
第 ４０ 卷第 １３ 期

２０２０ 年 ７ 月

生 态 学 报

ＡＣＴＡ ＥＣＯＬＯＧＩＣＡ ＳＩＮＩＣＡ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．１３
Ｊｕｌ．，２０２０

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

基金项目：国家自然科学基金项目（３１６７０５３９，３１２６０１４８，４１７０１１１０）

收稿日期：２０１９⁃１０⁃２１； 　 　 修订日期：２０２０⁃０４⁃２１

∗通讯作者 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ．Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｒｄｗｕ＠ ｙｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ＤＯＩ： １０．５８４６ ／ ｓｔｘｂ２０１９１０２１２２０５

郭洋， 杨飞龄， 王军军， 武瑞东．“三江并流”区游憩文化生态系统服务评价研究．生态学报，２０２０，４０（１３）：４３５１⁃４３６１．
Ｇｕｏ Ｙ， Ｙａｎｇ Ｆ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｊ Ｊ， Ｗｕ Ｒ Ｄ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｕｒｉｓｍ ａｎｄ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ Ｔｈｒｅｅ Ｐａｒａｌｌｅｌ Ｒｉｖｅｒｓ Ｒｅｇｉｏｎ．Ａｃｔａ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０２０，４０（１３）：４３５１⁃４３６１．

“三江并流”区游憩文化生态系统服务评价研究

郭　 洋１，２， 杨飞龄１，２， 王军军１，２， 武瑞东１，２，∗

１ 云南大学国际河流与生态安全研究院， 保护生物地理学研究组， 昆明　 ６５００９１

２ 云南省国际河流与跨境生态安全重点实验室， 昆明　 ６５００９１

摘要：游憩是一项重要的文化生态系统服务类型。 以“三江并流”区为研究区，选择景观多样性、自然度、河流湖泊元素、景点等

级、可达性和服务设施等 ６ 项指标，从游憩潜力和游憩机会两方面进行评估，得到该地区现有和潜在的游憩文化生态系统服务

量，并划分为 ５ 个等级。 结果表明：游憩潜力与机会共同影响游憩服务量，“三江并流”区游憩潜力与机会在空间分布上并不匹

配，游憩潜力较高的地区占 １７．０９％，主要分布于怒江州、大理州、德钦县、丽江古城区及玉龙县的部分区域；１０．０６％的地区游憩

机会极低，主要包括贡山县、德钦县以及香格里拉北部地区；具有高等级潜在游憩服务量的地区，集中分布于大理州、丽江古城

区、玉龙县和香格里拉的部分地区，占研究总面积的 １７．６４％。 具有较高游憩潜力的景点，大多数现有服务量也比较高。 服务量

为 ４ 级以上的景点数量占 ４４．６８％，集中分布在大理州、玉龙县、香格里拉、德钦等地，与高等级潜在游憩服务量的地理分布十分

相似，说明现有游憩服务的开发在一定程度上符合自然规律。
关键词：旅游休憩；文化生态系统服务；游憩潜力与机会；旅游景点；“三江并流”区
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生态系统为人类社会提供了各种物质与文化资源。 人类从生态系统中得到的惠宜就是生态系统服务，主
要包括支持、调节、供给和文化服务等四种类型［１］。 作为连接自然环境和人类福祉的重要桥梁，生态系统服

务评估及其在自然资源管理中的应用已经成为生态学、地理学领域研究的热点课题［１⁃２］。 ２００５ 年，千年生态

系统评估将文化生态系统服务定义为“人们通过精神满足、认知力发展、娱乐及审美获得的非物质文化收

益” ［３］；后来，这一概念被进一步扩展，包括：旅游休憩、美学体验、精神宗教、地方感受、灵感启发、教育知识、
文化遗产等［４］。 其中，旅游休憩文化生态系统服务是指以自然或半自然景观为基础的生态系统为人们所提

供的娱乐休闲文化服务［５］。 因其具有较为清晰明确的定义划分，通常被认为是量化文化生态系统服务最直

接的方法［６］。
旅游休憩服务能够帮助人们在享受自然的过程中缓解压力，促进身心健康，提升生活品质［７］。 此外，对

其进行定量评估，从而为区域游憩资源的合理开发与文化生态系统服务的优化调控提供理论支撑，已受到研

究人员的广泛关注。 但因文化生态系统服务本身的“无形性”与“主观性”，对游憩生态系统服务进行空间量

化具有很大难度。 近年来，游憩生态系统服务评估的相关研究较多，常见的主要研究方法包括价值货币化法

及物质量评估法［１，８］。 价值货币化主要包括市场价值法、旅行费用法、意愿调查法等，可以明确地表征服务的

具体价值量的大小；但因为有些价值属性难以被货币化，往往导致评估结果远小于实际价值［９］。 物质量评估

法指用物理数量来表征生态系统服务的现有或潜在供给量，该方法能够与生态系统结构和功能联系起来，在
一定程度上反映生态系统服务的形成机理［１０］；但物质量评估法存在较强的主观性，且计算量纲难以确定的

问题［１１］。
应用地理信息系统（ＧＩＳ），通过构建空间模型模拟服务量的地理分布，已经成为评估游憩文化生态系统

服务的重要手段［９⁃１２］。 已有不少研究基于森林、海洋、城市绿地或城市公园等生态系统从自然、社会因素两方

面进行游憩价值制图［１２⁃１４］；还有一部分采用娱乐潜力和娱乐机会框架来表征文化生态系统服务的游憩价

值［１５⁃１７］，最终的评估结果都可对土地管理或功能区划起到一定的指导作用。
“三江并流”区是我国国家级风景名胜区，具有十分丰富的旅游资源，已成为旅游热点之一［１８］；但对其游

憩文化生态系统服务评估的相关研究依旧空白。 因此本研究以“三江并流”区为研究区，选取自然环境和社

会调查数据构建游憩潜力与游憩机会指标。 游憩潜力是指生态系统服务根据区域的自然属性提供游憩服务

的潜在能力，游憩机会是指开发游憩潜力的可能性［１４⁃１７］。 然后基于这两部分评估得到研究区现有和潜在的

游憩文化生态系统服务量（简称游憩服务量），揭示其空间分布格局和游憩资源开发现状，以期为当地的游憩

资源开发、土地利用决策、游憩文化生态系统服务管理提供理论支撑。

１　 研究区概况

本研究“三江并流”区位于云南省西北部，北纬 ２５°３３′—２９°１６′和东经 ９８°７′—１００°１９′之间［１９］，包括迪庆

州、怒江州、大理州和丽江市的 １６ 个市县，总面积约 ６．８ 万 ｋｍ２。 研究区内山脉高耸，河谷深切，包含了高黎贡

山、怒山等高大山脉，海拔从 ４３２ｍ 跨至 ６７４０ｍ，总体呈现西北高、东南低的地势特点［２０］。 区域内具有极为丰

富的动植物物种、植被类型、河流湖泊资源以及独特的民族文化，是全球生物多样性与民族文化多样性研究的
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热点地区之一，旅游资源极为丰富［１８⁃２０］。 但在云南省还属于经济发展比较落后的地区，且区域内发展不平

衡［２１］，发展状况由西北向东南逐渐变好。 游憩文化生态系统服务的优化开发利用，应成为当地生态经济发展

的主要驱动力；同时，也有助于保护该地区珍贵的生物多样性与文化多样性资源，促进其可持续发展。

２　 数据来源及研究方法

２．１　 数据来源

本研究需基于大量空间分布数据和其他属性数据，以构建游憩文化生态系统服务评估模型。 旅游景点、
餐馆与宾馆的空间分布以点数据表示，通过实地调查、文献资料查阅和相关网站搜集获取，并根据一部手机游

云南软件提供的信息补充景点的星级属性。 研究中用到的其他空间分布数据的类型、精度与来源见表 １。

表 １　 空间分布数据列表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄａｔａ ｌａｙｅｒｓ

数据 Ｄａｔａ 精度 Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ 来源 Ｓｏｕｒｃｅ

市县界 Ｃｏｕｎｔｙ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ １ ∶２５００００ 地理国情监测云平台（ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ）

乡镇界 Ｔｏｗｎｓｈｉｐ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ １ ∶２５００００ 地理国情监测云平台（ｗｗｗ．ｄｓａｃ．ｃｎ）

植被类型 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ １ ∶２５００００ 云南大学生态学与地植物学研究所

数字高程模型 Ｄｉｇｉｔａｌ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ １００ｍ×１００ｍ 地理空间数据云（ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）

道路与河流 Ｒｏａｄｓ ａｎｄ ｒｉｖｅｒｓ １ ∶２５００００ 全国地理信息资源目录服务系统（ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ）

自然度 Ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ １ ∶２５００００ 来自 Ｌｉｎ 等［２２］

２．２　 评估指标的选取与分级标准划分

遵循数据可获得、可量化、客观性及典型性的原则，依据“三江并流”区的实际情况，并参照已有研究中的

评估方法［１３⁃１７，２３］，本研究选取了 ６ 项评估指标：景观多样性、自然度、河流湖泊元素、景点等级、可达性和服务

设施。 除景点等级为矢量数据外，其余所有指标的空间分布图层均为 １００ ｍ × １００ ｍ 的栅格数据；其中，自然

度数据采用 Ｌｉｎ 等［２２］基于 ２４ 种植被类型生成的 ５ 个自然度等级。
２．２．１　 景观多样性

景观多样性可以指示一定地域内的景观类型和景物种类的丰富程度，代表着生态、文化、社会、历史价值，
是衡量一个地区游憩资源的重要指标［２４］。 本研究采用邻域分析工具，统计每个栅格单元周围 ３×３ 的窗口内

不同植被类型的数量，用所得数值来表征景观多样性，并用自然断点法划分为 ５ 个等级，等级越高表示景观多

样性越丰富。
２．２．２　 自然度

自然度表示了因人为干扰导致生态系统偏离原始状态的程度，反映了一个地区自然化的程度［２２］。 当自

然度越高，表明人为痕迹越少，景观愈加趋向于自然化，人们更倾向于在自然化程度高的地方进行游憩体

验［１７］。 本研究采用了 Ｌｉｎ 等基于植被类型生成的自然度空间分布数据［２２］，将整个研究区划分为 ５ 个自然度

等级。
２．２．３　 河流湖泊元素

河流湖泊景观具有较高的审美价值，是游憩文化生态系统服务的热点地区，因此可以作为评估游憩服务

的重要指标［２５］。 邻近距离是游憩体验的关键性因素，因此距河流湖泊越近且可见度越高的区域，可以享受到

游憩服务的机会越大［２６］。 本研究首先生成欧氏距离图层表示每个栅格像元距最近河流的距离，并用自然断

点法划分为 ５ 个等级；然后采用视域分析工具生成每个栅格单元可视范围内能够观赏到的河流湖泊景观的次

数图层，同样用自然断点法分为 ５ 个等级；最后将两个图层等权重叠加，并再次采用自然断点法分为 ５ 个等

级，表示河流湖泊景观的游憩等级。
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２．２．４　 景点等级

景点是依托自然景观资源和人文景观资源而开发建立的，同时由质量从高到低被划分为 ５Ａ、４Ａ、３Ａ、２Ａ
及 Ａ 级景点。 一般来说，景点星级越高，其游憩资源、服务设施等各方面配置会更好。 我们假设人们更倾向

于在高等级的景点进行游憩体验。 本研究按照以上星级将景点划分为 ５ 个等级，并将无星级景点与 Ａ 级景

点统一划分为第一等级。
２．２．５　 可达性

可达性是指两地之间通达的难易程度，反映了一个地区和其他地区进行社会交流的机会大小［２７］，可达性

越高的地方可以提供旅游休憩生态系统服务的机会越大。 本研究参照 Ｗｅｉｓｓ 等［２７］ 的方法，采用最小成本距

离算法计算去往研究区各地所需的时间来表示可达性。 首先，将道路数据依据国家分类标准和研究区实际调

研情况赋予不同的速度（表 ２），然后转化成通过 １００ ｍ × １００ ｍ 栅格单元所需的时间数；对于没有道路的地

方，首先根据 Ｗｅｉｓｓ 等［２７］的研究结果为不同植被覆盖类型赋予相应的在平原上的步行速度（表 ３），再将海拔、
坡度作为降速因子对步行速度进行调整后转化为时间数据，相关的计算公式如下［２８］：

ｆ１ ＝ １．０１６ｅ －０．０００１０７２×ｈ （１）
ｆ２ ＝ ６ｅ －３．５｜ ｔａｎ （０．０１７４５×ｉ） ＋０．０５｜ ／ ５ （２）

Ｖ ＝ Ｖ′ × ｆ１ × ｆ２ （３）
式中， ｆ１ 表示海拔调整因子， ｈ 表示海拔（单位为 ｍ）； ｆ２ 表示坡度调整因子， ｉ表示坡度（单位为度）； Ｖ表示调

整后的步行速度（ｍ ／ ｓ）， Ｖ′ 表示在平原上的步行速度（ｍ ／ ｓ）。 将这两种时间数据作为时间成本。 本研究假设

各市县政府所在地为去往离其最近的栅格单元的中转地，因此选取研究区内 １６ 个城市作为源位置。 基于源

位置和时间成本数据，采用最小成本距离算法模型计算可达性，随后用自然断点法将结果划分为 ５ 个等级。

表 ２　 不同等级道路的速度值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｏａｄｓ

公路等级 Ｒｏａｄ ｌｅｖｅｌｓ

高速 ／ 一级 二级 三级 四级 等外

铁路
Ｒａｉｌｗａｙ

速度 Ｓｐｅｅｄ ／ （ｋｍ ／ ｈ） （１） ９０ ６０ ３０—５０ ２０—３０ １５ ２００

（１）大理州与丽江公路速度三级为 ５０ｋｍ ／ ｈ，四级为 ３０ｋｍ ／ ｈ；香格里拉公路速度三级为 ４０ｋｍ ／ ｈ，四级为

２５ｋｍ ／ ｈ；怒江州、德钦与维西公路速度三级为 ３０ｋｍ ／ ｈ，四级为 ２０ｋｍ ／ ｈ。

表 ３　 不同植被覆盖类型的步行速度［２７］

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｗａｌｋｉｎｇ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

速度
Ｓｐｅｅｄ ／ （ｋｍ ／ ｈ）

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

速度
Ｓｐｅｅｄ ／ （ｋｍ ／ ｈ）

常绿阔叶林 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ １．６２ 灌草及灌丛 Ｓｈｒｕｂ⁃ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｎｄ ｓｈｒｕｂ ３．５

落叶阔叶林 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄｌｅａｆ ｆｏｒｅｓｔ ４ 草甸 Ｍｅａｄｏｗ ４．８６

针叶林 Ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｆｏｒｅｓｔ ３．２４ 沼泽草甸 Ｓｗａｍｐ ｍｅａｄｏｗ ２

人工林 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔ ４ 水田 Ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄ １

竹林 Ｂａｍｂｏｏ ｆｏｒｅｓｔ １．６２ 冰雪 Ｉｃｅ ／ ｓｎｏｗ １．６２

旱地 Ｄｒｙ ｌａｎｄ ２．５ 城镇居民地 Ｃｉｔｙ ／ ｔｏｗｎ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ５

裸岩 Ｒｏｃｋ ３

２．２．６　 服务设施

良好的服务设施有助于增加人们的游憩体验感，服务设施也是游憩生态系统服务评估的重要指标［５］。
以往研究大多通过计算设施分布密度来表征服务设施指标。 本研究考虑数据的不完整性可能会导致较大的

结果偏差，采取计算设施服务范围的方法来代替密度，并采用泰森多边形的方法来实现。 将酒店、餐馆作为离
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散点，生成每个点各自唯一的多边形，用自然断点法将面积数据划分为 ５ 个等级，级别越高，表示多边形面积

越小，服务范围小表示此处服务设施比较密集，设施比较完善。
２．３　 现有和潜在游憩文化生态系统服务评估

现有游憩文化生态系统服务是已开发的旅游景点提供的游憩服务。 将表 ４ 评估指标的分级结果提取到

各景点，然后进行加和得到现有的游憩潜力、游憩机会和游憩服务量。 潜在游憩文化生态系统服务是指在不

考虑已开发景点区域的情况下，生态系统提供游憩服务的能力。 将表 ４ 评估指标的分级结果进行等权重空间

叠加，得到潜在的游憩潜力、游憩机会和游憩服务量。 最后运用自然断点法对叠加得到的结果进行分级可得

到现有与潜在的游憩潜力、游憩机会和游憩服务量，各自具有 ５ 个等级。 计算公式为：
Ｔ１ ＝ Ｃ１ ＋ Ｃ２ ＋ Ｃ３ ＋ Ｃ４ （４）
Ｔ′１ ＝ Ｃ１ ＋ Ｃ２ ＋ Ｃ３ （５）
Ｔ２ ＝ Ｃ５ ＋ Ｃ６ （６）
Ｔ ＝ Ｔ１ ＋ Ｔ２ （７）
Ｔ′ ＝ Ｔ′１ ＋ Ｔ２ （８）

式中， Ｔ１ 、 Ｔ′１ 分别表示现有和潜在游憩潜力， Ｔ２ 表示游憩机会， Ｔ 、 Ｔ′ 分别表示现有和潜在游憩服务量， Ｃｎ

（ ｎ ＝ １， ２， ３， ４， ５， ６）表示各个评估指标（表 ４）。
２．４　 现有和潜在游憩文化生态系统服务的空间格局分析

以 １５３ 个乡镇为分析单元，计算潜在游憩潜力、机会与服务量的平均值，并用等间隔法划分为 ５ 个等级。
然后分析现有游憩服务量与以乡镇为单元的潜在游憩服务的空间分布差异。

表 ４　 指标等级划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

图层 Ｌａｙｅｒｓ 指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
指标等级 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｌｅｖｅｌｓ

１ ２ ３ ４ ５

游憩潜力
Ｔｏｕｒｉｓｍ ／ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

景观多样性（Ｃ１）
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

１ 个 ２ 个 ３ 个 ４ 个 ５—６ 个

自然度（Ｃ２）
Ｎａｔｕｒａｌｎｅｓｓ

１ ２ ３ ４ ５

河流湖泊元素（Ｃ３）
Ｒｉｖｅｒｓ ａｎｄ ｌａｋｅｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

１—４ ５ ６ ７ ８—１０

景点等级（Ｃ４）
Ｓｃｅｎｉｃ ｓｐｏｔｓ ｌｅｖｅｌｓ

＜ ＝ １ 星 ２ 星 ３ 星 ４ 星 ５ 星

游憩机会
Ｔｏｕｒｉｓｍ ／ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ

可达性（Ｃ５）
Ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ

＞２４ｈ ６—２４ｈ ２—６ｈ １—２ｈ ＜１ｈ

服务设施（Ｃ６）
Ｓｅｒｖｉｎｇ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

＞６６６．７９ ３８１．０３—６６６．７９ ２３８．１４—３８１．０３ １１９．０７—２３８．１４ ０—１１９．０７

３　 结果分析

３．１　 游憩文化生态系统服务评估指标分析

景观多样性由低到高 ５ 个等级分别占研究区面积的 ４９．６１％、４２．２３％、７．７３％、０．４２％、和 ０．０１％，１ 级和 ２
级的面积占比超过研究区的 ９０％，高等级值分布并不明显，整体的等级差异并不显著，但怒江州和迪庆州的

贡山、德钦县的景观多样性高等级分布高于其他地区，景观类型比较丰富。
自然度分布东西差异明显，由低等级到高等级面积占比分别是 ０．０９％、６．９８％、６７．２１％、１４．６４％和１１．０８％，

数量特征大致呈橄榄型，３ 级自然度在整个研究区占比明显。 高等级值主要分布在西北部和西部地区，在怒

江、迪庆的高山地区分布明显，而低等级自然度主要集中分布在东南地区的大理州等地。 自然度从高到低依

次为怒江州、迪庆州、丽江市、大理州，西部地区的自然度明显优于东部地区。
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河流湖泊元素空间分布差异明显，等级由低到高面积占比依次为 ２４．００％、２５．７８％、４２．５２％、５．５８％和

２．１２％。 高等级值占比较少且集中分布在研究区东南地区的大理州等地，多数沿“三江并流”区河流湖泊水系

分布，低等级值明显出现在研究区东北地区的香格里拉市及宁蒗县部分区域。 河流湖泊景观提供的游憩服务

由高到低依次为：大理州、怒江州、丽江市、迪庆州。
景点等级的空间分布差异显著，按照星级特点将“三江并流”区景点划分为 ５ 个等级，从低到高数量占比

依次为 ５９．０６％、０．８６％、７．８０％、２６．９８％和 ５．３０％，高等级景点在研究区东部出现了小型的集聚规模，主要集中

分布于大理州、玉龙县、香格里拉、德钦县和宁蒗县。
可达性具有明显的空间分异规律，研究区东南地区的可达性最好，西北地区可达性最差，可达性由东南向

西北阶梯式变差，且在 １６ 个中心城市呈辐射状变化。 可达性的评估等级从 １ 级到 ５ 级的面积占比依次为

０．０４％、１１．９８％、４７．２１％、２６．２５％、１４．５２％，由中心城市去往各地，一般在 ６ 小时以内都可以到达，超过 １ 天以

上的行程占比较少。 总体来说，研究区的可达性在大理州最优，其次是丽江市、迪庆州、怒江州。
服务设施配置高的区域明显集中在东南地区，总体呈现出东部优于西部，南部优于北部的特点，服务设施

较差的地方主要分布在贡山、德钦的部分地区以及香格里拉市的北部。 面积占比从 １ 级到 ５ 级依次为

７．９９％、１２．４５％、１７．３４％、２５．７７％、３６．４５％，大理州和丽江古城区的服务设施大多数属于高级别，是全区服务设

施最好的区域。 各指标的评估等级结果见图 １。
３．２　 游憩文化生态系统服务评估分析

３．２．１　 现有游憩文化生态系统服务

研究区景点东西差异明显，在大理州、丽江市、德钦县和香格里拉出现集群模式。 现有游憩潜力等级由低

到高的数量占比依次为 ６．８７％、２５．２５％、３０．５４％、２４．３２％、１３．０２％，数量关系呈现橄榄型分布，２ 级、３ 级景点在

各地区均有分布但主要集中分布在东部；高等级景点（４ 级以上）占比较少，仅有 ３７．３４％，主要呈团状分布在

大理市、玉龙县、宁蒗县、香格里拉和德钦县。 现有景点的游憩机会整体较大，从 １ 级到 ５ 级数量占比依次为

１．４３％、１．３６％、１１．４５％、１３．０３％、７２．７３％，高等级游憩机会占比超过 ８５％，仅有少量景点的游憩机会较小。 综

合游憩潜力和游憩机会的结果，我们得到了现有游憩服务量的评估结果。 游憩服务量 ５ 个等级由低到高数量

占比依次为 ５．１５％、２２．８３％、２７．３４％、２６．５６％和 １８．１２％，高等级游憩服务量的分布明显集中在研究区东部的

大理州、玉龙县、香格里拉市、德钦和宁蒗县，数量占比为 ４４．６８％（图 ２）。 高等级游憩潜力景点有 ９２．７１％也

是高等级游憩服务量景点，并且占高等级游憩服务量景点的 ７７．４０％。 已有景点中绝大多数高服务量景点也

是高潜力景点，并占到高服务量景点较大比例，表明有优质游憩资源的现有景点绝大多数可以提供其应有的

服务量。
３．２．２　 潜在游憩文化生态系统服务

游憩潜力从 １ 级到 ５ 级面积占比依次为 ２９．６２％、２８．７６％、２４．５３％、１１．８６％和 ５．２３％，低等级游憩潜力

（２ 级以下）面积占比达到 ５８．３８％，尤其是在东北地区的香格里拉和宁蒗县分布较为突出；高等级游憩潜力主

要分布在研究区东南地区的大理州及丽江的部分地区，还有一部分呈带状南北纵向分布在研究区的德钦县及

怒江州地区的怒江河谷、澜沧江高山河谷地带。 游憩机会的 ５ 个等级面积占比从低到高依次是 １０．０６％、
２４．２４％、１９．８７％、２１．２８％和 ２４．５５％，各等级占比的数量大致比较平均，但空间分布差异明显。 高等级机会集

中分布在研究区东南地区，而怒江州和迪庆州大多被游憩机会低等级占据，贡山、德钦县和香格里拉市北部地

区尤为明显，研究区的游憩机会由东南向西北阶梯式减小。 潜在服务量是潜在游憩潜力和机会的综合体现，
４ 级、５ 级高等级服务量面积占比分别为 １４．６７％、２．９７％，主要分布在研究区东南地区的大理州、丽江古城区、玉龙

县及香格里拉的部分地区，１ 级、２ 级、３ 级面积占比依次为 １９．７８％、３１．１７％和 ３１．４１％，在研究区的西部和北部地

区分布明显，游憩服务量低等级值在贡山、德钦及香格里拉明显集聚，可以提供的游憩服务量较低（图 ３）。
３．３　 现有和潜在游憩文化生态系统服务的空间分布差异分析

将潜在游憩潜力、机会和服务量量化到乡镇尺度上，由图 ４ 分析可得，潜在游憩潜力与机会的等级分布并
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图 １　 评估指标空间分布

Ｆｉｇ．１　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｘ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

不十分匹配。 ４ 级以上的潜力乡镇主要集中在怒江州的贡山、福贡、泸水、兰坪县以及迪庆州的德钦县，还有

一部分位于大理州和丽江的部分市县；４ 级以上的机会乡镇与高等级潜力乡镇数量的重合率达到 ４５．７６％，但
几乎全部处在大理、丽江古城区。 潜在游憩服务量空间分布差异明显，高值基本全部位于大理州和丽江市的

各乡镇，位于怒江、迪庆的高等级潜力乡镇却变成游憩服务量低值区。
现有游憩服务量与潜在游憩服务量的等级分布特征比较相似，说明景点游憩服务量的开发比较符合自明

景点游憩服务量的开然规律。 与高等级潜在游憩服务量乡镇分布比较一致的高等级服务量景点（４ 级以上）
主要呈聚集模式分布在大理州的大理、洱源、鹤庆和剑川，丽江市的宁蒗县、古城区与玉龙县交界处，香格里拉

市与德钦县。 但怒江州的潜在游憩潜力高等级乡镇仅分布了较少的低等级服务量景点，游憩资源并未得到充

分开发。
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图 ２　 现有游憩文化生态系统服务分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｏｕｒｉｓｍ ／ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

图 ３　 潜在游憩文化生态系统服务分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏｕｒｉｓｍ ／ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

４　 讨论与结论

４．１　 游憩文化生态系统服务的评估与制图

　 　 本研究选用了 ６ 项指标对游憩潜力和机会进行评估，得出的结果支持了之前的研究，表明我们应从游憩

潜力和机会两方面考虑最终的服务量［１４，１６，２９］。 如在本研究中，高游憩潜力地区主要在研究区西部及东南部，
而东南地区是高游憩机会的主要集中地。

一方面，游憩服务量取决于自然生态条件，其他研究曾选用景观多样性、地形、独特的自然资源、山峰密
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图 ４　 潜在与现有游憩文化生态系统服务分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｏｕｒｉｓｍ ／ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

度、文化遗迹、自然保护区等［１５⁃１７］作为评估地区娱乐游憩的潜力指标。 “三江并流”区含有独特的纵向岭谷地

貌，高山河谷相间分布；且由于海拔起伏和水热条件的组合作用，生物多样性十分丰富，景观具有极高的审美

价值［２０］。 因此，一部分游憩潜力高值地区分布在德钦县、怒江州的高山河谷地区。 河流湖泊景观审美价值

高，在一些特定水域还可以有亲水性的游憩体验，如划船、钓鱼等［２９］，因此河流湖泊资源丰富的地区也是高潜

力聚集区域，大理州等地也验证了这一结论。 “三江并流”区具有独特的民族文化资源［３０］，但我们并未过多

地考虑到民俗文化资源对游憩服务的影响作用，因此会低估这些地区的游憩潜力。 例如迪庆具有独特的藏文

化，游憩潜力与服务均会被低估。
另一方面，游憩服务还取决于可达性、已建成的基础设施和其他因素，例如用自行车道、指路牌、露营地密

度［２９，３１］等来表示基础设施，这些都可作为评估游憩生态系统服务的机会指标。 社会经济条件也是影响游憩

服务的重要因素，经济发展落后的区域交通不便，基础设施差，信息交流不畅［３２］，虽有丰富的游憩资源，却不
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能充分利用。 “三江并流”区的怒江、迪庆地区的偏远山村经济发展落后［３０，３２］，资金缺乏可能导致基础设施的

修建维护不足，可达性和服务设施较差，游憩潜力与机会并不匹配，因此游憩服务量较小；同时在这一区域，现
有游憩服务量也比较小，仅有少量高等级景点集群存在，景点分布数量少。 同时高等级游憩服务景点集中分

布在高等级潜在游憩服务乡镇中，符合开发规律。
游憩文化生态系统服务与社会经济是互相作用的，旅游休憩活动可以给当地居民增加经济收入，在乡村

产业转型中有重大作用［３３］。 虽然已经在大理、丽江、香格里拉等地形成了比较完备的旅游体系，但在很多偏

远山村中，它们的自然与文化游憩资源还未得到合理利用［３０］。 因此我们建议在潜力高服务量小的地区可适

当加大投资力度，改善其交通住宿条件，增加其游憩机会，但游憩资源的开发很可能对当地的生态系统带来负

面影响，过多的人为干扰可能会造成土壤侵蚀、水污染等多种问题［２６］；再加上这些地区多有一些自然保护区，
大大限制了开发强度，因此可以开展小范围内的生态旅游，既可以为人们带来旅游休憩体验，又可以提高公众

生态环境保护的认知和动力［１６，３４］，做到绿色、可持续地发展生态经济。 其次，我们还可以利用“互联网＋”的形

式，如“一部手机游云南”，挖掘乡村地区独特的民俗文化，发展特色乡村旅游，形成特色品牌文化，让地方特

色得到最大的体现。
４．２　 游憩文化生态系统服务的评估框架与数据

研究中的景点数据是指大范围的景区内所包含的景点，例如大理古城景区内的蒋公祠、文献楼，研究采用

这种更精确的景点数据。 但由于数据获取的限制，我们并未得到面数据，因此在评估现有景点游憩服务时我

们采取计算每个景点 １ ｋｍ２范围内的平均值来减小由于范围不确定造成的误差，最终评估结果与实际情况比

较符合。 之前的研究一般采用道路密度或距主要道路的距离对可达性进行表示，这种方法对于没有道路覆盖

的地方并不能进行很好的表示，也未能考虑地形带来的影响。 在 １６ 个市县政府所在地是去往其他地方的中

转地的前提下，本研究采用最小距离成本法表示可达性，弥补了之前的不足。 植被景观是一种非常重要的景

观类型，研究中采用不同植被类型表示景观多样性；且“三江并流”区内极为丰富的水资源也是其一项重要的

风景资源，因此选用植被和河流湖泊作为评估景观要素是非常重要的。 不同群体的关注点、偏好都存在差异，
根据不同群体得出权重呈现出的结果也不一样，因此本研究中并未考虑对指标进行加权赋值，而采用等权重

赋值法［２６］。 但在今后的评估制图中可以考虑从生态保护、经济发展的角度，根据不同的需求结果进行不同的

权重赋值。 尽管存在一些限制，但本研究中制定的评估方法可有助于确定研究区的游憩服务热点，使有关部

门关注到旅游休憩高潜力地区，并将投资和激励措施导向那些游憩潜力高的地区。
在未来研究中，一方面，我们可以加入动态变化研究，从而明晰“三江并流”区游憩服务的时空演变特征

与机制；另一方面，评价“三江并流”区游憩服务与其他生态系统服务的权衡与协同关系，可能会为研究游憩

服务的形成过程带来新的视角。
４．３　 结论

本文从潜力和机会两方面系统评价了“三江并流”区的现有与潜在游憩文化生态系统服务，研究结果

表明：
（１）游憩文化生态系统服务量受自然生态和社会经济的共同影响，游憩潜力与游憩机会呈现不同的空间

分布格局。 高等级游憩潜力占比为 １７．０９％，主要集中分布在怒江州、德钦县的高山河谷这类偏远山区以及大

理州、丽江等地。 ４５．８３％的地区的游憩机会较高，但主要集中分布在研究区东部。 最终的高等级游憩服务量

主要分布于大理州、丽江古城区、玉龙县和香格里拉的部分地区，总占比为 １７．６４％。
（２）游憩潜力与游憩机会并不十分匹配，４５．７６％的 ４ 级以上的游憩潜力和机会乡镇相互重合，但基本全

部位于大理州、丽江古城区等地；同时这也是高等级游憩服务量景点集中分布的区域，说明景点的游憩服务开

发在一定程度上符合自然规律，而怒江、迪庆的高等级潜力乡镇却变成低游憩服务量区，游憩资源并未得到充

分开发。
（３）在考虑可持续发展的前提下，有关部门可以考虑加大对高潜力地区的资金导向，增加其游憩机会，根
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据地区的特色资源开展生态旅游、创立特色文化品牌。
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