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旅游业碳排放的驱动机制与达峰路径模拟

—基于 STIRPAT 模型的湖南例证

王    晶 1，马思熠 1，朱潇婷 2

（1. 湖南师范大学  旅游学院，湖南  长沙  410000；2. 杭州市文化创意产业发展中心，浙江  杭州  311500）

摘    要：【目的】在全球应对气候变化与推进“双碳”目标的背景下，科学评估省域尺度旅游业碳排放的动态演 

变、驱动机制及未来演化路径，是制定差异化减排策略的关键。【方法】以湖南省为案例，构建“自上而下”与 

“自下而上”相结合的混合核算框架，系统测度 2006—2025 年旅游业碳排放规模与结构；引入拓展的 STIRPAT

模型，结合岭回归分析解析其关键驱动因素；进而耦合 Tapio 脱钩模型与多情景模拟分析，研判其达峰路径。 

【结果】1）从排放规模看，湖南省旅游碳排放于 2019 年达到阶段性历史峰值 1 781.43 万吨，2023—2025 年强势

反弹至 1 688.97万吨，交通和游览碳排放占比达 74%～ 84%；2）从驱动因素看，游客规模是首要正向驱动因素（弹

性系数 0.648 7），能耗强度贡献相对滞后（弹性系数 0.106 6），表明当前增长仍以规模扩张为主导，技术减排

效应尚未充分显现；3）从脱钩态势看，2006—2025 年脱钩状态以弱脱钩为主（9 次），强脱钩仅于 2008 年出现

一次，系外部冲击所致，2022 年的脱钩指数异常升高属特殊时期表现，低碳转型的稳定性仍有待巩固；4）多情

景预测表明，在强化政策约束的强低碳情景下，碳排放于 2030 年达到峰值 1 984.9 万吨，之后缓慢下降，早于基

准情景与低碳情景的持续增长态势。【结论】游客规模与能耗强度的相对变化速率是决定达峰能否实现的关键，

唯有在控制游客规模增速与降低能耗强度两个维度上同步推进，方可实现趋势性转折。本研究构建了由总量核算、

驱动分解、情景模拟构成的系统性分析框架，可为省域旅游低碳发展政策的制定提供定量决策参考。

关键词：旅游碳排放；STIRPAT 模型；Tapio 脱钩模型；情景预测；湖南省
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Driving mechanisms and peak pathways of tourism carbon emissions:  
a case study of Hunan based on the STIRPAT model

Wang Jing1, Ma Siyi1, Zhu Xiaoting2

(1. College of Tourism, Hunan Normal University, Changsha 410000, Hunan, China;  
2. Hangzhou Cultural and Creative Industry Development Center, Hangzhou 311500, Zhejiang, China)

Abstract:【Objective】Under the global context of climate change and the pursuit of carbon peaking and neutrality goals, scientifically 
assessing the dynamic evolution, driving mechanisms, and future evolution pathways of tourism-related carbon emissions at the 
provincial scale is critical for formulating differentiated emission reduction strategies.【Method】Taking Hunan Province as a case 
study, this paper develops a hybrid accounting framework that integrates top-down and bottom-up approaches to systematically measure 
the magnitude and structure of tourism carbon emissions from 2006 to 2025. An extended STIRPAT model combined with ridge 
regression is employed to identify key driving factors, while the Tapio decoupling model and multi-scenario simulation are coupled 
to project peak emission pathways.【Result】1) In terms of emission scale, tourism carbon emissions in Hunan reached a staged 
historical peak of 17.814 3 million tons in 2019, rebounding strongly to 16.889 7 million tons from 2023 to 2025, with transportation and 
sightseeing activities accounting for 74%-84% of total emissions; 2) Regarding driving factors, tourist volume is the primary positive 
driving factor (elasticity coefficient 0.648 7), while energy intensity shows a relatively marginal contribution (elasticity coefficient 0.106 
6), indicating that current growth remains dominated by scale expansion, with technological mitigation effects not yet fully materialized; 
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在全球积极应对气候变化和持续推进低碳

转型的时代背景下，旅游业碳排放问题逐渐成为

实现“双碳”目标进程中的重要议题 [1]。研究表

明，旅游业产生的碳排放量占全球总 CO2 排放

量的 8%，预计到 2030 年将比 2016 年水平增长

25%[2]。科学测度、精确归因并前瞻性预判旅游业

碳排放的演化路径，是推动其高质量发展、支撑“双

碳”目标实现的基础性科学问题。

湖南省作为我国中部旅游经济大省，2025 年

全省旅游总收入达 11 576 亿元，游客接待量达 8.19
亿人次，人均旅游消费水平位居全国前列。伴随

产业规模的急剧扩张，旅游活动引致的能源消耗

与环境负荷同步攀升。若继续沿袭以规模扩张为

导向的传统发展模式，区域资源环境的刚性约束

将进一步加剧。近年来，湖南省高度重视旅游业

绿色转型，在省级层面密集出台了一系列纲领性

文件，如《湖南省“十四五”文化和旅游发展规

划》（湘文旅政法〔2021〕86 号）明确提出推动

文旅绿色低碳发展；《湖南省碳达峰实施方案》

（湘政发〔2022〕19 号）则明确将交通运输、城

乡建设等领域列为碳达峰重点，并配套出台了《湖

南省深入推进以人为本的新型城镇化战略五年行

动计划实施方案》（湘政发〔2024〕15 号）等具

体实施政策。在政策与资源的双重约束下，系统

评估湖南省旅游业碳排放特征、演变趋势与深层

动因，兼具突出的现实紧迫性与科学价值。

围绕旅游碳排放问题，国内外学者已开展了

多维度研究，研究脉络沿核算方法创新、驱动因

素解析、脱钩效应评估、情景模拟预测的主线展

开。早期核算方法以“自上而下”和“自下而上”

两种思路为主，“自上而下”法将旅游业视为国

民经济体系的部门之一，依托全行业整体数据，

通过投入产出法、旅游剥离系数法等从上向下对

旅游业碳排放量进行核算 [3-4]。“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

动三部分进行测算 [5-6]。此外，测算方法还有融合

生命周期评价（LCA）、旅游卫星账户的混合核

算框架 [7]。然而，现有体系仍面临核算方法、数

据来源不一致的挑战，影响了核算结果的可比性

与精确性。

在驱动机制层面，既有研究多采用指数分解

法（IDA）或结构分解法（SDA），从因素分解

视角探讨能源结构、经济规模等的作用 [8-9]，并进

一步拓展至旅游生态效率评估 [10]、交通关联效应

分析 [11] 以及旅游经济与碳排放耦合关系等研究领 
域 [12]。然而，此类方法较难剥离游客行为、城镇

化水平等社会经济变量的内生影响。随着“双碳”

目标的提出，旅游碳排放研究逐渐由静态测算转

向动态预测与情景分析 [13-14]。一些学者基于不同

碳排放情景，对旅游业碳达峰路径进行预测，利

用 Super-SBM 模型分析区域旅游碳减排潜力 [15]，

探究旅游产业发展规模与旅游碳排放异速关系的

空间分异特征 [16]，以及产业结构等因素对碳排放

时空格局的影响 [17]。在脱钩与预测层面上，Tapio
模型与情景分析法已成为研判低碳趋势的重要工

具 [18-19]，但多数预测情景设定或囿于国家宏观规

划，或依赖主观外推，对地方实际政策文件中量

化指标的系统整合尚不充分，制约了预测结果的

政策指导价值。近年来，以 STIRPAT 模型为代表

的随机环境影响评估模型在旅游业碳排放研究中

得到广泛应用，并与面板数据、空间计量及情景

分析等方法深度结合。然而，现有研究在预测情

景的构建中对地方实际政策文件中量化指标的有

效转化仍显不足，导致情景参数设定的政策锚点

不够扎实。

综上，现有研究在以下方面亟待深化：首先，

预测情景的构建尚未充分融合地方实际旅游产业

发展与城镇化推进中的具体政策目标，导致情景

参数的设定缺乏扎实的政策锚点；其次，对旅游

业碳排放阶段性历史峰值与未来情景达峰之间的

3) In terms of decoupling trends, the dominant decoupling state from 2006 to 2025 is weak decoupling (9 occurrences), with strong 
decoupling occurring only once in 2008 due to external shocks; the abnormally high decoupling index in 2022 reflects exceptional 
circumstances, suggesting that low-carbon transition stability still requires consolidation; 4) Multi-scenario prediction indicate that under 
the stringent low-carbon scenario with enhanced policy constraints, emissions will peak at 19.849 million tons in 2030 and then decline 
gradually, contrasting with the persistent growth trajectories under the baseline and moderate low-carbon scenarios.【Conclusion】The 
relative rate of change between tourist volume and energy intensity is the decisive factor for achieving the peak; only by simultaneously 
curbing tourist growth and reducing energy intensity can a trend reversal be realized. This study establishes a systematic analytical 
framework encompassing aggregate accounting, driver decomposition, and scenario simulation, providing quantitative decision-making 
references for the formulation of low-carbon tourism development policies at the provincial level.
Keywords: tourism carbon emissions; STIRPAT model; Tapio decoupling model; scenario prediction; Hunan Province
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逻辑关系尚未清晰辨析。为此，本研究以湖南省

为对象，采用“自上而下”与“自下而上”相结

合的碳排放核算方法，对近 20 年来湖南省旅游碳

排放规模及其演变特征进行系统测度。在此基础

上，引入拓展的 STIRPAT 模型，从游客规模、富

裕程度、城镇化水平及能源强度等视角识别影响

碳排放变化的关键驱动因素，并将地方旅游倍增

计划、新型城镇化规划中的量化约束指标科学嵌

入多情景预测框架，以提升模拟预测的现实针对

性与政策参考价值。同时，结合 Tapio 脱钩模型，

研判旅游经济增长与碳排放之间的脱钩状态，并

严格区分历史自然增长峰值与政策干预下的达峰

路径，以厘清二者间的逻辑关联。本研究旨在从

碳排放核算、机理分析与情景预测三个层面深化

对省域旅游碳排放演变规律的认识，为湖南省旅

游业低碳转型与相关政策制定提供实证依据。

1 研究方法

1.1 “自上而下”旅游碳排放核算方法

根据《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》

推荐的碳排放系数法，旅游碳排放量的计算公式

如下：

 

1 1

44
12

n n

t it i i i i it
i i

I E EF O NCV CC E
= =

= × = × × × ×∑ ∑   （1）

式中：It 表示第 t 年旅游业二氧化碳排放总量，i
表示能源类型；Eit 为第 t 年第 i 种能源的消费量；

EFi 为对应能源的碳排放系数；Oi、NCVi、CCi 分

别为第 i 种能源的碳氧化率、平均低位发热量、单

位热值含碳量，
 44
12

为碳折算为二氧化碳的转换系

数。核算过程中综合考虑煤炭、石油制品、天然

气及其他主要能源类型，不同能源的相关参数设

置如表 1 所示。

液化天然气、煤制品、其他石油制品平均低

位发热量参考国家气候战略中心发布的《低碳发

展及省级温室气体清单编制》；型煤数据来源于 
《大气污染物与温室气体融合排放清单编制技术

指南（试行）》；其他燃料的平均低位发热量主

要依据《中国能源统计年鉴 2023》公布的数据；

单位热值含碳量、碳氧化率取自《省级温室气体

清单编制指南（试行）》。上述数据来源在国内

相关研究中被广泛采用，具有较高的权威性与可

靠性。

为系统核算湖南省旅游业历史碳排放，本研

究采用“自上而下”的核算方法，将旅游业碳排

放测算对象划分为餐饮（食）、住宿（住）、交

通（行）、游览（游）、购物（购）、娱乐（娱）

六个部分。按照《中国能源统计年鉴》中非工业

主要耗能单位综合能源消费的划分标准，将上述

旅游部门归并至对应的宏观经济统计门类：餐饮、

住宿、购物和娱乐归为“批发和零售业、住宿和

餐饮业”、交通和游览归为“交通运输仓储和邮

政业”。根据 2007—2023 年《中国能源统计年鉴》

中湖南省的能源平衡表数据和式（1），逐年计算

出湖南省第三产业碳排放总量。

1.2 旅游消费剥离系数法

旅游消费剥离系数法是一种将“自上而下”

与“自下而上”法相结合的旅游碳排放核算方法 [11]，

其核心在于将旅游活动从相关产业部门中剥离出

来，进而估算旅游业在关联产业碳排放总量中的

表 1    不同能源平均低位发热量、单位热值含碳量、碳氧化率及碳排放系数
Table 1    Average NCV, carbon content, oxidation rate, and emission factor of different energy sources

能源名称
Energy source

平均低位发热量
Average NCV

单位热值含碳量
Carbon content per unit of 
calorific value /(10-3tC/GJ)

碳氧化率
Carbon oxidation  

rate /%

碳排放系数
Emission  

factor /(tCO2/t)
原煤 Raw coal 20.908 /(10MJ·kg-1) 26.37 90 1.819 4

煤制品 Coal products 20.908 /(10MJ·kg-1) 33.60 90 1.936 0

型煤 Briquette 17.460 /(10MJ·kg-1) 33.60 90 1.936 0

汽油 Gasoline 43.070 /(10MJ·kg-1) 18.90 98 2.686 3

煤油 Kerosene 43.070 /(10MJ·kg-1) 19.60 98 2.785 8

柴油 Diesel 42.652 /(10MJ·kg-1) 20.20 98 2.843 2

燃料油 Fuel oil 41.816 /(10MJ·kg-1) 21.10 98 2.911 6

液化石油气 Liquefied petroleum gas 50.179 /(10MJ·kg-1) 17.20 99 3.133 0

其他石油制品 Other petroleum products 45.010 /(10MJ·kg-1) 20.00 99 2.970 7

天然气 Natural gas 38.931 /(10MJ·m-3) 15.32 99 1.968 2

液化天然气 Liquefied natural gas 51.434 /(10MJ·kg-1) 17.20 98 3.178 9
洗精煤 Washed coal 26.344 /(10MJ·kg-1) 25.41 90 2.209 0
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占比。该方法能够在宏观统计数据基础上测算旅

游业的碳排放量，有效弥补单一测算方法的不足。

现有研究表明，旅游消费剥离系数法在区域

尺度旅游碳排放测算中具有较强的适用性。基于

旅游消费剥离系数法，韩元军等 [20] 测算了京津冀

地区旅游业碳排放规模；王景波等 [21] 测算出山东

省 17 个地市旅游业碳排放强度，论证了该方法的

可行性与科学性。借鉴上述研究思路，本研究构

建了旅游发展系数，以表征旅游业在第三产业中

的相对比重。基于该系数，可对第三产业碳排放

进行合理分解，从而测算旅游业碳排放。

旅游发展系数通过地区旅游总收入占第三产

业生产总值的比重来界定，具体的计算公式如下： 

 i
i

i

TR
G

=  （2）

式中：Ri 表示第 i 年的地区旅游发展系数；Ti 表示

第 i 年地区旅游总收入，Gi 为第 i 年的地区第三产

业生产总值。相关基础数据均来源于《湖南统计

年鉴》。

考虑到住宿和餐饮业、交通运输仓储和邮政业、

批发和零售业与旅游活动关联紧密，本研究将上述

3 个行业界定为旅游相关产业，并将其作为碳排放

的核算边界。在此基础上，首先核算该三大行业的

碳排放总量，然后将旅游发展系数 Ri 与碳排放总

量相乘，最终得到湖南省旅游业的碳排放量。

1.3 STIRPAT 模型

STIRPAT（Stochastic impacts by regression on 
population, affluence and technology）模型是一种用

于分析人类活动对环境影响的统计模型 [22]，是对

经典 IPAT 模型的扩展。该模型通过引入随机扰动

项，将环境影响表示为人口规模、富裕程度和技

术水平等因素的非线性回归函数，能够克服 IPAT
模型中变量关系固定、缺乏统计检验能力的局限

性，基本形式如下：

 b c dI P A T ea=  （3）

式中：I、P、A、T 分别表示环境压力、人口数量、

富裕程度和技术水平；a 为常数项，b、c、d 为待

估计参数，e 为误差项。

结合旅游业发展特征及既有研究结论，本研

究选取游客规模、人均旅游消费支出、旅游业能

耗强度、旅游业占第三产业收入比例、城镇化率

作为关键解释变量构建 STIRPAT模型。具体而言，

游客规模用于表征旅游活动规模，其对旅游碳排

放的正向线性影响已在大量研究中得到验证 [23]；

人均旅游消费水平的提升会加剧碳排放压力 [24]，

体现富裕程度提升所带来的环境压力；能耗强度作

为衡量旅游业技术水平的核心指标，其变化趋势直

接反映技术进步对碳排放的抑制或加剧作用 [25]；

旅游业占第三产业收入比例主要表征旅游业发展水

平；城镇化率则用于衡量人口集聚与基础设施完善

程度，其对旅游碳排放效率具有重要影响 [26]。

在此基础上，构建湖南省旅游碳排放的扩展

STIRPAT 模型如下：

 b c d e fI P A T S Ra ε=  （4）

在公式两侧取对数得到：

 ln ln ln ln ln
  ln ln ln

I b P c A d T
e S f R
a

ε
= + + + +

+ +
	 （5）

式中：α 为常数项，I、P、A、T、S、R 分别指旅

游业碳排放量、游客规模、人均旅游消费支出、

旅游能耗强度、旅游业占第三产业收入比例和城

镇化率，ε 为模型误差。

1.4 Tapio 模型

Tapio 脱钩模型是一种用于分析经济增长与环

境压力之间关系的模型，能够通过脱钩弹性系数

来衡量经济增长是否伴随资源消耗和环境压力的

同步上升。本研究基于 Tapio 脱钩模型，对湖南省

旅游业碳排放与旅游经济增长的脱钩状态进行分

析，其计算公式如下：

 /
/

E E
M M

µ ∆
=
∆

 （6）

式中：μ 为脱钩指数；ΔE 与 ΔM 分别为研究期内

旅游业碳排放量和旅游业总收入的变化量；E 与

M 分别为基期旅游业碳排放量和旅游业总收入。

根据脱钩指数的取值范围及其变化方向，

Tapio 将经济 - 环境关系划分为强脱钩、弱脱钩、

衰弱负脱钩等 8 种状态类型（表 2）。通过识别

不同阶段旅游业碳排放与旅游经济增长的脱钩类

型，可进一步评估湖南省旅游业低碳转型的实际

成效。

1.5 情景设置

为系统模拟与预测湖南省旅游业碳排放的未

来演化路径，本研究基于 STIRPAT 模型，综合

考虑国家及地方“双碳”目标与旅游业自身的历

史发展轨迹，构建多情景预测框架。依据旅游业

发展的阶段性特征，将预测期划分为两个阶段：

第一阶段（2026—2030 年）、第二阶段（2031—
2035 年）。针对每个阶段，分别对游客规模、人
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均旅游消费支出、旅游业能耗强度、旅游业占第三

产业收入比例和城镇化率的变化速率设定低增长、

中增长和高增长三种假设，由此形成强低碳情景、

低碳情景与基准情景三类具有差异化政策内涵与发

展特征的情景。不同情景下各变量的年均增长率设

定如表 3 所示。

表 2    旅游碳排放与旅游经济脱钩类型标准
Table 2    Criteria for decoupling types between tourism carbon emissions and tourism economy

脱钩效应
Decoupling effect

脱钩程度
Degree of decoupling ΔE/E ΔM/M μ 意义

Meaning

脱钩
Decoupling

强脱钩 ΔE/E ＜ 0 ΔM/M ＞ 0 μ ＜ 0 理想状态

弱脱钩 ΔE/E ＞ 0 ΔM/M ＞ 0 0 ＜ μ ＜ 0.8 较理想状态

衰弱脱钩 ΔE/E ＜ 0 ΔM/M ＜ 0 μ ＞ 1.2 可允许状态

负脱钩
Negative decoupling

弱负脱钩 ΔE/E ＜ 0 ΔM/M ＜ 0 0 ＜ μ ＜ 0.8 不可取状态

强负脱钩 ΔE/E ＞ 0 ΔM/M ＜ 0 μ ＜ 0 最不理想状态

增长负脱钩 ΔE/E ＞ 0 ΔM/M ＞ 0 μ ＞ 1.2 不可取状态

连接
Coupling

增长连接 ΔE/E ＞ 0 ΔM/M ＞ 0 0.8 ＜ μ ＜ 1.2 不可取状态

衰弱连接 ΔE/E ＜ 0 ΔM/M ＜ 0 0.8 ＜ μ ＜ 1.2 可允许状态

表 3    不同情景下模型变量年均增长率的设定
Table 3    Settings of average annual growth rates of model variables under different scenarios

情景
Scenario

年份
Year

P
（游客规模）
Tourist scale

A
（人均旅游消
费支出）Per 
capita tourism 
expenditure

R
（城镇化率）

Urbanization rate

S
（旅游业占第三产业
收入比例）Proportion 
of tourism in tertiary 

industry income

T
（能耗强度）

Energy 
consumption 

intensity

强低碳情景
Deep decarbonization scenario

2026—2030 5.0% 1.3% 0.8% 3.0% -7.0%

2031—2035 1.0% 0.5% 0.2% 1.0% -10.0%

低碳情景
Mitigation scenario 

2026—2030 7.0% 1.8% 1.0% 4.0% -4.5%

2031—2035 3.0% 1.0% 0.4% 2.0% -6.5%

基准情景
Baseline scenario 

2026—2030 9.0% 2.3% 1.2% 5.0% -2.0%

2031—2035 5.0% 1.5% 0.6% 3.0% -3.5%

游客规模方面，预测期内将其划分为快速扩

张与增速趋缓两个阶段，主要依据相关规划目标

并参考旅游业一般发展规律进行参数设定。依据

《湖南省推进文化创意旅游产业倍增计划实施方

案》，到2029年全省旅游接待人数达到11.6亿人次，

2024—2029 年旅游接待人数年均增长约 10%。因

此，考虑规划实施期仍处于快速增长阶段，设定

2026—2030 年游客规模年均增长率分别为：基准

情景 9%、低碳情景 7%、强低碳情景 5%；考虑

2030 年后旅游市场逐渐趋于成熟，游客规模增速

自然放缓，2031—2035 年分别设定为：基准情景

5%、低碳情景 3%、强低碳情景 1%。

人均旅游消费支出方面，根据《湖南省推

进文化创意旅游产业倍增计划实施方案》，2029
年旅游总收入达到 1.64 万亿元、游客规模达到 
11.6 亿人次，由此测算 2025—2029 年人均旅游消

费水平基本持平，年均增长率趋近于零，表明当

前阶段旅游总收入增长主要依赖游客规模扩张。

进入“十五五”时期，参考《湖南省“十五五”

规划纲要》提出的 2035 年人均 GDP 达到中等发

达国家水平远景目标，以及“十五五”期间 GDP
年均增长 5.0% ～ 5.5% 的目标，综合人均旅游消

费与人均 GDP 之间约 0.5 的长期弹性系数 [27]，

确定各情景下人均消费年均增长率如下：2026—
2030 年，基准情景为 2.3%，低碳情景为 1.8%，

强低碳情景为 1.3%；2031—2035 年，基准情景为

1.5%，低碳情景为 1.0%，强低碳情景为 0.5%。

城镇化率方面，根据《湖南省深入推进以

人为本的新型城镇化战略五年行动计划实施方

案》，到 2030 年前后全省常住人口城镇化率将提

升至 66% 左右。2025 年湖南省常住人口城镇化率

为 63.00%。结合我国城镇化进入中后期的发展规

律，未来城镇化仍将持续推进但增速逐步放缓。

因此设定城镇化率增长率为：2026—2030 年，基

准情景 1.2%，低碳情景 1.0%，强低碳情景 0.8%；

2031—2035 年，基准情景 0.6%，低碳情景 0.4%，

强低碳情景 0.2%。

旅游业占第三产业收入比例方面，《湖南省

推进文化创意旅游产业倍增计划实施方案》提出

到 2029 年旅游总收入达到 1.64 万亿元，旅游产业
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将继续保持高于第三产业平均水平的发展速度。

考虑旅游产业由高速增长向高质量发展转变，设

定 2026—2030 年增长率为：基准情景 5%，低碳

情景 4%，强低碳情景 3%；2031—2035 年，基准

情景 3%，低碳情景 2%，强低碳情景 1%。

旅游能耗强度方面，该参数的变化率直接反

映旅游业的技术进步与能源效率改善。从用能结

构视角来看，旅游业能耗强度的变化主要取决于

两大驱动力：一是终端用能电气化水平提升，二

是电力供给侧的清洁化程度提高，两者的叠加效

应决定了旅游业能耗强度将加速下降。参数设定

以《湖南省碳达峰实施方案》提出的“到 2030 年

非化石能源消费比重达到 25% 左右”以及我国

新一轮自主贡献目标“2035 年非化石能源占比

超 30%、风光总装机力争达 36 亿千瓦”为政策锚

点，结合方涵潇等 [28] 对湖南省交通运输领域能耗

的研究和朱海等 [29] 对中国省域旅游业碳排放的情

景预测，并考虑旅游业交通运输部门、住宿餐饮

等核心能耗部门的电气化替代正在快速推进，由

此设定各情景下能源消耗强度年均变化率如下：

2026—2030 年，基准情景为 -2.0%，低碳情景

为 -4.5%，强低碳情景为 -7.0%；2031—2035 年，

基准情景为 -3.5%，低碳情景为 -6.5%，强低碳情

景为 -10.0%。

2 结果与讨论

2.1 基于“自上而下”核算的碳排放测算

经测算得到湖南旅游业各分项及总碳排放变

化趋势如图 1 所示。2006—2025 年，湖南省旅游

业碳排放总量与产业构成均呈现出长期增长、短

期波动、结构稳定的显著特征。

图 1    2006—2025 年湖南省旅游业碳排放变化趋势
Fig. 1    Carbon emission trends of Hunan’s tourism industry from 2006 to 2025

从碳排放总量变化趋势来看，湖南省旅游业

碳排放经历了从持续增长到短期回落，再到强势反

弹的三个阶段。第一阶段（2006—2019 年）为持

续增长期，碳排放总量从 287.85 万吨 CO2 攀升至 
1 781.43 万吨 CO2，年均增速约 15.0%。这一高速

增长与同期湖南省高铁网络扩张及旅游人次高速

增长密切相关。其中，2009 年和 2017 年出现 2 个

增速峰值，分别对应湖南旅游市场在高铁时代初

期和全域旅游战略推进下的快速扩张，该时期旅

游接待人次、旅游收入持续提升，直接带动交通、

住宿、餐饮等旅游关联产业碳排放增加。第二阶段

（2020—2022 年）为短期回落期，受出行限制影响，

碳排放大幅回落至 2022 年的 1 041.82 万吨 CO2。 
第三阶段（2023—2025 年）为强势反弹期，疫

情防控政策优化后，积压的旅游需求集中释放，

2025 年碳排放量达 1 688.97 万吨 CO2，接近 2019
年的历史峰值，反映出旅游消费对政策变化的高

度敏感性。

如表 4 所示，从产业构成来看，湖南省旅游

业碳排放长期呈现交通占绝对主导、消费服务次

之的双部门结构。交通和游览活动始终是第一大

排放源，其碳排放占比稳定在 74% ～ 84%，一方

面体现了湖南作为中部交通枢纽的区位特征，另

一方面也反映出旅游业对高碳交通方式的深度依
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赖。这一结构特征在国内省域比较中也具有显著

性。蔡国琴等 [30] 对海南省的研究表明，旅游交通

运输碳排放占比高达 84.09%；高源遥等 [31] 对四川

省的测算结果显示，旅游交通碳排放年均占比达

87.76%。湖南省 74% ～ 84% 的交通排放占比虽略

低于上述旅游交通依赖型省份，但从区域比较来

看，中部省份交通运输碳排放效率普遍低于东部

沿海省份 [32]，表明湖南交通碳排放的相对比重仍

处于较高水平。这一差异的根源在于湖南省高品

质旅游资源的空间分布呈多点分散格局，张家界

武陵源、湘西凤凰古城、南岳衡山、长沙岳麓山

等核心景区分处湘西北、湘西及湘中地区，而跨

区域游览上述景区必然产生较高的交通周转需求，

因此形成对航空和高速公路等中、长途高碳交通

方式的深度依赖，进而导致交通部门碳排放长期

占据绝对主导地位。

2.2 基于 STIRPAT 模型的影响因素分析

2.2.1 多重共线性检验

为量化相关社会经济因素对湖南省旅游碳排

放的影响，本研究基于扩展的 STIRPAT 模型展开

实证分析。以游客规模、人均旅游消费支出、旅

游能源消耗量、旅游业占第三产业收入比例、城

镇化率为自变量，对湖南省碳排放进行测算，计

算公式见式（5）。

在回归分析前，为避免自变量间高度相关导

致参数失真，首先对上述变量进行多重共线性诊

断。利用 SPSS 27.0 软件计算各变量的方差膨胀因

子（VIF），拟合结果如表 5 所示，5 项驱动因素

中，有 4 项的 VIF 值大于 10，这表明所选解释变

量之间存在严重的多重共线性，若直接进行回归，

会导致拟合结果存在较大偏差，影响分析结果的

可靠性。

2.2.2 岭回归分析

为了克服多重共线性问题，本研究采用岭回

归方法对 STIRPAT 模型进行拟合。岭回归方法通

过在改进普通最小二乘法（OLS）的目标函数中引

入一个正则化参数（岭参数，K），以轻微的有偏

估计为代价，有效压缩回归系数方差，从而获得

更为稳定的解。本研究采用 SPSS 27.0 软件进行编

程，实现岭回归的迭代计算。

表 4    2006—2025 年湖南省旅游业碳排放构成及总量
Table 4    Composition and total volume of tourism carbon  
               emissions in Hunan Province from 2006 to 2025

年份
Year

交通和游览碳排放占比
Proportion of carbon 

emissions from 
transportation and 

sightseeing /%

餐饮、住宿、购物和娱乐 
碳排放占比

Carbon emission share of 
catering, accommodation, 

shopping and entertainment /%

2006 81.68 18.32

2007 81.26 18.74

2008 80.16 19.84

2009 82.46 17.54

2010 81.32 18.68

2011 78.02 21.98

2012 74.31 25.69

2013 78.95 21.05

2014 77.63 22.37

2015 79.84 20.16

2016 78.25 21.75

2017 77.33 22.67

2018 75.49 24.51

2019 75.07 24.93

2020 74.25 25.75

2021 79.74 20.26

2022 79.07 20.93

2023 77.74 22.26

2024 77.70 22.30

2025 77.70 22.30

模型中各变量的定义如下：P 表示游客规模，

A 表示人均旅游消费支出，T 表示旅游业能耗强度，

S 表示旅游业占第三产业收入比例，R 表示城镇化

率。以岭迹图表示各变量标准化回归系数随 K 值

表 5    STIRPAT 模型多重共线性检验
Table 5    Multicollinearity test of the STIRPAT model

模型
Model

未标准化系数
Unstandardized coefficients

标准化系数
Standardized 
coefficients t Sig.

共线性统计
 Collinearity statistics

B 标准误差
Std. error Beta 容差

Tolerance VIF

常量 Constant -7.228 3.891 - -1.857 0.084 - -

lnP 1.221 0.182 1.404 6.707 0.000 0.023 44.290

lnA 1.161 0.369 0.595 3.148 0.007 0.028 36.111

lnT 0.207 0.270 0.121 0.768 0.455 0.040 25.030

lnS -0.200 0.180 -0.110 -1.113 0.285 0.101 9.950

lnR -2.851 1.412 -0.728 -2.019 0.063 0.008 131.300
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增大的变化趋势，K 值与岭回归系数的关系如图 2
所示。

图 2    各变量岭回归结果
Fig. 2    Ridge regression results for each variable

观察岭迹图可知，当 K 值趋近于 0.02 时，

各变量的标准化回归系数由初始阶段的剧烈波动

逐渐趋于稳定，并进入相对平稳的平台区。依据

在保证系数稳定的前提下岭参数 K 尽量取小的原

则，综合考虑模型稳定性与拟合效果，最终确定

K=0.02 为最优岭参数。此时模型拟合优度 R2 为

0.976 2，调整后 R2 为 0.967 7，表明模型能够较好

地表示湖南省旅游碳排放与各影响因素之间的关

系，具有较高的拟合精度。各变量的岭回归参数

如表 6 所示。

从而，湖南省旅游碳排放预测模型如下：

 ln 4.455 9 0.648 7 ln 0.318 0ln
  0.221 9ln 0.106 6ln 0.194 9ln

I P A
R T S

= + + +
+ +

 （7）

碳排放计算公式如下：

 (4.455 9 0.648 7ln 0.318 0ln 0.221 9ln 0.106 6ln 0.194 9ln )P A R T SI e + + + + +=

 （8）
将本研究的弹性系数与已有省域研究结果进

行比较，可更清晰地揭示湖南省旅游业碳排放驱

动机制的区域特征。高源遥等 [31] 对四川的研究表

明，城镇化率、旅游人数、人均旅游消费支出的

弹性系数分别为 0.472、0.448、0.123；蔡国琴等 [30]

对海南的研究显示，各因素的影响程度按降序排

列为城市化水平（1.385）、旅游能源强度（0.419）、

经济发展水平（0.258）、游客规模（0.190）、产

业结构（0.172）；汤姿等 [33] 对黑龙江的研究发现，

旅游者总数、旅游业总收入、城市化水平的弹性

系数分别为 0.208 5、0.229 7、0.201 1。相比之下，

湖南省游客规模弹性系数（0.648 7）显著高于上

述省份，而城镇化率弹性系数（0.221 9）则明显

低于四川与海南。这一差异结构折射出各省旅游

业发展阶段与驱动逻辑的本质不同。

从回归系数来看，游客规模、人均旅游消费

支出、城镇化率、能耗强度与旅游业占第三产业

收入比例均对湖南省旅游碳排放呈现正向影响，

游客规模的弹性系数（0.648 7）居首，远高于四

川和海南，这一差异反映了各省旅游业发展阶段

的根本不同。四川省旅游业已进入存量优化阶段，

旅游人次增长对碳排放的边际拉动效应有所减弱；

海南省则受岛屿地理条件限制，游客规模增长的

碳排放效应被交通承载力瓶颈所抑制。而湖南省

正处于高铁网络持续加密与全域旅游战略纵深推

进的叠加期，客流量的持续扩张直接转化为交通

周转量、住宿间夜数等关键活动量的增加，从而

驱动碳排放同步攀升。这一结果提示，湖南省的

减排政策设计应更加注重控制游客规模增速与提

升能效水平的双轨并行。

人均旅游消费支出的弹性系数（0.318 0）位

列第 2，却显著低于游客规模。数据显示，2023—
2025 年湖南省人均旅游消费支出连续三年下降。

在此结构下，消费升级的碳效应尚未充分显现，

人均消费的边际碳排放贡献较为有限。

城镇化率的弹性系数（0.221 9）显著低于四

川和海南，原因在于海南与四川的旅游业已进入

相对成熟阶段，城镇化对旅游基础设施的边际碳

排放拉动效应更强，而湖南省旅游业碳排放增长

表 6    各变量岭回归分析结果 (K=0.02)
Table 6    Ridge regression analysis results for each variable (K=0.02)

参数
Parameter

非标准化系数
Unstandardized 
coefficients(B)

标准
误差

Std.error

标准化系数
Standardized 

coefficients (Beta)

t 值
t-value R2 调整 R2

Adjusted R2
F 值

F-value

lnP 0.648 7 0.099 1 0.745 6 6.544 1

0.976 2 0.967 7 114.89

lnA 0.318 0 0.167 0 0.163 0 1.904 6

lnR 0.221 9 0.403 5 0.056 7 0.550 0

lnT 0.106 6 0.200 6 0.062 1 0.531 2

lnS 0.194 9 0.161 0 0.107 3 1.210 6

lnα 4.455 9 2.072 3 0.000 0 2.150 2
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仍以游客规模的直接驱动为主。然而，随着城镇

化率的进一步提升，城镇化对旅游碳排放的拉动

作用可能进一步增强，需在城镇化规划中前置性

地嵌入旅游基础设施的低碳标准。

能耗强度的弹性系数（0.106 6）在 5 项驱动

因素中最低，这反映出当前湖南省旅游业仍处于

规模扩张主导阶段，技术进步的减排效应尚未充

分显现，单位游客能耗的改善难以对冲游客总量

增长带来的总排放增加。事实上，碳减排的成效

不仅取决于技术进步的速度，更取决于经济规模

扩张与技术进步之间的相对速率。对于正处于旅

游市场快速扩张期的湖南省而言，单纯依靠终端

能效提升难以实现绝对减排，亟待从能源供给侧

推动清洁化替代。

旅游业占第三产业收入比例的弹性系数 
（0.194 9）在 5 项因素中位列第 4，这一结果与已

有研究具有一致性。产业结构因素在多项省域研究

中均呈现较低的弹性值，原因在于旅游业占第三产

业收入的比例变化是一个相对缓慢的结构性调整过

程，在短期内不应作为减排政策的主要着力点。

综合上述分析，旅游业碳排放驱动因素呈现

清晰的层级结构：游客规模弹性系数远高于能耗

强度，表明规模效应在当前阶段占据绝对主导，

强度效应严重滞后。由此可以推断，旅游业碳排

放达峰的关键在于规模效应与强度效应的竞争，

当规模效应远超强度效应时，碳排放持续增长，

而当强度效应开始超越规模效应时，碳排放才可

能出现趋势性转折。因此，湖南省旅游业碳减排

政策不应孤立地追求能效提升，而应同时建立游

客规模增长的合理调控机制，使二者形成合力，

共同推动碳达峰目标的实现。

为验证模型的可靠性与预测效能，本研究利

用该模型对湖南省 2006—2025 年的旅游碳排放进

行了回溯模拟，并与实际值进行比较。结果显示，

样本期内模型预测值与实际值之间的平均绝对百

分比误差在 6.8% 以内，处于合理范围，表明模型

具备良好的拟合精度与预测能力，适用于后续多

情景下的碳排放预测分析。

2.3 基于 Tapio 模型的脱钩效应分析

根据式（6）计算湖南省 2006—2025 年旅游

业碳排放脱钩指数，各年份的脱钩强度如表7所示。

分析结果显示，2006—2025 年期间，湖南省

旅游业碳排放与旅游经济的脱钩关系以弱脱钩为

主（共 9 次），其次为增长连接（5 次）和增长负

脱钩（5 次），强脱钩仅出现 1 次（2008 年）。

总体来看，脱钩强度呈现显著的阶段性波动特征，

碳排放控制效果随着外部冲击与政策调控而频繁

切换，表明该阶段旅游业低碳发展尚未形成稳定

路径。

表 7    2006—2025 年碳排放脱钩强度
Table 7    Decoupling status of carbon emissions from 

                     2006 to 2025

年份
Year ΔE/E ΔM/M μ

脱钩强度
Degree of 
decoupling

2006 0.27 0.30 0.91 增长连接

2007 0.13 0.25 0.52 弱脱钩

2008 -0.19 0.16 -1.18 强脱钩

2009 0.38 0.29 1.30 增长负脱钩

2010 0.34 0.30 1.15 增长连接

2011 0.22 0.25 0.87 增长连接

2012 0.04 0.25 0.16 弱脱钩

2013 0.14 0.20 0.69 弱脱钩

2014 0.12 0.14 0.84 增长连接

2015 0.17 0.22 0.78 弱脱钩

2016 0.17 0.27 0.64 弱脱钩

2017 0.31 0.52 0.59 弱脱钩

2018 0.16 0.16 0.94 增长连接

2019 0.10 0.17 0.62 弱脱钩

2020 -0.21 -0.15 1.37 增长负脱钩

2021 -0.10 -0.14 0.70 弱脱钩

2022 -0.18 -0.08 2.10 增长负脱钩

2023 0.19 0.47 0.41 弱脱钩

2024 0.18 0.11 1.60 增长负脱钩

2025 0.15 0.09 1.72 增长负脱钩

具体而言，研究期内仅出现一次强脱钩，即

2008 年（-1.18）。受南方雪灾与国际金融危机的

叠加冲击，旅游业短期遇冷，碳排放降幅（-19%）

远超经济降速，形成被动式环境冲击型脱钩，属

于非政策驱动的外生性减排。此后，随着旅游业

快速复苏，脱钩强度在弱脱钩与增长连接之间反

复交替，表明经济扩张期减排压力持续存在。

值得关注的是，2020 年（1.37）与 2022 年

（2.10）均出现增长负脱钩，但其成因截然不同：

2020 年因疫情冲击导致旅游经济与碳排放同步大

幅下滑（ΔE/E=-0.21%，ΔM/M=-0.15%），脱钩指

数异常升高属统计失真；而 2022 年则以碳排放降

速（-0.18%）明显快于经济降速（-0.08%）为特征，

μ 值高达 2.10，反映出减排政策的累积效应开始释

放，但这一状态并非经济增长与碳排放同步扩张

背景下的主动脱钩，仍属特殊时期表现。

2023—2025 年进入疫后恢复阶段，旅游经济

增速逐年放缓，碳排放增速同步下降，但脱钩指
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数却持续攀升，连续两年处于增长负脱钩区间。

这表明旅游经济增长对碳排放的依赖程度不减反

增，低碳转型的内生动力与长效机制尚不稳固，

绿色发展的结构性矛盾依然突出。

2.4 多情景碳排放预测分析

将表 3 中设定的变量增长速率代入经岭回归

校正的扩展 STIRPAT 模型，得到 2026—2035 年在

基准、低碳和强低碳这 3 种发展情景下的碳排放

演变趋势，结果如图 3 所示。

图 3    2026—2035 年湖南省不同情景下旅游碳排放预测量
Fig. 3    Projected tourism-related carbon emissions in Hunan 
              Province under different scenarios from 2026 to 2035

在基准情景下，旅游业碳排放从 2026 年的 
1 787.7 万吨持续增长至 2035 年的 2 920.8 万吨，

年均增长率约为 5.6%，在整个预测期内均保持上

升趋势。这一结果与相关全国性研究的基准情景

结论一致，即在该情景下多数省份的旅游业碳排

放难以在 2030 年前达峰，且中部地区被识别为达

峰时间相对较晚的区域之一 [29]，湖南省在基准情

景下的持续增长态势印证了这一区域特征。

在低碳情景下，碳排放量从 2026 年的 1 754.7
万吨增至 2035 年的 2 410.7 万吨，年均增长率约

为 3.6%，增速显著低于基准情景，表明常规的节

能增效与结构优化措施能够在一定程度上抑制碳

排放增长。然而，排放总量在预测期内仍未达峰。

相关研究指出，在低碳情景下全国仅有部分省份

可在 2030 年前实现达峰 [29]，湖南省在此情景下未

能达峰，反映出其旅游业碳排放的存量规模与增

长惯性较大，常规措施的减排速率尚不足以对冲

游客规模持续扩张带来的增排效应。

在强低碳情景下，碳排放量于 2030 年达到

峰值 1 984.9 万吨，此后缓慢下降至 2035 年的 
1 976.9 万吨，年均降幅约为 0.08%。这一达峰时

间与相关研究所识别的中部省份普遍达峰窗口期

基本吻合。研究指出，新冠疫情导致的排放基数

降低可能使部分省份的达峰年份提前 [29]；本研究

以 2025 年为预测基期，排除了这一基数的扭曲效

应。然而，碳达峰后年均降幅仅为 0.08%，这一速

率相对较低。

综合 3 种情景的预测结果，旅游业碳排放达

峰的核心在于能耗强度下降速率与游客规模增速

之间的对比，湖南省旅游业碳达峰需要在控制游

客规模增速与降低能耗强度两个维度上同步推进，

单一维度的努力难以抵消另一维度的增长惯性。

3 结论与讨论

3.1 结    论

本研究通过构建“自上而下”与“自下而

上”相结合的混合核算框架，系统测度了湖南

省 2006—2025 年的旅游碳排放，并借助拓展的

STIRPAT 模型、Tapio 脱钩模型及多情景预测方法，

深入探讨了其驱动机制、演进规律与演化路径。

主要结论如下：

1）湖南省旅游碳排放呈现显著的阶段性增

长特征，且部门结构高度集中。2006—2019 年碳

排放从 287.85 万吨持续攀升至 1 781.43 万吨，年

均增速约 15%；2020—2022 年因疫情冲击回落至 
1 041.82 万吨；2023—2025 年强势反弹至 1 688.97
万吨，接近历史峰值。从排放结构看，交通和游

览碳排放占比稳定在 74% ～ 84% 之间，反映出旅

游活动的碳足迹与交通出行深度绑定。

2）游客规模是碳排放增长的首要驱动因素，

能耗强度的贡献相对滞后。岭回归结果显示，游

客规模、人均旅游消费支出、城镇化率、能耗强

度以及旅游业占第三产业收入比例的弹性系数分

别为 0.648 7、0.318 0、0.221 9、0.106 6 与 0.194 9。
游客规模弹性系数远高于其他因素，表明当前湖

南省旅游业仍处于规模扩张的主导阶段，客流量

的持续增长直接转化为交通周转量、住宿间夜数

等关键活动量的增加，从而驱动碳排放同步攀升。

与已有研究的省域相比，湖南省游客规模弹性系

数显著高于四川和海南，而城镇化率弹性系数则

明显低于上述省份，这一差异折射出各省旅游业

发展阶段与驱动逻辑的本质不同。

3）旅游业低碳转型尚处于波动调整期，尚未

形成稳定的脱钩路径。2006—2025 年脱钩状态以

弱脱钩为主（9 次），增长连接（5 次）与增长负

脱钩（5 次）频繁交替，强脱钩仅出现 1 次（2008
年）。2008 年的强脱钩系南方雪灾与全球金融危
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机叠加导致的外生性冲击，非政策驱动的主动减

排；2022 年虽在“双碳”目标驱动下碳排放降速

快于经济降速，但 μ 值达 2.10，属增长负脱钩而

非强脱钩；2023—2025 年疫后恢复期连续处于增

长负脱钩区间，表明低碳转型的内生动力与长效

机制尚不稳固。

4）不同发展情景下的碳达峰路径差异显著，

强低碳情景是唯一可实现 2030 年前达峰的路径。

基准情景下碳排放从 2026 年的 1 787.7 万吨持续

增长至 2035 年的 2 920.8 万吨，难以在 2030 年前

达峰；低碳情景下增速放缓但 2035 年仍达 2 410.7
万吨，未实现趋势性转折；强低碳情景下碳排放

于 2030 年达到峰值 1 984.9 万吨，此后缓慢下降

至 2035 年的 1 976.9 万吨。3 种情景的核心差异在

于能耗强度下降速率与游客规模增速之间的对比，

二者同步发力方可实现趋势性转折。

3.2 建    议

基于以上结论，为实现湖南省旅游业高质量

发展与“双碳”目标的协同，本研究提出以下政

策建议：

1）聚焦关键领域，实施精准减排。交通运

输是旅游业碳排放的第一大来源（占比 74% ～ 
84%），其清洁化与能效提升应作为减排工作的优

先方向。建议在张家界、凤凰古城等重点旅游目

的地加速推进景区内部接驳车辆全面电动化进程，

并在主要旅游城市持续优化连接交通枢纽与核心

景区的低碳旅游公交专线网络；在景区停车场增

设新能源充电设施的基础上，进一步构建全域旅

游碳普惠平台，将游客低碳行为量化为可通兑的

碳积分，并探索旅途中的碳排放自愿认购机制，

同时依托智能调度提供实时低碳出行引导，将绿

色出行从硬件配套升级为涵盖行为激励、生态反

哺和智慧服务的综合体系，引导自驾游客主动向

低碳出行方式转变。

2）强化顶层设计，前置嵌入低碳理念。城

镇化率对碳排放具有显著正向影响（弹性系数 
为 0.221 9），建议在新建或改扩建旅游项目的立

项审批环节严格落实碳排放前置评估要求，并将

旅游类项目纳入重点监管范围；同时依托各级碳

达峰碳中和及绿色发展工作领导小组现有架构，

由省级文旅部门牵头，联合交通、能源、生态环

境等部门建立跨部门协同工作机制，统筹制定年

度减排目标。在基础能力建设方面，应整合交通、

住宿、餐饮等部门的能源消耗数据，打通行业壁

垒，搭建全省统一的旅游业碳排放智慧管理平台，

同步深化旅游场景碳汇核算方法研究，为旅游业

的精细化碳管理提供数据支撑。

3）完善制度体系，构建跨部门协同与市场化

机制。脱钩分析结果显示，湖南省旅游经济与碳

排放尚未进入脱钩状态，反映出制度约束与激励

机制仍有较大完善空间。在要素保障方面，设立

旅游业低碳转型专项资金，资金来源可从旅游发

展基金及省级文化旅游发展专项资金等现有渠道

统筹安排，重点用于节能改造、零碳景区认证及

低碳技术研发；同时深化与主要客源地省份已启

动的碳普惠平台战略合作，打通跨区域碳积分互

认与消费权益兑换通道。

4）构建多元共治格局，促进全社会协同发力。

情景预测结果表明，强低碳情景是实现碳达峰目

标的最优路径，其实现有赖于政府引导、企业主体、

公众参与及科技支撑的协同推进。在主体行为引

导方面，完善将低碳表现纳入星级酒店、A 级景

区评定与复核的指标体系，对主动开展碳信息披

露、获得低碳认证的企业在市场推介和评优评先

中给予政策倾斜；在需求端依托省级智慧旅游平

台及已上线的碳普惠应用场景，上线碳足迹计算

与积分兑换功能，将公共交通使用、绿色酒店消费、

一次性用品减量等行为纳入激励。此外，依托省

内已设立的双碳研究机构及开设旅游管理专业的

高校，建立旅游业低碳发展研究基地，定期编制

发布省级旅游业碳排放评估报告，为政策动态调

整提供持续性的数据支撑与决策参考。
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