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摘  要 

中国力争在2030年前二氧化碳排放量达到峰值，2060年前实现碳中和。因此推进旅游业的碳减排是应

对气候变化、实现双碳目标、促进经济可持续发展的一个重要途径。大量研究表明碳市场是促进碳减排

的一种重要途径，因此本文利用双重差分模型检验碳市场的减排效应，随后分析了旅游业碳排放来源，

结合碳市场交易现状，构思旅游业参与碳交易的路径，这不仅有助于旅游业的绿色发展，还有助于实现

我国双碳目标。 
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Abstract 
China strives to peak carbon dioxide emissions by 2030 and achieve carbon neutrality by 2060. 
Therefore, promoting carbon emission reduction in tourism is an important way to deal with cli-
mate change, achieve dual carbon goals, and promote sustainable economic development. A large 
number of studies have shown that the carbon market is an important way to promote carbon 
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emission reduction. Therefore, this paper uses the double-difference model to test the emission 
reduction effect of the carbon market, and then analyzes the sources of carbon emissions in the 
tourism industry. Combined with the current status of carbon market transactions, the concept of 
tourism participation in carbon emissions is proposed. The path of trading, which not only con-
tributes to the green development of tourism, but also contributes to the realization of my coun-
try’s dual carbon goals. 
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1. 引言 

《2030 年可持续发展议程》明确提出采用可持续的消费和生产模式和紧急行动来应对全球气候变化。

旅游业作为全球增长最快的行业经济体，在发展中带来的旅游交通、住宿、游憩活动碳排放问题不容忽

视。Lenzen 等[1]的研究表明国际旅游业碳足迹占全球温室气体排放的 8%，到 2025 年，全球旅游业碳排

放预计增加至 65 亿吨，并且成为影响全球变暖的重要因素[2]。近年来我国旅游接待人次及总收入由 2000
年的 8.27 亿人次、4519 亿元增加至 2018 年的 56.79 亿人次、5.79 万亿元，由此产生的碳排放也在持续

增长。为提升旅游业应对全球气候变化与可持续发展的能力，原国家旅游局将“绿色发展”作为旅游业

“十三五”规划的基本原则。国家现在已经执行了一系列应对气候变化的措施，其中，碳排放权交易被

证明是实现减排目标的重要方式之一[3]。此外，根据外部性理论和科斯产权理论，碳交易被证明是减排

成本最低的一种方式[4]。我国的碳市场当前仅纳入高排放行业，如电力，建筑，交通，造纸等，旅游行

业还未被纳入碳市场。因此，本文先采用双重差分法检验碳交易政策的减排效果，随后分析旅游业的碳

排放来源，设想未来旅游业加入碳市场交易的路径。 

2. 文献综述 

旅游业碳排放的研究始于国内外学者对旅游业全球环境影响的关注，Gssling [5]首次提出旅游业碳排

放的定量测度方法，并计算了 2001 年全球旅游业交通碳排放量。Becken [6]等对各类游憩活动、住宿设

施以及航空交通的碳排放及能源消耗进行讨论，采用“自下而上”与“自上而下”的方法估算了新西兰

旅游业碳排放。随后，学者对旅游业碳排放的问题进行了延伸，有学者研究并分析了旅游业碳排放的影

响因素，如 Sghaier [7]等则认为游客到访对碳排放的影响作用应视不同国家具体情况而定；有学者研究

旅游业碳排放的空间结构及效率，如 Gssling [5]将旅游业碳排放与旅游业收入作为指标，采用比值法对

国家、城市、景区等不同尺度目的地的旅游生态效率进行计算。 
现有文献证实了中国碳交易试点政策的环境效应和经济效应。在环境效应中，如张修凡[8]研究发现

碳市场能够实现碳减排和区域经济低碳转型；鄢哲明[9]发现碳价可以实现碳强度抑制效应；范秋芳[10]
验证了碳交易政策通过低碳技术创新中介效应实现碳生产率的提高；在经济效应中，邵帅等[11]研究发现

碳排放权交易试点政策主要通过技术创新，产业结构升级促进经济高质量发展等。 
综上所述，旅游业碳排放的研究主要聚焦于排放因素和效率的研究，虽然有大量文献证明了碳市场
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的减排效应，但是没有文献对旅游业如何参与碳交易进行研究，因此本文的创新在于将旅游业与碳交易

相结合，设想旅游业参与碳交易的路径，以期通过市场手段促进碳减排。 

3. 模型与数据 

3.1. 模型介绍 

3.1.1. 双重差分模型 
双重差分模型常被用来评估一项政策的实施效果，该模型通常会选取实验组和控制组，比较政策实

施前后某一具体指标的改变量，进而确定该政策的真实效果。本文将使用双重差分模型来评估碳交易政

策对碳排放的影响。实验组为中国碳排放交易的 7 个试点省份北京、天津、上海、重庆、湖北、广东和

深圳，除了深圳以外其他试点都是省和直辖市，虽然深圳市位于广东省，但因其交易机制与制度设计方

面与广东省差异较大，未将其纳入研究范围，控制组为未实施该政策的其余省份和直辖市。此外，我国

虽然在 2011 年出台《关于开展碳排放权交易试点工作的通知》，但北京、天津、上海、重庆、湖北和广

东六个试点省份碳市场的开市时间集中在 2013 年 11 月以后，因此本文将 2014 年作为试点地区受到政策

影响的年份，构建基本模型如下： 

0 1cei period treatit s it i t ita xβ β µ ν ε= + ∗ + + + +                   (1) 

其中：i 和 t 分别表示省份和年份；cei 表示碳排放强度；treat 表示政策虚拟变量，若在 i 省份实施碳交易

政策，则设置 treat = 1，否则 treat = 0；Period 为时间虚拟变量，若在 t 年试点省份碳交易市场开始启动，

则设置为 Period = 1，否则 Period = 0；X 为影响碳排放的一系列控制变量； iµ 表示省份固定效应； tν 表

示时间固定效应； itε 为残差项。 1β 是本文关注的核心变量，若该系数为负值，表示实施碳交易政策有助

于碳减排，否则，不利于碳减排。 

3.1.2. 连续双重差分模型 
连续双重差分模型能够使用政策连续变化的数值替代双重差分模型中政策执行的 0~1 变量，从而更

好识别政策自身的特征的效果。本文利用 2014~2017 年碳价表示碳交易政策实施差异，探索其对碳减排

的影响，连该模型的表达式如下： 

0 2cei priceit s it i t ita xβ β µ ν ε= + + + + +                      (2) 

其中，logprice 为碳市场交易价格，用每年的碳交易成交总额与成交总量的比值来衡量。当 2β 显著为负

时，表明碳价的上涨会对碳减排产生显著的正向影响。 

3.2. 变量说明和数据来源 

3.2.1. 变量说明 
本文选取碳排放强度作为被解释变量，核心解释变量包括政策虚拟变量与时间虚拟变量的交互项

(treat * period)，碳配额价格(price)，用碳配额年成交额额与年成交量的比值来度量。 
控制变量包括经济发展水平､对外开放程度､产业结构、能源消费总量和城镇化率、对外开放程度、

能源消费总量和工业规模。其中，pgdp 用来表示各地区人均实际生产总值，它表示经济发展水平，为了

消除价格因素的干扰，通过构造 GDP 平减指数将名义 GDP 调整为 2006 年不变价格的实际 GDP，人口

数则采用各地区常住人口数；fdi 代表各地区对外开放程度，由实际利用外商直接投资额与地区 GDP 的

比值来表示，在相关统计资料中，fdiI 是以美元计价的，本文用人民币对美元年平均汇率将其换算为以人

民币；str 表示产业结构，使用第三产业与第二产业生产总值之比表示，eq 表示我国能源消费总量；city
表示城市化率，城市化率的改变往往伴随着经济结构的变化，该变化将会对地区的技术水平和能源消费
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产生影响，该指标通过采用地区城镇人口与该地区总人口的比值表示城市化率。id 表示各地区工业企业

发展状况，通过规模以上工业企业的流动资产与当地的 GDP 比值表示。 

3.2.2. 数据来源 
考虑西藏和港澳台地区数据的缺失，本文将其从样本中剔除，最终选取 2006~2017 年我国 30 个省份

的面板数据作为初始样本。其中，二氧化碳排放量的数据来源于中国碳排放数据库(CEADs)，碳配额的

成交量与成交额的数据来源于 Wind 数据库，能源消费总量以及各类能源消费量的数据来源于《中国能

源统计年鉴》，其余相关变量的数据来源于《中国统计年鉴》。 

4. 实证分析结果 

本文采用双向固定效应模型对(1)和(2)式进行回归分析，回归结果见表 2 所示。其中，列(1)和(2)仅仅

简单地控制了省份和时间的固定效应，未添加其他控制变量；列(3)和(4)加入了一系列对碳排放产生影响

的控制变量。列(5)和(6)选取碳排放数据为被解释变量进行稳健性检验，表 1 中第(1)、(3)与第(5)列是双

重差分模型的结果，第(2)、(4)和(6)列是连续性双重差分模型的结果。 
表 1 结果表明，无论是否加入控制变量，碳交易政策，碳配额价格系数都显著为负，这表明碳交易

政策的实施及碳价的上涨都有利于碳减排。具体而言，在未添加控制变量的情况下，实施碳交易政策使

得碳排放降低 16.9%，碳配额价格增加 1%会使得碳排放降低 1.1%，在加入一系列控制变量后，实施碳

交易政策使得碳排放降低 20.9%，碳配额价格每增加 1%，会降低 1%碳排放量。列(5)与(6)选取碳排放数

据为被解释变量进行稳健性检验，结果显示碳交易政策的实施及碳价的提高能显著降低试点地区的碳排

放，这与前文的研究结论保持一致。 
 
Table 1. DID model and continuous DID model results 
表 1. 双重差分模型及连续双重差分模型结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

碳排放强度 碳排放强度 碳排放强度 碳排放强度 碳排放 碳排放 

Treat*period 
−0.169***  −0.209***  −0.110***  

(−5.56)  (−7.38)  (−4.71)  

price 
 −0.011***  −0.010***  −0.005*** 

 (−5.34)  (−5.20)  (−3.19) 

pgdp 
  −0.037 −0.013 0.336** 0.348** 

  (−0.20) (−0.06) (2.31) (2.31) 

fdi 
  −0.004 −0.008 −0.004 −0.006 

  (−0.26) (−0.55) (−0.32) (−0.49) 

str 
  0.172*** 0.186*** −0.016 −0.009 

  (2.60) (2.62) (−0.27) (−0.14) 

eq 
  0.636*** 0.636*** 0.884*** 0.885*** 

  (7.52) (7.01) (12.14) (11.66) 

city 
  −0.872*** −0.572** −0.384* −0.224 

  (−3.26) (−2.12) (−1.75) (−1.05) 

pci 
  −0.002 −0.002 −0.006 −0.005 

  (−0.06) (−0.06) (−0.19) (−0.19) 
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Continued 

id 
  0.018** 0.020*** 0.006 0.008 

  (2.43) (2.78) (1.04) (1.24) 

常数 
−0.115** −0.153** −1.451 −3.073* −5.097*** −5.951*** 

(−2.16) (−2.51) (−0.85) (−1.66) (−3.84) (−4.32) 

样本量 360 360 360 360 360 360 

r2 0.942 0.942 0.951 0.950 0.973 0.972 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

省份固定效应 是 是 是 是 是 是 

注：*、**、***分别表示在 10%，5%，1%显著水平下显著。 

5. 旅游业碳排放分析 

从旅游业的供需角度看，碳排放主要来源于交通、住宿、餐饮、购物、景区游览、娱乐、邮电通信

和其他八个相关部门。本文借助雷荣华[12]对旅游业碳排放核算的数据分析该行业碳排放的分布情况。 
由表 2 可以得出旅游业直接碳排放的总量和排放趋势，2005 年到 2017 年，直接碳排放量一直在迅

速增长，从 121.96 mt 增加到 361.35 mt，增长幅度达 196%，年平均增长率为 15.41%。在旅游业所有部

门中，交通、购物、餐饮和住宿是直接碳排放量最高的。其中，旅游交通的直接碳排放量是最高的，2017
年交通的直接碳排放达到了 269.39 mt，是 2005 年的 3.33 倍，占旅游业总排放量的 74.55%。购物部门的

直接碳排放量保持波动的趋势，在研究年份内的总排放量仅次于交通部门。餐饮和住宿两个部门的直接

碳排放量一直保持增长的态势，增长率分别为 288%和 228%。而其他四个部门的直接碳排放量不大，2017
年总共仅排放 11.67 mt 二氧化碳。因此，旅游业碳排放主要来源于交通，餐饮、住宿和购物。因此，本

文主要通过交通业，酒店业和游行者这 3 个角度出发，设想其参与碳交易的路径。 
 
Table 2. Distribution of carbon emissions in various sectors of tourism (Unit: mt) 
表 2. 旅游业各部门碳排放分布情况(单位：百万吨) 

部门 2005 年 2007 年 2010 年 2012 年 2015 年 2017 年 

交通 80.88 95.79 988 181.12 223.61 269.39 

住宿 7.55 8.75 7.7 15.99 19.54 24.79 

餐饮 8.60 9.82 13.72 28.05 31.17 33.38 

景区游览 2.75 3.17 3.56 3.83 4.26 4.68 

娱乐 1.51 1.60 1.95 0.66 0.66 0.82 

购物 13.17 16.93 27.48 25.87 26.79 22.12 

邮电通信 0.95 1.02 1.15 0.23 0.49 0.60 

其他 6.57 9.31 9.66 3.13 3.44 5.57 

合计 121.96 146.38 163.40 258.87 309.95 361.35 

6. 旅游业参与碳交易路径 

6.1. 交通部门参与碳交易路径 

全国碳排放交易体系在发电行业率先启动全国碳排放交易体系，交通行业作为高排放部门，未来需
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要纳入碳市场交易体系中。此外，我国碳市场除了强制性配额交易主市场，还存在 CCER 交易辅市场。

目前，CCER 项目作为碳交易的补充机制，在公共自行车、地铁、公交和新能源汽车行业的应用，为公

共交通运营企业申请自愿碳减排项目提供了市场条件，经济效益明显。后期，需要研究我国交通运输行

业参与碳交易的总体思路，明确交通运输行业参与碳交易主体范围、时间节点、准入退出门槛等，可以

分步将航空、公交、出租、港口、机场、轨道交通、城市、综合运输枢纽、城际客运、道路货运等分阶

段纳入碳交易范围。 

6.2. 酒店业参与碳交易路径 

所谓碳交易就是把碳排放权和碳减排量额度当作稀缺资源，利用市场机制解决以二氧化碳为代表的

温室气体的减排问题，此时二氧化碳的放权作作为了商品可用于交易。因此，未来碳交易可以将酒店行

业纳入碳市场交易主体中，专门针对酒店建立碳交易平台，允许超额完成减排任务的酒店，将超额完成

减排量以交易方式转让给未能完成减排任务的酒店。通过碳交易市场机制的调节作用不仅可以使得酒店

的碳排放额进行合理配置，还能够利用市场的竞价机制及利益驱动作用，激励酒店积极开展碳减排活动。

酒店自身也通过碳交易达到了利润最大和降低排放量的双赢效果。 

6.3. 旅游者参与碳交易方式 

碳普惠制是近年来国内低碳发展领域提出的一项重要工作创新，旨在构建引领和激励公众践行绿色

低碳行为的正向引导机制。它是通过量化公众低碳行为产生的碳减排效益，给予个人相应的碳积分，并

允许公众用碳积分在碳普惠平台上换取普惠产品、商业优惠、公共服务等，使碳积分在个人与企业中流

通，将低碳行为与生产及消费连接的活动。因此，旅游者可以通过碳普惠平台参与到低碳行动中来，如

绿色出行、绿色消费等途径获取碳积分。有碳减排需求的企业或者第三方机构可以将旅游者的碳积分打

包放在碳交易平台上以供交易，并将交易部分金额返现给旅游者，这不仅将企业与个人减排行动融合起

来，还促进了社会团体减排的积极性。 

7. 结论及展望 

本文首先使用双重差分模型和连续双重差分模型验证了碳配额交易市场的减排效应，随后通过旅游

业的碳排放数据得出交通、酒店和游客的消费行为是该行业的主要排放来源，最后围绕交通、酒店和游

客这三大主体构思未来旅游业参与碳交易的路径，即交通和酒店可以先通过自愿减排方式参与到 CCER
交易中，随后参与到碳配额交易市场进一步增强减排效果，游客可以参与碳普惠塑造绿色生活方式，通

过绿色出行及消费行为减少旅游碳排放。 
本文的创新点在于将旅游业与碳交易相结合，设想通过碳市场手段减少该行业的碳排放。虽然本文

围绕交通、酒店和游客这三大主体构思出旅游业参与碳交易的路径，但是缺乏具体的行动方案。未来可

以围绕这三条路径做进一步研究，设计出交通、酒店和游客的具体实施方案和交易体系以促进旅游业碳

减排。 
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