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青藏铁路沿线旅游安全风险评价
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摘 要: 安全是旅游业发展的生命线。旅游地安全风险已成为我国旅游业可持续发展的重要障碍因素，也是近年
来国内外旅游科学研究关注的重点领域之一。青藏铁路沿线是我国旅游业发展的重要区域，也是旅游高风险区
域。以风险理论为基础，在充分考虑旅游风险评估复杂性和不确定性的基础上，构建了青藏铁路沿线旅游风险评
级指标体系，通过层次分析法( AHP) 和模糊综合评判方法，对青藏铁路沿线 10 大区段旅游旺季的风险进行评估。
结果发现: 低风险区段有 6 个: 湟水谷地区段、拉萨河谷区段、柴达木盆地东北亚高山区段、柴达木盆地盐湖戈壁区
段、青海湖盆地区段、昆仑高山区段; 一般风险区段有 2 个: 念青唐古拉宽谷盆地区段、怒江源宽谷区段; 高风险区
段有 2 个: 可可西里 －长江源宽谷区段、唐古拉极高山区段。
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人类社会已经进入风险社会。近年来，人们对
安全与灾害管理的认识已出现新的变化，即强调由

“减轻灾害”转向“灾害风险监管”，由“危机管理”
转向“危机风险监管”。在新的风险理念指引下，社
会各行业、各领域对风险关注和研究逐渐增多。进
入 20 世纪 90 年代以来，随着旅游活动的全球化扩
展，旅游安全风险领域研究不断增多，这类研究主要

致力于自然灾害、气候变化等对旅游业的影响。例
如，Mazzocchi 等［1〗、Attzs［2］、Ｒaksakulthal［3］、Simp-
son［4］等分析了地震对旅游的影响和旅游业所面临
的气候变化风险。O'Gorman［5］、Marie［6］、Jonathan［7］

等分析了特定旅游活动中的游客安全风险。
Daye［8］强调了降低游客的感知风险是旅游地减轻
经营风险的重要手段。国内旅游风险研究则起步较
晚，主要分为游客风险和旅游地风险研究两个方面，

如席建超等［9 － 10］对国内 10 条重点探险旅游线路风
险评估以及旅游资源安全评估研究; 陆林等［11］，吴

必虎等［12］学者则分别研究中国大学生阶层、背包旅
游者对风险感知情况。其他则从旅游风险源的视角
进行了初步尝试［13 － 14］。总体看，已有研究主要集中
在中东部较为发达地区，而对西部自然环境较为恶

劣的地区旅游风险研究尚少。本研究将青藏铁路沿
线旅游安全风险作为对象，主要基于以下考虑:

1. 青藏铁路突破了制约青藏高原旅游业发展的交
通瓶颈，成入藏旅游的主要通道。2010 年，西藏旅
游接待海内外旅游者超过 600 万人次。乘坐铁路进
藏旅游者占总人数达到 42%。2. 青藏铁路跨越的
青藏高原地区，是世界上海拔最高、生态环境最为脆
弱的地区，也是我国社会经济发展相对落后，地广人

稀的地区。特殊的地域环境，使该地区旅游风险远



高于其他地区。3. 青藏铁路沿线是“十二五”期间
中国旅游业重点发展区域。因此，为保障高原旅游
者安全与区域旅游可持续发展，本研究尝试以风险

理论为基础，在充分考虑高原旅游风险评估复杂性

和不确定性的基础上，构建了评价指标体系和评估

模型，科学认识和评估青藏铁路沿线旅游安全风险。

1 研究区域概况

青藏铁路东起青海西宁，西至拉萨，全长 1 956
km。其中，西宁至格尔木段 814 km 已于 1979 年铺
通，1984 年投入运营。青藏铁路格尔木至拉萨段，
北起青海省格尔木市，经纳赤台、五道梁、沱沱河、雁
石坪，翻越唐古拉山，再经西藏自治区安多、那曲、当
雄、羊八井，至拉萨，全长 1 142 km。其中新建线路
1 110 km，于 2001 － 06 － 29 正式开工。根据青藏铁
路沿线沿途地貌、土壤、植被及水文等地理特征，共
划分出 10 个区段［15］: 湟水谷地区段、青海湖盆地区
段、柴达木盆地东北亚高山区段、柴达木盆地盐湖戈
壁区段、昆仑高山区段、可可西里 －长江源宽谷区
段、唐古拉极高山区段、怒江源宽谷区段、念青唐古

拉宽谷盆地区段、拉萨河谷区段( 表 1) 。

2 数据来源与研究方法

2. 1 数据来源
本文数据主要涉及青藏铁路沿线各景观段的气

象数据、自然地理环境数据、社会经济发展数据等。
数据来源: 1. 气象数据，包括西藏和青海 10 个基
本、基准地面气象观测站点的气温、空气相对湿度、
辐射值风度、日照时数数据( 1951—2004 ) ，这 10 个
站点为西宁站、刚察站、德令哈站、格尔木站、五道梁
站、沱沱河站、安多站、那曲站、当雄站、拉萨站( 缺
失景观段气象数据采用插值法取得) 。数据来源于
中国气象局气象信息中心组织开发的“中国气象科
学数据共享服务网”( http: / / cdc． cma． gov． cn / ) 。
2. 自然地理数据，鼠疫传染数据( 来源于 2000 年科
学出版社出版的《中华人民共和国鼠疫与环境图
集》中 1754—1997 年中国鼠疫流行县及疫源县分布
图) ; 3. 地理信息数据: 来源于1∶ 10万西藏、青海地
形图、行政区划图和 Google Earth 遥感影像图。4.
社会经济数据: 城镇数据以及社会经济发展水平来

表 1 青藏铁路沿线 10 大区段区域界限、站点分布
Table 1 Boundaries and distribution of ten tourist areas along Qinghai － Tibet railway

编号 区段名称 地域范围 铁路站界 所经站点及里程 海拔 /m

HS 湟水谷地
西宁市、湟中县、湟源县、

海晏县
西宁、克土 西宁 －湟中 －湟源 －海晏 －克土; 122 km 2 210 ～ 3 300

QH 青海湖盆地
海晏县、刚察县、天峻县

部分
克土、二郎

克土 －尕海 －刚察 －鸟岛 －天峻 －二郎; 220

km
3 230 ～ 3 700

CG
柴达木盆地东北

亚高山

乌兰县、德令哈市、都兰

县
二郎、锡铁山

二郎 －乌兰 －德令哈 －连湖 －饮马峡 －锡铁

山; 357 km
2 820 ～ 3 700

CY
柴达木盆地盐湖

戈壁
锡铁山镇、格尔木市区 锡铁山、南山口

锡铁山 － 格尔木 － 察尔汗 － 南山口; 146． 37

km
2 800

KL 昆仑高山 南山口、不冻泉
南山口 －纳赤台 － 玉珠峰 － 望昆 － 不冻泉;

157． 63 km
3 080 ～ 4 772

KC
可可西里 － 长江

源宽谷

曲麻莱县、治多县和格尔

木市
不冻泉、雁石坪

不冻泉 －楚玛尔河 －五道梁 －秀水河 －日阿

尺曲 －沱沱河 －通天河 －雁石坪; 333． 40 km
4 500 ～ 4 905

TG 唐古拉极高山 唐古拉乡、安多县北 雁石坪、扎加藏布
雁石坪 －布强格 － 唐古拉 － 扎加藏布; 127. 7

km
4 712 ～ 5 072

NJ 怒江源宽谷 安多县、那曲县 扎加藏布、古露 扎加藏布 －安多 －措那 －那曲 －古露; 305 km 4 900 ～ 4 500

NQ
念青唐古拉宽谷

盆地
当雄县 古露、羊八井 古露 －当雄 －羊八井; 155． 63 km 4 673 ～ 4 220

LS 拉萨河谷 拉萨市 羊八井、拉萨 羊八井 －马乡 －拉萨; 83． 57 km 4 305 ～ 3 641
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源于 2010 年西藏、青海统计年鉴。5. 其他数据。
旅游景区( 点) 数量及距车站站点距离等数据，来源

于中科院地理科学与资源研究所和青藏铁路公司于

2006 － 10 编制的《2006—2025 青藏铁路旅游发展总
体规划》。
2. 2 旅游安全风险评价方法
2． 2． 1 旅游安全风险及其评价流程
旅游安全风险是在一定区域和给定时段内，风

险对旅游者生命财产和旅游活动产生损失的可能性

或期望值。旅游安全风险综合反映了旅游灾害的自
然属性和社会属性，由致灾体的危险性、承灾体的易
损性和孕灾环境的暴露性组合而成，借鉴已有风险

灾害模型，构建旅游安全风险三角形来表达，如图 1
所示。

图 1 旅游灾害安全风险三角形模型
Fig． 1 Triangle relation of tourism disaster risk

旅游安全风险三角形模型分别由危险性( Haz-
ard，H) 、易损性( Vulnerability，V) 和暴露性( Expo-
sure，E) 的 3 条边组成，三角形面积则代表旅游安全
风险( Ｒisk，Ｒ) : 当三角形的某一边增大或减小时，
则风险也相应地增大或减小; 当某一边不存在时，则

风险为 0。因此，风险值的大小为灾害危险性、易损
性和暴露性 3 个值共同决定，可以用 3 个特征值的
“积函数”来定量表达旅游安全风险值或风险度。
青藏铁路沿线旅游安全风险评价是在对评价区

的致灾因子、承灾因子和孕灾环境进行充分研究的
基础上，对评价区遭遇不同强度安全风险发生的可

能性及其可能造成的后果进行定量分析和评估，其

评价模型可以表达如下

Y = f( x1，x2，x3 )
式中 Y 指沿线游客的旅游安全风险，x1 指致灾体
的危险性，x2 指承灾体的易损性，x3 指孕灾环境的
暴露性。
本文旅游安全风险评价主要采用已有的评价流

程，方法如下: 1. 科学地认识铁路沿线旅游安全形
成条件，确定评价目标与评价方法; 2. 收集与分析

评估要素信息，利用 GIS等技术，建立便于使用的安
全综合数据库; 3. 进行危险性评价，确定沿线旅游
危险源产生密度、强度( 规模) 、发生概率( 发展速
率) 以及可能造成的危害区的位置、范围; 4. 统计评
价区内救援救护能力，确定其承灾能力，综合评价承

灾体的易损度及其破坏损失率; 5. 确定青藏铁路旅
游安全风险区的风险等级和受损程度。
2． 2． 2 评价体系的建构
根据三角形旅游安全风险理论，将其评价内容

概括为 3 个方面，即危险性评价、易性评价、破坏损
失评价。3 方面内容相互联系，构成一个多层次的
综合评价体系，如图 2 所示。

图 2 青藏铁路旅游灾害风险评价体系图
Fig． 2 Qinghai － Tibet railway tourism disaster risk evaluation system

1. 危险性指标( x1 ) : 致灾危险性分析由历史
危险性分析及潜在危险性分析构成，其中，前者主要

判读各景区历史上的灾害发生记录，强调分析灾害

的发生频次。一般而言，灾害发生频次越高，则危险
性越大，灾害风险水平越高; 后者主要描述诱发灾害

的景区地质构造、地形、气候、植被、水系和人为活动
等孕灾因素的发展趋势，诱导性越强，则危险性越

大，灾害风险水平越高。危险性类指标中包括生理
气温、紫外线辐射强度、空气含氧量、障碍性天气、传
染病感染风险 5 个指标。生理气温、紫外线辐射强
度、空气含氧量、障碍性天气指标等按照长安、席建
超等( 2006) 所示的方法进行分级量化。传染性疾
病风险指标在青藏铁路沿线主要考虑的是鼠疫烈性

传染病，本文选取鼠疫感染可能性反映传染性疾病

对旅游安全风险的影响程度。青藏铁路沿线地区是
喜马拉雅旱獭鼠疫疫源地区，人体感染鼠疫后，具有

发病急、病情重、病程短、传染性强、病死率高等特
征。由于青藏铁路所经过县都为鼠疫疫源县，所以
用各评价区段所经过站点数量反映鼠疫感染可能性

的大小。
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2. 易损性指标( x2 ) : 易损性是面对自然灾害风
险时，旅游者可能受到伤害的几率。易损性是由旅
游者自身身体抵抗力和外围的保障救护能力共同决

定的。根据进藏人员基本规律，基本以青壮年为主，
可以认为自身抵抗能力相同。本文选取救援救护及
时性和医疗救护水平两个指标评价旅游者的易损

性。( 1) 救援救护及时性: 主要由距离最近医疗机
构的路程决定。本文选取各评价区段中站点距离最
近城镇的救援时间反映救援救护及时性对旅游安全

风险的影响。( 2 ) 医疗救护水平: 医疗救护水平由
高级别医院数量、医疗设备完备性等多方面因素影
响。由于数据限制，本文选取城镇数量( 县级以上)
反映医疗救护水平对旅游安全风险的影响。承灾力
则可以通过综合分析景区各类旅游资源的抗灾性而

确定。一般而言，外围保障能力越弱，则旅游者易损
性越强，灾害风险水平越高。

3. 暴露性指标( x3 ) : 暴露性是指旅游者在户外
停留时间的长短，这主要是青藏铁路沿线特殊自然

地理环境决定的。在本文中旅游者暴露性是指在高
原野外停留的时间，它由各区段优良旅游资源丰度

和空间距离共同决定的，旅游资源优良等级越高，距

离铁路交通时间越长，则旅游者暴露在野外也就时

间越长，旅游安全风险发生的几率也在不断增加。
( 1) 优良旅游资源丰度: 指在待评价区段内优良旅
游资源丰富程度或数量，反映旅游者在待评价区段

停留的时间，由优良级旅游资源数量占比表示。
( 2) 空间距离( D) : 选取优良级旅游资源至最近站
点的直线距离反映旅游者在高原野外停留的空间距

离。
综上所述，从危险性、易损性、暴露性三个方面

分别选取了 9 项指标，构建青藏铁路沿线旅游安全
风险评价指标体系( 表 2) 。
2． 2． 3 评价方法选择与建构( AHP—模糊综合评判
模型)

本文风险评价指标的选择和权重确定主要采用

层次分析法，评价方法主要是基于模糊评判灰色模

型。其中，层次分析法是一种对指标进行定性和定
量分析的方法，在建立递阶层次结构基础上请 25 ～
30 位有关专家，自上而下对指标体系各层次指标进
行两两重要程度判断比较，造出层次结构模型各层

次的判断矩阵。其次，根据专家意见和层次分析法
评判标度构建两两判断矩阵并计算判断矩阵每一行

表 2 青藏铁路旅游安全风险评价指标的选取与描述
Table 2 Index selection and description of the Qinghai － Tibet railway tourism risk evaluation

旅

游

风

险

( A)

类指标 基础指标 指标描述 指标计算

危险性

( B1)

生理气温( C1)
从温湿指数( THI) 和风

寒指数( K ) 综合衡量

舒适度

THI = t － 0． 55 × ( 1 － f) × ( t － 14． 4)

K = － ( 10槡v + 10． 45 － v) × ( 33 － t) + 8． 55 × s

THI －温湿指数; K －风寒指数; t －气温; f －相对湿度; v －风速; s －日照时数。

紫 外 线 辐 射 强 度

( C2)
紫外辐射分量( UV)

UV = δ × Q

UV －紫外辐射量; Q －太阳辐射量; δ －紫外辐射分量占太阳辐射总量的比

例常数，此处取 0． 07

空气含氧量( C3) 氧分压( OP) OP = 0． 2104AP － 0． 6542 其中 AP －气压，OP －氧分压

障碍性天气( C4) 大风日数( W) 气象站点气象数据，通过指标分级标准进行打分计算

传染病感染风险( C5) 鼠疫感染可能性( PP) 查阅中华人民共和国鼠疫与环境图集，通过指标分级标准进行打分计算

易损性

( B2)

暴露性

( B3)

救 援 救 护 及 时 性

( C6)
优良级旅游资源至城

镇的最短距离
用 Googleearth和 GIS进行测算

医疗救护水平( C7)
城镇数量 ( 县市级以

上) ( T)
利用所经地区行政图进行计数

优良旅游资源丰度

( C8)
优良级旅游资源数量

占比

EP = EＲ /Ｒ × 100%

EP －优良旅游资源丰度; EＲ －优良旅游资源数量; Ｒ －待评价区段旅游资源总量

空间距离( C9)
优良级旅游景区至站

点的最短距离
用 Googlearth和 GIS进行测算
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的权重向量、计算判断矩阵的最大特征根 λ 和判断
矩阵一致性指标 CI［25］。本研究所征询的专家包括
长期从事西北、西南地区野外科考的地理、地质领域
的专家学者以及从事相关地区旅游开发与管理的行

业官员与企业经营者，被访对象共计 16 位。被问卷
的内容主要分为两个部分: 1. 由评估者针对旅游
安全风险评估指标的权重进行成对比较; 2. 对 10
条线路的 14 项具体评估指标值进行基本判定，评估
尺度值在 0 ～ 100 间。
模糊灰色评判模型是通过构造隶属函数作为目

标效果测度的计算公式，即建立各对策的白化函数，

计算各指标对应灰类的隶属度［26］，综合判断和评价

各景观段的旅游危险性。
具体来说，首先建立事件集 A = { 湟水谷地，青

海湖盆地，柴达木盆地东北亚高山，柴达木盆地盐湖

戈壁，昆仑高山，可可西里 －长江源宽谷，唐古拉极
高山，怒江源宽谷，念青唐古拉宽谷盆地，拉萨河

谷} = { a1，a2，a3，a4，a5，a6，a7，a8，a9，a10} ，将景
观段旅游安全风险性评价分为 4 类，便构成了对策
集

B: B = { 风险很高，风险高，风险一般，风险低}
= { 0 － a1，a1 － a2，a2 － a3，a3 － a4}

4 个评价因子构成目标集 P: P = { 危险性，易损性，
暴露性} = { P1，P2，P3}。然后构造隶属函数作为
目标效果测度的计算公式，即建立的各对策的白化

函数，记 X 为目标即各评价因子的标准化值。以危
险性量化值( 目标 1) 对 10 个景观段风险安全等级
的白化函数为例，灰类模型如下

fi1 ( x) =

1 ( x≤xm )

( xh － x) / ( xh － xm ) ( xm≤x≤xh )

0 ( x≥xm
{

)

fi( h － 1) ( x) =

1 ( x≤xm )

( x － x0 ) / ( xm － x0 ) ( x0≤x≤xm )

( xh － x) / ( xh － xm ) ( xm≤x≤xh )

0 ( x≥xh










)

fih ( x) =

1 ( x≥xm )

( x － x0 ) / ( xm － x0 ) ( x0≤x≤xm )

0 ( x≤x0
{

)

式中 fin ( x) 指第 i 个类指标的灰类 n 的白化函数;
x0，xm，xh 分别指分级指标不同级数的界限值。
应用同样的方法可以建立易损性( 目标 2) 和暴

露性( 目标 3) 分别对 4 个灰类的白化函数。对各子
目标 P1，P2，P3 分别可有隶属函数公式求得效果测
度决策矩阵。根据效果测度决策矩阵综合判断青藏
铁路沿线各景观段的旅游危险等级。

3 结果分析

3. 1 评价指标权重的确定
经过前面确定的评价指标权重计算方法进行计

算，得到各层次指标 CＲ 均小于 0． 10，通过一致性检
验，由此得出青藏铁路旅游安全风险评价指标权重

表( 表 3) 。

表 3 青藏铁路旅游安全风险评价指标权重
Table 3 Weight determination of the Qinghai － Tibet railway

tourism risk evaluation

类指标 权重 基础指标 权重

危险性 0． 47

生理气温 0． 23

紫外线辐射强度 0． 15

空气含氧量 0． 26

障碍性天气 0． 18

传染病感染风险 0． 18

易损性 0． 29
救援救护及时性 0． 6

医疗救护水平 0． 4

暴露性 0． 24
优良旅游资源丰度 0． 56

空间距离 0． 44

3. 2 模糊综合评判模型的建立
3． 2． 1 评价指标分级标准的建立
本文对青藏铁路旅游安全风险评价指标等级划

分，将研究区旅游安全风险等级分为 4 个级别: 风险
很高、风险高、风险一般、风险低 4 个级别，分级标准
见表 4。
3． 2． 2 各景观段评价指标量化
参照表 4 的评价指标分级标准，通过对 10 个景

观段及各景观段的相应指标的分析和数据查阅，整

理出对应景观区段的对应指标数据分析表( 表 5) 。
通过对 10 个景观段及各景观段的相应指标的

数据分析，结合表 4 各评价指标的分级标准可得各
区段的各指标量化值( 表 6) 和各区段的类指标旅游
安全风险评价分值( 表 7) 。
3. 3 评价结果判断
应用本文 2． 2 部分研究方法，对各子目标 P1，
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P2，P3 应用隶属函数公式求得效果测度决策矩阵和
综合效果测度决策矩阵:

根据以上综合效果测度决策矩阵，得出以下判

断结果( 表 8) 。
从评价指标数据综合计算可以反映出青藏铁路

各区段旅游安全风险差异。其中低风险的有 6 个:

湟水谷地区段、拉萨河谷区段、柴达木盆地东北亚高
山区段、柴达木盆地盐湖戈壁区段、青海湖盆地区
段、昆仑高山区段; 一般风险 2 个: 念青唐古拉宽谷
盆地区段、怒江源宽谷区段; 高风险区段 2 个: 可可
西里 －长江源宽谷区段、唐古拉极高山区段。下面
具体分析各景观段的旅游安全风险:

表 4 青藏铁路旅游安全风险评价指标分级标准
Table 4 Classification standard of the Qinghai － Tibet railway tourism risk evaluation index

类指标 基础指标
很高 高 一般 低

8 ～ 10 6 ～ 8 4 ～ 6 0 ～ 4

危险性

( B1)

生理气温( C1)
THI:≥28( 炎热) 或≤10( 冷)

K: ＜ －1 000( 酷冷至冻伤)

THI: 25 ～ 27． 9 ( 热) 或 10

～ 13． 9( 冷凉)

K: － 100 ～ － 50 ( 热) 或
－ 1 000 ～ － 600( 冷)

THI: 14 ～ 15． 9( 凉)

K: － 600 ～ － 400( 冷凉)

THI: 23． 0 ～ 24． 9( 暖和)

K: － 400 ～ － 300( 凉)

紫外线辐射强度( C2)
＞ 100 w /m2 ( 紫外线指数

为 5 级以上)

80 ～ 100 w /m2 ( 紫外线指

数为 4 级)

50 ～ 80 w /m2 ( 紫外线指

数为 3 级)

25 ～ 50 w /m2 ( 紫外线指

数为 2 级和 1 级)

空气含氧量( C3) ＞ 5 000 m 4 000 ～ 5 000 m 3 000 ～ 4 000 m ＜ 3 000 m

障碍性天气( C4)
≥20． 8 m /s( 风力 9 级以

上)

17． 2 ～ 20． 7 m /s( 风力为
8 级)

13． 9 ～ 17． 1 m /s( 风力为
7 级)

≤13． 8 m /s ( 风力为 6

级)

传染病感染风险( C5) ≥12 个站点 9 ～ 12 个站点 6 ～ 9 个站点 ≤6 个站点

易损性

( B2)

救援救护及时性( C6) 24 h后到达救援 3 ～ 24 h内到达 3 h内到达 20 min内到达

医疗救护水平( C7) 0 个城镇 1 个城镇 2 个城镇 3 个城镇以上

暴露性

( B3)

优良旅游资源丰度( C8) ≥50% 30% ～50% 20% ～30% 10% ～20%

空间距离( C9) 远离( d) 一般距离( c) 临近( b) 紧邻( a)

表 5 青藏铁路旅游各景观区段旅游安全风险数据分析表
Table 5 Data analysis of Qinghai － Tibet Ｒailway tourism landscape section

基础指标
评价区段

HS QH CG CY KI KC TG NJ NQ LS

生理气温( C1) 舒适 舒适 舒适 舒适 冷凉 凉 凉 凉 舒适 舒适

紫外线辐射强度( C2) 4 级 5 级以上 4 级 4 级 5 级以上 5 级以上 5 级以上 5 级以上 5 级以上 5 级以上

空气含氧量( C3)

( 以海拔表示)

2 210 ～

3 300 m

3 230 ～

3 700 m

2 820 ～

3 700 m
2 800 m

3 080 ～

4 772 m

4 500 ～

4 905 m

4 712 ～

5 072 m

4 900 ～

4 500 m

4 673 ～

4 220 m

4 305 ～

3 641 m

障碍性天气( C4)

( 以日均风速表示)
9 m /s 34 m /s 21 m /s 23 m /s 32 m /s 33 m /s 31 m /s 19 m /s 19 m /s 17 m /s

传染病感染风险( C5)

( 以站点数量表示)
11 个 13 个 16 个 6 个 6 个 11 个 6 个 10 个 5 个 5 个

救援救护及时性( C6)
3 h 内到

达

3 h 内到

达

3 h 内到

达

24 h 后

到 达 救

援

24 h 后

到 达 救

援

24 h 后

到 达 救

援

24 h 后

到 达 救

援

3 ～ 24 h

内到达

3 ～ 24 h

内到达

3 h 内

到达

医疗救护水平( C7) 3 个城镇 2 个城镇 3 个城镇 2 个城镇 0 个城镇 0 个城镇 0 个城镇 3 个城镇 3 个城镇 3 个城镇

优良旅游资源丰度( C8) 1 /48 4 /16 3 /11 3 /30 7 /27 7 /18 5 /8 5 /19 5 /11 5 /16

空间距离( C9) b b a a a a b a b b
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表 6 各区段旅游安全风险评价基础指标层量化表
Table 6 Basic index quantification of travel risk assessment index

基础指标
评价区段

HS QH CG CY KI KC TG NJ NQ LS

生理气温( C1) 1 1 1 1 5 6 6 6 1 1

紫外线辐射强度( C2) 6 8 6 6 8 9 9 8 8 8

空气含氧量( C3) 2 4 4 2 4 7 8 7 7 5

障碍性天气( C4) 1 8 8 6 8 8 8 6 6 4

传染病感染风险( C5) 6 8 8 3 4 6 4 3 3 2

救援救护及时性( C6) 5 5 5 8 8 8 8 6 6 4

医疗救护水平( C7) 3 4 3 4 10 10 10 3 3 3

优良旅游资源丰度( C8) 1 4 4 1 4 6 8 4 4 4

空间距离( C9) 6 6 4 3 4 4 6 4 6 6

表 7 各区段旅游安全风险评价类指标层量化表
Table 7 Class index quantification of travel risk assessment index

景观段名 危险性( B1) 易损性( B2) 暴露性( B3)

HS 2． 91 4． 2 3． 2

QH 5． 15 4． 6 4． 88

CG 4． 85 4． 2 4

CY 3． 27 6． 4 1． 88

KI 5． 35 8． 8 4

KC 7． 07 8． 8 5． 12

TG 6． 97 8． 8 7． 12

NJ 6． 02 4． 8 4

NQ 4． 97 4． 8 4． 88

LS 3． 81 3． 6 4． 88

表 8 各景观段最佳局势、最佳测元度及风险等级结果判断
Table 8 risk grade judgment of ten landscape section

景观段 最佳局势 最佳测度元
风险排序

( 低→高)
对应风险

等级

湟水谷地 S11 0． 97 1 ★

青海湖盆地 S21 0． 56 5 ★

柴达木盆地东北亚高山 S31 0． 84 3 ★

柴达木盆地盐湖戈壁 S41 0． 67 4 ★

昆仑高山 S51 0． 44 6 ★

可可西里 －长江源宽谷 S63 0． 38 9 ★★★

唐古拉极高山 S73 0． 55 10 ★★★

怒江源宽谷 S82 0． 46 8 ★★

念青唐古拉宽谷盆地 S92 0． 63 7 ★★

拉萨河谷 S101 0． 85 2 ★

注:★为低风险旅游区段，★★为一般风险旅游区段，★★★为高风

险旅游区段。

1. 湟水谷地区段: 旅游安全风险低。该段地形
地貌为小起伏黄土山地、湟水谷地，地表起伏平缓，
视野开阔，属大陆性高原半干旱气候。年平均温度
6℃左右。7 月的生理气温为舒适，适宜旅游，海拔
适中，空气含氧量较高，日均风速小，障碍性天气少，

由于倚靠大的城镇，可以在 3 h 内到达进行救援救
护，医疗救护水平较高。

2. 青海湖盆地区段: 旅游安全风险低。为祁连
山南麓与青海湖北岸交接地带，冰缘湖盆宽谷平原、
沙丘平原、山地、丘陵、荒漠、高原湖泊和草地错落分
布。气候属大陆性高原半干旱气候，年均气温
－ 1. 5℃。7 月的生理气温为舒适，海拔渐高，列车
由湟水谷地翻越日月山，此处需注意氧气补充，随后

进入日月山山麓倾斜平原和青海湖湖盆宽谷平原。
此区段风速大，沿途停靠 13 个站点，需做好防疫工
作，救援救护可以在 3 h 内到达，沿途路过 2 个城
镇，有一定医疗救护水平。

3. 柴达木盆地东北亚高山区段: 旅游安全风险
低。地处青藏高原北部，有盐沼平原、河湖、山麓倾
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斜戈壁平原、有干沟和季节河的丘陵河中低起伏山
地等。植被为高山荒漠、农地、高山草原，气候属于
典型的荒漠半荒漠高原干旱气候区。以德令哈为
例: 干旱少雨、风沙大，空气干燥，无霜期短。春秋多
风，旅游需避开风沙天气。7 月此段旅游舒适，但
3 000 m以上地段需做好氧气供给，沿途停靠 16 个
站点，需做好防疫工作，救援救护可以在 3 h 内到
达，沿途路过 3 个城镇，医疗救护水平可以。

4. 柴达木盆地盐湖戈壁区段: 旅游安全风险
低。地形地貌为盐沼平原、山前扇状平原、沙丘覆盖
的平原。植被为圣柳沙漠、农地、沙漠。气候属典型
高原大陆性气候。此区段 7 月生理气温舒适，海拔
低，空气含氧量高，因地表植被少，需防风沙，沿途仅

停靠 6 个站点，鼠疫风险不大，但也需做好防疫工
作，救援救护站点较远，需多设立流动救护站点为游

客服务。
5. 昆仑高山区段: 旅游安全风险低。从南山口
起属昆仑山北坡，海拔由 3 000 m 逐渐递升到昆仑
山口的 4 772 m，中间经过有昆仑山北麓区、昆仑山
越岭区，出现有山前扇状平原、有冰川的大起伏山
地、冰缘山麓倾斜平原、冰缘丘陵、冰缘湖盆宽谷平
原等地形地貌。气候由高原温带向高原寒带气候急
剧过渡地段，水分条件由极干旱过渡到半干旱，沿

途主要景观为戈壁荒漠、荒漠河谷、高山荒漠草原、
高山荒漠草甸、有冰川的大起伏山地和冰缘山麓倾
斜平原。此区段景观变幻异常，差异明显，给游人以
强烈的震撼和吸引。游客观感与心理反应兴奋高
亢。7 月此区段生理气温为冷凉，需多加衣注意保
暖，海拔在 3 080 ～ 4 772 m，需注意氧气补给，注意
紫外线辐射防护，风沙较大，需注意防风工作，沿途

仅停靠 6 个站点，鼠疫风险不大。
6. 可可西里 －长江源宽谷区段: 旅游安全风险
高。地形地貌除部分山地为大、中起伏的高山和极
高山外，广大地区主要为中小起伏的高山和高海拔

丘陵、台地和平原。山地起伏和缓，河谷盆地宽坦，
是青藏高原上高原面保存最完整的地区。植被为高
山草甸、垫状稀疏植被，属冰缘干寒气候区。区内寒
冷干旱，气候多变，四季不明，空气稀薄，气压低。一
年内冻结期长达 7 ～ 8 个月( 每年 9 月至次年 4、5
月) ，7 月旅游生理气温为凉。此区段海拔高，需注
意氧气补给，高山地区降水以雪、霰、冰雹为主，广阔
的高平原上则以降雨为主，需注意障碍性天气的影

响，沿线大气透明度良好，云量少，太阳直射强，总辐

射量大，是全国辐射量最大的地区，需注意紫外线辐

射防护。沿途停靠 11个站点，需做好防疫工作，救援
救护站点较远，需多设立流动救护站点为游客服务。

7. 唐古拉极高山区段: 旅游安全风险高。沿途
有冰川的中起伏山地、冰缘丘陵、冰缘小起伏山地和
冰缘山麓倾斜平原等。植被为垫状稀疏植被与高山
草甸相间分布。气候从唐古拉山北坡到南坡，总的
气候特征向温暖湿润方向转变，唐古拉山以南地区

受海洋性气候影响。海拔在 4 712 ～ 5 072 m，列车
与青藏公路分离，进入唐古拉山无人区。通过布曲
源头峡谷区、唐古拉高山冰水沉积平原区和低山丘
陵区。7 月旅游生理气温为凉。海拔高、地势高亢、
空气稀薄，需做好氧气补给和紫外线防护工作。沿
途仅停靠 6 个站点，鼠疫传染风险不大，但也需做好
防疫工作，救援救护站点较远，需多设立流动救护站

点为游客服务。
8. 怒江源宽谷区段: 旅游安全风险一般。总的
地貌形态为高原丘陵，主要特点为山势平缓，山峰稀

少，无明显峡谷峻岭，山体相对高度 ＜ 300 m。地表
草皮发育，覆盖率 60% ～ 90%。植被以高山草甸为
主，间有高山苔草沼泽。安多、那曲属亚寒带气候
区，高寒缺氧，气候干燥，多大风天气，7 月相对温
暖，但感觉有凉意，沿途停靠 10 个站点，有一定鼠疫
传染风险，需做好防疫工作，沿途路过 3 个城镇，救
援救护设施距离较远。

9. 念青唐古拉宽谷盆地区段; 旅游安全风险一
般，通过地区为桑曲中高山宽谷阶地区，地形平坦，

起伏甚小。植被为高山草甸、高山灌丛。当雄冬季
寒冷、干燥，夏季温暖湿润，雨热同期，干湿季分明，
天气变化大。海拔 4 673 ～ 4 220 m，高寒缺氧，需做
好氧气补给、防风工作，7 月温暖舒适，风沙不大，
沿途仅停靠 5 个站点，鼠疫传染风险不大，但还需做
好防疫工作，沿途路过 3 个城镇，救援救护设施距离
较远。

10. 拉萨河谷区段: 旅游安全风险低。地处念
青唐古拉山南麓，线路主要通过羊八井盆地，堆龙曲

峡谷区和拉萨河宽谷盆地区。线路通过地段地形平
坦开阔，低阶地及河漫滩湿地较发育。植被为高山
草原、垫状稀疏植被、农地、干暖河谷灌丛。拉萨市
全年多睛朗天气，冬无严寒，夏无酷暑，属高原季风

半干旱气候。海拔范围: 3 641 ～ 4 305 m，列车沿途
海拔明显下降，但还需做好氧气补给，7 月温暖舒
适，风沙不大，沿途仅停靠 5 个站点，鼠疫传染风险
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不大，沿途路过 3 个城镇，且圣城拉萨提供好的救援
救护设施。

4 结论和讨论

旅游安全风险是旅游者在团体旅游过程或行程

中可能感受的风险，此风险的产生主要来自旅游行

程以及旅游地所提供的旅游服务条件。由于青藏铁
路沿线特殊自然地理和社会经济条件，不同站点本

身所包含的风险会因区域、季节或路线的不同而有
所差异。因此考虑到风险发生的不确定性和对风险
认知的模糊性，采用模糊评价理论和层次分析法初

步评价了 7 月该沿线旅游安全风险程度的地域差
异，为地方旅游管理部门的旅游安全风险管理决策

提供了参考依据。其中风险低区段有 6 个: 湟水谷
地区段、拉萨河谷区段、柴达木盆地东北亚高山区
段、柴达木盆地盐湖戈壁区段、青海湖盆地区段、昆
仑高山区段; 风险一般区段有 2 个: 念青唐古拉宽谷
盆地区段、怒江源宽谷区段; 风险高区段有 2 个: 可
可西里 －长江源宽谷区段、唐古拉极高山区段。
随着数据和资料的更多收集，以后将进行 10 个

区段全面不同旅游季节全面评估，并提出更具体的

风险应对措施。另外，旅游安全风险的影响因子众
多，产生后果比较复杂，通常受到资料的限制，很难

对评估指标进行全方位细化。为了更便于旅游安全
风险的评价与决策，需要尽快建立完整的资料分类

数据库，构建更合理、更全面的风险评估指标体系与
估算模型。
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Travel Ｒisk Evaluation along the Qinghai － Tibet Ｒailway

XI Jianchao1，ZHANG Ｒuiying1，2，ZHAO Meifeng1
( 1． Institute of Geographical Sciences and Natural Ｒesources Ｒesearch，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China;

2． Tianjin Agricultural University，Tianjin 300384，China)

Abstract: Tourism risk is an obstacle of Chinese tourism development and an important research field at home and
abroad in recent years． Considering the complexity and uncertainty of risk assessment，the article builds a travel
risk evaluation index system along the Qinghai － Tibet Ｒailway based on analytic hierarchy process ( AHP) and
fuzzy evaluation． The article has a quantitative assessment to ten sight sections on July along the Qinghai － Tibet
Ｒailway． The results shows that the Qinghai － Tibet railway tourism risk sequence from low to high is Huangshui
valley section，Lhasa valley section，northeast high mountain of Qaidam Basin，Qinghai Lake basin section，Gobi
and Saline Lake of Qaidam basin，Kunlun mountain area，Nyainqentanglha valley basin section，Nu Ｒiver valley
section，Kekexili － Yangtze valley section and Tanggula Mountain． The conclusion can assure plateau tourism safety
and provide the important reference for plateau tourism sustainable development．

Key words: Qinghai － Tibet Ｒailway; sight section; travel security; risk evaluation

封面照片说明:雅鲁藏布江源区河流当却臧布( 马泉河)

在雄伟的喜马拉雅山脉西段、冈底斯山脉中段、隆格尔山南段之间的西藏自治区西南部的仲巴县，当却
臧布( 又称马泉河) 由西北向东南流淌经过县域的南部。当却臧布起源于喜马拉雅山西段北坡的著名的冰
川———杰玛央宗冰川，为雅鲁藏布江的源头及上游，因此该流域被称为雅鲁藏布江的江源区。
当却臧布的南侧为喜马拉雅山脉，北侧为冈底斯山脉，所处区域地势高亢，河谷地带的最低海拔也在

4 500 m以上，分水岭地带更是雪山连绵，现代冰川发育。其属高原寒带 ～亚寒带半干旱气候，寒冷干燥; 河
谷开阔，宽度达 10 ～ 30 km; 为高寒草原区，多风沙灾害; 人烟稀少，居民主要从事畜牧业生产。
因河谷坦荡，当却臧布水势平缓。沿河地带受河水滋润，水草茂盛，具沼泽化草甸景观特征，是当地最优

良的冬春牧场。照片为当却臧布河谷地貌及草甸景观。
( 嘉 益)
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