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摘要：已有研究主要从规模角度分析生态系统游憩服务，较少分析其结构。 结合生态系统服务理论与旅游体验理论，基于旅游

者的生态体验提出生态系统游憩服务功能维度的理论模型，并以三江源国家公园为案例区，采用问卷调查搜集数据，运用因子

分析与结构方程模型分析数据、验证假设。 研究表明，生态系统游憩服务包括美感体验、游憩机会与适宜环境 ３ 个功能维度，其
形成受到地形、地表覆被、独特景观、景观格局、植被、保护地空间类型、天气与海拔等要素的影响。 在不同区域，由于生态要素

条件、旅游者对生态要素与各功能维度的感知和态度存在区别，生态系统游憩服务结构呈现出功能和结构差异性。 研究解析了

生态系统游憩服务的功能维度，深化了生态系统游憩服务研究，有助于完善生态系统游憩服务理论，优化生态要素管理方式。
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　 　 生态系统游憩服务（Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ＲＥＳ）研究是在生态系统服务框架下兴起的。 ２０ 世

纪 ７０ 年代初，关键环境问题研究小组（Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ＳＣＥＰ）首次使用了生态系统的

服务“Ｓｅｒｖｉｃｅ”一词，尚未提及游憩服务［１］。 ２０ 世纪 ９０ 年代以后，Ｄａｉｌｙ 和 Ｃｏｓｔａｎｚａ 等的研究工作推动了游憩

服务研究。 Ｄａｉｌｙ 将生态系统服务界定为生态系统及其生态过程所形成与所维持的人类赖以生存的环境条件

和效用，包括提供美学、文化和休闲等 ９ 种类型［２］；Ｃｏｓｔａｎｚａ 等将生态系统服务定义为人类直接或间接从生态

系统中获得的利益，包括游憩、文化等 １７ 种类型［３］。 之后，生态系统服务综合研究中开始关注游憩服务。
２００５ 年，以 ＭＥＡ（Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＭＥＡ）计划为转折点，包括游憩服务在内的生态系统文化

服务（Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ＣＥＳ）研究在学术界引发新的热潮并涌现出较多研究成果［４］。 ＭＥＡ 计划将

游憩服务归类为文化服务，指出文化服务是“人类通过精神满足、认知能力的发展、反思、娱乐以及审美体验

等从生态系统中所获取的非物质收益，包括文化多样性、精神和宗教价值、娱乐和生态旅游、审美价值、知识系

统、教育价值” ［５］。 近些年，在吸收借鉴相关理论思想与方法的基础上，来自旅游学、地理学、景观学的学者为

该领域注入了较大活力，将此前在分类体系中出现的“休闲、娱乐、生态旅游、审美等”并称为“生态系统游憩

服务”，开展了专门针对游憩服务的研究［６—９］。
不同于其他类型的生态系统服务，生态系统游憩服务的形成一定程度上有赖于人的主观因素，是生态系

统要素与人类活动共同作用的结果［９，１０—１２］，但不同旅游者群体在偏好上仍然展现出一定的共性［１３—１４］。 例如，
Ｐａｒａｃｃｈｉｎｉ 等根据 ３ 次大型的北欧旅游者调查，发现地表覆被、水体与保护地影响了生态系统游憩服务的形

成，并开展了欧盟地区的生态系统游憩服务评估，识别出高值区集中分布在欧洲中部、北部斯堪的纳维亚半

岛、南部伊比利亚半岛西部、黑海沿岸与阿尔卑斯山区等地［１５］。 Ｗｅｙｌａｎｄ 和 Ｌａｔｅｒｒａ 发现了地形、水文、植被与

气候对生态系统游憩服务的作用，并指出地形影响了游憩活动的空间范围［１３］。 此外，地形对审美体验也有影

响，较大的地形起伏度通常能带来更高的美感［１６—１７］。
然而，已有实证研究大多将生态系统游憩服务视为一个整体或单一维度，主要从“规模”的角度进行分

析［１８］，而“结构”分析相对较少，在一定程度上限制了生态系统游憩服务理论的解释和预测能力。 实际上，已
有研究注意到生态系统游憩服务内部的多维度特征。 ＭＥＡ 认为，生态系统游憩服务是生态系统为人类提供

的美感体验、健康养生、增知益智等非物质利益，它主要通过自然游憩、户外游憩与生态旅游活动获得［５］，该
定义强调游憩服务涉及美感体验等内涵。 Ｄａｎｉｅｌ 等认为，游憩服务是指生态系统提供的审美体验以及促进游

憩活动便利化的条件［１９］。 该定义在美感体验的基础上提出“游憩活动依托的条件”，丰富了游憩服务的内

涵。 根据 Ｄａｉｌｙ 的研究，生态系统游憩服务是指生态系统形成和所维持的人类游憩活动依托的资源与环境效

用［２］。 虽然该定义并未提及具体的服务内涵，但明确了提供“非物质利益”的载体是生态系统的“资源与环

境”，并强调了生态系统的“形成与维持”作用。 这些生态系统游憩服务内部结构在不同区域的表现导致旅游

发展模式和效率差异。 例如，在美感服务提供较多的区域，可能游憩机会提供较少。 此外，已有研究集中于生

态系统提供的审美与游憩机会，对其他优化旅游者体验的效用则较少关注。 旅游者的体验需求是多维度的。
除了体验美感与开展休闲游憩活动之外，体验适宜的环境也是旅游者的重要出游动机［２０］，而这种适宜性与生

态系统条件（如气候）密切相关［２１—２３］。 因此，有必要从旅游者角度进一步明晰生态系统游憩服务的结构，了
解生态要素在生态系统游憩服务形成中的作用，有助于根据生态系统游憩服务形成规律制定针对性的管理措

施，优化生态系统服务供给管理方式。
本研究结合旅游体验理论与生态系统服务理论，提出生态系统游憩服务结构的理论框架与假设，采用因

子分析与结构方程模型检验理论假设，针对三江源国家公园开展实证研究，完善生态系统游憩服务理论，为国

家公园生态旅游发展与生态产品价值转化实践提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

　 　 三江源国家公园位于青海省三江源地区，包括 ３ 个园区（长江源园区、黄河源园区、澜沧江源园区），总面

４５６５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 １　 三江源国家公园地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

积 １２．３１ 万 ｋｍ２（图 １），平均海拔 ４５００ｍ 以上。 该地区

气候特征体现为：多年平均气温在⁃ ５．６—７．８℃之间，冷
季长达 ７ 个月；多年平均降水量自西北向东南 ２６２．２—
７７２．８ｍｍ；全年≥８ 级大风日数 ３．９—１１０ｄ；年日照时数

２３００—２９００ｈ。 该地区土壤以高山草甸土为主，冻土面

积较大；土层薄，质地粗，沙砾性强，其组成以细沙、粗
砂、岩屑、碎石和砾石为主［２４］。 园区内主要的生态系统

类型有高寒草甸和高寒草原生态系统、湿地生态系统、
森林灌丛生态系统和荒漠生态系统，孕育了多种类型的

独特景观［２５］。
三江源国家公园在游憩利用和生态保护方面具有

标杆意义，其生态系统游憩服务利用具有重要的生态、
社会与经济影响［２６］。 自 ２０１５ 年开展三江源国家公园体制试点建设以来，三江源国家公园的旅游搜索热度不

断上升［２７］。 尤其是 ２０２１ 年《生物多样性公约》第十五次缔约方大会领导人峰会宣布正式设立三江源国家公

园，极大提升了该地区的生态旅游关注度。 在该区开展相关研究，具有代表性和典型意义。
１．２　 理论假设

生态系统游憩服务是多个生态要素共同作用于人类生态体验而形成的结果。 由于生态体验具有多维度

的结构特征，生态系统游憩服务的结构也是多维的。 生态体验包括对生态系统所提供的美感、游憩机会、环境

适宜性等方面的体验［２８—３０］。 已有研究提出，旅游者在开展生态体验活动时，主要是为了欣赏自然美景和参与

户外游憩活动［３１］，并希望这些活动的开展能够处在适宜的环境中［２１］；旅游者在与生态系统的互动过程中，普
遍关注景观美感质量与游憩机会［３２—３３］。 因此，游憩机会与审美价值是一个区域吸引旅游者的核心因素；游憩

环境条件虽然不是旅游体验的核心，但却构成旅游体验的基础［３４—３５］。 生态系统要素通过满足人类生态体验

的多方面需求，影响生态体验，构成生态系统游憩服务。 由此，本文提出 ３ 个功能维度理论模型（图 ２），即生

态系统游憩服务包括提供美感体验、游憩机会和适宜环境 ３ 个功能维度。 通过 ４ 个研究假设将理论模型进行

概念化与操作化，具体如下：

图 ２　 生态系统游憩服务结构理论模型

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

假设 １：对生态要素产生功能的关注度与整体生态体验中对生态要素的重视度呈正相关

旅游者在体验生态时，会对生态要素的功能形成一定的感知，包括对生态要素产生的美感、游憩机会、适
宜环境等功能的感知，从而在整体层面上形成对生态系统的美感、能够提供的游憩机会、环境的适宜程度等方

面的感知与判断，即对生态系统能够提供的游憩服务的感知与判断。 例如，旅游者对植被美感形成感知，继而

影响其整体生态体验中关于美感的判断［３６］。 如果旅游者对于植被产生美感这一功能有较高的关注度，则在

整体生态体验中对植被的重视度也较高。 例如，在草原型旅游地，植被返青状况很大程度上影响了旅游地美
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感体验。 由此提出假设，旅游者对生态要素产生功能的关注度越高，在整体生态体验中对生态要素的重视程

度越高。
假设 ２：对生态要素产生美感的关注度与整体生态体验中的美感重视度呈正相关

审美是生态体验的重要内容，是生态系统提供的游憩服务类型之一。 自然美带来的愉悦感是生态体验质

量的基础。 通过体验的“桥梁”，审美与旅游天然的维系在一起。 旅游过程中，旅游者所观所感，与旅游目的

地环境息息相关［３７］。 因此提出假设：旅游者对生态要素产生美感的关注度与整体生态体验中的美感重视度

呈正相关。 旅游者对生态要素产生的美感越关注，就越重视整体生态体验中美的感受，美感在生态系统游憩

服务形成中的作用就越大。
在多种生态要素中，对美感产生影响的要素主要包括独特的自然景观、地表覆被、地形地貌、植物与景观

格局等。 ２０ 世纪 ７０ 年代，Ｄａｎｉｅｌ 和 Ｂｏｓｔｅｒ 提出，景观美感与景观要素相关联，通过评价景观区域内所有与景

观有关的要素，可以确定景观的审美质量［３８］。 根据该理论，美国国土管理局在景观评价中，提出 ７ 个景观要

素：地貌、植被、水体、色彩、邻近风景、奇特性、人文景观［３９］。 ２０ 世纪 ８０ 年代，Ｋａｐｌａｎ 等提出，在风景审美过

程中，风景既具有可识别性与可理解性 ／可解性，又具有神秘性和可探索性 ／可参与性［４０］。 可解性在二维风景

画面上受到一致性的影响，在三维风景空间内表现为风景空间的可识别性。 风景的自然性与可解性呈现正相

关关系，还受到地物协调性的影响。 风景空间内景观格局的多样性和地物之间的高度对比与风景空间的可参

与性同样表现为正相关关系。 因此，风景空间的和谐性越强，风景空间的可解性越强。 可探索性在三维风景

空间中表现为神秘性，具有两个特征：一是对某些新信息预示，二是某种信息预示着深入风景空间的可能性，
反映了人对景观安全的需求和对未知领域探求的本性，风景质量的高低与其密切相关。 Ｂｒｏｗｎ 等将上述风景

信息审美模型译成适用于大面积国土景观美学质量评价的实用模型［４１—４２］。 其中，地形构成风景的骨架，坡度

和坡向都对风景可解性成正相关关系，一定空间内地形的丰富程度和内部地势的高度差值对风景的可参与性

有正相关作用。 Ｄａｎｉｅｌ 和 Ｖｉｎｉｎｇ 提出，景观视觉环境评价需要从生物多样性、完整性、可持续性等生态特性方

面进行考虑［４３］。 地形起伏度、景色中要素的数量和地表覆被形态对由于丰富度而引起的景色偏爱起着重要

作用。 Ｚｕｂｅ 提出的美国区域视觉价值的模型中，假设视觉价值是地形和地表覆被类型的多样性综合的结

果［４４］。 地形和地表覆被之间存在可变动关系，当地形在维度上从平面增加到大川小山时，作为视觉价值因

素，地表覆被模式在重要性方面将会下降；当地形下降时，地表覆被的多样性将变得更加重要。 因此，本研究

主要探索旅游者对地表覆被、景观独特性、景观多样性、植被与地形产生美感的关注度。
假设 ３：对生态要素产生游憩机会的关注度与整体生态体验中的游憩机会重视度呈正相关

游憩机会是生态体验的重要内容，是生态系统提供的游憩服务类型之一。 早在 ２０ 世纪 ６０ 年代，Ｗａｇａｒ
与 Ｓｈａｆｅｒ 在户外游憩管理领域已提及游憩需求的多样化，即游客需要不同环境来体验不同的游憩机会。
７０ 年代后期，森林多种用途之间的冲突引起管理者的重视，为了协调利用森林的游憩、木材生产和环境保护

等多种价值，美国林务局提出游憩机会谱系理念（Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ＲＯＳ），以有效界定森林的

游憩价值，满足多样的游憩需求［４５—４６］。 ＲＯＳ 认为，游憩体验质量依赖于多样的游憩机会与较高的游憩机会

质量，即“人们选择一个偏好的游憩环境，参加某项活动，得到期望的游憩体验”。 由此提出假设：旅游者对生

态要素产生游憩机会的关注度与整体生态体验中的游憩机会重视度呈正相关。 旅游者对生态要素产生的游

憩机会越关注，就越重视整体生态体验中的游憩机会，游憩机会在生态系统游憩服务形成中的作用就越大。
根据游憩机会谱理论，可以将游憩机会视为人们选择一个偏好的游憩环境，去参加某项活动，得到期望的

游憩体验的可能［４５］。 游憩机会的类型、数量、质量等均受到游憩环境中自然要素的影响，包括特殊自然景观、
地表覆被类型与多样性、植被、地形等［４５］。 由于游憩机会的内涵广泛，很难将自然要素与游憩机会的关系进

行量化描述，而相关定性表述常见报道。 例如，特殊自然景观能带来质量较高的游憩机会类型；地表覆被是开

展游憩活动的主要依托，决定了游憩机会的基本类型；景观格局反映了地表覆被类型的多样性，影响游憩机会

的数量与丰富程度；植物景观影响游憩机会类型与体验，如相对密集的灌丛或针叶林，较稀疏的常绿矮灌木能
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提供更加优质的游憩体验［４７］。 地形起伏度影响游憩活动的类型、数量与安全性。 一般来说，地形起伏度较低

的地区能提供更加广泛的游憩机会，中度的地形起伏对特定游憩机会及其游憩体验具有积极作用，如登山、攀
岩等［４８—５０］。 此外，环境承载力也是影响游憩机会的重要因素，主要通过人们根据环境承载力评价所实施的游

憩活动管治手段，如保护区内的核心往往是环境承载力最弱的地区，实施最严格的管制方式，禁止人类开展游

憩活动。 因此，本研究考察旅游者对地表覆被、保护地空间类型、景观多样性、植被与地形产生游憩机会的关

注度。
假设 ４：对生态要素的环境适宜性的关注度与整体生态体验中的环境适宜性重视度呈正相关

适宜环境能够提高生态体验的舒适性，是生态系统提供的游憩服务类型之一。 适宜的环境是开展游憩活

动的基础条件。 这个环境不一定是非常舒适的（例如极地旅游环境），但至少是安全的、适宜的［５１—５２］。 由此

提出假设：旅游者对生态要素的环境适宜性的关注度与整体生态体验中的环境适宜性重视度呈正相关。 旅游

者对生态要素的环境适宜性越关注，就越重视整体生态体验中的环境适宜性，环境适宜性在生态系统游憩服

务形成中的作用就越大。 由于本研究区位于高原，因此，本研究关注天气与海拔对环境适宜性的影响。 天气

是影响生态体验的重要因素［５３—５４］。 气温、降雨、风速、日照等都会影响旅游者对环境适宜性的判断［５５—５７］，尤
其是在位于高寒地区的三江源国家公园，天气条件与其他地区的差异较大，天气多变，旅游者更加关注天气对

生态体验的影响。 此外，由于三江源国家公园地区平均海拔较高，海拔对旅游者生态体验有重要影响。 随着

海拔的上升，人们的不适感增强，很难在短时间内适应［５８］。 所以，海拔是影响高原地区环境适宜性的重要

因素［５９］。
１．３　 数据获取与分析

１．３．１　 数据获取

采用问卷调查法搜集数据。 研究人员于 ２０１７ 年 ６ 月前往三江源国家公园进行了为期 ７ 天的预调研，并
根据预调研效果对测量工具进行调整和修改。 确定调研工具后，于 ２０１７ 年 ８—１０ 月赴三江源国家公园的 １３
个地点对旅游者进行正式现场调研和资料收集（包括扎陵湖、鄂陵湖等）。 抽样方式采用方便抽样方法。 正

式问卷包含两个部分：①测量旅游者的人口统计特征，包括性别、年龄与受教育程度；②测量旅游者对生态要

素的态度与感知，即对生态系统要素产生的美感体验、游憩机会、适宜环境功能的关注程度，共 １３ 个问项，所
有问项均采用 ＬＩＫＥＲＴ ５ 尺度进行测量（最高级“５”为非常关注，最低级“１”为不关注）。 本次调查共发放问

卷 ７００ 份，回收有效问卷 ５０１ 份，整体有效回收率为 ７２％，各地的有效回收率在 ６０％—８２％之间。
１．３．２　 数据分析

采用多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归分析旅游者特征对其态度和感知的影响，采用探索性因子方法识别生态系统游憩

服务的维度，采用结构方程模型分析生态系统游憩服务的结构合理性与内部构成。 首先，采用主成分方法进

行因子提取，采用具有 Ｋａｉｓｅｒ 标准化的正交旋转法进行旋转，抽取特征值大于 １ 的因子，识别生态系统游憩服

务的维度；进而，采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数与 Ｐｅａｒｓｏｎ 系数验证维度内部一致性与维度之间的区分效度。 之后，采
用结构方程模型方法，对比分析多个生态系统游憩服务结构的理论模型，识别出效果最优的理论模型，进一步

分析各维度的形成及其在生态系统游憩服务形成过程中发挥的作用。

２　 结果与分析

２．１　 样本特征

本次调查样本的典型特征是男性、处于 ５０—５９ 岁年龄阶段、拥有高中或专科学历。 在本次有效调查样本

中，男性占比较大（５２．７％）；５０—５９ 岁的受访者最多（２７．９％），其次是 ３０—３９ 岁（２３．８％），６０ 岁及以上的受访

者占比最小（１３．４％）；受访者的受教育程度以高中或专科为主（３６．１％），其次是本科（３０．７％），硕士及以上占

比最小（１５．４％）。
图 ３ 显示，受访者在整体生态体验中对生态要素的重视度普遍很高（４．６５），对各要素美感关注度、游憩机

７５６５　 １４ 期 　 　 　 曾瑜皙　 等：生态系统游憩服务功能维度及其形成———以三江源国家公园为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

会关注度、适宜环境关注度的均值分别为 ４．０６、３．４７、４．２５。 就美感体验来看，最重视独特景观的美感（４．３７），
其次是土地覆被的美感（４．３１），对地形产生美感的关注度最低（３．７７）。 就游憩机会功能的产生来看，旅游者

最重视保护地空间管制类型的作用（３．６７），其次是地形的作用（３．５９），最不重视植被的作用（３．３２）。 旅游者

对于气候和海拔产生环境适宜性的功能的关注度都较高，均值都在 ４．２３ 以上，对天气的关注度更高（４．２５）。
进一步分析旅游者特征对其生态要素关注度的影响。 多项 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ 回归结果显示，除了年龄对海拔关注

度的影响显著，其余影响关系均不显著。 表 １ 显示，与“非常关注”相比，５９ 岁以下的比 ６０ 岁以上的更加容易

产生“一般关注”，尤其是 １８—２９ 岁，其产生“一般关注”的概率是 ６０ 岁以上旅游者的 １５ 倍。 普遍来看，年龄

越大，越重视海拔对环境适宜性造成的影响，尤其是 ６０ 岁以上的旅游者。 这可能与年长者的生理和心理特征

有关。 研究表明，在旅游过程中，年长者比年幼者更能重视海拔对身体的影响［６０］，因为年长者体质较弱，可能

存在肺功能下降等不良状况。 受访者人口特征对其他要素功能的影响不显著，一方面说明了旅游者对要素功

能的主观认知在不同旅游者群体中呈现出一定的相似性，这与已有研究结论类似［１３］。 然而，需要注意的是，
本研究关注的旅游者特征是客观特征，而旅游者的动机、经历等主观特征可能会影响其关于生态要素功能的

态度与认知［６１—６２］。

图 ３　 旅游者对生态要素功能的关注度

Ｆｉｇ．３　 Ｔｏｕｒｉｓｔｓ′ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

表 １　 年龄对海拔关注度的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｇｅ ｏｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ

关注度
Ｎｏｔａｂｉｌｉｔｙ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ Ｐ Ｅｘｐ（Ｂ）

Ｅｘｐ（Ｂ） 的置信区间 ９５％
Ｅｘｐ（Ｂ） ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ

下限 Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ 上限 Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ

一般 １８—２９ 岁 ０．０００ １５．１３８ ４．２４ ５３．９７２
Ｍｅｄｉｕｍ ３０—３９ 岁 ０．０３３ ４．１３８ １．１１８ １５．３１２

４０—４９ 岁 ０．００６ ６．５７７ １．７３６ ２４．９１５
５０—５９ 岁 ０．００１ ７．６３４ ２．１８９ ２６．６２１
６０ 岁及以上 — — — —

较关注 １８—２９ 岁 ０．１２２ ２．００２ ０．８３１ ４．８２２
Ａｔｔａｃｈ ｇｒｅａｔｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ３０—３９ 岁 ０．０３４ ２．２９５ １．０６４ ４．９５１

４０—４９ 岁 ０．０００ ４．６７９ ２．１３７ １０．２４５
５０—５９ 岁 ０．００４ ２．９６７ １．４１６ ６．２１８
６０ 岁及以上 — — — —

　 　 Ｅｘｐ（Ｂ）表示相应变量的优势比，即“在其他条件不变的情况下，自变量每改变 １ 个单位，事件的发生比‘Ｏｄｄｓ’的变化率”；参考类别是“非常

关注”

８５６５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 ４　 本文提取 ３ 个维度的信息载荷

　 Ｆｉｇ． ４ 　 Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｏａｄｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｘｔｒａｃｔｅｄ ｉｎ

ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ

ＴＡ：旅游者对地形对美感形成的作 用 的 关 注 度 Ｔｅｒｒａｉｎ ｆｏｒ

ａｅｓｔｈｅｔｉｃ； ＶＡ： 旅 游 者 对 植 被 对 美 感 形 成 的 作 用 的 关 注 度

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＤＡ：旅游者对景观格局对美感形成的作用

的关注度 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＵＡ：旅游者对独特景观对美感形

成的作用的关注度 Ｕｎｉｑｕｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＬＡ：旅游者对地

表覆被对美感形成的作用的关注度 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＶＯ：旅

游者对植被对游憩机会形成的作用的关注度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＤＯ：旅游者对景观格局对游憩机会形成

的作用的关注度 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＬＯ：旅游者

对地表覆被对游憩机会形成的作用的关注度 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｆｏｒ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＴＯ：旅游者对地形对游憩机会形成的作

用的关注度 Ｔｅｒｒａｉｎ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＺＯ：旅游者对保护

地空间 类 型 对 游 憩 机 会 形 成 的 作 用 的 关 注 度 Ｚｏｎｅ ｆｏｒ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ

２．２　 生态系统游憩服务功能维度

２．２．１　 探索性因子分析

对问卷数据进行 Ｂｅｒｌｅｔｔ 球形检验， 结果 χ２ ＝
２１２４．２７８，Ｐ＝ ０．０００，ＫＭＯ＝ ０．７２５，显示数据适合做因子

分析。 因子分析结果显示，第一个因子方差贡献率为

２８．９２％，第二个因子方差贡献率为 １６．３４％，第三个因子

方差贡献率为 １４．９０％，其后大部分因子方差贡献率均

在 １０％以下且变化平缓，大部分项目在第一因子上的

负荷在 ０．４ 以上，显示单因子模型的解释具有一定的合

理性。 但单因子模型方差解释率较低，且不利于深入分

析，故采用具有 Ｋａｉｓｅｒ 标准化的正交旋转法，得到 ３ 维

度模型，各维度特征值均大于 １，累计解释总方差达

６０．１６％，比单因子模型有较大提升。 各维度的信息载

荷见图 ４。
根据各因子载荷，将成分 １、成分 ２、成分 ３ 分别命

名为“美感关注度”“游憩机会关注度” “适宜环境关注

度”（表 ２），分别反映生态系统游憩服务的美感体验、游
憩机会与适宜环境 ３ 个维度（图 ４）。 美感关注度的载

荷因子包括旅游者对地形、地表覆被、植被、景观格局和

独特景观产生的美感的关注度，反映出旅游者对这些要

素的美感功能比较关注，即这些要素在生态系统美感服

务功能的形成过程中产生作用；游憩机会关注度的载荷

因子包括旅游者对地形、地表覆被、植被、景观格局和保

护地空间类型产生的游憩机会的关注度，表明这些要素

在生态系统游憩机会的形成过程中产生作用；适宜环境

关注度的载荷因子包括旅游者对天气与海拔产生的适

宜环境的关注度，表明这两类要素在生态系统产生适宜

环境这个功能的形成过程中发挥作用。
表 ２　 旋转成分矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｏｔａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

成分 １
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １

成分 ２
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２

成分 ３
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３

成分 １
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １

成分 ２
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２

成分 ３
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３

ＴＡ ０．６７ ０．２６ －０．１０ ＬＯ ０．０３ ０．６３ －０．０６

ＬＡ ０．７５ －０．０１ ０．０８ ＤＯ ０．２８ ０．５８ －０．１７

ＤＡ ０．６３ ０．１７ ０．１９ ＵＯ ０．０３ ０．７４ ０．１０

ＵＡ ０．８９ ０．１１ ０．１１ ＶＯ ０．０６ ０．７８ ０．０７

ＶＡ ０．８３ ０．０２ －０．１３ ＨＥ ０．１２ ０．０１ ０．９３

ＴＯ ０．１２ ０．６２ ０．０１ ＷＥ －０．０１ －０．０２ ０．９３

　 　 ＴＡ：旅游者对地形对美感形成的作用的关注度 Ｔｅｒｒａｉｎ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＶＡ：旅游者对植被对美感形成的作用的关注度 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；

ＤＡ：旅游者对景观格局对美感形成的作用的关注度 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＵＡ：旅游者对独特景观对美感形成的作用的关注度 Ｕｎｉｑｕｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＬＡ：旅游者对地表覆被对美感形成的作用的关注度 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｆｏｒ ａｅｓｔｈｅｔｉｃ；ＶＯ：旅游者对植被对游憩机会形成的作用的关注度

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＤＯ：旅游者对景观格局对游憩机会形成的作用的关注度 Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＬＯ：旅游者对

地表覆被对游憩机会形成的作用的关注度 Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＴＯ：旅游者对地形对游憩机会形成的作用的关注度 Ｔｅｒｒａｉｎ ｆｏｒ

ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ；ＺＯ：旅游者对保护地空间类型对游憩机会形成的作用的关注度 Ｚｏｎｅ ｆｏｒ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ

９５６５　 １４ 期 　 　 　 曾瑜皙　 等：生态系统游憩服务功能维度及其形成———以三江源国家公园为例 　
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２．２．２　 结构合理性验证

采用 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数与 Ｐｅａｒｓｏｎ 系数作为内部信度与区分效度检验指标。 从表 ３ 中可见，３ 个维度的

Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系数都在 ０．７ 以上，说明各维度内部具有较高一致性；３ 个维度的 Ｐｅａｒｓｏｎ 系数都接近于 ０，说明各

维度之间具有较好的区分效度。
为了验证生态系统游憩服务的结构效度，对问卷数据进行验证性因子分析，共提出 ５ 种理论模型。 其中，

模型 Ⅰ 为 ３ 维度模型，模型 Ⅱ 为单维度模型，用于检验将所有项目都归属于一个生态系统游憩服务因子的

合理性。 此外，由于生态系统游憩服务的 ３ 个维度之间存在着较密切的联系，提出 ３ 个 ３ 维度的竞争模型。
模型 Ⅲ 是将审美与游憩机会合并为一个维度，模型 Ⅳ 是将审美与环境适宜合并为一个维度，模型 Ⅴ 是将

游憩机会与环境适宜合并为一个维度。 各模型的拟合指数见表。 表 ４ 显示，模型Ⅰ的 ＲＭＳＥＡ 和 ＥＣＶＩ 最小，
而 ＧＦＩ、ＡＧＦＩ、ＣＦＩ、ＩＦＩ 最大，且都达到了良好拟合的标准。 这说明，相对于其他模型，３ 维度模型具有更好的

解释力，表明采用单维度模型或其他维度模型进行生态系统游憩服务研究可能会模糊一些结构性问题，生态

系统系统游憩服务不能仅考虑审美或提供游憩机会等，更应该考虑其内部的多维度和结构的复杂性。

表 ３　 各维度的内部一致性与维度之间的区分效度

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｖｅ ｖａｌｉｄｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ

α 系数
Ｃｒｏｎｂａｃｈ α

美感体验
Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ

游憩机会
Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ

适宜环境
Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

美感体验 Ａｅｓｔｈｅｔｉｃ ０．８０２ — ０．００１ ０．０００

游憩机会 Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ０．７０１ — — ０．０００

适宜环境 Ｓｕｉｔａｂｌｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ０．８６９ — — —

表 ４　 各模型的拟合指数

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｏｄｅｌ

拟合指数 Ｆｉｔ ｉｎｄｅｘｅｓ ＲＭＳＥＡ ＥＣＶＩ ＧＦＩ ＡＧＦＩ ＣＦＩ ＩＦＩ

Ⅰ ０．０９４ ０．７７５ ０．９０６ ０．８５７ ０．８９５ ０．８９６

Ⅱ ０．１９０ ２．５８６ ０．７１０ ０．５９４ ０．５３６ ０．５３９

Ⅲ ０．１４３ １．５２１ ０．７８８ ０．６９４ ０．７４７ ０．７４９

Ⅳ ０．１６０ １．８４７ ０．８００ ０．７１１ ０．６８３ ０．６８５

Ⅴ ０．１６１ １．８７９ ０．７９８ ０．７０９ ０．６７６ ０．６７８
　 　 ＲＭＳＥＡ：近似误差均方根 Ｒｏｏｔ⁃ｍｅａｎ⁃ｓｑｕａｒｅ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ；ＥＣＶＩ：期望复核指数 Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｃｒｏｓｓ⁃ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ；ＧＦＩ：拟合度指数

Ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ；ＡＧＦＩ：调整后拟合度指数 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｇｏｏｄｎｅｓｓ ｏｆ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ； ＣＦＩ：比较拟合指数 Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ； ＩＦＩ：增值适配指数

Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｆｉｔ ｉｎｄｅｘ

２．２．３　 各维度贡献率

采用结构方程模型探索 ３ 类主成分对生态体验重要性的影响，获得 ３ 个功能维度在总体生态系统游憩服

务形成过程中发挥的作用及其自身形成过程中受到生态要素的作用。 旅游者对于不同的生态系统、重视的生

态体验类型不同，实际上反映了各功能维度对整体生态系统游憩服务的影响不同。 结果显示（图 ５），从旅游

者感知的角度来看，在 ３ 个功能维度中，美感体验的重要性最大（０．５７）。 在美感体验这项功能的形成过程中，
独特景观发挥了最大的作用（０．９８）。 此外，适宜环境的也较重要。 适宜环境的形成主要受到天气与海拔的影

响，海拔的作用更大。 旅游者对于三江源国家公园的游憩机会的关注度相对较低。 在游憩机会提供方面，保
护地的空间类型起到重要作用。

３　 讨论

３．１　 生态要素与服务功能之间的关系与作用

已有研究表明，与土地覆被、景观多样性等属性相比，专家群体认为独特景观在游憩服务功能共形成中的

作用最大［３０］。 本研究从旅游者角度进一步验证了该观点，并揭示了独特景观通过作用于美感体验进而在生
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图 ５　 生态系统游憩服务功能维度

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

数字为“贡献率”，∗∗∗表示“在 ０．０１ 的水平上显著”

态系统游憩服务功能形成中发挥作用。 土地覆被在美感体验中的作用较大，针对西班牙西南部［６３］、阿尔卑斯

山区［３２］的相关研究也得出了相似结论。 通常，密集的农业用地或城市用地会导致生态系统的美感体验下

降［３４］，因而在制定土地利用政策时，要充分考虑其对生态系统游憩服务的影响。 已有研究强调了地形对美感

功能作用。 然而，本研究表明，与其他要素相比，旅游者对地形产生美感功能的关注度较低。 在本研究考虑的

游憩机会功能形成的要素中，旅游者对地形的关注度较高。 这说明，从旅游者群体来看，地形对于美感功能形

成的作用相对较低、对游憩机会功能形成的作用相对较高。 实际上，地形在游憩服务形成中的作用被探讨较

多，在多个区域被证明有显著影响［１３，１８］。 一方面，地形起伏有助于提高景观异质性，造成视觉差异，从而提升

美感［１６—１７，６４］。 另一方面，有起伏的地形能够增加游憩活动的可能性，如徒步、爬山［４８—４９］。
已有研究较少探讨不同空间管制类型对旅游者感知的影响。 本研究表明，在三江源国家公园，旅游者非

常关注空间管制对游憩机会的影响。 三江源国家公园涉及多个自然保护区，内部不同分区的管制规则对游憩

利用产生了重要影响，一些区域对游憩活动采取了严格限制甚至禁止的措施，导致旅游者对于空间类型对游

憩机会的影响产生了较深刻的感知。
天气和海拔因素对旅游者体验十分重要。 天气可以成为主要旅游吸引力，更是旅游环境适宜性的重要组

成［６５］。 三江源国家公园的旅游者对于天气非常关注。 与其他旅游地（如海滩、山地）相比，三江源地区的气

候舒适度不高。 该地区属于青藏高原气候区，气温较低，天气多变，紫外线强烈［６６］。 然而，仍然吸引着大量旅

游者。 这可能是因为旅游者对当地的气候条件有较低的预期，从而形成了较高的容忍度。 海拔对游憩服务功

能的影响在本文中受到重视。 本研究表明，三江源国家公园的旅游者非常关注与海拔相关的环境适宜性。 三

江源国家公园所处的青藏高原是世界上海拔最高的高原，但是高原反应带来的身体反应会影响旅游者对景观

游憩价值的积极判断。
３．２　 生态系统游憩服务功能维度及其意义

在三江源国家公园生态系统游憩服务各功能维度中，美感体验的重要性最大（０．５７），这与已有研究结果

类似，即审美是旅游者生态体验的重要内容，体验自然美景是生态旅游者的重要动机［６７］。 本研究发现，旅游

者对审美体验的重视程度高于对游憩机会体验的重视程度，可能是因为本研究取样于三江源国家公园这一特

殊区域。 一方面，三江源国家公园是重要的生态保护区，空间管制对于游憩活动的开展有很大影响，在核心生

态保育区，游憩活动被限制甚至禁止，旅游者关于空间管制对游憩机会的影响有较大的感知。 另一方面，三江

源国家公园地区平均海拔较高，影响游憩活动的开展。
在本研究关注的高海拔自然旅游地中，旅游者对美感体验的重视度最高，其次是适宜环境，对游憩机会的

重视程度较低。 但在低海拔自然旅游地中，旅游者可能更重视生态系统所能提供的游憩机会，对游憩活动参
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与有更高的期待，例如，攀岩、登山徒步、骑行等。 在一些以天气和气候条件为主要吸引力的旅游区，旅游者对

适宜环境的重视程度可能更高，例如避暑旅游地［６８］。 旅游者展现出的这种偏好的差异性，除了受到生态系统

要素自身特征的影响以外，还受到旅游者特征的影响，如旅游动机、旅游经历等［５６，６９］。
在实际旅游体验的过程中，旅游者很少单独考虑某个生态要素的功能，但生态要素的功能往往会对旅游

者的整体生态体验产生影响。 将单个生态要素对生态体验的功能从整体生态系统中剥离出来，有助于理解生

态要素在生态体验中的具体作用方式，以便于优化生态要素管理。 通过旅游者行为响应（陈述偏好或揭示偏

好）可以观察生态要素对旅游者生态体验的影响。 已有研究报道了相关成果，但主要着眼于单一维度或整体

层面。 例如，夏季温度每增加 ２℃、降水减少 １５％将导致从英国到希腊的旅游人次减少 １．３％，到西班牙的旅

游人次增加 ２．２％［７０］；地形起伏度对阿根廷露营点密度的影响系数为 ０．１１［１３］；坡度对 ＰＵＤ（Ｐｈｏｔｏ Ｕｓｅｒ Ｄａｙ）的
影响系数为系数是 ２．３［７１］。 这些研究中用来反映生态要素作用的“旅游人次”“露营点密度”“ＰＵＤ”等指标，
都仅考虑了总体旅游体验，没有考虑旅游体验的多维度性，缺乏对生态要素作用机制的探讨。 本研究表明，生
态要素能够对一种或多种维度的生态体验产生影响，即具有多功能性。 例如，植被不仅会影响美感，还会影响

游憩机会。 因此，对植被要素的管理可能会引起生态系统游憩服务的结构发生变化。 如果仅从单一维度来考

虑，可能导致对现实情况的解释不足或解释偏差。 除了植被以外，其他生态要素的多功能性也需要引起重视，
如地形。 虽然管理者对地形的改变是有限的，但明晰地形对于不同生态体验的作用，能够有助于管理者了解：
在特定地形条件下会形成怎样的生态系统游憩服务结构、如何通过其他生态要素来调整生态系统游憩服务能

力，从而达到吸引特定旅游者群体或优化特定类型生态体验的目的。
该研究还存在一些局限。 本研究仅分析了生态系统游憩服务的 ３ 个功能维度，还有一些维度没有涉及，

如与科研教育、探险等特殊生态体验相关的功能维度，这些维度可能对小众旅游市场的生态体验具有重要意

义，未来相关研究需要进一步分析生态系统游憩服务包含的其他维度；生态系统要素具有多种功能，例如天气

的功能包括生态体验中的审美、热舒适度和身体便利性等方面［７２］。 本研究仅探讨了要素的部分功能、同一时

间界面的要素影响，在功能多样性和要素动态影响方面仍然需要生态系统游憩服务评估领域的研究。

４　 结论

本研究以三江源国家公园为案例区，研究生态系统游憩服务内部不同功能维度对总体服务形成的贡献率

以及具体生态要素在各功能维度形成过程中所发挥的作用。 研究发现：生态系统游憩服务包括提供美感体

验、游憩机会与适宜环境 ３ 个功能维度。 美感对生态系统游憩服务的影响最大，其次是适宜环境与游憩机会。
从 ３ 个维度的形成来看，生态系统的美感提供主要受到独特景观、植被、地表覆被、地形和景观格局的影响；游
憩机会的提供主要受到保护地空间类型、地形、地表覆被、植被与景观格局的影响；适宜环境的提供主要受到

天气与海拔的影响。
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