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漓江流域旅游开发对景观格局干扰的时空分异

向芸芸，蒙吉军*

( 北京大学城市与环境学院，地表过程分析与模拟教育部重点实验室，北京 100871)

摘 要: 旅游开发对景观格局的影响是旅游干扰的重要体现，景观结构变异程度则是反映景观格局变化的重要指

标。选择桂林市旅游发展的核心区漓江流域，基于自然地理数据、社会经济统计数据和土地利用 /覆被数据，运用
GIS空间建模等技术，采用景观变异系数分析方法对主要人为干扰源进行了量化识别，确定了居民点、景点及道路
三类干扰源的显著影响范围，对比分析了不同干扰源对景观结构变异的剧烈程度;探讨了 1989—2000 年和 2000—
2010 年两个旅游开发阶段的景点干扰强度动态变化，分析了景点干扰与海拔、坡度和 GDP 的空间特征。结果表
明: 1．旅游开发已经成为漓江流域重要的人为干扰源，对景观格局产生了直接的影响，干扰强度因景点数量、规模
及类型而异; 2．旅游景点干扰表现出显著的空间分异特征，受流域自然环境和社会经济条件的制约，部分区域因其
景点配置的特点呈现出特殊性; 3．漓江流域景点干扰的重点区域主要有两种类型，旅游开发需从干扰的特征出发，
探寻适宜的旅游发展模式，以实现流域生态系统的适应性管理。
关键词: 旅游干扰;景观变异系数;时空分异;漓江流域
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干扰是自然界中无时无处不在的一种地理过

程，直接影响着生态系统的演替［1 － 3］。人为干扰是
在人类有目的地对局部地区自然环境进行的改造，

如烧荒种地、森林砍伐、放牧、道路修建、景区建设
等［4 － 7］，是景观格局时空分异的重要驱动力来

源［8 － 9］。近年来，由于人类活动的广泛性和作用方
式的多变性，人为干扰的破坏性尺度不断被放

大［10］，往往超过了其依附的景观所容许的程

度［11 － 12］，导致景观中各类资源的改变和结构的重

组，甚至成为景观病态结构和功能的成因。因此，合
理辨识人为干扰的作用方式和强度大小，分析人类

干扰加剧导致的生态系统的异化过程，对于维持自

然系统结构与功能的持续性和完整性非常重要。
旅游活动作为一种日益复杂的人为干扰形式，

在推动区域经济增长、形成积极的溢出效应的同时，
不可避免地会对景区的生态环境带来消极的影

响［13］，并通过动植物资源、土地结构、大气质量、人
文环境等具体要素体现出来［14］。近年来，旅游干扰
引起的景观退化及破坏问题日趋严峻［15］，直接影响

到景区生态系统的平衡和持续。如何定量评价旅游
活动对区域生态环境的干扰，为旅游开发建设与景

观结构的协调发展提供依据，是地理学、生态学、环
境科学等共同关注的热点问题。早期的研究源于
20 世纪 30 年代旅游业发达的美国和加拿大，基于
生态学方法针对旅游开发对旅游地植被［16］、水
土［17］、空气［18］、建筑风格［19］等方面的影响进行了
大量定性研究; Wagar［20］在此基础上提出了基于样
方调查和对比分析的模拟实验法，对旅游行为产生

的干扰进行了半定量的模拟; Liddle［21］进而提出了
旅游环境影响理论，在实验的基础上初步探究了生

态系统对于旅游活动的抗干扰能力及恢复机制。近
20 年来，国外对旅游干扰的研究逐渐由理论框架演



化为模型工具，侧重模拟特定生态过程下景观规划

与管理的合理方式［22 － 25］。
相比而言，国内对于旅游干扰的研究起步较晚，

研究内容侧重在两个方面: 一是通过植被和土壤的

变化分析旅游对区域环境的累积负面效应，如刘儒

渊等在塔塔山国家公园等地对景区植被、土壤进行
的长期定点观测［26］，谭周进等对土壤酶及微生物作

用强度以及碳、氮、磷影响的研究［27］，武国柱等对六
盘山旅游区不同类型植被对人类旅游践踏干扰敏感

性的研究［28］和王延平等对泰山森林公园内植被和

土壤的受扰程度的测算［29］等;二是通过对旅游环境

容量、生态环境承载力、景观敏感值、生态干扰度等
综合指标的量化间接反映旅游干扰的强度，如郭泺

等描述泰山景观人为影响程度的类型极性指数［30］，

蒋依依综合景观格局指数、总体变异系数和稳定性
系数构建的旅游地道路生态持续性评价体系［31］，陈

爱莲基于干扰度概念提出的双台河口湿地景观生态

干扰度分类系统［32］，廖小娟等构建的评价太姥山风

景名胜区人为干扰特征的旅游影响系数［33］，以及钟

静等基于景观指数提出的旅游干扰度指标等［34］。
总体来看，现有的研究侧重一定干扰作用下旅游景

区某一截面的静态影响，研究方法多采用传统的样

方调查或半定量的景观指数评价法，数据的连续性

与结论的可重复性不高，对时间序列下干扰变化与

自然景区的动态响应机制研究不多，也较少涉及不

同干扰类型在景区内的空间格局分异。为此，本文
尝试在辨识主要干扰源的基础上，以景观变异程度

来反映人类活动对旅游地的干扰强度，从景区尺度

出发探讨旅游开发建设不同阶段的干扰强度分异规

律，在此基础上对景点影响的空间分异特征进行分

析，以期为旅游地的景区开发建设与管理工作提供

依据。

1) 流域边界依据《广西壮族自治区漓江流域生态环境保护条例》( 2012 年 1 月 1 日起施行) 中确定的范围。

1 研究区与数据来源

漓江流域位于中国广西壮族自治区东北部的桂

林市境内，呈南北向狭长带状分布( 图 1) 。流域面
积 5 306. 06 km2，干流全长 164 km，自北向南流经兴
安、灵川、临桂、阳朔 4 县及雁山、叠彩、秀峰、七星和
象山 5 区。流域属中亚热带季风气候，雨热同期，年
平均降水量约 1 400 ～ 2 000 mm;流域植被覆盖率约
为 62%，物种繁多，垂直分带性显著。漓江流域人

口密集，截止 2010 年，流域人口总数占全市人口总
数的 44. 66%，非农人口数占全市非农人口数的
70. 82%，地区生产总值占全市总值的 61. 52%，是
桂林社会经济发展最为核心的区域。漓江流域还是
桂林旅游资源的集中分布区，流域范围内 A 级以上
级别景点达 55 处，其中依托流域自然风光的资源达
41 处，人文景观类 14 处; 2010 年旅游总收入达
159. 19 亿元，占全市旅游总收入的 94. 59%，接待游
客人数突破 2 000 万人次，是一个典型的以旅游发
展带动经济发展的区域。总体上，作为桂林市旅游
经济核心区域的漓江流域承载着高强度的人为干

扰，同时流域的旅游发展对生态环境资源又有着较

强的依赖。因此，探究流域内部旅游活动与生态环
境的作用模式具有重要意义。

图 1 漓江流域区位图1)

Fig． 1 Location of Li Ｒiver Basin

本研究所用的土地利用 /覆被数据源于 1989 年
10 月、2000 年 9 月和 2010 年 10 月 3 期遥感影像，
结合实地调查和历史资料，基于 ENVI 4. 7 平台对图
像进行了校正处理和解译分类，提取出耕地、林地、
草地、水域、建设用地 5 种景观类型; DEM 数据源于
国家科学数据服务平台，分辨率为 30 m × 30 m，基
于 Arcgis10. 0 获取坡度和高程;道路、河流、居民点、
行政边界等基础数据源于国家基础地理信息中心提

供的 1∶ 25 万地理信息数据库;灯光数据来自美国国
家地球物理数据中心 DMSP F18 卫星获取的 2010
年 DMSP /OLS稳定夜间灯光影像，空间分辨率为 1
km × 1 km，参照灯光数据的 GDP 空间化处理方
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法［35］获取流域各栅格单元的 GDP;旅游景点数据源
于《桂林漓江志》［36］、《桂林年鉴》［37］、桂林市旅游
信息网及漓江流域旅游专题图件。

2 研究方法

2. 1 基于景观变异系数的干扰强度分析方法
景观发育演替受自然条件和人类活动两类异质

性影响因素的制约［38］，且二者对景观的影响具有加

和性，自然环境约束扮演着景观结构变化的背景性

限制因素，景观格局更大程度上取决于人为干扰的

目的和方式［39］。根据曾辉等人的研究成果［40］，人
为干扰在空间上集中体现在与之相应的景观附近，

主要影响范围在以其为中心的一定缓冲区范围内，

且在局部范围内景观结构差异较大; 而超出人为影

响范围之外，景观主要受自然因素制约，景观结构差

异不显著。因此，在确定不同类型人为干扰的景观
影响作用时，可以利用缓冲区分析的方法，以典型的

干扰源为核心，进行不同类型下相邻缓冲距的景观

变异分析，并利用总体变异系数来衡量相邻缓冲区

间景观的差异水平，如下式

TVD =∑
n

i = 1
| ai － a’i | ( 1)

式中 TVD 为总体变异系数，i 为景观类型，ai 和

a’i 为进行比较的两个相邻缓冲区中，第 i类景观类
型分别占两个缓冲区的面积比例。
根据不同缓冲距下的景观总体变异系数，可建

立起典型人为干扰强度的距离衰减曲线。在近距离
的缓冲区中，景观受扰强烈，总体变异系数往往呈现

出大幅度的波动;当缓冲区达到一定距离，人为干扰

程度显著降低，总体变异系数不再发生显著减少，而

是围绕自然背景值窄幅波动，说明此范围外景观结

构已与自然背景趋同。因此，可以根据该距离划定
特定类型人为干扰的大致影响范围。此外，在同等
条件缓冲区内，总体变异系数越大，表明景观结构差

异越大，因而变异系数值的大小可以反映不同干扰

类型的强度差异［41］。本研究以 1989 年、2000 年和
2010 年土地覆被数据作为景观格局变异分析的基
础数据。

1) 海洋山水源林保护区边界依据 DEM数据通过划分子流域范围确定。

2. 2 干扰源的确定及其缓冲区分析方法
结合漓江流域的区域特点，确定了 3 种主要人

为干扰类型: 1．以道路为发生源向两侧扩散的线状

干扰; 2．以居民点为发生源向周围地区扩散的点状
干扰; 3．以重要旅游景点和游线为发生源向周围扩
散的点线复合干扰。与此同时，选定流域北部的猫
儿山自然保护区和市区东部的海洋山水源林保护

区1) ，作为对比分析的自然背景区域。基于 ArcGIS
10. 0 平台，根据重要性、区域特征对道路和居民点
进行了制图综合。其中，道路干扰源依据级别和类
型选择了县乡及以上级别的公路; 居民点干扰源选

择了乡及以上级别驻地; 旅游景点和游线干扰源以

A级以上的 56 个旅游资源( 含漓江桂林至阳朔段)
( 截止 2010 年) 。另外，在自然背景区域采集 40 个
随机点，作为自然干扰源进行对比分析。漓江流域
干扰源空间分布如图 2。
针对不同的干扰类型，确定相应的缓冲区分析

方法。道路干扰为条带状结构、居民点和自然干扰
为同心圆结构、景点和游线干扰为复合结构。为方
便宏观趋势性分析，每个缓冲区的初始宽度( 半径)

依次设定为 200 m、300 m、400 m、500 m，应用 Arc-
GIS10． 0 中的缓冲区分析工具，以节点为中心，等间
距地生成若干个连续缓冲区。经比较发现，更宽距
离的缓冲区同样能够反映出景观结构的变化趋势，

并能有效降低数据冗余，因此选择初始缓冲距离为

500 m，分别对所有节点以宽度( 或半径) 依次增加
500 m生成 20 个、30 个和 40 个缓冲区，发现在节点
周边 12 000 m范围之外( 即第 24 个缓冲区) ，景观
结构的变化已经趋于稳定。因此，对于所有节点，取
最大缓冲距离为 12 000 m。在此基础上，运用 Arc-
GIS10． 0 中的建模和脚本语言工具，提取各缓冲区
范围内的景观类型信息、计算相邻缓冲距离的变异
系数并进行类型汇总。
2. 3 旅游景点干扰的时空分析方法
2． 3． 1 时间变化分析方法
对于同一干扰源，不同时期的景观总体变异系

数可反映出干扰强度的时间变化; 而一定时段内景

观类型变异系数的比重变化，则能反映出该时段内

各景观类型受扰强度的变化: 某景观类型变异系数

的比重越大，说明其在该时段内受扰程度相对越强。
如下式

TVDi =
| ai － a’i |

∑
n

i = 1
| ai － a’i |

( 2)

式中 TVDi 为景观类型 i 的变异系数比重，ai 和
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图 2 漓江流域干扰源分布
Fig． 2 The locations of different human disturbance sources

in Li Ｒiver Basin

a’i 为进行比较的两个相邻缓冲区中，第 i类景观类
型分别占两个缓冲区的面积比例。
根据漓江流域旅游发展的阶段性特点，本研究

选择 1989—2000 年和 2000—2010 年两个时段，选
取两个时段的新增景点为干扰源;时段首、末年的景
观类型分别作为开发基期和建设末期的基础数据。
因研究区景点干扰的最大范围为 5 500 m，选取 300
m的初始缓冲距离和 6 000 m 的最大缓冲距离，以
反映景观结构的细部变化，得到两个时段景点开发

建设对周边景观结构的干扰强度变异。
2． 3． 2 空间分异分析方法
区域受干扰面积比重能衡量特定干扰作用在某

一空间因子上的分异规律。在确定景点干扰的影响
范围及强度的基础上，采用空间叠置和分区统计的

方法，分析景点干扰与自然因子和社会经济因子的

空间分布关系。由于漓江流域海拔高差大，地形起
伏明显，高程和坡度作为衡量区域自然环境的指标，

能较好地反映出流域的自然背景［15］;基于灯光数据

的空间 GDP则与旅游目的地的经济水平和人口分
布直接相关［35］，可作为流域社会经济发展水平的度

量指标。因此，本研究选择海拔、坡度和单位面积的

GDP作为空间分异因子。考虑到宏观趋势性分析
的特点，海拔和 GDP数据分别按照自然间隔断点法
分为 8 级和 7 级，坡度参照《水土保持综合治理规划
通则》［42］分为 5 级，利用 ArcGIS10． 0 的重分类及分
区统计工具，得到研究区旅游景点干扰、居民点干扰
随海拔、坡度及 GDP 的空间分异特征，并与整个研
究区的基本特点进行对比。

3 结果与分析

3. 1 不同干扰源产生的景观变异特征
图 3 为人为干扰源及自然背景的景观变异系

数。可以发现，相较于自然干扰，人为干扰导致局部
地区景观结构变异程度显著增加，并且表现出有规

律的梯度递减特征: 在干扰源近距离 ( 500 ～ 2 000
m) 的范围内，景观结构变异程度强，总体变异系数
较大;当缓冲区达到一定距离( 2 000 ～ 7 000 m) 后，
总体变异系数不再发生显著减少，而是围绕某一中

间值窄幅波动下降，表明人为干扰强度显著降低，景

观结构逐渐与自然景观趋同;当距离达到 10 000 m
左右时，总体变异系数基本稳定且趋向统一，说明这

一距离以外的缓冲区分布地段受大尺度的自然因素

约束，人为干扰对景观结构的影响可以忽略。

图 3 不同干扰源下景观变异系数
Fig． 3 Ｒesults of landscape variation analysis for different

human disturbance sources

另外，变异系数的大小能够反映出干扰剧烈程

度的差异［41］。从图 3 看出，自然背景下( 自然保护
区) 随机干扰源的相邻缓冲区变异系数始终保持在

0. 01 左右。在三种人为干扰源影响的距离范围内，
居民点的变异系数最大 ( 0. 183 ) ，旅游景点次之
( 0. 179) ，道路最小( 0. 100) 。道路的变异系数无论
是最大值还是平均值都远低于另外两者，再次表明

道路的干扰程度较小; 当地居民对周边景观的干扰

强度依然最大;景点的干扰强度已趋近于居民点，且
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图 4 漓江流域居民点( a)、景点( b)及道路( c)干扰的范围分布
Fig． 4 Distribution of residents( a) ，scene spots( b) and roads( c) disturbance in Li Ｒiver Basin

在 500 ～ 2 500 m 范围内显著超过居民点干扰。尤
其是 1989 年以来，随着旅游开发建设规模的不断扩
大和游客活动强度的持续增加，特别是近 10 年来以
游客参与性为主的体验型和度假休闲型旅游产品的

兴起，进一步增大了景区的干扰强度。
图 4 为居民点、景点、道路干扰的影响范围。可

以发现，不同人为干扰源对景观结构产生显著影响

的距离区间存在差异。道路缓冲区的变异系数在
1 500 m左右就基本达到稳态，旅游景点的变异系
数在 5 500 m左右开始进入窄幅波动状态，居民点
在7 000 m之后不再显著波动。表明道路对两侧景
观的影响范围最小; 居民点由于持续的生产和生活

行为对周围景观的干扰具有较强的距离渗透和扩散

能力;景点干扰的距离区间也较大，表明流域内以景

点为主体的旅游活动干扰已具有显著的影响扩散能

力。旅游景点的干扰扩散效应，对区域内景点配置
的合理性提出了新的要求。景点的数量和结构布
局，是影响区域旅游干扰的重要因素，在桂林市区和

阳朔县等旅游资源密集区，一些景点间的距离不到

1 000 m，远远小于景点干扰的稳态距离，势必对周
围的生态环境产生严重的干扰破坏。
3. 2 旅游景点建设的干扰变化特征
鉴于旅游景点干扰在绝对强度和距离强度上的

显著性特点，进一步分析了 1989—2000 年和
2000—2010 年两个时段景点建设的干扰变化特点
( 图 5) 。

图 5 1989—2000 年( a)和 2000—2010 年( b)时段内
景区建设对景观结构干扰强度的距离分异

Fig． 5 Distance distribution of landscape structure variation

for tourism construction

从图 5 可以明显看出，景点建设对景观格局空
间分布特征产生了直接影响，表现在局部范围内景

观结构变异程度和波动幅度的显著增强。开发基
期，这些地区所受的最大干扰强度值均在 0. 1 以下，
在空间距离上呈现出总体衰减、局部无序的特点，反
映出一定程度自然干扰和轻微的人为干扰叠加作用

下的随机性。建设末期，最大干扰强度显著增加，且
在局部范围内出现大幅度波动，呈现出图 3 中景点
干扰的梯度衰减特性。

51第 1 期 向芸芸，蒙吉军:漓江流域旅游开发对景观格局干扰的时空分异



图 6 为两个时段内不同景观类型受干扰强度的
变异系数比重分异。1989—2000 年期间 ( 图 6
( a) ) ，区域内共增加及改造景区 11 处，主要位于桂
林市区至阳朔河段沿岸，多为自然观光型景区，如世

外桃源的修建和聚龙潭景区的改造等，对邻近水体

的变化产生了比较强烈的扰动，林地和耕地也受到

相当程度的干扰，受扰程度均呈现出局部地区的峰

值。2000—2010 年期间 ( 图 6 ( b) ) ，新增及改造景
点数量达到 27 处，集中分布在桂林市区( 9 处) 及阳
朔县城( 5 处) ，典型景区如桂林市区的“两江四湖”
景区、兴安县乐满地主题乐园、古东瀑布和冠岩风景
区等，无论是干扰强度还是干扰范围都远大于第一

阶段，明显受扰的景观类型也不再局限于生态用地，

5 类景观的干扰强度序列均呈现出一定的平稳特
征，且建设用地和林地的受扰比重表现出持续的高

值，这既受制于景区建设的空间分布，也与这一时期

度假山庄、文化遗址、主题乐园等人文景点的大量兴
起直接相关。
3. 3 旅游景点干扰的空间分异特征
图 7 为旅游景点干扰、居民点干扰及研究区分

图 6 1989—2000 年( a)和 2000—2010 年( b)时段内
景区建设对不同景观类型干扰强度的比重分异

Fig． 6 Ｒatio variation of different landscape for tourism

construction disturbance

图 7 漓江流域、景点和居民点干扰区面积的高程( a)、坡度( b)、GDP( c)分异
Fig． 7 Spectrum distribution of total working area and tourism and resident disturbance to elevation，slope and GDP
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别随海拔、坡度及 GDP 的空间分异特征。由图 7
( a) 可以看出，景点干扰区域从海拔 273 m 开始一
直延伸到最高海拔 2 117 m，呈现出随海拔增加面积
逐渐衰减的特征，与居民点干扰区的特点相似，也与

整个流域景观面积在各海拔区间的分布频率同步。
其中，海拔 694 m以下的各区间内景点干扰面积比
重均在 5%以上，累积面积比重达到了 93%，是景点
干扰的主要分布区域;而海拔 273 m以下的地区，面
积比重超过了 50%，无疑是流域内景点干扰比较密
集的区域。考虑到流域内居民点也多分布在海拔
273 m以下范围内，在景点和居民点的双重干扰下，
若不对景区的开发运营加以合理的管理和约束，将

影响流域旅游的持续发展。海拔 694 m以上的缓冲
区段，受景点干扰的景观面积比重相对较小，但即使

是在流域的最大高程区段，依然存在景点干扰，如流

域北部的猫儿山自然保护区和东部的海洋山水源林

保护区，由于这些区域的景区紧密依托自然背景，且

通常位于偏远地区，交通条件相对较差，生态环境受

景点建设及游客扰动的敏感程度高，在未来的旅游

开发中应当辅以严格的保护措施。
由图 7( b) 可以看出，景点干扰区域显著出现在

任何坡度区间范围内，呈现出随坡度的增加而衰减，

但坡度最小的区域并不是景点干扰强度最高的地

区，且坡度较高的地区受扰面积比重也在 5%以上，
这与流域景点分布范围的广泛性和多样性有关，也

意味着旅游干扰对自然生态系统的潜在威胁较大。
漓江流域喀斯特地貌发育，喀斯特地区坡陡土薄，植

被覆盖率较低，特别是坡度大于 25°的地区，景点扰
动会严重影响到生态系统的稳定性，引发水土流失

和生境破坏等问题。此外，居民点干扰的坡度分异
特征与景点干扰的规律基本趋同，说明两种干扰源

的控制作用在各坡度区间内会出现复合叠加现象，

进一步增加旅游干扰的复杂程度。尤其是地形较为
平坦的桂林市区及阳朔镇，作为流域旅游接待服务

中心，加大了区域景观的受扰程度。
由图 7( c) 可以看出，景点干扰区域集中分布在

经济发展接近流域平均水平 ( 地均 GDP 为 1. 28 ×
107 元 /km2 ) 的地域，中等经济发展水平的区域受扰

程度最弱，总体上与流域 GDP的频率分布同步。这
与漓江流域旅游发展的空间格局紧密相关: 在社会

经济水平两极化分异显著的背景下，一类是以兴安、
灵川的北部为代表的经济水平较低的地区，旅游发

展相对滞后，多依赖传统的本土资源开发单一的旅

游产品，如北部的猫儿山自然保护区、西北的东江森
林度假山庄和东部的大野神境生态旅游风景区等，

近年来“回归山水”的度假游和休闲游的兴起导致
这些地区受扰程度剧烈; 另一类是经济较为发达的

桂林市区，以良好的背景资源为基础持续开展了较

大规模的旅游开发建设，景区密集，产品类型多样，

因而受扰程度也日益强烈。

4 结论与讨论

1．人为活动干扰对景观的影响主要体现在对景
观结构的改变，利用缓冲区分析和相邻缓冲区景观

结构变异系数可以合理地将自然景观和人为影响景

观分割开来。对漓江流域景点、道路和居民点三种
典型人为干扰源的显著影响范围分析结果显示，流

域内当地居民持续的生产和生活行为对周围景观的

干扰强度最大，且呈现出较强的距离渗透和扩散能

力;旅游景点的干扰强度和影响范围都已经趋近于

居民点，在局部范围内甚至表现出更强的冲击力，表

明旅游发展已经成为流域内部重要的人为干扰类

型。随着流域旅游发展逐步进入“四化”阶段( 旅游
消费主体的大众化、游客出游方式的散客化、旅游消
费需求的个性化和旅游市场营销的网络化) ，其对

景观改造的主导作用还会持续上升。
2．旅游景点建设的干扰变化分析表明，区域旅
游开发对景观类型的空间格局存在直接影响，主要

表现在建设末期局部范围内景观结构变异程度和波

动幅度的显著增强。而这种干扰强度的变化模式不
仅受制于开发建设的景点数量及规模，还与景区的

类型相关:依托漓江河段观光景区的建设对水体、林
地、耕地产生了强烈的扰动，紧邻城市的人文景点的
建设则更显著地影响到建设用地，表明区域未来的

旅游发展在平衡生态用地的保护和防止建设用地的

扩张方面面临着较大的权衡取舍。随着临桂、阳朔、
兴安等地的旅游发展逐渐进入规划的中远期阶段，

探索旅游产品结构的优化，从单一的景区开发建设

模式过渡到旅游产业品牌设计模式，从高度依赖自

然资源转向对民俗文化的深度挖掘，是缓解流域景

观受扰程度的有效措施。
3．旅游景点干扰表现出显著的空间分异特征，
总体格局受到流域的自然因子和社会经济条件的制

约，部分地区因其景点配置的特点呈现出一定的特

殊性。流域内旅游资源分布广泛，景点干扰几乎能
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够出现在任何自然区间范围内，且在海拔较低和坡

度较缓地区呈集中分布，而这些地区往往又是居民

日常活动的聚集地，两种高强度人为干扰会出现一

定的复合叠加作用，进一步增加了区域景观受扰的

复杂程度。而在市区外围及灵川中部等中等经济发
展水平区域，受景点数量及布局所制，干扰强度相对

较小。因此，除了严格约束景区的开发建设和保护
管理，探寻流域内部旅游发展与居民生活的协调机

制、充分调动居民参与景区开发与资源保护的积极
性，也是降低景点干扰的重要途径。

4．漓江流域景点干扰的重点区域主要分为两种
类型:一类是以兴安北部、市区东部以及临桂与桂林
市交界地为代表的区域，海拔较高、坡度多在 25°以
上，生态环境的敏感程度高，经济发展滞后，旅游产

品较为单一，往往紧密依托自然资源，旅游活动对自

然生态系统的潜在威胁较大，特别是近年来随着

“生态旅游”的兴起，这些地区逐渐成为流域旅游发
展的热点区域，受扰程度呈增加态势，必须辅以严格

的保护管理措施。另一类是以桂林市区、阳朔镇为
代表的区域，地形条件相对平坦，经济较为发达，旅

游产品丰富，大规模的景区开发建设是区域景观受

扰的主要来源，探索旅游发展模式的转型，丰富文化

旅游产品( 如红色之旅、民俗体验、节庆活动等) ，是
实现持续旅游的重要举措。

5．研究采用景观变异系数分析方法对人为干扰
量化研究进行了应用扩展，将干扰强度与时空因子

结合，为人为干扰的深入研究提供了实现的基础。
但对旅游开发干扰的度量侧重于旅游开发引起的景

观结构的改变，对其他方面如游客增加对环境的污

染、旅游活动对生物的威胁［14］等产生的生态环境压
力缺乏考虑。
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Temporal and Spatial Analysis of Tourism Disturbance
on Landscape Pattern in the Li Ｒiver Basin of Guangxi

XIANG Yunyun，MENG Jijun
( Laboratory for Earth Surface Processes，Ministry of Education; College of Urban and Environmental Sciences，

Peking University，Beijing 100871，China)

Abstract: The impact of tourism activities on landscape pattern is an important reflection of tourism disturbance，
while landscape structure variation coefficients are the quantitative indices in reflecting the changes of landscape
pattern． On the basis of physical geographical information，socio-economic statistics and multi-year land use data，
this paper employed landscape variation coefficients to evaluate the tourism disturbance in the Li Ｒiver Basin of
Guangxi，China，which is the core area of tourism development in Guilin． By the means of GIS spatial model tools，
three typical sources of human disturbance in the region，i． e． residents，scene spots and roads，were identified and
their notable influential scopes were determined，through which the disturbing intensity of each disturbance was
compared; Then the dynamic changes of scene spots disturbance in the tourism development phases of 1989—2000
and 2000—2010 were explored，and the spatial distributing characteristics with elevation，slope and GDP were ana-
lyzed． The results showed as follows: firstly，tourism development has become an significant human disturbance
source in the Li Ｒiver Basin，exerting immediate influences on the landscape pattern，and the disturbing intensity
varied with the number，scale and type of scene spots; secondly，the disturbance of scene spots showed considerable
spatial differentiation characteristics，under the constraints of physical environment and socio-economic conditions of
the region，while several parts presented specificity for their tourism configuration features; thirdly，the apparent
scene spots disturbance in the Li Ｒiver Basin could be classified into two types，and future tourism development
should be emphasized on the exploration of suitable modes，to achieve the adaptive management of watershed eco-
systems．

Key words: tourism disturbance; landscape variation coefficient; temporal and spatial differentiation; Li Ｒiver Basin
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