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前言
城市的运作与人类活动密切相关，自工业革命以来，人类经济活动产生了

大量碳排放，使得大气 CO2浓度上升了 75%，造成全球气候变化和极端气候灾害

频繁发生。城市是人类生产生活的主要场所，虽然城市面积仅占不到陆地面积

的 3%，但城市是碳排放最集中的区域。碳达峰、碳中和双碳战略是指引我国未

来可持续社会经济发展变革的基本方向，要实现“双碳”战略目标，构建“零

碳”城市是必然要求，是落实“双碳”战略计划的基础环节，也是未来绿色发

展科学规划的一部分。

近年来，国家在“零碳能源”、“零碳建筑”、“零碳家庭”、“零碳交

通”等城市功能系统上的重视程度和投入逐年增强，尽量减少碳的排放量（碳

源）。另一方面，城市本身也包含大量的植被覆盖，如城市森林、城市农田、

城市草地等绿色植物，城市热岛及相对较高 CO2浓度环境，使城市绿地发挥其

生态服务功能，实现更高效率的固碳（碳汇）。“零碳”城市并非追求“零碳”

排放，而是碳排放和固碳的均衡，即净“零碳”。提升城市植被固碳能力，可

以抵消城市碳排放，从而实现城市的“近零碳”、“零碳”甚至“负碳”目标。

中国联通智能城市研究院与武汉大学联合成立数字孪生城市联合创新实验

室，利用数字化技术赋能零碳城市建设，结合遥感、大数据、云计算、人工智

能、数字孪生、物联网等技术手段，基于遥感云服务平台、城市信息模型 CIM

平台，汇集并整合城市各类基础设施数据、社会经济发展统计数据及监测数据，

深入分析“零碳”城市数字化建设内涵、城市碳排和固碳的评价方法、计算模

型，突出城市规划管理优化降低碳排放和提升城市固碳能力，提出数据融合和

因地制宜升级城市生态系统管理策略，为 “零碳”城市建设提供参考。通过

“零碳”城市的实践建设，为全国推广“零碳”城市提供实例，助力国家“双

碳”战略目标达成，为全球气候变化应对贡献中国力量。



目录
1. “双碳”战略，城市高质量发展必由之路 ...................................1

1.1. “双碳”战略的意义 ...............................................1

1.2. “零碳”城市内涵 .................................................2

1.3. “零碳”城市发展现状 .............................................3

1.4. “零碳”城市建设机遇与挑战 .......................................7

2. 数字化技术，城市“双碳”创新管理重要驱动力 .............................8

2.1. 物联网技术强化城市“双碳”数据获取途径 ...........................9

2.2. 遥感技术创新城市“双碳”监测手段 ................................10

2.3. 智能计算提升城市“双碳”核算能力 ................................12

2.4. 大数据分析节能减排和挖掘固碳潜力 ................................15

2.5. 数字孪生辅助“零碳”城市规划决策 ................................17

3. 城市“零碳”数字孪生，助力“零碳”城市建设 ............................19

3.1. “零碳”城市数字化建设总体架构 ..................................19

3.2. “零碳”城市数据体系建设 ........................................21

3.3. 遥感云服务，“零碳”城市“血液”更新助力泵 ......................23

3.4. 城市信息模型 CIM，构筑城市“零碳”孪生时空能力中枢 .............. 24

3.5. 数字孪生低碳应用，赋能城市“零碳”应用服务 ......................25

4. 试点先行，数字孪生技术赋能“零碳”城市实践 ............................29

4.1. 江西吉水，数字孪生技术助力城市双碳规划管理 ......................29

4.2. 湖南长株潭，构筑城市双碳空天地一体化监测管理体系 ................30

4.3. 杭州余杭，助力打造生态共富“双碳革新” ..........................32

5. 发展展望，“零碳”城市数字化发展思考 ..................................34

5.1. 统筹顶层规划与标准建设，引领“零碳”城市建设 ....................34

5.2. 加快技术提升与融合共治，持续赋能“零碳”城市建设 ................35

5.3. 建立一体化绿色生态联盟，构筑“零碳”城市新生态 ..................35

6. 总结 ..................................................................36

参考文献 .................................................................37



1

1. “双碳”战略，城市高质量发展必由之路

1.1. “双碳”战略的意义

“双碳”战略，即碳达峰、碳中和的简称，我国力争 2030年前

实现碳达峰，2060年前实现碳中和。“双碳”战略目标的提出将我

国绿色发展之路提升到新的高度，也是我国城市高质量发展的必由

之路。

 科学内涵：气候变暖确定性增强，减排控温已成为全球共识

全球变暖等气候变化，是当今人类面临的重大全球性挑战，会

引发极端天气、海平面上升、物种灭绝等灾难性后果。联合国气候

科学机构——政府间气候变化专门委员会（IPCC）已先后发布了六

次气候评估报告，明确了全球气候变暖的确定性规律，更确认了人

类碳排放在增温中的重要影响，刻不容缓地开展减排控温工作已成

为国际社会的共识。

 政治战略：推动生态文明建设，做负责任大国

我国是全球最大的能源生产国、消费国和碳排放国，在全球气

候治理中发挥着关键作用。当今世界正在经历百年未有之大变局，

在全球抗击新冠肺炎疫情的共同影响下，新一轮科技革命和产业变

革进入暴发增长期，各国经济社会数字转型和绿色转型进入交汇发

展期。在这样的国际环境下，我国向国际社会承诺 2030年前实现碳

达峰、2060年前实现碳中和的“双碳” 目标，是国家基于构建人类

命运共同体作出的重大战略决策，加强生态文明建设，彰显我国应

对全球气候变化的大国担当。

https://baike.baidu.com/item/%E7%A2%B3%E8%BE%BE%E5%B3%B0/56175236
https://baike.baidu.com/item/%E7%A2%B3%E4%B8%AD%E5%92%8C/1019566
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 经济意义：工业化发展后期，加快发展与“碳”逐渐脱钩

我国已步入高质量发展阶段，从“数量追赶”转向“质量追

赶”，从“规模扩张”转向“结构升级”，从“要素驱动”转向

“创新驱动”，从“高碳增长”转向“绿色发展”。“双碳”战略

目标先后被写入国务院政府工作报告和国家“十四五”发展规划，

并被列为十四五时期的重点工作，“双碳”战略也成为推动高质量

发展的重要任务。十四五时期是碳达峰的攻坚期和窗口期，当前我

国单位 GDP的能耗仍高于世界平均水平，以技术进步、创新驱动和

制度改革促进经济社会高质量发展成为主旋律，促进经济社会发展

全面绿色转型，进一步巩固“碳”和经济增长脱钩的态势。

1.2. “零碳”城市内涵

 城市是温室气体排放的主要来源区域

城市化是当代人类社会发生的最为显著的变化之一，我国城市

化进程的速度和规模在人类历史上前所未有，城市数量和规模均迅

速增加，据最新人口普查数据显示，当前全国常住人口城镇化率超

过 60%。城市在社会发展中扮演着重要的角色，承载了人类社会、

经济、文化活动的大部分职能。这也使得城市成为碳排放的重要场

所，根据联合国人居署的统计，城市消耗了全世界 78%的能源，超

过 60%的温室气体排放来自城市地区。

 城市生态系统的碳收支

城市一般是指以非农业活动和非农业人口为主的人类聚居地，

此外，城市还包括除建成区外的公共绿地、广场、公园，以及城市


