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云南香格里拉旅游线路产品生态足迹

李R 鹏，杨桂华!
（云南大学工商管理与旅游管理学院，昆明R 65##:7）

摘要：旅游生态足迹分析是测度旅游环境影响的最新和有效方法之一，运用成分法构建了旅游线路产品生态足迹的计算模型，

探索出了以“串珠”状的旅游线路产品为对象、旅游行程为基础的生态足迹计算方法。运用该模型对云南香格里拉“八日游”典

型旅游线路产品进行了实证计算和分析，结果表明：!旅游是一种生态消耗很大的生活方式，旅游者在旅游过程中产生的生态

足迹高于客源地居民人均日常生活消费生态足迹，也高于目的地居民人均日常生活消费生态足迹；"根据成分法，旅游线路产

品生态足迹可分为 " 个组分，其中行、食、住、垃圾是最主要的 4 个组分。在其他条件不变的情况下，随着旅行距离的增加，旅游

线路产品生态足迹逐步聚集于行组分；#旅游产业内部各个部门之间生态效率差异很大，食、住等部门的生态效率较低，而游、

娱等部门的生态效率较高。根据研究结果，对所构建模型进行了简化，简化模型可以对旅游者消费旅游线路产品所产生的生态

消耗进行更加简洁、方便的测度。
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人类活动对环境的影响在很大程度上取决于人类消耗自然资源的数量与质量，对自然资源消耗所造成环

境影响的定量测度一直是生态学研究中的难点和热点。现有的测度环境影响的成熟方法有环境承载力

（>??）［@］、环境影响评价（>A1）［B］等，这些方法主要关注人类活动对生态环境的微观直接影响，而对资源消耗
所造成的宏观间接影响的关注较少，生态足迹分析方法（’()*)+,(-* 6))"#/,."，>C1）［D，E］的提出为测度这种宏观
间接影响提供了可能。

旅游生态足迹（")5/,4",( ’()*)+,(-* 6))"#/,."）［F G H］是生态足迹分析在旅游研究中的运用，指在一定时空范围

内，与旅游活动有关的各种资源消耗和废弃物吸收所必需的生物生产性土地面积（’()*)+,(-**8 #/)25(",7’
-/’-），即旅游活动的生态消耗用面积观念进行表述。自 I-(J’/.-+’* 和 ?)*,. K5."’/ 提出旅游生态足迹概念
以来［F，L］，?)*’等对印度 M-.-*,村庄［N］、章锦河等对黄山市［O］、PQ44*,. 等对塞舌尔国（=’8(!’**’4）［@R］等不同尺
度的旅游目的地生态足迹进行了实证研究。这些研究大多是对某个“点状”旅游目的地进行区域分析，难以

反映旅游活动全过程的生态消耗。旅游活动，尤其是观光旅游活动大多是旅游者在几个旅游目的地之间的空

间移动，用“线”状的交通把“点”状的旅游目的地连接起来，空间表现形式是一种 “串珠”状。旅游活动过程

是动态的，不同的旅游者有不同的消费行为和活动方式，由此产生的生态消耗有很大差异。同时，旅游目的地

生态足迹是对旅游者集合的区域分析，而不是对有相同行为特征的旅游者群进行分析，难以充分反映不同旅

游者群之间的生态需求和资源消耗差异。旅游业中，将“串珠”状的旅游活动过程连接起来的旅游产品就是

旅游线路产品，又称包价旅游产品［@@、@B］。关于旅游线路产品生态足迹计算方法及其特点的相关研究至今尚

未见报道，为此，试从旅游线路产品的特点和实际情况入手，运用成分法构建旅游线路产品生态足迹计算模

型，同时应用于云南“香格里拉生态文化之旅”的典型旅游线路产品，对其生态足迹进行计算和分析，以期为

生态足迹研究提供新的视角和方法，促进生态足迹应用和旅游环境影响研究的拓展和深入。

)* 研究方法
旅游生态足迹现有计算方法主要基于旅游目的地，过于复杂，不易操作，也不适合旅游线路产品的分析，

需根据旅游线路产品的特点以及目前生态足迹研究的相关成果，构建旅游生态足迹新的计算方法。

)& )* 旅游目的地生态足迹计算方法
生态足迹现有的分析方法按照不同的数据获取方式和计算方法，分为综合法（")#<2)%.）和成分法

（0)"")3<5#）两种［E］。综合法是自上而下，根据地区性或全国性的统计资料，查阅地区各消费项目的有关总量
数据，结合人口数量得到人均的消费量值，再转换成生态足迹。成分法是以人类的衣食住行活动为出发点，自

下而上地通过发放调查问卷、查阅统计资料等方式获得人均的各种消费数据，主要考虑能源、交通、食物、垃圾

等因素，然后计算其生态足迹［@@］。

旅游目的地生态足迹的计算与分析基本沿用综合法的思想。针对一定的旅游区域，对旅游活动的消费项

目进行划分，计算每个消费项目的人均建筑占地和人均消费量，并将其转换为生产性土地面积，然后计算旅游

生态足迹［H G @R］。旅游目的地生态足迹计算的关键是消费项目的划分（即组分的确定）和相关数据的获取。
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!& "# 旅游线路产品生态足迹计算方法
!& "& !# 方法选择
旅游线路产品大多是一种跨区域的旅游活动，涉及到多个旅游目的地和旅游活动的中间过程。对于跨区

域的旅游线路产品而言，综合法有一定的局限性。而成分法是从消费项目出发，自下而上地调查旅游者在旅

游过程中的生态消耗量，可以减少由于旅游者区域变化带来的影响。

!& "& "# 组分确定
旅游线路产品多以观光为主要目的、以团队活动为基础、行程事先固定、安排和服务全部由旅行社提供、

价格相对优惠，一直是旅游市场的主要产品。旅游线路产品生态足迹就是对旅游者在消费旅游线路产品过程

中的生态需求进行分析，把旅游活动过程中旅游者消耗的各种资源和废弃物吸收用生物生产性土地面积进行

表述。资源消耗部分主要考虑旅游活动过程中各个环节的土地用地和能源用地；废弃物产生部分主要是考虑

旅游活动过程中产生的各种废弃物，如废水和固体垃圾等所产生的生态足迹。废水所产生的生态足迹主要来

自能源消耗，而能源消耗已经在其它组分（住、游等）中有所计算，本研究不予考虑。按照成份法尽可能覆盖

对象全部消费和废弃物产生的要求，并考虑旅游活动的特点，可将旅游线路产品生态足迹分为食、住、行、游、

购、娱、垃圾 / 个主要组分（图 0）。

图 01 旅游线路产品生态足迹组分构成

2,+& 01 3)45,6",( ’()*)+,(-* 7))"#5,." ()8#).’." )7 ,",.’5-59 #5):4("

!& "& $# 组分计算
根据旅游线路产品的特点和相关研究，对旅游活动要素进行分析，为各个组分选择合适的计算方法。

（0）食组分 !"#$计算1 食组分是指旅游者在旅游过程中食物、衣着、生活用品等方面的消耗。借鉴国外

已有的做法，可用客源地居民日人均生活消费生态足迹替代旅游者在旅游目的地的食组分［0;］。旅游者在旅

游活动过程中所产生的食组分就可以等于旅游者所在居住地的日人均生活消费生态足迹乘以旅游者的出游

天数：

!"#$ < %·&$’ （0）

式中，%为旅游者出游天数；&$7为旅游者在居住地的日均生活消费生态足迹。国内外研究已为许多国家人均

生态足迹、国内各种规模城市居民以及农村居民日常生活消费的生态足迹提供了相关数据和研究方法［0= > 0?］。

（@）住组分 !"#(计算1 以上讨论的食组分中包含了一部分住组分，但旅游者在酒店的“住”和居家的
“住”的生态消耗差别很大，旅游者日均耗水量、用电量、固体废物产生量都远远超过当地居民的平均水平，仅

水电消耗就是目的地居民消耗的 ? > A 倍［0/］，对于这种扩大的生态消耗必须合理考虑。住组分等于旅游者所
住酒店类型的日均生态足迹乘以旅游者居住该类型酒店天数：

!"#( ) "
%

’ ) 0
(’ * &$(’ （@）

式中，(,为旅游者住 ’ 种档次酒店的天数；&$(’为旅游者所住 ’ 种档次酒店的日人均生态足迹。根据 6"’7-.

BC66*,.+等人的研究结果［0;］，各档次酒店的生态足迹是：五星级酒店为 ;& ;;@A??A !8@ $床晚，三、四星级酒店

?DA@ 1 生1 态1 学1 报1 1 1 @/ 卷1
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为 /& //00102!34 $床晚，一、二星级酒店为 /& ///562!34 $床晚，家庭旅馆为 /& ///146 !34 $床晚。
（7）行组分 !"#$计算8 行是旅游活动开展的前提，行组分包括旅游活动中各类交通工具的人均能源用地

和所有道路（目的地之间、景区之间、景区之内）、设施（机场、车站、停车场等）的人均建筑占地。根据这一思

路，相关研究已经计算出各类交通工具运行单位距离所产生的人均生态足迹［02］。如果已知某种交通工具在

旅游线路产品中所运行的距离（即公里数），又已知该交通工具每人次每运行 093 所产生的生态足迹，则
!"#$可用式（7）计算：

!"#$ % "
&

’ % 0
$’ ( )*$’ （7）

式中，!"#$包括各种交通工具（飞机、火车、汽车等）产生的生态足迹；$’为 ’ 种交通工具的运行距离；)*$,为 ’ 种

交通工具每人次每行驶 093所产生的生态足迹。根据相关研究［02］，主要交通工具的生态足迹依次是：长途飞
机为 4& 67 : 0/ ;5!34 $（93·#’<），短途飞机为 1& =4 : 0/ ;5 !34 $（93·#’<），长途巴士为 0& =/ : 0/ ;5 !34 $（93
·#’<），短途巴士为 7& 71 : 0/ ;5 !34 $（93·#’<），火车为 0& =1 : 0/ ;5 !34 $（93·#’<），出租车为 2& /2 : 0/ ;5

!34 $（93·#’<）。
（1）游组分 !"#+计算8 “游”是整个旅游活动的目的和核心所在，游组分主要指景区景点的建筑用地和

能源用地。建筑用地主要考虑车行道路、步行道路和观景设施，其中车行道路部分在行组分已经计算，因此游

组分主要考虑观景设施所占面积和步行道路面积。对于观光型的旅游产品而言，博物馆、历史建筑、森林公园

等资源的能耗消耗主要集中在接待设施方面，如游客中心。能源消耗项目主要包括外观装饰、模拟展示、人机

交互和温度调节等，以电力为主：

!"#+ % "
&

’ % 0
)*+,’ -")*+)’ （1）

式中，)*+,’为第 ’ 个景区的建筑占地；)*+)’为第 ’ 个景区的能源占地。景区建筑占地通过调查获取。根据

>?@-..’等人的研究［02］，旅游者参观博物馆的能源消耗平均为 0/AB $人次，参观游客中心的能源消耗平均为
46AB $人次，能源消耗量可以转换为能源占地。
（5）购组分 !"#.计算8 旅游购物产生的生态足迹主要包括旅游商品的生态足迹和旅游购物点的生态足

迹。旅游商品主要包括土特产、珠宝饰品、旅游纪念品、旅游工艺品、旅游用品、动植物用品、特色用品等，旅游

者一般都是把这些旅游商品从目的地带回客源地，馈赠亲友或留作纪念，旅游过程中的消费很少。这些旅游

商品主要是跟随旅游者发生空间上的转移，其在生态足迹计算中属于贸易调整的范围。本研究主要讨论旅游

活动的生态消耗，因此不考虑这种资源的转移，只考虑购物点的生态足迹，即购物点的建筑占地和能源占地：

!"#. % "
&

’ % 0
)*.)’ -")*.,’ （5）

式中，)*.)’为第 ’个购物点人均能源生态足迹，)*.,’为第 ’个购物点人均建筑生态足迹。旅游购物点的人均建筑
占地通过调查获取。将旅游购物点的人均能源消耗进行转换，就可获取能源部分的生态足迹，旅游购物点的

人均能源消耗为 0/ AB $人次［02］。
（C）娱组分 !"#)计算8 娱乐是旅游活动的重要组成部分，包括观看歌舞、参与活动、体验项目等内容。不

同类型旅游娱乐项目之间的土地占用和能源消耗相差甚远，露天歌舞表演等参观型项目的能源消耗和土地占

用都很少，而高尔夫运动的土地占用较大，摩托艇运动和直升飞机滑雪等体验型项目能耗较大。目前，旅游线

路产品中的娱乐项目一般来自于旅游过程中以观赏为主的零星娱乐活动：

!"#) % "
&

’ % 0
/’ ( )*))’ -"

&

’ % 0
/’ ( )*),’ （C）

式中，/’为旅游者参与第 ’种娱乐活动的次数，)*))’为第 ’种娱乐活动的人均能源生态足迹，)*),’为第 ’种娱乐活
动的人均占地生态足迹。将娱乐项目的人均能源消耗进行转换，就可获取能源部分的人均生态足迹。观赏类

娱乐活动属于低能源消耗项目，人均能源消耗水平为 6AB［02］。
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（/）垃圾组分 !"#$计算0 旅游活动中的食、住、行等每个环节都有一定数量的废物产生，其中固体废物
（垃圾）是重要的组成部分。以往研究主要关注游活动六大要素资源消耗所产生的生态足迹，而对旅游活动

中垃圾的生态足迹考虑较少［1、23］。垃圾的生态足迹主要来自存放、运输两部分，垃圾存放部分的生态足迹主

要来自垃圾堆放的建筑用地和垃圾瓦斯（456和 478）排放
［21］。旅游垃圾大致可以分为：由食、住所产生的厨

余、纸张等有机类生活垃圾和游玩、娱乐时所丢弃的塑料、金属包装物等无机类公园垃圾。

如果已知旅游者日均垃圾产生量和单位质量各类垃圾（如 9+）所产生的生态足迹，以及单位质量垃圾在
运输、回收过程中所产生的生态足迹，就可计算旅游者所产生垃圾形成的生态足迹：

!"#$ % "
&

’ % 2
$’ ( )*$’ +"

&

’ % 2
$’ ( )*$, （/）

式中，!"#$包括各种垃圾存放所产生的生态足迹；%’为旅游者产生的第 ’ 种垃圾日均质量；)*$’为第 ’ 种垃圾
单位质量存放所产生的生态足迹，)*$,为单位质量运输所产生的生态足迹。不同种类垃圾存放产生的生态足

迹依次是［21］：纸张、纺织品垃圾为 :& 1; < 23 =8 !>6 $ 9+，公园垃圾为 2& ?1 < 23 =@ !>6 $ 9+，厨余为 2& 81 < 23 =@

!>6 $ 9+，木制品为 :& :8 < 23 =@!>6 $ 9+。运输部分约为 6& 2 < 23 =? !>6 $ 9+。

!& "& #$ 旅游线路产品生态足迹 !"#计算
综上所述，旅游线路产品生态足迹就是整个旅游活动过程中，旅游者在各个旅游节点上的食、住、行等 /

个组分的叠加和累计，用公式表述为：

!"# A !"#* B !"#- B !"#. B !"#, B !"#/ B !"#) B !"#$ （;）
"$ 云南香格里拉旅游线路实证研究
"& !$ 背景介绍
云南香格里拉旅游线路位于云贵高原向青藏高原过渡的生态交错带，地处三江并流世界自然遗产的核

心，是汉、藏、纳西等多民族的交流走廊，也是巴蜀、藏、南诏大理、纳西等多元文化的交汇地，能够充分体现云

南生态、民族、文化的多样性和交融性。该旅游线路主要由昆明及地处滇西北的大理、丽江、香格里拉三个特

色各异、空间上又表现出一定连续性的旅游目的地构成。

2111 年生态旅游年，该旅游线路被评为“中国十大生态旅游精品线路”之一。一直以来也是云南省旅游
发展重点打造的黄金旅游线路。如果不考虑昆明市旅游接待人数，该线路 633@ 年接待的国内旅游者人数占
到云南省国内旅游接待总人数的 6@C，接待的海外旅游者人数更是占到云南省海外旅游接待总人数的 /3C，
在云南旅游业发展中有举足轻重的地位。

本研究选用云南旅游市场上有代表性并一直受到国内外旅游者欢迎的香格里拉“八日游”旅游线路产品

作为研究对象。该产品在游方面集中了云南香格里拉旅游线路上最主要的景点，行方面昆明与大理间为火车

往返、其余以旅游巴士为主，住为三星级酒店，食为八菜一汤的团队用餐，一般参观 2: D 2@ 个景点，进 2; D 63
个购物点，参加 6 D : 次娱乐活动。根据 6338 年云南省城调队的调查，云南国内旅游市场上，华东地区旅游者
比例最高，约占省外旅游者总人数 68& ;C。本研究以华东的中心———上海市的旅游者为例，其上海至昆明间
的交通工具为飞机。

"& "$ 数据来源
本研究需要收集 : 个方面的数据：!有关云南省旅游业发展状况、香格里拉旅游线路及其构成方面的数

据。主要通过查阅《云南统计年鉴》、《云南旅游年鉴》和调查当地旅游局获取。"香格里拉旅游线路产品的
组成及配置情况方面的数据，通过调查、访谈获取。6338 年 / 月 D 633@ 年 22 月间，本课题组通过多次参团旅
游并调查接待量比较大的旅行社，获取了这一期间香格里拉旅游线路的相关数据：旅游线路产品的主要构成

与时间分配等方面的相关信息；食宿配置及其基本情况；景区景点、购物点占地情况；交通工具的类型及里程

数；旅游者的日人均垃圾产生量及主要构成；空中距离通过 EFG获得并考虑绕道因子［63］。#有关具体项目的
能源消耗和生态足迹数据主要通过查阅专业文献和相关国际组织的研究报告获取。包括交通工具的生态足
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迹、人均日常生活消费生态足迹、住宿的生态足迹、旅游接待点的人均能源消耗、娱乐项目的人均能源消耗等

数据。

!& "# 计算结果
根据实地收集的相关数据和式（/），上海旅游者往返云南香格里拉，消费“八日游”产品所产生的生态足

迹及其主要组分的详细情况见表 0。行组分生态足迹，主要计算旅游线路产品中各种交通工具所产生的生态
足迹，其中索道和游船按照价格折算为等价的短途汽车公里数；食组分计算 /1；住组分计算 2 晚，因为旅游者
有 3 晚上住在火车上。香格里拉线路上旅游者日均垃圾产生量约为 45+，其中厨余约为 3 5+，公园垃圾约为 0
5+，考虑 /1的垃圾产生量。

表 $# 香格里拉旅游线路产品生态足迹总量及组分

%&’() $# %*) +*,() &-. /,01,-)-2 )/,(,34/&( 5,,2164-2 ,5 2,76480 424-)6&69 16,.7/24,- 4- :*&-364(&

组分类型

6)7#).’." "8#’9
生态足迹（!73）

:()*)+,(-* ;))"#<,."
比例（=）

>-",)

资源消耗部分 >’9)?<(’ ().9?7’ 食 @))1 -.1 ;,A<’，:@; B& B32CB 03& 0DB

住 E(()77)1-",).，:@- B& BB2FBD 3& F0/

行 G<-.9#)<"，:@" 飞机 E,<#*-.’ B& 03HBC 2D& BFH

火车 G<-,. B& B0BF2 2& 00D

长途汽车 6)-(! B& B033H 2& /3/

短途汽车 I?9 B& B0HB4 C& C/0

出租车 G-J, B& BB/B/ 4& /HF

其它 K"!’<9 B& BB44H 0& 2DB

小计 G)"-* B& 0F32B /3& 04D

游 L,+!"M9’’,.+，:@9 B& BBBD4 B& HH4

购 N?<(!-9’，:@# B& BBBD/ B& HCF

娱 :."’<"-,.7’."，:@’ B& BBBB2 B& B3H

资源消耗部分合计（G)"-*） B& 3B2FCD DF& D/0

废弃物部分 O-9"’9 垃圾 L)*,1 %-9"’9，:@% B& BBH3H 3& B0D

总计 G)"-* ，!"# B& 30BBBD 0BB& BBB

!& ;# 结果分析
!& ;& $# 生态足迹总量分析

一个上海旅游者来云南香格里拉一次“八日游”，其旅游生态足迹为 B& 30BBBD!73，而其在上海 / 天的日
常生活消费生态足迹仅为 B& B32C!73，相同时间内，旅游者外出旅游所产生的生态足迹是其日常生活消费所

产生生态足迹的 /& 3 倍。也就是说，一个上海旅游者在云南旅游一天的生态消耗超过其在上海居家 / 天的生
态消耗。0DDD 年，上海人均生态足迹为云南人均生态足迹的 H& F 倍［30］，假设两地的人均生态足迹以相同速度
增长，3BB2 年上海人日常生活消费生态足迹也大约是云南人的 H 倍左右。由此可以推算，一个上海旅游者在
云南一天的生态消耗相当于云南居民 431 的生态消耗。也就是说，上海旅游者一次云南“香格里拉八日游”
超过了云南当地人半年的生态消耗，充分说明了旅游是一种生态消耗很大的活动。

按照来源的不同，整个旅游线路产品生态足迹又可以分为增加部分和转移部分。增加部分主要是由于旅

游活动的开展而产生的，如行、游组分，这是旅游线路产品生态足迹的主体部分，本研究中该部分占总量的

/F& /B=。转移部分是由于人类生存所必需的资源消耗，如食组分，这部分生态足迹只是从一个地方转移到另
外一个地方，并不是因为旅游活动的开展而产生，这只是线路产品旅游生态足迹较小的一部分，本研究中该部

分占总量的 03& 0D=。增加部分由于旅游活动的开展而产生，是新增的全球环境影响，这种新增影响主要来
自交通，特别是航空交通，占到了新增部分的 CF& 3F=。转移部分不论旅游活动开展与否，都将对全球产生环
境影响。
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!& "& !# 组分结构分析

在本研究中，资源消耗部分合计 /& 0/1234!50，约占总量的 42& 4678，按所占比例大小依次为行、食、住、
购、游、娱。废弃物产生部分为 /& //909 !50，约占总量的 0& /748。
（7）行组分所占比例大: 行组分为 /& 7209429 !50，是整个旅游线路产品生态足迹中的最大组分，占总量

的 60& 7;48。航空运输又是行组分中的最大部分，占行组分的 27& 4068，占整个旅游线路产品生态足迹总量
的 14& /2;8。生态足迹分析强调对化石类能源消耗的计算和分析，航空旅行是建立在消耗一定数量航空燃
油的基础之上，这部分生态足迹比较大就充分体现了这一点。同时，观光旅游线路产品大都是一种走马观花

式的旅游，旅游过程中，旅游者通过旅行不断地变换地点和旅游项目。在香格里拉线路上，旅游团队所用汽车

的日均行驶量就超过了 9// <5，这也势必在一定程度上导致了行组分的增大。
在其他条件不变的情况下，随着距离的增加，旅游线路产品生态足迹逐步聚集于行组分。由表 7 可以看

出，如果不考虑上海和云南间的往返，只考虑云南省内消耗，其旅游生态足迹为 /& /22636!50，行组分生态足

迹为 /& /9/;370!50，约占 17& 6;08。如果扩大到全程，受长距离航空运输的影响，行组分生态足迹增加至
/= 7209429 !50，行组分所占比例上升到 60& 79/8。对于距离更远的国际旅游而言，旅游线路产品生态足迹将
进一步聚集于行组分。

（0）垃圾组分不能忽视: 0//9 年我国城市居民垃圾产生量为 /& 6<+ $（人 >），云南省城市居民的垃圾产生
量为 /& 1<+ $（人 >）。旅游过程中，各种旅游活动的开展都伴随着一定数量的垃圾产生，旅游活动人均垃圾产
生量远远超过了日常生活垃圾产生量。经过调查，来云南的旅游者垃圾产生量平均为 ;<+ $（人 >），为云南省
城市居民的 3 倍左右。大量废弃物的产生、运输、存放势必导致旅游线路产品生态足迹的增加。在本研究中，
垃圾组分所占生态足迹总量的比例约为 0& /748，仅次于行、食、住组分，超过游、购、娱组分，而旅游垃圾生态
足迹在以往的旅游生态足迹研究中一直未予重视。

（;）游、购、娱 ; 个组分影响有限: 游、购、娱组分所占比例均很低，本研究中 ; 项合计占总量的 /& 4;98，
这与旅游线路产品配置情况和观光旅游特点有密切关系。

游组分: 旅游线路产品一般利用现有的自然景观、名胜古迹、民族风情和城市风光等作为旅游资源，建设
项目少。同时，纳入线路的景区景点接待量都很大，导致人均占地面积很小。对于大面积的自然风光景区而

言，景观功能只是整个景区所构成的生态系统的多个功能之一［00］，真正用于旅游功能的只有道路和观景设

施，车行道路已在行组分中计算。以香格里拉硕都湖景区为例，该湖积水面积为 71<50，湖面约为 1<50，而景

区内的步行道路和景观设施大约仅为 0!50，年均接待游客为 7/ 万人次左右，人均占地约为 /& 050。对于人文

景观而言，其建筑占地非常有限，人均分摊占地面积更小。以香格里拉旅游线路上占地面积最大的丽江古城

为例，古城面积 ;& 6<50，城内有约 ; 万左右居民和一定数量商铺和客栈，其中约五分之一为道路和广场用于
游览和通行。0//9、0//1 年，丽江古城接待旅游者数量均超过 ;// 万人次，日人均“游”占地面积约为
/= 71050。旅游景区面积被大量的旅游者所均摊，有限数量旅游目的地游组分叠加以后，游组分仍然很小。

购组分: 购组分没有考虑被转移的旅游商品的生态足迹，只考虑了购物点的能耗和占地，旅游购物点的
生态消耗也由于大量旅游者的均摊而降低。以香格里拉旅游线路上最大的购物点———新华村购物广场为例，

该购物点占地 9!50，年接待旅游者约为 9/ 万人次左右，人均占地仅为 /& 7 50，除掉一定面积的博物馆和停车

场，其人均占地面积更小。其他旅游购物点的人均占地面积相对更低。

娱组分。旅游线路产品中，娱乐所产生的生态足迹非常小，仅占总量的 /& /098。主要原因有：!生态消
耗大的娱乐项目较少。香格里拉线路上现有的娱乐项目偏少，参与型和体验性的高能耗项目（如跳伞、滑雪、

摩托艇等）不多，只有零星的几场表演性歌舞，如大理的“三道茶”、香格里拉的“藏民家访”等，而且这些娱乐

项目一般穿插在旅游过程中，占地和能源消耗都很少。"线路产品中安排的娱乐项目少。香格里拉旅游线路
上，团队旅游者的时间集中在食、行、游、购 9 个部分，娱乐和自由支配时间很少，旅游者难以涉足目的地生态
消耗较大的娱乐项目，如酒吧、舞厅等休闲场所和游泳馆、高尔夫球等康体场所。
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!& "& #$ 生态效率分析
上海旅游者一次“香格里拉八日游”的基本消费支出如表 / 所示，各项消费支出取云南当地旅行社淡、旺

季支付价格的平均值。交通支出为 /010 元，占旅游者总支出的 23& 4335，而行组分为 0& 36/20 !7/，占旅游

线路产品生态足迹总量的 8/& 3105，行组分所占比例相对较大，交通支出相对比例较小。住、游、娱 9 个项目
均为：组分在生态足迹中比例相对小，而相应项目在总支出中比例相对较大，住、游、娱组分占总量比例依次是

/& 6365、0& 1:45、0& 0/15，而住宿、游览、娱乐支出却占到了总支出的 8& 03:5、33& 3/05、6& 8885。不同项
目消费支出和生态足迹组分之间的比例差异，实质上反映出旅游产业不同部门之间生态效率（’()*)+,(-*
’;;,(,’.(<）［/2］的差异。生态效率是经济社会发展的价值量和资源环境消耗的实物量比值，表示经济增长与环
境压力的分离关系。对于一个地区、产业而言，比值越大，说明了该区域或者行业消耗的资源小，而创造的经

济价值量大。把生态足迹作为资源环境消耗量，更能全面反映产业或者地区的生态效率。生态足迹不只包含

土地、水源占用，还包括废弃物吸收等，更能反映对产业和区域资源占用和废弃物产生。从表 / 可以看出，研
究表明，饮食（= 83:1 $ !7/）、交通部门（= 338/: $ !7/）的生态效率比较低，而娱乐（= :/00000 $ !7/）、景区部

门（= 1:484/ $ !7/）的生态效率比较高，而且差异很大。因为购组分没有考虑购物品的生态足迹，所以难以讨

论其生态效率。

表 !$ 香格里拉旅游线路产品生态足迹组分与消费支出数量关系

%&’() !$ %*) +,&-./.&./0) 1)(&./2-3*/4 ’).5))- .*) )62(27/6&( 822.41/-. 62942-)-. &-: .2,1/3. 34)-:/-7

项目 >"’7 生态足迹（!7/）

?()*)+,(-* ;))"#@,."
比例（5）

A-",)
消费支出（元）

B#’.C,.+（=）
比例（5）

A-",)
生态效率

?()D’;;,(,’.(<（= $ !7/）

食 E))C -.C ;,F@’ 0& 0/2:0 3/& 340 /04 2& 938 83:1& 0:9

住 G(()77)C-",). 0& 00260 /& 636 932 8& 03: 22/3/& 12

行 H@-.I#)@" 0& 36/20 8/& 310 /010 23& 433 338/:& 04

游 B,+!"DI’’,.+ 0& 00049 0& 11/ 196 33& 3/0 1:484/& 2

购 JK@(!-I’ 0& 00048 0& 1:4 :38& 8 32& 61:

娱 ?."’@"-,.7’." 0& 00002 0& 0/1 930 6& 888 :/00000

垃圾 B)*,C %-I"’I 0& 001/1 /& 034 0 0 0

合计 H)"-* 0& /30004 300& 000 94/4& 8 300& 000 3:02:& 12

#$ 结论
（3）运用成分法构建了旅游线路产品生态足迹的计算模型L 以往旅游生态足迹计算和分析，大多是以

“点”状旅游目的地为对象的综合法分析模型，本研究根据旅游活动的特点，构建了“串珠”状的旅游产品为对

象的成分法分析模型。该模型将旅游线路产品生态足迹分为“资源消耗部分”和“废弃物产生部分”两部分，

其中，“资源消耗部分”又进一步分解为食、行、住、购、游、娱 : 个组分，更加符合旅游活动的客观实际，具有更
大的适应性。式（8）是根据这一思路模式推导出来的旅游线路产品生态足迹计算模型，简明、易操作，适合以
观光为目的的旅游线路产品生态足迹的计算和分析：

!"# M !"#$ N !"#% N !"#& N !"#’ N !"#( N !"#) N !"#* （8）
以往研究仅局限于地域、企业、产品等固定类型生态消耗的测度，本研究从跨区域的旅游活动入手，对旅

游行为这种活动类型的生态需求进行计算和分析，是旅游生态足迹研究和生态足迹研究的拓展。

（/）旅游活动是一种生态消耗很大的生活方式L 本研究实证计算结果表明：旅游活动是一种生态消耗很
大的生活方式。一个上海旅游者一次“云南香格里拉八日游”，其旅游生态足迹为 0& /30004!7/，日均

0O 0/2844!7/，旅游者在旅游过程中产生的生态足迹是客源地居民人均日常生活消费生态足迹的 1 倍，更是目
的地居民人均日常生活消费生态足迹的 9/ 倍。同时，研究结果也表明：旅游线路产品生态足迹主要来自增加
部分（86& 805），转移部分较小（3/& 345），这种新增影响主要来自交通，特别是航空交通，其生态足迹占到了
新增部分的 :6& /65。就旅游目的地环境压力和影响而言，新增生态足迹主要是间接影响，转移生态足迹主
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要是直接影响。

（/）旅游线路产品生态足迹主要集中在行、食、住、垃圾 0 个组分1 实证计算结果表明：旅游线路产品生
态足迹组分中主要是行、食、住、垃圾 0 个部分，占生态足迹总量的 22& 3445。其中，行组分所占比例最大
（67& 8035），而且，随着旅行距离的增加，旅游线路产品生态足迹有进一步向行组分聚集的趋势；食组分所占
比例次大（87& 8235）；所占比例位于第 / 和第 0 位的分别是的住组分（7& 9895）和住组分（7& 3825）；而游、
购、娱 / 个组分的比例相对都很小，其总和还不到生态足迹总量的 85。
（0）旅游产业内部不同部门之间生态效率的差异很大1 本研究实证计算结果表明：行组分所占生态足迹

的比例高于交通支出所占总支出的比例，而游、娱、住 / 个组分所占生态足迹的比例低于对应项目支出所占总
支出的比例，生态足迹组分比例与对应消费项目的支出比例之间是一种非线性关系，这种非线性关系反映了

旅游产业内部不同部门之间生态效率的差异。研究表明，饮食（: 6840 $ !;7）、交通部门（: 88674 $ !;7）的生

态效率比较低，而娱乐（: 4733333 $ !;7）、景区部门（: 042627 $ !;7）的生态效率比较高，而且差异很大。

!" 讨论
（8）关于模型简化1 根据以上分析，以观光为主的旅游线路产品生态足迹主要集中在行、食、住、垃圾 0

个组分，约占全部生态足迹的 22& 3445，其他 / 个组分所占比例很低，对最终结果影响有限，可以忽略。只要
计算出 0 个重要组分，就可以计算出旅游线路产品的近似值。因此，旅游线路产品生态足迹的计算方式（6）
又可以简化为：

!"# $ !"#% & !"#’ & !"#( & !"#)

1 $ * + ,%% &"
*

- $ 8
’- + ,%’- &"

*

- $ 8
(- + ,%(- &"

*

- $ 8
)- + ,%)- &"

*

- $ 8
)- + ,%).

（2）

对旅游线路产品而言，生态足迹 !"#就是旅游者选用的交通工具方式和距离、所居住的酒店等级和居住
时间、旅游者的居住地、出游时间、垃圾产生量等变量的函数。旅游者出行距离越远，出行时间越长，居住酒店

越高档，其旅游生态足迹将越大。

（7）关于计算结果1 本研究中，对景区、酒店等研究对象的计算和分析，主要考虑了运营期的直接生态消
耗，而没有综合分析他们整个生命周期的生态消耗，如建设和维护方面的间接生态消耗。以酒店业为例，不但

运营过程有生态消耗，建设、定期装修也有一定的生态消耗，这部分生态消耗在已有的研究和本研究中都没有

充分考虑。如果不将这部分生态消耗均摊到床位上，势必影响酒店住部分的生态足迹，从而使得住组分偏小。
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