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基于能值分析的生态脆弱区旅游业可持续发展研究
———以甘南藏族自治州为例

李　 巍∗，韩佩杰，赵雪雁
西北师范大学地理与环境科学学院，兰州　 ７３００７０

摘要：旅游可持续发展现已成为世界性诉求，生态脆弱区旅游发展与生态环境保护的矛盾尤为突出，因此，评估生态脆弱区旅游

可持续发展的态势对促进区域旅游经济和生态环境的协调发展具有重要意义。 以甘南藏族自治州为研究区，采用旅游能值分

析方法，基于调查数据、统计数据和能值转换数据，采用旅游输入能值、旅游输出能值、旅游环境负载率、旅游能值交换率和旅游

可持续发展能值指数等评价模型，测度了 ２００６—２０１５ 年甘南藏族自治州旅游可持续发展水平，旨在推进旅游可持续发展的研

究方法的应用，为生态脆弱区旅游生态经济系统的综合评价及持续发展管理提供科学依据。 研究表明：（１）２００６—２０１５ 年，甘

南藏族自治州旅游输入、旅游输出能值逐年增长，旅游餐饮、住宿能值占旅游输出能值的 ５９％—８２％，刚性需求能值输出占较高

比例的能值结构不利于本区旅游业的可持续发展。 （２）研究区旅游可持续发展处于不稳定的状态：２００６—２００８ 年旅游可持续

发展能值指数由 ２．４９ 降至 ０．９４，大量不可更新资源的消耗造成环境压力较大，旅游系统处于不可持续状态；２００８—２０１５ 年旅游

可持续发展能值指数上升至 ７．８５，为可持续发展状态，但 ２０１４—２０１５ 年旅游系统有效能值产出效率低，系统可持续性较差。
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旅游业是资源消耗低、综合效益高的产业，是现代服务业的重要业态。 然而，旅游业的发展为社会输入巨

大经济效益的同时，也对生态环境产生了负效益，其自身的可持续发展及其对全球可持续发展的影响正引起

国际社会的高度关注，旅游可持续发展已成为一种趋势和必需。 世界旅游组织（ＷＴＯ）在 １９９０ 年提出旅游可

持续发展的理念，先后建立了 １６ 个全球旅游可持续发展观测点，我国张家界、黄山、喀纳斯、西双版纳等生态

脆弱特征显著的旅游目的地均被评选为观测点，突显生态脆弱区旅游可持续发展的全球性意义。 当前，亟需

评价旅游可持续发展态势，了解旅游目的地旅游可持续发展的变化趋势，这对优化旅游地生态环境服务功能、
全面提升旅游产业综合效益和实现区域旅游持续高效发展具有重要意义。

旅游可持续发展评价是当前国内外旅游学界的研究热点［１⁃６］，指标测度、分级标准和定量模型是有效评

估旅游可持续发展的关键。 目前常用的方法有综合评价方法、旅游环境承载力法、ＳＷＴＯ⁃ＡＨＰ 结合法、可接

受的改变极限（ＬＡＣ）法、旅游生态足迹模型等［７⁃１０］，这些方法多考虑旅游目的地旅游系统内部的相互作用，未
考虑到旅游活动对系统外的影响，也未能核算经济流和能量流的可比关系。 １９８７ 年美国生态学家 Ｏｄｕｍ 提

出能值分析法［１１］，能值分析法能够建立客观的能值指标体系，且涵盖旅游活动对目的地生物系统的影响，又
能核算经济流和能量流的可比关系［１２］，同时考虑到免费环境资源对旅游经济的贡献度，突出生态环境在旅游

发展中的重要地位。 其后，旅游系统的能值分析在理论推进、指标体系建构和能值转换率等方面不断求索，并
与其他分析方法结合形成优势互补。 Ｐａｏｌｏ Ｖａｓｓａｌｌｏ 等利用能值分析结合旅游地生命周期理论分析了意大利

利古里亚沿海旅游区的可持续性［１３］； Ｌｅｉ 将能值分析法应用到澳门博彩业可持续性研究时发现，由于游客来

源不同，难以计算加权平均能值货币比率，而应当使用全球能值货币比率［１４］；李洪波将条件价值法纳入到旅

游能值分析中，弥补了旅游服务价值评价的短板，体现出旅游资源的非使用价值［１５］；谢雨萍开启了能值分析

理论在旅游系统应用的先河［１６］；魏敏则提出了旅游能值分析框架中各项指标的具体计算方法［１７］；汪晶晶根

据 Ｂｒｏｗｎ 在 ２０１０ 年最新修正的太阳能值基准 １．５２×１０２５ｓｅｊ ／ ａ［１８］，修正相关资源的能值转换率，并以黄山景区

为例进行旅游能值研究［１９］。
甘南藏族自治州地处青藏高原，生境严酷，生态环境脆弱，生态系统的抗干扰能力差，但生态地位极其重

要，是全国主体功能区划中“两屏三带”的重要组成部分，也是国家“雪域旅游”的门户区域，面临保护生态和

发展经济的尖锐矛盾，因此，低耗能高产出的旅游业在国家和地方经济社会建设中发挥着极为重要的作用。
２０１５ 年旅游收入占全州 ＧＤＰ 的比例高达 ２６．９％，成为支柱产业，然而该地区生态⁃旅游的互掣性非常典型，旅
游业主要依托脆弱的生态环境展开，旺盛的国内外旅游需求、地方冲动的旅游开发既背离了国家主体功能的

目标导向，也形成了对生态环境的严重压力，一旦旅游开发行为超出了环境的载荷，不但导致生态系统的崩

溃，而且深刻影响到旅游业的可持续发展状态，甚至使“支柱”夭折。 审慎而言，生态脆弱区旅游业的可持续

发展更为严峻，不仅制约区域社会经济的可持续发展，甚至威胁到国家的生态安全。 鉴于此，本文以甘南藏族

自治州为研究区，采用能值分析方法，构建旅游输入能值、旅游输出能值、旅游环境负载率、旅游能值交换率和

旅游可持续发展能值指数等指标体系，将传统的模型计算进行改进，从可持续发展的视角对研究区旅游生态
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经济系统进行能值透视，分析甘南州旅游业可持续发展态势的动态演变趋势及影响因素，旨在推进旅游可持

续发展研究方法的应用，为生态脆弱区旅游生态经济系统的综合评价及持续发展管理提供科学依据。

１　 研究区概况

甘南藏族自治州地处青藏高原与黄土高原过渡带，也是农、牧、林复合交错的生态过渡带，典型的青藏高

原东缘复合侵蚀生态脆弱区。 境内海拔 １１００—４９００ｍ，高寒阴湿，低温多雨，年均降水量 ４００—７００ｍｍ，是“黄
河上游重要水源涵养补给区”，多年平均补给黄河水资源 ６５．９×１０８ｍ３［２０］。 但生态要素单一、结构简单，敏感性

强而抗扰能力差，是全国重点生态功能区，如图 １ 所示，全州七县一市均为限制开发区和重点开发区，生态环

境极易遭受损害且难以复原［２１］。
区内旅游资源丰裕（图 １），尤其是生态旅游资源具有垄断性和竞争力，观光湿地、草地、林地、河谷等资源

单体占全州旅游资源总量的 ６７．２％，黄河首曲生态旅游区被评为 ２０１５ 年国家生态旅游示范区，当周草原国家

特色生态旅游示范区正在建设中，因此，甘南藏族自治州是典型的生态旅游资源导向型旅游目的地。

图 １　 甘南藏族自治州主体功能区划

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｇａｎｎａｎ Ｔｉｂｅｔａｎ Ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源

本文的数据来源主要包括统计数据、调查数据和能值转换数据。 其中能值转换数据来源于 Ｏｄｕｍ［１１］、汪

晶晶［１９］和蓝盛芳［２２］等学者的研究，能值货币比率来自本文计算（表 １）。 统计数据来自《甘南藏族自治州统

计年鉴》（２００６—２０１５ 年）和甘南州旅游局 ２００６—２０１５ 年该区旅游总收入（国内旅游收入、入境旅游收入）、旅
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游餐饮、旅游住宿、旅游购物的经济收入，各类住宿设施的客房数量和年平均出租率等数据（表 ２），在甘南州

道路交通管理局抽调 ２００６—２０１５ 年州内不同等级公路（包含旅游公路）里程。
为进一步了解游客的购物、住宿、餐饮、交通消费情况，本研究采取访谈和调查问卷两种方式进行随机抽

样调查。 课题组分别于 ２０１２ 年 ７—８ 月和 ２０１５ 年 ６—７ 月选取拉卜楞寺、桑科草原、冶力关风景区、米拉日巴

佛阁、郎木寺、尕海—则岔自然保护区、扎尕那 ７ 个景点向游客发放问卷，调查内容包括：（１）旅游购物：包括

最受游客喜爱的旅游商品种类、人均购买量；（２）旅游住宿：包括游客选择的住宿设施类型和价格标准。 （３）
旅游餐饮：包括游客主要的食物消费原料、消费量和消费价格，询问游客偏好的饭店。 （４）旅游交通：包括游

客在甘南州内选择的旅游线路和里程。 （５）旅游景观：包括游客对甘南州旅游景观的支付意愿和当年门票价

格下的支付意愿。
为了进一步了解甘南藏族自治州旅游住宿、餐饮、购物及交通总体情况信息，课题组分别在 ２０１２ 年、２０１５

年采取分层抽样调查方式调查了 １０ 个旅游住宿点（其中，星级酒店 ４ 家、非星级酒店 ３ 家、民宿 ３ 家）和 ５ 个

旅游购物点，并调阅了历年各住宿点的住宿记录（客房水、电能耗以及客房出租率）等、购物点销售记录（旅游

畅销商品的种类、销量和销售额）。
两次调查现场发放调查问卷共 ６００ 份，网络调查问卷收回 ３２１ 份，整理剔除无效问卷后共收回 ８２５ 份，其

调查结果与甘南藏族自治州旅游局的统计数据基本一致。

表 １　 相关资源折算系数与能值转换率

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｍｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｔｙ

资源
Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

折算系数（ｊ ／ ｔ）
Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

能值转换率（ｓｅｊ ／ ｊ、ｓｅｊ ／ ｇ ）
Ｅｍｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｔｙ

参考文献
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

可更新资源及产品 Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

太阳能 Ｓｏｌａｒ — — １．００ ［１９］

风能 Ｗｉｎｄ ｅｎｅｒｇｙ — — ２．３５×１０３ ［１９］

雨水势能 Ｒａｉｎｗａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｎｅｒｇｙ — — ４．５２×１０４ ［１９］

雨水化学能 Ｒａｉｎｗａｔｅｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｅｎｅｒｇｙ — — ２．９８×１０４ ［１９］

地下水 Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ — — ４．１０×１０４ ［１９］

谷物 Ｇｒａｉｎ １．６２×１０１０ ［２３］ ４．３５×１０４ ［１９］

油料 Ｏｉｌ ｃｒｏｐ ３．７６×１０１０ ［２３］ １．３×１０６ ［１９］

青稞酒 Ｂａｒｌｅｙ ｗｉｎｅ ２．７×１０１０ ［２４］ １．０×１０５ ［１９］

水果 Ｆｒｕｉｔ ３．４５×１０９ ［２４］ １．１×１０５ ［１９］

蔬菜 Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ２．４６×１０１９ ［２４］ ４．３５×１０４ ［１９］

牛肉 Ｂｅｅｆ １．６２×１０１０ ［２３］ ６．７×１０６ ［２３］

羊肉 Ｍｕｔｔｏｎ ９．２１×１０９ ［２３］ ３．３５×１０６ ［２３］

乳制品 Ｄａｉｒｙ ３．６×１０６ ［２３］ １．７×１０６ ［２３］

不可更新资源及产品 Ｎｏｎ⁃ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ

水土流失 Ｓｏｉｌ ｅｒｏｓｉｏｎ — — ２．７×１０９ ［１９］

煤 Ｃｏａｌ ２．０９×１０１０ ［２４］ ６．４１×１０４ ［１９］

电 Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ３．６×１０６ ［２４］ １．５４×１０５ ［１９］

天然气 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ２．４１×１０４ ［２２］ ７．７３×１０４ ［１９］

汽油 Ｇａｓｏｌｉｎｅ ４．６１×１０１０ ［２２］ １．７９×１０５ ［１９］

柴油 Ｄｉｅｓｅｌ ｏｉｌ ４．３５×１０１０ ［２２］ １．７９×１０５ ［１９］

废弃物流 Ｗａｓｔｅ

废固 Ｓｏｌｉｄ ｗａｓｔｅ ６．９×１０８ ［１９］ ５．３８×１０８ ［１９］

废水 Ｌｉｑｕｉｄ ｗａｓｔｅ ５．０×１０６ ［１９］ １．２３×１０７ ［１９］

　 　 其中 ｓｅｊ ／ ｊ、ｓｅｊ ／ ｇ 表示单位某种类别的能量（ｊ）或物质（ｇ）所包含的太阳能值之量。 可更新资源太阳能、风能、雨水势能和雨水化学能为同源

能投入，为避免计算重复，取最大值雨水势能。
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２．２　 研究方法

旅游系统是多要素耦合的复杂系统，旅游能值分析是将旅游活动消耗的能量通过能值转换率转换成统一

的太阳能当量（表 １），即建立旅游输入能值、旅游输出能值、旅游环境负载率、旅游能值交换率、旅游可持续发

展能值指数等指标体系，计算旅游可持续发展能值，最终刻画旅游可持续发展状态［１２，２２］。 本文基于社会生态

经济视角，在传统研究的基础上改进旅游生态能值分析的指标计算方法。
（１）旅游输入能值　 游客在旅游目的地进行旅游活动支付的各项费用即旅游输入能值，包括国内旅游收

入和入境旅游收入，反映了旅游活动所需的能值投入。 传统的模型研究截面数据，本文研究的是 １０ 年时间序

列的能值变化，货币购买力的变化对旅游输入能值有一定的影响，需进行修正，因此，本文引入居民消费价格

指数（ＣＰＩ）计算旅游收入，计算公式为：
Ｅｔｉ ＝ Ｍｔｃ × ＣＥＤＲ × ＣＰＩ ＋ Ｍｔｉ × ＷＥＤＲ （１）

式中，Ｅｔｉ 为旅游输入能值，Ｍｔｃ 为国内旅游收入，ＣＥＤＲ 为我国能值货币比率，ＣＰＩ 为我国居民消费价格指数，
Ｍｔｉ 为入境旅游收入，ＷＥＤＲ 为全球能值货币比率。

（２）旅游输出能值　 旅游目的地向游客提供吃、住、行、游、购、娱等旅游活动，游客在旅游目的地消费的

一切项目视为旅游目的地的能值输出，与旅游输入能值产生双向能值流动。 通过实地调研，归纳甘南州旅游

输出能值（Ｅｔｅ）表现为旅游住宿能值、购物能值、餐饮能值、交通能值、景观能值五部分。
旅游住宿能值：旅游者在酒店的一切活动所消耗水、电、一次性物品的能值。 传统的研究利用英国经济与

环境发展中心测算的星级酒店每个床位的能源消耗量计算住宿能值，据课题组调研结果显示英国经济与环境

发展中心的测算标准高于研究区住宿设施实际床位能耗。 因此，本文结合研究区实际情况对住宿能值的计算

修正为：

Ｅｔｅａ ＝ ∑［Ｎｉ × Ｋ ｉ × （ＷｉＲｗ ＋ Ｅ ｉＲｅ ＋ ＤｉＲｄ）］ （２）

式中：Ｅｔｅａ为旅游住宿能值，Ｎ 为第 ｉ 种住宿设施的客房数量，Ｋ ｉ为第 ｉ 种住宿设施年平均客房出租率，Ｗｉ为第

ｉ 种住宿设施每间客房的平均耗水量，Ｅ ｉ为第 ｉ 种住宿设施每间客房的平均电耗量，Ｄｉ为第 ｉ 种住宿设施每间

客房的一次性用品消费量，Ｒｄ 为一次性用品单位成本， Ｒｗ＝ １．０６×１０６，Ｒｅ＝ １．５４×１０５。
旅游购物能值：购物是旅游活动必不可少的环节，为方便计算购物能值，假设游客的购物支出全部用于购

买肉类、乳制品、青稞酒三种商品，根据每种商品当地的平均价格计算消费量［１７］。 计算公式为：

Ｅｔｅｓ ＝ ∑（Ｒ ｊ ／ Ｐａ ｊ） × ｐ ｊ × ｒ ｊ）］ （３）

式中：Ｅｔｅｓ为旅游购物能值，Ｒ ｊ为第 ｊ 种旅游商品的年销售额，Ｐａ ｊ为第 ｊ 种旅游商品当地平均售价，ｐ ｊ为第 ｊ 种
旅游商品的折算系数，ｒ ｊ为第 ｊ 种旅游商品的能值转换率。

旅游餐饮能值：旅游者消耗的各类食物质量与其对应的能量折算系数和能值转换率的乘积之和［１７］，为方

便计算将旅游餐饮与购物的同类商品消费量进行统一核算。 计算公式为：

Ｅｔｅｒ ＝ ∑（Ｎ × Ｄ × Ｃ ｉ × ｐｉ × ｒｉ）］ （４）

式中：Ｅｔｅｒ为餐饮能值，Ｎ 为旅游者总人数，Ｄ 为旅游者平均停留时间，Ｃ ｉ为游客每日第 ｉ 种食物消耗量（ｋｇ），ｐｉ

为对应食物的能量折算系数，ｒｉ为第 ｉ 种食物的能值转换率。
旅游交通能值：游客在研究区内起止交通路程消耗能源的能值［１７］。 计算公式为：

Ｅｔｅｔ ＝ ∑［（Ｎ ／ ｎ × Ｄ × Ｃ］ × ｐ × ｒ） （５）

式中：Ｅｔｅｔ为交通能值，Ｎ 为旅游者人数，ｎ 为平均每辆交通工具的载客数，Ｄ 为旅游者平均停留时间，Ｃ 为游

客日平均行程，ｐ 为能量折算系数，ｒ 为能值转换率。
旅游景观能值：自然景观的非使用价值难以衡量，因此，将景观价值货币化间接体现能值价值。 通过实地

调查和网络调查结合，选取游客流量较大的景区随机访谈，询问游客受偿意愿价值。 计算公式为：

Ｅｔｅｖ ＝ ∑Ｐａｉ × Ｎｉ（ＣＰＩ ／ １００） × ＥＤＲ （６）
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式中：Ｅｔｅｖ为旅游景观能值，Ｐａｉ为第 ｉ 个旅游景区游客支付意愿价格的众数，Ｎｉ为第 ｉ 个旅游景区年游客量，
ＣＰＩ 为对应年份居民消费价格指数，ＥＤＲ 为能值货币比率。

（３）旅游环境负载率　 系统不可更新资源（Ｅｍｎ）和废弃物能值（Ｅｍｗ）之和与可更新资源能值（Ｅｍｒ）之
比［２２］，反映了系统承受的环境压力。 计算公式为：

ＥＬＲ ＝ （Ｅｍｗ ＋ Ｅｍｎ） ／ Ｅｍｒ （７）
（４）旅游能值交换率　 传统的能值交换率为净能值交换率，忽略了系统产出的负效益。 旅游系统具有强

耗散性，其废弃物（废水、废固）的能值占旅游系统输出能值的比例高达 ２０％且未有效利用。 本文将旅游能值

交换率进行改进，经济系统中旅游输入能值（Ｅｔｉ）与生态系统所产出的总能值（正效益和负效益产出）比。 计

算公式为：
ＴＥＥＲ ＝ Ｅｔｉ ／ （Ｅｔｅ ＋ Ｅｍｗ） （８）

（５）旅游可持续发展能值指数　 该指标是兼顾经济效益和生态环境压力的双重评价指标，表达式为旅游

能值交换率（ＴＥＥＲ）与旅游环境负载率（ＴＥＬＲ）的比值［１７］，表示单位环境压力下的旅游经济效益。 根据 Ｂｒｏｗ
对能值可持续指标的界定，其值小于 １ 为不可持续发展，１—１０ 之间为可持续发展，大于 １０ 表示经济不发达，
资源开发利用程度不足［１８］。 计算公式为：

ＴＳＥＩ＝ＴＥＥＲ ／ ＴＥＬＲ （８）

３　 结果分析

３．１　 旅游输入能值

旅游输入能值整体呈上升趋势（图 ２）。 ２００６ 年甘南州旅游业处于初期阶段，政府以及群众对旅游业在

经济发展中的地位缺乏重视，旅游基础设施建设力度薄弱，宣传营销不足而缺乏市场影响力，旅游输入能值仅

为 ４．２３×１０１９ｓｅｊ；受 ２００８ 年“汶川地震”和西藏“３．１４”事件的影响，甘南州 ２００８ 年旅游输入能值下降为 １．５８×
１０１９ｓｅｊ，降幅达 ６８％，此后，甘南州大力推进生态旅游的品牌建设，积极开拓中远程客源市场，旅游业发展态势

良好，２０１５ 年旅游能值输入达 ２．５２×１０２０ｓｅｊ，２００８—２０１５ 年旅游输入能值年均涨幅 ３８．５％。

图 ２　 旅游输入能值和输出能值变化趋势

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｅｍｅｒｇｙ ｆｒｏｍ Ｅｔｉ（ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｍｅｒｇｙ ｉｎｃｏｍｅ） ａｎｄ Ｅｔｅ（ ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｏｒｔ）

３．２　 旅游输出能值

旅游输出能值与输入能值变化趋势基本吻合，２００６—２０１５ 年旅游输出能值从 ２．１０×１０１９ ｓｅｊ 增长至 ７．７８×

１０１９ｓｅｊ，年平均增长率 ０．９％。 ２００８ 年受“汶川地震”和西藏“３．１４”事件的影响，游客数量迅速减少，旅游输出

能值降至 １．３４×１０１９ｓｅｊ；２００９—２０１５ 年旅游输出能值呈上升态势，其中 ２０１２—２０１５ 年输出能值以 ５１．６％的速

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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率快速增长，至 ２０１５ 年，旅游输出能值高达 ７．７８×１０１９ｓｅｊ。
（１）旅游住宿能值

住宿是构成旅游产业日常食宿服务功能的基础模块之一，是影响旅游输出的主要因素。 ２００６—２００８ 年，
受“汶川地震”和西藏“３．１４”事件的影响，游客数量减少 ５１．８％，水、电、燃气等资源消耗量降低，住宿能值由

７．８６×１０１８ｓｅｊ 下降至 ４．６０×１０１８ｓｅｊ；２００８—２０１２ 年旅游地政府增加旅游建设的投入以及不利事件的影响逐渐减

弱，游客量增加，２０１２ 年住宿能值上升至 ２．１５×１０１９ｓｅｊ；２０１２—２０１４ 年间临（夏）合（作）高速、夏河机场等高等

级交通基础设施相继建成，交通条件的改善使游客在旅游目的地平均停留时间减少，住宿能值小幅下降，至
２０１４ 年住宿能值为 １．７９×１０１９ｓｅｊ；２０１４—２０１５ 年，游客数量增加 １４．４％，但游客平均停留时间减少为 ０．８ 天，过
境游客数量的增加对住宿能值影响较小，住宿能值缓慢增长至 ２．１４×１０１９ｓｅｊ。 同时甘南州旅游住宿体系完善，
分别有四星级、三星级、二星级、一星级酒店和旅游民宿五类住宿设施，其三星级以上酒店平均入住率高于普

通住宿设施 ３１％，能源消耗量和废弃物产量均较高，星级酒店每位游客用水 ０．２—０．３ｍ３ ／ ｄ，产生约 １ｋｇ ／ ｄ 固体

废弃物［２５⁃２６］，且酒店均免费提供 “六小件” 等基本的一次性物品，因而住宿能值占旅游输出能值高达

２７％—４８％。
（２）旅游购物能值

旅游购物是弹性最大的一项高附加值旅游收入，研究区旅游购物能值变化趋势平稳。 ２００６—２００８ 年旅

游购物能值随游客量的减少略有下降，由 ９．０５×１０１７ ｓｅｊ 下降至 ６．９２×１０１７ ｓｅｊ；２００８—２０１５ 年呈增长趋势，至
２０１５ 年旅游购物能值达 ３．３２×１０１８ｓｅｊ，表明研究区旅游相关部门重视旅游商品的设计生产，增加旅游商品开

发生产的投入，但其仅占旅游输出能值的 ４％—９％。 究其原因，甘南州旅游购物点较少，平均每个 Ａ 级景区

０．９ 个购物店，２０１５ 年合作市旅游购物店 １０ 余家，权属私人经营，规模较小，存在管理不规范等问题。 其次，
产品单一，仅局限于牛肉、奶类、藏药、青稞酒、等初级农牧商品，旅游纪念品缺乏吸引力，且售价偏低，唐卡、藏
香、帽子和等藏式工艺品销量极少。 因而，旅游购物能值占输出能值比例仅为 ４％—９％。

（３）旅游交通能值

道路、铁路、航空运输业是提供交通运输服务基础功能的系统模块，受工程地质和生态脆弱条件的限制，
甘南州内部旅游运输方式是单一的公路交通。 截止课题组第二次调查，甘南州旅游交通里程仅约 ３５２．５ｋｍ，
因此，旅游交通能值近 １０ 年变化较小。 ２００６—２０１２ 年旅游通达性和进入性较差，交通能值变化幅度较小，由
１．９４×１０１７ｓｅｊ 上升至 ２．３３×１０１８ｓｅｊ；２０１２—２０１５ 年随着高速公路、机场等重大基础设施的建设以及自驾游的不

断发展，外部交通瓶颈基本突破，内部旅游空间结构得到优化，交通能值下降至 ２．２１×１０１８ｓｅｊ。 然而，旅游交通

能值仅占输出能值的 ０．６％—５％，究其原因，２０１２ 年之前，桑科乡到阿木去乎镇道路交通设施差，游客较少选

择此条线路，２０１２ 年初桑（科）阿（木去乎）公路建成通车，桑科草原过于商业化的旅游模式降低了游客吸引

力，因此夏河拉卜楞寺—合作市—阿木去乎—碌曲县尕海湖—郎木寺 ／扎尕那—四川若尔盖线路始终是自由

行（自驾游和包车拼团游）游客选择频率较高的游线，由此可知交通基础设施和原生景观价值也是影响游客

选择的重要因素。
（４）旅游餐饮能值

旅游餐饮是旅游行程持续进行的基础支撑要素，旅游餐饮能值基本呈上升趋势，且 ２０１２—２０１５ 年呈指数

增长趋势，由 １．３２×１０１９ｓｅｊ 增长至 ４．３×１０１９ｓｅｊ。 这与游客对餐饮的刚性需求密切相关，餐饮能值与游客数量变

化呈正比，约为平均每位游客消耗的粮食量 ０．７ｋｇ ／ ｄ，且由于餐饮原材料主要为牛肉、羊肉、蔬菜等初级农产

品，其自身能值价值较高，因此，餐饮能值占总能值的比例较高，为 ２４％—５５％。
（５）旅游景观能值

旅游景观能值的变化波动较小，介于 ４．７３×１０１９—７．４８×１０１９ ｓｅｊ 之间，其占旅游输出能值的比重由 ２３％降

至 ８％。 究其原因，近 １０ 年游客对本区景观生态服务价值都具有较高的认同度，但是 ２０１２ 年研究区外部交通

瓶颈基本突破，四川省九寨沟国家自然保护区、若尔盖草原和花湖等景点的游客吸引力均高于甘南藏族自治
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州同质的旅游景点，塔尔寺（青海省）与拉卜楞寺、若尔盖草原（四川省）与甘南的草原等相互产生羡余现象，
景观一致性的负面影响削弱了研究区景观价值。

总体来看，旅游餐饮和住宿能值之和占旅游输出能值的 ６２％—８３％，因而，决定输出能值变化走势的主要

因素是旅游餐饮和住宿此类刚性需求的能值，而非购物、景观等，由此表明甘南藏族自治州旅游业目前仍处在

低端旅游消费状态，尤其是彰显地域特色的景观能值非常低，这与本区的优势极不契合。

表 ２　 甘南藏族自治州旅游能值分析表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｅｍｅｒｇｙ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎ Ｇａｎｎａｎ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

原始数值（ｊ ／ ｔ ／ ￥ ）
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａ

太阳能值（ｓｅｊ、ｓｅｊ ／ ￥ ）
Ｓｏｌａｒｅｍｅｒｇｙ

２００６ 年 ２００８ 年 ２０１０ 年 ２０１２ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２００６ 年 ２００８ 年 ２０１０ 年 ２０１２ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年

旅游
输入
Ｅｔｉ

２．９４×１０９ １．４×１０９ ６．７×１０９ １３．１２×１０９ ２２．５８×１０９ ３４．０３×１０１９ ４．２３×１０１９ １．５８×１０１９ ６．３７×１０１９ １．０６×１０２０ １．７６×１０２０ ２．５２×１０２０

能值货
币比率
Ｅｍｄｏｌｌａｒ
ｒａｔｉｏ

— — — — — — １．４４×１０１１ １．１３×１０１１ ９．５２×１０１０ ８．１２×１０１０ ７．８０×１０１０ ７．４１×１０１０

旅游
输出
Ｅｔｅ

— — — — — — ２．１０×１０１９ １．３４×１０１９ ２．７９×１０１９ ４．６０×１０１９ ６．２４×１０１９ ７．７８×１０１９

谷物
Ｇｒａｉｎ ３．８８×１０１０ １．９５×１０１０ １．４×１０１１ ３．２０×１０１１ １．５１×１０１１ ２．６０×１０１１ ２．２４×１０１７ １．１３×１０１７ ８．２×１０１７ １．８５×１０１８ ８．７３×１０１７ １．５×１０１８

油料
Ｏｉｌ ｃｒｏｐ ４．１７×１０１０ ２．６７×１０１０ ５．５３×１０１１ ４．９１×１０１１ ５．１６×１０１１ ７． ９０×１０１１ ５．４２×１０１６ ３．４７×１０１６ ７．１９×１０１７ ６．３８×１０１７ ６．７×１０１７ １．０×１０１７

水果
Ｆｒｕｉｔ ２．３６×１０１０ ６．９６×１０１０ ２．９２×１０１１ ２．９４×１０１１ ５．０６×１０１１ ７．０９×１０１１ ３．０×１０１７ ９．０５×１０１６ ３．７９×１０１７ ３．８３×１０１７ ６．５８×１０１７ ９．２２×１０１７

蔬菜
Ｖｅｇｅｔａｂｌｅ ２．９１×１０１１ １．７９×１０１１ ３．０３×１０１１ ３．２４×１０１１ ４．１８×１０１１ １．４５×１０１２ １．２６×１０１６ ７．７９×１０１５ １．３２×１０１６ １．４１×１０１６ １．８１×１０１６ ６．３×１０１６

乳制品
Ｄａｉｒｙ １．０６×１０１１ ２．３２×１０１１ ９．４０×１０１１ １．０５×１０１２ ４．７４×１０１２ ６．８５×１０１２ ２．１３×１０１８ ４．６５×１０１７ １．８８×１０１８ ２．１×１０１８ ９．４９×１０１８ １．３６×１０１９

牛肉
Ｂｅｅｆ ３．６３×１０１１ １．８６×１０１１ ３．５１×１０１１ ４．６３×１０１２ １．０６×１０１２ １．４１×１０１２ ２．４３×１０１８ １．２５×１０１８ ２．３５×１０１８ ３．１０×１０１８ ７．１２×１０１８ ９．４９×１０１８

羊肉
Ｍｕｔｔｏｎ ９．１３×１０１１ ５．８１×１０１１ １．０５×１０１２ ２．３２×１０１２ ５．１３×１０１２ ６．４４×１０１２ ３．０６×１０１８ １．９４×１０１８ ３．５３×１０１８ ７．７７×１０１８ １．７１×１０１９ ２．１５×１０１９

煤 ｃｏａｌ ４．５７×１０１２ ２．２０×１０１２ ５．１０×１０１２ ９．３７×１０１２ ９．４２×１０１２ １．２８×１０１３ ３．０７×１０１７ １．４８×１０１７ ３．４２×１０１７ ６．２８×１０１７ ６．３２×１０１７ ８．６３×１０１７

天然气
Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ０ ０ ０ ３．１２×１０１３ ５．０２×１０１３ １．３３×１０１４ ０ ０ ０ １．５０×１０１８ ２．４１×１０１８ ６．４１×１０１８

电
Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ２．９２×１０１２ １．９２×１０１２ ４．６０×１０１２ ８．９４×１０１２ ４．９４×１０１２ ６．５９×１０１２ ７．８４×１０１６ ５．１５×１０１６ １．２３×１０１７ ２．３９×１０１７ １．３２×１０１７ １．７６×１０１７

水
Ｗａｔｅｒ １．２４×１０１４ ８．２１×１０１３ １．９６×１０１４ ２．５４×１０１４ ２．１１×１０１４ ２．８１×１０１４ ５．１２×１０１８ ３．３６×１０１８ ８．０６×１０１８ １．０４×１０１９ ８．６５×１０１８ １．１５×１０１９

汽油
Ｇａｓｏｌｉｎｅ １．４５×１０６ ２．３６×１０６ ８．５０×１０６ ２．７４×１０７ ２．９８×１０７ ２．６０×１０７ ６．３５×１０１６ １．０３×１０１７ ３．７２×１０１７ １．１９×１０１８ １．３０×１０１８ １．１３×１０１８

柴油
Ｄｉｅｓｅｌ ｏｉｌ １．３７×１０６ ２．２３×１０６ ８．０２×１０６ ２．５８×１０７ ２．８１×１０７ ２．４５×１０７ ６．０１×１０１６ ９．８０×１０１６ ３．５１×１０１７ １．１３×１０１８ １．２３×１０１８ １．０７×１０１８

景观
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ３．３７×１０７ ４．２×１０７ ８．６２×１０７ １．０６×１０８ １．０８×１０８ １．０９×１０８ ４．８６×１０１８ ４．７７×１０１８ ８．２１×１０１８ ８．５９×１０１８ ８．４７×１０１８ ８．０９×１０１８

３．２　 旅游环境负载率

从旅游环境负载率的变化来看，２００６—２０１０ 年间其值均小于 １，变化较为平稳，变化幅度介于 ０．５—０．９８
（表 ３），低于国内许多城市地区（例如泰安（２０１２ 年，１．３５） ［１７］、甘肃省（２００６ 年，３．７３） ［２７］ ），与我国多数山岳

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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型自然保护区环境负载率［１５，２８］较为一致，表明旅游环境目前仍处于低负荷状态，能源消耗以不可更新资源为

主，无偿的自然资源利用率低。
３．３　 旅游能值交换率

旅游能值交换率的变化趋势呈“√”形态，变化幅度介于 ０．４７—３．８１（图 ３）。 ２００８ 年之前，旅游能值交换

率在 １ 上下浮动且变化幅度小，表明旅游能值基本处于“收支平衡”状态，旅游系统生产能力较弱；由于汶川

地震和“３．１４ 事件”的影响，２００８ 年旅游能值交换率迅速下降至 ０．４７，表示系统每投入 １ 单位的能值，仅获得

０．４７ 单位的能值收益，系统处于负产出状态；２００８—２０１５ 年，旅游能值交换率迅速上升，至 ２０１５ 年，旅游系统

每单位能值投入可获得 ２．８ 单位的能值净收益，表明旅游发展带来良好的经济效益，真正的财富收入持续增

加，旅游业可持续发展能力不断增强。
３．４　 旅游可持续发展能值指数

旅游可持续展指数数值变化波动较大，如图 ３ 所示，２００６—２００８ 年该指数由 ２．４９ 下降至 ０．９４，旅游基础

设施的大规模建设，消耗了大量不可更新资源，旅游系统能值产出率较低，处于不可持续状态；至 ２０１２ 年，该
指数缓慢上升至 ５．０６，究其原因，“旅游兴州”被提升至全州战略目标的高度，旅游业投入力度加大，游客数量

增加，可持续发展能力逐渐增强；２０１２—２０１４ 年由 ５．０６ 下降至 ３．２２，表明旅游活动造成的生态损害超过生态

系统的自然恢复能力，可持续发展能力下降；２０１５ 年旅游可持续发展指数迅速增至 ７．８，由于甘南藏族自治州

提出全域无垃圾的生态旅游方式，旅游活动对环境造成的压力减弱，但是旅游系统缺乏科技投入增加有效能

值产出，未能充分挖掘旅游系统的资源潜力，产生了生态脆弱地区“生态不经济”的典型现象。

表 ３　 旅游可持续发展能值指标

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

项目
Ｐｒｏｊｅｃｔ

年份 Ｙｅａｒ

２００６ ２００８ ２０１０ ２０１２ ２０１４ ２０１５

旅游输入能值
Ｔｏｕｒｉｓｍｅｍｅｒｇｙ ｉｎｃｏｍｅ ／ ｓｅｊ ４．２３×１０１９ １．５８×１０１９ ６．３７×１０１９ １．０６×１０２０ １．７６×１０２０ ２．５×１０２０

旅游输出能值
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｏｒｔ ／ ｓｅｊ ２．１０×１０１９ １．３４×１０１９ ２．７９×１０１９ ４．６０×１０１９ ６．２４×１０１９ ７．７８×１０１９

旅游环境负载率
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｌｏａｄ ｒａｔｉｏ ０．５１ ０．５０ ０．５９ ０．４９ ０．９７ ０．４８

旅游能值交换率
Ｔｏｕｒｉｓｍｅｍｅｒｇｙ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｒａｔｉｏ １．２８ ０．４７ １．６５ ２．４９ ３．１３ ３．８１

旅游可持续发展能值指数
Ｔｏｕｒｉｓｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｍｅｒｇｙ ｉｎｄｅｘ ２．４９ ０．９４ ２．８１ ５．０６ ３．２２ ７．８５

图 ３　 旅游可持续发展能值指标变化趋势

　 Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎａｌ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｏｕｒｉｓｍ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｄｅｘｅｓ ｓｙｓｔｅｍ

４　 结论

本文研究显示 ２００６—２０１５ 年甘南藏族自治州旅游

输入能值、旅游输出能值逐年增长，刚性需求的能值输

出占旅游输出能值的比例居高不下。 旅游餐饮能值在

研究时段内持续增加，２０１２ 年交通条件的改善使过境

游客迅速增多，此后餐饮能值增长速率迅速增加，同时

餐饮能值所占比例高于住宿能值，占旅游输出能值比例

最高；旅游住宿能值在研究时段内基本呈增长趋势，
２０１２ 年交通条件的改善使过境游客增多，住宿能值增

长速率减少；旅游交通能值变化幅度较小，仅占旅游输出能值的 ０．６％—５％，区内旅游交通联动建设缓慢，是
影响旅游交通能值的主要因素；研究区旅游商品的研发、生产和销售产业链发展不成熟，未能刺激游客产生消

９　 １６ 期 　 　 　 李巍　 等：基于能值分析的生态脆弱区旅游业可持续发展研究———以甘南藏族自治州为例 　
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费欲望，导致旅游购物能值较低；旅游景观能值的变化特征不明显，占旅游输出能值的比重较低，旅游者对甘

南州景观生态服务价值都具有较高的认同度，但另一方面四川、青海等周边省市与甘南州旅游景区相互产生

羡余现象，甘南州旅游景区深受景观一致性的负面影响，削弱了旅游者对其景观的认同价值。
总体来看，甘南藏族自治州旅游业的发展波动起伏：２００６—２００８ 年由于消耗大量不可更新资源环境压力

较大，处于不可持续状态；２００８—２０１４ 年不可更新资源的消耗减少，有效改善能耗结构，处于可持续发展状

态；由于提倡发展生态旅游与环境保护，２０１４—２０１５ 年旅游业处于可持续发展状态，但旅游系统有效能值产

出率低，旅游系统缺乏科技投入增加高效能值产出，尚未达到旅游生态与经济的平衡点，产生生态脆弱地区

“生态不经济”的典型现象。
目前多基于截面数据，运用能值方法进行可持续发展评价，较少关注旅游可持续发展的动态演变趋势，本

文基于多源数据，利用能值方法分析了旅游可持续发展的变化趋势，这对于理解生态脆弱区的人地关系的时

空变化具有重要价值。 但由于旅游可持续性的动态测度是个复杂的综合性问题，加之时间序列数据获取较

难，本文研究仍存在一定的局限性。 未来利用百度旅游、去哪儿旅游等旅游大数据平台记录游客餐饮、住宿、
娱乐、交通轨迹、门票的精确信息，进一步研究大尺度空间范围的旅游业可持续发展态势及演变趋势，补充国

内在国家或者地区尺度旅游能值研究的短板。 同时，本文仅运用国外文献的研究指标进行估算旅游废弃物能

值，未来的旅游能值可持续发展研究中将重点关注旅游废弃物能值的变化情况。
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