
第 !!卷第 !期

!""!年 !月

生 态 学 报

#$%#&$’(’)*$#+*,*$#
-./0!!1,.0!
23401!""!

芦芽山生态旅游植被景观特征与地理因子的相关分析
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摘要9自然保护区是生态旅游的好去处B植被景观不仅仅是其重要的风景资源1而且更是协调其生态平衡的杠杆所在B通

过取样调查1采用一系列植被景观特征指标1分析了芦芽山旅游植被景观特征与地理因子的关系B结果表明9芦芽山旅游

植被景观特征的评价几乎不受自然环境的影响1而受人为活动影响较大B相对于自然地理因子而言1人文地理因子5即旅

游活动8对植被景观具有更为显著的影响B此外1阴生种比值作为植被生态环境质量评价的指标1在本研究区域具有一定

的非适用性B
关键词9芦芽山>敏感水平>群落景观重要值>物种多样性信息指数>地理因子
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随着旅游业的不断发 展/旅 游 地 的 生 态 环 境 问 题 日 益 严 峻/旅 游 生 态 学 也 便 应 运 而 生d旅 游 生 态 学

+I3%4!(2e#3$3<9.是应用生态学的一个重要分支学科d国外研究起步较早/发展很快d研究内容主要涉及

旅游造成的生态破坏分析f[/_gh旅游景观格局对旅游者行为和心理的影响 f̂ijgh旅游生态负荷fk/‘gh旅游生态

规划和管理fa/]gd在我国/旅游生态学发展缓慢d虽然有些学者对旅游的环境影响h旅游容量f[\g等进行了一

定的研究/但对旅游生态学的系统研究较少d刘鸿雁首先介绍了旅游生态学的研究内容f[[g/吴必虎在对其

分析的同时/强调了应加强旅游目的地的行政和设施h游客的生态管理f[_g/随后一些学者以具体案例探讨

了旅游区的生态环境容量和生态负荷f[̂gd
生态旅游是一种新的旅游发展形式/它正处于一个刚刚起步的阶段f[cgd在生态旅游日益受到游客青睐

的今天/自然保护区以其优美的自然景观/提供了一个回归自然的好氛围/吸引了大批游客d植被不仅仅是

其重要的风景资源/而且更是保护景区生态环境的关键所在d近年来/随着旅游量的不断增长/旅游活动也

逐步成为自然保护区生态环境破坏的一大潜伏因素d认识和保护旅游资源是旅游发展规划的基础f[jgd植被

是一定地域各种自然要素相互作用的最直接表现/它能充分客观地反映其生态环境的质量优劣d因而探讨

二者的内在关系/摸索其中规律/用以指导旅游区的规划管理实践/具有一定的理论和现实意义d
至于旅游与植被环境的研究工作还不够广泛和深入d旅游可以使植物发生直接和通过土壤表现出间

]‘__期 程占红等Y芦芽山生态旅游植被景观特征与地理因子的相关分析
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接的变化!"#$"%&$产生干扰和胁迫作用$从而影响群落种类组成$降低原有种的多度和活力$致使群落结构和

植 物 区 系 发 生 变 化!"&’刘 鸿 雁 等 以 香 山 公 园 为 例 探 讨 了 旅 游 干 扰 对 黄 栌 林 种 群(群 落 和 土 壤 特 性 的 影

响!")&’李贞等采用 *项评价指标研究了旅游开发对丹霞山植被的影响!"+&’程占红等在此基础上$改进了某

些评价指标$研究了天龙山旅游开发与植被的关系!,-&’
许多学者曾在芦芽山作过多方面的研究工作$尤其是植被生态学方面的工作!,"$,,&’但关于旅游活动与

植被景观关系的研究工作$还未见有过报道’本文以芦芽山生态旅游区为例$利用 .个指标分析了旅游植

被 景观特征与地理因子的相关性$旨在比较自然地理因子/自然环境0和人文地理因子/旅游活动0各自对

植被景观的影响程度$分析旅游活动对植被景观特征影响的规律性’

1 芦芽山地理及生态旅游概况

芦芽山自然保护区成立于 "+)-年$"++%年 ",月晋升国家级自然保护区’芦芽山是管涔山的主峰$位

于吕梁山北端$约 2)32#4562+3-,45$"""3.#476"",3*.47’面积 ,".*289,$在行政区划上隶属于宁武县西

马坊乡$跨宁武(五寨等县的部分地区’该区属暖温带半湿润区$具有明显的大陆性气候特点$夏季凉爽多

雨$冬 季 寒 冷 干 燥’年 均 气 温 *6):$"月 份 均 温;)6;",:$%月 份 均 温 ,-6,*:$年 降 水 量 2*-6

*--99$年蒸发量 ")--99$年均相对湿度 *-<6**<$无霜期 "2-6"%-=’自 ,-世纪 +-年代以来$芦芽山

生态旅游业也悄然兴起’伴随人们回归大自然的向往$游客量在不断增长’"++)年达 ,%*--多人$"+++年

达 2#---多人$但具有明显的季节性$游客主要集中于 *6"-月份’
芦芽山具有丰富的生态旅游资源’地貌形态多样$生物资源丰富$气候(植被>土壤呈明显垂直变化’在

植物群落方面$由于长期遭受破坏$该山原始植被已不复存在$海拔 "#--9以上以华北落叶松和云杉为建

群种组成的寒温性针叶林占优势$低中山以暖温带落叶阔叶林和落叶阔叶灌丛为主’本区东坡地带性植被

为暖温带落叶阔叶林/"2*-6"%--90$西坡地带性植被为温带草原/"2*-6"*--90$随海拔高度增加$依次

为 针阔叶混交林带/"%--6")*-90$寒温性针叶林带/"%*-6,#--90$亚高山灌丛草甸带/,.*-6,%%,90’
根据芦芽山生态旅游资源和生态旅游的回归情调$对其作了如下区划?河谷和沟谷农田乡村区@@接近自

然 的生态旅游/"2*-6".--90A落叶阔叶林区@@亲近自然的生态旅游/".--6"%--90A针阔叶 混 交 林 区

@@返回自然的生态旅游/"%--6")*-90A寒温性针叶林和亚高山灌丛草甸区@@回归大自然的生态旅游

/"%*-6,#--90B’
芦芽山自然保护区主要保护褐马鸡和寒温性森林植被类型$而且保护区是汾河的发源地’保护区的合

理建设$对于山西省干旱的黄土高原保持水土(涵养水源(调节气候$特别是保持汾河水量平稳$促进山西

经济稳步协调发展$具有明显的生态效益’

C 研究方法

CD1 取样

"+++年 %月$在芦芽山自然保护区首先根据海拔和旅游植被景观敏感水平的不同$用样带和样地相结

合 的方法取样$在芦芽山南坡和西南坡$即沿干沟滩保护 站 /,-,-90>冰 口 凹 /,,,-90>太 子 殿 /,*)-90
旅游线路/该地段是旅游活动的中心区0$大致以高差每隔 "--9做一条样带$每条样带上又依据游径和距

离 带的不同$随机设置 ,62个样地/样地选取时$尽量保持其坡度(坡向差异较小0$每个样地面积 "-9E

"-9$共 %条样带 ,-个样地$基本上涵盖了芦芽山的主要森林植被类型$也包括了其旅游开发不同程度的

植被景观差异$能够充分客观地反映芦芽山旅游植被景观的生态环境状况’
在每个样地中先测量海拔高度(坡度(坡向(游径宽度和附近景点的游览人次及与游径的水平距离/简

称距离0$再测量每个样地植被层盖度及每个种的盖度和高度$乔木层还包括每个种的多度(胸径和冠幅’
坡向的原始记录是以朝东为起点/即为 -30$顺时针旋转的角度表示!,.&’数据处理时采取每 .*3为一个

区 间 的 划 分 等 级 制 的 方 法$以 数 字 表 示 各 等 级?"表 示 北 坡/,.%F*36,+,F*30$,表 示 东 北 坡/,+,F*36

-), 生 态 学 报 ,,卷

B 程占红$张金屯$上官铁梁$等D芦芽山生态旅游资源及生态旅游区划D山地学报/待发表0’
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!!"#$%&!表示西北坡’()(#$%*(+"#$%&,+表示东坡’!!"#$%*((#$%&,$表示西坡’-$"#$%*()(#$%&,.表示

东南坡’((#$%*."#$%&,"表示西南坡’--(#$%*-$"#$%&,/表示南坡’."#$%*--(#$%&0显然,数字越大,表

示越向阳,越干热0

1#1 分析方法

旅游植被景观特征应该能够充分地反映自然地理要素和旅游活动对其生态环境的作用程度0植被生

态环境质量是植被景观保持其美学特征的根本所在,良好的生态环境能保障其植被景观具有质量更佳的

旅游价值,因而植被生态环境应该以风景林景观和群落结构的稳定程度为标准0根据国内外的先进成果和

经验2-3,(),($4,作者认为旅游植被景观特征的评价指标主要有敏感水平5群落景观重要值5物种多样性 信 息

指数和阴生种所占比值0这些评价指标的含义和计量为6

’-&敏感水平’789:;<;=8>8=8>,简称为 ?@&2-3,($4 是指公众和社会对风景景色的关注,其值采用游览频

率,这样同时反映了该景区旅游开发的程度水平0即,?@A某景点游览人次B进入游览区总人次0敏感水平

愈高,说明该景点植被景观旅游价值愈大,但长时间过高的敏感水平,则会造成植被景观破坏而丧失其旅

游价值0

’(&群落景观重要值’CDEEF9;<GHI9J:KIL8MELDN<I9K8OI>F8,简称为 @PQ&2-3,()4 是以物种多样化5
群落结构和美学因素来反映植物群落的旅游价值和环境质量0群落景观重要值越大,说明该群落的旅游价

值越大,其生态环境越好0群落内异常丰富和千姿百态的物种是其是否具有旅游美学价值的基本要素,无

疑物种量应成为计量@PQ的首要因素0其次,相对灌木草本而言,乔木是群落的主要建群种,乔木层是群落

的主要植被层 次,不 仅 其 生 物 学 形 态 构 成 景 观 美 学 的 主 要 特 征,而 且 其 本 身 为 人 类 提 供 生 态 旅 游 如 森 林

浴5摄影写生等诸多形式的场所,成为吸引游客的又一主要生态因子,因此乔木的某些生物特性也成为评

价 因 子0作 者 其 计 算 方 法 为 @PQARSTRUTRV,式 中 @PQ为 景 观 重 要 值,RS为 相 对 物 种 系 数’W8>I<;=8

:L8K;8:;9J8X&A样地物种量B景区总种数’根据作者调查记录共 33种&YRU为相对林高系数’W8>I<;=8<N88

Z8;[Z<;9J8X&A样地平均林高B最高林高YRV 为乔木相对冠幅系数’W8>I<;=8\;J<Z;9J8XD]<N88KI9DLG&A
乔木平均冠幅B最大冠幅0

’!&物种多样性信息指数’M9]DNEI<;D9;9J8XD]:L8K;8:J;=8N:;<G,简称为 ^_&6表示物种的丰富程度和

各物种组成的均匀性程度0一般而言,信息指数愈大,表示物种多样性愈大,生态环境质量愈好0其计算公

式是2(.46̂ _A‘a’bc>9bc&,式中 cA-,(,d,?为物种总数,bc为第 c个种的盖度比例,即 bcAecBe),

ec为第 c个种的盖度,e)为所有种的盖度之和0

’+&阴生种比值’f8[I<;=87L8K;8:gNDLDN<;D9,简称e?b&2-3,()46指样地中阴生植物种类所占的比例0阴

生种适生于低温阴湿的环境,其环境敏感性大,即环境的微弱变化即可引起阴生种的变化0阴生种比值愈

大,表明群落所依存的生态环境质量愈佳0

h 植被景观特征与地理因子关系的分析

h#i 植被景观特征与自然地理因子的相关分析

表 i 植被景观特征与自然地理因子的相关分析

jklmni opqqnmkrsptktkmuvsvlnrwnntxnynrkrsptmktzv{k|n{}kqk{rnqsvrs{vktz|}uvs{kmynpyqk|}u~k{rpqv

物种量

7L8K;8:9FE!8N
林高

"N88Z8;[Z<

冠幅

"Z8\;J<ZD]
<N88KI9DLG

景观重要值

HI9J:KIL8
;ELDN<I9K8=I>F8

信息指数

M9]DNEI<;D9;9J8X
D]:L8K;8:
J;=8N:;<G

阴生种比值

f8[I<;=8
:L8K;8:LNDLDN<;D9

海拔 #>8=I<;D9 ‘)#(+/ ‘)#)/3 ‘)#)(! ‘)#-!+ )#(.) )#$3"$$
坡度 7>DL8 )#+/($ ‘)#)-/ ‘)#(3) ‘)#-)( )#(+. ‘)#())

坡向 %:L8K< ‘)#-+" )#--" ‘)#!)3 ‘)#()! ‘)#-$) ‘)#-($

&A(),’A-/,(A)#++!/’)*)#)$&,(A)#$.-+’)*)#)-&

由表 -可知,物种量呈现朝向低海拔’表明干热&5陡峭’干燥&和偏阴方向的一个综合梯度,对水热关

系的表达是综合作用的结果0其中物种量与坡度呈显著的正相关,表明坡度的变化会引起物种量的显著差
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异!坡度愈大"物种量愈多!
群落林高呈现朝向低海拔#平缓$湿%和偏阳方向发展的一个综合梯度!但林高与海拔#坡度#坡向等环

境因子之间的相关性都不显著"相关系数极小!
乔木平均冠幅表现出向低海拔#平缓和偏阴方向发展的趋势"但与各环境因子之间的相关性都不显著!
群落景观重要值呈现朝向低海拔#平缓和偏阴方向发展的梯度"它是上述三者$物种量#林高#冠幅%随

自然地理因子变化的一个综合反映!它与海拔#坡度#坡向等因子的不显著性"表明自然地理因子对群落景

观重要值的作用相对较小!
而物种多样性信息指数呈现出朝高海拔#陡峭和偏阴方向发展的一个综合梯度!但同样"它与各因子

的相关性也均不显著!
阴 生 种 比 值 表 现 出 朝 向 高 海 拔#平 缓 和 偏 阴 方 向 发 展 的 梯 度"并 且 与 海 拔 因 子 具 有 非 常 显 著 的 相 关

性!因为海拔愈高"温度愈低"水分增加"环境愈阴湿"愈适宜阴生种生长发育!
从上述分析可见"尽管物种量与坡度显著相关"但景观重要值作为物种量#平均林高和平均冠幅的综

合反映"它和物种多样性信息指数一样"与各自然地理因子的非显著性"表明植被景观的评价几乎不受自

然环境的影响!但同时"阴生种比值与海拔因子的极显著相关性"又说明阴生种比值作为植被生态环境质

量评价的指标"在本研究区域并不能很好地反映"具有一定的非适用性!

&’( 植被景观特征与人文地理因子的相关分析

表 ( 植被景观特征与人文地理因子的相关分析

)*+,-( ./00-,*12/3*3*,4525+-16--37-8-1*12/3,*395:*;-:<*0*:1-02512:5*39<=>*38-/80*;<4?*:1/05

距离

@ABACDEFGHIJA
KLMNGMOLEFG
LMHD

敏感水平

PAIFEGEBA
CABAC

物种量

PQAJEAF
IONRAL

林高

SLAA
TAEUTG

冠幅

STAVEDGT
MKGLAA
JHIMQW

景观重要值

@HIDFJHQA
ENQMLGHIJA
BHCOA

信息指数

XIKMLNHGEMI
EIDAYMK

FQAJEAFDEBALFEGW

阴生种比值

ZAUHGEBA
FQAJEAF
QLMQMLGEMI

游径宽度

SMOLEFGLMHD
VEDGT

[\’\]̂ \’_‘‘ [\’‘ab [\’_b_ \’\ac [\’]̂d \’\be \’_ed

距离 @ABAC
DEFGHIJAKLMN
GMOLEFGLMHD

[\’dc\ff \’\̂‘ \’]\] \’a‘_ \’]__ \’]_a \’aad

敏感水平

PAIFEGEBACABAC
[\’]‘] [\’\]e [\’e\_ff [\’dâf [\’_cb \’‘_‘

gh]\"ihâ"jh\’‘‘_̂ $kl\’\d%"jh\’dea‘$kl\’\a%

从表 ]可知"首先敏感水平与距离呈现极显著的负相关性"说明距离愈远"敏感水平愈低"游人对植物

群落的关注则更少$图 a%!此外"敏感水平与游径宽度也呈较大的正相关"说明游人对植被景观关注更多的

地方"其游径愈宽!
物种量呈现朝向窄游径#偏远距离#低敏感水平增长的方向发展!其中"它与路宽因子的负相关接近显

著水平"说明游径对其有较大的影响!
群落平均林高呈现朝向窄路#远距离和低敏感水平发展的趋势!它与路宽因子也具有接近显著的负相关性!
群落平均冠幅表现出朝向偏宽路#远距离和低敏感水平发展的综合梯度"并且与敏感水平具有极显著

的负相关性!显然"敏感水平愈大"其群落平均冠幅愈小$图 a%!
群落景观重要值作为上述物种量#平均林高和平均冠幅三者的综合反映"呈现出朝窄路#远距离和低

敏感水平发展的梯度"且与敏感水平具有显著的负相关性"说明群落景观重要值受游客影响较大!敏感水

平愈高"游览频率愈高"植被景观曾一度具有较高的旅游价值"但现在景观重要值却不断降低$图 a%!
物种多样性信息指数呈现朝向偏宽路#远距离和低敏感水平处发展的趋势!虽与各人文因子不显著相

关"但它与敏感水平较大的负相关系数"则说明二者具有较大的负相关$图 a%!
阴生种比值表现出朝宽路#近距离和高敏感水平发展的趋势!虽与各人文因子不显著相关"但它与敏
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图 ! 植被景观特征与人文地理因子的关系

"#$%! &’()*++(,-.#*/0(.1((/2($(.-.#*/,-/34)-5()’-+-).(+#4.#)4-/3’67-/$(*$+-5’#)-,8-).*+4

感水平和游径宽度却呈较大的正相关性9这是人为活动适度干扰的作用所在9旅游活动的干扰不仅没有使

阴生种类减少:反而适度干扰:则使阴生种有所增加:再加上本区自然环境阴湿:适宜阴生种生长发育:所

以游径愈宽:敏感水平愈高的景区:致使阴生种比值愈高9
由上述分析可知:物种量及其信息指数;群落平均林高和平均冠幅都至少与一个人文地理因子有较大

的相关性9其中:平均冠幅与敏感水平呈现极显著的负相关:景观重要值作为植被特征的主要指标:不仅与

游径宽度及其距离有较大的相关系数:而且与敏感水平显著相关9显然:植被景观受人为活动影响较大9相

对于自然地理因子而言:人文地理因子对植被景观具有更为显著的影响9但同时:阴生种比值与敏感水平;
游径宽度的较大的正相关性:则说明它并不能很好地反映人文地理因子对植被景观的作用:相反:旅游活

动的适度干扰:则使其比值有所增加9

< 结语

由此可见:尽管物种量与坡度显著相关:但各自然地理因子与群落景观重要值和物种多样性信息指数

的极小相关系数:表明芦芽山旅游植被景观特征的评价几乎不受自然环境的影响9相反:景观重要值和物

种多样性信息指数与人文地理因子较大的相关性:说明植被景观受人为活动影响较大9相对于自然地理因

子而言:人文地理因子=即旅游活动>对植被景观具有更为显著的影响9此外:阴生种比值与各地理因子的

相关性:说明阴生种比值作为植被生态环境质量评价的指标:在本研究区域并不能很好地反映植被景观特

征:具有一定的非适用性9
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