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一、引言 

近年来，每到采暖季，中国北方城市都出现严重的大气污染。2015 年采暖

季，沈阳、长春、北京等多个城市都出现严重的雾霾天气，PM2.5 的数值都出现

超过 1000 的状况。尽管目前关于北方城市冬季严重空气污染的原因还存在争议，

但是不可否认的事实是，城市供暖是加剧我国北方城市冬季空气污染的重要因素，

大部分北方城市供暖的污染物排放大约占冬季城市污染物排放的 70%以上。北

京大学陈松蹊教授的对北京市的研究指出，在 2010-2014 年间，北京市供暖期

PM2.5 平均浓度比非供暖期增长了 23-179%，冬季供暖时期的 PM2.5 浓度比非

供暖时期的浓度平均高出 53.5%。根据国际标准，中国北方城市冬季空气污染指

数是世界卫生组织推荐的最高标准的 5 倍。 

城市供暖不仅是影响北方城市冬季空气质量的主要因素，也带来巨大的居民

健康成本，并会提高疾病死亡率。集中供暖是造成北方地区居民心血管和呼吸系

统疾病（尤其是肺癌）高发的重要诱因。钟南山的研究发现，PM2.5 浓度从比较

低到 100，发病率直线上升，从 200-500 就变成了一个频段，发病率不是一直升

高的而是相对平稳，500-800 以后就变成了剧烈递增。如在 2015 年 11 月初的沈

阳市，供暖造成的严重雾霾天中 PM2.5 浓度高达 1400。北京大学陈玉宇教授、

清华大学李洪斌教授和另外两位国际学者共同完成的研究报告《空气污染对平均

寿命的长期影响:基于中国淮河取暖分界线的证据》指出，由于供暖带来的严重

空气污染，近几十年来中国北方人的人均寿命比南方人至少低 5.5 年。 

二、日益严峻的供暖环保压力 

城镇供热面积和供热总量呈快速增长。随着中国城市化进程加快带来的城市

人口迅速增长和收入增长带来的人均居住面积的增加，以及工商业的城市集聚，

我国城镇集中供热面积快速增长，由 1981 年的 1167 万平米上升到 2013 年的

57.17 亿平方米，2013 年全国城市集中供热面积是 1981 年的 490 倍。2013 年全

国集中供热面积中住宅供热面积占总供热面积的 73.66%。改革以来，集中供热

面积的增长大体分为三个阶段：1981-1989 年的低速增长阶段，1990-2004 年中速

增长阶段，2005-2013 年的高速增长阶段。2005 年以来全国城镇集中供热面积进

入快速增长的新阶段，集中供热面积以每年 4 亿平方米左右的速度增长，其中住

宅供热面积以每年 2-3 亿平方米的速度增长（图 1）。城市集中供热面积的增长也

带动城市集中供热总量的快速增加。全国供热行业供热总量由 1981 年的 824 万



 

吉焦上升到 2013 年的 319704 万吉焦，2013 年供热总量是 1981 年的 388 倍，年

均供热总量增长率为 20%。其中 2005 以来，供热总量年均增加 1697.95 万吉焦

（图 2）。未来 10 年，随着城市化进程的进一步提高，北方城市集中供暖的需求

仍将保持高速增长，供暖的环保压力将日益增大。 

 

图 1  1981-2013 年城镇集中供热面积 

 

图 2 1981-2013 年城镇供热总量 

目前，在中国供暖能源结构中，燃煤是主要的燃料能源，大量低能效燃煤锅

炉是加剧大气污染的重要因素。目前，全国广义的城市热力行业年耗煤达到 7.3

亿吨，占到全国耗煤量的 20%以上；并且燃煤供热的燃料实际运行效率仅在 60-

65%，燃煤灰分、硫分较高是导致燃烧效率低、污染物排放浓度高的直接原因。

进入 20 世纪 90 年代，尽管我国城市热电联产集中供热迅速发展，但在我国供热

行业热源总热量中，区域锅炉房供暖仍占 35-40%左右，长期以来燃煤锅炉供暖

主导的局面尚未根本改变。根据本课题组 2014 年对北方供热省份 838 家供热企

业的调查数据，2013 年青海、天津、辽宁等省份的燃煤锅炉供热量都占 50%以

上，热电联产占城市集中供热 50%以上的省份为河北、山西、内蒙古等省份。调

查数据显示，辽宁省的燃煤锅炉供热面积在北方供热省份中居第一位，2013 年

辽宁省供热燃煤用量也在北方供热省份中居第一位。目前，我国城市中心主要是

采用集中供热，而城郊结合部和乡村采用小型锅炉供热。在同一城市内部，受传

统体制的影响，还存在大量的分散供热，一些县级城市的集中供热普及率还比较

低。如辽宁省目前全省城市建成区目前还有 10 吨及以下小锅炉 2590 台，成为造

成供暖期严重大气污染的重要因素。 

三、技术性节能减排是降低供暖大气污染的重要举措 



 

目前北方供热省份很多城市集中供暖系统仍然采用 20 世纪 50 年代的设计

思路，供热技术严重落后，燃煤能效低，污染物排放量大。因此，加强供暖技术

改造，大力推广新技术，提高热电联产和清洁能源的使用比例，将有助于缓解严

重的供暖大气污染趋势。 

拆除高能耗高排放小锅炉，大力发展热电联产集中供暖。热电联产是一种既

产电又产热的先进能源利用方式，热电联产锅炉容量大、热效率高、除尘效果显

著，能有效改善环境质量并节省大量燃料，是推进节能减排的重要供热形式。由

于集中供热具有较高的热效率和节能减排效果，应大力关停高能耗高排放的小锅

炉，进行热电联产改造。典型的如沈阳市，通过实施“拆小并大”，沈阳市集中供

热率由 2001 年底的 56%提高到目前的 91.2%，供热企业数量由原来的 1062 家减

少到目前的 252 家。2015 年沈阳市公布的全市“拆小并大”工作目标为：到 2017

年底，市区全部拆除 20 吨/小时及以下锅炉房；到 2020 年底，市区全部拆除 40

吨/小时及以下锅炉房。 

积极发展清洁能源，合理规划城市集中供暖“煤改气”工程。近年来，北京为

代表的城市大力推行“煤改气”工程。尽管采用“煤改气”会明显提高供暖效率和

降低污染物排放，但是由于中国油气资源相对缺乏，大面积推行“煤改气”会加

剧天然气资源的进口依赖度，并且由于燃气的高价格而大幅推高城市居民采暖费

价格。如“煤改气”使北京市目前的供热价格高达每平方米 30 元，是全国北方

供热城市中最高的，即便如此，北京市供热行业仍然存在价格成本倒挂，政府仍

然需要向供暖企业提供大量的补贴。如果根据减排要求北京市全部实现“煤改气”，

北京市每年需要的供暖企业补贴额将高达 100 亿左右，将成为政府的重要财政负

担。中国资源禀赋、国家能源安全和供暖经济性等因素的共同影响，决定了我国

不应大面积推广城市供暖的“煤改气”，应该合理规划，适度推进，防止大量上马

带来的经济社会风险。 

推行新能源分布式供暖，积极推行清洁煤技术。降低供暖污染物排放的一个

重要方向是大力发展风电、太阳能、生物质能、地热能等能源，实现供暖能源结

构的绿色化。在中国南方非供热省份，尤其是靠近南北方供热分界线秦岭-淮河

附近的居民，在冬季低温下会很不舒服，在这些地区普遍采用北方省份的集中供

暖，既不经济也不环保。在中国北方广大农村地区和南方冬季低温地区，新能源

分布式供暖将有效解决供暖和节能环保问题。分散式新能源供暖，应鼓励相关的

技术创新，推广示范性工程，居民供暖主要通过市场化机制来实现。针对我国煤

炭为主的能源资源优势和燃煤供热主导的结构，应加大供热企业节能改造，大力

推进清洁煤生产工艺，对目前高污染排放的燃煤锅炉进行脱硫、脱销、除尘改造，

实现燃煤供暖污染物排放的明显下降。 

大力推进节能建筑，实现建筑节能。根据住建部估计，中国目前城市住宅、



 

商业建筑每年仅采暖就消耗 1.3 亿顿标煤。世界银行估计，中国住宅供暖能耗是

西欧、北美等类似寒冷地区的 1-2 倍。目前中国建筑不节能问题仍十分突出，建

筑工程的设计、施工和材料仍然是不节能的。设计合理的节能建筑不仅能降低供

暖成本和提高热舒适度，而且具有明显的节能减排效果。世界银行的研究表明，

剔除节能建筑的建筑施工成本增加后，设计合理的节能建筑将使能源消耗平均降

低 20-25%。由于中国长期忽视建筑节能，在城市化快速推进的背景下，如果不

能做到严格全面的推广建筑节能，则会丧失最佳的提高建筑能效的时机，带来长

期的能效损失。因此，应该实行更严格建筑节能标准，推进建筑节能改造，强化

对建筑节能政策实施成效的监督检查，挖掘建筑节能潜力。同时，尽快改变多年

来各个地方规模化扩张的城市化发展模式，新型城镇化道路要突出内涵发展，合

理规划城市建筑和供暖设施，提高城市建筑密度，减少热源长距离运输的损耗。 

四、深化供热行业市场化改革以形成促进节能减排的体制基础 

长期以来，在北方供热省份，城市供暖一直被看作是一项政府提供的社会福

利，福利性供热体制成为中国北方城市供暖的基本制度特征。在福利供暖体制下，

对需求方来说，职工所在单位给职工缴纳采暖费，采暖费是职工工资福利的必要

组成部分，一些单位甚至直接建锅炉房来为职工供暖，具有典型的“个人消费、

企业或政府买单”的计划经济特点；对供给方来说，供暖企业多是政府国有公用

事业企业或单位自供单位，供暖企业政企不分突出。在福利计划供热体制下，政

府既需要保证供应，也需要保证需求支付能力，并通过扭曲市场的价格管制和政

府补贴政策来维持行业发展的供求平衡和供需双方的利益平衡。20 世纪 90 年代

以来，尽管城市供热行业也推行了一些市场化改革，但是供热行业总体上改革进

展缓慢，传统的计划体制依然主导，成为计划经济的最后堡垒。在福利供热体制

下，需求方和供给方都缺乏节能减排的激励，政府不恰当的管制则进一步扭曲了

微观主体的节能减排压力，从而使供暖节能减排丧失了微观基础，甚至产生了逆

向的节能减排行为激励。因此，深化价格机制为核心的供暖体制改革是缓解和消

除供暖大气污染的首要政策。 

目前，我国北方省份对供热行业都实行严格的价格管制，这是实现节能减排

的最大障碍。首先，现有的价格管制都是实行基于成本加合理利润的“成本加成”

定价方式，在这种低激励效能价格管制方式下，企业获取高额回报的方式要么是

虚报成本而要求涨价或提高补贴，要么是采用劣质煤或停运环保设施来供暖以节

省成本，这从而加大了供暖的污染物排放；其次，各地方政府为了维护社会稳定，

长期实行低于成本的采暖费价格管制政策，煤热价格联动并没有得到充分实施，

造成供暖价格和成本倒挂现象长期存在，在供暖企业亏损的情况，企业无力承担

节能导向的大规模技术改造投资，而且在价格管制下企业节能减排成本无法通过

价格来合理传导出去，一个企业越是提供环保的供暖，其成本越高，则企业收益



 

将越低。无论是煤炭价格上涨还是下降，越是采用低成本高污染的技术设备，越

是采用低价格劣质煤，供暖企业的收益则越高，从而出现严重的鼓励污染的逆向

节能环保激励问题。因此，必须改变目前激励扭曲的供暖价格管制体制，建立市

场化高能激励的供暖价格机制，近期应该尽快实施“标杆热价”，充分实施煤热

价格联动，完善采暖费价格结构和成本组成，使价格合理反映燃料成本、技术进

步和节能减排成本，从而形成激励企业自主节能减排的供给侧机制。 

现行的居民采暖费付费体制严重阻碍了居民用户的节能减排激励。首先，在

福利性供热体制下，职工个人消费，职工单位买单的付费方式使价格机制调节供

求和激励用户节能减排的激励完全失效。由于采暖费支付不是消费者个人自我选

择结果，而是国家计划分配的结果，采暖费支付总量的多少并不与个人消费预算

和效用直接相关，用热消费不是一个市场化交易的过程，因此消费者不会关心节

约问题。其次，在计划供热体制下，北方农村广大居民无法享受冬季采暖补贴，

一个城市职工所能享受到的采暖费标准往往是根据行政级别或职称、职务的高低

而不同，采暖费标准成为一种行政层级的“炫耀品”和“特权品”，从而鼓励了

过度消费。再次，建国之初，中国采用了苏联的供暖技术和收费体系，实行按面

积收费，而不是实行分户的热计量体制，按照用热量收费，缺乏促进用户节约热

能的手段和激励。尽管近年来国家住建部在积极推进热计量政策的实施，但是由

于缺乏有效的成本分担机制，供热企业、用户、地方政府都缺乏积极性，热计量

改革政策的事实效果并不理想。因此，需要进一步深化居民用热付费方式改革、

热计量改革、机关事业单位工资制度改革，实现供热的商品化、货币化，推行使

用者直接付费和按用热量付费，从而实现“谁用热、谁缴费”，“用多少热、付

多少费”，从而建立市场化价格机制和市场化交易行为，形成激励用户节能的内

在激励。在改革过程中，为保证低收入群体的供热不受影响，政府应该在理顺价

格机制和逐步取消低价格普惠制补贴的同时，建立只针对低收入群体的供暖补贴

机制或社会保障体制，实现效率与公平的兼容。 
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