
一座县城，以水泥建材、蓄电池、纺织印染制造业为支柱产业，

乍听之下，似乎很难将绿水青山与之关联起来。但位于太湖西南

岸的浙江省长兴县，却改变了这一刻板印象。

1 月 13 日，记者从长兴县经济和信息化局了解到，十余年来，

当地坚定不移践行“两山”理念，在科技创新、数字化改革等多引擎

驱动下，越来越多的传统细分行业被植入绿色、智能元素，重新焕

发生机。

2010年到 2021年，长兴万元工业增加值能耗降低 50.7%，万元

工业增加值二氧化碳排放降低 52%，从污染排放严重的工业大县

向绿色智造县转变。

集中治污 引导家庭织机入园

以印染纺织行业为例，作为当地民众增收致富的主要渠道，

2022 年 1—11 月印染纺织规上企业产值占长兴县工业总产值的

19.5%。

长兴县曾拥有喷水织机 9 万多台，在喷水织机较为集中的 10

个村，平均每个家庭拥有 20—30台。

2015年与 2018年，针对当地纺织业低小散、重污染，长兴县先

后开展过两轮整治。近两年，在浙江省智能制造专家委员会的指

导下，长兴县探索出“双融平台三层经营”的模式。

长兴县按 1—2 个村为单位建设纺织小微园，让家庭织机入

园；每个小微园集中 2000—5000 台织机，易于集中治污。长兴县

委县政府还以小微园的数字化转型和市场化改革为契机，配套建

设了纺织“小微园平台+数字云平台”的架构，让园区管理更为科

学，也让污染治理更高效、到位。

目前，“双融平台三层经营”模式已在吴城与丁新两个村庄纺

织小微园成功应用，正面向全县复制推广。

截至 2022 年，相较“家庭织机户入园”前，长兴县纺织产业综

合产能提升 14%以上，单位产品产量能耗降低 10.5%。

循序渐进 分批开展数智转型

从空中俯瞰长兴县煤山镇的湖州南方矿业矿区开采现场，矿

山和地质景观相互融合，边坡已经完成复绿，地面上大型的开采设

备正在开采石灰石，运输车辆来来往往，却未见灰尘漫天，整个矿

区已实现绿色化，日开采能力突破 5.5万吨。

这主要得益于企业开展的数字化矿山试点项目建设。近两

年，湖州槐坎南方水泥有限公司携手中材邦业（杭州）智能技术有

限公司等企业开展水泥数改项目试点，建成的 7500 吨/日生产线，

将全年颗粒物排放控制在平均 2毫克/每标准立方米的水平，远低

于 20毫克/每标准立方米的国家标准。

记者了解到，近几年，长兴县通过对水泥行业进行整合，先后

关停各类水泥企业 6家，累计投入超 10亿元，用于技术改造和节能

降耗，减少了 30余万吨标煤的能耗。

2011 年，长兴县重点整改粉体行业；2014 年，优化耐火材料行

业；2017 年，调整水泥行业布局；2018 年，推动纺织印染行业转型；

2021 年，整治模压复合材料井盖行业……面对多年积累下的产业

高能耗、高消耗、高污染问题，长兴县采用分行业指导、分阶段有序

推进的整治提升方式，降低了能耗，治理了污染。

记者从长兴县经济和信息化局了解到，淘汰落后产能的同时，

当地也规划了行业长期的转型目标：建立监管倒逼机制，按照国家

环保政策的严格监管，倒逼企业走向绿色制造；制定鼓励智能制

造、技术改造、科技创新等政策，引导企业加大投入，不断转变生产

方式和产品结构、技术结构。

浙江省智能制造专家委员会相关负责人表示：“长兴实现了

‘绿色与智造，绿色与发展’相统一，为制造业大县实现碳达峰碳中

和目标探明了路径。”

践行“两山”理念

浙江长兴走出低碳发展新路子

2021年 4月 6日，白鹤滩水电站正式开

始蓄水，川滇两省近 10 万移民相继搬离库

区，同样需要搬迁到淹没区以外安家的还

有另一群特殊的居民。

助迁徙生灵“乔迁新居”

◎本报记者 何 亮
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“生态优先、绿色发

展”理念在金沙江下游的

干热河谷焕发着勃勃生

机，超级水电站建设者们

不仅打造了最大的世界级

清洁能源走廊，还用智慧

和担当护佑着脆弱的生态

系统，谱写了生物多样性

保护的赞歌。

◎新华社记者 欧甸丘 刘智强

中国西南的横断山，奔涌的金沙江在

群山峡谷间咆哮而过。金沙江下游乌东

德、白鹤滩、溪洛渡、向家坝 4 座超级水电

站与三峡、葛洲坝水电站的梯级 6 库联合

调度，实现了长江流域水力资源的最大化

利用。截至 2022 年 12 月底，6 座巨型电站

累计发电超 3.3万亿千瓦时，减排二氧化碳

约 28亿吨。

“生态优先、绿色发展”理念在金沙江下

游的干热河谷焕发着勃勃生机，超级水电站

的建设者们不仅打造了最大的世界级清洁

能源走廊，还用智慧和担当护佑着脆弱的生

态系统，谱写了生物多样性保护的赞歌。

金沙江中栖息着许多喜流水生境的鱼

类，每到繁殖季节就会逆流而上，洄游到上

游进行产卵。但是，白鹤滩、乌东德等水电

站筑起的高坝，成了它们回家的“拦路虎”。

为鱼儿打开一条生命通道，是每一项

水电工程都要解决的难题。在乌东德水电

站，300 米的高坝矗立江中，一部专用“电

梯”成了解开难题的“金钥匙”。聚集在急

缓流交界处的鱼儿，从设置在此的进鱼口

“自投罗网”进入收集设施，待汇集到一定

规模，底部集鱼斗会通过升降系统提升，鱼

儿便“乘坐电梯”翻越大坝，来到大坝上游，

再通过运鱼车和运鱼船被转运至上游放流

区域，安全地放流回金沙江中。

“在此之前，这样的过鱼方式国内并无

先例。”中国三峡建工（集团）有限公司副总

经理顾功开介绍，在工程环境评价阶段，他

们推荐的仍是船舶诱捕后再放流到上游的

传统方案。但是，乌东德区域的金沙江，由

于江面狭窄、水流湍急、礁石众多，传统方

案难以适用。

考虑到这些鱼类趋流性强的习性，在

水流速度快的地方固定集鱼是最高效的办

法。于是，顾功开和其他科研人员一起到

现场调研、论证研究，对流场、鱼类的分布

以及上溯路线进行详细分析。终于，他们

在乌东德水电站右岸四号尾水出水洞区域

找到了固定集鱼的最佳位置。

2019 年 7 月，乌东德固定式集鱼站集

鱼设施试运行，成功收集到鲈鲤等多种

鱼类。

在金沙江下游的鱼类中，不乏珍稀特

有物种，作为江河食物链中不可或缺的环

节，其种群的繁衍对于维持金沙江生态系

统平衡具有重要意义。为保护珍稀特有鱼

类资源，圆口铜鱼等 8 种鱼类被列为集鱼

站特别收集的目标。当集鱼站收集到目标

鱼时，它们会被挑选出来，送到下游距乌东

德大坝 4.5 公里的金沙江白鹤滩乌东德水

电站珍稀特有鱼类增殖放流站。这里是中

国长江三峡集团有限公司专门为珍稀特有

鱼类建立的“育儿中心”。

在这里，鱼病的预防、亲鱼的催产、受

精卵的孵化都有人负责。随着一系列技术

难点陆续取得突破性进展，增殖放流站已

经先后攻克了齐口裂腹鱼、鲈鲤、圆口铜鱼

等鱼类的人工繁殖难关，使这些鱼类资源

的增殖成为可能。

等到人工增殖的鱼苗成长达标，它们

会被放流至金沙江中。数据显示，自 2014

年底放流站投运以来，已有超过 78 万尾鱼

苗从这里放流至金沙江。

为洄游鱼类打造“专用电梯”

在金沙江下游干热河谷地带，受气候

环境影响，两岸峡谷多见裸露的岩石和红

土，只有极少树木能在极端环境的考验中

存活下来，挺立百年的古树更是珍贵稀少。

金沙江下游 4 座梯级巨型水电站滚动

开发，保护两岸稀少的古树是三峡集团工

程建设者们践行“在开发中保护，在保护中

开发”理念的生动实践。

在白鹤滩水电站施工区和淹没区共有

古树 345株。按照环评阶段实施方案，必须

在工程施工和水库蓄水前分别将其移栽到

安全的环境中。

构 想 十 分 清 晰 ，但 具 体 实 施 并 不 容

易。300 余株古树散落在峡谷各处，如果

在移栽过程中遗漏任何一株都是不可挽

回的损失。为了避免这种失误，在前期勘

查过程中，工作人员对每一棵树都按照经

纬度进行了精确统计，为古树建立信息档

案。然后根据每一棵树的情况，依据其品

种、生长特性选择最佳的移栽地点，制定

移栽方案。

要保证古树都能存活，移栽的每一个

环节都要小心谨慎。枝繁叶茂的树冠和地

下看不到的根系在天空和土壤中伸展开

来，要实现树木的移动运输，需要对树木的

根部和枝干进行合理修剪，并将因修剪而

损伤的部位保护起来。即便如此，修剪后

的树木仍然重达几吨。

2021 年 4 月，白鹤滩水电工程的植物

移栽工作全部完成。58株古树就近移栽到

了白鹤滩水电站枢纽区，其他 200多株古树

也随移民搬迁，安置到了县城或移民安置

区内。如今，每一棵古树都被水电工作人

员精心养护，重新焕发了生机。

让百年古树重焕生机

策划完美过鱼方式策划完美过鱼方式、、开辟鸟类安置点开辟鸟类安置点、、移栽古树移栽古树

超级工程在生态保护方面的超级用心超级工程在生态保护方面的超级用心
每年 4至 5月，一种名为栗喉蜂虎的鸟

类陆续迁徙到金沙江下游河谷，它们在两

岸海拔 600 米至 1200 米的沙质崖壁上挖洞

营巢，繁衍后代。等到 7 月末 8 月初，成年

栗喉蜂虎会带着幼鸟相继离开。

建成后的白鹤滩水电站，正常蓄水位

将达到 825米。这意味着，一部分海拔较低

的栗喉蜂虎营巢地将被抬升的水位淹没。

当超级工程侵占了栗喉蜂虎的家园，如何

在工程建设过程中做好营巢地的保护和修

复，是摆在工程建设者面前的挑战。

水库蓄水在即，首先要让栗喉蜂虎远

离危险区域。工程建设团队依据生态专

家提供的建议，将曾经大量营巢的边坡崖

壁用遮网覆盖起来，防止不知情的栗喉蜂

虎再次进入，避免因淹没而导致种群数量

减少。

“当旧的营巢地无法使用，栗喉蜂虎会

主动选择其他合适的地点重新挖洞营巢。”

长期关注金沙江流域栗喉蜂虎栖息环境变

化的云南大学生态学专家柳江表示，在白

鹤滩库区，适合栗喉蜂虎挖洞营巢的沙质

崖壁分布有限，需要人工为它们开辟新的

安置点。

距离旧营巢 4 公里，一处坡地被生态

学专家找到。这里土壤硬度、含沙量等指

标与旧营巢相似，而且海拔、周围环境等都

是栗喉蜂虎易地搬迁的理想区域。施工人

员随即开挖出大约 7 米高的垂直剖面，模

拟出天然崖壁的形态。挖掘完工后的第三

天，科研人员欣喜地发现，崖壁上出现了一

个小小的圆洞，第一只栗喉蜂虎在这里安

家了。而后，新开掘的圆洞越来越多，半个

月时间，在人工开挖的崖壁上已经有了 100

多个巢穴。

淹没区内的栗喉蜂虎成功乔迁，淹没

区外的“旧屋改造”也在进行。每当栗喉蜂

虎迁徙而来时，会选择在旧巢区附近重新

打洞安家。工程建设者对旧巢穴所在崖壁

表面进行轻微挖掘，清除杂草后形成裸露

度较高的崖壁面，一方面给栗喉蜂虎提供

了更多筑巢空间，另一方面也尽可能减少

对当地环境的影响。

随着金沙江下游四座梯级电站全面建

成发电，金沙江干热河谷地区栗喉蜂虎的种

群数量不仅没有因水电工程的建设而减少，

反而较过去有了显著的增长，这个国家二级

保护动物仍然灵动地飞翔在金沙江上。

栗喉蜂虎现身白鹤滩水电站库区栗喉蜂虎现身白鹤滩水电站库区 视觉中国供图视觉中国供图

进入贵州省遵义市下辖县级市赤水

市，便进入一片翠竹的“海洋”，这里拥有连

片竹林 132.8万亩，竹产业年综合产值达 73

亿元，被誉为“西南竹海”。近年来，从种竹

卖笋到种竹造纸，再到发展竹文化，翠竹产

业链不断延伸，逐步改善了当地生态环境，

发展了绿色经济，带来了低碳生活，描绘出

一幅人与自然和谐共生的生动画卷。

生态加与减，激活绿色价值

近些年赤水推动竹林做加法、石漠化

土地做减法，让河两岸高山披上翠竹。

赤水曾陷入“越穷越砍、越砍越穷”的

困境，森林覆盖率曾跌至 63.4%，水土流失

面积超过国土面积的一半，每年 440 多万

吨泥沙冲入赤水河。

为扭转生态恶化趋势，赤水决定退耕

还竹。近 20年来，当地 15度以上非基本农

田的坡耕地陆续退耕还竹，森林覆盖率提

升到 82.51%，实现人均 7亩竹。

森林覆盖率提升将生态环境推上良性

发展轨道。统计数据显示，赤水市水土流

失面积从国土面积的 54%缩减到 5%。

赤水市水务局水资源水保股负责人姜

群力说，赤水河在赤水市的出境断面水质

常年保持在二类水以上，水土流失面积近

5年减少了 381平方公里。

生态环境恢复让赤水河水环境日益变

好。中国科学院水生生物研究所的研究成果

显示，近年来，赤水河珍稀鱼类不断增多。监

测发现，胭脂鱼的数量大幅增加，黑尾近红

鲌、鳗鲡等消失多年的土著鱼类逐步恢复。

在“双碳”探索进程中，竹林碳票的诞

生成功将竹林资源变成了资产。2022 年

10 月，贵州省首张竹林碳票——赤水丹青

碳票正式发行。

据赤水市林业局测算，2021 年启动森

林碳汇开发以来，符合森林碳汇开发的森

林面积约 150万亩，以 30年计入期算，可固

碳约 9000万吨，价值约 45亿元。

产业进与退，促进和谐共富

赤水四季有笋，四季有竹。入冬后，艾

华村迎来冬笋出产旺季。

竹笋之外，竹林成为赤水农民增收的

重要来源。在广泛发展林下养鸡、林下竹

荪等林下经济的同时，逐渐形成的竹—竹

浆—原纸—纸品、竹—竹渣—竹纤维板等

循环经济产业链条，将竹子“吃干榨净”。

10多年来，赤水坚持拒绝高污染、高耗

能产业入驻，清退原有污染企业，依托竹资

源，发展笋业、竹业，延伸产业链，如今已有

一批创新型企业逐步发展起来，形成了竹

生态食品、造纸、建材等 10多个领域近 300

个品种的竹产业链条，竹加工业产值已占

全市工业总产值的 40%以上，带动竹农每

年人均增收 3000元以上。

翠竹三年成材，可再生能力强，竹制品

以低碳著称。“无竹不成家”是赤水人生活

的常态，借助于非物质文化遗产的传承与

发展，“以竹代塑”“以竹代木”的低碳生活

理念正成为时尚。

“今年竹茶具、竹酒具、竹灯饰等家用

竹编产品的销售收入能突破 2000 万元，同

比增长 66%以上。”非物质文化遗产赤水竹

编传承人杨昌芹说，市场需求折射出人们

生活方式的改变，更多人正向往质朴生活、

低碳生活。

另一名赤水竹编传承人唐小容瞄准酒

厂、食品厂等工业企业产品包装低碳转型

的机遇，发展工业用竹编产品。

不少企业看到了依托竹子发展绿色低

碳产业的商机，抓紧布局竹工业产业链。

赤水河边，家具生产商贵州新锦竹木

制品有限公司已经形成完整的竹家具、竹

装饰品工业化生产线，每年要消耗新鲜楠

竹两万余吨，生产的竹家具、竹地板、竹马

桶盖畅销 10余个国家和地区。

一根翠竹书写西南乡村绿色“账本”

为扭转生态恶化趋势，

赤水决定退耕还竹。近 20

年来，当地15度以上非基本

农田的坡耕地陆续退耕还

竹 ，森 林 覆 盖 率 提 升 到

82.51%，实现人均7亩竹。

科技日报讯 （记者张蕴）“大天鹅 1347 只，其他迁徙水鸟近

23000 只……”1 月 13 日，记者从青海省林业和草原局获悉，近日，

该局组织青海国家公园观鸟协会、中国林科院及相关部门首次启

动青海省大天鹅等越冬水鸟的同步调查工作，以全面了解青海省

大天鹅等越冬水鸟种群数量、分布、栖息地状况及变化趋势，为今

后青海省大天鹅等越冬水鸟保护管理提供科学依据。

每年 11月初至翌年 3月中旬，大天鹅都会来青海省迁徙越冬，

为确保大天鹅等越冬水鸟同步调查工作顺利开展，在青海省林业

和草原局野生动植物保护处组织指导下，青海国家公园观鸟协会

编制完成了《青海省大天鹅等越冬水鸟同步调查方案》，协会组织

调查人员开展区域大天鹅等越冬水鸟同步调查，及大天鹅栖息地

状况、生存受威胁因素和保护现状等系统调查，调查总里程 3000

多公里。

此次同步调查共记录到大天鹅 1347只、小天鹅 8只、疣鼻天鹅

1 只，其它迁徙水鸟白尾海雕、赤嘴潜鸭、红头潜鸭、赤麻鸭、绿头

鸭、普通秋沙鸭、鹊鸭等共 32种近 2.3万只，其中，赤麻鸭和赤嘴潜

鸭为绝对优势种。这其中有国家重点保护迁徙水鸟 5 种，国家一

级保护鸟类 1种，国家二级保护鸟类 4种。

迁徙水鸟同步调查是世界各国了解同一时间、不同区域范

围内迁徙水鸟数量、分布、栖息地状况的最佳调查方法。青海

省首次开展的全省范围内大天鹅等越冬水鸟的同步调查工作，

是全面履行《湿地公约》第十四次缔约方大会精神的一次重要

实践。

下一步，青海省将把每年开展大天鹅等越冬水鸟同步调查作

为鸟类保护的一项重要工作，不断积累种群变化趋势、评估各越冬

栖息地质量，建立完善常态化调查监测体系。同时加强与科研单

位合作，为大天鹅佩戴 GPS卫星跟踪器开展其繁殖地、迁飞路线规

律等研究，为今后制定迁徙水鸟及迁徙通道保护管理策略提供科

学支撑。

青海首次开展

大天鹅等越冬水鸟同步调查

◎洪恒飞 本报记者 江 耘


