
绿 色 盛 会 别 样 风 采
本报记者 姜天骄

你听说过零碳工程师这个职业吗？作为服

务首届碳中和亚运会的保障团队，国家电网杭

州供电公司于 2021 年组建了零碳工程师团

队。其工作职责是根据杭州各个亚运场馆的用

能特点，提出降低能耗的建议，助力场馆减少二

氧化碳排放。此前，国家电网杭州供电公司 13

名人员成为亚运会历史上首批零碳工程师并正

式上岗。如今，这支队伍已扩展至 49人。

两年多来，零碳工程师活跃在杭州的亚运

场馆及周边，提供交通零碳化配套建设、零碳

智慧能源场馆、赛事场馆绿电交易等 3 大类 13

项专业化服务。

“‘绿色低碳’是本届亚运会的一大主题，

为实现这个目标，我们积极开展绿电交易，让

来自西北的太阳能、风能等通过特高压电力大

动脉输送到浙江，点亮场馆。”来涵彬是零碳工

程师的第一批成员，负责的区域是杭州奥体中

心体育场。为帮助场馆节能降碳、推动绿电交

易，他每天都要通过数字化平台“双碳大脑”给

场馆精算出用能账。

“‘双碳大脑’为包括亚运场馆在内的客户

建立了一个动态的虚拟账户。在这个系统里，

我们可以像管理预算一样管理整个场馆的用

能情况，监测用户的用能进度，最终达到能耗

的精准治理和有序减排。”亚运会期间，来涵彬

每天的任务就是协助场馆查看当日用能情况，

如果发现数据异常，他会马上通知团队一起排

查问题。除了日常检查，零碳工程师还需要定

期对场馆用能情况进行全面诊断并形成改进

建议，及时提供降碳诊断书。

“目前，我们结合亚

运绿电交易，已实现场

馆 100%绿电供应，并创

新采用了末端降碳智慧

绿网技术，研究建设了

亚运会主体育场降碳提

效系统。”来涵彬说，通过将体育馆 4 层和 5 层

区域划分成多个能效管理空间，安装 300 多台

环境感知硬件设备，实现了温湿度、光照度、人

群密度实时监测。同时，根据在赛事期间、一

般开放日活动期间、休赛期间的不同需求，为

场馆量身定制了运动、舒适、节能三种能效管

理模式，实现场馆智能、精准节能降碳。

除了日常监测工作，零碳工程师还要保障

场馆用电，对高低压配电房、末端重要负荷等进

行隐患排查，确保比赛时场馆用电万无一失。

作为首批零碳工程师，来涵彬觉得自己不

仅是亚运场馆的供电卫士，更是一名场馆节能

降碳方面的探路者，相信绿色亚运的成功举

办，将带动全社会更加注重节能降耗，助力“双

碳”目标早日实现。

零碳工程师巧算用能账
本报记者 李 景
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当踏浪而来的数字火炬手与杭州奥体中心

体育场内的火炬手共同点燃主火炬，亚运之光在

象征丰收的中国农历秋分，照亮了美丽的西子湖

畔。潮水般的掌声与欢呼声中，亚洲体育健儿再次

欢聚一堂，追逐“更快、更高、更强——更团结”的奥

林匹克荣光。

作为党的二十大胜利召开之后我国举办的规模最

大的国际综合性体育赛事，杭州第 19 届亚洲运动会举

国关注、举世瞩目。透过这扇窗，人们将看到一届“中

国特色、亚洲风采、精彩纷呈”的体育盛会，一幅中国式

现代化的生动图景。

这里有创新赋能。“亚运钉”设置实时翻译功能，有

效应对赛场上可能出现的复杂的语言沟通环境；通过

手机上的智能亚运一站通点开“AR 服务”，就可以轻

松进入虚拟现实，与萌萌的数字吉祥物欢快合影；可以

充电的公共座椅、能自动指路的智能路牌、随时抓拍精

彩瞬间的识别杆等智能风吹进多个领域⋯⋯赛场内外

频受关注的“黑科技”，印证让“智能亚运”落进现实的

底气，而底气，来自于我们对数字化建设的持续投入与

创新重塑的勇气。

这里有和谐共生。场馆向绿而生，实现亚运史上

首次全部竞赛场馆常规电力使用绿电；交通逐绿而行，

环保单车、新能源电车遍布场馆；活动因绿而美，改实

物烟花为数字烟花，运用创新技术最大程度提升亚运

会的“含绿量”。在绿水青山就是金山银山理念的发源

地浙江，全民参与共同打造首届碳中和赛事，让绿色成

为经济转型发展、城市有机运行的关键词。

这里有包容开放。体育与文化互为经纬。从源于

良渚文明的“湖山”奖牌，到寓意勇立潮头的“潮涌”会

徽，再到“江南忆，最忆是杭州”中走来的吉祥物，杭州亚

运会用别致笔触铺展中华文明的时代表达，也敞开胸怀

接纳亚洲各个国家和地区多元文化的独特魅力。

体育是社会发展和人类进步的重要标志，是

综合国力和社会文明的重要体现。体育强国梦

与中国梦紧密相连，串联起 33 年前在北京唱响

的《亚洲雄风》、13 年前珠江上扬起的八面风

帆以及当下清爽诗意的江南气韵，折射的正

是愈发自信、更加从容的大国复兴之路。

“心心相融，@未来。”赛场之上，为祖国争光，为民族争气，

为人生添彩，中国体育健儿的拼搏精神会纵情闪耀。体育竞

技之外，14 亿中华儿女还要怀揣梦想、心存阳光，保持定

力、继续奔跑，每个人跑出最好的自己，去成就更加精

彩的中华大地。

“作为山海相连、人文相亲的命运共同体，我们

要以体育促和平，坚持与邻为善和互利共赢，抵

制冷战思维和阵营对抗，将亚洲打造成世界和

平的稳定锚。”“当前，人类面临的全球性挑

战前所未有，我们要以体育促团结，把握历

史机遇，合作应对挑战，践行‘永远向前’的

亚奥理事会格言，把共同发展、开放融通

的亚洲之路越走越宽。”习近平主席

在杭州第 19 届亚洲运动会开幕式

欢 迎 宴 会 上 的 致 辞 铿 锵 有

力。自信富强的中国，也

将成就更加美好的

世界。

精彩亚运辉映奋进之路

本报评论员

电子烟花绚丽绽放，带给观众别样精彩；绿色甲

醇作为燃料的主火炬熊熊燃烧，蕴含着十足科技力

量；56 个比赛场馆全部使用绿电，传递绿色、可持续办

赛理念⋯⋯杭州第 19 届亚洲运动会正努力成为亚运

史上首届碳中和亚运会。对绿色亚运的诠释从场内

延伸至场外，彰显我国科技创新实力，也向全世界展

现中国推动可持续发展的责任担当。

绿电助力碳中和

对亚运会这样的大型国际体育赛事来说，要实现

碳中和目标并不容易，杭州如何实现绿色目标？

杭州亚组委环境保障部部长、杭州市生态环境局

局长马利阳表示，亚运会碳中和并不等于不排放二氧

化碳，而是通过实施亚运会绿色行动，最大限度减少

碳排放量；对一些不能减少的碳排放，通过单位和个

人捐赠碳配额、碳信用、碳普惠等方式进行碳抵消，最

终实现碳中和。

亚运会碳中和工作综合性、技术性比较强。一

个运动员从居住地到比赛场地，他的行程所产生

的碳排放，原来都是手工计算。杭州亚运会通过

“亚运碳中和—减污降碳协同”数字化管理平台

将数字化技术运用到碳排放管理全流程，探索

建立了一套科学完整的碳排放管理体系。“我

们通过运动员的出行数据，自动核算出其碳排

放数据。这些碳排放，要通过各种方式进行

抵消，从而实现碳中和。”该平台负责人表示。

亚运绿电从何而来？杭州亚组委场馆建

设部设施运维处副处长李沈飞介绍，杭州亚

运会绿电交易的绿电来源广泛，有来自青海

柴达木盆地、甘肃嘉峪关等地的光伏发电，也

有来自新疆哈密、巴楚等地的风电，还有来自

浙江省内宁波、衢州等地的风电与光伏发电。

走进杭州奥体中心电力保障作战指挥

部，杭州亚运会电力运行保障指挥平台的大屏

幕上，显示着各运动场馆实时用电情况。这个

被称为“智慧大脑”的指挥平台，可实时监控近

300个亚运保电场所电力数据。

国网杭州供电公司营销部负

责人夏霖告诉记者，要想

减排脱碳，获得绿

色 电 能 ，源

头 发 电

侧、电网侧、用电侧，必须环环相扣，国网浙江电力打

造的“电能碳一张图”能够精准溯源每一度绿电。从

电厂到用户，层层追踪碳排放，为电力碳排的追本溯

源、测算分析、决策优化提供有效支撑。

先进科技进场馆

场馆，是办赛的基石。杭州亚运会 56 个场馆，在

建设和运维上运用大量新科技、新材料、新工艺，以科

技成果搭建而成的绿色场馆，不仅让运动员和媒体惊

叹，更把绿色理念传递给场内外观众。

杭州奥体中心体育场“大莲花”使用末端降碳的

智能绿网技术，安装环境感知设备，实时监测温湿度、

光照度、人流密度，动态管理每一个区域的能耗情

况。针对不同需求，量身定制不同的能效管理模式，

达到精准节能效果。

在杭州富阳水上运动中心场馆顶楼，一座美丽又

极具科技感的空中花园静静矗立。花园旁的鹅卵石小

径下，一套雨水循环系统悄然运转。雨水资源通过一

系列过滤后，被用作场馆中庭、水系及喷泉、灌溉等，每

月可为场馆节省 35%的用水量，起到为城市环境固碳

释氧、隔热保温、减轻雨水径流的作用。

在杭州奥体中心游泳馆，210 个导光管通过顶部

的采光罩，将室外的自然光漫射至室内。相较于日光

灯具有无频闪、环保及节能优势，采光罩使用寿命长

达 25 年，每年可节电约 10 万千瓦时。

“每一滴水，都要‘过七关’，才能‘游’进亚运会的

赛场。”杭州奥体中心游泳馆新闻宣传主任许灵翀介

绍，通过一整套完善高效的水循环系统支撑，本届亚

运会游泳跳水馆在实现常年不换水的同时，水质完全

符合国际赛事标准。每个泳池都设置了一套独立的

水处理系统，对池水进行过滤、消毒、分解尿酸处理。

一边观看赛事，一边欣赏自然风光。在绍兴市柯

桥区羊山攀岩中心，观众可以拥有这样的独特体验。

形似蚕茧的场馆采取半开放式设计，让羊山石城的景

色尽收眼底。该场馆原本是一座废弃矿山，经过建设

和开发，变身为杭州第 19 届亚运会攀岩比赛场馆，也

成 为 当 地

网红地标建筑。

“无废”理念入人心

赛场奋力拼搏，赛外绿色助力。杭州亚运会“绿

色”理念既着眼于服务赛事，也考虑了赛后如何造福

百姓生活和产业发展，点亮更加美好的绿色未来。

其中，“无废”理念贯穿亚运会的各个环节。据了

解，杭州亚运会 56 个场馆，只有 12 个新建场馆，其余

44 个改建或临时建造的竞赛场馆中，均推行装配式建

筑与可循环、可再生材料。

为了推动“垃圾源头减量”，杭州国际博览中心引

进垃圾分类智能化系统，对场馆、酒店区域产生的垃

圾实时统计分析，并及时进行无害化处理，大大减少

垃圾的产生。

在亚运会之外，杭州也正在打造“无废之城”。针

对生活垃圾分类复杂、操作难的问题，杭州推出了资

源回收利用新模式：为居民提供专用支架和生活垃圾

收集袋，除厨余垃圾和厕所垃圾外，其余垃圾均可投

放至生活垃圾收集袋中，居民可在线呼叫，回收人员

即可上门回收。

另外，二手闲置物品循环利用，废报纸、旧瓶子变

装成新饰品，废笔筒、废毛线变身迷你花盆⋯⋯在杭

州大大小小的校园内，变废为宝的活动深受师生欢

迎。创建“无废学校”，每个人都加入“爱惜物品、珍惜

资源”的队伍中，从源头减少垃圾产生量。

低碳交通体系，也为市民、游客绿色出行提供便

利。从老旧小区到交通枢纽，杭州市区的新建公共领

域充电桩越来越多。穿梭于城市中的出租车，“油改

电”稳步推进。从杭州萧山国际机场起飞的“绿色亚

运”主题航班，也用上了生物航空煤油，二氧化碳减排

量达 70%以上。

除了降低碳排放，碳抵消捐赠也是实现亚运会碳

中和目标的重要一环。在杭州，“绿色亚运”推动绿色

低碳的生活方式已经深入人心。市民纷纷通过各种

方 式 参 与 碳 抵 消 ，营 造 人 人 参 与 绿 色 亚 运 的 浓 厚

氛围。

全力打造首届碳中和亚运会是杭州的创新和承

诺。透过亚运会，我们还将看到更多生动有趣的绿

色故事。
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图 ① 杭 州

奥体中心体育场。

新华社记者 陈晔华摄

图② 9 月 23 日，杭州第 19 届亚

洲运动会正式开幕。

新华社记者 杨 磊摄

图③ 杭州亚运会主媒体中心绿色亚运展台。

本报记者 高兴贵摄


