
    冬日，重庆开州汉丰湖国家湿地公园

内，湖水波光粼粼，远处山峦薄雾笼罩，一

幅山水画卷映入眼帘。

“以前这里是一片荒滩，谁能想到现在

竟然成了宝地，能产出‘碳票’赚钱呢！”市

民陈冠军感慨。

陈冠军口中的“碳票”，源于去年达成

的全国首例水库水生态碳汇交易。2025 年

6 月 16 日，汉丰湖国家湿地公园的 8784 吨

碳汇资产，以 70.3 万元的价格被三峡新能

源淮南光伏发电有限公司认购，标志着水

利工程探索建立水生态产品价值实现机制

迈出重要步伐。

水 生 态 变 现 ，为 什 么 能 在 汉 丰 湖 实

现？这要先从持续了近 20 年的生态修复

说起。

汉丰湖，三峡工程孕育出的内陆人工

湖。15 平方公里的水域，形成了近 42.78 平

方公里的消落带。20 多米的水位落差，造

成干湿交替环境，曾造成水土流失、植被退

化、生物多样性下降等问题。修复这些问

题，势在必行。

“2008 年，开州区在城区下游乌杨坝区

域建成水位调节坝，将汉丰湖水位落差从

20 多米缩减到 5 米以内，消落带面积大大

缩小。”开州区水利局副局长李培付指着远

处的水位调节坝介绍，“这为后续的生态修

复提供了基础，创造了条件。”

开州区先后投入三峡后续工作专项资

金 24.9 亿元，推行“工程治理区、生态修复

区、保留保护区”三治并行模式分区施策，

在工程治理区建设水位调节坝、混凝土护

坡等工程，稳定岸线，减少水土流失；在生

态修复区，重建湿地，提升生物多样性；在

保留保护区，保护原生生态系统，减少人为

干扰。

其中，在生态修复区，通过基塘、林泽

等构建多带多功能生态系统修复生态。如

在海拔 175 米以上，10 万亩常绿阔叶树连

成片；海拔 165 米—175 米区域，500 亩耐淹

乔木构筑林泽工程；海拔 140 米—165 米的

基塘区，600 亩水生作物织就生态网格，实

现“山顶绿树戴帽—半山林灌缠腰—湖岸

湿地护脚”。

经过近 20 年的持续努力，这里成了生

境乐园：冬天水位上涨时，树木变身水上森

林；夏天基塘区荷花盛开，又成了水上花

园，为多种鸟类提供栖息地。据统计，如今

每年有中华秋沙鸭等 2 万余只越冬候鸟在

此地栖息。

然而，长期发挥生态功能的汉丰湖，碳

汇价值却一直“沉睡”在水库中。如何将绿

水青山转化为金山银山？

“湿地植被茂密、种类丰富，固碳储碳

功能强，是非常重要的‘碳库’。”李培付说。

2022 年起，开州区探索水库水生态碳

汇交易。一方面，采用卫星遥感监测技术

与地面采样调查相结合的方式，核算汉丰

湖国家湿地公园的消落带，以及环湖生态

治理工程所设定的陆地区域的碳汇资产。

另一方面，通过“植被固碳—土壤增汇—

水文减排—生物协同”的作用机制，种植

常绿阔叶树等水生植物，定期投放水生动

物，打造湖泊数字化管理平台，在实现固

碳的同时，系统提升消落带生态系统碳汇

能力。

经过 中 国 科 学 院 重 庆 绿 色 智 能 技 术

研究院科学核算碳汇储量，2023—2024 年，

仅 8.32 平 方 公 里 的 修 复 区 固 碳 量 就 达

8784 吨 ，相 当 于 26.68 公 顷 森 林 的 碳 吸

收 能 力 ，再 由 评 估 机 构 进 行 资 产 价 值 评

估 后 ，8784 吨 碳 汇 资 产 挂 牌 出 售 ，最 终

由 三 峡 新 能 源 淮 南 光 伏 发 电 有 限 公 司

购 买 。

这家公司为啥乐于买碳汇？

“我们购买水生态碳汇产品，获得交易

碳汇凭证后，可缓解未来产能扩张期的碳

排放控制压力，还能用于后期开展碳资产

储备与增值管理，为未来发展蓄能。”该公

司总经理魏良如说。

一次碳汇交易，将汉丰湖的水生态化

作一张“碳票”，也为开州区换来了生态红

利——这张“碳票”将定向用于汉丰湖生态

治理工程的维护和碳汇监测。

“这不是一次简单的交易，而是将水生

态修复效益转化为可量化的碳资产。”西南

大学经济管理学院教授刘自敏表示，这笔

交易标志着我国在长江流域实现了“生态

修复—碳汇核算—市场交易—资金反哺”

全链条价值转化，为全国水库水生态价值

实现提供了可借鉴的案例，也为长江经济

带 生 态 修 复 与 碳 汇 能 力 提 升 开 辟 了 新

路径。

下一步，水利部将着力出台以汉丰湖

实践为基础的《大中型水库碳监测、核算及

评估方法指南》，总结推广此次交易经验，

进一步完善水库碳汇理论与方法，推动建

立水库碳汇监测核算体系、统计制度与交

易机制。

    上图：汉丰湖国家湿地公园。

开州区委宣传部供图   

首例水库水生态碳汇交易在重庆开州落地

一张“碳票”换来生态红利
本报记者   刘新吾
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核心阅读

在 重 庆 开 州 区 ，汉 丰 湖
国 家 湿 地 公 园 的 8784 吨 碳
汇 资 产 以 70.3 万 元 的 价 格
成交，达成全国首例水库水
生 态 碳 汇 交 易 。 将 水 生 态
修 复 效 益 转 化 为 可 量 化 的
碳资产，为全国水库水生态
价 值 实 现 提 供 了 可 借 鉴 的
案例，也为长江经济带生态
修 复 与 碳 汇 能 力 提 升 开 辟
了新路径。

较 高 的 酸 度 、较 低 的
温度和适宜的时间是促使
腊 八 蒜 变 绿 的 重 要 因 素 。
在腊八节当天腌制能够使
除 夕 夜 的 腊 八 蒜 处 于“ 翠
绿”的最佳状态

■■把自然讲给你听R
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水库碳汇是指水库生态系统通过水生

植物、微生物等的光合作用与生化作用，吸收

并固定二氧化碳的过程，兼具生态、经济与社

会多重价值。

水库碳汇的经济价值可以通过“生态

固碳—量化核算—市场转化—收益反哺”

的闭环过程实现，其具体实现机制可分为

以下 4 个环节：

生态固碳，主要是水生植物通过光合作

用将二氧化碳转化为生物质碳，另外，二氧化

碳溶于水库水体后发生一系列化学反应，将二

氧化碳固定并长期封存。

量化核算，即通过标准化的核算方法，

将水库碳汇量转化为可交易、可核查的“碳

资产”，对接市场实现价值。依据生态系统

碳汇核算标准，结合水库的生态特征，构建

“植被碳储量+水体碳储量+底泥碳储量”

的核算模型，明确碳汇量的计算方法、监测

指标和计量周期。再由具备资质的第三方

机构对核算结果进行核查认证，将核证后

的碳汇量在碳交易平台或相关主管部门备

案，形成“碳汇凭证”。

市场转化，是通过政策引导和市场机制

将核证后的碳汇量转化为经济收益，主要包

括两种模式：一是在碳交易市场直接变现。

将水库碳汇量出售给需要履行碳减排义务

的企业。二是生态产品价值的多元化实现，

以水库碳汇为基础，结合生态旅游、渔业、水

源地保护等，打造“碳汇+”复合价值模式。

水库碳汇的价值实现并非一次性交

易，通过收益反哺，可形成“保护—增值—

再保护”的可持续循环。如将碳汇交易或

产业收益投入水库生态维护，开展污染物

治理、修复消落带植被、建立水库碳汇长

期 监 测 体 系 等 ，进 一 步 提 升 水 库 碳 汇

能力。

（作者为长江师范学院绿色智慧环境

学院副院长、研究员，本报记者刘新吾采访

整理）

水库碳汇经济价值如何实现？
王宝珍
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今年 1 月 26 日是农历腊月初八。除了广为

人知的腊八粥，还有一道风味美食在这一天也

拉开制作的序幕，这就是腊八蒜。

腊八蒜是将大蒜剥皮后浸泡在醋中腌制

而成的。这种制作方法可以降低生蒜的辣度，

易于食用。神奇的是，腊八蒜在腌制过程中，

蒜瓣由白色逐渐变为翠绿色，“绿莹莹 、脆生

生”的腊八蒜，成为很多人家春节餐桌上的常

见美食。

那么，腊八蒜为什么会变绿？

在低温、酸性环境下，大蒜会发生一系列生

化反应，其中，大蒜中的蒜酶发挥了重要作用。

蒜酶存在于大蒜的细胞中，是大蒜产生特有辛

辣味的关键所在。当处于低温环境时，大蒜中

的蒜酶会被激活。被激活的蒜酶在酸性环境中

与大蒜细胞中的含硫化合物“相遇”，经过一系

列反应后生成了不同颜色的色素，从而使我们

眼中的大蒜变色。在这一过程中，最初形成的

色素为蓝色素，随着化学反应逐渐转化为黄色

素，而腊八蒜呈现的绿色正是蓝色素和黄色素

共存的产物。

此外，酸性环境至关重要，醋能起到增加细胞膜通透性的作

用，使大蒜在细胞壁不被破坏的情况下变绿。不过，关于大蒜色变

的精确分子机制，科学家团队还在努力探究，小小的腊八蒜，也蕴

藏着大学问。

总之，较高的酸度、较低的温度和适宜的时间是促使腊八蒜变

绿的重要因素。实际上，只要同时满足这 3 个条件，就能够实现让

大蒜变绿的目的。那么，为什么人们乐于在腊月初八这天腌制

呢？这既是过往生活条件所限，也是文化习俗的传承。

过去，冰箱还没有普及，想要实现低温环境只能依靠自然条

件。腊八节通常处于一年当中最冷的时段，能够满足使腊八蒜变

绿的低温要素。同时，由于腊八蒜的颜色会随着时间的推移由蓝

变黄，人们根据经验总结发现，在腊八节当天腌制能够使除夕夜的

腊八蒜处于“翠绿”的最佳状态，为餐桌上的年夜饭贡献一抹亮眼

绿色。

如今，在现代科技条件的加持下，腌制腊八蒜已不再受时间

和空间的限制，而人们选择在腊八节制作腊八蒜，不仅是舌尖上

的追求，更是一种年味的仪

式感。一罐罐制作、密

封 好 的 腊 八 蒜 ，仿

佛 正 在 提 醒 着 我

们——春 节 的 脚

步 越 来 越 近 ，温

暖团圆的时刻即

将到来。

（作者为中国

科学技术馆网络科普

部副研究员，本报记者

施芳采访整理）
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本报北京 1月 25日电   （记者蒋雪鸿）1 月 25 日白天，陕西、山西等

地出现弱雨雪，西北地区东部、华北等地出现降温。

中央气象台预计，1 月余下的时间，冷空气依然活跃，主要有两次

过程：25 日至 27 日及 29 日至 31 日。

25 日夜间至 27 日，弱冷空气继续影响中东部地区，将带来 3—6 摄

氏度、局地 8 摄氏度以上的降温。内蒙古中东部、华北西部和北部、东

北地区中部、黄淮西部和南部等地自西向东有小雪或雨夹雪；江汉、江

淮、江南、华南及贵州等地有小雨，部分地区中雨。总体来说，本次过

程雨雪较弱。另外，26 日夜间至 28 日，新疆西南部高海拔地区、西藏西

部和南部有大到暴雪，西藏西南部局地有大暴雪。

29 日起还将有冷空气影响中东部。29 日至 31 日，西北及中东部地

区有 4—8 摄氏度降温，局地降幅可达 10 摄氏度左右；西北地区东部、华

北、黄淮西部、江汉、江淮、江南西部等地有小雪或雨夹雪，部分地区有中

到大雪，局地暴雪；湖南西部、湖北西部及广西北部等局地有冻雨。

冷空气继续影响中东部地区

1 月 24 日，位于贵州贵安新区的贵州梅园正式开园，

吸引众多游客前来赏梅观光。

贵州梅园曾是一片荒坡，生态脆弱。近年来，当地通

过“生态修复+产业造血”模式，将其改造成梅花主题观

光景区。目前，园区总面积达 1800 亩，种植梅花 270 余种

5 万余株。

上图：游客在贵州梅园的梅花间留影。

    右图：贵州梅园开园后，吸引游客赏梅观光（无人机

照片）。

新华社记者   杨文斌摄影报道   

昔日一片荒坡

如今千亩梅园

本报北京 1月 25日电   （记者顾仲阳）记者从生态环境部获悉：长

江经济带 145 个国家级自然保护区生态环境保护成效评估结果显示，

“十四五”时期，该区域珍稀濒危物种保护取得显著成效。

野生动物种群持续壮大。湖北长江天鹅洲白 豚保护区构建起

全球最大的长江江豚迁地保护种群，成为世界鲸类保护的典范。云南

西双版纳保护区的亚洲象种群数量由 227 头增加至 293 头，栖息地面积

逐年扩大。

野生植物生存空间持续拓展。安徽金寨天马保护区建成珍稀植物繁

育基地，成功培育银缕梅、大别山五针松等珍稀苗木 20余万株，通过“迁地

繁育+就地保护”，破解珍稀植物天然更新难题。贵州茂兰保护区作为“中

国南方喀斯特”世界自然遗产核心区，保护着 45种国家重点保护野生兰科

植物。浙江凤阳山—百山祖保护区通过人工扩繁和野化回归，使珍稀濒

危植物百山祖冷杉由最初发现时的不足 10株增长至 500余株。

近年来，长江经济带国家级自然保护区成为新物种发现的热点区

域，珍稀特有物种名录不断刷新，生态系统多样性、稳定性、持续性正

在稳步提升。

长江经济带国家级自然保护区

珍稀濒危物种保护成效显著
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