
中国人民大学环境学院

中国城市煤炭消费总量控制方案和
政策研究

中国煤控项目 2015/06



    随着改革开放以来中国经济的不断发展，全国能源消费总量也不

断增长。其中，煤炭凭借自然资源禀赋和价格优势，在能源消费总量

中占据主导地位。但是近年来煤炭开采和利用造成的植被破坏、生态

环境污染、温室气体排放量不断增加等环境问题愈演愈烈，证明了依

靠以煤炭为主的能源结构来支持经济发展的模式是不可持续的。因此，

改变经济增长模式和能源消费方式成为中国亟待解决的问题。城市作

为工业产业的集聚地，促进工业发展的同时也受益其中。除少数居民

生活消耗的能源外，几乎所有的能源都被投入到城市的日常运作和生

产之中。因此，从城市的角度研究控制煤炭消费总量的政策有利于我

们自下而上、由点到面地看待问题，剖析不同城市的异质性对于煤炭

消费总量的影响，从而更加深入地分析不同城市的煤炭消费状况和利

用水平。 

本研究的分析对象是对 293 个地级市（自治州）以上的城市分类

形成的十三类城市。293 个城市的总面积占国土面积的 52.82%；常住

人口占总人口的 94.19%；地区生产总值占 GDP 的 97.45%；能源消费

量占全国能源消费量的 95.45%；煤炭消费量占全国煤炭消费量的

94.62%。 

研究针对不同类型城市，梳理和识别城市燃煤历史消费水平和结

构的因素，分析未来中国城市能源及煤炭消费水平。通过分析论证，

提出利用管制、经济、技术的方式，实现煤炭消费总量减少。 

本报告的研究方法和分析逻辑如下： 

首先，对采用统计分析方法从定量的角度分析目前中国各个城市



煤炭消费的现状，同时结合地理信息系统的空间数据呈现煤炭消费在

空间分布上的特点和规律； 

二是，通过文献调研和专家访谈，识别实施中国煤炭消费总量控

制的必要性。 

三是，城市燃煤历史消费水平和结构的影响因素识别和研究。具

体方法和内容包括：运用因素分解法分析煤炭消费的主要驱动因素以

及不同驱动因素的贡献占比；利用统计学中聚类分析的方法，基于

2010 年的全国 293 个地级市（盟、自治州）及以上城市的能源和煤

炭消费数据及社会经济数据，从市区常住人口和煤炭消费强度两个维

度，将 293 个城市分为十三类，然后梳理和总结十三类城市的社会经

济、煤炭消费总量和结构。采用多指标评价法，即结合不同城市社会

经济发展水平、大气污染状况、煤炭消费强度及大气污染联防联控的

相关要求等因素，将 293 个城市空气污染制约重要性划分成四个级别，

包括 I 级制约城市、II 级制约城市、III 级制约城市、IV 级制约城

市；通过案例研究分析采暖锅炉减量措施及政策效果进行分析；通过

文献调研和专家访谈方式，总结重点行业节煤的技术路径和政策措施。 

四是，城市燃煤消费的未来趋势研究。运用情景分析法，模拟基

准情景下十三类城市在不同目标年的煤炭消费总量和控制煤炭消费

政策情景下根据不同类型城市高耗煤行业及其技术的发展趋势，中国

煤炭消费变化趋势以及峰值出现的时间节点 

最后，基于以上分析研究，提出城市煤炭消费总量控制的政策建

议。政策建议分为两部分：一是创新城市煤炭消费管理机制，建立城



市煤炭消费总量和配额交易制度；二是根据因地制宜、成本效益、区

域协同发展等原则提出城市层面有针对性的煤炭消费总量控制的政

策措施建议，针对不同类型城市提出政策措施组合方案、实施力度和

关键实施时间表。 

本报告的主要研究结论和政策建议如下： 

一、城市煤炭消费现状 

从煤炭消费的空间分布来看，中国各城市的煤炭消费量分布以原

煤产地为中心，呈辐射状散开，煤炭消费量较多的城市主要集中在华

北地区的山西省、内蒙古、河北省，华东地区的山东省、江苏省和上

海市以及西南地区的重庆市，见图 1： 

 



图 1 2010 年中国各城市煤炭消费量 

煤炭消费强度（单位地区生产总值煤炭消耗量）分布呈现“西高

东低”的特点，即东部沿海城市的煤炭消费强度显著低于中西部地区，

其中煤炭消费强度较高的城市主要集中在中国中西部地区的山西、陕

西、宁夏、内蒙古、青海等省份，见图 2： 



 

图 2 2010 年中国各城市煤炭消费强度 

同时，通过因素分解模型的结果可知，2005 年到 2010 年间的煤

炭消费总量是增加的，其中人均 GDP 的增加是导致煤炭消费量增加的

主要驱动因素（213.63%），人口效应所起的作用相对较小，仅为10.85%，

而煤炭强度的下降反向贡献了 124.47%。 

二、基于城市规模分类和城市煤炭消费强度的城市分类 

基于城市规模分类和城市煤炭消费强度分类，本研究将 293 个地

级市／自治州、盟分成了十三类，并赋予了类别标号。首先基于市区

常住人口将 293 个城市分为：超大型城市（4 个直辖市）、特大城市

（>300 万）、大城市（100 万－300 万）、中等城市（50 万－100 万）、

小城市（<50 万）；再基于煤炭消费强度将四类城市（除超大型城市

外）分为高、中、低三类城市，最终分成十三类城市。不同的类别标

号表征了不同的城市规模、煤炭消费强度，具体信息见表 1 

表 1   293 个城市的分类结果 



序

号 

类

别

代

码 

城 市 类

型 

煤炭

消费

强度

分类 

煤炭消费强

度 均 值

（ Tce/ 万

元） 

煤炭消费强

度范围（Tce/

万元） 

城

市

数

量 

城市清单 

1 S 直辖市 低 0.361 0.145-0.628 4 重庆、天津、上海、北京 

2 A-1 
特 大 城

市 
低 0.396 0.206-0.622 20 

南京、济南、西安、长春、淮安、

清远、武汉、大连、沈阳、苏州、

杭州、成都、厦门、合肥、南宁、

东莞、佛山、广州、汕头、深圳 

3 A-2 
特 大 城

市 
中 0.933 0.668-1.261 7 

乌鲁木齐、淄博、鞍山、哈尔滨、

昆明、徐州、郑州 

4 A-3 
特 大 城

市 
高 1.721 1.516-1.927 2 太原、唐山 

5 B-1 大城市 低 0.406 0.219-0.632 59 

襄阳、贵港、益阳、绵阳、贺州、

来宾、柳州、泸州、常德、宜春、

镇江、自贡、遂宁、淮北、湖州、

保定、荆州、阜阳、玉林、南充、

淮南、茂名、巴中、南昌、凉山彝

族自治州、嘉兴、长沙、随州、宿

州、金华、宁波、青岛、资阳、南

通、泉州、天水、无锡、六安、烟

台、惠州、抚州、钦州、温州、蚌

埠、芜湖、福州、莆田、亳州、常

州、江门、台州、海口、连云港、

中山、宿迁、扬州、盐城、湛江、

珠海 

6 B-2 大城市 中 0.863 0.647-1.159 32 

平顶山、济宁、武威、日照、齐齐

哈尔、新乡、石家庄、广安、临沂、

洛阳、西宁、聊城、抚顺、宝鸡、

锦州、乐山、吉林、大庆、南阳、

鄂州、宜昌、泰安、商丘、永州、

菏泽、株洲、潍坊、信阳、内江、

漯河、衡阳、开封 

7 B-3 大城市 高 1.679 1.230-2.737 11 

莱芜、包头、大同、邯郸、银川、

呼和浩特、贵阳、安阳、赤峰、兰

州、枣庄 

8 C-1 
中 等 城

市 
低 0.424 0.123-0.617 38 

商洛、咸宁、衡水、延安、松原、

南平、张家界、宜宾、德阳、池州、

东营、威海、沧州、陇南、广元、



泰州、吉安、九江、绍兴、北海、

防城港、舟山、宜城、桂林、赣州、

廊坊、安庆、丽水、揭阳、滁州、

肇庆、漳州、白城、宁德、阳江、

汕尾、三亚、玉溪 

9 C-2 
中 等 城

市 
中 0.868 0.643-1.192 43 

萍乡、张掖、濮阳、榆林、曲靖、

汉中、攀枝花、湘潭、双鸭山、营

口、承德、鹤壁、四平、保山、黄

石、辽阳、昭通、新余、滨州、佳

木斯、安康、衢州、阜新、秦皇岛、

盘锦、丹东、郴州、马鞍山、朝阳、

邵阳、咸阳、牡丹江、岳阳、孝感、

眉山、德州、酒泉、驻马店、十堰、

周口、荆门、绥化、韶关 

10 C-3 
中 等 城

市 
高 2.029 1.234-5.077 31 

乌海、临汾、石嘴山、运城、六盘

水、长治、晋中、巴彦淖尔、忻州、

安顺、阳泉、渭南、黔西南布依族

苗族自治州、七台河、固原、张家

口、遵义、伊春、本溪、平凉、白

银、朔州、铁岭、鹤岗、鸡西、邢

台、白山、通辽、焦作、鄂尔多斯、

铜川 

11 D-1 小城市 低 0.443 0.216-0.619 18 

河池、定西、黄冈、潮州、云浮、

铜陵、龙岩、鹰潭、上饶、雅安、

景德镇、梅州、阿坝藏族羌族自治

州、庆阳、甘孜藏族自治州、梧州、

河源、黄山 

12 D-2 小城市 中 0.865 0.663-1.188 14 

辽源、金昌、葫芦岛、丽江、三门

峡、克拉玛依、达州、普洱、许昌、

三明、崇左、怀化、临沧、黑河 

13 D-3 小城市 高 2.278 1.348-4.643 14 

吴忠、中卫、嘉峪关、吕梁、乌兰

察布、黔东南苗族侗族自治州、晋

城、毕节、黔南布依族苗族自治州、

铜仁、通化、娄底、呼伦贝尔、百

色 

 

三、大气污染分级制约的类别 

根据国家《重点区域大气污染防治“十二五”规划》、《大气污染

防治行动计划》等相关大气污染防治政策要求及各省市（地区）煤炭



消费总量控制政策，同时结合中国各城市的空气质量现状以及煤炭消

费强度情况，本研究将 293 个城市空气污染制约重要性划分成四个级

别，从而得到 83 个 I 级制约城市、84 个 II 级制约城市、71 个 III

级制约城市、55 个 IV 级制约城市。其中，83个 I级制约城市除了涵

盖国家大气污染防治方案中明确提出的 47 个重点控制城市外还增加

了 36个城市，增加的城市位于大气污染最严重的京津冀及周边地区；

大部分经济发展水平较高、空气质量较差的城市都已划分在 I级制约

和 II 级制约行列，这些城市在目前的经济发展阶段，有能力并且也

有必要严格控制煤炭消费，改善大气污染现状。利用空间分布来呈现

如图 3所示。 

 

图 3 中国城市空气污染分级制约划分 

根据以上各城市空气污染制约级别的划分结果，在短期内，即在

十二五和十三五期间，中国应首先针对 I 级制约城市和 II 级制约城



市采取严格有效的制约措施，倒逼煤炭消费减量。其中对于 I级制约

城市，更要加大力度，制定煤炭消费总量控制目标，明确污染减排的

责任与主体。III 级和 IV 级制约城市虽然在现阶段面临相对宽松的

空气污染制约级别，但是随着时间的推进，在十三五和十四五期间也

会逐渐形成日渐严格的倒逼机制。 

四、采暖对城市燃煤消耗影响 

通过对采暖城市和非采暖城市的能源消耗量和燃煤消耗量数据

的分析可知，采暖城市的能源和煤炭消费量均高于非采暖区，且其煤

炭消耗量占比高于非采暖城市，北方城市采暖用煤量大。非采暖城市

的煤炭强度低于采暖城市，其煤炭利用效率更高。能源消耗量方面，

采暖城市的平均值为 1769.91 万吨标准煤。煤炭消耗量方面，采暖城

市的平均值为 1546.17 万吨标准煤。能源消耗量方面，非采暖城市的

平均值为 1199.5 万吨标准煤。煤炭消耗量方面，非采暖城市的平均

值为 684.47 万吨标准煤。 

本报告以本溪、石家庄和北京为案例地区，探讨采暖用煤减量化

的可选方式，以及不同选择方案的煤炭减量效果、污染物减排效果和

减量成本。采暖燃煤减量措施可分为两种：第一，以大型热电厂作为

城市供热区的主导热源，用热电厂和区域锅炉房取代分散采暖的中小

锅炉房；第二，因地制宜的将采暖燃料由煤炭改为清洁能源和可再生

能源。 

1）本溪棚户区改造的案例分析认为，热电厂集中供热方式的燃

煤减量和减排效果都要大大优于平房火炉取暖。而且，棚户区改造是



民生工程，直接燃煤削减只是棚户区改造的附加效益，因此可将燃煤

的减量成本视为 0。城市在其他条件如资金满足的情况下，对于居民

取暖用煤的减量，应优先考虑棚户区改造。 

2）北京平房“煤改电”的案例分析认为，考虑到平房居民的经

济承受能力，为顺利推进“煤改电”，政府承担了大部分投资并提供

补贴。“煤改电”工程达到的节煤效果是每采暖季减少燃烧标煤 28.1

万吨，平均每压减 1吨燃煤需要政府耗资 9076 元，减量成本非常高。

实际需要居民负担电供暖上的成本低于之前的燃煤采暖。 

3）本溪集中供热取代分散供热的案例分析认为，热电厂的热损

失是最小的，城市应以大型热电厂作为供热区的主导热源，可保留部

分大型锅炉房作为调峰锅炉，逐步拆除分散采暖的中小锅炉房。 

4）石家庄采暖锅炉的清洁能源减量的案例分析认为，采暖锅炉

的清洁能源减量是指在政府主导下，以非市场化的手段促使供暖锅炉

等的燃料由煤炭改为清洁能源如天然气、电、煤制气（煤气）等。在

实现清洁能源减量燃煤时，必须考虑成本有效性。石家庄采暖锅炉清

洁能源替代成本比较结果是：燃用天然气大约是用煤的成本的 3 倍，

燃用煤气约是用煤成本的 1.6 倍，改用电锅炉大约是使用煤的成本的

5.8 倍，用电热锅炉大约是用煤的成本的 4.1 倍。可以发现与热电厂

不同，锅炉改造的前期投入相对较少，但运行成本很高。因此，在当

前的条件下，从成本有效的角度考虑，可优先选用集中供热；对于无

法实现集中供热的地区，则可根据当地实际情况优先选用成本低的减

量能源。 



五、重点行业节能的技术路径和政策措施分析 

研究识别和总结了电力、钢铁、水泥、建筑行业和锅炉、电机等

通用设备的节能技术路径和政策措施，见表 2 

表 2 分行业节能技术路径和政策措施 

重点行

业、领域 

节能技术路径 节能政策措施 

电力行业 高效清洁的燃煤技术 

天然气调峰电站 

先进的储能技术 

核电 

可再生能源发电技术 

大力推广节能技术 

合理的电价机制、战略协同机制、监管机

制  

优化火电结构与布局 

火电机组节能改造与升级 

钢铁行业 炼焦节煤技术 

充分回收利用二次能源、

各生产环节中散失的载

能体和能量 

提高炼铁炉料球团矿配

比 

大力推广可再生能源 

推广先进节能技术工程 

注重废钢资源的回收利用 

注重二次能源的回收利用 

推进产业融合，发展循环经济 

水泥行业 燃料替代 

原料替代 

实施综合节能技术 

全面淘汰落后产能和落后技术 

严格执行产业政策和行业准入政策 

强化能源管理、加强能效对标和能源审计 

指定循环经济鼓励政策 

全面发展散装水泥、预拌混凝土和预拌砂

浆 

建筑行业 建筑节能改造 

利用生物质能 

合理规划，优化布局，集约发展 

大型公共建筑能耗监测系统 

优化建筑领域能源结构，加大清洁能源利

用 

锅炉、电

机等通用

设备 

对锅炉、电机升级改造 

采用高效、节能的电动

机、锅炉、窑炉、风机、

泵类等设备 

加强煤炭质量管理，扩大洗选比例 

促进煤炭分质、高效利用，优化煤炭利用

结构 

锅炉、电机能效提升计划 

 

六、城市燃煤消费的未来变化趋势研究 

（一）分析方法与情景假设 

基准情景定义为在宏观经济缓慢转型和能源技术维持较低水平



的情况下，各类型城市煤炭消费量在各目标年的值。本报告的基准情

景研究方法首先是基于计量经济学方程预测各类型城市在各目标年

的煤炭消费量，然后考虑高耗能行业的发展规模限制以及可再生能源

和替代能源的发展前景，结合各类型城市基年的按用途煤炭消耗量及

比例，综合分析各类型城市的发电、炼焦、工业直接利用、供热、民

用及其它用途的煤炭消耗量在各目标年的发展趋势及分别到达峰值

的时间，从而得到各类型城市在各目标年的煤炭消耗量。 

政策情景定义为实施同煤炭消费总量控制相关的政策，包括应对

气候变化挑战（碳排放约束）、改善大气污染现状（空气质量约束）、

保护生态环境（资源环境约束）和各省市（地区）煤炭消费总量控制

政策。基于这些政策约束对十三类城市的空气污染制约级别划分，结

合部门煤控情景的预测，设计出煤炭消费总量控制政策情景下十三类

城市不同煤炭用途的峰值和下降率，模拟城市煤炭消费总量的趋势变

化。 

（二）情景分析结果比较 

基准情景下十三类城市的煤炭消费总量是呈现先增长后下降的

“倒 U 型”曲线的，峰值大约在 2030 年左右出现，约为 44 亿 tce，

如图 0-5。之后煤炭消费总量逐渐减少，减速较为平稳。2050 年煤炭

消费总量约为 38 亿 tce。其中，直辖市（S）、中煤耗强度的特大城

市（A-2）、中煤耗强度的大城市（B-2）及低煤耗强度的大城市（B-3）

类城市的煤炭消费量相对而言变化不大，在峰值年和 2050 年相应的

增量和减小量较小；相对而言，低煤耗强度的特大城市（A-1）、低煤



耗强度的大城市（B-1）、低煤耗强度的中等城市（C-1）、中煤耗强度

的中等城市（C-2）、高煤耗强度的中等城市（C-3）及高煤耗强度的

小城市（D-3）类城市煤炭消费量的增长趋势较为明显。 

 

图 4 基准情景十三类城市煤炭消费总量堆积图 

其中低煤耗强度的特大城市（A-1）、低煤耗强度的大城市（B-1）

及高煤耗强度的中等城市（C-3）的煤炭消费量占全国的比例较大，

前两类城市的技术水平已经较为发达，难以得到快速的提升和发展，

且包含的城市数量较多，后者是作为日后发展前途尤为可观的中型城

市，煤炭消费强度较高，2050 年的煤炭消费量几乎是 2010 年基年的

3倍左右，该类城市煤炭消费量占全国的比例也是所有城市类型中最

高的，且峰值年之后的下降趋势非常缓慢。因此，作为拥有较大发展

潜力同时又是高煤炭消费强度城市的 C-3 类城市应受到重点控制，同

时 A-1、B-1、B-2 及 C-2 城市也应提前采取措施以防止煤炭消费的持

续扩大。 

政策情境下，通过实施不同的政策，煤炭消费总量的趋势也会较
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基准情景出现不同程度的变化，直观的数据有利于我们准确地分析政

策的有效性。政策情景下十三类城市煤炭消费总量的峰值由基准情景

下的 2030 年提前至 2020 年，峰值量约为 32 亿 tce，较基准情景下

降42.3%左右，2050年煤炭消费总量约为19亿tce，下降58.3%左右，

煤炭消费总量控制政策的总体效果显著。2020 年之前，煤炭消费总

量随着时间增加不断增长，但增长幅度明显低于基准情景，前 10 年

增幅稍大，后 10 年增幅进一步减小。2020 年后，煤炭消费总量逐步

下降，减速平稳但幅度大于基准情景。 

 

图 5 政策情景十三类城市煤炭消费总量堆积图 

相对基准情景来说，原先在各目标年煤炭消费量变化不大的直辖

市（S）、中煤耗强度的特大城市（A-2）、中煤耗强度的大城市（B-2）

及高煤耗强度的大城市（B-3）类城市的煤炭消费量在政策情景中有

明显的下降，占全国煤炭消费总量的比例也下降了 2%-3%左右。而原

先增长趋势比较明显的低煤耗强度的特大城市（A-1）、低煤耗强度的

大城市（B-1）、低煤耗强度的中等城市（C-1）、中煤耗强度的中等城
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市（C-2）、高煤耗强度的中等城市（C-3）及高煤耗强度的小城市（D-3）

的煤炭消费量在政策情景中呈现出不一样的变化：其中，低煤耗强度

的特大城市（A-1）和低煤耗强度的大城市（B-1）的煤炭消费量在达

到峰值后迅速下降，占全国总量的比例也分别下降 4.26%和 2.62%左

右；而中小城市，包括 C-1、C-2、C-3、D-1、D-2 及 D-3 类城市的煤

炭消费量虽然也较基准情景有了显著降低的趋势，但占全国总量的比

例均略有上升。 

七、政策建议 

（一）建立城市煤炭消费总量和配额交易机制 

煤炭配额交易制度的管理对象确立原则： 

1）交易成本最小化。在满足煤炭消费总量逐年削减的前提下，

尽可能削减政府的管理成本和企业的交易成本； 

2）管理对象明确可量化。管理对象的燃煤消费信息应当可以获

取和量化，消费行为能够较为准确的被测量和核查，管理者能够通过

对消费主体的监管，很好地实现煤炭消费总量控制的目标。 

煤炭配额的界定与分配： 

1）配额是一种管理手段，是政府有关主管部门依照有关法律、

法规的规定确定煤炭消耗限额的有限权利，该权利仅限于城市煤炭消

费总量控制和配额交易制度中使用，不构成产权。煤炭配额交易目的

是鼓励耗能企业通过改进管理或者技术进步等方式节约能源。其实质

是要求企业按照拥有的配额燃煤，超过配额燃煤要被处罚。节约的配

额指标可以在市场上交易，也可“储存”起来以后使用； 



2）选用“年”作为配额的时间尺度。燃煤配额在减煤期内全部

有效，燃煤企业可以将前一年的配额转到下一年使用，但不可提前支

取下一年的配额，以此鼓励企业提前减少煤炭使用，最终有利于煤炭

总量的减少； 

3）城市煤炭配额交易中配额的单位用 t/年来表示，一单位的配

额表示一个燃煤用户一年允许消费或交易燃煤量是 1t； 

4）建议煤炭消费配额的初次分配应采用免费分配。配额的总量

是全市今后各年的燃煤控制目标，等于基准年前一年（或前三年平均）

的减量对象的燃煤总和乘以（1-削减系数），该系数为百分数，即相

对于基准年的削减百分比。燃煤用户的配额也是按照基准年燃煤量乘

以购买燃煤配额。配额按照削减计划，直接免费分配给燃煤用户。政

府不可留有配额，但当政策需要时，政府可以通过市场操作买入卖出

配额，以参与者的身份进行交易，合理调节市场的配额供求状况。 

核查监督机制方面： 

1）燃煤用户应建立健全煤炭计量管理制度，明确煤炭计量管理

职责，加强煤炭计量管理，确保煤炭计量数据真实准确。煤炭计量管

理制度至少应包括下列内容：煤炭计量管理职责；煤炭计量器具配备、

使用和维护管理制度；煤炭计量器具周期检定/校准管理制度；煤炭

计量人员配备、考核管理制度；煤炭计量数据采集、处理、统计分析

和应用制度；煤炭计量工作自查和改进制度； 

2）燃煤用户配额制度主要内容包括颁布城市燃煤减量计划（至

少 10年）；配额证申请，提供详细燃煤信息；配额证的审批和免费发



放；配额自愿交易制度；年度配额消费报告制度；年度配额核查和公

示制度。 

处罚机制设计方面。经济处罚要遵循违法成本大于违法收益的原

则。违法成本包括违法行为受到的经济处罚。违法收益包括企业因为

超额消费煤炭而减少的其他能源支出，比如电力或天然气等，还包括

节约的脱硫除尘设施建设维护成本和避免技术升级改造的成本。违法

收益=减少的其他能源支出+减少的环保设施和技术改造成本。对于违

法者进行处罚的最低有效威慑性额度应该等于企业违法收益额。 

制度的预期效果： 

1）目标的确定性。城市政府明确界定应当纳入配额交易的燃煤

用户，根据已有燃煤用户的历史消费量核算煤炭总量基准量，制定明

确的城市总体燃煤减量目标。通过发放配额的方式将减量目标分配到

每个燃煤用户，初次分配将配额全部免费分配给所有交易对象，新燃

煤用户必须在市场上购买燃煤配额。用户是否减少燃煤量自行决定，

若超出燃煤配额，必须到配额交易市场购买配额；若节约了燃煤配额，

可售出多余配额获得收益； 

2）降低社会成本。首先，灵活减量，降低燃煤用户的减量成本。

政府将分散燃煤使用权（即配额）分配给特定燃煤用户，燃煤用户可

采用灵活的煤炭减量措施，节约下来的配额作为“有价资源”在企业

间进行交易，出售配额获得经济回报，弥补减少煤炭使用量发生的支

出，降低了燃煤用户的煤炭减量成本，同时将煤炭燃烧的社会成本转

化为企业的私人成本，有效降低了社会成本。第二，降低政府燃煤减



量的信息收集成本。核查对象的历史消费量采用企业自报的方式，须

提供采购合同等相关证明，减少了政府收集燃煤信息的成本；采用第

三方机构核查的方式，降低了政府直接核查产生的信息收集成本； 

3）制度的核心内容是配额核查。第一，燃煤配额的核查成本，

比二氧化碳、污染物低。核查的环节不涉及煤炭购买量，只针对煤炭

消费量，核查企业的煤炭使用量是否与配额要求相匹配，煤炭使用量

可以根据煤炭购买发票和煤炭使用记录核查，也可通过企业的生产信

息估计企业的用煤量，如对采暖锅炉用煤量的核查，通过锅炉型号、

供暖面积、锅炉效率等估计燃煤量，其核查成本远低于二氧化碳和污

染物排放量的核查。第二，委托第三方核查，利用市场的高效率。委

托与企业没有直接利益关系的第三方机构，通过配额交易市场的信息

公开，第三方机构可以高效率地发现企业的虚假报告行为，核查燃煤

用户的配额执行情况，避免政府直接核查的低效率。第三，信息公开，

改进城市燃煤减量和其他政策。煤炭配额交易信息公开机制的建立和

完善，可以保障相关方煤炭配额信息系统互联互通，实现所有核查、

报告信息的公开、透明，推进煤炭配额交易，促进城市燃煤减量，也

为节能政策和污染物减排创造有利条件。 

（二）针对不同类型城市的煤炭消费总量控制的政策措施组合、

实施力度和关键实施时间表 

在选择不同类型城市的煤炭消费总量控制政策和措施时，应该遵

循因地制宜的原则，充分考虑各类城市的经济发展阶段、资源禀赋和

比较优势，利用多种政策措施的组合，协同发挥作用。严格把握空气



质量制约，尽量找到边际成本最小的减排措施。同时建议从区域一体

化的角度，建立区域协同发展的政策框架和制度设计。 

政策措施选项主要包括经济激励型政策、命令控制型政策和劝说

鼓励型政策，另外还包括煤炭消费比例较高的相关产业的技术措施和

鼓励政策等。其中，经济激励型政策主要包括建立排污权交易市场，

如碳交易市场等，以及征收排污费、环境税、资源税等；命令控制型

政策主要包括设立禁煤区、禁采区，以及加强能源管理、强调能源统

计和审计等，还包括严格大气污染物的排放标准；劝说鼓励型政策强

调政府、企业信息公开和民众参与度。另外，具体到煤炭消费比例较

高的各个行业，电力行业包括能源替代与能源效率提高的技术；钢铁、

水泥行业包括淘汰落后产能，开展循环经济和能源、原料替代等；建

筑行业和民用领域可以采用推广使用智能电表，建筑节能改造及使用

节能家电等措施。 

针对不同类型城市的经济发展阶段和面临的空气污染制约的不

同，本报告提出了有针对性的政策建议。总体来说，命令控制型和劝

说鼓励型政策措施应该在全国范围内推广，而经济激励型政策措施、

淘汰落后产能政策、电力行业、建筑和民生领域应该区分不同类型的

城市，有步骤有重点地逐步推进。见表 3-表 8 

表 3 经济激励措施矩阵 

          具体政

策 

城市类别 

排污权交易（碳交易） 
排污收费／环

境保护税 
资源税（税率） 

S 类 √ 高 中 

A-1 类 √ 高 中 

A-2 类 √ 高 中 



A-3 类 √ 中 高 

B-1 类 √ 高 中 

B-2 类 √ 高 中 

B-3 类 √ 中 高 

C-1 类   中 低 

C-2 类   中 中 

C-3 类   低 高 

D-1 类   中 低 

D-2 类   中 低 

D-3 类   低 高 

表 4 钢铁、水泥产业政策的分级矩阵 

         分级 

城市类别 
禁止发展 强制淘汰 鼓励淘汰 规模化发展 

S 类 √       

A-1 类 √       

A-2 类 √       

A-3 类   √     

B-1 类   √     

B-2 类   √     

B-3 类     √   

C-1 类   √     

C-2 类     √   

C-3 类     √   

D-1 类     √   

D-2 类       √ 

D-3 类       √ 

表 5 电力行业适用政策矩阵 

        具体政策 

城市类别 

可再生能源发电 

（核能、天然气、风

能、生物质能等） 

提高火电效率 
智能电

网 

S 类 √   √ 

A-1 类 √   √ 

A-2 类 √   √ 

A-3 类 √ √ √ 

B-1 类 √   √ 

B-2 类 √   √ 

B-3 类 √ √ √ 

C-1 类 √     

C-2 类 √     

C-3 类 √ √   

D-1 类 √     



D-2 类 √     

D-3 类 √ √   

表 7 建筑、民生适用政策矩阵 

          具体政

策 

城市类别 

绿色新建

筑 

老建筑改

造 

智能电

表 

分户计量 

（暖气等） 
煤改电 煤改气 

S 类 √ √ √ √ √ √ 

A-1 类 √ √ √   √ √ 

A-2 类 √ √ √ √ √ √ 

A-3 类 √ √ √   √ √ 

B-1 类 √ √ √       

B-2 类 √ √ √       

B-3 类 √ √ √   √   

C-1 类   √         

C-2 类   √   √     

C-3 类   √         

D-1 类   √         

D-2 类   √         

D-3 类   √         

表 8关键时间段政策矩阵 

 2010-2020 年 2020-2030 年 

S 类 

经济激励型和命令控制型相结合，环

境税或排污费高于全国平均水平、逐

渐严格禁止高耗能行业、重视建筑和

民用领域的节煤措施 

碳市场逐渐发挥越来越大的作用，增

大可再生能源比例 

A-1 类 

经济激励型和命令控制型相结合，环

境税或排污费高于全国平均水平，鼓

励可再生能源、能源效率提高 

碳市场逐渐发挥越来越大的作用，严

格禁止高耗能行业、增大可再生能源

比例、重视建筑和民用领域的节煤措

施 

A-2 类 

经济激励型和命令控制型相结合，鼓

励可再生能源、能源效率提高 

碳市场逐渐发挥越来越大的作用，环

境税或排污费高于全国平均水平、严

格禁止高耗能行业、增大可再生能源

比例、重视建筑和民用领域的节煤措

施 

A-3 类 

经济激励型和命令控制型相结合，资

源税高于全国平均水平，强制淘汰高

耗能行业  

 

B-1 类 

经济激励型和命令控制型相结合，环

境税或排污费高于全国平均水平，鼓

励可再生能源、能源效率提高、强制

 



淘汰高耗能行业、重视建筑和民用领

域的节煤措施 

B-2 类 

 经济激励型和命令控制型相结合，环

境税或排污费高于全国平均水平，鼓

励可再生能源、能源效率提高，强制

淘汰高耗能行业、重视建筑和民用领

域的节煤措施 

B-3 类 

命令控制型为主，同时施行高于全国

平均水平的资源税，制定鼓励淘汰高

耗能行业的政策措施 

进一步加强能源梯级利用、燃料替代

和原料替代，促进高耗能产业规模化

发展，促进产业转型升级，增大可再

生能源比例、重视建筑和民用领域的

节煤措施 

C-1 类 

经济激励型和命令控制型相结合，鼓

励可再生能源、能源效率提高、强制

淘汰高耗能行业、重视建筑和民用领

域的节煤措施 

 

C-2 类 

经济激励型和命令控制型相结合，鼓

励可再生能源、能源效率提高、制定

鼓励淘汰高耗能行业的政策措施 

 

C-3 类 

命令控制型为主，同时施行高于全国

平均水平的资源税，制定鼓励淘汰高

耗能行业的政策措施 

加强能源梯级利用、燃料替代和原料

替代，促进高耗能产业规模化发展，

促进产业转型升级，增大可再生能源

比例、重视建筑和民用领域的节煤措

施 

D-1 类 

 经济激励型和命令控制型相结合，鼓

励可再生能源、能源效率提高，制定

鼓励淘汰高耗能行业的政策措施、重

视建筑和民用领域的节煤措施 

D-2 类 

 经济激励型和命令控制型相结合，鼓

励可再生能源、能源效率提高，促进

高耗能行业规模化发展、重视建筑和

民用领域的节煤措施 

D-3 类 

命令控制型为主，同时施行高于全国

平均水平的资源税，大力发展循环经

济，促进高耗能行业规模化发展 

加强能源梯级利用、燃料替代和原料

替代，促进高耗能产业规模化发展，

促进产业转型升级，增大可再生能源

比例、重视建筑和民用领域的节煤措

施 

 

八、研究的不确定性 

数据的不确定性。由于中国经济统计和能源统计都存在着地方统

计数据和全国统计数据的不统一和不协调之处，以及所研究的 293 个



城市中几乎都有能源平衡表，根据其它项目调研的数据、公开新闻报

道和相关统计数据，识别各个城市能源和煤炭消费总量结构特点。在

这个过程中，由于信息不透明，必然造成数据的误差，也必然对后续

的情景研究和政策分析带来了不确定性。 

城市分类的不确定性。由于研究对象的庞大，必须进行适当的简

化和模型化。本研究中没有考虑城市分类的动态化。但是不可避免地，

现有的城市分类也为情景和政策措施的研究带来了不确定性。 

基准年选取造成的不确定性。由于数据获取和数据处理的难度，

模型的基准年是 2010 年。“十二五”期间不管是社会经济还是能源消

费的总量和结构都与“十一五”末期发生了变化，尽管在研究中我们

已经使用各种方法尽量纠正了由于基准年偏早所造成的误差，这个因

素还是不可避免地还是给整体研究带来了一些不确定性。 

 经济增长率估算的不确定性。一国地区生产总值及其增长率的估

计常常存在不确定性。这主要缘于对某些概念理解上的偏差、数据的

缺失、基层报告的不准确、抽样误差、统计的非一致性以及其他若干

不可避免的因素。因此，本研究中三类煤炭消费强度城市分别设定的

经济增长率必然带来了不确定性。 

政策建议的不确定性。本研究触及了一个非常现实又非常复杂的

问题，如果中国的国情、中国的管理体制、各方的利益冲突，不能在

研究中得到充分重视的话，就不可能得出真正有针对性的政策建议。

如何在不同的城市、不同的时间段、面临不同挑战的前提下，提出有

建设性的政策建议来达到共同的目标是非常有挑战性的，有待于后续



更加深入的研究来进行补充。 

 


