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摘  要：本研究以祁连山大野口风景区为研究对象，初步探讨了旅游干扰对该区域土壤性质的影响。研究结果

表明：祁连山风景区游客主要集中在 5—8 月，游客大多选择自驾游方式，以野炊、烧烤式旅游为主。旅游活动对核

心区表层土壤的 pH、体积质量、含水量及有机质影响较大。随着旅游活动干扰程度的降低，0 ~ 10 cm土层土壤 pH

逐渐上升，10 ~ 20 cm土层 pH变化不大。土壤体积质量表现出：核心区>缓冲区>背景区，而土壤含水量则为：背景

区>缓冲区>核心区。核心区和缓冲区土壤表层有机质含量受游客活动影响较大，显著低于背景区，分别占背景区的

63.6% 和 60.1%。表层土壤全氮、全磷、全钾含量均表现出：背景区>缓冲区>核心区，而 10 ~ 20 cm土层全量含量差

异不大。不同区域土壤速效养分 0 ~ 10 cm土层含量高于 10 ~ 20 cm土层含量。核心区表层土壤水解氮、速效磷含量

偏高，而深层土壤速效磷含量较高。各个有效微量元素在 0 ~ 10 cm土层含量普遍高于 10 ~ 20 cm土层，且在核心区

含量均较高。 
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祁连山风景区 1987 年被批准为国家级自然生

态保护区，是集森林、草原、冰川为一体的自然生态

旅游区。其风景秀丽，气候宜人，是集观光、休闲、

娱乐、度假、避暑为一体的旅游胜地。近年来，随着

经济的迅速发展与旅游业的不断兴旺，祁连山风景区人

为活动越来越频繁，旅游人数逐年大幅增加，风景区的

压力极度加剧，造成大气、水体、土壤受到严重污染，

植被遭到破坏，野生动物数量减少等生态环境问题[1]。

因此，做好祁连山的环境保护工作已迫在眉睫。 

土壤是风景区人类活动直接干扰的主要对象，土

壤状况的优劣对旅游地生态系统的健康与稳定有着

重要的作用[2]。所以，研究旅游活动对土壤质量的影

响具有十分重要的意义。国外关于旅游对土壤性质影

响的研究始于 20 世纪 60 年代，研究内容主要涉及

土壤水分、体积质量(容重)、有机质以及土壤环境退

化等方面[3–6]。而我国旅游对土壤性质的影响研究起

步较晚，始于 20 世纪 90 年代，主要研究集中在土

壤压实导致的体积质量、含水量、硬度等物理指标的

影响上[7–11]。 

长期以来，很多学者对祁连山大野口风景区内的

土壤进行了大量的研究[12–16]，但是关于祁连山旅游活

动对土壤质量影响的研究还未见报道，加之近年来游

客与日俱增，旅游活动加剧，前期调查已经发现旅游

活动核心区大量植被被破坏，表层土壤损失严重，整

个生态环境遭到威胁。因此，研究该区旅游活动对土

壤的影响意义重大、刻不容缓。本文以祁连山大野口

旅游区为研究对象，在野外调查、采样和室内分析的

基础上，研究在不同旅游干扰强度下土壤酸碱度、体

积质量、含水量、有机质和养分特征，探讨旅游干扰对

土壤性质的影响，提出相关建议意见，不仅为后续在

该区开展更深入的研究奠定坚实的基础，同时，也为

祁连山旅游区生态环境的保护与管理提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

试验区设在祁连山中段西水林区的大野口流域，

流域面积 68.06 km2，海拔 2 650 ~ 4 600 m，平均海

拔为 3 330 m，低山地带坡度均在 20° ~ 30°，高山
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地带坡度在 40° 左右。该区属大陆性高寒半湿润山地

森林草原气候，据祁连山生态系统定位研究站长期定

位观测结果，该区年平均气温 0.5℃，极端最高气温 

28.0℃，极端最低气温 –36.0℃；年均降水量 359.2 mm，

5 至 9 月降水占全年的 83.11%，年均空气相对湿度 

60%，年蒸发量 1 052 mm，年均日照时数 2 130 h。

试验区土壤和植被随山地地形和气候的差异而形成

明显的垂直分布带，土壤主要类型为山地森林灰褐

土、山地栗钙土以及亚高山灌丛草甸土 3 个类型，总

的特征是土层薄、质地粗，以粉沙块为主；成土母质主

要是泥炭岩、砾岩、紫红色沙页岩等。试验区森林类型

单一，主要是以青海云杉林为主的寒温性针叶林与草地

成犬牙状交错，条块状分布在阴坡、半阴坡；阳坡以草

地为主，零星分布祁连圆柏和灌木，灌木主要有鬼箭锦

鸡儿(Caragana jubata)、高山柳(Salix cupularis)、金露

梅(Dasiphora fruticosa)、鲜黄小檗(Berberis diaphana)

和甘青锦鸡儿(Caragana tangutica)等。 

1.2  试验设计 

通过在旅游区的走访、踏查和景区相关人员的介

绍，选择祁连山大野口流域观台旅游区为研究对象，

依据游客在旅游区内涉足范围和活动频率的差异，将

旅游活动区域划分为：核心区(旅游活动主要使用空

间有明显的活动足迹，污染物较多，水土流失严重)、

缓冲区(旅游活动相对较少，污染物较少)和背景区(旅

游活动干扰不明显，无污染物倾泻，植被生长旺盛)。

由于该区游客旅游活动比较复杂，活动范围集中于道

路一侧，考虑到山地地形的特殊性以及植被、土壤空

间空间异质性，因此在同一区域内选择群落类型、海

拔、坡度等相同，立地条件相似的地区设立样地。根

据旅游活动情况在核心区、缓冲区和背景区分别设置 

20 m × 20 m 标准样地 3 块，如图 1 所示。 

 

图 1  样地布设简图 
Fig. 1  Diagram of sample plots 

1.3  游客调查 

根据实际旅游情况，选择从 2015 年 4 月至 10

月进行游客人数统计(每日统计进入景区的游客数，

并登记游客的来源地)。同时采用问卷调查的方法，

对游客展开全面调查，共发放问卷 500份，有效问卷

462份。为了确保调查质量，采取分时期随机调查，

包括高峰期和低峰期，以高峰期为主。 

1.4  土壤样品采集  

土样采集时采用多点采样法，记录每个样地的土

壤枯枝落叶层厚度和腐殖质层厚度；去掉土壤枯枝落

叶层和腐殖质层，在每个样地内随机布设 5 个点，

分别取 500 g 左右 0 ~ 10 cm 和 10 ~ 20 cm 土层

土样，将同土层土样混合均匀后用四分法取 1 kg 左

右装入密封袋。采集的土样带回实验室分拣石块、枯

枝烂叶等杂质，自然风干，待测。  

1.5  土壤理化性质分析 

土壤含水量采用烘干法测定；土壤体积质量采用

环刀法测定[17]；土壤有机质采用重铬酸钾氧化外加

热法测定；土壤全氮采用半微量凯氏定氮法测定；土

壤全磷采用氢氧化钠熔融–钼锑抗比色法测定；土壤

全钾采用氢氟酸–高氯酸消煮–火焰光度法测定；土壤 

pH 采用电位法(土水比 5︰1)测定；水解氮采用碱解

–扩散法测定；铁、锰、铜和锌采用火焰原子吸收分

光光度法测定，硼采用姜黄色法测定；土壤速效磷采

用碳酸氢钠浸提–钼锑抗比色法测定；土壤速效钾采

用醋酸铵浸提–火焰光度法测定[18]。 

1.6  数据处理 

试验数据统计分析采用 DPS11.0 软件，其中方

差分析采用两因素完全随机设计，多重比较选择 

LSD法；图表制作采用 Excel 2003。 

2  结果与讨论 

2.1  游客特征分析 

由表 1 可见，祁连山大野口森林公园大多数游

客主要集中在 5 至 8 月，7 月旅游人次达到峰值，

占整个旅游季人次的 41.6%。通过对游客客源地进

行整理发现：客源高度聚集于省内，占游客总数的 

96.78%；而来自外省的游客仅占游客总人数的 

3.22%(表 2)。同时对省内客源地进行排序发现，排

在前三位的城市分别是张掖、酒泉和兰州，游客比重

分别为 87.29%、3.60%、2.86%(表 3)。 

通过问卷调查分析得出，祁连山风景区游客主要

以受过高等教育的中青年游客  (18 ~  45岁，占

68.62%；大专以上学历，占68.23%) ，其中游客男女 
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表 1  2015 年祁连山游客人数统计 
Table 1  Number of tourists to Qilian Mountains in 2015 

月份 4月  5月 6月  7月 8月  9月  10月 

人次 256 1 727 3 362 6 280 3 044 381 42 

表 2  祁连山风景区客源市场结构 
Table 2  Market structure of tourists in Qilian Mountains scenery district  

客源地 甘肃 新疆 浙江 河南 河北 江西 山西 山东 四川 福建 湖北 北京 上海 陕西 宁夏 青海

样本数 14 606 39 23 13 15 6 9 27 37 34 45 24 24 25 80 85

比重(%) 96.78 0.26 0.15 0.09 0.10 0.04 0.06 0.18 0.25 0.23 0.30 0.16 0.16 0.17 0.53 0.56

表 3  祁连山风景区省内旅游客源市场结构 
Table 3  Market structure of tourists from Gansu in Qilian Mountains scenery district 

客源地 张掖 酒泉 兰州 天水 武威 嘉峪关 白银 

比重(%) 87.29 3.60 2.86 0.99 0.99 0.83 0.20 

排名 1 2 3 4 4 5 6 

 
性别比例为 1.22︰1；游客中以野餐野营为目的的人

数最多，占游客总人数的 42.8%，其次为欣赏风景和

科研，分别占 31.20% 和 19.10%，这主要与祁连山

暑夏舒适的气候、优美的森林景观以及独特的自然环

境和植物体系有关。而对于交通工具的选择，排在首

位的是自驾车，占 66.4%，这可能与祁连山交通路况

息息相关，同时以野餐野营为目的游客以自带锅灶进

行野炊、烧烤为主。 

2.2  旅游活动对土壤性质的影响 

2.2.1  对土壤 pH的影响    土壤酸碱度是土壤各种

化学性质的综合反应，它可以直接影响土壤养分的存

在状态、转化及有效性，从而影响植物的生长发育。

由图 2 可见，随着旅游活动干扰程度的降低，0 ~   

10 cm 土层土壤 pH 逐渐上升，旅游核心区土壤 pH

明显低于缓冲区和背景区，而缓冲区 pH较接近于背

景区土壤 pH，二者相差不大，说明旅游活动明显地

影响到了土壤酸碱度。这与曹丽娟[8]、王全辉等[10]、 

陆林等[19]的研究结果相反，这可能是由于研究区域

不同，游客活动行为有所区别。例如，其他研究区域

游客停留时间较短，更新率快，大部分都只是走走看

看，所产生的垃圾也大多为一些生活固体垃圾，而本

研究所涉及到的研究区域游客主要以携带锅灶野炊

为主，绝大多数游客都会在核心区架锅起灶，煮肉烧

烤，其产生的垃圾不仅仅是固体垃圾，大量洗刷蔬菜

及碗具的废水和喝剩的汤、啤酒饮料撒倒在核心区，

致使核心区表层土壤 pH明显低于缓冲区和背景区。

3个区域 10 ~ 20 cm土层的 pH变化不大，说明旅游

活动对深层次土壤 pH影响不大。祁连山游客大多集

中在夏季 8—10月，而此时也正是祁连山植被生长的

中后期，大量的游客所产生的垃圾堆积于山坡、草地

及林下，大量喝剩的啤酒饮料随处乱倒，严重影响了

核心区植被的生长及地被枯落物的分解，从而影响了

表层土壤的酸碱度。 

 

图 2  旅游对土壤 pH 影响 
Fig. 2  Effects of tourism activities on soil pH value  

 
2.2.2  对土壤体积质量的影响    旅游活动对土壤

最直接的影响就是，通过游客的践踏及车辆的碾压

而影响土壤的体积质量。通过调查发现，祁连山大

野口风景区游客中 66% 选择自驾游，所以车辆碾

压对土壤体积质量的影响不容忽视。由从图 3 可

看出，同土层土壤体积质量均表现出：核心区>缓冲

区>背景区，随着土层加深体积质量增大。0 ~ 10 cm 

土层土壤体积质量核心区显著高于缓冲区和背景

区，其体积质量是未受人为干扰的背景区的  2.2 

倍。10 ~ 20 cm 土层土壤体积质量也是随人为干扰

强度的降低而减小，核心区显著高于其他两个区，

而缓冲区和背景区差异并不显著。主要是由于核心

区踩踏严重，土壤孔隙度下降，大量地被物被压实，

土壤体积质量增大。缓冲区和背景区 10 ~ 20 cm 土

层土壤体积质量显著高于 0 ~ 10 cm 土层，主要是

由于距核心区距离越远地带受游客践踏强度越弱，

植被覆盖度增加，上层土体较为疏松，下层土体相

对紧实。 
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(图中不同小写字母表示同一土层不同区域土壤体积质量差异显

著(P<0.05)；不同大写字母表示同一区域不同土层土壤体积质量

差异显著(P<0.05)。下同) 

图 3  旅游活动对土壤体积质量的影响 
Fig. 3   Effects of tourism activities on soil bulk density 
 

2.2.3  对土壤含水量的影响    由图 4 可知，土壤

含水量变化范围在 435.0 ~ 921.3 g/kg，不同土层土

壤含水量均为：背景区>缓冲区>核心区，但不同区

域及各土层间显著性差异不同，0 ~ 10 cm 土层核心

区显著低于背景区，其土壤含水量仅占背景区的 

52.2%，而缓冲区为一个过渡区，与其他两个区差异

不显著，10 ~ 20 cm 土层由于受到表层土壤的保护差

异不显著。核心区和缓冲区受人为影响，各土层间水

分含量差异不显著，加之游客活动及车辆碾压致使地

表植被受到一定程度的破坏，表层土壤裸露面积和板

结面积增大，土壤体积质量增大，土层水分含量明显

较少[20]。结合图 3，对各个处理下土壤含水量及体积

质量数据统计发现，它们之间具有显著的线性相关性

(y = –0.009 7x + 1.221 4，R2 = 0.977 5，其中 y 代表土

壤体积质量(g/cm3)，x 代表土壤含水量 g/kg)。背景

区由于处于自然的原始的植被状况，地表苔藓覆盖度

高保水性好，所以 0 ~ 10 cm土层含水量显著高于 10 

~ 20 cm 土层，是 10 ~ 20 cm 土层含水量的 1.46 倍。 

 

图 4  旅游活动对土壤含水量的影响 
Fig. 4  Effects of tourism activities on soil moisture 

 

2.2.4  对土壤有机质的影响    旅游活动对土壤有

机质的影响主要从以下几个方面进行：践踏对地被物

的破坏，固体垃圾的随意堆放，废水(包括喝剩的啤

酒饮料、煮肉汤、清洗水果碗具废水等等)洒倒，搭

炉起灶活动等。从图 5 可以看出，核心区和缓冲区

土壤 0 ~ 10 cm 土层有机质含量受游客活动影响较

大，显著低于背景区，分别为背景区的 63.6% 和 

60.1%，10 ~ 20 cm 土层有机质含量差异不显著，说

明此土层受游客活动影响较小。表层土壤有机质含量

整体高于 10 ~ 20 cm 土层，核心区和缓冲区差异不

明显，而背景区差异明显，表层含量是下层含量的 

1.8 倍。这主要是因为核心区受人为影响最大，缓冲

区次之，表层植被受到破坏，影响枯落物分解，有机

质主要自然来源枯竭；而背景区基本上没有游客到

达，原始状态保持很好，枯枝落叶层较厚，分解量大，

使表层有机质含量很高。 

 

图 5  不同区域土壤有机质特征 
Fig. 5  Effects of tourism activities on soil organic matter 

 
2.2.5  对土壤大量养分元素的影响    通常土壤全

钾有 92% ~ 98% 是矿物钾，这部分虽然为无效钾，

但在一定条件下可转化为能被植物吸收利用的形态，

一定程度的土壤扰动或流失易造成全钾含量的变化；

土壤中有 50% ~ 90% 的磷以无机磷形态存在，而绝

大部分无机磷以吸附态和固体矿物态存在于土壤中；

土壤中氮有 90% 以上是以有机形态存在，其含量受

有机质含量的影响较大[21]。因此，随着人为干扰强

度逐渐增大，地表植被遭受破坏，表层土壤裸露面积

增大，水土流失程度增加，带走一部分养分，致使表

层土壤全氮、全磷、全钾含量均表现出(表 4)：背景

区>缓冲区>核心区，而 10 ~ 20 cm 土层受人为影响

相对较小，全氮、全磷、全钾含量差异不大。核心区 

0 ~ 10 cm 土层含量普遍低于 10 ~ 20 cm 土层含量，

说明踩踏、碾压等人为活动因素的影响可以降低土壤

表层的全氮、全磷、全钾含量。不同区域土壤速效养

分表层含量均高于 10 ~ 20 cm 土层，0 ~ 10 cm 土层

水解氮和速效磷含量表现出：核心区>缓冲区>背景

区；速效钾含量则表现为：背景区>缓冲区>核心区。

10 ~ 20 cm 土层水解氮和速效钾含量表现为：背景区

>缓冲区>核心区；速效磷含量表现出：核心区>缓冲

区>背景区。这可能是由于旅游产生的垃圾分解、表

层土壤损失、有机质含量、水分含量以及植物根系分

泌物等一系列因素综合作用而成[22]。 
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表 4  旅游活动对土壤大量元素的影响 
Table 4  Effects of tourism activities on soil macroelements 

土层 
(cm) 

旅游活动影

响区域 
全氮 
(g/kg) 

全磷 
(g/kg) 

全钾 
(g/kg) 

水解氮 
(mg/kg) 

速效磷 
(mg/kg) 

速效钾 
(mg/kg) 

0 ~ 10 核心区 4.90 ± 0.20 0.61 ± 0.00 20.96 ± 0.50 421.55 ± 37.61 22.01 ± 2.00 150.57 ± 15.00 

 缓冲区 5.94 ± 0.47 0.63 ± 0.06 21.09 ± 0.00 421.97 ± 20.84 18.31 ± 0.20 177.58 ± 10.00 

 背景区 7.13 ± 1.11 0.69 ± 0.03 21.19 ± 0.00 424.88 ± 31.84 14.53 ± 4.80 143.56 ± 11.00 

10 ~ 20 核心区 5.55 ± 0.54 0.62 ± 0.03 23.34 ± 0.58 342.41 ± 22.52 20.56 ± 0.55 122.56 ± 6.03 

 缓冲区 5.04 ± 0.20 0.65 ± 0.03 23.85 ± 0.88 375.41 ± 7.10 16.64 ± 0.57 131.71 ± 1.50 

 背景区 4.56 ± 0.45 0.61 ± 0.03 25.25 ± 1.00 385.46 ± 32.70 10.86 ± 1.15 133.06 ± 22.50 

      
2.2.6  对土壤微量元素的影响    由表 2 可知，有

效微量元素在核心区含量均较高，其中有效铁核心区

和缓冲区 0 ~ 10 cm 土层含量分别是背景区的 2.2

倍和 2.5 倍，10 ~ 20 cm 土层含量分别是背景区的

1.8 倍和 2.1 倍。各个有效微量元素在 0 ~ 10 cm 

土层含量普遍高于 10 ~ 20 cm 土层含量。研究区域

旅游核心区由于路况较好车辆可直接到达，在旅游

旺季核心区旁边停放大量的机动车，大量的废气和

烟尘等颗粒污染物降落量较大，加之游客丢弃的大

量塑料、电池等废弃物，致使核心区土壤表层微量

元素整体含量较高。另一方面，铁、锰、铜、锌、

硼等阳离子在土壤中主要生成氢氧化物、碳酸盐、

硫化物及少量磷酸盐、硅酸盐等难溶解的沉淀。而

这些沉淀物均会随pH 降低而趋于溶解，随 pH 升

高迅速降低平衡液相中离子的浓度。由图 1 可知，

表层土壤随着旅游活动强度降低，pH 逐步升高，

这也是致使核心区微量元素含量较高的一个主要原

因。廖启林等[23]在研究中也提出，受人为活动地区

土壤微量元素含量相对于自然土壤环境出现了显著

人为环境富集。 

表 5  旅游活动对土壤微量元素的影响 
Table 5  Effects of tourism activities on soil microelements 

土层 
(cm) 

旅游活动 

影响区域 
有效铁 
(mg/kg) 

有效锰 
(mg/kg) 

有效铜 
(mg/kg) 

有效锌 
(mg/kg) 

有效硼 
(mg/kg) 

核心区 153.18 ± 20.63 13.56 ± 4.35 3.29 ± 0.40 0.70 ± 0.09 2.95 ± 0.15 

缓冲区 175.33 ± 2.40 12.19 ± 1.00 2.99 ± 0.33 0.73 ± 0.10 2.98 ± 0.80 

0 ~ 10 

背景区 70.15 ± 1.55 10.86 ± 0.62 3.15 ± 0.15 0.52 ± 0.22 2.87 ± 0.16 

核心区 119.96 ± 18.15 6.32 ± 1.12 2.07 ± 0.08 0.45 ± 0.06 1.85 ± 0.68 

缓冲区 89.66 ± 16.41 5.50 ± 0.35 2.02 ± 0.14 0.39 ± 0.05 1.75 ± 0.54 

10 ~ 20 

背景区 78.16 ± 8.28 5.52 ± 0.50 2.02 ± 0.21 0.47 ± 0.12 2.12 ± 0.29 

 

3  结论 

祁连山风景区游客主要集中时间在 5—8 月，客

源高度聚集于省内，占游客总数的 96.78%，游客大

多选择家庭或者跟朋友结伴自驾游方式，以野炊、烧

烤式旅游为主。游客的活动已经对土壤酸碱度、体积

质量、含水量、有机质及各类养分造成严重影响。整

体来看，旅游核心区表层土壤 pH明显低于缓冲区和

背景区，10 ~ 20 cm土层的 pH变化不大，说明旅游

活动主要影响表层土壤 pH，对深层次土壤 pH 影响

不大。土壤体积质量大小均表现出，核心区>缓冲区

>背景区，而含水量则表现出相反的规律：背景区>

缓冲区>核心区。随着土层加深土壤体积质量增大，

含水量减小。核心区和缓冲区土壤 0 ~ 10 cm土层有

机质含量受游客活动影响较大，显著低于背景区，而

10 ~ 20 cm土层有机质含量差异不显著。旅游活动对

核心区表层土壤全氮、全磷、全钾影响较大，其含量

均低于缓冲区和背景区，且 0 ~ 10 cm土层含量普遍

低于 10 ~ 20 cm土层含量，说明踩踏、碾压等人为活

动因素的影响可以降低土壤表层的全氮、全磷、全钾

含量。核心区表层土壤水解氮、速效磷偏高，而深层

土壤速效磷含量较高，不同区域土壤速效养分表层含

量均高于 10 ~ 20 cm土层。各个有效微量元素在 0 ~ 

10 cm土层含量普遍高于 10 ~ 20 cm土层含量，且在

核心区含量均较高。旅游活动对土壤养分的影响是

较复杂的过程，表层土壤养分受垃圾、废水、废气

等影响较大，各区养分的含量大小也有可能取决于

垃圾种类。 
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4  发展建议 

生态环境和可持续发展是人类生存和发展的基

本条件，是经济社会发展的基础，关系到人类的生活

质量和未来的生存与发展。祁连山良好的生态旅游资

源和适宜的气候条件，是整个下游区人们观光旅游，

休闲度假，避暑游玩的最佳选择地。而近年来，游客

增加，大量的生活垃圾、碾压踩踏、废水废气等也给

祁连山旅游区生态环境带来了极大的环境压力，原有

的森林景观植被遭到破坏，土壤环境受到极大的威

胁，特别是旅游活动对土壤体积质量、含水量、pH 等

理化性质产生了严重的影响，表层土壤尤为严重。而

表层土壤环境的破坏必然会引起植被的退化和演变，

严重时极易引发生态环境的逆向演替。近年来，尽管

旅游区管理部门采取了一些保护措施来缓解这些问

题，例如，2014 年在景区内修建垃圾集中处理区；

悬挂各种环境保护相关宣传标语；2015 年 7 月底禁

止游客携带锅灶、烧烤炉、打火机等危险工具入区旅

游等。但面对与日俱增的客流量，景区大气、水体、

土壤三大环境问题越来越严重，亟待加强相关研究，

以维护生态环境系统的稳定性，实现可持续发展。为

此，根据本研究的研究结果，针对土壤环境问题提出

以下几点建议： 

1) 大力开展旅游景区环境承载力和资源保护方

面的研究，为后续旅游开发活动和管理提供理论依

据。目前，关于本研究区旅游活动干扰对环境因子影

响的研究较为缺乏，可大量开展关于植被、大气和水

体方面的研究。 

2) 加强植被保护及恢复，在植被破坏严重区可

人工种植灌木、草本，保证生态群落的良性发展。 

3) 加大景区环境保护宣传力度，让游客了解景

区生态环境、生态特性及群落特征；建立解说牌和环

境教育系统，达到自觉保护的教育目的；倡导游客将

产生的垃圾废物自觉带出景区，避免乱扔乱倒。 

4) 控制游客数量，合理分散客流量，使之与景

区承载力相匹配。保证景区旅游活动与管理措施和谐

有序发展。 

5) 加强景区环境监督管理，加派管理巡视人员，

加大监察力度。坚决杜绝在景区内搭锅起灶、烧烤等

对森林产生严重风险的活动。 
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Effects of Tourism Disturbance on Soil Properties of Qilian 
Mountains Scenery District 
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Gansu  734000, China; 3 College of Resources, Sichuan Agricultural University, Chengdu  611130, China) 

 

Abstract: This study explored the effects of tourism disturbance on soil properties in Qilian Mountains Dayekou scenic 

spot. The results indicated that the tourists concentrated from May to August, most of them choose self-driving way and picnic 

and barbecue. Tourist activity had greater influences on soil pH, bulk density, moisture and organic matter of surface soil in the 

tourist core area. With the decrease of tourism disturbance, pH of surface soil increased gradually, but pH of 10–20 cm soil layer 

changed little. Soil bulk density was in an order of Core area > Buffer area > Background, soil moisture in an order of 

Background > Buffer area > Core area. Tourist activities had great influence on soil organic matter content in the core area and 

buffer area, which significantly lower than background area by 63.6% and 60.1%, respectively. Total nitrogen, total phosphorus 

and total potassium of surface soil were in order of Background > Buffer area > Core area, while these contents of 10–20 cm soil 

layer showed little difference. Soil available nutrients in 0–10 cm soil layer were higher than in 10–20 cm soil layer. The available 

nitrogen and phosphorus in 0–10 cm soil layer were higher, available phosphorus in 10–20 cm soil layer was higher. All available 

trace elements were higher in 0–10 cm soil layer than in 10–20 cm soil layer, and were highest in core area. 

Key words: Tourist disturbance; Soil properties; Qilian Mountains scenery district 

 


