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基于碳中和的旅游景区净碳排放估算与低碳景区建设

———以镇江“焦山”风景区为例

王志民１ꎬ张新林２ꎬ邱小樱１

(１.镇江高等专科学校旅游学院ꎬ江苏 镇江 ２１２００３)
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[摘要] 　 旅游景区是低碳或碳中和旅游实践的重要节点. 以镇江焦山风景区为例ꎬ首先分析了旅游景区碳源、
碳汇的构成ꎬ其次分别对旅游景区交通、管理及废弃物碳排放和林地、草地、园地、水域、滩涂的碳吸收进行了测

度ꎬ并对焦山风景区的碳源、碳汇做了综合评估ꎬ得出以下结论:交通碳排放在焦山风景区碳排放中占据主导地

位ꎬ控制交通过程中碳排放是焦山风景区节能减排发展低碳旅游的重要措施ꎻ林地、湿地碳吸收量最多ꎻ焦山风

景区碳汇能力相对较强ꎬ是镇江市重要的碳汇地. 因此焦山风景区应充分发挥碳汇能力ꎬ为镇江市低碳城市建设

做出贡献ꎻ最后提出了焦山风景区建设低碳景区的实现路径.
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关于温室气体排放以及碳足迹的研究已经成为社会各界关注的焦点. 旅游业的快速发展ꎬ使之成为

世界第一大经济产业ꎬ旅游业在拉动经济发展、促进社会文化繁荣和保护区域环境上起到了积极作用. 而

有研究表明ꎬ若任其发展ꎬ旅游业带来的全球气候变化导致的人口死亡数将会超过旅游业带来的工作机

会ꎬ旅游业引起的全球气候变化带来的贫困人口谋生品质的下降将超过对富人生活品质的提升[１] . 在此
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背景下ꎬ低碳旅游可以实现旅游业的经济效益、社会效益以及环境效益的统一ꎬ成为低碳经济下旅游业可

持续发展的必然要求ꎬ低碳旅游研究也成为了旅游学界研究的重点[２] .
自工业革命开始以来ꎬ由于化石燃料的使用、水泥的生产和土地利用方式的改变ꎬ大气中二氧化碳等

温室气体浓度不断升高ꎬ全球不断变暖ꎻ而同时ꎬ生态系统的光合作用又不断地吸收大气中的二氧化碳ꎬ并
通过生物、化学等过程将二氧化碳固定在水域或者土壤中ꎬ对气候变化起到减缓的作用. 因此ꎬ在应对气

候变化的过程中ꎬ不仅要减少人类活动的碳排放ꎬ同时应该关注自然生态系统的固碳作用ꎬ从“源”与“汇”
两个角度找出低碳发展的途径. 碳中和等概念应运而生. 碳中和也叫碳补偿ꎬ是指计算二氧化碳的排放

量ꎬ再通过植树造林等方式将其吸收掉ꎬ以达到碳平衡的目的. 低碳和碳中和都是为改变全球气候变暖所

做的努力. 旅游业发展对于全球碳排放的贡献已成既定事实ꎬ研究如何通过减少碳排放与增加碳吸收来

实现低碳乃至碳中和旅游业的发展目标ꎬ对于中国发展低碳旅游经济ꎬ寻求旅游业可持续发展具有重要的

指导意义. 目前ꎬ新西兰、苏格兰等地在低碳旅游实践中ꎬ形成了“测量－减排－补偿”的发展模式ꎬ其中ꎬ
“碳排放测度”被认为是发展低碳旅游的首要问题[３] .

目前ꎬ对旅游碳排放已经进行了大量的研究ꎬ主要集中在全球尺度上旅游业碳排放的估算[４]ꎬ国家和

区域尺度上碳排放估算[５－７]以及旅游路线、交通碳排放的估算[８－１０]ꎬ对旅游景区碳排放估算相对较少. 对

碳吸收的研究中ꎬ目前也主要集中在全球和国家尺度[１１－１３]ꎬ主要采用植物生长量调查、生态系统通量观

测、卫星遥感、生态系统模型模拟等测算[１４]ꎬ但同样较少涉及到目的地景区的研究. 而对旅游景区而言ꎬ由
于碳吸收主要从地理环境角度进行研究ꎬ碳排放则主要通过人文社会经济数据的调查进行研究ꎬ两者往往

在两个不同领域单独开展研究ꎬ缺少对碳排放和碳吸收的综合评估和比较研究ꎬ因此ꎬ本文拟从碳排放和

碳吸收两个角度ꎬ测度焦山风景区的碳源和碳汇ꎬ为科学衡量旅游业发展对环境变化的影响ꎬ提出针对性

的低碳景区建设对策提供科学依据.

１　 研究区域与数据来源

１.１　 研究区域概况

焦山风景区位于长江下游镇江段南岸ꎬ东起焦南坝ꎬ西至焦山西侧水域ꎬ南起滨江大道ꎬ北至长江防洪

堤ꎬ景区总面积 ２９６.７ ｈｍ２ꎬ由象山古渡区、古迹游览区、主题花卉观赏区和滨江湿地观赏区四个部分组

成. 焦山风景区是万里长江中唯一一座四面环水可供游人观光探幽的岛屿ꎬ为国家 ５Ａ 级旅游景区ꎬ焦山

风景区以碑刻文化、“江中浮玉”、寺观园林景观为特色ꎬ代表的人文景观有焦山碑林、瘗鹤铭、摩崖石刻、
定慧寺、三诏洞、抗英炮台、板桥书屋等.

焦山位于长江中ꎬ山水天成ꎬ古朴幽雅ꎬ吸引了历代文人雅客来此游览ꎬ王羲之、陶弘景、李白、颜真卿、
陆游、苏轼、米芾、黄庭坚、文征明、郑板桥等都来焦山游览ꎬ或吟诗赋词ꎬ或挥毫题书ꎬ文化底蕴深厚. 焦山

宝墨轩“碑林”陈列有碑刻 ４００ 余方ꎬ属国家重点文物保护单位ꎬ内涵丰富ꎬ为江南一大碑林ꎬ尤其是被称

为“国宝”的“瘗鹤铭”ꎬ相传是王羲之手书ꎬ被称为“大字之祖” . 焦山宗教文化历史悠久ꎬ定慧寺始建于东

汉ꎬ距今已有 １８００ 年历史ꎬ规模宏大ꎬ气势雄伟ꎬ是国务院正式颁布的汉族地区全国重点开放寺庙之一ꎬ焦
山因寺庙楼阁等建筑藏于山林深处ꎬ又有焦山山裹寺之说. 焦山植物旅游资源也十分丰富ꎬ尤其珍贵的是

焦山 １６ 株古树名木ꎬ最古老的有六朝柏ꎬ还有宋朝槐、明朝银杏等ꎬ苍劲古朴ꎬ所谓“名园易得ꎬ古树难

求”ꎬ足见焦山自然景观之奇特.
焦山风景区形成了自然景观、人文景观与城市景观交相辉映的景观特色ꎬ是镇江建设山水花园城市的

核心板块ꎬ在城市景观与城市生态方面均具有重要价值. 对焦山风景区进行净碳排放估算与碳中和研究ꎬ
对于镇江低碳城市建设具有重要的指导意义.
１.２　 数据来源

本文所使用的数据主要来源:(１)基础数据来源于江苏省、镇江市统计年鉴以及“三山”风景名胜区管

委会提供的相关数据ꎻ(２)参照数据来源于相关研究文献和国际组织的技术评估数据ꎻ(３)实地调查、电话

访谈等获得景区旅游业能源消耗的第一手数据资料.
此外ꎬ在实地调研过程中ꎬ发现焦山风景区旅游住宿和餐馆等设施目前还未营业ꎬ因此住宿及餐饮不

予计算. 景区内的购物商店、小摊位由景区统一管理ꎬ统一缴纳水电费用ꎬ此处不再重复计算.
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２　 净碳排放估算指标选取

旅游景区净碳排放是指碳排放与碳吸收的收支情况ꎬ因此碳排放与碳吸收估算的指标和方法均为净

碳排放估算的基础工作. 本文结合前人研究成果和焦山风景区实际情况ꎬ构建焦山风景区碳排放与碳吸

收的指标体系.
２.１　 碳源估算指标

焦山风景区碳源主要有景区交通碳排放、旅游景区管理碳排放及固体废弃物碳排放[１５] . 因此ꎬ景区碳

排放可分成三部分进行测算ꎬ即景区交通碳排放、景区管理碳排放及固体废弃物碳排放ꎬ计算方法为:
Ｅ排放 ＝ＥＴ＋ＥＭ＋ＥＷꎬ

式中ꎬＥＴ 为交通碳排放ꎻＥＭ 为管理碳排放ꎻＥＷ 为废弃物碳排放.
由于研究条件的局限性ꎬ对于正在运营中的旅游景区而言ꎬ前期建设阶段和后期撤除 /重建阶段的碳

排放估算难度较大ꎬ故本文建设型碳排放仅包含了调研年度的在建项目施工过程中所使用的电力消耗所

造成的碳排放ꎬ并统一计算在景区管护电力消耗所造成的碳排放中.
２.１.１　 交通碳排放测算方法

交通碳排放是旅游碳排放的重要组成部分ꎬ旅游交通包括客源地与目的地之间的交通以及目的地内

部的交通ꎬ其碳排放标准排放量通过计算各种交通方式的碳排放总和获取.
计算方法为:

ＥＴ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＴｉꎬ　 ＥＴｉ ＝ＢＴｊ×ｆｉ×ｋ或 ＥＴｉ ＝ＰＫＴｉ×Ｌｉ×Ｎｉꎬ

式中:ｎ为景区内交通工具类型ꎻｉꎬｊ分别为交通工具种类和能源种类的序数ꎻＢＴｊ为 ｉ 交通工具消耗 ｊ 类能

源量ꎻＰＫＴｉ 为 ｉ交通工具碳排放系数ꎬ单位为 ｋｇ / (人ｋｍ)ꎬ相关系数如表 １ 所示ꎻＬｉ 为采用 ｉ交通工具行

驶的里程ꎻＮｉ 为采用 ｉ交通工具的游客数量.
表 １　 不同交通方式能源碳排放系数

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｅｒｇｙ ｃａｒｂｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｆｆｉｃ ｍｏｄｅｓ

交通方式 碳排放系数 / (ｋｇ / (人ｋｍ))

飞机 ０.１２０~０.１４０
火车 ０.０２５

长途客车 / 观光车 ０.０１８
私家车 ０.０７５

轮船与渡船 ０.０７０
环保车 ０.０１０

— —

２.１.２　 管理碳排放测算方法

旅游景区的经营管理在于有效地开放利用旅游

资源ꎬ规范旅游经营主体活动ꎬ给游客提供满意的旅

游产品ꎬ主要内容包括开放利用景区内旅游资源ꎬ从
事日常经营、资源保护、环境维护、景区安全管理、服
务质量管理以及游客管理等事务ꎬ维持景区正常运

转ꎬ实现景区经营的经济、社会及环境效益. 景区管

理碳排放测算数据来源于景区的实地调研获取的第

一手数据ꎬ计算公式为:

ＥＭ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ＥＭｉꎬ　 ＥＭｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
ＢＭｊ×ｆ ｊ×ｋꎬ

式中:ｎ为景区管理部门数ꎻｍ为能源种类ꎻＢＭｊ为 ｉ管理部门消耗 ｊ 类能源量ꎻｆ ｊ、ｋ 分别为能源标准煤转化

系数和标准煤排放系数.
２.１.３　 固体废弃物碳排放

景区内废弃物碳排放主要是固体废弃物碳排放ꎬ是由旅游者遗留的固体废弃物和景区内常住居民的生活垃

圾组成.我国旅游垃圾“无害化处理”主要包括填埋、堆肥和焚烧３ 种方式ꎬ其中ꎬ填埋是主要处理方式.根据相关

学者的研究与测算ꎬ我国固体垃圾填埋处理的耗能(电能)系数为 ２３１.３３２ ４ ｋＷｈ / ｔ. 计算公式为:

表 ２　 主要用地类型植被碳吸收系数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃａｒｂｏｎ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｍａｉｎ
ｌａｎｄ ｔｙｐｅｓ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

主要用地类型植被 林地 草地 园地

碳吸收系数( ｔ / (ｈｍ２ａ)) １３.６９６ ３.４７７ ４.６５６

ＥＷ ＝Ｗ×ｒＷ×ｆ×ｋꎬ
式中:Ｗ为固体废弃物量ꎻｒＷ 为处理固体废弃物的单位

耗能量ꎻｆ为电能标准煤转换系数ꎻｋ为标准煤转换系数.
２.２　 碳汇估算指标

焦山风景区具有碳吸收能力的生态系统主要为陆

地植被生态系统和水域湿地生态系统.
—９０１—
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２.２.１　 植被光合作用碳吸收

在陆地生态系统中ꎬ自然植被通过光合作用将大气中的二氧化碳转化为生物质而固定下来ꎬ部分埋藏

在地下或以有机质的形式存储在土壤中. 林地、草地、园地等土地利用类型ꎬ能够对二氧化碳进行固定. 植
被光合作用对二氧化碳的吸收计算公式如下:

Ｅ吸收 ＝∑ｃｉ×ａｒｅａｉꎬ
式中ꎬＥ吸收表示绿色植被光合作用的碳吸收总量ꎬｃｉ 表示第 ｉ种植被的碳吸收系数ꎬａｒｅａ 表示面积.
２.２.２　 水域湿地碳吸收

水域对碳的吸收主要包括水域固碳和水域干湿沉降的碳吸收[１６] . 因此ꎬ计算公式如下:
Ｅ吸收 ＝ ｃｗ×ａｒｅａｗ＋ｃｓ×ａｒｅａｓꎬ

式中ꎬｃｗ 和 ｃｓ 表示河湖和滩涂的固碳速率ꎬ分布取 ０.５６ ｔ / (ｈｍ２ａ)和 ２.３５６ ｔ / (ｈｍ２ａ) [１７]ꎬａｒｅａｗ 和 ａｒｅａｓ 表
示河湖与滩涂的面积.

３　 焦山风景区净碳排放估算

３.１　 碳源估算

３.１.１　 景区交通碳排放测算

焦山风景区交通碳排放主要分为景区内部交通碳排放和过境交通碳排放两部分ꎬ需要分别进行测

度. 通过调研得知ꎬ游客一般乘旅游大巴、出租车、小汽车和公交车等交通工具到达公园入口. 与景区紧密

相连的江滨路等在使用性质上是作为城市的交通性干道ꎬ还有许多社会车辆从此通过. ２０１４ 年焦山过境

交通客流量为 １２ ０９６ ９００ 人ꎬ交通线路总长为 ０.８２ ｋｍꎬ根据公式计算得出ꎬ焦山风景区过境交通碳排放量

为 １７８.５５ ｔ.
焦山风景区地处江中ꎬ因此上岛观光游览ꎬ要先乘坐渡船或者快艇等游览交通工具. 镇江市水上旅游

有限公司长期负责焦山风景区的渡运和水上观光游览ꎬ调研得知ꎬ焦山过江轮渡大约每 １５ ｍｉｎ １ 班ꎬ现有

过江轮渡船只 ８ 条ꎬ其中 ２ 条画舫ꎬ为接待用船. 平常日正常渡运的有 ４ 条船ꎬ渡船使用的燃料为柴油ꎬ每
年耗油平均在 ８０.５ ｔ 左右ꎬ快艇除了承担摆渡游客的任务ꎬ还可带客水上观光ꎬ使用的燃料为汽油ꎬ每年耗

油平均在 ２０.２ ｔ 左右ꎬ根据能源标准煤折算系数和标准煤碳排放系数计算得出ꎬ景区内部交通碳排放量为

２４６.７１ ｔ(表 ３) . 通过以上估算可知ꎬ２０１４ 年焦山景区交通共产生碳排放 ４２５.２６ ｔ.
表 ３　 焦山风景区内部交通碳排放

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｒａｆｆｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ Ｊｉａｏｓｈａｎ ｓｃｅｎｉｃ ａｒｅａ

交通方式 能源类型 油量 / ｋｇ 折算标准煤 / ｋｇ 碳排放 / ｔ

渡船 柴油 ８０ ５００ １１６ ５６８ ２８５.５９
快艇 汽油 ２０ ２００ ２９ ４２８ ７２.１０

３.１.２　 旅游景区管理碳排放

景区管理碳排放包含景区运营及维护、日常办公、游览设施以及景区公共设施(包括路灯、公厕、移动

通讯基站等)等的碳排放. 根据调研获取了景区财务部门及景区内部定慧寺的统计数据ꎬ２０１４ 年ꎬ焦山公

园耗电 ２１０ ４３０ ｋＷｈꎻ定慧寺耗电 １２０ ３５０ ｋＷｈ. 总耗电量 ３３０ ７８０ ｋＷｈꎬ折算成标准煤为 ４０ ６５２.８４ ｋｇꎬ
碳排放总量为 ９９.３７ ｔ.
３.１.３　 固体废弃物碳排放

经实地调研得知ꎬ焦山风景区 ２０１４ 年全年处理固体废弃物约 １７２ ｔꎬ垃圾填埋处理的耗能系数为

２３６.８４０ ３ ｋＷｈ / ｔꎬ处理这些垃圾需耗电总量为 ３９ ７８９.１６３ ６ ｋＷｈꎬ计算可得出焦山风景区年度废弃物碳

排放量为 １１.９８ ｔ.
３.２　 碳汇估算

焦山风景区具有碳吸收能力的陆地生态系统和水生生态系统. 森林生态系统中储存了陆地生态系统

中 ５０％~６０％的碳ꎬ对于缓解大气二氧化碳浓度升高、保护全球气候具有重要的作用. ２０１４ 年ꎬ焦山风景

区共有风景林地面积 １２.２５ ｈｍ２ꎬ全年固碳能力为 １６７.７８ ｔ. 草地主要为滨河绿地及公共绿地ꎬ计算出碳吸

收为 ６４.１２ ｔ. 园地计算得出碳吸收为 ６５.０４ ｔ. 水域主要为长江内江及岛内定慧寺内的许愿池ꎬ共计面积约

—０１１—
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１５０.６１ ｈｍ２ꎬ经过计算得出碳吸收量为 ８５.４０ ｔ. 此外ꎬ景区内有滩涂 ５０.２ ｈｍ２ꎬ碳吸收量较多ꎬ为 １１８.２７ ｔ.
２０１４ 年ꎬ各类碳汇资源吸收量合计为 ５００.６１ ｔ.
３.３　 净碳排放计算

旅游景区净碳排放是指在一定时间景区地域系统内生态系统的生物碳吸收输入与碳排放输出的收支

状况. 表 ４ 汇总了焦山风景区碳排放与生态系统碳吸收.
表 ４　 焦山景区碳排放、碳吸收汇总

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ
ｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｊｉａｏｓｈａｎ

碳排放分类 数值 / ｔ

景区碳源排放总量 景区内部交通碳排放 ２４６.７１
旅游景区管理碳排放 ９９.３７
固体废弃物碳排放 １１.９８

景区碳汇吸收总量 林地植被光合作用碳吸收量 １６７.７８
草地覆盖光合作用碳吸收量 ６４.１２
园地植被光合作用碳吸收量 ６５.０４

水域固碳与碳沉降量 ８５.４０
滩涂固碳与碳沉降量 １１８.２７

景区内部净碳排放量 －１４２.５５
外部交通碳排放总量 １７８.５５

　 　 从焦山风景区碳排放与生态系统碳吸收对比发

现ꎬ若仅仅考虑狭义意义上的景区碳排放ꎬ暂不考虑

景区外部交通碳排放ꎬ仅对比景区内各碳源组分碳排

放与景区内自然碳吸收的收支情况ꎬ得出狭义的焦山

风景区净碳排放为－１４２.５５ ｔꎬ说明ꎬ在不考虑外部交

通领域的碳排放下ꎬ焦山风景区碳汇量远大于碳排放

量. 究其原因在于ꎬ焦山风景区林地、水域、滩涂面积

较大ꎬ具有较高的碳吸收能力ꎬ同时ꎬ没有餐饮、住宿

等基础设施. 焦山风景区作为重要的碳汇地ꎬ对于镇

江建设低碳城市具有重要意义. 焦山景区外部交通

排放出大量二氧化碳ꎬ估算值为 １７８.５５ ｔꎬ原因在于与

景区紧密相连的江滨路等在使用性质上是作为城市

的交通性干道ꎬ许多社会车辆从此通过. 因此ꎬ从广义视角来看ꎬ景区内外交通碳排放是景区减排的重要

领域.
从碳排放结构来看ꎬ景区交通碳排放总量为 ４２５.２６ｔꎬ占景区碳排放总量的 ７９.２５％ꎬ是最大的碳源ꎻ其

中ꎬ景区内部交通碳排放在景区交通碳排放中占主导地位ꎬ碳排放总量达 ２４６.７１ ｔꎬ占交通碳排放总量的

５８.０１％ꎻ景区外部交通碳排放总量 １７８.５５ ｔꎬ占交通碳排放总量的 ４１.９９％. 由于焦山风景区中ꎬ轮渡和快

艇游船成为到达主景区的主要交通方式ꎬ发船相对频率较高ꎬ造成景区内部交通成为碳排放的主要来源ꎻ
此外ꎬ焦山风景区处于城市内部ꎬ是城市的一个组成部分ꎬ是城市型风景名胜区ꎬ承担了城市的部分交通压

力ꎬ汽车的流量和车速都较高ꎬ过多的车流量以及所带来的噪音和尾气污染ꎬ产生了大量碳排放ꎬ对景区的

环境和游人的安全均会产生一定影响. 景区管理碳排放达到 ９９.３７ ｔꎬ仅次于交通碳排放总量. 而固体废弃

物的碳排放最少ꎬ仅占总量的 ２.２３％.
从碳汇结构来看ꎬ林地植被具有较强的固碳能力ꎬ其全年的固碳量为 １６７.７８ ｔꎬ占总碳汇量的 ３３.５２％. 此

外滩涂、水域的固碳量也相对较大.

４　 焦山风景区低碳景区建设路径

焦山风景区是一个开放的系统ꎬ零碳景区的实现需要政府、旅游企业、居民和旅游者的相互配合、共同

努力. 本文从焦山风景区碳源、碳汇两个角度提出低碳旅游景区建设的实现路径.
４.１　 碳源角度

４.１.１　 构建绿色交通网络ꎬ倡议低碳的出行方式

根据焦山风景区碳源的分析发现ꎬ交通碳排放是其碳排放的主要来源. 随着社会经济的发展ꎬ私家车

逐渐增加ꎬ而在近郊、环城旅游等活动中ꎬ自驾游已经成为一种时尚ꎬ由此产生的私家车出游的碳排放的压

力较大. 因此ꎬ应该从以下两个方面来有效地降低交通碳排放:(１)依托城市公共交通规划ꎬ构建合理的城

市旅游交通体系ꎬ完善公共交通网络ꎬ使游客能够通过公共交通较快地换乘并到达焦山风景区. 目前ꎬ在
城市交通的规划中ꎬＴＯＤ 模式是一种将城市休憩带内的旅游景区纳入交通规划范围ꎬ构建游客出行时公

共交通使用最大化的一种非汽车化的规划设计方式. 通过 ＴＯＤ 模式规划ꎬ可以构建出以公共交通为主导

的环城市游憩带的交通系统. (２)大力推广使用新能源汽车ꎬ其二氧化碳排放量比较低. 镇江市政府可以

通过购车免税、车牌照获取方便、减半征收车船费的措施推进新能源汽车的进一步普及ꎬ使自驾游进入到

低碳排放时代.

—１１１—
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４.１.２　 景区管理因地制宜ꎬ合理采用低碳清洁能源

使用低碳清洁能源取代化石能源是实现低碳及碳补偿的重要途径. 优化景区能源消耗结构、提高能

源利用效率是实现景区减排的重要措施. 对于焦山风景区ꎬ应该因地制宜地选择符合自身特征的低碳清

洁能源ꎬ合理利用太阳能、生物质能等清洁能源ꎬ寻找适合焦山ꎬ不会造成风景视觉污染的清洁能源.
４.１.３　 加强宣传引导ꎬ减少固体废弃物的排放

固体废弃物是焦山景区的碳源之一. 对于固体废弃物处理ꎬ主要依据减量化、资源化和无害化等原

则. 从源头减少垃圾的产生ꎬ游客、经营者是固体废弃物的主要生产者ꎬ焦山风景区管理机构应加强对游

客和经营者的“碳教育”ꎬ通过文字、图像、声音等多种形式传播减少垃圾的重要意义和具体做法ꎬ以减少

固体废弃物的排放. 通过“碳计算器”、“碳标识”等形式ꎬ让旅游者能真实地体验到自己旅游活动中的碳排

放情况ꎬ使旅游者改变自身旅游方式ꎬ选择低碳旅游产品ꎬ以减少旅游过程中的碳排放. 旅游经营者应减

少对旅游商品的包装ꎬ避免过度包装ꎬ造成资源浪费. 在焦山桂花节、书法笔会、环保进香等活动中积极融

入“碳中和”理念ꎬ加深游客对“零碳环境”的认识.
４.２　 碳汇角度

４.２.１　 依托焦山自然条件ꎬ培养碳汇旅游吸引物

森林植物能够吸收大气中的二氧化碳并将其固定在植被或土壤中ꎬ使森林成为陆地生态系统中最重

要的碳汇或碳库. 焦山风景区森林覆盖率较高ꎬ林地固碳能力较强ꎬ对于碳吸收具有重要意义ꎬ是镇江市

重要的城市绿肺. 然而ꎬ随着焦山景区建设的不断完善ꎬ森林植物群落却出现了景观效果日趋减弱ꎬ林相

杂乱ꎬ层次不够分明ꎬ乔、灌木、常落叶搭配不尽合理等诸多问题. 加之环境污染及管理不善ꎬ从而严重影

响了植物景观效果和碳汇能力的释放. 因此ꎬ采取有力措施ꎬ尽量避免砍伐森林兴建游乐设施、饭店和餐

馆等商业建筑ꎬ积极保护焦山目前林木蓊郁、满目苍翠的森林生态环境. 通过植树造林、“碳补偿”等活动

扩大森林面积ꎬ营造多种复层结构植物群落ꎬ增强“自然碳汇”能力ꎬ提高碳汇景区的社会责任和旅游形

象ꎬ发挥森林资源要素禀赋的比较优势ꎬ提高风景区旅游吸引力.
４.２.２　 加强对水域及滩涂系统的保护ꎬ保持湿地碳汇功能

焦山风景区水域及滩涂湿地系统对碳吸收的量较大ꎬ仅次于林地. 水生生态系统可以通过贮存在水

体中的生物体有机碳和溶解态有机碳吸收土壤和大气中的二氧化碳. 焦山景区ꎬ依托内江ꎬ形成了巨大的

水域面积ꎬ对碳排放的吸收具有重要意义. 滩涂是陆地上另一个重要的有机碳库ꎬ滩涂土壤碳收集和固定

对促进城市生态平衡、经济和环境协调发展具有重要的战略意义. 因此ꎬ在未来的景区建设与管理中ꎬ应
从生态系统保护和碳汇保护的双重目标加强对水生及滩涂生态系统的保护ꎬ特别要防止对滩涂的过度开

发利用ꎬ严防人为破坏导致滩涂变碳源. 在掌握了现有湿地的水、土壤、动植物等情况下ꎬ利用现有自然资

源和人文内涵ꎬ依据相关法律条文ꎬ对焦山风景区湿地进行保护性开发. 湿地公园是湿地生态恢复的一种

有效途径和主要模式[１８]ꎬ湿地公园可分为“核心区、缓冲区和开放区”三个区域. 核心区的景观以芦苇带、
柳树群、草滩为主ꎬ是越冬侯鸟的主要栖息地ꎬ此区域应禁止游人进入和其他任何干扰活动ꎬ保持湿地自然

生态环境. 缓冲区应禁止大面积的基础设施的建设ꎬ限制游人进入ꎬ但可以利用科研观测点作为科普教育

场所向游人开放. 开放区在满足承载力的前提下可以允许游人进入观光游览和生态体验ꎬ但在建设湿地

旅游休闲设施时要注意对周围环境的影响ꎬ尽量减小对生态环境的干扰. 湿地公园不仅对城市的生态环

境起到天然的屏障作用ꎬ而且与焦山宗教文化、碑刻文化相得益彰、有机结合ꎬ使焦山文化之魂渗透到现代

旅游以及相关配套设施之中ꎬ可以有效提高焦山风景区的旅游吸引力.
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