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旅游发展对九寨沟自然保护区景观格局变化的影响
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摘  要:自然保护区是保护生物多样性的基石, 旅游是保护区的重要发展方式。立足于景观尺度,基于 3S 技术和

景观指数,研究了 1975~ 2007 年九寨沟自然保护区在旅游业快速发展背景下景观格局的变化。结果表明: 近 33 a

来,保护区各类景观都发生了不同程度的变化; 草地、疏林/灌丛、耕地为净减少 ,而林地、冰雪/裸岩、建设用地、水

域为净增加; 从转出的比例上看, 建设用地最大 ( 1321 07% ) , 其次是耕地 ( 100% )、草地 ( 61 06% )、疏林/灌丛

( 51 35% )、林地( 41 47% )、冰雪/裸岩( 31 21% )、水域最小 ( 21 07% ) ; 在人类活动和自然过程的共同作用下, 到 1997

年景观破碎化程度不断增加,到 2007 年则有所恢复。总的来讲,采伐活动与自然恢复之间的综合作用是九寨沟景

观变化的主要驱动因素,旅游业发展对景观变化的影响相对较小。旅游发展促进了保护区整体植被的恢复 ,但也

增加了景区内的建筑用地面积,改变了景区局部地区的植被格局。只有坚持/ 保护第一0的原则, 对旅游进行科学

的规划管理才能实现保护与发展的共赢。

关键词:景观; 旅游发展;自然保护区; 九寨沟

文献标识码: A

  自然保护区是保护生物多样性的基石, 对保护

荒野自然和文化, 有效支撑地球生命系统至关重

要[ 1, 2]。然而,我国自然保护区多数位于贫困地区,

建立保护区限制了当地居民对保护区内自然资源的

使用,改变了当地的经济基础,在无其他收入来源的

情况下,居民很可能会偷猎偷采,影响珍稀物种和生

态环境的保护[ 3, 4] 。为了发展经济, 大多数自然保

护区选择大力发展旅游, 据统计, 我国已有 581 5%
的自然保护区开展了旅游项目 [ 5]。但大量游客到来

容易对动植物生境造成干扰, 旅游活动也会对生态

环境带来一些不利影响
[ 6~ 8]
。因此,有人对保护区

旅游发展的有效性提出质疑
[ 9, 10]
。

九寨沟是以保护生物多样性和独特的自然景观

为目的建立起来的国家级自然保护区, 也是以/层湖

叠瀑0等高山岩溶景观闻名于世的国家 5A 级风景

名胜区, 是世界自然风光中一颗璀璨的明珠, 1992

年被联合国教科文组织列入5世界自然遗产名录6,

1997又被纳入世界人与生物圈保护区。本文借助

RS和 GIS 技术, 从景观尺度研究九寨沟自然保护

区 30多 a来景观格局的演变过程,通过分析旅游发

展与九寨沟自然保护区景观格局变化的关系来讨论

保护区旅游发展的有效性。

1  研究区概况

九寨沟位于四川省阿坝藏族羌族自治州九寨沟

县,地理坐标 103b46c~ 104b05cE、32b55c~ 33b16cN,

总面积约 61 43 @ 10
4
hm

2
, 其中核心区 41 98 @ 10

4

hm2 , 缓冲区 01 90 @ 104 hm2 ,实验区 01 55 @ 104 hm 2

(见图 1)。地处青藏高原向四川盆地陡跌的两大地

貌单元的过渡地带, 是长江水系嘉陵江源头的一条

支沟。地势南高北低, 为岷山山脉深切割高山峡谷

区,海拔高度 1 996~ 4 764 m , 南北相对高差达

2 768 m。受高原地形影响, 气候较复杂, 以高原山

地温带、寒温带季风气候为主。保护区内物种丰富,

珍稀性明显, 生长着银杏、红豆杉等国家 I级保护植

物,生活着绿尾虹雉、雉鹑、斑尾榛鸡等国家 Ñ级保

护鸟类,是大熊猫、金丝猴、林麝、马麝和牛羚等国家

Ñ级保护动物的重要栖息地 [ 11]
。

九寨沟具有世界性独特的美学价值, 以翠湖、叠
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图 1  九寨沟功能分区

F ig . 1  Functional Zones of Jiuzha igou

瀑、彩林、雪峰、蓝冰和藏族风情/六绝0享誉国内外。

30多 a来,凭借其绝美的景色、富有成效的管理和

不断改善的交通方式, 旅游业取得迅猛发展。旅游

人次从 1981年的 012万增至 2007年的 25113万,增

长了 1 255倍(见图 2) ,门票收入也从 1981年的 1315
万元增至 2007年的41 5亿元,增长了3 333倍。

图 2 九寨沟游客接待量

Fig . 2  Tour ism Arr ivals of Jiuzhaig ou

2  数据和方法

2. 1  数据获取及处理
根据可获取的遥感影像资料库和九寨沟旅游发

展的不同阶段, 选取美国陆地资源系列卫星( Land-

sat)于 1975、1986、1997、2007 4个时间点获取的遥

感影像数据来研究 1975~ 2007年九寨沟的景观变

化(见表 1) , 并对影像进行了辐射校正、几何校正、

图像裁切等预处理。参考国内外土地利用/覆盖分

类系统,综合考虑遥感影像特征和九寨沟土地利用/

覆盖的实际情况,将九寨沟的土地利用/覆盖分为 7

类,即耕地、林地、疏林/灌丛、草地、建设用地、水域、

冰雪和裸岩。采用非监督、监督分类和人工目视相

结合的方式对对遥感影像进行解译并获得不同时期

的土地利用/覆盖数据。

表 1  所选遥感资料及其所反映的旅游发展阶段

Tab. 1  Selected Remo te Sensing Dat a and Its Tour ist

Development St ag e as Reflected

卫星 传感器 轨道号 获取时间
空间
分辨率

旅游发展阶段

Landsat2 MSS WRS1, 140/ 37 1975-10-04 79 m 旅游开发之前

Landsat5 TM WRS2, 130/ 37 1986-07-06 30 m 旅游起步

TM WRS2, 130/ 37 1997-09-06 30 m 旅游粗放式发展

TM WRS2, 130/ 37 2007-09-18 30 m 旅游提升

2. 2  分析方法

通过解译 4期卫星影像所获得的土地利用/覆

盖信息和土地利用/覆盖转移矩阵 (式 1) 来分析

1975~ 2007年九寨沟景观的构成和变化 [ 12]。

C i @ j= A
k
i@ j @ 10+ A

k+ 1
i @ j ( 1)

式中: C i @ j为第 k 期到第 k + 1 期的土地利用/

覆盖转化图; A
k
i @ j为第 k 期土地利用/覆盖图; A

k+ 1
i@ j

为第 k+ 1期土地利用/覆盖图。

景观指数能够高度浓缩景观格局信息, 是定量

化研究景观格局的基本方法 [ 13]。本研究挑选出斑

块个数 ( NP)、平均斑块大小 ( M PS )、边界密度

( ED)、景观形状指数( LSI)、香浓多样性指数( SH-

DI)、蔓延度指数( CONTA G)等 6个景观指数来研

究九寨沟的景观在面积、形状、多样性、破碎化、空间

构型方面的变化特性。景观指数的计算通过 Frag-

stats3. 3实现。

3  结果分析

3. 1  景观变化

在自然驱动力和人类活动的共同作用下, 1975

~ 2007年九寨沟 7种土地利用/覆盖类型均发生了

不同程度的变化, 各类型在 4个时期的面积变化如

图 3所示。其中冰雪/裸岩面积最大, 4个时期均达

30%以上,其次是林地,所占面积在 30%上下波动,

特色景观类型水域面积在 01 52~ 01 54%波动。
  从总体看,有 4种变化趋势:

( 1)先升后降型  这一类型包括耕地、草地、建

设用地。其中,耕地从 1975年的 1821 00 hm
2
增长

到 1986年的 2921 57 hm2 并达到最高峰(见图 4) ,

此后开始下降,到 2007年, 保护区已没有耕地; 而草

地从 1975年的 16 3101 23 hm2 飞速增长到 1986年
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图 3  九寨沟土地利用/覆盖图( 1975, 1986, 1997, 2007)

F ig . 3 Land U se and Cover o f the Jiuzhaigou

( 1975, 1986, 1997, 2007)

的 21 3231 61 hm
2
,尔后迅速下降并在 1997年之后

下降变缓;建设用地则从 1975年的 301 87 hm2 持续

增到 1997 年的峰值, 此后又下降到 2007 年的

711 64 hm2。

( 2)先降后升型  这一类型包括林地、疏林和灌

丛。其中,林地从 1975年的 20 0441 81 hm
2
下降到

1986年的17 4601 35 hm2 达到低谷,此后逐年上升,

到 2007年林地为 20 9411 80 hm 2 ;而疏林和灌丛则

从 1975 年的 8 0141 31 hm2 下降到 1986 年的

4 8801 68 hm2 达到低谷,此后逐年上升, 到 2007 年

达到 7 5851 81 hm
2
。

( 3)波动变化型  水域属于这一类, 其面积从

1975 年的 3371 86 hm2 上升到 1986 年的 3501 11
hm 2 , 1997年又下降到 3371 78 hm 2 , 2007 年又上升

到 3441 86 hm 2。

( 4)逻辑斯谛型  冰雪和裸岩在 1975 年到

1986年之间有较为明显的面积增加, 即从 1975 年

的 20 3721 02 hm2 上升到 1986 年的 20 9101 24
hm

2
, 此后较为稳定, 略有增加, 到 2007 年达到

21 0261 52 hm2。

就九寨沟 33 a的总体情况而言, 面积净减少的

3 种景观类型及其减少比例大小比较有: 耕地

( 100% )﹥草地( 61 06%)﹥疏林/灌丛( 51 35%) ; 面

积净增加的 4 种景观类型及其增加比例大小比较

有:建设用地( 1321 07% )﹥林地( 41 47%)﹥冰雪/裸

岩( 31 21%)﹥水域( 21 07% )。

(为直观起见, 其中水域、耕地及建设用地面积放大 100倍)

图 4  九寨沟的景观类型变化( 1975, 1986, 1997, 2007)

F ig. 4 Changes of Various Landscape in Jiuzhaigou

( 1975, 1986, 1997, 2007)

3. 2  景观格局变化分析

从九寨沟整体景观格局变化看(见表 2) , 1975

~ 1986年斑块个数( N P)缓慢下降, 此后显著增长,

到 1997年达到峰值 4 573,而后又迅速下降到 2007

年的最低值 2 553。平均斑块大小( M PS)变化过程

与 NP 相反。两个指数反映了整体景观的破碎化程

度在 1997年达到最大,在 2007年最小。边界密度

( ED)与景观形状指数( LSI)在 1975到 1997年呈增

长趋势,特别在 1986~ 1997年增长最为迅速,此后

又显著地下降。这两个指数反映景观内斑块形状趋

于不规则,斑块边界加长。蔓延度指数( CONT AG)

基本上呈减小趋势,同类景观斑块分布越来越分散,

即破碎化程度加剧。由香浓多样性指数( SHDI)所

反映的景观复杂性程度呈波动下降。由于 SHDI取

决于景观类型的丰富度和各斑块类型在面积上分布

的均匀程度 [ 13] , 2007 年的多样性指数( 11 355 1)低

于 1975年( 11 377 4) , 说明景观类型的丰富度有所

下降。
表 2 1975~ 2007年九寨沟景观指数变化

T ab. 2 Changes of Landscape Indices in

Jiuzhaig ou Dur ing 1975~ 2007

年份
斑块个
数 NP

平均斑块
大小 MPS

边界密度
ED

景观形状
指数LSI

蔓延度指
数 CONTAG

多样性指
数 SHDI

1975 3242 20. 142 1 52. 291 4 35. 020 0 56. 267 3 1. 377 4

1986 2936 22. 239 5 55. 019 5 36. 757 6 56. 491 6 1. 336 4

1997 4573 14. 278 4 71. 590 6 47. 340 1 53. 712 7 1. 375 6

2007 2553 25. 573 0 62. 923 7 41. 817 2 51. 449 4 1. 355 1

  综合 6个指数的变化情况可以看出, 九寨沟整

体景观格局在 1975到 1997年出现了破碎化过程,

特别是 1986年到 1997年变化迅速; 而在 1997年到
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2007年破碎化程度减小。

3. 3  景观类型的演变过程与旅游发展的关系

不同时段的土地利用/覆盖转移矩阵能反映该

时段内各地类相互转移变化的基本情况。为详细分

析各地类相互转移的情况, 我们分 4个阶段来讨论

保护区 30多 a来的景观变化: 1975 年之前、1975~

1986年、1986~ 1997年、1997~ 2007年。7 种景观

类型的相互转化情况分述如下。

( 1) 1975年以前  九寨沟还没有发展旅游, 当

地居民主要通过伐木、耕种、放牧、打猎、挖药等维持

生计,过着半农半牧的生活。1966年原白龙江林业

局开始在九寨沟开辟施业区采伐木材, 多年的砍伐

使大片森林变成了荒地, 沟内海子也有三分之一出

现了干旱,生物多样性也面临严重威胁。

( 2) 1975~ 1986 年  1978年九寨沟建立自然

保护区,但出于部门经济利益, 森林采伐直到 1992

年被列为自然遗产地后才全面禁止
[ 14]
。1984 年风

景名胜区成立。一方面, 前期的砍伐使大面积的林

地向疏林/灌丛( 2 1991 47 hm2 ) 和草地 ( 4 2361 76
hm 2 )转变(见表 3)。另一方面, 由于自然的自我恢

复能力, 原来的疏林/灌丛和草地分别有 1 8931 48
hm 2、2 1791 37 hm2 的面积向林地转化。保护区建

立初期,以及旅游发展的开始阶段,管理局引导居民

从/半农半牧0的二元产业结构向/以农为主0的产业

结构转变,使耕地面积净增加,建设用地面积扩大。

水域与林地、疏林/灌丛、草地存在双向转化, 这与九

寨沟/树在水中生, 水在林间流0的浅滩植被生境有

关。该阶段景观破碎化加强,其中斑块个数( NP)的

减少可能与森林砍伐导致草地相连成片有关, 但由

于自然保护区的建立结束了大规模的采伐, 为后续

的生态恢复奠定了基础。

  ( 3) 1987~ 1997年  该阶段九寨沟旅游业发
展迅速, 1997 年游客人数已增加到 181 314 8 万人

次。在保护前提下, 自然恢复明显, 林地和疏林\灌

丛开始增加, 分别增加了 2 8871 59 hm
2
, 2 6931 43

hm 2 ,两者面积的增加主要是由大面积的草地转化

而来。耕地分别向草地、林地和疏林/灌丛转化。冰

雪/裸岩向林地和疏林/灌丛的正向转化超过了逆向

转化。快速发展的旅游业推动了保护区的保护进

程,也带动了当地的经济发展;与此同时, 保护区居

民从山上搬迁到山下地势较平坦的村落, 并依托村

寨建设了大量宾馆、饭店、疗养院,景区管理部门也

在诺日朗和日则修建了宾馆, 这使得建筑用地迅速

增长471 1 0 hm 2。水域面积相对1 9 8 6年减少了

表 3 1975~ 2007 年九寨沟土地利用/覆盖

变化转移矩阵( hm2 )

T ab. 3  Land Use/ cover Change T ransitio n Mat rix in

Jiuzhaig ou During 1975~ 2007 ( hm2 )

变化为
时段(年)

1975~ 1986 1986~ 1997 1997~ 2007

耕地

耕地 181. 57 106. 05 0

林地 0 10. 78 8. 37

疏林/灌丛 0 4. 15 58. 87

草地 0. 39 153. 83 94. 91

建设用地 0 0 1. 66

水域 0 0 0

冰雪/裸岩 0 17. 66 2. 22

林地

耕地 3. 83 1. 54 0

林地 13 371. 8 14 542 17 631. 9

疏林/灌丛 2 199. 47 1 895. 36 1 943. 74

草地 4 236. 76 923. 22 678. 82

建设用地 16. 15 5. 32 0. 95

水域 39. 52 3. 26 8. 63

冰雪/裸岩 178. 55 89. 13 82. 58

疏林/
灌丛

耕地 60. 61 24. 06 0

林地 1 893. 48 1 503. 16 2 522. 4

疏林/灌丛 2 156. 62 2 521. 3 3 645. 59

草地 3 823. 18 802. 03 1 394. 26

建设用地 17. 21 23. 99 0. 14

水域 6. 85 0. 99 0. 17

冰雪/裸岩 71. 55 5. 47 13. 74

草地

耕地 46. 46 34. 37 0

林地 2 179. 37 4 112. 09 703. 73

疏林/灌丛 519. 66 3 074. 49 1 889. 94

草地 12 863. 5 13 373. 4 12 726. 4

建设用地 9. 39 34. 81 4. 47

水域 1. 57 4. 46 3. 91

冰雪/裸岩 673. 48 691. 07 481. 91

建设
用地

耕地 0 0. 01 0

林地 0 0. 4 3. 66

疏林/灌丛 0 5. 09 8. 34

草地 0 16. 13 40. 6

建设用地 30. 95 53. 11 63. 77

水域 0 0 0. 03

冰雪/裸岩 0 0 0. 68

水域

耕地 0 0 0

林地 14. 9 15. 59 9

疏林/灌丛 5. 25 0. 41 1. 09

草地 10. 08 3. 34 0. 74

建设用地 1. 04 0. 7 0. 25

水域 302. 8 329. 28 327. 23

冰雪/裸岩 4. 43 1. 42 0

冰雪/
裸岩

耕地 0 0 0

林地 0. 24 162. 63 64. 53

疏林/灌丛 0 75. 5 34. 74

草地 391. 23 540. 58 383. 49

建设用地 0 3. 97 0. 33

水域 0 0. 32 5. 59

冰雪/裸岩 19 981. 5 20 126. 5 20 442. 5
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121 33 hm2 ,减少部分主要向林地转化。由于旅游

管理粗放,景区内逐渐出现城市化和过度商业化现

象,对生态环境造成了一定破坏
[ 15]
。该阶段草地向

林地和疏林\灌丛的自然恢复,以及区内人为活动的

加强,造成了整体景观的迅速破碎化。

( 4) 1998~ 2007 年  1997年以后九寨沟游客

接待量迅速增加(见图 2) , 1999 年景区内共有旅馆

134家, 约 7 000 个床位。1998年起沟内居民开始

使用液化气烧饭, 民用采伐活动结束¹ 。为保护生

态环境,遏制/景区城市化0的蔓延, 2001年起景区

实施/沟内游沟外住0政策,拆除沟内全部宾馆饭店,

严格限制景区新建基础设施和居民建筑, 有效保护

了景区环境[ 16] , 使建设用地大幅下降到 2007 年的

711 64 hm
2
, 其中道路和木栈道共占地 611 4 hm

2
。

保护区内 1999年启动退耕还林工程, 2001 年全部

退耕完毕,并全面禁止牧业活动,到 2004年共完成

退耕还林 60 hm 2 ,与影像分析结果一致。该时期植

被进一步恢复。水域面积则恢复到 3441 86 hm
2
。

冰雪/裸岩面积有所变大。根据景观指数综合变化

判断,到 2007年整体景观破碎化程度减小。

3. 4  水域面积变化分析

九寨沟水体的补给源为大气降水, 6~ 9 月为丰

水期, 10~ 11月为平水期[ 17] , 而 4期影像成像时间

主要在丰水期,季节导致的水域面积差异不大, 故主

要受气候变化的影响。根据 2000~ 2005年景区与

九寨沟县月均降水量的相关关系( y = 11 013 6 x +

91 395 5, R2 = 01 843 0)推算得到 2000年之前景区

月均降水量,然后比较 4个成像时间点前 12个月内

的总降水量,发现水域面积的变化与降水量变化具

有较好的相关性, 两者变化趋势一致(如图 5所示)。

( a. 四个时期水域面积; b.四个时期降水量)

图 5  九寨沟水域面积与年降水量变化( 1975, 1986, 1997, 2007)

Fig. 5 Changes o f the Water Area and the Annual Pr ecipitation in Jiuzhaigou

4  讨论

近 33 a来, 九寨沟自然保护区各类景观都发生

了不同程度的变化, 具有如下特点:

( 1)林地与疏林/灌丛减少的趋势得到有效控制

和扭转,特别是林地恢复并超过了最初面积, 这主要

是自然恢复的结果, 但其与建立自然保护区, 采伐业

向旅游业转变, 森林得到有效保护是分不开的。另

一方面/退耕还林0和社区经济的发展也促进了林地

的恢复。

( 2) 1997年以前, 粗放的旅游发展使建设用地

增加,植被类型改变,造成了景观的破碎化; 而 1997

年以后,旅游管理方式发生转变,减少建设用地和耕

地,进行植被恢复,有效减少了人为活动对景观格局

的负面影响。

( 3)作为九寨沟旅游主要特色的水域景观,其面

积大小在一定程度上受年降水量的影响, 但由于诸

多因素(如植被)的影响, 降水量变化尚不能完全解

释水域的变化。

可见, 逆向的采伐活动和正向的自然恢复之间

的综合作用是九寨沟景观变化的主要驱动因素, 旅

游业发展对景观变化的影响相对较小。旅游发展对

九寨沟自然保护区景观变化的影响主要体现在: 一

方面,通过农牧业向旅游业的转变实现了退耕还林

还草,旅游业发展增强了管理单位对自然保护区的

管护能力,消除了民用采伐对森林植被的影响, 促进

了保护区整体植被的恢复; 另一方面,旅游发展增加

了景区内的建筑用地面积,也改变了景区局部地区

的植被格局。可见旅游发展对保护区景观格局变化

存在着正反两方面的影响, 只有坚持/保护第一0的

原则,对旅游进行科学的规划管理才能实现保护与

发展的共赢。

¹ 四川九寨沟国家级自然保护区综合科学考察报告(内部资料) . 2004, 4: 241.
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CHANGES OF LANDSCAPE PATTERNS IN THE CONTEXT OF TOURISM

DEVELOPMENT IN JIUZHAIGOU NATURE RESERVE IN SICHUAN, CHINA

DENG Gu-i ping1, 2 , QIN Jian-xiong1 , YAN Lei2

( 1. College of Earth Sciences, Chengdu University of Technology, Ch engdu 610059, China;

2. Jiuzh aigou World H eritage Administ rat ion, Aba 623402, Ch ina;

3. Sch ool of U rban and Environmental S cien ces , Peking University, Beijin g 100871, Chin a)

Abstract: Nature reserv e is the corner stone of biodiversity conser vation, and tourism is an important mode

of development o f the nature reserv e. Based on the landscape scale, 3S technolo gy and landscape indices, the

paper discussed the change of the landscape patterns in the contex t o f rapid development o f tourism in J-i

uzhaigou natur e r eser ve during 1975~ 2007. The results show ed that various landscape types of the natural

reserve had taken place in different degrees dur ing 33 years. T he ar ea of g rassland, w oodland/ shrub, cult-i

v ated land had a net decr ease, w hereas the area of fo rest land, snow / naked ro ck, construction land, w aters

had a net increase. From the point of view of transferred out of pr opo rt ion, construction land w as the lar-

gest ( 1321 07%) , follow ed by cult ivated land ( 100%) , gr assland ( 61 06% ) , w oodland/ shrub( 51 35% ) , for-

estland( 41 47% ) , snow/ naked rock( 31 21% ) , whereas w aters( 21 07% ) w as the smallest. U nder human ac-

t ivit ies and natur al recover y processes, the deg ree of landscape fr agment cont inued to increase by 1997; but

turned bet ter by 2007. In general, the comprehensive act ion of forest cut t ing and natural restorat ion was the

primary driving factor, w hile the effect of tourism development was relativ e low for Jiuzhaigou. s landscape

chang ing. Development of tour ism had promo ted the w ho le r ecovery o f vegetation in natur al r eser ve, but a-l

so added const ruct ion land and changed the landscape pat terns of vegetat ion. Only w hen w e inst ill the prin-

ciple o f / conversation first ly0, and manage scient if ically, protect ion and development can reach a w in-w in

situat ion.

Key words: landscape; tourism development; nature reserv e; Jiuzhaig ou
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