高山步道遊憩承載量之探討－

以雪霸國家公園雪山主峰線為例1
劉儒淵2、薛怡珍3、賴明洲4、黃士嘉5
一、前 言

台灣地區由於地狹人稠，且國民的生活水準日漸提高，現有位於中、低海拔的各處風景遊憩區已無法滿足國人對戶外遊憩日益殷切的需求，因此高山地區壯麗的景觀和獨特的自然資源也就吸引了愈來愈多的遊客前往造訪。各著名的山峰，在適合登山的季節，每逢假日，其登山步道常為之途塞，山屋或宿營地輒有人滿為患之虞。

國內外許多研究報告均指出，高山地區之環境條件通常較中、低海拔地區為惡劣，各項自然資源也較脆弱，對人為干擾較具敏感性，其抵抗力(resistance)及受干擾後之回復能力(resilience)均較差，因此在經過遊憩使用後，其所呈現之衝擊效應，通常較中、低海拔地區為嚴重，或資源受害程度有隨海拔升高而加劇的趨勢(del Moral 1979；Kuss et al. 1990；劉儒淵 1993；Marion 1994；Cole 1995；Leung & Marion 1996；Hammitte & Cole 1998)。因此高山地區之遊憩資源衝擊(recreation resource impact)問題向為遊憩生態學者與經營者所重視。

目前包括玉山、雪霸及太魯閣等高山型國家公園範都面臨著極大的遊憩壓力，過度且密集的遊憩使用，已對園區內各主要登山步道沿線與宿營地附近的植群、土壤、野生動物及水等各項自然資源造成相當程度的衝擊。此等衝擊情形，不僅發生在提供遊憩服務之「遊憩區」，連可及性較低之「生態保護區」與「特別景觀區」亦未能倖免，致與國家公園之經營旨趣大相逕庭，而顯露出國家公園管理單位在該地區之經營目標、土地分區規劃與實際經營管理上之矛盾現象。

為免衝擊現象日益惡化，而降低園區之環境品質與遊客之遊憩體驗，各國家公園管理單位，依據相關的法令規定，分別就所轄位於生態保護區(或特別景觀區、史蹟保存區)之登山步道或宿營地，調查評估其遊憩承載量並施行相關的管制措施，對進出的登山遊客數量及團體大小等加以設限確有其必要性。
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1.雪霸國家公園管理處主辦「登山研討會」(91年6月29日)發表論文。

2.國立台灣大學實驗林管理處檢任副研究員，東海大學景觀學研究所兼任副教授。

3.台灣大學森林學研究所博士班研究生(通訊作者)；

4.、5.東海大學景觀學研究所教授、碩士。
國內有關高山地區遊憩承載量(recreational carrying capacity)方面之研究不多，吳義龍(1987)與林晏州(1987)曾就玉山國家公園各宿營地點之遊憩承載量加以評估，都分別以登山者之擁擠感來評估各宿營地之社會/心理承載量，而以階層分析法(AHP)評定各宿營之實質/生態承載量。林文和(1999)則以宿營地現有山屋之住宿容納量加上其腹地可供紮營之土地面積來計算玉山國家公園生態保護區各宿營地之最大設施承載量。另賴明洲與薛怡珍(2000)則以數學線性組合法(linear combination method)，針對雪霸國家公園雪山主峰線登山步道的社會心理承載量、設施承載量、社經生態承載量及經營管理承載量之計量值分別予以評定。

二、遊憩承載量之定義與種類

(一)遊憩承載量之定義

承載量又稱為容許量或容納量，其用於生態學中之定義一向爭議極大，但在描述一個獨特環境之永續生存發展的最大密度觀念，即用來敘述一地區由資源所限定的平衡狀態之族群密度時，則頗為適用(Berryman, 1997)。自1950年代若干學者將牧場與野生動物經營的承載量之概念應用於戶外遊憩領域，並發展出遊憩承載量之觀念後，陸續有許多學者自不同觀點來討論遊憩承載量之意義，及其於遊憩區(特別是低密度使用的遊憩環境)經營管理上之應用，希望能界定出最大的遊憩使用量，而遊憩品質仍能維持(LaPage, 1963；Lime & Stankey, 1971；Stankey & McCool, 1984；Shelby & Heberlein, 1986；陳昭明等，1989；林晏州，2000)。

遊憩承載量為一個區域在符合既定的經營目標之前提下，於一定時間範圍內，能維持一定的遊憩品質，而不致對實質環境或遊客之遊憩體驗造成不可接受的改變之使用量或使用性質(Wagar, 1964；Stankey et al. 1985；林晏州，1987；陳昭明等，1989)。美國的國家公園署及林務署都曾指示各國家公園或原野地區的經營管理單位要訂出適切的使用等級或承載量(Hammitt & Cole 1998)。
Shelby and Heberlein (1984)將遊憩承載量依衝擊參數之不同而分為以下四種：
1.生態承載量(ecological capacity)：以生態因素為主要衝擊參數，分析使用水準對動物、植物、土壤、水及空氣品質等之影響程度，進而決定遊憩承載量。即以經人類使用後，其各種生態因子之改變未超過不可接受之程度為止的承載量。
2.實質承載量(physical capacity)：以空間因素當作主要衝擊參數，主要依據尚未發展之自然地區之空間分析其容許的遊憩使用量。即以可容納之大小用以空間參數(space parameter)表示之。
3.設施承載量(facility capacity)：以發展因素當作衝擊參數，利用停車場、露營區等人為設施分析遊憩容納量。即以人為開發供遊憩活動之各種設施的使用容量表示之。
4.社會承載量(social capacity)：以體驗參數當作衝擊參數，主要依據遊憩使用量對於遊客體驗之影響或改變程度評定遊憩承載量。
而時間範圍(time horizon)則為計量前述各類承載量之重要因素。承載量之計算必須在一定時間範圍內方有意義，而因時間計算長短不同，而有瞬間承載量、每日容許承載量、季節承載量等不同的計算(陳昭明等 1989)。此外也有兼顧各類承載量而提出的「最適承載量」(optimal capacity )。唯有關承載量的考量因素及其評估標準的訂定，在經營者、遊客與生態或遊憩方面之專家學者間，卻常有不同的認知，而在實際執行上也常出現爭議的現象。

(二)遊憩承載量種類的選擇
由前述Shelby與Heberlein不同衝擊參數之承載量所下之定義可知，社會承載量指的是遊客體驗方面；而生態與實質承載量則是關於資源方面，兩者密不可分(Frissell ＆ Stankey 1972)。此外，使用者的遊憩體驗也和資源供為永續使用之實質能力具有相同的重要性，需一併予以考慮(Wager 1964)，到底應以何者為準，一直難有定論，如同「可接受的改變限度(LAC)」之設定，均須賴主觀判斷，參予決策者可包括經營者、遊客及學者(專業及研究人員)，但通常調查之結果，三方面之意見有極大之差距，故到底採用那一方面的意見，又是經營上的另一問題。陳昭明等(1989)認為其決策依據可從經營者與遊客兩方面來考慮：

1.從經營者的角度：

當視環境特質與經營目標而定，通常環境特質較都市化、人工化，則社會、人文體驗(以ES代表之)重於自然體驗(以EN代表之)，通常選定社會承載量為準。但環境特質較保持原始自然，自然體驗重於社會、人文體驗，則選定生態承載量為準。其次，由於經營單位所重視之目標不同，選定之承載量可能不同；若重視經濟目標(EO)，則不必訂定承載量，若重視環境品質(EQ)，則應選生態承載量。其相互關係及定位如表1及圖1所示：

表1. 環境特質、經營目標與承載量間之相互關係
	
	都市
	一般
	自然
	原始

	環境特質
	

	
	人工化
	
	自然

	體驗權重
	ES＞EN
	ES＝EN
	ES＜EN

	承載量觀念
	社會承載量
	兩者皆重視
	生態承載量

	經營目標
	EO＞EQ
	EO＝EQ
	EO＜EQ

	承載量優先性
	不訂承載量
	社會承載量
	生態承載量








圖1. 遊憩承載量定位圖（仿陳昭明 1989，經修改）

2.從遊客之立場：

主要視其遊憩動機種類而異。各種動機之滿足與否，受自然環境條件、遊客人數及遊客行為之影響。遊客之動機若為增進人際關係，顯然不會重視生態承載量，而較重視社會心理承載量；若遊客之動機為逃避社會文明規範、自省、獨處、與大自然接觸、認識並瞭解自然、與自然完全融合為一，則生態承載量及社會心理承載量均應受重視。

不同的考量因素，就會有不同遊憩承載量之限制，一般而言，在國家公園、自然保護區或以生態資源為保育重點之地區，如兼供遊憩使用時，由於是屬於低密度使用的遊憩型態，應將減少生態衝擊列為首要之經營重點，如生態承載量與社會承載量所評估之結果不相同時，則以採生態承載量為原則。但因其所提供的遊憩體驗主要是寧靜與孤寂感(solitude)，故遊客本身的感受也要加以考慮(Kania 1989)。國內若干以遊客之體驗及感受之調查結果來設定高山步道或宿營區之社會承載量，並非就不考慮生態方面之衝擊，因遊客對生態衝擊之知覺性也許有很大的差異，如生態品質嚴重惡化，遊客之體驗也將受很大的影響。故以社會承載量為決策依據時，亦可評估生態衝擊之敏感度，對社會承載量作適度之修正(劉儒淵 1990)。
雖然承載量是「單一地區為維護遊憩資源(或體驗)品質而設定的供給量上限」，以往是認為可以設定在一固定值，唯新近的觀念則視遊憩資源(或體驗)品質之改變情形而決定是否設限，是浮動值，與區域性遊憩需求量與供給量之類型(資源特性、體驗、種類之多樣性)、地點分布、時間分布，以及經營單位之能力、意願等平衡的條件而有顯著差異(Washburne, 1982；陳昭明等 1989)。

三、雪霸國家公園雪山主峰線遊憩承載量之評估
雪山主峰線登山步道為雪霸國家公園範圍內最熱門的登山路線之一，由武陵農場內之大水池登山口（海拔約2,150公尺）為起點，經七卡山莊、雪山東峰（海拔3,201公尺）、三六九山莊至雪山主峰（海拔3,886公尺），全程10.9公里，步道寬度0.6~1.5公尺不等，沿線自然生態與高山景觀資源極為豐富，唯坡面陡峭，部份路段有崩塌之潛在危險（參閱圖2）。


圖2. 研究地區位置圖

由於該高山型登山步道位於生態保護區範圍內，根據雪霸國家公園之統計資料顯示，自民國85年5月正式開放進入生態保護區登山旅遊之申請以來，雪山主峰線登山步道平均每月之登山遊客約51隊，510人次，且有逐漸增加的趨勢。為免過多的登山遊憩活動對沿線之生態資源造成嚴重的衝擊，針對登山遊客施行承載量的控制實有必要。雪霸國家公園管理處爰委託東海大學景觀研究所賴明洲教授以該登山步道為示範區，進行遊憩承載量之計量研究，其目的在於取得該步道之最適承載量，供為生態保護區經營管理上之參考。
評估遊憩承載量所要考慮到之影響因素頗多，而且彼此間也有相互衝突的可能，因此該研究計劃主要以1.遊憩區能提供社會大眾之最佳遊憩利用、2.遊憩設施服務水準最佳化、3.遊客所能感受之擁擠程度最低以及4.遊憩規劃與遊客活動對實質生態衝擊最小等之考量，採用「模糊多目標規劃」方法，以此四者相互間存有權衡得失(trade-off)之關係，利用數學線性組合法(linear combination method)來決定該步道最適之遊憩承載量之問題。茲將各種遊憩承載量之評定結果略述如下，詳細之計算過程及數據請參閱賴明洲與薛怡珍(2000)之原始資料。

(一)社會心理承載量

透過對登山者現場之問卷調查，由受訪者同行人數之多寡與擁擠感之統計分析結果顯示，64.4%的受訪者其同行人數在11～20人之間，另8.9%的受訪者的同行隊員人數在21～40人之間。有高達80%以上的受訪者未曾感覺在從事登山活動時，因周圍人數過多而感到擁擠；同時大多數受訪者可接受11～40人同時進行活動。因此就社會心理層面的承載量而言，登山者在雪山主峰線登山步道上可接受約 40人甚至各多人同時參與活動，而不感覺到擁擠。

(二)設施承載量

由表2可得知雪山主峰線現況每日設施承載量為296人，若以現行每隊最高人數12人之規定，可推估每日登山隊數應以24隊為上限；若以每隊最多20人為限，可推估每日登山隊數應以14隊為最高限；若以前述社會心理承載量每隊最高人數40人為限，則其每日登山隊數應以7隊為最高限。

(三)生態承載量
參照IUCN(1996)推估生態保護區內遊憩承載量之方式，考量步道沿線之自然環境條件(包括天候狀況，地形、地質及土壤條件、稀有動植物種類及生育地、生物物候…等)及人為使用因素(包括遊客數量及需求、遊憩使用行為等)之影響，進

表2. 雪山主峰線各宿營地住宿容量及水源狀況

	宿 營 地
	住 宿

人 數
	露 營

人 數
	水  源
	需背

水否
	備   註

	
	
	
	春
	夏
	秋
	冬
	
	

	七卡山莊
	150
	
	●
	●
	●
	●
	
	

	三六九山莊
	130
	
	
	●
	
	
	▲
	可由七卡山莊或黑森林水源地取水

	圈谷底營地
	
	16
	
	
	
	
	▲
	需由黑森林水源地取水

	合  計
	296
	
	
	


資料來源：內政部營建署雪霸國家公園管理處，1996

行每一因素之相對權重及等級之評定，依下列公式計算各項最適之生態承載量（郭乃文1997）。

1.實際承載量(Real Carrying Capacity, RCC)：
RCC＝PCC × Cf稀有生物權重值 

式中實質承載量(PCC)＝可供大眾使用面積(A) × 每㎡遊客人數(V/a) × 轉換率(Rf)；

A＝最大登山隊伍數×步道平均寬度×每人平均佔據步道長度×每隊平均人數；

最大登山隊伍數≦(步道全長＋每隊登山隊伍數間距)／(每隊平均人數＋每隊

登山隊伍數間距)；

轉換率(Rf)指該區域開放時間除以每位遊客平均停留時間；

Cf稀有生物權重值＝Cf1權重值×Cf2權重值 ×…× Cfn權重值。

雪山主峰線全程10.9公里，分別假設每隊登山人數為12、20或40人；不同隊伍之間距分別為0.5、1.0、1.2或1.5公里；停留時間分別為30、32、34或36小時；步道寬度分別為0.6、0.8、1.0、1.2或1.5公尺。依前列之計算公式，可分別計算出各種不同組合之實質承載量(PCC)。另考量天候、步道潛在危險程度、各類珍貴稀有生物(包括稀有植物、台灣特有的哺乳動物、鳥類、兩棲類、爬蟲類及蝶類)之保育等級、出現地點、物候及繁殖期等因素之權重值，每年固定關閉該登山步道2、4、6或8週，分別計算出該步道之RCC值，即實際承載量(或稱社經-生態承載量、客觀承載量)。

若每隊登山人數以12人計算，可得每日的實際承載量介於62～81人之間，此數值比較接近社會心理承載量(11～40人或甚至更多的人)；若每隊登山人數限制在20人以下，則其每日的實際承載量介於99～136人之間；若每隊登山人數提高道40人的上限，則每日的實際承載量介於198～272人，比較接近每日設施承載量(296人)。

2.容許(或有效)承載量(Effective or Permissible Carrying Capacity, ECC)：
ECC ＝ RCC × 管理人員轉換率(MC)
目前雪霸國家公園編派專司登山步道管理巡視人員有12人，假設全園區登山步道共需管理巡視人員15人，其轉換率(MC)為0.8，則可概算出該步道的ECC值，即每日的容許承載量，或可稱為「經營管理承載量」。若每隊登山人數設限在12人以下，其每日的容許承載量約在50～65人之間；若每隊以20人計算，其每日的容許承載量介於79～109人之間；若每隊登山人數以40人計算，所得每日的容許承載量則提高到159～218人之間。

而實際在執行承載量的管制時，對於假日、平常日，以及園區內稀有生物繁殖期的登山人數應採不同的管制標準，其管制原則如下列公示所示：

	12X例假日＋20Y例假日＋40Z例假日 ≦
	218  or  296
	（例假日）

	12X平常日＋20Y平常日＋40Z平常日 ≦
	109
	（平常日）

	12X繁殖期＋20Y繁殖期＋40Z繁殖期 ≦
	0  or  65
	（稀有生物繁殖期）


Xi為12人之隊數，Yi為20人之隊數，Zi為40人之隊數

在假日，申請入山的遊客較多，可訂定較大之承載量，其登山人數總量以不超過最大的容許承載量(218人)或設施承載量(296人)為原則；而平常日則以不超過109人的最大容許承載量為宜。至於在園區內各種稀有生物的繁殖期(參考相關的研究文獻得知一般在4-7月之間，主要集中在5-6月)，為避免受到遊客的干擾或破壞，宜採行較為嚴格承載量管制，可能的話，暫時全線封閉，不讓遊客進入，或限制登山人數總量在65人的最大容許承載量以下。

(四)討論與建議

1.本研究雖分別針對雪山主峰線登山步道之社會承載量、設施承載量及生態承載量予以定量評估，唯其結果差異頗大。由於該步道係位在雪霸國家公園生態保護區之範圍內，遊憩承載量之評定，是以生態承載量的相關影響因素為主要考量，引用雪霸國家公園歷年委託或自行研究之成果資料供為計算各項數值之依據。此外也考量登山遊客的擁擠感與體驗等社會心理層面(如登山團體大小、間距)，以及經營管理單位之經營目標，或自然資源可接受的改變限度(LAC) (如步道寬度、關園次數等)，針對各種組合，計算出在不同團體大小與時間(假日、非假日或稀有生物繁殖期)最適之生態承載量之上限，提供經營管理單位實施承載量管制決策上之參考。

2.雖然雪霸國家公園管理處規定申請進入生態保護區之登山遊客人數每隊不得超過12人。然由問卷調查結果顯示，攀登雪山主峰線之登山客中有64.4%的受訪者其同行人數在11~20人之間，更有約9%之受訪者之同行人數達21~40人。另由受訪者從事登山活動時的擁擠感調查結果顯示，80%以上的受訪者未曾因周圍人數過多而感到擁擠；同時大多數的受訪者可以接受11~40人，甚或更多的人同時參與活動，而不感到擁擠。因此如從遊客的遊憩需求或擁擠感等社會心理層面來評定遊憩承載量，勢將與現行管制要點有極大的落差，而滋生諸多困擾。

3.生態保護區實施遊客承載量管制之目的，主要在於避免過多的登山活動破壞、干擾或衝擊生物賴以生存的環境，並維持園區內的生物多樣性(biodiversity)。一般而言，生物多樣性含括遺傳多樣性、物種多樣性以及生態系統多樣性，而反映在遊客與生態環境之間。其遊憩承載量之考量，宜以自然生態與景觀資源可接受的改變限度(LAC)為主要的評估標準或決策依據，則針對園區各項自然資源基本生態資料之建立，以及遊憩資源衝擊型態與程度之長期調查、監測工作就變得非常重要。因此對於園區生態資源或生物多樣性的研究資料愈精確、愈深入，日後實際生態承載量(RCC)值的預估有就愈準確。而所有影響承載量因子並非一成不變，它們將可能隨著環境因子的改變而不同，換言之，承載量的限制是動態性的，應隨著時空的轉變，而作適度地調整。筆者等建議各國家公園管理單位建立轄內高山遊憩環境之「遊客經營管理/規劃程序(Visitor Impact Management/Planning Process, VIM)」系統(Graefe et al. 1986)，選擇適當的衝擊監測指標因子，定期觀測其變化，同時針對遊客、專家學者及經營管理單位進行遊憩資源衝擊之LAC之調查，供為決定或修正生態承載量之參考，以便適時調整入園登山人數之管制(劉儒淵 2000)。

4.登山遊客的入園需求，以及對遊憩衝擊的態度和認知，與現行生態保護區登山遊客數量與團體大小等承載量管制之規定出入極大。經營管理單位在實際執行登山遊客入園申請許可之核發與承載量管制之實務上，筆者等認為玉山國家公園管理處模前所採行於網路上單一窗口申請，由專責單位統籌辦理的作業方式，讓申請人在資訊透明公開的情況下，即時瞭解目前申辦進度及是否獲准入園，可提高作業效率，且減少許多不必要的誤會或困擾。此外管理單位也可隨時掌控當日園區內各宿營地之登山遊客數量及動向等資訊，有效的執行承載量管制的相關措施，頗值得其他單位借鏡。

5.各國家公園除應加強轄內高山生態系各組成因子之遊憩資源衝擊相關研究外，對園區內各登山步道或宿營地遊客基本資料之調查與建立、遊客行為及遊憩資源的認知與態度方面之研究一應予以重視，整合不同領域之相關研究成果，檢討及修正現行土地使用分區之經營目標與定位，供為遊憩資源管理及生態保護區遊憩承載量評定之參考。
6.高山遊憩區相關的經營管理單位，如各國家公園管理處、農委會林務局、交通部觀光局等，應分別針對步道使用者(登山遊客)、步道經營管理人員、嚮導及解說人員等不同團體，已宣導推廣活動、教育研習、課程訓練或研討會等方式，辦理相關之教育訓練活動，由各個不同層面來降低或防治高山步道及宿營地之遊憩資源衝擊，維護高山遊憩環境品質，提昇登山遊客之遊憩體驗(農委會林務局 2002)。

五、結  論

本文以雪霸國家公園雪山主峰線登山步道最適承載量之計量為例，探討生態保護區實施遊憩承載量管制相關的研究與實務上之問提。調查研究結果顯示，該步道就社會心理承載量而言，登山者對於同時進行登山活動者的可接受程度為11～40人或甚至更多；實質的設施承載量則依據雪山主峰線設施現況評定，每日可容納的最大登山人數為296人；每日容許的生態承載量於平常日為109人，例假日則以不超過218人為宜。稀有生物繁殖期最好暫時禁止遊客入山，若無可避免，每日以不超過65人為主。

由於登山客與經營管理單位對登山步道或宿營地之遊憩承載量難有相同的共識，筆者等建議國家公園管理處應持續就登山者的各項遊憩活動對步道沿線及宿營地點附近的生態環境所造成之衝擊效應與程度進行長期的調查監測，選定適當的衝擊監測指標(建議採用衝擊空間型態較為固定且易於觀測之直群或土壤為指標因子)，訂定其可接受的改變限度，定期檢討其遊憩資源的變化情形，適時修正登山步道之遊憩承載量，適度地調整登山人數，並採行妥善的衝擊防治策略，以維護園區的遊憩環境品質與登山者的遊憩體驗。
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