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重庆三峡库区腹心地带

山水林田湖草沙一体化保护

和修复工程项目区位于“三

区四带”中的长江重点生态

区，涉及三峡库区水土保持

生态功能区和武陵山区生物

多样性与水土保持生态功能

区，是支撑长江经济带和三

峡库区发展的重要区域。

◎本报记者 雍 黎
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环保时空

◎本报记者 华 凌 通讯员 李在滨

黄河流经九省，污染治理一直都是沿岸省

份面临的难题。近日，山东省向河南省支付生

态补偿资金 1.26 亿元，这一被网民戏称为“鲁

豫有约”的山东河南生态“对赌”事件引发了

热议。

科 技 日 报 记 者 调 查 发 现 ，鲁 豫 生 态“ 对

赌”，是生态补偿机制逐渐在我国落地生根的

新气象，也为大江大河流域生态保护和系统

治理提供了可借鉴的“范本”。

黄河是中国第二大河，但每年的径流量仅占

全国河川径流量的 2%。即便如此，黄河承担着

全国 12%的人口、15%的耕地和沿河 50多座大中

城市的供水任务。

20世纪 90年代起，黄河流域水质不断恶化，

河南和山东均深受其害。为解决污染问题，中央

在各省市区的重要河流交界断面上，设立了“在

线水质监控系统”，对每个断面设定考核目标。

实际操作过程中发现，如果上游断面来水超

标，简单地让下游河段承担全部治理责任，不仅

有失公允，而且还会增加下游河段治理压力，使

其治理积极性受到影响。于是，流域补偿的办法

逐渐受到各地认可。

2021年 4月，鲁豫两省签订了《黄河流域（豫

鲁段）横向生态保护补偿协议》（以下简称《协

议》），由此搭建起黄河流域省际政府间首个“权

责对等、共建共享”的协作保护机制。

根据《协议》，生态补偿资金分为水质基本

补偿和水质变化补偿两个方面。水质基本补偿

方面，若水质年均值达到Ⅲ类标准，山东省、河

南省互不补偿；水质年均值在Ⅲ类基础上，每

改善一个水质类别，山东省给予河南省 6000 万

元补偿资金；水质年均值在Ⅲ类基础上，每恶

化一个水质类别，河南省给予山东省 6000 万元

补偿资金。

水 质 变 化 补 偿 方 面 ，即 断 面 化 学 需 氧 量

（COD）、氨氮、总磷 3 项关键污染物，年度指数

每下降 1 个百分点，山东省给予河南省 100 万元

补偿；反之，每上升 1个百分点，河南省给予山东

省 100万元补偿。

7 月 5 日，山东省政府新闻发布会公布“对

赌”结果：近两年，由于黄河入鲁水质始终保持在

Ⅱ类水质以上，山东作为受益方，共支付河南省

生态补偿资金 1.26亿元。

“这笔生态补偿资金实际上分为 2021 年和

2022 年两个年度，其中 2021 年度为 7623 万元，

2022年度为 5005万元。”山东省财政厅自然资源

和生态环境处相关负责人介绍。

经鲁豫两省确认，2020 年，黄河干流跨省界

断面刘庄国控断面水质年均值达到Ⅱ类标准，年

度关键污染物指数为 0.955，较 2019 年度同比下

降 16.23%；2021 年，刘庄国控断面水质年均值达

到Ⅱ类标准，年度关键污染物指数为 1.050，较

2020年度同比上升 9.95%。

据介绍，刘庄国控断面水质监测数据，以中

国环境监测总站公布的结果为依据，能充分保证

这场“对赌”的公正客观。

“如果上游没有将水质治理好，下游可能要

付出更多的治理费用，生态补偿是上下游的双

赢。”山东省生态环境厅有关负责人表示。

黄河流域首个省际协作保护机制

河南省生态环境厅有关负责人说，相关补偿

金将统筹用于省内沿黄市县水污染防治项目，支

持黄河流域相关市县开展水污染治理、生态保护

修复、集中式饮用水源地保护等工作，确保出豫

入鲁国控断面水质持续保持稳定。

近年，黄河流域生态保护工作进一步加强，

相关投入明显增加。在建立实施黄河流域省际

横向补偿机制的同时，为促进省内流域环境的联

动保护和协同治理，调动流域上下游协同治污的

积极性，河南、山东两省都拓展运用黄河流域省

际横向生态补偿机制，推动在省内县际建立了全

流域横向生态补偿机制。

2021 年 9 月，山东省 301 个跨县界断面全部

签订横向补偿协议，在全国率先实现县际流域横

推动省内县际横向补偿机制

在鲁豫“对赌”之前，我国其他水系流域也有

类似探索。2012 年至 2020 年，浙江和安徽两省

接续开展了新安江流域生态补偿三轮试点，初步

走出“上游主动强化保护、下游支持上游发展”的

跨省流域生态补偿“新安江模式”。

2016 年，财政部等四部门便下发《关于加快

建立流域上下游横向生态保护补偿机制的指导

意见》，要求到 2020年，各省（区、市）行政区域内

流域上下游横向生态保护补偿机制基本建立，探

索开展跨多个省份流域上下游横向生态保护补

偿试点。

为何此次鲁豫“对赌”颇受关注？中国生态

补偿政策研究中心主任、中国农业大学人文与发

展学院教授靳乐山表示，以前流域生态补偿大多

在我国南方省份，在北方相对比较少；此次鲁豫

的生态补偿协议针对黄河干流水环境，而以往类

似生态补偿协议更多是针对支流拟定的。

“首个黄河流域省际横向生态保护补偿协

议，既是一个成功案例，也是一个可供复制的范

本，可在其他跨行政管辖范围大江大河流域治理

工作中复制推广。”北京师范大学政府管理研究

院副院长兼产业经济研究中心主任宋向清说。

国家“十四五”规划纲要明确提出，推动长

江、黄河等重要流域建立全流域生态补偿机

制。其中还提到，“鼓励受益地区和保护地区、

流域上下游通过资金补偿、产业扶持等多种形

式开展横向生态补偿”。根据生态环境部公布

的最新数据，目前，全国已有 18 个省份、13 个流

域（河段）探索开展跨省流域上下游横向生态

保护补偿。

为江河治理提供范本

鲁豫鲁豫““对赌对赌””保护黄河流域水质保护黄河流域水质

用好跨省补偿机制用好跨省补偿机制，，生态将成大赢家生态将成大赢家

国家“十四五”规划纲要明确提出，推动长江、黄河等重

要流域建立全流域生态补偿机制。其中还提到，“鼓励受益

地区和保护地区、流域上下游通过资金补偿、产业扶持等多

种形式开展横向生态补偿”。根据生态环境部公布的最新数

据，目前，全国已有18个省份、13个流域（河段）探索开展跨

省流域上下游横向生态保护补偿。

向补偿全覆盖。截至今年 5 月底，各县（市、区）

共兑现 2021 年第四季度补偿资金 3.24 亿元。其

中，下游补偿上游 2.17 亿元，上游赔偿下游 1.07

亿元，补偿金额大幅超出赔偿金额，反映了上游

治理成效凸显，流域水质整体持续向好。

数据显示，2021 年，山东省国控地表水断面

优良水体比例同比提升了 13.1个百分点，改善幅

度居全国第一位，历史性全面消除了Ⅴ类水体，

153个断面水质全部达到或优于Ⅳ类标准。

同样，河南省设立黄河流域横向生态补偿省

级引导资金，每年拿出 1 亿元，支持沿黄地区有

序建立省内市县间横向生态补偿机制。

水体治理方面，河南通过对黄河重点支流实

施“一河一策”整治，全省共实施 422个综合整治

项目，治理黑臭水体排污口 136个、划定 298个乡

镇级水源保护区。

河南省生态环境厅还制定了黄河流域水污

染物排放标准，发布了 25 个重点涉水行业减排

措施技术指南，并在流域内率先完成钢铁、水

泥等重点行业企业超低排放改造。据统计，

2021 年河南省辖黄河流域 35 个国考断面中，Ⅰ

至Ⅲ类水质断面 30 个，占 88.2%，无劣Ⅴ类水质

断面。

此外，河南省还统筹推进黄河生态廊道建

设。目前，黄河河南段干流右岸生态廊道已基本

贯通，左岸已贯通 489 公里，累计完成绿化 11.27

万亩。水清岸绿，大量鸟类在黄河及其支流沿线

汇集，生态廊道也成为人们休闲游玩的好去处。

7月盛夏，安徽省休宁县的千亩松林上空，无人机正在紧张作业，南京林

业大学“线虫克星”团队几天前来到这里，正在为松林进行第二次监测救治。

松材线虫病被称为“松树癌症”，是一种发生在松科植物上的毁灭性森

林病害，具有传播快、不易发现、治理难度大、死亡率高等特点，也是我国林

业的头号病害。松材线虫病入侵我国 40年来，对我国的松林造成了严重破

坏，危害了生态环境安全。

为了攻克“松树癌症”，守护绿水青山，南京林业大学“线虫克星”团队结

合统计模型和机理模型，采集大量松树样本，初步建立了松材线虫病首个病

害波谱数据库。在松树易发病期，工作人员利用搭载高光谱相机的无人机

在松林上空监测获取数据，与团队建立的数据库一比对，就能确定松林是否

感染松材线虫病。

病确诊了，就需要及时治疗。为了提高松材线虫病的治愈率，“线虫克

星”团队在南京林业大学陈凤毛教授的指导下，历时两年，进行了 230 余次

实验，成功研发出一种杀虫药物“松康”。该药可快速渗透松针蜡质层，使松

树充分吸收，从而大大提高松材线虫病的治愈率。目前，“松康”已得到广泛

运用，助力多地筑牢绿色生态屏障。

“传统的无人机只能进行死树数量的统计，而利用我们的高光谱技术，

无人机可以在染病早期发现松树的异常，并针对性地进行喷药救治，从而大

大降低树木的死亡率。”“线虫克星”团队负责人刘钦元介绍。2021 年初至

今，“线虫克星”团队已经将该线虫精准监测救治体系应用到安徽、福建两地

的千亩松林之中，为近 5000亩松林治病。

综合防治线虫病

为森林撑起“保护伞”

进入 6 月后，江苏苏北地区连续高温少雨，作物生长受到威胁。7 月 14

日，记者来到南通市启东市王鲍镇，看到由扬州大学环境科学与工程学院

“碧水润乡”科研团队（以下简称科研团队）研发的全生态分散农村生活污水

处理工艺装置（以下简称全生态装置），将 3000 多户村民的生活污水，处理

后直接送入田间作灌溉用水，缓解了高温少雨对农作物的不良影响。

全生态装置既让生活污水得到了利用，又避免了废水污染环境。科研

团队的季俊杰介绍，我国现有行政村近 70万个，一年产生的生活污水有 300

多亿吨，这些污水绝大部分被直接排放，仅 20%的污水可通过集中式处理工

艺进行处理，不到 10%的污水通过分散式处理工艺进行处理。

如果采用集中式污水处理，拥有 2000户村民的苏北农村，需要铺设近 6

万米的管道、建设 1600 个检查井、1 个污水厂，共需投入 1.5 亿元左右，成本

巨大。而如果采用分散式污水处理，又经常会出现污水停留时间短、设备抗

冲击负荷能力差等情况，不能彻底解决水污染问题。

科研团队经过详尽的农村调查，对现有处理技术进行优势整合，经过百

余次实验，研发了以“厌氧处理+多介质生态滤池”为基础的全生态零碳分

散农村生活污水生态处理技术，能完全满足农村污水生态处理的要求，该技

术即为全生态装置的关键技术。

“农村生活污水经过我们整套工艺处理后，几乎没有污染物排放到环境

中，整个污水处理过程不用一度电，高度契合国家碳达峰、碳中和的政策。”

扬州大学环境科学与工程学院党委书记陈克勤说，今年，团队拟为启东市 2

万农户建设污水处理装置，为解决农村污水处理难和不断改善农村生态环

境提供技术支撑。

全生态处理工艺

把生活污水变灌溉用水

近日，北京市顺义区 1200余台小麦收割机正在地里收割小麦。记者在

顺义区杨镇麦田看到，收割机“忙活”的同时，打捆机也同步作业，收割机

“过滤”后的小麦秸秆被归拢后一一打捆，这些小麦秸秆一部分会被送至养

牛场，另一部分会被用于生产有机肥。据了解，顺义区 12 万亩夏收小麦秸

秆将全部实现绿色利用。

近年来，顺义区探索出了一条生态农业发展的新路径，顺义区的种植

户采用好氧堆肥技术，将农作物干秸秆、畜禽粪污、残叶烂果等农业废弃物

按一定比例混合后联合堆肥，将产出的生物有机肥料再用于农田生产。待

农作物收获后，一部分秸秆通过青贮、黄贮等方式加工为饲料，用于畜禽养

殖，产生的畜禽粪污与另一部分秸秆继续用于生产有机肥，从而实现了循

环利用。

据北京鑫利农机合作社助理协调员金振来介绍，今年杨镇、李遂镇等

地 2000余亩麦田的秸秆能够提供约 600吨牛饲料。

“目前，顺义区小麦秸秆绿色利用率已达 100%，除生产生物肥料和饲料

外，种植户还就地将小麦秸秆粉碎还田。粉碎后的秸秆附着在土壤之上，

提高了农田有机质，夏季有助于蓄水保墒，培肥土壤。”顺义区农服中心农

机服务科工作人员刘秀芹说，粉碎的秸秆覆盖农田减少了对土壤的扰动，

抑制扬尘，保护了生态环境。

喂牛、堆肥、还田

北京顺义实现小麦秸秆绿色利用

◎柳 鑫 戴世勇 本报记者 过国忠

北京市顺义区小麦秸秆全部实现北京市顺义区小麦秸秆全部实现绿色利用绿色利用 李在滨李在滨摄摄

重庆将在三峡库区腹心地带，着力解决水土

流失、面源污染等突出问题，形成上、中、下游协

同修复，确保三峡库区水生态安全，切实保护好

三峡库区和长江母亲河。近日，记者从重庆市规

划自然资源局获悉，日前，重庆三峡库区腹心地

带山水林田湖草沙一体化保护和修复工程成功

申报国家“十四五”期间第二批山水林田湖草沙

一体化保护和修复工程项目（以下简称项目），获

得中央奖补资金 20亿元，目前首期 6亿元资金已

到位。

斥巨资修复三峡库区腹心

据了解，项目区位于三峡库区腹地，辖区面

积超过 1.5 万平方公里，包括万州区、涪陵区、丰

都县、忠县、云阳县、石柱土家族自治县 6个沿江

区县。项目计划总投资 55.38 亿元，将用 3 年时

间，系统推进三峡库区腹心地带上中下游、山上

山下、左右岸、干支流综合治理与系统修复。

“该项目也是实现三峡库区整体保护系统

修复的关键一环。”重庆市规划自然资源局党

组成员、副局长韩列松介绍，“十三五”期间，湖

北和重庆已分别在三峡库区库首和库尾实施了

国家试点工程，库首主要解决了三峡大坝周边

的土壤污染、岸线侵占、水土流失等问题，库尾

主要解决了长江及嘉陵江交汇区域森林退化、

山体屏障破损、水污染等问题。该项目区处于

中间区段，是库区水土流失与面源污染问题最

突出的区域，亟须开展一体化保护修复，上下

游协同进行试点，确保三峡水库稳定高效发挥

功能。

顺江而下，项目区地形从低山向中山过渡，

山体屏障森林带状分布，秋沙鸭、红脚隼、红脚锦

鸡、白鹤等珍稀孑遗物种众多；沱、岛、半岛、湿

地、湾等特色资源丰富。

韩列松介绍，项目区位于“三区四带”中的长江

重点生态区，涉及三峡库区水土保持生态功能区和

武陵山区生物多样性与水土保持生态功能区，是支

撑长江经济带和三峡库区发展的重要区域。

同时，三峡库区是我国最大的淡水资源战略

储 备 库 。 其 中 ，三 峡 库 区 重 庆 段 面 积 占 比

85.6%。项目区内，338 公里的长江干流横贯全

域，38 条一级支流呈树枝状分布，共有 574 条大

小河流，水资源总量占三峡库区的 27%。该项目

具有保障长江中下游 3 亿多人饮水安全的重大

责任。

九大工程系统治理生态问题

据了解，“十三五”期间，重庆市规划自然资

源局、市财政局、市生态环境局成功实施了国

家山水林田湖草生态保护修复试点工程（以下

简称试点工程），有力解决了中心城区水环境

恶 化 、山 体 屏 障 损 毁 等 突 出 生 态 问 题 。 2021

年，试点工程入选了自然资源部和世界自然保

护联盟联合发布的 10 个中国特色的生态修复

典型案例。广阳岛和铜锣山 2 个生态修复项

目，入选了联合国《生物多样性公约》第十五次

缔约方大会（COP15）发布的 18 个生态修复典

型案例，在推进长江经济带绿色发展中发挥了

示范作用。

此次获批的项目实施方案从服务国家战略

需要和解决项目区突出生态问题出发，通过山水

林田湖草系统治理，达成项目区水环境质量持续

稳定的总体目标。

具体来说，项目将协同三峡库区库首、库尾

试点成效，以长江为轴，突出山上山体屏障区

水源涵养功能、山下宽缓农业区水土保持功

能、长江左右岸滨江廊道区生态缓冲功能，结

合生态本底特色，兼顾自然地理单元完整性、

生态系统关联性、生态问题差异性，在项目区

上游、中游、下游三个分区中划定修复单元，综

合部署各子项工程，实现项目区的整体保护与

系统修复。

据此，项目共划定 8个修复单元，统筹部署 9

项重大工程，54 个子项目。根据项目区生态本

底和地形地貌特征，分为上游、中游和下游三个

分区。

韩列松表示，重庆计划用 3 年时间，通过山

水林田湖草沙系统治理，针对性解决区域水土流

失、面源污染、石漠化及消落区生态功能退化等

问题。同时进一步降低区域内项目水土流失率，

提升区域水土保持和水源涵养能力；让面源污染

得到有效治理，保障长江干流Ⅱ类水质稳定达

标，持续推动项目区水生态安全稳定；还将提高

特色农产品、历史人文资源等生态产品的供给能

力，推进绿水青山向金山银山转化，切实增强移

民区县群众福祉。

重庆：消除“腹心”之患，打造碧水青山
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