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沐浴着冬日暖阳，游客在下渚湖湿地

公园漫步，看芦花绽放，在山环水抱间尽享

自然野趣。优美的生态环境，离不开浙江

省湖州市德清县对下渚湖湿地的生态养

护——打造 30 万平方米的水下森林，汇集

800 多种珍稀动植物，将 3.4 平方千米的湿

地主要水体水质稳定在Ⅱ类。

湿地环境质量提升，为周边村庄带来

了红利。德清县下渚湖街道二都村党总支

副书记王刚说：“环境好了，游客多了，不少

青年也因此返乡创业。现在，我们村里开

始承接各类活动，每年村集体经济收入可

增加 20余万元。”

作为“绿水青山就是金山银山”理念的

诞生地，近年来，湖州市率先开展生态产品

价值实现机制探索，并形成了生态保护的

特有模式。2024 年 5 月，湖州市入选了国

家发展改革委公布的首批国家生态产品价

值实现机制试点名单。

湖州市发改委资源节约处处长王海强

说，前期，湖州市围绕科学衡量生态产品价

值，聚焦“度量难”“交易难”“变现难”“抵押

难”等生态产品价值转化难题，从价值核

算、载体建设、金融保障、模式转化探索等

不同层面的先行先试，全力拓展生态产品

价值实现路径。

科学核算明晰生态资产

生态产品，是指生态系统为经济活动

和其他人类活动提供且被使用的货物和服

务贡献，可分为物质供给、调节服务和文化

服务产品三类。

价值转化的前提是摸清“家底”。近年

来 ，湖 州 市 构 建 了“ 生 态 系 统 生 产 总 值

（GEP）+ 特 定 地 域 单 元 生 态 产 品 价 值

（VEP）”核算机制。一方面，该机制通过自

然资源确权登记和生态产品总值试点核

算，掌握全市域生态资产分布与总量，为考

核地方绿色发展、评估生态资源固碳能力、

优选项目招引区域等提供决策支撑；另一

方面，选取部分项目开展 VEP核算，为推动

生态产品市场化经营奠定了基础。

湖州市在区县 GEP 试算全覆盖的基

础上，出台了《湖州市乡镇（街道）党政主要

领导干部 GEP 审计评价“3+2”指标体系

（试行）》，对重点生态型乡镇进行 GEP 核

算，并将 GEP 核算结果纳入绩效考核和领

导干部自然资源资产离任（任中）审计，现

已在 6 个乡镇试点开展相关离任（任中）审

计。

2023 年 10 月，湖州市发布《特定地域

单元生态产品价值评估技术规范》地方标

准。这一由浙江工业大学科研团队牵头制

定的地方标准，通过采用预评估、后评估和

监测评估 3 种方式，对生态产品价值构成

及变化情况进行科学评估。该标准起草人

之一、浙江工业大学两山转化与绿色发展

联合研究中心夏列钢博士说，VEP 核算需

要个性、精准，甚至动态的数据。突破生态

价值的金融属性、拓宽应用路径，是价值实

现的关键。

截至目前，湖州市累计开展工业、农

业、生态旅游等各领域 VEP 核算项目 101

个，相关项目生态产品价值累计超 70 亿

元。

数据结果辅助政府决策

德清县阜溪街道龙胜村的水木莫干山

都市农业综合体设有 2.3 万平方米的玻璃

温室，通过智能管控技术，能够保障种植的

蔬菜不受气候影响，同时节约水电能耗。

水木莫干山都市农业综合体项目于

2019 年在德清县签约落户，2021 年 GEP 核

算评估数据显示，该项目在运行期间，生态

产品价值增长 1301 万元，特别是固碳释

氧、水质净化等产生的生态价值远高于传

统项目。

基于该结果，德清农商银行当年就将

该项目的贷款利率降低了 1.95 个百分点。

面向具有生态效益的产业项目，德清县目

前已发放相关贷款 100 多笔，金额超 1 亿

元。

记者从湖州市发改委了解到，湖州创

新开发的 GEP项目贷、VEP绿色贷、VEP绿

企贷、VEP惠农贷等绿色金融产品，通过核

算项目建设前的生态价值基准值与建设运

营后的最终值，以 VEP 增量即未来生态收

益量为抵押物，为相关企业、农户提供贷款

授信服务，并降低相关贷款利率。

此外，湖州市还通过核算目标区域生

态产品价值的基准值、变化值、预测值等情

况，辅助项目规划、生态补偿金额明确、项

目实施绩效评估等政府决策。

在湖州市南浔区，当地对全域土地综

合整治中 5 个拟定的安置小区建设地块开

展 VEP 核算，评估各地块生态价值分布情

况及建设工程对周边生态环境的影响，从

大到小排定各 VEP 影响值，将其作为各地

块在生态环境方面的优先推荐顺序。

夏列钢说，在土地出让领域，传统土地

价格评估仅定性考虑宗地周边生态环境因

素。而当地结合地方应用需求，将地块

VEP 核算体系与土地价格评估相结合，定

量且全面地评估了宗地周边生态对地价的

影响，为土地出让领域的生态产品价值实

现提供了重要支撑。

资源开发反哺生态保护

3328万元！这是湖州市安吉县黄浦江

源石门坑生态清洁小流域河垓区块水土保

持生态旅游资源 6 年经营权的交易价格。

2024 年 3 月，这一全国首单水土保持生态

产品价值转化交易达成签约。

根据当地核算，河垓区块每年的生态

旅游价值可达 450 万元，在“价高者得”的

市场机制下，6 年经营权顺利成交。受让

方为浙江绿郡龙山源旅游发展有限公司。

“这片流域的水土保持较好，自然景观优

美，我们打算开展漂流项目，采取生态化建

设运营措施，尽最大努力降低对当地生态

环境的影响。”浙江绿郡龙山源旅游发展有

限公司董事长黄模敏说。

生态产品如果有价无市，便成了自说

自话。湖州市通过核算目标生态资源或开

发项目的 VEP，以一定规则折算成业主方

认可的市场价值，同时将生态增值款项专

项用于生态保护或回馈给对生态有贡献的

主体，推进可持续发展。

此外，安吉县还在商服用地和住宅用

地出让中，基于地块 VEP设立生态增值金，

并将该价值反映到土地出让起始价上，推

动实现土地使用者对生态环境附加值的有

偿使用，同时在土地出让后提取该部分增

值金，设立“生态环境保护专项资金”，用于

区域生态环境改善及生态项目建设，反哺

生态，提升环境。

近年来，湖州市逐步构建起市县乡三

级“两山合作社”，迭代升级“两山转化数智

平台”建设，实现资源归集、确权评估、收储

交易、运营反哺等全周期闭环式运营管理，

迄今已推广“天下湖品”“安吉优品汇”等区

域公用品牌，促进生态产品增值。

王海强表示，湖州将紧抓试点建设契

机，激发市场参与动能，丰富生态惠民场

景，加快完善政府主导、企业和社会各界参

与、市场化运作、可持续的生态产品价值实

现路径。

浙江湖州：践行“两山”理念 激发市场动能
——生态“高颜值”变经济“高价值”系列报道之三

当包兰铁路穿越腾格里沙漠来到宁夏中卫市沙坡头区境内

时，一幅壮观景象映入眼帘：沙丘绵延起伏，黄河静静流淌，铁路两

侧的流沙被防护林牢牢锁住，列车运行畅通无阻……

控制“沙龙”的奇迹离不开中国科学院西北生态环境资源研究院

沙坡头沙漠研究试验站（以下简称“沙坡头站”）的努力。日前，生态环

境部公布全国第二批生态质量综合监测站名单，该站榜上有名。

防沙治沙“桥头堡”

20 世纪 50 年代，被誉为“治沙魔方”的麦草方格在中卫市诞

生。这确保了包兰铁路的畅通，并把沙漠逼退 25公里。

然而，在风吹雨打日晒中，麦草方格的寿命不到 3 年，有时还

需要补扎进行维护。2019 年，沙坡头站科研团队研发出了升级版

“魔方”——“刷状网绳式草方格沙障”，不仅固沙时间可延长至 5

到 6年，还可实现工业化量产。

作为我国建立最早的沙漠综合治理研究站，沙坡头站被誉为

防沙治沙的“桥头堡”，是全国生态质量监测网络的重要组成部分。

除了研发“刷状网绳式草方格沙障”外，沙坡头站还研究出“以

固为主、固阻结合”“水量平衡、以水定植”等固沙理论与方法，不仅

在本地取得了显著成效，还在全球防沙治沙领域得到了广泛应用

与推广。

“我们的工作不只有防沙治沙，还包括对荒漠草原等环境的监

测。”沙坡头站站长张志山说。

从生态系统类型而言，沙坡头站的监测对象涵盖了荒漠生态

系统、荒漠草原生态系统、农田绿洲生态系统、高山峡谷生态系统

以及黄河水生生态系统及其关键生态过渡带，实现了对沙漠周边

多类型生态系统的全面覆盖。

在地理区域规划上，近期，沙坡头站将宁夏沙坡头国家级自然

保护区和沙坡头区纳入监测版图；长远则着眼中卫市防沙治沙生态

屏障，于生态保护红线周边开展半径30—60公里、面积30—100平方

公里的生态风险监测，全方位涵盖沙漠-荒漠-绿洲及其过渡带、黄

河及其支流（清水河）水体、黄河黑山峡河段水体以及地质灾害区域。

监测任务虽然多元，但重点却非常突出。针对农田绿洲生态

系统，沙坡头站紧密跟踪作物产量、轮作体系等生产性状，全面评

估农药、化肥使用情况及水土保持、土地利用变化、水资源状况和

生物多样性等关键因素；对黄河干流中卫段、清水河及黑山峡规划

库区水生生态系统的水质、水文泥沙和水生物进行监测，全力保障

黄河生态安全。

长期监测筑牢生态屏障

“长期的科学监测让我们拥有沙坡头附近近 70年来连续的水

文、土壤、气候、生物观测数据及特色观测数据，总量超过 4.2TB

（万亿字节）。这些数据帮助科研人员深入剖析了生态系统的演变

规律。”张志山告诉记者。

科技在沙坡头站生态质量监测网络中扮演着核心支撑角色。

在沙坡头站内一片沙地上，二三十间形状各异的玻璃房引人

注目，这便是该站生物土壤结皮对全球气候变化响应研究实验观

测场。

生物土壤结皮是沙坡头站近年的一项新研究，即在传统固沙

技术基础上，利用人工生物土壤结皮提速沙化土地治理。利用传

统固沙技术，天然结皮的形成至少需要 5至 10年，但在沙面人工种

植蓝藻可以加快结皮进度，1年左右即可形成生物土壤结皮。

“这些玻璃房就是用来模拟不同升温条件的。玻璃房大小、形

状不同，增温幅度也不同。”据沙坡头站副研究员杨昊天介绍，通过

研究灌木、草本及生物土壤结皮的形态、生理及其对未来气候的适

应机制，他们能更加科学合理地保护荒漠区生态环境。

在沙地的另一侧，科研人员正手持叶面积仪，对观测场里的

植物进行“扫描”。原来，他们通过分析叶面积仪和光合呼吸测

定仪的数据，能准确掌握不同植株的形态特征、生理过程以及健

康状态。

记者了解到，沙坡头站的监测领域涵盖土壤、大气、生物等。该站

采用专业观测方法，配备时域反射仪、中子水分仪、涡动相关碳通量监

测仪等先进仪器，实现了对各类生态指标的高精度、自动化连续观测。

他们还充分利用卫星遥感技术，借助国内外多光谱 4—8 米、

全色 2米卫星影像数据，实现了每年一次的全面覆盖监测，确保年

际影像时相的一致性。同时，沙坡头站还利用高精度轻量化无人

机群，进一步提升对生态类型现状和变化的监测精度。

“我们将坚持长期监测，不断开展技术创新，用科研成果守护

沙区生态屏障。”张志山说。

沙坡头沙漠研究试验站：

科技攻关 降服“沙魔”

科技日报讯（记者李丽云）记者1月19日

获悉，日前，中国林学会在北京组织召开“黑龙

江省造林碳汇项目评估方法学”（FCS-造林模

型）科技成果评价会。黑龙江省自主研发的林

业碳汇方法学通过了科技成果评价。

“黑龙江省造林碳汇项目评估方法

学”是全国首个通过成果评价的省级林业

碳汇方法学。评价认为，该成果整体达到

国际先进水平。其核心框架“林龄驱动的

生物量逻辑斯蒂生长方程结合土壤有机质

分解双库模型”达到国际领先水平。

东北林业大学何念鹏教授代表“黑龙

江省造林碳汇项目评估方法学”完成单位

做了详细汇报。据了解，该方法学聚焦林

木生长过程的生物量累积与林龄的关系，

将经典的逻辑斯蒂生长方程用于植被碳汇

计算，具有本土化、低成本、科学便捷等特

点，是黑龙江省省级林业碳汇交易体系的

重要科技支撑。目前，黑龙江省依据该方

法学已经开发了 11 个“龙江绿碳”项目，其

中 5 个项目由省林草局和省生态环境厅共

同签发，成功实现科技成果应用转化，同时

林业碳汇减排量达 10.6 万吨，有效促进了

林业碳汇价值转换。

与会专家认为，“黑龙江省造林碳汇项

目评估方法学”具有科学性、原创性、引领

性、合理性、准确性和可操作性，具备应用

于其他地区的潜力和推广价值。

近年来，黑龙江省不断完善创新林业

碳汇方法学，深入挖掘森林资源大省林业

碳汇潜力，助力国家“双碳”目标和生态产

品价值实现。

黑龙江造林碳汇项目评估方法学通过成果评价

云南是我国生物多样性最为丰富的省

份，有着“植物王国”“动物王国”“世界花

园”的美誉。这片神奇的土地，孕育了众多

野生动植物，且珍稀野生动植物分布相对

集中。

近日，记者从云南省林业和草原局了

解到，为精准掌握珍稀濒危物种种群情况

及其栖息地的动态变化，该局全面启动 51

种极度濒危野生动植物常态化监测工作。

这标志着云南野生动植物资源管理从阶段

性调查转入常态化监测新阶段。

构建天空地一体化全面
监测网络

丽江杓兰、滇牡丹和云南梧桐等，是云

南特有的极度濒危植物；亚洲象、滇金丝猴

和绿孔雀等是云南特有的珍稀动物。这些

珍稀濒危物种，都曾面临过过度采集、栖息

地破坏和人类活动干扰等多重威胁。

为守护当地生物多样性，保护野生动

植物，云南省采取数字化、智能化技术与构

建监测网络相结合的手段，对极度濒危野

生动植物开展全方位立体监测。利用全国

林草系统生物多样性监测平台，云南省实

施监测管理，集成大数据与智能分析，全面

评估与分析动植物的生存状况。

在众多自然保护区，云南省各级林草

部门和各管护局设置了 40 个野生动物监

测单元和 230 个野生植物监测样地。例

如，在保护区内设置的红外摄像头，成功监

测到云豹、金猫等珍稀野生猫科动物的罕

见影像；基于 AI 技术，“象脸”“猴脸”“鸟

脸”等可实现自动识别、自动预警，监测效

率和准确性显著提高。

此外，卫星影像与 3S 技术在野生动物

栖息地和迁徙通道保护与恢复工作中被广

泛应用，这有助于监测人员掌握动物的迁

徙路线和栖息地变化，从而构成“天空地一

体化”监测网络。该网络还可对自然保护

地各类资源及保护地内人类活动进行监

测，全面加强了极度濒危野生动植物的保

护工作。

创新野生动植物保护
措施

记者在采访中了解到，为保护极度濒

危的野生动植物，云南省持续创新监测和

保护措施，包括加强自然保护区的建设和

管理、实施常态化监测等。

此前，《“十四五”林业草原保护发展规

划纲要》和《国家公园等自然保护地建设及

野 生 动 植 物 保 护 重 大 工 程 建 设 规 划

（2021—2035 年）》提出，对我国 48 种极度

濒危陆生野生动物和 50 种野生植物实施

监测。国家林业和草原局还印发了珍稀濒

危野生动植物监测工作方案和技术指南，

部署全国统一开展监测工作。

为此，云南省林业和草原局组织编制

了《云南省陆生野生动物监测计划》《云南

省珍稀濒危野生植物监测计划》，针对省内

分布的 19 种陆生野生动物和 32 种野生植

物，以自然保护区为重点布设野生动物监

测单元与野生植物监测样地，采取“专家团

队+在地管护机构”的模式，统一使用“全

国林草系统生物多样性监测平台”App 实

施监测管理。

同时，当地以云南省林业调查规划院、云

南省林业和草原科学院、中国科学院昆明动

物研究所、中国科学院昆明植物研究所、西双

版纳热带植物园、西南林业大学、云南师范大

学、大理大学等作为技术支撑单位，组建了14

个专家团队，分工负责各物种的监测技术指

导、数据审核和监测报告编制工作。

为确保相关工作有序推进，云南省林业

和草原局近期还举办了云南省极度濒危野

生动植物监测网络培训，邀请国家林业和草

原局野生动物保护监测中心专家对全省 94

个承担监测任务的县（市、区）林业和草原

局、自然保护地等单位的近 600人进行了技

术培训，夯实珍稀濒危物种精细化保护管理

的人才基础。

从阶段性调查转入常态化监测

云南：用科技守护濒危野生动植物家园

图为在云
南拍摄到的菲
氏叶猴及其幼
崽。菲氏叶猴
是世界濒危物
种，主要分布
在我国云南的
怒江、德宏、保
山等地。

胡兴润摄 近年来，海南儋州不断加强对滩涂湿地的修复和鸟类的保护，
湿地生物多样性日益丰富，生态环境持续改善，来此越冬的候鸟数
量稳步增加。图为近日在海南儋州光村银滩拍摄的蒙古沙鸻。

新华社记者 张丽芸摄

候鸟翩跹 湿地如画

图为浙江省湖州市德清县下渚湖湿地。 下渚湖湿地风景区供图


