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互联网社会，特别是进入 5G 时代，高质

量网络体系已成为数字经济发展底座，各领

域的快速发展都需要速度更快、成本更低的

信息网络。自 2015 年首次提出“提速降费”以

来 ，我 国 信 息 通 信 基 础 设 施 取 得 了 什 么 进

展？迈入新阶段，“双千兆”网络协同进展如

何？记者采访了工信部信息通信发展司有关

负责人及相关企业。

平均资费降幅超95%
千兆光网从无到有，具

备覆盖 4 亿户家庭的能力

“网速很快，几乎不卡！”前不久，北京市

朝阳区的李琴家里接入了千兆宽带，“百兆升

级千兆后，十几秒就能下载一部高清电影。”

李琴选择的是北京移动 5G 畅享套餐，只需办

理相应的 5G 手机套餐，便能领取千兆宽带权

益，享受移动和固定场景下高速率、低延时的

网络服务。

网速提上去，资费降下来。李女士的畅

快上网经历是近年来我国持续提速降费的一

个缩影。

“网络提速降费 7 年间，我国网络发展水

平显著增强，服务质量明显改善。”工信部信

息通信发展司有关负责人表示。

7 年来，网速一提再提。根据第三方机构

发 布 数 据 ，我 国 宽 带 网 络 平 均 下 载 速 率 从

2014 年 底 的 4.25Mbps 提 升 至 2021 年 底 的

62.5Mbps，增长近 14 倍，固定宽带平均下载速

率在 182 个国家和地区中排名第六位，移动网

络平均下载速率在 141 个国家和地区中排名

第九位。

7 年 来 ，资 费 一 降 再 降 。 2015 年 以 来 ，

三 大 运 营 商 先 后 取 消 手 机 国 内 长 途 漫 游

费 、流 量 漫 游 费 ，推 出“ 流 量 当 月 不 清 零 ”

“ 提 速 不 提 价 ”等 降 费 举 措 。 截 至 今 年 5
月 ，固 定 宽 带 单 位 带 宽 和 移 动 网 络 单 位 流

量 平 均 资 费 降 幅 超 95% ，企 业 宽 带 和 专 线

平 均 资 费 降 幅 超 过 70% ，各 项 降 费 举 措 年

均 惠 及 用 户 逾 10 亿 人 次 ，累 计 让 利 超 过

7000 亿元。

网速提上去，得益于网络建设的不断加

快。7 年来，从铜线到光纤，从 4G 普及到 5G
商用，我国建成全球规模最大、技术领先的网

络基础设施。看固定网络，截至今年 5 月，光

纤宽带用户占比从 2014 年底的 34.1%提升至

94.8%，位居全球第二，千兆光网从无到有，具

备覆盖 4 亿户家庭的能力；看移动网络，4G 基

站规模占全球总量的一半以上，建成开通 5G
基站超 185 万个。

资费降下来，助力网络融合应用加速涌

现 。 7 年 来 ，各 类 移 动 APP 快 速 发 展 ，电 子

商务、远程办公、视频直播等互联网应用全

面 普 及 ，大 幅 提 升 社 会 运 转 效 率 。“ 互 联

网+”在教育、医疗、养老等基本公共服务领

域 不 断 创 新 ，不 断 提 升 公 共 资 源 全 民 共 享

水平。

每万人5G基站数12.1个

以建设“千兆城市”为
抓手，“双千兆”网络协同
发展加速推进

回望 7 年间，网络提速降费成效显著。

“以千兆光网和 5G 为代表的‘双千兆’网

络，能向单个用户提供固定和移动网络千兆

接入能力，具有超大带宽、超低时延、先进可

靠等特征，二者互补互促，构成新型基础设施

的承载底座。”工信部信息通信发展司有关负

责人表示，将统筹推进 5G 和千兆光网协同发

展作为推进网络提速降费的重要举措，既有

利于保持我国通信产业全球领先地位，也将

持续助力制造业数字化转型。

去年 3 月，工信部印发《“双千兆”网络协

同发展行动计划（2021—2023 年）》，部署实施

“百城千兆”建设工程。1 年多来，以建设“千

兆城市”为抓手，“双千兆”网络协同发展正加

速推进。

——网络能力实现跃升。

在北京，联通和电信利用同一设备承载

两家 5G 网络业务，通过共建共享降本增效，

目前已实现五环路内 5G 信号连续覆盖，行政

村以上地区 5G 网络覆盖率达到 100%；在江

西上饶，通过创新设立 5G 通信综合服务窗

口，实现千兆网络基础设施同水电气等市政

设施“多图联审、一站服务”。

1年多来，城市 5G 和千兆光网的网络能力

提升取得新进展。数据显示，截至今年 5月底，

每万人 5G基站数达到 12.1个，所有地级市城区、

县城城区和 92%的乡镇镇区实现 5G 网络覆盖；

千兆光网宽带接入用户规模超过 5500万户。

——应用创新活力增强。

联手多种新兴技术。在特高压换流站主

控室内，只需登录“讯飞声纹 AI 听诊系统”，工

作人员便能精准把脉电力设备运行情况。借

助 5G 网络，声纹识别正成为电力巡检的新助

手。“利用 5G 低时延、高稳定性特征，结合人工

智能技术，能够进行数据的实时处理和反馈预

警，由此构建起了远程设备检测体系。”国网安

徽电科院输变电技术中心主管张晨晨说。

赋能更多行业。今年“618”购物节期间，

京东物流长沙“亚洲一号”智能物流园区内，百

余台搭载 5G 网络的 AGV 智能拣选机器人正

式投用。在 5G 加持下，机器人作业效率大幅

提升，单日峰值拣货件数超过 11万件。

“目前，北京、上海、天津等 29 个城市已建

成首批千兆城市。”工信部信息通信管理局有关

负责人表示，总体看，开展千兆城市建设评估工

作有效带动了 5G 和千兆光网建设覆盖、应用普

及和行业赋能，促进各地推出了各具特色的支

持政策，为“双千兆”网络发展营造了良好环境。

融合应用案例累计超2 万个

释放网络潜力，鼓励
产业各方加强合作，共同开
展 5G 融合应用技术创新

当前，信息技术加速创新，日益融入经济

社会发展各领域全过程，让亿万人民在共享

互联网发展成果上有更多获得感。

近年来，5G、千兆光网在工业制造、物流

港口、医疗、教育等更多行业深化融合应用，案

例累计超过 2万个，有效促进产业转型发展。

“在各方共同努力下，网络提速降费已取

得积极进展，但在深入推进实施中，还面临一

些困难和问题。”业内专家表示，从应用水平

看，目前网络基础设施已具备千兆速率接入

能力，但高速应用还不够丰富，部分场所还存

在进场难、进场贵等问题，使得网络潜力尚未

充分释放。从覆盖范围看，尽管行政村和较

大人口规模自然村已实现宽带网络覆盖，但

部分边疆、林区、交通要道沿线等还存在信号

薄弱区域，网络覆盖还需持续深化。

放眼未来，如何为更多人提供用得上、用

得起、用得好的信息服务？

——提速更稳健。

一方面，按照适度超前原则，深化城市地

区网络覆盖，按需向乡镇和农村地区延伸。

据了解，目前工信部正组织 2022 年度千兆城

市建设评估，到 2023 年底将推动建成 100 个

千兆城市。下一步还将联合财政部继续推进

电信普遍服务，进一步提升林区等地区信息

通信网络覆盖。

另一方面，以用促建，推动 5G、千兆光网

应用规模化发展。国网绍兴公司联合华为研

发电力 5G 虚拟专网综合管理平台并投入运

行，大幅降低电网运营成本；中兴通讯联手中

国电信，以 5G 网络实现精益生产，落地产品智

能质检、货物精准配送等 30 余个生产场景。

据介绍，下一步工信部将鼓励产业各方加强合

作，共同开展 5G 融合应用技术创新，探索形成

一批可复制、已推广的解决方案。

——降费更精准。

“随着提速降费工作不断深入，新阶段降

费的重点方向将从‘普惠降费’持续转向‘精

准降费’。”工信部信息通信发展司有关负责

人说，针对公众用户，主要推动基础电信企业

为脱贫户、老年人、残疾人等特殊群体推出有

针对性的具体降费举措，持续扩大受惠群体

范围。针对企业用户，将推动降低企业特别

是中小微企业宽带和专线平均资费，对受疫

情影响较为严重的中小微企业推出特殊优惠

和减免政策，切实降低企业经营成本，助力中

小微企业数字化转型发展。
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7年间，宽带网络平均下载速率增长近14倍，各项降费举措年均惠及用户逾10亿人次

“双千兆”激发数字社会新活力
本报记者 韩 鑫
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自 2015年首次提出“提速降
费”以来，我国宽带网络平均下载
速率从2014年底的 4.25Mbps提
升至 2021 年底的 62.5Mbps，增
长近 14倍；固定宽带单位带宽和
移动网络单位流量平均资费降幅
超95%，各项降费举措年均惠及用
户逾 10 亿人次，累计让利超过
7000亿元。网速提上去，资费降
下来。信息技术加速创新，日益融
入经济社会发展各领域全过程，让
亿万人民在共享互联网发展成果
中有更多获得感。

北京市生态环境监测中心的主

楼里，悬挂着一幅特殊的日历图，浓

缩 了 北 京 2013 年 以 来 每 一 天 的

PM2.5（细颗粒物）浓度情况。

“颜 色 越 深 越 红 ，表 明 空 气 质

量越差；颜色越浅越绿，表明空气

质量越好。”北京市生态环境监测

中心主任刘保献说，通过这幅日历

图能明显看出，北京空气质量越来

越好了，蓝天白云多了，“气质”持

续提升。

继去年首次全面达标后，今年

以来北京空气质量进一步改善，上

半 年 北 京 PM2.5 平 均 浓 度 降 至 31
微 克/立 方 米 ，同 比 下 降 24.4% ，蓝

天保卫战交出优异答卷。刘保献和

同事们充分发挥“哨兵”的作用，为

北京大气污染治理、生态环境保护

提供了科技支撑和决策参考。

凭着一股韧劲
练就过硬本领

要成为一名优秀的生态环境监

测工作者，必须具备一身过硬的监

测技术。2008 年，25 岁的刘保献从

北京化工大学毕业，来到北京市生

态环境监测中心。为了尽快掌握相

应技能，他埋头苦练。

白天，完成业务工作之余，刘保

献孜孜不倦地锻炼“稳准精”的操作

手法，在实验室经常一个动作一练就

是一天；晚上，他翻看、学习各种环境

监测类书籍，补充理论知识。凭着这

股韧劲，在一年后的北京市环境监测

专业技术人员大比武中，刘保献勇夺

冠军。

2013 年，我国实施新《环境空气质量标准》，将 PM2.5 纳

入监测范围。当时，国内 PM2.5源解析相关领域尚为空白。

刘保献主动担当，带领团队承担起这个艰巨的任务。

“PM2.5 的成分到底是什么，用什么仪器来采集。国外的经

验很难照搬，一切都要从头开始。”刘保献说。

研究初期，刘保献和团队借鉴 PM10（可吸入颗粒物）

源解析技术体系研究方案，但 PM2.5、PM10 两者污染特征

差异很大，采样器内的滤膜被堵住，样品采集失败。一个个

问题纷至沓来，研究一度陷入困局。

“我们低估了 PM2.5 源解析的难度。”刘保献扛起责任，

带领团队继续研究。从 2012 年初到 2013 年底，近两年的时

间里，他们在市区、郊区、工业区、道路等地方收集污染物，

放置、采集上万张滤膜，剖析污染物组分，开展化学分析和

模型计算，做了大量工作后，突破了多个技术难题，最终研

究出 PM2.5 中 200 余种化合物的监测方法。

2014 年，北京首次发布 PM2.5 源解析研究结果，成为

全国第一个发布 PM2.5 源解析报告的城市。

带队建设高密度空气质量监测网络

大气污染治理逐步转向精细化，对监测网络提出更高

的要求。

2012 年以前，北京的空气质量自动监测体系采用传统

技术建立，只有 30 多个点位用于评价城市空气质量，很难

支撑精细化管理的需要，特别是难以覆盖到街道、乡镇等管

理“末梢”，执法队员只能满街转着查污染。

“采用传统技术，把网络铺开到全市 300 多个街道、乡

镇，占地面积大，还需要投入巨大资金，不切实际。”刘保献

认为。

刘保献和同事们想到，利用小型、智能、成本相对较低

的传感器监测终端，作为原有自动监测体系的重要补充和

延伸，“由人工转智能，通过认知计算和物联网技术实现高

密度监测。”

最大的挑战是数据质量问题。“研发要做场景测试，气

象条件越恶劣越好。”刘保献说。

一天凌晨突降暴雨，天气恶劣，但在刘保献眼里，这是一

次研究高湿度天气下质控模型的好时机。他赶紧召集团队

成员，在暴雨中调试设备，梳理和总结数据，最终解决了特殊

环境下设备的质控问题，“为蓝天拼一拼，值得！”刘保献说。

就这样，在日复一日的钻研摸索中，北京首个自主开发

的高密度空气质量监测网络投入使用。2015 年至今，刘保

献带领团队设置了 1000 多个小型传感器，覆盖全市 300 多

个街道、乡镇，如同为诊断北京大气状况安装了一台高精度

“CT 机”。

在高密度监测网络提供的海量数据支撑下，刘保献带

领团队结合气象、地理、污染源等信息，建立了一套从污染

结果追溯到污染成因的溯源体系。

“通过这个体系，能够精准识别出北京本地排放的高值区，

把它们暴露出来，为精准执法、靶向治污提供了直接依据。”刘

保献表示，如今，执法队员“一查一个准儿”，执法效率大大提高。

“有信心收获越来越多的蓝天”

“监测数据是环境决策的依据，不管面临什么情况，监

测数据都不能中断、不能出错。”刘保献说。

在工作中，刘保献始终严格要求自己，以一举一动影响

身边的人。针对磷酸雾、挥发性有机物监测等难点项目，他

不惧寒暑，一次次爬楼梯、上烟筒；不惧枯燥，一遍遍重复着

实验步骤。工作至今，刘保献保持着 10 余年百万组环境监

测数据“零失误”的纪录。

如今，刘保献肩负起新课题任务。2013 年以来，北京已

开展 3 轮 PM2.5 污染源解析，为污染防治对症下药奠定基

础。“在大气污染治理取得阶段性成果的基础上，新一轮污染

源解析将聚焦 PM2.5和臭氧污染协同治理，进一步巩固空气

质量改善成果。”刘保献表示，不仅要关注这两项污染物的监

测，还要更加关注它们的前体物——挥发性有机物。

“当前，北京市大气污染治理成效还不稳固，要实现长

期稳定达标，仍需坚持不懈、久久为功。”刘保献说，“未来，

我们将深化实施‘一微克’行动，重点推动减污降碳协同增

效、PM2.5 和臭氧协同控制、北京和周边区域协同联控。在

大家的共同努力下，我们有信心收获越来越多的蓝天。”

为了天更蓝、山更绿、水更清的美丽中国梦，刘保献和

同事们正不懈努力。
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本报北京 8 月

4 日 电 （记 者 王

浩）记 者 从 中 国 长

江 三 峡 集 团 获 悉 ：

近 日 ，白 鹤 滩 水 电

站 7 号机组顺利通

过 72 小时试运行，

正 式 投 入 商 业 运

行。这是白鹤滩水

电站投产发电的第

十台百万千瓦水轮

发 电 机 组 ，标 志 着

白鹤滩水电站已投

产机组总装机容量

达 到 1000 万 千 瓦 。

截 至 目 前 ，已 投 产

的 10 台百万千瓦机

组累计输送清洁电

能 已 超 过 345 亿 千

瓦 时 ，为 当 前 迎 峰

度夏电力保供提供

有力保障。

白鹤滩水电站是实施“西电东送”

的国家重大工程，共安装 16 台我国自

主研制、全球单机容量最大的百万千

瓦水轮发电机组，总装机容量 1600 万

千瓦，位居世界第二，多年平均发电量

可达 624.43 亿千瓦时。白鹤滩水电站

全面投产后，三峡集团在长江干流建

成投产的水电机组将达到 110 台，总

装机容量将达 7169.5 万千瓦，可有效

缓解华中、华东地区及川、滇、粤等省

份用电紧张局面，持续为经济社会发

展提供绿色动力，助力实现碳达峰、碳

中和目标。
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8 月 4 日，渝湘复线高速阿蓬江大桥施工现场，工人正在施工。阿蓬江大桥位于重庆市酉阳土家族苗族自治县龚滩镇红花村，是渝湘复线高速彭水

到酉阳段的控制性工程，大桥全长 514 米，是一座钢构施工的过江大桥，最高墩位达 65 米。

陈碧生摄（影像中国）


