
9月，广东虚拟电厂建设迎来重要

进展。10 日，2025 年“全球能源互联

网十大引领工程”正式发布，由广东电

网、深圳供电局牵头建设的“南方区域

虚拟电厂源荷互动体系建设与示范项

目”成功入选，获得国际权威认可；19
日，广东电力交易中心公布第一批 10
家列入虚拟电厂运营商目录企业名单，

意味着广东虚拟电厂从试点探索迈入规

模化、市场化运营新阶段，为构建新型

电力系统按下“加速键”。

制度破冰：谁能参与？怎
么分利？

当前，广东正面临能源转型的新

挑战：全省最高用电负荷连创新高，

突破 1.6亿千瓦，新能源装机规模超过

8000 万千瓦；与此同时，分布式光

伏、储能电站、电动汽车充电桩等新

型负荷规模快速增长，形成了一张庞

大而分散的“能源互联网”。如何让这

些零散资源高效聚合并纳入电力市场

体系，成为推动虚拟电厂发展的关键

命题。

今年 6 月底，《广东虚拟电厂参与

电能量交易实施细则》《广东虚拟电厂

运营管理实施细则》正式印发，进一步

明确了“谁能参与、怎么参与、如何结

算”三大核心问题，为虚拟电厂参与交

易扫清了规则障碍。

规则落地后，虚拟电厂如何进入市

场？广东电力交易中心市场管理部专责

周之鼎把运营商注册比作“三步走”小

游戏：先亮出售电资质，再把软硬件资

料打包提交，经广东省电力负荷管理中

心、广东电力交易中心资料审核、技术

把关及系统对接、30 天公示通过，就

能领到“虚拟电厂身份证”。截至 9 月

23 日，广东已累计公示两批共 19 家虚

拟电厂运营商注册名单。

有了“身份证”，运营商即可启动

资源聚合工作，将分散的代理用户资源

进行整合打包，聚合成符合市场交易标

准的虚拟电厂交易单元。周之鼎用一句

话概括：“签好聚合代理合同、交易系

统一键确认，就能实现运营商与聚合用

户的双向绑定。”目前，广东电力交易

中心已开放发电类虚拟电厂交易单元注

册通道。

技术攻坚：空调、充电桩
如何听懂电网“口令”？

虚拟电厂的核心在于“聚合”与

“调控”，而海量分散资源的实时协同依

赖可靠的系统支撑。针对负荷侧与发电

侧资源特性的差异，广东实行分类接入

策略，构建起适配不同场景的技术体系。

在广东省电力负荷管理中心的大屏

上，展示了电网侧与虚拟电厂的系统联

调全过程。“我们搭建了虚拟电厂全景应用

模块，支持负荷监测、指令下发、响应反馈

全流程闭环管理，首批注册的虚拟电厂运

营商已全面联通了运营商侧到新型电力负

荷管理系统的数据通信链路，相当于电网

侧与虚拟电厂实现‘共享大脑’。”广东省电

力负荷管理中心负荷管理数据应用专责唐

曦凌通过比喻，介绍了负荷类虚拟电厂接

入广东新型电力负荷管理系统路线。

发电类虚拟电厂则接入属地调度自动

化系统。广东电网电力调度控制中心 7 月
发布的《虚拟电厂并网调度服务指南》规

定，虚拟电厂按交易单元管理，“虚拟电厂

以所在现货市场 220kV电压等级出清节点

为单位聚合为交易单元，以交易单元为主

体 进 行 并 网 管 理 及 调 度 运 行 ，由 对 应

220kV节点所在地区的地调调管。”广东电

网电力调度控制中心并网与新能源管理部

新技术新业态组组长陆秋瑜说：“服务指南

明确了发电类虚拟电厂的调度管理范围、

并网要求和涉网性能要求，为虚拟电厂高

效快捷并网提供了依据。”

广州样本：三年补贴“红
包”+实战验证

“市级财政准备了三年专项‘红包’，参

与有功响应、无功调节、备用服务都能获得

收益。”广州市虚拟电厂管理中心经理余志

文说，广州地区的虚拟电厂运营商在参与

省级电力市场交易的同时，也可以申请接

入广州市虚拟电厂管理平台参与市级虚拟

电厂应用，进一步丰富收益渠道。

今年 7 月底，广州通过虚拟电厂管理

平台聚合 53个充电站、163个 V2G充电桩，

开展国内场景复杂的车网互动实测。这次

“实战”最高响应负荷 2.5万千瓦、响应电量

5.4万千瓦时。“虚拟电厂成为本次实测的

关键——没有平台，单个充电桩、单辆车无

法对接电网调峰需求。”广东电网能源投资

有限公司经营部总经理侯铁铸具体解释，

“本次活动收益也很明确，每度电放电补贴

最高 3.5 元，一辆电动汽车放 50 度电就能

收益 200元。对车主来说是额外收益，对我

们运营商而言，也通过虚拟电厂找到了

V2G资源的市场化运营路径。”

“广东人或将‘躺赚’绿色收益。”参与车

网互动的充电车主邓先生谈到了对虚拟电厂

的期待。下一步，广东将持续优化市场规则，让

虚拟电厂从“尝鲜”走向“日常”。在未来某个夏

夜，空调自动调高 1℃、电动车反向放电、屋顶

光伏多送出一度电——千家万户的微小动

作，在虚拟电厂的“指挥棒”下汇聚成电网

的“定海神针”，也为每个参与者带来一份绿色

收益。“虚拟电厂不是科幻，而是广东人即

将触手可及的低碳生活。”

看不见的“超级电厂”上线！
10家运营商拉开广东虚拟电厂规模化、市场化序幕

（信息来源：广东电网） ·广告·

图为广州市虚拟电厂管理中心，工作人员正在利用粤能投虚拟电厂平台监控车网互动情况
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用抽签的方式，决定旅行的方向？有这

么一名中学生，从 14岁起，开始以这样有

趣的方式探索自然，用坚定的脚步和手

中的镜头，不仅把每一个抽到的“签”变

成现实，还剪辑成了“保护野生动物”主

题的系列“纪录片”，在自媒体平台上收

获了数千万的播放量。她就是抖音创作

者、北京的高一学生@笨豆。应其监护人要

求，本文不介绍她的真实姓名。

有人说，她是被流量选中的女孩。但

在平台上翻阅她的视频，你会发现，她的

作品更新的频次并不高；特别是在快节奏

的网络时代，她却能坚持制作一条又一条

“中长视频”，并用这些作品在全网收获了

100 多万名粉丝，这就不能简单地归因于

运气与勇气了。

从流水账到黄金开头，5
秒之内“拿下”观众

笨豆与视频创作的缘分，始于再朴素

不过的“喜欢看视频”。那些散发着烟火气

的 vlog、猝不及防的搞笑片段，像一根根轻

飘飘的羽毛，把她从作业堆里拎出来，让脑

子“咔嗒”一声松开发条，“或许我也可以在

学习之余，试试做视频”。

起初，笨豆把镜头对准自己喜欢的绘

画：2023年 11月，她推出“15天、500元、一

个人办画展”的挑战视频，用彩笔、纸箱给

自己 3年来原创的动漫形象及作品办了一

场“迷你艺术节”。10 个视频拼成一部“微

型创业史”，她的抖音账号粉丝从三位数涨

到 1万出头，也让她第一次体会到“连续更

新”带来的流量甜头。可颜料未干，她却先

感到画布太小——“我想把画框拆下来，去

更大的地方取景，比如路上。”

然而当笨豆转向做旅行视频时，却遭

遇了创作瓶颈。“最开始剪出来特别像流水

账，今天去了哪里、吃了什么，一股脑全放

进去，大家也不是特别爱看。”她当时常对

着大量素材发愁，不知如何取舍，更不知道

如何让视频吸引观众。事实也确实如此，成

片至少 7 分钟，完播率只有可怜的 2%。评

论区里，一名粉丝委婉地提醒：“有点像加

长版流水账。”

笨豆抱着电脑对着时间线发呆：素材

越拍越多，故事却越来越散。转机来自她突

然冒出的灵感：自小喜欢接触大自然、喜欢

观察动物，如果以寻找动物为主线，视频就

有了剧情，拍摄和剪辑也更有逻辑，还能传

递保护动物等有意义的知识和理念。

说干就干。笨豆把保护动物名称写在

纸条上，塞进纸盒里——摇一摇，抽到谁就

去拍谁。这种方式不仅解决了选择困难，也

为视频内容的创作注入了悬念和仪式感。

“抽签决定寻找保护动物”系列，以一

个妙趣横生的开场，成功在 5 秒钟之内把

网友的注意力“勾”住了。2024 年 10 月，继

《中华白海豚篇》《凤头蜂鹰篇》之后的第三

集《印度犀牛篇》突然就获得了百万点赞。

就这样，大家也被这个敢深入野外拍摄的

女生打动。笨豆这个名字，也第一次真正走

进大众视野。

“旅途中的无数不确定性，
才是纪录片中最真实的地方”

镜头前的精彩瞬间，往往由镜头后无

数个小时的枯燥等待铸就。对笨豆而言，拍

摄路上最大的挑战不是技术，而是与不确

定性的共处。

出行前目的地遇到山洪，需要调整计

划；旅行中碰到台风、暴雨，需要改变行程；

即使风和日丽，野生动物也不是说来就来、

能乖乖地闯入你的眼帘。毕竟旅行的时间

极其有限，拍摄的成本也不能无限叠加。除

了充分的准备与科学的预判，往往还需要

坚持与好运。

笨豆寻找中华白海豚时历经两次出

海；抓拍凤头蜂鹰，举着沉重的镜头，经历

长达几个小时的等待；寻找印度犀牛旅途

中，在尼泊尔遇到无法预计时间的中转航班

延误；寻找褐马鸡，要辗转两三个山区……

“在寻找斯里兰卡豹的旅途中，遍寻了

多个国家公园……”几乎每天早晨四五点，

笨豆已坐到寻找动物的车上。虽然遇到颠

簸的路程、多变的天气，但她把镜头盖丢进

兜里，再没拧回去，怕错过 0.1秒。

比自然挑战更复杂的，是来自网络的

质疑。很多人不相信一个初中生能独立完

成如此复杂的拍摄与后期，认为她背后一

定有团队运作。

对此，笨豆没有过多辩解，只是默默呈

现了一期自己剪辑一则视频的全过程——

50个小时的后期编辑，全部在课后、周末，

甚至在回家的出租车上完成。没有专业团

队，没有昂贵设备，只有一个学生创作者对

热爱的执着与真诚。

热爱可抵万难：从记录到
思考的蜕变

面对野外拍摄的重重困难，笨豆没

有选择退缩，而是选择了更深刻地思考

和更真实地记录。她开始意识到：“如果

你要讲保护动物，就不能只讲‘保护动

物’这个口号。”

在《斯里兰卡豹篇》的视频中，她特意

关掉背景音乐，让网友听到吉普车的轰鸣

声，告诉大家：“这些噪音对大象有伤害，但

当地经济不太好，又需要依靠发展旅游业

来提供就业岗位和增加经济收入。”她也客

观呈现了斯里兰卡的经济现状——当地需

要靠旅游业发展经济，却可能对野生动物

的生存造成影响。这种真实记录的态度，最

终赢得了网友的尊重和认可。从而引发了

更多人对“人与世间万物和谐相处的永恒

之道”这一命题的深刻思考。

“人与自然如何共存，不是一个口号，

而是一个需要不断平衡的命题”，笨豆在视

频中这样说道。她制作的内容已经从简单

的动物寻找，升级为融入了人文观察和环

境思考的深度记录。

与此同时，她不再执着于“一定要拍到

目标动物”，而是学会在等待中捕捉其他故

事。“如果我这次没拍到犀牛、豹子，那我就

讲一讲我遇到的鸟、我遇见的人、我看到的

树，这些内容也足够支撑我讲故事。”她开

始接受“遗憾也是内容的一部分”，甚至认为

那些“未完成”的寻找，反而更真实、更动人。

当被问及为何她的视频能够获得如

此广泛的关注时，笨豆说：“真实感是最

打动人的。我不刻意追求完美的画面，而

是希望展现探索过程的原貌——包括等

待的枯燥、发现的惊喜，以及那些意想不

到的挫折。”

“我不是在制作传统意义上的纪录片，

而是在讲述我与动物相遇的故事。每次抽

签就像开启一个盲盒，我和网友一起期待

这次会遇到什么，这种共同体验创造了特

殊的连接感”，笨豆这样解释她的创作理念。

面对学业和视频创作的双重压力，笨

豆也形成了自己独特的时间管理方法。“放

学后我会尽快写完作业，再用一两个小时

剪视频，周末再集中处理素材。”对她而言，

剪辑视频不是“任务”，而是“热爱”。这种平

衡并不总是容易实现的。有时候为了赶剪

辑进度，会牺牲大量休息时间；但笨豆说

“学业是基础，不能本末倒置”。

近两年的短视频创作，让她收获了不

少的成长。“我找到了一些自己的方向，也

学会了怎么用具体的行动去努力实现目

标。”笨豆说，在制作视频时，她习惯做一个

日程表来规划时间，逐步完成，这样的习惯

后来也应用到了日常的学习生活中，学习

中了解到的知识也会应用到视频里。

此外，她也习惯主动搜索一些自己感

兴趣的、看完有收获的短视频内容，例如学

习其他博主的拍摄风格和剪辑节奏、了解

动物相关的知识等。她对短视频的兴趣与

学习生活贯通起来，实现了互相促进。

谈到长远规划，笨豆表示她希望将来

能够学习纪录片或电影的制作，除了自然

界的野生动物，还会尝试着转向人文领域，

将她的热爱转化为更专业的能力。“短视频

只是起点，我希望能制作出更有深度、更具

影响力的纪录片作品，让人们看到更加多

元的世界。”她说。

“我不是在坚持，我是真的热爱。”这句

话，或许就是她一系列努力的最好注脚。

中学生短视频博主，将旅行拍成纪录片

中青报·中青网记者 李丹萍

“小时候，县城被沙丘包围。每逢开

春，出现沙尘暴是常事，天空经常是黑色

的。”陕西省榆林市定边县林业局副局长

王一为是定边人，从事治沙造林工作已有

14 年。他回忆，曾经，这里的庄稼几乎

无法存活，就连牲畜和人也可能因沙尘暴

面临生命危险。

治沙人石健阳是 90 后，他的爷爷、爸

爸都投身治沙造林工作，爷爷石光银于

2021 年成为“七一勋章”获得者。石健阳

初中来到定边上学，他记得那时沙尘暴

一来，塑料袋被风吹得满天飞舞，“戴口

罩出门，摘下来，口罩上面一层土”。

毛乌素沙地位于榆林与内蒙古交界

处，总面积约 4.22万平方公里，是中国四

大沙地之一。20 世纪 50 年代初期，榆林

全市林木覆盖率仅为 0.9%，林木保存面

积约 60 万亩，而流动沙地有 860 万亩。

“沙进人退”是它的真实写照。

经过 70多年的治理，如今的毛乌素

沙地早已褪去从前的影子， 860 万亩流

动沙地基本得到治理。榆林市每年流入

黄河的泥沙量从 20 世纪 50 年代的 15 亿

吨，减少为现在的每年约两亿吨。据不

完全统计，现在毛乌素沙地植物种类将

近 800 种，灌木以沙柳、花棒、柠条等

为主，乔木多为杨树、柳树、樟子松等

树种。

生态改善，是世代治沙人不畏艰难、

敢于斗争、开拓创新、矢志不渝努力的结

果。榆林市林业和草原局副局长王立荣

说，他们不向困难低头，敢于向沙地挑

战，正是在这种精神的鼓舞下，榆林治沙

才能够取得如此良好的成效。

“为生态改善尽一份力”

“干旱是毛乌素沙地治理的最大难

点。”陕西省治沙研究所荒漠化防治研究

室主任、正高级工程师付广军介绍，毛乌

素沙地的沙质以风成沙为主，沙的通透性

较大，难以存水，土壤质地较为贫瘠。

1953 年，陕北防沙造林局成立，榆

林治沙造林的序幕正式拉开。起初人们

缺乏经验和技术，只能在日常生活中不

断摸索。经过反复试验，榆林确立了植

治与水治相结合的治理模式，总结出引

水拉沙、沙障固沙等一整套防治技术。

1958 年，榆林试验飞播造林，极大提高

了治沙效率。

1978 年，国家启动实施“三北”工

程，榆林被列为重点建设区域，治沙进入

快速发展阶段。党的十八大以来，榆林持

续推进“三北”“双重”等国家重点生态

建设工程建设，开展了“三年植绿大行动”

“林业建设五年大提升”“防止二次沙化及

国土绿化五年行动”等生态建设活动。

经过多年探索，榆林不断创新治沙造

林技术，采取“政府主导、企业参与、群

众主体”“承包治沙”“股份合作治沙”多

种模式，提高全社会参与治沙造林的积极

性，加快防沙治沙的效率。

2003 年，40 岁的张应龙作了一个决

定：辞掉外企高管的职务，回到榆林神木，

承包 42.8万亩沙地，打造神木市毛乌素治

沙造林基地。“当时我对治沙造林全然不

知，就是靠着一腔热血。”他说，自己积累了

一些资金，看到家乡沙尘肆虐，心里很不舒

服，希望为生态改善尽一份力。

张应龙用“无序”形容最开始的工作

状态。不论是睡觉还是吃饭，都不规律，

什么时候饿了什么时候吃。工人少，到了

造林季节，开车拉苗、修建造林设施、育

苗等，他和团队成员经常身兼多职。虽然

热情满满，但由于张应龙不懂技术，面对

自然的变化无常，他起初遇到了不少难

题。“遇到大风，栽好的树苗很容易被沙

子吹跑。前一天刚修好的路，第二天风沙

可能就把路掩埋了。”

不过，张应龙没有放弃，“我相信只

要愿意学，外行也能变成内行”。通过阅

读、专家指导等方式，他坚持学习科学治

沙。“要说为了实现理想，我从未后悔，

这是不可能的。”张应龙坦言，在治沙造

林过程中，他曾经后悔过无数次，但当他

看到树苗一天天长大，基地得以发展，又

觉得这一切都是值得的。

王一为大学选择林学专业，希望改善

家乡生态环境是重要原因。起初，他以为

治沙造林很简单。经过专业学习和实践，

他才发现这其实是一个复杂的事业，需要

系统性的工作。回到定边工作后，他主要

负责造林规划设计，经常要在山头、沙丘

中行走，一天几万步。山区有的路段陡

峭，甚至邻近悬崖，十分危险。遇到没路

的地方，他还要拿着工具开路。

“林业人用脚步丈量世界，虽然辛

苦，但也可能会发现别人看不到的风

景。”一次考察中，他和同事偶然发现一

处丹霞地貌，“跟火星一样，景色很好”。

现在当地正在对此处进行旅游规划，崭新

的发展空间正在徐徐打开。

治沙造林精神代代传

“十年树木，百年树人。”在王一为看

来，治沙造林是一项公益性的事业，需要

情怀。10 年对于一个人很漫长，但对于

树来说很短暂，环境改善工作需要一代又

一代人接续传承。

张至是张应龙的儿子，也是神木市毛

乌素治沙造林基地的技术负责人，已从事

相关工作近 10 年。小时候，他只知道这

里可以玩沙子，对于治沙造林完全没有概

念。直到上了大学，他经常来到基地帮

忙，才对此逐渐了解。毕业 4年后，他决

定来到基地开启治沙造林之路。

“刚开始我以为治沙造林只是种树，

让环境变好。”张至说，随着了解加深，

他发现治沙造林不能只想自己能做什么，

而是要考虑这个地方需要什么。“不只是

树，环境中的各种动植物、微生物等相互

之间都息息相关，我们要注意构建生态系

统的稳定性。”

“治沙造林工作平淡，树木长得很

慢，可能一年甚至几年才会出现明显的变

化。”早上，张至一般会到林区转转，到

了中午便回到实验室里开展工作。虽然工

作平静，但偶然发现的新植物、新动物，

让他倍感惊喜。刚开始沙地植被较少，地

里只有一些昆虫。随着环境愈来愈好，野

鸡、野兔、狐狸、刺猬、鸟类等动物开始

慢慢在林区出现。

石健阳从小在治沙林地长大，13岁起

就加入造林队伍。“我最不愿意去的就是林

地。”他记得，那时沙地周围几乎没有植被，

风一吹，嘴巴、耳朵、鼻子、头发里面都是

沙。赶上夏天，阳光晒得沙子发烫，穿凉鞋

没法下脚。石健阳最难接受的是饮用水，水

质浑浊，一瓢盛起来还伴有树枝。

“我当时年纪小，干不了什么重活

儿，跟家人比，算比较舒服的。”石健阳

说，那时大家们埋头苦干，在太阳下一晒

晒一天。父亲经常干活儿几十天才能回

家，头发乱糟糟的，胡子很长，嘴上起了

一串血泡。有时家里停电，母亲借着烛光

一点点帮父亲把泡挑开。

小时候，石健阳不理解：治沙造林这么

苦，长辈们为什么要去做？随着长大，他渐

渐明白了这份坚持的意义。报考大学时，他

选择了林学专业。“如果说爷爷那辈人是粗

犷式治沙，我希望通过学习，将技术带回

来，精准治沙、科学治沙。”

传承治沙造林精神，榆林建设了一批

生态文明教育基地，包括榆林林业展览

馆、石光银治沙造林基地、补浪河女子民

兵治沙连基地等。基地面向全社会开放，

为公众提供展览展示和教育窗口。

陕西省治沙研究所采用“以老带新”

模式，对专业人员进行培训。通过专家带

队、新人观摩学习的方式，帮助年轻人将

专业知识落地，与实践相结合。

是草木，更是生命

从最初用水冲平沙丘的“引水拉沙”，

到后来运用飞机播种造林的“飞播治沙”，

再到如今无人机造林等新技术的应用，榆

林治沙造林技术不断创新改进。

王一为说，当前遥感影像、数字化等

技术广泛应用于治沙造林之中。如今种什

么树、各种树林情况等，都可以在数据库

中找到。“以前造林规划，我们要不断地

在山里走，如今通过电脑便可以直观地看

到现场状况，提高了工作效率。”

石健阳也有同样的感受：25 万亩的

林区，如果骑摩托，差不多 3 天才能转

完。现在运用无人机，只需半天甚至一两

个小时便能巡查完。基地还安装了智慧遥

感的探头，实时监测林区状况。

除了技术，治沙理念也在不断发展。

在张应龙看来，虽然现在治沙造林已取得

显著成效，但林地稳定性等问题依然要加

以重视，林木病虫害监测管护、森林防火

等一系列管理措施要得当。此外，“绿水

青山变成金山银山”，基地还要探索产业

发展。

神木市毛乌素治沙造林基地一隅，一

簇蘑菇茁壮生长。张至向中青报·中青网

记者介绍，这是基地正在尝试人工培育的

林下食用菌。“食用菌本身是一种真菌，

真菌是一种微生物。”沙地环境缺少微生

物，如果食用菌在这里生长，微生物相互

作用，有助于林区如枯枝落叶等掉落物的

分解，加快物质循环，促进人工林向自然

生态林转变。同时，种植食用菌能够增加

该地的生物多样性，提升林区稳定性。

除了食用菌，基地还在开发长柄扁

桃、树莓育苗育种等。张至说，每个地方

气候条件、土壤地质不同，种植同一植物

出现的问题各异。很多时候，在沙地种植

某类植物缺乏经验借鉴，只能不断地探

索，需要长时间的了解和学习。

高润红是陕西省佳县红枣产业商会的

会长，也是红润枣业专业合作社的理事

长。他介绍，榆林佳县的土壤状态和温度

适宜红枣生长，红枣能够为当地带来生态

效益和经济效益，助力自然环境改善，增

加居民收入。近年来，红枣种植技术也在

不断改进。例如，由于秋季下雨，红枣容

易出现裂变，当地已开设试验田研究解决

措施。如今，合作社已形成集红枣种植、

加工、销售于一体的一、二、三产业融合

发展模式，涵盖紫金枣、黑金枣、空心枣

等 10多类产品。

“很多人看见树，觉得这就是一棵

树。对于我来说，每棵草木都是一个鲜活

的生命。”付广军说，期待未来能够打造

出人沙和谐的生态环境。在合适的地方，

栽种合适的树种，种植适当的数量。不盲

目追求大密度造林，而是要与生态和谐持

续发展。

“现在林区内不仅植被覆盖量提升，

土壤也发生改变。一些从前的流沙地现在

能够种植庄稼，山鸡、兔、野兔等动物渐

渐多了。”石健阳希望未来毛乌素沙地不

再是沙地，而成为一个生态公园；发展林

下经济，为公众带来生态效益的同时，也

带来经济收益。

从“沙进人退”到“科学治沙”

青春，为毛乌素沙地增添绿色


