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Abstract 
Tourism transportation water footprint is an important part of the tourism water footprint. The 
paper takes 17 cities in Shandong Province as the research object, draws on the relevant literature 
research results, combines the actual situation of tourism industry development in Shandong 
Province, and establishes the tourism transportation water footprint measurement model in 
Shandong Province. The results show that from 2013 to 2017, the average annual tourism trans-
portation water footprint of Shandong province is 65794.14 × 104 m3, and the total tourism 
transportation water footprint of Shandong province presents a steady rising trend. From 2013 to 
2017, the external tourism transportation water footprint of Shandong province is larger than the 
internal tourism transportation water footprint, and the external tourism transportation water 
footprint is the main part of the tourism transportation water footprint of Shandong province. 
Among the 17 cities in Shandong province, the average annual water footprint of Yantai city is the 
largest, while that of Laiwu city is the smallest. The total tourism transportation water footprint in 
Shandong province is quite different among 17 cities. 
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摘  要 

旅游交通水足迹是旅游水足迹的重要组成部分。本文以山东省17个地市为研究对象，借鉴相关文献研究
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成果，结合山东省旅游业发展实际情况，构建山东省旅游交通水足迹测度模型。结果表明：2013~2017
年山东省旅游交通水足迹年平均值为65794.14 × 104 m3，山东省旅游交通水足迹总量呈现稳步上升的趋

势；2013~2017年山东省旅游交通水足迹中外部交通水足迹均大于内部交通水足迹，外部交通水足迹是

山东省旅游水足迹的构成主体；山东省17地市中，烟台市旅游交通水足迹年平均值最大，莱芜市旅游交

通水足迹年平均值最小，山东省旅游交通水足迹总量在17地市中存在较大区域差异。 
 
关键词 

水足迹，旅游交通水足迹，山东省 

 
 

Copyright © 2019 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

21 世纪初，荷兰学者 Hoekstra 提出科学完整的水足迹概念：一个国家、一个地区或个人在一定时间

内消费的所有产品和服务所需要的水资源总量[1]。国外学者也在一定的时间段内，结合英国[2]、印度[3]、
印度尼西亚[4]和法国[5]等国的具体情况进行了水足迹的核算和实证研究。 

相对于生态足迹、碳足迹而言，旅游学界对水足迹的研究十分欠缺，相对于旅游业庞大的产业规模

而言，目前学界对旅游业水足迹的研究还是明显不够的。Michalis 等从直接和间接用水两个方面分析了

地中海东部 5 个地区与水资源利用相关的游览、住宿和旅游活动三个要素的旅游水足迹，并针对旅游消

费中游客食品的消耗做了详细的探讨研究[6]。Aurora Hernández 讨论了哥斯达黎加北太平洋瓜纳卡斯特

等干旱地区水资源在与旅游有关的服务和活动中的用途[7]。Gössling 等从定量及定性两个角度对旅游中

直接淡水的消费进行了综述，评估了当前旅游业水需求并明确当前和未来管理所面临的挑战，从供给、

需求和安全等角度分析了旅游业与水资源利用之间的关系，进而提出了旅游水足迹的概念模型[8]。 
国内旅游业水足迹的研究文献非常缺乏，近几年才零星出现相关研究文献。根据 Cazarro 等人的界定，

(一个国家的)旅游业水足迹是指为生产入境及国内游客所消费的产品和服务所需的水资源总量。Gössling
等提出了旅游地水足迹的概念及其概念模型。根据他们的理解，旅游地水足迹由直接水足迹(直接用在住

宿、娱乐等方面的实体水)与间接水足迹(隐含在餐饮、交通等方面的虚拟水)两部分组成；旅游地水足迹

总量也由旅游地住宿、旅游地娱乐活动、旅游地餐饮和旅游地交通消耗燃料水足迹四个部分组成。王群

将旅游地水足迹的组成拓展为旅游地环境卫生、绿地绿化、消防等方面所消耗使用的水资源量。 
黄郸针对 2013 年三亚市的旅游水足迹进行评价，并对三亚市近五年的旅游水足迹变化趋势作了进一

步分析[9]。刘晓蕾以水足迹理论为支撑，以 Gössling 和王群的旅游业水足迹模型为借鉴，结合武汉市旅

游业的实际情况，建立武汉市旅游业水足迹模型，并提出旅游水资源管理建议[10]。 
本文以旅游水足迹理论为切入点，结合山东省旅游发展实际情况，构建山东省旅游交通水足迹测度

模型，针对山东省 17 个地市分别测度旅游交通水足迹，明确山东省旅游交通水足迹的地区差异。 

2. 旅游交通水足迹测度模型构建 

本文在己有文献的基础上，梳理旅游交通水足迹的相关理论和测度模型，结合山东省实际情况，以

刘晓蕾构建的测度模型为基础[10]，构建山东省旅游交通水足迹测度模型。 
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游客在山东省进行旅游活动中的出行活动可以分为两大类，一类是从客源地到达山东省各地市的出

行过程，另一类是游客在山东省内各地市间进行的出行活动。根据以上两类出行活动，将旅游交通水足

迹分为外部旅游交通水足迹和内部旅游交通水足迹两部分，外部旅游交通水足迹是指游客外部交通出行

活动所消耗的水资源总量，内部旅游交通水足迹是指游客内部交通出行活动所消耗水资源总量。旅游交

通水足迹的主要表现形式为虚拟水，可以通过各类交通方式所消耗的能源的虚拟水含量进行测度，本文

选用原油单位虚拟水含量代表能源单位虚拟水含量，国际标准为 1.06 m3/GJ。 
旅游交通水足迹(TWF)为外部旅游交通水足迹(TWFO)与内部旅游交通水足迹(TWFI)之和，其计算模型

为： 

O ITWF TWF TWF= +                                   (1) 

外部旅游交通水足迹(TWFO)的计算模型为： 

1 1
1.06

m n

O ij ij ij
j i

TWF P D C
− −

= ∑∑                                 (2) 

式中：Pij 为第 j 个地市中来自第 i 个客源地的游客人数；Dij 为第 j 个地市中来自第 i 个客源地的游客平均

旅行距离；Cij 为第 j 个地市中来自第 i 个客源地的游客人均单位能源消耗量； 1,2, ,i n=  表示来鲁旅游

的主要客源地类别； 1,2, ,j m=  表示山东省各地市。 
内部旅游交通水足迹(TWFI)的计算模型为： 

1
1.06

m

I j j j
j

TWF P D C
−

= ∑                                  (3) 

式中：Pj 为第 j 个地市国内游客总人数；Dj 为游客在第 j 个地市内平均旅行距离；Cj 为第 j 个地市内游客

人均单位能源消耗量； 1,2, ,j m=  表示山东省各地市。 

3. 山东省旅游交通水足迹测度 

3.1. 研究区域概况 

山东省位于中国东部沿海，地处黄河下游、京杭大运河中北段，介于东经 114˚19'53''~122˚43'46''、北

纬 34˚22'52''~38˚15'02''之间，截至 2017 年底，山东省土地调查面积总计 15.7965 万 km2，总人口 10,005.83
万人。 

山东省水面面积 6989 km2，占全省面积的 4.46%，黄河是山东主要的外来水源，南部的南四湖是山

东境内最大的湖泊。山东省水资源的主要补给来源为大气降水，因此水资源总量受降雨量影响较大。水

资源总量主要表现为地表水和地下水，可以通过水循环逐年得到更新。从全国来看，山东水资源相对贫

乏。全省多年平均降水量为 6795 mm；多年平均水资源总量为 305.82 × 108 m3；人均占有水资源量 344 m3，

不到全国平均水平的 1/6，为世界平均水平的 1/25，在全国各省(市、自治区)人均水资源量排名倒数第 3
位。根据国际普遍通用的缺水标准，人均水资源占有量低于 500 m3 视为极度缺水地区。山东省人均仅 344 
m3，属于极度缺水地区，如果对水资源短缺的情况不加以调控，将会对山东省经济和社会的发展产生较

大的阻碍作用。深化生态文明体制改革，强化用水需求和过程管理，进一步优化水资源配置格局迫在眉

睫。 
2018 年，山东省旅游业发展势头良好，全域旅游蓬勃发展，旅游消费总额达到了 10,461.2 亿元，比

上年增长 13.7%，国内游客消费和入境游客消费均稳步增长。以“旅游+”为代表的跨行业融合的新业态

发展迅猛，旅游交通服务、旅游信息咨询服务等旅游公共服务设施不断完善，旅游饭店、旅游景区、旅
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行社、度假区等顺应旅游业提档升级的发展趋势，在产品和服务方面都有了巨大的提升。 
随着山东省旅游业的快速发展，对山东省旅游业水资源消耗情况进行分析十分有必要，通过对山东

省旅游业水资源利用情况进行科学有效的评估，可以为加强山东省旅游业水环境保护和水资源配置管理，

提升山东省旅游业的水资源利用效率，维持旅游业绿色可持续性发展提供决策依据和基础。交通与旅游

业的发展密不可分，因此旅游交通水足迹也是山东省旅游业水足迹的重要组成部分。 
2019 年 1 月 9 日，国务院批复同意山东省调整济南市莱芜市行政区划，撤销莱芜市，将其所辖区域

划归济南市管辖，山东省辖济南市、青岛市、淄博市、枣庄市、东营市、烟台市、潍坊市、济宁市、泰

安市、威海市、日照市、临沂市、德州市、聊城市、滨州市、菏泽市 16 个地级市。由于本文研究时段为

2013~2017 年，为保证数据的实效性，本文最小研究对象定为济南市、青岛市、淄博市、枣庄市、东营

市、烟台市、潍坊市、济宁市、泰安市、威海市、日照市、莱芜市、临沂市、德州市、聊城市、滨州市、

菏泽市 17 个地级市。 

3.2. 数据来源及研究时段 

3.2.1. 数据来源 
本文的数据来源主要包括： 
1) 统计数据。例如国内游客人数等，来源于山东省统计年鉴、山东旅游统计便览和山东省国内旅游

抽样调查结果等官方统计报告结果。 
2) 标准数据。包括原油单位虚拟水含量等，来源于相关研究文献。 
3) 其它个别数据的来源会在文中相应部分专门标出。 
本研究有关游客数量均指国内游客数量，分为一日游游客和过夜游客，根据山东省旅游发展委员会

进行国内旅游抽样调查结果，过夜游客占国内游客比重为 44%。本文主要通过 EXCEL 软件进行数据分

析。 

3.2.2. 研究时段 
由于官方统计数据所限，本研究的研究时段为 2013~2017 年。 

3.3. 测度结果 

根据山东省国内旅游调查系统中 17 地市国内旅游客源地分析，结合《山东旅游统计便览》中 17 地

市国内游客人数，得到各地市各客源地的游客人数。 
通过查阅相关文献，飞机单位能耗为 0.002 GJ/(人∙km)，火车单位能耗为 0.001 GJ/(人∙km)，汽车单位

能耗为 0.0018 GJ/(人∙km)。由于山东省内游客出行方式多选择火车和汽车，省外游客出行方式飞机、火

车和汽车均有选择，因此将省内游客的人均单位能源消耗量定为火车和汽车单位能耗的均值，为 0.0014 
GJ/(人∙km)，将省外游客的人均单位能源消耗量定为飞机、火车和汽车单位能耗的均值，为 0.0016 GJ/(人
∙km)。 

山东省内游客的平均旅行距离为山东省除第 j 个地市外 16 地市距离第 j 个地市直线距离的平均值；

省外游客的平均旅行距离为第 j 个地市与第 i 个客源地省会城市的直线距离。 
根据公式(2)，可得到 2013~2017 年山东省外部旅游交通水足迹，如表 1 所示。 
游客在各地市内平均旅行距离按以下方法估算：根据游客在旅游网站反馈的景点热度，选取游览热

度高、知名度和地理位置均有代表性的 5 个景点，在景点选取的过程中，为了进一步精确测度结果，将

面积较大的景区按照其重要组成景点进行距离统计。计算出其与该地市市政府直线距离之和作为该地市

旅游者的平均旅行距离，如表 2 所示。 
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Table 1. External tourism transportation water footprint in Shandong province from 2013 to 2017 (unit: ×104
 m3) 

表 1. 2013~2017 年山东省外部旅游交通水足迹(单位：×104 m3) 

区域 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

山东省 40,362.51 42,557.64 44,139.74 44,507.37 51,703.94 

济南市 3561.97 3659.55 3762.20 3104.62 4539.94 

青岛市 5513.98 5307.96 5886.72 6252.47 8208.30 

淄博市 2375.98 2702.04 2306.71 2323.70 3292.87 

枣庄市 869.24 1090.51 1138.03 1233.95 1371.87 

东营市 818.67 813.63 810.29 767.28 710.45 

烟台市 5229.50 5692.45 6475.44 7244.01 7552.16 

潍坊市 2922.69 3256.61 2986.24 3607.80 3630.74 

济宁市 3987.83 3835.95 3523.60 3230.51 3295.48 

泰安市 3348.00 3353.27 3564.48 2654.01 3782.65 

威海市 3397.03 3683.50 4204.67 3455.40 3451.94 

日照市 2225.98 2251.22 2363.28 2492.23 2760.42 

莱芜市 271.09 285.36 320.43 293.44 567.66 

临沂市 2271.95 2659.62 2639.67 3544.19 3661.36 

德州市 1150.99 1261.91 1333.77 1421.38 1707.26 

聊城市 814.66 955.57 1064.60 1271.29 1346.20 

滨州市 671.11 657.86 839.28 710.44 759.60 

菏泽市 931.85 1090.62 920.33 900.63 1065.05 

 
Table 2. Average travel distance of tourists in Shandong province 
表 2. 山东省各地市旅游者平均旅行距离 

区域 景点 景点距市政府直线距离(km) 旅游者平均旅行距离(km) 

济南市 

趵突泉公园 9.43 

59.08 

大明湖 8.86 

千佛山 7.73 

芙蓉街 8.84 

九如山瀑布群风景区 24.22 

青岛市 

栈桥 5.67 

41.47 

崂山 8.98 

八大关 3.72 

青岛海昌极地海洋公园 5.3 

黄岛金沙滩 17.8 

淄博市 

周村古商城 19.03 

180.1 

鲁山国家森林公园 53.71 

博山开元溶洞 45.02 

淄博聊斋城 21.72 

原山国家森林公园 40.62 
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Continued 

枣庄市 

台儿庄古城 47.22 

199.82 

微山湖湿地红荷风景区 55.52 

抱犊崮国家森林公园 40.69 

仙坛山温泉小镇 26.37 

新盈泰生态温泉度假村 30.02 

东营市 

黄河口生态旅游区 55.13 

133.85 

东营红色刘集旅游景区 53.69 

天鹅湖 11.76 

清风湖公园 1.58 

东营森林乐园 11.69 

烟台市 

蓬莱阁 72.92 

308.7 

长岛 80.75 

三仙山风景区 71.06 

海洋极地世界 73.77 

烟台山风景区 10.2 

潍坊市 

青州宋城 60.44 

341.17 

云门山风景区 63.16 

沂蒙山旅游区沂山景区 73.31 

黄花溪 83.13 

偶园古街 61.13 

济宁市 

曲阜三孔 41.47 

211.03 

孔子六艺城 41.38 

水泊梁山 60.54 

兖州兴隆文化园 27.87 

峄山 39.77 

泰安市 

泰山风景区 3.19 

57.17 

岱庙 3.94 

宝泰隆旅游区 15.14 

太阳部落 18.2 

天乐城水世界 16.7 

威海市 

刘公岛 7.58 

168.21 

成山头 52.15 

神雕山野生动物自然保护区 49.28 

海驴岛 49.28 

威海华夏城 9.92 
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日照市 

日照海滨国家森林公园 14.99 

60.94 

万平口风景区 3.37 

五莲山风景区 32.99 

第三海水浴场 6.45 

日照世帆赛基地 3.14 

莱芜市 

雪野农博园景区 28.26 

112.32 

莱芜战役纪念馆 1.44 

房干生态景区 32.69 

雪野滑雪场 26.99 

雪野三峡景区 22.94 

临沂市 

临沂动植物园 21.33 

286 

竹泉村 66.21 

地下大峡谷 76.67 

沂蒙山银座天蒙景区 51.97 

沂蒙山云蒙景区 69.82 

德州市 

泉城海洋极地世界 91.05 

203.57 

泉城欧乐堡梦幻世界 97.02 

董子园景区 4.54 

德州动植物园 7.33 

苏禄王墓 3.63 

聊城市 

东昌湖 1.9 

73.99 

阿尔卡迪亚温泉 3.94 

天沐江北水城温泉 23.57 

狮子楼旅游区 42.51 

山陕会馆 2.07 

滨州市 

鹤伴山 71.58 

181.96 

杜受田故居 10.87 

魏氏庄园 21.76 

中国孙子兵法城 43.45 

沾化冬枣生态旅游区 34.3 

菏泽市 

曹州牡丹园 5.35 

191.49 

孙膑旅游城 50.07 

浮龙湖旅游度假区 79.06 

水浒好汉城 56.65 

天香公园 0.36 

资料来源：http://you.ctrip.com/place/zibo536.html，http://www.gpsspg.com/distance.htm。 
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由于游客在 17 地市内游览出行方式多选择汽车，因此将游客在各地市内人均单位能源消耗量定为汽

车的单位能耗，为 0.0018 GJ/(人∙km)。 
根据公式(3)，可得到 2013~2017 年山东省内部旅游交通水足迹，如表 3 所示。 

 
Table 3. Internal tourism transportation water footprint in Shandong province from 2013 to 2017 (unit: ×104 m3) 
表 3. 2013~2017 年山东省内部旅游交通水足迹(单位：×104 m3) 

区域 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

山东省 17,492.11 19,218.16 21,036.39 22,757.07 25,195.78 

济南市 574.42 626.38 683.24 742.10 817.04 

青岛市 487.86 531.39 579.35 628.26 686.18 

淄博市 1311.23 1424.92 1542.64 1671.90 1835.37 

枣庄市 587.28 647.34 713.24 777.84 860.04 

东营市 280.32 317.69 352.01 383.88 425.68 

烟台市 2916.45 3196.43 3500.03 3798.06 4178.13 

潍坊市 3060.62 3360.96 3642.87 3957.97 4407.40 

济宁市 1892.64 2074.70 2262.35 2455.54 2709.08 

泰安市 522.69 575.42 627.58 680.62 747.79 

威海市 947.68 1041.10 1136.71 1239.32 1368.09 

日照市 363.40 398.37 433.30 471.32 519.73 

莱芜市 172.73 187.53 205.91 221.94 242.66 

临沂市 2588.07 2824.15 3080.96 3362.84 3700.20 

德州市 718.83 812.87 895.03 974.71 1075.98 

聊城市 217.46 239.55 262.96 288.64 320.66 

滨州市 388.07 435.91 482.42 524.29 587.22 

菏泽市 462.37 523.44 635.80 577.84 714.54 

 
根据公式(1)，2013~2017 年山东省旅游交通水足迹核算结果如表 4 所示。 

 
Table 4. Tourism transportation water footprint in Shandong province from 2013 to 2017 (unit: ×104 m3) 
表 4. 2013~2017 年山东省旅游交通水足迹(单位：×104 m3) 

区域 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 平均值 

山东省 57,854.62 61,775.80 65,176.14 67,264.44 76,899.72 65,794.14 

济南市 4136.39 4285.94 4445.44 3846.72 5356.98 4414.29 

青岛市 6001.85 5839.36 6466.07 6880.73 8894.47 6816.50 

淄博市 3687.21 4126.96 3849.35 3995.61 5128.24 4157.47 

枣庄市 1456.53 1737.85 1851.27 2011.79 2231.90 1857.87 

东营市 1098.98 1131.32 1162.30 1151.16 1136.13 1135.98 

烟台市 8145.95 8888.88 9975.47 11042.07 11730.28 9956.53 

潍坊市 5983.30 6617.57 6629.11 7565.77 8038.14 6966.78 
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济宁市 5880.47 5910.66 5785.95 5686.05 6004.56 5853.54 

泰安市 3870.68 3928.68 4192.06 3334.64 4530.44 3971.30 

威海市 4344.72 4724.60 5341.38 4694.72 4820.03 4785.09 

日照市 2589.38 2649.59 2796.57 2963.55 3280.16 2855.85 

莱芜市 443.83 472.89 526.34 515.38 810.32 553.75 

临沂市 4860.02 5483.77 5720.63 6907.03 7361.56 6066.60 

德州市 1869.82 2074.78 2228.80 2396.09 2783.24 2270.55 

聊城市 1032.12 1195.13 1327.56 1559.93 1666.86 1356.32 

滨州市 1059.18 1093.77 1321.70 1234.73 1346.82 1211.24 

菏泽市 1394.22 1614.07 1556.13 1478.47 1779.59 1564.50 

4. 结论 

本文利用 2013~2017 年山东省各地市旅游交通相关基础数据，建立了山东省旅游交通水足迹测度模

型，针对山东省 17 个地市分别测度旅游交通水足迹，明确山东省旅游交通水足迹的地区差异。 
经过测度，从山东省旅游交通水足迹总量来看 2013~2017 年山东省旅游交通水足迹年平均值为

65,794.14 × 104 m3，其中 2017 年旅游交通水足迹总量最大，达到了 76,899.72 × 104 m3，2013 年旅游交通

水足迹总量最小，为 57,854.62 × 104 m3，山东省旅游交通水足迹总量呈现稳步上升的趋势。 
从山东省旅游交通水足迹构成来看，2013~2017 年山东省旅游交通水足迹中外部交通水足迹均大于

内部交通水足迹，且外部交通水足迹的占比稳定在 66%左右，说明外部交通水足迹是山东省旅游水足迹

的构成主体，外部交通水足迹是影响山东省旅游水足迹总量的主要因素。 
从山东省旅游交通水足迹地市差异来看，山东省 17 地市中，烟台市旅游交通水足迹年平均值最大，

达到了 9956.53 × 104 m3，莱芜市旅游交通水足迹年平均值最小，为 553.75 × 104 m3，烟台市旅游交通水

足迹年平均值约为莱芜市旅游交通水足迹年平均值的 18 倍，由此可以看出，山东省旅游交通水足迹总量

在 17 地市中存在较大区域差异，地域的不同，对旅游水足迹的影响也较大。 
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