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1.0.1 为规范和指导零碳产业园区的建设，推动产业园区低碳发展，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于零碳产业园区的规划、设计、建造及评价。
1.0.3 零碳产业园区的建设除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2.0.1 产业园区  industrial park
由政府或企业为实现产业发展目标而规划创立的，功能相对独立、公共设施配套相对完善、实施统一管理的区域，一般情况下业态比较单一，但也有不同产业行业和关联业态聚集的形式。
2.0.2 零碳产业园区  zero-carbon industrial park
将低碳发展理念融入产业园区的规划布局、交通系统、基础设施、能源系统、绿色建筑、生态碳汇、碳排放管理等环节，充分利用减碳、替碳、消碳技术措施，最大限度地减少碳排放，实现运行零碳排放的产业园区。
2.0.3 单位产品新鲜水耗  fresh water consumption for unit product
统计期内新鲜取水量与合格产品产量的比值。
2.0.4 水重复利用率  water reuse rate
统计期内重复利用的水量与总用水量的比值。重复利用的水量是指园区内进入到生产系统并不止一次被利用的水量。
2.0.5 植物碳汇  plant carbon sink
植物通过光合作用吸收空气中的CO2，从而减少大气中CO2浓度的过程、活动或机制。
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3.0.1 园区应从发展的方向定位和实际需求入手，侧重顶层设计和规划布局，符合上位规划，选取低碳产业类型，制订低碳专项规划。
3.0.2 园区规划和评价的物理边界应以园区规划用地范围为准。
3.0.3 园区碳排放管理应由专职部门和人员负责，健全内部管理制度。
3.0.4 园区应编制碳排放计算与分析清单，制定分阶段的减排目标和实施方案，单位GDP碳排放量、人均碳排放量和单位用地面积碳排放量应满足当地零碳专项规划或策划。
3.0.5 园区应周期性统计和考核实际建设规模下的实施运营过程碳排放量，并进行定期动态分析。
3.0.6 碳排放统计和考核仅针对产业园区运营阶段碳排放，不包含建材生产和建造阶段的隐含碳排放。
3.0.7 园区应从基础建设调研、产业经济评估、环境生态诊断与评估三方面展开现状评估及零碳潜力评价。
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4.1.1 规划应根据园区的产业定位从产业规模、产业结构等方面构建园区低碳产业体系，基于产业的碳排放评估，明确产业准入与退出措施，制定园区低碳产业选择原则。
4.1.2 园区应对产业类型进行评估分类，对既有高能耗产业制定低碳化改造或针对性淘汰计划，对新进低碳产业引进进行针对性规划。
4.1.3 拟新建和既有园区应对主体产业全面开展碳排放分析和低碳诊断，评估企业低碳技术改造潜力、能源转化效率提升潜力。
4.1.4 园区应采取措施提高产业关联度和循环化程度，实施园区原料、生产加工、废弃物产业链全流程管理，促进园区内不同产业之间物质和能源的低碳循环。
4.1.5 园区内生产企业应实施清洁生产审核，针对碳排放强度大的企业宜100%实施清洁生产审核，并建立节能高效的能源供应系统。
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4.2.1 新建园区选址应符合下列要求：
1 园区应符合所在区域的总体规划和土地利用规划，坚持合理布局，与城市形成有机的整体；
2 应与园区上下游市场、城区具备便利的交通条件，便于发挥区位优势，减少物流运输碳排放；
3 应选择现状基础设施完善的区域，宜选择光能、地热能等可再生能源条件良好的区域。
4.2.2 园区土地利用规划及空间布局应符合下列要求：
1 按照土地分类集群统筹进行规划，同类工艺的产业用地应集中布局；功能不互斥的用地之间应相互混合，提高用地用途的兼容性；
2 应设定土地指标与产业类型相挂钩的控制指标，合理控制园区规模；
3 园区内应分级配置公共服务、商业、商务用地，形成服务中心；
4 园区应立体式发展，强化利用地下空间利用，地下空间开发应与地上建筑、停车场库、商业服务设施或人防工程等功能空间紧密结合、统一规划。
4.2.3 园区路网格局规划应有利于地块天然采光与自然通风，为绿色建筑设计创造条件。宜依托主要路网设置通风廊道，宽度不宜小于15m。
4.2.4 园区用地规划应保障各类新能源基础设施用地，并符合下列要求：
1 应尽早确定风力发电、太阳能发电、垃圾发电、地热等可再生能源利用设施规模和位置；
2 新能源交通工具充电设施应与内部车站、机动车停车场等合建为主，独立占地为辅；
3 宜为未来新型节能、减碳设施的建设预留一定用地。
4.2.5 园区规划应建立分层控制的园区建筑低碳化系统。
4.2.6 园区应满足空间规划、土地利用规划、控制性详细规划和专项规划等不同阶段的控制指标，将园区低碳减排等指标与园区规划相结合。
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5.1.1 园区交通体系应通过优化用地功能布局、使用交通领域绿色技术、统筹组织客货交通运输系统等方式，保障园区交通系统安全、绿色、高效、便捷有序运行，并符合下列规定：
1 园区应根据其交通特征、主导功能，差异化确定不同交通方式间的组织形式、配置相应空间资源、基础设施等；
2 园区宜通过低碳积分、环境营造等方式，鼓励低能耗、低污染的步行、非机动车、公共交通、共享交通等绿色交通方式；
3  园区内生活出行绿色交通出行分担率不应低于85%。
5.1.2 园区客运交通体系应优先保障园区步行、公共交通、自行车等绿色交通的空间资源配置，并应符合下列规定：
1 500m半径范围内人口与岗位数之和大于8000，应配建公交车站；
2 高峰小时单向客运量0.3万人次/h以上的道路应设置公交专用道；
3 客运通勤交通量较大、通勤走廊明确的片区宜根据道路条件设置自行车专用道。
5.1.3 产业园区应结合其自身的区位条件、空间功能布局以及出行需求统筹布置园区主要功能区步行出入口、人行通道、公共交通站点、非机动车停车场等交通接驳设施，并符合下列规定：
1 园区内主要人口聚集功能区步行出入口距公共交通站点的步行距离不宜大于200m；
2 行人过街设施距公交车停靠站、轨道交通站点出入口宜小于等于50m；
3 公共交通站点周边宜配置非机动车停车场，其接驳距离不应大于50m。
5.1.4 园区应优先使用节能低碳型交通工具，并应符合下列规定：
1 以公共交通领域为重点全面推进机动车新能源化，公共交通工具应实现100%清洁能源化。鼓励园区共享低碳交通工具的规范化推广和使用；
2 园区物流配送、轻型邮政快递、公务用车等新能源汽车比例不宜低于80%。园区中使用的货运车辆80%不应低于国六标准，鼓励使用新能源清洁货运车辆。
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5.2.1 园区应建立相对独立、完整的步行及自行车慢行交通系统，并采取有效管理措施。
5.2.2 园区步行和自行车交通系统的规划设计应与用地相协调，与公共服务设施、市政与交通附属设施、景观绿化设施等的空间和功能相衔接。
5.2.3 适宜自行车骑行的园区，应建设连续、安全、通达的自行车交通系统，并应符合下列规定：
1 园区自行车道连续，不应有障碍物影响车道宽度；
2 园区内自行车道应具有合理的宽度，与机动车道间宜设绿化分隔带，形成林荫路；
3 园区自行车道应具备完善的道路配套设施。
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5.3.1 园区机动车停车场应采用“总量适度控制、分区差异化”的供给策略，并强化停车信息化管理水平，倡导开放共享。
5.3.2 园区停车场总体布局应做好与充电基础设施预留接口、光伏、储能等绿色能源设施配置，积极探索“光储充放”的一体化应用路径，优化停车场充电基础设施用能结构，并符合下列规定：
1 园区公共建筑配建停车场、公共停车场宜按不低于50%的车位比例建设或预留充电基础设施；
2 园区住宅用地配建停车位宜按100%预留充电桩建设安装条件；
3 室外停车场宜采用绿色生态停车场建设形式。
5.3.3 非机动车停车场应与园区慢行交通网络、公共交通站点相衔接，并符合下列规定：
1 公共交通站点及办公区周边的非机动车停车场位置、规模等应结合需求布置，灵活利用道路非机隔离带、行道树设施带等空间；
2 园区居住区、办公区等宜集中建设公共电动自行车充电桩、充电柜等新型充电基础设施。
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5.4.1 园区货运交通系统应优化货运交通设施空间布局与运输线路，降低物流运输成本，提升设施利用率。
5.4.2 物流仓储、生产制造为主要职能，货运交通占主导地位的园区宜针对货物集中区域规划设置货运中心、专用货运通道，并应符合下列规定：
1 货运中心的选址与规模，专用货运通道的等级、数量、配置标准应按照园区生产组织流程、货物属性、货运量等科学规划，并应具备与城市货运枢纽、城市集疏运通道便捷联系的设施条件；
2 货运中心选址宜依托园区用地布局结合工业用地或仓储物流用地配置；不应设置在居住用地等人流密集区域内；
3 专用货运通道应保障与客运交通主通道互不干扰，宜通过设置绿化隔离带、隔音板等方式降低货物运输对园区内其他区域及园区外围的噪声、空气等影响。
5.4.3 有条件的园区应根据需要优先考虑通过设置铁路专用线、完善内河航道网络运输体系等，提高铁路、水运运输承运比重。
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5.5.1 园区宜建立道路交通信息采集系统，包含交通数据采集、道路交通数据综合处理、地面道路视频监控控制、即时通信、交通信息发布等功能。
5.5.2 园区宜建立智能信号灯控制系统，检测道路横截面车流量、道路交叉路口的车辆通过情况，制定符合园区路网车辆通行最优化的信号机配时方案。
5.5.3 园区宜建立智能车辆管理系统，将汽车的运行状况、位置信息采集后传递到后台进行统一处理，引导车辆进行合理、高效地停放。
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[bookmark: _Toc116587661][bookmark: _Toc123047028][bookmark: _Toc123054013][bookmark: _Toc124886317][bookmark: _Toc126333864][bookmark: _Toc126336124]6.1 固体废弃物
6.1.1 园区内建筑垃圾、生活垃圾、工业垃圾等固体废弃物应分类收集、储存、运输与资源化利用，并应符合现行行业标准《建筑垃圾处理技术规范》CJJ 134的有关规定。
6.1.2 园区建筑应进行优化设计，减少建筑材料消耗和建筑垃圾产生，并宜选用建筑垃圾再生产品和可再循环材料。
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6.2.1 给水、热水、非传统水、工艺用水系统应根据分类、分项分别设置用水计量装置统计用水量。
6.2.2 水资源利用指标应符合下列规定：
1 生活用水标准不应大于现行国家标准《民用建筑节水设计标准》GB 50555中节水用水定额的上限值；
2 工业企业单位产品新鲜水耗、单位产品废水产生量、水重复利用率应达到国内同行业先进或领先水平。
6.2.3 节水系统应符合下列规定：
1 节水系统应满足卫生安全、健康适用、节能降碳、高效完善、因地制宜和经济合理的要求；
2 节水系统应充分利用城镇或园区供水管网的水压直接供水；
3 园区内水泵房选址应合理布置，避免输水管路过长，应优化系统管网设计，减少输送能耗；
4 给水管网应采取避免漏损的有效措施，宜采用综合管廊统一设计，管网漏损率不得大于5%；
5 冷却水应循环使用，冷却水循环率不应低于98 %；
6 绿化应采用喷灌、微灌等高效节水浇灌方式，并确定合理的浇灌制度。
6.2.4 非传统水、重复利用水系统应符合下列规定：
1 生产工艺用水及直接冷却水不得直排，应回用或重复利用。生产工艺用水中重复再利用包括循环使用和梯级利用，生产工艺用水重复利用率不应小于80%；
2 当重复利用水系统同时用于多种用途时，水质可按最高水质标准要求确定或分质供水；也可按用水量最大用户的水质标准要求确定。个别水质要求更高的用户，可自行补充处理达到其水质要求；
3 冷却水补水、绿化喷灌用水不得使用中水。
6.2.5 零碳产业园区应进行海绵城市专项设计，并应符合下列规定：
1 应综合运用渗、滞、蓄、净、用、排等多种低影响开发措施，以绿为主，绿灰结合，充分利用场地空间设置绿色雨水设施或灰色雨水设施；
2 应根据园区周闱城市竖向规划标高和排水规划，提出园区内地形的控制高程和主要建筑物首层地面高程；
3 当园区用地外围有较大汇水汇入或穿越园区用地时，应设计凋蓄设施、超标径流排放通道，以组织用地外围的地面雨水的调蓄和排除；
4 室外非亲水性水景、水体应结合雨水利用设施进行设计。以雨水作为补给水的水体，在滨水区应设置水质净化及能设施，防止径流冲刷和污染。
6.2.6 设备、计量仪表、器材及管材、管件应符合下列规定：
1 冷却塔飘水率、冷却能力、耗电比应符合现行国家标准《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870 的规定；
2 水泵应根据水泵Q~H 特性曲线和管网水力计算进行选型，水泵效率不应小于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762 规定的泵节能评价值，水泵应在其高效区内运行；
3 除特殊用途外，用水器具的水效等级应为1级；
4 水表应装设在观察方便、不被曝晒、不致冻结、不易受碰撞、不被任何液体及杂质所淹之处；
5 管材和附件应采用水力条件与密闭性能好、使用寿命长、耐腐蚀和安装连接方便可靠的产品。
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6.3.1 系统应具备获取不同区域光照强度的能力，包括室外、园区内室内各区域；系统应具备园区内照明设施精细化控制能力，充分利用自然光提供照明，并通过智能化感知设备，仅对必要区域提供照明以节约能源。
6.3.2 系统应具备园区内各区域、各节点、各设备能源消耗数据采集能力；系统应能够根据采集的能源消耗数据，对耗能异常的设备进行告警，必要时可根据设置切断电源。
6.3.3 系统应具备对区域内设备设施运行状态、故障告警的信息采集能力，具备对各设施资源占用情况的感知能力及运维管理能力。


[bookmark: _Toc124886320][bookmark: _Toc126333867][bookmark: _Toc126336127]7 能源系统
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7.1.1 园区应对综合能源需求进行预测分析，通过技术经济比较确定适宜的能源综合利用形式。
7.1.2 规划建设应对当地资源条件进行分析和技术经济比较，优化园区能源结构，采用太阳能、风能、地热能等可再生能源以及氢能、储能等能源系统。
7.1.3 园区综合能源系统应优先利用地热能、风能、太阳能等可再生能源，配合蓄能、储能技术，打造多能互补、智能耦合的区域联调联供能源站供应系统。
7.1.4 园区应建设智能微网系统，开展源网荷储一体化绿色供电，优化源网荷储综合配置方案。
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7.2.1 园区规划建设时应统筹园区各个产业的用能情况，集成整合能源系统，充分利用余热、废热，提高能源利用效率。
7.2.2 有余热利用条件的厂区、园区应充分实现能量就地回收与再利用。
7.2.3 生产工艺余热和废热宜进行热回收，并应符合下列规定：
1 余热废热回收利用应进行可行性论证，静态投资回收期不宜超过5年；
2 余热废热应优先自产自用，确实无法消纳时可考虑园区内或园区周边统筹利用；
3 宜利用余热、废热，组成能源梯级利用系统。
7.2.4 园区应进行回收利用和开展梯级利用的工业余热回收利用计量，余热回收利用率宜达到60%。
7.2.5 园区应利用储能技术，提升能源供应保障和调节能力。
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7.3.1 园区应对内可再生能源可利用类型、总量进行勘察与评估。
7.3.2 园区应在建筑屋顶、交通设施中安装太阳能光伏分布式发电装置、空气源热泵等可再生能源利用设施，屋顶光伏比例不应低于50%。
7.3.3 在园区建筑上增设或改造太阳能光热或光伏发电系统时，宜采用光热或光伏与建筑一体化系统。
7.3.4 当环境条件允许且经济技术合理时，宜采用太阳能、风能等可再生能源直接并网供电，并明确上网电量和用网电量计量点。
7.3.5 园区内可再生能源宜与储能系统结合，可再生能源利用率不应低于15%。
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7.4.1 园区内配电系统包含分布式光伏、风电、储能等分布式电源的，应根据供电公司要求提供相应文件，满足供电公司并网要求。
7.4.2 含有分布式电源的新建园区内配电系统，与公用电网连接点处功率因数应满足电网公司要求，若不满足，应配置无功补偿装置。
7.4.3 含有分布式电源的微电网若接入园区内已有的配电系统，当园区内配电系统已配置无功补偿装置，且该无功补偿装置能够补偿分布式电源微电网系统产生的无功时，分布式电源微电网可不配置无功补偿装置。
7.4.4 含有分布式电源的园区配电系统，应配置防孤岛保护装置，防孤岛保护装置应满足《分布式电源孤岛运行控制规范》NB/T 33013等标准规范的要求。
7.4.5 含有分布式电源的园区配电系统，宜配置双向电能表，用以分别计量并网点处上行和下行的电能。
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8.1.1 园区内建筑应按照绿色建筑一星级及以上的要求进行设计与评价，其中二星级及以上绿色建筑的建筑面积占总建筑面积比应达到50%。
8.1.2 建筑的规划设计、施工建造和运营维护阶段宜连续继承使用建筑信息模型技术提高设计、施工、运营各阶段的管理效率。
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8.2.1 园区主要功能建筑应采取措施提高建筑围护结构热工性能或降低建筑采暖空调负荷，并符合表8.2.1的约束值规定，其中50%的建筑能耗指标应满足目标值要求。
表8.2.1 建筑能效指标
	指标
	基准建筑

	建筑本体节能率
	目标值
	≥10%
	公共建筑参考《公共建筑节能设计标准》GB 50189、工业建筑参考《工业建筑节能设计统一标准》GB 51245，其他类型建筑参照有关国家或行业标准。

	
	约束值
	≥5%
	


8.2.2 照明、通风、空调与供暖设备应设置合理有效的调控措施，减少设施同时处于峰值使用状态。
8.2.3 园区新建与改造建筑应使用绿色建材，且比例不应低于50%。
8.2.4 建筑所有公共区域实现土建工程与装修工程一体化设计及施工。
8.2.5 园区内建筑在施工过程中应符合《建筑工程绿色施工评价标准》GB/T 50640合格要求；施工现场应制定建筑垃圾减排计划，建筑垃圾的回收利用应符合现行国家标准《工程施工废弃物再生利用技术规范》GB/T 50743。
8.2.6 新建与改造建筑装配率不应低于50%。
8.2.7 单体建筑应具备包括室内环境调控和能源管控的数字化平台并具有向园区平台传递信息的数据接口。
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9.1.1 园区应在规划设计阶段，结合园区内自然资源要素采取主动措施，进行自然资源空间布局和园区内部绿地空间设计，实现园区的精细化增氧降碳。
9.1.2 园区应结合本地气候条件和动植物自然分布特点，制定符合园区碳汇的生态系统规划，形成生态系统保护与产业特色发展的协同模式。
9.1.3 园区应提升内部蓝绿斑块均衡性，提升园区内的碳汇能力，实现自然通风、自然透风、自然净化，缓解热岛效应。
9.1.4 园区应注重水系、湿地的系统规划，加强现状自然水体和湿地的保护，实现水系连通，采用自然形式驳岸以保护水体生态功能，增强水系统、湿地的碳汇能力。
9.1.5 园区应落实碳汇定量分析工作。植被层碳汇量的监测间隔期应为5年，土壤有机碳监测间隔期应为5年~10年。
[bookmark: _Toc116587674][bookmark: _Toc116589381][bookmark: _Toc123047041][bookmark: _Toc123054026][bookmark: _Toc123504332][bookmark: _Toc124886330][bookmark: _Toc126333877][bookmark: _Toc126336137]9.2 景观体系
9.2.1 园区应结合所在地乡土植物碳汇能力，进行选择与配置，形成植物数量多、种类丰富、色彩多样、固碳能力强的生态群落景观。乡土植物使用比例应大于90%，本地木本植物指数应大于0.9。
9.2.2 园区应结合类型制定绿地率目标，从小微绿地空间营造、防护绿地建设不同类型的绿地规划布局契合园区定位的碳汇空间，绿地率不应低于20%。
9.2.3 园区应优化绿化的组合方式，合理配置乔木、灌木及草皮、常绿树与落叶树、大树与小树等，最大可能增加碳汇吸存量。乔灌木的比例宜为7:3，常绿树种与落叶树种比宜为3:7。
9.2.4 园区应注重内部绿地空间差异化，通过多种方式耦合设计道路、广场、建筑等景观的群体风格，提升园区整体景观多样性。 
9.2.5 园区应依托自然本底及建设要素，结合各类低碳技术，采取场地绿化与屋顶绿化、墙体绿化、草坪绿化结合方式，形成具有复合功能的园区绿化立体空间，绿强度不应低于30%。 
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[bookmark: _Toc122703572][bookmark: _Toc117692584][bookmark: _Toc126333879][bookmark: _Toc126336139]10.1 碳排放计量
10.1.1 园区碳排放计量的温室气体应为二氧化碳，计量其他温室气体时，应按照国家或地方发布的《温室气体清单编制指南》的要求进行。
10.1.2 园区碳排放计量边界应符合下列规定：
1 碳排放计量的时间边界应为一个自然年；
2 碳排放计量的空间边界应包括规划建设范围内工业、建筑、交通、固体废弃物、水资源和道路设施等领域的碳排放量、可再生能源的碳减排量和生态景观的碳汇量。
10.1.3 园区总碳排放量应按下式计算：
   （10.1.3）
式中：Cpark——园区总碳排放量（tCO2）；
j——园区碳排放涉及的领域，包括工业、建筑、交通、固体废弃物、水资源和道路设施等；
i——园区消耗终端能源类型，包括化石燃料、电力、热力等；
Ej,i——园区第j领域的第i类能源的活动数据；
EFi——园区第i类能源的碳排放因子；
Cprocess,j——园区第j领域的过程排放（tCO2），是指除能源活动温室气体排放之外的其他化学反应过程或物理变化过程的温室气体排放；
Clandscape——园区生态景观碳汇量（tCO2）。
10.1.4 园区工业领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区工业领域碳排放计量范围应包括园区规划建设范围内各类工业企业生产过程产生的碳排放；
2 当园区处于规划设计阶段时，园区应根据产业规划中工业产品的种类和产能，结合行业内同类产品的碳足迹数据，进行碳排放的计算；
3 当园区处于实施运管阶段时，工业企业的碳排放核算应符合相关行业企业温室气体排放核算方法与报告指南中的相关规定。
10.1.5 园区建筑领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区建筑领域碳排放计量范围应是园区规划建设范围内建筑运行阶段产生的碳排放；
2 当园区处于规划设计阶段时，建筑碳排放计算应符合《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366的规定；
3 当园区处于实施运管阶段时，建筑碳排放应按照《公共建筑运营企业——温室气体排放核算方法和报告指南（试行）》进行核算。
10.1.6 园区交通领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区交通领域碳排放计量范围应包括经停园区规划建设范围内停车场的燃油小汽车产生的碳排放和货运终点在园区规划建设范围内的货物通过公路、铁路和水路等运输产生的碳排放；
[bookmark: _Hlk104103433]2 园区交通领域碳排放量应按下式计算：
 （10.1.6）
式中：Ctrans——园区交通领域的碳排放量（tCO2）；
L——燃油小汽车的出行距离（km）；
e——燃油小汽车的平均百公里汽油消耗量（L/100km）；
ρgaso——汽油的密度（t/m3）；
EFgaso——汽油的碳排放因子（tCO2/t）；
l——货物的种类；
k——运输方式，包括公路、铁路和水路等；
Mk,l——采用第k种运输方式运送第l种货物的质量（t）；
Dk,l——采用第k种运输方式运送第l种货物的运输距离（km）；
EFk,l——采用第k种运输方式运送第l种货物，单位重量运输距离的碳排放因子（tCO2/km）。
10.1.7 园区固体废弃物领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区固体废弃物领域碳排放计量范围应为规划建设范围内固体废弃物处理过程中产生的碳排放；
2 园区固体废弃物领域碳排放量应按下列公式计算：
                       （10.1.7）
式中：Cwaste——园区固体废弃物领域的碳排放量（tCO2）；
m——固体废弃物的处理方式，包括标准卫生填埋、垃圾焚烧、焚烧发电、生物堆肥等；
Mm——第m种方式固体废弃物的处理量（t）；
EFm——第m种固体废弃物处理方式的碳排放因子，（tCO2/t）。
10.1.8 园区水资源领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区水资源领域碳排放计量范围应为规划建设范围内给排水输送和处理过程中产生的碳排放；
[bookmark: _Hlk108086604]2 园区水资源领域碳排放量应按下式计算：
            （10.1.8）
式中：Cwater——园区水资源领域的碳排放量（tCO2）；
Vsupply——园区核算报告年规划建设范围内自来水的供应量（m3）；
Vdrain——园区核算报告年规划建设范围内生活污水的处理量（m3）；
EFsupply——给水的碳排放因子（tCO2/m3）；
EFdrain——排水的碳排放因子（tCO2/m3）。
10.1.9 园区道路设施领域碳排放计量应符合下列规定：
1 园区道路设施领域碳排放计量范围应为规划建设范围内路灯照明和交通信号灯指引等能源消耗产生的碳排放；
2 园区道路设施领域碳排放量应按下列公式计算：
          （10.1.9）
式中：Croad——园区道路设施领域碳排放量（tCO2）；
q——灯的类型，包括路灯和交通信号灯等；
Eelectricity,q——第q类灯的耗电量（MWh）；
EFelectricity——电力碳排放因子（tCO2/MWh）。
10.1.10 园区生态景观领域碳汇计量应符合下列规定：
1 园区生态景观领域碳汇计量范围应为规划建设范围内植物的碳汇量；
2 园区生态景观领域的碳汇量应按下列公式计算：
                               （10.1.10）
式中：s——根据种植方式和植物类型划分的绿地类型；
As——第s种绿地类型的面积（m2）；
EFs——第s种绿地类型的碳汇因子（kgCO2/m2）。
[bookmark: _Toc117692585][bookmark: _Toc122703573][bookmark: _Toc126333880][bookmark: _Toc126336140]10.2 碳排放抵消
10.2.1 园区可购买碳减排产品抵消碳排放量，并应优先购买和使用国内的碳减排产品。
10.2.2 园区应确定实现碳抵消所用的标准和方法论并形成文件。在任何情况下，抵消所采用的方法论和类型应符合以下原则：
1 购买的抵消额或返还的补偿信用额，应真实的代表其他地方温室气体额外减排量；
2 碳抵消应经由独立第三方进行认证；
3 碳抵消项目的信用额应在使用之日起12个月内注销；
4 碳抵消项目的信用额应由在注册处公开可用的项目文档予以支持，其中应提供的信息包括抵消项目、量化的方法学以及审定和核查程序；
5 碳抵消项目的信用额应在一个独立可信的注册处予以保存和注销。
10.2.3 园区应编制碳抵消实施报告，其中包括：
1 被抵消的温室气体排放种类；
2 实际碳抵消的数量；
3 抵消类型和所涉及项目；
4 确认所用的碳减排产品；
5 碳减排产品注销备案证明材料。
[bookmark: _Toc117692586][bookmark: _Toc122703574][bookmark: _Toc126333881][bookmark: _Toc126336141]10.3 碳排放管控
10.3.1 园区碳排放总量或强度应符合国家或地方相关部门的管理要求。
10.3.2 园区应设立碳排放管理机构，明确岗位职责。
10.3.3 园区应制定减碳目标，持续评估园区碳排放水平，检查发现可降低碳排放的环节，持续改进。
10.3.4 园区应开展包括但不限于下列形式的低碳宣传和培训：
1 设置科普文化广场和多媒体宣传橱窗等多种宣传设施；
2 定期开展主题宣传活动；
3 制作和播放节能减排环保宣传短片。
[bookmark: _Toc122703575][bookmark: _Toc126333882][bookmark: _Toc126336142]10.4 碳排放评价
10.4.1 产业园区碳排放评价体系应由规划、能源、产业、建筑、交通、固体废弃物、水资源、道路设施、生态景观等9个一级指标组成，且每类指标均包括约束项和引导项。


表10.4.1 产业园区碳排放评价体系
	一级指标
	二级指标
	基准值
	指标性质

	规划
	公共服务设施便捷性
	-
	约束项

	
	城市热岛效应
	2.5℃
	约束项

	
	通风廊道
	一级
	宽度≥500m
	引导项

	
	
	二级
	宽度≥80m
	引导项

	
	
	三级
	宽度≥15m
	引导项

	
	容积率
	居住建筑
	1.5~2.0
	引导项

	
	
	商业办公建筑
	1.5~4.0
	引导项

	能源
	用能分类分项计量
	-
	约束项

	
	可再生能源利用率
	15%
	约束项

	
	清洁能源利用量占一次能源消费总量的比例
	2.5%
	约束项

	
	微电网工程
	-
	约束项

	
	屋顶光伏比例
	50%
	约束项

	
	余热回收利用率
	60%
	引导项

	产业
	循环经济专项规划
	-
	约束项

	
	园区企业实施清洁生产审核的比例
	100%
	引导项

	建筑
	建筑节能朝向比例
	90%
	约束项

	
	新建建筑绿色建筑比例
	100%
	约束项

	
	二星级及以上新建绿色建筑比例
	40%
	约束项

	
	低能耗新建建筑面积比例
	75%
	约束项

	
	建筑本体节能率
	5%
	约束项

	
	既有建筑绿色改造面积比例
	20%
	引导项

	
	三星级新建绿色建筑比例
	30%
	引导项

	交通
	绿色出行率
	85%
	约束项

	
	客运交通体系的完善度
	-
	约束项

	
	交通接驳设施的完善度
	-
	引导项

	
	低碳交通工具
	公共交通采用清洁能源比例
	100%
	引导项

	
	
	园区货运车辆采用清洁能源比例
	80%
	引导项

	
	
	园区燃油货车不低于国六标准比例
	80%
	引导项

	
	充电基础设施建设或预留比例
	公共停车场
	50%
	引导项

	
	
	住宅停车场
	100%
	引导项

	固体废
弃物
	再生资源回收利用率
	70%
	约束项

	
	生活垃圾资源化率
	35%
	约束项

	
	建筑废弃物资源化率
	30%
	约束项

	水资源
	海绵城市专项规划
	-
	约束项

	
	人均用水量
	3.5m3/人月
	约束项

	
	管网漏损率
	5%
	约束项

	
	冷却水循环利用率
	98%
	约束项

	
	生产工艺用水重复利用率
	80%
	约束项

	
	节水器具普及率
	80%
	引导项

	道路设施
	园区市政路网密度
	12km/km2
	约束项

	
	高效灯具和光源比例
	80%
	引导项

	
	新能源路灯占比
	60%
	引导项

	生态景观
	绿地率
	36%
	约束项

	
	绿化覆盖率
	37%
	约束项

	
	绿道系统
	≥5km
	约束项

	
	乡土植物使用比例
	90%
	约束项

	
	本地木本植物指数
	0.9
	约束项

	
	乔灌木比例
	7:3
	引导项

	
	常绿树种与落叶树种比例
	3:7
	引导项

	
	园林绿地优良率
	95%
	引导项


10.4.2 产业园区碳排放评价应划分为低碳、近零碳、零碳3个等级。
10.4.3 产业园区碳排放评价等级按以下规则确定：
1 低碳、近零碳、零碳3个等级的产业园区均应满足碳排放评价体系中约束项的要求；
2 近零碳、零碳2个等级的产业园区均应满足碳排放评价体系中引导项的要求；
3 零碳产业园区的碳排放量应小于等于零，可通过以下方式实现：
1）经碳排放计量，园区实际碳排放量小于或等于零；
2）经碳排放计量，园区实际碳排放量大于零，但购买碳减排产品抵消后碳排放不大于零。


[bookmark: _Toc123047043][bookmark: _Toc123054028][bookmark: _Toc123504334][bookmark: _Toc124886332][bookmark: _Toc126333883][bookmark: _Toc126336143]本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：
[bookmark: _Toc31737][bookmark: _Toc20831][bookmark: _Toc32660][bookmark: _Toc27635][bookmark: _Toc8464][bookmark: _Toc6886]1） 表示很严格，非这样做不可的：
   正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”；
[bookmark: _Toc11435][bookmark: _Toc4545][bookmark: _Toc20295][bookmark: _Toc14955][bookmark: _Toc21801][bookmark: _Toc9592]2） 表示严格，在正常情况下均应这样做的：
   正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”；
[bookmark: _Toc20610][bookmark: _Toc4172][bookmark: _Toc280][bookmark: _Toc22558][bookmark: _Toc22750][bookmark: _Toc13584]3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的：
   正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”；
[bookmark: _Toc10015][bookmark: _Toc8436][bookmark: _Toc11004][bookmark: _Toc16739][bookmark: _Toc20079][bookmark: _Toc32461]4） 表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。
2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。


[bookmark: _Toc468813102][bookmark: _Toc26997][bookmark: _Toc9808][bookmark: _Toc21139][bookmark: _Toc25964][bookmark: _Toc2463][bookmark: _Toc25788][bookmark: _Toc116587676][bookmark: _Toc123047044][bookmark: _Toc123054029][bookmark: _Toc123504335][bookmark: _Toc124886333][bookmark: _Toc126333884][bookmark: _Toc126336144]引用标准名录
《公共建筑节能设计标准》GB 50189
《民用建筑节水设计标准》GB 50555
《建筑工程绿色施工评价标准》GB/T 50640
《工程施工废弃物再生利用技术规范》GB/T 50743
《工业建筑节能设计统一标准》GB 51245
《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366
《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015
《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870
《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762
《建筑垃圾处理技术规范》CJJ 134
《分布式电源孤岛运行控制规范》NB/T 33013
14


[bookmark: _Toc19209][bookmark: _Toc9461][bookmark: _Toc27283][bookmark: _Toc8518][bookmark: _Toc7089][bookmark: _Toc9068]中国工程建设标准化协会标准



零碳产业园区技术规程
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[bookmark: _Toc121439623][bookmark: _Toc116589385][bookmark: _Toc123046446][bookmark: _Toc124885318][bookmark: _Toc126333886][bookmark: _Toc126336146]1 总则
1.0.1 产业园区目前存在以下问题——缺乏从规划、建设、运营和管理全方位系统性贯彻零碳理念；零碳转型与持续发展难以平衡；零碳园区建设路径不清晰、不科学；零碳、负碳技术成本太高且不可持续实施；以及零碳产业园标准不统一，认定不规范。这些都制约着零碳产业园区的建设和发展。园区是产业集聚发展的核心单元，也是推行新型城镇化、实施制造强国战略和实现产业转型升级最广泛的空间载体，将在国家实现双碳目标中发挥重要作用。
1.0.2 建设零碳产业园区就要从规划、建造、运营和管理等全方位系统性融入零碳理念，以数字化、智能化手段整合节能、减排、固碳、碳汇，依托零碳运营系统，实现园区碳排放与碳吸收自我平衡。
[bookmark: _Toc121439624][bookmark: _Toc116589386][bookmark: _Toc123046447]1.0.3 本规程应符合相关上级标准规范的要求，例如《产业园区水的分类使用及循环利用原则和要求》GB/T 36575等。


[bookmark: _Toc124885319][bookmark: _Toc126333887][bookmark: _Toc126336147]3 基本规定
3.0.1 顶层设计和规划布局可以在源头上引领零碳效果的最终落地，选址、确定功能布局与用地布局是园区规划设计的第一步骤，也是在规划层面实现减碳的重要手段，遵循重点先行、分步实施、突出亮点、形成示范的原则。
3.0.2 物理边界的确定是后续各章节的前提基础，规划用地范围线是城市规划行政主管部门按照批准的详细规划和有关规定，划定的具体建设项目的规划用地封闭线。
3.0.3 园区碳排放管理机构是碳减排及碳资产管理的执行主体，可以有效贯彻零碳目标，碳排放和碳资产的经营管理是一项专业化很强的工作，因而要实现园区零碳效果的有效保障，应建立专业化的碳资产和碳排放专职管理机构。
3.0.4 零碳园区应符合上层规划指标体系要求，基于能源、建筑、交通、废弃物、绿地等要素，定量计算碳排放指标。园区应该根据园区产业定位、当地气候资源条件、社会经济条件以及技术等条件，制定园区碳排放总体发展目标；园区碳排放计算与分析清单包括但不限于建筑碳排放、产业碳排放、交通碳排放、基础设施碳排放、废弃物处理碳排放和碳汇等方面。总体目标应包括但不限于，总体减碳目标、分阶段减碳目标、分部门分产业减碳目标、指标分解及任务分工等。
3.0.5 园区应依据碳排放计算分析结果和减排目标，将园区减排责任落实到相关企业，并建立年度审查与考核机制。严格按照相应行业温室气体排放核算与报告指南的规定与要求，实施碳排放和报告活动，建立排放源台账，并保持有效的数据内部校核与质量控制要求，并建立数据缺失处理方案。
3.0.6 本条明确了碳排放统计、考核的阶段和范围。园区建设周期长，建设过程时常会伴随着阶段性的改造，统计和评价隐含碳比较困难。同时，与建筑运行碳排放相比，园区因包含不同程度的生产活动，在全生命期角度看，运行碳排放占比更高。园区运营碳排放包含七个领域：工业、建筑、交通、固体废弃物、水资源、基础设施和生态景观。
3.0.7 现状评估与零碳潜力评价不仅要从目标内部展开，还需立足更大范围、以统筹宏观的思维来看待问题，这是区域减碳措施得以优化完善所必须的。根据地块情况，全面收集自然条件、社会经济条件、场地利用、基础设施等资料，综合分析现状基础。根据当地相关政策及所处区位，分析产业经济发展现状与定位，明确发展目标与趋势。针对生态本底、能源资源潜力等开展环境生态诊断与评估。
[bookmark: _Toc116589390]

[bookmark: _Toc121439628][bookmark: _Toc123046451][bookmark: _Toc124885323][bookmark: _Toc126333888][bookmark: _Toc126336148][bookmark: _Toc121439634][bookmark: _Toc116589396][bookmark: _Hlk121404823][bookmark: _Toc123046457]4 规划布局
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4.1.1 本条要求园区编制低碳产业发展专项规划，编制前需明确园区产业发展定位、产业发展类型和产业发展重点，分析园区低碳产业与经济发展的优劣势、发展现状与潜力；实施运管阶段根据低碳产业发展规划，明确区域零碳经济发展产业链；规划中应突出园区的产业关联度和循环化程度，完善区域循环经济产业链的构建，加强补链产业的遴选机制，构建有园区特色的低碳产业体系。并根据动态碳排放评估结果，制定产业准入、退出机制等相关政策，明确低碳产业的规划原则。
4.1.2 本条要求园区应根据自身产业配置特点，并参考相关行业分类标准，对产业类型建立产业评估分类机制，进而根据产业类型建立先进产能低碳评估机制和产能动态评估方法，对园区内产业进行周期性评估，依据评估结果执行既有产业改造、淘汰和新进产业引入行为。根据《中国能源统计年鉴》中细分行业的能源消耗量的数据可将化学工业，金属矿采选业，交通运输、仓储和邮政业，电力、热力的生产和供应业，水利、环境和公共设施管理业，金属制品业，木材加工及家具制造业，纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业，纺织业，废品废料、造纸印刷及文教体育用品制造业等为高能耗产业。科学研究、技术服务与地质勘查业，批发与零售业，租赁和商务服务业，交通运输设备制造业，公共管理与社会组织，教育，通用、专用设备制造业等为低能耗产业。
4.1.3 为确保碳排放分析和低碳诊断结果科学、准确、公正，要求从事园区运行碳排放分析和低碳诊断的测评机构应具备相应资质。主体产业碳排放分析包括但不限于建筑碳排放、产业碳排放、交通碳排放、基础设施碳排放、废弃物处理碳排放和碳汇等方面。低碳诊断报告应从碳排放强度、碳排放总量以及碳排放的时空分布特征等方面对碳排放规划或现存问题进行问题重要性排序，并聚焦碳排放重点问题在园区规划层面进行产业配置调整，低碳产业配置调整方案与经济性分析要提出具体措施并进行投资回收分析。
4.1.4 分析园区内原料（生产材料、水等）、生产加工能源消耗、固体废弃物利用循环的过程，建立园区产业关联度与循环化程度的评估与管理机制，结合“生产-供应-消费-再生”的利用过程，统一规划各资源之间的物质循环和能量流动，对可利用的产品和废物循环利用，实现园区内部消纳，对最终不能利用的产品进行合理处理处置。
4.1.5 根据国家发展和改革委员会和环境保护部颁布的《清洁生产审核办法》，清洁生产审核是指按照一定程序，对生产和服务过程进行调查和诊断，找出能耗高、物耗高、污染重的原因，提出降低能耗、物耗、废物产生以及减少有毒有害物料的使用、产生和废弃物资源化利用的方案，进而选定并实施技术经济及环境可行的清洁生产方案的过程。
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4.2.1 选址对园区未来运营产生的碳排放有较大影响，尤其是将直接影响相关物流、人流等方面的碳排放高低。园区选址应符合城市总体规划和土地利用规划的要求，保持园区与城区之间的距离一方面有利于园区与城区密切互动、实现区域内职住平衡，降低通勤产生的碳排放；另一方面有利于共享城市绿色基础设施，避免重复建设。园区与上下游市场若有便捷的交通联系，可大大降低原材料、产品在物流运输方面的碳排放。
4.2.2 将园区内土地按“使用组别”的方法进行划分，如：工业组、居住组、商业组、公共设施组等。同类企业应相对集聚，便于组织功能、交通流线及共享各类设施；和主要企业集群联系密切的上下游企业宜就近布局于主要企业集群附近，便于提高生产效率、降低碳排放。制定园区产业分区发展规划，按照整体最优的原则，各产业区域中允许功能不互斥的用地相互混合，打造园区土地利用的集群效应，提高的用地用途的兼容性，进行园区土地的集约布局。
把土地集约性指标纳入到产业规划控制指标中，同时根据园区土地供应情况的动态变化制定调整系数，以适应园区不同产业类型差异化集约。设定土地利用效率高与节能减排的相关控制标准，并作为招商时的一个衡量指标。加强引入低碳产业和绿色制造企业。
园区内应合理规划公共服务、商业商务设施，形成服务中心，便于高效服务园区及产业工人，减少不必要通勤。可分为园区级服务中心，以及按照500m~800m服务半径布置的邻里级服务中心。
园区应结合公共交通站点和周边用地条件一体化开发利用地下空间，地下空间应采用竖向分层立体综合开发的方式，地下各层横向空间应相互连通，地下工程与地表建筑的结构与功能应相互协调。
4.2.3 应结合区域自然条件综合确定路网格局，形成良好通风廊道的同时，合理划分地块、确定建筑朝向，保障自然采光与自然通风的要求，并在建筑高度、建筑体量、建筑退让等方面进行进一步研究，有助于绿色建筑设计。
生态廊道的构建应能够形成通风廊道，有助于调节城市气候及促进空气流通、驱散周围的污染物、减少空气滞留的情况。一级、二级生态廊道的中轴线应尽量与盛行风的方向平行或最多成30°，顺应多重风源形成结构性通风走廊，从而减低对空气流通的阻碍。三级生态廊道，应结合建筑物的疏密和朝向进行布置，形成微风通廊，改善街区微气候。参考北京通风廊道建设，建议一级通风廊道宽度控制在500m以上，二级通风廊道宽度控制在80m以上，三级通风廊道宽度控制在15m以上。对于产业园区而言，主要结合三级通风廊道对其空间布局、路网结构提出引导，并应对主通风廊道区域实施的建筑高度、建筑密度、容积率等提出控制要求。
4.2.4 能源设施的规模应结合能源供应布局和容量特征、补给需求等综合确定。零碳产业园区应保障新能源设施的用地，应结合园区具体自然条件，明确各类可利用再生能源的类型、规模，优先安排相应用地。
新能源交通工具充电设施布局宜结合车辆能源类型和运行数量综合确定，应与充换电站的选址应满足电网和交通网络的双重需求，不应设置在爆炸危险源影响的区域，不应设在有剧烈振动或高温的场所，不应设在室外地势低洼易产生积水的场所和易发生次生灾害的地点，且应满足消防安全的要求。
鉴于新能源技术不断发展，需要考虑未来新技术、新设备对用地的需求。园区中建议规划3%~5%的用地为功能留白用地，为以后的新型节能、减碳等设施预留空间。
4.2.5 将建筑节能技术应用、节能目标、节能标准等渗透到国土空间总体规划、控制性详细规划及修建性详细规划的三个层次，并注重与能源规划的对接与互动，以此为链接实现建筑节能规划与能源规划与城市规划的互动。
在国土空间总体规划阶段明确建筑低碳的主导地位及总体目标;在控制性详细规划阶段，提出建筑低碳为核心的指标体系以及各能源设施的占地面积等，使园区的低碳规划方案可预估，可执行;在修建性详细规划阶段，给出指标体系的技术方案及设计原则。
4.2.6 应在空间规划、土地利用规划、控制性详细规划和专项规划各个阶段，引入低碳规划控制目标。将产业规划与土地空间布局、园区建设方案紧密结合，将园区低碳减排等指标与园区规划相结合，运用强制性指标与引导性指标，将相关指标落实到各层次的规划设计中，运用动态的、关联的、系统的方法，引导和规范园区实现土地低碳利用、能源低消耗高效用、生态环境保护作用。
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5.1.1 优化用地功能布局包括采取TOD开发模式、土地复合利用、提高空间组织集约度水平等方法，通过规划设计的手段有效缩短交通运输距离与交通需求，降低机动化交通的出行总量。
交通领域绿色技术是指能有效降低交通消耗、减少污染和排放的具体技术，如MaaS出行信息服务技术、新能源汽车技术、氢燃料电池技术、环保型道路设施技术等。
交通方式即根据交通运输对象将交通方式分为客运交通方式、货运交通方式。绿色交通出行分担率由式（1）计算：
                                                （1）
式中：L为绿色交通出行分担率；b为步行交通出行人次；z为自行车交通出行人次；g为公共交通出行人次；y为园区出行总人次。
5.1.2 公共交通、慢行交通作为园区客运交通出行的重要组成部分，是缓解园区在通勤高峰时期交通拥堵，实现园区低碳出行的重要途径。
专用路权是公共交通运行速度的可靠保障。优先保障园区步行、公共交通、自行车等绿色交通的空间资源配置包括保障公交、步行、非机动车路权，保障相应设施供给、提升服务品质等方式。
公交车站500m服务半径是园区人口与就业岗位享受公共交通服务的基本要求。 
公交专用道的设置标准可参考北京市地方标准《公交专用车道设置规范》DB11/T 1163-2023、《深圳市公交专用道设置标准及设计指引（试行）》等执行，园区可根据客运交通特征分时设定公交专用道。
非机动车专用路是保障非机动车通行安全与效率的有效方式，可采用包括绿化带、分隔岛、护栏等形式进行物理隔离措施，必要路段可结合景观采用高架形式设置。
5.1.3 园区内外公共交通系统高效衔接是保障园区职工出行便捷、提高公共出行比例的重要保障。尤其对于缺少居住功能的产业园区，园区内部的公共交通系统无法脱离城市交通系统而单独存在，公共交通作为联系居民办公与居住地的综合服务系统，需要统筹其公共交通主系统与各接驳系统之间的衔接关系。
园区内外公共交通系统的高效衔接除了公共交通系统之间的衔接还应包括高品质的步行接驳条件、便捷的非机动车接驳条件等，提升公共交通站点可达性，缩短换乘步行距离和时间。
引入城市轨道交通、快速公交系统的园区，应根据公共交通站点的功能定位、区位、客流特征，明确不同接驳交通方式的通行空间和设施建设标准，满足步行、自行车、常规公交及出租车等交通方式的衔接需求。未引入城市轨道交通、快速公交系统的园区，宜通过设置定制班车、通勤大巴等方式解决园区日常的通勤交通。
5.1.4 公共交通领域电动化包括电动公交车、纯电动微公交、电动客车（通勤巴士）等。共享低碳交通工具包括共享电动汽车、共享电单车、共享单车等，共享交通工具的规范化使用应以国家最新相关要求与规范要求为准。
国六标准全称为国家第六阶段机动车污染物排放标准，包括《轻型汽车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》和《重型柴油车污染物排放限值及测量方法（中国第六阶段）》2部分。如国家发行最新相关要求文件，应按照最新文件要求的有关规定执行。
表1 园区交通系统建设指标体系
	指标名称
	指标性质
	目标参考值

	新能源汽车占比
	约束性
	≥60%

	绿色交通出行分担率
	约束性
	≥80%

	公共交通工具电动化
	约束性
	100%

	货车清洁化
	引导性
	≥80%

	电动车公共充电桩车位比例
	约束性
	≥50%
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5.2.1 “独立”的步行及自行车系统指园区内的城市道路（不含交通量≤300puc/h的城市支路）建立与机动车道有明确分界线的步行及自行车道路系统；“完整”的步行及自行车系统指除机动车交叉路口外，不应被机动车停车、建筑物或构筑物等阻断。在山区等不适宜自行车骑行的地方可只建步行道或步行与自行车混合道路。
5.2.2 作为园区公共空间的重要组成部分，园区步行和自行车交通系统规划设计中需要考虑的各类要素不仅仅局限于慢行交通系统本身，还应该考虑承载路内和路外、地上和地下各类设施、多种功能的空间安排。
5.2.3 本条结合《城市综合交通体系规划标准》GB/T 51328、《城市步行和自行车交通系统规划标准》GB/T 51439中关于步行与自行车的相关要求而定。
自行车交通系统指园区城市道路两侧的自行车道、自行车专用道及自行车停车设施。自行车道及相关设施的安全、通达、使用方便是保障与提高自行车出行量的具体措施。
“园区自行车道连续”是指在平面上，除交叉路口外不被绿化、建筑、构筑物等空间打断，在标高上不能出现突变 “没有障碍物影响车道宽度”指自行车道不能有电线杆、路灯等设施阻挡道路，且不能有机动车停车、商业占道等情况。自行车道宽度不是越宽越好，以3.5m（支路2.5m）宽为宜，这样可以减少机动车交通对其产生的干扰。道路配套设施包括良好的道路照明设施、交通导向标识、交通安全设施、休息设施、环卫设施等。
[bookmark: _Toc121439637][bookmark: _Toc116589399][bookmark: _Toc123046460][bookmark: _Toc124885331][bookmark: _Toc126333894][bookmark: _Toc126336154]5.3 静态交通
5.3.1 园区应通过以静制动，调节小汽车出行比例。通过信息化、智能化和开放共享，可以提高停车资源利用效率。
5.3.2 园区充电基础设施必须符合各地区/城市最新参照执行的地方标准或技术规程。园区汽车库、修车库、多层与地下停车库等必须符合现行国家标准《汽车库、修车库、停车场设计防火规范》GB 50067。
绿色生态停车场是指具备环保、低碳功能的停车场，包括高绿化率、采用透水地面、植草砖等，利于雨水渗透、布局经济合理等特点。
5.3.3 非机动车停车场充电基础设施建设应符合《国家发展改革委等部门关于进一步提升电动汽车充电基础设施服务保障能力的实施意见》发改能源规〔2022〕53号中的相关规定，满足非机动车充电基础设施的有关要求，创新园区充电设施建设、运营与维护等有偿商业服务模式。
[bookmark: _Toc122703556][bookmark: _Toc126333895][bookmark: _Toc126336155]5.4 货运交通
5.4.1 园区货运交通系统应包括园区货运（集散）中心、货物集散点、物流运输通道、货运交通运输工具以及其他必要的物流基础设施等。
技术创新、产业组织、商业模式发展变化可通过数字、信息化技术、创新产品经销/储运模式等手段增强货物运输精细化管理，减少商品在生产、转运、储存、配送等过程中的无效物流运输成本，提升往返车辆的满载率，减少车辆等待时间，从而达到降碳、减排效果。目前科技发展迅速，新型运输及营运方式不断更迭，园区的货运交通系统应及时考虑新技术带来的交通设施用地调整变化，并提供有利发展条件及环境。
贯彻执行低碳运行理念应重点包括提高货运运输中绿色运输工具的比例。提高园区新能源物流配送车比例，对传统重型货车进行技术改善，推动LNG、生物制燃料等清洁能源在重型货车辆中的应用。
5.4.2 不同类型的产业园区在交通组织方式上有比较大的差异，如工业、物流仓储型、金融办公型、特色功能性等，其用地功能构成、交通出行方式、交通服务与组织、交通运输结构存在很大差异。基于以上考虑，本条文中“园区货运交通占主导地位”是指园区内货运交通运输远高于客运交通运输所产生的能源消耗和碳排放、货运交通占比明显较高的园区。
专用货运通道是指用于货物运输的专用道路、铁路等。此外，园区还可根据园区商业办公、快递配送需求设置货运专用装卸车位，货物运输和配送应按照各站点设置相应等级的连接通道。
园区如涉及危险品运输的应满足危险品货物运输管理的各项规定并与人口密集区域保持安全距离。
5.4.3 铁路专用线应符合《铁路专用线设计规范（试行）》Q/CR 9156-2019的有关规定。内河航道的净空要求等应符合现行国家标准《内河通航标准》GB 50139的有关规定。
[bookmark: _Toc122703557][bookmark: _Toc126333896][bookmark: _Toc126336156]5.5 智慧交通
5.5.1 交通数据采集系统主要负责采集实时交通参数和视频图像信息，并按一定的格式进行预处理。
道路交通数据综合处理平台与道路视频监控交换平台主要负责将接收到的预处理数据进一步进行处理、分析、融合。完成交通信息的处理、存储和发布功能，并将中心区地面道路交通信息采集系统接入城市交通信息服务中心和指挥控制中心，并通过信息服务中心能与其他应用子系统进行交通信息共享。
基于光纤和电缆的通信系统为交通信息采集设备、交通信息发布设备与地面道路交通数据综合处理平台（以及摄像机与道路交通视频监视系统的视频图像信息交换控制平台）之间的互联建立通信信道。
交通信息发布子系统主要负责将融合后的结果数据转化为相应的交通信息，以不同的方式发布，以向园区交通参与者提供各种交通信息。
5.5.2 通过布设在道路上的车辆检测器，实时采集道路车流量信息、道路拥堵信息、车队长度、车道占有率信息、单车道平均车速信息等。并将数据发送至系统中心平台，作为路网内交通信号控制系统配时方案参考依据。
通过埋设在道路交叉口的车辆检测器，判断车道使用状况，根据中心平台对于相应车道车流量的统计数据进行融合处理，自适应变更交叉口信号灯配时方案，实行绿波控制，最大限度保证道路交叉口的通行顺畅。
5.5.3 智能车辆管理系统通过车位探测器将停车场的车位数据实时采集后，采用卫星定位及基站定位的全覆盖定位方式，在室外任何地方，可通过卫星信号对车辆精确定位和监控；在室内的情况下，可通过基站定位技术，弥补卫星定位盲区的不足，实现全覆盖的无缝定位。节点控制器按照轮询的方式对各个车位探测器的相关信息进行收集，将数据压缩编码后传送给中央控制器。中央控制器对信息进行分析处理，并传送到停车场管理电脑、数据库服务器。同时，该系统将相关处理数据通过各LED车位引导屏、车位状态指示灯对外发布，引导车辆进行停放。


[bookmark: _Toc123054046][bookmark: _Toc124885332][bookmark: _Toc126333897][bookmark: _Toc126336157]6 基础设施
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6.1.1 《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》（2020年修订）倡导简约适度、绿色低碳的生活方式，坚持固体废物减量化、资源化和无害化的原则。各地建筑废弃物资源化利用条例禁止将生活垃圾、工业垃圾等混入建筑废弃物，通过固体废弃物的分类收集和处理有利于减少固体废弃物填埋、焚烧处理产生的二氧化碳排放，同时建筑垃圾的资源化利用可以减少建材生产过程的碳排放。
6.1.2 从设计角度进行建筑整体优化，用较少的建筑材料和能源投入达到园区开发建设目的，进而达到从源头注意节约资源和减少碳排放。再生骨料等建筑垃圾再生产品可以制作混凝土砌块、混凝土道路、混凝土构件、水泥制品、配制再生混凝土等等，可再循环材料，建筑中选用的再生材料和钢筋、玻璃等可再循环材料，可以减少生产加工建筑新材料带来的资源、能源消耗及二氧化碳排放，具有良好的经济、社会和环境效益。
[bookmark: _Toc116589402][bookmark: _Toc121439640][bookmark: _Toc123046463][bookmark: _Toc123054048][bookmark: _Toc124885334][bookmark: _Toc126333899][bookmark: _Toc126336159]6.2 水资源利用
6.2.1 生活给水系统、生活热水系统、循环冷却水系统、非传统水系统、重复利用水系统、工艺用水系统等应按不同用途分类、分项分别设置用水计量装置统计用水量，其设置应符合表2、表3的规定。
表2 分类用水计量点位设置
	序号
	分类名称
	单位

	1
	直饮水
	m3

	2
	市政给水
	m3

	3
	中水
	m3

	4
	回用雨水
	m3

	5
	重复利用水
	m3

	6
	工艺用水
	m3


表3 分项用水计量点位设置
	序号
	分项名称
	单位

	1
	厨房餐厅用水
	m3

	2
	公共浴室用水
	m3

	3
	洗衣房用水
	m3

	4
	太阳能用水
	m3

	5
	空调补水
	m3

	6
	游泳池用水
	m3

	7
	机动车清洗用水
	m3

	8
	锅炉房补水
	m3

	9
	工艺用水1
	m3

	10
	工艺用水2
	m3

	11
	工艺用水3
	m3

	12
	……
	m3


6.2.2 工业企业单位产品新鲜水耗、单位产品废水产生量、水重复利用率，应达到国内同行业先进或领先水平。当有行业节能降碳、循环化改造生产标准时，可以直接依据行业节能降碳、循环化改造生产标准判定其水平。当行业没有相关标准时，可选择本行业在节能降碳、循环化改造和节水方面做得好且有施工图设计的若干企业进行比较，从而确定行业的相关水平。
6.2.3 园区节水系统在满足使用要求与卫生安全的条件下，应节水、节能。系统运行过程中产生的噪声、振动、废水、废气和固体废弃物应符合现行国家标准的规定，不得对人身健康和建筑环境造成危害。
器材、设备应高用水安全性、高水效等级和高能效等级，应选用符合现行国家标准《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》 GB/ T 17219、《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870、《节水型卫生洁具》GB/T 31436和国家现行标准《节水型生活用水器具》CJ/T 164 以及其他有关水效、能效强制性国家标准要求的产品。
住房和城乡建设部、国家发展改革委印发的《城乡建设领域碳达峰实施方案》提出，力争到2030 年城市公共供水管网漏损率控制在8%以内。给水管网漏损水量主要包括阀门故障漏水量、卫生器具漏水量、水池（箱）漏水量、水表计量损失、设备漏水量等。国家现行标准《城镇供水管网漏损控制及评定标准》CJJ 92-2016 第4.1.2 条规定：漏损控制应以漏损水量分析、漏点出现频次及原因分析为基础，明确漏损控制重点，制定漏损控制方案。项目设计时，优先采用综合管廊，可按表4分析主要漏点、漏损原因并采取漏损控制措施，且管网漏损率不得大于5%。
表4 给水管网漏损控制
	主要漏点
	漏损原因
	漏损控制措施

	阀门故障漏水量
	密封性能
	非金属弹性密封副阀门泄漏等级应达到A级，金属密封副阀门泄漏等级不应小于D级

	卫生器具漏水量
	密封性能
	卫生器具的密封性能试验时间应比卫生器具现行国家标准规定的试验时间增加50%，且无渗漏

	水池（箱）漏水量
	渗漏和溢流
	水池（箱）水位应设置监视和溢流报警装置，且水池（箱）水位进水管上应具备机械和电气双重控制功能，当达到溢流液位时，自动联动关闭进水阀门并报警

	水表计量损失
	计量误差
	应根据计量需求和用户用水特性，选配与调整计量表具的类型和口径

	设备漏水量
	密封性能
	设备的密封泄漏量应比现行国家标准的规定值低10%

	管网漏水量
	管道破损
	管材和管件的密封性能试验时间应比卫生器具现行国家标准规定的试验时间增加50%，且无渗漏


6.2.4 住房和城乡建设部、国家发展改革委印发的《城乡建设领域碳达峰实施方案》提出，到2030年全国城市平均再生水利用率达到30%。
景观用水、绿化浇灌用水、道路浇洒用水、汽车冲洗用水、消防用水等非与人身接触的生活用水等在采取防止误饮误用措施的条件下，可使用非传统水。冷却水补水、绿化喷灌用水不得使用中水。在满足卫生安全要求的条件下合理使用非传统水、重复利用水，应正确处理好安全与人本、安全与健康、安全与低碳的关系。
生产工艺用水及直接冷却水不得直排，应回用或重复利用。生产工艺用水中重复再利用包括循环使用和梯级利用。在确定重复利用水系统用途时，宜优先选择用水量大、水质要求相对不高、技术可行、经济和社会效益显著的用户。当重复利用水系统同时用于多种用途时，水质可按最高水质标准要求确定或分质供水；也可按用水量最大用户的水质标准要求确定。个别水质要求更高的用户，可自行补充处理达到其水质要求。重复利用水系统调蓄池的排空管道、溢流管道严禁直接与下水道连通。
除部分电厂等采用海水代替淡水资源的冷却水利用工程外，一般民用建筑应慎用非传统水作为冷却水补水。冷却水补水水质应满足现行国家标准《采暖空调系统水质》GB/T 29044 中规定的有关循环冷却水的水质要求。冷却水补水使用非传统水时，应采用含氯消毒药剂消毒，以确保水中不得检出嗜肺军团菌（CFU/200mL）和铜绿假单胞菌（CFU/200mL）。应在补充水总管的计量水表后设置水质分析取样点、在线监测仪表的接口，定期对系统进行清洗、维护、检测。
6.2.5 海绵城市是一个系统工程，设计内容涉及总图、建筑、给水排水、道路、园林景观、勘察、结构、电气、生产工艺等多专业，需多专业间协同，与主体工程同步规划、同步设计、同步建设、同时使用。
应从园区角度整合海绵城市建设指标和要求，以所在地上位城市总体规划和海绵城市规划、项目建设用地条件为主要依据，与城镇排水防涝、河道水系、道路交通、城市绿地和环境保护等专项规划和设计相协调，统筹规划，合理确定径流控制及利用方案。综合运用滞、蓄、净、排、渗、用等多种低影响开发措施，充分利用场地空间设置绿色雨水设施或灰色雨水设施，以绿为主，绿灰结合，有效落实上位规划、项目建设用地条件中的海绵城市建设指标，实现雨水外排的总量和峰值双控制。低影响开发措施可按表5选用。
表5 园区低影响开发措施
	低影响开发措施
	用地类型

	
	居住用地（R）
	公共设施用地（C）
	工业用地（M）
	仓储用地（W）
	对外交通用地（T）
	道路广场用地（S）
	市政设施用地（U）
	绿地（G）

	透水铺装
	★
	★
	●
	●
	●
	★
	●
	★

	屋顶绿化
	★
	★
	★
	●
	●
	●
	★
	★

	下凹绿地
	●
	●
	★
	★
	●
	★
	★
	★

	生物滞留设施
	●
	●
	★
	★
	●
	★
	★
	★

	管网调蓄
	★
	★
	★
	★
	★
	★
	★
	★

	室外蓄水池（罐）
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●
	●


注：★ 宜选用   ● 可选用   ○ 不宜选用
生物滞留设施按应用位置不同，可分为雨水花园、生物滞留带、高位花坛、生态树池等。生物滞留设施应与屋面雨水断接、路面雨水集水、景观微地形等结合，分散布置，并配设相应的溢流设施。
室外水景包括不具娱乐性的非亲水性水景和具娱乐性的亲水性水景两种。非亲水性水景，指以景观功能保障和维护为目的，人体非直接接触的室外水景。例如，不设娱乐设施和不用于娱乐功能的各类景观河道、景观湖泊、景观池塘、静止镜面水景、流水型平流壁流及其他观赏性景观水体等。室外非亲水性水景不得采用市政自来水和地下井水。
亲水性水景，指人体器官与手足有可能接触水体的水景以及会产生漂粒、水雾会吸入人体的动态水景。例如，设有娱乐设施或可供娱乐的景观河道、景观湖泊、景观池塘、冷雾喷、干泉、趣味喷泉（游乐喷泉或戏水喷泉）及其他娱乐性景观水体等。室内水景及室外亲水性水景的补充水水质，应符合国家现行标准《生活饮用水卫生标准》GB 5749的规定，从用水安全适用、经济合理角度考虑，不得采用非传统水。
6.2.6 冷却塔循环水系统用水效率、冷却塔飘水率、蒸发损失水率、冷却能力、风机耗电比等应符合现行国家标准《节水型产品通用技术条件》GB/T 18870 、《机械通风冷却塔工艺设计规范》GB/T 50392的规定。
水泵应选择节能型、低噪声产品。应分析水泵Q～H特性曲线，选择Q～H特性曲线为随流量增大其扬程逐渐下降的水泵。应根据管网水力计算，分析管网特性曲线所要求的水泵工作点，水泵工作点应位于水泵效率曲线的高效区内。根据现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762 的规定，单级单吸清水离心泵、单级双吸清水离心泵和多级清水离心泵的泵效率分为泵能效限定值、泵目标能效限定值和泵节能评价值。园区内的水泵效率不应小于现行国家标准《清水离心泵能效限定值及节能评价值》GB 19762 规定的泵节能评价值
生活用水器具的水效等级分为三级：1 级为节水先进值，处于同类产品的领先水平；2 级为节水评价值，是节水产品认证的起点水平；3 级为水效限定值，是涉水产品的市场准入指标。除特殊用途外，园区内的用水器具水效等级应为1级。
水表应装设在观察方便、不被曝晒、不致冻结、不易受碰撞、不被任何液体及杂质所淹之处。表具口径在DN40 以上且用水量较大或流量变化幅度较大的用户水表，其量程比不宜小于200。表具口径在DN40（含）以下的用户水表，其量程比不应小于100。远传水表应符合国家现行标准《民用建筑远传抄表系统》JG/T 162的规定。有能耗监测要求的远传水表，应采用具有当前累积水流量采集功能并带计量数据输出和标准通信接口的数字水表。建筑水资源管理平台宜对接上级能耗在线监测系统。
[bookmark: _Toc116589403][bookmark: _Toc121439641][bookmark: _Toc123046464][bookmark: _Toc123054049][bookmark: _Toc124885335][bookmark: _Toc126333900][bookmark: _Toc126336160]6.3 信息化系统
6.3.1 系统应具备室内外光照强度获取能力，通过光线传感器等智能化设备实时/定时获取室内外各区域的光照强度，室内区域光线采集时应当按照使用场景分区域采集，各设备均与具体位置进行关联。
对于园区道路等室外区域，系统应根据室外光照强度，充分利用自然光照明，在光照强度大于一定值时关闭室外照明系统；在自然光照不足，需要提供照明期间，可以利用红外、视频等设备对道路交通繁忙度进行识别，在无人/车通行期间，关闭部分照明设施，保持最低安保需求照明；在有人/车通行时，可以根据目标物的移动轨迹提供跟踪照明功能，关闭空闲区域的照明设施或调低亮度。
对于楼梯间、电梯厅、大厅等室内公共区域，自然光照强度足够时，应利用自然光照明，在不具备自然光照明条件或自然光照强度不足时，除安保、展示等需求外，系统应仅在有人活动时才打开照明。
对于办公区域，应当优先采用自然光照明，系统检测室内光照不足，但室外光照充足时，应当优先通过打开非阳光直射面窗帘的方式补充室内光照；对于自然光照不足需要提供照明的情况，能够对室内照明设备尽量进行精细化控制，分区进行照明控制，对光照不足且有人活动的区域提供照明补充，其余区域关闭照明。
6.3.2 系统应具备对各区域、各节点、各设备用电量监控的能力，通过智能电表、智能插座等设备搜集各区域、节点的用电量数据，并形成对应的用电量趋势，掌握园区日常运营的碳排放情况；系统能够对偏离正常用电量的区域/设备形成告警，对于瞬时用电量大幅度偏离正常值的设备，系统应当可以根据设置，自动对设备进行断电，保护电源系统及设备的安全；系统能够对各区域、各节点、各设备用电量形成报表，便于管理人员掌握园区能源消耗情况，对高耗能区域进行优化调整；应优先采用智能化巡检设备，使用太阳能储电基座为设备充电。
6.3.3 系统应具备设备（空调、电梯、生产设备等）状态采集管理能力，能够实时获取各类设备的运行状态、告警信息、故障信息等数据；系统能够根据设备运行历史数据，对设备维护周期进行管理，提示管理人员进行设备维护；对数据产生异常的设备提前预警，提示管理人员提前检测维护；系统应具备建筑物状态感知能力，包括建筑物本身状态（如振动、温度）以及建筑物资源使用情况（如空间占用、车位使用情况）。


[bookmark: _Toc124885336][bookmark: _Toc126333901][bookmark: _Toc126336161]7 能源系统
[bookmark: _Toc116589405][bookmark: _Toc123046466][bookmark: _Toc124885337][bookmark: _Toc126333902][bookmark: _Toc126336162]7.1 综合能源系统
7.1.1 园区综合能源系统需求预测，是以园区内能源消费用户用能需求的总和为框架，来对园区综合能源系统供需进行预测。通过对园区的电力、燃气、热力需求等进行负荷预测，这些负荷（电力负荷、燃气负荷、空调负荷、采暖负荷、生活热水负荷等）是后续能源规划的基础，可对园区未来的能源供求形势作出分析，并通过技术经济比较来确定园区能源综合利用形式，对各类能源形式进行有效的优化和有机的协调，有助于制定优化园区能源供求方案和节能措施。
7.1.2 园区在规划建设阶段，应结合地方能源情况，入住企业性质，结合综合能源专项规划，以零碳园区为目标，优化能源结构，积极采用太阳能、风能、地热能等可再生能源以及氢能、储能、生物质能能源系统。
7.1.3 对于园区综合能源系统，在保证安全的前提下，优先采用各类可再生能源，以能源站为枢纽，在园区内实现源、网、荷、储互动，电、气、冷、热各类异质能源互补。
7.1.4 以现代信息通讯、大数据、人工智能、储能等新技术为依托，进行智能微网建设，智能微网是一种靠近用户侧的微型综合能源系统，涵盖天然气、太阳能、风能等一次能源及电力二次能源，涉及电、热、气多种能源输配网络和负荷需求、储能、控制和保护设备及信息化平台，以电能为核心，通过多能互联、信息能量耦合及市场经济引导，实现多能“供-需-储”协调优化和自平衡。
[bookmark: _Toc116589406][bookmark: _Toc123046467][bookmark: _Toc124885338][bookmark: _Toc126333903][bookmark: _Toc126336163]7.2 能量回收
7.2.1 考虑入驻企业的产业结构和生产工艺，统筹园区的各个产业用能情况，集成整合能源系统，鼓励园区层面利用余热、废热资源，对于有稳定热需求的项目，鼓励规模化利用园区内余热、废热作为生活热水或供暖系统的热源或预热源，进行多种能源梯级利用，降低园区能源系统的投资和运营成本，达到节能减排的目的。
7.2.2 工艺生产过程中产生的余热来源稳定、温度恒定，直接排放将造成巨大的能源浪费。有余热利用条件的园区应在园区内考虑能量就地回收与再利用。鼓励规模化利用其余热、废热作为生活热水或供暖系统的热源或预热源，这样做可降低能源消耗，而且也能提高生活热水系统的用能效率。
7.2.3 余热废热有两种利用方式，一种是热回收（直接利用热能），如利用余热生产蒸汽及热水，利用空调冷凝热加热或预热生活热水等；另一种是动力回收（转换为动力或电力再用），如余热驱动吸收式制冷机组供冷。进行余热废热回收利用时，应进行可行性论证，静态投资回收期不宜超过5年。
余热废热利用应优先考虑就地回收利用，从而减少输配系统的热损失。
能源梯级利用指将能源按其品位逐级加以利用。能源的梯级利用可以提高整个系统的能源利用效率，是节能的重要措施。
7.2.4 计量和统计能源回用量，通过用能情况核算掌握节能量，通过经济手段促进企业主动开展余热回收。余热资源回收利用率为回收利用的余热资源量与园区总余热资源量之比。
7.2.5 合理利用物理、化学等各种储能技术，应对余热利用的时空不均问题，提升能源供应保障和调节能力。
[bookmark: _Toc116589407][bookmark: _Toc123046468][bookmark: _Toc124885339][bookmark: _Toc126333904][bookmark: _Toc126336164]7.3 可再生能源利用
7.3.1 加快建设园区可再生能源体系，推动分布式太阳能、风能、生物质能、地热能多元化、规模化应用，提高新能源和可再生能源利用比例。
园区可再生能源主要包括风能、太阳能、生物质能、地热能和海洋能等，也包括外电网中所包含的可再生能源贡献。对园区进行可再生能源规划，必须先勘查和评估所在区域的资源情况，包括太阳能辐射量、风力资源量、地热能资源，并分析计算园区内可利用的资源量。如可利用的屋顶面积、可利用的太阳能辐射资源量等，并基于资源评估、能源供需规律等，确定合理的可再生能源利用方案。
7.3.2 可再生能源占比是指园区内年度利用的各种可再生能源（园区内可再生能源、园区周边提供的可再生能源及市政绿色电力等）折算成一次能源消耗量总和与园区内消耗的各种能源（包括建筑、市政设施、产业生产消耗的各种能源）折算成一次能源消耗量总和的比值。园区应推广新能源和可再生能源的利用，推动风电、光伏发电利用，因地制宜利用水能、地热能、氢能、生物质能、太阳能等。
7.3.3 太阳能应用一体化系统安装在建筑屋面、建筑立面、阳台或建筑其他部位，不得影响该部位的建筑功能。太阳能应用一体化构件作为建筑围护结构时，其传热系数、气密性、遮阳系数等热工性能要满足相关标准的规定。太阳能与建筑一体化系统设计时，除做好光热、光伏部件与建筑结合外，还需符合国家现行相关标准的规定，保证系统应用的安全性、可靠性和节能效益。
7.3.4 利用可再生能源本着“自发自用，余量上网，电网调节”的原则。要根据当地日照条件考虑设置光伏发电装置。直接并网供电是指无蓄电池、太阳能光电并网直接供给负荷，并不送至上级电网。
7.3.5 通过在工业园区合理配置光储系统，可提高能源的智能利用度，优化能源结构，提升园区电能质量，提高供电可靠性，有效缓解负荷高峰的用电压力。可再生能源利用率是指水电、风电、太阳能、生物质能等可再生能源的实际使用量与技术可开发量之间的比。
[bookmark: _Toc126333905][bookmark: _Toc126336165]7.4 电力系统
7.4.1 供电公司的并网要求相关文件通常包含：
1 分布式电源并网申请表，经办人身份证原件及复印件和法人委托书原件（或法人代表身份证原件及复印件）；
2 企业法人营业执照、土地证、房产证等项目合法性支持性文件；
3 政府主管部门规定需核准或备案项目要求提供的相关资料（如：屋顶使用或使用协议、合同能源管理合同等）；
4 项目前期工作相关资料，单位电气接线图；
5 投资方（或完全自行投资业主）、每用电方三证（组织机构代码证、税务登记证、营业执照登记证），补贴发放所需的开户银行、账号（建议提供增值税专用发票样张）等。
7.4.2 无功补偿器是一种补偿装置，在电子供电系统中所承担的作用是提高电网的功率因数，降低供电变压器及输送线路的损耗，提高供电效率，改善供电环境。
7.4.3 本条区别于新建产业园区而言，在已有配电系统满足要求的情况下，无功补偿装置不必重复设置。
7.4.4 防孤岛保护装置是微机保护装置的一种，它的作用是当电网由于某种原因而出现电压降低、电压升高、频率降低、频率升高、频率突变等故障出现时，装置接收到此时的故障量并及时的发出跳闸命令，跳开并网点开关，使得该电站脱网。
7.4.5 双向计量电能表就是能够同时计量用电量和发电量的电能表，功率和电能都是有方向的，从用电的角度看，耗电的算为正功率或正电能；发电的算为负功率或负电能。双向电表可实现电能的正、反向分开计量、分开存储、分开显示，同时可通过电表配有标准RS485通信接口，实现数据的远传。 双向电表主要针对分布式光伏发电站需要双向计量的用户，由于光伏电站发出的电有富余时，输送给电网的电能需要准确计量；在光伏发电不能满足用户需求时使用电网的电能也需要准确计量。


[bookmark: _Toc123046469][bookmark: _Toc124885340][bookmark: _Toc126333906][bookmark: _Toc126336166]8 绿色建筑
[bookmark: _Toc124885341][bookmark: _Toc126333907][bookmark: _Toc126336167]8.1 整体要求
8.1.1 在国家节能减碳，实现碳达峰、碳中和战略的背景下，绿色建筑的设计从节约资源，提高资源利用率出发，是实现零碳园区的必然要求。考虑到绿色建筑的推广，本标准规定园区内建筑全部实现绿色建筑一星级，扩大绿色建筑的覆盖面，与国家规范相适应。
8.1.2 在建筑工程建设的各阶段支持基于BIM的数据交换和共享，可以极大地提升建筑工程信息化整体水平，充分利用建筑建设各阶段、各专业的资源，有效地避免由于数据不通畅带来的重复性劳动,提高整个工程的质量和效率。BIM应用应实现全专业涵盖，至少包含规划、建筑、结构、给水排水、暖通、电气等专业相关信息。当在两个及以上阶段应用BIM时，应基于同一BIM模型开展。
[bookmark: _Toc116589410][bookmark: _Toc121439648][bookmark: _Toc123046471][bookmark: _Toc124885342][bookmark: _Toc126333908][bookmark: _Toc126336168]8.2 具体要求
8.2.1 本条对零碳产业园区内的建筑能耗提出了更高的要求，涉及到的提高基准为国家现行相关建筑节能设计标准的要求。降低建筑能耗的措施具体包括围护结构热工性能的提高或建筑供暖空调负荷的降低、严寒和寒冷地区建筑外窗传热系数的降低等。
8.2.2 对于现行国家标准《建筑节能与可再生能源利用通用规范》GB 55015中暂未规定的其他类型冷热源，则按现行有关国家标准的能效等级来要求。
8.2.3 本条所指绿色建材需通过住房城乡建设部、工业和信息化部《绿色建材评价标识管理办法》开展的绿色建材评价标识方能得分。绿色建材应用比例应按式（2）计算：
                   （2）
式中：P为绿色建材应用比例；S1为主体结构材料指标实际得分值；S2为围护墙和内隔墙指标实际得分值；S3为装修指标实际得分值；S4为其他指标实际得分值。
式中主体结构部分包括预拌混凝土、预拌砂浆；围护墙和内隔墙部分包括非承重围护墙、内隔墙；装修部分包括外墙装饰面层涂料、面砖、非玻璃幕墙板等，内墙装饰面层涂料、面砖、壁纸等，室内顶棚装饰面层涂料、吊顶等，室内地面装饰面层木地板、面砖等，门窗、玻璃；其他包括保温材料、卫生洁具、防水材料、密封材料等。除主体结构外，其他绿色建材的计算得分的比例要求均为≥80%，主体结构的计算得分应采用内插法计算，计算结果取小数点后1位。
8.2.4 土建装修一体化设计，要求对土建设计、机电设计和装修工程设计统一协调，在土建设计时充分考虑建筑空间的功能改变的可能性及装饰装修（包括室内、室外、幕墙、陈设）、机电（暖通、电气、给水排水外露设备设施）设计的各方面需求，事先进行孔洞预留和装修面层固定件的预埋，避免在装修时对已有建筑构件打凿、穿孔。还可选用风格一致的整体吊顶、整体橱柜、整体卫生间等，这样既可减少设计的反复，又可以保证设计质量，做到一体化设计。 
8.2.5 《建筑工程绿色施工评价标准》GB/T 50640-2010将绿色施工评价分为不合格、合格、优良三个等级。本条将政府主管部门授予的“绿色施工合格等级”认定作为评分依据。 
8.2.6 装配率指工业化建筑中预制构件、建筑部品的数量（或面积）占同类构件或部品总数量（或面积）的比率。本条文要求工业化建筑中预制构件、建筑部品的数量（或面积）占同类构件或部品总数量（或面积）的比率达到50%。
8.2.7 数字化平台应具备监测室内外空气温度、湿度、CO2浓度、空气污染物浓度、声环境质量；控制室内空调、风扇、窗帘、空气净化器、照明灯具等功能。智能化系统应能够与所在的园区平台对接，即可有效实现信息和数据的共享与互通，提高信息更新与扩充的速度和范围，实现相关各方的互惠互利。
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9.1.1 碳汇是指通过山、水、林、湖、草、湿地等自然资源元素，吸收大气中的二氧化碳，从而减少温室气体在大气中浓度的过程。园区的碳汇主要聚焦于开发区外围自然资源以及园区开发区域内绿地空间等，碳汇空间复杂多样，因此园区应在规划设计阶段对碳汇空间进行措施制定。
产业园区应测算园区内碳汇基底，开展自然生态要素设计：
1 开展自然资源勘察，对园区内植物，水体、土壤及生物资源等碳汇本底进行测算；
2 以批准的国土空间总体规划、详细规划等法定规划为依据，并与城市设计、绿地系统、水体系统等专项规划相衔接，包含碳汇空间打造、景观体系设计等方面；
3 适度增加非硬化土壤面积等，提高土壤碳储量；
4 充分利用原有地形地貌，尽量保留现状生境与植被，通过多种绿地空间的营造提高园区综合绿化率，保证建设后的场地环境水平不低于建设前水平；
5 尽量减少土石方工程量，减少开发建设过程对场地及周边环境生态系统的改变，包括原有水体和植被，尤其是大型乔木；
6 做到土建工程与绿化景观工程、绿化景观、水体景观工程同步规划、同步实施、同步见效。采用低碳可回收的景观材料，以及节能环保的施工工艺。
7 以实现园区低碳、生态发展为目标，以人为本、因地制宜，优先使用生态适应性技术措施，适度使用主动式工程技术措施；
8 重点提升绿地率、优化绿地布局模式、提升绿色空间面积、优化植物群落、乔灌木植被覆盖比例、采用本地物种等。
9.1.2 产业园区的建设不仅要注重园区自身的研究开发，同时要注意营造和谐的生态环境，形成保护与发展齐头并进的模式。维护良好的生态环境是园区弘扬产业文化，体现产业特色，促进产业的发展的重要路径。
产业园区的生态系统规划应尊重自然的设计理念，以保护生物多样性为前提，尊重地域的生态景观特色，并尽量模拟自然状态下的植物群落，充分挖掘地区的种植潜力，适当增加并引进优良的植物新品种，以乔灌木、草本、藤本植物的合理配置，形成稳定的多结构、多层次的植物群落，保护园区生态系统和园区碳汇系统的稳定性，实现工业园区生态碳汇系统的可持续发展，具体如下：
1 应以因地制宜、生态化、文化性及协调性为生态碳汇的原则，以“源于自然、高于自然、融入自然”为生态碳汇理念；
2 应以自然景观为核心，宜以人工景观为点缀，以历史景观为底蕴，形成体现产业文化品位的园区生态系统。
9.1.3 打造“场地－中心控制点－连接通道”蓝绿空间网络，推动园区生态环境可持续发展，提升园区碳汇能力。构建通风廊道有助调节园区气候及促进空气流通、驱散周围的污染物、减少空气滞留的情况，缓解热岛效应。
通过优化生态网络连通性、构建生态迁徙通道和完整自然生境斑块等生态导向技术措施，构建生态系统自循环过程。具体途径包括：
1 提升蓝绿斑块均衡性、强化关键生态节点、增加生态系统连通性；
2 适度提升开场空间占比，合理配置开敞空间的景观环境，提高开敞空间内各类遮阴措施的覆盖率，以调节场地微气候；
3 构建通风廊道系统。根据园区盛行风的方向和强度，结合道路、绿地和开敞空间布局，预留畅通的通风廊道。通风廊道宽度边界内，不宜布局高大建筑。建筑群高度应朝着盛行风的方向逐级降低，以促进空气流动；
4 加强开敞空间规划设计。提升开敞空间在园区内的占比，提高开敞空间内各类遮阴措施的覆盖率，使用高反射铺装材料，以调场地地微气候。
9.1.4 水系、湿地是重要的土地利用类型之一，具有显著的储碳、固碳功能。产业园区可根据园区热岛效应峰值分布，适度增设滨水空间以改善小气候环境，在园区的水系岸线设计及滨水空间设计上应满足《城市水系规划规范》GB 50513-2009，为增加水系统、湿地的碳汇能力还应注重：景观水体补水应优先采用天然河湖、雨水、再生水等水源；采用循环系统及水生态保持措施；通过智慧系统进行运行管理。
9.1.5 碳汇计量主要是通过定量分析特定时间段内绿化植被碳储量的变化来实现，碳库包括地上部分、地下部分、枯落物、枯死木和土壤碳库。园区绿化量相对较少，碳储存库确定与选择可依据园区实际情况，忽略枯落物碳库计量，并说明选择或不选择某一个或多个碳库理由。监测应基于样地开展，样地的复位率应达到100%，样木的复位率应≥98%。
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9.2.1 乡土植物是在当地原有天然分布或通过长期演化、驯化的植物。乡土植物能够体现本底植物景观特色，栽植养护成本较低，有利于节约型园林的建设。园区绿化种植：
1 应借鉴所在区域自然群落结构，以乡土化、多样化、群落化、艺术化为原则，结合景观视觉效果和植物共生特征，因地制宜形成植物群落；
2 优先选择绿量大、绿色期长、抗性强、管理粗放、运输和养护成本低、适当当地气候和土壤条件、兼顾景观、扬尘、噪音控制的植被本地植物与本地适生植物；
3 构建人工模拟的近自然植物景观的配置模式。垂直结构以乔灌草多层次结构为宜，疏透度宜为0.5~0.7；水平结构根据园区实际情况进行设计，郁闭度宜为0.5~0.7。
9.2.2 增大蓝绿空间面积是提升碳汇的关键措施之一。充足的蓝绿空间可以提高城市新区吸收和固定二氧化碳的能力，可以提供多样的综合生态服务价值及其他服务功能，也可以为园区内人员提供景观和休闲娱乐环境。产业园区蓝绿空间比例应以园区所在地水资源条件为前提进行确定。随园区面积和规模的缩小，蓝绿空间比例应逐渐缩小。
绿地率是反应绿地建设的重要指标，是指区域内各绿化用地总面积占区域总用地面积的比例，参照《城市绿地规划标准》GB/T 51346-2019设定。
产业园区碳汇可拓展空间包括行政办公楼周边、道路沿线、园区广场、园区居民区、建筑物屋顶以及其他公共空间等。不同类型产业园区可通过布局绿地空间、选择固碳能力强的本地植被群落、增加非硬化土壤面积等有效提高园区植被和土壤碳储量能力，具体如下：
生产制造型园区。重点营造小微绿色空间，如建设林荫停车场，尽可能利用屋顶和墙体绿化辅助园区环境的优化。
物流仓储型园区。优先考虑沿交通走廊规划建设绿廊。充分利用防护绿地协助降碳。优先选择吸附可吸入颗粒和二氧化硫等车辆尾气的植被类型。
商务办公型园区。营造格调品味高雅的高碳汇蓝绿公共空间环境以及特色鲜明的景观格局，注重实用、经济、绿色、美观。优先选择可能大量释放负氧离子且树形和季相美观的植被类型。
特色功能型园区。考虑经济、美观和实用。医疗、康养和教育服务等，营使用能够形成大面积树荫、净化空气和吸附噪音的植物种类，降碳同时注重营造私密性环境。
产城融合型园区。加强屋顶墙体、道路等公共空间美化亮化，建设“口袋公园”、林荫停车场及小微绿地，实现立体绿化。大型园区通过植树造林，建设绿色廊道，增加森林覆盖率。少数有条件的园区依托既有水系营造蓝绿交织的空间形态。
9.2.3 乔灌木都是直立性的木本植物，是园林植物种植中最基本和最重要的组成部分，是园林绿化的骨架。乔木树冠高大，寿命较长，树冠占据空间大，而树干占据的空间小，因此不大妨碍人们在树下活动，乔木的形体、姿态富有变化，枝叶的分布比较空透，在改善小气候和环境卫生方面有显著作用，特别是有很好的遮荫效果。乔木、灌木与草本植物比例是对乔木、灌木与草本植物的种植面积在园区建设层面上的大致比例的控制引导建议。
在乔灌木比例、常绿与落叶树种比之外，还可从以下方面进行建设设计：
1 优先选择造型优美且固碳能力突出的小乔木增加单位面积固碳量。乔灌木比例结合实际情况使用需要无法保证的，应在1:5~1:2之间，以保证植物冬季碳汇效益；
2 木本与地被植物比例（投影面积比）宜为4:1；
3 速生树种、中生树种和慢生树种的比例宜为5:2:3；
4 保护和管理场地现有长势较好的植被资源，养护需求相近的植物宜相邻种植；
5 树木和稠密灌木作为建筑的防风林，其长度为面向冬季盛行风建筑面的全长。
9.2.4 生态优美的植物景观是体现园区特色景观建构中的重要内容。园区的植物景观设计，要本着乡土化、多样化、群落化、艺术化的原则，不能以追求形式美为唯一目标，可采用以人工模拟自然植物群落为主要植物景观形式，配以屋顶绿化、建筑楼层绿化、建筑墙体绿化、道路绿化、小广场绿化等。  
园区入口处。形成优美景观印象。作为园区门户，应以装饰性绿化为主，由丰富多彩的灌木和宿根花卉、地被组成。
园区道路。形成富有节奏，特色鲜明的绿色景观屏障和绿色生态走廊。充分考虑光照因素，主要道路绿化东西方向以落叶乔木为主，南北方向以常绿乔木为主。次要道路风格应简洁，以一种特色花灌木为骨干树种，地被植物为辅，增加可识性。
园区广场。形成开阔疏朗、高低错落的景观序列。采取草地型绿化为主，营造风格应亲切自然，简洁明快，旨在为员工提供一个适合思考与交流合作的舒适怡人的户外交流空间。
园区厂区。增添园区的自然情趣。结合园区企业特色体现。植物景观以观赏型为主，局部结合生产特色加以防护，避免布置高大的树木以防遮挡人们的景观视线，可以布置灌木和较为矮小的经典乡土树种。
园区建筑。可在园区建筑的屋顶、阳台、窗台、女儿墙以及山墙上进行绿化种植，促进绿化向空中发展，形成 “园区小森林”，或者“建筑袖珍森林”。室外墙体可结合承重柱子布置曝向绿化，如爬山虎、常春藤等。
9.2.5 鼓励各类建筑物、构筑物进行垂直绿化和屋顶绿化，既能增加绿化面积，提高空间利用率，使有限的空间发挥更大的生态效益和碳汇效益。
“绿强度”（即三维绿化覆盖率）指在园区范围内所有建设工程中地面绿化、屋顶绿化、墙体垂直绿化、草坪砖停车绿化、悬空建筑下的绿化、绿化包围的水体等所有绿化形式，按比例折算绿地面积的总和与规划用地面积的比值，以此作为衡量建设工程绿色空间程度的重要指标。
本条文以园区绿强度作为衡量指标，设定绿强度不低于30%。绿强度为折算后的绿地面积与规划用地面积之比，其中，除地面绿化面积外，其余类型绿化面积据需要进行折算，包括：屋顶绿化面积、墙体垂直绿化面积、草坪砖停车绿化面积、悬空建筑下的绿化、绿化包围的水体。
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[bookmark: _Toc126333913][bookmark: _Toc126336173]10.1 碳排放计量
10.1.1 根据《中华人民共和国气候变化第三次国家信息通报》公布的数据显示，我国2005年和2010年温室气体的排放量分别可达72.49亿t和95.51亿t，其中CO2的排放量最大，分别占温室气体排放总量的77.0%和80.4%，且主要来源于能源活动和工业生产过程，与园区的温室气体排放特性相符，因此，园区的碳排放计量的温室气体应为CO2。此外，考虑到《全国碳排放权交易管理办法（试行）》中规定的管控气体为二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、氢氟碳化物（HFCs）、全氟化合物（PFCs）、六氟化硫（SF6）、三氟化氮（NF3）等七种，且除发电行业外，石化、化工、建材、钢铁、有色、造纸、民航等行业的重点企业也已向生态环境主管部门报送温室气体排放情况，因此，为了提升园区对于温室气体减排的自主贡献度，园区宜根据国家出台的《省级温室气体清单编制指南》或地方出台的《温室气体清单编制指南》如《广东省市县（区）温室气体清单编制指南（试行）》、《上海市区级温室气体清单编制技术系列文件（试行）》和《重庆市区县温室气体清单编制指南（试行）》等，对其他六种温室气体进行计量。
10.1.2 园区碳排放计量的边界包括时间边界和空间边界。
在时间边界的设置上，考虑到园区是产业集聚的重要空间载体，企业是园区发展的核心支撑，为了充分利用园区已有的碳排放统计资料，如企业的碳核查报告和区域的碳排放清单等，结合生态环境部出台的有关企业温室气体排放报告的相关规定，园区碳排放计量的时间边界与企业相同为一个自然年。
园区碳排放计量的空间边界则参考了《中国绿色生态城区规划建设：碳排放评估方法、数据、评价指南》，其构建的碳排放计量方法借鉴了联合国政府间气候变化专门委员会（IPCC）的国家温室气体清单指南、世界资源研究所（WRI）和世界可持续发展工商理事会（WBCSD）的温室气体排放清单和国际标准化组织（ISO）的企业碳盘查与产品碳足迹等国际标准，并被成功应用于江苏江阴市、上海市世博城市最佳实践区和北京市中关村丰台科技园等区域的碳排放计量。该书将城区碳排放计量分为新建建筑、既有建筑、工业、交通、固体废弃物、水资源、道路设施、可再生能源和生态景观等九大板块，考虑到新建建筑和既有建筑共同归属同一职能部门管理，将其合并为建筑板块，故最终园区的碳排放计量的空间边界设置为规划建设范围内工业、建筑、交通、固体废弃物、水资源和道路设施等领域的碳排放量、可再生能源的碳减排量和生态景观的碳汇量。
此外，需要注意的是，以电力为例，虽然电力生产企业是生产电力的实际排放源，但是用电的需求是来源于消费者，如企业或居民等。目前，我国为了促进全过程的减碳，现行的碳排放计量标准规定生产端和消费端都需进行电力碳排放计量，不同的是，生产端将其划分为直接排放，消费端将其归属于间接排放。考虑到园区一般包含了生产端和消费端的闭环连接，且电力生产企业存在电力外调的情形，因此，为了避免重复计算，只计量消费端的碳排放，故园区规划建设范围内电力生产企业、热力生产企业、固体废弃物处理企业、自来水企业、污水处理企业的碳排放不纳入园区的碳排放计量边界。
10.1.3 本条给出了园区碳排放总量的计算公式，参考了《工业企业温室气体排放核算和报告通则》GB/T 32150-2015、《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019和《省级温室气体清单编制指南》，其中，能源活动是温室气体排放的主要来源，园区各领域需对不用类型的能源使用量进行汇总，然后结合不同能源的碳排放因子，计算出各领域由能源活动引起的碳排放。过程排放则是指除能源活动温室气体排放之外的其他化学反应过程或物理变化过程的温室气体排放，典型的如水泥制造企业在熟料生产过程中碳酸盐高温分解产生的二氧化碳排放和污水处理过程中碳源转化引起的二氧化碳排放等，由于不同领域的过程排放源的差异较大，各领域在计算过程排放前需识别排放源，然后依据反应原理，对关键参数数据进行采集和统计，进而计算过程排放。另外，园区规划建设范围内生态景观碳汇产生的减碳量需在园区碳排放量中进行核减。
在园区的碳排放计量中应避免可再生能源的重复计算，如图1园区能源架构所示，其中引起碳排放的是非可再生能源活动（S1），当园区处于规划阶段时，能源的需求量（S）通过模拟计算分析获得，为了计算S1，应考虑可再生能源的抵消量（S2）；但是，当园区处于实施运管阶段时，由于通过能源账单得出的直接为非可再生能源的消耗量（S1），故不应再扣除可再生能源的减碳量。
[image: ]
图1 园区能源架构
为了提升化石能源活动碳排放计量的准确性，化石燃料的活动数据为化石燃料消耗量和化石燃料低位发热量之积，化石燃料低位发热量宜采用实测数据，具备条件的园区可对化石燃料的低位发热量进行测定，测定时应符合GB/T 11062、GB/T 384、GB/T 213等相关标准；不具备实测条件的可采用供应商提供的符合上述标准的实测数据；如上述两种要求都不具备，其化石燃料的低位发热量可采用附表的推荐值。另一方面，化石燃料的碳排放因子为单位热值含碳量和氧化率之积，其中单位热值含碳量和氧化率宜采用实测数据，具备测量条件的园区，可自行或委托有资质的专业机构进行检测，或采用与相关方结算凭证中提供的检测值，如上述两种要求都不具备，其化石燃料的碳排放因子可采用《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019附录A的推荐值。
此外，为了提升电力活动碳排放计量的准确性，应优先采用电网动态碳排放因子，其指在电网供应电力时，单位电能所对应的每间隔15min或更短时间的碳排放量，这个数据反应了该时段内电网中火力发电、可再生能源发电的综合碳排放情况，体现了可再生能源并网发电的出力状态。采用电网动态碳排放因子计算电力碳排放不仅是提高园区电力碳排放计算精准度的要求，同时也是对区域电力供应低碳化、智能化的支持。
10.1.4 目前，我国已陆续发布24个行业企业温室气体排放核算方法与报告指南，其中11个转化成了国家标准，印发和修订了发电设施核算指南，组织开展电力、钢铁、水泥等重点排放行业企业2013~2021年碳排放核算报告工作，为工业领域的碳排放计量奠定了坚实的基础。鉴于此，为了推进园区与国家碳排放计量工作之间的衔接，加快统一全国碳市场的建设与完善，园区应以工业企业为单位，依据国家出台的标准和指南，开展工业企业碳排放计量，然后汇总后得出园区工业领域的碳排放。
此外，由于园区的规划建设周期长，为了避免建成即高碳的现状，在园区规划设计阶段时，应进行碳排放的计算，其中，工业领域的碳排放应根据园区工业产品的预期产能和行业内同类产品的碳足迹数据进行计算，需要注意的是，在选用碳足迹数据时，宜选择最新的、当地同类工业产品的、摇篮到大门的碳足迹数据。另一方面，当园区处于实施运管阶段时，工业领域的碳排放核算应根据园区的企业名录，结合企业的营业执照和业务活动，参照《国民经济行业分类》GB/T 4754，建立核算年度的工业企业名单，然后依据国家或地方出台的所属行业温室气体核算清单和报告指南进行温室气体核算。
10.1.5 根据《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366，建筑的全生命周期包括运行阶段、建造及拆除阶段和建材生产阶段，其中建造及拆除阶段的碳排放计量由于涉及建材运输和废弃物的处理与处置，易与园区交通领域和固体废弃物领域碳排放计量重叠，另一方面，若园区里含有建材生产企业，建材生产阶段的碳排放计量则易与园区工业领域的碳排放计量重叠，因此，为了避免重复计算，园区建筑领域的碳排放只计算建筑运行阶段产生的碳排放。
10.1.6 本条给出了园区交通领域碳排放总量的计算公式，参考了《上海市低碳示范五创建工作方案》和《建筑碳排放计算标准》GB/T 51366-2019，包含客运和货运等能源活动产生的碳排放，当园区处于规划阶段时，客运部分燃油小汽车的出行距离可采用下列公式进行计算：
                 （3）
式中：Ntrip是小汽车的日均出行次数；Npeople是园区的常住人口数量；ηnew是园区或其所属地区新能源汽车的占比；Laverage是平均出行距离。
货运部分，园区可根据产业规划，明确生产所需的原料种类和用量，然后结合园区所处的地理位置，确立运输方案，进而进行碳排放的计算。
当园区处于运营阶段时，客运部分燃油小汽车的出行距离可采用下列公式进行计算：
                  （4）
式中：Nparking是园区规划建设范围内停车场的年停车总数；ηcharging是园区规划建设范围内停车场的充电桩安装比例，其中，园区规划建设范围内停车库车次信息和充电桩比例来源于各建筑业主，停车场车次信息和充电桩比例来源于交通管理部门。
货运部分，园区应根据碳排放计量方法，结合园区的管理体系，建立对应的数据报送制度，开展基础数据的收集与汇总。
10.1.7 国家出台的《省级温室气体清单编制指南》和地方发布的《温室气体清单编制指南》针对固体废弃物处理与处置给出了详细的计量方法，且部分地区的固废处理企业也已开展碳排放计量工作，为了充分利用已有的碳排放核算报告，园区可根据其委托的固体废弃物处理企业的碳排放量和处理规模计算碳排放因子，进而结合自身固体废弃物的产生量计量碳排放。此外，当园区处于规划阶段时，固体废弃物的处理量可查询园区固体废弃物分类治理专项规划；而当园区处于运营阶段时，该类数据则可通过园区所属地区的住建局、城管执法局、生态环境局（固废监督管理中心）或固体废弃物处理厂（填埋场和焚烧厂等）等部门查询。
10.1.8 本条给出了园区水资源领域的碳排放计量方法，包含给水和排水两部分。当计量给水产生的碳排放时，由于自来水公司的碳排放源与建筑相同，固园区宜参照《公共建筑运营企业-温室气体排放核算方法和报告指南》（试行）对自来水公司的碳排放量进行核算，然后根据自来水公司的供水量计算出给水的碳排放因子，进而结合自身的用水量对碳排放进行计量。而计量排水产生的碳排放时，与固体废弃物相同，国家出台的《省级温室气体清单编制指南》和地方发布的《温室气体清单编制指南》针对废水处理给出了详细的计量方法，且部分地区的污水处理厂也已开展碳排放计量工作，为了充分利用已有的碳排放核算报告，园区可根据其委托的污水处理厂的碳排放量和处理规模计算碳排放因子，进而根据自身废水的产生量开展碳排放量计量。此外，当园区处于规划阶段时，给排水量等信息可查询园区水资源专项规划，当园区处于运营阶段时，该类信息则可查询供应商提供的发票或者结算单等结算凭证。
[bookmark: _Hlk121261277]10.1.9 当园区处于规划阶段时，路灯和交通信号灯的耗电量应根据园区道路网规划，结合《城市道路照明设计标准》CJJ 45-2015和《道路交通信号灯设置与安装规范》GB 14886-2016进行计算。当园区处于运营阶段时，路灯的耗电量可通过园区所属地区的城市管理局获取，交通信号灯的耗电量可通过园区所属地区公安交通管理局获取。
10.1.10 当园区处于规划阶段时，林绿地的信息可查询园区控制性详细规划。当园区处于运营阶段时，林绿地的信息可应用绿化遥感解译数据，或相关项目建设资料中的绿化面积数据。
[bookmark: _Toc126333914][bookmark: _Toc126336174]10.2 碳排放抵消
10.2.1 为落实双碳战略目标，我国鼓励先试先行，积极推进零碳产业园区建设工作，但是需要注意的是，根据相关研究显示，园区的碳排放量约占全国碳排放总量的31%，同时考虑到双碳技术成熟度不高且迭代更新速度快，因此，园区实现零碳的难度大。鉴于此，为了提升园区应对气候变化的自主贡献度，鼓励其可通过购买碳减排产品抵消碳排放量，而碳减排产品的使用则可促使我国碳排放产生的社会成本内部化，从而推动低碳技术、产品的创新和产业结构的转变。
目前，不同层级碳交易市场上的碳减排产品如表6所示，为了更好的促进国内碳交易市场的健康发展，降低国内整体的碳排放成本和强度，园区应优先购买国内的碳减排产品。
表6  碳减排产品
	序号
	产品名称
	产品类型

	1
	自愿核证减排量（CER）
	国际碳减排产品

	2
	黄金标准产品（GS）
	国际碳减排产品

	3
	可交易碳信用额（VCU）
	国际碳减排产品

	4
	中国核证自愿减排量（CCER）
	国内碳减排产品

	5
	绿证
	国内碳减排产品

	6
	绿电
	国内碳减排产品

	7
	碳普惠核证减排量（PHCER）
	国内碳减排产品


10.2.2 表6中的碳减排产品被假定满足本条中所设立的原则。当园区选用表6外的其他碳减排产品时，应确认与以上原则不冲突。
10.2.3 园区可通过购买碳减排产品的方式抵消园区自身节能减排后多余的碳排放量，但只有在碳减排产品真实被使用（注销）后，才算完成了抵消。无注销机制的碳减排产品，存在重复使用的可能，因此在使用时，应进行公开销毁承诺。
[bookmark: _Toc126333915][bookmark: _Toc126336175]10.3 碳排放管控
10.3.1 双碳背景下，国家和地方都在制定切合实际的碳减排目标，本条通过两个主要的碳排放指标即碳排放总量和碳排放强度的计算与分析，判断园区在各阶段的规划建设中是否达到国家和所在地区的减碳目标。
10.3.2 碳排放管理是一项专业化很强的工作，涉及碳排放计量和碳资产管理等专业技术工作。为有效贯彻园区低碳战略并实现减碳目标，应建立专业化的碳排放管理机构，统筹低碳发展工作，成立工作领导小组和下属管理与执行机构，建立自上而下的部门协调机制和反馈机制。此外，分工明确、权责清晰、协调配合是保障碳排放管理体制高效运行的关键。应确定机构岗位设置和人员安排，明确相应的职责和权限，其职责包括研究制定碳排放管理相关制度和发展战略、定期评估园区的碳排放水平、组织开展低碳宣传与培训、密切跟踪双碳前沿技术等。
10.3.3 园区的零碳状态是一个的动态过程，外部环境变化和产业结构调整等均会导致园区用能和碳排放的变化，因此，使用质量管理理论中PDCA循环管理方法可帮助园区管理者发现碳减排的环节，从而使园区碳排放水平始终保持在满足并优于规划设计目标的水平。
PDCA循环包括计划（Plan）、实施（Do）、检查（Check）和改进（Action）四个步骤。计划阶段，园区根据碳排放水平制定节能减碳目标，并为实现目标制定具体的措施和方法；实施阶段是指按照已经制定的计划认真开展，付诸实施；检查阶段是对照计划和目标，检查实施情况和效果，及时发现实施过程中的问题，并总结经验；处理阶段是指对检查中发现的问题加以改进。通过以上过程的不断循环，达到改进和提高的目的。
10.3.4 开展低碳宣传和培训是普及绿色、环保和低碳理念以及基本专业知识的重要途径，园区可通过文字宣传、口头宣传和音像宣传等多种宣传方式开展全方位立体式宣传。此外，园区通过举办主题宣传活动开展低碳宣传和培训时，宜与国际和国家设定的宣传日或宣传周，如世界环境日、节水宣传日、节能宣传周等同步，届时可邀请双碳领域的非营利团体、科研机构、高校和企业等共同参与，活动的形式包括会议、展览和沙龙等。
[bookmark: _Toc126333916][bookmark: _Toc126336176]10.4 碳排放评价
10.4.1 为了构建可准确反映园区碳排放水平的评价体系，本条依据园区的碳排放计量方法，将产业、建筑、交通、固体废弃物、水资源、道路设施、生态景观等7项设为一级指标，此外，考虑到能源消耗引起的碳排放在园区的碳排放中占比最大，且合理的规划可有效减少能源的需求，因此，将规划和能源补充至一级指标。随后，根据一级指标的划分，结合本技术规程，补充了二级指标。然后，根据园区的发展现状和实践经验，将二级指标细分为约束项和引导项。最终构建了产业园区碳排放评价体系。
10.4.2 本规程规定产业园区分为低碳、近零碳、零碳3个等级。在低碳产业园区的界定时，考虑到自2010年发改委发布《关于开展低碳省区和低碳城市试点工作的通知》后，我国在低碳领域已拥有十余年的发展经验，相应的，不同区域尺度的低碳评价标准也日益完善，其中与园区低碳发展密切相关的有《绿色生态城区评价标准》和《低碳经济开发区评价技术导则》等，因此，基于当前的发展现状，若产业园区达到当前评价标准的要求，即可认定为低碳产业园区。另一方面，在设置近零碳和零碳两个等级时，则是充分结合了低碳产业园区评价认证工作经验和零碳产业园区的建设现状，丰富了现有的评价体系，目的是促进成熟度高的双碳技术规模化应用，推动产业园区的发展与国家政策相结合，以期产业园区逐步提升低碳水平，进而从借助外部措施抵消碳排放到完全依靠自身实现零碳排放。
10.4.3 产业园区碳排放评价体系构建时，参考了现行的产业园区低碳发展水平评价标准，其中若约束项全部满足，即可达到低碳产业园区认证的要求。此外，结合低碳产业园区的评价认证的工作经验，将与园区碳排放水平密切相关的，但实施难度大的评价指标设定为引导项，其作用包含两方面，一是为产业园区的发展明确方向，二是对于满足引导项的产业园区予以肯定，即可认定为近零碳产业园区。最后，对于零碳产业园区，由于目前我国处于落实双碳战略的初期，考虑到零碳园区的建设还处于尝试探索的阶段，无成熟经验可循，因此，零碳产业园区的认定较为简单，即在一年及以上的时间周期内产业园区的碳排放小于等于零，且允许购买碳减排产品，但为了防止“漂绿”现象，零碳产业园区应满足产业园区碳排放评价体系中约束项和引导项的要求。
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