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经济研究

日本城市能源利用与节能减排

赵　刚

（中国社会科学院 日本研究所，北京１００００７）

摘　要：日本是世界第三大经济实体，同时也是资源消费大国。作为一个本身自然资源匮乏的国度，日本

是如何在发展经济的同时，克服了能源短缺的问题？又是如何在提高能源利用效率的同时将对环境的污染

控制到最低限度的？围绕上述问题，探讨日本在城市能源利用方面的节能措施以及对新能源在环保领域中

所起的重要作用的同时，梳理了在京都会议后，日本的节能环保技术、理念，以及未来的发展趋势，以期

为中国解决在新常态下，在推动城镇化经济发展的同时所面临的能源以及环境问题提供思路。
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　　尽管经 历 了 泡 沫 经 济 崩 溃 后 的 长 期 低 迷 和 徘

徊，日本依然是世界第三大经济体。但是作为一个

缺乏自然资源的国家，尤其是面对上世纪７０年代

初期的石油危机后不断上涨的能源成本，日本的九

大电力公司对行政的依赖程度到达了极点。不断上

涨的电力 价 格 不 但 影 响 了 民 生，也 牵 制 了 经 济 发

展。以１９９７年的京都会议为契机，日本在提 高 能

源产业技术的同时也在节能减排方面采取了各种各

样的手段。作为一个高度实现了工业化和城镇化的

国家，城市节能减排在提高能源利用方面起到了关

键的作用。

一、京都议定书目标与

城市节能的重要性

　　日 本 在１９９７年 的 京 都 会 议 上 承 诺 削 减 排 放

６％的温室气体。作为具体措施，日本政府在２００４

年４月通过并制定了 《京都议定书目标达成计划》。

该计划书对日本的防止地球温暖化提出了两个目标

和６个基本设想。具体而言，两个目标就是：（１）

实现在京都议定书中所承诺６％温室气体排放的削

减；（２）实现长期稳定的全球规模的温室气体排放

的削减。６个基本设想则是为：（１）经济发展与环

境保护齐头并进；（２）促进环保领域的技术革新；

（３）促进参加各国间的合作并且确保信息的透明和

共有；（４）采取多种灵活的方式进行合作；（５）重

视评价体系 （ＰＤＣＡ）的作用；（６）确保应对地球

温暖化的国际合作的顺利进行。

具体而言，日本的温室气体排放的基准数值为

１２亿３　７００万吨。为实现６％的削减目标，日本在

第一阶段的２０１０年必须将其温室气体的排出量降

低到１１亿６　３００万吨。表１显示了日本在２０１０年

度二氧化碳 排 放 计 划 和 变 化 情 况，排 放 总 量 达１０
亿５６万吨，占温室气体总排放量的９１％。
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表１　２０１０年度日本二氧化碳排放情况汇总　　万吨

二氧化碳排放分类 ２０１０年度排放量 前年度比削减量

产业部分 ４３５ －１５

民生部分 ３０２ －３１

业务部分 １６５ －１３

家庭部分 １３７ －１８

运输部分 ２５０ －９

能源转换部分 ６９ －４

总量 １０５６ －５９

　　资料来源：根据日本环境省网站数据整理

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｎｖ．ｇｏ．ｊｐ／ｐｒｅｓｓ／ｐｒｅｓｓ．ｐｈｐ＝１５１１０．

为实现京都议定书的排放目标，日本除了继续

强化对非能源领域的温室气体排放的限制之外，还

对甲烷、氟利昂、一氧化氮等气体的排放也加以限

制，并通过增加森林覆盖面积和城市节能等联动措

施实现排 放 目 标，特 别 是 城 市 节 能 将 发 挥 重 要 的

作用。

日本的城市节能在政府的主导下，有一系列相

当周密的规 划。２００５年３月，具 有 政 府 背 景 的 日

本综合资源 能 源 调 查 会 发 表 了 题 为 《２０３０年 的 能

源需求与展望》① 的报告书。该文件在分别对能耗

以及碳排放定量的基础上对未来２５年日本的能源

政策做 出 了 一 个 整 体 规 划。具 体 内 容 可 归 纳 为３
点：（１）确保提供安定的资源以满足日本经济结构

变化的需求。（２）继续加强环境保护措施，积极导

入新能源技术。（３）提倡充分运用市场原理，实现

节能降耗的目标。

同时，日本经产省资源能源厅 也 以２０３０年 为

目标，对日本国内的能耗以及碳排放进行了推算。

详见图１和图２。根据推算，在正常情况下日本在

２０２０年达到能源需求的峰值，而２０３０年的能耗按

原油换算应该为４２５ （百万 Ｋｌ），如果实施了节能

减排则能降低为３７７ （百万 Ｋｌ）。同时，碳排放在

２０２０年的峰值为３２４ （百 万 吨），假 设 日 本 经 济 在

节能减排与 减 少 核 能 的 同 时 保 持 高 速 增 长，２０３０
年的碳排 放 数 值 为２７６ （百 万 吨），而 一 般 情 况 下

则为２５８ （百万吨）。

　　资料来源：日本资源能源厅

图１　２０３０年日本的能源需求量推测

　　资料来源：日本资源能源厅

图２　２０３０年日本的碳排放量推测

从前述报告书 以 及 资 源 能 源 厅 发 表 的 推 算 资

料来 看，从２００５年 到２０３０年 的２５年 间，日 本

国内对 能 源 的 需 求 伴 随 人 口 以 及 社 会 结 构 的 变

化，以２０２１年 为 峰 值 其 后 略 有 下 降，但 从 总 量

上来看依然较为 庞 大。而 碳 排 放 总 量 也 基 本 上 与

能源消耗的曲 线 相 似。为 达 到 《京 都 议 定 书》日

本承诺 的６％减 排 目 标，导 入 新 能 源、实 行 节 能

减排势在必行。

二、日本城市能源供给

体系中的节能特征

　　迄今为止，日本的城市能源供给系统主要有两

大种类，分别是电力供给系统和煤气供给系统。作

为一个资源短缺的国家，日本把对资源的有效利用

放在首位，从日本对其电力以及煤气的供给系统的

细致划分和不断调整的举措，可以看出日本在节能

方面所作出的努力。
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（一）日本的电力系统

１．日本电力系统的历史轨迹

“东京电灯”是日 本 最 初 的 电 力 公 司，成 立 于

１８８３年。１８８７年该公司在日本桥茅场町设立 了 火

力发电工厂，输 送 直 流 电 源。伴 随 市 场 需 求 的 增

加，１８９７年该 公 司 购 买 德 国 设 备，在 浅 草 建 成 了

频率为５０赫兹的交流电厂。同时在关西又购买了

美国设备建成了频率为６０赫兹的交流电厂。直至

今日，日本 国 内 东 西 电 流 频 率 不 同 的 起 因 就 在 于

此。二战前，日 本 的 电 力 公 司， （包 括 “东 京 电

灯”）基本上以民营 为 主。二 战 时，伴 随 军 部 势 力

的扩大，电力系统也归置于国家统治机器之下。成

立于１９３８年的国营企业———日本发送电株式会社，
在１９４１年正式发电，同时肩负管理日本全国的电

力系统的责任。
战后，被打破国家垄断的日本发送电株式会社

从１９５１年 起，按 地 理 分 布 被 分 割 为 （北 海 道、东

北、北陆、东京、中部、关西、中国、四国、九州）
等９个公司。被分割后的９家电力公司在１９６４年公

布的新 《电气事业法》的指导下，在不断进行技术

革新的 基 础 上，以 “提 供 低 价 安 定 的 电 力 供 给”①

为宗旨，为日本实现经济腾飞提供了能源保障。

２．日本电力 系 统 的 燃 料 构 成 以 及 电 力 系 统 的

主要分类

日本现在的发电系统主要有以下５种形式，分

别是火电 （煤炭、石油、天然气） （约６０％）、核

电 （约２０％）、水电 （约２０％）、风 电 以 及 太 阳 能

发电。前 述９家 公 司②提 供 电 力 保 障，另 外 还 有

“电源开发”、“日本原子力”等两家电力供应商进行

市场调节。从２０００年日本为了推进节能减排，推行

电力资源市场化，允许一般企业参与迄今为止属于

垄断的电力行业。在此背景下从２０１２年起，具备５０
万千瓦发配电能力的公司被允许参入电力市场。

日本的电力行业可按照以下６个部分进行分类，
分别是：（１）一般电气事业者；（２）配给电气事业

者；（３）配给供给电气事业者；（４）特定电气事业

者；（５）特定规模电气事业者；（６）自发电事业者。
这里的一般 电 气 事 业 者 是 指，东 京 电 力 等１０

家大型发电公司。上述公司在其区域内拥有发电设

备、电网并可进行电力配给业务。配给电气事业者

是指，拥有２００万千瓦发电设备，为一般电气事业

者提供电力保障的企业。现在有 “电源开发” “日

本原子力”等两家。
配给供给电气事业者是指，除配给电气事业者

之外，为一般电气事业者提供一定规模以上电力保

障的企业。特定电气事业者是指 （ＩＰＰ：Ｉｎｄｅｐｅｎｄ－
ｅｎｔ　Ｐｏｗｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｅｒ），在限定区域内，用其所有的

发电设备进行发电并配送的企业。特定规模电气事

业者是指，拥有自己的发电设备，通过其他电力公

司向特定 规 模 （５０千 瓦 以 上）的 客 户 提 供 电 力 的

公司。而自发电事业者是指在私有地内安置发电设

备并向私人出售电力的企业。
此外，日本的电力行业还有一个所谓的 “特定

供给制度”，具体内容就是：允许自发电企业将电

力提供给与本企业有密切关联的客户的相关规则。

３．日本电力系统改革与节能减排

战后日本电力 系 统 有３个 主 要 特 征： （１）民

营；（２）发送电一体化；（３）区域化垄断经营。在

此基础上，日 本 的 电 力 系 统 依 托 一 般 电 气 事 业 者

（东京电力等１０家大型发电公司）的配电网络进行

发送电，长期以来前述十家公司垄断了日本的电力

市场。在１９９５年１１月３０日 《电气事业法》修 改

之前，日本的电力供给关系是由电力公司主导的，
电力公司几乎包揽了包括发电、电网建设和销售的

所有渠道，自 发 电 只 占 了 极 少 部 分。但 是 以１９７３
年的石油危机为契机，日本从制度改革和市场调节

两个方面进行了改革，尤其是从１９９５年到２００４年

之间，日本 的 电 力 供 给 系 统 明 显 发 生 了 一 系 列 变

化———在导入市场竞争机制的同时，包括风能发电

等多种形式的新型能源技术投放市场，实现了节能

减排的目的。具体而言表现在以下３个方面：
（１）以法律形式推动电力市场化。以１９９５年

第１次修改 《电气事业法》为契机，日本对电力供

给进行了市 场 化 经 营。为 推 行 电 力 自 由 交 易，从

１９９５年至２００３年短短八年之间，日本对 《电气事

业法》进行了３次修改。其间新设立的电力批发商

（ＩＰＰ）和特定电 力 商 制 度 打 破 了 传 统 电 力 公 司 对

电力市场的垄断。同时为保证市场的公正透明以及

排解各种纠纷，日本还在２００４年设立了社团法人

电力系统利用协议会为电力市场提供保障服务③。

·０３·
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橘川武郎 『電力改革 エネルギー政策の歴史的大転換』講談社２０１２年２月発行第８８－８９页。

伴随冲绳施政权由美国返还日本，１９７２年日本成立了第１０家电力公司－冲绳电力。
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（２）导入特定电力商 （ＰＰＳ）制度，打破传统

电力公司的垄 断。继２０００年３月 对 使 用２０００ＫＷ
以上的高 压 电 用 户 实 行 电 力 自 由 化 政 策 之 后，从

２００５年４月起，日本对５０ＫＷ 以 上 的 所 有 高 压 电

用户 开 放 了 市 场。根 据 这 一 政 策，特 定 电 力 商

（ＰＰＳ）可以利用电 力 公 司 的 电 网 为 一 般 家 庭 提 供

配电服务。而根据未来将实施发送电分离的原则，
传统的电力公司在发送电的时候，也将成为特定电

力商 （ＰＰＳ），从 结 果 上 推 动 了 电 费 价 格 竞 争，给

消费者带 来 了 实 际 的 好 处。比 如 东 京 电 力 实 施 的

“蓄热调整契约”① 制 度，为 夜 间 使 用 电 力 的 客 户

提供优惠７０％的 电 价，有 效 实 现 了 高 峰 期 的 电 力

分流，达到了节能减排的目的。
（３）催生新能源加入市场。伴随电力市场自由

化的推进，各大电力公司为提高竞争力，不断寻求

新的能源以 取 代 传 统 能 源 进 行 发 电。在 上 世 纪７０
年代石油危机发生后，日本迅速改变了以往过度依

存于石油发电的状况，天然气以及核电在短期内得

到了迅速 发 展。２０１１年３月１１日 东 日 本 大 地 震

后，日本的核能发电政策面临困局，在相关政策的

鼓励下，大型太阳能发电以及风力发电近年来在日

本得以迅速发展，已 经 成 为 一 种 新 生 力 量。同 时，
自发电的市场份额也呈现出不断上升的趋势。

（二）日本的煤气供给系统

煤气作为照明燃料始于１９世 纪 的 英 国，１８１２
年煤气 灯 首 次 出 现 在 英 国 伦 敦 街 头。日 本 是 在

１８７２年引 进 煤 气 灯 技 术 的，但 是 发 展 迅 速，至

１９１５年日本已经有了９０多家煤气公司。大正以及

昭和初期，日本街头的照明基本上都依靠煤气燃料。
战后，伴随日本经济的快速发展，煤气燃料也普及

到了一般家庭。现在日本拥有大约２１０家煤气公司，
燃料也由原先的煤炭转换成天然气。天然气占日本

能源总量的１５％，作为世界上最大的进口国，日本

主要从印度尼西亚和澳大利亚进口天然气。

１．日本燃气的主要分类

日本的燃气主要分为两大种类。第一类被称为

城市 燃 气，第 二 类 被 称 为ＬＰ （Ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ　Ｐｅｔｒｏｌｅ－
ｕｍ　ｇａｓ）燃气。城市燃气根据其可燃性又分为７类

１３种 （见表２）。
在日本根据 《煤气事业法》进行商业服务的企

业，被称为 “一般煤气 事 业 者”。日 本 的 燃 气 现 在

大部分都是从国外进口的，进入市场之前，经过去

除硫磺、一 氧 化 碳 等 工 序 后 进 行 液 化 （ＬＮＧ）处

理。液化处 理 后 的ＬＮＧ燃 料 在 正 式 进 入 市 场 前，
又根据不同的热量要求掺入ＬＰ燃气并以气化的状

态以高压 （１．０ＭＰａ）输送到煤气中转 站，根 据 客

户不同 的 需 求 再 次 调 整 气 压，以 中 低 压 （１．０～
０．１ＭＰａ）的形式输送至客户终端。

表２　日本国内煤气种类标准②

兆焦耳

主要的煤气种类 可燃性分类 总热量

１３Ａ １３Ａ ４５．００
１２Ａ １２Ａ ４１．９０
６Ａ ６Ａ ２９．３０
５Ｃ ５Ｃ １８．８０

Ｌ１

６Ｂ

６Ｃ

７Ｃ

２０．９３

Ｌ２

５Ａ

５Ｂ

５Ａ

１８．８４

Ｌ３

４Ａ

４Ｂ

４Ｃ

１５．０７

２．日本的煤气供给保障

与电力供给系统 相 同，日 本 的 煤 气 生 产 供 给

也全面 实 现 了 市 场 自 由 化。根 据１９５４年 通 过 的

《煤气事业法》，只 要 向 经 济 产 业 大 臣 进 行 申 请 并

得到批准，任何公 司 原 则 上 都 能 参 与 煤 气 关 联 的

产业。同时由于日 本 又 是 一 个 资 源 贫 乏 且 自 然 灾

害多发的国家。根 据 迄 今 的 统 计，在 地 震 灾 害 发

生后，因为煤气燃 烧 造 成 人 员 伤 亡 的 比 率 一 直 是

最高的。因此，在 提 高 煤 气 有 效 利 用 率 的 同 时，

确保安全使用煤气 也 是 日 本 煤 气 供 给 系 统 的 重 要

课题。

为达到上述目的，日本主要采取了以下４个方

面的措施：
（１）注重煤气输送管道质量。日本大部分的煤
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气管道都由一家名为ＪＦＥ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ
的公司进行铺设，迄今为止，这家公司已经为东京

煤气，大阪煤气以及东邦煤气这３家日本最大的煤

气公司铺设了１．３万公里长度的煤气管道，高品质

的煤气管道保证了煤气的使用安全。
（２）导入自动供给调整系统。针对不同季节以

及早晚煤气使用高峰，日本导入了能预测管理煤气

使用量的 ＭＡＣＳ系统，通过电脑远距离程控操作，

及时调整气量供给以及气压，极大程度降低了单位

能耗。
（３）燃气输送实施阶段性调压。跟电力输送一

样，燃气在输 送 的 过 程 中 也 会 产 生 损 耗。根 据 统

计，天然气 在 液 化 或 气 化 的 过 程 中 的 损 耗 率 约 为

１５％①。为尽量减少这样的损耗，同时也是为了确

保输送转换时的安全，日本采取对厂家生产出的燃

气进行高压模式的输送，在输送过程中又分别进行

调压控制，（详细参见图３）

图３　日本的煤气供给系统图

　　如图３所示，煤气公司加工后产生的煤气进入

输送管道后，经过高、中、低３个调控阀门的调整

分别输送给相关的客户。值得关注的地方是———在

煤气输送时，针对不同的客户群，中压调控进行了

再度细分 （中压Ａ　３～１０ｋｇ／ｃｍ２，中压Ｂ　１～３ｋｇ／

ｃｍ２），这样的 调 整 既 能 保 证 有 效 利 用 能 源，又 能

确保设备和人员的安全。
（４）在发展大规模管道煤气的同时适当保持一

定规模ＬＰ燃气。日本从１９２９年开始使用ＬＰ燃气

（Ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ　Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ　ｇａｓ），最 初 时 作 为 飞 机 燃 料

使用。ＬＰ燃气正式走入民众家庭是在１９５３年，最

高峰时的使 用 量 曾 经 达 到１　９７０万 吨 （１９９６年），

现在的使用量约为１　５５０万吨 （２０１３年）。由于ＬＰ
燃气具有适用性强，安置方便的特征，在日本一些

偏远地带的集落以及不适宜集中铺设管道的地区，

ＬＰ燃气依然发挥着重要的作用。并且日本的法律

规定，用户规模７０户 以 上 的ＬＰ燃 气 设 置 区 域 适

用现行日本 《煤气事业法》，而７０户以下的区域对

应于 《液化石油天然气法》，地方政府根据上述法

律进行监督管理。

３．日本的煤气新能源与技术革新

在日本，煤气主要用于家庭燃气以及大型建筑

的冷暖设备。伴随科学技术的不断提高，出现了以

各种煤气为主要材料的新能源，其 中 以ＣＧＳ和 氢

电池最具有代表性。

ＣＧＳ （ｃｏｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ）。该 技 术 泛 指 使

用煤气，使之在同一台设备上同时可进行发电和输

送热能的手段。由于ＣＧＳ的节能和高效，ＣＧＳ在

大型建筑物被用做燃气发电，而在一般家庭被当做

燃料电池。在地震多发 的 日 本，由 于ＣＧＳ使 用 的

燃 气 是 用 中 压 输 送 的，在 安 全 近 年 来 以 燃 气

（ＣＨ４）为动力源的ＣＧＳ技术被广泛地运用到日常

生活中。利用ＣＧＳ技术在发电时因 为 只 发 生 氢 氧

化合反应而 非 常 环 保。同 时，高 分 子 类 燃 料 电 池

（ＰＥＦＣ）固体氧化类燃料电池 （ＳＯＦＣ）以及磷酸

类 （ＰＡＦＣ）燃料电池也逐步进入了家庭。

氢电池。该技术是指将氢气作为燃料电池的原

料，利用氢气易保存的特点，随时随地在智能燃料

电池设备里注入氢气使之产生电能的一种方法。目

前该技术在福冈县北九州市已经被实际使用于民生。
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可以预计在不远的将来，伴随技术的不断进步以及

相关法律的配套，氢气电能会越来越被广泛使用。

三、日本城市能源使用上的

节能措施与技术创新

　　２０１１年３月１１日发生的东日本大地震，是促

使日本加快改变其能源政策的重大契机。福岛第一

核电站的核泄漏，使日本不得不重新审视其核能政

策。同时由于 “阿拉伯之春”引发的中东地区的政

局不稳，也使日本当局担忧既有的能源保障受到冲

击①。此外，也是为了实现 《京都协议书》的承诺

以及达到节能减排的的目的，日本在提高利用传统

能源有效 利 用 率 的 同 时，着 力 于 不 断 开 发 新 的 能

源。在上述背 景 下，日 本 加 快 推 动 了 区 域 集 中 供

暖、低碳 型 城 市、节 能 型 城 市 等 新 型 节 能 减 排

模式。
（一）以三大都市圈为中心的区域型集中式供

暖已备雏形

冷暖房设备无疑是城市能源的消耗大户。日本

主要以 “热供给事业型”和 “成套设备集中型”两

种形式以区域单位为城市的冷暖房提供能源。前者

的 “热供给事 业 型”基 于 《热 供 给 事 业 法》②，是

日本城市冷暖房能源的基本形式，“成套设备集中

型”是对前 者 的 补 充。同 时，为 配 合 城 市 能 源 建

设，日本还制定了一系列相关的法律。比如：与城

市能源设施的建设关联有 《都市计划法》、《建筑基

准法》，与配管铺设关联的有 《道路法》、《关于共

用沟渠整修的特别措施法》、《道路交通法》，与热

源水关联的有 《河川法》、《港湾法》、《下水道法》，

与设备设置有关的有 《消防法》、 《电 气 事 业 法》，

与城市能源全体关联的则有 《关于合理使用能源的

相关法律》、 《关于推进防止地球 温 暖 化 的 相 关 法

律》等。

与欧美１００多 年 前 就 开 始 的 区 域 集 中 供 能 相

比，日本的区域集中供能起步较晚。日本最初的区

域集中供能始于１９７０年的大阪万国博览会的会场。

迄今为止，集中供能建设工程在日本一共有过３次

高峰期，分别为上世纪７０年代初期，９０年代以及

本世纪初。范围从初期以首都圈大城市为中心扩展

到了现在覆盖全国的地方都市。

所谓区域集中冷暖房供能是指：由一个或多个

供能平台 通 过 管 道 向 多 个 建 筑 物 提 供 冷 热 水 （蒸

气）从而达 到 冷 暖 房 效 果。由 热 源 设 备、输 送 设

备、接收设备３个部分构成，适用于建筑物相对集

中的区域。

集中供暖 的 热 源 主 要 来 自 于 热 电、煤 气、垃

圾燃烧、设备排热，用 蓄 热 槽 等 设 备 将 上 述 能 源

进行临时保管后，根据 不 同 客 户 的 需 求 （冷 房４°

～７°，暖房１２０°～１８０°高 温 水 等）通 过 管 道 进 行

输送。

集中供暖 用 的 机 械 设 备 主 要 有 加 热 用 的 热 泵

（ｈｅａｔ　ｐｕｍｐ）、锅炉 （ｂｏｉｌｅｒ）系列以及冷却用的冷

冻机系列 （蒸气压缩冷冻机，吸收式冷冻机以及吸

附式冷冻机）。

供热输送 方 式 分 为６管 式，４管 式 和２管 式

３种。

表３　日本区域供暖管道标准③

６管 冷水 （往返各１）温水 （往返各１）蒸气 （１）回水 （１）

４管

冷水 （往返各１）蒸气 （１）回水 （１）

冷水 （往返各１）温水 （往返各１）

冷水或温水 （往返各２）

２管
蒸气 （１）回水 （１）

冷水温水 （往返各１）

输送管道 的 选 配 根 据 各 地 的 实 际 情 况 进 行 判

断。埋设的方式也因地制宜分直接与间接方式进行

埋设。

由于区域供暖的前提条件是人口相对集中。以

东京都为中心的三大都市圈几乎集中了日本总人口

的一半以上，在该地区实施区域集中供暖无疑能更

有效的利用能源。至２００６年为止，日本全国一共
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有约８０家企业，在１５４处区域 （东京６０处）实施

了区域供暖，占日本冷暖房耗能总量的１．４％①。
（二）消除 “城市热岛”，建设低碳型城市

伴随城市化的发展，人口流动以及生产生活趋

于集中，城市的生态环境发生了变化，照射在泥土

和植物上的热能原本可以变成蒸气挥发并使周围的

温度降低，然而当热能照射到水泥与柏油路面时热

量会被吸收，路面的温度高于天气的温度，特别是

在夏季时，空调排热更会使局部温度高于气温，在

大城市里出现了 “城市热岛”现象。
“城市热岛”概念在上世纪７０年代被日本建筑

界接受。日本的环保部门与建筑部门对热岛问题进

行了详细的调查。学界一致认为 “城市热岛”不仅

会增加能源的支出，还会波及人类的健康，加重空

气污染，破坏自然生态平衡。为应对 “城市热岛”，

日本各个地方根据各自的实际情况，积极采取了对

应措施。主要有以下３种类型：

１．建设城市绿洲

以东京都为例，东京都在２００２年 制 定 了 《东

京都环境基本计划》，削 弱 “城 市 热 岛”是 其 中 最

为重要的一项内容。东京采取了以下３种方法用于

对应 “城市热岛”。
（１）削弱 “城市热 岛”。还 原 城 市 的 绿 化 是 一

项重要的手段，为此 东 京 都 在２００２年 通 过 了 《环

境保护条例》，条例规定建筑面积超过１万平米的

建筑物，在建设申请阶段有义务提交与环保相关的

计划书。２００５年３月以后更是追加了 “削减热岛”

的项目，规定１千平米以上的建筑物无论是改造还

是新建都必须保证２０％以上的绿化面积。
（２）导入新技术。在技术层面，用于降低建筑

物表面温度的高反射率涂料的开发正在紧锣密鼓地

进行着，２００４年 武 藏 野 大 学 研 制 出 了 能 使 建 筑 物

表层温度降低１５度的纳米涂料，现在该涂料已经

运用于市场。
（３）建设城市风道。为使市区密集地带的热能

得以迅速的散发，日本一些城市利用靠近海洋的有

利条件，积极疏通城市的风道，使污染的空气和热

能得以快速释放。诸如在高层建筑的周围设置对应

的绿地、在建筑群的上风处建设大型绿地公园，还

有对河流周围的风向进行测量计算后再规划建筑配

置等等。
（三）从节能到智能———日本城市 能 源 问 题 的

未来构思

２０１１年３月１１日，日本东北部海域发生里氏

９．０级地震并引发海啸，造成重大人员伤亡和财产

损失。地震引发的海啸影响到太平洋沿岸的大部分

地区。地震造成日本福岛第一核电站四个机组发生

核泄漏事故。

３１１地震后，日本朝野一直在争议是否需要恢

复核能发电。作为一个资源紧缺的工业国家，核能

的确是一个必不可缺的资源，但是如何在地震频发

的日本保证核能发电万无一失却是一个无解之题。

在有限的条件下，提高单位能耗，减少能源支出或

许是日本目前的唯一选择，而日新月异的科技进步

无疑给这种选择提供了可能。如同渡文明所说的；
“东日本大地震给予了日本探索人类第三次能源革

命的使命”② 那样，日本正在举 “产官学”之力推

动节能减排。节能城市计划和智能城市计划就是其

典型的举措之一。

１．节能城市计划

日本早在１９９３年就制定了建设节能城市 的 计

划并付诸于 研 究。１９９３年４月 在 旧 通 产 省 工 业 技

术院的统筹安排下，财团法人日本节能中心将 “新
技术开发计划”，“节能开发计划”和 “地球环境技

术开发”计划进行了合并，重新制定了 “节能城市

研究计划”，集中力量对包括城市能源的回收、运

送、技术更新、供给等围绕提高城市能源有效利用

率的问题进行了综合研究。

该计划主要分６大部分，分别是未利用能源的

回收转换技术、能源的运输和储存、能源的供给与

利用、减轻环境负荷的技术、节能关联技术、系统

化技术③。参加 该 计 划 的 机 构 基 本 上 都 来 自 于 一

线，几乎包括了日本国内所有大企业。而政府方面

则由通产省工业技术院负责牵头，国立研究所以及

新能源产业技术综合研究开发机构 （ＮＥＤＯ）负责

科研保障。重 视 的 程 度 可 以 说 是 倾 举 国 之 力 也 不
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①

②

③

（日）空気調和衛生工学会編 『建築·都市エネルギーシステムの新技術』２００７年発行Ｐ７キ．

（日）渡文明 『未来を拓くクール·エネルギー革命』ＰＨＰ研究所２０１２年３月発行Ｐ１２．

（日）空気調和衛生工学会編 『建築·都市エネルギーシステムの新技術』２００７年発行Ｐ７．



为过。

迄今为止，该机构的研究成果已经被广泛用于

指导日本的城市能源布局。在日本现在已经有被官

方认可的节能型城市２６所，并且还在不断增加。

２．智能城市计划

智能城市是节能城市的２．０版，日本的智能城

市的目标是：在抑制二氧化碳的排放的同时，还能

将能源利用率达到最佳状态。并且智能城市还应具

备应对自然灾害的能力。

所谓智能城市简而言之就是将迄今为止依托大

型供电设施为基础的 “系统型”能源和从住宅、商

业设施等 产 生 的 电 力、热 能 转 化 的 “分 散 型”能

源，用智能网络进行系统化管理，最终达到能源的

“自产自销”。

智能城市还处于试验阶段，目前最为成功的事

例是２０１３年６月在大阪胤市，由大和建筑设计施工

的ＳＭ·ＥＣＯ晴美台建筑群。该建筑群的所有能源

都来自于太阳能，利用家庭用蓄电池进行能量转换，

由家庭能源管理系统 （ＨＥＭＳ）进行能源管理。

伴随科学技术的发展以及人类社会对提高生活

水平的普遍要求，可以预想在不远的将来，全世界

范围内必将涌现越来越多的智能城市。中国应该牢

牢把握产业升级的良好时机，积极吸收日本在能源

利用方面的经验教训，在推动城镇化建设的同时，

在城市节能建设方面取得更大的进步。
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