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走进四川省攀枝花市西区，只见一江清流、
两岸秀色、花果连枝。

“有人在河门口公园发现了桃花水母！”
“这几天来逛公园的人一下子就多起来了。”
……
桃花水母现身西区河门口公园成为居民们热

议的话题。
“世界级濒危物种现身我们这个老工矿区实属

罕见。”西区园林绿化中心主任、高级工程师郑大
泉说，桃花水母只生活在清洁的江河、湖泊之中，
有“水中大熊猫”之称。

作为昔日的能源、建材和工业原料基地，当
年的西区山上林木锐减，水土流失加剧，金沙江
两岸的荒山触目惊心，金沙江水更被人们称为

“一条‘黑龙’向东流”。
这些年，西区着力建设“山水灵秀新城”，在

“水”上下足功夫。
做好“水文章”，关键要让水“活”起来。近

年来，西区强化河湖长制组织体系建设，加强河
湖管理保护，持续改善水环境质量，维护河湖健
康。2020 年金沙水电站下闸蓄水后，形成近 30 公
里的高峡平湖，成为西区一道亮丽的风景。

如今的金沙江地表水环境质量常年保持 I 类水
质，西区的地表水国考断面水质连续 3 年达到一类
标准，优良率达 100%。

西区生态环境局工作人员李布德说，在金沙
江、把关河等江河里，曾一度绝迹的一些鱼类也
开始出现。

在位于西区苏铁山的四川攀枝花苏铁国家级
自然保护区 （简称“苏保区”），攀枝花苏铁雌株
橙黄的种子“偷偷”从大孢子叶中冒出头来。

苏铁保护中心高级工程师杨永琼说，攀枝花
苏铁是种子植物的“老祖宗”，被列入 《世界自然
保护联盟濒危物种红色名录》 和 《国家重点保护
野生植物名录》。

苏保区依山而建，山下的攀钢石灰石矿已在 6
年前全部退出。杨永琼说：“绿水青山就是金山银
山理念让苏保区发生了翻天覆地的变化。”

自攀枝花苏铁种子冒头后，担当“保育员”
的工作人员天天看长势，静待瓜熟蒂落。

“保育员”巡护监测时发现橙黄的种子有被
“偷采”的痕迹，于是就加大巡护力度。可尽管这
样， 种子数量还在不停地减少。

“感谢科技手段加持。”杨永琼说，“红外线相

机的补充让我们的工作如虎添翼，发现了攀枝花
苏铁种子丢失的秘密。”

镜头下，赤腹松鼠忙个不停，灵动的身影上
蹿下跳，采种、搬运、储藏……工作人员一路探
寻，发现赤腹松鼠把种子东藏西藏，健忘的它们
时常记不起种子藏在哪里了，间接又帮攀枝花苏
铁播种了。

随着生态修复和保护的有力推进，苏保区野
生动物种类近年来显著增加。今年新一轮综合科
学考察发现，苏保区脊椎动物增加到 235 种，国家
二级保护野生动物也增加到了 26种。

动物摄影爱好者谢明彬对白鹭情有独钟。每
当深秋，白鹭飞回西区龙洞石灰石矿区，他便从
清晨守候到迟暮，拍摄白鹭的身影。

“你看，人们在田里农忙，它们则自由自在地
在水库边觅食小鱼小虾。”谢明彬说，现在飞来西
区的不仅有白鹭，还有白胸翡翠、池鹭、绿鹭等
珍稀野生鸟类。

矿区、山峦、水库、田野、绿树与飞鸟，构
成一幅恬淡的山野风景图。

“这几年，我们经常接到居民发现珍稀鸟类需
要救助的电话。”西区林业局工作人员杨永琴说，
今年已经救治并放生了几次池鹭、猫头鹰。

让石漠荒山和矿山“绿”起来，让江河湖水
“清”起来，让空气“新”起来，让野生动植物多
起来——西区绿色空间绽放异彩。目前，西区森
林覆盖率达 45.2%，环境空气质量优良率达 97.4%。

右图：四川省攀枝花市西区金沙湖碧波荡漾。
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河北雄安新区容东片区的东南角，绿植
点缀着一处花园式建筑，你可能想象不到，
这里是为片区居民提供热力的能源站，家家
户户的暖气就是由能源站来“加热”的。

能源站的设备安装在地下，天然气的烟
囱也被“包装”成了“塔楼”。住在附近的居
民说，见过塔上面飘白烟，但没有丝毫异味。
时值冬季，来自地下的热量正温暖着雄安新
区的千家万户。

近年来，利用丰富的地热能，雄安新区
已构建起多能耦合、绿色低碳、智慧调控的
冬季供热系统，并持续加大提升地热能开发
利用及供热占比，流淌在雄安新区的这股

“暖流”，不断向着绿色低碳、清洁无污染的
方向转型。

“老雄安人”的清洁新生活

11 月初，家住雄安新区容东片区的蔡志
丹同十几位邻居在小区的地下车库参加了一
场“特别”的活动——“热力站开放日”。

热力站，通俗来讲就是给小区集中供热
的中转站，来自能源站的热能到达热力站后
再输送到小区内的每栋楼、每户居民家中。

热力站“隐藏”在各小区的地下车库中，
平时大家很难见到。开展“热力站开放日”
活动，就是为了让居民进一步了解小区的供
热设备是如何运行的，供热工作是如何准备
的。居民如果有任何关于供热的问题，现场
工作人员也会一一解答。

“想不到热力站里面这么干净，设备、管
道都很新”“家里的暖气原来是从这里供过去
的”“早些年咱们在农村都是自己烧煤、烧
气，现在新小区都用上地热了”……参观过
程中，居民们一边听着讲解，一边还会时不
时交流几句，表达着各自的感受。

参观结束后，有的居民还专门问了工作
人员一些问题，有的在意见簿上留下了自己
的想法和建议。

“我们一家 4 口人，以前住在安新县大王
镇西阳村，搬到容东片区快 3 年了，冬天家
里挺暖和，屋里温度在 22 摄氏度上下。”蔡
志丹说，“以前在村里都是自己烧炉子，屋里
温度也只能到十七八摄氏度，花费还高。住
进新家后，取暖方便省心还能少点开销。”

据统计，容东片区的集中供热面积达到
700 万平方米，自第一批回迁群众入住起，
便全部采用天然气和地热能进行供热。

“天然气和地热能都是清洁能源，《河北
雄安新区规划纲要》 指出，要‘科学利用地
热资源’。在满足集中供热平衡要求的前提
下，我们优先全量投运已开采的浅层地热和
中深层地热，辅助投运天然气锅炉，实现多
能互补，优化供热能源结构。”中国雄安集团
智慧能源公司 （以下简称“能源公司”） 容
东事业部负责人刘强说：“天然气+地热，就
如同汽车的‘油电混动’一样，可以更好地
降低能耗、减少污染排放，实现雄安新区的
绿色、清洁供热。”

目前，能源公司承担着容东、容西、雄
东、雄安站枢纽片区和启动区的供热保障工
作，供热面积约 1600 万平方米，投运能源站 12 座、热力站 147 座、供热管网 500 公里、中

深层地热井 60 口，预计 2024—2025 年采暖季
可再生能源利用率可达到 25%。

智能调控让供热更有“数”

11 月 5 日下午 17 时许，在雄安新区启动
区 2 号能源站中控室内，工作人员陈希同和
几名同事正在进行今年供暖季前的第一次天
然气锅炉点火试验操作。

屏幕前，陈希同一边操纵着鼠标，一边
用对讲机与各处的同事进行沟通。

随着大屏幕上一个小火苗图标的亮起，
锅炉顺利完成点火，一串串数字在不断跳动。

“点火试验成功代表着能源站整个供热系
统已经具备运行条件，可以随时启动。”能源
公司启动区供热运行负责人王宁说。

从浙江来到雄安新区工作的王宇欣今年
上半年在雄安新区启动区安了家，对于新家
的供热情况，她很关心。

“在南方生活的时候没有暖气，现在搬到
了雄安新区，我特别在意家里暖不暖和，冬
季空气质量如何。”王宇欣说，“几天前我专
门咨询过有关工作人员，了解了小区的供热
方式以及一些供热常识，原来雄安新区早已

使用了清洁能源，并且就供热保障做了充分
准备，这下我就放心了。”

王宁介绍，雄安新区新建住宅楼宇实现
了“源—站—楼—户”热表、气表全量覆盖，
在物联接入和全景感知基础上，基于表计数
据的采集和分析，对用户供热、供气情况进
行智能分析。

“通过分析安装在用户侧的热计量表每天
的供、回水温度，结合气象、运行历史数据
等分析各用户的供热冷暖，针对供热不达标
的居民，我们会主动上门进行温度调节，将

‘被动服务’升级成为精准的‘主动服务’。”
王宁说。

王宁提到的智能分析，属于能源公司智
慧能源运营平台的一项功能。能源公司供热
运行部负责人张义超介绍，基于雄安新区数
字城市建设成果，他们实现了能源数据融合、
服务融合、平台共用，对供热、燃气设施进
行智能化生产监控、运行调度、应急运维以
及企业一体化综合管理，提高了供热质量的
同时，也节约了能源，减少了碳排放。

“无烟城”不断开创新模式

地热能是指赋存于地球内部岩土体、流

体和岩浆体中，可为人类开发和利用的热能，
具有一系列重要的特征：稳定、低碳和可
再生。

在雄安新区说起“地热”这个话题，雄
县人能讲出不少“道道”来。

家住雄县鑫城小区的赵一萍在接受采访
时表示，这个小区十年前就是地热集中供暖，
有 8 口地热井，冬天屋子里温度能到 24 摄氏
度上下。“以前在农村老家，每天一大早就得
起来换蜂窝煤，麻烦不说，还特别脏。搬过
来之后，不光暖和，小区里见不到大烟囱，
地上干净，喘气也舒服。”赵一萍说。

雄县是华北地区第一个地热供暖“无烟
城”，县城内实施地热代煤供暖时间超过 15
年，燃煤锅炉、大烟囱早已成为历史，城区
基本实现二氧化碳、二氧化硫和粉尘“零
排放”。

为什么是雄县？
首先，雄县 61％的地表下埋藏着地热资

源，地热水储量高达 821 亿立方米，牛驼镇
地热田有一半分布在雄县。1988 年出版的

《华北地热》 一书中记载了牛驼镇地热田的
热储优势：埋藏浅、水温高、储量大、水
质好。

中石化绿源地热能开发公司 （以下简称
“新星绿源公司”） 技术总监孙彩霞介绍，牛
驼镇地热田是国内公认的优质中深层地热田，
打到地下 1500 至 2000 米就有热水，而在其他
地方，获得同样温度的地热资源通常要打到
地下 3000 多米。

此外，雄县地热水的温度也很高，常年
在 60 至 80 摄氏度之间，出水量平均为每小时
50 至 70 立方米，部分地区可达每小时 120 立
方米。而且，雄县地热水矿化程度低，基本
可直接使用，不易对管道造成腐蚀。

雄县人民政府在 2009 年同新星绿源公司
签订了地热资源开发战略合作协议，迈出了
探索利用地热替代燃煤解决城市供暖的重要
一步。

“以前雄县只有 3 个小区采用地热集中供
暖，合作协议签署后，我们对雄县地热资源、
地面用能需求开展了系统评价，在此基础上，
协助雄县编制了地热开发利用专项规划，对
全县地热资源实施整体开发。”新星绿源公司
生产技术部主管崔宝柱说，目前，公司在雄
县的地热供暖覆盖面积有 900 多万平方米，
城区 95% 以上的建筑都已采用地热供暖。

崔宝柱已在雄县工作 8 年，深度参与了
雄县地热供暖项目的开发工作。在他看来，
当前地热资源利用的技术核心要求就是“取
热不取水”。

从开采井将地热水抽出后，通过换热器
取热，然后由回灌井将冷水重新注回地下水
层，这一过程被称为“同层回灌”。与此同
时，另一套自来水循环系统将经过加热的水
通过供暖管道送入千家万户，实现“采灌
平衡”。

崔宝柱说：“过去一般采用一口生产井一
口回灌井的‘一采一灌’模式。在雄县，为
了提高地热井的使用效率，我们陆续开发出

‘ 两 采 一 灌 ’ 和 ‘ 五 采 三 灌 ’ 的 地 热 井 群
模式。”

雄县人民政府同新星绿源公司这种开发
合作模式，被业界称为“雄县模式”。2014
年 2 月，国家能源局在雄县召开全国地热能
开发利用现场会，推广地热代煤取暖的“雄
县模式”，认为“雄县模式”技术上成熟、经
济上可行。“雄县模式”就此叫响，之后在 5
个省 25个县得到复制推广。

《河北雄安新区综合能源专项规划》 指
出，能源是支撑雄安新区发展的重要物质基
础，打造引领未来的现代能源系统，建设高
效节能示范区、清洁供暖样板区、智能能源
试点区，对于推动雄安新区高标准建设、高
质量发展，具有十分重大而深远的意义。

“雄县模式”的成功，为雄安新区清洁取
暖蹚出了一条新路。

图①：雄安新区容东片区 4 号能源站是
一座花园式的能源站，不仅有亮丽的外表，
也有绿色、智慧的“里子”。 吴本旭摄  

图②：雄安新区启动区 2 号能源站内，
工作人员正在忙碌着。 吴本旭摄  

图③：俯瞰雄县鑫城小区。 刘东尧摄  

一股“暖流”的绿色转型
邵玉姿  刘师豪绿色转型新图景
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