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近日，浙江多地发文，要求公共建筑
屋顶 100%安装光伏。 对此，清华大学建筑
学院副教授、清华大学建筑节能研究中心
公共建筑节能研究团队负责人魏庆芃表
示， 这也侧面说明了大家对公共建筑、公
共机构节能的高度重视，政策出发点非常
好，但要注意防止“一刀切”、“只顾装，不
顾用”，应当以最终光伏发电量、自发自用
电量作为评价标准。

那么，公共机构、公共建筑节能作为
全社会节能工作的龙头之一， 应如何理
顺体制、强化意识和重视实效？ 听听魏庆
芃怎么说。

公共建筑节能降碳
更易实现“叫好又叫座”

“在建筑上安装光伏并非一 ‘装’了
之，更要注重用好。 只有把光伏发电量消
纳做好了，才有意义。 ”魏庆芃说。

魏庆芃称，浙江发布的这些政策初
衷很好 。 需要注意的是 ，光伏发出的
电应尽量 “自发自用 ”，不一定非要上
网。 因为一旦逆变上网了， 就需要很
多手续，还有一系列的升压、调频、调相
位等技术要求。 在我国各类建筑物屋顶
安装的光伏板，不仅要重视“装”，还要
重视“用”。

另外，不仅要看屋顶、地面、水面、车
棚等安装了多少光伏， 更关键的是看它
发出了多少电，用掉了多少电，抵消了电
网当中多少化石能源的发电量。 如果把

这些公共机构和公共建筑、 社区园区中
光伏发电量和用电量等数据记录下来，
并且一定程度上向老百姓公示，把两项
指标作为考核的标准，政策就能更好地
落地，也有利于形成长效机制。

和城镇及农村居民建筑相比， 公共
建筑深度节能降碳更加受重视。 “最主
要的原因是公共建筑的能耗强度是各
类建筑中最大的。 ”魏庆芃说，全国各
地做过很多的调研，一般说来，每平方
米的公共建筑每年消耗电量达 70 千瓦
时—120 千瓦时，而居民建筑一般只有
30 千瓦时—50 千瓦时。 公共建筑特别
是大型商场、写字楼、酒店、机场、影院
等 ，体量大 ，用能强度高 ，用能总量也
非常大。 所以，公共建筑节能压力愈发
凸显。 另外一个原因是，公共建筑节能
降碳更容易用市场机制去推进， 也更
容易形成“叫好又叫座”的局面。

明确建筑降碳路径
分部门、分步骤减碳

谈起公共建筑、公共机构、社区园区
的零碳转型，魏庆芃说：“近年来，这些领
域节能成效的判断标准，已经逐步由‘节
多少能’，变为‘究竟排了多少碳、距离自
主实现碳中和还有多远’。 因为 ‘节多少
能’，‘减多少碳’， 需要一个参照物对比，
就像在减肥过程中‘减了多少斤’，是个过
程量，还不是‘本质追求’。 ”

对 于 建 筑 运 行 过 程 中 的 减 碳 路

径 ，魏庆芃认为 ，可以分部门 、分步骤
推进 。他指出 ，公共建筑 、社区园区按
生命周期碳排放计算 ，包括建造过程
建材生产和建造拆除过程的 “隐含
碳 ”， 以及暖通空调和能源系统等运
行能耗导致的 “运行碳 ”。 “一下子把
建筑建造和运行相关所有的温室气体
排放都降到零当然好 ，但很不容易，不
是靠‘花钱’买碳、买绿电就行。 ”魏庆芃
进一步补充，“如果所有人都等着电网
的电源全部来自风电、光电、水电、核电
等 ，认为实现 ‘零碳电力 ’自然就实现
‘碳中和 ’了 ，也失去了通过 ‘双碳 ’目
标引领社会经济高质量发展的作用。 ”
魏庆芃建议，立刻着手，从公共建筑深
度节能、提升系统能效、充分利用可再
生能源等方面开展实实在在的工作 。

魏庆芃回忆称 ，2020 年在做青岛
奥帆中心 “零碳社区 ”的方案时 ，就根
据当地的资源禀赋和用户的需求 ，向
“天”要电，向“地”要热，充分利用太阳
能 、风能和地热能等 ，并结合 “光储直
柔” 系统， 最终为该社区输送清洁的
电、热和冷。

鼓励新模式、新技术
不玩“数字游戏”

在“双碳”目标下，未来应如何更加高
效地推进公共建筑节能降碳工作？ 目前还
有哪些更好的减碳方式？

魏庆芃认为，首先，要突破意识上的

障碍。 之前，很多人的节能降碳意识比较
薄弱，自从 2020 年我国明确提出“双碳”
目标后，无论是政府还是百姓，才开始逐
渐重视起来。 其实，只有树立“双碳”目标
关乎每个人的意识，才能落实到具体的行
动上，脚踏实地去践行。

“应多鼓励一些新技术、新模式的创
新和尝试。 虽然创建中国特色、零碳运行
的公共建筑、园区社区、校区、机场、商业
综合体这条道路比较曲折， 但只要把握
好节奏，脚踏实地去做，积跬步行千里，
一定能走成。 ”魏庆芃表示。

魏庆芃进一步强调，“要尊重科学规
律，坚决不玩‘数字游戏’。 ”比如，碳排放
量一定要做核查，明确边界与温室气体的
核算方法。

他分析称，建筑和社区园区层级的
降碳可以区别对待， 例如对于化石燃
料燃烧过程所产生的直接排放， 以及
来自燃油车辆、 燃煤燃气锅炉等碳基
燃料燃烧导致的直接碳排放， 一定要
努力逐步降为零。 对于建筑和社区园
区运行过程中使用外购的电 、热 、冷 、
蒸气等“二次能源”在生产环节产生的
间接碳排放， 也要逐步提升能源利用
效率、充分利用可再生能源，因地制宜
逐步减少并直至降为零。 另外，对于来
自产业链上下游的第三类排放量 ，如
购买的商品和服务的碳排放、 建造新
建筑使用的材料和建造过程的碳排
放、 包装材料和垃圾输运处理等过程
中产生的碳排放等， 建议引导相关责
任主体主动担责，逐步降碳。

创建零碳公共建筑，急不得也等不得
———访清华大学建筑节能研究中心公共建筑节能研究团队负责人魏庆芃

■■本报记者 张胜杰

日前， 国务院印发 《气象高质量发
展纲要 （2022—2035 年 ）》，提出将在国
内实施“气象+”赋能行动。 面对碳达峰
碳中和目标，“气象+能源” 即将碰撞出
新的“火花”。

当前， 针对能源领域的气象服务有
哪些？ 未来，专业的气象服务又将为能源
的开发利用、规划布局、建设运行和调配
储运提供怎样的支持和保障呢？ 带着这
些问题， 本报记者专访了中国气象局公
共气象服务中心风能太阳能中心主任姚
锦烽。

在“气象+能源”的组合中，我们已经
做了什么？我们还能做什么？《气象高质量
发展纲要（2022—2035 年）》这一行业纲领
性文件发布后，姚锦烽思考最多的便是这
两个问题。

基础评估 旨在摸清资源“家底”

“基础性的服务就是资源评估。 ”姚锦
烽告诉记者，目前，气象部门为新能源领
域的科学布局、开发、建设提供相关的资
源评估服务。

“在全国层面，首先是摸清我国风能、
太阳能资源的‘家底’。 ”姚锦烽表示，气
象部门已经开展了全国性的风能和太阳
能资源普查，形成全国高分辨率风能、太
阳能资源图谱。 “这些基础性的资源普查
数据为新能源政策制定和宏观规划提供
了强有力的支撑。 比如在国家实施‘光伏
扶贫’战略的过程中，我们就对全国原贫
困县、村的太阳能资源数据进行了科学、
精细地分析，根据评估结果，给出了 471

个光伏扶贫重点县的名单， 这也成为了
‘十三五’期间光伏扶贫精准施策的基础
之一。 ”

同时，在区域层面，姚锦烽指出，应用
精细化资源评估方法， 气象部门已经开
展了面向吉林、西藏、黑龙江等全域的风
能、太阳能资源及开发潜力精细化评估，
为以市、县为区域的新能源规划、科学布
局提供服务。 具体到电站层面，姚锦烽介
绍，面向上百个风电场和光伏电站，气象
各级部门已经提供了风能和太阳能资源
评估及微观选址、机型选择、布局差异化
设计等服务， 能够有效提升电站的发电
效益。

专业预报 服务能源系统安全

除基础性的资源评估外， 姚锦烽表
示，针对电网安全调度，气象部门也提供
专业的预测和预警服务。 “我们建立了国
省一体化风能、太阳能预报业务系统，开
展了短临-短期-月-季-年全尺度、无缝
隙风能太阳能预报。 国家电网有限公司
华北分部调度控制中心、 中国南方电网
电力调度控制中心等都是我们的用户。

同时，针对能源保供，姚锦烽介绍，气
象部门还会定期制作《能源保供气象服务
专报》《天然气保供气象服务专报》《迎峰
度夏能源保供气象服务周报》 等气象服
务专报， 并通过国家能源局电力安全风
险管控工作会议、 国家发改委供暖季保
供工作会等渠道发布， 为国家决策部门
能源保供、能源安全提供服务。 在能源安
全气象服务方面， 气象部门还会及时开

展台风、雷电、覆冰、大范围沙尘、暴雨、
暴雪等能源电力高影响天气预报预警及
高影响天气风险区划评估服务， 保障能
源电力及电网安全运行。

姚锦烽表示，未来，在能源安全高影
响天气事件的风险预警上，将把气象与电
力大数据挖掘相结合，构建高低温、寒潮、
热浪、沙尘等高影响气象对电力负荷以及
电力运行的阈值指标或影响评估定量模
型， 研发能源保供气象影响预报产品，提
升气象在能源安全及稳定保供方面的防
灾减灾及风险防范能力。

新需求丛生 还需精益求精

随着碳达峰碳中和目标的提出，姚
锦烽也深刻感知到了国内能源行业的
发展变化，新能源大规模、高比例、市场
化、高质量发展对气象服务也提出了更
高要求。 姚锦烽表示，海上风电、高空风
电、分布式光伏、多能互补等多元化发
展趋势下，我国新增的风能太阳能装机
在何处布局、如何安装都需提供更为精
细化、 针对性的资源监测评估服务；要
提升风能、 太阳能发电并网消纳比例，
提高现有装机规模的利用时数和运行
时数，需要更加精准的资源及功率预报
服务；新能源电力逐渐变为能源消费主
体的情景下，风能、太阳能更好发挥能
源保供作用、 保障电力系统安全运行，
都需要新能源气象风险预警服务。

在姚锦烽看来，面对层出不穷的新需
求、高要求，气象部门要解决的核心问题
在一个“精”字上———精密监测、精准预

报、精细服务。
在提升监测精密度方面， 姚锦烽表

示，气象部门将不断完善风能、太阳能
观测站网布局，进一步满足新能源气象
要素精密观测的需求。 采用最新评估技
术和观测资料，进一步提升资源勘查普
查能力，在能源局等部门指导下推动开
展新一轮全国风能太阳能资源详查，形
成全国高时空分辨率的风能太阳能资
源图谱。 加强行业部门数据融合与应用
共享能力，为能源绿色低碳转型提供坚
实支撑。

在精准预报方面， 姚锦烽表示，气
象部门将加强风能太阳能资源数值预
报关键技术攻关与研发，完善精细化风
能太阳能资源网格预报业务， 研发短
临、短中期至月季年尺度，无缝隙、高时
空分辨率的风能太阳能资源预报预测产
品，形成 0-12 小时、12-72 小时和 72-240
小时预报，时间分辨率分别为 15 分钟、
1 小时和 12 小时、11-60 天预测逐候更
新的风能太阳能网格预报业务，预报准
确率高于电力行业要求。 提升面向风能
太阳能发电及设施和电网输电线路安
全的灾害性天气和极端气候事件预警
能力。

在精细服务上，姚锦烽透露，气象部
门将着力构建中国气象局风能太阳能资
源气象业务服务平台， 综合涵盖风能太
阳能专业数据库、资源详查评估、预报预
测、预警信息发布和决策服务等系统，形
成面向政府决策、规划布局、发电生产、
能源安全、 电网消纳及防灾减灾的全链
条气象服务能力。

让让精精准准气气象象服服务务护护航航能能源源安安全全与与转转型型
——————访访中中国国气气象象局局公公共共气气象象服服务务中中心心风风能能太太阳阳能能中中心心主主任任姚姚锦锦烽烽

■■本本报报记记者者 姚姚金金楠楠

海上风电、高空风电、分布式光伏、多能互补等多元化发展趋势下，我国新增的风能太阳能装机在何
处布局、如何安装都需要更为精细化、针对性的资源监测评估服务；要提升风能、太阳能发电并网消纳比
例，提高现有装机规模的利用时数和运行时数，需要更加精准的资源及功率预报服务；在新能源电力逐渐
变为能源消费主体的情景下，风能、太阳能更好发挥能源保供作用、保障电力系统安全运行，都需要新能
源气象风险预警服务。

和城镇及农村居民建筑相比，公共建筑深度节能降碳更加受重视。 最主要的原因是公共建筑的能耗强
度是各类建筑中最大的。 另外一个原因是，公共建筑节能降碳更容易用市场机制去推进，也更容易形成
“叫好又叫座”的局面。

国家能源局新能源司
司长李创军：

先立后破、以立为先
发挥新能源保供作用

本报讯 5 月 30 日在京召开
的 《关于促进新时代新能源高质
量发展的实施方案》（简称 《实施
方案》）媒体吹风会上，国家能源
局新能源司司长李创军表示，近
年来，我国以风电、光伏发电为代
表的新能源发展成效显著， 但与
此同时， 仍存在电力系统对大规
模高比例新能源接网和消纳的适
应性不足、 土地资源约束明显等
制约因素。

据李创军介绍，《实施方案》
强调“先立后破、以立为先”，坚持
系统思维，统筹发展和安全，重点
解决新能源“立”的问题，更好发
挥新能源在能源保供增供方面的
作用。

同时，《实施方案》 还突出问
题导向，针对制约新能源大规模、
高比例发展的开发建设用地矛
盾、 电力系统对新能源接网消纳
的适应性不足、 全社会绿色消费
意识不强等关键性、要害性、实质
性、核心性政策堵点、痛点、空白
点， 提出切实可行和具备操作性
的政策措施， 为新能源又好又快
发展保驾护航。

李创军表示，《实施方案》围
绕更好发挥新能源在能源保供
增供方面的作用等，提出了 7 个
方面、21 项具体政策举措， 主要
包括：

一是创新新能源开发利用模
式。 加快推进以沙漠、戈壁、荒漠
化地区为重点的大型风电太阳
能发电基地建设，促进新能源开
发利用与乡村振兴融合发展，推
动新能源在工业和建筑领域应
用， 引导全社会消费新能源绿色
电力。

二是加快构建适应新能源
占比逐渐 提 高 的 新 型 电 力 系
统。 全面提升电力系统调节能
力和灵活性， 着力提高配电网
接纳分布式新能源的能力 ，稳
妥推进新能源参与电力市场交
易， 完善可再生能源电力消纳
责任权重制度。

三是深化新能源领域 “放管
服” 改革。 持续提高项目审批效
率，优化新能源项目接网流程，健
全新能源相关公共服务体系。

四是支持引导新能源产业健
康有序发展。 推进科技创新与产
业升级，保障产业链供应链安全，
提高新能源产业国际化水平。

五是保障新能源发展合理空
间需求。 完善新能源项目用地管
制规则，提高国土空间利用效率。

六是充分发挥新能源的生态
环境保护效益。 大力推广生态修
复类新能源项目， 助力农村人居
环境整治提升。

七是完善支持新能源发展的
财政金融政策。 优化财政资金使
用，完善金融相关支持措施，丰富
绿色金融产品服务。

今年一季度， 我国可再生能
源新增装机 2541 万千瓦，占全国
新增发电装机的 80%。 其中，水电
新增 343 万千瓦、 风电新增 790
万千瓦、 光伏发电新增 1321 万
千瓦、 生物质发电新增 87 万千
瓦 ， 分别 占 全 国 新 增 装 机 的
10.8%、24.9%、41.6%和 2.7%。 截至
2022 年 3 月底， 我国可再生能源
发电装机达 10.88 亿千瓦。 其中，
水电装机 3.94 亿千瓦 （其中抽水
蓄能 0.38 亿千瓦）、风电装机 3.37
亿千瓦、 光伏发电装机 3.18 亿千
瓦、生物质发电装机 3883 万千瓦。

可再生能源发电量稳步增长。
今年一季度， 全国可再生能源发
电量达 5336 亿千瓦时。 其中，风
电 1833 亿千瓦时，同比增长 6.2%；
光伏发电 841 亿千瓦时，同比增长
22.2%；生物质发电 450 亿千瓦时，
同比增长 18.3%。 可再生能源持续
保持高利用率水平。 今年一季度，
全国风电平均利用率 96.8%， 较上
年同期提高 0.8个百分点； 全国光
伏发电平均利用率 97.2%， 较上年
同期降低 0.3个百分点。

“下一步，我们还将会同有关
部门制定《实施方案》的任务分工
方案， 进一步细化各项政策措
施，”李创军表示，未来，国家能源
局将指导各地和有关方面认真贯
彻落实，确保《实施方案》落地见
效， 推进新能源与传统能源优化
组合、协同发展，在确保能源安全
供应的前提下， 持续推动新能源
实现高质量跃升发展。 （郭能）

权威声音


