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摘  要 

西部清洁能源大基地建设下科技与旅游的融合为西藏地区的经济发展提供了新的契机。本文通过梳理国

内外科技旅游发展现状，选取雅江中游地区作为科技旅游开发模式研究对象。在确立多元化开发目标的

基础之上，从主体、空间、产业、产品以及要素五个方面分析了开发依托条件，并提出了一种全新的开

发主体与非开发主体共同参与的立体三螺旋协同创新开发模式，使得科技旅游开发与当地脆弱的生态环

境相适应，清洁能源基地与旅游业相结合，新能源科技与传统藏族文化有机融合。 
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Abstract 
The integration of science, technology and tourism under the construction of western clean energy 
base provides a new opportunity for the economic development of Tibet. By combing the devel-
opment status of science and technology tourism at home and abroad, this paper selects the mid-
dle reaches of Yajiang River as the research object of science and technology tourism development 
mode. On the basis of establishing diversified development objectives, the development support 
conditions are analyzed from the five aspects of subject, space, industry, product and elements, 
and a new three-dimensional and three-spiral collaborative innovation development mode is 
proposed, in which subject and non-subject of development participate together, so as to make the 
development of science and technology tourism adapt to the local fragile ecological environment, 
and combine the clean energy base with tourism, organic integration of new energy technology 
with traditional Tibetan culture. 
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1. 引言 

2021 年对西藏进行视察时，习近平总书记曾强调保护西藏的生态环境，并认为保护冰天雪地也是金

山银山的理念。为深入贯彻落实西藏“十四五”规划对经济社会发展的总体需求，要立足区域发展的差

异化定位，适时调整区域产业空间布局[1]，因地制宜发展旅游业、现代服务业等特色新兴产业，从而推

动藏区产业高质量发展。同时还要加快西部清洁能源大基地建设，增强高原特色领域科技创新能力。 
《关于促进西藏能源高质量发展的指导意见》强调要重点推进清洁能源建设过程中的科技创新和示

范应用，充分发挥西藏地区风、光、水电和矿产资源优势，建设大型清洁能源基地，保障国家能源供给，

维护产业链和供应链的稳定与安全。此外在《关于加快发展旅游业的意见》一文中，国务院明确指出将

旅游产业视为国民经济的战略性支柱产业，并强调应大力推进旅游与文化、体育、农业、工业、林业、

商业等相关产业与行业的融合。 
现有研究尝试对科技旅游开发的条件进行系统分析[2] [3] [4]，并总结了科技旅游开发的必要条件与

可能带来的生态破坏问题。然而这些研究具有一定局限性。在研究对象的选择上，现有研究倾向于选择

单个城市作为研究对象分析其发展科技旅游的基础条件，这对以区域为研究对象的科技旅游开发研究借

鉴意义有限。此外已有研究选择的研究对象很少以旅游业作为支柱性产业，研究对象自身具备的旅游开

发资源十分有限，因此在科技旅游开发上难以具备代表性。 
雅江中游地区位于中国西南部，该地区具有铁路、公路和水运等多种交通方式，是连接西部和东部

沿海地区的重要纽带。同时该地区也是我国西部清洁能源大基地建设重点区域之一，拥有多个大型水风

光储一体化清洁能源基地。雅江中游地区清洁能源基地的科技创新产品以及当地特色旅游资源，如拉姆

拉错、雍布拉康、桑耶寺等特色旅游景区，为当地科技旅游创新开发提供了有利条件。 
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科技旅游作为当今世界旅游业发展的最新方向，将科技和旅游融合到一起，提供更加智能化、更加

便利化、更加体验化的旅游服务，同时也可以帮助旅游业在旅游环节之外获得额外收益，为藏区的经济

发展注入新的活力。《“十四五”旅游业发展规划》中明确指出，“坚持生态保护第一，适度发展生态

旅游，实现生态保护、绿色发展、民生改善相统一”。旅游资源的开发对环境具有负外部性，不可避免

地会对周边环境造成破坏，而藏区生态环境脆弱性问题突出[5]，具有不稳定性和敏感性等特点，增加了

旅游资源开发的难度。因此雅江中游地区在发展科技旅游业时必化。 

2. 国内外科技旅游发展概述 

科技旅游是基于旅游资源内的科学技术要素和其他成分构建而形成的一种高层次文化旅游类型，其

通过综合规划设计将科技元素、生态景观以及休闲旅游进行有机结合[6]，并集科普、生产、加工、销售、

观光、尝试、体验和娱乐等元素于一体，形成了独特的旅游活动或产品[7]。科技旅游这一概念最早兴起

于欧美等发达国家，并逐渐被大众所接受。随着时间的推移，科技旅游在国外旅游产业体系中的地位不

断上升，也越来越受到人们的关注和认可[8]，典型代表包括美利坚芝加哥科工博物馆、英国约克城铁路

博物馆、东京台场、迪士尼未来世界与欧洲航天局等。国内科技旅游虽然起步较晚，但我国的科技旅游

发展至今也已有 30 多年历史。在萌芽阶段，科技旅游主要以农业科技、工业科技、博物馆等资源为主要

发展方向[9]，如北京、上海、广东等地推出的农业科普旅游景区、科技博物馆和工业园旅游等。这些旅

游活动是将科技要素与农业、工业和生态景观相融合的初级尝试，没有依托于科技基地的建设发展，缺

乏充分的科技创新支撑，也无法真正诠释科技旅游的概念。然而随着科技旅游的不断发展并趋于成熟，

国内如贵州黔南 500 米口径球面射电望远镜、中国科学院西双版纳热带植物园、湖北宜昌长江三峡水利

枢纽工程、中国科学院南京紫金山天文台等科技旅游基地蓬勃发展[10]，取得了良好的经济效益和社会效

益，推进了我国科技旅游业的发展[2]。 
旅游科技创新是科技旅游发展的第一生产力[11]，目前关于科技场馆、科技园区等旅游项目的研究十

分广泛。如入选 2017 年的“首批中国十大科技旅游基地”长江三峡水利枢纽工程在建设施工、污染治理

等方面实现了大量的科技创新。满足了旅游者“求知、求新、求奇”的高层次旅游需求，推动了以水利

水电工程为载体的科技旅游业融合发展。此外作为全球最大“水光互补”项目的龙羊峡水电站，依托黄

河、水电站等元素，开发出龙羊湖景区、龙羊峡土林地质公园等旅游模式，既增进了游客对水电这一新

型清洁能源的了解，也拉动了当地经济发展新的增长极。 
然而国内在科技旅游开发过程中仍存在着创新能力不平衡、创新机制不完善、科技旅游资源种类丰

富但开发利用率较低、科技旅游资源开发利用千篇一律独特性差等薄弱环节[9]。科技旅游开发模式上仍

未完全突破以科研机构、博物馆、科技园区等为载体的单体开发模式，开发主体单一，开发效率低下，

各类资源不能充分发挥自身优势满足科技旅游者相应的需求，能够实现盈利的目标却难以反哺区域经济

发展。整体上来说这些问题的存在不会影响作为依托的科技项目工程解决地区或国家需求，但低效率的

科技旅游开发模式对所在地生态环境造成破坏的同时又不能够很好地拉动当地经济的发展，这与旅游资

源开发的初衷相悖，与绿水青山就是金山银山的新发展理念相悖。事实上科技旅游并不是将科技和旅游

业两者进行简单叠加，而是要让科技创新重塑旅游业，实现跨界融合、区域产业协同与集成创新，如格

尔木鲁能新能源工业旅游景区就很好地实现了对地区能源体系建设、生态环境保护及经济发展方面的促

进作用。获评首批中国十大科技旅游基地、全国红色旅游景区等称号的三峡枢纽工程也是教育事业、旅

游业与电力行业深度融合发展的典范。 
雅江中游地区水能、太阳能、风能、地热能等能源资源十分丰富，拥有多个大型清洁能源基地，清

洁能源产业发展成熟[12]，为打造藏区特色的科技旅游开发模式提供了可能。此外大型清洁能源基地建设
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工程中科技成果积累衍生了其多样化利用的需求[13]，而能源产业对这些衍生需求的消化吸收能力有限

[14]，这一方面造成了资源的浪费，另一方面也阻碍了科技创新成果向经济效益的直接转化。清洁能源基

地建设过程中设计的生态鱼道、发电风车等基础设施对于清洁能源基地而言不可或缺，但却不能应用于

能源产业产生额外的经济效益。这些基础设施饱含科技元素，与雅江中游地区独特的自然风光相结合，

为雅江中游地区打造特色科技旅游业提供了可能性，也为拉动藏区经济社会发展提供了新的机遇。然而

如何实现雅江中游地区科技旅游资源的有效开发，突破当前科技旅游开发过程的薄弱环节，保护当地生

态环境与生物多样性，是雅江中游地区科技旅游开发模式必须要解决的问题。 

3. 科技旅游开发模式的新探索 

3.1. 多元化开发目标 

(1) 带动当地及周边旅游观光与科普推广。通过清洁能源基地开发与旅游观光设施建设，促进交通

条件与基础设施改善，带动当地及周边旅游观光。并基于清洁能源基地开发中的能源科技、生态科技产

品建设科普基地，面向社会开展广泛科普教育。 
(2) 开发特色鲜明的藏区科技旅游风光带。在创新赋能发展的思想指导下，依托水电风光储工程项

目，将科技创新与当地自然生态、藏族独特文化结合，在国道 508 上开发差异化、多元化的科技旅游风

光带，打造藏区科技旅游新名片。 
(3) 推动清洁能源基地高质量开发建设。在开发利用水能、风能、太阳能等多种能源的基础上，加

强复合清洁能源的研究和应用。从而实现西藏地区清洁能源产业发展中的科技创新和生态保护，为科技

旅游开发建设提供重要平台支撑，并促进科技产品的转化应用。 
(4) 引领乡村产业振兴，推进民族团结进步。以科技旅游开发促进地区乡村资源优势转化为产业优

势。发展因地制宜的特色产业、促进产业集中布局、加强资源节约与提升招商引资能力，助力乡村产业

振兴，为民族团结进步事业奠定物质基础。 
(5) 打造生态文明高地，开发特色旅游风光带。依托水利水电工程，打造人与自然和谐的科技旅游

模式，既注重水电基础设施等人工景观的建设与改造，又注重自然景观的开发与修复；既是水利改革和

发展的新领域，也是生态文明高地建设的重要组成部分；既是清洁能源接续基地，又是融合藏区科技、

人文、生态的特色旅游节点。 
(6) 深化政产学研协同，助推能源科技创新。积极响应政府对西藏清洁能源产业、旅游业的引导与

扶持，依托高校等科研机构提供专业人才与创新技术，贯彻落实企业作为科技创新的主体地位，制定“科

技 + 旅游业”发展战略。以科技创新驱动为内核，打造西藏地区科技旅游名片的同时也带动能源科技创

新发展。 

3.2. 开发依托条件 

旅游业已不再是“无烟产业”，旅游资源的开发利用同样会影响生态平衡和环境质量。为此必须兼

顾资源开发与生态保护，走可持续发展之路，守护好绿水青山与金山银山。雅江中游地区丰富的旅游资

源、独特的产业发展模式、蓬勃发展的清洁能源基地等为本文提出的科技旅游开发模式提供了重要依托

条件(如下图 1)，保障了开发过程的可行与可持续。 
(1) 主体依托。以科技创新为内核，能源、生态、文化三要素融合发展为关键着力点，政产学研多

主体协同共建共治为保障，协调发展“政”的引导作用、“产”的创新主体地位与“学研”的基础支撑，

促进各主体间的有效结合与优势互补，进而促进区域科技旅游发展。构建“科技 + 旅游”的开发模式(表
1)，实现打造一科技旅游基地、一创新平台、一开发模式的“三个一”工程。 
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Table 1. Multi-subjects and safeguard measures for the development of science and technology tourism 
表 1. 科技旅游开发多主体及保障措施 

主体 
保障措施 

资源开发 生态保护 

“政” 科学规划、宏观把控 兼顾经济发展与环境保护 

“产” 因地制宜、合理开发 兼顾成本节约与开发修复 

“学” 
创新技术、提高效率 推进成果转化与应用创新 

“研” 

 
资源开发方面：作为一种典型的跨界产业，旅游业所涉及的方方面面包括基础设施建设、就业和宣

传等。为了推动这一产业的发展，需要调动各种资源和要素进行配置和利用。在此基础上，创建依托于

清洁基地的科技旅游目的地，是一个极其庞大的系统性构建工程。实现这一目标，需要各级政府通过行

政手段对资源进行有效配置，从而确保科技旅游产业能够成为一项幸福工程，为当地创造就业机会，为

人民带来福祉；企业是旅游资源开发活动的主要开展者，也是旅游资源对接市场的重要桥梁。结合国家

实施的乡村振兴战略，企业尤其是民营企业的存在有助于打通乡村旅游的脉络，盘活乡村旅游的资源和

维护乡村旅游多元价值。除了基本的旅游产品与服务的供应，企业利用其专业化的平台技术、市场化的

组织运行机制对藏区特色乡村产品进行市场营销及品牌塑造，实现清洁能源基地科技旅游开发模式的创

新；清洁能源基地的建设与维护离不开高校及科研院所在背后的推动。科技旅游开发模式中科技元素一

部分来源于企业的自主创新，这部分经过市场的检验，具备很好的实践基础，另一部分则来源于高校与

科研院所的科研试验，这部分创新程度更高，但相应地缺乏市场认可度。高校与科研院所作为科研的主

力军，在清洁能源基地的建设过程中发挥着不可替代的作用，推进高校、科研院所与企业在科技旅游模

式开发过程中的密切合作一方面有助于开发效率的提高，另一方面有助于优势互补和开发技术上的创新。 
 

 
Figure 1. Supporting conditions for the development of science and technology 
tourism in clean energy bases in the middle reaches of the Yajiang River 
图 1. 雅江中游地区清洁能源基地科技旅游开发依托条件 
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生态保护方面：习近平总书记在党的二十大报告中强调了推动绿色发展和实现人与自然和谐共生的

重要性。现今，尊重、顺应和保护自然已成为全面建设社会主义现代化国家内在的追求目标之一。在以

上原则的基础上，各级政府应当坚定地贯彻绿水青山就是金山银山的思想，从人与自然和谐共生的全局

出发，探索可持续的科技旅游开发模式，以避免短期经济效益与长期生态环境效应之间的矛盾。实现经

济的绿色发展，旅游资源开发企业作为经济的微观主体，除了要在开发过程中考虑开发成本，对资源进

行有效利用还要在开发完成后尽可能地复原当地生态，落实开发修复及保护工作，避免社会与公众成为

生态环境和旅游资源开发破坏成本部分的承担者；高校与科研院所是人才、科技与创新的重要结合点，

各类信息汇聚，高端人才集聚，科研成果丰硕，创新要素集中。其作为重要主体参与旅游资源开发后生

态防护治理，一方面能够推进科研成果的及时性转化，另一方面也能综合提高治理的效率。 
(2) 要素依托。以将新能源科技与传统藏族文化有机融合为出发点(图 2)，以三要素(生态、能源、文

化)为关键着力点，建设富有特色的科技旅游开发模式。 
雅鲁藏布江(雅江)发源于喜马拉雅山北麓，自西向东横贯西藏南部，全长 2057 公里，总流域面积约

为 240,480 平方公里。雅江中游地区是西藏自治区政治、经济和文化的中心地带，其独特的沙丘地貌、

辫状水系与藏族宗教文化使之成为自然与人文旅游资源异常丰富的地区。 
 

 
Figure 2. Elements of science and technology tourism development in 
the middle reaches of the Yajiang River 
图 2. 雅江中游地区科技旅游开发要素 

 
雅江中游地区水风光储一体化清洁能源基地的科技创新产品及当地特色旅游资源，如拉姆拉错、雍

布拉康、桑耶寺等特色旅游景区，为科技旅游开发模式提供了必要保障。雅江中游段已建藏木、加查、

大古等梯级水电站，待建 JX 和巴玉两座水电站。其中藏木水电站拥有世界最长鱼道，大古水电站拥有世

界落差最大鱼道，具备开发科技旅游模式的独特优势。此外雅江中游地区既是藏民族的发源地，也是藏

族文化和西藏佛教的诞生之地。这里独特的民俗和宗教文化吸引着许多国内外游客前来探索。此地在地

理空间上靠近西藏首府拉萨，与日喀则相邻，且与林芝相连，与印度和不丹接壤，其得天独厚的地理位
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置，使得它成为西藏中心旅游圈的重要组成部分。拉萨和日喀则地区也与此地形成联系紧密、交通便捷

的网络，进一步为当地发展科技旅游提供了便利条件。 
(3) 产品依托。雅江中游地区清洁能源基地科技旅游开发模式的打造除了以梯级水电站等清洁能源

基地的建设为创新支撑外，还依托于雅鲁藏布江大峡谷、巴松措、鲁朗林海、南迦巴瓦峰与米堆冰川等

旅游风景区的建设发展。此外，川藏南线作为新中国修建的第一条进藏公路，其自然景观优美，商业开

发成熟，在景区建设、餐饮、住宿、加油站、汽车维修和道路救援等沿途补给方面优于其他进藏线路，

是游客自驾的热门选择。雅江中游地区清洁能源基地科技旅游开发模式依托川藏南线的交通优势与沿线

旅游风景区独特的自然景观优势，在乡村振兴与旅游脱贫的政策背景下继续打造清洁能源科普基地与乡

村振兴示范平台，为游客进藏旅游提供新的选择，为藏区的经济发展注入新的活力。 
(4) 产业依托。雅江中游地区清洁能源基地科技旅游开发模式是以旅游业为优势产业，通过对区域

内经济社会资源尤其是清洁能源、乡村产业、公共服务等进行全方位、系统化的优化提升，实现旅游区

域内资源有机整合、多行业协同发展、社会共建共享的全域旅游开发模式[15]。旨在天然饮用水、高原农

牧业、民族手工业和藏医药等传统产业支撑下打造藏区特色产业依托型、产业链联动型旅游模式，构建

新型全域旅游区和新产业功能区。 
此外乡村振兴与旅游扶贫政策的实施为全国乡村地区的发展带来了巨大的机遇。以浙江乌镇乌村、

陕西袁家村和浙江鲁家村等为代表的“文旅 + 乡村”的模式推动了乡村旅游和文化产业的发展。雅江中

游地区清洁能源基地科技旅游开发模式是以当地文化为引领，科技旅游为主体，清洁能源基地建设为支

撑的藏区特色旅游开发模式。它既依托于传统景区与产业，还在保护与传承藏文书法、藏戏、唐卡和藏

医药浴法等传统文化的同时积极推动旅游业与当地特色产业的融合发展，嫁接新功能，满足文化旅游消

费时代消费者对文化、艺术、休闲、创新提出的新需求。 
(5) 空间依托。我国雅江流域拥有丰富的水能、风能和光能等新能源资源，其开发基础条件良好，

具备建设水风光一体化能源基地的自然优势。通过整合流域内丰富的能源资源，实现规模化与一体化开

发，使得不同的优势资源互相补充，提升可再生能源的消纳和存储能力。这种模式能够推动国家达成碳

达峰和碳中和目标的实现。这是可再生能源高质量跃升发展的必由之路，同时也标志着新时期可再生能

源的进入了新阶段。 
在雅江中游地区，以水、风、光等为主的可再生能源一体化基地虽然建设周期长、涉及产业众多、

产业链长、投资规模大，但具备实施可行性。该基地拥有常规水电、抽水蓄能、风电、光伏发电和地热

发电等多种成熟的可再生能源品种，涉及众多工业门类，能明显带动上下游产业链，在可再生能源产业

领域发挥积极作用。清洁能源基地科技旅游开发模式以水风光综合基地一体化发展与新型电力系统建设

为契机，将能源基地建设过程中的科技元素与藏区独特的旅游资源、民俗文化相融合，以科技创新为内

核驱动雅江中游地区能源、生态、文化三要素融合发展，实现雅江中游地区科技旅游基地差异化、多元

化开发。 

3.3. 雅江中游立体三螺旋协同创新开发模式 

本文在普通三螺旋协同创新模式的基础上，结合雅江中游地区特色旅游资源，构建了一种涉及更多

主体的立体三螺旋协同创新开发模式[16]，如图 3 所示。该模式加强了不同创新主体之间的协调合作，包

括政府、企业、高校、科研院所和游客等。政府、企业与科研院校三者作为科技旅游开发的重要主体，

三大主体之间的协同合作能够推进开发过程中的技术创新、管理创新、知识创新与体制创新，在产出科

研成果与经济效益的同时也能促进旅游资源的合理开发以及生态的保护与修复。此外立体三螺旋协同创

新开发模式考虑政产学研等开发主体，同时将游客与金融机构等非开发主体纳入到协同创新开发框架当
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中为科技旅游开发提供必要的资金支持以及反馈机制。普通的三螺旋协同创新模式更多考虑的是政府、

企业以及科研院校之间的有机互动，三者在旅游资源开发协同创新中的地位趋于相同。而本文的立体三

螺旋协同创新开发模式扩充了旅游开发的利益主体涉及面，更多突出企业(开发商)在科技旅游开发过程中

的核心地位，形成企业–政府–游客、企业–政府–金融机构、企业–政府–科研院校、企业–金融机

构–科研院校等多个三螺旋，如图 4 所示。 
 

 
Figure 3. The three-dimensional triple helix collaborative innovation development model in the middle reaches of the 
Yajiang River 
图 3. 雅江中游立体三螺旋协同创新开发模式图 

 
立体三螺旋协同创新开发模式以企业为核心，旨在通过调动政府、企业、高校、科研机构、金融机

构以及游客等创新主体的力量，充分发挥各主体的专业知识和创新能力，加强企业在旅游资源开发中的

主导地位，突出政府在服务创新主体方面的作用，重视游客的市场反馈作用以及融入金融机构的资金链

作用，充分发挥科研院校在知识创造和创新过程中的作用。该模式可以提高不同创新主体之间的协调合

作，实现创新资源的全面集成和后续价值的最大化，开发成本的全面控制和生态破坏的最小化。 
 

 
Figure 4. The main structure of the three-dimensional triple helix collaborative innovation development 
in the middle reaches of the Yajiang River 
图 4. 雅江中游立体三螺旋协同创新开发主体结构图 
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4. 结论与建议 

本文雅江中游地区为例探索了一种依托清洁能源基地建设的科技旅游开发模式。清洁能源基地科技

旅游开发模式在国家乡村振兴计划背景下以科技创新为内核，在梯级水电站等清洁能源基地高质量建设

的基础上融合藏区特色人文、生态，贯彻绿色发展理念，构建人与自然和谐的全新旅游开发模式，驱动

雅江中游地区能源、生态、文化三要素融合发展，助力雅江中游地区科技旅游基地差异化、多元化开发。

开发主体与非开发主体共同参与的立体三螺旋协同创新开发模式，能够整合各方专业知识和技术资源，

促进协作创新和知识转化，实现资源开发与环境保护并行不悖，推动科技旅游的可持续发展，对经济和

社会产生积极影响。此外在开发主体任务与责任界定上坚持协调发展“政”的引导作用、“产”的创新

主体地位与“学研”的基础支撑，推进各主体间的有效合作与优势互补，提高综合创新能力，统筹资源

开发与生态保护，有助于突破当前科技旅游开发过程的薄弱环节以实现区域科技旅游资源的高效开发。 
基于本文提出的新型科技旅游开发模式，我们总结了如下雅江中游地区科技旅游开发的建议： 
(1) 边治理边开发，明晰各开发主体生态保护责任，是符合尊重自然、顺应自然、保护自然的绿色开

发模式。推动旅游业从传统的“观光游”向“体验游”、从低附加值向高附加值和创新型方向转变，提

高旅游业开发的综合效益。 
(2) 将新能源科技与传统藏族文化有机融合，促进藏文书法、藏戏、唐卡等藏族优秀传统文化传承的

同时，实现旅游区域内资源有机整合、多行业协同发展，延长产业链，既能避免开发结果的重复性，也

能促进藏族文化的传播发展，助推乡村振兴。 
将清洁能源科学技术与旅游业深度融合，实现科技资源贯穿旅游全过程，是提高旅游景区服务水平

和游客满意度，增强旅游景区吸引力和竞争力，推动旅游业可持续发展的关键措施。在当前国家碳达峰、

碳中和等重要战略目标的背景下，将清洁能源科学技术与旅游业紧密融合，也是落实国家战略和承担社

会责任的重要举措。 
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