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摘 要:以淮河流域信阳段为研究区域,运用核密度分析法和标准差椭圆模型对 A级景区的空间分布及

其聚集趋势进行分析,结合最小累积阻力模型法和PEST分析法分别对生态旅游廊道与生态旅游区建设进行

研究,提出生态旅游廊道及生态旅游区建设的结论与建议。结果表明:(1)区域内A级景区的核密度结果分布

呈现出“一主一副”高度聚集的趋势,标准差椭圆结果呈“东—西”走向;(2)区域南部的大别山北麓与中东部平

原丘陵区的生态阻力值偏低,生态旅游廊道呈现出“双核心”趋势;(3)后续研究应当拓宽至淮河流域中下游地

区,进行水域生态旅游廊道要素以及多源数据有机整合等尝试。

关键词:生态旅游廊道;核密度分析;标准差椭圆模型;最小累积阻力模型;淮河流域信阳段

中图分类号:F205;S788.2
 

  文献标识码:
 

A 开放科学(资源服务)标识码(OSID):

Construction
 

of
 

Eco-tourism
 

Corridor
 

and
  

Eco-tourism
 

Area
 

in
 

Xinyang
 

Section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

Basin
ZHANG

 

Zhenke1*,
 

NIU
 

Jiqiang2,
 

CHENG
 

Qixian2,
 

WANG
 

Ziyu2

(1.
 

School
 

of
 

Geography
 

and
 

Ocean
 

Science,
 

Nanjing
 

University,
 

Nanjing
 

210023,
 

China;

2.
 

College
 

of
 

Geographic
 

Sciences/Henan
 

Key
 

Technology
 

Engineering
 

Research
 

Center
 

of
 

Microwave
 

Remote
 

Sensing
 

and
 

Resource
 

Environment
 

Monitoring,
 

Xinyang
 

Normal
 

University,
 

Xinyang
 

464000,
 

China)

Abstract:The
 

Xinyang
 

section
 

of
 

the
 

Huaihe
 

River
 

Basin
 

was
 

selected
 

as
 

the
 

study
 

area,
 

nuclear
 

density
 

analysis
 

and
 

standard
 

deviation
 

ellipse
 

model
 

were
 

used
 

to
 

analyze
 

the
 

spatial
 

distribution
 

and
 

aggregation
 

trend
 

of
 

A-level
 

scenic
 

spots,
 

then
 

the
 

minimum
 

cumulative
 

resistance
 

model
 

and
 

PEST
 

analysis
 

method
 

were
 

used
 

to
 

find
 

out
 

the
 

construction
 

of
 

ecotourism
 

corridors
 

and
 

ecotourism
 

areas
 

respectively.
 

On
 

this
 

basis,
 

conclusions
 

and
 

suggestions
 

were
 

proposed
 

for
 

the
 

construction
 

of
 

ecological
 

corridors
 

and
 

ecotourism
 

areas.
 

The
 

study’s
 

results
 

indicate
 

that:
 

(1)The
 

A-level
 

scenic
 

spots
 

in
 

the
 

region
 

have
 

an
 

“one
 

main
 

and
 

one
 

auxiliary”
 

high
 

concentration
 

trend,
 

as
 

shown
 

by
 

the
 

distribution
 

of
 

nuclear
 

density
 

results,
 

and
 

an
 

“east—west”
 

trend,
 

according
 

to
 

the
 

standard
 

deviation
 

ellipse
 

results;
 

(2)The
 

eco-tourism
 

corridor
 

presents
 

a
 

“dual
 

core”
 

trend,
 

with
 

low
 

ecological
 

resistance
 

values
 

in
 

the
 

region
 

northern
 

foot
 

of
 

the
 

Dabie
 

Mountains
 

in
 

the
 

south,
 

and
 

the
 

plain
 

and
 

hilly
 

area
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

east;
 

(3)The
 

follow-up
 

research
 

should
 

extend
 

to
 

the
 

middle
 

and
 

lower
 

reaches
 

of
 

the
 

Huaihe
 

River
 

Basin,
 

and
 

attempt
 

to
 

integrate
 

the
 

elements
 

of
 

the
 

water
 

area
 

eco-tourism
 

corridor
  

and
 

multi-source
 

data
 

organically.
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0 引言

世界大河与人类文明的发展息息相关,世界大

河流域有约27亿人居住[1],河流是人类文明发展

的福祉,人类历史伊始就长期聚集在河流周围,即
使在今天,河流仍然是维持经济社会与保持生态环

境协调发展的重要支撑。从狩猎文明到农耕文明

再到工业文明、从中国到世界、从城市到乡村,河流
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与人类的生产生活休戚与共,河流对人类生存及繁

衍生息的重要性不言而喻。以河流为纽带开展生

态旅游廊道及生态旅游区建设已成为当前生态旅

游研究的重要领域。生态旅游(eco-tourism)是生

态环境保护与社会公众参与的可持续旅游发展模

式,能够促进旅游产业可持续发展、维护生态系统

和改善区域产业结构[2]。生态旅游对加强流域内

旅游资源整合以及全域旅游建设具有重要影响,以
生态旅游为核心的可持续旅游模式已成为当前旅

游产业发展的主要模式[3]。
生态旅游被认为是对旅游发展活动与环境可

持续性之间加以协调的有效途径[4]。当前学界对

生态旅游的研究呈现出孤立和破碎的趋势[5],部分

学者尝试在相关研究中运用ESM(生态旅游可持

续性最大化)[6]和RSEI(遥感生态指数)[7]等方法

技术,着重强调区域内旅游资源是一个全域旅游系

统。旅游廊道理论指出全域旅游能够满足旅游者

游程的深度体验需求[8],其与生态旅游相整合而来

新的生态旅游廊道概念,则能较好兼顾到生态旅游

和全域旅游体验。BERITELLI等[9]以需求驱动

为视角,界定由旅游目的地衍生而来的游客流、旅
游轨迹及旅游廊道等重要概念,强调理解旅游目的

地及旅游廊道的形成和演化,为本研究提供了相应

的思路。
本研究以淮河流域信阳段为研究区域,运用核

密度分析法和标准差椭圆模型对A级景区的空间

分布及其聚集趋势进行分析,结合最小累积阻力模

型法和PEST(P:政策,E:经济,S:社会,T:技术)
分析法分别对生态旅游廊道与生态旅游区建设进

行研究,以期为淮河流域探索可持续旅游模式提供

借鉴与参考。

1 研究区域与方法

1.1 研究区域

淮河流域位于我国中东部地区,是长江流域与

黄河流域间的南北过渡带。作为我国的七大江河

之一,淮河是唯一从古到今都未形成过完整城镇体

系的主要江河[10],因此流域内经济发展总体相对

滞后,但也成为我国中东部最具发展潜力的地区之

一。淮河流域信阳段位于淮河上游的大别山脉北

麓、地处我国南北过渡带秦岭-淮河线的核心区域,
是淮河源重点生态功能区与大别山革命老区的交

界处[11],也是鄂豫皖苏区首府所在地,区域内拥有

大量红色旅游和乡村旅游资源,但对于各种旅游资

源的整合以及全域旅游的开发仍缺乏一定的深度,
亟需立足鄂豫皖省际区域中心城市建设和“四区一

屏障一枢纽”战略定位,开展生态旅游廊道及生态

旅游区建设等方面的相应工作。

1.2 数据来源

本研究中的数据来源为:①A级景区数据,来
自信阳市文化广电和旅游局名录,景区经纬度坐标

由高德地图平台(https://www.amap.com/),抓
取筛选后获得;②数字高程模型(DEM)数据来源

于地理空间数据云(https://www.gscloud.cn/)
中GDEMV

 

2的30
 

m分辨率数字高程数据;③归

一化植被指数(NDVI)数据,来源于国家生态科学

数据中心(http://www.nesdc.org.cn/)中基于

Google
 

Earth
 

Engine云计算平台的Landsat
 

5/7/8
中30

 

m 分辨率遥感影像数据,像元取值为每年

NDVI最大值(2020年);④土地利用/土地覆盖

(LUCC)数据,来自中科院资源与环境科学数据中

心(https://www.resdc.cn/Default.aspx)内Landsat
 

7的30
 

m分辨率遥感影像数据(2020年)。

1.3 研究方法

1.3.1 核密度分析法

采用核密度分析法,表现淮河流域信阳段 A
级景区的空间分布趋势,对信阳市文旅局的 A级

景区名录,运用高德地图抓取筛选后得到的景区经

纬度坐标,导入Arc
 

GIS
 

10.8中进行核密度分析。

1.3.2 标准差椭圆模型

采用标准差椭圆来展示淮河流域信阳段A级

景区的空间分布,利用不同等级景区的标准差椭

圆,分析其空间分布方向的聚集趋势。公式如下:

δx = ∑
m

n=1

(wnx〛ncos
 

θ-wnynsin
 

θ)2/∑
m

n=1
w2

n,

(1)

δy = ∑
m

n=1

(wnx〛nsin
 

θ-wnyncos
 

θ)/∑
m

n=1
w2

n,

(2)
式中:δx 与δy 分别为x 轴与y 轴的标准差值,xn

和yn (n=1,2,…,m)分别表示具体点与椭圆重心

相对位置距离的坐标值,wn 为权重,θ为具体点与

椭圆重心的转角。

1.3.3 最小累积阻力(MCR)模型

利用Arc
 

GIS
 

10.8中的空间分析模块,计算

景观阻力面并提取最小成本路径。具体公式如下:

C=fmin∑
v

i=1
∑
n

j=1

(Dij ×Ri), (3)
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式中:C 为源进行迁移或扩散至景观空间中具体目

标点的 MCR值;Dij 为从源j 到景观类i实际的

运动距离;Ri 为景观类i相较于迁移运动时的具

体阻力值;u 与v 分别为源与景观类的具体数目。
 

2 景区分布现状

2.1 核密度分析

运用Arc
 

GIS
 

10.8中的核密度分析,对淮河

流域信阳段A级景区的聚集情况进行分析(图1)。

图1 淮河流域信阳段A级景区核密度图

Fig.
 

1 Nuclear
 

density
 

map
 

of
 

class
 

A-scenic
 

spot
 

in
 

Xinyang
 

section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

Basin

淮河流域信阳段 A级景区分布呈现出“一主

一副”高度聚集的趋势,空间上主要以新县—光山

县、浉河区—罗山县为核心的主中心区域和副中心

区域,其余零散分布在周边区县的态势。结果表

明:①以新县—光山县为核心的主中心区域的 A
级景区数量丰富、类型多样且空间集聚,表现在区

域中即为主中心。在该主中心的区域内自然景点

有金兰山森林公园、新县大别山露营公园、大苏山

国家森林公园等,人文景点有许世友将军故里、鄂
豫皖苏区首府革命博物馆等,上述景点以新县辖区

内的景点为主。究其原因是新县自身旅游资源禀

赋较好且当地政府以及相关部门对旅游资源开发

的重视程度较高。②副中心区域以浉河区—罗山

县为核心,以鸡公山风景区、鸡公山桃花寨景区、南
湾湖风景旅游区以及灵龙湖生态文化旅游区等自

然景点为主,加以少量罗山灵山寺等人文景点,浉
河区是信阳毛尖茶叶的核心产区,亟须大力挖掘历

史文化底蕴,结合自身优异的自然旅游资源禀赋,
发展好当前较为薄弱的人文景点,为全域旅游建设

提供强有力的支撑。③区域内旅游景点分布极不

平衡,表现为其余县区未出现较高的聚集趋势。以

商城为例,商城县是旅游景点“多而不强、大而不

全”的典型代表。该县拥有黄柏山国家森林公园、

金刚台地质公园、汤泉池风景区、西河景区以及商

城观音山等多处知名景点的地区。从区位来看,其
西部和东部分别毗邻新县—光山县主中心区域以

及固始县的西九华山景点,亟须加强区域内旅游资

源整合与协作、共筑“新县—光山—商城—固始”全
域旅游精品路线。

2.2 标准差椭圆分析

运用Arc
 

GIS
 

10.8中的标准差椭圆,分别对

淮河流域信阳段4A级景点和非4A级景点的总体

趋势进行分析(图2)。

图2 淮河流域信阳段A级景区标准差椭圆图

Fig.
 

2 Standard
 

deviation
 

ellipse
 

map
 

of
 

class
 

A-scenic
 

spot
 

in
 

Xinyang
 

section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

Basin
结果表明:4A级景点与其他景点的总体趋势

上呈现出比较一致的“东—西”走向,4A级景点的

倾斜程度更大且分布更集中在区域偏西南部的位

置。具体而言:①标准差椭圆结果显示,区域内的

4A级景点呈现出较强的聚集特征,呈现出“东南—
西北”走向且椭圆扁率方向较大,仅覆盖了浉河区、
罗山县、光山县和商城县的偏南侧以及新县的中部

与北部。这与核密度分析中反映的趋势也是较为

接近的,能够发现区域内4A级景点呈现出较强的

聚集特征且其具有的方向趋势也是更为显著的,因
此在后续的淮河流域信阳段旅游资源整合与协作

以及生态旅游廊道构建中应当以区域南部路线为

主轴,着力打造全域旅游精品路线。②其他(非4A
级)景点的标准差椭圆结果的方向趋势不太显著,
但大体上仍呈现出“东—西”走向,覆盖范围大致为

区域中部的多个县区,其中仅有光山县全域覆盖且

中心位置也位于在光山县域内。该结果表明了区

域内旅游资源在一定程度上具备整体分散的特点,
需要加强旅游资源的整合与协作工作,尤其是如何

统筹4A级景点与非4A级景点、兼顾全域旅游及

生态旅游廊道的协调等内容,值得研究者深入挖掘

研究。
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3 生态旅游廊道识别

3.1 生态阻力因子

建立淮河流域信阳段生态阻力评价模型,进行

生态阻力因子分级与权重计算(表1)。主要步骤

为:①依据不同类型数据的自身特点,采用自然断

点法与直接分级相结合的方法,并结合参考文献

[12]对 其 进 行 阻 力 赋 值。其 中:DEM 数 据 和

NDVI数据采用Arc
 

GIS
 

10.8中的自然断点法划

分等级;LUCC数据依据用地类型属性划分等级。

②目标层为区域生态阻力评价,因子层包括DEM
数据、NDVI数据和LUCC数据共计3项。权重确

定采用Yaahp软件10.1版本中的层次分析法,一
致性数值为0.008

 

9。
表1 淮河流域信阳段生态阻力因子分级与权重

Tab.
 

1 Classification
 

and
 

weight
 

of
 

ecological
 

resistance
 

factors
 

in
 

Xinyang
 

section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

basin

阻力因子
数据类型及其生态阻力等级

极高阻力(100) 较高阻力(75) 中等阻力(50) 较低阻力(25) 极低阻力(1)
权重值

DEM 606~1574 362~606 195~362 88~195 -67~88 0.297
 

2
NDVI -0.12~0.36 0.36~0.49 0.49~0.56 0.56~0.64 0.64~0.82 0.163

 

8

LUCC
城乡建设用地

/未利用地
耕地 水域 草地 林地 0.539

 

0

  本研究运用Arc
 

GIS
 

10.8中加权求和模块,对
区域内各生态阻力因子分级,与权重进行叠加计算

后,获得淮河流域信阳段生态阻力等级结果,并将

其运用自然断点法划分为极高阻力、较高阻力、中
等阻力、较低阻力以及极低阻力区(图3)。

图3 淮河流域信阳段生态阻力等级图

Fig.
 

3 Ecological
 

resistance
 

grade
 

map
 

of
 

Xinyang
 

section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

Basin

结果表明:①极高和较高阻力值的区域表现为

“星罗棋布”的分布态势,主要为城乡建设区。该区

域内是深受人类活动密切影响所形成的城市生态

系统,主要特点表现为以人为主体、自然环境受人

类影响范围最广泛且影响程度最深邃。②中等阻

力值区域广泛分布在淮河流域信阳段内中部和北

部,该区域植被覆盖较低、海拔适中且城区也较为

密集。作为由偏低向偏高阻力区过渡的区域,中等

阻力区呈现出一定的过渡趋势,其分布面积较广且

对区域内整体的生态系统演化具有重要影响。③
阻力值极低和较低的区域在分布上呈现出“整体集

中”的趋势,广泛分布在区域南部的大别山北坡与

山麓地带以及零星分布于东部的平原丘陵地带,前
者主要为连片分布且较高海拔的林地,后者属于少

量地势较为低平的林草地,上述区域是开展生态旅

游活动以及建设生态旅游廊道基础条件较好的综

合理想范围。

3.2 潜在生态旅游廊道

运用Arc
 

GIS
 

10.8中成本距离及成本路径模

块生成潜在生态旅游廊道,考虑到淮河流域信阳段

的旅游资源数量较多且类型多样,选择所有的 A
级景点会使生态旅游廊道遍布全域,进而致使其参

考价值不强,因此仅将4A级景区作为节点、对生

态阻力等级数据进行计算并获得淮河流域信阳段

潜在生态旅游廊道的结果(图4)。结果表明:①淮

河流域信阳段生态旅游廊道呈现出“双核心”趋势:
一是以南湾湖以南、鸡公山以北的浉河生态旅游核

心区,二是以新县中南部为核心的新县生态旅游核

心区。两大主要核心区间联系较为紧密,且旅游资

源类型在一定程度上是能够实现优势互补的,但上

述核心区与位于区域内东南部的商城和固始境内

景点联系不够紧密,因此亟须对生态旅游廊道路径

上已有的非4A景点进行政策倾斜、加大资金人员

等多方面投入,尤其是重点培育位于生态旅游廊道

路径交叉位置的景点,利用好现有旅游资源基础的

同时、减少投入成本并获得更高的综合效益。②区

域内总体上分布在偏南侧,且其分布大致上与多数

景点是较为一致的。一是能够以相对较短的路径

长度对区域内较多数量的景点进行串联,且串联的

不同路径间的联系也是相对较为紧密的;二是生态

旅游廊道中所出现的并联路径较少,这也表明区域
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进行旅游资源整合的难度不大,即能够在最大程度

上降低旅游资源整合以及开发全域旅游精品路线

等工作的成本和难度。

图4 淮河流域信阳段潜在生态旅游廊道图

Fig.
 

4 Potential
 

eco-tourism
 

corridor
 

map
 

of
 

Xinyang
 

section
 

of
 

Huaihe
 

River
 

Basin

4 生态旅游区建设

使用PEST分析法对淮河流域信阳段生态旅

游区建设优势进行了分析,结果显示:淮河流域信

阳段生态旅游区建设,具有政策、经济、社会和技术

等多重因素的优势。①政策因素:区域生态旅游产

业符合国家绿色发展政策,淮河流域信阳段的生态

旅游廊道及生态旅游区建设,能够得到高层次的政

策及财政支持,具有巨大的生态旅游潜力。②经济

因素:淮河流域信阳段是我国淮河上游重要的交通

枢纽,地理位置优越、交通便利,诸多南北和东西方

向的重要交通干支线在此汇聚、交通网络四通八

达,周边城市众多、人口稠密,继而潜在旅游客源地

多、旅游市场广大。③社会因素:淮河流域信阳段

社会历史文化源远流长、文化旅游资源丰富多样,
亟待开展城阳城、长台古渡等旅游资源与流域内其

他生态旅游资源进行有效衔接,打造流域生态旅游

的“新地标”并逐渐成为具有流域特色的生态旅游

区。④技术因素:信阳段淮河河道宽阔、平缓,近年

位于上游的出山店水库建成,对中下游河道水量的

调节能力具有较大提升,不仅能够满足流域内发展

漂流旅游需要,还能为开展河道生态整治、生态旅

游廊道与生态旅游区建设等工作提供必要的前置

性基础。
淮河流域信阳段在未来发展战略中应当积极

落实《大别山革命老区振兴发展规划》和《淮河生态

经济带发展规划》两大战略规划,推动绿色产业、推
进花园城市以及拓展文化旅游深度融合,因地制宜

发展文旅融合项目、推进品质生活,将位于淮河干

流上游的淮河流域信阳段打造成具有地域特色的

区域生态旅游区“新地标”。具体而言,一是在浉河

与新县生态旅游核心区以外的区域因地制宜地发

展特色旅游模式,如河流沿线区域发展河流湿地相

关的特色旅游,即建设具有特色的淮河河岸生态湿

地、生态旅游廊道和旅游漂流地等;对于生态旅游

廊道路径交叉位置的非4A景点则需要做好重点

培育工作,加大政策倾斜力度和资金人员等的投

入。二是加强区域旅游资源整合、开发全域旅游精

品路线,将协同长台古渡、城阳城旅游地等景区的

有机衔接作为区域旅游发展的重要方向,有助于打

造区域旅游“新地标”、提升旅游美誉度和知名度。

5 讨论

淮河沿岸是信阳市自然生态环境的宝贵空间,
其生态旅游廊道及生态旅游区建设具有极大的发

展潜力。淮河流域信阳段的生态旅游区建设,将有

助于提高区域经济发展水平、促进生态环境保护和

改善并推动旅游业的可持续发展。淮河流域生态

旅游廊道建设评价的相关研究有待进一步深入讨

论。①考虑到淮河流域范围、地理单元的整体性以

及研究区域的代表性,本研究选择了位于淮河源地

区的信阳段作为研究的案例区域,能够为淮河流域

上游区域提供一定的参考,但是没有涉及流域内的

中下游地区,因此缺乏对于淮河流域全域尤其是中

下游地区的生态旅游廊道建设的讨论。②本研究

中侧重于构建陆域生态旅游廊道、较少涉及水域生

态旅游廊道的要素,但在实际全域旅游中应当统筹

陆域和水域生态旅游廊道的耦合叠加。③本研究

中仅涉及较为常规的数据,部分学者对生态旅游廊

道建设中运用多源数据进行有益尝试,当前学界使

用较多且与生态旅游廊道联系较为紧密的多源数

据,主要有旅游设施POI点数据[13]、土壤数据[14]

和自然遗产数据[15]等内容,对上述数据如何在指

标体系中进行有机整合,需进一步丰富和完善。

6 结论

以淮河流域信阳段的 A级景区、DEM、NDVI
和LUCC为数据源,运用核密度分析法和标准差

椭圆模型对A级景区的空间分布及其聚集趋势进

行分析,结合最小累积阻力模型法和PEST分析法

分别对生态旅游廊道与生态旅游区建设进行研究,
主要结论如下:①区域内 A级景区的分布呈现出

聚集趋势,标准差椭圆结果表明总体趋势所呈现的
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方向性较为显著。淮河流域信阳段A级景区的核

密度结果分布呈现出“一主一副”高度聚集的趋势,
空间上形成分别以新县—光山县、浉河区—罗山县

为核心的主中心区域和副中心区域。标准差椭圆

结果表明,区域内4A级景点与其他景点的总体趋

势较一致且均为“东—西”走向,4A级景点的倾斜

程度更大且分布更集中。②生态阻力等级呈现出

地域分异,生态旅游廊道集中于偏南侧的核心区

域。不同生态阻力等级的分布具有一定规律性,区
域南部大别山北坡及山麓地带的生态阻力值偏低;
生态旅游廊道呈现出“双核心”趋势,亟需重点培育

汤泉池风景区等临近廊道路径交叉位置的景点,总
体上生态旅游廊道的分布偏南侧且与景点分布较

一致,其串联路径间的联系也较为紧密且并联路径

较少。③淮河流域信阳段生态旅游区建设中,应当

积极落实国家“一山一河”两大战略规划、践行“两
个更好”重要指示,同时大力打造“美好生活看信

阳”城市品牌,发挥区域内政策、经济、社会和技术

等多方面优势,因地制宜地发展特色旅游模式,加
强区域旅游资源整合、开发全域旅游精品路线,协
同景区有机衔接的基础上打造区域旅游“新地标”。
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