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长江经济带旅游交通碳排放时空演变及驱动因素
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[摘要] 　 基于长江经济带 １９９８—２０１８ 年各省(市)的面板数据ꎬ运用“自下而上”法测度其旅游交通碳排放量ꎬ
探究其时序演变特征与空间格局ꎬ并建立旅游交通碳排放的 Ｋａｙａ 恒等式ꎬ运用 ＬＭＤＩ 分解法揭示不同驱动因素

对旅游交通碳排放变化的贡献程度. 研究表明:(１)关于时序变化趋势ꎬ长江经济带旅游交通碳排放整体呈上升

态势ꎬ大体可以划分为 ３ 个阶段:１９９８—２００３ 年ꎬ碳排放量以 １０％左右的速率小幅增长ꎻ２００４—２００９ 年ꎬ碳排放

增长率整体较高ꎬ峰值出现在 ２００４ 年(３２.１２％)ꎻ２０１０ 年以后ꎬ碳排放增长率回落至 １０％左右. (２)关于空间分

布特征ꎬ长江经济带旅游交通碳排放总体呈现“东西高中间低”的空间格局ꎬ长江上游的四川省与长江下游的上

海市在空间上形成了两个明显的高值区. (３)关于驱动因素ꎬ旅游交通碳排放的促增因素为旅游者规模、旅游消

费水平和能源强度ꎬ促降因素主要为旅游产业贡献度、旅游交通运输强度和能源结构ꎬ其中旅游者规模是首要的

促增因素ꎬ旅游产业贡献度是主要的促降因素.
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胡　 程ꎬ等:长江经济带旅游交通碳排放时空演变及驱动因素

旅游交通碳排放是旅游者在旅游目的地与旅游客源地之间往返及在旅游目的地游玩的过程中由交通

工具所产生的二氧化碳排放量[１]ꎬ旅游交通环节的能源消耗占整个旅游产业的 ７０％左右[２－３]ꎬ是旅游业最

主要的碳排放来源. 旅游交通主要有公路、铁路、水运、民航 ４ 种交通方式ꎬ不同的交通方式造成的碳排放

量差异较大. 民航的碳排放系数最高[２－３]ꎬ国际旅游中民航导致的碳排放占新西兰能源总消耗的

６％[４] . 公路是客运量最大的交通运输方式ꎬ高速公路是旅游者在短距离旅行中选择的主要出行方式之

一[５]ꎬ也是旅游交通碳排放的主要来源之一[６] . 铁路的碳排放系数最低[７－８]ꎬ高铁的出现对旅游者的出行

选择产生较大影响[９]ꎬ其本身也是低碳环保的出行方式[６] . 水运的客运量最低ꎬ覆盖范围最窄. 旅游交通

碳排放的测算方法主要有基于生产视角的“自上而下”法[１０－１１] 与基于消费视角的“自下而上”法[６ꎬ１２－１４] 两

种ꎬ驱动因素主要有能源结构、能源强度、经济、人口规模等[１５－１７] . 研究通常结合 Ｋａｙａ 模型或 ＩＰＡＴ 模型搭

建扩展恒等式ꎬ并运用各类分解法[１８－１９]进行分析. 关于研究尺度ꎬ既有从宏观尺度研究新西兰[２０]、澳大利

亚[２１]、中国[２２]等旅游交通碳排放规律ꎬ也有从微观尺度对台湾澎湖岛[７]、南岳景区[２３]、福州国家森林公

园、太姥山山岳景区、武夷山风景名胜区[２４]等进行分析.
目前大部分对旅游交通碳排放的研究偏重于测算及影响因素分析[３ꎬ１９ꎬ２１－２２ꎬ２５－２６]ꎬ且已有研究集中在对

测算结果进行时间序列分析[１７ꎬ２６]ꎬ研究对象以单一省(市)居多[３ꎬ１６－１７ꎬ２２ꎬ２６]ꎬ而从空间视角进一步挖掘的较

少. 长江经济带作为国家重大战略发展区域ꎬ能源消耗和碳排放体量大ꎬ旅游业发展程度高ꎬ旅游业绿色

低碳发展势在必行. 本研究测算长江经济带 １１ 省(市)的旅游交通碳排放并分析其空间分布特征ꎬ通过构

建分解旅游交通碳排放的 Ｋａｙａ 等式ꎬ结合 ＬＭＤＩ 因素分解法分析旅游交通碳排放的驱动因素及其对碳排

放总量的贡献程度. 本研究从环境－经济地理学的视角揭示区域旅游交通碳排放的变化规律ꎬ丰富了旅游

交通碳排放的驱动因素体系ꎬ进一步完善了旅游交通碳排放研究的理论框架ꎬ为制定长江经济带旅游交通

碳达峰、碳中和政策提供决策参考ꎬ有助于提升长江经济带绿色发展水平ꎬ加快美丽中国建设.

１　 研究方法与数据来源

１.１　 研究区域概况

长江经济带涵盖了四川、云南、重庆、贵州、湖北、湖南、安徽、江西、江苏、浙江和上海 １１ 个省(市)ꎬ总
面积约 ２０５.２３ 万 ｋｍ２ꎬ经济发达、旅游资源丰富、基础设施健全. 旅游业是长江经济带的优势产业ꎬ长江经

济带旅游总收入由 １９９８ 年的 ２ １７２.５６ 亿元增长至 ２０１８ 年的 ９０ ５９６.５９ 亿元ꎬ增长了 ４１ 倍ꎬ旅游发展态势

趋好. 交通运输是长江经济带的重要职能之一[１０]ꎬ长江经济带客运周转量由 １９９８ 年的 ４ ２４８.９２ 亿人次􀅰
ｋｍ 增长至 ２０１８ 年的 １２ ６５５.１２ 亿人次􀅰ｋｍꎬ增长约 ２.９８ 倍ꎬ在充分发挥职能的同时尽可能地降低对环境

的污染是其面临的重要课题. 本研究将旅游交通作为切入点ꎬ研究长江经济带旅游交通碳排放的演变过

程及区域差异ꎬ探析其驱动因素及作用机理.
１.２　 研究方法

１.２.１　 旅游交通碳排放测度模型

本研究运用“自下而上”法测算旅游交通碳排放. 由于在交通领域缺乏旅游数据的统计资料ꎬ因此本

研究首先采用世界旅游组织[２７]计算客运交通碳排放量的方法测算长江经济带客运交通碳排放ꎬ将公路、
民航、水运、铁路旅客周转量乘以对应的碳排放系数ꎬ由此得出 ４ 种客运交通碳排放的估算结果ꎬ然后将客

运交通碳排放与旅游者在各种交通方式客运量中所占的比例相乘ꎬ得出旅游交通碳排放的估计值. 具体

测度模型如下:

Ｃ＝ ∑
ｉ ＝ １
αｉ􀅰Ｐ ｉ􀅰Ｑｉꎬ (１)

式中ꎬＣ为旅游交通碳排放总量(ｇＣＯ２)ꎻαｉ 为旅游者在交通方式 ｉ(包括公路、民航、水运、铁路)的客运量

中所占的比例ꎬ鉴于目前国内旅游卫星账户系统构建不完善ꎬ欠缺精确的 α值ꎬ本研究借鉴大部分研究者

所采用的比例[２２]ꎬ将公路、民航、水运、铁路的 α值分别设为 １３.８％、６４.７％、１０.６％、３１.６％ꎻＰ ｉ、Ｑｉ 分别为交

通方式 ｉ的碳排放系数(ｇＣＯ２ / ｐｋｍ)、旅客周转量(ｐｋｍ)ꎬ本研究根据 Ｋｕｏ 等[７]、吴文化[８]、魏艳旭等[２２]的

研究ꎬ选取公路、民航、水运、铁路 ４ 种交通方式的碳排放系数(ｇＣＯ２ / ｐｋｍ)分别为 １３３、１３７、１０６、２７.
１.２.２　 Ｋａｙａ 恒等式与 ＬＭＤＩ 分解法

目前在分析碳排放驱动因素方面ꎬＫａｙａ 恒等式应用较为广泛ꎬ该恒等式在二氧化碳(或温室气体)排
—１４—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉
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放量与能源、经济、人口等驱动因素之间建立对应联系ꎬ用于宏观层面碳排放演变的驱动因素分析[２８]ꎬ结
合前人的研究成果[１６－１７ꎬ２９]ꎬ本研究选取适用于旅游交通碳排放的分解因子将 Ｋａｙａ 恒等式进一步扩展ꎬ公
式如下:

Ｃ＝ ∑
ｊ
Ｐ× Ｒ
Ｐ
×ＧＤＰ
Ｒ

× Ｔ
ＧＤＰ

× Ｅ
Ｔ
×
Ｅ ｊ
Ｅ
×
Ｃ ｊ
Ｅ ｊ

ꎬ (２)

令

ｋ＝Ｐꎬａ＝ Ｒ
Ｐ
ꎬｒ＝ＧＤＰ

Ｒ
ꎬｇ＝ Ｔ

ＧＤＰ
ꎬｑ＝ Ｅ

Ｔ
ꎬｓ ｊ ＝
Ｅ ｊ
Ｅ
ꎬｆ ｊ ＝
Ｃ ｊ
Ｅ ｊ

ꎬ (３)

式(２)中ꎬＣ为碳排放总量ꎻＰ 为旅游者人数ꎻＲ 为旅游总收入ꎻＧＤＰ 为区域生产总值ꎻＴ 为客运周转量ꎻ
Ｅ为交通能源消耗量ꎻＥ ｊ 为第 ｊ种能源消耗量. 式(３)中ꎬｋ 为旅游者规模ꎬ即旅游者人数ꎻａ 为旅游消费水

平ꎬ即每位旅游者出游花费的平均金额ꎻｒ为旅游产业贡献度ꎬ即单位旅游收入对 ＧＤＰ 的贡献ꎻｇ 为旅游交

通运输强度ꎬ即单位 ＧＤＰ 客运周转量ꎻｑ表示能源强度ꎬ即单位客运周转量消耗的能源总量ꎻｓ ｊ 表示能源结

构ꎬ即每种能源占能源总量的比重ꎻｆ ｊ 表示第 ｊ种能源的碳排放系数ꎬ为常数值.
ＬＭＤＩ 分解法是进行碳排放因素分解时被广泛采用的方法. Ａｎｇ[３０]指出 ＬＭＤＩ 分解法可以对等式中包

含的所有驱动因素进行完全分解ꎬ并且分解结果不含有残差项. ＬＭＤＩ 分解法有“乘法模式”和“加法模式”
两种分解方法ꎬ两种模式分解后得到的结果能互相转换. 本研究采用加法分解模式ꎬ即总效应为各因素效

应相加之和:

ΔＣ ｔｏｔ ＝Ｃ ｔ－Ｃ０ ＝ ∑
ｊｔ
ｋｔａｔｒｔｇｔｑｔｓ ｊｔ ｆ ｊｔ－ ∑

ｊ０
ｋ０ａ０ｒ０ｇ０ｑ０ｓ ｊ０ ｆ ｊ０ ＝ΔＣｋ＋ΔＣａ＋ΔＣｒ＋ΔＣｇ＋ΔＣｑ＋ΔＣｓ ｊ＋ΔＣｆ ｊꎬ (４)

式中ꎬＣ０、Ｃ ｔ 分别表示初始年份碳排放总量、第 ｔ 年碳排放总量ꎻΔＣ ｔｏｔ表示 ｔ 年间碳排放总量差值ꎻ各驱动

因素的分解公式如下:

ΔＣｋ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
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ｋ０
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (５)

ΔＣａ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
ａｔ

ａ０
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (６)
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ｊ
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ｊ
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ｊ
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ｒｔ

ｒ０
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (７)

ΔＣｇ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
ｇｔ

ｇ０
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (８)

ΔＣｑ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
ｑｔ

ｑ０
æ

è
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ö

ø
÷ ꎬ (９)

ΔＣｓ ｊ ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
ｓｔｊ
ｓ０ｊ
ꎬ

æ

è
ç
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ø
÷ (１０)

ΔＣｆ ｊ ＝ ∑
ｊ

Ｃ ｔｊ－Ｃ０
ｊ

ｌｎ Ｃ ｔｊ－ｌｎ Ｃ０
ｊ

􀅰ｌｎ
ｆｔｊ
ｆ ０ｊ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬ (１１)

式中ꎬΔＣｋ为旅游者规模效应ꎬΔＣａ为旅游消费水平效应ꎬΔＣｒ为旅游产业贡献度效应ꎬΔＣｇ旅游交通运输

强度效应ꎬΔＣｑ为能源强度效应ꎬΔＣｓ ｊ 为能源结构效应ꎬΔＣｆ ｊ 为碳排放系数效应ꎬ鉴于能源碳排放系数为

常数值ꎬΔＣｆ ｊ 始终为 ０ꎬ剔除 ΔＣｆ ｊ 后公式(４)可以简化为:
ΔＣ ｔｏｔ ＝Ｃ ｔ－Ｃ０ ＝ΔＣｋ＋ΔＣａ＋ΔＣｒ＋ΔＣｇ＋ΔＣｑ＋ΔＣｓ ｊ . (１２)

１.３　 数据来源

基于数据获取性将研究时段定为 １９９８—２０１８ 年ꎬ本研究涉及的旅游相关数据主要来自长江经济带 １１ 个

省(市)«统计年鉴»(１９９９—２０１９)及«国民经济与社会发展统计公报»(１９９８—２０１８)ꎬ旅客周转量的数据主要

来自«中国交通年鉴»(１９９９—２０１９)ꎬ个别省份民航数据缺失ꎬ通过客运量与平均运距相乘进行补充. 本研究

的交通能源消费为交通运输、仓储及邮政的终端消费量ꎬ数据来自«中国能源统计年鉴»(１９９９—２０１８).
—２４—
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２　 结果与讨论

２.１　 时序变化趋势

根据公式(１)测算得到 １９９８—２０１８ 年公路、民航、水运、铁路 ４ 种交通方式的旅游交通碳排放量(表 １).
１９９８—２０１８ 年长江经济带 ４ 种交通方式碳排放具体演变趋势如下:(１)１９９８—２０１２ 年公路碳排放的年均

增长率为 ９.０２％ꎬ此阶段公路居于长江经济带交通体系的核心地位ꎬ而随着人民生活条件的改善、消费观

念的转变及高铁建设的完善ꎬ游客出游有更多选择ꎬ因此 ２０１３—２０１８ 年公路碳排放有所下降. (２)１９９８—
２０１８ 年ꎬ民航碳排放增长最快ꎬ年均增长率为 １４.５１％. 民航碳排放系数较大ꎬ在相同载客率下是碳排放最

高的一种交通出行方式ꎬ长江经济带经济实力雄厚ꎬ民航系统完善ꎬ选择民航出行的游客比例较高ꎬ因此民

航碳排放在旅游交通碳排放总量中占据份额逐年攀升. (３)１９９８—２０１８ 年水运碳排放总体呈下降态势ꎬ年
均下降幅度为 ４.２１％. (４)１９９８—２０１８ 年ꎬ铁路碳排放呈上升态势ꎬ但上升速度逐渐放缓ꎬ年均增长幅度为

７.８１％. ２０１７ 年铁路旅客周转量首次超过公路旅客周转量ꎬ而其碳排放量却远小于公路ꎬ说明铁路单位旅

客周转量的碳排放量较低ꎬ是低碳出行的首要选择. (５)１９９８—２０１８ 年旅游者人均碳排放量持续减少ꎬ
２０ 年间下降了 ６２.７７％ꎬ表明长江经济带旅游业规模化发展进程加快ꎬ旅游交通基础设施等旅游支撑体系

越来越完善ꎬ旅游交通运输效率得到提高ꎬ旅游者人均碳排放整体呈现明显下降态势.
表 １　 １９９８—２０１８ 年长江经济带旅游交通碳排放情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１８

年份
旅游交通碳排放量 / １０４ ｔ

公路 民航 水运 铁路 合计

旅游者人均碳排放
量 / (ｋｇ / 人)

１９９８ ４５７.９４ ３３８.１１ ９.８０ １１４.５７ ９２０.４２ ２２.２４
１９９９ ４９４.７６ ３６６.２９ ８.６３ １３１.４６ １ ００１.１５ ２１.５７
２０００ ５５５.５０ ３９９.９２ ７.９０ １４８.９８ １ １１２.３０ ２１.５５
２００１ ６０５.８８ ４４５.４６ ６.４１ １５８.６２ １ ２１６.３７ ２０.７８
２００２ ６４８.５３ ５１６.７８ ５.９８ １６９.５１ １ ３４０.８２ ２０.１１
２００３ ６５１.９４ ５２３.６０ ４.０５ １６７.７２ １ ３４７.３１ ２０.２５
２００４ ７３９.４５ ８４１.３９ ４.０４ １９５.１６ １ ７８０.０４ ２１.６７
２００５ ７９６.５８ ９６４.５６ ４.１６ ２１３.９２ １ ９７９.２２ ２０.９５
２００６ ８５２.１４ １ １１２.９０ ４.１３ ２２９.９０ ２ １９９.０７ １９.３７
２００７ ９５３.９４ １ ３６２.７３ ４.５４ ２５１.５８ ２ ５７２.７９ １９.４０
２００８ １ １０５.４６ １ ３６３.０１ ４.０８ ２７５.０１ ２ ７４７.５６ １８.４６
２００９ １ ０９８.２５ ２ ０９０.５４ ４.３０ ２７１.９０ ３ ４６４.９８ １９.４２
２０１０ １ ２２５.１８ １ ９２８.７１ ３.９３ ３１０.０８ ３ ４６７.９１ １５.３４
２０１１ １ ３６７.１８ ２ １５８.１３ ４.００ ３４１.０２ ３ ８７０.３３ １３.６５
２０１２ １ ５１７.６０ ２ １９３.２１ ４.１３ ３５１.８６ ４ ０６６.８０ １１.８８
２０１３ ９８２.１３ ２ ６１２.３３ ３.７６ ３８６.１４ ３ ９８４.３６ １０.２１
２０１４ １ ０３２.８１ ２ ９３８.８２ ３.８４ ４１８.６７ ４ ３９４.１３ ９.９５
２０１５ ９９５.２４ ３ ３８１.７８ ３.７７ ４３２.１２ ４ ８１２.９１ ９.７３
２０１６ ８９８.４１ ３ ８６７.６８ ３.５８ ４４４.３８ ５ ２１４.０５ ９.０７
２０１７ ８３９.０４ ４ ４５１.７５ ４.０６ ４８７.４０ ５ ７８２.２４ ８.５５
２０１８ ７８２.２０ ５ ０８４.７２ ４.１５ ５１５.６８ ６ ３８６.７６ ８.２８

　 　 根据时序演化图(图 １)ꎬ旅游交通碳排放变化大体可以划分为 ３ 个阶段:(１)阶段一(１９９８—２００３ 年)
长江经济带工业化和城市化进程加快ꎬ交通运输业发展较快ꎬ出游人数逐年增多ꎬ因此碳排放量逐年小幅

增长ꎬ增长率稳定在 １０％左右. ２００３ 年增长率骤然下降至 ０.４８％ꎬ主要原因是旅游业受到 ２００３ 年非典肆

虐的冲击. (２)阶段二(２００４—２００９ 年)碳排放增长率较高ꎬ较为完备的旅游产业格局初步形成ꎬ对旅游交

通碳排放造成显著正向影响. ２００８ 年增长率下降至 ６.７９％ꎬ是由于当年“汶川大地震”对长江经济带西部

旅游资源较好省区ꎬ尤其是对四川省的旅游业造成了一定的打击ꎬ加之 ２００８ 年金融危机对长江经济带旅

游产业链造成了破坏性影响ꎬ使得旅游交通碳排放增长趋势放缓. 增长率在 ２００４ 年和 ２００９ 年出现 ２ 个波

峰ꎬ原因是长江经济带的旅游业受重大事件“非典”“汶川大地震”及“金融危机”影响ꎬ政府相关部门实施

了一系列旅游恢复振兴计划ꎬ旅游业全面恢复和振兴. (３)阶段三(２０１０ 年以后)长江经济带旅游交通碳

—３４—
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图 １　 １９９８—２０１８ 年长江经济带旅游交通碳排放及年增速图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ

ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１８

排放增长率回落至 １０％左右. 期间国家颁布多项

节能管理政策ꎬ倡导优化能源结构ꎬ促进交通运输

节能减排. ２０１３ 年增长率出现负值ꎬ当年多项应

对气候变化的政策及首部«旅游法»的颁布使得旅

游业发展趋于规范化、平稳化ꎬ旅游交通碳排放随

之降低. 但随着人们消费水平的提高ꎬ私家车出

游、房车旅游、定制化旅游受到广大旅游者的青

睐ꎬ旅游者更倾向于私人交通出行ꎬ对推动旅游交

通减排工作造成不利影响.

图 ２　 １９９８—２０１８ 年长江经济带旅游交通碳排放量等级划分

Ｆｉｇ.２　 Ｇｒａｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１８

２.２　 空间演变特征

为探析长江经济带旅游交通碳排放的空间格

局特征ꎬ运用 ＡｒｃＧＩＳ１０.２ 中的自然断点法将各省

(市)划分为 ４ 个等级:高碳排放区、较高碳排放

区、中碳排放区和低碳排放区(图 ２). 长江经济带

旅游交通碳排放整体上表现出“东西高中间低”的
分布特点. 具体来看:(１)１９９８ 年旅游交通碳排放

强度呈现明显的“东西高中间低”格局ꎬ区域差异显著ꎬ长江上游的四川省、长江下游的苏浙沪地区在空间

上形成了两个明显的高值区ꎬ而长江中游大部分地区(除湖南省)为低碳排放区. 四川省、江苏省、浙江省、

—４４—
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上海市为高碳排放区ꎬ湖南省为较高碳排放区ꎬ安徽省为中碳排放区ꎬ云南省、重庆市、贵州省、湖北省、江
西省为低碳排放区. (２)２００３ 年旅游交通碳排放仍呈“东西高中间低”空间格局ꎬ高碳排放区格局与 １９９８
年相同ꎬ而部分与高碳排放区相邻的省份由较低等级向较高等级转变. 云南省、江西省由低碳排放区转变

为中碳排放区ꎬ安徽省由中碳排放区转变为较高碳排放区ꎬ湖北省则由低碳排放区跃级转变为较高碳排放

区. (３)２００８ 年高碳排放区集中至上海一市ꎬ长江上游四川省及长江下游江苏省、浙江省为较高碳排放区ꎬ
长江中游的湖北省、湖南省及长江中下游的安徽省为中碳排放区ꎬ其余地区均为低碳排放区ꎬ整体上呈现

出下游>中游>上游的阶梯状特征. 上海市、重庆市及贵州省的碳排放强度未发生转移ꎬ其余 ８ 个省份的碳

排放强度等级都向下一等级转移ꎬ长江经济带整体受到突发事件(汶川大地震、金融危机)的影响ꎬ旅游发

展速度放缓. (４)２０１３ 年高碳排放区仍仅有上海市ꎬ四川省为较高碳排放区ꎬ浙江省为中碳排放区ꎬ其余地

区均为低碳排放区. ２０１３ 年国家先后颁布多项政策法规应对气候变暖ꎬ加之旅游业发展处于转型阶段的

摸索期ꎬ旅游交通碳排放增速较慢. (５)２０１８ 年上海市为高碳排放区ꎬ四川省为较高碳排放区ꎬ与四川省相

邻的重庆市、贵州省由低碳排放区转变为中碳排放区. 此外ꎬ江西省、浙江省也为中碳排放区ꎬ其余地区均

为低碳排放区.
总体来看ꎬ１９９８—２０１８ 年长江经济带旅游交通碳排放呈现“东西高中间低”的空间格局. 上游省市旅

游资源品质高ꎬ民族风情类旅游资源富集ꎬ旅游资源吸引力较高、开发潜力巨大ꎬ加之国家大力推行的长江

经济带、西部大开发等国家战略ꎬ为上游地区的旅游发展铺平道路ꎬ导致旅游交通碳排放逐年增高. 下游

地区经济发达、人口密集、旅游基础设施完备ꎬ且江苏省、浙江省、安徽省的旅游资源富集ꎬ尤其是上海市作

为国家经济中心ꎬ商务旅游方兴未艾ꎬ因此下游地区的旅游业发展氛围好、起点高ꎬ尽管各级政府积极实施

节能减排工作ꎬ但由于其接待旅游者人数增长速度快ꎬ使得该地区旅游交通碳排放强度居于前列. 中游地

区的旅游交通碳排放一直居于较低层级ꎬ中游地区经济发达程度比下游地区低ꎬ旅游资源禀赋比上游地区

低ꎬ因此旅游业发展程度较低ꎬ旅游交通碳排放也较低. 为推动长江经济带旅游绿色高质量发展ꎬ长江下

游地区的上海市应将旅游资源要素部分分散至周边地区ꎬ带动周边地区旅游业发展的同时减缓自身的碳

排放压力.
２.３　 驱动因素分析

由于缺少旅游业的能源消费数据ꎬ无法直接测算旅游交通能源消耗造成的碳排放量ꎬ而旅游交通是交

通行业的一部分ꎬ交通领域碳排放的成因机制同样能够用于解释说明旅游交通碳排放[１６－１７]ꎬ故本研究采

用整体表征局部的方式ꎬ立足于能源消费层面的交通碳排放分解成因来分析旅游交通碳排放的驱动机

制. 借鉴以往研究[１５ꎬ３０]ꎬ选取原煤、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气、电力的碳排放来测算长江经济带旅

游交通碳排放ꎬ其系数分别为 ０.７３２ ９、０.５５７ ４、０.５５７ ４、０.５５７ ４、０.５５７ ４、０.４２２ ６、２.２１３ ２. 由于长江经济带

２０１８ 年能源相关数据缺失较多ꎬ因此下文运用 ＬＭＤＩ 因素分解法对长江经济带 １９９８—２０１７ 年旅游交通碳

排放量驱动因素及其作用机制进行分解分析ꎬ结果如表 ２ 所示.
表 ２　 １９９８—２０１７ 年长江经济带旅游交通碳排放驱动因素分解结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｂｅｌｔ ｆｒｏｍ １９９８ ｔｏ ２０１７

年份 ΔＣｋ ΔＣａ ΔＣｒ ΔＣｇ ΔＣｑ ΔＣｓｊ ΔＣＯ２

１９９８ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
１９９９ 　 １８６.０３ 　 ２１４.４６ 　 －３００.１７ 　 ４８.１７ 　 ５.５１ 　 －７.３１ 　 １４６.７０
２０００ ３７７.５５ ２８１.６４ －３９５.３０ ５７.４５ ３６.６０ －７.４９ ３５０.４５
２００１ ６４２.０６ ３３９.３４ －５１７.８１ ６４.０９ １６６.４７ －２７.４２ ６６６.７２
２００２ ９６８.８９ ４８６.４８ －７３１.００ －０.４０ ４０１.２５ －４４.８３ １ ０８０.３９
２００３ １ ０６０.３９ ６７２.４９ －６１３.５１ －３２８.１３ ８５１.３８ －６５.８９ １ ５７６.７２
２００４ １ ６０３.８９ ７５９.８８ －７５３.０６ －３８５.７１ ７１８.９８ －７０.３７ １ ８７３.６０
２００５ ２ １２４.５１ ９６２.２９ －９０６.８１ －６０９.４８ １ ０２９.７０ －９５.５３ ２ ５０４.６８
２００６ ２ ７５０.６３ １ ０１６.８１ －１ ０４４.７６ －８５６.２６ １ １８９.４０ －１１３.３６ ２ ９４２.４６
２００７ ３ ４０８.３５ １ ２０７.９０ －１ １５３.１３ －１ １０８.７１ １ ２７９.９５ －１０５.２０ ３ ５２９.１７
２００８ ３ ８８７.１２ １ ２３２.０１ －１ ００８.９１ －１ ３４５.０２ １ ２００.２７ －１１７.５３ ３ ８４７.９４
２００９ ４ ６００.２３ １ ３４８.１５ －１ ３６６.４５ －１ ６６３.０４ １ ３７０.３８ －１０１.２２ ４ １８８.０６
２０１０ ５ ６７８.４０ １ ４７８.３７ －１ ６７１.３１ －１ ９６０.１６ １ ３２１.５８ －７７.３０ ４ ７６９.５７
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续表 ２　 Ｔａｂｌｅ ２ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ

年份 ΔＣｋ ΔＣａ ΔＣｒ ΔＣｇ ΔＣｑ ΔＣｓｊ ΔＣＯ２

２０１１ ６ ７３９.４７ １ ９５２.８９ －２ ３０７.５１ －２ ４２１.３６ １ ３３２.２４ －５０.２８ ５ ２４５.４６
２０１２ ７ ７２３.９３ ２ １２７.０９ －２ ８０５.５１ －２ ６７６.４６ １ ４５７.９６ －３２.８１ ５ ７９４.１９
２０１３ ８ ２６０.２８ ２ １７５.４４ －２ ９６３.１６ －３ ２０５.５４ １ ６４０.３５ －１０.５０ ５ ８９６.８８
２０１４ ９ ０８９.６１ ２ ４００.３８ －３ ３６８.７８ －３ ７９５.３７ ２ １１５.０６ －５.９６ ６ ４３４.９４
２０１５ ９ ０２３.２８ ２ ４５０.１２ －３ ５２４.９４ －３ ７３９.１７ １ ５１５.９５ ９４.７７ ５ ８２０.０１
２０１６ １１ ０２７.７６ ２ ９９７.４１ －４ ４７７.５５ －４ ７３６.００ ２ ７８８.７０ ４２.６２ ７ ６４２.９４
２０１７ １２ １１９.８３ ３ ３４５.７７ －５ １３１.１４ －５ ６８６.１６ ３ ４１３.３６ ６３.３４ ８ １２４.９９

图 ３　 各驱动因素对旅游交通碳排放量贡献率变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｏ ｃａｒｂｏｎ
ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｏｕｒｉｓｍ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ

　 　 各驱动因素对旅游交通碳排放增长的贡献率

如图 ３ 所示. 分解后的各因素中ꎬ旅游者规模、旅
游消费水平和能源强度对旅游交通碳排放始终表

现为促增效应ꎻ旅游产业贡献度始终表现为促降

效应ꎻ２００３—２０１７ 年旅游交通运输强度为促降因

素且促降效应逐年增强ꎻ１９９９—２０１４ 年能源结构

为促降因素ꎬ但 ２０１５—２０１７ 年转变为促增因素. 从
图 ３ 各因素对长江经济带旅游交通碳排放的贡献

率来看ꎬ旅游者规模对长江经济带旅游交通碳排

放的贡献率最大ꎬ２０１５ 年达到最高值 １５５. ０４％.
１９９８—２０１７ 年长江经济带旅游交通碳排放各驱动

因素平均贡献率绝对值由大至小依次为:旅游者

规模 １１４.２０％ꎬ旅游产业贡献度－５８.８１％ꎬ旅游消

费水平 ４６.２５％ꎬ能源强度 ３１.２６％ꎬ旅游交通运输

强度－３０.７９％ꎬ能源结构－２.１％. 具体分析如下:
(１)旅游者规模是导致长江经济带旅游交通碳排放快速上升的主要原因ꎬ旅游交通碳排放与旅游者

的空间流动及其规模大小有紧密联系. １９９８—２０１７ 年长江经济带旅游者人数从 ４.１４ 亿人次上升到 ６７.６３
亿人次ꎬ增幅 １ ５３３.５７％ꎬ旅游者规模的贡献率从 １２６.８１％增至 １４９.１７％ꎬ旅游者规模的贡献率远高于其他

驱动因素ꎬ对旅游交通碳排放的影响力稳步上升. 随着人们出游需求的高速增长、城市化率的持续提高ꎬ
大规模旅游活动对交通提出更高要求ꎬ旅游交通碳排放显著上升导致的生态环境污染问题也是摆在旅游

业绿色高质量发展面前的“卡脖子”难题. 通过减少旅游者人数实现碳减排并不是理想的解决办法ꎬ应当

全面增强对旅游者绿色出游的宣传教育ꎬ从游客决策层面减少旅游交通碳排放.
(２)旅游消费水平和能源强度对长江经济带旅游交通碳排放增长始终呈现促增效应. 旅游消费水平对碳

排放总量的影响从 １９９９ 年的 ２１４.４６ 万 ｔ 上升到 ２０１７ 年的 ３ ３４５.７７ 万 ｔ. “十三五”期间ꎬ消费成为经济增长主

引擎ꎬ经济结构持续优化ꎬ旅游消费水平的稳步提高意味着旅游者对出游质量的要求更高ꎬ旅游者在出游方

式的选择上更加多元化. 基于此ꎬ满足旅游者对出游质量的要求ꎬ引导旅游者选择低碳出游方式ꎬ有助于控制

旅游交通碳排放ꎬ实现旅游业绿色优质发展. １９９９—２０１７ 年能源强度对区域旅游交通碳排放的贡献率小幅增

长ꎬ１９９９ 年低至 ３.７６％ꎬ２００３ 年达到峰值 ５４％ꎬ２０１７ 年小幅度下降至 ４２.０１％. 由此可知ꎬ出游人数增多所带来

的能源消耗无可避免ꎬ而越来越多的旅游者选择舒适便捷(能耗较高)而非节能环保的方式出行. 综上ꎬ正确

引导旅游者的出行理念ꎬ倡导节能环保出行方式ꎬ对降低旅游交通碳排放有显著效果.
(３)能源结构在 １９９９—２０１４ 年对长江经济带旅游交通碳排放增长表现为微弱促降效应ꎬ２０１５—２０１７

年表现出微弱促增效应. 虽然能源结构对碳排放的促降效应较小ꎬ但合理调整能源结构对控制碳排放具

有举足轻重的作用. 长江经济带旅游交通主要能源消费类型为柴油、汽油等石油类能源ꎬ近年来能源结构

效应对旅游交通碳排放的作用由促降效应转向促增效应ꎬ应当引起足够重视. 国家先后出台的«中华人民

共和国清洁生产促进法»«能源中长期发展规划纲要»都着重要求改进能源产业格局ꎬ从根源上防治污染ꎬ
实现节能减排目标. 因此在旅游交通能源配置中应进一步加大对电力、天然气、风能及太阳能等清洁能源

的使用力度ꎬ完成减缓旅游交通碳排放增速的阶段目标.
—６４—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



胡　 程ꎬ等:长江经济带旅游交通碳排放时空演变及驱动因素

(４)旅游产业贡献度和旅游交通运输强度对长江经济带旅游交通碳排放的增长表现为显著促降效

应. 旅游产业贡献度对抑制旅游交通碳排放有重要作用. 在旅游业高速发展背景下ꎬ应当执守“绿色底

线”ꎬ不触“生态红线”ꎬ始终坚持生态优先ꎬ降低对环境的生态压力ꎬ推进区域旅游低碳发展. 旅游交通运

输强度对旅游交通碳排放的促降作用逐年增加ꎬ表明长江经济带旅游交通运输效率不断进步. 长江经济

带的交通系统完善程度在全国处于领先水平ꎬ完善的交通系统是交通运输高效率和旅游业繁荣发展的必

要条件. 此外ꎬ在其他条件相同的情况下推行载客量大、能耗相对较低的交通出行方式对节能减排有出色

效果. “长江经济带综合立体交通走廊规划”的实施有力地推动该区域交通体系的完善ꎬ高效的铁路网络

与便捷的公路网络极大地提升了旅游交通运输效率.

３　 结论

本研究采用“自下而上”法对长江经济带 １９９８—２０１８ 年旅游交通碳排放进行测度ꎬ并在此基础上分

析长江经济带旅游交通碳排放的时空演变特征ꎬ结合 Ｋａｙａ 扩展式与 ＬＭＤＩ 因素分解法进行驱动因素分

析ꎬ主要结论如下:(１)从时序变化趋势来看ꎬ１９９８—２０１８ 年长江经济带旅游交通碳排放显著增长ꎬ总量增

长了 ６ 倍. 大体可以划分为 ３ 个阶段:交通运输快速发展阶段(１９９８—２００３ 年)ꎬ出游人数逐年增加ꎬ碳排

放小幅增长ꎻ旅游产业体系趋于完善阶段(２００４—２００９ 年)ꎬ游客出游需求旺盛ꎬ碳排放增长率整体较高ꎻ
政策管控强化落实阶段(２０１０ 年以后)ꎬ国家颁布针对气候变暖的政策法规ꎬ旅游业发展趋于规范化ꎬ碳排

放增长率回落至 １０％左右. (２)从空间分析结果来看ꎬ长江经济带旅游交通碳排放区域差异明显ꎬ呈现出

“东西高中间低”的空间格局ꎬ上游的四川省与下游的上海市是两个明显的高值区. (３)从驱动因素分析结

果来看ꎬ旅游者规模、旅游消费水平、能源强度对碳排放的增加表现为促增效应ꎬ旅游产业贡献度、旅游交

通运输强度和能源结构则以促降效应为主ꎬ各驱动因素对碳排放的影响程度有所不同ꎬ而旅游者规模是造

成碳排放增长的首要原因.
基于上述研究ꎬ为降低长江经济带旅游交通碳排放ꎬ提升长江经济带绿色发展水平ꎬ提出以下针对性对

策建议:(１)技术创新驱动行业减排ꎬ推动电气化转型和数字化升级. 推动旅游交通工具电气化转型ꎬ加强新

能源汽车、景区电瓶车等绿色环保交通工具的使用. 完善新能源配套设施建设ꎬ实施旅游绿色出行“续航工

程”ꎬ让游客的绿色出行没有后顾之忧. 推动旅游产业数字化升级ꎬ充分利用 ＡＩ、大数据、云计算等技术ꎬ打造

智慧低碳旅游城市、景区ꎬ优化旅游线路ꎬ提高旅游交通运输效率ꎬ减少能源消耗及碳排放. (２)出台行业排放

管理办法ꎬ规范旅游业绿色低碳发展. 将旅游交通减排纳入立法和行业标准制定中ꎬ加强旅游温室气体统计

核算体系建设ꎬ把“双碳”目标作为约束性指标纳入旅游规划顶层设计. (３)扩大低碳旅游宣传力度ꎬ培养游

客低碳旅游意识. 鼓励游客选择短途旅行ꎬ通过公共交通出行. 地方政府应挖掘本地新的旅游资源ꎬ开发体验

型旅游产品ꎬ增加游客在同一目的地的停留时间ꎬ让游客的旅游行为“慢下来”ꎬ拉动当地旅游经济发展的同

时减少因游客多地辗转而产生的碳排放. (４)优化旅游交通能源结构ꎬ加大对清洁能源的使用. 能源结构的优

化能从根源层面实现减排ꎬ应当对旅游交通能源消费总量和碳排放强度进行双向管控ꎬ促进化石能源清洁化

应用ꎬ推动水电等清洁类能源在旅游交通领域的应用. (５)合理布局旅游产业ꎬ加快推进区域旅游一体化. 加
强对上、中、下游旅游产业发展的科学布局、合理规划和统筹发展. 长江上游地区应吸纳先进的科学技术经

验ꎬ完备旅游生态基础设施ꎻ长江中游地区应大力加强区域内旅游资源整合ꎬ学习先进低碳旅游发展经验ꎻ长
江下游地区应积极向绿色低碳旅游产业转型ꎬ不断优化自身产业结构以达到生态效率最优化ꎬ同时可适当将

资源要素分散至周边地区ꎬ带动周边地区旅游发展的同时减少自身的碳减排压力.
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