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本刊讯 南水北调中线工程自
2014 年 12 月 12 日全线通水至 11 月
13 日，累计调水量突破 600 亿立方米，
京津冀豫四省市直接受益人口超过
1.08 亿人。

中国南水北调集团有限公司相关
负责人表示，南水北调中线工程通水
近 9 年来，通过实施科学调度，受水区
范围不断扩大，受益人口逐年增长。目
前，北京城区七成以上供水为南水北
调水，天津市主城区供水全部为南水
北调水。水质方面，南水北调中线水质
稳定达到地表水域类标准及以上。中
线工程全线立交，不与地表河流发生
水体交换。中线公司建立了 1 个中心、
5 个水质实验室、13 个自动监测站、30
个固定监测断面的水质监测体系，着
力加强水质风险因素研究及防控工
作，不断完善“监测、保护、应急、科研、
防控”为一体的水质保护体系，打造输
送好水的“健康长廊”。

作为跨流域、跨区域引调水工程，
南水北调中线工程在优化水资源配
置、保障群众饮水安全、复苏河湖生
态环境、畅通南北经济循环方面发挥
着重要作用，为沿线 26 座大中城市经
济社会发展提供了有力的水资源支
撑。

生态补水方面，南水北调中线工
程通水以来，累计向沿线 50 多条河流
及湖泊生态补水超过 94 亿立方米，助
力华北地区地下水超采综合治理和河
湖生态环境复苏成效显著。

据介绍，南水北调中线工程后续
建设方面，南水北调集团已编制完成
南水北调中线调蓄工程体系总体布局
与规模专题研究报告，正在加快编制
西霞院水库与总干渠连通工程可研任
务书，加快推进中线调蓄工程规划和
西黑山电站建设。

（刘诗平）

陕西省商洛市塔云山，云海景观与
金顶观音殿等道教古建筑相得益彰，在
今年的国庆假期吸引了众多游客。

塔云山所在的镇安县地处秦岭南
麓，植被覆盖率高达 97%，有 280 多种木
本植物，绿色植被带来了清新空气。

镇安县气象局局长周焕成说，当地
气象部门定期观测和收集云海形成的气
象数据，未来将推出云海预报、云海分类
等特色服务产品，助力旅游观光。

舒适宜人的气候条件是不可多得的
生态财富。近年来，中国气象局深入贯彻
习近平生态文明思想，探索出生态优先
的新路子，为生态环境保护和绿色高质
量发展注入气象智慧。

借气候资源打通“两山”转化
“22益商洛”，是“中国气候康养之

都”。近年来，在气象部门的助力下，商洛
市正在把气候资源转变为金山银山。

2023 年 7 月，中国气象局批复了
《陕西省商洛市气候生态产品价值实现
试点方案》，商洛市成为全国气候生态产
品价值实现“一省两市”试点之一。

其实，早在 2020 年，商洛市便首次
部署建立生态产品价值实现机制。生态
产品价值从生态供给服务、生态调节服
务、生态文化服务三大类着手核算，其中
包括生态物质产品、储碳量、水源涵养、
气候调节、调蓄洪水、旅游休憩等 14 个
小类。

自 2021 年起，商洛市开展生态产品
价值实现机制试点工作，藏在“中央水
塔”秦岭气候的生态价值也被挖掘。

走进柞水县朱家湾村的牛背梁国家
级自然保护区，笔者发现栈道入口处的
电子显示屏上，实时显示着温湿度和负
氧离子浓度，让游客对景区的好空气有

“质”的认识。
气候资源造就了优美生态环境。坐

拥绿水青山的朱家湾村依托优越自然环
境“破解”山水密码，日前入选 2023 年

“最佳旅游乡村”名单。
2022 年 11 月，中国气象局宣布在

商洛市设立秦岭国家气候观象台，主站
设在柞水县，通过一站多址的方式，组成
秦岭生态气候系统多圈层观测站网。目
前，已建成秦岭生态监测中心和大数据
展示平台，建立了秦岭生态监测基础数
据库，实现了秦岭生态大数据“一张图”
展示。

“两山”理念是中国气象局融入生态
文明建设大局的重要遵循。当前，更好满
足人民群众对美好生活的需要，对建立
健全气候生态产品价值实现机制提出更
高要求。

除了商洛市，中国气象局还在海南
省、浙江省丽水市开展气候生态价值试
点，依托已有气候生态品牌探索建立气
候生态产品价值实现机制，充分发挥气
候生态品牌创建示范对象的示范引领作
用，促进地方气候资源挖掘应用、旅游产
品设计和城市形象塑造，实现了气象服
务与地方经济社会发展的有效融合，助
力地方经济产业发展。

截至 2022 年底，我国 313 个地区

（景区）被授予“中国天然氧吧”称号，18
个城市（县、区）被授予“中国气候宜居城
市”称号，37 个地区（景区）被授予“避暑
旅游目的地”称号，有力推动气候生态资
源优势转化为产业优势。

气候生态品牌的创建，也是积极充
分利用气候资源、适应气候变化的创新
型方式，旨在践行绿水青山就是金山银
山理念和国家生态文明发展战略。

目前，气候生态品牌已成为多个创
建城市的重要名片，在社会、生态、经济
等多方面产生品牌效益。浙江省建德市
在气候宜居城市品牌创建后第二年，旅
游人数同比增加 17%，旅游收入同比增
加24%；黑龙江省鹤岗市在避暑目的地
品牌创建后，结合多渠道推广，当地旅游
市场火爆，收入不菲。

中国气象局党组书记、局长陈振林
表示，要深入推进气候生态产品价值实
现机制建设，充分发挥气象趋利避害作
用，探索具有中国特色的气候生态产品
价值实现路径，为实现人与自然和谐共
生的现代化作出更大的气象贡献。

发挥科技优势支撑绿色低碳发展
芦苇蒲草成片相连，山泉湖水碧波

荡漾……位于干旱气候区的甘肃省张掖
市，保留着一片面积达 6.2 万亩的国家
湿地公园。

近年来，甘肃气象部门建立祁连山
地形云人工增雨（雪）试验示范基地，开
展生态修复型人工影响天气作业，祁连
山底色由“黑”到“绿”。卫星遥感监测结
果表明，“十三五”以来，祁连山植被生态
质量指数增加了 10%至 30%。

围绕生态气候预测业务建设，中国

气象局已初步构建涵盖卫星遥感的生态
监测与评估、生态要素模拟评估和预测
预估、气候变化和极端气候事件生态影
响评估、生态气候应用与服务等方面的
生态气候预测业务布局。

《2022 年全国生态气象公报》显示，
2000至 2022 年黄河流域大部植被生态
质量提高，其中有 79.1%的区域植被净
初级生产力平均每年每平方米增加 2.5
克碳以上，流域植被覆盖度呈增加趋势
的区域面积达到流域总面积的 96.4%。

国家气象中心正研级高级工程师钱
拴分析，从气象条件来看，自 2000 年以
来，黄河流域降水量总体呈增加趋势，降
水量平均每年增加 4.2 毫米、气温升高
0.03益，水热条件对流域植被生长比较
有利。

“我国植被生态质量整体呈提高趋
势的原因，一是国家重视生态文明建设，
实施了一系列生态保护和修复工程；二
是叠加了有利的气象条件，共同促进了
全国植被生态质量的提高。”钱拴说。

而在生态保护与修复领域，长江流
域各省（自治区、直辖市）气象部门因地
制宜，采取建立生态健康气象评价体系、
编制生态遥感年报、开展生态监测评估
等措施提升服务能力。

青藏高原是全球气候变化最为敏感
的地带之一。20 世纪 90 年代，中国气象
局在青海省海南藏族自治州共和县海拔
3816 米的瓦里关山上，正式挂牌了全球
大气本底站，持续为地球“测温”。

凭借近 30 年的监测数据，绘就了反
映欧亚大陆腹地温室气体浓度变化的

“瓦里关曲线”。这一曲线成为证明全球
气候变化、支撑《联合国气候变化框架公

约》的重要依据，也是中国积极参与和引
领全球生态环境治理的范例之一。

在不断对接国家生态文明建设需求
中，气象部门逐渐形成地空天一体化生
态气象监测网络，科学描绘温室气体变
化。

2021 年 12 月，中国气象局建成碳
源汇监测核校支持系统，能够客观、全面
和及时地监测与核查全球、全国、省市及
格点等不同尺度人为碳排放总量和自然
碳汇变化，为我国开展碳源汇监测核查
及国际气候变化谈判提供有力支撑。

“双碳”目标的实现离不开气候变化
科学的支撑。锚定“双碳”目标，温室气体
及碳中和监测评估中心启动运行，山西、
湖北、浙江、江苏、广东等分中心也相继
成立。

2022 年 6 月，生态环境部等 17 部
委联合发布 《国家适应气候变化战略
2035》，中国气象局全面参与国家应对气
候变化的政策部署和行动，涵盖气候变
化科学事实和影响、未来气候变化预估
和风险评估、国内外气候变化影响、风险
和适应的工作机制。

新能源开发也是气候资源的充分利
用。气象部门持续推进风能太阳能气候
资源开发利用气象服务，开展风能太阳
能发电精细化气象服务示范计划，提升

“一场一策”气象预报服务能力，支撑国
家能源转型发展和绿色低碳战略。

人不负青山，青山定不负人。如今，
生态文明建设气象支撑进一步强化，气
象保障生命安全、生产发展、生活富裕、
生态良好能力持续提升，人与自然和谐
共生的生态画卷徐徐展开。

牛秋鹏

近日，国家发展改革委等部门印发《加快
“以竹代塑”发展三年行动计划》，提出到 2025
年，“以竹代塑”产业体系初步建立，与 2022
年相比，“以竹代塑”主要产品综合附加值提
高 20%以上，竹材综合利用率提高 20 个百分
点，让人们对“以竹代塑”有了更多期待。

代替塑料的为什么是竹材？“以竹代塑”
离我们还有多远？

治理白色污染的好“竹”意
“竹菜篮摸上去柔软，却能装下十多斤

菜，很有韧性。”近日，江西省吉安市市民彭敏
网购了一个竹篮，每天下班后都提着它去买
菜，“这比塑料袋好用多了，既环保，还有档
次。”

随着白色污染日益成为威胁全球环境的
突出问题，寻找更合适的塑料替代材料成为
紧迫课题。

作为生物降解材料的一员，竹材固碳能
力突出，生长速度快，是理想的绿色可持续材
料。专家测算，若全球每年使用 1 亿吨竹子替
代聚氯乙烯产品，预计将减少约 6 亿吨二氧
化碳排放。

国际竹藤中心研究员王戈介绍，中国竹
资源丰富，共拥有竹类植物 857 种，2021 年竹
林面积达 756.27 万公顷。数据显示，我国现有
竹加工企业 1 万多家，竹产业产值从 2010 年
的 820 亿元增至 2022 年的 4153 亿元，年均
增长 30%以上。

去年 11 月，中国政府同国际竹藤组织共
同发起“以竹代塑”倡议，让这一基于自然的
减塑方案得到更多关注，竹资源的自然禀赋
在各地加快转化为生活改善动能和产业发展
动力。

延伸到工业领域，可降解的代塑竹产品
寿命大大增加。在江西一家地板生产车间里，

一根根原竹经过 20 多道流程后，变成了一块
块光滑的重组竹地板。“相较于不到 5 年就会
老化的木塑地板，可完全降解的重组竹地板
使用寿命长达 25 年。”公司负责人介绍。

在江苏，一种竹格淋水填料被用于近千
家火力发电厂冷却塔；在浙江，一家公司研发
的竹缠绕复合管在给排水工程领域已实现产
业化应用……从日用品到工业生产，再到建
筑建材，“以竹代塑”产品使用场景覆盖从民
用到工业的多个领域。

“竹”梦路上仍面临挑战
“以竹代塑”在减少塑料污染方面具备竞

争优势，但囿于采收成本、技术设备、市场接
纳度等因素，产业加速发展仍面临挑战。

———采收成本高。“以一吨毛竹为例，砍
伐、装车、运输等环节的人工成本将近 450
元，而平均市场价格只有不到 600 元。”江西
省资溪县竹产业协会会长邓丰鹤说，目前大
部分竹材只能通过人工采收的方式进行，设
法降低人力消耗、扩大利润空间，会对从业人
员的生产积极性带来有利影响。

———技术设备受限。王戈认为，当前竹产
业的规模效益较差，很大程度上受到主要竹
产品加工自动化水平低的影响。江西省一家
竹企负责人坦言，虽然国内竹资源丰富，竹产
业在近些年也得到较快发展，但不少生产车
间仍需要大量人工操作，生产线还无法实现
自动化流水线生产，预计企业设备的更新换
代还需要一段时间。

———市场接纳度低。相较于售价较高的
“以竹代塑”产品，不少受访消费者表示还
是倾向于选择价格更低的塑料制品。如何
实现从“便宜、能用就好”到“用得好还要更
环保”的转变，将绿色环保理念充分转化为
实际行动，也将影响竹制品消费市场的深

度开发。
中国林业科学研究院首席科学家于文吉

认为，从中国提出“双碳”目标，到“以竹代塑”
被列入全球发展高层对话会的会议成果清
单，都将为竹产业带来更多发展机遇。

多举措推动“以竹代塑”发展
11 月 7 日，中国政府与国际竹藤组织联

合发布“以竹代塑”全球行动计划 （2023~
2030），在“以竹代塑”倡议基础上呼吁各国在
发展战略和规划中纳入“以竹代塑”元素，进
一步明确了产业发展目标。

多位专家认为，在“以竹代塑”产业发展
的起步阶段，需要政府完善资金补贴体系，着
力推动竹林基地提升质效，改造低产低效竹
林，从而提高产能，降低原料成本。王戈等建
议加强规划设计，科学引导产业集群建设，以
优势企业带动产业规模化和集约化生产，提

升产业链协同能力。
针对技术困局，江西省林业科学院副院长

黄慧建议继续加强科研院校与竹企业、林农的
对接力度，让科研成果在产业实际中得到展示
应用。“只有通过技术革新让产品的生产效率
提上去，成本才能降下来，市场占有率才能提
高。”

“酒香也怕巷子深”，好产品少不了消费者
的支持。江西双枪竹木有限公司负责人李朝斌
认为，大众环保消费理念的转变仍然任重道
远，但消费者综合素质的提高、对产品品质的
要求，将有力带动消费升级。

国家林业和草原局生态保护修复司司长
张炜表示，希望以“以竹代塑”倡议为契机，多
措并举，切实提高科技创新和科学研究水平，
加大市场推广力度，推动我国竹产业呈现蓬勃
发展的良好态势。

商意盈 朱涵 黎华玲 郑梦雨

“以竹代塑”离我们还有多远？

又到北方冬季供暖时，
作为每年最大的能源消费领
域之一，如今越来越多的“绿
色火焰”加入供暖“菜单”。能
源既是国民经济的基础产业
和战略性产业，也是碳达峰
碳中和的重点领域。加快能
源绿色低碳转型，对于推动
经济高质量发展意义重大。

作为一项复杂的系统工
程，能源绿色低碳转型将给
电网安全稳定运行带来结构
脆弱性风险、系统成本上升
等问题，能源发展也面临保
安全、稳供应、转方式、调结
构、补短板等综合性挑战。技
术创新在能源绿色转型中具
有关键的支撑作用，是破解
这些问题和挑战的金钥匙。
但是，我国能源低碳转型仍
然面临不少技术短板，能源
领域原创性、引领性、颠覆性
技术相对较少，一些关键零
部件、专用软件、核心材料面
临“卡脖子”问题。

企业是创新的主体。只
有强化企业创新主体地位，
推动更多创新资源向企业集
聚，才能更好打赢关键核心
技术攻坚战。科技型领军企
业直接对接国内外市场，对
于行业发展有更深刻精准的
认知。要把科技领军企业作
为国家战略科技力量进行培
育建设，落实好支持企业承
担国家重大科技战略任务的
各项政策措施，为实现绿色
能源颠覆性创新、端稳能源
饭碗注入新的澎湃动力。要
引导技术、资本、人才等各类
创新要素资源向企业集聚，
鼓励行业龙头积极参与国家
重点工程、科技重大专项、应
用示范工程等，支持科技型
骨干企业建设高水平研发机
构和平台，开展前瞻性、储备
性基础研究，激发微观主体
创新活力。

当前，我国技术创新体
系内在协同性不足，产学研
合作项目主要集中在接近产
业化的创新链后端，真正有
望应对“卡脖子”问题、对能
源产业发展产生引领性影响
的产学研合作并不多。要加
快建立清洁低碳能源重大科

技协同创新体系。支持行业
龙头企业联合高等院校、科
研院所和行业上下游企业协
同攻关，围绕新能源技术、新
型电力系统、氢能技术以及
二氧化碳的捕集、封存和利
用，培育一批国家级新型研
发机构，打造具有核心竞争
力的绿色技术创新高地。

能源绿色低碳转型不是
一蹴而就的，要科学把握转
型的节奏和力度，坚持先立
后破，有序推进以清洁低碳
能源为主体的能源供应体系
建设。通过传统能源新技术
与数字技术的融合，对区域
内现有煤电机组进行改造升
级，使其为新能源发电提供
调节支撑。支持新能源电力
能建尽建、能并尽并、能发尽
发，加快构建新能源供给消
纳体系，推动低碳能源替代
高碳能源、可再生能源替代
化石能源。以物联网、大数
据、云计算、人工智能技术等

先进技术手段，作为能源供
需两侧协调互动、互补互济
的桥梁，促进产品、技术和服
务的快速优化迭代，推动智
能电网、微网、虚拟电厂等新
业态进一步发展，打通能源
产供储销体系堵点，提升可
再生能源发电效率和成本竞
争力。

我国能源绿色低碳转型
时间紧、任务重，需要进一步
完善能源绿色低碳转型的制
度供给，推动能源绿色转型
行稳致远。应加快探索以市
场化方式撬动社会资金投向
清洁低碳能源各环节的关键
技术研究领域，采取“揭榜挂
帅”等方式组织重大关键技
术攻关，完善支持首台（套）
先进重大能源技术装备示范
应用支持政策，以推广应用
能源领域重大技术装备。推
广科技创新债券，优先重点
支持绿色低碳能源领域企业
债券融资，推动企业绿色发
展和数字化转型。加大力度
培育区域科创中心，支撑低
碳能源技术从实验室走向实
际应用，加快绿色技术市场
化发展，打通科技创新价值
链的“最后一公里”。

能源“向绿而行”

有赖技术创新
姻韩晶 黄宇红

气象高质量发展助力绿水青山好生态
中国气象局保障生命安全、生产发展、生态良好能力持续提升

福建省气象部门在松溪服务建设光伏扶贫项目


