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天龙山旅游开发对植被的影响
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摘要
:
以天龙山为例

,

采用敏感水平
、

群落景观重要值
、

物种多样性信息指数
、

旅游影响系数和伴人植物比例 5 项指

标
,

对该区植被与旅游的关系进行了分析
。

结果表明
:

敏感水平与群落景观重要值和信息指数基本上成反比关系 ;

旅游影响系数与伴人植物比例大小成正比
,

客观揭示了旅游对植被影响的规律性
。

利用这一方法评价旅游对植被

的影响
,

具有可行性
。
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1 文献标识码
: A

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
。

在以 自

然景观为主的旅游 区
,

植被无疑是其重要的风景资

源
,

发挥着不可替代的作用
,

良好的植被群落是旅游

区得以协调发展 的物质基础
。

近年来
,

由于旅游活

动的进行
,

旅游区的 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
。

目前
,

旅游对植被影响的研究非常欠缺
。

除李

贞等以南方地区的丹霞山为例研究这一领域外 [ ‘〕
,

在我国北方地区尚未被详细探讨
。

本文研究山西天

龙山植被与旅游的关系
,

具有一定的代表性
。

1 天龙山植被特点与旅游概况

天龙山
,

又名方山
,

是吕梁山脉的分支
,

位于山

西省太原市西南 36 k m 处
。

该山海拔 1 7 00 m
,

位于

3 7
’

4 3
‘

N
,

1 12
’

2 9
‘

E
,

基本上是南北走向
,

从北向南地

势逐渐降低
。

该区属于温带大陆性气候
,

地带性植

被属温带夏绿阔叶林
,

垂直变化不太显著
,

植物区系

成分以温带地理成分为主
。

天龙山融自然景观与人文景观于一体
,

以佛教

石窟闻名于世
,

漫山阁
、

圣寿寺和天龙瀑布是其拳

头景点
。

圣寿寺是其旅游中心 区
,

附近集中了 50 余

家 旅 游商业网点
,

从商者 1 5 0余人
。

夭龙 山庄是

其唯一的一座高级宾馆
,

于 19 93 年建成并营业
。

天

龙山 松柏 常青
,

峰峦 叠 嶂
,

泉水涂 涂
。

山西省 于

1 9 9 3 年成立天龙 山 自然保护 区 [2]
,

面 积达 2 0 67

h衬
,

以保护森林植被为主
,

同 时进行旅 游开 发建

设
。

自此游客量迅速增加
,

19 9 7 年共接待游客量约

1
.

4 万人次
。

2 研究方法

2
.

1 样地选择

根据距离带和敏感水平的不同
,

我们把整个游

览区分为近景区和中景区 (近景区指 以圣寿寺为中

心
,

半径为 200 m 的圆周范围 ;其他 区域则为中景

区 ) ;非游览区为远景 区
。

1 9 9 8 年 8 月在游览区选 5

个样地
,

样地面积 10 m x 20 m
,

先测量每个样地的

海拔高度
、

坡度
、

坡向和附近景点的游览人次及游径

宽度(为便于比较
,

我们选择的各样地坡 向基本保持

西南坡 )
,

再测量每个样地植被层的盖度及每个种的

盖度和高度
,

乔木层还包括每个种的株数和冠幅
,

最

后记录垃圾种类和数量
、

折枝损坏数量以及枯枝落

叶层和腐殖层厚度
。

通过分析以上 5 项指标的内在

联系
,

探讨旅游对植被影响的规律
。

另外
,

用同样的

方法
,

在非游览区选做 5 个样地
,

样地面积 10 m X

2 0 m
,

分析比较游览区和非游览区的植被差异
,

寻找

其中原因
。
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.

2 分析方法 富程度和各物种组成的均 匀性程度
。

一般而言
,

信

根据美国风景资源管理 (V R M )系统的标准和 息指数愈大
,

表明物种多样性愈大
,

生态环境质量愈

评价方法 [l, 3〕
,

利用物质生态环境质量和景区质量 好
。

其计算公式是
:

管理相一致的观点
,

评价旅游开发对植被的影响
。

H
‘

= 一 艺(Pi ln 尸‘)

物质生态环境质量是以风景林景观和群落结构 式中 i = 1
,

2
,

⋯
, :
为物种总数

,

p ‘
为第‘个种

的稳定程度为尺度
,

评价指标为敏感水平
、

群落景观 的盖度 比例
,

即 尸* 二 Ni / N 。,

N ‘
为第 i 个种的盖

重要值和物种多样性信息指数
。

景区质量管理是以 度
,

N 。
为第 i 个种相应植被层的盖度

。

视觉质量和植被保护程度为尺度
,

评价指标为旅游 4) 旅游影响系数 (TE )
:

是反映旅游活动造成的

影响系数和伴人植物的多寡
。

植被干扰状况和景区管理水平
。

这里主要指人为影

评价指标含义和计算
:

响
,

不计 自然影响
。

因为景区管理 已使自然影响降

1) 敏感水平(sL )
:

是指公众和社会对风景景色 到最低程度
,

景区植被 已受到保护管理
。

旅游影响

的关注
,

其值采用游览频率
。

即
:

系数越大
,

说明其受影响愈大
,

管理质量愈差
。

旅游

S L 二 某景点游览人次 /进入游览区总人次
。

影响主要包括垃圾
、

践踏
、

折枝损坏现象等
。

其计算

2) 群落景观重要值 (IJ )
:

是以物种多样化
、

群 方式采用半定量的分级赋值方式进行
。

即
:

落结构和美学因素来反映植被群落的旅游价值和环 TE
= q + c

:
+ Ct + c

。

境质量
。

群落景观重要值越大
,

说明该群落的旅游 式中 TE 为旅游影响系数
,

评价共分 5 级
:
0 一

价值越大
,

其生态环境越好
。

其计算方法为
:

0
.

9 为优
,

1
.

0 一 1
.

9 为良
,

2
.

0 一 2
.

4 为中
,

2
.

5 一 2
.

9

LI = X w +

XH
十

瓜
,

为中下
,

) 3
.

0 为差
。

几 和 c
:

分别为 垃圾和折枝

式中 LI 为景观重要值
,

x w 为相对物种系数 = 样 损坏现象的影响系数 ; c
,

为践踏影响系数
,

利用枯

地中种数 /景区总种数(根据我们调查记录共 80 种 ) ; 枝落叶层和腐殖层的厚度来说明践踏程度
,

厚度愈

寿 为相对林高系数 = 样地平均林高/最高林高 ;
及 大

,

影响程度愈小 ; c
。

为植被现状系数(两级间适当

为乔木相对冠幅系数 = 乔木平均冠幅/ 最大冠幅
。

浮动 )[ 5]
。

旅游影响赋值表见表 1
。

3) 物种多样性信息指数 (H
’

)[
4〕:

表示物种的丰

表 1 旅游影响斌值表

T a bl e 1 T h e elas s

val
u e s of to u r is r im Pa e t v a r iabl es

垃圾(件)

指标 赋值

0 0

1 一3 0 0
.

2

3 1 一6 0 0
.

4

6 1 一 90 0
.

6

9 1 一 1 2 0 0
.

8

枯枝落叶层和腐殖层(cm )

指标 赋值

1
.

0 0

1 一 3 0
.

8

4 一 6 0
.

6

7 一 9 0
.

4

10 一 1 2 0
.

2

折枝损坏现象 (处 )

指标 赋值

0

l 一 5 0
.

2

6 一 1 0 0
.

4

1 1 一 1 5 0
.

6

1 6 一 2 0 0
.

8

植被现状

赋值

植物种类
.

构造和形态上有趣且富于变化
,

层次分明
,

林分成熟
,

乔木密度占绝对优势
。

植被层次较分明
,

植物种类和形态上有趣
,

稍富于变化
,

乔木密度稍占优势
,

但灌木草 0
.

3

本数量大增
。

层次基本分明
,

有某些植物种类的变化
,

但

仅有一两种主要形态
,

灌木草本密度大大增 0
.

5

强
,

有少最人为植物出现
。

> 12 0 1
.

0 缺少或没有植物的变化或对照
,

伴生有大量

的人为植物
。

5) 伴人植物 比例
:

指伴人植物在样地中所占的

比例
。

比例愈大
,

人为活动影响愈强
。

3 结果分析

根据评价内容分为生态环境质量评价和景区质

量管理评价
。

3
.

1 生态环境质量评价

3
.

1
.

1 游览区

表 2 和表 3 分别是游览区和非游览区植被现状

评价分析表
,

表 4 是旅游影响系数表
。

由表 2 可知
,

敏感水平(sI- )基本上是近景区大

于中景区
,

即 Q ; > Q 4 > Q : > Q 3 > Q S ,

说明近景区

游览频率高
,

旅游活动远大于 中景区
。

Q ;
之所以

高
,

是因为漫山阁是其拳头景点
,

吸引了大量游客
。

天龙瀑布同样是其拳头景点
,

但因有两条游径可达

该景点
,

因而 Q 3
的 S L 值较低

。

群落景观重要值 (L l )排序是 Q S > Q 3 > Q ; >

Q Z > Q : ,

说明中景 区植被群落的旅游价值大
,

其
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表 2 游览区植被现状评价分析

Ta ble Z V 眼e t a tion
e val u a tion

a n al邓15 in tou
r is t r电io n

风景林群落结构 信息指数 H
,

伴人植物

人物例占伴植所比总种数乔木

平均

冠幅
E

相对

物种

系数
X w

相对

林高

系数

寿

乔木

相对

冠幅

系数

群落

景观

重要

值 Ll

阴生种

阴生

种所

占比

例

总种草本 数层灌木层乔木层平均林高H物种量W

风景

林敏

感水

样地面积旅游路线样地编号距离

平

SL

路宽坡海拔 度高度m

溉
圣寿寺附近

圣寿寺
一

观音塔

圣寿寺
一

天龙瀑布

尼姑坟
一

漫山阁

白龙洞 一

高欢避暑亭

20
.

4

1 5
.

3

10 x 2 0 0
.

9 5

0
.

8 2

1 9 4
.

3 8 2
.

1 7 0
.

2 4 0
.

2 9 0
.

3 6

1 5 5
.

10 2
.

4 5 0
.

1 9 0
.

3 4 0
.

4 1

0
.

9 2 0
.

2 2 0
.

6 5 1
.

7 6 1 0
.

0 5 5 0
.

2 6

10 x 2 0 0
.

9 4 0
.

5 2 1
.

8 5 1
.

1 0 2 0
.

13 0
.

0 7

qq近景区

1 5 0 0 1 0
.

1 10 X 2 0 0
.

7 5 1 8 8
,

2 1 2
.

9 8 0
.

2 3 0
.

5 5 0
.

5 0 0
.

7 5 1
.

2 7 1
.

0 5 5 0
.

2 8 1 0
.

0 6

16 5 0 5
.

2
.

5 10 x 2 0 0
.

87 1 9 7
.

6 3 2
.

5 7 0
.

2 4 0
.

5 1 0
.

4 3 0
.

8 7 0
.

9 7 1
.

2 6 4 0
.

2 1 2 0
.

1 1

17 0 0 3 0 2 10 X 2 0 0
.

74 2 2 1 1
.

7 6 2
.

7 8 0
.

2 8 0
.

7 8 0
.

4 6

1
.

2 8

1 18

1
.

52 0
.

7 9 1
.

8 7 1
.

8 0 5 0
.

2 3 0 0

qqq

中景区

表 3 非游览区植被现状评价分析

V 饱e t a t ion
e v al us t ion an al y sis in

non
一
to u ri s t r吧lon

风景林群落结构 信息指数 H
‘

阴生种

阴生

种所

占比

例

总种数草本层灌木层乔木层乔木

平均

冠幅
E

相对

物种
系数
X w

相对

林高
系数
X H

乔木
相对
冠幅

系数

群落

景观
重要

值 Ll

平均林高物种量W

样地面积坡

度

坡

向
路
宽

T a bl e 3

风景

林敏

感水

平 SL

海拔高度(m样地编号

X E

26252015180on
��日一、�

4哎
曰,白169552%10

,1月100巧46789719
,l,111一U

‘UO夕n汽�”0,1凡J气�一勺产b0nUn0 o
ro孟U�工�R�1人0

‘.1
001人11

泊.11孟4406
�曰工

444440nU00272飞
�
24

内,�
4440004哎�气以6

泊.1
222
‘.1

00 2no
一以内、J11曰�、�nU6

‘U97722,�2no
一一工
0
11九 心J��t2

�曰工,�6
�工�
660200

月、�
71

王
22
Ji .‘胜人

0nll0010 只 2 0

10 X 2 0

10 X 2 0

10 X 2 0

10 X 2 0

000nUSEEE20’25’5o1 6 50

1 6 50

1 5 50

1 5 50

1 5 50

2 0 :
10

-

N W
N E

6t了ROQQQQ

表 4 旅游影响系数

T abl e 4 T o u r is t im Pa e t in d e x

样地
垃圾赋值

q

践踏赋值
C

,

折枝损坏

赋值 C
,

植被现状

赋值 C
。

旅游影响

赋值 T E

Q x 1
.

0 0
.

8 0
.

2 0
.

7 2
.

7

Q Z 0
.

6 0
.

6 0
.

4 0
.

5 2
.

1

Q 3 0
.

2 0
.

2 0
.

6 0
.

2 1
.

2

Q 4 0
.

8 0
.

4 0
.

8 0
.

5 2
.

5

Q奋 。
.

6 0
.

4 0
.

4 0
.

3 1
.

7 _ _

其生态环境质量好于近 景 区
。

再 比较 X w 、

X H 和

介 可知
,

虽然 Q S
的海拔高度和坡度远大于 Q , 和

Q Z ,

即 Q S
的自然 生境条件比 Q l 和 Q :

差
,

但 Q s

的三个系数值明显大于 Q l 和 Q :
的三系数值

。

从

中说明旅游活动对植被影响的严重性
。

Q 3
的景观

重要值之所以高
,

是因为有两条游径可达天龙瀑布
,

另一条游径分散客流
,

因而人为影响较小 ;同时位于

溪流附近
,

海拔最低
,

坡度较缓
,

各种生境条件优越
。

因乔木层在植被群落中起主要作用
,

物种多样

性信息指数分析以乔木层为主
,

灌木层草本层作为

参考
。

乔 木 层 信 息指 数 排 序为 Q 4 > Q S > Q 3 >

Q Z > Q l ,

即中景区信息指数大于近景区
,

中景区物

种多样性大
,

旅游活动破坏性小
,

生态环境 良好
。

此外
,

游径宽度在植被影响中也起着显著作用
,

与

上述三要素密切相关
。

游径愈宽
,

说明其附近景点的

敏感水平高
,

群落景观重要值和乔木层信息指数愈小
。

由此可知
,

敏感 水平与群落景观重要值和信息

指数基本上成反 比关系
。

敏感水平低的景点
,

其群

落景观重要值小
,

信息指数也较小
。

近景 区一方面

作为游客集散活动中心
,

另一方面又是旅游商业中

心
,

人为活动影响强烈
,

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
。

中景 区

某些景点的植被景观之所以也较 差
,

这与其 吸引力

和游径选择密切相关
,

这一结论与实际状况基本相

符
,

说明分析方法是可行的
。

3
.

1
.

2 游览区与非游览区对比

从表 2 和表 3 中可知
,

游览区内的 5 个样地与

非游览区的 5 个样地
,

海拔高度和坡度基本相似
,

具

有可比性
。

非游览区 5 个样地的值均大于近景区的

L l 值
,

小于 中景区的 L l 值
,

说明非游览区的群落

生态环境优于近景区
,

劣于中景区
。

非游览区除 Q 6

和 Q :
外

,

Q S 、

Q g 和 Q l。
的乔木层信息指数值介于

近景区和中景区之间
,

即其物种多样性高于近景区
,

低于 中景 区
。

从 阴生种所占 比例来看
,

非游览区同

样也处于近景区和 中景 区之间
,

这又进一步说明非



2 期 程占红等
:

天龙山旅游开发对植被的影响

游览区的生态环境介于近景区和中景 区之 间
。

其次
,

通过仔细分析近景区
、

中景区和非游览区

植被群落结构
,

对比物种量
、

平均林高
、

乔木平均冠

幅和相对物种系数
、

相对林高系数以及乔木相对冠

幅系数 6 项指标
,

我们发现
,

总体上非游览区各数值

仍介于近景区和中景区之间
,

近景区数值最低
,

中景

区数值则最高
。

实地调查中
,

我们也发现
,

近景区植

被层次已不太分明
,

乔木非常稀少
,

林龄较小
,

灌木

草本占绝对优势
,

大量的伴人植物出现
,

植被景观已

无旅游美学价值 ; 非游览区植被层次基本分明
,

乔

木密度减小
,

灌木草本数量大增
,

其旅游价值部分已

开始丧失 ;中景区则景观重要值最大
,

植被层次非常

分明
,

种类丰富
,

形态构造富于变化
,

乔木层 占绝对

优势
,

林分成熟
,

旅游价值大
。

结果分析与实地情况

基本相符
,

三个区域也充分显示 了旅游对植被影响

的三种态势
。

究其原因在于
,

当游览 区植被受到旅

游保护之后
,

即天龙 山旅游开发之 后
,

景 区受到保

护
,

当地社区人们的人为破坏活动开始转向非游览

区
。

虽然近年来整个天龙 山自然保护区的森林植被

受到一定的保护
,

但 自然保护和旅游开发与当地社

区人们的生产
、

生活矛盾仍未得到有效地解决
。

3
.

2 景区质量管理评价

由表 4 可知
,

旅游影响系数排序为 Q l > Q ; >

Q Z> Q S > Q 3 ,

说明中景 区管理 水平好于近 景 区
。

Q l 和 Q ;
的 T E 值之所以大

,

在于圣寿寺和漫 山阁

作为拳头景点
,

人为影 响大
,

管理水平跟不上
。

Q Z

因其东北部天 龙山庄的营业而致使其值较高
。

Q 3

值之所以最低
,

在于群落生境条件优越
,

抵抗力强
,

能迅速恢复稳定状态
。

同时
,

由 丁E 值评价分级可

知
,

Q I 和 Q ;
为 中下级

,

Q :
为 中级

,

Q S 和 Q 3 良

好
,

说明整个游览区管理水平呈中等水平
,

但某些地

段已出现危机感
。

由表 2 可知
,

伴人植物比例大小为 Q l > Q ; >

Q : > Q 3 > Q S 。

这表明伴人植物的多寡与旅游影响

系数成正相关
。

从以上分析可知
,

利用半定量的旅游影响系数

和伴人植物比例
,

评价景区质量管理是可行的
。

4 讨论建议

鉴于天龙山植被群落现状
,

为使其发挥更大的

旅游价值
,

必须进一步加强景区管理水平
。

¹ 合理规划景 区商业网点和游径
,

加强旅游 区

商业管理
,

实施
“

谁污染
,

谁治理
”

策略
,

使废物自净
。

º 制定旅游 区相 应的法律体制
,

与游客
、

从商

者经济利益直接挂钩
,

杜绝一切破坏活动的发生
。

» 加强垃圾管理
,

实现垃圾资源化
,

树 立环保

标志物
,

提高游客 自身素养
。

¼ 保护古树名木
,

消除病虫等 自然灾害的发

生
,

维护植被景观的美学效益
。

½ 快速解决当地社 区人 们的生产
、

生活 问题
,

使其深切体会到旅游业带给他们的好处
,

积极投入

其中
,

成为建设和经营旅游区的主力军
。
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