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课题总体研究思路 

研究目的 

减少中国煤炭消费总量，控
制大气污染，减少碳排放，
保证能源安全。 

特别是大气气污染严重、煤
炭消费量大、煤炭资源稀缺、
可再生能源丰富、能效低、
以煤炭相关产能过剩的城市 

• 统计分析方法 

• 地理信息系统 

• 因素分解法 

• 情景分析—计量经济模
型 

• 多指标评价法 

• 案例研究和政策工具分
析 

 

 

研究方法 

相关社会经济数据 

   人口数据来自中国经济与社会发
展统计数据库2011年城市统计数据； 

   地区生产总值数据来源于《中国
区域经济统计年鉴2011》和对某些
指标数据进行必要修正 

城市能源消费数据 

   某一城市能源消费总量=某一城
市单位地区生产总值能耗×某一城
市不变价地区生产总值，并根据省
的能源消费总量进行修正 

城市煤炭消费数据 

煤炭消费量数据来自2011年
中国能源统计年鉴，各市煤
炭消费量数据根据煤炭消费
占比计算得到 
 

 

 

 

研究数据及其来源 

研究对象 

研究结果 

• 中国地级及以上城
市 

• 以煤炭为燃料的行
业部门 

提出利用管制、经济、
技术的方式，实现煤
炭消费总量减少 



全国能源和煤炭消费状况（2001-2013） 

  



城市燃煤消费量及其空间分布 

分城市、分行业燃煤消费情况 
城市燃煤消费强度及其空间分布 

煤炭燃料消费的主要行业 

火电、钢铁、水泥、化工、供热、一般工业、批发零售餐饮业、居民
生活消费 



应对气候变化挑战—碳排放 

改善大气污染现状—空气质量 

保护生态—资源环境 

提出煤炭消费总量制约目标的
省市（地区） 

 

煤炭总量控制的需求 



城市燃煤消费的驱
动因素 

城市燃煤消费的影响因素 

 

2005-2010 年煤炭消费驱动因素贡献比率 

 

2010年与

2005年比 

项目 

  具体因素 
比值 分解值 贡献率 

煤炭消耗量(万 tce） 1.201 0.1835 100.00% 

煤炭强度（万 tce/亿元） 0.796 -0.2284 -124.47% 

人均 GDP（元） 1.480 0.3920 213.63% 

人口（万人） 1.020 0.01991 10.85% 

• “十一五”期间煤炭消
耗驱动因素为煤炭强度、
人均GDP和人口 

• 煤炭强度：分解值为负，
煤炭强度下降发挥负向
作用 

• 人均GDP：分解值和贡

献率为正，发挥正向作
用 

• 人口：分解值及贡献率
的数值较低 



阻碍煤炭消费总量控制的
因素 

• 基础设施建设 

• 城市化进程 

• 煤炭价格的变化 

城市燃煤消费的影响因素分析 



城市燃煤消费现状分类 

按市区常住人口分类              

 

类别编号 城市类型 市区常住人口范围（万人） 城市数量 所占比例 

S 直辖市 － 4 1.4% 

A 特大城市 >300 29 9.9% 

B 大城市 100-300 102 34.8% 

C 中等城市 50－100 112 38.2% 

D 小城市 <50 46 15.7% 

 低煤炭消费强度城市 中等煤炭消费强度城市 高煤炭消费强度城市 

煤炭消费强度区间    

（单位：tce/万

元） 

（0.123，0.632） （0.643, 1.192） （1.230,5.077） 

城市个数（单位：

个） 

139  95 59 

 

编

号 

类别

代码 

城市类型 

煤炭

消费

强度 

煤炭消

费强度

均值 

煤炭消费强

度范围 

城市

数量 

1 S 直辖市 低 0.361 0.145-0.628 4 

2 A-1 特大城市 低 0.396 0.206-0.622 20 

3 A-2 特大城市 中 0.933 0.668-1.261 7 

4 A-3 特大城市 高 1.721 1.516-1.927 2 

5 B-1 大城市 低 0.406 0.219-0.632 59 

6 B-2 大城市 中 0.863 0.647-1.159 32 

7 B-3 大城市 高 1.679 1.230-2.737 11 

8 C-1 中等城市 低 0.424 0.123-0.617 38 

9 C-2 中等城市 中 0.868 0.643-1.192 43 

10 C-3 中等城市 高 2.029 1.234-5.077 31 

11 D-1 小城市 低 0.443 0.216-0.619 18 

12 D-2 小城市 中 0.865 0.663-1.188 14 

13 D-3 小城市 高 2.278 1.348-4.643 14 

 

按煤炭消费强度分类 

同时基于人口和煤炭消费
强度的城市分类（13类城
市） 



293个城市的分类方法和结果 
 



城市燃煤消费现状的类别分析 

十三类城市的社会经济、能源和煤炭消费 



十三类城市经济发展阶段 

均处于工业化中期和后期，S类、A-1类、A-2类和A-3
类城市的人均地区生产总值位于5981至11214美元间，
处工业化后期，其余城市人均地区生产总值位于2990
至5981美元之间，处工业化中期 

 

 

城市燃煤消费现状的类别分析 

十三类城市煤炭用途 
• 分为发电、炼焦、工业直接利用、供热、民用和其他六个部
分，计算了每种按用途的煤炭消耗量及占总煤炭消耗量的比
例 

• 除极个别类型城市外，发电煤炭、居民生活煤炭比例差别不
大 

• 供热、炼焦、工业直接利用、其它比例的差别较大 



 



分级标准 
大气污染防治政策要求及各省市煤炭总量控制政策 

各城市空气质量现状 

煤炭消费强度 

 

城市大气污染分级制约的类别分析 

基于以上标准分析293个城
市情况，判断城市所属类别，
I级、II级、III级、IV级代
表空气污染制约重要性依次
降低 

 



不同制约级别城市相对于2012年的煤炭消费总量
制约目标 

 

不同制约类别城市的煤控目标 



采暖对城市燃煤消耗影响分析 

 五类城市（S、A、B、C、D）采暖对城市能耗和煤耗情况影响  

• 采暖城市的能源和煤炭消费量均高于非采暖区 

 

 

 

 

 

 

 

• 采暖型城市规模越小，煤炭消费比重越高 

• 非采暖城市未体现煤炭消费比重随城市规模变动 

 

采暖对城市燃煤消耗影响及减量政策分析 



采暖锅炉燃煤减量措施的案例研究 
集中供热取代分散供热的案例及政策研究   案例城市——本溪 

 

 

 

 

 
采暖锅炉清洁能源替代案例及政策研究   案例城市——石家庄 

 

采暖对城市燃煤消耗影响及减量政策分析 

结论：采暖锅炉清洁能源替代与集中供热相比，前期投入较少，运行成本高。当前条件下，成本最
优的煤炭减量方案是：优先选用集中供热，无法实现集中供热地区，可根据当地实际情况选用成本
最低的替代能源 

 



重点行业节煤的技术路径和政策措施 



通过情景比较，模拟煤炭消费总量“控”和“不控”政策
下十三类城市的煤炭消费总量变化趋势 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



宏观经济基本假设  

2050中国城市煤炭消费情景分析 



十三类城市基准情景与政策情景比较—S类 
 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



十三类城市基准情景与政策情景分析结果比较—
A-1类,A-2类， A-3类 

 

 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



十三类城市基准情景与政策情景分析结果比较—B-1类，
B-2类，B-3类 

 

 

 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



十三类城市基准情景与政策情景分析结果比较——C-1
类，C-2类，C-3类 

 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



十三类城市基准情景与政策情景分析结果比较——D-1
类，D-2类，D-3类 

 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



两种情景下十三类城市的煤炭消费总量堆积图比较 

 

2050中国城市煤炭消费情景分析 



 

2050中国城市煤炭消费情景分析 

A-1 



燃煤用户界定 

煤炭总量削减目标、配额及配额分配 

配额许可证、消费报告和核查规范 

交易规则和交易平台 

与相关政策协调 
 

政策建议 
--城市煤炭消费总量和配额交易制度 

 



燃煤用户识别与管理对象确定 

步骤 

 

1、识别城
市燃煤用户 

2、统计燃煤用户燃
煤规模和用途 

3、确定配额对象
的燃煤规模。 



燃煤用户识别与管理对象确定：石家庄案例 

燃煤用户 
数量

(家） 
比例(%) 

燃煤量

（吨/年） 

燃煤量

占比

（%） 

一般工业 109 37.4 
1788120 66.0 

小工商业 34 11.7 
33465 1.2 

采暖锅炉 146 50.2 
414690 15.3 

热电厂 2 0.7 472571 17.4 

总数 291 100 
 

2708846 

100 

石家庄市各类纳入煤炭配额交易的
燃煤用户数据统计 

石家庄配额对象的燃煤规模分布 

燃煤量N（吨/年） 数量（家） 

N＜100 35 

100≤N＜500 43 

500≤N＜1000 50 

1000≤N＜2000 46 

2000≤N＜4000 38 

4000≤N＜10000 32 

10000≤N＜30000 30 

30000≤N＜100000 11 

N≥100000 6 



燃煤配额的界定与分配 

配额时间尺度： 
• 按年度分配，上年指标可以继续使用，但不能提前使用 

• 有效期：15年（到2030年） 

配额计量单位：实物量，吨/年 
• 实物量与燃煤污染程度联系更紧密。 

煤炭配额分配方案 
• 城市政府自行确定减量目标【每年平均减量或逐渐加速减量等】 

• 初始燃煤配额分配 

• 免费分配，企业自主申报：采用历史数据法给煤炭用户计算并分配配额，即配
额数量=历史消费量×（1﹣削减系数）。 

• 燃煤配额在减煤期全部有效 

      燃煤配额价格将逐年升值；降低由于煤炭消费总量控制而给城市经济
增长带来的影响 

• 新燃煤用户必须在市场上购买燃煤配额 

      严格确保城市煤炭消费总量削减目标的实现；活跃煤炭配额交易市场 
 

        



核查机制设计 

核查对象自
查报告 

第三方机构
审核 

主管部门评
估抽查 

燃煤用户配额制度主要内容 

• 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 

 



借助相关节能工作成果完善核查机制 

重点用能单位能源计量及报告制度 
• “能源利用状况报告” 包括：基本情况表、能源消费结构表、能源实物平

衡表等共11份表。 

• JJFl356—2012《重点用能单位能源计量审查规范》于2012年11月实施，要
求用能单位在接受审查之前，要形成包括：本单位基本情况和组织机构设
置框图、能源计量自查报告、管理制度、统计报表、人员、主要用能设备、
器具台账、能源流向图等18套资料。能源计量也包括煤炭的计量，《能源
计量监督管理办法》对于本报告的煤炭计量具有指导意义。 

重点用能单位能耗在线监测试点工作 
• 国家发改委2013年印发《关于开展重点用能单位能耗在线监测试点工作的

通知》。 

• 如果重点用能单位能耗在线监测系统成功运行，燃煤用户煤炭消费在线监
测也有可能，可将燃煤用户直接纳入正在建设的能耗在线监测系统，对煤
炭消费核查将起到重要作用，大大降低了煤炭配额交易制度的社会成本。 

 



处罚机制 

经济处罚的设计原则：违法成本大于违法收益 
• 违法成本=罚款数额（直接损失）+违法造成负面影响带来的经济损失（间接损失） 

• 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 

 经济处罚标准的设定 
• 处罚的成本一定要大于燃煤企业采用替代能源（如电、天然气）的成本，用电或天然气

成本作为处罚的基本依据。当企业超出配额时，计算超出的煤炭相当于的电或天然气数
量，乘以电、天然气的当年最高价。 

• 以电的替代成本为例说明处罚成本的公式： 



城市煤炭（直接燃烧）消费配额及配额交易制度的优势 

目标的确定性 
• 城市政府确定城市总体燃煤减量目标 

• 减量目标用配额分配到每个燃煤用户，用户的减量自行决
定。 

降低社会成本 
• 灵活减量，降低燃煤用户的减量成本 

• 降低政府燃煤减量的信息收集成本 

制度的核心内容是配额核查 
• 燃煤配额的核查成本，比二氧化碳、空气污染物低 

• 核查可以委托第三方核查，市场的高效率 

• 信息公开，利于改进城市燃煤减量和其他政策（节能、污
染物减排） 

 

 



煤炭配额交易与其他主要环境政策 

煤炭配额交易与中国碳排放权交易 

• 碳排放权交易还没有实施，实施后，可以部分替代煤炭配
额交易 

• 在碳排放市场建立后，城市政府仍然可以继续实施燃煤配
额交易，因为碳减排不完全等同污染物减排。 

煤炭配额交易与排污许可证制度 

• 空气排污许可证制度也需要一定的时间 

• 固定源排污许可证制度可以替代燃煤配额交易制度 

 

 

 

 



经济激励措施矩阵 

政策建议 
13类城市煤控政策措施方案 



淘汰落后产能政策程度分级矩阵 

政策建议 
13类城市煤控政策措施方案 



电力行业适用政策矩阵 

政策建议 
13类城市煤控政策措施方案 



建筑、民生方面适用政策矩阵 

政策建议 
13类城市煤控政策措施方案 



关键时间段政策矩阵 

政策建议 
--13类城市煤控政策措施方案 



不确定分析 

数据的不确定性 

•各市地区生产总值和能源消费量的数据 

•各市煤炭消费量及按用途的煤炭消费量
数据 

城市分类的不确定性 

基准年选取造成的不确定性 

经济增长率估算的不确定性 

政策建议的不确定性 
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