
第 3 8 卷 第 2 期                    中 国 岩 溶 Vol.38 No.2

 201 9 年 4 月                   CARSOLOGICA SINICA Ap

췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍췍
r.20 1 9

洪增林,徐 通,薛旭平.基于 AHP 的地质遗迹旅游资源评价:以汉中天坑群为例[J].中国岩溶,201 9,38(2):276-280.
DOI:10.1 1 9 32/karst20 1 902 1 3

基于 AHP 的地质遗迹旅游资源评价
———以汉中天坑群为例
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(1.陕西省地质调查院,西安 7 1 00 6 5;2.长安大学地球科学与资源学院,西安 7 1 00 54)

摘 要:汉中天坑群是在中国 32°~33°N 湿润热带—亚热带岩溶地貌区北界首次发现的岩溶地质遗迹。为了

科学地评价汉中天坑群地质遗迹旅游资源,为下一步旅游规划与开发提供科学依据,本文从生态旅游资源条

件、生态环境条件、生态旅游开发条件等 3 个方面选取资源景观价值、资源科学与文化价值、生态环境质量、环
境安全条件、区位与交通条件和社会经济条件等作为主要评价指标,建立多层层次结构模型,运用层次分析法

对其进行地质遗迹旅游资源综合评价,得出汉中天坑群地质遗迹旅游资源综合评价得分为 90.67 分。本文研

究表明,汉中天坑群具有五级生态旅游资源的禀赋,具有较高的开发利用价值。
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0 引 言

陕西汉中天坑群位于中国 32°~ 33°N 湿润热
带—亚热带最北端,同时也是国内纬度最高的大型天
坑群,被《中国国家地理》评价为“21 世纪地理大发
现”。汉中天坑群的发现,打破了秦巴地区没有天坑
的认识,把中国南方岩溶地貌发育北界在北纬 3 1°的
传统认知,推进到了北纬 32°~33°之间[1]。已有调查
研究表明,在汉中地区发育具有世界规模的天坑、漏
斗、溶洞等岩溶地貌景观,由天坑、洞穴、峡谷、地缝、
陡崖、竖井、伏流、洼地、石林、湖泊等 5 2 7 处岩溶地貌
组成。其中,口径大于 500 m 的超级天坑 2 个、大型
天坑 7 个、常规天坑 45 个,是世界上岩溶台原面上发
育数量最多的天坑群,使全球天坑数从 1 1 7 个增加到
1 7 1 个[1-3]。汉中天坑群的综合研究对保护南水北
调水源地,维护国家生态安全,推进地学科普教育,推
进当地旅游业发展以及推动陕南地区脱贫攻坚等具

有重要的现实意义[1]。

科学地评价地质遗迹旅游资源是进行开发利用

的前提。我国南方岩溶地质遗迹旅游资源的评价研
究较为成熟[4-14],取得了大量的研究成果,建立了层
次分析法、德尔菲法、模糊综合评价方法等多种评价
模型,从定性到定量多种角度评价岩溶旅游资源的等
级和开发利用潜力,提高了对岩溶旅游资源的类型、
品位、特质等方面的认识水平,为制定旅游开发规划
提供了重要的科学依据。汉中天坑群自 20 1 6 年发现
以来,尚未运用综合评价模型和指标体系对汉中天坑
群岩溶地质遗迹旅游资源进行评价,不利于下一步的
合理开发利用。本文在实地调研并结合前人调查成
果的基础上,采用层次分析法对汉中天坑群地质遗迹
旅游资源进行评价,以期为该区域旅游规划与开发提
供科学依据。

1 研究区概况

汉中天坑群地处扬子陆块北缘,北邻汉中盆地和
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秦岭造山带,区域褶皱、断裂、裂隙及节理等构造极为
发育,出露地层由老至新有新太古界—元古界、古生
界、中—新生界,天坑群主要发育于二叠系海相碳酸
盐岩沉积地层。汉中天坑群位于我国第二级地貌阶
梯—西南亚高、中山大区—秦岭大巴山亚高山区,地
处米仓山区巴山西段,分布于北纬 32°~33°。具体范
围为东至镇巴县,西至宁强县,北至勉县,南至省界,
东西长 1 60~200 km,南北宽 1 0~1 10 km,涉及地域
面积约 5 0 1 9 km 2,其中宁强县禅家岩镇、南郑县小
南海镇、西乡县骆家坝镇、镇巴县三元镇是天坑的重
点分布区域。

汉中天坑群整体处于北亚热带气候区,气候温和
湿润、干湿有度。年均气温 1 4 ℃,西部略低于东部,
南北山区低于平坝和丘陵,海拔 600 m 以下的平坝
地区年均气温在 1 4.2~14.6 ℃,一般海拔 1 000 m
以上的地区年均气温低于 1 2 ℃。平均降水量一般为

700~1 700 mm。发现新物种 3 种(陕西省),分布有
国家Ⅰ级保护动植物 4 种、Ⅱ级保护动植物 50 种。
具备西方沟挂壁公路、羌族傩文化以及金牛峡、五丁
关等丰富的人文资源。

2 研究方法

目前生态旅游资源评价研究中,层次分析法、德
尔菲法和模糊综合评价方法应用得较多,通过比较,

本文采用层次分析法进行汉中天坑群地质遗迹旅游

资源的评价。层次分析法(The Analytic Hierarchy
Process,AHP)是由美国运筹学家 T.L.Saaty 在 20
世纪 70 年代提出的一种定性和定量结合的决策分析
法[1 5]。AHP 把复杂的问题分解为各个组成因素,将
这些因素按支配关系分组形成有序的递阶层次结构,
递阶层次结构一般由上到下有目标层、制约层、准则
层、指标层构成,通过两两比较的方式确定层次中诸
因素的相对重要性,然后综合专家的判断以决定诸因
素的总排序[1 6]。层次分析法的特点是对非定量事物
作出定量分析,对主观判断作出客观描述,是一种简
洁而实用的定量评价方法。

2.1 建立层次结构模型

结合汉中天坑群自身的特点,并在借鉴前人的研
究[4-1 1,1 7-1 8]和充分吸收国内外相关学者的意见建议

基础上,依据指标选取的系统性、代表性、科学性、层
次性及可操作性等原则,将汉中天坑群生态旅游资源
评价层次结构模型分为四个层次。其中,汉中天坑群
生态旅游资源综合评价为总目标层;第二层为制约
层,包括生态旅游资源条件、生态环境条件、生态旅游
开发条件;第三层为准则层,包括资源景观价值、资源
科学与文化价值、生态环境质量、环境安全条件、区位
与交通条件和社会经济条件;第四层为指标层,包括
资源特征典型性、资源奇特性、资源聚集度、资源观赏
度等 2 9 个指标因子(图 1)。

图 1 汉中天坑群生态旅游资源评价指标体系

Fig.1 Evaluation index system of ecological tourism resources for Hanzhong Tiankeng group

2.2 构建判断矩阵

采用专家问卷调查的方法,向国内外知名专家及
具有实地调查经历的专业技术人员发放问卷。专家
打分按 9 个级别进行判断,分别以 1、3、5、7、9 或其倒

数作为量化标准,对统一层次中各因子间相对于上一
层次某因子的重要性进行判断。共发放问卷 2 5 份,
收回 22 份,对收回的 22 份问卷数据进行算术平均,
并构建判断矩阵。
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表 1 比较因子相对重要性指标

Table 1 Relative importance indices of comparison factors

数值表示 9 5 7 3 1 1/3 1/5 1/7 1/9

指标相对重要性比较 绝对重要 强烈重要 明显重要 稍微重要 一样重要 稍不重要 不重要 很不重要 极不重要

2.3 利用和积法求权重

  (1)将判断矩阵每一列归一化:

U ij =
U ij

Σ
n

k = 1
U ij

(i,j = 1,2,…,n)。

  (2)每一列经正规划后的判断矩阵按行相加:

W i =Σ
n

j = 1
U ij (i,j = 1,2,…,n)。

  (3)对w=(w 1,ww,…,wn)T 作正规化处理:

W i = W i

Σ
n

k = 1
W j

(i,j = 1,2,…,n)。

  (4)计算判断矩阵的最大特征根:

λmax = 1
n Σ

n

k = 1

(PW)i
W i

2.4 一致性检验

公式为 CR =CI
RI
,其中 CR 为判断矩阵的随机一

致性比率,CI 为一致性指标,RI 为平均随机一致性
指标(见表 2),当 CR≤0.10 时,认为判断矩阵具有满
意的一致性,无需再调整,便可求得各指标的权重。

表 2 判断矩阵平均随机一致性指标 RI 值

Table 2 Average random consistency indices(RI)of j udgment matrices

阶数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0.52 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45

2.5 评价模型

根据已确定的评价等级标准对每个评价因子进

行评分,并采用算术平均值算出每个评价因子的分
子。采用评价模型:

B =Σ
n

i = 1
a ir i

式中:a i为评价因子的权重;r i为评价因子的评分值;

B 为汉中天坑群地质遗迹综合评价值。

2.6 评价得分

将各层权重值进行单排序,可得到各个评价因子
的权重,再进行总排序,可得到各个评价因子在总目
标中的权重。根据汉中天坑群在不同指标因子中的
专家打分,采用算术平均值算出每个评价因子的分值
和排序(表 3),结合 2.5 中评价模型计算出总分为

90.67 分。

3 讨 论

3.1 评价结果

根据《旅游资源分类、调查与评价》(GB/T189 72
-2003)的标准、岩溶区生态旅游资源共有综合因子
评价赋分值的总分,将生态资源旅游区分为五级,从
高级到低级为:五级生态旅游资源区,得分≥90 分;
四级生态旅游资源区,得分 7 5~89 分;三级生态旅游

资源区,得分 60~74 分;二级生态旅游资源区,得分

45~5 9 分;一级生态旅游资源区,得分 30~44 分;得
分<29 分的不适合作为生态旅游资源区。本文通过
层次分析法获得汉中天坑群综合评分为 90.67 分,可
见其具有五级生态旅游资源区的禀赋。

在制约层中,生态旅游资源条件、生态环境条件、
生态旅游开发条件得分分别为 6 2.27、21.46、6.96。
显然,生态旅游资源条件价值远远高于其它两项,因
此,在地质遗迹开发利用中,生态旅游资源条件是应
该考虑的最主要因素。生态环境条件、生态旅游开发
条件评分较低,具有较高的挖掘潜力。在准则层中,
排名 5、6 位的是区位与交通条件、社会经济条件,得
分分别为 5.47、1.49,表明区域经济水平较低、基础
设施不够完善,这也是地质遗迹开发利用过程中需要
着重解决的问题。

3.2 建议

在下一步开发利用过程中,首先应注重保护汉中
天坑群的原始风貌。受岩溶特殊环境的影响,岩溶区
生态环境敏感度高、脆弱性强、稳定性低,人员的大量
无序地涌入和不恰当的开发利用很容易导致生态环

境的破坏。因此,在后续开发利用过程中,应在环境
承载力的允许范围内进行,坚持“保护第一,开发
第二”的原则。其次,应着力完善基础设施。在环境
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表 3 汉中天坑群评价指标因子综合评分表

Table 3 Scores of comprehensive indices of Hanzhong Tiankeng group

制约层

(权重/位次/打分)

准则层

(权重/位次/打分)

指标因子

权重 位次 打分

生态旅游资源条件

(0.66 9 4/1/62.27)

资源景观价值

(0.53 5 5/1/50.14)

资源科学与文化价值

(0.133 9/3/12.1 3)

资源特征典型性(0.05 3 6) 4 5.1 5

资源奇特性(0.1 14 7) 2 1 1.36

资源聚集度(0.05 3 6) 5 5.09

资源观赏度(0.1 5 7 7) 1 14.35

资源丰度与规模(0.102 2) 3 9.10

资源空间组合(0.05 3 6) 6 5.09

科考价值(0.042 6) 9 3.96

科普价值(0.027 4) 1 5 2.52

历史文化价值(0.01 3 4) 2 1 1.10

康体疗养价值(0.037 1) 10 3.34

民情风俗(0.01 3 4) 20 1.2 1

生态环境条件

(0.242 7/2/21.46)

生态环境质量

(0.1 6 1 8/2/14.27)

环境安全条件

(0.080 9/4/7.1 9)

大气质量与环境噪音(0.029 3) 1 1 2.78

水体质量(0.027 4) 14 2.63

植被覆盖指数(0.049 8) 7 4.63

适游期长度(0.01 3 4) 1 9 1.01

旅游环境容量(0.014 4) 18 1.30

景观与环境稳定性(0.027 4) 1 3 1.92

资源保护程度(0.048 5) 8 4.41

生态工程建设(0.008 1) 23 0.5 7

地质灾害影响(0.024 3) 1 6 2.2 1

生态旅游开发条件

(0.087 9/3/6.96)

区位与交通条件

(0.070 4/5/5.47)

社会经济条件

(0.01 7 5/6/1.49)

与旅游中心地的距离(0.01 8 6) 1 7 1.49

与相邻旅游地的距离(0.007 3) 24 0.5 9

与相邻旅游地的异同(0.010 5) 22 1.01

中心城镇规模(0.006 4) 26 0.48

交通条件(0.027 6) 12 1.90

基础设施条件(0.002 5) 29 0.1 7

区域社会关系(0.005 6) 27 0.48

旅游偏好与市场潜力(0.006 9) 25 0.6 1

旅游产业政策(0.002 5) 28 0.23

总分 90.67

承载力的范围内,应着重完善配套道路、旅游交通、住
宿餐饮等方面的基础设置建设,在此基础上,着手规
划设计满足市场需求、科研需求、科普需求的不同类
型产品,并不断拓宽融资渠道,促使不同产业协调、良
性发展。另外,应加强人文资源的开发利用。人文资
源开发是旅游开发的重要环节,应在地质遗迹基础开
发的过程中,充分挖掘当地的人文资源,将人文资源
和地质遗迹资源有机结合起来,进一步充实汉中天坑

群的综合魅力,带动区域经济社会快速发展。

4 结 论

(1)利用层次分析法对汉中天坑群地质遗迹旅游
资源进行综合评价,评分结果为 90.67 分,表明汉中
天坑群具有五级生态旅游资源区的禀赋,具有较高的
开发利用价值。
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(2)汉中天坑群生态环境条件、生态旅游开发条
件具有较高的挖掘潜力,区域经济水平、基础设施是
地质遗迹开发利用过程中需要着重解决的问题,此
外,还应加强人文资源的开发利用。

(3)本文利用层次分析法所得结果与国内外多位
知名院士、专家调研考察结果接近,表明层次分析法对
汉中天坑群地质遗迹旅游资源评价具有较高适用性。
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Evaluation of geological relics tourism resources based on
AHP:An example of the Hanzhong Tiankeng group

HONG Zenglin1,2,XU Tong 1,XUE Xuping 1,2
(1.Shaanxi Institute of Geological Survey,Xi’an,Shaanxi 7 1 00 6 5,China;

2.School of Earth Science and Resource s,Chang’an University,Xi’an,Shaanxi 7 1 00 54,China)

Abstract The Hanzhong Tiankeng group is the first geologic relics discovered in the northern boundary of
karst landforms in China.This work made an evaluation to tourism resources of this area to provide scientific
basis for its tourism planning and development.Considering ecotourism resource conditions,ecological envi-
ronment conditions,and ecological tourism development conditions,the evaluation index system include
landforms,culture,quality of ecological environment,safety,location,transportation,and social economy.
A multiple-layer model was established to conduct a comprehensive evaluation by using the analytic hierarchy
process (AHP)method.Results show that this area obtains a score 90.67,implying a feature of fifth class
and fairly high value of development in tourism resources.
Key words  geological relics tourism resources, evaluation index system, analytic hierarchy process,

Hanzhong Tiankeng group
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