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摘要=采用敏感水平M群落景观重要值M物种多样性信息指数等一系列评价指标2探讨了芦芽山自然保护区旅游开发与植

被生态环境的关系C通过一系列评价指标分析2结果表明=保护站B冰口凹段2敏感水平不断增大2景观重要值不断减小:
冰口凹到 !?!#D段2敏感水平开始逐步减小2景观重要值则不断上升:!?!#B!AN#D段2敏感水平又开始逐步回升2景观

重要值则又迅速下降C物种多样性信息指数随着海拔的不断上升2呈一条波动且渐趋上升的曲线C但阴生种比值不能很

好地反映生态环境质量的优劣C这些指标的变化趋势和其相互关系相吻合2且与植被现状大体一致2反映了整个自然保

护区植物群落的旅游价值及其生态环境质量C同时2距游径的水平距离对植物群落及其景观特征的影响也较为明显C研

究结果较好地反映了芦芽山旅游开发现状2与实际状况大致吻合2说明这一方法是可行的C
关键词=芦芽山:敏感水平:群落景观重要值:物种多样性信息指数:阴生种比值
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在生态旅游日趋发展的今天*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*使其
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显示了无尽的魅力!吸引了大批游客"生态旅游给自然保护区的发展赋予了新的机遇!但同时又使它面临

着严峻挑战"这是因为!在生态旅游理论和机制还未完善的情况下!我国大多数自然保护区便已开展了生

态旅游"尽管保护区一开始都是抱着一种积极的态度和良好的愿望!试图抓住机遇!通过旅游促进其发展!
但随着旅游活动的不断展开!保护区的资源以及生态环境都不可避免地又面临着威胁!从而造成资源保护

和旅游发展的矛盾!困扰着保护区发展#$%"同时!自然保护区作为生物物种的天然贮存库!其许多潜在的价

值仍期待人们进一步去研究和发掘"&’’生态环境游的成功举办!对于启动我国生态旅游产品的开发具有

重要的推动作用"
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#(%"自然保护区的植被景观不仅仅是其重要的风景资源!而且更是协调其生态平衡的杠杆所在"近年来!
由于旅游活动的进行!自然保护区的自然环境不可避免地出现一定程度的波动干扰!从而大大减弱了植被

景观的美学效益!形成视觉污染"旅游活动无疑也逐步将构成其生态失衡的一大潜伏因素"加强旅游与植

被环境的研究!摸索其中规律!用以指导自然保护区的规划管理实践!具有一定的理论和现实意义"
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#)*+%"但对该地区的旅游

行为及其与植被环境关系的研究!还未见有过报道"本文则对此进行了初步探讨!以期解决该自然保护区

资源环境保护和旅游发展的诸多矛盾!为制定合理的管理措施提供科学依据"

, 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 $(月晋升为国家级自然保护区"芦芽山是管涔山的主峰!
位于吕梁山北端!约 )-0)+12*)’0.(12!$$$03+14*$$(05314"面积 ($35)67(!在行政区划上隶属于宁武县

西马坊乡!跨宁武8五寨等县的部分地区"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 5*-9!$月份均温:-*:$(9!/月份均温 (.*(59!年降水量 )5.*

5..77!年蒸发量 $-..77!年均相对湿度 5.;*55;!无霜期 $).*$/.<"
芦芽山具有丰富的生态旅游资源"地貌形态多样!生物资源十分丰富!气候8植被=土壤呈明显垂直变

化"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"$’’-年达 (/5..多人!$’’’年达 )+...多人!但具有明显的季节性!游客量主要集中于 5*$.月份"
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8涵养水源8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"

> 研究方法

>?, 取样调查

$’’’年 /月!在芦芽山自然保护区首先根据海拔和旅游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@以下简称保护站A=冰口凹=太子殿旅游线路!大致以

高差每隔 $..7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 (*)个样地!每个样地面

积 $.7B$.7!共 /条样带 (.个样地!基本上含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开发与植被环境的关系"
记录每个样地的海拔高度8坡度8坡向8游径宽度及与游径的水平距离!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8胸径和冠幅!最后记录垃圾种类和数量8枯枝落叶层和

腐殖层厚度8乔木死枝下高8树桩量8幼苗数量以及样地的其他环境状况等指标"至于敏感水平!是利用 /
月下旬共计 $.<!记录每天每条样带上附近景区的游览人次和游客活动规律!最后统计而成"

坡向的原始记录是以朝东为起点@即为 .0A!顺时针旋转的角度表示"数据处理时采取每 350为一个区

间的划 分 等 级 制 的 方 法!以 数 字 表 示 各 等 级C$表 示 北 坡@(3/?50*(’(?50A!(表 示 东 北 坡@(’(?50*

))/?50A!)表示西北坡@(.(?50*(3/?50A!3表 示 东 坡@))/?50*((?50A!5表 示 西 坡@$5/?50*(.(?50A!+表

示东南坡@((?50*+/?50A!/表示西南坡@$$(?50*$5/?50A!-表示南坡@+/?50*$$(?50A#/%"

>?> 分析方法
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根据国内外的先进成果和经验!"#$#%&#利用植被生态环境质量和景区质量管理相一致的观点#评价旅游

开发与植被环境的关系’
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#它应以风景林景观和群落结构的稳定程

度为尺度#评价指标有敏感水平(群落景观重要值(物种多样性信息指数和阴生种所占比值’这些评价指标

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#其含义和计量如下)

*+,敏感水平*-./01213.4.3.4#简称为 56, 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’即)567某景点游览人次8进入游览区总人次!$#%&’由于本区

以旅游植被景观为主#所以敏感水平愈高#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’

*",群落景观重要值*9:;;</12=4>/?0@>A.1;A:B2>/@.3>4<.#简称为 6CD, 是以 物 种 多 样 化(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’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’在借鉴以往学者对景观重要值研究的基础上!"#%&#结合该研究区为温带的实际问题#
对此加以修改’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生态因子#无疑物种

量应成为计量6CD的首要因素’其次#相对灌木和草本而言#乔木是群落的主要建群种#乔木层是群落的主

要层次#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(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’因

而 其 计 算 方 法 为)6CD7EFGEHGEI#式 中 6CD为 景 观 重 要 值#EF为 相 对 物 种 系 数*J.4>213.0A.@1.0

1/?.K,7样 地 物 种 数8景 区 总 种 数*根 据 调 查 记 录 共 %%种,LEH为 相 对 树 高 系 数*J.4>213.2B..M.1NM2

1/?.K,7样地平均树高8最高树高LEI 为乔木相对冠幅 系 数*J.4>213.@>/:A=?1>;.2.B1/?.K,7乔 木 平 均

冠幅8最大冠幅’

*O,物种多样性信息指数*P/Q:B;>21:/1/?.K:Q0A.@1.0?13.B012=#简称为 RS, 表示物种的丰富程度

和各物种组成的均匀性程度!+T#++&’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’其

计算公式是)RS7 U V*WX4/WX,#式中 X7 +#"#Y#5为物种总数#WX为第 X个种的盖度比例#即 WX7

ZX8ZT#ZX为第 X个种的盖度#ZT为所有种的盖度之和’

*[,阴生种比值*\.N>213.0A.@1.0AB:A:B21:/#简称 \-], 指样地中耐阴植物种类所占的比例’耐阴

植物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耐阴植物的变化’阴生种比值

愈大#表明群落所依存的生态环境质量愈佳’

^ 结果与讨论

通过植被景观特征与地理因子的相关分析可知#相对于人文地理因子*即旅游活动,而言#自然环境对

它们的作用相对较小’这说明旅游活动是造成各样地之间植被生态环境差异的主要原因#它们作为衡量旅

游开发程度的指标是可取的!+"&’因而进一步对植被生态环境质量进行以下评价’
表 +是芦芽山植被景观评价分析表’表中样地 +_[为干沟滩保护站*下面简称保护站,到冰口凹旅游

路线上的植物群落#样地 ‘_"T则为冰口凹到太子殿旅游路线上的植物群落’各样地的环境状况和植被景

观 特征如表所示’调查区海拔 "T"T_"‘$T;#垂直高差近 aTT;#包容了芦芽山主要植被景观#根据距游径

的水平距离不同而取样#水平距离达 bT;#能够充分反映旅游开发影响植被景观的真实面目’

ĉd 敏感水平

首 先看敏感水平的变化#由表 +可知#随着海拔的不断升高#它不断增大’由保护站*海拔 "T"T;,的

Tc+T左右#上升到冰口凹*海拔 """T;,的 TcbT_Tc%T左右#此处敏感水平达到了最大峰值’随后#它有所

减小#在海拔 """T_"‘"T;地段平均敏感水平在 Tc‘T_TcaT之间波动#到 "‘"T;处又开始逐步回升#某

些地段敏感水平达到了 Tc$‘左右’总体上敏感水平保持一个不断增长的趋势*图 +,’
敏感水平的大小#反映了游客对植被景观的关注’保护站e冰口凹段的低敏感水平#说明该地段植被景

观并没有太多地引起游客的青睐#游览频率低#原因在于该地段植被多为人工林#其旅游价值远小于冰口

凹e太子殿段’冰口凹地势平缓#三面环山#海拔适中#处于向阳地带#游客在此既可仰视三面环山的植被景
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表 ! 芦芽山植被景观评价分析

"#$%&! ’&(&)#)*+,%#,-./#0&&1#%2#)*+,#,#%3.*.*,423#5+2,)#*,

样地

6

海拨

7

坡度

8

坡向

98

路宽

:;

距离

<=

敏感

水平

8<

物种数

8>

平均

树高

?@

乔木平

均冠幅

A=

相对物

种系数

:8B

相对树

高系数

:?@B

相对冠

幅系数

:A=B

景观重

要值

<BC

信息

指数

@D

阴生

种数

E

阴生种

比值

E8>

F GHGH I J G FH HKFH FL FFKHH MKNN HKFL HKLL HKMO FKFP FKLG G HKFL
G GHGH FH G G GM HKHI FJ FNKHH JKHH HKFJ HKMG HKJP FKNM FKJI L HKGM
N GFMH NM N M G HKNJ GP FFKLM LKNI HKGP HKLJ HKLO FKGG GKFG FH HKNP
L GFMH NH N M M HKNG FP FGKJH NKJH HKFP HKMH HKLH FKHP FKMG J HKNM
M GGFM FH M FF H HKOM FG IKHH GKNN HKFG HKNG HKGJ HKPH HKIH J HKMH
J GGGH GH P L FG HKPG FF FMKIJ GKGF HKFF HKJN HKGM HKOO FKGO L HKNJ
P GGGH NH I L LH HKMG GH FLKIN GKJP HKGH HKMO HKNH FKHO FKJG FH HKMH
I GGGH FM M L M HKOF FJ FLKIO NKGI HKFJ HKJH HKNJ FKFG FKGN O HKMJ
O GGGH GH M L LH HKFM GN FLKPI MKHP HKGN HKMO HKMJ FKNO FKJO I HKNN
FH GNGH FM M L L HKPJ FI FLKNI NKOG HKFI HKMP HKLL FKGH FKIP FN HKPG
FF GNGH I P L I HKJN GN FGKHO LKMG HKGN HKLI HKMH FKGF FKOJ FG HKMG
FG GNGH M N L GH HKNL FJ FMKJP LKFP HKFJ HKJN HKLJ FKGM FKMF FF HKJO
FN GLGH FH P FG FH HKJP FF FLKPM LKJP HKFF HKMO HKMG FKGG FKIN J HKMM
FL GLGH FM M FG F HKPI FP FNKJI LKNI HKFP HKMM HKLO FKGF FKML FH HKMO
FM GLGH FM N FG FM HKLF FJ FLKJP JKIN HKFJ HKMO HKPJ FKMF FKPI FH HKJN
FJ GMGH FM M FG G HKIF FN FLKMH NKJN HKFN HKMI HKLH FKFF FKGN I HKJG
FP GMGH FM N FG NH HKNO FN FNKFN LKFF HKFN HKMN HKLJ FKFG FKIP I HKJG
FI GMGH FM N FG PH HKFO FJ FGKMH LKGM HKFJ HKMH HKLP FKFN FKPP FF HKJO
FO GMIH GM F FM F HKIM FP FHKHP NKPH HKFP HKLH HKLF HKOI FKPI I HKLP
GH GMIH FM P FM FM HKLN FG IKMM LKMM HKFG HKNL HKMF HKOP FKIO L HKNN

6 样 地 6QRSTRUV7 海 拔 WXYZRU[\]V8 坡 度 X̂\_YV98 坡 向 ‘a_YbUV:; 路 宽 c\RSd[SUeV<= 距 离 fYZYX
S[aUR]bYV8< 敏感水平 Ŷ]a[U[ZYXYZYXV8> 物种数 _̂Yb[Ya]QghYTV?@ 平均树高‘ZYTRiYUTYYeY[ieUVA= 乔木平均

冠幅 ‘ZYTRiYbR]\_jS[RgYUYTV:8B 相对 物 种 系 数 cYXRU[ZYa_Yb[Ya[]SYkV:?@B 相 对 树 高 系 数 cYXRU[ZYUTYYeY[ieU
[]SYkV:A=B 相对冠幅系数 cYXRU[ZYbR]\_jS[RgYUYT[]SYkV<BC 景观重要值 fR]SabR_Y[g_\TUR]bYZRXQYV@D 物种

多 样 性 信 息 指 数 l]m\TgRU[\][]SYk\ma_Yb[YaS[ZYTa[UjVE 阴 生 种 数 nYiRU[ZYa_Yb[Ya]QghYTVE8> 阴 生 种 比 值

nYiRU[ZYa_Yb[Ya_T\_\TU[\]

图 F 植被特征与海拔关系的趋势

o[ipF qeYb\TTYbU[\]beR]iYhYUdYY]ZYiYURU[\]beRTRbUYT[aU[baR]SYXYZRU[\]

观V又可俯视碧绿的山谷V是保护区开发旅游的中心地带V同时V该区集中了大量的商业网摊V是游客商业

购物r休息停留的好场所V故游览频率最高s冰口凹t太子殿垂直高差达 MHHg左右V该地段为天然次生林V

OJPFFH期 程占红等u芦芽山自然保护区旅游开发与植被环境的关系 vp植被环境质量分析
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集 中了白 !"#$%&’%(%)#*和华北落叶松!+&)#,-)#.$#-#/0)1--)%$23##*森林群落4植被生长良好4旅游价值

大4是生态旅游的好场所5游客在爬山欣赏中4刚开始并不太在意植被的美学价值4随着游程的升高4未免

中途停留片刻4领略大自然的野趣所在4这便致使周围景区的敏感水平开始回升5山顶有拳头景点太子殿4
更 有6芦 芽7破 土 的 雄 姿46一 览 众 山 小7的 感 觉 更 令 人 神 往4故 山 顶 附 近 的 敏 感 水 平 又 达 一 峰 值!8+9

:;<=*4但低于冰口凹的峰值4这是因为在海拔 >=>:?>@::A之间有另一条游径分散游客4可达到石佛寺

和黄草梁5同时4游客量随海拔升高而有下降的趋势5
此外4每条样带上由于距游径水平距离的不同4其敏感水平也有所差异5由近距离到远距离4在 >>>:A

样 带上4敏感水平从 :;BC减少到 :;C=D在 >E>:A样带上4敏感水平从 :;F@减到 :;EGD在 >G>:A样带上4敏

感水平从 :;F<下降为 :;GCD在 >=>:A样带上4敏感水平从 :;<C降至 :;CB5虽然敏感水平因距离的增加而

有不同的变化幅度4但也可以证明4水平距离与敏感水平明显成反比关系4距离愈近4敏感水平愈高4反之4
敏感水平愈低5

H;I 群落景观重要值

群落景观重要值不仅是植物群落生态学特性的反映4更是植被景观具有旅游价值的重要指标5图 C是

各样带景观重要值的平均值随海拔变化的趋势5首先可知景观重要值因海拔而呈一条波浪式的曲线4共有

E条趋势线5保护站0冰口凹段和 >G>:?>=<:A段群落景观重要值在不断减少4前者景观重要值从 C;>@减

少为 C;:=左右4后者则由 C;EC下降至 :;BF5而冰口凹到 >G>:A段植被景观重要值则不断上升4由 C;:=
增 加 到 C;>>4甚 者 C;=C5第 二4保 护 站0冰 口 凹 段 的 景 观 重 要 值!+JK9C;:F?C;E=*介 于 上 述 冰 口 凹 到

>=<:A之间的景观重要值!+JK9:;F:?C;=C*之间5第三4冰口凹!+JK9:;F:*和山顶附近!+JK9:;BF*
景观重要值最低5

保护站0冰口凹段海拔较低4温度适中4自然条件优越4再加上其较低的敏感水平!即游览频率低4旅游

影响小*4旅游植被景观本应最优5但是相对于冰口凹到 >=<:A段4其群落景观重要值却相对偏小4这与其

所处的自然环境和旅游影响程度均不一致5究其原因4其一则在于该地段靠近社区村庄4受其严重影响5虽

然当地人们意识到自然保护的重要性4但放牧L采蘑菇等违法事情时有发生5这说明当社区人民未能很好

地解决其生产和生活需要时4其矛头便不可避免地要转向自然保护区5其二则在于该地段为人工林4如样

地 C和 >4趋近冰口凹的地段才向天然林过渡D而且许多乔木已被大量砍伐4取而代之的是灌木和草本5冰

口凹到 >G>:A之间植物群落景观重要值在不断上升4在 >G>:A左右达最大值4说明该地段植被旅游价值

最大4生态环境质量最好4成为华北落叶松的故乡5而 >G>:?>=<:A段的景观重要值之所以不断降低4一方

面因为愈到山顶4敏感水平有所提高4旅游影响较大4另一方面则因为植物群落的生长受到一定的自然条

件制约5该地段岩石裸露4巨大的风化石直径达 >?>;=A4植物群落仅生长在岩石峭壁之间4土层浅薄5表

>和图 >的结果说明4该地段植物群落的平均树高与海拔呈显著的负相关!)9M:;<C<*4平均冠幅与海拔

的 负 相 关 性 也 较 大!)9M:;=F<*4景 观 重 要 值 作 为 三 者 的 综 合 指 标4又 与 海 拔 呈 极 显 著 的 负 相 关!)9

M:;<G>*5这说明自然环境对植被的生物学特性有较大的影响4景观重要值因海拔升高而有下降趋势5
表 I INIO?IPQOR段植被特征与海拔的回归分析

STUVWI XWYZW[[\]̂ T̂TV_[\[UW‘aWŴ WVWbT‘\]̂ T̂cbWYW‘T‘\]̂ deTZTd‘WZ\[‘\d[fZ]RINIOR‘]IPQOR
植被特征

ghihjkjlmnopkqkojhqlrjlor

回归方程式

shiqhrrhtukjlmn
) - .

显著水平

vlinlwloknjxhyhx
物种数 vzholhrnuA{hq (9CB;<M:;::>>, M:;:@E :;<<> < 不显著 |nrlinlwloknj
平均树高 }yhqkihjqhhphlipj (9<:;@M:;:>F>, M:;<C< :;:CE < 显著 vlinlwloknj
平均冠幅 }yhqkihoknmz~!lkAhjhq (9>=;@M:;::<G@, M:;=F< :;CEE < 不显著 |nrlinlwloknj
景观重要值 "kn!rokzhlAzmqjknohykxuh (9@;E=M:;::>:<, M:;<G> :;::B < 极显著 ghq~rlinlwloknj

冰口凹和山顶附近景观重要值之所以达低峰值4它们各有自身的原因5冰口凹作为旅游商业中心4敏

感水平最高!8+9:;B=*是其为低峰值的最大原因5由旅游植被景观特征与地理因子相关分析#C>$可知4物
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种量与坡度呈显著的正相关!坡度愈大!物种量愈多!从而群落景观重要值也升高"冰口凹各样地的坡度与

其他样地相比!显然偏大!但其景观重要值却相对较小"这也从中说明了旅游开发对植被影响的严重性"山

顶附近景观重要值最低!则有其双重原因!自然环境恶劣影响植被的生长发育!再加上敏感水平相对较大!
致使植物群落不能不受到旅游活动负面作用的影响"

图 # #$#%&#’(%)段植被特征与海拔的关系

*+,-# ./012330456+278069007040:56+2757;:0,0656+271/5351603+<6+1<=32)#$#%)62#’(%)
另外!各条样带上由于水平距离不同!其景观重要值差异显著!景观重要值与距离成正比关系!距离愈

远!景观重要值愈大"如冰口凹近距离处景观重要值均>?@%%!随距离增加而上升为 ?@ABC本区最大的景观

重要值也在 #$#%)样带的远距离处"这说明近距离处旅游破坏程度强烈!远距离处敏感水平低!植被景观

的旅游价值大"

D@D 物种多样性

物种多样性信息指数随着海拔的升高!并没有太多的变化!而呈一条波动且渐趋上升的曲线!尤其是

在保护站E冰口凹地段物种多样性信息指数没有明显的变化规律"信息指数在冰口凹到 #$#%)地段趋于

上升!平均水平从 ?@A%上升为 ?@F%左右"倘若排除 #’#%)近距离处信息指数的影响GHIJ?@#AK!可以发

现信息指数仍在增加!山顶附近甚至达 ?@($G最大值K"总体上物种丰富度的变化似乎并不明显!说明物种

的均匀性因海拔而变异较大"相对于本区其他地段而言!#’#%&#’(%)地段的物种数并不太多!但其信息

指数较大!说明物种均匀性起了重要的作用"物种均匀性的增大!可能由于该地段自然环境限制乔木种类

的 发展!相反却适宜亚高山草甸的发育!再加上旅游活动的干扰G对草本植物可能是一种中度干扰K!才使

其均匀性增加"冰口凹信息指数最低G平均值 ?@AA!最低值 %@(%K!说明其物种多样性最小!旅游活动破坏

性大!生态环境质量变坏"其次!水平距离与信息指数存在密切联系"距游径的水平距离愈近!信息指数愈

小!随着距离的增加!信息指数增大!但距离超出 #’)左右!信息指数又变小!直至一稳定水平G表 ?K!这一

趋势在冰口凹表现最明显!信息指数由近及远从 %@(%L?@#AL?@#BL?@M’左右"说明中度干扰有利于物

种增加!强度干扰则减小!没有干扰或干扰小的地方!物种量则相对稳定"

D@N 阴生种比值

阴生种比值随着海拔升高!有一个增加的趋势!从 #%#%)的 %@#增加到 #’#%)的 %@M$"虽然 #A#%&

#$#%)段阴生种比值在 %@M%左右波动!但并没有影响整体增加的趋势"但是在接近山顶时又突然下降!阴

生种比值从 #’#%)的 %@M$降为 #’(%)的 %@$%左右"这说明它与海拔呈极显著的正相关性"海拔愈高!环

境愈低温阴湿!阴生种比值则愈大"它虽不能很好地反映旅游活动对植被环境的影响!但某些景区仍较明

显"冰口凹与 #A#%)处的阴生种比值相差较大!山顶附近的阴生种比值又突然下降!这说明冰口凹和山顶

附近的旅游破坏影响大!生态环境质量下降"此外!阴生种比值与水平距离的联系并不明朗!说明二者关系

较为复杂!并不能很好地说明旅游活动与植被环境的关系"
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万方数据



由以上分析可知!敏感水平与群落景观重要值和物种多样性信息指数基本上成反比关系!阴生种比值

在本区仅反映出旅游影响较大的地段!而不能作为一个很好的指标!衡量生态环境的优劣"敏感水平低的

景区!其群落景观重要值大!信息指数也较大"冰口凹一方面作为游客集散活动中心!另一方面又是旅游商

业中心!人为活动强烈!各种污染源较多!污染物得不到及时处理与输出!因而植被景观较差"山顶附近则

一方面由于旅游活动量大!污染严重!另一方面环境进一步恶劣!它并不能很好地抵抗旅游的负面效应"各

样带上植被景观由于水平距离的不同而有所差异!这与其吸引力和游客的游兴选择密切相关"

# 结语

本文借鉴前人的研究成果!主要采用敏感水平$群落景观重要值$物种多样性信息指数等一系列评价

指标!以定量分析和实地调查相结合的方法!比较全面地探讨了我国北方生态旅游区的旅游开发与植被生

态 环境的关系"通过一系列评价指标分析!得出如下结论%&’(保护站)冰口凹段!敏感水平不断增大!景观

重要值不断减小!旅游影响系数不断下降*冰口凹到 +,+-.段!敏感水平开始逐步减小!景观重要值则不

断上升!旅游影响系数开始下降*+,+-/+01-.段!敏感水平又开始逐步回升!景观重要值则又迅速下 降!
旅游影响系数不断上升"物种多样性信息指数随着海拔的不断上升!呈一条波动且渐趋上升的曲线"由于

本区环境阴湿!阴生种比值不能很好地反映生态环境质量的优劣"&+(敏感水平$景观重要值和物种多样性

信息指数各自随海拔升高而变化的趋势!各有其自身的原因!它们的变化趋势和其相互关系相吻合"同时!
距游径的水平距离对植被景观的特征也有不同的影响"这些状况反映了整个自然保护区植物群落的旅游

价值及其生态环境质量!其中!冰口凹和山顶附近是植被生态环境质量最差的地段"结果较好地反映了芦

芽山旅游开发现状!与实际状况大致吻合!说明这一方法是可行的"此外!通过分析保护站)冰口凹段的植

被景观特征!可以发现!虽然近年来整个芦芽山自然保护区的森林植被受到严格的保护!社区人们也意识

到自然保护的 重 要 性!但 违 法 禁 止 的 事 情 仍 时 有 发 生!说 明 自 然 保 护 区 的 旅 游 开 发 与 当 地 社 区 人 们 的 生

产$生活矛盾仍未得到有效的解决!自然保护事业仍面临着一个步履维艰的历程"
旅游与植被的关系是生态旅游区关注最多的一个热点问题!同时由于植被生态学过程的复杂性!旅游

对植被的影响也便成为一个难点问题"本文针对这一问题!对整个旅游区的植被生态环境质量进行了旅游

生态学方面的评价!但尚有许多工作需要进一步的完善"第一!旅游者对植被景观欣赏的旅游品位是不一

样的!一个植物群落具有多方面的旅游价值!本文采用景观重要值衡量植被景观的旅游价值"从景观重要

值的 计 量 看!它 主 要 反 映 了 植 被 生 态 的 一 些 基 本 特 性!而 视 觉$美 学 方 面 的 因 素 却 考 虑 很 少!如 植 物 的 色

彩$林木尖削指数等"第二!物种多样性是衡量植被生态环境质量的重要特征"物种多样性包括种的丰富

度$种的均匀度和种的总多样性 2个层次"本文仅采用3456676)89569:信息指数对此进行了初步分析!但

旅游活动对不 同 植 被 层 次 的 种 的 丰 富 度$均 匀 度 的 影 响 及 其 与 总 多 样 性 的 比 较 研 究!都 需 要 进 一 步 的 探

讨"第三!从理论上讲!阴生种比值应该是一个好的衡量指标!但研究表明!至少目前在本区它的灵敏性还

很难反映出来"植物的生态过程是一个漫长$渐近的发生过程!这或许受到耐阴植物种类本身的生理生态

过程的制约"芦芽山旅游开发的时间较短!耐阴植物的变化或许需要一个较长的时间过程"因此!只有通过

对阴生种比值的长期监测!才可能反映出旅游的影响程度"总之!关于旅游对植被影响的指标!需要更详尽

的探讨和进一步的实践"
保护是自然保护区的中心任务!发展旅游业为自然保护提供资金保障"二者常常处于矛盾之中!自然

保 护区必须根据植被生态环境的现状!需要做好以下工作%&’(严格执行国家有关自然保护的各种法律条

例!搞好旅游规划!建设合理的游径*&+(搞好环境监测!严格控制旅游环境容量*&2(引导游客适度消费!热

爱大自然"
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