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海南生态行记：若坡仙也加入
Ecological travel notes in Hainan: If Su Dongpo also joins us 

■文 / 朱松丽

乘坐航班从北京到三亚，三个

多小时，一晃就到了。本以为临近

海南的炎热夏季，旅游观光的乘客

应该不多了，没想到机舱里拖家带

口的人真不少。虽然被几个小孩子

吵得心烦，还是有些高兴——但愿

疫后这一波出行热延续得更长一

些，帮助海南恢复生机。

长途旅行方式被飞机、高铁

主宰，现代社会“坐地日行八万

里”已毫不稀罕。思绪乱飞起来，

不由惦记起当年东坡先生从惠州

发配到海南时行走的路线。略一

查询，知道他老人家于1097年4月

19日离开惠州，6月11日到达毗

邻海口的澄迈（中途曾在雷州与

弟弟苏辙会面）。饶是起点、终点

都在南国，他也走了将近两个月。

“那时候车马很慢，书信很远”，一

生能够走到的地方有限，如果不

是一再被贬，想来坡仙断然不会

“黄州惠州儋州”。车马换飞机，天

堑变通途，流放地成旅游热点，这

恐怕就是发展了吧。

如今苏东坡在海南的登陆

点——澄迈，利用自身的区位优

势，成为控制温室气体排放创新

技术示范基地。在这里，南方石油

勘探开发有限责任公司启动的福

山油田CCUS（碳捕集、利用和封

存）示范项目被纳入《海南省碳

达峰实施方案》（琼府〔2022〕27

号），能为海南自由贸易港温室气

体控制、碳达峰碳中和提供更可

靠、有力的技术支撑。预计到2030

年，CCUS技术将在海南得到更广

泛应用，碳封存能力达50万吨/年。

面向更长远的未来，原本给油气

勘探开采带来很大挑战的“福山

凹陷”，有望成为长期埋存CO2的最

佳地点，不仅为海南，还会为全国

的碳中和贡献力量。

如果要我给东坡先生解释什

么是CCUS/CCS（碳捕集与封存）

技术，可能无比困难。简单来说，从

福山油田开采的油气含有浓度较

高的CO2，需要在加工环节将其去

除。以前CO2废气可能就直接排入

空气中了，但现在将其重新注入油

气井，利用其驱油驱气，进一步提

高油气产率，更重要的是避免了CO2

排放——CO2可是最大的人为温室

气体。长远来看，由于工业革命以

来人类已经向大气中排放了太多

的CO2，引发日益显著的气候变化，

而以现在的减缓速度，单纯靠减少

排放已经不能有效应对危机了，必

须将已经排放出去的CO2再吸收回

来，找个可靠的地方封存起来，这

就是负排放技术之一。现在人们进

行技术研发和示范，一方面追求避

免排放和增产的协同效益，另一方

面为未来的负排放做准备。我猜

想，如果能穿越回来，东坡先生一

定会大摇其头：这是何苦呢？早知

如此何必当初？确实，发展有代
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价，工业化的道路一路走来，人类

福祉确实大大增加了，但同时也

埋下了苦果，保护地球生态环境

的成本越来越高。

负排放是后手，在目前阶段

尽可能降低温室气体排放则是发

展的应有之义，绿发集团在文昌建

设的淇水湾旅游度假综合体项目

是一个典型案例。它显然不是零能

耗——这一片热土，无论如何节

能，空调负荷都在所难免——但已

经力所能及实现了零排放。要做到

这一点，首先归功于对太阳能资源

的最大化利用，包括屋顶光伏发电

系统、光伏雨棚、光伏采光顶、光伏

玻璃幕墙、光伏遮阳挑檐、光伏栏

杆、景观光伏等7种光伏系统发电

均在线，装机负荷达675 kWp，100%

满足建筑全年能耗。特别是在选择

屋顶光伏技术的时候，不仅考虑了

发电效率这一单一指标，还考虑了

阴天时的透光率需求。其次，通过

精心设置400 kWh储能系统以及优

化建筑供能、用能负荷曲线，攻克

了本地用电最大化、电网冲击最小

化的技术难点。最后，也是更加重

要的，绿发集团采取了先进节能

技术，通过追日遮阳、自然通风、自

然采光、Low-E中空玻璃和高性

能幕墙5种被动式建筑技术综合应

用，大幅度降低建筑供冷负荷，节

能20%以上。调研参观途中，技术人

员向我们展示了监测光伏玻璃幕

墙隔热效果的仪表，细节满满，印

象深刻。

如果以上节能减碳政策和措

施对东坡先生有点陌生的话，把

人类生产生活产生的废水和废弃

物降到极致，然后通过无害化处

理后再排出，坡仙一定会点头同

意。尽管他那个时代，废物产生量

大概在自然可净化的范围内，现

代生活须臾不离的塑料产品和由

此产生的塑料垃圾，他根本不懂

得是什么玩意儿；他也不会明白，

为了养活庞大的人口和满足口腹

之欲，现代农业要施用多少农药

和化学肥料。在海南一路走来，三

亚的“无废城市”建设亮点十足。

在三亚市循环经济产业园内，集

中了污水污泥、厨余垃圾、医疗垃

圾、建筑垃圾处理以及垃圾焚烧

发电设施，在很大程度上实现水、

电、气耦合。承接了大部分废弃物

最终去向的生活垃圾焚烧发电厂

的装机容量达到6.75万kW, 总处

理规模为2850吨/日(旅游人口给

三亚垃圾处理带来不小压力，所

以设计规模较大)，年发电量约为

3.75亿kWh，垃圾减重减容率达90%

以上，极大地降低了填埋需求。

在末端处理阶段，项目采用国际

先进的“SNCR +半干法+干法+活

性炭+布袋除尘+烟气再循环”烟

气处理工艺，烟气排放指标优于

欧盟2010标准，同时还满足海南

省《生活垃圾焚烧污染控制标准》

（DB46/484—2019）。印象特别深刻

的是厂区内无异味，厨余垃圾处

理车间内散发的些许味道在可接

受范围内。此外，热带园林废弃物

被收集起来之后，借助当地保温

高湿的环境自然堆肥，之后用于

岛上土地质量的改造，可谓一举

多得。车间里散发着植物和泥土

的独有芬芳，我们几个人简直恋

恋不舍。

看着三亚的良好实践，不由

得想起了“花园城市”国家新加

坡。笔者曾于2019年访问新加坡

Semakau海上填埋场。由于新加坡

土地资源异常紧张，除了能回收

利用的垃圾，所有的生活垃圾都

要经过焚烧后才能填埋，形成了

独一无二的由焚烧灰烬形成的

Semakau“填埋岛”。2019年新加

坡共有7座焚烧发电厂，日处理能

力8000吨，但只有这一个填埋场

所，预计将使用到2035年。从数据

来看，2018年新加坡日产生垃圾

21083吨，其中回收利用60%，末端

处理40%（3%不可燃物直接填埋，

37%焚烧后填埋）；每天垃圾焚烧

发电243.7万度，垃圾填埋量大约

为2000吨。由于建在海上，新加坡

严格监控周边水质情况。从目前

植被和动植物的生产情况看，水

质良好。

对于垃圾焚烧发电，我想多

说几句，不论东坡先生是否明白。

由于土地资源紧张，垃圾直接填

埋越来越少，焚烧已经成为我国

和类似国家处理垃圾的最重要方

式。同时，在我国的能源统计中，

垃圾焚烧发电被划归为可再生能

源技术，在很大程度上也推动了

这项技术的快速发展。实际上，垃

圾组成复杂，能有效提供热量的

垃圾含有较高比重的化石成因垃

圾(塑料、化纤织物等)，因此垃圾

并不完全是“可再生能源”，相关

碳排放不容忽视。我国东南沿海

的案例研究表明，在混合干垃圾

中，虽然生物成因垃圾占75%，化

石成因垃圾仅占13.59%，但后者贡

献了我国垃圾焚烧的主要热值并

释放化石源CO2。因此，垃圾焚烧发

电并非多多益善，加强需求侧管

理、从源头控制垃圾量、让物质循

环利用率越来越高永远是第一选

择。对海南、对全国，这一点都非

常重要。就新加坡的经验而言，该

国对生活垃圾采取收费制度，收
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费标准与住房面积相关。一般公

寓住房，每年的垃圾费大约在100

新元，而别墅类住房就要高得多。

由于“包干”收费制度的弊端明

显，新加坡计划按照每个家庭打

开垃圾槽的次数进行收费，为此，

相关部门准备在垃圾槽上安装无

线射频识别仪。此外，工业垃圾实

施阶梯收费制度，收费标准比生

活垃圾高得多。在我国，垃圾收费

不仅采取包干制，而且收费低廉

(北京一个家庭仅30元/年)，价格

机制对减少生活垃圾产生量没有

形成任何影响。

一路从三亚到文昌再到澄

迈、海口，高大浓艳的热带植物、

砖红色的土壤总让我这个北方人

惊叹。英雄木棉花盛开的季节已

过，眼下正是火焰木花盛开的节

气；三亚海口的凤凰木花还没成

气候，而南海之滨的凤凰木已经

一树火红。三角梅，不论哪里的，

都是粉粉红红的，被绿叶簇拥着

瀑布一般悬垂下来。海边生态修

复区里的沙生植物也开出了绚烂

的红花。南国火一般的热情，我郑

重地全盘接收了。少年时代哼唱

的“椰林缀斜阳”“只有一片海蓝

蓝”也从想象变成了真实场景；海

边夜空澄静如水，三月三的金星

伴月比其他地方更璀璨一些……

我又一次猜想，这些景物与当年

东坡先生看到的是不是一样的？

就算不和千年前相比，最近

这十几年来，海南的生态环境也

发生了一些变化，很多是好的变

化，例如大面积植树造林改善了

岛屿面貌，有些或许不是那么好

的，例如由于生境破坏和过度捕

捞，以及气候变化等原因，部分地

区的珊瑚礁鱼类密度呈现较大幅

度的下降趋势。我只能对东坡先

生说，这是发展路上不可避免的

影响，或许还有那句似是而非的

老话，“发展的问题只能在发展

中解决”。可喜的是，既然已经意

识到问题，保护、修复和恢复工作

正在路上，相伴而生的生态文化

理念逐步形成。

不论是在三亚的循环经济园

区，还是在文昌的淇水湾国际会

议中心，抑或蜈支洲岛的“无废旅

游景区”、南海之滨的小小海洋博

物馆，寓教于乐的生态教育蔚然

成风。为孩子开发的垃圾分类小

游戏让我们这些成年人欲罢不

能，国际会展中心里大面积的图

书馆和绿草坪成为居民举家出行

的目的地，公园服务人员手执便

携器具时时刻刻清理着废弃物，

海洋博物馆不忘宣传“禁塑”重

任……

能够长久传承下去的是理

念、是文化。坡仙在儋州仅留居了

三年，办学堂介学风，让荒僻之地

成为跨越千年的“诗歌之乡”。南

宋名臣胡铨也曾被贬三亚(古称崖

州)，“出俸百千”重修学宫，使得

当时最为蛮荒的崖州，一跃成为

私学最活跃的地区。现在的崖城

学宫是全国重点保护文物。同样，

现代社会能长久留给子孙后代

的，一定不是炼油厂、化工厂、钢

铁厂的CCUS项目，而是可持续发

展理念等文化基因。

话到此处，不由得想，海南调

研这一路，东坡虽不能复生，但

似无处不在。如果老人家也在我

们的调研队伍中，我猜他会疑惑

地问：你们这般风风火火是为什

么？怎么不能停下来吹吹海风尝

尝椰子？我们说，海南要发展、中

国要发展，时不我待。他会问，发

展又是为了什么？我们大约会无

语。这不就是富翁和渔夫的对话

么。过去会嘲笑渔夫的短视肤浅，

现在恐怕要反思富翁们的焦躁

“内卷”。几乎如出一辙，在气候谈

判中小岛屿国家代表怒怼大国代

表：你们眼里的美好生活是什么

我们不明白，我们岛民觉得在椰

树下喝椰汁吹海风也蛮不错，但

你们的“美好生活”要给我们的简

单生活带来灭顶之灾……

西方开创的工业化道路是不

是人人都要走？这不仅是个技术

问题(新型工业化道路可以是这个

技术问题的答案)，更是个哲学命

题。

东坡先生于1100年6月离开

儋州，1101年5月辗转抵达常州，

48天后意外去世, 据说诱因是那

年的酷暑。气候危机大背景下，热

死东坡先生的暑热几乎年年要

发生，现代人的命大抵是靠空调

接续的，而空调作为典型的工业

品，在真正的能源转型到来之前，

它的生产和使用又将加剧气候危

机。简直是个死循环。解决人和自

然的冲突还需假以时日，不仅要

技术，更要理念。	 

2023年春末夏初的海南行，

我们看到了海南在克服现代文明

带来的负面影响方面付出的努力

和成效，也开始更深入地反思发

展道路的选择，更深刻地领悟到

生态文化的重要性。东坡先生有

知，当颔首微笑，虽然最终答案还

在探索中。
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