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摘　要：旅游业碳排放研究是旅游业健康持续发展的保障。通过建立旅游业碳排放量估算模型，对桂林旅
游业碳排放量进行初步估算，并对桂林旅游碳排放与旅游经济的脱钩关系进行了分析。研究发现：２０００—
２０１２年，桂林旅游业碳排放量呈上升趋势，人均旅游碳排放量变化趋势不同于旅游业碳排放总量变化趋
势，旅游业碳排放与旅游经济以弱脱钩关系为主。据此提出应通过改变能源使用及消费结构，加强旅游碳

排放管理，促进低碳技术发展等手段，实现桂林旅游业碳排放与旅游经济的强脱钩状态。
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碳排放是２１世纪最重要的环保话题之一，旅
游业一直以来被认为是碳排放较少的行业，由于

旅游业构成较为复杂，旅游业相关数据获得也较

为困难，使得旅游业碳排放的准确测算十分困

难［１］。目前，Ｎｉｅｌｓｅｎ等［２］以瑞士为例研究了旅游

产业与碳排放的关系；Ｐｅｅｔｅｒｓ等［３］测算了全球旅

游业２００５年的碳排放量，并通过预测指出应注重
在旅游业和旅游交通方面的碳减排；Ｋｅｌｌｙ等［４］对

旅游业的能源消耗和碳排放进行了较为系统的测

算。国内关于旅游业碳排放的研究相对较少，钟

永德等［５］通过构建 “自上而下”的旅游业碳排放

测算模型，对我国２００７年的旅游业碳排放进行估
算；焦庚英等［６］对江西省旅游业碳排放进行了估

算并对其空间分布特征作了研究；汪清蓉［７］以深

圳市为例提出了城市旅游业的能源消耗及碳排放

测算模型。在旅游业碳排放脱钩关系方面，赵先

超等［８］对湖南省旅游业碳排放与当地旅游经济的

关系通过脱钩模型进行了研究。

桂林作为国际化旅游城市，通过对其旅游业

碳排放的估算，能够为当地旅游业的持续良好发展

提供建议，同时也能够为其他旅游城市旅游业制

定碳减排措施提供参考。

１　测算模型及数据来源

１１　旅游业碳排放初步估算模型
根据桂林实际情况，本文选择 “自下而上”

的方法对桂林旅游业碳排放进行估算，即根据桂林

旅游基础数据估算出旅游业各领域的碳排放，从而

得到桂林旅游业碳排放总量［９］。具体模型为
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其中：Ｘ表示旅游业或者旅游业各领域ＣＯ２的排放
量；Ｐ表示旅游活动中包括“吃”、“住”、“行”、
“游”、“购”、“娱”等特定旅游活动的规模；Ｘｉ表示
旅游业旅游活动的某个环节单位ＣＯ２排放量。
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其中：Ｙ表示旅游交通的碳排放量；Ｐｉ表示乘坐第
ｉ种交通工具（飞机、汽车、火车等）的游客周转量
（人·ｋｍ）；Ｆｉ表示乘坐第ｉ种交通工具（飞机、
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汽车、火车等）的单位碳排放系数 （ｇＣＯ２／（人
·ｋｍ））；μｉ表示乘坐第 ｉ种交通工具 （飞机、汽

车、火车等）的系数。

１２　旅游业碳排放与旅游经济的脱钩关系分析
脱钩模型能够很好地解释区域经济增长与环

境变化之间的内在关系，Ｔａｐｉｏ等学者将脱钩模型
指标进一步细化，形成Ｔａｐｉｏ碳排放脱钩指标 （表

１），目前国内外在节能减排领域较多的运用这一
模型［１０］。本文参照 Ｔａｐｉｏ脱钩模型对桂林旅游业
碳排放与旅游经济之间的关系进行分析，桂林旅

游业碳排放脱钩公式为

　 　ｔ（ＬＣＯ２，ＬＩ）＝
ΔＬＣＯ２／ＬＣＯ２
ΔＬＩ／ＬＩ

。 （３）

式中：ｔ（ＬＣＯ２，ＬＩ）是脱钩系数，表示随着旅游经济
的发展变化，碳排放的变化情况；ＬＣＯ２表示旅游业
碳排放情况；ＬＩ表示旅游经济情况，用旅游业收入
表示。

表１　Ｔａｐｉｏ碳排放脱钩指标
Ｔａｂｌｅ１　Ｔａｐｉｏｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎｄｉｃａｔｏｒ

类型 ΔＬＣＯ２ ΔＬＩ ｔ（ＬＣＯ２，ＬＩ） 脱钩形态

＞０ ＞０ ＞１２ 扩张性脱钩

负脱钩 ＞０ ＜０ ＜０ 强负脱钩

＜０ ＜０ ０＜ｔ＜０８ 弱负脱钩

＞０ ＞０ ０＜ｔ＜０８ 弱脱钩

脱钩 ＜０ ＞０ ＜０ 强脱钩

＜０ ＜０ ＞１２ 衰退脱钩

连接
＞０ ＞０ ０８＜ｔ＜１２ 增长连接

＜０ ＜０ ０８＜ｔ＜１２ 衰退连接

结合桂林旅游业实际，对表１中的脱钩形态
进行解释：

扩张性脱钩，表示旅游收入增加，旅游业碳

排放量增加，但旅游业碳排放量增长速度大于旅

游收入增加速度；

强负脱钩，表示旅游业碳排放量增加，旅游

收入减少，旅游经济呈现衰退趋势；

弱负脱钩，表示旅游业碳排放减少，旅游收

入减少，但旅游业收入下降速度高于旅游碳排放

速度；

弱脱钩，表示旅游业碳排放增加，旅游收入增

加，而且旅游收入增长速度高于碳排放增长速度；

强脱钩，表示碳排放减少，旅游收入增加；

衰退脱钩，表示旅游业碳排放减少，旅游收

入减少，而且旅游业碳排放减少速度大于旅游收

入下降速度；

增长连接，表示旅游业碳排放和旅游收入处

于未脱钩形态；

衰退连接，表示应尽量避免对轻微变化的过

度解释。

１３　数据来源
本文研究时间区间为２０００—２０１２年，所涉及

的各项指标有游客周转量、床位数、客房出租率、

来桂林旅游总人数，以及观光游览、度假休闲等

各项旅游活动人数占来桂林旅游总人数的比例，

其数据可直接从 《中国旅游统计年鉴》 （２００１—
２０１３）、《桂林经济社会统计年鉴》（２００１—２０１３）
获得。床位出租量则是床位数与客房出租率的乘

积，观光游览、度假休闲等各项旅游活动具体人

数为来桂林旅游总人数与其各自所占比例的乘积。

２　旅游业碳排放估算及脱钩关系

２１　桂林旅游业碳排放量估算
２１１　桂林旅游交通碳排放量估算　① 确定旅游
交通碳排放系数Ｆｉ。综合Ｋｕｏ等

［１１］、吴文化［１２］的

研究，并根据桂林的相关情况，确定来桂林游客

所选主要交通方式的单位碳排放系数为：公路系

统１３２ｇＣＯ２／（人·ｋｍ）；铁路系统６５ｇＣＯ２／（人·
ｋｍ）；航空系统３９６ｇＣＯ２／（人·ｋｍ）；水运系统１０６
ｇＣＯ２／（人·ｋｍ）；其他交通６６ｇＣＯ２／（人·ｋｍ）。

② 确定旅游交通系数 μｉ。在 Ｓｃｈａｆｅｒ等
［１３］的

研究中，发展中国家每居民每天的出行距离为 ６
ｋｍ，与旅游相关的出行距离占１０％。文中将２０１２
年桂林旅客周转量乘以１０％，得到与旅游相关的
游客周转量为１１３２９２亿人·ｋｍ，并可据此推算
出其他年份桂林与旅游相关的游客周转量。根据

最新的 《中国旅游城市网誉报告》，各种交通方式

在完成与旅游相关的出行距离中所占的比例分别

为：汽车系统３６５％；火车系统３２７％；航空系
统２５％；水运系统５４％；其他交通１３％。由游
客周转量与各种交通方式在完成与旅游相关的出

行距离中所占的比例，可计算出不同年份各种交

通方式承担的游客周转量 （表２）。
③确定旅游交通碳排放量 Ｙ。根据式 （２）计

算出桂林旅游交通碳排放量，结果见表３。
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表２　桂林各种交通方式的游客周转量
Ｔａｂｌｅ２　ＶａｒｉｏｕｓｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆｔｏｕｒｉｓｔｓｔｕｒｎｏｖｅｒｉｎＧｕｉｌｉｎ

亿人·ｋｍ

年份
公路

系统

火车

系统

航空

系统

水运

系统

其他

交通

总周

转量

２０００ １００８７ ０９２６６ ０７０８４ ０１５３０ ００３６８ ２８３３５
２００１ ０９７６３ ０８９６８ ０６８５６ ０１４８１ ００３５７ ２７４２４
２００２ ０９９７１ ０９１５９ ０７００２ ０１５１２ ００３６４ ２８００８
２００３ ０９２７８ ０８５２２ ０６５１５ ０１４０７ ００３３９ ２６０６１
２００４ １１３２９ １０４０６ ０７９５６ ０１７１８ ００４１４ ３１８２３
２００５ １２７４１ １１７０３ ０８９４８ ０１９３３ ００４６５ ３５７９１
２００６ １３８８０ １２７４９ ０９７４７ ０２１０５ ００５０７ ３８９８８
２００７ １５８３６ １４５４６ １１１２１ ０２４０２ ００５７８ ４４４８２
２００８ ２７４２７ ２５１９３ １９２６１ ０４１６０ ０１００２ ７７０４３
２００９ ２９５８９ ２７１７９ ２０７７９ ０４４８８ ０１０８１ ８３１１６
２０１０ ３２８０９ ３０１３６ ２３０４０ ０４９７７ ０１１９８ ９２１５９
２０１１ ３６２８９ ３３３３３ ２５４８４ ０５５０５ ０１３２５ １０１９３６
２０１２ ４０３３２ ３７０４６ ２８３２３ ０６１１８ ０１４７３ １１３２９２

表３　桂林旅游交通碳排放量
　　　Ｔａｂｌｅ３　ＴｏｕｒｉｓｍＴｒａｎｓｐｏｒｔｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　　　Ｍｔ

年份
公路

系统

铁路

系统

航空

系统

水运

系统

其他

交通
总量

２０００ ００１３３ ０００６０ ００２８１ ０００１６ ００００２ ００４９３
２００１ ００１２９ ０００５８ ００２７１ ０００１６ ００００２ ００４７７
２００２ ００１３２ ０００６０ ００２７７ ０００１６ ００００２ ００４８７
２００３ ００１２２ ０００５５ ００２５８ ０００１５ ００００２ ００４５３
２００４ ００１５０ ０００６８ ００３１５ ０００１８ ００００３ ００５５３
２００５ ００１６８ ０００７６ ００３５４ ０００２０ ００００３ ００６２２
２００６ ００１８３ ０００８３ ００３８６ ０００２２ ００００３ ００６７８
２００７ ００２０９ ０００９５ ００４４０ ０００２５ ００００４ ００７７３
２００８ ００３６２ ００１６４ ００７６３ ０００４４ ００００７ ０１３３９
２００９ ００３９１ ００１７７ ００８２３ ０００４８ ００００７ ０１４４５
２０１０ ００４３３ ００１９６ ００９１２ ０００５３ ００００８ ０１６０２
２０１１ ００４７９ ００２１７ ０１００９ ０００５８ ００００９ ０１７７２
２０１２ ００５３２ ００２４１ ０１１２２ ０００６５ ０００１０ ０１９６９

由表３看出，２０００—２０１２年桂林旅游交通碳
排放量整体呈上升趋势，由２０００年的００４９３Ｍｔ
上升到 ２０１２年的 ０１９６９Ｍｔ，碳排放量增加了
０１４７６Ｍｔ，年均增长率为１２２３％。各种交通方
式的碳排放量从整体上看也处于上升趋势，在

２０００—２００３年桂林旅游交通碳排放量增长速度较
慢，各种交通方式碳排放量及总量均在２００３年有
所减少，这符合由于 “非典”引起的出游人数减

少的实际。２００４—２００６年，桂林旅游碳排放量增
长速度加快，在２００７年各种交通方式碳排放量及
总量也出现明显上升。２００８—２０１２年桂林旅游交
通碳排放量处于快速增长阶段。

２１２　桂林旅游住宿碳排放量估算　① 确定旅游
住宿单位碳排放量 Ｘｉ。在 《桂林经济社会统计年

鉴》中对桂林旅游住宿业的统计指标主要是星级

饭店，为了保证数据的一致性和可比性，本文以

桂林星级饭店为对象对桂林旅游住宿业碳排放进

行测算。李旭等［１４］总结了全球不同类型住宿业碳

排放量，其中碳排放量最大的是饭店，为每床位

每晚２０６ｋｇ。Ｇｏｓｓｌｉｎｇ［１５］认为，旅游住宿业中每
床位每晚的碳排放量为４３２ｇＣＯ２／ＭＪ，结合桂林
实际，本文在计算桂林星级酒店旅游住宿碳排放

量时采用该研究结果。

② 确定旅游住宿规模 Ｐ。旅游住宿规模为相
应年份星级酒店的床位数、客房出租率及年份天

数 （３６５天）的乘积，桂林２０００—２０１２年旅游住
宿规模见表４。

③确定旅游住宿碳排放 Ｘ。结合旅游住宿单
位碳排放量及表４的数据，根据式 （１）计算得出
桂林旅游住宿碳排放量。

从表５看出，桂林旅游住宿碳排放整体呈上升
趋势，由２０００年的００７０４Ｍｔ增加到２０１２年的
０１３９６Ｍｔ，增加了 ００６９２Ｍｔ，年均增长率为
５８７％。在２００１—２００３年旅游住宿碳排放增长趋
势不稳定，２００４—２００９年呈缓慢增长趋势，旅游住

表４　桂林旅游住宿规模
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｉｚｅｏｆｔｏｕｒｉｓｔａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎ

年份 床位数／张 客房出租率／％ 每晚床数／万张
２０００ １３６１２ ５９０９ ２８６３４６
２００１ １２２６３ ５７５５ ２５１２４２

２００２ １４２４７ ６０１５ ３１２７８９
２００３ １５１７３ ５６１４ ３１０９１１
２００４ １７６８０ ６０６２ ３９１１９３

２００５ ２０１０９ ６０９６ ４４７４３３
２００６ ２１０４４ ６１０３ ４６８７７５

２００７ ２２１０８ ６０９６ ４９１９１２
２００８ ２３６４１ ５８３ ５０３０６９
２００９ ２２１５２ ６０６５ ４９０３８４

２０１０ ２３１０５ ６２１２ ５２３８７８
２０１１ ２３９５８ ６２９５ ５５０４７７
２０１２ ２４６６８ ６３０５ ５６７６９１

表５　桂林旅游住宿碳排放量
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｏｕｒｉｓｔａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｏｎｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

年份 碳排放量／Ｍｔ 年份 碳排放量／Ｍｔ
２０００ ００７０４ ２００７ ０１２１０
２００１ ００６１８ ２００８ ０１２３７
２００２ ００７６９ ２００９ ０１２０６
２００３ ００７６５ ２０１０ ０１２８８
２００４ ００９６２ ２０１１ ０１３５４
２００５ ０１１００ ２０１２ ０１３９６
２００６ ０１１５３
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宿碳排放增速逐渐减慢，２００９年有所下降。在
２０１０—２０１２年旅游住宿碳排放增长持续加快，结
合表４可知，２０１２年桂林旅游交通碳排放多于旅
游住宿碳排放。

２１３　桂林旅游活动碳排放量估算　① 确定各旅
游活动单位碳排放量 Ｘｉ。根据《旅游抽样调查资
料》中的分类，及《中国旅游统计年鉴》中出游目的

的统计，并结合桂林实际情况，确定桂林主要旅

游活动分为观光游览、度假休闲、商务出差、探

亲访友、健康疗养及其他项目。Ｂｅｃｋｅｎ等［１６］认为

不同地区不同类型的活动能源消耗和碳排放有很

大差异。本文参照石培华［１７］的研究，按出游目的

划分出我国各旅游活动单位碳排放量 （表６）。

②确定各旅游活动规模 Ｐ。根据 《中国旅游

统计年鉴》确定相应年份桂林各旅游活动的规模

（表７）。

③确定各旅游活动碳排放量。结合表６及表７
的数据，根据式 （１）计算得出桂林旅游碳排放量
（表８）。

表６　桂林各旅游活动单位碳排放量

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｏｕｒｉｓｍａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｐｅｒｕｎｉｔｏｆｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

ｇ／人

观光

游览

度假

休闲

商务

出差

探亲

访友

健康

疗养

其他

项目

４１７ １６７０ ７８６ ５９１ １６７０ １７２

表７　桂林各旅游活动规模
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ７　Ｓｉｚｅｏｆｔｏｕｒｉｓｍａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　万人

年份 观光游览 度假休闲娱乐 商务出差 探亲访友 健康疗养 其　他

２０００ ３７６６７７７ １４６４３２２ １４５４６８９ ２０９０５１３ ６２６１９１ ２３１２０９

２００１ ３５８２７３１ ２５８３６０３ ９０８２９８ ２６０３７８８ １１１０１４ ３０２７６６

２００２ ２７６１４１６ ３００２４９２ ２１９１６０ ３２４３５６８ ５９１７３２ １１３９６３２

２００３ ３６７３４４７ ２５２０１５６ ２７３３７３ １８１９６３８ １０２５１５ １５３７７２

２００４ ３４８９８９０ ３０１１９７５ ３１１２００ ３１６７５７６ ３４４５４３ ７８９１１５

２００５ ３３６２１７３ ２６７５２７８ ３４９４７３ ５１８１８４４ １９２８１３ ２８９２１９

２００６ ３８９３４３５ １５１１８８４ ８８３０４７ ５７５３１８５ ８４２９０９ ４９５０４２

２００７ ５３２６６２７ ３４１３３２７ １１９３８９９ ４７１４３７１ ３５２０４７ ３０６１２８

２００８ ４５３９０５１ ３００９７６５ ２７４９４６１ ４３１１２８５ ７１５８３６ ４２２９９４

２００９ ５３７５６３１ ４３５２５８７ ６５１０２８ ６６７７６８７ ２０４６０９ １３５７８５８

２０１０ ７３９３３９９ ５５９０５６０ ２２３２０５７ ６３９４１９２ １７８２２０ ４６５１０３

２０１１ ８４８１００１ ６４０７９４７ ４３７１７４７ ７５８９３８８ ３４１０９１ ６９０５６１

２０１２ １０５３２８７７ ３８２６２３４ ４５８８７４３ １２２６４９６１ ９４５８４４ ７６７９８１

表８　桂林各旅游活动碳排放量
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂｌｅ８　Ｔｏｕｒｉｓｍａｃｔｉｖｉｔｙｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｍｔ

年份 观光游览 休闲度假 商务出差 探亲访友 健康疗养 其他项目 总　计

２０００ ０００１５７ ０００２４５ ０００１１４ ０００１２４ ０００１０５ ０００００４ ０００７４８
２００１ ０００１４９ ０００４３１ ００００７１ ０００１５４ ００００１９ ０００００５ ０００８３０
２００２ ０００１１５ ０００５０１ ００００１７ ０００１９２ ００００９９ ００００２０ ０００９４４
２００３ ０００１５３ ０００４２１ ００００２１ ０００１０８ ００００１７ ０００００３ ０００７２３
２００４ ０００１４６ ０００５０３ ００００２４ ０００１８７ ００００５８ ００００１４ ０００９３１
２００５ ０００１４０ ０００４４７ ００００２７ ０００３０６ ００００３２ ０００００５ ０００９５８
２００６ ０００１６２ ０００２５２ ００００６９ ０００３４０ ０００１４１ ０００００９ ０００９７４

２００７ ０００２２２ ０００５７０ ００００９４ ０００２７９ ００００５９ ０００００５ ００１２２９
２００８ ０００１８９ ０００５０３ ０００２１６ ０００２５５ ０００１２０ ０００００７ ００１２９０
２００９ ０００２２４ ０００７２７ ００００５１ ０００３９５ ００００３４ ００００２３ ００１４５４
２０１０ ０００３０８ ０００９３４ ０００１７５ ０００３７８ ００００３０ ０００００８ ００１８３３
２０１１ ０００３５４ ００１０７０ ０００３４４ ０００４４９ ００００５７ ００００１２ ００２２８５
２０１２ ０００４３９ ０００６３９ ０００３６１ ０００７２５ ０００１５８ ００００１３ ００２３３５

００８ 桂　林　理　工　大　学　学　报　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



桂林旅游活动碳排放整体上呈上升趋势 （表

８），由 ２０００年的 ０００７４８Ｍｔ上升到 ２０１２年
００２３３５Ｍｔ，增加了００１５８７Ｍｔ，年均增长率为
９９５％。２０００—２００２年桂林旅游活动碳排放逐年
增多，在 ２００３年有所下降，为 ０００７２３Ｍｔ。
２００４—２００６年桂林旅游活动碳排放量持续增加，
但增速缓慢。２００７年开始，桂林旅游活动碳排放
增速明显加快，在２００８年略有减缓。桂林的各种
旅游活动中，观光旅游、商务出差和探亲访友的

碳排放整体上呈上升趋势，休闲度假、健康疗养

和其他项目旅游碳排放规律性不强，但其碳排放

都高于２０００年。
２１４　桂林旅游业总碳排放量估算　根据表 ３、
表５及表８中桂林旅游业各主要部门或环节的碳
排放总量，可以计算出桂林旅游业的碳排放总量

（表９）。

表９　桂林旅游业碳排放总量及人均旅游碳排放量
Ｔａｂｌｅ９　Ｔｏｕｒｉｓｍｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａ

ｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

年份
碳排放

量／Ｍｔ

人均旅游

碳排放量／
（ｔ·人 －１）

年份
碳排放

量／Ｍｔ

人均旅游

碳排放量／
（ｔ·人 －１）

２０００ ０１２７１ ００１３２ ２００７ ０２１０６ ００１３８

２００１ ０１１７８ ００１１７ ２００８ ０２７０５ ００１６６

２００２ ０１３５０ ００１２３ ２００９ ０２７９６ ００１５０

２００３ ０１２９０ ００１５１ ２０１０ ０３０７３ ００１３７

２００４ ０１６０８ ００１４５ ２０１１ ０３３５４ ００１２０

２００５ ０１８１８ ００１５１ ２０１２ ０３５９９ ００１０９

２００６ ０１９２８ ００１４４

桂林旅游业碳排放总量整体呈上升趋势（表

９），由２０００年０１２７１Ｍｔ上升到２０１２年的０３５９９
Ｍｔ，增加了 ０２３２８Ｍｔ，年均增长率为 ９０６％。
２０００—２００３年年均增长率为 ０５％，２００４—２００７
年年均增长率为 ９４％，２００８—２０１２年年均增长
率为１０％，可见自２００４年以后桂林旅游业碳排放
增速明显加快。但桂林人均旅游碳排放量整体处

于下降趋势，由 ２０００年的 ００１３２ｔ／人下降到
２０１２年的００１０９ｔ／人，下降了０００２３ｔ／人。桂
林人均旅游碳排放在 ２００１年有所下降后，在
２００２、２００４和２００７年出现上升转折，２００８—２０１２
年桂林人均旅游碳排放出现持续下降。

从图１看出：２００８年以前，桂林旅游住宿碳
排放量整体高于旅游交通碳排放；２００８年以后，

桂林的旅游住宿碳排放量整体低于旅游交通碳排

放量。２０１２年，桂林旅游交通碳排放、旅游住宿
碳排放和旅游活动碳排放占桂林旅游业碳排放总

量的比例分别为５４７２％、３８７９％和６４９％。

图１　２０００—２０１２年桂林旅游业碳排放发展趋势
Ｆｉｇ１　Ｔｏｕｒｉｓｍｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓｔｒｅｎｄｉｎ２０００－２０１２

２２　桂林旅游业碳排放与旅游经济增长的脱钩模
型分析

根据式 （３），可计算出桂林旅游业碳排放与
旅游经济的脱钩系数。从表１０可以看出，桂林旅
游业碳排放与旅游经济在２０００－２００１年处于强脱
钩状态，旅游业碳排放增长率为 －７４３％，处于
处于负增长状态，而旅游业收入则增长率为

１６８％，为正增长，属于最为理想的状态；２００１
－２００２年处于扩张性脱钩状态，旅游业碳排放增
长率为 １４７９％，超过了旅游收入的增长率
７５４％；２００２－２００３年是弱负脱钩状态，旅游收
入下降速度高于旅游业碳排放下降速度，这是由

于２００３年“非典”疫情突发了限制旅游活动的进

表１０　桂林旅游业碳排放与旅游经济脱钩指标分析
Ｔａｂｌｅ１０　Ｔｏｕｒｉｓｍｃａｒｂｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｔｏｕｒｉｓｍ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎｄｅｘａｎａｌｙｓｉｓ

年份 ΔＬＣＯ２／ＬＣＯ２ ΔＬＩ／ＬＩ ｔ（ＬＣＯ２，ＬＩ） 脱钩形态

２０００－２００１ －００７４３ ００１６８ －４４２２６ 强脱钩

２００１－２００２ ０１４７９ ００７５４ １９６１５ 扩张性脱钩

２００２－２００３ －００４４８ －０３０３９ ０１４７４ 弱负脱钩

２００３－２００４ ０２４８４ ０４６０２ ０５３９８ 弱脱钩

２００４－２００５ ０１３１４ ０１５５８ ０８４３４ 增长连接

２００５－２００６ ００６１１ ０１８６３ ０３２８０ 弱脱钩

２００６－２００７ ００９３１ ０２４３９ ０３８１７ 弱脱钩

２００７－２００８ ０２８６８ ０１７２５ １６６２６ 扩张性脱钩

２００８－２００９ ００３４０ ０２６５９ ０１２７９ 弱脱钩

２００９－２０１０ ０１００２ ０３２６０ ０３０７４ 弱脱钩

２０１０－２０１１ ００９２５ ０２９７３ ０３１１１ 弱脱钩

２０１１－２０１２ ００７３７ ０２６８１ ０２７４９ 弱脱钩
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行；２００４—２００７年桂林旅游业碳排放与旅游经济
始基本于弱脱钩状态，旅游收入增速高于旅游业碳

排放增速；２００７－２００８年处于扩张性脱钩状态，即
旅游业碳排放增速 ２８６８％高于旅游业收入增速
１７２５％，这是由于２００８年爆发金融危机，影响了
旅游行业的收入，符合当下实际；２００９—２０１２年
桂林旅游业碳排放与旅游业收入处于弱脱钩状态，

即桂林旅游业经济发展加速，而且旅游收入增长速

率高于旅游业碳排放增长速率，但桂林旅游业碳排

放仍不断增加，未能达到旅游业碳排放与旅游经济

处在强脱钩状态的理想状况。在所分析的 １２年
间，弱脱钩状态占比为５８３３％，扩张性脱钩状态
占比为１６６７％，弱负脱钩状态和增长连接占比均
为８３３％。

３　讨论与分析

（１）桂林旅游业碳排放不断增加，旅游交通
碳排放占比最大。在２０００—２０１２年，桂林旅游业
碳排放总量的年均增长率为９０６％。桂林旅游交
通、旅游住宿和旅游活动１３年间的碳排放量年均
增长率为１２２３％、５８７％和９９５％，其中，旅游
交通碳排放占旅游业碳排放总量的比重自２００８年
以来持续增多。旅游住宿２００８年以来增长速度减
缓，但仍呈上升趋势。旅游活动碳排放１３年间年
均增长速率较高，也呈上升趋势。说明桂林旅游

业减排应注重降低旅游交通的碳排放量，同时也

不应忽视旅游住宿和旅游活动的碳排放。

（２）桂林人均旅游碳排放趋势与旅游业碳排
放总量趋势之间存在差异。２０００—２００７年人均旅
游碳排放变化趋势不稳定，旅游业碳排放则整体

上趋于增加；２００８—２０１２年人均碳排放变化呈逐
年降低趋势，而旅游业碳排放变化趋势呈逐年增

加趋势，即桂林旅游业碳排放与人均碳排放呈明

显的相反发展趋势。说明桂林旅游业碳排放在增

强人们的节能环保意识的同时，也应注重从技术

和管理角度来降低整体碳排放量。

（３）桂林旅游业碳排放与桂林旅游经济间的
脱钩关系以弱脱钩关系为主。在 ２０００—２０１２年
中，旅游业碳排放与旅游经济的弱脱钩关系占到

了５８３３％，其中以２００３－２００４年弱脱钩关系最
强，脱钩系数为０５３９８。在桂林旅游业经济收入
保持持续平稳增长的情况下，旅游业碳排放量也

继续增多，桂林旅游业碳排放与桂林旅游经济的

脱钩关系将仍然以弱脱钩状态为主，说明通过更

科学合理的节能减排措施才能实现两者之间的强

脱钩状态。

４　对策建议

（１）提高旅游业能源使用效率，改变桂林旅
游能源使用结构。桂林的旅游交通和旅游住宿碳

排放仍然是旅游业碳排放的主要来源，两者的碳

排放总和占旅游业碳排放总额的９３５１％。旅游能
源使用结构和消费结构的调整能够降低旅游业碳

排放的强度。应通过政府、相关旅游企业通力合

作，加大引入国内外先进新能源的力度，增加如

太阳能、水能、生物能等清洁能源的使用比例，

因地制宜的丰富桂林现有能源种类，引入低碳排

放的旅游交通工具，改变以往高碳排放的能源使

用和消费结构，有效的降低桂林旅游业各部门碳

排放的强度，以实现桂林旅游业碳排放与旅游经

济间理想脱钩关系。

（２）引导改变游客旅游方式，加强旅游业碳
排放管理。游客是旅游活动的参与者，也是影响

旅游业碳排放的重要因素之一，政府、社会组织、

旅游相关企业等应积极倡导低碳消费、低碳出行

等理念，加大对桂林低碳旅游的宣传，积极影响、

引导游客出行方式。政府也应将桂林旅游业减排

工作划入政府节能减排工作计划内，加大财政方

面的投入，并通过建立、完善相应碳税机制，完

善相应法律规范，以及为低碳企业提供补助等方

式，完善桂林低碳评价标准，更好的引导桂林旅

游业降低碳排放工作。确保旅游业各部门超标碳

排放的有偿性和降低碳排放的激励性，加强桂林

旅游业碳排放管理工作。

（３）加大科研投入，促进低碳技术发展。为
建立桂林旅游业碳排放与旅游经济间的强脱钩关

系，即旅游经济保持增长的同时减少旅游业的碳

排放，实现这一目标必须依靠低碳技术的发展。

目前我国的低碳技术取得了一定成绩，但由于我

国地域差异性较大，相应技术的适用性欠佳。旅

游业要降低碳排放，在引入国内外相应技术的同

时，应自主研发适合桂林旅游城市需求的低碳减

排技术，积极与当地高校开展合作，加大相关科

研投入，加大对旅游新能源开发利用、旅游废弃
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物循环利用等方面的研究，开发低碳排放的旅游

活动项目，实现桂林旅游经济的绿色可持续增长。
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