宾馆 .)家$床位 25*’张%住宿设施主要分布在永定区和武陵源区$核心景区内及其上游地带$有 ’&家

宾馆"饭店"招待所$床位数已达到 ’252个$此外还有 )*.家商场"店铺$2.家管理服务机构$+.2家宿舍民

居%多年来$这些设施以煤为主要燃料$每年有近 )339:;.$’3余 9粉尘直接排入景区大气%张家界市环保

局监测数据$显示了大气污染指数从 *&&*年起$连年超过国家大气环境质量一级标准#见表 *!%
表 / /<=>?/<<@年武陵源风景名胜区环境空气质量监测指标#4ABC!

DEFGH/ DIHJKLMNKOMLPLQJFHOREGQHKSNIHEMOTKGGQNMKLMLUQGMLPVQELWXHLMXWTKNSOKJ/<=>?/<<@

监测点

YZ[\]̂Z\_‘9
指标 abcZd

住宿设施集中的锣鼓塔

C]‘A]9[efẐZf‘9Zg\h‘bhZb9̂[9Zcib

游览活动集中的黄石寨

j][bA\fikf[iefẐZ9‘]̂i\4h‘bhZb9̂[9Zcib
:;. l:m n;d :;. l:mn;d

评价标准

o__̂[i\Z\9[bc[̂c 3032 30*. 3032 3032 30*. 3032
*&5, 303.& 30.2. 3033, 30333 p 30333
*&55 303*’ 30322 303*3 3033’ 303+3 3033)
*&&* 303&+ 30*&) 303,, 3033+ 303+) 303*’
*&&, 30*,* 30.3. 3033, 3033. 303+) 303+)
*&&2 30+,, 30.3+ 303.3 303.* 303)) 3033+
*&&) 30*’* 303)) 303*. 303.) 303,& 30332
*&&’ 30.3. 30.3* 303*2 303.+ 30*,2 3033,

据统计$.333年经张家界锣鼓塔进入景区的旅游人次数已达 *)5万$按 *33万人次计算排污理论值$
每天排放五日生化需氧量#q;r2!&,s2tA$高锰酸盐指数 )+tA$按地面水一级标准衡量$q;r2的等标负荷

为 &s,2u*3,4+Bc$而此段金鞭溪丰水期每昼夜水流量为 +s,u*3,?5s)u*3,4+$最小流量为 3s*u

*3,4+v$污水处理设施仅个别单位安装有地埋式无动力生活污水处理装置$金鞭溪水质已明显恶化%原来

清澈见底的河床已有一层附着物$呈现出明显的有机污染%
在同样的旅游负载下$对比历年金鞭溪水质变化和其他风景因子变异情况$可明显发现$金鞭溪游览

线地质"地貌风光依旧$除了游览线附近$因沿溪改变了地下水"土壤元素迁徙路径$旅游旺季游客践踏石

板游道两侧草木$致使道边土壤板结$5棵乔木枯死外$动植物风景因子也无明显变异%但是$不用借助任何

仪器$仅凭感官$就能明显感受到金鞭溪水质在急剧恶化%*&&*年在举行张家界国际森林保护节期间$整条

金鞭溪水$清澈见底$游鱼可数$犹如天然矿泉水%*&&.年全国武陵源风光摄影大奖赛的获奖录像带中$许

多画面形象生动地记录下了金鞭溪优质水体状况$可惜这已变成了珍贵的历史镜头%.3世纪 &3年代中期$

*,&2期 全 华6武陵源风景名胜区旅游生态环境演变趋势与阈值分析

v 张家界市环境监测站0张家界环境质量报告书$.333
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随着旅游业的发展!旅游人次数的上升!武陵源风景名胜区旅游设施迅速增多!此时的金鞭溪水!已无人敢

喝!但还可见到游人戏水涉足其间!顿足玩赏"到了 #$$%年 &月!国家重点科技攻关项目’重点旅游景区生

态环境评估方法与技术研究(考察组!看到的金鞭溪!已成了锣鼓塔旅游接待区的排污水沟!公园大门旁边

的简易污水处理设施氧化塘已干枯!塘底遗留下一层残渣污泥"金鞭溪游览线的起始点))老磨湾一带的

溪水已发黑发臭!河床卵石上!长满了黑色的水生植物!溪水流至紫草潭!经过大约 *+,的自然净化!水质

有所好转"金边溪游览线的终点))水绕四门!溪水已自然变清"但是水绕四门又是一处拥有 %%家宾馆-

*.个旅游纪念品销售摊位-%/家餐馆的旅游接待设施集中的地域!流经这些设施的龙尾溪!在汇入金鞭溪

时!已如墨汁一般!与已经自然变清的金鞭溪水!形成0泾渭分明1的两股水域"龙尾溪的污染程度!比老磨

湾一带的金鞭溪!严重得多"
截至 #$$%年 &月竣工的袁家界崖沿标准石板游道!景区内共有标准石板游道 %2条!总长 3*4#+,5车

行游道总长 6/4&+,"纵横交错的景区游道!造成生境片断化"为了繁衍后代和抵御侵害!动物种群须达到

一定的大小!而且每一种群!都有一个最小生存面积789:;"在能量金字塔中!处于高营养级的肉食动物!

89:较大"<=>?@A+B研究表明!体重大于 .$+C的兽类!生存较长时间7%$.D;!则 %$6+,#生存面积是必须

的"由于游道的分割!.$+C左右的豹-云豹已在武陵源风景名胜区绝迹"对植物群落而言!其生境的地质-气

候和土壤条件!决定了其最小群落面积"植物群落实际面积小于其最小群落面积时!则面临着灭绝危险"据

专家估算!武陵源风景名胜区的植物群落最小面积在 %$$$,#左右!因此游道等游览设施对植物群落没有

明显的直接影响"但游道等游览设施!破碎了自然生态景观的完整性!减少了动物迁移的频率!种子传播受

到影响!最终影响到景区植物物种的多样性"
景区城镇化-工商业化是武陵源风景名胜区旅游生态环境的又一突出问题"锣鼓塔-水绕四门-十里画

廊出口-绿 山庄-天子山等地!已由清幽山谷7顶;!变成了繁华闹市!卡拉 EF厅-网吧电游室-烟草专卖

楼-金银珠宝店-自由菜市场-等等应有尽有"袁家界-黄石寨-张家界山庄等处!人工建筑也正在扩张"%//2
年建成的黄石寨索道站房!占地多达 #6G66642,#!除操作间之外!还建有大量的员工餐宿设施和一个篮

球场"金鞭溪上游锣鼓塔接待区!是金鞭溪水质的主要污染源!但却没有列入拆迁范围"

图 % 历年黄石寨和锣鼓塔大气二氧化硫含量对比图

HICJ% KL=M?,NDOIA?P?QRE#M?PS=PSIPDIODT?@=

UVDPCALIWLDI7X;S?YV?CVSD7Z;

[ 旅游生态环境变化过程与趋势

武陵源风景名胜区在 %/&#年以前是一个鲜为外

人知的深山老林"%/&3年!大庸县环保局组织进行的背

景值调查时!绝大部分地区仍保持着原始风貌"锣鼓

塔-黄石寨-水绕四门等处的大气环境质量优于国家一

级标准"大气中二氧化硫含量仅为\锣鼓塔 $4$#,C]Y!
黄石寨 $4$%,C]Y"琵琶湾-金鞭溪-谢家峪-水绕四门

等地的水质优良!达到国家一级7̂类;标准"
从图 %可知!在大气污染程度方面!住宿设施集中

的锣鼓塔!远比游览活动集中的黄石寨污染严重"锣鼓

塔作为武陵源风景名胜区旅游生活接待区的典型代

表!宾馆-饭店-招待所鳞次栉比!正受到日益严重的大气污染"黄石寨作为游览活动集中的热点景区的代

表!空气质量各项指标绝大多数在国家一级大气标准限值以内!而且!历年变化不大!状态较为稳定"
这说明住宿设施对环境的影响!比其他游乐设施更为明显!是武陵源风景名胜区旅游生态环境的关键

影响因子"
根据张家界市环境监测站数据!可绘制景区水系水质历年变化7表 #;"
表 #显示了 %/&3年到 #$$$年武陵源风景名胜区水系水质的主要环境指标7高锰酸钾指数-五日生化

需氧量-亚硝酸盐氮-化学需氧量-总磷酸盐;监测值之和的变化情况!其排序是 #$$$_%//&_%///_%//2"
这与旅游接待人次数密切相关"武陵源风景名胜区旅游人次数分别为\#$$$年 .%3万!%//&年 #$2万!%///
年 #$3万!%//2年 #$#万"金鞭溪老磨湾断面化学需氧量 ‘Ea由 %/&3年的 $42/,C]Y!上升到 #$$$年的

#3/ 生 态 学 报 #*卷
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!"#$%&’(亚硝酸盐氮由 )*+,年的 -"---$%&’.上升到 !---年的 -"--#$%&’.但仍低于地表水/类标

准(从 !---年才开始总磷监测(其背景值可用临近监测断面0未受污染的支流监测值(老磨湾0紫草潭0水

绕四门断面总磷背景值分别为 -"-)!.-"-)1.-"-),$%&’.均低于地表水/类标准23-"-!$%&’4(!---年

度各断面平均值在 -"--!+5-"-,+$%&’之间.远高于地表水/类标准(最大值出现在紫草潭断面.达

-"-67$%&’.超标率为 178(通过背景值与现状比较.总磷变化幅度最大2见表 74(由此可见金鞭溪呈有机

型污染.特别是磷污染较重.除沙刀沟清洁对照断面外.!---各断面.总磷年均值 )--8超标91:(
表 ; 武陵源风景名胜区水系水质历年变化

<=>?@; <A@BA=CD@EFGA@H=G@IJK=?LGMLCNK?LCDMK=COB@CLBOPEG

断面 QRSTUVRTWXY )*+, )*+6 )**) )**7 )**, )**1 )**+ )*** !---
老磨湾指标监测值之和Z2$%&’4 -[--- -[-)6 -[-- -[--* -[--, )[#7 ![-- )[-+ 7[)-
紫草潭指标监测值之和\2$%&’4 -[--- -[-- -[-- -[--7 -[--7 -[6! )[6, -[*! ![7#
水绕四门指标监测值之和]2$%&’4-[--) -[-- -[-- -[-, )[,! )[)- ![+7

Z _̂RTU$ X‘Y_RabcadRTab’SX$XeSb.\ _̂RTU$ X‘Y_RabcadRTabfadSXYSb.] _̂RTU$ X‘Y_RabcadRTab

g_UaVSXTa$Rb

表 h 武陵源风景名胜区自然环境本底与现状比较

<=>?@h <A@BEiP=ILOECEFBKII@CGOLGK=GLECGELGO

>=BjDIEKCk =>EKGGA@ @ClLIECi@CGLC NK?LCDMK=C

OB@CLBOPEG

项目

mYR$

)*+,年所测可比

项目平均值Z

!---年所测可比

项目平均值\

gn!2$%&’4 -[--- -[--,

ĝo2$%&’4 -[-)- -[-#!
Wp 1[)- 1[#7
溶解氧 qn2$%&’4 6[* +)[#
rn!sr2$%&’4 -[--- -[--#
总磷酸盐 o2$%&’4 -[-)! -[-71
硬度 ta%acaYu )[,, #1[1
vT2$%&’4 -[--- -[--,

Z _̂RSwRVS%RX‘Y_RabcRxab)*+,.\ _̂RSwRVS%RX‘

Y_RabcRxab!---

表 y ;zzz年金鞭溪总磷实测值及衰减系数表

<=>?@ y <A@ PAEOPA=G@ BECG@CGiD&{ =Ck LGO

=GG@CK=GLECBE@FFLBL@CGLCNK?LCMK=COGI@=iO

监测季节

平均值

_̂RSwRVS%R
abca‘‘RVRbY
TRSTXb

老磨湾 |)
’SX$XeSb

紫草潭 |!
fadSXYSb

衰减系数

vYYRbUSYaXb
dXR‘‘adaRbY

}~!2|~")#|~4&
2$~")#$~4

春 gWVab% -[!#! -[)67 7",1%)-##

夏 gU$$RV -[#,! -[771 1"**#%)-##

秋 vUYU$b -[#1) -[,67 ,"!)%)-##

冬 &abYRV -[-#, -[-7+ 6"!,%)-#6

距排污口距离 $)!+6- $!!7,!,

qaTYSbdR‘VX$cVSabTWXY

h 生态环境阈值分析

生态环境阈值的确定与量测.立足于维持当地原

有的自然生态质量(对于不同的环境因子.其脆弱性

不同.基于其承载力的生态环境阈值也不相同(计算

每一种环境因子承载力的生态环境阈值.过于复杂.
也没有必要(根据景观安全理论.景观中有某些潜在

的空间格局.它们由景观中的某些关键性的局部.位

置和空间联系所构成.对维护或控制某种生态过程有

着异常重要的意义9+:(金鞭溪就是武陵源风景名胜区

的关键性的局部(

)**+年以来.金鞭溪水开始变黑发臭.说明污染

物排放量.超过了溪水对污染物的自然净化阈值(藻

类和水生植物在金鞭溪中逐年增多.表明氮和磷已过

多地进入了金鞭溪水体.发生了’富营养化(.过分消

耗了水中的溶解氧.导致鱼类因缺氧而减少(磷的过

多排放.与锣鼓塔生活接待区过量使用洗涤剂直接相

关(因为洗涤剂中含有三聚磷酸钠.是藻类的重要营

氧物.可使水中藻类迅速0大量繁殖(武陵源风景名胜

区生态环境阈值中.最小分阈值是金鞭溪水对污染物

的自然净化容量(由以上分析得知金鞭溪水体的主要

污染因子是总磷(
水环境容量是满足水环境质量标准要求的最大

允许污染负荷量.其计算模型以环境目标河水体稀释

自净规律为依据(可用数学公式表述为)

* ! 2|+ # |-4," } -.|+, 2)4

式中.* 为 水环境容量2/%&c4.可用污染物浓度

乘水量表示.也可用污染物总量表示0|+ 为水环境质

量标准2$%&’40|-为上一断面水中污染物浓度2$%&’40$为监测点至排污口的距离2$4(,为水量2$740

7,*#期 全 华)武陵源风景名胜区旅游生态环境演变趋势与阈值分析
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!为流速"#$%&’(为污染物衰减系数)
因金鞭溪游览线主要景点集中在老磨湾至紫草潭地段*而且该段溪流几乎没有新的总磷污染源*所

以*老磨湾至紫草潭总磷污染衰减系数"见表 +&*比较真实地反映了金鞭溪总磷污染衰减情况)
按水域功能划分*金鞭溪水质应执行地表水环境质量,类标准*总磷含量 -./0102#3$4宾馆为保证

住店游客吃住卫生及环境整洁)据调查每床位每天需消耗5678193洗衣粉或洗涤剂经验值*据检测*各种

洗涤用品中*总磷含量平均为 :601;9<*根据最近的人口普查*张家界村锣鼓塔共有常驻人口 =06>>2;)
由此可推算出在不超出总磷的最大允许污染负荷前提下*金鞭溪上游最大床位数量为?

=6 @$5A:B =06 C"-. B -0&DE ( F!-.DG$5A:B =0 "2&

将表 >及表 2中数据代入公式"2&*根据标准客房平均每两张床占建筑面积 70#2的经验数据)即可算

出金鞭溪老磨湾段水环境的总磷生态阈值 @ 及锣鼓塔接待区宾馆最大建筑面积动态系列值"见表 7&)
表 H 金鞭溪老磨湾段总磷动态阈值及锣鼓塔接待区宾馆建筑面积容限值

IJKLMH INMOPQJRSTUNVMWNXLOXYZNXWZNJUMTXQUMQUQMJV[JXRX\JQSQ]SQ̂KSJQWUMJRJQOUNMRXWUTJVVPSQ̂ TJZJTSUP

YXVUX_VSWULXÔSQ̂W

季节

‘ab%cd

项目

efa#

参照面

沙刀沟

gahaiadja
%kcf

断面 >
老磨湾

‘kcf>
4bc#clbd

断面 2
紫草潭

‘kcf2
mnjbcfbd

断面 ;
水绕四门

‘kcf;
‘opnibcq
%n#ad

衰减系数

rffadpbfncd
jcahhnjnadf

(s6"-sE>B-s&$
"tsE>Bts&

总磷容

量"@&
ubcfbvw
"#3$x&

宾馆建筑

面积容限值

uoa#c%f
jbiiynd3
jbkbjnfyhci
ocfav"#2&

春

‘kind3

-0"#3$4& 0z0>{ 0z0>+ 0z;>2 0z02;

!"#$%& 0z80{ 0z+|> 0z+9 0z;78

D"#;& 2;792 889;9 9>;72 ||+;+
;z+9}>0B7 +|+z7 2{870

夏

‘p##ai

-0"#3$4& 0z0>; 0z0>2 0z;7+ 0z20|

!"#$%& 0z98+ 0z87; 0z7|8 0z989

D"#;& ;7;29 |89+9 {0>9; {|;7+
9z{{7}>0B7 |99z0> 98+27

秋

rpfp#d

-0"#3$4& 0z02> 0z0>8 0z78; 0z;>2

!"#$%& 0z+|; 0z;8{ 0z2|2 0z208

D"#;& 2>9+9 7|927 82+>+ |;>{;
+z2>}>0B7 ;70 >;827

冬

~ndfai

-0"#3$4& 0z0>9 0z0>7 0z0+2 0z072

!"#$%& 0z+8+ 0z;79 0z297 0z2+9
D"#;& >{|92 798>; 7{>>7 |>;;9

8z2+}>0B8 ;07z;7 |;27

通过上表计算结果得知*锣鼓塔地段在夏季丰水季节*总磷容量最大*此时可容纳的宾馆建筑面积为

2{870#2)冬季金鞭溪水量最小*总磷容量为 ;071;7#3$x*此时可容纳的宾馆建筑面积为 |;27#2)然而锣

鼓塔实际宾馆建筑面积已达 |{827#2*远大于其总磷生态阈值许可的最大建筑面积容量)解决办法有三?一

是关闭一些宾馆*使之不超过相应季节的最大宾馆建筑容量’二是沿着现已动工兴建的!峪园公路"隧道铺

设排污管道*使宾馆污水流过隧道*经处理后排入两叉河)三是建污水处理场*根据国外经验*>##2污水处

理场*可处理约 ;;;0人产生的生活污水${%)

& 结语

武陵源风景名胜区在生态旅游区中具有典型性*其环境演变趋势反映出的普遍性问题*有着深层内

涵)">&住宿设施排污是景区最大的污染源*景区环境治理往往忽视虽在景区外*但位于上游的接待设施’

"2&景区污染受体中*水体通常是最为脆弱的环境因子’";&随着旅游接待人次数的增长*旅游生态环境质

量下降趋势越明显’"+&上游接待区住宿设施规模超过生态阈值*洗涤用磷过量导致总磷超标’"7&总磷超

标排放是风景区水质下降的主要原因*水质恶化感官表现为蓝藻*绿藻迅速繁殖*在生态旅游区环境演变

中最为明显’"8&不同数量的常驻居民及服务管理人员’不同的季节’不同地段’不同的排污治理措施*景区
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生态环境阈值各不相同!本文只是对典型生态旅游区武陵源风景名胜区生态环境阈值的探讨"但方法可以

借鉴!不同类型的风景区"生态环境脆弱因子不同"例如"海拔较高的山岳型景区最为脆弱的生态环境因子

是高山草甸#洞穴景观最为脆弱的生态环境因子是洞内空气中 $%&的浓度!沿着本文思路"可计算出其他

类型风景区阈值!
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