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创新资讯K chuangxin zixun

科学导报讯 8 月 24 日，全球首个超阶零

碳大楼在山东青岛正式启用，除了光伏发电，

这个大楼还能通过梯次储能电池和新能源汽

车放电，实现 100%绿能替代，该大楼的正式启

用标志着我国在零碳建筑方面取得新进展。

全球首个超阶零碳大楼高 117 米，共有 23
层办公区，日均用电量约 6000 千瓦时。大楼的

东西南三面都采用了建筑一体化光伏玻璃幕

墙，相当于给大楼披上了一件“发电外套”，实

现直接提供直流电，不仅可以就近使用，还可

以有效避免直流电转换交流电所带来的损耗，

为大楼提供 25%左右的绿色能源，一年减少碳

排放近 500 吨。

在大楼底部还安装着“隐藏能源”，14 块淘

汰的汽车动力电池在这里继续发挥余热。电池

每天进行一充一放，不仅可以将光伏玻璃幕墙

产生的多余电量存储在其中，在深谷时段，电网

内大量无法消耗的清洁能源也可以以每千万时

0.22 元的低价进行存储，供用电高峰期或雨天、

阴天使用，有效调整用电负荷。 宋迎迎

全球首座超阶零碳大楼投用

视觉生态K shijue shengtai 路畅景美

朔州秋色正浓，一场关乎“点石成金”的

盛事如期而至。8 月 15 日，第十二届山西（朔

州）工业固废综合利用大会汇聚八方目光，

来自全国的专家与企业家在技术激荡中探

寻固废新生之道。这不仅是行业前沿的展示

窗口，更是朔州以十年之功，将废弃煤渣山

变为绿色财富山的生动见证———全市工业

固废综合利用率已从“十二五”末的不足

40%跃升至 2024 年的 73%，资源型城市转

型新路径由此而生。值此“绿水青山就是金

山银山”理念提出 20 周年之际，朔州以累累

硕果，为这一深刻洞见提供了工业固废治理

领域的精彩注脚。

煤电固废，绿色转身之路

作为国家能源重镇，朔州煤炭资源富

集，为国家能源安全贡献巨大。然而，长期

开采伴生大量煤矸石、粉煤灰等固废，堆积

如山的工业废弃物一度成为城市发展的沉

重负担，也成为“绿水青山”的伤疤。当转型

成为时代考题，朔州毅然将工业固废综合

利用作为深化能源革命、驱动产业绿色升

级的核心突破口，正是对“两山”理念的坚

定践行。

多年砥砺，朔州固废产业已蔚然成林：

170 家专业企业深耕煤矸石、粉煤灰、脱硫石

膏等固废资源化利用领域。昔日单一的建材

产品，如今裂变为涵盖新材料、高端陶瓷、耐

火绝热材料等七大类、200 余种高附加值产

品集群。从年产 27 亿块煤矸石烧结砖，到

350 万平方米粉煤灰外墙保温板，再到 20 万

立方米装配式建筑部件……一组组跃动的产

能数据，折射出一条“煤电固废—资源化再利

用—新型材料”的清晰产业路径，昔日的生态

包袱正源源不断地转化为“金山银山”。

创新驱动，点“废”成金之钥

核心技术突破是朔州固废实现“绿色逆

袭”、化“渣山”为“金山”的根本动力。晋北固

废资源综合利用研发中心如技术引擎，已诞

生 30 余项新技术、申报国家发明专利 80 余

项。其中，煤矸石制备重油催化裂化技术成

功填补国内空白，被评定为“国际领先”。

产学研深度融合释放澎湃动能。山西超

牌公司“年产 10 万吨陶瓷釉用煤系煅烧高

岭土生产线”技术登顶国际水平，荣获行业

科技最高奖。赢胜（山西）陶瓷纤维公司联合

中国科学院研发的煤矸石生产陶瓷纤维技

术国内领先，其产品被誉为“第三代耐火材

料”，以耐高温、质轻、保温性强等卓越性能

赢得市场青睐。这些创新成果，正是解锁“点

废成金”、实现生态与经济双赢的关键钥匙。

政策赋能，产业腾飞之翼

朔州深知，好苗需沃土。践行“两山”理

念，离不开有力政策的支撑。一系列精准政

策为产业发展注入“强心剂”。《朔州市固废

综合利用基地建设实施方案》等文件相继出

台，构建起涵盖技术创新、项目建设、市场拓

展的全方位支持体系。省级技改专项资金

4282 万元有效撬动产业升级。

破瓶颈方能畅其流。朔州创新建立京津

冀及周边粉煤灰“公转铁”运输协调机制，粉

煤灰绿色物流专列应运而生，一举打通外运

外销的交通“任督二脉”。畅通的绿色通道，

保障了“金山银山”的价值实现。

人才活水激荡创新浪潮。《朔州市创新

人才发展二十五条（试行）》筑巢引凤，15 位

国内知名专家受聘为顾问，为产业注入高端

智力支持。人才的汇聚，为守护绿水青山、创

造金山银山提供了不竭动力。

平台聚力，开放共赢之桥

一年一度的工业固废综合利用大会，已

成为朔州联通世界的“金色名片”。十二载耕

耘，平台价值日益彰显：累计促成 70 个高质

量项目签约，固废综合利用论文集收录工程

应用类高水平论文约 55 篇，SCI、EI 及中文

核心期刊收录率超 70%。“智汇山西”朔州站

专家人才夏令营的启动，更标志着招才引智

进入新阶段。这个平台本身就是朔州汇聚绿

色智慧、共筑“金山银山”的重要桥梁。

本次盛会以“高值综合利用·绿色低碳

转型”为主题，吸引 800 余名顶尖专家与企

业代表参与。中国工程院院士谢克昌在演讲

中为朔州指明方向：依托良好产业基础，大

力发展现代煤化工，通过绿色能源、工艺与

产品的多元协同降碳，提升核心竞争力。这

正契合了“绿水青山就是金山银山”理念下，

追求高质量、可持续增长的深层要求。大会

现场，地质聚合物水泥、绿色矿山胶凝材料

等 5 个项目成功签约，总投资近 7 亿元，为

朔州持续书写“点废成金、绿富同兴”的新篇

章再添强劲动能。

姻 科学导报记者 马骏

朔州

煤渣山变身“金山”的绿色跨越

中共中央办公厅 国务院办公厅关于推进
绿色低碳转型加强全国碳市场建设的意见

碳市场是利用市场机制积极应对气候变

化、加快经济社会发展全面绿色转型的重要政

策工具。目前，我国已建立重点排放单位履行

强制减排责任的全国碳排放权交易市场和激

励社会自主减排的全国温室气体自愿减排交

易市场。为推动建设更加有效、更有活力、更具

国际影响力的全国碳市场，经党中央、国务院

同意，现提出如下意见。

一、总体要求

坚持以习近平新时代中国特色社会主义

思想为指导，深入贯彻党的二十大和二十届二

中、三中全会精神，全面贯彻习近平经济思想、

习近平生态文明思想，坚持稳中求进工作总基

调，兼顾绿色低碳转型和经济发展需要，坚持

有效市场、有为政府，坚持碳市场作为控制温

室气体排放政策工具的基本定位，加快建设全

国统一的碳市场，有计划分步骤扩大实施范

围、扩展参与主体，营造更加公平公开透明的

市场环境，努力实现碳排放资源配置效率最优

化和效益最大化，推动传统产业深度转型，培

育发展新质生产力，激发全社会绿色低碳发展

内生动力，为积极稳妥推进碳达峰碳中和、建

设美丽中国提供重要支撑。

主要目标是：到 2027 年，全国碳排放权交

易市场基本覆盖工业领域主要排放行业，全国

温室气体自愿减排交易市场实现重点领域全

覆盖。到 2030 年，基本建成以配额总量控制为

基础、免费和有偿分配相结合的全国碳排放权

交易市场，建成诚信透明、方法统一、参与广

泛、与国际接轨的全国温室气体自愿减排交易

市场，形成减排效果明显、规则体系健全、价格

水平合理的碳定价机制。

二、加快建设全国碳排放权交易市

场

（一）扩大全国碳排放权交易市场覆盖范

围。根据行业发展状况、降碳减污贡献、数据质

量基础、碳排放特征等，有序扩大覆盖行业范

围和温室气体种类。 （下转 A3 版）

（2025年 5 月 24 日）

清晨 6 时，偏关县水泉镇南海子村，77 岁

的张柱世肩扛一把磨得锃亮的铁锹，步履稳健地

走出家门，向后山走去。这个习惯，他已坚持了 60
多年。他要去看那些用整整一个甲子光阴，亲手

种下、像照顾孩子一样呵护长大的树木。

一锹一苗，荒山植绿六十载

时光回溯到 60 年前。16 岁的张柱世在村

后的荒山上种下了第一棵树苗。从那时起，种

树就成了他生命中最重要的事。“这是我栽下

的第一棵树，它陪伴我 60 多年了，是我的精神

支柱。”抚摸着如今已亭亭如盖的老树，张柱石

深情地说。岁月流转，铁锹磨钝了一把又一把，

昔日的荒山秃岭，在他和乡亲们的手中一寸寸

披上了绿装。当地一名退休林业干部说：“从

60 年前种下第一株树苗，到现在，老张已经种

下了 67 公顷树苗，如果按每平方米 50 株计

算，保存下来的大约有 10 万多株。”这片日益

茂密的林子，是这位普通农民交给黄土地最深

情的答卷。

攻坚克难，“三北”战场的绿色缩影

张柱世的坚守，深深植根于一场宏大的国

家行动。1978 年，国家“三北”防护林工程启

动，地处晋西北黄河岸边的偏关县，打响了长

达 40 余年的绿色攻坚战。这里的生态条件极

其恶劣，土层平均厚度不足 25 公分，年均降水

量不到 400 毫米。面对栽树成活难、成林难、施

工难的问题，偏关人没有退缩。电锤凿石换土、

索道悬吊树苗、管道输送泥土……无数次的试

验与失败，淬炼出因地制宜的“土办法”。张柱

世的植树人生，正是这段艰苦历程的生动缩

影。20 世纪 80 年代，他绿化荒山的感人事迹

传遍全国，被授予“全国绿化祖国突击手”荣誉

称号。这份崇高的荣誉背后，是常人难以想象

的日复一日的挥汗如雨，是年复一年的坚韧守

望。他和乡亲们的奋斗，让“不毛之地”倔强地

生长出片片绿意。截至 2025 年，偏关县林地面

积已达 808.67 平方千米，绿化率达 48.6%。

党员本色，信念如树扎根深

除了种树，张柱世还有一个雷打不动的习

惯：每晚 7 时，准时收看《新闻联播》，并认真做

笔记。这位拥有 50 多年党龄的老党员，时刻关

心着国家大事。“习近平总书记工作那么忙，每

年还带头去种树，那是给咱全国人民做榜样

啊！”张柱世说，“我是个‘闲人’，干不了啥大

事，就想着能跟着总书记的脚步，多种几棵树。

栽下的是树苗，长起来的是林子，造福的是子

孙后代！”习近平总书记身体力行倡导的生态

文明理念，已深深扎根在老人心中，化作年复

一年植绿不辍的实际行动。今年，77 岁的他又

给自己定下了新目标：再种 50 棵树。“活到老，

栽到老。”他语气坚定地表示。

青山作证，绿色丰碑映初心

从第一株幼苗到 10 万青松，从青春热血

到古稀之年，张柱世，一位普通的中国农民，一

位忠诚的老共产党员，用一甲子的执着坚守，

将绿化荒山的信念，镌刻在晋西北的沟壑梁峁

之间。他栽下的不仅是树，是绿色的希望，更是

一种代代相传、生生不息的劳动精神和深沉的

家国情怀。望着满目苍翠，老人欣慰地说：“我

们偏关人民奋斗了几十年，有了成果，有了效

益。青山常在，绿水长流。”张柱世的身影，已融

入千千万万造林人的行列，他们用双手在偏关

大地上刻下的绿色印记，是一座无言却永恒的

丰碑。 孔祥蔚 曹帅东

张柱世：六十载植绿 十万树丹心

8 月 21 日，稷山县汾河沿岸生机勃勃、绿意盎然。近年来，该县大力推进汾
河流域生态保护与修复治理，把汾河打造成自然景观与人文景观交相辉映的水
利长廊、生态长廊、文旅长廊，让汾河两岸风光更加秀美、产业更加多元、群众更
加幸福。 姻 栗卢建摄

科学导报讯 近日，交通运输部、工业和信

息化部、公安部、生态环境部颁布《核电站乏燃

料运输管理办法》（以下简称《办法》），自 2025
年 10 月 1 日起施行，旨在加强核电站乏燃料

运输管理，保障运输安全。

乏燃料是指在反应堆堆芯内受过辐照并

从堆芯永久卸出的核燃料。《办法》依据《中华

人民共和国核安全法》《放射性物品运输安全

管理条例》等有关法律、行政法规，结合核电站

乏燃料运输实际制定，适用于境内从事乏燃料

铁路、公路、水路及多式联运的运输活动。

《办法》明确了国务院交通运输主管部门、

公安部门、核安全监管部门、核工业主管部门、

铁路行业监督管理部门在事前审批、事中监管、

事后处置等方面承担的具体工作。《办法》还明

确了乏燃料运输活动相关许可管理要求，以及

启运前、运输过程中、装卸作业与交接环节的管

理要求，覆盖运输全链条。同时要求各运输环节

必须按照相关规定办理交接手续，建立运输完

成后报告制度。 程璐

加强乏燃料运输管理

生态环境部等四部门发文


