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中国旅游足迹家族研究进展
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摘要：作为定量评估的有效工具，旅游足迹方法在考察旅游资源消费和废弃物排放对生态环

境的影响方面发挥着重要作用。基于研究的尺度、方法、内容等角度对中国旅游足迹家族（主

要成员包括旅游生态足迹、旅游碳足迹和旅游水足迹等）相关代表性成果进行了系统梳理，总

结旅游足迹研究取得的主要进展，比较旅游足迹家族成员之间的异同，分析旅游足迹方法的比

较优势，剖析当前旅游足迹研究存在的不足，同时结合国际旅游足迹研究最新动向对完善中国

旅游足迹研究进行展望，以期为中国旅游足迹研究以及可持续旅游发展实践提供参考。
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在生态环境问题凸显背景下，大规模旅游活动引发的诸如旅游地土壤及动植物变

化、水资源短缺、生态赤字以及全球气候变暖等资源环境效应日益引起世界范围内学

者、政府部门、相关组织的广泛关注。形成庞大市场规模的中国旅游业（据国家旅游局

数据中心统计，2016年国内游客达44亿人次，国内旅游收入达39390亿元；入境游客达

1.38亿人次，国际旅游收入达1200亿美元）引发的资源环境效应备受国内学者关注，作

为定量评估旅游生态环境影响的重要工具，足迹方法得以广泛应用，并逐渐构建起旅游

足迹家族评价体系（借鉴Galli等[1]、方恺[2]对足迹家族的界定，本文将旅游足迹家族定义

为包含不同旅游足迹类型的综合评价指标体系，可评估旅游资源消费和废弃物排放对生

态环境的影响，主要成员包括旅游生态足迹、碳足迹和水足迹），从不同角度直接或间接

考察中国旅游发展带来的生态环境影响。但目前尚未有文献全面总结旅游足迹家族研究

进展及发展趋势。因此，系统梳理中国旅游足迹研究进展，全面剖析旅游足迹研究过程

中存在的问题，对规范旅游足迹方法科学应用，完善旅游足迹理论具有重要理论意义；

同时，系统总结旅游足迹降低策略与措施，对推动可持续旅游发展具有重要实践意义。

1 旅游足迹家族研究进展

1.1 旅游生态足迹

1.1.1 研究尺度

研究者不仅测度了局地尺度上的黄山[3]、九寨沟[4]、嵩山[5]等山岳型景区，舟山群岛[6-7]、
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长岛[8]等海岛型旅游地，北京南锣鼓巷[9]、拉萨次角林村[10]等历史文化景点的旅游生态足

迹，而且考察了北京[11]、西安[12]、开封[13]、拉萨[14]、福州[15]等不同城市的旅游生态足迹，

此外，分析了上海[16]、河北[17]、海南[18]等不同省域的旅游生态足迹。总体看，景区、城市

尺度上的旅游生态足迹研究成果较多，科学评估了局地、城市尺度上旅游活动形成的生

态足迹，但宏观尺度的旅游生态足迹测度尚未引起研究者关注，相关研究成果仍然比较

缺乏，尤其是尚未出现国家尺度的旅游生态足迹测度，导致尺度视角下的旅游生态足迹

测度体系不完整，不利于从不同尺度评估旅游活动形成的生态足迹及其对生态环境的影响。

1.1.2 研究方法

旅游生态足迹指通过测度旅游活动过程中的能源资源消耗以及废弃物排放数量，依

据均衡因子和产量因子转化形成的生物生产性土地面积的总和，其类型主要包括化石能

源地、耕地、草地、林地、建成地和水域六大基本类型[3]，其计算方法根据数据获取方式

差异可分为“自上而下”的综合法和“自下而上”的组分法两种[19-20]。“自上而下”的综

合法主要依据数据库、统计年鉴获取相关数据信息，“自下而上”的组分法主要依据实地

调查获取研究数据。中国旅游生态足迹研究主要依据“自下而上”的组分法，根据旅游

活动生态消费特点形成核算账户体系，包括餐饮、住宿、交通、游览、购物、娱乐、废

弃物处理7个组分[5,8,21]，但一些研究仅包括核算账户体系的部分内容，导致核算框架不完

整、测度结果偏小[14,16]；而采用“自上而下”的综合法测度旅游生态足迹的研究成果较少

见，主要原因在于综合法要求全面可靠的旅游统计数据，但综合性的旅游基础统计体系

尚未完全建立，无法获取所需数据。

1.1.3 研究内容

旅游生态足迹研究内容主要集中于以下五个方面：（1）测度旅游者生态足迹。研究

成果显示景区型旅游地人均旅游生态足迹介于 0.004~0.106 hm2之间[3-6,9-10]；西安、开封、

拉萨、福州等城市型旅游地人均旅游生态足迹介于0.0150~0.1194 hm2之间[12-15]；上海、河

北、海南等省域型旅游地人均旅游生态足迹介于0.0467~0.146 hm2之间[16-18]。因旅游地类

型、发展阶段、研究框架的不同，导致研究结果呈现较大差异；并且多数研究成果主要

测度单一年度旅游生态足迹，较少成果基于时间序列进行动态跟踪研究，不利于动态变

化趋势考察。（2）分析旅游生态足迹结构。一般认为旅游交通是生态足迹的最重要组成

部分，其比例约占60%~93%[4,6,12-16,18,21-23]，但也有少部分研究认为旅游餐饮、住宿占生态足

迹的绝大部分[5,9-10,24]。上述结论差异主要由旅游交通核算范围不同引起，即是否包含客源

地到目的地之间的旅游交通能源消耗。（3）探讨旅游地生态安全。研究显示舟山群岛[6]、

开封[13]、拉萨[14]、上海[16]、丽江[23]等旅游地生态足迹小于生态承载力，处于生态安全状

态，旅游业仍具有发展空间；而北京南锣鼓巷[9]、西安[12]、河北[17]等旅游地生态足迹大于

生态承载力，处于生态赤字状态，旅游业可持续发展受到抑制。值得注意的是，在旅游

地生态安全评价过程中需要处理好细节问题，如需要确定旅游生态足迹与生态承载力研

究区域范围一致，避免旅游交通发生区域与生态承载力区域错位；有效区分旅游生态足

迹与本底生态足迹关系，科学评估旅游足迹在本底足迹基础上通过叠加效应对旅游地可

持续发展产生的影响；充分考虑贸易因素，科学认识可转移生态足迹与不可转移生态足

迹[25]。（4）探讨旅游地生态补偿问题。如章锦河等[4]以九寨沟为例、汪运波等[8]以山东长

岛县渔家乐为例、徐秀美等[10]以西藏拉萨次角林村为例在测度旅游生态足迹的基础上，
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进一步与生态补偿模型结合，提出不同旅游地居民、村民、渔民具体的补偿标准，进一

步扩展了旅游生态足迹的应用领域和范围。（5）提出旅游生态足迹降低策略。主要包括

采用节能减排先进技术，发展节能环保交通工具，降低旅游交通能源消耗[5-7,10,16]；鼓励、推

动生态旅游、低碳旅游、绿色旅游等低耗能旅游方式发展[3,5-6,10,14,16]；充分利用旅游服务设

施存量，推动旅游服务设施向绿色、节能方向发展[6,10,14]；提高土地单位面积生物产量[3,5]

等，为旅游地可持续发展提供可行的建议。

1.2 旅游碳足迹

1.2.1 研究尺度

学者不仅测度景区、酒店、海岛等局地尺度的旅游碳足迹，如Li等[26]对黄山国家公

园、张瑞英等[27]对野三坡风景区、窦银娣等[28]对衡山风景区、罗芬等[29]对张家界景区、李鹏

等[30]对昆明四星级酒店、杨璐等[31]对黄山景区酒店、Kuo等[32]对澎湖列岛、肖建红等[33]对

舟山群岛的测度，还分析了城市、区域尺度的旅游碳足迹，如汪清蓉等[34]对深圳市、Liu

等[35]对成都市、陶玉国等[36]对江苏省、姚治国等[37]对海南省、Sun对台湾[38-39]、谢园方等[40]

对长三角地区的分析，同时，Meng等[41]、Wu等[42]、Tang等[43]、Zhong等[44]、袁宇杰[45]考察

了全国尺度的旅游碳足迹。总体来看，景区、城市、省域、区域、全国等不同尺度视角

下的旅游碳足迹测度均受到研究者关注，形成比较完整的旅游碳足迹测度体系。

1.2.2 研究方法

旅游碳足迹主要测度旅游活动过程中以CO2为主的温室气体排放数量，其研究方法

主要包括基于投入产出理论（Input-output Analysis，IOA）的“自上而下”法和基于生命

周期理论（Life Cycle Assessment，LCA）的“自下而上”法两种。得益于某些发达城

市、地区以及全国统计体系的不断完善，旅游能源消耗等统计数据得以获取，使得深圳

市[34]、成都市[35]、江苏省[36]、台湾省[38-39]、全国[41,44-45]的旅游碳足迹测度能够采用“自上而

下”法。“自下而上”法依据LCA将旅游活动过程划分为餐饮、住宿、交通、游览、购

物、娱乐和废弃物处理七部分，基于旅游者角度收集了相关数据考察旅游碳足迹，Kuo

等[32]对台湾省、肖建红等[33]对舟山群岛、Wu等[42]、Tang等[43]对中国大陆的旅游碳足迹测

度采用“自下而上”法。总体看，“自上而下”方法更适合具有旅游数据统计基础或已经

建立旅游卫星账户的地区、国家等尺度的旅游碳足迹测算；“自下而上”方法理论上可以

考察局地、地区、国家等不同尺度的旅游碳足迹，但更适合不具有数据统计基础或尚未

建立旅游卫星账户的景区（点）、局地等尺度的旅游碳足迹测算。

1.2.3 研究内容

旅游碳足迹研究内容主要集中于以下四方面：（1）测度旅游者碳足迹。研究者主要

基于“自下而上”法来测度不同旅游地旅游者的碳足迹，如姚治国等[37]对海南省、张瑞

英等[27]对河北野三坡景区、罗芬等[29]对湖南张家界景区、李鹏等[46]对云南香格里拉等地旅

游者的碳足迹进行了分析，基于旅游者个体角度测度旅游碳足迹有助于比较不同旅游地

之间的效率与结构差异。（2）测度旅游地碳足迹。因相关数据容易获取，旅游直接碳足

迹成为初期研究的主要内容[33,42-43]，近年来，综合测度直接碳足迹与间接碳足迹成为相关

研究的主要趋向[36,38-41]。实际上，旅游碳足迹不仅应包括旅游活动过程中形成的直接足

迹，而且应纳入间接为旅游业服务形成的间接足迹（包括第一、二、三产业间接为旅游

业提供服务产生的碳排放数量），进行综合、全面计算。从数量上看，旅游间接碳足迹约
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为直接碳足迹的 30%~110%[38]。（3）分析旅游碳足迹结构。绝大部分研究结果表明交通

成为旅游碳足迹的最重要组成部分，其比例介于 51%~91%之间[32-34,36,38-39,42-44]，与国际上

“旅游交通成为旅游碳足迹最重要组成部分”[47]的结论吻合，但不同研究结果交通占旅游

碳足迹比例表现出较大差异，例如深圳旅游交通占碳足迹的比例达到88.98%[34]，但成都

的比例仅为7.90%~12.78%[35]；而旅游交通占全国碳足迹比例最高的为91%[43]，最低的仅为

51%[44]，两者差距悬殊。此外，住宿、餐饮在旅游碳足迹中所占比例也较高，旅游交通、

住宿、餐饮成为碳足迹的主要构成部分。（4）降低旅游碳足迹策略。包括加强绿色技

术、低碳技术推广与应用，降低能源利用强度和优化能源结构[29,36]；推广清洁能源，用可

再生能源替代化石能源 [33-34,40,42]；贯彻低碳旅游规划理念，科学规划旅游项目、旅游景

区、旅游交通线路[28-29,33]；加强宣传教育，增强旅游者的低碳旅游观念，践行低碳旅游方

式[28,33-34,48]；积极发挥政府部门的宏观调控作用，建立低碳旅游消费制度性约束机制，确

定碳排放权和碳税[33-34,36,48]等。总体看，旅游碳足迹不同研究结果之间的可比性较差，其

原因可以归结为：分析框架不同，旅游碳足迹分析通常涵盖餐饮、住宿、交通、游览、

购物、娱乐和废弃物处理七部分，但部分研究因数据资料不易获取或研究者认为某些部

分不重要而没有纳入研究框架，导致不同研究不具有统一比较标准；测度范围不同，旅

游碳足迹可划分为直接和间接两部分，通常交通在直接碳足迹中的比例高于在间接碳足

迹、总足迹中的比例，如江苏省旅游交通在直接碳足迹、间接碳足迹、总足迹中所占的

比例分别为53.16%~63.78%、16.08%~21.22%、26.88%~31.77%[36]；研究内涵不同，大部

分研究以CO2排放数量作为碳足迹，但也有部分研究成果测度了以CO2为主的全部温室

气体数量，其测算结果高于前者。

1.3 旅游水足迹

1.3.1 研究尺度

与旅游生态足迹、碳足迹较为丰富的研究成果相比，旅游水足迹研究成果较为缺

乏，研究者仅对部分尺度的旅游水足迹进行了分析。在景区尺度，王群等[49]、周晶[50]测

度黄山风景区的旅游水足迹，Yang等[51]分析了云南黎明谷景区的旅游水足迹；在城市尺

度，黄郸[52]测度了三亚市的旅游水足迹，刘晓蕾[53]考察了武汉市的旅游水足迹；在区域

尺度，李嫄等[54]对京津冀地区旅游行业的直接和间接水资源消耗进行了核算。总体看，

国内旅游水足迹研究基本上处于起步阶段，景区（尤其是干旱半干旱及海岛型旅游景

区）、区域（尤其是缺水型旅游城市、区域）、全国等不同尺度的旅游水足迹研究成果明

显不足，尚未形成旅游水足迹研究体系。

1.3.2 研究方法

旅游水足迹指旅游者享受一系列产品或服务过程中消耗的用水总量[55]，其研究方法

主要有“自下而上”法和“自上而下”法两种[56]。“自下而上”法以LCA为基础，通过拟

定清单完整、系统地评价某一时空范围内水资源的消费构成[57]，具体地，通过收集系统

边界范围内旅游餐饮、住宿、交通、游览、购物、娱乐、废弃物处理所有新鲜水和虚拟

水的消耗量以及废水排放量，加总计算得到旅游水足迹。“自上而下”法以 IOA为基础，

通过投入产出表计算得到旅游水足迹[58]。国内旅游水足迹研究主要基于“自下而上”法

进行，多数旅游水足迹分析在清单确定上存在不足，涵盖内容不全面，仅包括旅游餐

饮、住宿、交通、游览、购物、娱乐、废弃物处理中新鲜水和虚拟水的消耗量以及废水
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排放量的部分内容[51-53]，容易导致旅游水足迹测度结果偏小，且不利于研究结果之间的横

向比较分析。因数据获取方面的限制，尚未出现利用“自上而下”法分析旅游水足迹的

研究成果。

1.3.3 研究内容

尽管学者基于实地调查从不同角度考察旅游活动、旅游项目开发与建设对旅游地水

资源与水环境的影响[59-63]，但较少涉及和应用水足迹方法分析旅游活动对水资源、水环境

的影响。目前旅游水足迹研究内容主要体现在三方面：（1）测度旅游地、旅游者水足

迹。主要考察景区型、城市型旅游地、旅游者的水足迹，结果表明不同旅游地旅游者水

足迹呈现出差异性，如黄山风景区人均旅游水足迹为3.21 m3 [50]，云南丽江黎明谷旅游景

区人均旅游水足迹为5.2 m3 [51]，而京津冀地区国内游客日均水足迹介于3.7~10.5 m3之间，

境外游客介于3.4~11.25 m3之间[54]，导致上述差异的原因可以归为研究框架、测度内容存

在差别，以及不同区域、不同研究对象旅游水足迹自身的差异。（2）比较分析旅游实体

水与虚拟水消耗量。研究结果显示，虚拟水主要体现在旅游餐饮、交通组分中[49,51]，无论是

黄山等山岳型景区[49]，还是水资源较为丰富的三亚市[52]、武汉市[53]，虚拟水均高于实体

水，与一般结论“虚拟水所占比例高于实体水”[64-65]一致，但不同研究结果表明实体水与

虚拟水的比例结构具有差异，如在黄山风景区水足迹总量中，虚拟水、实体水分别约占

85%、15%[49]，而武汉市虚拟水、实体水分别约占旅游水足迹的 65.44%、34.56%[53]，京

津冀地区间接水足迹远超过直接水足迹，仅游客餐食消费部分对水足迹的贡献就超过了

60%[54]，三亚市间接水足迹是水足迹的主要构成部分[52]。（3）提出旅游水足迹降低策略。

包括推广节水技术与节水产品，安装节水设施[51-52]；提高农业用水生产效率，通过减少游

客高需水量水果、肉禽类食品的消耗比例减少农业用水数量[51,54]；分散化设置废水处理系

统，提高污水处理水平，加强中水回收利用[51-53]；加强旅游环境教育，倡导旅游者节水型

旅游消费[51,53-54]；征收旅游虚拟水资源消费税[54]等，为降低旅游水足迹提供了可行的建议

措施。总体看，旅游水足迹研究成果比较零散，尚未形成完整的研究体系，如具有典型

研究意义的干旱半干旱以及海岛型旅游地水足迹研究成果较少，旅游蓝水、绿水和灰水

等不同类型水足迹的探讨成果缺乏；旅游水足迹分析过程不完善，其与水资源承载力的

比较分析不足，很少有成果探讨水足迹对旅游地水资源与水环境带来的影响。

2 旅游足迹家族研究述评

2.1 旅游足迹家族成员的共性特征

作为衡量可持续旅游发展的重要工具，以旅游生态足迹、碳足迹和水足迹作为主要

成员构成的旅游足迹家族从其理论渊源上看具有一脉相承的特征，均源起于Rees[66]提出

的生态足迹理论，以及其后基于生态足迹理论衍生出的碳足迹、水足迹等相关理论，共

同的理论渊源使旅游足迹家族成员具有以下共性特征：（1）从研究尺度看，旅游生态足

迹、碳足迹和水足迹具有分析从景区到城市、区域，再到全国等不同尺度研究对象的功

能，研究尺度范围宽泛。（2）从研究方法看，尽管旅游生态足迹、碳足迹和水足迹具体

研究方法称谓有所不同，但在本质上具有一致性，主要依据基于 IOA的“自上而下”法

和基于LCA的“自下而上”法进行分析。（3）从分析框架看，旅游生态足迹、碳足迹和

水足迹结合旅游活动特征，基本形成了旅游餐饮、住宿、交通、游览、购物、娱乐和废
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弃物处理七部分的核算框架。（4）从研究内容看，不仅可以测度旅游者个体意义上、旅

游地整体意义上的生态足迹、碳足迹和水足迹，而且可以开展旅游产品、旅游产业等不

同研究对象的生态足迹、碳足迹和水足迹分析，以及旅游生态足迹、碳足迹和水足迹的

内部结构分析，还可以依据分析结果提出旅游生态足迹、碳足迹和水足迹的降低措施与

策略。

2.2 旅游足迹家族成员的差异性特征

旅游生态足迹、碳足迹和水足迹作为足迹家族的独立成员，具有差异性：（1）从测

度标准看，旅游生态足迹将旅游活动过程中各种资源消耗和废弃物排放转换成可以提供

支撑的土地面积或水域面积，以面积单位表示。旅游碳足迹在测度标准方面出现了分

化，一个方向仍然沿用了生态足迹的分析结构，将碳足迹解释为“化石燃料足迹”，即

“吸收 CO2的土地或区域”，从这一意义上看，碳足迹是从生态足迹中独立分出的一部

分；另一个方向是物理学意义上的质量单位，直接测度以 CO2为主的温室气体排放数

量，着重强调在气候变化背景下旅游碳排放的环境影响，相关研究主要沿此方向展开。

旅游水足迹主要考察物理学意义上旅游水资源消耗质量。旅游碳足迹、水足迹直接考察

物理学意义上的碳排放、水资源消耗质量，不再转化为土地面积，可以避免转化过程中

因各种假设带来的不确定性和错误[67]。（2）从评价功能看，早期的旅游生态足迹涵盖内

容丰富，作为整合参数，既包含旅游活动中土地、水等方面的一次消耗，又包括废弃物

吸收等方面的二次消耗[21]，并用土地面积或水域面积表示，不仅为不同旅游消费内容提

供了统一测度量纲，同时为不同区域旅游生态足迹空间比较提供了可能性[3]，形成综合性

的评估方法，可以更加全面地测度旅游对生态环境的影响。与旅游生态足迹的综合性评

价不同，旅游碳足迹、水足迹具有单一维度特性，旅游碳足迹主要测度以CO2为主的温

室气体排放；旅游水足迹重点分析旅游水资源消耗对区域水资源供需平衡、水环境污染

的影响。总体看，旅游生态足迹注重生态环境影响的综合性评价，具有全面评价优势，

旅游碳足迹、水足迹则注重专项性评价，具有深度评价优势。

2.3 旅游足迹方法的比较优势

旅游足迹家族在衡量可持续旅游发展方面具有一定优势，与旅游环境承载力（Tour-

ism Environmental Bearing Capacity，TEBC）、环境影响评价（Environmental Impact As-

sessment，EIA）、可接受的变化极限（Limits of Acceptable Change，LAC）等传统指标

相比，旅游生态足迹从土地的生物生产功能入手，用面积大小直观地表征旅游资源消费

和废弃物排放对生态环境的占用程度，视角更为新颖，思路更为清晰[68]；旅游碳足迹直

接测度以 CO2 为主的温室气体排放，方法简便可行，相关评估规范和标准 （如

PAS2050、ISO14067等）的实施进一步提高了可操作性；旅游水足迹基于旅游消费新视

角更加全面地核算旅游活动过程中消耗的实体水、虚拟水以及污染水数量，形成多层面

的核算指标。总体看，旅游生态足迹、碳足迹和水足迹构建起的旅游足迹家族作为科学

有效的测度方法，受到研究者的广泛关注和重视，为评估旅游活动的环境影响提供了有

效的定量分析工具，有助于实现旅游环境影响的定量化测度；能够基于景区、城市、区

域、国家等不同尺度开展旅游足迹评估，提供了旅游环境影响评价更全面的视角；旅游

生态足迹、碳足迹、水足迹分别以全球 hm2、碳质量、水质量进行测度，提供了不同区

域比较的可能性；基于旅游者、旅游地、旅游产品、旅游产业等不同研究对象的旅游足
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迹测度，有助于提供更具针对性的旅游足迹降低措施。

2.4 旅游足迹研究面临的主要问题

旅游足迹方法在实际应用过程中仍然面临一些问题，主要表现在以下四方面：

（1）虽然“自下而上”法能够比较全面地进行产品或服务全过程的足迹评估，在评估产

品或服务的直接或间接足迹方面具有较大优势[69-71]，但其计算准确度有赖于不同组分划分

的彻底性和生命周期分析的可靠性[20]，在实际分析过程中，因相关数据缺失或研究者的

主观意识问题导致部分组分缺失，容易导致研究结果精确度下降；同时，区域、国家尺

度的旅游足迹分析涉及不同数据库、不同尺度的信息转换，容易导致信息失真引起误

差[72]。“自上而下”法需要依据完备的投入产出表进行测度，虽有助于提高核算结果的可

比性和准确性，但当前可利用的旅游基础数据不足，制约了“自上而下”法的实际应

用。（2）旅游生态足迹、碳足迹、水足迹分别考察旅游活动引发的自然资源占用、温室

气体排放、水资源的消耗和污染数量，从系统角度看，单项足迹在全面度量、评价旅游

活动引发的复杂的经济、社会、环境效应方面存在不足，容易导致基于不同足迹视角提

出的政策建议发生冲突，如旅游碳足迹倡导推广包括生物柴油在内的可再生能源，但从

旅游水足迹角度看，消耗大量水资源的生物柴油生产过程无疑是不可取的，因为其在很

大程度上提高了旅游水足迹。（3）从时空分析视角看，当前旅游生态足迹、碳足迹和水

足迹研究主要以单一年度、单一样本点的静态分析为主，不同区域与时间序列相结合的

旅游足迹时空动态测度研究成果仍然比较缺乏。仅着眼于单一年度的测度无法有效反映

旅游足迹的动态变化特征，以及旅游对生态环境带来的改善或恶化变化趋势；同时，单

一样本点旅游生态足迹、碳足迹和水足迹的测度不利于不同研究对象的比较分析。（4）

以旅游生态足迹、碳足迹和水足迹为主的旅游足迹家族侧重于足迹方法在旅游领域的实

证应用分析，且以跟踪研究为主，而结合旅游特征进行理论性的探索研究较少，足迹理

论与其他研究理论、研究方法的整合不足，旅游足迹方法的引领性、创新性研究不足，

总体上滞后于国际旅游足迹研究。

3 结论与讨论

3.1 结论

源于生态足迹理论的旅游生态足迹、碳足迹和水足迹受到国内研究者广泛关注，涌

现出系列成果，逐渐构建起旅游足迹家族，成为考察旅游环境影响的有效工具。本文基

于研究尺度、方法、内容视角分别对旅游生态足迹、碳足迹和水足迹代表性成果进行了

系统梳理。结果表明：基于不同尺度的旅游碳足迹测度体系初步形成，旅游生态足迹、

水足迹测度体系仍不完善；旅游碳足迹分析主要采用“自上而下”法和“自下而上”

法，旅游生态足迹和水足迹分析主要采用“自下而上”法；“吃住行游购娱废”七组分的

完整旅游足迹测度框架得到研究者认可，但实际分析尚未完全采用；旅游地、旅游者意

义上的生态足迹、碳足迹和水足迹成为测度的基本内容。从旅游足迹家族成员比较看，

旅游生态足迹、碳足迹和水足迹在研究尺度、方法、框架与内容方面具有共性，但其测

度标准和评价功能具有差异性；与传统方法相比，旅游足迹方法视角新颖，在定量测

度、研究尺度、区域比较、具体措施方面具有比较优势。旅游足迹方法面临的问题主要

包括测度精确度不足、评估全面性不足、时空动态分析不足、理论创新不足。
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3.2 讨论

（1）在研究方法方面，为精确测度旅游足迹，需要在区域、国家层面完善旅游基础

统计体系，建立旅游卫星账户，编制旅游环境经济综合账户，构建旅游能源资源消耗、

废弃物排放基础数据库，以提供数据支撑。同时，综合使用基于 IOA的“自上而下”法

和基于LCA的“自下而上”法，形成 IOA-LCA联合模型，减少截断误差和重合、简化

计算[20]，并通过相互验证提高结论稳定性。此外，将纵向时间序列与横向多样本点结合

实现旅游足迹时空动态测度，不仅可以在一定程度上消除数据失真，提供更可信的结

论，而且能够反映旅游足迹长期变化特征、演变规律，以及不同研究对象旅游足迹结构

与效率差异，实现旅游足迹变化预测，弥补静态分析不足。

（2）在研究领域方面，一方面需要加强旅游足迹理论研究，应用不同学科理论与方

法开展交叉研究，如推动旅游足迹理论与经济学效率理论融合，深入探讨旅游活动环境

成本最小与旅游服务功能或经济效益产出最大两者之间的平衡；促进水足迹与价值链整

合研究[73]。加快旅游足迹深度与广度研究，如推动旅游生态足迹由二维模型向三维模型

转变。另一方面需要拓展实证分析范畴，构建涵盖不同尺度的旅游足迹分析体系，着重

加强区域、国家尺度的旅游生态足迹测度，局地、区域、国家尺度（特别是干旱半干旱

以及海岛型旅游地）的水足迹测度；扩展旅游足迹应用领域，重视旅游业、旅游产品、

企业生态的足迹研究，丰富旅游足迹家族评价体系；构建计量模型分析不同因素对旅游

足迹的驱动机制，提供更具针对性的降低足迹的措施，促进旅游与生态环境协调发展。

（3）在研究方向方面，一方面促进旅游足迹家族繁衍，不局限于旅游生态足迹、碳

足迹和水足迹，可以通过引入新成员（如反映旅游活动过程中能源消耗和人体新陈代谢

热释放形成的旅游热足迹，可以评估其对城市热岛效应、气温变化敏感自然景观的影

响）丰富旅游足迹家族评价体系，发挥单项足迹在深入评估旅游活动对生态环境影响方

面的优势。另一方面加强旅游足迹整合研究，以单项足迹为基础，注重综合足迹框架的

整合与集成，通过统一的单位（如能量、热值、物质量等） [74]衡量不同类型的旅游足迹

并汇总，发挥综合足迹在全面评估旅游活动对环境、经济与社会影响方面的优势，提供

科学、系统的政策建议。
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Research progress of tourism footprint family in China
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Abstract: Eco- environmental issues, such as climate change, ecological deficit and water

shortage have been prominent in recent years. The influences of a large-scale tourism activity

on ecological environment cause widespread concerns from researchers. As an important tool

to assess the impact of tourism industry on environment, a series of research results of tourism

ecological footprint, tourism carbon footprint and tourism water footprint derived from

ecological footprint theory have emerged in recent years, which gradually composed tourism

footprint family, and played an important role in assessing the influence of China's tourism

industry on environment. This paper aims to grasp the latest research progress and trends of

tourism footprint family in China. Based on research scales, research methods and research

contents, it makes a summary of the improvements of tourism ecological footprint, tourism

carbon footprint and tourism water footprint. The results indicate that analysis system of

tourism carbon footprint at different scales has formed, analysis system of tourism ecological

footprint is still in the process of perfection, analysis system of tourism water footprint is in the

forming process; tourism carbon footprint generally used top-bottom method based on IOA and

bottom- top method based on LCA, tourism ecological footprint and tourism water footprint

mainly adopted bottom-top method based on LCA; analytical framework of tourism footprint

family, including 7 components of tourism transportation, accommodations, catering,

sightseeing, shopping, entertainment and waste disposal, is accepted by researchers, however it

is not completely used in analysis process; ecological footprint, carbon footprint and water

footprint measurement for tourism destinations and tourists are main research contents, and a

series of suggestions to reduce tourism footprint are proposed. And then results of comparative

analysis show that research scales, research methods, analytical frameworks and research

contents are common to tourism ecological footprint, tourism carbon footprint and tourism

water footprint, but measurement standard and evaluation function are individual; tourism

footprint research is a fresh perspective with comparative advantage in quantitative

measurement, research scale, regional comparative analysis, and specific policy compared to

traditional research methods. In addition, we find that the insufficiency of tourism footprint

approach includes measurement accuracy, evaluation comprehensiveness, spatiotemporal

analysis and theoretical innovation, and makes prospects for China's tourism footprint research

combined with the trends of international tourism footprint research. We hope that this paper

can provide some suggestions for China tourism footprint research and sustainable tourism

development.

Keywords: tourism footprint family; tourism ecological footprint; tourism carbon footprint;

tourism water footprint; research progress
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