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视觉生态K shijue shengtai 助力越冬

12 月 18 日，运城市芮城县圣天湖景区，数千只野生大天鹅在湖中
游弋、嬉戏。近年来，当地通过退耕还湿、驳岸修复、污水处理等系列生态
修复工程，持续改善湿地环境，使这里成为候鸟迁徙的重要中转站。景区
每日定时为大天鹅投喂玉米、青菜等，助力它们安然越冬。 ■ 张秀峰摄

科学导报讯 记者范琛 12 月 22 日，记者

从山西省生态环境厅获悉，省生态环境厅、省

发展改革委等七部门联合印发《山西省美丽河

湖保护与建设行动方案（2025-2027 年）》（以下

简称《方案》）。《方案》明确，山西省将以十年为

期，系统推进河湖生态保护与修复，力争到

2035 年基本建成“美丽河湖”。具体目标为：到

2027 年，美丽河湖建成率达到 40%左右；到

2030 年，美丽河湖建设取得明显成效；到 2035
年，美丽河湖基本建成。

《方案》指出，为实现上述目标，山西将从六

大方面协同发力，涵盖 26 项重点任务，系统推

进全省河湖生态环境质量持续改善。这六大方

面包括巩固深化水环境治理、严格落实“四水四

定”原则保障生态流量、积极推进水生态保护和

修复、突出抓好汾河水生态保护、实施美丽河湖

重点工程以及开展美丽河湖创建行动。

在巩固深化水环境治理方面，要求相关部

门提高城乡垃圾处理处置水平，推进污泥无害

化处置和资源化利用。鼓励采用厌氧消化、好

氧发酵等方式处理污泥，经无害化处理满足标

准后，用于土地改良、荒地造林等。同时，强化

入河排污口监管与整治，全面摸清排污口底

数，实施“依法取缔一批、清理合并一批、规范

整治一批”的分类治理措施，推进排污口规范

化建设与智慧监管，预计到 2027 年建成完善

的入河排污口监测监管体系。

（下转 A2 版）

创新资讯K chuangxin zixun

科学导报讯 二氧化碳也能用来发电了？

12 月 20 日，全球首台商用超临界二氧化碳发

电机组在贵州六盘水成功商运，这也是超临界

二氧化碳余热发电技术“超碳一号”的全球示

范工程，成为发电技术的进步例证。

此次投运的“超碳一号”示范工程，是中核

集团中国核动力研究设计院与济钢集团国际

工程技术有限公司、首钢水城钢铁（集团）有限

责任公司共同推进的 15 兆瓦超临界二氧化碳

烧结余热发电工程。

人类对发电技术的研究从未停止，但不

论是传统的火力发电还是先进的核电技术，

以及各类余热蒸汽发电，原理都类似于“烧开

水”，就是用热量将水变为水蒸气，推动汽轮

机转动来发电。但超临界二氧化碳发电技术

则是告别“烧开水”的一种革新型热电转换技

术。

“超碳一号”总设计师黄彦平介绍，这一技

术是把温度超过 31 摄氏度、压力升高至 73 个

大气压以上环境中的超临界二氧化碳作为循

环工质，将其送进发电系统里，再通过压缩机

和换热器提高超临界二氧化碳的压力和温度，

让高温高压的二氧化碳推动透平旋转，进而产

生电能。

“超临界状态下的二氧化碳，既像液体一

样密度大，又像气体一样粘度低，循环发电过

程中不发生相变，发电效率也就更高。”黄彦平

解释，相比之前的烧结余热蒸汽发电技术，“超

碳一号”发电效率提升 85%以上，净发电量提

升 50%以上。

对企业而言，发电效率的提升就意味着实

实在在的收益。在原烧结工艺不变的情况下，

此次投运的项目每年可多发 7000 余万度电，

发电收入增加近 3000 万元。

当前，钢铁、水泥等传统产业是能源消耗

和碳排放的重点领域，也是推进“双碳”工作的

主战场。大量的工业余热以废水废液、高温烟

气、高温产品以及炉渣等形式直接排放到环境

中。把工业余热高效利用，是节能降碳的一个

实招、硬招。

专家表示，“超碳一号”不仅效率高，而且

有系统紧凑、辅助系统少和响应速度快的优

势，连场地需求也可以“瘦身”50%。初步测算，

如果将这项技术应用于全国的烧结余热改造，

不仅为钢铁行业，也将为水泥、玻璃等其他行

业的余热利用带来技术变革。

中核集团已经于 2024 年启动了“熔盐储

能+超临界二氧化碳发电”示范项目，已入选国

家能源领域第五批首台（套）重大技术装备，预

计 2028 年完成示范应用。

在不远的将来，超临界二氧化碳技术还可

以与各种热源组合成发电系统，在光热发电、

余热发电、储能发电等领域具有良好的应用前

景，为实现“双碳”目标加油助力。

高敬 李力可 肖艳

吕梁山南麓，初冬的黄土高原上，最后

一茬玉露香梨即将售罄。临汾市隰县果农王

林小心翼翼地将定制包装的“玉露香”梨装

进快递箱，发往上海。“一颗梨卖到 10 多元，

这在二十年前想都不敢想。”他笑着说。

隰县，曾是“地广植被少，荒山荒坡多，

水土流失严重，人穷经济差”的典型黄土高

塬沟壑区。如今，隰县梨果面积达到 38 万

亩，其中玉露香梨 23 万亩，规模产量居全国

第一，品牌价值近 90 亿元。

近期，隰县被生态环境部命名为“绿水青

山就是金山银山”实践创新基地。这背后是一

场持续二十载的生态接力，也是“绿水青山就

是金山银山”理念在黄土高原的生动实践。

一株梨树改变一片土地

在隰县老林业工作者肖会荣的记忆中，

过去的黄土高原是另一番景象。他经历了

“三北”防护林工程的第二期和第三期，亲眼

见证了隰县的变迁。

“那时候，千沟万壑，植被稀少，水土流

失严重。”肖会荣回忆道。如今，他站在阳德

垣“梨缘”观景台上，眼前是一片生机勃勃的

梨园。这只是隰县众多梨园中的一个缩影。

隰县位于吕梁山区，地处黄土高原残垣

沟壑区，这片土地的转变始于一项延续数十

年的生态工程———“三北”防护林建设。根据

国土“三调”数据，隰县现有林草面积 143.8
万亩，“三北”工程累计造林总面积达 125 万

亩，全县林草覆盖率达到了 43.46%。

“我们林业人最了解，没有好的生态，什

么产业都发展不起来。”隰县林业局一位负

责人说。

从传统种植到现代产业

在隰县的转变中，一颗小小的梨子扮演

了关键角色。玉露香梨，这个隰县的地标产

品，被誉为隰县的“金果果”。历经 40 年发

展，隰县凭借这颗梨摘得“中国梨乡”桂冠，

稳居全国产量、规模、美誉度“三冠王”。

目前，全县 80%的土地种植果树，80%
的农民从事梨果生产，80%的农业收入来源

于梨果产业。

走进隰县的梨园，你会注意到一个特别

的现象：梨树上全部安装了防雹网。“春季时

有霜冻、夏季时有冰雹，这些防雹网能让梨

农少受损失。”当地一位果农解释道。

隰县的地缘地貌和梨树栽植的悠久历

史，为建设生态经济型林业提供了条件。当地

按照“三北”防护林总体规划，实施了五个阶

段的建设：一期“动员千家万户，治理千沟万

壑”；二期“千树一园两头牛，奔向小康不发

愁”；三期“加大经济林发展，建设生态经济型

林业”；四期“建设万亩玉露香，打造三北新景

观”；五期“践行‘两山’理念，助力脱贫攻坚”。

2024 年，隰县梨果再获丰收，总产量

1.46 亿公斤，总产值 4.8 亿元，其中玉露香梨

产值 2.38 亿元，果农人均收入超万元。梨果

出口 50 多 个国家和 地区，出 口额大增

626%。“隰县玉露香梨”品牌影响力不断提

升，入选中国农业品牌目录，其机械化生产

模式获全国推广。

激活黄土高原新动能

面对果树老化、果品下降、挂果率低等

制约果业发展的瓶颈，隰县林业局积极寻求

突破。2023~2025 年，当地连续 3 年实施老旧

果园改造项目，共改造老旧果园 11965 亩，

总投资 1850 万元。

“坚持高标准谋划、严要求推进、高站位

实施以实现老旧果园提质增效和增产丰收

的目的，让果农尝甜头、有奔头。”隰县林业

局的工作人员介绍道。

隰县的另一项重要举措是深化集体林

权制度改革。这项改革聚焦林草事业高质量

发展目标任务，加快林业产业融合，积极推

动生态文明建设和乡村振兴战略的深入实

施。

改革的成效已经开始显现。安然低碳公

司与该县平台公司隰县绿之源生态资源开

发有限责任公司达成合作意向，承包集体林

地 1000 余亩，投资不低于 9000 万元，通过

“产业发展+生态宜居+乡风文明+治理有效+
人才兴旺”模式促进“三产”融合。

黄土下的新财富

隰县的生态财富不止于梨树。占地

61.73 平方公里的山西隰县黄土国家地质公

园，于 2019 年通过国家林业和草原局国家

级自然公园评审委员会评审。

这个公园以保护隰县午城黄土层型剖

面而闻名，是研究和普及新近系至第四系红

土和黄土的成因，古气候、古环境和古生态

系统演变的宝贵资源。

“在观景台上，你能看到层理交错、岩壁

陡峭、形态丰富、色彩斑斓的风光，这是全国

乃至全球最具代表性的彩色黄土地貌之

一。”该地质公园的工作人员介绍道。目前，

隰县黄土国家地质公园已选址在隰县北城

新区拟修建黄土地质博物馆，并办理了《建

设项目用地预审与选址意见书》。

梨农李明理算了一笔账：他的百亩梨园

今年预计收入比五年前翻一番。“这黄土坡

真成了金山银山。”他笑着说，眼角的皱纹舒

展开来，像极了黄土高原上被雨水冲刷出的

沟壑，却充满了收获的喜悦。

随着隰县黄土国家地质公园建设的推

进和玉露香梨产业的持续升级，这个黄土高

原小县正朝着“梨果示范县、生态康养地、区

域中心城”的目标稳步前行。

姻 科学导报记者 马骏

联合印发出台美丽河湖保护与建设行动方案

隰县：

黄土坡上“种”出金山银山

科学导报讯 12 月 17 日，山西省水利厅

召开全省“十五五”重点水利项目前期工作推

进会，深入贯彻省委、省政府关于治水兴水节

水决策部署，通报当前进展，分析突出问题，部

署重点任务，谋定而后动，善作而善成，推动

“十五五”重点水利工程建设高标准起步、高质

量开局。厅党组书记、厅长龚孟建出席会议并

讲话，厅党组成员、副厅长杜咏梅出席会议。

会议指出，“十五五”时期是山西省水利

实现高质量发展、迈向现代化的关键阶段。自

去年启动“十五五”项目谋划以来，全省水利

系统统筹布局、分类推进、梯次储备，通过“冬

季行动”和项目遴选，确定了古贤山西水资源

配置工程等 16 项标志性重点水利项目，涵盖

现代水网、防洪保安、水资源配置、大中型水

库和大型灌区等五大类，构建了“近期可实

施、中期有储备、远期有谋划”的项目梯队，为

“十五五”时期水利高质量发展奠定了坚实基

础。

会议强调，做好项目前期工作是确保工

程落地见效的“最先一公里”，必须进一步增

强责任感、紧迫感，聚焦关键环节，全力攻坚

突破。一要坚持科学论证，优化工程方案。紧

扣“确有需要、生态安全、可以持续”原则，全

面启动工程方案优化与专家咨询论证工作，

通过技术比选、借智引智双轮驱动，确保工程

规模、布局、技术路线科学合理。二要严守程

序规范，夯实立项基础。认真梳理各项目各阶

段审批要件清单，突出抓好项目建议书编制工

作，明确责任层级和时限，同步推进专题报告

编制与报批，确保项目推进依法合规、环环相

扣。三要坚持“两手发力”，统筹投建运管。强化

项目前期全生命周期成本效益分析，同步设计

符合项目特点的可持续水价形成机制和收费

政策，从源头避免“重建轻管”；建立动态滚动

项目库，主动对接国家规划与政策，用足国家

“两重”项目投融资支持政策，拓宽资金筹措渠

道，优化融资结构，降低建设和运营成本，确保

项目“建得成、管得好、长受益”。四要严控设计

质量，筑牢工程基础。严格执行国家及行业勘

察设计规范，建立信用评价与黑名单制度，加

强过程管控与成果考核，将设计成果质量与设

计费用支付、单位后续投标资格挂钩，形成“优

质优价、劣质受罚”的鲜明导向。

会议要求，各地各单位要牢固树立“一盘

棋”思想，持续完善“省统筹、市负责、县落实、

专班推进”工作机制，凝聚协同攻坚合力。设

计单位要严格落实质量终身责任制，提升设

计深度与成果可靠性；相关市、县要切实承担

属地责任，加快项目法人组建，主动对接落实

要素保障；厅机关相关处室要加强全过程指

导、监督与服务，共同推动项目前期工作提速

提质。

省水利厅二级巡视员、三总师、相关处室

负责同志，万家寨水控集团、相关市水利（水

务）局及项目设计单位代表参加会议。

刘迎春

山西省生态环境厅等七部门

二氧化碳能用来发电了！
“超碳一号”发电机组在贵州六盘水成功商运

高标准起步 高质量开局

山西省部署“十五五”重点水利项目前期工作


