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本期主题：东数西算
[按]近几年，全球数据总量爆发式增长，新冠疫情的持续蔓延更是加速了全球数字化进程。算力作为数字经济时代的关键生产力要素，已经成为推动数字经济发展的核心支撑力和驱动力，也是全球战略竞争的新焦点。《2021-2022全球计算力指数评估报告》指出，我国数据年均增速超过30%，是全球大数据应用最为活跃、最具潜力、环境最优的国家之一，已经成为全球算力的领跑者。但是与此同时，数据中心的算力对电力的需求巨大。此时启动东数西算战略，通过优化算力中心布局，合理配置资源，对于推动经济数字化转型，提升国家整体算力水平，化解我国区域发展的不平衡，实现全国算力规模化集约化发展，带动有效投资，推进区域协调发展，意义十分重大。相对于西电东输，东数西算能够在保证成本的前提下更好地执行“双碳”目标。不过也要看到，东数西算工程是一个面对挑战、不断以技术创新攻艰克难的过程，在一些关键环节还面临诸多挑战，需要在国家层面完善标准制度的同时统筹布局。
东数西算发展背景

东数西算中的“数”，指的是数据；“算”指的是算力，即对数据的处理能力。东数

西算是通过构建数据中心、云计算、大数据一体化的新型算力网络体系，将东部算力需求有序引导到西部，优化数据中心建设布局，促进东西部协同联动。简单地理解，就是把我国东部的数据传输到西部地区进行计算和处理。
近年来，我国在面对新冠肺炎疫情冲击、经济下行压力以及外部技术“脱钩”风险的同时，数字经济表现亮眼，发展全面提速。大数据中心、人工智能及应用、新能源汽车、动力电池等产业快速推进，成为拉动新一轮经济增长的重要引擎。算力作为数字经济时代的核心基础能力，已经成为全球技术创新竞争的焦点领域。我国高度重视算力发展，通过东数西算工程来解决算力分布式使用面临的问题，推动算力规模持续扩大。
1.算力是数字经济时代的新生产力。算力的发展先后经历了人力化、机械化、电气化、集成电路化及移动化。在数字化时代，数据是新的生产资料，算力是新的生产力，是支撑数字经济发展的坚实基础，是国民经济发展的重要引擎。
2.算力已成为全球战略竞争的新焦点。算力对经济的影响具体表现在产业产值增长、生产效率提升、商业模式创新、用户体验优化等方面。相关研究显示。2021年各国算力指标稳定提升，其中美国与中国计算力指数处于领跑者梯队，日本、德国等七国处于追赶者梯队。
3.算力水平与经济发展水平呈现显著的正相关。算力赋能千行百业数字化转型，针对算力进行投入可以对众多行业带来极大的杠杆效应，创造巨大的延伸性经济增长。相关研究显示，计算力指数平均每提高1点，数字经济和GDP将分别增长3.5‰和1.8‰。算力水平与经济发展水平呈现显著的正相关。从行业角度看，当前国内互联网行业是对算力需求最大的领域，占整体算力47%份额，其次是政府、服务、电信、金融教育、制造。
4.我国算力规模持续扩大。“十三五”期间我国算力规模整体保持高速增长态势，单台算力设备的性能也不断提升。2020年我国算力总规模达到135EFlops（每秒15000京次浮点运算次数），全球占比约为31%。工信部数据显示，截至2022年6月底，我国算力总规模超过150EFlops，排名全球第二。
东数西算工程的重要意义
随着东西部算力资源差距不断拉大，已经影响了我国区域、产业和能源发展，乃至全国数字经济的高速均衡发展，因此推动东数西算是我国数字经济高质量发展的必然要求。
1.破解区域发展的不平衡。目前，我国算力网络区域发展不平衡不充分的问题较为突出，算力主要需求方为互联网企业、云计算企业，多分布在北上广深等东部地区，导致现有数据中心布局呈东多西少的特点；而东部由于受土地、电力、能耗等资源制约，能耗指标紧张、电力成本高，大规模发展数据中心的难度和局限性大。一些西部地区可再生能源丰富，气候适宜，但存在网络带宽小、跨省数据传输费用高等问题。东数西算的出发点在于国内资源供给的不平衡，希望通过跨越地理维度来解决资源分配问题，进而解决区域发展的不平衡问题。

2.加快产业互联网创新发展。互联网的发展正在由消费互联网向面向企业级服务的产业互联网发展，全球主要科技公司纷纷转向ToB业务寻求数字经济的新增长空间。而产业互联网的创新发展则需要有坚实的数字底座，面向企业客户的多样化需求，其建设更为复杂，涉及技术范围更广、互联互通的要求更高、低成本需求更强。如果没有政策的支持和引导，完全依托市场化运作，难以保障有序投资和资源高效利用。因此国家推动东数西算，实现资源的有效调控是非常必要的。
3.实现能源低碳转型。作为高新技术产业，数据中心一直以来都是耗能大户。数据中心的能耗构成主要包括IT设备（约占40%）、制冷设备（约占40%）、供配电系统（约占10%）、照明设备（约占5%）和其他设施（约占5%）。其中，占比非常高的制冷设备能耗是目前数据中心节能的重要环节。西部地区山区面积大，地形无遮挡，且气温较低，可以形成天然风洞，帮助数据中心降温。因此，将数据中心移至年平均气温较低的西部地区，大幅降低制冷系统能耗，是提高数据中心能效水平的重要举措。同时，西部地区近年来大力发展风力、光伏等“绿电”，加上西部大开发相关优惠政策，建设绿色大型数据中心优势进一步放大。
4.算力西迁的土地和电力成本优势明显。大型数据中心是用电大户，建设云基地和大型、超大型数据中心也需要便宜而充足的土地资源。中西部地区土地、电力成本优势显著：东部一线核心城市（北上广深）工业用地成交楼面均价显著高于中西部算力枢纽地区城市（呼和浩特、兰州、成都、银川、贵阳）。东部一线核心城市（北上广深）月工商业用户电价也显著高于中西部算力枢纽地区省市（蒙西、蒙东、四川、宁夏、贵州、甘肃）。
东数西算总体布局情况
一、东数西算布局历程

东数西算工程可以看作是5G新基建工程的衍生。国家层面，2019年3月，政府工作报告引入“新基建”的概念，明确提出了要加强新一代信息基础设施建设。2020年，在“新基建”指导下，东数西算的构想萌芽初具雏形，“建设全国算力网络国家枢纽节点等核心内容”也密集地出现在国家部委印发的文件中。2021年5月，国家发改委等四部门联合发布实施方案，之后出台一系列相关制度文件（见表1）。2022年2月正式全面启动。
表1                         东数西算工程政策汇总
	发布时间
	政策文件
	主要内容

	2021年

5月
	国家发改委等四部门联合印发《全国一体化大数据中心协同创新体系算力枢纽实施

方案》
	建设全国一体化算力网络国家枢纽节点，加快实施东数西算工程，提升跨区域算力调度水平。 以数据中心集群布局等为抓手，加强绿色数据中心建设，强化节能降耗要求在满足安全运维的前提下，鼓励选用动力电池梯级利用产品作为储能和备用电源装置。加快推动老旧基础设施转型升级。

	2021年

7月
	工信部发布《新型数据中心发展三年行动计划（2021-2023年）》
	计划用3年时间，基本形成布局合理、技术先进、绿色低碳、算力规模与数字经济增长相适应的新型数据中心发展格局 总体布局持续优化，全国一体化算力网络国家枢纽节点、省内数据中心、边缘数据中心梯次布局。算力算效水平显著提升，数网、数云、云边协同发展能效水平稳步提升，电能利用效率（PUE）逐步降低。

	2021年12月
	国家发改委等四部门印发《贯彻落实碳达峰碳中和目标要求，推动数据中心和5G等新型基础设施绿色高质量发展实施方案》
	到2025年，数据中心和5G基本形成绿色集约的一体化运行格局。提出要充分发挥数据中心、5G在促进传统行业数字化转型方面的重要支撑作用，推动等传统行业加快“上云用数赋智”步伐。鼓励使用风能、太阳能等可再生能源，通过自建拉专线或双边交易，提升数据中心绿色电能使用水平，促进可再生能源就近消纳。

	2022年

1月
	国务院印发《“十四五”数字经济发展规划》
	在京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝地区双城经济圈、贵州、内蒙古、甘肃、宁夏等地区布局全国一体化算力网络国家枢纽节点，建设数据中心集群，结合应用、产业等发展需求优化数据中心建设布局。加快实施东数西算工程，推进云网协同发展，提升数据中心跨网络、跨地域数据交互能力，加强面向特定场景的边缘计算能力，强化算力统筹和智能调度。持续推进绿色数字中心建设，加快推进数据中心节能改造，持续提升数据中心可再生能源利用水平。 

	2022年

2月
	国家发改委等部门联合印发文件
	国家发改委等部门联合印发文件，同意在京津冀、长三角、粤港澳大湾区、成渝、内蒙古、贵州、甘肃、宁夏启动建设国家算力枢纽节点并规划了10个国家数据中心集群。至此，全国一体化大数据中心体系完成总体布局设计，东数西算工程正式全面启动。


资料来源：前瞻产业研究院。

二、东数西算整体规划

1.建设八大枢纽十大集群。依托八个枢纽十个集群（见表2），将有利于集中政策和资源，着力优化网络、能源等配套保障，更好引导数据中心集约化、规模化、绿色化发展，促进东西部数据流通、价值传递，带动数据中心相关产业由东向西有效转移。每个集群是一片物理连续的行政区域，具体承载算力枢纽内的大型、超大型数据中心建设。
表2                       东数西算枢纽节点布局情况

	集群
	枢纽节点
	集  群
	重点/优先支持场景

	数据中心集群
	京津冀
	张家口数据中心集群
	海量规模数据的集中处理，工业互联网、金融证券、灾害预警、远程医疗、视频通话、人工智能推理等抵近一线、高频实时交互型的业务需求。

	
	长三角
	长三角生态绿色一体化发展示范区数据中心集群
	

	
	
	芜湖数据中心集群
	

	
	粤港澳大湾区
	韶关数据中心集群
	

	
	成渝
	天府数据中心集群
	

	
	
	重庆数据中心集群
	

	
	贵州
	贵安数据中心集群
	后台加工、离线分析、存储备份等非实时算力需求。

	
	内蒙古
	和林格尔数据中心集群
	

	
	甘肃
	庆阳数据中心集群
	

	
	宁夏
	中卫数据中心集群
	


资料来源：前瞻产业研究院。

2.八大枢纽推动全国数据中心适度集聚、集约发展。八大枢纽节点分为两类，一类是以京津冀为代表的东部地区，用户规模大，应用需求强烈，原则上建设不超过两个数据中心集群；另一类是以贵州、内蒙为代表的西部地区，可再生能源丰富，数据中心绿色发展潜力较大。
3.十大集群旨在保障底层资源，优化计算效率。在八个算力枢纽内，东数西算工程共规划10个国家数据中心集群。每个集群是一片物理连续的行政区域，具体承载算力枢纽内的大型、超大型数据中心建设。两类集群对数据中心的PUE要求较为严格，同时对上架率均有不低的要求，体现了政策控制供给，避免资源出现浪费的集约化绿色发展导向。

4.各区域要求体现差异化定位，承托数字经济发展。各地紧抓东数西算战略机遇，结合市场需求和自身区域特点，推行各类创新举措。东部地区，“北上广”以算力为着力点，强化统筹、智能调度和多样化供给，西部地区，充分发挥资源优势、夯实网络等基础保障。

东数西算面临的挑战
东数西算工程是一个不断面对挑战、不断以技术创新攻艰克难的过程，在一些关键环节还会面临诸多挑战。
1.算力平台：如何做好全国“一盘棋”统筹调度。东数西算的本质是改变了数据在本地的存储、备份、加工、处理、分析等行为，对算力平台在链接、服务、安全等方面提出了新的挑战。目前主要面临算网融合、数据开放、技术标准支撑等挑战；建成后，还需解决可靠性、易用性、迁移性等关卡。这些难点的攻克，需要产业链上下游共同推进，才能最大程度促进算力资源协同利用。如何把国家算力枢纽平台与各省市算力调度平台建设有效结合是又一个挑战。
2.算网融合：如何满足算力对传输的要求。东数西算工程将数据、算力和网络紧密地联系起来。自运营商推动云网融合之后，东数西算进一步要求实现算网融合，将算力传输作为网络传输的重要目标。支撑东数西算战略顺利实施，需要有更高品质的网络基础设施，这对传统网络提出了挑战，促使其升级。
3.数据治理：如何保障传输计算的远程化。东数西算工程凸显了数据作为一种生产要素的价值，并将其分类治理——对网络时延要求不高的“冷数据”优先向贵州、内蒙古、甘肃、宁夏节点转移；与此同时，对网络时延要求高的“热数据”，选择在东部城市进行布置。东数西算之后，数据传输和计算异地远程化，并由此带来效率、安全等方面的挑战。
4.基础软件：如何解决集中处理海量数据难题。目前，东数西算工程大量关注点都集中在数据中心、通信设备和5G等运营商服务等领域。实际上，这些都属于新基建中的‘硬’基建，具体到大规模应用中，无论是数据的存储、传输还是处理，均与基础软件密切关联。东数西算工程的开启，在为基础软件产业发展提供丰沃土壤的同时，也对其提出了更高的要求。新兴技术融合度、西部地区产品交付及服务能力、场景需求等正在成为基础软件产业面临的新难题。例如，东数西算工程鼓励数据中心在节能降碳、可再生能源供电、异构算力融合、云网融合、多云调度、数据安全流通等方面创新突破，基础软件需要同步升级。同时，西部地区基础软件产品的交付及服务能力也需要尽快跟上。
推进东数西算工程的建议

一、做好国家枢纽节点的统筹布局

一是统筹国家枢纽节点的网络、能源、算力、数据、应用等一体化布局和设计，在可再生能源丰富和气候、地质等条件适宜的区域，建设数据中心集群，实现数据中心绿色、集约、高效发展；二是将规模适中、对网络实时性要求极高的边缘数据中心，在城市城区内部合理规划布局。城市内部原则上不再大规模发展数据中心，同时要加强对已有数据中心的改造升级，提升其算力效能。
二、完善标准制度

明确数据中心集群建设规模、节能水平、能耗管理、上架率等方面的准入标准。对于服务金融交易、车联网等领域，网络时延要求极高的数据中心，允许在城市内部发展；对于服务工业互联网、人工智能推理等领域，网络时延要求相对较高的数据中心，鼓励在数据中心集群发展；对于服务后台加工、存储灾备等，网络时延要求不高的数据中心，要优先向贵州、内蒙古、甘肃、宁夏节点转移。
三、实施五个一体化推进行动

1.网络一体化。围绕集群建设数据中心直连网，建立合理网络结算机制，增大网络带宽，提高传输速度，降低传输费用。围绕集群稳妥有序推进新型互联网交换中心、互联网骨干直连点建设。

2.能源一体化。围绕集群配套可再生能源电站，扩大可再生能源市场化交易范围。从省区市层面对数据中心集群进行统一能耗指标调配。集中保障数据中心用地和用水资源。
3.算力一体化。在集群和城区内部的两级算力布局下，推动各行业数据中心加强一体化联通调度，促进多云之间、云和数据中心之间、云和网络之间的资源联动，构建算力服务资源池。
4.数据一体化。建设数据共享开放、政企数据融合应用等数据流通共性设施平台。试验多方安全计算、区块链、隐私计算、数据沙箱等技术模式，构建数据可信流通环境。
5.应用一体化。开展一体化城市数据大脑建设，选择公共卫生、自然灾害、市场监管等突发应急场景，试验开展“数据靶场”建设，探索不同应急状态下的数据利用规则和协同机制。
四、积极进行技术创新

大力开展节能减排技术研发创新，系统优化提升整体能效。大规模采用模块化建设方式，采用先进高效的IT、网络、供电制冷技术与方案。鼓励采用智能化系统和平台优化数据中心整体能效，持续降低数据中心PUE（数据中心消耗的所有能源与IT负载消耗的能源之比）、WUE（单位IT设备用电量下数据中心的耗水量）。大力开展氢能、储能、新能源技术研发应用，积极探索优化新的制氢方法提升效率、降低成本；推动使用氢燃料电池、锂电池储能等替代备用柴油发电机，将新能源与数据中心建设联动协同，推动数据中心加快低碳发展。
五、促进可再生能源交易

随着电力市场化改革的推进，市场化采购可再生能源项目试点正在加快推进。2020

年，可再生能源进入更多的省级电力市场，近期包括广东、山东、京津冀地区在内的地方政府已出台相关政策。目前，分布式可再生能源以光伏发电形式为主，已经在部分园区投产使用。投资建设大型集中式可再生能源项目，从长远来看也是一种可行选择。此外，购买绿色电力证书也是助力企业实现碳中和的可行的辅助选项。
六、数据中心温室气体核查

为响应国家政策并更好地推动数据中心行业节能减排，中国信息通信研究院和中国标准化研究院联合产业界发布了首个数据中心温室气体核查标准，开展了一系列数据中心低碳等级评估评测，根据数据中心建设运营所处的阶段划分为规划类、设计类和运营类，从能源和碳利用效率CUE、碳排放强度、低碳节能技术与方案、低碳战略与管理等维度进行评价，通过标准和测试工作加速推动数据中心节能减排技术探索和管理模式创新，树立绿色低碳发展示范和标杆，助力数据中心行业高质量发展。
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