
开栏的话：只要有冰雪，就一定有奇迹。如果说1924年的夏蒙尼

开启了冬奥会历史的创举，那么2022年的北京则向世界呈现着冬奥会

低碳环保的绿色奇迹：奥运史上首次实现场馆绿色电力全覆盖，“冰丝

带”首次采用碳排放趋近于零的制冰技术……

从圣莫里茨到都灵，从索契到平昌，再到古老深邃而又年轻俊朗

的北京，一束“微火”温暖着不同肤色的你和我，传递着低碳环保的绿

色奥运理念，展现着新发展理念的绿色实践；这束“微火”，实现了人类

能源史上一次重要突破，有望加速推进中国能源转型之进程。

来吧，请跟随本报记者的脚步，去领略中国坚定不移走生态优先、

绿色低碳发展道路的历史自觉，去体会中国积极参与全球气候和环境

治理的责任担当。
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2月10日，国家发展改革委、国家能源

局联合发布的《关于完善能源绿色低碳转

型体制机制和政策措施的意见》（以下简称

《意见》）提出，“十四五”时期，基本建立推进

能源绿色低碳发展的制度框架，形成比较

完善的政策、标准、市场和监管体系，构建

能源绿色低碳转型推进机制。

能源绿色低碳发展制度框架
“十四五”基本建立

□ 本报记者 付朝欢

“冰丝带”“冰立方”“雪游龙”“雪

如意”……一个个颇具诗意的词汇，

已成为2022年北京冬奥会场馆“约

定俗成”的代号，诠释着中国的灿烂

文化，尽显中国人的浪漫情怀。

北京，这个历史上首个“双奥之

城”，在冬奥场馆的建设中可谓匠心

独具。在12个竞赛场馆、7个非竞

赛场馆中，有6个是2008年奥运会

场馆再次利用，通过技术创新和空

间改造，赋予了它们新的生命。对

于有些特定冬奥项目必须新建的比

赛场馆，北京更是“用心良苦”：在规

划设计时就充分考虑了赛后利用问

题，统筹规划、同步设计，有效降低

成本。“中国智慧”与“绿色实践”蕴

藏其间。

科技助力 场馆新典范

2月5日傍晚，建于1968年、我

国第一座现代化体育场馆——首都

体育馆气氛热烈。中国队夺得短道

速滑混合团体接力冠军，在开幕后第

一个比赛日即为代表团拿下首枚金

牌。2月6日上午，花样滑冰团体赛

紧跟着在这里开赛。

从短道速滑到花样滑冰，虽然都

是冰上项目，但短道速滑和花样滑冰

对冰面的要求不同。短道速滑冰面

温度为零下7℃到零下9℃，厚度为

3.5厘米~4厘米，而花滑冰面为零下

4℃到零下5℃，厚度为4厘米~5厘

米。如何在短时间内完成场地转换？

这给场馆的设计者们出了一个

难题，对冰面的处理是关键所在。经

过多方探索研究，场馆冰面采用二氧

化碳跨临界直冷制冰技术，为花样滑

冰和短道速滑两种场地模式的转换

提供了技术保障——两种比赛的冰

面转换能在2小时内完成。

记者了解到，该项技术是目前世

界上最先进、最环保的制冰技术，解

决了传统冰面采用氟利昂等制冷剂

耗电且不环保的问题，冰面质量更

高，更有利于运动员滑出好成绩，同

时降低了机组能耗。

在国家速滑馆、首体短道速滑训

练馆、五棵松冰球训练馆等冰上场

馆，二氧化碳跨临界直冷制冰技术均

有应用，为大型体育赛事应对气候变

化树立了典范。

与之呼应的是，诸多经典的“双

奥”场馆都在绽放自己的荣光。

夜幕下蓝色的国家游泳中心，曾

让迈克尔·菲尔普斯在泳池收获8金。

在本届冬奥会上，冰壶比赛在这里举

行，建设团队采用可转换的钢架支撑

系统和可拆装的制冰系统，使“水立

方”变成“冰立方”。

曾见证中国体操队辉煌的国家

体育馆，是中国代表团获得金牌最多

的场馆。如今，它又摇身一变成为了

冬奥会冰球比赛的场馆“冰之帆”。

五棵松体育中心，则从2008年

北京奥运会的篮球场馆华丽转身。

早在2005年建造设计之初，五棵松

体育馆就在场内地面下预埋了制冷

系统。如今，6小时就能实现“篮冰”

转换。

一幕幕精彩的转换，背后贯穿着

节能环保、绿色发展的理念。

内外兼修 低碳可持续

有关研究显示：建筑碳排放约占

全社会碳排放总量的20%左右。最

大化利用2008年夏奥场馆和设施，

可以从源头减少碳排放。同时，本届

冬奥会的所有改造和新建场馆都达

到绿色建筑标准。

晶莹剔透的曲面玻璃幕墙如同

丝带飞舞，国家速滑馆（“冰丝带”）越

发显得灵动。这是北京冬奥会唯一

新建的冰上竞赛场馆，项目用地为北

京2008年奥运会和残奥会射箭场和

曲棍球场。

“冰丝带”设计总负责人郑方告

诉记者，场馆在设计理念、技术工艺、

材料选取、施工技法等多个方面实现

了创新和突破，将绿色低碳理念融入

其中。幕墙由3360块曲面玻璃单元

拼装而成，屋面采用全球体育馆中跨

度最大的单层双向正交马鞍形索网

结构，大幅减少了钢材的使用。

这座场馆不仅有“超高颜值”，还

有“最强大脑”——智慧集成和数字

孪生平台，实时监测场地湿度、温度、

风速以及观众席各区域人员数量，调

控座椅送风系统和除湿系统，让冰面

始终处于最佳状态，这个智慧场馆

“有感觉，会呼吸，有记忆，会思考”。

在延庆赛区，国家雪车雪橇中心

是雪车、雪橇、钢架雪车项目比赛场

地。这里共有16个角度、坡度不同

的弯道，其独特的遮阳设计，使得整

个场地俯瞰下去如一条蜿蜒盘踞在

山脊之上、状若腾飞的游龙，被称作

“雪游龙”。当走南闯北的德国老牌

雪车教练利奥波德看到“雪游龙”时，

赞叹说这是“超凡之作”“雪车运动中

的终极水平”。

记者了解到，其“超凡”之处是，

设计团队结合自然地形和光照，研

发出一套独特的“地形气候保护系

统”，能够有效保护赛道不受阳光、

风雪的影响，保障运动员高水平发

挥，同时大幅降低能耗。

在张家口赛区，国家跳台滑雪中

心承担北京冬奥会跳台滑雪、北欧两

项比赛，其设计灵感源于中国的传统

吉祥饰物“如意”。中国建筑设计院

设计人员介绍说，“雪如意”选址充分

利用自然地形地貌，减少了对山体土

方的破坏。建设过程100%采用承

插式、盘扣式支撑体系，节约用钢量

约50%。

一个个美轮美奂的冬奥会赛场，

更是低碳发展的绿色实践。

赛后利用 绿色向未来

驭雪而驰、跃向蓝天、翻转两周、

转体1620……3秒钟后，稳稳落地。

2月8日上午，中国选手谷爱凌在自

由式滑雪女子大跳台决赛场上，拿出

此前从未做出的超高难度动作，凭借

近乎完美的发挥逆转夺冠。2日15

日，北京冬奥会单板滑雪大跳台男子

项目决赛在首钢滑雪大跳台进行。

苏翊鸣继坡面障碍技巧摘银后，在大

跳台项目中获得金牌。

作为北京冬奥会北京赛区唯一

的雪上竞赛场馆，首钢滑雪大跳台是

冬奥史上第一座与工业旧址结合再

利用的竞赛场馆。14年前，借北京奥

运会举办契机，始创于1919年的首

钢集团从这里迁走，留下了工业遗

存。而今，园区已停用的烟囱和冷却

塔成为大跳台项目运动员腾空时的

绝妙背景。

像大跳台这样的冬奥项目设

施，看似更多服务于“超人”的体育

训练，未来如何面向“常人”实现赛

后可持续利用？

冬奥场馆展现最美“绿色实践”

□ 本报记者 焦红霞

□ 实习记者 吴 昊

春节前后，在山东省滕州市姜屯

镇，家家户户贴出的春联和挂起的灯

笼烘托着过年的喜庆气息，与往年不

同的是，今年镇上许多家庭的屋顶铺

上了深蓝色的光伏板，映衬着新年的

新气象。自2021年以来，滕州市积

极实施“整县推进屋顶分布式光伏开

发”政策，在姜屯镇启动总装机容量

200MW的户用光伏项目建设，大力

推进“零碳乡村”建设。

获益于国家“整县推进”政策，我

国乡村地区正在通过屋顶光伏的建

设，在改善用能结构、提升电气化水

平的同时，为农民带来实实在在的收

益。姜屯镇的李姓农户表示，“建光

伏电站，我们不用花一分钱，不用做

抵押，也不需要贷款，只出个屋顶；企

业还给电站买了财产保险，不用担心

台风和地震，让我们赚钱的同时，没

有了后顾之忧。”

推动乡村经济社会综合发展

近年来，基于“光伏扶贫”探索积

累的经验，光伏发电正在成为乡村振

兴重要的推动力。记者了解到，在脱

贫攻坚阶段，我国先后下达了五批光

伏扶贫专项建设规模和计划，累计建

成光伏扶贫电站2636万千瓦，惠及约

10万个村、415万贫困户，每年可稳定

产生发电收益约180亿元，相应安置

公益岗位125万个，成为广大贫困村

脱贫攻坚搬不走的“阳光银行”和贫困

村集体经济“破零”的重要产业支撑。

进入“十四五”时期，随着“整县

推进”等模式的落地，分布式可再生

能源将为乡村带来更多收益和就业，

使乡村农户可以更多地就近就业，使

乡村实现经济社会综合发展。数据

显示，目前，全国户用光伏安装已超

200万户，直接从业者30万人，加上

间接和兼职人员，从业人数可能翻

倍，户用光伏创造了大批就业岗位。

对于户用光伏给农村老百姓带

来的工作机会，家住浙江省丽水市缙

云县双溪口乡上周村的陈姝余深有

体会。由于两岁时意外受伤致残，

陈姝余常年与轮椅相伴，也正因为

此，大学毕业前夕那段找工作的日子

让她经历了长时间的焦虑，“因为行

动不便，适合我的岗位真的太少了。”

2021年，陈姝余从一所职业技

术学院毕业，一直期盼着早点找到工

作，替家人分担压力。她通过当地残

联的推荐，收到一份从事户用光伏工

作的机会，由此与光伏结下了不解之

缘。如今，她已经可以娴熟地处理新

增用户的档案，从家到单位半小时的

车程，舒心的工作让她对未来人生充

满了希望。

当前，我国正在推动可再生能源

发展与生态文明建设、新型城镇化、

乡村振兴、新基建、新技术等深度融

合，不断拓展可再生能源发展新领

域、新场景，通过“整县推进屋顶分布

式光伏开发”等方式推动光伏在乡村

的落地，将带来光伏产业发展与乡村

振兴的“共赢”。在“整县推进”的“护

航”下，分布式光伏将大幅提升乡村

的电气化水平，光伏发电提供的稳定

收益，也将更好地惠及亿万农户，带

动广大乡村发展。

助力农村现代能源体系构建

今年1月，国家能源局、农业农

村部、国家乡村振兴局三部门联合

印发的《加快农村能源转型发展助

力乡村振兴的实施意见》（以下简称

《意见》）提出，将能源绿色低碳发展

作为乡村振兴的重要基础和动力，

支持乡村新能源开发利用，推动农

业生产、农民生活、农村交通用能清

洁化、低碳化，助力建设生态宜居美

丽乡村。

随着散煤治理的推进和“双碳”

目标的提出，乡村用能方式也需要进

一步向清洁化转型，通过推广可再生

能源应用替代散煤燃烧。在乡村振

兴中，构建清洁低碳、多能融合的现

代农村能源体系，正逐渐被提上日

程。为此，《意见》要求，到2025年，

建成一批农村能源绿色低碳试点，风

电、太阳能、生物质能、地热能等占农

村能源的比重持续提升，新能源产业

成为农村经济的重要补充和农民增

收的重要渠道，绿色、多元的农村能

源体系加快形成。

对于乡村的能源开发利用，光伏

拥有可分布式开发利用的优势，在乡

村地区拥有多种应用场景，包括农光

互补、渔光互补，尤其是与农村屋顶

结合的户用光伏项目。通过屋顶分

布式光伏的开发，实现“自发自用，余

电上网”，既促进乡村的环境改善，又

可以大幅提升乡村电气化水平，推动

农村电网的智能化改造。

目前，“整县推进屋顶分布式光

伏开发”对于农村用能的改善，已开

始显现出成果。据项目建设方介绍，

山东省滕州市姜屯镇的200MW屋

顶光伏项目，每年可发清洁电力约

212万千瓦时，25年可节约标煤约

150,092吨，减排二氧化碳约529,072

吨，节能减排效益非常显著，对于完

善滕州市能源结构，实现在整县推进

建设“零碳乡村”中将发挥重要的示

范作用。

记者了解到，“十四五”期间，我

国将大力实施“千家万户沐光行

动”，持续推进整县屋顶分布式光伏

开发，建设光伏新村。在“整县推

进”的模式下，光伏发电将在保障乡

村民生用能的同时，让乡村的广阔

天地成为助力实现碳达峰碳中和目

标的“重要战场”。

甘肃敦煌高比例引入新能源
去年新能源发电量和销售收入

同比实现两位数增长

本报讯 特约记者冯志军报道 甘

肃省敦煌市委宣传部日前对外披露称，

近年来，敦煌依托优越的风光资源，建设

光电产业园区，大力发展新能源产业，壮

大绿色经济。全力推进可再生能源在电

力、供热、公共交通、旅游用能等方面高

比例应用。2021年，敦煌新能源发电量

和销售收入同比实现两位数增长。

以“敦煌石窟”“敦煌壁画”闻名于世

的敦煌，长期以古丝绸之路旅游的“朝圣

之地”标签面世。事实上，这里还有“国

家首个百万千瓦太阳能光伏发电示范基

地”“国家首批新能源示范城市”“中德新

能源示范城市”“国家高比例新能源示范

城市”等诸多“高新尖”新能源产业。

据统计，截至目前，敦煌市相继获批

光电项目2259兆瓦，其中光伏1999兆

瓦、光热260兆瓦，已建成光电项目1159

兆瓦。2021年敦煌市光电园区新能源发

电量达18.1亿千瓦时，销售收入15.6亿

元，同比分别增长28.8%和39.3%。

敦煌是我国太阳能资源丰富的Ⅰ类

地区。境内风能资源丰富，适宜风光电

项目建设的戈壁面积达4000平方公里

以上。

近年来，分布式清洁供暖（制冷）工程

示范在敦煌“遍地开花”。敦煌市市长

朱建军在最新的政府工作报告中介绍说，

未来将加速推进敦煌国家级高比例新能

源示范城市建设，打造500万千瓦级多能

互补新能源综合示范基地，探索组建新能

源装备制造业联合体，统筹推进光伏、光

热、风电、储能等新能源产业发展。

江苏将实施“绿色车轮”计划

2025年城市建成区实现新能源
和清洁能源车辆占比达90%以上

本报讯 记者袁雪飞报道 江苏省

委、省政府日前印发《关于深入打好污染

防治攻坚战的实施意见》（以下简称《实

施意见》）。《实施意见》明确，到2025年，

该省重度及以上污染天数比率控制在

0.2%以内。实施“绿色车轮”计划，城市

建成区新增或替换的公交车实现新能源

和清洁能源车辆占比达90%以上。

《实施意见》明确，到2025年，江苏

省生态环境质量持续改善，主要污染物

排放总量持续下降，实现生态环境质量

创优目标。其中，江苏省PM2.5浓度降至

30微克/立方米左右，优良天数比率达

到82%以上；地表水国考断面水质优Ⅲ
比例达90%以上，近岸海域水质优良

（Ⅰ、Ⅱ类）比例达65%以上；受污染耕

地安全利用率达到93%以上，重点建设

用地安全利用得到有效保障。到2035

年，广泛形成绿色生产生活方式，碳排放

达峰后稳中有降，生态环境根本好转，建

成美丽中国示范省。

《实施意见》要求，江苏将从加快推

动绿色高质量发展，打好蓝天、碧水、净

土保卫战，提升生态环境治理体系和治

理能力现代化水平等方面持续发力。

《实施意见》同时还细化了具体要求。

在强化减污降碳协同增效方面，江

苏将实施绿色发展领军企业计划，打造

一批绿色工厂、绿色园区、绿色产品等。

到2025年，江苏省培育绿色工厂1000

家，绿色发展领军企业达500家左右，培

育绿色园区15个；煤炭消费总量下降

5%左右，煤炭占能源消费总量的比重降

至50%左右。

“整县推进”护航 乡村振兴吹响号角

右下：2月4日，北京2022年冬奥会花样滑冰团体赛双人滑短节目比赛在

首都体育馆举行。图为中国选手隋文静（上）/韩聪在比赛中。

新华社记者 曹 灿 摄

右上：2月14日，北京2022年冬奥会单板滑雪男子大跳台资格赛在北京首

钢滑雪大跳台举行。图为中国选手苏翊鸣在比赛中。新华社记者 薛宇舸 摄

上图：夜幕下的国家体育场流光溢彩。 王征宇 摄


