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云南省旅游业碳排放与旅游经济脱钩关系分析
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(西南林业大学经济管理学院,昆明650224)

摘要:“双碳”背景下,全面厘清旅游业碳排放与旅游经济发展的动态脱钩关系,对于制定科学的旅游业碳减排政策

具有重要意义。采用“自下而上”的旅游业碳排放测算方法,对云南省2010—2022年旅游碳排放量进行测算,在此基

础上构建旅游经济与旅游业碳排放的Tapio脱钩模型,分析其脱钩关系。结果表明:2010—2019年云南省旅游业收

入与旅游业碳排放呈现上升趋势,2020年二者大幅下降,2021—2022年云南省旅游收入呈现上升趋势,但旅游业碳

排放总体呈现下降趋势,体现了云南省旅游业的低碳化发展;旅游交通碳排放对云南省旅游业碳排放的贡献率最

大,研究期内平均占比达到78%,降低旅游交通碳排放是云南省旅游业低碳减排的关键;研究期内,云南省旅游业碳

排放主要以弱脱钩为主,2006年与2022年出现优质的强脱钩情况,仅在2020年出现衰退连接态势,总体上反映了

云南省在促进旅游业节能减排、低碳发展方面取得一定成效。
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  21世纪以来,碳排放量已经成为衡量人类经济

发展方式的新标识[1],温室气体排放的不断增加已

经严重影响地球生态环境。旅游业作为中国战略

性支柱产业,包括交通、住宿等关联领域众多。世

界旅游组织研究表明,旅游二氧化碳排放量约占全

球二氧化碳排放总量的4.9%,其对全球温室效应

的贡献率高达14%,且以一定的速率 在 不 断 增

长[2],如果不积极采取相应的低碳减排措施,预计到

2035 年 全 球 旅 游 业 二 氧 化 碳 排 放 量 将 增 长

130%[3],可见,将碳管理引入旅游业管理规划,实现

低成本碳减排目标成为国内旅游业可持续发展的

必要举措[4]。在此背景下,全面厘清旅游业碳排放

与旅游经济发展的动态脱钩关系,对于制定科学的

旅游业碳减排政策具有重要的理论意义。
目前,“自下而上”和“自上而下”测算方法是国

内外有关旅游业碳排放的主要测算方法。“自上而

下”法把旅游业看作国民经济体系的部门之一,通
过投入产出法、基于旅游经济的综合测算法、旅游

剥离系数法等从上向下对旅游业碳排放量进行核

算。Xia等[5]采用投入产出法对甘肃旅游酒店、旅
行社和景区碳排放量进行测算。庄同宁[6]采用投入

产出法对徐州、苏州两地旅游业碳排放量进行测

算,指出两地旅游碳排放主要来自旅游交通。Tu

等[7]采用综合测算模型对中国旅游碳排放进行测

算,指出旅游业碳排放带来的环境风险有所改善。
也有学者采用综合测算模型对旅游各行业碳排放

量进行测算,指出旅游交通碳排放量所占的比例最

大[8]。Liu等[9]采用旅游剥离系数方法,通过旅游

收入计算的旅游增值率和旅游附加值对中国区域

旅游碳排放量进行估算。Tang和 Huang[10]采用旅

游剥离系数法测算黑龙江旅游碳排放,指出“运储

邮”碳排放量在旅游业碳排放量中所占比较大。
“自下而上”法是对旅游活动进行分解加总,分类估

算旅游业碳排放总量,在省域旅游碳排放测算中,
大多数学者将旅游碳排放分为旅游交通、旅游住

宿、旅游活动3部分进行测算。陈玲玲[11]计算了中

国旅游业碳排放,并对其碳排放强度的时空动态进

行研究。Ma等[12]结合“自下而上”测算方法与情景

分析和蒙特卡罗模拟方法对中国旅游业碳排放峰

值进行预测,结果显示中国旅游业碳排放峰值将在

2030年左右出现。高源遥等[13]采用“自下而上”法
对四川省旅游业碳排放量进行核算。

随着旅游业碳排放测算的不断成熟,旅游业

碳排放与旅游经济的脱钩关系研究开始引起学者

的关注。马继等[14]对中国入境旅游脱钩关系进行

研究,指出中国入境旅游碳排放与旅游经济关系
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整体呈由增长连接向弱脱钩过渡趋势。胡莉娜和

胡海洋[15]指出长期来看西藏旅游业碳排放与经济

增长间的脱钩关系基本处于良好状态。俞霞和吴

德进[16]研究指出福建旅游业碳排放与旅游经济间

的脱钩关系以弱脱钩为主,多种脱钩关系并存,距
旅游业实现低碳发展愿景差距较大。在旅游碳排

放脱钩状态影响因素研究中,王贝贝等[17]探究了

经济发展水平、产业结构、旅客规模、技术水平和

城镇化水平对成渝地区双城经济圈旅游业碳排放

脱钩态势的影响。查建平等[18]指出能源强度效应

对实现旅游业碳排放脱钩具有正向的促进作用,
游客规模效应和消费水平效应是实现脱钩的主要

抑制因素。郑伯铭等[19]指出科技创新能力、政府

政策、城市化水平以及产业结构是影响脱钩态势

空间异质性的主要因素。黄美忠和黄晓坤[20]、黄
国庆等[21]、程慧等[22]分别对长三角城市群、黄河

流域、中 国 旅 游 业 脱 钩 状 态 的 空 间 分 异 性 进 行

研究。
总体来看,有关省域旅游业碳排放脱钩状态

的研究已经较为成熟,省域旅游业碳排放脱钩状

态研究致力于掌握旅游业碳排放与旅游业经济发

展之间的关系,从而依据研究结果采取相应的碳

减排举措。云南省旅游资源丰富,旅游业作为云

南省主要产业之一,容易存在注重经济效益而忽

略生态效益问题,粗放式的旅游发展模式极易造

成碳排放的增加,且云南省物种多样性储量巨大。
本文以云南省为研究区域,采用“自下而上”的测

算方法,对云南省2010—2022年旅游业碳排放与

旅游收入的变化趋势进行分析,利用Tapio脱钩模

型进一步分析云南省脱钩情况,明确云南省研究

期内的脱钩现状,为云南省旅游业的低碳发展提

供一定的科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 “自下而上”计算方法

目前,旅游业碳排放测算方法主要包括“自上

而下”与“自下而上”两种。与“自上而下”测算方法

相比,“自下而上”的测算方法更能体现旅游各环节

在旅游碳排放中的占比,且考虑到数据的可获取性

与可信性,因此本文采用相关研究[11-12]省域旅游碳

排放测算方法,从旅游交通、旅游住宿、旅游活动

3个主要方面测算云南省旅游碳排放量。

c=ct+ch+ce (1)
式中:c为云南省旅游业碳排放总量;ct、ch、ce 分别

为云南省旅游交通碳、旅游住宿、旅游活动碳排

放量。
旅游交通碳排放:

ct=∑
4

i=1
pifiαi (2)

式中:i为运输方式,包括航空、铁路、公路、水运种

类型;pi 为第i类交通运输方式的客运周转量;fi

为第i类交通运输方式旅游者占比;αi 为第i类交

通方式的碳排放系数,g/km。在此,参照航空、铁
路、公路、水运4种交通类型的f值分别为64.7%、

31.6%、13.8%、10.6%,α值分别为137、27、133、

106g/km。
旅游住宿碳排放:

ch =blδβd (3)
式中:b为云南省的旅游星级饭店床位数;l为年出

租率;δ为单位能耗,取155MJ/(床·晚);β为碳排

放系数,取43.2gC/MJ;d为一年的天数。
旅游活动碳排放:

ce=∑
5

j=1
Nj∂j (4)

式中:j为旅游活动类型,包括度假休闲、商务出差、
观光旅游、探亲访友、其他活动5种;Nj 为j类旅游

活动的旅游人数;∂j 为各类旅游活动的碳排放系

数,分别取1670、786、417、591、172g/人。

1.1.2 Tapio脱钩模型

脱钩概念于20世纪60年代提出,并于20世纪

末应用到环境经济领域。碳排放脱钩是经济增长

与温室气体排放之间关系不断弱化乃至消失的理

想化过程,即实现经济增长基础上,逐渐降低二氧

化碳排放量[19]。Tapio脱钩模型根据脱钩弹性指数

的波动,重新界定了8类脱钩状态,成为研究脱钩关

系的核心方法[17]。本文结合现有研究成果,基于

Tapio脱钩模型分析云南省旅游业碳排放与旅游经

济的脱钩情况。具体公式为

μ= ΔC/C
ΔM/M

(5)

式中:μ为脱钩指数;ΔC 与ΔM 分别为当期与上期

旅游业二氧化碳排放变化量和旅游业总收入变化

量;C与M 分别为当期旅游业二氧化碳排放量和旅

游业总收入。根据μ、
ΔC
C
、ΔM
M

的值建立旅游业碳排

放与旅游经济脱钩类型的标准(表1)。

1.2 数据来源

云南省航空、公路、铁路、水路4类旅游交通的

旅客周转量、入境和国内旅游收入数据来自历年统
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表1 旅游业碳排放与旅游经济脱钩类型标准

脱钩效应 脱钩程度 ΔC/C ΔM/M μ

脱钩

强脱钩 ΔC/C<0 ΔM/M>0 α<0
弱脱钩 ΔC/C>0 ΔM/M>0 0<α<0.8

衰弱脱钩 ΔC/C<0 ΔM/M<0 α>1.2

连接
增长连接 ΔC/C>0 ΔM/M>0 0.8<α<1.2
衰弱连接 ΔC/C<0 ΔM/M<0 0.8<α<1.2

负脱钩

弱负脱钩 ΔC/C<0 ΔM/M<0 0<α<0.8
强负脱钩 ΔC/C>0 ΔM/M<0 α<0

增长负脱钩 ΔC/C>0 ΔM/M>0 α>1.2

计年鉴和国民经济和社会发展统计公报,星级饭店

床位数、出租率来源于《中国旅游统计年鉴》,度假

休闲、商务出差、观光旅游、探亲访友、其他活动5种

活动类型旅游人数数据来源于《旅游抽样调查资

料》。

2 云南省旅游业碳排放与旅游经济脱钩态

势分析

2.1 基于“自下而上”的碳排放估算

本文采用“自下而上”的旅游业测算方法,从旅

游交通、旅游住宿、旅游活动3个方面对云南省旅游

业碳排放进行测算。2010—2022年云南省旅游交

通、旅游住宿和旅游活动碳排放分别通过式(2)~
式(4)计算得出,再依据式(1)得出云南省旅游业总

碳排放,计算结果见表2。
如图1所示,2010—2019年云南省旅游业呈现

不同的发展态势。2010—2014年云南省旅游业平

稳发展,旅游收入从2010年的1006.83亿元增长

到2014年2665.74亿元,年均增长率为27.5%,

2009年云南省被列为旅游综合改革发展试点省份,

2010年滇西旅游区的腾冲和滇东南旅游区的弥勒

声名鹊起吸引了大量游客,促进了云南旅游业的发

展;2015—2019年云南省旅游业进入快速发展阶

段,年均增长率达到32.9%,2015年党的十八届五

中全会通过《中共中央关于制定国民经济和社会发

展第十三个五年规划的建议》,明确指出大力发展

旅游业,为云南省旅游业发展提供了强大的发展动

力,2016年国务院发布《国务院关于支持沿边重点

地区开发开放若干政策措施的意见》,提升了云南

省旅游业的对外开放水平,推动了云南省作为中国

面向西南开放的区域性国际旅游集散地的建设;

2020年受新冠肺炎疫情影响云南省旅游收入大幅

下降;2021—2022年云南省旅游业进入恢复发展阶

段,年均增长率为21.1%,2022年已经恢复到2019
年的86%。

从云南省旅游碳排放量来看,研究时期内云南

省旅游业碳排放量与旅游业总收入变化趋势大体

相同,但与之不同的是2010—2014年云南省旅游业

碳排放为快速增长阶段,年均增长率为13.5%,而
2015—2019年云南省旅游业碳排放量年均增速为

4.3%,其原因是2010—2014年云南省旅游业处于

发展初期,旅游发展模式较为粗放,导致旅游业碳

排放增长速度较快,2015年中共中央、国务院先后

印发《关于加快推进生态文明建设的意见》和《生态

文明体制改革总体方案》,对生态文明建设进行全

面系统部署安排,2015—2019年随着生态文明建设

以及绿色发展理念的普及,旅游经济快速增长的同

时旅游碳排放量得到一定程度的控制,生态文明建

设取得一定成效。
从云南省旅游碳排放组成结构来看,研究期

内,旅游交通碳排放占比最大,年均占比78%,符合

旅游交通的碳排放占比在65%~90%的研究结

论[23-25],其次是旅游活动碳排放,年均占比16%;旅
游住宿碳排放年均占比最小为6%,随着旅游业的

表2 2010—2022年云南省旅游业碳排放及其构成

年份
旅游交通 旅游住宿 旅游活动

碳排放量/万t 占比/% 碳排放量/万t 占比/% 碳排放量/万t 占比/%

旅游碳排放

总量/万t

旅游总

收入/亿元

2010 128.60 85 13.14 9 9.82 6 151.56 1006.83
2011 141.30 84 13.83 8 13.28 8 168.41 1300.29
2012 158.99 85 12.11 6 15.90 9 187.00 1702.54
2013 179.18 83 16.90 8 19.50 9 215.58 2111.24
2014 198.28 79 23.27 9 30.07 12 251.62 2665.74
2015 208.13 81 16.03 6 34.47 13 258.63 3281.79
2016 203.17 80 14.55 6 36.24 14 253.96 4726.25
2017 204.36 78 13.44 5 45.14 17 262.94 6922.23
2018 215.37 76 12.72 5 54.08 19 282.17 8991.44
2019 236.51 76 12.19 4 62.63 20 311.33 11035.20
2020 141.40 77 5.85 3 37.05 20 184.30 6477.00
2021 146.82 74 6.36 3 45.37 23 198.55 7474.62
2022 94.63 60 5.72 3 58.62 37 158.97 9499.00
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图1 2010—2022年云南省旅游碳排放与旅游经济变化情况

发展,旅游交通仍是旅游业碳排放的核心碳源。

2.2 云南省旅游业碳排放脱钩关系分析

根据式(5)计算研究期内云南省旅游业碳排放

脱钩指数,并根据表1确定研究期内云南省的脱钩

情况,见表3。
由表3可知,研究期内云南省旅游业碳排放脱

钩情况主要以弱脱钩为主,占比达到75%,表现为

旅游经济和旅游碳排放都出现上升趋势,且旅游经

表3 2010—2022年云南省旅游业碳排放脱钩情况

年份 ΔC/C ΔM/M μ 脱钩状态

2011 0.11 0.29 0.38 弱脱钩

2012 0.11 0.31 0.36 弱脱钩

2013 0.15 0.24 0.64 弱脱钩

2014 0.17 0.26 0.64 弱脱钩

2015 0.03 0.23 0.12 弱脱钩

2016 -0.02 0.44 -0.04 强脱钩

2017 0.04 0.46 0.08 弱脱钩

2018 0.07 0.30 0.24 弱脱钩

2019 0.10 0.23 0.45 弱脱钩

2020 -0.41 -0.41 0.99 衰退连接

2021 0.08 0.15 0.50 弱脱钩

2022 -0.20 0.27 -0.74 强脱钩

图2 2010—2022年云南省脱钩指数变化趋势

济增长速度较大;2016年与2022年呈现优质的强

脱钩状态,表现为旅游经济增长且旅游业碳排放下

降;2020年呈现旅游碳排放与旅游经济的衰退连接

态势,表现为旅游经济与旅游业碳排放同时下降,
并且下降幅度相当。

由图1可知,2011—2022年云南省旅游业碳排

放脱钩 指 数 呈 现 上 升 和 下 降 的 波 动 变 化 趋 势。

2011—2014年云南省旅游业碳排放脱钩指数大体

呈现上升趋势,虽然旅游经济增长速度大于旅游业

碳排放增长速度,但是两者之间的差距在不断减

小;2015—2016年旅游经济增长率持续上升,旅游

碳排放增长率持续下降,旅游碳排放脱钩指数大幅

下降,并且在2016年脱钩指数变为负数,呈现优质

的强脱钩态势,也体现出2015—2016年有关旅游业

绿色发 展 以 及 生 态 文 明 建 设 取 得 的 巨 大 成 效;

2017—2019年旅游经济与旅游业碳排放增长率的

差距再次缩小,脱钩指数呈现上升趋势,由0.08增

长到0.45;2020年旅游经济与旅游业碳排放呈现同

等程度的下降趋势,脱钩指数接近1,呈现衰退连接

趋势。2021—2022年旅游经济开始恢复,增长率呈
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现上升趋势,但是受低碳理念以及生态文明建设等

影响,旅游业碳排放增长率未出现大幅度的上升,
且在2022年出现优质的强脱钩状态。

3 结论及建议

3.1 结论

本文采用“自下而上”的旅游业碳排放测算方

法测算了2010—2022年云南省旅游交通、旅游住

宿、旅游活动的碳排放量,在此基础上测算云南省

旅游业总碳排放量,分析旅游业总碳排放量的变化

趋势,明确了云南省旅游业碳排放的结构占比及关

键部分。同时借助Tapio脱钩模型获取云南省旅游

业碳排放与旅游经济的脱钩指数,分析研究期内脱

钩情况的动态演变,得出以下结论。
(1)分别从云南省旅游业经济发展与旅游业碳

排放量来看,2010—2019年云南省旅游业收入与旅

游业碳排放均呈现上升趋势,且旅游经济增长速率

大于旅游业碳排放增长速度;2020年二者都出现大

幅下降;2021—2022年云南省旅游经济复苏,旅游

收入呈现上升趋势,但旅游业碳排放总体呈现下降

趋势,体现了云南省旅游业的低碳化发展。旅游交

通碳排放仍是云南省旅游业碳排放的主要碳源,研
究期内平均占比达到78%,降低旅游交通碳排放是

降低云南省旅游业碳排放的关键。
(2)从云南省旅游业经济发展与旅游业碳排放

脱钩关系来看,研究期内,云南省旅游业碳排放主

要以弱脱钩为主,2006年与2022年出现优质的强

脱钩情况,仅在2020年出现衰退连接态势,总体上

反映了云南省促进旅游业节能减排、低碳发展取得

一定成效。

3.2 建议

(1)从研究结论来看,旅游交通碳排放为旅游

业碳排放的核心碳源,应着力于降低云南省旅游业

交通碳排放,提倡低碳出行,方便景区之间的公共

交通,建立景区间旅游专线,通过公共旅游专线实

现旅游从点到线到面的转变。
(2)同时应从旅游住宿、旅游餐饮方面降低旅

游业碳排放量,反对铺张浪费,减少一次性用品。
(3)政府引导对降低旅游业碳排放起到关键作

用,一方面应加大对旅游业碳排放方面的监管,从
政策方面引导旅游企业进行低碳化旅游,另一方面

应支持旅游业低碳技术的研发,增加相应支出。
(4)应积极宣传低碳旅游理念,通过宣传教育

的方法,引导游客形成低碳旅游观念,发挥游客对

降低旅游业碳排放的作用。

(5)应积极创新打造低碳旅游吸引物,开发低

碳旅游产品,在促进旅游经济发展的同时,最大程

度降低旅游业碳排放量。
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AnalysisontheDecouplingRelationshipbetweenTourismCarbon
EmissionsandTourismEconomyinYunnanProvince

GAONingrui,YANGXiaoyun
(SchoolofEconomicsandManagement,SouthwestForestryUniversity,Kunming650224,China)

Abstract:Underthebackgroundof“dualcarbon”,itisofgreatsignificancetocomprehensivelyclarifythedynamicdecouplingrelationship
betweentourismcarbonemissionsandtourismeconomicdevelopmentfortheformulationofscientifictourismcarbonemissionreduction
policies.The“bottom-up”tourismcarbonemissionmeasurementmethodwasusedtomeasurethetourismcarbonemissionsinYunnanProvince
from2010to2022,andonthisbasis,theTapiodecouplingmodeloftourismeconomyandtourismcarbonemissionswasconstructed,andthe
decouplingrelationshipwasanalyzed.Theresultsshowthatfrom2010to2019,tourismrevenueandtourismcarbonemissionsinYunnan
Provinceshowedanupwardtrend,andin2020,theydecreasedsignificantly,andfrom2021to2022,YunnanProvince’stourismrevenue
showedanupwardtrend,buttheoverallcarbonemissionsoftourismshowedadownwardtrend,reflectingthelow-carbondevelopmentof
tourisminYunnanProvince.ThecontributionrateoftourismtransportationcarbonemissionstotourismcarbonemissionsinYunnanProvince
isthelargest,withanaverageproportionof78%duringthestudyperiod,andreducingtourismtransportationcarbonemissionsisthekeyto
low-carbonemissionreductionoftourisminYunnanProvince.Duringthestudyperiod,thecarbonemissionsoftourisminYunnanProvince
weremainlyweaklydecoupled,withhigh-qualitystrongdecouplingin2006and2022,andonlyin2020,whichgenerallyreflectedthatYunnan
Provincehasachievedcertainresultsinpromotingenergyconservation,emissionreductionandlow-carbondevelopmentoftourism.

Keywords:Yunnan;carbonemissionsfromthetourismindustry;tourismeconomy;decouplingrelationship
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