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6版

重点推荐

能源时评

当下，在全球开启能源转型，各国力求

碳达峰碳中和的时代背景下，每个鲜为人

知的降碳途径均备受关注，其中就包括海

草“吃”碳。作为三大典型的近海海洋生态

系统，海草床是全球重要的碳库，具有强大

的“碳捕获”和“碳封存”能力。

海草床“吃”碳
可为全球碳中和探索新途径

绿色办奥的中国实践
□ 王 文

“微火”成为冬奥主火炬、“绿电”点

亮冬奥场馆、新型制冰技术打造“最快的

冰”、临时设施拆除后仍能重复利用……

北京冬奥会坚持绿色办奥理念，不仅为

奥林匹克运动树立起新的标杆，更深远

的意义还在于“创造奥运会和地区可持

续发展的新典范”。

“绿色办奥”在中国早已深入人心。

2015年，习近平总书记对办好北京冬奥

会作出重要指示强调：“坚持绿色办奥、

共享办奥、开放办奥、廉洁办奥。”北京冬

奥组委全面兑现申办时作出的可持续性

承诺，落实可持续性政策，制定实施可持

续性计划，创新建立可持续性管理体

系。充分运用绿色金融、科技创新、制度

优势等多重力量，北京冬奥会所有比赛

场馆100%使用清洁能源供电，历史上第

一次实现奥运会“碳中和”。这不仅增强

了中国推进“双碳”工作的信心和决心，

更让世界见证了中国绿色办奥实践、绿

色低碳发展道路的巨大成功。

绿色办奥离不开科技创新托举。由

绿色金融支持建设的清洁能源供电工程

张北柔性直流电网，每年可向北京输送

的电量约占北京全市用电总量的1/10，

直接满足北京、延庆两个冬奥赛区场馆

用电需求。该供电工程还创下 12 项世

界第一，有效解决了张北地区绿色电力

“并不上”“送不出”“难消纳”三大难题，

每年节约标准煤 490 万吨，减排二氧化

碳 1280 万吨。北京冬奥会之所以能成

为一届绿色、包容、开放、清洁的冬奥会，

与中国大力发展新能源和循环经济、推

动低碳技术研发和推广应用密不可分。

冬奥会的成功举办也见证中国绿色低碳

科技革命的蓬勃前景。

绿色办奥彰显绿色金融力量。绿色

金融贯穿冬奥会筹办举办的全过程，从

减少碳排放和能源消耗的角度为场地建

设和运营提供支持。例如，中国金融机

构累计为冬奥场馆及多个地区的冬奥冰

雪项目提供绿色信贷、授信服务至少600

亿元。又如，利用碳金融机制，北京和张

家口两地政府将林业碳汇捐赠北京冬奥

会，积极支持北京冬奥会碳中和工作。

再如，绿色金融产品服务“冰雪+”产业

经济持续发展，为区域经济发展助力。

一系列实践表明，落实国家“双碳”战略

部署，促进节能减排和可持续发展，绿色

金融大有可为。

北京冬奥会在筹办过程中不仅严格

实施低碳管理，还首次将“奥运竞技+绿

色科技+区域化+产业文化+脱贫攻坚”

巧妙融为一体，创造大量绿色奥运遗

产。比如，张家口市的比赛场馆，赛后将

打造成为冰雪娱乐中心和避暑旅游胜

地，带动区域基础设施升级和群众致富；

首钢园区也以冬奥会为契机转型升级，由

先前的工业遗址转型为一个多业态融合

发展的城市地标。这些创举，已成为奥运

会与城市低碳融合发展的经典案例。

国际人士评价：“在推动奥林匹克运

动发展中，北京冬奥会将是面向未来的

重要里程碑。”绿色奥运的中国实践，对

通过绿色投融资低成本举办大型体育赛

事等，具有重要借鉴意义。从北京冬奥

会出发，推动绿色发展迈出新步伐，必将

进一步助力全球可持续发展。

（作者为中国人民大学重阳金融

研究院执行院长、中国金融学会绿色

金融专业委员会秘书长）

□ 本报记者 焦红霞

□ 实习记者 吴 昊

近日，国家能源局网上新闻发布

会上发布的数据显示，我国光伏发电

装机规模已突破3亿千瓦，2021年

新增光伏发电装机5488万千瓦。其

中，分布式光伏新增2928万千瓦，约

占全部新增装机的55%。分布式光

伏累计装机突破1亿千瓦，约占全部

光伏发电并网装机容量的1/3。

得益于整县（市、区）推进屋顶分

布式光伏开发试点（以下简称“整县

推进”）工作的实施，我国分布式光伏

的发展潜力也正在释放。与此同时，

分布式光伏领域不断涌现的创新模

式，正在悄然重塑着光伏产业的发展

格局。

创新合作模式
打造富民新路径

虎年春节刚过，福建省南平市顺

昌县仁寿镇、建西镇等9个乡镇的屋

顶光伏项目建设已进入忙碌的开工

期。顺昌县地处福建省北部，属亚热

带季风气候，素有“林海粮仓果乡”之

称，光照资源丰富。2021年10月，

浙江正泰安能电力系统工程有限公

司（以下简称“正泰安能”）与顺昌县

正式签署合作协议，利用该县农村居

民屋顶进行户用分布式光伏项目开

发建设，顺昌县丰富的太阳能资源正

在源源不断地转化为经济社会综合

发展的优势。

在“整县推进”政策实施的背景

下，顺昌县是我国众多市县积极开展

屋顶分布式光伏发电开发，以光伏“富

民”的缩影。而推动这一进程的，除了

国家政策的大力支持，也有光伏行业

积极探索合作模式创新、不断尽己所

能，为用户收益提供保障的努力。正

泰安能总裁卢凯强调：“通过合作模式

的创新，屋顶分布式光伏将有效拉动

农村经济和提高农民收入水平。”

“正泰推出的合作开发模式，是由

公司出设备、老百姓出屋顶合作开发

建设光伏电站，用户无需出一分钱便

可享受发电创造的收益分成，每户家

庭每年增收数千元。”据卢凯介绍，早

在2016年，正泰安能就在浙江衢州龙

游芝溪家园，与800多户家庭合作开

发户用光伏，用户不出一分钱就可享

受由正泰提供的设备及专业服务，并

获得屋顶电站带来的收益。项目成立

至今，整个芝溪家园装机总容量已达

4MW，年发电量超过400万千瓦时，每

年可获得50万元左右收益。通过光伏

富民的方式让当地百姓增收创收。

记者了解到，正泰安能一直重视

培育及维护良性健康的户用市场，做

用户利益的维护者。除了让用户免

费享受收益，该公司与中国人民保险

集团股份有限公司建立了长期战略

合作关系，为用户提供《家庭太阳能

光伏发电设备综合险》，保障屋顶光

伏设备全生命周期的健康运行。

卢凯表示，屋顶分布式光伏可直接为

农民创造经济收入，正因如此，近几

年户用光伏的发展经历了从微不足

道到举足轻重的地位转变，发挥出了

重要作用。

在“整县推进”的“东风”下，光伏

行业通过模式创新，为农民增收已成为

行业的新趋势。隆基股份全球营销中

心分布式总经理牛燕燕认为，光伏发电

最大的特点是一次性投入，25年稳定

收入，且无需经营，是农村脱贫致富的

最佳产品之一，光伏产品在乡村建设

中不以牺牲环境为代价，不仅可以改

善农村的产业发展，还能改善生态环

境守住绿水青山。同时，屋顶分布式

光伏建成以后，可以直接解决老百姓

的用电和取暖问题，还能在农业生产、

加工和经营中起到很好的支持作用。

丰富应用场景
“无处不在”助减排

当前，伴随着“整县推进”工作的

实施，分布式光伏的模式创新正在不

断加快，除了与用户的合作模式，还

有日趋多样化的“光伏+”应用场

景。在光伏应用模式持续的创新和

探索中，光伏“无处不在”的愿景将不

再遥远，不断为碳达峰碳中和提供

“绿色动力”。

仅仅在乡村，“光伏+”应用场景

就已融入了众多领域，持续为乡村振

兴赋能。牛燕燕告诉记者，在乡村振

兴的过程中，所有与电有关的应用场

景，都可以同光伏融合起来。未来，

通过光伏与农业、当地工商业、旅游

业结合，绿电带来的长效收益将为乡

村振兴提供稳定的支撑。她还强调，

“与乡村振兴的结合，将有助于进一

步提升分布式光伏产业链的利用率，

保持行业的良性发展。”

据卢凯介绍，正泰的“光伏+”创

新模式涵盖了种植业、林业、畜牧业、

渔业等诸多涉农领域，形成了农光互

补、渔光互补、牧光互补等多元互补

模式。在为农村提供了清洁能源的

同时，立体化创造了相当可观的经济

价值，使农民既是能源的生产者又是

消费者，更是绿色能源的受益者。

“‘整县推进’提振了光伏发电的

装机需求，也为光伏提供了更多创新

性的应用场景。”据卢凯介绍，光伏目

前的应用场景包括了集中式光伏电

站、分布式光伏电站、工商业光伏和

户用光伏，而光伏与农业、治沙、渔

业、旅游等绿色产业结合的新场景，

以及家庭中与停车位结合的光伏停

车棚、与露台结合的光伏阳光房/棚

等应用场景，都将进一步扩大光伏装

机占比。

为继续加快培育光伏产业的新

模式、新业态，卢凯建议，积极鼓励农

村开发可再生能源，借鉴屋顶分布式

光伏“整县推进”等已有经验，推动国

央企与行业头部民企合作，共创能源

综合解决方案；同时支持各类市场主

体进入农村能源建设领域，积极培育

配售电、储能、综合能源服务等新兴

市场主体，引导社会力量进入农村能

源站、综合能源服务等可商业化运营

的领域，形成资金合力。

在“整县推进”和模式创新的共

同促进下，分布式光伏正迎来巨大的

发展空间。据了解，“整县推进”工作

启动以来，分布式光伏开发明显加

速，2021年新增装机容量首次超过

集中式电站。据不完全统计，2021

年全国整县推进屋顶分布式光伏试

点县累计备案容量4623万千瓦，累

计并网容量1778万千瓦。

“未来，分布式光伏将迎来规模

化发展的市场空间。”中国光伏行业

协会名誉理事长王勃华指出，当前，

光伏盈利模式、商业模式正在走向多

元化，光伏电站参与绿电交易和碳交

易（CCER）等新增盈利模式，综合能

源服务、光伏与电动汽车融合发展等

商业模式日趋成熟，都为分布式光伏

的规模化发展创造着条件。

□ 本报记者 安 宁

2月 20日，北京冬奥会落下帷

幕，那束温暖着人们的“微火”缓缓地

熄灭了……16天的时间里，冰与雪

演绎着神话，太多的欢笑与泪水、超

越与传奇将被世人永远铭记。

国家主席习近平在会见国际奥

委会主席巴赫时指出，这是新冠肺炎

疫情发生以来首次如期举办的全球

综合性体育盛会，是对“更快、更高、

更强、更团结”奥林匹克新格言的成

功实践。

是的，在这个实践中，“绿色”毫

无疑问是中国为这届全球体育盛会

打下的最美丽底色：本届冬奥会，我

国实现三大赛区26个场馆赛期全部

使用绿色电能，这意味着奥运历史上

首次实现全部场馆100%清洁能源

供应。绿电成就最洁净“冬奥盛宴”。

奥运首次
赛时场馆绿电全覆盖

在首钢滑雪大跳台“雪飞天”，

中国队运动员谷爱凌、苏翊鸣两位小

将“顶峰相见”，为中国代表团摘下

“两金两银”，实现我国雪上项目的

“飞天”。

这条形似敦煌壁画飘带的滑雪

大跳台长164米，赛道造雪面积约为

4190平方米，储雪区面积1000平方

米。据测算，滑雪大跳台冬奥会期间

的总造雪量高达1.15万立方米，相当

于在一个标准篮球场堆出28米高的

雪。如此庞大的造雪量要耗费多少

电量？“约2万千瓦时，而赛时维护和

补雪保养更是约耗电10万千瓦时。

这些电力100%由绿色电能供应，放

在过去，意味着要烧32吨以上的标

准煤。”国网北京电力石景山供电公

司经理张庆说。

在跳台滑雪中心，印有“冰墩墩”

和“雪容融”指引路标也暗藏玄机。

这种彩釉款碲化镉发电玻璃可以在

低温情况下不间断发电，既能作为场

景装饰指示牌，也能为冬奥村、赛场

景观照明和指挥通道提供绿色电能。

实际上，从上万千瓦时的造雪耗

电，到可以“自己发光”的指引路标，冬

奥会场馆中“涓涓流淌”的电力都是

“绿色”的。冬奥保电队员给记者算了

一笔账：“1千瓦时绿电，能让冬奥会颁

奖广场的主舞台亮22秒左右，或让厨

师在冬奥村的“全电厨房”烹饪2份美

味菜品，也可以为太阳能充气保障帐

篷的电暖器供电约30分钟~40分钟。”

北京冬奥组委总体策划部部长

李森介绍，北京冬奥会赛时全部场馆

常规能源100%使用绿电，这也是奥

运历史上首次实现全部场馆百分之

百清洁能源供应。

据记者了解，从2019年 6月第

一笔绿电交易开始，到2022年冬残

奥会结束，北京、延庆、张家口三个赛

区的场馆绿电预计使用4亿千瓦时，

可以减少燃烧12.8万吨的标准煤，减

排二氧化碳32万吨。

世界首创
风光储能多能互补

4亿千瓦时绿电从何而来？不

久前，外交部发言人赵立坚用“张北

的风点亮北京的灯”向世界讲述了

“绿色办奥”的中国故事。

张家口，北京冬奥会三大主赛区

之一，同时，它还承担着另一个使

命——为冬奥会输送源源不断的绿

色电力。一台矗立于张北的扇叶直

径146米的风电机组，日均发电约

2.45万千瓦时，输送至北京后，即可

供首钢滑雪大跳台中心完成本届冬

奥会期间的全部造雪量。

“张北一场风，从春刮到冬。”一

句民谚道出了张北地区恶劣的自然

环境，却也窥见了当地的大好“风

光”。张北风能年均利用小时数高达

2400小时以上，太阳能年均日照时

数2897.8小时。优质的风电资源，

让这里成为国家规划的9个千万千

瓦级风电基地之一，也是全国唯一经

国务院批复设立的可再生能源示范

区。2021年年底，张家口可再生能

源累计装机超过2347万千瓦，成为

全国非水可再生能源第一大市。

大自然慷慨的馈赠中蕴含着源

源不断的清洁能量，而让这份“绿意”

跨越山川奔赴冬奥却有很大难度。

由于新能源固有的随机性、波动性等

特征，大规模新能源并网消纳一直是

世界性难题。为此，我国建设了一项

世界级创新性工程——张北柔性直

流电网试验示范工程。

国网冀北电力冬奥办副主任

雷为民介绍，与常规的交直流输电技

术相比，柔性直流输电技术可控性更

强、功率调节速度更快、运行方式更

灵活，能够有效抑制交流电压波动，

减少功率波动对受端电网的影响。

“只此青绿”（张北柔直电网工

程），世界首个实现风、光、储能多能

互补的直流电网工程应运而生，全部

核心技术和关键设备均为中国首

创。就此，张北地区上百家风电场、

近千家光伏电站接连并网，形成了一

个有机整体。

与此同时，一个世界最大的“超

级充电宝”——总装机容量达360万

千瓦的丰宁抽水蓄能电站也拔地而

起，接入张北柔直电网和华北500千

伏电网，不仅保障北京冬奥会场馆绿

电全覆盖，还可显著推动冬奥会举办

城市北京、张家口广泛使用清洁能

源。未来，丰宁电站全部机组投产

后，可提供720万千瓦电力调节能力。

发改力量
绿色电力市场化交易

将张北柔直电网工程列入《电力

发展“十三五”规划》和《能源技术革

命创新行动计划（2016－2030年）》，

并于2017年12月核准；建设北京赛

区、延庆赛区和张家口赛区冬奥会配

套电网工程；加快丰宁抽水蓄能电站

建设投产……在保证北京冬奥会

100%绿电供应中，国家发展改革委

始终以高度的使命感和责任感全力

推进各项工作。

实际上，北京冬奥会在绿电使用

方面的成果，不仅有强大的有形输电

网发挥作用，背后还有一张无形的绿

电市场化交易网。

“北京冬奥会的电力供应基本上

是依托现有的城市市政电网，按照国

家关于绿色电力市场化交易规则，通

过绿电交易，实现所有场馆的绿色电

力供应。”北京冬奥组委规划建设部

部长刘玉民说。

通过绿电交易，国家体育馆、国

家游泳中心、北京冬奥组委驻地等首

批北京2022年冬奥会场馆及配套服

务设施，早在2019年7月就率先用

上绿色电能。通过市场化交易这只

“看不见的手”，新能源发电企业获得

一定的经济收益，冬奥场馆则可以践

行低碳理念，实现双赢。

国家发展改革委有关负责人此前

在接受本报记者就绿色电力市场化交

易方面的采访时曾表示，通过开展绿

电交易，将有意愿承担更多社会责任

的一部分用户区分出来，与风电、光伏

发电项目直接交易，以市场化方式引

导绿电消费，体现出绿电的环境价值。

以本届冬奥会为契机，绿色电力

交易实现了从场馆到配套服务全生

命周期的绿色电力供应，也将为推动

未来绿电大规模发展和市场化交易

带来重要意义。

……

北京冬奥会落下帷幕，人类又站

在一个梦想的新起点。那簇虽已熄

灭的奥运之火，却将始终照亮人们的

心头，照亮能源发展绿色之路。

新模式重塑 分布式光伏开发迎来飞跃

绿电成就最洁净“冬奥盛宴”

2月20日晚，北京第二十四届冬季奥林匹克运动会闭幕式在国家体

育场举行。

上 图：闭幕式现场。 新华社记者 徐子鉴 摄

右上图:国家体育场附近拍摄的画面。新华社记者 张玉薇 摄

右下图：焰火表演。 新华社记者 金立旺 摄


