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摘要  旅游环境系统是一个开放的系统 ,它不断地与外界发生着物质和能量交换 , 它不可能达到绝对意义上的平衡。只有通过引进负
的熵流, 使系统形成远离平衡态情况下的有序结构 ,才能使旅游开发与环境保护协调发展。
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Abstract  The traveling environment systemwas an open system. It is unceasingly exchanging material and energy withthe outsi de . It is i mpossible to
achieve the absolute balance . Throughintroductionof the negative entropyflow, we causedthe systemto formthe ordered structure i nthe equili bri umstate
situation . Fi nally it would achieve the coordinated development betweenthe traveling development and the environmental protection.
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1  耗散结构理论概述

1969 年 , 普利高津( I .Prigogine) 在基于热力学第二定律

的研究基础之上提出耗散结构理论。开放系统有3 种存在

状态: 平衡态、近平衡态和远离平衡态。普利高津在将热力

学和统计物理学从平衡态推至近平衡态, 再向远平衡态推进

时发现, 当开放系统达到远离平衡态的非线性区时, 一旦系

统的某个参量达到一定阈值, 系统就开始从稳定进入不稳

定, 通过涨落发生突变, 由原来的无序状态突然转变到一种

在时间、空间或者功能上的新的有序状态。由于这是一种在

远离平衡的非线性区形成的有序结构, 并且是以能量的耗散

来维持自身的稳定性 , 故称为耗散结构。由于这种开放系统

能在一定的外界条件下, 通过内部相互作用自行产生组织性

和相干性( 自组织现象) , 因此这种系统又被称为非平衡系统

的自组织结构。耗散结构理论就是研究远离平衡态的开放

系统从无序到有序的演化规律的一种理论。耗散结构理论

探讨的是: 一个系统在何种条件下才能够从无序走向有序 ,

并出现一种新的、稳定的、内部充满活力的结构。由于耗散

结构又名自组织结构, 故耗散结构理论又被称为非平衡系统

的自组织理论[ 1] 。

热力学第2 定律指出, 熵是无序度的一种量度。熵增加

原理指出, 孤立系统的熵永不减少, 高熵对应于平衡态, 低熵

对应于非平衡态。对于一个和外界可以交换能量或物质的

开放系统, 在时间 dt 内, 体系熵的增加量 ds 应该由2 部分组

成。一部分是由于体系和外界交换能量及物质而引起的熵

增, 称为熵流, 用 des 表示。另一部分称为“熵源”, 它是由于

体系内部的不可逆过程所引起的 , 用 dis 表示。ds = des +

dis 。熵增加原理告诉我们 dis ≥0 。而对于一个开放系统来

说, 只要满足 des < - dis , 总熵变就可以小于零。由此可见 ,

负的熵流可以使体系的熵减少, 形成有序化。当一个开放系

统处于稳定态的时候, 必然有 ds/ dt = 0 , 即 des/ dt = - dis/ dt 。

因此在开放的非平衡耗散条件下, 在存在负熵流的情况下,

体系有可能出现耗散的有序化结构———耗散结构[ 2] 。 �
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2  耗散结构理论在旅游环境管理中的应用

旅游环境系统是一个复杂的自然 - 社会的复合系统,

它主要包括旅游景观环境、旅游自然生态环境、旅游社会文

化环境、旅游服务环境以及旅游信息环境5 大组成部分。

旅游环境的耗损或破坏有些是非旅游活动引起的, 有些是

旅游活动引起的 , 笔者仅讨论旅游开发和旅游活动对旅游

环境系统造成的耗损或破坏。

2 .1  旅游环境系统的特点

2 .1 .1  旅游环境系统内部都以不同的速率产生熵增 , 系统

趋向平衡、无序度增大 , 且这种熵增具有不可逆性。在旅游

环境系统演进过程中, 因各种旅游工程开发、旅游活动对旅

游环境的干扰等, 系统内会产生植被破坏、水体污染、土壤

板结、空气质量退化、生物多样性减少、少数民俗传统文化

被同化等象征无序参量增加的熵增。如果在熵增过程中,

旅游环境不能通过与环境进行适度的物质、能量和信息交

换, 使系统从环境中摄入足够的负熵与自身的增熵抵消 , 系

统总熵就会不断增加, 无序参量持续增大, 生态失调就会产

生并且程度不断加重 , 旅游环境系统就会出现自身代谢滞

缓、动力源溃乏, 导向功能致弱、调控功能失效等负面效应。

2 .1 .2  旅游环境系统是一种动态开放的自组织系统 , 不断

地同外界环境进行着物质、能量和信息的交换。在考虑到

系统内部熵增的同时, 还要考虑系统与环境之间的熵交换,

系统可以从环境中获得负熵, 也可以获得正熵。而旅游活

动和旅游开发都是向系统输入正熵性质的物质、信息和能

量, 例如旅游者大量进入旅游区 , 产生大量的垃圾、污水、噪

音; 由于旅游者的示范效应导致旅游地原著居民民风的世

俗化、商业化 ; 由于旅游接待而燃烧的煤、汽油、电等向环境

系统输入大量的能量等 , 这些正的熵增使旅游环境系统沦

为混乱无序状态的速度加快 , 急剧增长导致系统失调。

2 .1 .3  旅游环境系统是远离平衡态的非线性自组织系统。

旅游环境系统各要素之间存在着复杂的非线性协同作用,

各要素间不是简单的因果关系、线性依赖关系 , 而是既存在

着正反馈的倍增效应, 也存在着限制系统进化的负反馈。

2 .2  耗散结构理论对旅游环境系统耗损或破坏的解释  

旅游环境系统是自然、人流、经济、技术、信息等各要素或子

系统的“交互场”。旅游环境系统的耗损和破坏不但包括受
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自然力影响的多种不可逆过程 , 如地文景观、人文景观的自

然风化和人为破坏过程 , 以及景观因自然灾害而毁坏的过

程等 , 而且还包括受旅游经济活动作用, 并伴生于旅游经济

活动中的多种不可逆过程, 如旅游区弱势文化的置换过程、

传统艺术文化退化过程、宗教礼仪文化商品化和世俗化过

程、旅游生态文化被山神鬼怪传说故事置换的过程, 同时还

包括无序竞争导致的旅游经济市场“缩水”过程等。假设系

统有 n 个不可逆过程, 如果把第 i 个不可逆过程的“速率”

记作 J i , 把产生不可逆过程的“力”记作 Xi , 据Prigogine 的熵

产生理论 , 旅游环境系统的熵产生可表述为 : 各种不可逆过

程的“速率”( J i) 和“力”( Xi) 的乘积之和( ds) 。记作 :

ds = ∑
n

i =1
J iXi

如果把开发前的熵产生记作 d1s , 开发后的熵产生记作

d2s , 一般来说 , 旅游开发导致的总熵变要增大 , 所以 , 开发

后的熵产生( d2s ) 要大于或等于开发前的熵产生( d1 s) , 即:

△= d2s - d1 s ≥0

根据熵增加原理, 由于总熵变大于零 , 旅游环境系统往

往处于不稳定状态 , 当这种不稳定状态超过了旅游环境系

统自身调节能力并长期维持时 , 就会造成旅游环境系统的

退化甚至崩溃 , 直接影响旅游业的可持续发展[ 3] 。

3  旅游环境管理的策略

耗散结构理论认为 : 开放系统不断与环境交换能量与

物质 , 只要形成了足够的负熵流 , 就能使系统的总熵不增加

甚至减少, 开放系统就能远离平衡产生有序稳定的结构。

旅游环境是一个开放系统 , 相对于时间而言是一个不可逆

过程 , 熵产生大于零( dis > 0) , 显然, 旅游环境系统如果要持

续发挥作用, 就要保持系统的总熵( ds) 不增加甚至有所减

少, 就必须要求系统在与外界环境的能量和物质交换过程

中, 不断地引入大于或等于熵产生( dis) 的负熵流( des) , 即

ds = dis + des ≤0 , 以 des1 和 des2 分别表示旅游资源环境系

统开发前后的2 种状态的负熵流, 如果| des1| ≤| des2| , 则

意味着旅游资源环境系统向良性方向转变, 意味着旅游产

业有可能求得持续发展[ 4] 。因此, 对旅游环境管理者而言,

必须不断引入负熵流, 以保护旅游环境系统的有序状态 , 从

而达到旅游环境的可持续发展。

3 .1  建立旅游区熵“变”监测网络 , 整治熵“源” 无论是旅

游环境系统熵的产生, 还是引入系统的负熵流的不良变化,

都是一个过程的集合, 在旅游区建立熵“变”监测网络 , 运用

定位监测技术、系统分析技术测量旅游环境系统要素或子

系统的变化, 监控系统内的各要素或子系统的熵产生“源”

与“量”的信息, 在及时做好熵“变”预警工作的同时, 提出整

治熵“源”的可行性措施[ 5] 。

3 .2  强化旅游资源、环境管理政策, 落实保护职责  建立

一整套完善的旅游资源与环境管理制度, 对经营者实行“旅

游资源与环境目标责任制”, 坚持“谁污染、谁治理, 谁开发、

谁保护”的原则。在制定保护制度时应重点考虑生态指标、

环境质量指标、建筑设施指标、环境感应指标及客源分布指

标等 , 以确保资源与环境的承载能力。

3 .3  加大保护旅游资源与环境的投资  根据实际情况, 把

追加的投资因地制宜地用于技术工程的保护措施上。如修

缮文物古迹应当“修旧如故”; 为保证物种的多样性, 维持生

态平衡, 应采取必要的技术工程 ; 拆迁旅游区外围的重点污

染企业, 发展清洁能源生产 ; 对旅游区内的生活垃圾进行技

术处理等。

3 .4  研究旅游区的容时数和容人数, 科学设置进入门槛 

游客是影响旅游资源环境发展的外渗变量之一, 他们在旅

游区的消费, 除了给旅游区的居民带来商机外 , 通过游客的

攀折、践踏行为和伴随旅游流进入的不良信息( 暴力、色情)

等途径增加了旅游环境的熵产生。因此 , 研究旅游区的容

时数和容人数 , 科学设置进入门槛非常必要。事实上 , 每一

个旅游区都设置了进入门槛 , 但为什么旅游资源环境耗损

问题得不到很好解决呢 ? 其原因在于把旅游规划设计时有

待进一步验证、修订的“假设门槛”看作结论 , 作为旅游产业

运作过程的标准。

4  结束语

旅游环境系统是一个开放的系统 , 它不断地与外界发

生着物质和能量交换, 它不可能达到绝对意义上的平衡 , 即

总熵永不减少( 总熵变等于零) 。要使旅游环境系统达到一

种耗散结构状态 , 即总熵变小于零 , 必须不断引进负的熵

流。对于旅游环境而言 , 必须人为地对旅游环境系统进行

干扰 , 而这种干扰是使系统产生负的熵流, 且负的熵流大于

系统本身产生的熵源, 这样系统本身才能达到自组织状态,

从而使旅游业实现可持续发展。
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茶树害虫的栖息活动习性, 用药不对位。为提高农药在茶

树目标害虫上的“中靶”率, 减少农药在非目标物上的沉积,

施药时要明确目标害虫在茶树上栖息的活动的部位, 避免

盲目地进行全方位喷施 , 蓬面害虫只需蓬面扫喷, 对中下层

害虫可采用侧位喷雾, 叶背害虫则应采用逆向喷雾, 以达到

减少用药量, 提高防效 , 又有利于保护天敌和减轻农药对茶

叶的污染。
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