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《中 国 可 持 续 发 展 遥 感 监 测 报 告
（2016）》对 2010 年 至 2015 年 间 我 国
PM2.5浓度进行监测发现，“十二五”期间
京津冀地区的平均PM2.5浓度为86.15微
克/立方米，其空间分布呈现南高北低态
势，南部的邯郸、邢台、石家庄、衡水与东部
的天津、唐山、沧州以及中部的廊坊，
PM2.5污染最为严重。

气：整体情况有所好转

2010年至2015年，我国二氧化氮浓度
高值区范围有所缩小，京津冀、长三角和
珠三角地区等均有不同程度降低；2010年
至 2013 年，PM2.5 浓度处于平稳状态，
2014年至2015年显著降低。

“你那儿的霾是什么口味的？”“北京
的醇厚、河北的粗粝、上海的小资、广州的
清新⋯⋯”当雾霾频频来袭，网友自制版

《舌尖上的雾霾》凭借犀利的台词，迅速
走红。

现实印证了网友们的调侃。“京津冀
平原西北被群山环抱，西侧是太行山山
脉，北侧是燕山山脉，东临渤海湾，地形条
件相对闭塞。”《报告》编委、中科院遥感与
数字地球研究所研究员陈良富分析，特殊
的地形和风向使大气扩散能力不足，本地
污 染 物 不 易 扩 散 ，外 部 污 染 物 易 滞 留
堆积。

作为我国北方经济规模最大的地区，
京津冀地区不仅PM2.5浓度高，二氧化氮
浓度亦偏高。根据《报告》，我国二氧化氮
浓度高值区主要分布在京津冀、长三角和
珠三角地区。河南北部、山东西部和新疆
乌鲁木齐等地也存在不同程度的高值区。

“二氧化氮浓度的高低，与当地的机
动车数量、煤炭消耗等工业活动强度、气
象条件、本地地形等因素密切相关，在一
定程度上可反映当地的工业排放量。”通
过长期观测，陈良富发现，我国二氧化氮
排放浓度呈现明显的季节特征，冬季由于
取暖等因素导致能源使用量加大，形成二

氧化氮的全年峰值，更增大了灰霾重污染
的防控难度。

不过，大气污染情况正在好转。《报
告》显示，2010 年至 2015 年，我国二氧化
氮浓度高值区范围有所缩小，京津冀、长
三角和珠三角地区等均有不同程度降
低 。 PM2.5 浓 度 方 面 ，2010 年 至 2013
年，PM2.5 浓度处于平稳状态，2014 年至
2015年显著降低。

“我国大部分地区二氧化氮浓度的降
低以及 2014 年之后 PM2.5 浓度显著降
低，有力证明了近年来大气污染防治政策
的施行是有效的。”陈良富表示。

水：西部偏蓝东部偏绿

对面积大于50平方千米的湖泊、水库
等大型地表水体进行的监测结果表明，
175个水体颜色多样，以蓝色和绿色为主，
即以清洁类和较清洁类为主。

水是生命之源，也是人类社会可持续
发展不可或缺的要素。遥感技术不仅能
大范围监测从内陆到海洋多种形态的水
体，还可以及时捕捉到水体在地球系统中
不断循环的各种动态平衡状态。

通过遥感传感器获得水体颜色光谱，
继而推演水体质量，《报告》对面积大于50
平方千米的湖泊、水库等大型地表水体进
行监测，结果表明，175 个水体颜色多样，
以蓝色和绿色为主，即以清洁类和较清洁
类为主。

《报告》 编委、中科院遥感与数字地
球研究所副研究员申茜介绍，水体划分
为 21 个不同的颜色级别，级别越高水质
越差，“我国大型地表水体空间分布不
均，水体颜色空间分布也很不均匀，整
体来看，西部水体偏蓝，东部水体偏绿
偏黄”。

各地水体颜色缘何千差万别？申茜
解释，地势高、自然条件恶劣，使青藏
高原湖泊受人类活动因素影响较小，多
数湖泊属于清洁水体。而东部平原湖区

水系发达，经济发展较快，河川径流和
湖水搅动等因素导致了东部平原湖区多
数为较浑浊水体。东北山地与平原湖区
湖水浅、面积小，矿化度高，地势低洼
排水不畅，再加上人为因素，造成湖泊
浑浊程度偏高。

《报告》还通报了我国湿地变化情
况。长时间序列卫星影像监测结果表明，
2000 年至 2015 年间，我国湿地总面积净
减少约3万平方千米，减少约5.36%；各湿
地类型按面积从大到小依次为水田、永久
性沼泽、永久性水体、洪泛湿地和季节性
沼泽，其中季节性沼泽和水田在过去 15
年间呈现连续减少的趋势。

“湿地具有涵养水源、净化水质、调节
气候等多种重要的生态服务功能和价值，
与森林、海洋并称为全球三大生态系统。
随着经济发展和人类活动的不断加剧，全
国范围内许多湿地发生了明显的退化甚
至消失，由此引发了一系列生态和环境问
题，但整体来看，湿地面积减少的速率在
变小。”申茜称。

土：优质耕地陆续减少

至2010年，我国的耕地面积依然比上
世纪80年代还要多，但优质耕地面积明显
减少。

我国土地变化的总体情况如何？《报
告》给出的答案是：至 2010 年，我国的耕
地面积依然比上世纪 80 年代还要多，但
优质耕地面积明显减少。

《报告》显示，2010年我国土地利用面
积从大到小依次为：草地、林地、未利用土
地、耕地、水域和城乡工矿居民用地。在遥
感监测的 20 多年里，我国土地中有 26 万
多平方公里改变了原有利用属性，占遥感
监测土地总面积的 2.80%。其中，耕地变
化最显著，其动态变化面积高于所有其他
土地类型，呈现先增后减的阶段性趋势。

“2000 年耕地面积达到最大，2010
年达到 21.36 亿亩，依然多于 20 世纪 80

年代，其主要原因是全国新开发的耕地面
积在增加。”《报告》副主编、中科院遥感与
数字地球研究所研究员张增祥有些担忧
的是，目前质量较好的传统耕地、良田在
减少，尤其是新增城乡工矿居民用地，近
六成来自耕地。

《报告》同时指出，2001 年至 2014
年，我国植被生长季始期整体呈现提前的
趋势、生长季末期呈现延长的趋势。其
中，四川盆地、长江中下游平原、华北平
原、山东半岛、东北平原及青藏高原整体
呈现出明显延长趋势，每年平均延长 1.5
天；秦巴山地、南方沿海地区植被生长季
起始期整体呈现出明显缩短趋势，每年平
均缩短1天及以上。

遥感监测分析还表明，我国当代新的
人口格局开始于 20 世纪 70 年代末到 80
年代初，新的格局特征表现为，“胡焕庸
线”东部人口密度由整体的相对均匀转
向，目前越来越集聚于京津冀、长三角、珠
三角地区等发达地区的不均匀分布。

1935 年，胡焕庸先生划出了一条我
国人口密度分界线——胡焕庸线，这条线
起点为黑龙江省黑河市，终点为云南省腾
冲。当时该线东南方 36%的国土居住着
我国 96%的人口。“‘胡焕庸线’穿越 400
毫升至 800 毫升降水量等值线，与农牧交
错带基本平行，当前我国人口东密西疏的
格局是历史发展过程中不断演化形成的，
人口密度突变分界线也是不断变化的。”

《报告》主编、中科院遥感与数字地球研究
所研究员顾行发说。

在顾行发看来，人口密度突变分界线
在不同时期与当时的经济、社会、技术以
及自然条件综合因素相关，在“一带一路”

“长江经济带”“京津冀一体化”等发展战
略与举措推动下，我国人口分布将是区域
聚集，面状均衡不再存在。特别是伴随着
新型城镇化及城市群的发展，虽然“胡焕
庸线”东部人口比例仍然占有绝对优势，
但是“胡焕庸线”西部人口占全国比例不
仅明显上升，而且一些城市群也会出现聚
点式的人口高密度区。

《中国可持续发展遥感监测报告（2016）》发布——

看清我国资源环境“家底”
经济日报·中国经济网记者 沈 慧

“我们通过给碳排放定价，对碳减排
表现好的企业实行经济奖励，不好的进行
约束，用经济成本、市场规则促进节能减
排，推动整个产业结构走向绿色低碳。”
深圳排放权交易所总裁葛兴安说。

2011 年 10 月份，国家批准在北京、
天津、上海、重庆、湖北、广东及深圳 7

省市开展碳排放权交易试点工作。2013
年 6 月 18 日启动的深圳碳交易市场是全
国首个碳交易市场。

深圳碳排放管控单位的年度碳排放履
约率一直较高。2014 年首次履约期间即
达 99.37%。2015 年第二次履约时，达到
99.69% 。 2016 年 违 约 单 位 数 量 只 有 1
家，完成率为99.84%。

数据显示，2015 年，管控单位的碳
排放绝对量较 2010 年下降 531 万吨，碳
强度下降幅度高达 41.8%，远超“十二
五”期间国家给深圳下达的 21%下降目
标。同时，管控单位 2015 年工业增加值
比 2010 年 增 加 了 1484 亿 元 ， 增 幅 达
54.7%。

目前，深圳制定并通过了《碳排放管
理若干规定》《碳排放权交易暂行办法》
等相关文件，形成了既有法律条文，又有
政府规章的完整体系。同时，对管控单位
实行精准监控、严格核查。如果发现相关
未履约、造假等违规行为，将进行全方面

核查，一旦确认违规行为立即执行相应处
罚，包括罚款、暂停优惠，甚至列入“黑
名单”。一旦被列入“黑名单”，企业将在
财务、税收等方面被“一票否决”。良好
的管控机制倒逼管控单位积极践行节能
减排。

“深圳在碳金融创新上也走在全国最
前列。”葛兴安说，“比如全国第一单碳债
券3年前在深圳发起，碳基金也是由深圳
第一个发起，深圳还在全国首个推出跨境
回购融资”。

以跨境碳金融交易为例。2016 年
初，深圳能源集团股份有限公司控股的妈
湾电力有限公司和 BP 公司在深圳排放权
交易所的协助下，完成了标的为400万吨
配额、交易额达亿元人民币的碳资产回购
交易。这是全国试点碳市场启动3年以来
最大的单笔碳交易业务，也是国内首单跨
境碳资产回购交易业务。

不仅如此，在联动国内外市场，促
进 开 发 合 作 方 面 ， 深 圳 也 走 在 前 面 。

2014 年，深圳碳市场成为世界银行国际
金融公司 （IFC） 首个国内碳交易合作
伙伴。双方共同探索和开发创新性碳排
放权交易产品，为深圳建设可持续发展
的碳交易市场和碳交易金融中心提供核
心竞争力。

截至目前，深圳在碳交易市场上推出
了碳资产质押融资、跨境碳金融交易产
品、碳债券以及绿色结构性存款产品，一
系列碳金融服务产品发挥了资本杠杆的放
大效应，极大地活跃了深圳的碳排放
交易。

与国内其他试点城市相比，深圳产业
结构中缺乏传统重工业，碳排放管控单位
的体量偏小，碳市场所获配额规模最小，
但深圳碳交易市场却是目前国内碳排放配
额流转率最高的一个，成熟的市场机制和
丰富的商业机会，使得深圳碳市场托管会
员的数量不断增加。

葛兴安认为，碳市场是深圳推进节能
减排、打造城市绿色发展理念的践行者。

“碳排放低了，就意味着能源结构调整优
化和城市生态文明转好。”他说，全国碳
市场即将正式启动，目前，我国碳交易市
场发展政策还不是特别清晰明朗，企业对
低碳绿色发展的认识参差不齐，因此，深
圳将更加积极地投入到社会教育、平台桥
梁、区域合作等工作中去，并将试点经验
向非试点地区推广。

碳 交 易 的“ 深 圳 模 式 ”
本报记者 杨阳腾

“十二五”时期以来，我国

大气质量趋好还是趋坏？15

年间，地表水体有何变化？20

多年间，我国土地利用状况发

生了怎样的改变？中国科学

院近日发布《中国可持续发展

遥感监测报告（2016）》，针对

土地、植被、大气、地表水等领

域，通过遥感信息提取等研

究，科学客观地呈现了我国资

源环境现状及其变化。
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6 月 15 日清晨，往来于山东枣庄市台儿庄古城
水街水巷里的摇橹船，与小桥、流水、垂柳、古色古香
的建筑相融合，呈现出“水乡船韵”诗情画意般的景
致。 高启民摄

水乡船韵台儿庄

秸秆焚烧一直是东北地
区雾霾天气的主要污染源。
仅靠环保督查严防死守不能
从根本上解决这一难题。辽
宁省鼓励企业创新秸秆碳化
综合利用技术，并取得了重
大突破。

记者在辽宁一家秸秆综
合利用企业看到，将回收的
秸秆通过干馏炭气油液联产
设备生产出“炭”，再通过
技术制成炭基肥、烧烤炭等
一系列生物炭衍生产品。炭
基肥用于土壤改良、提高土
质温度、防止病虫害等，同
时产出燃气、木醋液和木焦
油等副产品，燃气经冷却、
净化后存入储气柜，然后通
过埋设在地下的管道输送炊
事用气、采暖等用能；木醋
液用于提炼饲料添加剂和植
物叶面肥；木焦油分离、提
纯后可普遍适用于提取各类
酚类物质、防腐剂、医药原
料等化工领域。该项目实现
了低质秸秆原料的高档次利
用，产品全部回用于农民，将
秸秆变废为宝，形成了完整
的绿色农业循环产业链，经
济效益和社会效益显著。试
点企业已设立了中央工厂运
作示范基地，并在全国合资

设厂200多家，建立了10多家炭基肥生态农业种植
基地。

对于农民来说，秸秆利用还有更简捷的方式：企
业直接到田间地头收储秸秆，利用炭化炉就地制备
生物炭，而后直接还田增加土壤肥力，农民不再为秸
秆处理发愁，政府也无需对焚烧秸秆“严防死守”，既
减少环境污染又让农民增收，同时增加了地壤肥力，
这种“取之于田、还之于田”的秸秆处理技术已在辽
宁省部分县区得到应用，彻底解决了当地农民秸秆
和农林废弃物再利用的难题。

中国工程院院士、沈阳农业大学教授陈温福介
绍，为了解决我国土地有机质含量降低、黑土层变
薄、酸化现象严重、地力明显下降、重金属超标等土
地退化问题，沈阳农业大学研发团队与辽宁企业协
作，共同进行技术研发、推广并实施产业化，逐步建
立起“以生物炭为核心，以简易制炭技术为基础，以
生物炭肥和土壤改良剂为主要发展方向，兼顾能源
应用”的农林废弃物炭化综合利用体系，修复了被污
染土壤，直接提高了土壤生产性能、作物产量和品
质，且不污染环境。

陈温福给记者算了这样一笔账：如果将全国 7
亿吨秸秆中的一半生产生物炭，产量是 1 亿吨。这
相当于在不增加农民投入的情况下，有 1 亿吨以上
等价土壤改良剂或更多炭肥还田改土。“如果能将
14 亿吨农林废弃物中的一半生产生物炭，则有 2.1
亿吨的产量，相当于 1.5 亿吨标准煤，可实现经济效
益1102亿元。而且，此举将有可能彻底解决长期困
扰农村的脏乱差问题。”陈温福说。

秸秆碳化综合利用技术

—
—

取之于田

还之于田

本报记者

孙潜彤

深圳碳交易市场是全国首

个碳交易市场。目前，深圳市已

将 636 家重点工业企业和 197 栋

大型公共建筑纳入碳排放管控

范围，初步建成多层次的碳交易

市场。截至2017年1月4日，深

圳碳市场配额累计总成交量约

1807 万吨，总成交额约 5.96 亿

元，在 7 个试点交易所中累计

成交额居第二位。


