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为 期 两
天的北京城
市副中心绿
色发展论坛
昨日落下帷
幕。两天来，
多位院士专
家聚焦碳达
峰、碳中和，
为北京城市
副中心绿色
发展献策。

““作为中国未来城市发展的先行示范作为中国未来城市发展的先行示范
区区，，北京城市副中心一个重要功能应该是北京城市副中心一个重要功能应该是
成为零碳能源的先行者成为零碳能源的先行者。。””江亿说江亿说。。

什么是零碳能源系统什么是零碳能源系统？？江亿介绍江亿介绍，，就就
是是由现在烧煤烧气烧油为主的化石能源由现在烧煤烧气烧油为主的化石能源
系统转为零碳系统转为零碳，，转成水电转成水电、、风电风电、、光电光电、、核核
电和少量的生物质燃料电和少量的生物质燃料。。如果这个目标如果这个目标
难以实现还非要用一些化石能源的话难以实现还非要用一些化石能源的话，，
就得通过就得通过CCUSCCUS回收回收、、利用利用，，把二氧化碳把二氧化碳
分离出来利用分离出来利用。。““北京城市副中心是面向北京城市副中心是面向
未来的示范城市未来的示范城市，，所以不应该先按老规所以不应该先按老规
矩建设矩建设，，然后再改造然后再改造，，而应该直接按照零而应该直接按照零
碳能源的目标来建设碳能源的目标来建设，，发挥示范作用发挥示范作用。。””
江亿说江亿说。。

怎样才能构建零碳系统呢怎样才能构建零碳系统呢？？江亿建江亿建
议议，，零碳能源系统包括电气化零碳能源系统包括电气化、、柔性用电柔性用电、、
零碳采暖等方面零碳采暖等方面。。就北京的情况而言就北京的情况而言，，可可
以开发利用一切可以利用的资源来发展以开发利用一切可以利用的资源来发展
风电风电、、光电光电。。但风电但风电、、光电有自己的变化光电有自己的变化
规律规律，，建议把刚性用电方式改为柔性用电建议把刚性用电方式改为柔性用电
方式方式。。此外此外，，还要争取做到零碳采暖还要争取做到零碳采暖，，取取
消燃煤燃气锅炉采暖消燃煤燃气锅炉采暖，，为冬天的建筑采暖为冬天的建筑采暖
找到零碳热源找到零碳热源。。

江亿还建议江亿还建议，，目前太阳能光伏和风力目前太阳能光伏和风力
发电发电，，成本已经低于煤电成本已经低于煤电。。通州可以开发通州可以开发
空闲屋顶和零星空间发展光伏空闲屋顶和零星空间发展光伏。。同时同时，，可可
以在坝上以在坝上、、平谷等地建设集中的风电光伏平谷等地建设集中的风电光伏
基地基地，，作为副中心的电源基地作为副中心的电源基地。。利用三河利用三河
燃煤电厂冬季运行燃煤电厂冬季运行，，解决冬季光伏不足的解决冬季光伏不足的
问题问题。。

六位院士“同台”
聚焦碳达峰、碳中和

献策城市副中心绿色发展
本报记者

关一文 陈施君
刘薇 陶涛

钱七虎表示，新时代城市建设面临着全球变暖的严峻挑战，应该建设防灾减灾高水平
的韧性城市和智慧城市。森林、湿地和绿色植被是世界上抵御气候变化的前沿防线，气候
变化的应对之策是建设绿色生态城市，保护世界原有森林和绿地。他认为，要开发利用地
下空间，节约地面土地资源，用以建设绿色生态，才能实现生态碳汇。

“利用地下空间的封闭性、稳定性等优势，可以实现二氧化碳的永久地下封存，这就是人
工碳汇。”他说，温室气体三分之二来自城市，应对碳排放就是要减排，负减排就是碳汇、碳吸
收，除了利用地下空间，还可以进行生态碳汇。森林、湿地、绿色植被是世界上抵御气候变化
的前沿防线，可以通过植被造林、植被恢复、森林管理等，利用光合作用吸收大气中的温室气
体，并将其固定植被和土壤中，从而减少温室气体在大气中的应用，从而发展绿水青山。

钱七虎表示，交通是碳排放的大户，世界范围的交通碳排放约占总碳排放的三分之一，交通的
减排措施一个是采用电动化的转型，一个是城市交通转到地下，逐步禁止化石燃料车，发展高铁
等高速轨道交通以及地下的轨道交通。将来还要消灭空中的碳排放，飞机要实行氢燃料飞机。

钱七虎认为，发展城市地下物流是当前非常紧迫的事情。现在全国包裹量达到800亿
吨一年，在城市中川流不息，是引起交通拥堵和碳排放的一个重要问题。发展地下智慧物
流运送系统，可用导向车通过地下管道、隧道对货物实行运输，城市运输用一个全新概念的
系统来代替，城市干线用地下物流干线送到配送中心，配送中心和地下物流的枢纽结合，和
大型零售行业结合，物流中心接到订单后进行一系列地下作业，配送中心通过地下物流中
心送货到街区便利店，这样有利于城市减废和货物保存。

在城市防灾减灾方面，他表示，建设防灾减灾的韧性城市离不开地下空间，地下空间对
灾害具有两重性：对于震灾、风灾具有防灾性，但对于火灾和城市洪涝具有易灾性。因此要
扬长避短，对于火灾要加强监控，对于洪灾，要建设城市深层智慧排序隧道系统，排除城市
内涝。同时，通过建设综合管廊，使管线转入地下，可以起到防震、防台风等作用。

在杜祥琬看来在杜祥琬看来，，双碳目标会带来新的投资双碳目标会带来新的投资、、新的技术新的技术、、新的产业新的产业、、新的交通新的交通、、新的建筑新的建筑、、新新
的能源核心的发展方式的能源核心的发展方式，，会深刻推动经济和社会的进步会深刻推动经济和社会的进步，，是人类文明的赶考是人类文明的赶考，，中国不能落后中国不能落后。。

““从碳达峰走到碳中和从碳达峰走到碳中和，，发达国家用了发达国家用了4545年—年—7070年年，，而中国只给自己留了而中国只给自己留了3030年年，，显然这个是不显然这个是不
容易的容易的，，所以碳达峰之后只有更加强有力地减排才能实现碳中和所以碳达峰之后只有更加强有力地减排才能实现碳中和，，我们比他们更困难我们比他们更困难，，更富有更富有
挑战性挑战性，，但这也更是新型发展的机遇但这也更是新型发展的机遇。。””

杜祥琬提出了实现碳达峰碳中和的九个抓手杜祥琬提出了实现碳达峰碳中和的九个抓手，，其中不乏和百姓日常生活息息相关的领域其中不乏和百姓日常生活息息相关的领域。。他他
指出指出，，建筑的改造同样不可忽视建筑的改造同样不可忽视，，不仅可以节能不仅可以节能，，还能产能还能产能，，潜力很大潜力很大。。““国家已经国家已经出台文件要推广光出台文件要推广光
伏伏，，虽然每个家装的光伏是有限的虽然每个家装的光伏是有限的，，但千家万户都这样做但千家万户都这样做，，力量不容小力量不容小觑觑。。””

固体废物的资源化利用程度是一个社会现代化的标志固体废物的资源化利用程度是一个社会现代化的标志，，我国正在做无废城市试点我国正在做无废城市试点，，逐逐
步走向无废社会步走向无废社会。。杜祥琬分享说杜祥琬分享说，，北京市一些地区这方面做得不错北京市一些地区这方面做得不错。。平谷生态桥工程把农平谷生态桥工程把农
村的废弃物变成了有机肥村的废弃物变成了有机肥，，昌平的农村被动房通过保温层昌平的农村被动房通过保温层、、建筑的密闭建筑的密闭，，将超低能耗做到低将超低能耗做到低
碳等碳等。。垃圾填埋在全国占比很大垃圾填埋在全国占比很大，，而真正把填埋产生的温室气体如甲烷抽取出来用的地方而真正把填埋产生的温室气体如甲烷抽取出来用的地方
很少很少。。减少填埋或将垃圾发电做沼气减少填埋或将垃圾发电做沼气，，都能增加可再生能源电力都能增加可再生能源电力。。此外此外，，固定废弃物当中固定废弃物当中
包括黑色金属包括黑色金属、、有色金属等再生资源有色金属等再生资源，，加以利用也可以大幅降低冶金业的消耗加以利用也可以大幅降低冶金业的消耗。。

中国工程院院士、中国工程院原副院长 杜祥琬

建筑改造不仅节能还可产能

实现双碳目标将是一场广泛而深刻的经济社会系统性变革，绝非轻松就能实现的。贺
克斌表示，中国是世界上最大的发展中国家，工业化、城镇化仍在进程之中，这些客观因素
增加了我国实现碳中和目标的难度。

他提出了未来碳减排的四类减碳技术，即资源增效减碳、能源结构降碳、地质空间存
碳、生态系统固碳。同时，通过启动市场机制融碳，以市场杠杆和政策引导，使四类减碳技
术得到合理应用。

在他看来在他看来，，北京发挥了良好的首都示范作用北京发挥了良好的首都示范作用，，PMPM22..55明显下降明显下降，，令很多城市比较挠头的令很多城市比较挠头的
臭氧在北京也实现稳中略降臭氧在北京也实现稳中略降。。北京各区中北京各区中，，““十三五十三五””时期时期，，通州区的通州区的PMPM22..55和二氧化硫改和二氧化硫改
善幅度较好善幅度较好，，说明煤的问题解决比较好说明煤的问题解决比较好。。

他表示他表示，，北京城市副中心的发展对京津冀一体化发展具有关键性作用北京城市副中心的发展对京津冀一体化发展具有关键性作用，，受到全国乃至全球受到全国乃至全球
的高度关注的高度关注，，未来在绿色高质量发展过程中未来在绿色高质量发展过程中，，也需要北京城市副中心承担起部分碳中和任务也需要北京城市副中心承担起部分碳中和任务。。

此外此外，，他也表示他也表示，，实现碳中和目标实现碳中和目标，，最核心的是人才最核心的是人才。。建议高校课程要适应双碳进行调建议高校课程要适应双碳进行调
整整，，培养充足人才培养充足人才。。

中国工程院院士、清华大学碳中和研究院院长、环境学院教授 贺克斌

双碳目标推动城市副中心绿色高质量发展

中国工程院院士、国家最高科学技术奖获得者、陆军工程大学教授 钱七虎

部分地下空间改造后可封存二氧化碳

汤广福认为，城市能源在“双碳”目标中扮演着重要的角色，城市能
源主要包括煤炭、电力、油气、热力等。目前，城市能源系统变迁体现在
几个方面。清洁能源正逐渐成为城市能源主体，随着电能替代加速，城
市中交通、锅炉、制冷等领域原来大量使用的煤炭、油气等能源，将逐步
由绿色的电能所替代。同时，城市能源系统逐步实现互联互通，城市能
源系统整体效率得到提高。能源消费模式也呈现多样化，电动汽车、新
型储能、分布式微网广泛接入，用户从原来单一的消费者，同步变成能
源的生产者。

汤广福表示，数字化也将助推城市能源低碳转型，应基于地理信息
系统与图数据库技术，构建电力、燃气、热力等城市能源系统一张图，助
力城市范围内高、中、低新能源有序接入。同时，要形成城市能源大数
据，支撑新能源消纳状况评估，企业能耗双控等新业态，同时探索能源
大数据交易机制。

他认为，要加快北京市能源低碳转型，推进城市副中心示范引领，
建议围绕“碳中和”目标，制定零碳城市战略目标，分阶段打造标志性园
区、示范行政区等零碳样板。强化城市能源数字化建设，加速数字化技
术与能源产业的深度融合。

2030年碳达峰、2060年碳中和，城市
副中心如何通过智慧赋能，率先实现双
碳目标？吴志强认为，碳中和发展不是

“短跑运动”，需要精准方案、数字测试及
不懈努力。对于城市副中心来说，要依
托智能技术，从不同层面进行多元治理
和长效维护，才能真正达到双碳目标。

“2030碳达峰、2060碳中和，是中国
对世界的承诺，是既定的必然要达到的
目标，但不是一条两点之间的简单直
线。”吴志强表示，双碳目标的实现是精
准的曲线选择，是中国的特色、地方的特
点、发展的永续之必然要求。如何选择
一条绿色的、智慧的、创新的发展路径，
是出给每个城市的智慧考题。

吴志强认为，北京城市副中心要在
实现社会发展、经济发展的同时，在新时
代生态文明的背景下，以科技为动力，走
出一条具有特色的、智能的碳中和道
路。需要依托智能技术，对国家、区域、
城市、家园、建筑不同层面进行智能治理
的长效维护，呵护地球生命。

“目前北京城市副中心在汇碳方面
已经形成了七级绿化体系，包括环城游
憩带、河道绿廊、城市中心公园、组团中
心绿地、城市绿荫道、街坊口袋花园、建
筑垂直绿化。我们会积极努力落实总体
规划，力争城市副中心的碳汇能力达到
中国新城最高水平。排碳的能耗是一定
要大规模缩紧的，把碳汇拉下来地球才
会保持它的继续繁荣，这是非常重要
的。城市副中心要紧紧围绕四个主导功
能，走出一条最平衡、最高效、最精准碳
平衡的道路。”吴志强说。

中国工程院院士、同济
大学原副校长 吴志强

智慧赋能
共推城市副中心碳中和

中国工程院院士、全球能源互联网研究院院长 汤广福

制定副中心零碳城市战略目标

中国工程院院士、清
华大学教授、教育部
建筑节能研究中心
主任 江亿

按照零碳能源目标
建设城市副中心


