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摘要：本文主要介绍了蜈支洲岛旅游区的概况、碳足迹的概念及构成分析、测量方法及技术手段

、碳足迹测量实践和低碳发展策略与建议。本文立足蜈支洲岛旅游区碳足迹的来源和主要碳排放

活动，分析了碳足迹的构成特点。通过生命周期评估法、IPCC碳排放计算方法等测量方法及Kaya

碳排放恒等式等其他辅助技术手段，运用实践数据收集与整理、关键排放源识别及量化等步骤，

对蜈支洲岛旅游区碳足迹进行了测量分析。最后，文章提出了节能减排技术应用推广、绿色能源

替代方案、低碳旅游产品设计思路等低碳发展策略，并展望了旅游区未来的发展趋势和持续改进

方向。
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Abstract: This article mainly introduces the overview of Wuzhizhou Island Tourism Area, the concept and

composition analysis of carbon footprint, measurement methods and technical means, carbon footprint

measurement practice, and low-carbon development strategies and suggestions. This article focuses on the sources

and main carbon emission activities of the carbon footprint of Wuzhizhou Island tourism area, and analyzes the

characteristics of the carbon footprint composition. The carbon footprint of Wuzhizhou Island tourism area was

measured and analyzed using measurement methods such as life cycle assessment, IPCC carbon emission

calculation method, and other auxiliary technical means such as Kaya carbon emission identity. Practical data

collection and organization, identification and quantification of key emission sources were carried out. Finally, the

article proposes low-carbon development strategies such as promoting the application of energy-saving and

emission reduction technologies, green energy substitution solutions, and low-carbon tourism product design

ideas, and looks forward to the future development trends and continuous improvement directions of tourist areas.
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1 研究背景

1.1 低碳旅游

在全球气候变化问题日益严峻的背景下，低碳

旅游已成为全球旅游业可持续发展的必然趋势。旅

游业作为全球经济的重要组成部分，其发展过程中

对环境的破坏和资源的消耗不容忽视。因此，发展

低碳旅游，减少旅游业对环境的负面影响，是实现

旅游业可持续发展的重要途径。

低碳旅游背景主要源于全球气候变化问题的

日益严峻。随着全球气温的上升和极端气候事件的

增多，气候变化已成为全球面临的重大挑战之一。

旅游业作为对自然环境和文化景观依赖较强的行

业， 其发展必然会对环境造成一定的破坏。为了

减缓气候变化的影响，各国纷纷采取措施，推动低

碳旅游的发展。低碳旅游是一种以减少碳排放为主

要目标的旅游方式，通过优化旅游交通、住宿、餐

饮等环节，减少旅游过程中的碳排放，降低旅游对

环境的压力。

蜈支洲岛旅游区发展低碳旅游具有重要意义。

低碳旅游有助于减少碳排放，保护生态环境。蜈支

洲岛拥有丰富的自然景观和海洋资源，发展低碳旅

游可以减少对环境的破坏，保护岛上的生态环境。

低碳旅游有助于实现旅游业的可持续发展。通过发

展低碳旅游，可以推动旅游业的转型升级，提高旅

游业的整体效益和竞争力。同时，低碳旅游还可以

提高游客的环保意识，促进绿色消费，为旅游业的

发展注入新的动力。

低碳旅游还有助于提升蜈支洲岛的品牌形象

和竞争力。随着消费者对环保意识的提高，低碳旅

游已成为一种时尚和趋势。蜈支洲岛作为知名的旅

游目的地，如果能够在低碳旅游方面取得显著成

效， 将会吸引更多的游客前来旅游，提高旅游收

入，推动当地经济的发展。

1.2 碳足迹

碳足迹是指个体、组织或区域在特定时间内，

由于各种活动和过程所直接或间接排放的二氧化

碳量。这一定义不仅涵盖了直接排放的二氧化碳，

如化石燃料燃烧和工业生产过程中产生的二氧化

碳， 还包括了间接排放的二氧化碳，如电力和热

力生产、交通运输等。简单来说，碳足迹就是一个

地区或组织在发展过程中产生的碳排放量。碳足迹

的计算涉及多个方面，包括能源消耗、生产过程、

运输方式等，需要综合考虑各种因素。

根据排放来源和特征，碳足迹可分为多种类

型。首先是交通碳足迹，它主要来源于交通运输工

具的排放，如汽车、飞机、船舶等。交通碳足迹具

有流动性强、排放量大等特点，对气候系统的影响

不容忽视。其次是工业碳足迹，它主要来源于工业

生产过程中的能源消耗和废弃物排放。工业碳足迹

具有排放量大、排放强度高等特点，是减碳的重点

领域之一。还有住宅碳足迹和商业碳足迹等。住宅

碳足迹主要来源于家庭能源消耗和废弃物处理，而

商业碳足迹则主要来源于商业建筑、办公设备、商

业活动等。不同类型的碳足迹具有不同的排放特点

和影响因素，需要分别进行分析和治理[1]。

1.3 蜈支洲岛旅游区碳足迹来源

蜈支洲岛旅游区作为海南旅游的重要组成部

分，其碳足迹主要源于旅游活动所带来的各种能源

消耗和排放。具体包括有交通碳排放、住宿业碳排

放、餐饮业碳排放以及旅游业碳排放这四个。

1.3.1 交通碳排放

在蜈支洲岛旅游区，交通设施是碳排放的主要

来源之一。为了满足游客的出行需求，旅游区配备

了多种交通工具，如车辆、船舶等。这些交通工具

在运输过程中，燃油的燃烧会产生大量的二氧化碳

和其他污染物，对环境造成严重的影响。交通拥堵

也是导致碳排放增加的重要因素之一，因此，优化

交通方式、提高交通效率是减少碳排放的重要途

径。

1.3.2 住宿业碳排放

住宿设施是蜈支洲岛旅游区碳排放的另一个

重要来源。旅游区内的酒店、民宿等住宿设施在提

供服务的过程中，需要消耗大量的能源，如电力、

燃气等。这些能源的消耗会产生二氧化碳等温室气

体，对环境造成负面影响。住宿设施的建设和维护

也会对环境造成一定的破坏，因此，推广绿色建筑、

提高能源利用效率是减少住宿业碳排放的关键。

1.3.3 餐饮业碳排放

蜈支洲岛旅游区的餐饮业也是碳排放的重要

来源之一。在烹饪和售卖食物的过程中，餐饮业需

要消耗大量的能源，如燃气、电力等。食品的加工

和运输也会产生碳排放。因此，推广绿色餐饮、减

少食品浪费、提高能源利用效率是减少餐饮业碳排

放的有效途径。
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1.3.4 旅游业碳排放

除了交通、住宿和餐饮外，旅游业本身也会产

生碳排放。在提供旅游服务的过程中，景区管理、

旅游活动组织等环节都会产生能源消耗和排放。因

此，优化旅游流程、提高旅游效率、推广低碳旅游

方式等是减少旅游业碳排放的关键。

2 测量方法和技术手段

2.1 生命周期评估法

生命周期评估法（Life Cycle Assessment，LCA）

是一种广泛应用于环境影响评价的先进方法。其核

心思想在于全面考虑一个产品、服务或活动在其整

个生命周期内对环境的潜在影响，从而为决策者提

供全面的信息。具体而言，LCA包括原材料获取、

生产、使用、回收和处置等各个阶段，通过定量分

析和评估这些阶段的环境影响，可以深入了解产品

或活动在生命周期中的环境负荷[2]。

生命周期评估法不仅关注产品或活动的直接

环境影响，还考虑其间接影响。例如，在生产过程

中使用的能源和原材料的生产、运输和处理等环节

都可能产生环境污染和温室气体排放。通过LCA，

可以追溯这些影响，并确定它们在整个生命周期中

的贡献。这种全面性使得LCA成为评估环境影响的

有效工具。

在蜈支洲岛旅游区碳足迹测量中，生命周期评

估法发挥着重要作用。旅游区涉及多个活动环节，

如交通、住宿、餐饮等，每个环节都可能产生碳排

放。通过应用LCA，可以评估这些活动在整个生命

周期内的碳排放量，从而识别主要的碳排放源，并

制定相应的减排措施。例如，可以优化交通方式，

提高住宿设施的能效，减少餐饮过程中的浪费等。

生命周期评估法的优势在于其全面性和系统

性。通过考虑产品或活动的整个生命周期，LCA能

够提供更准确的环境影响评估。然而，LCA也存在

一些局限性和挑战。数据可用性和准确性是一个关

键问题。在进行LCA时，需要大量的数据来支持评

估过程，但某些数据可能难以获取或存在不确定

性。评估过程中的假设和模型选择也会对结果产生

影响。因此，在进行LCA时，需要谨慎选择数据来

源和评估方法，以确保结果的准确性和可靠性。

2.2 IPCC碳排放计算方法

IPCC（政府间气候变化专门委员会）碳排放计

算方法，作为全球公认的标准方法，被广泛应用于

各类碳排放评估中。这一方法通过严格的科学程序

和数据分析，能够准确反映人类活动对温室气体的

贡献。在蜈支洲岛旅游区碳足迹测量中，IPCC方法

同样发挥了重要作用。

IPCC方法通过详细计算旅游区内各类活动的

碳排放量，包括能源消耗、交通运输等，为蜈支洲

岛旅游区的碳足迹测量提供了有力支持。在应用

IPCC方法时，我们需要收集大量的数据，包括能源

消耗量、交通工具类型、游客数量等。这些数据是

进行碳排放计算的基础，也是确保计算结果准确性

的关键[3]。

IPCC方法具有广泛的适用性和认可度，能够提

供比较准确的碳排放数据。它能够涵盖旅游区内各

种不同类型的活动，包括住宿、餐饮、娱乐等， 从

而全面反映旅游区的碳排放情况。IPCC方法还提供

了详细的计算指南和排放因子，使得计算过程更加

科学、规范。

然而，IPCC方法也存在一定的局限性。数据获

取和处理的难度较大。在进行碳排放计算时，需要

收集大量的数据，并进行处理和计算。这些数据的

准确性和完整性对计算结果的准确性有很大影响。

不同地区的排放因子差异较大。由于不同地区的能

源消耗结构、交通方式等存在差异，导致排放因子

也存在差异。因此，在进行碳排放计算时，需要根

据实际情况进行调整和修正。

2.3 Kaya碳排放恒等式应用

Kaya碳排放恒等式是一种有效的分析碳排放

驱动因素的工具，在碳排放分析中扮演着至关重要

的角色。本节将探讨Kaya碳排放恒等式的定义，以

及它在蜈支洲岛旅游区碳足迹测量中的应用，同时

分析其优势与局限性。

Kaya碳排放恒等式通过将碳排放量分解为多

个因素的乘积，来揭示碳排放的主要驱动因素[4]。

这一方法有助于我们更深入地理解碳排放的根源，

并为制定减排策略提供有力支持。在Kaya恒等式

中，碳排放量通常被分解为人口增长、经济增长、

能源强度和能源结构等四个主要因素的乘积。这四

个因素相互作用，共同影响着碳排放量的变化。

在蜈支洲岛旅游区碳足迹测量中，Kaya恒等式

的应用尤为重要。通过这一方法，我们可以分析旅

游区内碳排放的主要驱动因素，从而制定针对性的

减排措施。例如，游客数量的增长是导致碳排放增

加的重要因素之一。通过限制游客数量、推广低碳



https://cn.sgsci.org/ • 4 •

第 2 卷 第 1 期 Volume 2, Issue 1

2025 年 2 月 February, 2025

旅游方式等措施，可以有效降低碳排放量。酒店业

的扩张也是碳排放的重要来源。通过优化酒店能源

结构、提高能源利用效率等措施，同样可以减少碳

排放。

然而，Kaya恒等式也存在一定的局限性。它忽

略了因素之间的相互作用和不确定性问题。例如，

经济增长和能源强度之间存在复杂的关系，经济增

长可能会促进能源强度的降低，但也可能导致能源

需求的增加。能源结构的调整也受到技术、经济、

政治等多种因素的制约。因此，在应用Kaya恒等式

时，我们需要充分考虑这些因素的综合影响，以确

保分析结果的准确性和可靠性。

2.4 其他辅助技术手段

遥感技术与地理信息系统在碳足迹分析中发

挥着重要作用。遥感技术具有大范围、高频率、高

精度等特点，能够实时监测蜈支洲岛旅游区内的土

地利用变化、植被覆盖情况、海洋生态系统状况等

关键参数。这些数据为评估碳排放的总量、分布和

变化趋势提供了重要依据。地理信息系统则通过数

据处理、空间分析和可视化等手段，将遥感数据与

其他地理信息进行整合，构建出蜈支洲岛旅游区的

碳足迹空间分布图，为制定减排措施和规划提供了

直观依据。

数据分析与建模技术在碳足迹分析中也具有

重要地位。通过数据清洗、整合和可视化等手段[5]，

可以对碳足迹数据进行深入分析，揭示出碳排放的

热点区域、主要来源和影响因素。同时，利用数学

建模技术，可以构建出碳排放的预测模型，预测未

来碳排放的趋势和可能达到的减排目标[6]。这些预

测结果对于制定减排计划和优化旅游活动具有重

要意义。

针对蜈支洲岛旅游区的特定活动和设施，还可

以采用专项调查与监测方法来获取更准确的碳排

放数据。例如，对能源消耗量较大的酒店、餐饮店

等进行能源审计，了解能源使用情况和节能潜力；

对交通流量进行监测，掌握游客的出行方式和交通

排放情况。这些专项调查与监测数据可以为碳足迹

分析提供更详细、更准确的依据。

3 蜈支洲岛旅游区碳足迹测量实践

3.1 数据收集与整理过程

在能源消费数据的收集方面，我们通过实地调

查和查阅相关文件的方式，对旅游区内的能源消费

情况进行了详细的了解。我们记录了电力、燃气、

燃油等消费量的数据，并追溯了能源的来源。这些

数据为我们后续分析旅游区的能源消费结构、碳排

放量以及制定节能减排措施提供了有力的依据。

在交通工具排放数据的收集方面，我们采用了

多种方法。我们通过实地观测的方式，记录了旅游

区内交通工具的数量、种类及行驶里程。然后， 我

们利用专业的碳排放计算工具，测算了这些交通工

具的碳排放量。我们还对旅游区内的交通工具进行

了分类，分析了不同类型交通工具对碳足迹的贡

献。这一分析结果有助于我们找出碳排放的主要来

源，制定针对性的减排措施。

在旅游活动数据的收集方面，我们通过问卷调

查和实地调研的方式，获取了旅游区内各项旅游活

动的参与人数、持续时间及消费情况。这些数据为

我们评估不同旅游活动对碳足迹的影响提供了重

要的依据[7]。我们通过对这些数据的分析和比较，

找出了碳排放较高的旅游活动，并提出了相应的改

进措施。

3.2 关键排放源识别及量化

在旅游行业中，排放源的识别及量化是制定有

效碳减排策略的重要前提。我们围绕住宿设施、餐

饮设施和旅游景点三个方面，对旅游区内的关键排

放源进行详细的识别及量化。

3.2.1 住宿设施排放

住宿设施是旅游区碳排放的重要来源之一。我

们首先对旅游区内的住宿设施进行了全面的调查，

包括酒店、民宿等。在调查过程中，我们采用了能

源消耗清单法，对每个住宿设施的能源消耗进行了

详细的统计，包括电力、燃气、燃油等。通过能源

消耗数据，我们计算了每个住宿设施的碳排放量，

并将其纳入碳足迹测算中。结果显示，住宿设施的

碳排放量占据了旅游区碳排放总量的较大比例，

因此，我们需要对住宿设施的能源消耗进行重点控

制，减少碳排放。

3.2.2 餐饮设施排放

餐饮设施是旅游区碳排放的另一个重要来源。

我们对旅游区内的餐饮设施进行了调查，分析了其

食物制作、烹饪过程中的能源消费及碳排放。我们

采用了碳排放系数法，对每个餐饮设施的碳排放量

进行了量化。结果显示，餐饮设施的碳排放量主要

来源于食材的采购和烹饪过程中的能源消耗。为了

降低餐饮设施的碳排放，我们可以采取多种措施，

如优化食材采购渠道、提高烹饪效率、使用节能设
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备等。

3.2.3 旅游景点排放

旅游景点是旅游区碳排放的重要组成部分。我

们对旅游景点的能源消耗及碳排放进行了评估，包

括景区照明、游客接待设施等。通过调查和分析，

我们发现旅游景点的碳排放主要来源于能源消耗。

因此，我们需要对旅游景点的能源消耗进行严格控

制，采取节能措施，如使用节能灯具、优化照明设

计等。同时，我们还需要加强对游客的引导和管理，

减少不必要的能源消耗和碳排放。

3.3 测量结果分析与解读

3.3.1 碳排放总量分析

基于收集的数据，我们首先计算了旅游区碳排

放总量。这一数据揭示了旅游区在一定时期内产生

的碳排放总量，为我们了解碳足迹规模提供了重要

依据[8]。通过对碳排放总量的分析，我们发现旅游

区碳排放主要来源于交通工具、住宿设施、餐饮娱

乐等方面。这些环节的碳排放量占据了旅游区碳排

放总量的绝大部分，是我们需要重点关注的对象。

为了确保数据的准确性，我们采用了多种测量

方法和工具进行验证。同时，我们还对数据的采集、

处理和汇总过程进行了严格的质量控制，以确保最

终结果的可靠性。

3.3.2 关键排放源贡献度分析

在了解了碳排放总量的基础上，我们进一步对

关键排放源进行了贡献度分析。通过计算各排放源

在碳排放总量中所占的比例，我们确定了主要排放

源。交通工具、住宿设施等成为旅游区碳排放的主

要来源，其贡献度均超过了总量的三分之一。

为了更深入地了解这些排放源的排放情况，

我们对其进行了详细分析。以交通工具为例，我们

计算了不同交通方式（如汽车、飞机、船只等）的

碳排放量，并分析了其产生的原因。我们发现，长

途交通是旅游区碳排放的主要来源，而短途交通则

相对较少。这为我们制定减排措施提供了有力依

据。

4 低碳发展策略与建议

4.1 节能减排技术应用推广

节能减排技术是现代旅游发展的重要组成部

分，也是实现旅游可持续发展的重要手段。在蜈支

洲岛旅游区，节能减排技术的应用与推广是实现绿

色旅游的重要途径[9]。

节能技术应用方面，蜈支洲岛旅游区积极采用

先进的节能技术，以降低能源消耗。LED照明系统

已经广泛应用于旅游区的主要照明设施中。LED照

明具有高效、节能、长寿命等特点，相较于传统照

明系统，LED照明能够显著降低能源消耗，减少温

室气体排放。旅游区还安装了智能控制系统，根据

实际需要调整照明亮度，进一步节能。高效空调系

统也已经在旅游区广泛应用。这些系统通过优化空

调的运行方式，减少能源的消耗，同时也能为游客

提供更加舒适的环境。

减排措施落实方面，蜈支洲岛旅游区通过优化

旅游区的交通、住宿、餐饮等基础设施，减少二氧

化碳等温室气体的排放。旅游区鼓励游客使用低碳

交通工具，如电动车、自行车等，减少化石燃料的

使用。同时，旅游区还推广使用清洁能源，如太阳

能、风能等，减少对传统能源的依赖。在住宿方面，

旅游区推广使用环保材料，减少能源消耗和废弃物

产生。在餐饮方面，旅游区倡导绿色餐饮，鼓励游

客减少食物浪费，同时推广使用可降解餐具， 减

少塑料垃圾的产生。

技术创新引领方面，蜈支洲岛旅游区积极研发

和应用新能源、清洁能源技术，以科技创新推动旅

游区节能减排。例如，旅游区正在探索利用潮汐能

发电，为旅游区提供清洁能源。旅游区还开展了废

弃物资源化利用项目，将废弃物转化为有用的资

源，如利用厨余垃圾生产生物肥料等。这些技术创

新不仅降低了旅游区的能源消耗和废弃物产生，也

提高了旅游区的环保形象。

4.2 绿色能源替代方案探讨

随着可持续发展理念的深入，旅游区作为能源

消耗的重要领域，其能源结构的优化与转型显得尤

为迫切。本文将从太阳能、风能及氢能三大绿色能

源出发，深入探讨其在旅游区中的应用潜力与实施

方案。

太阳能的广泛应用：太阳能作为一种清洁、可

再生的能源，其应用前景在旅游区尤为广阔。通过

安装太阳能发电系统，如太阳能光伏板阵列，可直

接为旅游区的各类设施提供电力支持， 包括酒店、

餐厅、游客中心及娱乐设施等[10]，显著减少对化

石能源的依赖。太阳能发电系统的运行维护成本相

对较低，且能在阳光充足的地区实现高效供电，为

旅游区打造绿色、低碳的能源体系奠定坚实基础。

风能的潜力挖掘：在风能资源丰富的旅游区，
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风能发电成为另一重要绿色能源替代方案。通过科

学选址与合理布局，建设风力发电设施， 可将风

能转化为电能，供给旅游区的日常运营。风能发电

不仅能够有效降低旅游区的碳排放，还能在一定程

度上缓解当地电网的供电压力，提升能源供应的稳

定性和可靠性。风力发电设施的景观化设计还能与

旅游区自然景观相融合，成为一道独特的风景线。

氢能的前沿探索：氢能作为一种高能量密度、

清洁无污染的能源载体，在旅游区的应用前景同样

值得期待。特别是氢燃料电池车辆的应用，为旅游

区的交通系统带来了革命性的变革。以氢能源列车

为例，其高续航里程、低噪音、零排放的特点， 使

之成为连接旅游区内部及周边地区的理想交通工

具。随着氢能技术的不断进步和成本的逐步降低，

未来在旅游区还可能探索更多氢能应用场景，如氢

能储能系统、氢能发电站等，进一步推动旅游区的

能源结构优化与转型。

4.3 低碳旅游产品设计

4.3.1 生态旅游产品

生态旅游产品是低碳旅游的重要组成部分，其

关键在于让游客在旅游过程中尽可能少地产生碳

排放，同时又能充分体验自然生态之美。设计生态

旅游产品时，应注重保护生态环境，避免对自然资

源的过度开发。例如，可以开发徒步、骑行等低碳

旅游线路，让游客在徒步或骑行中欣赏自然风光，

同时锻炼身体。还可以开展生态教育，提高游客的

环保意识和生态素养，让他们在旅游过程中自觉地

保护环境。

4.3.2 文化旅游产品

文化旅游产品是低碳旅游的另一个重要方向。

通过深入挖掘和传承当地的文化资源，可以设计出

具有独特魅力的文化旅游产品。这些产品不仅可以

让游客了解当地的历史、文化和传统， 还可以增

加他们的文化体验，提高他们的旅游满意度。在设

计文化旅游产品时，应注重保护文化遗产，避免过

度商业化。例如，可以开展民俗体验活动，让游客

亲身体验当地的风俗习惯，感受当地的文化氛围。

4.3.3 休闲度假产品

休闲度假产品是低碳旅游的另一种重要形式。

随着人们生活水平的提高和休闲时间的增加，越来

越多的人开始追求放松身心的休闲度假方式。为了

满足这一需求，可以开发温泉度假、SPA养生等休

闲度假产品。这些产品不仅可以让游客在舒适的环

境中放松身心，还可以促进当地经济的发展。在开

发休闲度假产品时，应注重环境保护，确保产品的

可持续发展。

4.4 政策支持与合作机制构建

在旅游区低碳发展的过程中，政策支持与合作

机制的构建是推动其高效、可持续发展的重要因

素。本节将围绕政策扶持、跨部门合作和产学研合

作三个方面，详细阐述如何为旅游区低碳发展提供

支持。

在政策扶持方面，政府应出台相关政策，以促

进旅游区低碳发展。税收优惠是激励旅游区发展的

重要手段，政府可以通过降低企业所得税、增值税

等方式，降低旅游区的运营成本，提高其经济效益。

资金支持也是旅游区低碳发展的关键。政府可以设

立专项基金，为旅游区低碳发展提供资金支持，帮

助其引进先进技术、更新设备、提高能效等。

跨部门合作是推动旅游区低碳发展的重要途

径。在旅游区低碳发展的过程中，需要政府各部门

的共同参与和协作。政府应建立有效的协调机制，

明确各部门的职责和任务，加强信息共享和资源整

合，形成政策合力。例如，环保部门可以负责制定

环保政策，旅游部门则负责旅游市场的开发和推

广，两者共同推动旅游区低碳发展。
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