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山岳型景区碳源碳汇的估算与分析
———以西岭雪山景区为例①
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摘要:对山岳型景区碳源碳汇的估算与分析对旅游景区的低碳化具有重要的理论 意 义 和 现 实 指 导 性,研 究 表

明:① 山岳型景区的碳源主要由交通、住宿、餐饮、购物、游览、娱乐、其它(旅游废弃物、游客呼出CO2)等

7个部分组成;② 山岳型景区的碳汇以森林碳汇为主;③ 西岭雪山景区2012年的碳源总量为16401.993t,

旅游餐饮、旅游住宿、旅游交通三者所产生的碳源占总量的86.82%;旅游购物、娱乐、游览和其它碳源量所

占比重较小;④ 西岭雪山景区2012年的森林碳汇为2316.824t,抵消了景区约1/7的旅游碳源;⑤ 西岭雪

山景区的碳中和系数为0.141,距离碳平衡还有较大差距.山 岳 型 景 区 低 碳 化 旅 游 的 路 径 包 括 碳 源 控 制、碳

汇建设和碳平衡推进等.
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随着世界经济的高速发展,全球气候日益变暖,引发了一系列严重后果.旅游业不仅是气候变暖的受

害者,同时也是其危害者.自20世纪90年代后,伴随着旅游业的迅速发展,旅游业成为重要碳源之一.世

界旅游组织2008年的研究显示,旅游业CO2 排放约1×108t(主要源于旅游交通、住宿和活动3方面),占

世界CO2 排放总量的5%[1];同时,UNWTO(世界旅游组织)指出,在人类活动引起的气候变化中,全球

旅游业的责任预计到2050年会达到7%,其他旅游交通、住宿和相关活动造成的二氧化碳排放占总排放量

的1%~3%[2].为了响应节能减排的号召,旅游业在“低碳经济”基础上提出了“低碳旅游”.
《联合国气候变化框架公约》(UNFCCC)将碳源定义为向大气中释放二氧化碳的过程、活动或机

制,将碳汇定义为从大气中清除二氧化碳的过程、活动或机制.碳源量、碳汇量是指在这个过程中的

碳量.山岳型景区是以山地为主要风景资源和构景要素的具有美感的地域综合体,是我国旅游区的重

要构成部分,旅游者活动的主要目的地.在国家级风景名胜区中,山岳型景区占了43.61%.森林是

陆地生态系统碳汇功能的主体,森林中的树木在生长过程中从大气中吸收并固定大量的碳,回收

CO2,是大气碳循环中最大的碳库.据计算,1hm2 森林每年吸收CO211~30t[3].因此,森林是计算

旅游业碳汇潜力的主要指标.山岳型景区森林覆盖面积大,可有效吸收因旅游活动消耗能源产生的

CO2 排放,实现低碳旅游的目的.
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目前,国内外对旅游碳源的研究成果较多:一是对某旅游活动的碳排放进行测算,如对旅游交通[4-6]、

旅游酒店[7-10]、游客就餐过程的碳排放的测算与分析[11];二是从理论上构建旅游地能源消耗和CO2 排放

测算模型[12-13];三是从宏观[14]、中观[15-19]、微观[20-22]的角度对旅游地能耗与CO2 排放量进行估算.而对

旅游业碳汇问题的研究成果极少,只有1篇论文对旅游业碳汇潜力进行了探讨[23].虽然已有部分研究成果

对山岳型景区的碳源进行研究[21-22,24-26],但关于山岳型景区碳源碳汇的研究成果还比较少见.因此,本文

拟运用碳源碳汇理论,构建山岳型景区碳源碳汇计算模型,并以西岭雪山景区为例,对旅游活动的碳源碳

汇进行评估,以期为相关研究和相关政策制定提供参考.

1 山岳型景区碳源碳汇模型

1.1 山岳型景区碳源模型

多数研究者认为旅游碳源包括旅游交通、旅游住宿、旅游餐饮、旅游购物、观光游览、休闲娱乐、其它

等7个方面,山岳型景区也不例外,其计算模型为:

Qc=Qt+Qa +Qf +Qs+Qv+Qr+Qo (1)

式中:QC 为山岳型景区碳排放总量;Qt 为旅游交通碳排放量;Qa 为旅游住宿碳排放量;Qf 为旅游餐饮碳

排放量;Qs 为旅游购物碳排放量;Qv 为游览碳排放量;Qr 为旅游娱乐碳排放量;Qo 为旅游景区其它碳排

放量.

1.1.1 旅游交通

山岳型景区交通碳源应以其依托城市(镇)为旅游交通边界,以景区至城市(镇)之间路程为距离,通过

各交通工具的能源类型和消耗总量确定其CO2 排放量,计算公式为:

Qt=∑(Tiαi)=∑(2Diniβiαi) (2)

式中:Ti 为第i种交通工具的年能源消耗量(TJ);αi 为第i种交通工具消耗能源的CO2 排放系数(t/TJ);

Di 为第i种交通工具出行距离(km),乘以2表示往返能源消耗总量;ni 为第i种交通工具的数量(辆);βi

为第i种交通工具的单位能源消耗量(MJ/辆·km).

1.1.2 旅游住宿

山岳型景区旅游住宿产生的CO2 与床位数、入住率、单位能源消耗量和能源类型成正相关,其计算公

式为:

Qa =∑(Aijαij)=(TNifiaiαij) (3)

式中:Aij为第i种住宿设施第j种能源年消耗量(TJ);αij为第i种住宿设施第j种能源的CO2 排放系数

(t/TJ);T 为景区全年开放天数(天);Ni 为第i种住宿设施的床位数(张);fi 为第i种住宿设施的年均

入住率(%);ai 为第i种住宿设施每床每日能源消耗量(MJ/张·天).
1.1.3 旅游餐饮

山岳型景区较为封闭,不便于外出就餐和自行解决餐饮,因此游客大多在居住地就餐.旅游餐饮的碳

源主要为餐饮制作过程中的能源消耗,与用餐人数、就餐次数和人均能源消耗量成正相关,计算公式为:

Qf =∑(Fiαi)=∑(NiDiEiαi) (4)

式中:Fi 为第i种餐饮年能源消耗量(TJ);αi 为第i种能源的CO2 排放系数(t/TJ);Ni 为第i种餐饮的

年用餐游客人数(p);Di 为用第i种餐饮旅游者年平均就餐次数(次);Ei 为第i种餐饮单位能源消耗量

(MJ/p·次).
1.1.4 旅游购物

旅游购物碳排放量包括旅游商品生产环节和商场销售场所设施设备与用电消耗,本文仅考虑购物点的

碳排放.山岳型景区的购物点主要有超市、旅游纪念品商店等类型,其碳排放的计算公式为[17]:

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.cn     第36卷



Qs=∑(Siαi)=∑(NiEiαi) (5)

式中:Si 为第i种购物点的年能源消耗量(TJ);αi 为第i种能源的CO2 排放系数(t/TJ);Ni 为第i种购物

点的数量(个);Ei 为第i种购物点的人均能源消耗量(MJ/人·次).

1.1.5 游 览

山岳型景区的游览方式主要有步行、单车、缆车、观光车等.其中,步行、单车游览不消耗能源,不产

生CO2 排放;缆车、观光车等因消耗能源产生CO2,是游览的主要碳源.游览产生的CO2 排放量与能源消

耗量成正相关,能源消耗量等于能源类型和游览距离的乘积.山岳型景区游览产生的CO2 计算公式为:

Qv=∑(Viαi)=∑(DiNiviαi) (6)

式中:Vi 为第i种游览方式的能源消耗量(TJ);αi 为第i种能源的CO2 排放系数(t/TJ);Di 为第i种游览方式的

距离(km);Ni 为第i种游览方式年使用次数(次);vi 为第i种游览方式的单位能源消耗量(MJ/km·次).

1.1.6 旅游娱乐

娱乐活动的开展必须依靠娱乐设施和相关辅助设施,因此,娱乐设施及其辅助设施能源消耗产生的

CO2 即为山岳型景区娱乐活动的主要碳源,其能源消耗量等于能源类型、电机功率和使用时间的乘积,计

算公式为:

Qr=∑(Riαi)=∑(NiPiTiαi) (7)

式中:Rj 为第i种娱乐设施的年能耗量(TJ);αi 为第i种娱乐设施的CO2 排放系数(t/TJ);Ni 为第i种

娱乐设施的数量(个);Pi 为第i种娱乐设施的单位能源消耗量(MJ/h·个);Ti 为第i种娱乐设施年使

用时间(h).

1.1.7 其 它

山岳型景区其它碳排放量主要包括景区废弃物处理产生的碳排放量和游客呼出的二氧化碳量,

表示为:

Qo=QW +Qb (8)

  山岳型景区的废弃物主要包括废水、废气、废渣、粪便、固体垃圾等,其中,废水、粪便是通过化粪池

分解,分解后的废渣与固体垃圾集中回收,通过运输工具运送到景区附近集中处理,其碳源主要为运输车

辆能源消耗所产生的CO2,可表示为:

Qw =∑(Wiαi)=∑(NiwiDiαi) (9)

式中:Wi 为废弃物第i种运输方式的年能源消耗量(TJ);αi 为第i种运输方式消耗能源的CO2 排放系数

(t/TJ);Ni 为第i种运输方式年运输次数(次);wi 为第i种运输方式的单位能源消耗量(MJ/km);Di 第i
种运输方式单次运输的距离(km).

尽管山岳型景区游客每天呼出的CO2 量较小,约为0.9kg/p·d[27],但全部游客全年呼出的CO2 量不

可小视,已成为景区产生CO2 源头之一.山岳型景区边界封闭,游客呼出的CO2 量可表示为:

Qb=T∑(Qb) (10)

式中:Q 为全年游客总量(p);b为每人每天呼吸所产生的CO2 量(kg/p·d);T 为游客在景区停留的

天数(d).

1.2 山岳型景区碳汇计算模型

山岳型景区植被覆盖率较高,碳汇能力显著,可有效吸收因旅游活动消耗能源产生的CO2 排放,实现

低碳旅游的目的.山地海拔高差较大,植物类型随海拔高度变化,有研究表明,森林中乔木的生物量最大,

约占整个森林生物量的80%左右[28].因此以森林整体类型为基础,以乔木为主体,划分基本植被类型,将

不同植被类型的碳汇量加总就可得到山岳型景区森林总碳汇的估算结果.
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Qc=∑(CiSi) (11)

式中:Qc 为景区植被吸收的CO2 量(t);Ci 为第i种植物单位面积的碳含量(t/hm2);Si 是为第i种植物的

面积(hm2).

1.3 参数的确定

(1)碳源模型系数的确定

山岳型景区碳源相关系数根据2006年IPCC指南和《中国能源统计年鉴》确定(表1),这些系数适用于

所有以能源消耗量为基础的旅游景区的CO2 排放量测算.
表1 不同能源发热量和CO2 排放系数

能源类型
平均低位发热量

/(KJ·kg-1)

碳含量

/(t·TJ-1)

CO2 排放系数

/(t·TJ-1)
天然气 35588 15.3 56.1
煤气 47472 17.2 63.1
煤炭 20934 25.8 94.6
汽油 43124 18.9 69.3
柴油 42705 20.2 74.1
煤油 43124 19.6 71.9

电力/(KJ·(KW·h)-1) 3600 27.9 1.0523

  注:资料来源:根据参考文献[20]和文献[30]整理.

(2)碳汇模型系数的确定

植被类型不同,其碳汇能力也不同.不同森林类型的单位面积固碳量见表2.
表2 不同植被类型的碳汇能力

常绿阔叶林 常绿针叶林 落叶阔叶林 针阔混交林 疏林

单位面积净固碳量/(t·(hm-2·a-1)-1) 6.16 5.15 7.15 7.42 2.33

  注:资料来源:根据参考文献[31]整理.

2 研究区概况与数据来源

2.1 研究区概况

西岭雪山位于四川省成都市大邑县境内,是世界自然遗产、国家AAAA级旅游景区、国家重点风景名

胜区,景区总面积374.83km2,最高处海拔5364m,属亚热带湿润季风气候;植物群落呈明显的垂直分

带,植被覆盖率95%以上,森林覆盖率85%以上.
西岭雪山距大邑县城36km,距成都95km,是环成都休闲旅游度假带的重要组成部分,国内著名的

山岳型旅游景区.西岭雪山分前山和后山景区,前山以冬季滑雪、夏季滑草等户外运动为主,后山以山谷、

植被、瀑布、溪流等自然景观见长.
景区内旅游设施较为完备,建成有停车场,开通了至成都、大邑等主要旅游依托城市(镇)的公交车,

景区内开通了观光车,修建有通往主要观景点的步游道,建成了滑雪场通往日月坪的索道;景区内还修建

有酒店、购物超市、娱乐场所(滑草、卡丁车、弹跳飞人等)、医疗站、自动取款机和游客服务中心等,是成

都市周边著名的休闲度假旅游目的地.

2.2 数据来源

(1)实地调查数据.2012年7月20日-2013年2月20日期间,作者几次赴西岭雪山实地调研,通过

对游客、景区管理人员、农家乐经营者等进行访谈、问卷调查等,获得了游客乘坐交通工具的类型、游客平

均游玩时间、就餐次数、旅游活动方式、能耗类型及数量、酒店类型及床位数、缆车及观光车单次时耗和年

使用时间、各类娱乐设施的功率和年使用时间、旅游购物点类型和数量等数据.
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(2)网络数据.通过查阅西岭雪山、成都市汽车站官方网站,以及其他相关网站,获取汽车的百公里耗

油量、班次、发车时间、距离等数据.

3 结果分析

3.1 西岭雪山景区碳源量

3.1.1 旅游交通碳源量

西岭雪山景区的客源主要是四川省内游客,占游客总数的89.6%,省外及境外客源比重较低[32].
所有游客均先抵达大邑县西岭镇,然后才能进入景区.西岭镇至西岭雪山景区滑雪场长8km,交通方式

主要有私家车、公交车和旅游大巴,3种交通方式均以汽油、柴油为燃料.西岭雪山景区旅游交通碳源

量见表3.
从表3可知,西岭雪山景区旅游交通排放的CO2 总量为513.209t,其中私家车排放的CO2 最多,占

总量的99.15%;旅游大巴和公交车排放量低,分别占0.50%和0.35%.
表3 西岭雪山景区2012年旅游交通碳源量

交通方式
车数

/辆

距离

/km

单位能源消耗

/(MJ·(辆·km)-1)

能源消耗量

/TJ

CO2 排放系数

/(t·TJ-1)

交通CO2 排放量

/t
公交车 2898 8 0.163 0.025 69.3 1.767

旅游大巴 3985 8 0.172 0.037 69.3 2.570

私家车 105363 8 1.291 7.343 69.3 508.872

总 数 112246 - - 7.405 - 513.209

3.1.2 旅游住宿碳源量

西岭雪山景区内的旅游住宿设施主要分为2类———星级酒店和“农家乐”.截至2012年底,西岭雪

山景区有7家星级酒店,分别是斯堪的纳度假酒店(五星)、映雪酒店(四星)、杜鹃酒店(四星)、山地度

假酒店(三星)、阳光假日酒店(三星)、雪花酒店(三星)、枫叶酒店(三星),30家“农家乐”.酒店能源消

耗以电力为主,但热水是通过燃煤集中供应;“农家乐”能源为电力(水电).西岭雪山景区旅游住宿排放

的碳源量见表4.
表4 西岭雪山景区2012年旅游住宿碳源量

指  标
星  级  酒  店

斯堪的纳 映雪 杜鹃 山地度假 阳光假日 雪花 枫叶
农家乐 合计

床位数/张 86 97 130 235 156 153 220 198 1275

入住率/% 55.14 52.47 53.63 54.25 53.42 56.71 54.32 46.24 -

单位能源消耗量/(MJ·(床·天)-1)518.168 434.506 426.452 420.170 368.568 402.136 419.453 4.204 -

年电能消耗量/TJ 0.176 0.159 0.213 0.385 0.221 0.250 0.360 4.215 5.979

年煤炭消耗量/TJ 8.792 7.913 10.639 19.167 10.990 12.485 17.936 - 87.922

电CO2排放系数/(kg·(KW·h)-1) 1.0523 1.0523 1.0523 1.0523 1.0523 1.0523 1.0523 1.0523 -

煤炭CO2 排放系数/(t·TJ-1) 94.6 94.6 94.6 94.6 94.6 94.6 94.6 - -

住宿设施CO2 排放量/t 883.312 794.981 1068.8081925.6211104.1401254.3041801.9571232.07510065.198

  从表4可见,西岭雪山景区旅游住宿排放的CO2 共为10065.198t,其中,星级酒店能源消耗产生的

CO2 为8833.123t,占总量的87.76%;“农家乐”排放的CO2 为1232.075t,占12.24%.星级酒店中,星

级最高的斯堪的纳度假酒店的单位(床位)能源消耗明显高于其它酒店.

3.1.3 旅游餐饮碳源量

根据公式(4)可测算出西岭雪山景区旅游餐饮的碳源量(表5).
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表5 西岭雪山景区2012年旅游餐饮碳源量

餐饮方式
游客数

/p

平均就餐次数

/次

单位能源消耗量

/(MJ·(p·次)-1)

餐饮能源消耗量

/TJ

CO2 排放系数

/(t·TJ-1)

餐饮CO2 排放量

/t
酒店 95610 3 63.146 18.112 71.9 1302.259

农家乐 223090 6 27.929 37.384 63.1 2358.943

合计 318700 - - 55.496 - 3661.202

  注:景区内小吃摊所产生的碳源量较小,且不便统计,故忽略不计.

从表5可见,西岭雪山景区旅游餐饮共排放CO23661.202t,其中,农家乐产生的CO2 最多,达

2358.943t,占旅游餐饮CO2 总量的64.43%;酒店餐饮产生的CO2 为1302.259t,占旅游餐饮排放CO2
的35.57%.
3.1.4 旅游购物碳源量

截止2012年底,西岭雪山景区内的购物场所主要包括1家超市和14个购物摊点.超市、购物摊点能

源消耗以电力为主,根据公式(5)可测算出其碳源量(表6).
表6 西岭雪山景区2012年旅游购物碳源量

购物方式
商店数

/个

单位能源消耗量

/(MJ·(p·次)-1)

年能源消耗量

/TJ

电CO2 排放系数

/(kg·(KW·h)-1)

购物CO2 排放量

/t
超市 1 0.229 0.007 1.0523 2.105

购物摊 14 0.707 0.058 1.0523 16.837
总数 15 - 0.065 - 18.942

  由表6可知,西岭雪山景区旅游购物共排放CO218.942t,其中,购物摊点产生的CO2 最多,为16.837t,
占旅游购物所产生的CO2 总量的88.89%;超市产生的CO2 为2.105t,占旅游购物排放CO2 的11.11%.
3.1.5 游览碳源量

西岭雪山景区的游览项目中,产生碳排放的主要包括缆车和观光车,根据公式(6)可测算出其碳源量

(表7).
表7 西岭雪山景区2012年游览碳源量

游览方式
距离

/km

年使用次数

/次

单位能源消耗量

/(MJ·(km·次)-1)

能源消耗量

/TJ

CO2 碳排放系数

/(t·TJ-1)

游览CO2 排放量

/t
缆车 4.32 6930 141.844 4.158 1.0523(kg·(KW·h-1)-1) 1215.407

观光车 2.8 5311 2.232 0.033 69.3 2.300
总数 - - - 4.191 - 1217.707

  由表7可知,西岭雪山景区游览活动排放的CO2 为1217.707t,其中,缆车耗电产生的CO2 为

1215.407t,占99.81%;观光车耗油产生的CO2 为2.300t,占0.19%.
3.1.6 旅游娱乐碳源量

西岭雪山景区内的旅游娱乐项目中,产生CO2 排放的主要包括卡丁车、魔毯、滑雪辅助设施等,根据

公式(7)可测算出其碳源量(表8).
表8 西岭雪山景区2012年旅游娱乐碳源量

娱乐类型
数量

/个

时间

/h

单位能源消耗量

/(MJ·(h·个)-1)

年能源消耗量

/TJ
CO2 碳排放系数

游览CO2 排放量

/t
卡丁车 4 1280 2.173 0.011 69.3/(t·TJ-1) 0.771
魔毯 1 990 576.000 0.570 1.0523/(kg·(KW·h)-1) 166.684
吊椅 1 700 1512.000 1.058 1.0523/(kg·(KW·h)-1) 309.376
拖牵 1 480 158.400 0.076 1.0523/(kg·(KW·h)-1) 22.225

造雪机 12 990 43.200 0.513 1.0523/(kg·(KW·h)-1) 150.016
管网造雪机 1 300 1800.000 0.540 1.0523/(kg·(KW·h)-1) 157.845

总数 13 - - 2.769 - 806.917
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  由表8可知,西岭雪山景区旅游娱乐排放的CO2 为806.917t,其中,滑雪辅助设施电力消耗产生的

CO2 为806.146t,占旅游娱乐CO2 排放的99.90%;卡丁车产生的CO2 为0.771t,占总量的0.10%.

3.1.7其它碳源量

西岭雪山景区的碳源除上述6个方面的来源外,还包括旅游废弃物和游客呼出的CO2.根据公式(9)、

公式(10)可分别测算出其碳源量(表9、表10).
表9 西岭雪山景区2012年旅游废弃物碳源量

年运输次数

/次

距离

/km

单位能源消耗量

/(MJ·km-1)

能源消耗量

/TJ

CO2 碳排放系数

/(t·TJ-1)

CO2 排放量

/t
96 80 11.320 0.087 18.9 6.025

表10 西岭雪山景区2012年游客呼出碳源量

全年游客总量

/p

天数

/d

单位游客呼吸量

/(kg·pd-1)

CO2 排放量

/t
325204 1 0.9 112.793

3.1.8 西岭雪山景区碳源总量

西岭雪山景区2012年共排放 CO216401.993t,其中,旅游住宿为10065.198t,旅游餐饮为

3661.202t,旅游交通为513.209t,分别占碳源总量的61.37%,22.32%,3.13%,3项合计占比高达

86.82%,为西岭雪山景区主要的碳源量;旅游购物(0.12%)、娱乐(4.92%)、游览(7.42%)和其它

(0.72%)碳源量所占比重较小(图1).

图1 西岭雪山景区2012年各类碳源量所占比重

3.2 西岭雪山景区碳汇量

西岭雪山景区山麓植被基带类型为亚热带常绿阔叶林,随着海拔的增加,依次为常绿针叶林、落叶阔

叶林、针阔混交林[33].本文以西岭雪山景区总面积为基础,结合西南地区山岳森林植被分布规律和实地考

察结果,估算出不同植被类型的分布面积.根据公式(11)测算出西岭雪山景区的碳汇量(表11).
表11 西岭雪山景区的碳汇量

指   标 常绿阔叶林 常绿针叶林 落叶阔叶林 针阔混交林 总量

单位面积固碳量/(t·(hm2)-1) 6.16 5.15 7.15 7.42 -
面积/hm2 149.932 112.449 74.966 37.483 374.83
Qcs/t 923.581 579.112 536.007 278.124 2316.824

占比/% 39.86 25.00 23.14 12.00 100.00

  由表11可知,西岭雪山景区的森林每年可吸收CO22316.824t,其中,常绿阔叶林吸收923.581t,

占碳汇总量的39.86%;常绿针叶林吸收579.112t,占25.00%;落叶阔叶林吸收536.007t,占

23.14%;针阔混交林吸收278.124t,占12.00%.因此,常绿阔叶林的碳汇能力较强,针阔混交林

碳汇能力最弱.
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3.3 西岭雪山景区的碳平衡分析

碳平衡是指碳的排放和吸收两方面在数量或质量上相等或相抵,是低碳发展的理想状态.也有研究

者提出用碳中和系数(CoefficientofCarbonNeutral,CCN)来分析某区域的碳平衡.所谓碳中和系数,即

研究区域当年的CO2-eq的吸收量与CO2-eq的排放量之比;当CCN=1时,碳源与碳汇相互平衡,也就实

现了碳中和[34].
测算表明,西岭雪山景区2012年碳源为16401.993t,碳汇量为2316.824t,碳中和系数为0.141,即

天然森林吸收了西岭雪山景区约1/7的旅游碳源,但距离碳平衡还有较大差距.

4 结论与建议

4.1 结 论

1)山岳型景区的碳源主要由交通、住宿、餐饮、购物、游览、娱乐、其它(旅游废弃物、游客呼出CO2)

等7个部分组成.

2)山岳型景区的碳汇以森林碳汇为主,不同的植被类型,其单位面积吸收的CO2 量是不一样的.

3)西岭雪山景区2012年的碳源总量为16401.993t,主要源于旅游餐饮、旅游住宿、旅游交通,三者

所产生的碳源占总量的86.82%;旅游购物、娱乐、游览和其它碳源量所占比重较小.西岭雪山景区2012
年的森林碳汇为2316.824t,相当于抵消了景区约1/7的旅游碳源.

4)西岭雪山景区的碳中和系数为0.141,距离碳平衡还有较大差距.

4.2 建 议

山岳型景区的低碳化旅游的基本路径应包括:碳源控制、碳汇建设和碳平衡推进等.

1)优化景区的能源结构,使用清洁能源.景区内的酒店、餐馆等应使用天然气、电力、沼气、太阳能、

风能等清洁能源,景区内的交通工具应使用电力驱动,减少燃油所产生的CO2 排放,实现绿色环保.

2)控制山岳型景区内“农家乐”的数量.山岳型景区内“农家乐”规模较小,但数量多,排放的碳所占比

重较大,如西岭雪山景区“农家乐”餐饮产生的CO2 占景区旅游餐饮CO2 总量的64.43%.为减少碳的排放

量,应将“农家乐”的数量控制到适当的规模.

3)创建绿色酒店,减少山岳型景区餐饮住宿中的能源浪费现象.绿色酒店采用简约的装修风格,使用

洁净能源,拥有自我回收系统,倡导游客绿色消费,可有效降低碳排放.

4)优化交通结构,控制私家车进入景区.西岭雪山2012年私家车排放的CO2 占旅游交通碳源总量

的99.15%,是旅游大巴、公交车的117倍.因此,应禁止或控制私家车进入旅游景区,减少私家车的碳

排放量.

5)加强对碳汇林的建设和管理.《京都议定书》第3.3和3.4条中指出,人类可以通过对陆地生态系统

的有效管理增加其固碳能力,并可部分抵消该国的减排任务量.这些管理措施包括减少森林砍伐、造林、

再造林和加强对现有森林的病虫害、火灾和抚育管理.因此,加强对碳汇林的建设和管理是山岳型景区实

现碳中和的有效途径之一.首先要增加森林面积,在山岳型景区内提高森林覆盖率;二是加强对现有森林

植被的管理,减少森林病虫害、火灾等对森林植被的影响;三是改良森林植被类型,增加固碳能力强的常

绿阔叶林、常绿针叶林的面积,并在林龄的布局上采取培育中幼林代替部分成熟林的措施[35].
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EstimationandAnalysisofCarbonSource
andCarbonSinkofMountainScenicSpots
———ACaseStudyofXilingSnowMountain

XIANG Xu1, DONGYi-fei2, YANGXiao-xia2
1.SchoolofEconomicsandManagement,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China;

2.SchoolofGeographicalSciences,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Numerousmountainscenicspotsarewidelydistributedinourcountry.Theyareofhighland-
scapevalue,andappealgreatlytomosttourists.Mountainscenicspotshaveahighforestcoveragerate

andaremostlikelytoachievetherealizationof“lowcarbontourism”.Theestimationandanalysisofcar-
bonsourceandcarbonsinkofmountainscenicspotsisofimportanttheoreticalsignificanceandpractical

guidancetolow-carbonizationofscenicspots.Ourresearchshowsthatthecarbonsourcesofmountainsce-
nicspotsaremainlycomposedofsevenparts:transportation,accommodation,catering,shopping,visit-
ing,recreationandothers(suchastouristlitterandexhalingCO2);thatforestcarbonsinkconstitutesthe

mainpartofthecarbonsinkofmountainscenicspots;thatthetotalamountofcarbonsourceofXiling
SnowMountainwas16401.993tin2012,stemmingmainlyfromtourismcatering,accommodationand

tourismtransportation,accountingfor86.82%ofthetotal,whiletourismshopping,recreation,visiting
andothercarbonsourcesaccountedforasmallproportion;thattheforestcarbonsinkofXilingSnow

Mountainwas2316.824tin2012,equivalenttoaboutone-seventhofspot’stourismcarbonsource;and

thatthecoefficientofcarbonneutralofXilingSnowMountainwas0.141,suggestingquitealargegapto

carbonbalance.Thepathstotherealizationoflow-carbonizationtourisminmountainscenicspotsinclude

carbonsourcecontrol,carbonsinkconstructionandcarbonbalancepromotion.

Keywords:carbonsource;carbonsink;carbonbalance;mountainscenicspot;XilingSnowMountain
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