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长江之畔，水清岸绿，成群水鸟追逐嬉

戏；武陵山上，草木繁盛，山峦叠翠，众多游

客前来观光赏景；工业园区里，企业设备更

新和技术改造如火如荼，20 多家绿色工厂

活力十足……近日，在重庆市涪陵区，只见

该区生态环境持续向好，生态保护与经济发

展有机融合，绿色发展动能澎湃。

涪陵区地处三峡库区腹心地带。“十四

五”以来，当地深入践行绿水青山就是金山

银山理念，打生态牌、走生态路，统筹推进高

水平保护和高质量发展、高品质生活、高效

能治理，长江上游重要生态屏障进一步筑

牢。数据显示，长江涪陵段连续 9 年水质保

持域类；2024 年涪陵区空气质量优良天数

达 321 天，同比增加 16 天。

守山护水

从重庆主城区出发，驱车 1 个多小时后，

就来到了涪陵区武陵山镇。占地 200 多亩的

龙塘湖湿地公园里，碧波荡漾，绿道环抱，不

少游客正在此露营休闲。很难令人想到，如今

风光秀丽的湿地公园曾是一条臭水沟。

“过去，河道狭窄、污水直排、气味难闻。如

今，生态变好了，环境变美了，乡亲们没事就

到公园里散步，生活安逸得很。”谈及龙塘河

的变化，77 岁的附近居民游绍云颇为感慨。

龙塘河的美丽蝶变，源于武陵山镇实施

的龙塘生态走廊水系整治提升工程。“作为

乌江支流，龙塘河生态直接关系乌江和长江

水系安全。”武陵山镇党委书记何继雄说，镇

上坚持山水林田湖草沙一体化保护和系统

治理，对龙塘河采取了源头控污、清淤疏浚、

驳岸整治、生态景观建设等治理手段，修建

污水处理厂对农村污水进行集中收集，将水

底淤泥就地堆积成湿地岛屿，并新建了环湖

绿道和慢行步道，实现了水清、岸绿、景美。

既治水兴水，也守山护绿。近年来，武陵

山镇对历史遗留的矿山开采区进行生态修

复，通过植被恢复、土地复垦等措施治理地

质灾害隐患，重塑矿区生态。同时，建设农村

四旁植树、疏林地及未成林地营造、低效林

改造和森林抚育项目 8500 余亩，全镇森林

覆盖率达到 80%以上，昔日荒坡秃岭变成了

绿意盎然的生态屏障。

武陵山镇是涪陵区生态环境保护的一

个缩影。放眼全区，“两山”理念深入人心，生

态环境治理体系不断健全，绿水青山成色更

足。涪陵区生态环境局副局长赵云介绍，“十

四五”以来，涪陵区始终将构筑绿色生态屏

障放在首位，实施的 21 个山水林田湖草沙

一体化保护修复工程全部完工，生态修复历

史遗留和关闭矿山 214.6 公顷，治理水土流

失面积 205.12 平方公里，完成营造林面积

105.89 万亩，提质建设“两岸青山·千里林

带”11.52 万亩，森林蓄积量达 1376 万立方

米，成功创建国家森林城市。

锚定打造创新之城、宜居之城、美丽之

城、韧性之城、文明之城、智慧之城的目标，

涪陵坚持城乡一体推进生态环境建设，创建

市级美丽庭院 1890 个、巴渝和美乡村重点

村 10 个，建成区绿地率 38.64%，人均公园绿

地面积 14.3 平方米。

产业兴旺

大顺镇位于涪陵区西南部，这里依山傍

水、植被众多，森林覆盖率超过 70%。在大顺

镇新兴村，苍劲的松林列阵于山野，一朵朵

灵芝在林下悄然生长。“依托高山林地资源，

公司在村里发展了 200 多亩的灵芝种植基

地，既提高了森林的生态效益，还带动了村

民增收致富。”重庆天同生态农业有限公司

董事长夏闳缤说。

57 岁的新兴村村民陈云过去在外务工，

如今他回到村里，把自家的 7 亩林地流转给

重庆天同生态农业有限公司，并在灵芝基地

里从事日常管理工作。“流转林地加上在基

地务工，一年收入 8 万多元，日子过得比以

前好多了。”正在基地里忙碌的陈云说。

通过发展林下经济，大顺镇盘活了“沉

睡”的森林资源，推动了“两山”转化，让群众

吃上生态饭，走上致富路。大顺镇党委委员、

副镇长陈金波介绍，镇上推行“不占田、不砍

树、能致富”的林下种植模式，发展了灵芝、

黄精、石斛等中药材种植超过 10 万亩，并开

发出灵芝孢子粉、黄精饮品等系列产品 30
余种，中药材产业链条不断延伸壮大。

目前，涪陵区中药材种植规模已超 16
万亩，形成了以大顺镇为核心、辐射周边 10
个乡镇的产业带，83 家中药材专业合作社及

中药材生产相关企业构建起全产业链，实现

林药年产值超过 5 亿元，3000 余

户林农户均增收超万元。

除了林下经济，涪陵的生态旅游

也做得风生水起。在大顺镇天宝寺

村，重庆长流旅游开发有限公司投资打造的

天宝河漂流项目今年 7 月正式投入运营，吸

引了众多游客前来体验。该公司负责人李俊

霖说，依托当地丰富的水资源和峡谷竹海的

优美生态景观，漂流项目开业以来，接待游客

超过 3.2 万人次，带动了周边餐饮业发展和农

特产品销售。

降碳增绿

每天清晨，一辆辆满载硫酸渣、煤渣、粉

煤灰等工业固废的卡车缓缓驶入华新水泥

重庆涪陵公司的厂区。随后，这些固体废物

被送入公司的替代原料车间，经过粉碎、高

温焚烧与重组等工序后，变成了熟料，实现

固废无害化、资源化综合利用。

华新水泥重庆涪陵公司是一家国家级

绿色工厂。该公司生产副总经理陈于通介绍

道，他们积极开展一般固体废物及城市生活

污泥的资源化利用，年处理固体废物超过 30
万吨，实现废弃物向工业原料的高效转换，

推动公司能源结构的绿色升级。此外，公司

还建设水泥窑低温余热发电项目，将废气中

的热能转化为电能，减少了能源消耗和二氧

化碳排放。

作为重庆工业大区，涪陵区坚持工业绿

色发展与生态文明建设同频共振，一手抓新

材料、装备制造等绿色新兴产业提质扩容，

一手抓减污降碳增绿协同并进，持续擦亮新

兴工业化生态底色。截至目前，涪陵区累计建

成国家级和市级绿色工厂 56 家。

新技术、新装备为生态保护赋能。中化重

庆涪陵化工有限公司是国家重点磷复肥骨干

企业，为守护一江碧水，公司从长江边整体搬

迁至涪陵白涛工业园，利用拥有自主知识产

权的湿法磷酸净化和磷酸二氢钾制备技术，

建成高端精细磷酸盐及新型生态专用肥制备

装置，加快产品绿色转型步伐。同时，对工业

废水实施“源头抓起、过程控制、分级利用和

循环复用”等举措，实现污水“零排放”。

依托涪陵榨菜集团、国药太极集团等龙

头企业，涪陵区建成榨菜智能化加工生产线

和中药材智能工厂，采用先进的生产工艺和

设备，降低能耗和污染物排放。涪陵榨菜集团

副总经理皮林介绍，公司引进蒸发浓缩系统，

对榨菜盐水进行回收再利用，每年减少约

5000 吨废水排放，实现了环保效益和经济效

益的双赢。

涪陵区委书记黎勇表示，将进一步强化

上游意识、扛起上游责任、展现上游担当，坚

定不移走生态优先、绿色发展之路，持续筑牢

长江上游重要生态屏障，以一江碧水绘就更

富生机、更具活力的生态新图景。

■ 吴陆牧 杨芊叶

重庆涪陵区武陵山镇占地 多亩的龙塘湖湿地公园。 秦领摄

重庆涪陵：一江碧水绘新景

玛可河年轮：从伐木铿锵到万木葱茏

10 月的陕西西安，秋意渐浓。

位于陕西西咸新区空港新城的

西安咸阳国际机场 T5 航站楼，今年

2 月正式投运。从设计之初，西安咸

阳国际机场便融入诸多“绿色”巧思，

去年有 4 个低碳案例入选第五届中

国机场发展大会暨创新成果展会议

案例。

西咸新区由 5 座新城组成。2023
年 8 月，空港新城和沣西新城双双入

选陕西省首批低碳近零碳县（区）、园

区试点。两座新城结合本地实际情

况，从能源转型、建筑节能、交通优

化、产业升级等多方面推动低碳近零

碳园区建设，让绿色更可知、更可感。

采用可再生能源，

集成应用节能减排技术

一座建筑可以实现多少种节能

减排技术的集成应用？中国西部科技

创新港源居楼给出的答案是———7
种。

中国西部科技创新港是由西安

交通大学与沣西新城联合建设的智
慧学镇，为沣西新城打造面向未来的

绿色智慧城市提供技术支持。

源居楼共 4 层，外立面由外墙和

半透明的深色玻璃组成，有下沉式庭

院和空中连桥。西安交通大学人居环
境与建筑工程学院研究员孟祥兆说：

“外墙装饰板和玻璃都是太阳能光伏

幕墙，既能满足建筑外围保护需求，

又能让建筑本身实现绿色低碳发电，

达到日常办公用电自给自足的目

的。”

源居楼窗户上设置遮阳和反光

板，可获得均匀的自然光照，楼顶利

用休息棚顶还能进行光伏背板热量

回收，实现光伏一体化技术应用。整座建筑的智慧绿色

能源系统面积达 2750 平方米，年发电量约 40 万千瓦

时。

此外，自然通风测试实验、温室效应实验、外围护

结构系统实验、清水混凝土外墙饰面、装配式内墙体

系、照明节能与绿化技术的集成应用可让源居楼转化

利用太阳能、地热能、风能等多种自然能源。

在沣西新城，中深层地热能无干扰清洁供热技术，

正在努力解决冬季供暖碳排放量大这一难题。

陕西西咸新区沣西新城能源发展有限公司经营发
展部副部长张超兴介绍，该技术的原理是通过钻机向

地下 2000 米至 3000 米深处钻孔，在钻孔中安装封闭

的金属套管换热器，通过换热介质导出地下热能，并通

过地面热泵机组、输配系统向地面建筑物供热。2020 年

12 月，国家发展改革委等部门将中深层地岩换热清洁

供暖技术纳入《绿色技术推广目录（2020 年）》。

利用信息技术手段，

精细化管控能源使用

与沣西新城不同，空港新城有独特的资源优势。区

内拥有全国十大枢纽机场之一的西安咸阳国际机场，

依托“临空、自贸、保税、跨境、口岸、航权、枢纽、冷链”

八大开放功能和国家级试点政策优势，空港新城大力
发展临空先进制造业、航空枢纽保障业、临空高端服务

业三大主导产业。

为促进低碳航空建设，探索绿色低碳智慧机场整

体方案，空港新城功能区内成立了数字化转型办公室。

技术人员创建了 BIM（建筑信息模型），模型整合了机

场扩建工程的各种相关信息。大到航站楼的整体，小到

管网系统的每个安装支架，都体现在这些数字模型中，

相当于再造了一座虚拟的机场。这些数字模型指导着

实体工程建设的每一个步骤，实现施工全过程的“照模

施工”。

“BIM 协同管理平台上的数字化工程模型，如同

‘智慧大脑’，解决了多专业同步设计和搭接难题，实现
设计的统筹优化。”西部机场集团机场建设指挥部数字

化转型办公室主任李强说。

目前，空港新城正鼓励数字经济与临空经济深度

融合。“以大数据、云计算、物联网等技术为支撑，通过

数据流提升临空经济的生产管理效能，可以大大降低

生产运营过程的能耗和碳排放，推动零碳园区建设。”

空港新城党委委员、管委会副主任郭鹏说。

研发投入力度仍需加大，

持续深化关键领域前沿研究

“零碳园区建设展现出快速推进的良好态势，但也

面临挑战。零碳园区本身就是技术的集中体现和应用

场域，建设零碳园区势必高度依赖技术创新的持续驱

动。”西咸新区生态环境局局长王春明说。

2024 年，沣西新城还与西安交通大学人居环境与

建筑工程学院、中铁广州工程局集团市政环保工程有

限公司、陕西智融科技产业发展（集团）有限公司联合

共建“碳中和协同创新研究中心”，通过校地企紧密合

作，持续加速各类低碳技术落地。“当前仍需加大研发

投入力度，持续深化清洁能源、节能减排及碳捕集与利

用等关键领域的前沿研究，推动关键技术取得突破。”

西咸新区生态环境局（沣西）工作部部长赵波说。

加速发展的绿色产业、不断拓展的绿色应用场景，

未来，制度保障的重要性愈发凸显。近年来，陕西聚焦

实现“双碳”目标，着力推动发展方式绿色低碳转型，印

发《陕西省减污降碳协同增效实施方案》，印发《陕西省

碳排放权交易管理实施细则（试行）》等，构建碳达峰碳
中和“1+N”政策体系，全面加强碳排放强度控制工作，

推进碳达峰碳中和标准计量体系和产品碳足迹管理体

系建设，取得积极成效。
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秋日清晨，青海省果洛藏族自治州班玛

县境内的玛可河林区空气清冽，墨青色的树

木被晨雾笼罩在玛可河两侧的群山上。沿着

河谷一路向南，绿水氤氲，灌木葱郁，不时跳

出岩羊等野生动物，为寂静的山林增添不少

生气。

玛可河林区位于青海、四川两省交界地

带，总面积 10.18 万公顷，平均海拔 3600 米，

最高海拔超过 5000 米，是长江流域大渡河

源头面积最大、分布最集中、海拔最高的天

然原始林区。

1965 年，玛可河林场正式建场。玛可河

林业局副局长陶永明说，当时为了支援经济

建设，大量木材被砍伐。据统计，1965 年至

1998 年间，70 多万方树木被采伐。

老一辈林业人这样描述过去砍伐的场

景：用油锯和人工手把锯放倒树木的声音就

像在放炮；为了加快树木运送，当年还有专

门的索道；高峰时期，每天约有 60 辆东风车

进入林区向外运送树木，偏僻的林场可谓

“车水马龙”。

35 岁的白海鹏是玛可河林业局班前林

场副场长，他的父亲白生忠也是曾经的伐木

工。“当时很多木材通过木筏子这种水运的

方式输送至下游，也会用汽车运至西宁、四

川等地。”父子俩聊天时，白生忠这样回忆。

改变发生在 1998 年。

当年，青海省颁布关于停止天然林资源

采伐的通告，玛可河林业局启动天然林资源

保护试点工程建设，林区由森工采伐、木材

生产经营转变为森林资源保护与培育。这一

年，曾是森林工人的玛可河林业局班前林场

副场长的朱福海在“启动天保工程、造福子

孙后民”的石碑前留影。

这场转型并非一蹴而就。停伐意味着生

产方式的彻底改变，许多职工和依赖林区的

群众一度感到迷茫。起初，在巡山力量极其

有限的情况下当地每年都能发现盗伐相关

案件，只因为盗伐一根碗口大的木头能挣不

到 10 元钱。

三江源地区是长江、黄河、澜沧江的发

源地，被誉为“中华水塔”，玛可河林区是三

江源自然保护区十八个保护分区之一，也是

长江流域上游重要的水源涵养区。

58 岁的居俄乐是班玛县亚尔堂乡王柔

村的牧民，2005 年成为玛可河林业局的生态

管护员，他负责的管护区域面积达 6000 多

亩，涵盖原始森林、高山草甸和珍稀野生动

物栖息地。“起初，我们在巡山时遇到盗伐案

件，经常和盗伐者发生口角，他们还偷偷放

掉我巡护时摩托车的汽油。但现在，政府和

管护员已形成保护合力，不仅打击了盗伐事

件，也促成了林草共生的新局面。”居俄乐

说。

陶永明说，老一辈牧民尝试向有限的耕

地要生产力，年轻的牧民开始将眼光投向林

下经济，贝母、羌活、羊肚菌等特色物产走出

深山。

玛可河林区共有 2 乡 9 村，居住农牧民

7126 人。近十年来，林草部门通过生态管护、

人工造林、苗木培育等累计为群众创收 6000
余万元，建立起群众参与、群众得利的林业

惠民模式。目前林区共聘用牧民生态管护员

259 人，每人年固定收入 2.16 万元。“我们手

把手为林区牧民传授树种育苗和中藏药材、

珍稀菌类等产业种植技术，不断夯实乡村振

兴发展产业基石。”陶永明说。

在玛可河 60 年的岁月年轮中，10 万公

顷林场、7000 多个农牧民经历了从砍伐树木

到保护森林、从“要我保护”到“我要保护”的

转变。

带上酥油、糌粑和水壶，沿着一条曲折

的山路，来自灯塔乡格日则村的生态管护员

东哇俄本骑着摩托车开始了他的巡山之旅。

摩托车到不了的地方，他只能徒步前进，趟

过溪流，跨越木桥，冬季爬冰卧雪都是他的

日常。

“平日我们两人一组，需要到沟里做好

日常巡护和监测。冬春季节，我们主要做好

森林防火，夏季，我们要监测虫害，记录见到

的野生动物，看到家乡生态变得越来越好，

我们充满干劲。”东哇俄本说。

如今，科技力量也为传统护林装上“智

慧翅膀”。

面对广袤的林区，仅靠人力远远不够。

近年来，玛可河林业局积极探索“科技赋能

林草”之路。“人巡、车巡、无人机巡”的巡查

巡防模式已建立，重点生态环境领域设置了

高清摄像头。

去年 10 月，“森林草原资源保护及防火

预警监控系统”上线。“这套系统很智能，夜

晚通过红外线监测，有烟雾识别功能；白天

是可见光监测，能基本实现林场和管护站区

域的全覆盖。”技术人员说，这意味着人迹罕

至的深沟远山，也有了“永不疲倦的眼睛”。

无人机巡护、红外相机监测野生动物、

GPS 定位巡护终端已成为护林员的“新装

备”。就连居俄乐这样的老管护员，也主动学

习，成为当地首批掌握红外相机监测技术的

护林员。

数字是最好的保护例证。20 年来的保护

和造林，林区累计完成人工造林 11.5 万亩，

森林抚育 22 万亩。森林覆盖率从森工时期

的 51%增长到 69.58%，提高了 18.58 个百分

点，森林蓄积量从 420 万立方米增加到 480
万立方米，增长了 60 万立方米。

随着整体生态环境趋好，当地珍稀动植

物资源恢复迅速，成为名副其实的“高原生

物基因库”。

目前林区有野生脊椎动物 58 科 180
种，其中国家一级野生保护动物有金钱豹、

雪豹、白唇鹿、马麝、金雕等 12 种，国家二级

保护野生动物有棕熊、猞猁、马鹿、藏马鸡等

33 种；玛可河内还分布有极度濒危珍稀水生

动物———川陕哲罗鲑。专家介绍，作为栖息

在高山溪流水域的顶级掠食物种，该物种是

反映水域生态系统健康状况的重要指标。

截至目前，玛可河林区共发现森林植物

67 科 297 属 984 种，其中红花绿绒蒿、桃儿

七等被列入国家野生植物保护名录。

“玛可河林区野生动植物及森林资源的

整体恢复，为长江源头地区创造了平衡、多

样、日益趋于原真的生态环境。”青海省林业

和草原局局长杜平贵说，得益于长江源区植

被覆盖率的稳步提升，当地水土流失大幅减

少。

监测显示，近年来青海向下游输送水量

呈增长态势。2015~2024 年，青海平均出境水

量达 722 亿立方米，较多年平均出境水量增

加了 21豫；近 5 年，三江源水体与湿地生态

系统面积净增加 309 平方公里，水源涵养量

年均增幅 6豫以上。 李琳海


