
◎本报记者 龙跃梅 张 晔
通 讯 员 曾中伟 吴丽虹 李 林

近日，中林数科有限公司（以下简称

“中林数科”）与张家口塞林林业集团有限

公司（以下简称“塞林集团”）按照生态环境

部公布的造林碳汇方法学，将张家口市 475

万亩新造林开发为国家核证自愿减排量

（CCER）林业碳汇项目。这是自今年 1 月

全国温室气体自愿减排交易市场重启以

来，体量最大的林业碳汇开发项目。

“张家口市拥有丰富的林草资源，固碳

潜力巨大。此次中林数科与塞林集团的合

作，是贯彻落实国家‘双碳’目标的具体行

动，也是推动林业碳汇项目标准化、集约

化、规模化开发的重要尝试。”国家林业和

草原局相关负责人表示。

筑牢实现碳中和
目标“压舱石”

林草碳汇是实现碳中和目标的“压舱

石”。据测算，目前我国林草年碳汇量超过

12亿吨二氧化碳当量，居世界首位，CCER

林业碳汇项目市场空间巨大。专家预测，

2060 年我国难以避免的碳排放约有 25 亿

吨二氧化碳当量，林草碳汇能吸收一半以

上碳排放。

“林业碳汇兼具生态价值和经济价

值。发展林业碳汇，是探索完善生态产品

价值实现机制的重要举措。”国家林业和

草原局林业和草原改革发展司司长王俊

中表示。

2022 年，国家林业和草原局启动了 18

个林业碳汇试点市（县）和 21 个国有林场

森林碳汇试点，鼓励地方积极探索碳汇能

力巩固提升技术、计量监测方法、碳汇产品

开发制度和价值实现机制试点创新等，探

索林草碳汇高质量发展路径、方法和机制。

通过近 2 年的努力，试点单位结合各

自实际，制定巩固提升碳汇能力实施方案，

开展碳汇计量监测方法实践，创新林业碳

汇应用场景，探索多种巩固提升碳汇能力

的途径与价值实现模式。例如，黑龙江在

全国首创林业碳汇“一张图”，建成“龙江绿

碳”管理平台，实现全省林业碳汇资源的动

态管理；陕西咸阳制定印发林业碳汇计量

办法等，让林业碳汇交易有依据、有标准、

可测量、可核查。

科学有序推进
项目交易

2023年，中共中央办公厅、国务院办公

厅印发《深化集体林权制度改革方案》（以

下简称《方案》）。《方案》明确支持符合条件

的林业碳汇项目开发为温室气体自愿减排

项目并参与市场交易。“在国家碳排放交易

机制下，林业碳汇作为 CCER的一种类型，

可以用于抵销一部分（不超过 5%）重点排

放企业经核查的排放量。这使林业碳汇

具备了交易价值，成为国家温室气体自愿

减排交易的项目类型之一。”中国林业科

学研究院（林草碳汇研究院）研究员朱建华

介绍。

《方案》围绕发展林业碳汇提出了一

系列举措，促进林业碳汇价值变现，成为

林业碳汇的顶层设计之一。“《方案》抓计

量监测，建立健全林业碳汇计量监测体

系，形成林业碳汇核算基准线和方法学，

科 学 精 准 掌 握 林 业 碳 汇 储 量 和 变 化 情

况。”王俊中说，《方案》探索实施林业碳票

制度，制定林业碳汇管理办法，筑牢林业

碳汇发展的制度基础，使林业碳汇发展制

度化、科学化。

国家林业和草原局生态司一级巡视员

郭青俊介绍，围绕碳汇项目交易，目前，国

家出台了《碳排放权交易管理办法（试行）》

《温室气体自愿减排交易管理办法（试行）》

《碳排放权交易管理暂行条例》，发布了造

林碳汇方法学。林业碳汇项目可根据上述

管理办法、方法学等的要求，开发出符合条

件的项目参与交易获取收益。

“但是，并不是具有碳汇就能开发自愿

减排类项目，适合项目开发条件的林地类

型非常有限，大多数类型不能作为碳汇交

易项目开发。”郭青俊说，针对林业碳汇项

目开发过热现象，需要科学认识和理解碳

汇能力与碳汇项目开发的关系，科学有序

推进林业碳汇项目开发与交易。

林业碳汇项目促生态资源变现
◎本报记者 马爱平
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“2023年，山西吕梁首次实现9条河流15

个国考断面100%优良水质，内蒙古包头4条

主要入黄支流首次全部消灭劣Ⅴ类水质，黄

河干流连续2年水质全线Ⅱ类。”近日，在甘肃

兰州举办的“黄河生态保护治理攻坚战生态

环境科技成果推介活动”上，中国环境科学研

究院院长李海生说，通过系统科技创新、协同

治理，黄河流域生态环境治理取得显著成效。

黄河是我国第二长河，流经青海、四川、

甘肃、内蒙古等9省区。黄河流域以仅占全国

2%的水资源，支撑了全国12%的人口、15%的

耕地和14%的经济总量；流域水资源开发利

用率高达80%，远超40%的生态警戒线。

从“切块式”走向“协同式”

李海生说，黄河沙多水少、“体弱多

病”，面临着水资源短缺、生态脆弱、流域高

质量发展不充分等问题。

为治理黄河，我国打造了“增容—减

污—降碳”体系，其中包括生态保护修复、

水环境综合治理、固废处理与资源化、减污

降碳协同等 4 大技术领域，生态系统监测

评价、重点污染源治理、非常规水资源利用

等 9 大技术系统；研发了水生态完整性诊

断、上游典型草地和荒漠生态系统生态修

复、减污降碳协同增效能力评估等 100 余

项关键技术。

李海生认为，黄河治理的范式要从“切

块式、片段化”向“协同式、整体性”转变。“我

们探索建立‘1+X’科技攻关新型举国体制，

开展多部门多学科交叉融合‘大兵团’协同

攻关。”李海生说，在生态环境部的领导下，

中国环境科学研究院汇集了 135 家优势单

位、2400余名科技工作者，组建了黄河流域

生态保护和高质量发展联合研究中心。近

一年来，中心组织相关领域专家 1000 余人

次，从黄河源到入海口，走遍沿黄 9省区，搭

建黄河生态环境科学数据中心，汇聚 5.5亿

条数据，建立黄河流域“一张图”。

“我们实施‘一市一策’‘一河一策’，对

症下药，支撑沿黄地区水体消劣、排污口整

治、水环境风险防控等攻坚战重点工作，形

成全链条水质保障技术模式，支撑 20 条水

体消劣达标和水质提升。”李海生说。

从“治理”走向“智理”

“黄河流域生态环境保护正在从‘治理’

向‘智理’转变。”中国科学院生态环境研究

中心副主任胡承志说，我国已初步构建黄

河流域水环境大数据模型，建立了气象、水

文、空间信息和水质的响应关系；针对汾

河、渭河重点断面构建的模型，单站点短期

预测准确性均在 70%以上。

“智理”在黄河流域生态环境保护中正

发挥着越来越大的作用。

以甘肃省为例，甘肃是黄河重要的水

源涵养区、补给区。甘肃省生态环境厅公

布的数据显示，甘肃积极构建全省黄河流

域生态环境监测网络体系，建立环境空气

质量、噪声、水质自动监测站 218 个，设置

声环境、土壤环境、水环境监测断面或点位

3764 个，形成了“自动+人工”监测与“水、

气、土、声”主要环境要素全覆盖型流域环

境监测网络体系。截至 2023 年底，黄河流

域 甘 肃 段 41 个 国 控 断 面 水 质 优 良 比 例

92.68%，黄河干流出境断面水质连续 8 年

达到Ⅱ类。

中 国 环 境 科 学 研 究 院 副 院 长 陈 胜

说，虽然近年来，黄河流域生态环境治理

成效显著，但黄河流域高耗水的发展方

式尚未根本转变、生态环境基础设施仍

存在突出短板，黄河生态保护治理工作

任重道远，还需投入更多资金和力量，以

科技创新协同推进黄河流域高水平保护

和高质量发展。

“大兵团”攻关联袂新技术应用

黄河流域环境治理成效显著

科技日报讯 （记者赵汉斌 通讯员甘欣鑫 黄泓彬）记者 9 月

22 日从中国有色金属工业昆明勘察设计研究院有限公司获悉，近

日，该院创新矿山高陡岩质边坡植生基材与生态修复关键技术，解

决矿山开采后，裸露地表极易发生水土流失和滑坡等“后遗症”，为

矿山绿色发展提供重要技术支撑。

中国有色金属工业昆明勘察设计研究院有限公司党委书记

邹国富向记者介绍，矿山高陡岩质边坡植生基材与生态修复关

键技术，是一项边坡综合治理与复绿技术。科研人员可利用植

生基材，使之迅速覆盖裸露的岩质边坡，为植物提供生长所需的

土壤条件，同时形成稳固的植物护坡系统。此外，这项技术还解

决了高陡岩质边坡坡面易失稳、可植性差、持久性差、管护成本

高等生态修复的共性技术难题，实现了边坡生态修复与协同治

理目标。

记者了解到，目前，这项技术已在中国铜业有限公司、攀

钢集团有限公司、昆明钢铁控股有限公司等 多 家 单 位 组 织 的

生 态 修 复 项 目 中 得 到 应 用 ，取 得 了 良 好 的 生 态 效 益 和 经 济

效 益 。

关键技术投入应用

有望解决矿山开采“后遗症”

近日，江苏南通海洋生态保护修复项

目正式完工移交。该项目的建成将进一步

提升区域生态容量，改善当地海岸生态系

统，加速构建稳定健康的海洋生态环境，助

推南通打造生态文明建设示范区。

据了解，该项目包括海堤生态化、互花

米草治理与滨海湿地修复、潮汐交换通道

修复 3 项修复工程，修复区域总面积 2170

万平方米，由中交第四航务工程局有限公

司（以下简称“中交四航局”）建设完成。记

者了解到，中交四航局建设团队在一年零

四个月内治理了近 249 万平方米的互花米

草生长区，并在治理完成后开展地形整理、

潮沟疏通作业。同时，团队在修复区种植

了约 200 万平方米的盐沼植被，用以恢复

本土盐沼生态系统。

互花米草是臭名昭著的入侵物种。为

监测、根除这些时刻威胁着周边生态环境

的“入侵者”，中交四航局建设团队研发出

一种名为“基于 RGB 颜色聚类的植被生长

状况识别方法”的监控技术，建立了治理区

域的地形三维模型，并使用无人机采集地

表垂直影像。项目副经理刘响说，这些方

法让他们可以精确定位每一处互花米草入

侵区域。

在确定了互花米草的分布情况后，中交

四航局建设团队着手推进治理任务。为了

寻找清洁且高效的治理方法，项目负责人王

奎武带领团队展开研究。最终，他们将本地

采集培育的芽孢杆菌、放线菌、丝状真菌和

酵母菌调配为“微生物腐熟剂”，并将其大量

喷洒在刈割后的互花米草生长区内。“高浓

度的腐熟剂能让刈割后的植株碎片短时间

内腐烂分解，从而阻绝互花米草依靠残存根

系和种子恢复种群的可能性。”王奎武说。

互花米草得到治理后，中交四航局建

设团队还需要在盐碱滩涂上种植植被，恢

复本土生态系统。受到高温暴晒的新生植

株容易夭折，因此，建设团队连续一个月冒

着夜色播种苗木，白天则为苗木提前搭设

井字架遮阳棚。为了减轻高盐碱环境对新

生植株的威胁，建设团队采取填铺种植土

并设置隔淋层的方法，避免植株根系受到

盐碱烧蚀。

如今，项目实施区域的滨海滩涂湿地

生态系统得到有效修复，从被入侵物种占

据的“不毛之地”蜕变成为民众休闲游玩的

新地标，焕发出勃勃生机。

江苏南通海洋生态保护修复项目完工移交

外来物种被清除 盐碱滩涂焕生机

◎本报记者 李 禾

图为江苏南通海洋生态保护修复项目区域现状。 受访单位供图

◎本报记者 张景阳 通讯员 梁高峰

中林数科有限公司与张家口塞林林业

集团有限公司（以下简称“塞林集团”）此次

合作签约的林业碳汇项目，将助力张家口

市经济社会绿色低碳高质量发展。

张家口市是京津冀地区的重要生态屏障

和首都的水源涵养功能区，生态地位特殊。

近年来，张家口市先后实施了“三北”防护林

建设、京津风沙源治理等重点工程，林地面积

持续增长，森林固碳能力显著提升。这为林

业碳汇项目的开发提供了坚实的资源基础。

记者了解到，为建立健全林业生态产

品价值实现机制，张家口市将整体林业碳

汇资源纳入“双碳”工作总体布局，相关工

作由市属国企塞林集团统筹开发。

与此同时，为全面提升森林固碳能力，张

家口市统筹谋划林业碳汇项目开发交易与森

林经营管理、造林建设、区域碳减排、绿色金融

等诸多方面。塞林集团引入央企技术、人才等

优势资源，携手中林数科有限公司为其提供全

流程林业碳汇项目开发咨询服务，全面盘活张

家口市尚义县、阳原县、怀来县等8个区县的森

林资源，通过央地合作、优势互补，共同推进项

目发展，实现生态价值收益最大化。

“张家口市高度重视林业碳汇项目的

发展，将其作为推动生态文明建设、实现绿

色转型的重要抓手。此次项目签约，不仅

将显著提升我市的森林固碳能力，还将为

经济社会发展注入新的绿色动力。”张家口

市林业和草原局局长崔举说。

该项目的成功签约还将为全国其他地

区提供可借鉴的经验和模式，为全国林业

碳汇市场发展注入新活力。

张家口：盘活森林资源 实现转型发展

图为河北张家口的山坡与林地。 钟鸣/视觉中国

黑龙江省大庆市有着“绿色油化之都”“天然百湖之城”“北
国温泉之乡”的美誉，辖区内湿地遍布、湖泊纵横，是宜居的生
态城市。近年来大庆生态环境持续向好，经济高质量发展和生
态环境高水平保护同步推进。图为水鸟在大庆龙凤湿地上空
飞翔。

新华社发（秦存广摄）

大庆生态持续向好

近日，在内蒙古自治区鄂尔多斯市准格尔旗登高远眺，尽收眼

底的是一望无垠的葱翠。定睛细看，樟子松、云杉、沙棘、紫花苜蓿

等各种植被“镶嵌”在高低起伏的山峦中。

鄂尔多斯位于黄河“几字弯”攻坚战片区重要腹地，境内 48%

的土地是沙漠、沙地，还有 48%是丘陵沟壑和干旱硬梁。面对这

样的环境，树立一体化保护和系统治理理念，优化生态环境极其

重要。

记者了解到，为筑牢“中国北方重要生态安全屏障”，鄂尔多斯

市扎实推进山水林田湖草沙一体化保护和系统治理，建立了具有

鄂尔多斯特色的生态产品价值实现机制，努力实现“绿富同兴”，蹚

出了一条“向绿而行、依绿而兴、治产融合、共同富裕”的绿色发展

新路子。

鄂尔多斯将“黄河变绿”作为发展的重中之重，谋划实施

234 项黄河流域生态保护和高质量发展重点项目，总投资 2715

亿元。截至 2023 年底，鄂尔多斯市中上游沙丘区水土流失面

积由 1995 年的 8223.46 平方公里降至 4518.42 平方公里，减少了

45%；水土流失治理度为 32.79%，黄河“几字弯”生态系统趋向

稳定。

变绿的不只是黄河，在准格尔旗纳日松镇石圪图煤矿复垦区，

曾经的矿坑已被郁郁葱葱的中草药取代。纳日松镇人民政府党政

办主任白恩易说：“我们引进了中草药种植企业，打造中草药种植

产业示范基地，形成了‘工矿企业+镇属国有公司+村集体合作社’

的乡村产业发展新模式，为周边农户提供了 120个就业岗位，实现

农民致富增收。”

记者了解到，为让矿山变“绿海”，鄂尔多斯出台了全国地级

市首部《绿色矿山建设条例》，还发布了《绿色矿山建设评价指

标》，通过打造绿色矿山示范区、整山整沟治理典范矿、集中连片

治理区，树立可复制、能推广的绿色矿山典型，绿色矿山建设走

在全国前列。

截 至 2023 年 ，鄂 尔 多 斯 已 建 成 绿 色 矿 山 156 个 ，其 中 20

个 纳 入 全 国 绿 色 矿 山 名 录 ，136 个 纳 入 内 蒙 古 自 治 区 绿 色 矿

山名录。

同时，鄂尔多斯在绿色矿山建设中，积极构建推广“现代能源

经济绿色矿山建设+乡村振兴”综合发展新模式，推动乡村振兴同

绿色矿业深度融合。当地充分利用已复垦治理区域大力发展优质

玫瑰牧草种植、特色酿酒养殖等重点产业项目，实施农光互补、牧

光互补，发展板下农牧经济。

如今，黄河变绿，矿山复绿，鄂尔多斯绿色发展之路正越走

越宽。

内蒙古鄂尔多斯：

治产融合 向绿而行
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