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成果2：京津冀1km逐小时高分辨率CO2模拟 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1km逐小时的大气CO2模拟显示：京津冀城市群CO2浓度分布呈现高

度变异的特征，其浓度高值区的分布，除受到城市本地点、线、面排放
源的影响，还受到气象、地形条件和区域传输的影响。 

成果3：京津冀碳排放同化反演 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

成果4：监测疫情期间城市尺度的CO2减少信号 
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图2 京津冀CO2 1km逐小时模拟 

图3 京津冀1km CO2排放反演 

反演结果与本地化排放清单的差距在5-20%，北京的差别为5%，两种方

法具有较好可比性，反演方法能够更加实时。高分辨率清单能够提供高排放
格点和企业信息，为网格化治理和环境执法提供基础数据。 

图4 模式模拟和卫星观测疫情期间CO2浓度降低，应用自研仪器观测到北京道路CO2下降 

模型模拟和卫星观测都一致表明CO2浓度距平在疫情期间（ 2020年第一季度为例）减小了
0.2-0.4 ppm。进一步分析显示疫情贡献了其中的54%，天气和生物圈分别贡献23%。应用自研微型
化仪器进行走航观测，发现疫情期间比去年同期的CO2浓度减少了40-60 ppm，扣除天气等因素的
影响，仍然有一半的浓度下降，首次在观测上发现了疫情对CO2浓度的影响。这样的信号也是碳

中和的信号，亟需建立和发展这样的监测系统，为其他城市群开展观测，碳中和、碳达峰评估，
提供关键技术和解决方案。 

 

 

 

背景意义 

中国在2020年9月提出2030年前碳排放达峰，2060年前实现碳中和。碳
中和，也叫净零CO2排放是指在特定的时间和区域内，人为CO2排放与人为
CO2 移除达到平衡。 

实现碳中和，推动碳排放尽早达峰，都离不开对碳排放和碳汇的监测和
评估。基于传统的碳排放清单方法，缺乏详细的时空信息，且准确性需要独
立验证。但未来推进碳达峰、碳中和进程中，需要考虑到某个省市、某个区
县，乃至某个工厂电厂，能够实时动态监测不同尺度的碳排放量。 

科技部在2017年支持启动的重点研发计划：“京津冀城市群碳排放监测
及应用示范”项目，为国内城市群碳监测提供了有益的探索，建立了示范碳
监测系统，取得了一批原创性的成果，代表性成果有: 

1）建立了京津冀城市群天空地一体化监测系统； 

2）研发了公里小时级碳模拟同化系统； 

3）编制了1km分辨率的碳排放清单。 

 京津冀碳监测天空地综合观测系统 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

天空地一体化监测模拟系统，包括：1）建立了包括碳监测卫星、高密
度地面监测网和飞机、走航车等立体化监测技术；2）碳模拟同化系统；3

）高分辨率清单和展示平台。能够提供实时的碳排放和碳汇信息，为碳中
和，碳达峰提供科技支撑。 

成果1：自主研发中精度CO2测量仪，高密度网展示平台 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

经过10年的自主研发，这款微型化CO2测量仪，应用非色散红外原理，结合传感
器、物联网和AI等技术，具有低成本、中精度、微型化的特点。成本比标准仪器低2

个数量级（万元），精度优于1%（< 4ppm），最小版仅手机大小。可用于网格化固
定监测，走航车移动观测，无人机垂直观测。 

 

图1 自主研发CO2测量仪器，高密度网展示平台及获得的专利软著 


