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镜泊湖风景名胜区旅游用地开发适宜性分区研究

徐晓伟，雷国平，王元辉，杜亚娟，刘力玮
（东北农业大学 资源与环境学院，哈尔滨１５００３０）

摘　要：针对镜泊湖风景名胜区旅游用地开发与保护的矛盾，利用调查资料和现有研究成果，从限制约束与优势引导
两个方面建立旅游用地开发适宜性分区评价因子体系，在ＧＩＳ技术支持下，将研究区划分为１　８９６个１ｋｍ×１ｋｍ网
格评价单元，利用ＧＩＳ缓冲区处理、网格分析、叠加、链接、数据统计等功能，将不同的评价因子切分到的各个网格单
元中，采用层次分析法确定评价因子权重，然后分别计算出每个网格单元的开发适宜性指数，最后采用ＧＩＳ聚类分析功
能得到镜泊湖风景名胜区旅游用地开发适宜性分区图及各区面积。结果表明：镜泊湖风景名胜区旅游用地可以划分为
优先开发区、适度开发区、限制开发区、适度保护区、优先保护区，分别占总面积的３．５５％，２５．５９％，２３．５７％，３７．８３％，

９．４６％。不同分区的发展方向和管制要求为镜泊湖风景名胜区旅游用地合理有序开发和保护提供科学的依据。
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　　近年来，旅游业的蓬勃发展使得旅游用地开发成
为热点，国内外旅游需求的扩大也推动了风景名胜区
发展的速度［１］，科学合理开发旅游用地才能真正做到
景区生态、经济、社会的可持续发展。然而，当前旅游
用地的过度开发造成了许多人为的破坏，如破坏性地
开挖山体、超负荷开发水系、占用耕地建设旅游设施、

不重视综合治理、忽视文物古迹的历史价值和生态效
益等，致使景区旅游环境破坏和资源退化问题日益严
重。国外学者对旅游用地开发做了重点研究，Ｈｅａｌｙ
认为风景名胜景观用地的管理存在着容易过度使用，

资源容易被破坏等问题［２］。Ｓｉｍｏｎ　Ｊｅｎｎｉｎｇｓ从环境
因素和政策因素对海滨型旅游用地影响的角度，提出



了要实行可持续的战略保护海滨型旅游用地［３］。国
内学者对旅游用地的研究强调实用性，更多的是旅游
用地的规划开发及旅游用地的利用变化研究［４］，梅一
峰等以黄山风景区为例，用可持续发展战略来指导风
景名胜区土地资源的保护、利用和开发［５］，席娅认为
城郊小景点的开发是优化土地利用结构的重要方

面［６］。总的来说，目前旅游用地开发的实例中定性的
研究较多，定量的研究较少。
旅游用地开发适宜性分区，着眼于旅游开发的生

态—经济—社会综合效益的发挥，充分考虑地区自然
生态条件、资源特性、经济效益与开发需求，遵循区域
相似性、差异性和等级性原则，根据不同因子影响程
度，确定其影响旅游用地开发的权重及其在空间上的
组合，对旅游区域不同地段是否适合旅游开发进行评
价，划分开发与保护空间。本研究以镜泊湖风景名胜
区为例，从旅游用地开发适宜性的角度出发，在ＧＩＳ
技术的支持下，从空间上对开发适宜性进行定性定量
评价，目的是为区域旅游用地合理有序地开发提供理
论依据，实现旅游资源开发和生态环境保护的有机结
合，从而更好地保证景区的可持续发展。

１　研究区概况

镜泊湖风景名胜区位于黑龙江省东南部的宁安

市境内（４３°４６″—４４°１８′Ｎ，１２８°３０′—１２９°１５′Ｅ），总面
积约１　７２４ｋｍ２，地处长白山北端，张广才岭与老爷岭
过渡区，属低山丘陵地貌，气候条件好，属温带湿润季
风区，年平均温度３．６℃，５—９月（旅游旺季）平均气
温１０～２０℃。森林覆盖率达６８％，开展旅游业的自
然环境背景优越。镜泊湖是我国最大的火山堰塞湖，
面积９５ｋｍ２。镜泊湖分别距牡丹江市、哈尔滨市１１０
ｋｍ和４１０ｋｍ，距宁安市７０ｋｍ，与以上各市、县均有
铁路公路相通，交通便利，年游客量稳定在５０万人
次，高峰期平均日游客接待量达８　０００余人次。镜泊
湖风景名胜区是我国第一批国家级重点风景名胜区，
同时又以其独特的火山地质景观成为省级自然保护

区［７］。区内共有景观资源景点７２处，其中自然景观

４８处，占６７％，人文景观２４处，占３３％，分布较为分
散，主要景源为渤海国上京龙泉府遗址、火山口森林
公园和镜泊湖。

２　研究思路与方法

２．１　评价单元
评价单元的确定，主要取决于研究区地域的大小

和相关要素的精确度要求。分区评价单元的选择有
多种方法，常用的有自然边界、行政边界和格网等。

近年来，ＧＩＳ网格技术得到发展并逐步应用到各类研
究中，这为小尺度地域空间适宜性分区研究提供了思
路与技术保障。格网法是指在地理空间上划分互不
重叠的多边形（一般选用规则的正方形或矩形），每个
多边形作为一个空间单元，具有唯一的代码，各种统
计资料和指标均有所在空间单元的代码，在查询、分
析、汇总时，空间定位就很方便［８］。格网法虽然存在
易割裂行政界限、部分自然属性一致的不足，但是其
划分快捷，获取数据便利，单元大小控制方便，尤其是
在研究小尺度区域上占有一定的优势。鉴于研究区
内景观资源类型丰富，用地类型复杂，且属小尺度研
究区域，基于 ＧＩＳ软件平台，根据研究区位置，以
（４３４５６３９７．６８，４８４３３０５．９３）为单元分割起始点，选择
以１ｋｍ２（１ｋｍ×１ｋｍ）网格作为基本空间评价单元，
将研究区划分为１　８９６个网格单元。

２．２　评价要素
旅游用地开发的内在决定因素主要有生态环境

状况、旅游资源特性和社会经济引导等因素。结合镜
泊湖风景名胜区的地域特征，从评价要素对旅游用地
开发促进与否的角度出发，遵循全面性、不可替代性、
稳定性、可获性和可量化的原则，将指标分为限制约
束型和优势引导型两类［９－１６］。

２．２．１　限制约束型指标　主要指导致旅游用地区开
发成本上升和生态易损性加大的要素，一般包括生态
服务功能分布、水网密度、优质耕地、熔岩台地分布等
因子。选择的评价因素主要包括生态约束、资源约束
和建设成本等３类。

（１）生态约束因素。生态系统对各种自然环境变
化和人类活动干扰的敏感程度，生态敏感性高的区
域，生态环境保护与建设成本较高。选取湖泊缓冲区
（离岸线１　０００ｍ）（图１ａ）、滩涂湿地（图１ｂ）、水网密
度（图１ｃ）、森林覆盖率（图１ｄ）等作为生态约束指标。

（２）资源约束因素。旅游用地区内的特殊资源即
具有观赏特性和科研价值的熔岩台地，以及优质耕地
应该维持其现状，并严格保护，不得改为他用。本区
选择熔岩台地（图１ｅ）和优质耕地（图１ｆ）分布作为资
源约束指标。

（３）建设成本因素。建设用地率指各单元建设用
地面积占土地总面积的比例，建设用地的无序扩张破
坏土地的生态坏境，也影响开发建设的拆迁成本，进
而直接影响其建设成本。旅游区内为旅游服务的特
色性居民点、生产用地维持现状，生活用地不再扩展；
旅游区内的其他一般村落应该控制生产、生活用地的
过分膨胀，影响旅游开发的村落应迁出景区。因此，
选择建设用地率（图１ｇ）和拆迁比重（图１ｈ）作为反映
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建设成本因素的指标。
优势引导型指标主要指对旅游用地开发具有促

进和引导作用的因素，一般包括区位条件、旅游资源
分布等。本文选择交通通达性、旅游资源和社会经济
条件３类因素。

（１）交通通达性要素。交通通达性指反映地区的
通达条件，以及不同地区距市中心的距离远近，表征
着地区的交通区位条件。选择到牡丹江市区（图

２ａ）、哈尔滨（图２ｂ）等的交通通达时间作为反映该要
素的指标。

（２）旅游资源要素。旅游资源密度是指在一定地

域内旅游资源集中的程度，是度量一个区域旅游资源
开发潜力、丰富程度的重要指标之一，也是对旅游用
地进行开发建设和可行性论证的科学依据。选择旅
游资源密度与级别（见表１）（图２ｃ）和景观可达性（图

２ｄ）作为反映该要素的指标。
（３）社会经济因素。社会经济因素是旅游用地开

发的重要影响因素，社会经济状况对该景区的产业发
展具有一定的引导性，完善的旅游服务设施为景区开
发提供良好的前提条件。选择旅游服务设施（图２ｅ）
和旅游景点的可达性（图２ｆ）作为反映社会经济因素
的两个指标。

表１　镜泊湖风景名胜区景观资源

景源等级 自然景观 数量 人文景观 数量

特级景源 镜泊湖、火山口、吊水楼瀑布 ３ 石灯幢 １

一级景源
鸳鸯池、雄狮岩洞、熔岩台地、道士山、毛公山、白石砬
子、珍珠门、小孤山、大孤山、老鸹砬子 １０

兴隆寺、渤海国上京龙泉府遗址、叶帅题
词、朝鲜族瀑布村、镜泊胜景碑、湖州城 ６

二级景源

玄武湖、火山天桥、神仙洞、生命之路、天生桥、地下迷
宫、响泉、钻心湖、鸳鸯石、钻心湖、凤凰桥、漱玉潭、玄
武谷、鹿苑岛、佛像砬子

１５
大石佛、镜泊山庄、绿色长城、抗日纪念
碑陈翰章幕

４

三级景源

姊妹洞、洞中洞、熔岩洞、威虎厅溶洞、抗联密营溶洞、
十里石岗、石门砬子、坐井观天、蘑菇石、一撮毛、大龙
脖子山、小龙脖子山、龙泉、苍鹭岛、小北湖、莲花湾

１６
八宝琉璃井、山庄码头、东夏国城子厚
山城遗址、元首楼、重唇河山城遗址、莺
歌岭、植物园

７

四级景源 迎客松、孔雀开屏、鸟语林、松拜佛、阎王鼻子 ５
影视外景地、齐天亭、静心亭、十二生肖
塑像、俪人亭、观荷码头 ６

注：数据来源于镜泊湖风景名胜区规划（２００１—２０２０年）。

２．３　数据处理
通过对土地利用现状图（２０１０年）、旅游规划图、

湿地分布图和交通路网规划图等基础图件数字化，结
合统计年鉴等资料，进行数据提取及分类整理，获得
评价的基础数据。数据的处理与分析基于ＡｒｃＧＩＳ软
件平台，将提取的湖泊、林地、熔岩台地、滩涂湿地、水
系、建设用地、拆迁居民点和优质耕地等单因子要素，
运用叠置分析（ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ）切分到各网格单元中，获得
密度比重类指标值；湖泊缓冲区利用 Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｔｏｏｌｓ
模块中的ｂｕｆｆｅｒ运算将环镜泊湖、小北湖周围１　０００
ｍ范围划为水环境污染敏感区；根据镜泊湖风景名胜
区规划（２００２—２０２０年）中的路网，运用 ＧＩＳ的网络
分析（ｎｅｔｗｏｒｋ　ａｎａｌｙｓｔ）获得牡丹江市和哈尔滨到各
单元的交通可达性；对于湖泊缓冲区、滩涂湿地、熔岩
台地、优质耕地等指标根据有无进行单元属性赋值；
旅游资源主要根据景点空间分布及现状景源等级来

表示，详见图１和图２。
根据公式（１）限制约束型要素和公式（２）优势引

导型要素对所有要素数值进行极值标准化处理。

Ｅ′＝ Ｅｍａｘ－ＥＥｍａｘ－Ｅｍｉｎ
（１）

Ｅ″＝ Ｅ－ＥｍｉｎＥｍａｘ－Ｅｍｉｎ
（２）

式中：Ｅ———各要素的原始值；Ｅ′———限制约束型要素
标准化后的值；Ｅ″———优势引导型要素标准化后的
值；Ｅｍａｘ———各要素的最大值；Ｅｍｉｎ———各要素的最
小值。
指标权重的确定是综合评价的关键，本文采用层

次分析法［１７］确定各指标权重。确定各因素的重要程
度不同，需要对各因素相对重要性进行权重判断，指
标赋权的方法分主观赋权法和客观赋权法，旅游用地
开发适宜性评价以人的主观价值判断为基础，因此
适用主观赋权法。层次分析法主要是靠对每一层次
中各指标两两相比的相对重要性的判断，根据特尔斐
法确定合适的标度值，从而构成各层次的判断矩阵，
最后根据判断矩阵进行要素权重的计算见表２。
通过指标指数与权重的加权求和，即利用公式

（３）计算得到各个评价单元的开发适宜性指数。

Ｓｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
（Ｅｉｊ×Ｐｊ） （３）

式中：Ｓｉ———第ｉ格网的适宜性指数；Ｅｉｊ———ｉ格网的
第ｊ指标指数；Ｐｊ———第ｊ指标的权重。

３　旅游用地开发适宜性分区
通过指标指数与权重加权求和，综合考虑限制约

束和优势引导的分析结果，得到各个网格单元的开发

４４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１９卷



适宜性指数，值越大，说明其开发限制约束越小，越适
宜开发，反之亦然。运用ＧＩＳ聚类分析与专家经验相
结合的方式，根据开发适宜性指数的分布，取０．１７３　９，

０．４００　４，０．４９９　９，０．５９８　９，０．６９９　９，０．９２４　９作为开发

适宜性分类阈值，进行分区类型的核准和确定，最后将
研究区划分为优先开发区域、适度开发区域、限制开发
区域、适度保护区域、优先保护区域五类。各类区域的
指数范围见表３，各类开发适宜性分区分布见图３。

图１　限制约束型要素

图２　优势引导型要素
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　　（１）优先开发区域是指优势开发引导性强，限制
约束性较小的地区，开发潜力较大，该类型区域共

６１．２６ｋｍ２，占总面积的３．５５％。主要集中于景区核
心区域，包括火山口国家森林公园、渤海国遗址和镜
泊湖湖北区，区内旅游资源典型程度高、景观美学价
值较高、分布密集、生态环境优越，自我调节能力强，
且具有较好的交通条件和旅游开发潜力，是景区旅游
开发的首选区域。

（２）适度开发区域是指开发引导性较强，区位

条件较好，也有一定的发展潜力，但存在一定的约束
性。该类型区域面积达共４４１．７０ｋｍ２，占总面积的

２５．５９％。主要分布在镜泊湖沿湖带、火山森林公园
东部，小北湖地区及渤海国遗址周边地区，这些区域
以自然资源景观为主，积极开发吊水楼瀑布、白石砬
子、大孤山、小孤山、城墙砬子、珍珠门、道士山和老鹄
砬子等重要旅游资源，可开展一定规模的特色旅游项
目，增强基础设施的建设，适当加大该区域的旅游开
发力度。

表２　旅游用地开发适宜性分区指标体系与权重分配

目标层 系统层 权重 准则层 权重 指标层 相对权重 组合权重

旅

游

用

地

开

发

适

宜

性

分

区

限制约束型 ０．４５０２

生态约束 ０．４４８４

湖泊缓冲区 ０．３２９９　 ０．０６６６
水网密度 ０．２１００　 ０．０４２４
滩涂湿地 ０．２６９９　 ０．０５４５
森林覆盖率 ０．１９０２　 ０．０３８４

资源约束 ０．３２１３
熔岩台地 ０．５９８９　 ０．０８６６
优质耕地 ０．４０１１　 ０．０５８０

建设成本 ０．２３０２
建设用地率 ０．５４９７　 ０．０５７０
拆迁率 ０．４５０３　 ０．０４６７

优势引导型 ０．５４９８

交通条件 ０．２６７６
到哈尔滨通达性 ０．５５００　 ０．０８０９
到牡丹江市通达性 ０．４５００　 ０．０６６２

旅游资源 ０．４２６７
资源密度 ０．４５０１　 ０．１０５６
景观可达性 ０．５４９９　 ０．１２９０

社会经济 ０．３０５７
旅游服务设施 ０．４５０３　 ０．０７５７
游客数量 ０．５４９７　 ０．０９２４

表３　旅游用地开发适宜性分区指数统计

开发适宜性

分区类型

适宜性

指数值

百分比／

％

面积／

ｋｍ２

优先开发区 ０．６９９９～０．９２４９　 ３．５５　 ６１．２６
适度开发区 ０．５９８９～０．６９９９　 ２２．５９　 ４４１．７０
限制开发区 ０．４９９９～０．５９８９　 ２３．５７　 ４０６．９２
适度保护区 ０．４００４～０．４９９９　 ３７．８３　 ６５２．８８
优先保护区 ０．１７３９～０．４００４　 ９．４６　 １６３．６４

图３　旅游用地开发适宜性分区

（３）限制开发区域是指开发引导性较弱，约束性

较大，即区位与开发条件一般，但生态环境限制约束
性较大。该类型区域共４０６．９２ｋｍ２，占总面积的

２３．５７％，主要分布在镜泊湖风景名胜区西北原始森
林区和２０１国道以东的地区，该类区域要以原始森林
景观为主，基本无旅游景点建设，可作为旅游用地的
后备资源，为景区旅游资源的进一步开发创造条件。

（４）适度保护区域是指生态敏感性较强和具有一
定的生态服务功能，区位条件一般或较差，具有较高
的资源开发机会成本。该类型区域共６５２．８８ｋｍ２，
占总面积的３７．８３％，主要分布在镜泊湖以西的低山
丘陵地区、渤海国遗址以南、镜泊湖以东的优质农田
和镜泊湖以北的熔岩台地区。渤海国遗址以南和西
部未来也主要以发展生态农业观光，以保护为主；北
部的熔岩台地是重要的地质地貌景观，具有重要的观
赏、科研价值，应予适度保护；湖西的毛公山，道士山，
大小孤山地势复杂，不适宜大型旅游服务设施的建
设，禁止破坏自然景观视觉效应的一切建设活动。

（５）优先保护区域是指具有重要生态服务功能的
区域，包括镜泊湖沿线的滩涂湿地、水源地保护区等，
该类型区域共１６３．２４ｋｍ２，占总面积的９．４６％。该
区域应建立生态保育区，尽可能保持原有的自然生
境，严禁一切开发建设活动。
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４　结论和讨论

从分区方法来看，评价单元的划分和评价要素的
选择及指标权重的确定将对分区结果的科学性和准

确性产生很大的影响，研究区域的大小和精度要求是
评价单元选择的依据，ＧＩＳ的网格划分技术，为分区
向更小的空间尺度实现提供了技术保证。ＧＩＳ空间
分析功能通过图形处理与空间数据运算的有机结合，
为各类分区要素向评价单元的转换提供了技术支持。
评价要素的选择应综合考虑区域的限制约束及优势

引导两方面因素，充分了解研究区的自然、社会和经
济状况，科学合理地选择评价要素和确定指标权重。
上述分区是针对镜泊湖风景名胜区具体特征而

进行的开发与保护分区，将分区结果与景区现状图、
景观资源分布图叠加，结合实地考察分析，旅游资源
密集、观赏价值高且服务设施完善、开发潜力大的区
域基本落在优先开发区域和适度开发区域，如渤海国
遗址、火山口森林公园和镜泊湖湖区。同时分区明确
了必须保护的水源地、生态岸线等具有生态功能的地
区。分区符合镜泊湖风景名胜区的实际情况，突出了
镜泊湖风景名胜区各类型区的开发优势与保护需求，
不同分区的管制要求为保证景区合理有序地开发提

供科学依据，为景区旅游用地的开发建立客观的评价
基础，引导不同区域选择不同的开发方式和开发强
度，保证景区空间的均衡发展，有利于景区生态、经
济、社会的可持续发展。
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态旅游适宜度评价［Ｊ］．自然资源学报，２００２，１７（１）：７１－
７７．

［１１］　张振国，贾铁飞．基于ＤＥＭ 和 ＲＳ的旅游开发生态环

境适宜性评价研究［Ｊ］．干旱区资源与环境，２００７，２１
（６）：６３－６７．

［１２］　蒋勇军，况明生，齐代华，等．基于ＧＩＳ的重庆市旅游资

源评价、分析与规划研究［Ｊ］．自然资源学报，２００４，１９
（１）：３８－４６．

［１３］　陈雯，孙伟，段学军，等．苏州地域开发适宜性分区［Ｊ］．
地理学报，２００６，６１（８）：８３９－８４５．

［１４］　孙伟，陈雯，段学军，等．基于生态经济重要性的滨湖城

市土地开发适宜性分区研究：以无锡市为例［Ｊ］．湖泊

科学，２００７，１９（２）：１９０－１９６．
［１５］　王恩涌．人文地理学［Ｍ］．北京：高等教育出版社，２００１：

２７１－２８１．
［１６］　陆玉麒，林康，张莉．市域空间发展类型区划分的方法

探讨：以江苏省仪征市为例［Ｊ］．地理学报，２００７，６２（４）：

３５１－３６３．
［１７］　崔娟敏，季文光．基于 ＡＨＰ的土地集约利用水平模糊

综合评价［Ｊ］．水土保持研究，２０１１，１８（４）：１２２－１２５．

７４１第２期 　　　　　　徐晓伟等：镜泊湖风景名胜区旅游用地开发适宜性分区研究


