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系统发力推动低碳转型
任晓刚

加快推动经济社会发展全面绿色转型，是

建设美丽中国、实现高质量发展的重要路径，也

是持续改善环境质量、深化生态文明建设的内

在要求。这一转型过程需协同推进降碳、减污、

扩绿、增长，系统构建支持绿色转型的体制机

制，优化资源配置，引导经营主体向绿色低碳方

向发展。

深入推进生态文明法治建设，强化生态环境

治理。应加快构建系统完备、科学规范的生态文

明法律规范体系。进一步完善江河流域保护、自

然保护地、国家公园等重点领域的法律法规，夯

实生态文明的法治根基。全面落实生态环境执

法责任，保障生态文明法律体系有效实施，加强

生态文明法治宣传教育。同时应加强法治人才

队伍建设，扩大法治人才培养规模和质量，全面

提升生态文明领域的法治意识、决策能力与执行

效能。

健全绿色低碳发展机制，促进绿色经济发

展。首先要建立健全资源循环利用体系。培育

再生资源回收利用龙头企业，构建覆盖回收、加

工、再利用的全链条信息系统与逆向物流体系，

推动企业间资源共享与废物资源化，形成高效循

环产业链。其次要完善绿色技术创新机制。重

点围绕可再生能源、节能技术、废物循环利用及

核能等关键领域，加大绿色技术研发投入，培育

创新主体与服务平台，加速绿色科技成果转化与

产业化应用，推动绿色技术创新与产业升级深度

融合。此外，还应健全绿色产品与服务体系。完

善绿色产品标准体系，开展绿色工厂分类建设与

示范，构建绿色供应链管理制度，完善绿色激励

与评价机制。

构建碳交易与碳管理体系，推进“双碳”目标

实现。一是完善碳排放权交易制度。加快建设

统一规范的全国碳市场，逐步扩大行业覆盖范

围，强化市场运行支撑。二是优化碳市场运行机

制。明确各部门职责，协同推进碳市场建设，科

学设定碳配额与减排量目标，同时不断探索碳金

融产品创新。三是加强碳排放监管体系。确立

统一权威的监管法律框架与组织架构，实现全国

碳市场规则、标准与监管相统一；推动人工智能、

遥感、大数据等技术在碳排放监测中的应用，构

建全链条、穿透式监管体系。四是建立健全碳排

放管理机制。制定分行业、分设施的碳排放核算

指南，构建全面、统一并与国际接轨的碳核算、统

计、监测、报告和披露体系，推进全生命周期碳

管理。

（作者系北京市科学技术研究院科技智库中
心主任、研究员）
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绿水青山就是金山银山。通过协同推

进降碳、减污、扩绿、增长，我国经济社会发

展全面绿色转型取得重要进展。近日，经

济日报记者跟随“活力中国调研行”采访组

在内蒙古、浙江、重庆等地深入调研，各地

生态保护与经济发展协同共进、相辅相成，

美丽中国新画卷正在徐徐展开。

生态环境持续改善

生态文明建设是关系中华民族永续发

展的根本大计。在内蒙古的治沙战场上，

在长江的生态廊道建设中，在浙江的杨梅

树下，各地加强污染防治和生态建设，持续

深入推进蓝天、碧水、净土保卫战，让绿色

发展理念融入经济社会发展方方面面。

在内蒙古阿拉善左旗百万亩梭梭生态

林基地，曾经的不毛之地如今已长出葱郁

连绵的梭梭林带，宛如绿色长城。“我们创

新治理模式，探索运用新技术新设备，在不

断完善草方格固沙等传统手段的同时，通

过无人机运输、卫星遥感监测等现代化手

段，为治沙提供技术支撑。”阿拉善盟林草

局副局长潘竞军说。

在中国华电内蒙古腾格里“沙戈荒”新

能源基地，记者看到，光伏板下，草方格织就

的网紧紧锁住流沙，沙生植物生机盎然。“我

们使用木薯和玉米淀粉制成的可降解聚乳

酸沙袋铺成网格，形成板上发电、板下修复

新模式。”内蒙古华腾新能源开发有限公司

安全与运营管理部相关负责人杨坚介绍。

内蒙古自治区林业和草原局副局长铁

牛介绍，党的十八大以来，内蒙古自治区累

计完成营造林 1.48 亿亩、种草 3.67 亿亩、防

沙治沙 1.85 亿亩，规模均居全国第一位；森

林覆盖率和草原综合植被盖度持续提高，

荒漠化和沙化土地面积持续减少，实现由

“沙进人退”到“绿进沙退”的历史性转变。

在浙江仙居县淡竹乡林坑村，游客纷

至沓来。这个曾因交通闭塞而人口外流的

“空心村”，如今凭借全球重要农业文化遗

产“梅茶鸡蜂”复合种养系统，走出了一条

生态共富的甜蜜之路。

走 进 林 坑 村 ，杨 梅 树 下 茶 树 郁 郁 葱

葱，仙居鸡在林间踱步，蜜蜂在花丛中穿

梭⋯⋯这套历史悠久的复合种养系统充

满生态智慧，杨梅树为茶树提供遮荫保湿

环境，林下放养的仙居鸡承担除草施肥功

能，土蜂授粉维持生物多样性。随着四季

杨梅林、“梅茶鸡蜂”复合景观等旅游资源

的逐步开发，农业旅游逐渐成为当地居民

的重要收入来源，致富路越走越宽。

在重庆奉节长江三峡上游，汛期刚过

的 主 干 流 江 面 澄 澈 ，蓝 色 清 漂 船 缓 缓 驶

过。过去每逢汛期，日均 200 吨以上的树

枝、秸秆、生活垃圾顺流而下，清漂全靠“巡

逻发现+人工打捞”。

变革始于技术赋能，奉节县启用“江清

岸洁”智管应用平台，增强消落区垃圾防控

清理、船舶垃圾预约回收等跨场景作业，配

套制定源头管控多元共治责任体系、清漂生

态补偿机制。目前长江奉节水域已接入 25

个物联网感知设备，构建“预警、拦截、清理、

处置”四重防控体系；通过卫星遥感智能化

识别、无人机定期巡查、地面监测设备动态

告警，形成天空地一体化监测预警体系。

相比人工打捞船，机械化清漂船工作

效率提升数倍。清漂队还对打捞物分类处

置，树干分选回收，其余加工成燃料或焚烧

发 电 ，实 现“ 变 废 为 宝 ”。“ 打 捞 覆 盖 率 超

95%，垃圾封闭转运率达 100%，全年节约成

本约 60 万元。”奉节县市容环境卫生管理所

所长吴福春说。

截至目前，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建设

已基本完工，实施“两岸青山·千里林带”

190 万亩，森林覆盖率保持在 55%以上。截

至 2024 年底，重庆市 74 个国控断面水质优

良比例连续 2 年达到 100%，长江干流重庆

段水质连续 8 年达到Ⅱ类标准。

在重庆开州区汉丰湖，600 余亩基塘里

荷花映日。这片三峡库区最大的城市内陆

湖，曾因 42.78 平方公里消落带陷入生态困

境。“夏陆冬水”的反季节涨落，导致水土流

失、水质下降、生物退散。

开州区投入 3.98 亿元、历经 8 年攻坚，

在澎溪河筑起水位调节坝，将 14.48 平方公

里消落区纳入治理，使城区周边消落深度

从 18.5 米压减到 5 米。“生态缝合”是进一步

修复环湖消落区生态的破题之道。种上荷

花、鸢尾的基塘成了天然净水器，500 亩落

羽杉、水松织就“五彩森林”，两个堆置岛屿

成了候鸟栖息的“安全屋”。

近年来，重庆市加快建立以自然保护

区为基础、各类自然公园为补充的自然保

护地体系，规划 218 处自然保护地，初步构

建起“三带四屏多廊多点”生态安全格局。

绿色经济加速发展

推动经济社会发展绿色化、低碳化，是

实现高质量发展的关键。从东部沿海到西

部内陆，从传统产业到新兴领域，各地积极

探索新路，推动形成绿色低碳的生产生活

方式。绿水青山间、产业变革中，绿色经济

焕发新气象。

浙江诸暨因珍珠而闪耀，这里的珍珠

交易量占全国的 80%，市场规模超 500 亿

元，涵盖养殖、加工、设计、销售、衍生品等

全产业链。

走进诸暨山下湖镇的珍珠养殖基地，

水清湖净、生机盎然。10 多年前，养殖户大

多用鸡鸭粪便喂蚌，导致水体发黑发

臭。高密度养殖、过量

投饵投肥等

带来的环境污染与质效不高等问题一直困

扰着养殖户。

2017 年，诸暨出台淡水珍珠“禁养令”，

出水口水质不达标的养殖户一律关停。政

策倒逼下，养殖户们对养殖尾水进行严格

生态化处理，通过在养殖池内种植净化水

草、采用“蚌+鱼”“蚌+藕”等水产套养方

式，珍珠养殖逐渐实现绿色转型。

“传统养殖每亩仅产 1000 只珍珠，如今

可达 6000 只至 1 万只，亩产值 10 万元。”浙

江清湖控股集团有限公司董事长郭伟锋介

绍，现在养殖珍珠蚌已实现精准投喂、智能

管护，工作人员通过自动化系统设置投喂

间隔时间，事先培育好的藻类被精准投喂

到河蚌体内，从根本上切断污染源。

“绿”变引起质变，清湖控股与同济大

学共同研发的“智能生物链治水·靶向养殖

技术”，通过实施生物法原位清淤、污水资

源化高效利用、富营养水体可持续性修复，

达到还原健康生态水环境的目的。在科技

与传统的交融中，山下湖镇的珍珠产业焕

发全新生机与活力。

内蒙古通辽霍林郭勒市因煤而兴、因

铝而盛，如今正不断提升铝产业的含“绿”

量。在霍煤鸿骏铝电有限责任公司，绿色

能源实现了就地转换。该公司副总经理黄

彩江表示，当前霍煤鸿骏铝电的绿电消纳

占比超过 28%，通过一系列环保技术创新，

推进污染排放治理，推动铝工业绿色转型。

“推进绿能与产业协同开发，成为通辽

市绿色转型一大亮点。”通辽市能源局副局

长郭景华说，依托当地绿电优势，通辽市深

度挖掘新能源应用场景和消纳能力，吸引

电价敏感型、绿电偏好型企业集聚，加快再

生铝产业园建设，推动产业链向上下游延

伸。通辽市还与兴安盟合作，共同开发源

网荷储一体化、园区绿色供电项目，实现资

源开发与产业发展双赢。

在重庆江北嘴中央商务区，一套国内

规模最大的“水空调”系统正改变传统降温

方式。寸滩港城公司新能源服务分公司副

总经理王晶介绍：“夏天，江水温度比环境

温度低，我们借温差制冷水；冬天，江水温

度比环境温度高，我们借温差制热水。将

冷水、热水供应给企业用于空调的制冷、制

热。”该项目总投资约 11 亿元，现可为约

400 万平方米的公共建筑提供空调冷热源。

数据显示，相较于常规冷热源系统，该

项目全年运行费用减少 5393 万元，节约用

水 198 万 立 方 米 ，减 少 二 氧 化 碳 排 放 量

59938 吨、二氧化硫排放量 1804 吨、碳粉尘

排放量 16353吨、氮氧化合物排放量 902吨。

在重庆三峰御临环保发电厂，窗外青

山连绵，颠覆了人们对垃圾处理厂的固有

印象。步入厂区，洁净化、智能化藏于每道

处理环节。智能系统精准控制炉温与烟气

停留时间，通过多步骤净化处理，减少污染

物排放。除保障厂区自用，电厂每日可向

电网输送 170 万千瓦时电。

据了解，“十四五”以来，重庆市以年均

2.4%的能源消费增速支撑了年均 5.6%的经

济 增 长 ，单 位 GDP 能 耗 降 至 0.31 吨 标 准

煤/万元。重庆市经济和信息化委员会副

主任钟熙介绍，重庆市大力推广节能环保

装备，已累计推广工业固废综合利用技术

装备 36 项、再生资源回收利用先进适用技

术装备 36 项、节能环保及新能源首台（套）

重大技术装备 47 项。

低碳转型深入推进

推进碳达峰碳中和，是推动经济结构

转型升级、形成绿色低碳产业竞争优势、实

现高质量发展的内在要求。我国持之以恒

积极稳妥推进碳达峰碳中和，促进经济社

会全面绿色低碳转型。

重庆数智产业园是国家级绿色工业园

区、重庆市首批近零碳园区，集聚企业近

500 家。“通过绿色低碳这张‘金名片’，我们

吸引众多高质量企业和项目入驻。”重庆数

智产业园公司党委书记、董事长丁华说。

园区积极布局绿色基础设施，建成重

庆市首个标准厂房光伏储充一体化项目，

年发电量超 400 万千瓦时；实现污水集中处

理，废水利用率超过 90%、固废资源化利用

率 达 100%，碳 排 放 强 度 较 传 统 园 区 降 低

40%以上。同时构建覆盖“设计—建设—运

营”全生命周期的绿色工厂建设标准体系，

依托绿电供应、智慧能源管理平台和循环

经 济 基 础 设 施 ，提 升 低 碳 供 应 链 管 理 能

力。“既帮助入驻企业满足国际客户的 ESG

审核和碳足迹要求，更直接降低了其生产

运营的能耗与排放成本，成为园区吸引龙

头企业入驻的核心竞争力。”丁华说。

“十四五”以来，重庆建立了区县级、市

级、国家级绿色工厂梯度培育体系，推动绿

色制造主体培育体系由“点上”引领转向

“面上”推广。截至目前，重庆市国家级绿

色 工 厂 产 值 占 全 市 规 上 工 业 总 产 值 的

29.5%，高于全国 9.5 个百分点。

扫一扫产品标签，就能知道产品生产

时用了多少绿电。在浙江金华永康，浙江

哈尔斯公司的出口车间内一批计划发往德

国的保温杯贴上了这样的“碳身份证”。手

机一扫，各工序碳排放强度、产品碳足迹和

生产工艺实时碳排情况一目了然。

“这是我们自主研发的分时分区电碳

因子核算服务平台，就像给电网做‘碳 CT

扫描’，根据碳源机组和电网拓扑大数据，

精准计算小时级电碳因子。”国网金华供电

公司“双碳”服务项目负责人侯健生介绍，

该平台还能定位到具体区域的电网碳排

放，就像给每千瓦时电办了“碳身份证”。

去年底，浙江杭州城东崛起一片“中国

绿港”。为加快构建绿色低碳循环经济体

系，临平区启动以经济技术开发区为主战

场的“中国绿港”产业地标建设。

茧 SPACE 产业园是“中国绿港”培育

的项目之一。走进园区，铺满光伏板的光

储充一体化停车棚映入眼帘。在这里，办

公楼的空调跟随外部温度自动调节，智能

灯光随人流大小忽明忽暗。在一点一滴处

节能减碳，让“零碳园区”形象越发清晰。

“随着分布式光伏电站、光储充一体化

示范工程等一系列项目投入运营，园区可

实现电量结算‘自发自用、余电上网’，平均

每年提供约 107 万千瓦时绿色电能。”产业

园建设方、杭州极能科技有限公司董事长

曹国兴告诉记者，依托自主研发的 IXMS 能

碳管理系统，园区实现能碳一体化综合监

控、运行优化和能耗管理，自动实现对园区

碳排放的核算。建成以来，产业园绿色能

源万元工业产值碳排放强度下降 63%，年

发电节电收益超 90 万元。

内蒙古鄂尔多斯市是国家首批碳达峰

试点城市，风能、太阳能开发潜力超过 2.2亿

千瓦，境内库布其沙漠、毛乌素沙地和采煤

沉陷区等可利用土地广阔，为新能源开发提

供了充足空间。内蒙古宝丰煤基新材料有

限公司创新工艺路线，利用“风光融合”可再

生能源发绿电制取绿氢，实现以氢换煤、减

碳增效。该公司总经理韩华山介绍，公司打

造智能工厂，实现生产流程的精准智能管

控，整个生产系统资源转化率高、能耗排放

低，成为科技赋能产业转型升级的典范。

兴安盟是内蒙古重要生态功能区，可

供开发的森林碳汇资源丰富。兴安盟林业

和草原局副局长于长久介绍，今年 7 月，阿

尔山市杜拉尔林场防护林造林碳汇项目、

突泉县防护林造林碳汇项目登陆全国

碳市场，标志着兴安盟在碳汇价值实

现领域取得突破，探索出一条生态

保 护 与 经 济 发 展 双 赢 的 创 新

路径。

人不负青山，青山定不负

人。在“两山”理念的科学指

引下，各地持续深入打好

污 染 防 治 攻 坚 战 ，加 快

发展方式绿色转型，厚

植 高 质 量 发 展 的 绿

色底色，奋力谱写

新时代生态文明

建设新篇章。

随着绿水青山就是金山银山理念深入人心，经济社

会发展全面绿色转型步伐加快。从东部沿海到西部内

陆，从传统产业到新兴领域，各地积极创新绿色低碳发展

方式，持续改善生态环境的同时推动产业绿色低碳转型，

生态保护与经济发展实现相互促进、良性互动。绿水青

山间、产业变革中，活力中国生态美、产业兴、百姓富，不

断焕发新气象。

在浙江温州洞头岛，国网温州供电公司打造海岛型高可靠微电网集群，提供绿色电能。 本报记者 李 景摄

本版编辑 王薇薇 刘辛未 美 编 王子萱

重庆海螺水泥有限责任公司的生活垃圾和餐厨垃圾处理项目厂区。 田华平摄（中经视觉）

浙江衢州常山县路里坑村将废石灰窑改建成“窑书房”。

本报记者 李 景摄

中国华电内蒙古腾格里“沙戈荒”新能源基地防沙治沙植物

实验田。 本报记者 苏瑞淇摄


