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日前，全球首列用于商业化运营的碳

纤维地铁列车“碳星快轨”在青岛正式亮

相。与用传统金属材料制成的车辆相比，该

车每列每年可减少二氧化碳排放约 130
吨，相当于植树造林 101 亩。碳纤维地铁既

引领了地铁列车新一轮的绿色升级，也是

青岛逐“绿”前行、勇“碳”新路的最新实践。

青岛市在山东省绿色低碳高质量发

展先行区建设中被赋予“强龙头”使命担

当，近年来积极探索经济社会绿色低碳转

型发展路径，该市成功积累了一大批先进

经验和做法，走出了一条绿色低碳高质量

发展之路。

实现资源循环利用

在青岛董家口经济区，一辆满载废催

化剂的专用车辆正缓缓驶入指定地点。

“这一车废催化剂将送往催化裂化装置生

产线，经多道工序后，会产出新的催化剂

及硫酸铝、稀土等用于新剂生产的原料，

实现变废为宝。”青岛惠城环保科技集团

股份有限公司健康安全环境管理部主管

宋春玲说，通过催化裂化装置固废再生利

用项目，惠城环保将原本只能进行掩埋处

理的危险废物变成资源，实现了循环利

用。

这样的“循环经济”在董家口经济区

比比皆是。“以化工产业为例，乙烯、丙烷

等企业生产所需的液体化工原料，从港口

卸运开始便进入了绿色循环经济的网

络。”青岛董家口经济区管委经济发展部

部长杜军说，这些原料不需要通过汽车运

输，可直接通过港口直达园区公共运输管

道进入园区储罐，实现“一站直达”，既高

效又环保。此外，循环经济的“绿色红利”

还促使原材料在产业间进一步循环释放，

金能化学生产的炭黑产品供给一路之隔

的双星轮胎作为生产原材料，青岛特钢生

产的钢帘线可直供园区内轮胎制造企业

使用。原材料循环使得企业间的交易成本

降低，经济效益进一步放大。

与董家口经济区循环发展路径不同，

青岛中德生态园是通过锚定高标准规划

找到了产业绿色发展的密码。在规划之

初，中德生态园就借鉴了德国生态城市建

设经验，通过开展生态基底调查，设立了

40 项生态指标。“我们利用规划的刚性，将

生态指标体系进行了落地，建立了绿色规

划体系及标准体系，目前共形成了 46 项

完整的园区绿色规划体系。”青岛中德生

态园生态规划建设部建设审批办主任李

磊介绍，其中最为重要的是引入了被动房

技术，该技术采用了自然通风、自然采光、

太阳辐射和室内分布式供暖热源等各种

被动式节能手段，与建筑围护结构高效节

能技术相结合，使得房屋具备了耗能低、

舒适度高、寿命长等特点。

中德生态园被动房建筑科技有限公

司副总经理韩飞介绍，被动式房屋的节能

降耗效果十分显著，以园区内被动房技术

体验中心为例，每年可节约能耗 130 万千

瓦时，减少碳排放 664 吨。截至目前，园区

已累计建设超低能耗建筑 117 万平方米，

超低能耗建筑已在住宅、学校、办公楼等

各类型建筑全面示范应用，年减碳量约

2.67 万吨。

推动能源结构转型

在即墨区田横镇绵延的山头上高耸

着一台台“大风车”，风机叶片随风转动，

旋出一道亮丽的风景线；在青岛西海岸新

区的灵山岛上，茵茵小道两侧，一系列绿

色能源应用场景———光伏系统、全电厨

房、低碳民宿等则让人目不暇接。

“这是青岛推进全社会能源结构转型

的缩影。”青岛市发展改革委党组书记、主

任卞成介绍，近年来，为加快构建新能源

产业链，青岛在风、光、氢、储等多个新能

源赛道积极布局，截至今年上半年，全市

清洁能源和可再生能源装机量占全市装

机总量比重突破 60%，可再生能源发电量

同比增长 30%。通过不断增强产业链、创

新链，青岛已初步形成了一个“多元互补”

的能源体系。

“快看，这是我们创新研发的港口专

用氢能集卡。”在忙碌的山东港口青岛港

码头上，青岛前湾集装箱码头公司副总经

理刘洋指着前方正在行驶的几辆集卡介

绍，目前，青岛港开展了港口氢能车辆规

模化示范运营，像这样的港口专用氢能车

辆每年节约燃油可达 45 万升，减少二氧

化碳排放量约为 1200 吨。

在印象中，港口作为基础性、枢纽性设

施，常与“高能耗”“高排放”等词汇关联。但

近年来，青岛通过积极布局与创新，推动青

岛港成为全球领先的“氢+5G”智慧绿色码

头和行业首个智慧绿色“双五星”港口，为

行业树立起了绿色高质量发展标杆。

青岛还以能源结构为锚点、燃气全产

业链建设为重点，积极推广绿色供热。早

在 2021 年，青岛市决定以青岛能源集团

为主体对集中燃煤锅炉实施煤改气。“我

们坚持城市保障、产业发展、安全运营‘三

位一体’，发挥市属国有能源企业产业引

领优势，增强辐射带动作用，积极打造能

源产业生态圈。”青岛能源集团党委书记、

董事长徐冰说，通过实施市域煤改气项

目，建成燃气锅炉 27 台，替代燃煤锅炉 44
台，经过供暖季的检验，人工、环保、维护

检修等成本均实现大幅下降，热源效率同

比提高 30%，总供热能力提高 40%，同时

一次性压减煤炭消耗 100 万吨，减少二氧

化碳排放 85 万吨，青岛市东岸城区基本

实现无煤化供热。

随着“双碳”目标推进，青岛加快构建

以新能源为主体的新型电力系统。2023
年，山东省首台 9F 级重型燃机示范项
目———华电青岛燃机项目机组在青岛建

成投运。“相较传统燃煤机组，燃气机组以

清洁能源天然气为动力，可大幅减少氮氧

化物、二氧化硫、粉尘等污染物排放。”华

电青岛发电有限公司党委书记、董事长宿

星会介绍，与同等装机规模的超净燃煤机
组相比，重型燃气机组每年可减少标煤耗

量约 150 万吨，降低碳排放 60%左右。

“通过积极推动能源结构转型，‘十四

五’时期以来，青岛市能耗强度累计下降

了 10.3%，煤炭消费占比不足 30%，优于

全国平均水平，单位能耗产出水平居山东

省第一位。”卞成说。

降碳减污点绿成金

在莱西市海尔智家再循环互联工厂

车间里，一台台废旧冰箱正被缓缓推到上

料口，经过预拆解、冷媒回收、自动打孔沥

油、多重破碎、三级分选等多个程序后，废

旧冰箱的回收流程就完成了。

“这并不是废旧冰箱的终点。”海尔智

家再循环互联工厂总经理周杰说，接下

来，从废旧冰箱上拆解下来的铁、铜、铝等

会送入相应工厂，实现 100%循环再利用；

塑料经过清洗后造粒，可再用于制造汽车

内外饰件及日化家居、办公用品；泡棉经

过改性再生后，可做成建筑板材、塑胶跑

道等。至此，废旧冰箱将会以另一种形式

获得“新生”。

这场焕新之旅背后，是海尔探索全流

程绿色化、寻找新的利润增长点的全新业

务模式。据悉，为畅通回收循环再利用体

系，海尔专门开发了行业内首个大冰箱环

保破碎系统。“这套系统可以自动拆解 500
升以上容量的大冰箱，每回收 1 万台 220
升冰箱，可拆解出约 90 吨塑料、386 吨铁、

6 吨铝、14 吨铜，相当于约 390 辆汽车塑

料部件和 60 万个易拉罐的生产使用量。”

周杰说，目前，海尔智家再循环互联工厂

每年可拆解废旧家电 200 万台，循环新材

料产能达到 3 万吨，年碳减排能力约为

1.7 万吨，相当于植树 155 万棵。

全流程绿色化，在青岛已经成了制造

企业的发展共识。面对轮胎行业橡胶密炼

工艺高耗能、高污染的难题，2020 年，由平

度市明村镇 18 家橡胶轮胎企业共同出资，

整合当地橡胶轮胎企业资源，与双星集团

一起打造了橡胶绿色密炼“共享工厂”。

“‘共享工厂’的成立，既加强了对炼

胶工序资源的整合，还实现了对分散企

业需求的聚合。”青岛星航橡胶科技有限

公司总经理郭树彬说，工厂通过优化生

产流程和提高生产效率，大大减少了单

家企业生产线、原材料和人工等支出，大

幅提高了企业经济效益。据了解，目前平

度市已经完成了 12 家轮胎企业的密炼

产能整合工作，共淘汰低水平密炼设备

84 台（套）。

企业生产离不开热源支持。为实现热

源端低碳绿色发展，青岛历时一年多，建

成了国内首例热电厂燃煤锅炉烟气余热

全回收项目。“该项目通过引入清华大学

烟气消白余热深度回收新技术，成功将烟

温降至 15 摄氏度，从而实现了余热全回

收和烟气彻底‘消白’，取得了节能、净化、

减排等多重效果。”青岛顺安热电厂环保

负责人张均龙介绍，在有效减少污染物排

放的同时，他们厂还收获了真金白银的绿

色效益，“2019~2022 年，我们完成碳排放

履约任务后，碳排放指标累计盈余 46899
吨，通过在全国碳排放交易平台挂牌交

易，盈利 471.26 万元”。

推动低碳转型实现绿色与发展共赢，

是每一座城市的必选题。卞成表示：“下一

步，青岛将进一步全面深化改革，不断优

化产业结构和能源结构，深化山东省绿色

低碳高质量发展先行区建设试点，加快经

济社会发展全面绿色转型，为青岛高质量

发展持续注入绿色动能。”

刘成

金秋十月，位于辽宁省盘锦市辽河口湿地的红海滩，迎来了

一年中的最佳观赏期。每当潮水退去，簇簇翅碱蓬宛若片片红

毯，与黄绿色的芦苇、深褐色的潮沟一起，构成一幅色彩斑斓的

生态画卷。

作为全球 43 个国际湿地城市之一，盘锦颁布施行《盘锦市

湿地保护条例》，制定湿地生态效益补偿财政奖补政策和实施方

案，编制湿地管理计划及生态预警方案，并在保护管理工作中予

以实施，使湿地生态环境持续好转，生物多样性得到有效保护。

坚持“陆海统筹、整体保护、系统修复”，提

升湿地生态系统功能
辽宁辽河口国家级自然保护区东郭管理站，智慧管理平台

的电子屏幕上，实时显示着各个视频监控点位的情况。

“这一平台分为 4 个模板，包括生物多样性监测、本底资源
调查、移动巡护监测和环境监测。”东郭管理站站长郝延明点开

生物多样性监测模块，野生动植物分布情况、鸟类数量统计等信

息一目了然。

“盘锦对辽宁辽河口国家级自然保护区、

盘锦辽河口省级自然保护区重点区域实行全

封闭管理，设置高点野外视频监控系统 17
处，对野生动物集中栖息地、繁殖地进行重点

监控，初步建立了‘空天地人’一体化监测管
理体系。”盘锦市林业和湿地保护管理局湿

地和草原管理科科长刘野说。

辽河口湿地是辽东湾的生态安全屏障，

发挥着重要的调节径流、净化水质、固碳增

汇、防浪固土等生态功能。

然而，在 20 世纪 90 年代前后，当地一度

利用辽河口湿地滩涂发展围海养殖，成片的

湿地被分割成“格子间”，天然植被大面积损
毁，近岸海水受到污染，滨海湿地生态系统遭

到破坏。

为让广袤湿地重新焕发生机，盘锦于

2015 年启动“退养还湿”工程。到 2020 年底，

工程区内 598 户养殖业户全部退出，恢复湿

地面积 8.59 万亩，恢复自然海岸线 15.77 公
里，造就了全国最大的“退养还湿”单体工程。

“工程治理地区已实现自然水系连通、生

物洄游通道贯通，植被覆盖率显著提升，栖息

生物种群数量日益增加，湿地生态系统的结
构和功能得到明显改善。”盘锦市自然资源

局副局长纪金章说。

为更好保护湿地生态环境，盘锦在辽河口湿地连续 10 年实

施中央财政湿地生态效益补偿项目，耕地补偿受益农户 4750 余

户，生态补水 4.4 亿立方米以上；实施油气生产设施退出及生态

恢复工程，辽河油田累计关停退出油气水井 813 口，生态恢复井
场 231 座，生态恢复井站 6 座。

湿地生态环境逐渐向好，生物多样性恢复

成效显著
走进辽宁省鹤类种源繁育基地，几名繁育员正在给刚出生

两个多月的丹顶鹤幼崽准备饲料。每年 4 月至 10 月，是丹顶鹤

人工繁育的关键时期。“技术人员需要时刻守在保护站，每隔两

小时就要进行人工翻蛋、通风、测温、晾蛋等工作。”辽宁省鹤类

种源繁育基地站长于长斌说。

辽宁省鹤类种源繁育基地成立于 2012 年，先后采用人工授
精和人工孵化，以及自然繁殖与人工孵化相结合、异巢并卵等方

式开展试验研究，逐步提高丹顶鹤人工繁育成活率。2016 年以

来，基地已人工繁育丹顶鹤 442 只。

盘锦是东亚—澳大利西亚候鸟迁徙路线上的一处重要补给

地，每年在此迁徙停歇的水鸟达数百万只。其中，丹顶鹤的越冬

种群数量由 2010 年的 5 只增加到 2023 年的 112 只。

为建立丹顶鹤不迁徙种群和野外种群复壮，从 2021 年起，

盘锦开展丹顶鹤的野化放归工作。每天上午 8 点和下午 2 点，丹

顶鹤野化基地的工作人员都会打开笼门，张开双臂一路小跑，把

人工饲养的丹顶鹤“赶”向天空。

“这样的训练，目的是培养丹顶鹤的飞翔和野外觅食能力。”

于长斌介绍，目前基地已野化放归丹顶鹤 140 只，累计监测到野

外筑巢、孵化的丹顶鹤 22 对，成活雏鹤 35 只。据观测统计，2024
年春季盘锦丹顶鹤野生种群数量达到 808 只。

通过多年的保护管理，盘锦湿地生态环境逐渐向好，生物多

样性恢复成效显著。目前在此栖息的各类野生动物多达 494 种。

“盘锦还是全球黑嘴鸥最大种群的繁殖地、西太平洋斑海豹的重

要产仔地。”刘野介绍，黑嘴鸥繁殖种群由 1992 年的 1200 余只

增加到 2023 年的 1.1 万余只，西太平洋斑海豹由 2000 年的几十

只增加到 2024 年的 393 只。

“辽河口国家公园创建区以河口湿地和近海生态系统的整

体保护、促进生物多样性保护为目标，将典型河口湿地生态系

统、鸟类栖息地、西太平洋斑海豹产仔地等划进国家公园范围。”

盘锦市林业和湿地保护管理局局长侯军说。

依托丰富、独特的湿地资源，高质量发展生

态产业
站在辽宁盘锦红海滩国家风景廊道景区的瞭望塔上眺望，

向海一侧是浓烈如火的红海滩，向陆一侧则是一幅壮观的稻田

画，不少游客在栈道上拍照打卡，体验小火车、高空自行车等游

玩项目。

“我们将稻田开发成旅游风景，使之成为红海滩旅游的一部

分。”红海滩旅游发展有限公司副总经理张辉说，随着游客数量

增多，附近村民有的在景区工作，有的经营起农家乐，日子越过

越好。

依托丰富、独特的湿地资源，盘锦积极推进生态产业高质量
发展。

在盘锦积葭生态板业公司的生产车间，芦苇秸秆经过粉碎、

碾压、裁板、抛光等一系列工序，变成了一块块家具板材，销往全

国各地。

为实现芦苇资源化利用，被碾碎的芦苇还被加工成菌棒，培

育出品种各异的蘑菇。“与木屑相比，芦苇的木质素、纤维素、糖

分含量更高，是做菌棒的好原料。”嘉润禾食用菌种植专业合作

社理事长杜红说。

国家公园是科普教育和生态体验的重要场所。“在这里栖息

繁衍的鹭鸟品种，不仅有白鹭、夜鹭，还有国家一级保护野生动
物黑脸琵鹭。”辽河国家湿地公园鸟乐园里，讲解员正在为游客

们介绍园区对鹭鸟的保护情况。

侯军表示，将继续加强辽河口国家公园创建区的巡护保护、

生态恢复、社区协调发展和科普宣教工作，争取把辽河口国家公

园建成我国陆海统筹保护的典范，实现人与自然和谐共生。

董丝雨 孙熙然
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“度假山海间，慢享金石滩。”一进入

辽宁省大连市金普新区金石滩国家旅游

度假区，便看到了这句标语。

“金石滩以前就是个小渔村，20 世纪

90 年代被国务院批准设立为综合性旅游

度假区。”大连金石滩国家旅游度假区规

划建设局综合管理人员钟鑫说。

金石滩海湾位于大连金石滩国家旅

游度假区，三面环海，海域辽阔，多年来，

这里是东北亚最佳的滨海旅游度假目的

地。

“快看！海鸥！”漫步在金石滩，只见海

鸥翱翔在黄金海岸线，游客在体验冲浪的

刺激，欢声笑语与秀美风景交相辉映。

很多人并不知道，曾经这里的海岸线

上遍布养殖浮筏，水下全都是捕鱼网具。

海上稍远处，非法养殖和违规占用海域、

滩涂的行为十分严重。

2021 年，金石滩海湾开展非法养殖捕

捞专项清理工作，清理浮筏 900 余台、清

退养殖海域面积 73 公顷。同时，以海洋生

态环境保护目标倒逼涉海产业转型发展、

涉海空间优化调整，淘汰关停对生态环境

存在严重影响的落后产能项目 31 个。如

今，当地经济主要依靠海洋渔业和海洋旅

游业。

“我们累计投资 3000 余万元开展黄

金海岸海域海滩养护和景观修复工程建

设，新建 7.9 公顷人工沙滩，长度约 800
米，完成换沙量 17.3 万立方米。”钟鑫说。

倚海而栖、金沙簇拥。还海于民、还景

于民，老百姓享受到了人海和谐美好体

验，海岸线成为老百姓心中的幸福线。

生态好不好，鱼鸟最知道。如何护好

一湾碧海？

金石滩海湾定期开展增殖放流，近年

来，年均投入 400 余万元，累计向周边海

域投放鱼虾蟹苗近 10 亿尾，保护了生物

多样性，实现海洋生态资源的可持续发

展。

昔日的小渔村，如今已是人海相融共

生。据了解，今年暑假期间，金石滩国家旅

游度假区共接待游客 380.3 万人次，同比增

长 7.2%，其中外地游客占比达到 55%；实

现旅游综合收入 28 亿元，同比增长 7.7%。

绵延 20 余公里的海岸线，如今保存

完整，散布着得天独厚、绚丽多姿、巧夺天

工的山、海、滩、礁等自然景观。

距离金石滩滨海观景台不到 5 公里，

就来到了大连金石滩滨海国家地质公园，

这里是辽东半岛最南端，也是全国唯一的

海岸地质公园。

金石滩海湾拥有诞生于震旦纪、寒武

纪的壮美奇石岸。滕海涛是地质公园的经

理，他指着一处处海蚀地貌，描绘着“将军

石”等形态各异的自然景观。

立秋之后，北风袭来，9 月的大连市，

秋高气爽，蔚蓝的天空与湛蓝的海水融为

一体，亿万年前的岩石似乎在诉说着曾经

的故事。

“大连市拥有典型的古迹岩礁石海

岸，含沙量和含石量非常少，海水特别清

澈。”滕海涛说，地质公园是金石滩海湾海

水最清澈的地方，水深两三米照样看得清

楚。

“共享绿色生态，共建无废景区。”这

是在地质公园看到的标识牌。

滕海涛介绍，夏季的海藻需要日产日

清，每天需要清理十几吨，通过掩埋的方

式，两天左右会自然降解成粉末重回海

洋，不会造成环境污染。

“海在城中，城在林中”，大连市是一

座典型的海湾型城市。金石滩海湾映照出

30 多年来，大连市生态优先的自觉和绿色

发展的担当。2021 年，金石滩海湾成功入

选全国首批 8 个美丽海湾案例。

据介绍，近年来，大连市统筹推进“大

而美”的美丽海湾及“小而精”的美丽打卡

点建设，探索海洋生态产品价值转化新路

径，不断塑造海洋经济高质量发展的新动

能和新优势，让绿水青山“生金吐银”。

2023 年 ， 近 岸 海 域 优 良 水 质 比 例 为

99.1%，达到历史最好水平。牛秋鹏 赵冬梅

———大连统筹推进“大而美”的美丽海湾及“小而精”的美丽打卡点建设

青岛推动低碳转型实现绿色与发展共赢———

逐绿前行“碳”新路

金石滩“生金吐银”
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青岛美景


