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旅游业碳排放研究进展

唐承财 1,2，钟林生 1，成升魁 1

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2. 中国科学院研究生院，北京 100049)

摘 要：全球气候变化与资源环境问题对人类可持续发展带来了巨大冲击，节能减排已成为全球社会经济和环境

可持续发展的必然要求。科学分析旅游业碳排放有助于推动旅游地的旅游业及其关联产业的节能减排与可持续

发展。本文概述旅游业碳排放的研究历程，分析和评述了旅游业碳排放的研究方法，然后从区域旅游和旅游业各

部门的碳排放测度、旅游碳足迹、旅游业碳排放的影响、应对旅游业碳排放影响的对策等5个方面，综述旅游业碳

排放主要的研究内容。最后对中国旅游业碳排放研究提出了建议。
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1 引言

全球气候变化与资源环境问题对人类可持续

发展带来了巨大冲击，节能减排已成为全球社会经

济和环境可持续发展的必然要求。据世界贸易组

织报道，当前旅游业是世界最大的产业之一 [1]。

2011年联合国世界旅游组织(UNWTO)发布的数据

表明，2010 年国际旅游出游人数达到了 9.35 亿人

次，较上年增长了6.7%。而联合国世界旅游组织和

联合国环境规划署研究表明，2005年全球旅游发展

所产生的CO2排放量达到 13亿 t，占人类活动所有

CO2排放量的4.9%，而人为因素引起的全球气候变

暖贡献率，旅游部门占到 5%~14%[2]。中国旅游业

作为全球旅游经济的重要力量，2009 年接待游客

20.28亿人次，旅游业总收入 1.29万亿元①，旅游业

的增加值占全国GDP 的比值超过 4％。在中国的

《关于旅游业应对气候变化问题的若干意见》和《国

务院关于加快发展旅游业的意见》中，均对旅游业

如何应对气候变化与能源问题提出节能减排等要

求。随着全球变化和能源问题日益严峻，如何科学

分析旅游业碳排放，是推动旅游业及其关联产业的

节能减排与可持续发展研究中亟需解决的科学问

题，当前已有不少学者从多个方面对旅游业能源消

耗与碳排放进行了研究。

本文在系统查阅国内外相关文献的基础上，综

述了旅游业碳排放研究进展，旨在推动旅游业及其

关联产业的节能减排实践，促进旅游业的健康持续

发展。

2 研究阶段

随着全球气候变化与能源安全问题的日趋严

峻，旅游业作为全球重要的社会经济产业，越来越

多的学者关注全球气候变化和能源安全问题与旅

游业可持续发展之间的关系研究，而旅游业碳排放

也成为国内外学者关注的研究重点，回顾国内外旅

游业碳排放研究进展，总体而言，其主要经历了两

个阶段：

2.1起步探索阶段

自 20世纪 90年代以来，尤其是海湾石油战争

的爆发与联合国气候变化框架公约(1992年6月)的

签订，全球应对气候变化与能源安全问题进入新的

阶段，也吸引了一些相关组织和学者开始关注旅游

业的能源消耗与碳排放问题，不少学者较早的对饭
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店业的能源效率进行了研究[3-5]。基于大量能源消

耗所造成的资源耗竭和温室气体排放，对全球环境

问题造成较大威胁，WTTC, WTO 和 Earth Council

在1995年第21届旅游与旅行产业大会上联合提出

资源管理和能源消耗是旅游业发展的重要关键领

域，标志着旅游业能源消耗与碳排放研究正式进入

起步探索阶段 [6]。而随后相关研究也逐渐增多，

Carlsson等[7]、Schafer等[8]、Penner等[9]对在旅行过程

中所消耗的能源和产生的碳排放领域进行了一定

的研究。Tamirisa等采用投入—产出方法评估旅游

地游客的能源需求[10]。而中国 在同时期，旅游业与

能源方面的学术报道并未出现。在起步探索阶段，

旅游业碳排放研究主要集中在旅游业某个部门的

能源消耗(如交通、住宿)，而对于旅游地、旅游产业

的能源消耗与碳排放的整体测度等方面还缺乏较

为系统的研究。而在研究方法尚未形成较为统一

科学的方法体系。

2.2快速发展阶段

进入 21 世纪以后，学者们对旅游业碳排放测

度给予了更多的关注，相关成果在研究方法与内容

上均有较大突破性进展，尤其是UNWTO于2003年

和 2007年召开两届国际气候变化和旅游会议[11-12]，

标志着旅游业碳排放研究进入快速发展阶段。这

个阶段的研究内容主要从旅游部门、旅游者、旅游

过程中的碳排放视角入手，定量研究旅游业碳排

放。Gössling等首次提出系统分析旅游业能源消耗

的研究方法[13]，并与其合作者就能源消耗与可持续

旅游 [14]、旅游业生态效率 [15]、航空旅行自愿碳补

偿[16]、碳中和旅游地[17]、旅游食物管理[18]等方面对旅

游业能源消耗与碳排放进行了深入研究。自 2001

年以来，Becken等对住宿[19]、航空旅行[20]、旅游吸引

和活动[21]、旅游交通方式[22]等方面的能源消耗与碳

排放进行深入的系列研究，并提出测算国家旅游业

碳排放是实现可持续旅游的主要环节 [23]。Dubois

等[24]、Nielsen 等[25]分别对法国、瑞士等国的旅游业

温室气体排放做了研究。一些发达国家的相关部

门在旅游业碳排放方面做了一些统计工作(如新西

兰)。相对而言，中国 旅游业碳排放相关研究较为

滞后，直到2008年，旅游业碳排放相关研究报道才

逐渐出现，截至2011年3月，仅发现5篇文献与旅游

业碳排放直接相关，其中定量测度旅游业碳排放的

研究文献仅 3 篇文章 [26-28]，谢园方等在综述国内外

低碳旅游研究中对中国 旅游业碳排放做了一定探

讨[29]。

总体而言，旅游业碳排放研究已经受到许多学

者的重视，并获得较快发展，已经具有了一定的研

究基础。许多研究注重相关领域较为成熟的理论

与方法在旅游业碳排放研究之中，形成了自上而下

与自下而上法、生命周期评价法、情景分析法等较

为系统科学的研究方法体系，而研究内容已从多个

角度对旅游业能源消耗与碳排放进行了大量研究。

3 研究方法

由于旅游业碳排放研究所涉及到的领域广泛，

包括生态学、资源科学、旅游学、地理学、环境学、能

源学等学科，因此，所采取的研究方法也多样，而且

总体上是以定量分析为主，定性分析为辅。定量研

究方法主要有：自上而下法(Top-down Approach)与

自下而上法(Bottom-up Approach)、生命周期评价法

(LCA法)、情景分析法、旅游业FML模型等，其中自

上而下法与自下而上法在当前旅游业的碳排放测

定方法应用较为广泛[16,30-33]。定性研究主要运用归

纳和演绎、分析与综合以及抽象与概括等方法，构

建评估研究框架、制定节能减排的政策与发展低碳

旅游等方面。按照已有研究方法的思路、优点、不

足和案例文献，对相关成果进行梳理（表1）。

当前旅游业碳排放主要的研究方法均具有自

身的优点，同时也分别存在一定的不足。因此不少

学者提出将自上而下法与自下而上法两种方法进

行结合，测定国家或区域层面的能源消耗与碳排

放，也有许多学者将实地调研与问卷调查方法融入

到其他方法之中。在今后的研究中，应根据各种研

究方法的优点和不足，可借鉴相关学科的理论和方

法，弥补其不足之处。例如 LCA 法应用于定量分

析旅游造成的环境负荷，尤其是碳排放研究，具有

不少的优点，但也存在一定的不足。由旅游产生的

环境负荷，需要开展更为广泛的生命周期评价。可

借鉴工业生态学的方法，如物质流动与资源流动理

论。FML模型是一种可测定城市碳排放的模型，由

4个子模型组成，即居住、商业、工业与运输 4个系

统[36]，其估算城市整体CO2排放水平可为研究测度

区域旅游产业及其各部门的CO2排放量提供可借

鉴的研究思路。
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4 主要研究内容

4.1区域旅游业碳排放测度

测度区域旅游业碳排放有助于推动整个区域

旅游业的节能减排和环境保护。世界旅游组织和

联合国环境规划署的研究表明：2005年全球旅游业

碳排放总量约为 1600多Mt，全球旅游业的碳排放

构成如图1所示，其中航空交通约占40%，汽车交通

约占 32%，交通约占 3%，旅游住宿约占 21%，旅游

活动约占 4%[2]。而不少学者将自上而下和自下而

上的研究方法相结合，综合估算国家层面旅游业碳

排放量[23,25]。Nielsen等采用自下而上的方法研究得

出 1998 年瑞士国内旅游业温室气体排放总量为

2.29 Mt CO2-eq，采用自上向下的方法估算得出

2.62 Mt CO2-eq[25]。出现两种方法得出的结果存在

误差，这主要由于两种方法的系统边界的差异所

致。石培华等采用“自下而上”法，借鉴国际已有相

关研究方法和结论，估算2008年中国旅游业CO2排

方法

名称

自 上 而

下法

自 下 而

上法

自 上 而

下 与 自

下 而 上

结合法

生 命 周

期 评 价

法

实 地 调

研 与 问

卷调查

情 景 分

析法

研究思路

从宏观角度，用环境经济综合核算的方法和国家平

均能源利用数据来衡量旅游业的能源消耗与碳排

放。可将旅游业能源效率与碳排放水平与其他经

济部门作对比[29]。其关键在于国家或区域层面要

有旅游能源消耗和CO2排放统计数据[32]。

将整个旅游业分成旅游产业与旅游者两大部分，将

其分解成系统模型，需要大量相关数据和信息，分

别分析其能源消耗与碳排放。该方法关键在于科

学合理的确定旅游业各子系统的边界。

通过建立国家或区域旅游卫星账户(TSA)系统，作

为一个收集能源消耗与碳排放数据的基础平台，采

用自下而上和自上而下相结合的方法确定研究的

系统边界，综合估算国家或区域的旅游业能源消耗

与碳排放情况。

将旅游活动开展的过程视为较为完整的产品生命

周期，旅客开始旅行，产品的生命周期就开始，而当

游客完成行程，产品的生命周期就结束。由于在旅

行、停留和离开旅游地的各个环节均可能产生能源

消耗和废弃物，LCA法的详细分解过程是定量评估

旅游产品生命周期引起的资源消耗和废弃物流动

和排放的关键与难点。

对旅游各部门进行有效分类，明晰各类的研究界限

和内容，全面了解为游客提供各种服务的旅游供应

商，并调查其不同类型的能源消耗量，按照各能源

类型之间的转换系数，得出能源消耗总量。

基于某区域某些年份的旅游业的游客、旅游收入、

旅游能源消耗与碳排放等相关指标数据，按照旅游

业发展趋势预测，采取情景分析法，构建旅游业碳

排放的预测模型，然后根据模拟情景分析结果，提

出当前旅游业节能减排的方案。

优点

可以从国家或区域层面分

析旅游产业的碳排放，可与

其他产业进行横向对比。

可测算出不同旅游部门与

旅游行为的能源效率与碳

排放情况，有利于制定减排

措施[29]。

采用自下而上和自上而下

相结合的方法确定研究的

系统边界，可综合估算国家

或区域的旅游业能源消耗

与碳排放情况。

①可明晰清查整个旅行的

环境负荷影响；②可对比不

同部门的环境负荷，例如对

比交通与住宿部门的能源

使用差异；③择优选择环境

负荷较低的旅游线路产品。

容易收集到第一手能源消

耗与碳排放的数据，深度了

解游客、旅游运营商对旅游

业节能减排态度和感知等。

可利用旅游地的历年旅游

业的能源、收入、游客等统

计，采取情景分析法，构建

旅游业碳排放预测模型，进

行预测分析，提出旅游业节

能减排的方案。

不足

目前大部分国家和地区

没有建立相关统计系统，

数据难以获得。

当前国际上缺乏统一标

准，旅游业各子系统边界

的确定易受研究人员主

观性影响。

难以测定旅游业的间接

能源消耗与碳排放。

①难以选择所有旅游环

境负荷指标；②难以准确

测度环境指标，不少需估

算；③旅游能源消耗未纳

入专门的统计；④隐含的

环境负荷应进一步调查，

如食物运输部门需考虑。

受研究人员的问卷设计

水平和实地调查的方法

影响较大，具有较强的主

观性。

历年参数的准确性和预

测模型的科学性是该方

法的关键与难点，由于旅

游业发展的脆弱性，情景

分析结果易受全球气候

变化和突发事件的影响。

文献

案例

Nielsen

等[25]

Becken

等[20-22] ,

Nielsen

等[25]，Lin[32]

Becken

等[23],

Nielsen

等[25]

Kuo等[33]

Kuo等[33]

Peeters

等 [34]，May-

or等[35]

表1 旅游业碳排放主要的研究方法

Tab.1 The main research methods for carbon emissions in tourism industry
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放量为51.34 Mt，占全国碳总排放量的0.86%，远低

于全球旅游业碳排放占总排放量5%。其中旅游交

通CO2排放量为34.77 Mt，住宿业为15.36 Mt，旅游

活动为1.21Mt，CO2排放结构如图2所示[28]。Kuo等

利用 LCA 法与问卷调查法，对台湾澎湖岛旅游业

的能源使用、温室气体排放量等定量研究[33]。也有

学者从国家层面预测未来旅游业温室气体排放情

况[24]。

4.2旅游业各部门碳排放测度

4.2.1 旅游交通

大量研究表明旅游交通是旅游业碳排放中最

重要组成部分。Becken等研究发现新西兰旅游交

通能源消耗量占旅游能源消耗总量 65%~73%[22]。

Nielsen等估算1998年瑞士旅游交通排放温室气体

2.548tCO2-eq，占旅游业温室气体排放总量 87%[25]。

不同的出游交通方式影响旅游的能源消耗与碳排

放[22]。Gössling根据已有研究成果，得出20世纪90

年代中期不同旅游交通每

乘客每公里的耗能与碳排

放分别为：汽车为1.8MJ和

132 gCO2-eq，飞机为2.0MJ

和 396gCO2-eq、公交为 0.7

MJ 和 66 gCO2-eq、火车为

1.0 MJ 和 66 gCO2-eq(将后

两者归为“其他”，假定其

能 源 消 耗 值 为 0.9 MJ/

pkm)[19,37-42]，如表2。由此可

知，公交和火车的能源消

耗和碳排放相对较低，而

汽车和飞机相对较高。

很多研究表明，空中交通是旅游交通能源消耗

与碳排放的主体[2,14,19]。Nielsen等对瑞士旅游部门

碳排放的研究发现，航空运输占整个行业碳排放总

量的80％[25]。也有学者对旅游交通碳排放数据库、

邮轮碳排放进行了研究[32,44]。Oliver等对2007年来

往新西兰的国际邮轮旅行碳排放测算得出每位游

客每公里的CO2排放量在250~2200 g之间[43]。

4.2.2 旅游住宿

旅游住宿碳排放也是旅游业碳排放中的重要

组成部分之一。由于旅游饭店能源消耗主要来自

水、气、电的消耗，可以通过将饭店年消耗的水、电、

气按照一定转换系数，可以转换为饭店年能源消耗

量[28]。由于区域之间差异，不同国家和地区的转换

系数不同；而不同类型的住宿设施会产生各异的能

源消耗与碳排放。表3为Gössling根据许多学者在

不同时间段对全球部分国家/地区不同类型的饭店

单位能耗值的研究成果整理而成[14]。其在估算全

图1 2005年全球旅游业的碳排放结构

Fig.1 The structure of carbon emissions on tourism

industry for the whole world in 2005

图2 2008年中国旅游业CO2排放结构

Fig.2 The structure of CO2 emission on tourism industry

for China in 2008

�

40%

32%

21%

4% 3%

航空交通

汽车交通

旅游住宿

旅游活动

其他交通

交通

类型

汽车

航空 a

其他

水运

总体

注：MJ/pkm表示交通方式运输每位游客每公里所消耗的能源；CO2-eq/pkm表示交通方式运输

每位游客每公里所排放的CO2当量。a：为便于计算，加入2.7的转换系数用于解释航空交通附

加的变暖效益(根据当前科学知识，2.5-3.0之间是很可能的)[9]。-表示未统计与研究。

全球运输游客里程

(1×109pkm )

5155

1179

1643

-

7977

能源利用

MJ/pkm

1.8

2.0

0.9

-

-

PJ/年

9279

2358

1479

107

13223

CO2排放

g CO2-eq/pkm

132

396

66

-

-

Mt CO2-eq/年

680

467

108

8

1263

表2 2001年全球与休闲相关的交通的能源消耗与二氧化碳当量排放

Tab.2 Global energy use and CO2-equivalent emissions in leisure-related transport, 2001

68%

30%

2%

旅游交通

旅游住宿

旅游活动
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球饭店业能源消耗时，

得出不同类型旅游住宿

设施的能源消耗和 CO2

排放量，取单位能耗平

均值为130 MJ/(床·晚)，

得出全球住宿能源消耗

总量为 507.9 PJ，CO2排

放 总 量 为 80.5 Mt( 表

4)。Nielsen等估算1998

年瑞士旅游住宿温室气

体 排 放 量 为 27.4 万 t

CO2-eq，占旅游温室气

体排放总量的10%[25]。

4.2.3 旅游活动

旅游活动所产生的

碳排放也是旅游业碳排

放研究中不容忽视的。

Nielsen 等估算 1998 年

瑞士旅游文化、运动和

娱乐的温室气体排放量

达 2.2 万 tCO2-eq，仅占

旅游业碳排放总量的

1% [25]。 Becken 等采用

经验主义研究方法，按

照旅游吸引物和旅游活

动的分类系统，对 2000

年冬季新西兰旅游商业

部门的能源消耗开展调

查，得出各旅游吸引物

和旅游活动的能源消耗

情况(表 5)，空中旅游活

动的能源消耗很大，每

位 游 客 每 次 活 动 为

424.3 MJ，而旅游吸引

物类型中的建筑类能源

消耗很小，每位游客每

次活动仅为 3.5MJ [21]。

Kuo 等研究得出台湾地

区不同类型旅游活动的

能源消耗和 CO2排放结

果(表 6)，研究表明每位

游客每次使用动力水上

活 动 的 CO2 排 放 达

住宿类型

饭店

B&B(早餐加住宿)

汽车旅馆

露营、小木屋

度假村

旅舍、招待所、青年旅馆

单位能耗(MJ/床晚)

155

51

87

11

36~108

221~916

256

200

110

32

25

91

39

研究区域

新西兰

西班牙马略卡岛，

塞浦路斯

香港

塞舌尔

桑给巴尔

桑给巴尔，饭店平均

德国

新西兰

新西兰

新西兰

德国

新西兰

研究年份

1998-2000

2001

2001

1994

1993

1999

1999

1982

1998-2000

1998-2000

1998-2000

1993

1998-2000

参考来源

Becken等[19]

Simmons等[44]

Simmons 等[44]

Burnett [5]

UK CEED[45]

Gössling[46]

Gössling[46]

Brunotte[3]

Becken等 [19]

Becken等 [19]

Becken等[19]

Lüthje等 [4]

Becken等[19]

表3 全球部分国家/地区住宿能耗

Tab.3 Energy use in tourism accommodation in some countries and regions

表4 2001年全球旅游住宿能源消耗与CO2排放

Tab.4 Energy use and CO2 emissions in tourism accommodation in the world, 2001

住宿企业

饭店

露营营地

公寓Pensions

自炊式旅馆

度假村

度假别墅

总共

注：a：饭店、公寓、自炊式旅馆和度假村这类住宿设施，假设全球的入住率为46.4％(WTO(2001)提供

的159个国家1995-1999年数据计算而来)[47]；营地，假设以30％的较低入住率，考虑采取强有力的季

节性变化；度假别墅：20％的入住率。b：CO2排放总量根据 碳排放系数43.2 g C/MJ折算而来[42]。

能源消耗

/床晚(MJ)

130

50

25

120

90

100

—

床铺数

/百万个

15.98

9.05

4.06

3.62

0.75

0.68

34.14

年出租床铺天

数/百万天 a

2700.6

995.5

686.1

611.8

126.8

49.6

5170.4

能源消耗总

量/PJ

351.1

49.8

17.2

73.4

11.4

5.0

507.9

CO2排放

总量/Mtb

55.7

7.9

2.7

11.6

1.8

0.8

80.5

大类

吸引

物

娱乐

旅游

活动

亚类

建筑类

公园类

文娱活动类

产业类

自然吸引物类

表演类

其他类

空中活动类

使用动力的水上活动类

探险活动类

自然活动类

旅游活动代表

博物馆/艺廊、历史遗址

植物园、动物园、

体验中心、贡渡拉小舟

农业观光、农业吸引物、酒庄探访

地热吸引物、萤火虫岩洞

电影院、音乐会、毛利人表演、剧院

酒吧、赌场、购物

空中体育运动、空中观光、空中观鲸

喷水推进艇、帆船、海钓、观鲸

蹦极、爬山、直升机滑雪、皮船、山地自行车、皮划艇

脚踏车、海豚、骑马、高尔夫、湖钓、健步、野生

能源消耗

(MJ/游客)

3.5

8.4

22.4

11.5

8.5

12.0

6.9

424.3

236.8

35.1

26.5

表5 2000年新西兰不同类型旅游活动的能源消耗

Tab.5 Energy consumption for different types of tourism activities in New Zealand, 2000
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15300g，而每位游客每次参观历史遗址仅排放

CO2172 g[33]。因此，不同类型的旅游活动需要的能

源消耗是不一样的，所产生碳排放当量也不一样。

4.2.4 旅游食物

食物消费是旅游过程中必不可少的部分[48-50]。

由于生产链的复杂性和缺乏可靠的相关数据，对旅

游食物的能源消耗与碳排放定量的研究成果还很

少[18]。Gössling等综述分析了食品的碳排放强度和

讨论食品服务供应商如何能调整他们的食物制作

方法以减少旅游业碳排放[18]。Nielsen等估算 1998

年瑞士旅游食物和饮料的温室气体排放量达 5.2

万 t CO2-eq，占旅游业碳排放总量的2%[25]。

4.3旅游碳足迹研究

研究旅游业碳足迹有助于在旅游产品设计、生

产和供应等过程中降低能源消耗与碳排放[26]。侯

文亮提出旅游业碳足迹包括旅游者的“吃”、“住”、

“行”、“游”、“购”、“娱”6个方面的直接或者间接的

温室气体排放量，以 CO2 为统一标准计算，提出

UNWTO测算法、CDM基准线法、Kaya公式 3种测

定旅游业碳足迹的方法[51]。罗芬等从旅游碳足迹

研究、低碳旅游政策、碳汇旅游、低碳旅游衡量标准

等方面提出低碳旅游研究的启示[52]。也有不少学

者从旅游六大要素对旅游业的碳足迹测度进行实

证研究[53-54]，李鹏等基于生命周期方法，构建酒店住

宿产品碳足迹计算模型，并以昆明市6家四星级酒

店实证分析[27]。

4.4旅游业碳排放的影响

旅游业碳排放对全球环境和社会经济发展造

成 了 一 定 的 影 响 。

Gössling 从土地覆盖

利用的变化、能源消

耗及其关联影响、生

物多样性等 5 个方面

分析旅游对全球环境

的影响 [14]。旅游业能

源利用及二氧化碳排

放是旅游对环境影响

的 重 要 驱 动 力 之

一 [28]。Peeters 研究发

现旅游业对全球 CO2

的排放负有4.4%的责

任 ，并 且 预 计 在

2005-2035的30年间，

这一影响会继续以平均每年 3.2%的速度增长 [34]。

温室气体强度是一项活动或经济部门产生温室气

体与经济价值的比率[25]。Nielsen等研究表明瑞士

旅游部门的温室气体强度比经济部门的平均强度

超过了4倍，而在旅游各部门中航空运输占整个行

业的最大排放(约占 80％)和最高的温室气体强

度[25]。

4.5应对旅游业碳排放影响的响应对策

(1) 旅游碳补偿与碳中和。碳管理是旅游企业

和组织应对全球变暖重要策略[55]。Lin提出台湾地

区的5处国家公园旅游交通的碳减排管理措施，如

提倡使用公共交通，加大运输率，鼓励短程旅游

等[32]。也有学者构建了概念性政策框架设计思路，

提出旅游主管部门、旅游企业、旅游经营者和旅游

者“四位一体”的减排措施[56]。碳补偿作为补偿温

室气体排放的方式，Gössling等探讨自愿参加旅游

的碳补偿计划[16]，Smith等研究新西兰国际旅行中

由飞行碳排放所引起的碳补偿问题[57]。旅游业通

过碳中和理念与行动可以促进旅游业的节能减排

和保护环境。当前越来越多的旅游目的地希望成

为“碳中和”旅游目的地，减少温室气体的排放，通

过提升环境的原始性和可持续性来改善旅游目的

地形象来发展旅游业[17]。Gössling在联合国世界旅

游组织的达沃斯宣言框架中，提出要实现旅游地碳

中和，需要旅游产业中的多种行动者参与减少温室

气体排放[17]。

(2) 征收旅游碳税。不少学者研究征收碳税减

少旅游活动所产生的碳排放量，关注征收碳税对旅

旅游活动

观光

历史遗址参观

风景观光

使用动力的

水上活动

游泳

自然观察

皮划艇运动

钓鱼

总计

能源消耗

(MJ/游客)

8.5

3.5

8.5

236.8

26.5

8.5

35.1

26.5

年能源

消耗量/MJ

1.11×107

0.12×107

0.11×107

7.08×107

0.88×107

0.52×107

2.56×107

0.06×107

12.44×107

占旅游活动

总能耗比重/%

8.92

0.96

0.88

56.91

7.07

4.18

20.58

0.48

100

CO2排放/

(g/游客)

417

172

417

15300

1670

417

2240

1670

年CO2

排放量/g

5.45×108

0.59×108

0.54×108

45.74×108

5.55×108

2.55×108

16.34×108

0.38×108

77.14×108

占旅游活动CO2

排放总量比重/%

7.07

0.76

0.70

59.29

7.19

3.31

21.18

0.49

100

表6 2006年台湾澎湖岛不同类型旅游活动的能源消耗及CO2排放量

Tab.6 Energy consumption and CO2 emissions for different types of tourism activities
in Penghu Island of Taiwan, 2006
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游业产生的影响。Mayor 等分析英国航空税对碳

排放和游客人数的影响[58]。Tol等对航空运输业征

收碳税将产生的影响进行预测，研究表明：碳税对

旅行行为的影响较小，可能致使距离客源地较远和

较近的旅游目的地的国际游客量大幅减少[59]。

(3) 发展低碳旅游。为实现旅游业的节能减排

战略，有学者提出了发展低碳旅游，并对低碳旅游

的概念内涵进行阐释[60-62]。低碳旅游是指以可持续

发展与低碳发展理念为指导，采用低碳技术，合理

利用资源，实现旅游业的节能减排与社会、生态、经

济综合效益最大化的可持续旅游发展形式[62]。也

有学者对低碳旅游景区[63]、低碳旅游城市[64]、低碳旅

游社区[65]、低碳旅游经济带[66]、低碳海岛旅游[67-68]等

方面进行了探讨。

5 研究启示

日益严峻的全球气候变化与能源问题对旅游

业造成较大影响，与此同时，快速发展的旅游业也

可能加剧全球气候变化和能源问题。学者们对此

进行了积极和有意义的探索，并取得了不少有价值

的成果，但由于当前国际上缺乏统一规范的系统评

估旅游产业能源消耗与碳排放的方法[32-33]，且大部

分国家缺乏相关的统计数据与资料，导致旅游温室

气体排放难以科学准确测定[25]。中国 在这个领域

的研究相对滞后，随着中国旅游业迅速发展，旅游

业碳排放研究应在借鉴国外相关研究经验的基础

上亟待加强，主要建议有以下3个方面。

(1) 构建研究理论。立足自身研究领域的特

色，借鉴生态学、资源科学、旅游学、地理学、环境

学、能源学等学科的理论，将这些学科的相关理论

运用到旅游业碳排放研究领域中，根据依托旅游业

能源消耗与碳排放的特点，构建并提升旅游业碳排

放的理论研究体系与水平，夯实旅游业碳排放研究

的理论基础，提升旅游业应对全球气候变化与能源

安全问题的能力。

(2) 完善研究方法。由于旅游业碳排放研究内

容具有多学科交叉的特点，这就决定旅游业能源消

耗与碳排放的研究方法需要综合多种学科的理论

和方法。因此，依据旅游业的能源消耗现状，借鉴

国际旅游业能源消耗与碳排放、低碳发展等相关的

已有成果，探索适宜各地区的综合研究方法体系任

重道远。①要科学构建适宜国际上统一的旅游业

能源消耗与碳排放等相关的统计和测度模型，以便

于对比分析旅游业碳排放的区域性差异。例如构

建区域旅游业碳排放账户模型，摸清各旅游地的旅

游业碳排放水平。②依据旅游业的不同碳排放主

体，构建旅游城市、旅游景区、旅行社、旅游者等旅

游参与者的碳排放评价指标体系等。③探讨不同

碳排放情景下，科学分析与预测中国 旅游业节能

减排的情景的研究方法。④积极旅游业碳中和的

方法，根据各利益相关者所产生的碳排放特点，构

建具有可操作性的旅游业碳中和评价方法和认证

体系，例如碳中和旅游地的评价和认证。

(3) 深化研究内容。积极加强旅游业碳排放实

践研究，丰富旅游业碳排放研究内容与方向。主要

有：①从区域尺度而言，科学分析区域旅游产业的

碳排放现状及其特征，尤其是旅游地旅游产业碳排

放测度研究。②从产业方面而言，由于旅游业的极

强关联性，如何将旅游业碳排放与 关联产业的碳

排放剥离出来，是研究中得难点，可尝试构建旅游

产业碳排放统计账户，以典型旅游目的地作为案例

进行初步研究；此外要加强旅游产业内部碳排放的

结构及其特征分析。③加强影响旅游业碳排放机

制机理研究，为旅游业节能减排提供科学依据与指

导。④加强低碳旅游研究，促进旅游业的节能减排

与低碳化可持续发展。⑤摸清旅游目的地和旅游

企业的碳排放现状，探索如何建设碳中和型旅游目

的地和旅游企业。⑥分析旅游者的行为特征，积极

开展低碳旅游者的教育工作研究，探索如何测度并

减少旅游者的碳足迹和参与碳中和旅游体验。⑦
探讨如何将低碳发展理念和低碳经济发展实践，融

入旅游业碳排放研究之中。⑧从旅游业管理层面，

研究相关政府职能部门与行业协会等角色如何推

动旅游业碳排放，为其提供决策与行动科学依据。
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Research Progress on Carbon Emissions in Tourism Industry
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(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101 China;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049 China)

Abstract: Global climate change and the issues of natural resource and environment have a great impact on the

sustainable development of human beings, reducing greenhouse gas emissions and conserving energy has be-

come imperative duties for safeguarding the global socio-economic and environmental sustainability. Scientific

analysis on carbon emissions in tourism for tourism destination could contribute to reducing greenhouse gas

emissions and conserving energy and the sustainable development of tourism and its related industries. Research

progress on carbon emissions in tourism was reviewed in detail based on the databases of Elsevier Science Di-

rect and CNKI. Firstly, the research course of carbon emissions in tourism was summarized and the course of

this research were divided into two phases, i.e., the phase of initial exploration and the stage of rapid develop-

ment. The research methods were analyzed comprehensively which include Top-down Approach and Bottom-up

Approach, Life cycle assessment method, field investigation, Questionnaire method, Scenario analysis. Second-

ly, the major research contexts were reviewed from five aspects, which included measuring carbon emissions for

regional tourism and tourism sectors, carbon footprint for tourism, the impacts of carbon emissions on tourism,

and the measures for coping with carbon emissions in tourism. Finally, the research perspectives on carbon emis-

sions in tourism in China were put forward in building the theory research, improving the research methods, and

deepening the research content.
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