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谁也没有想到，今年辞旧岁、迎新春的交

接盛典，在中国北方一场大范围的雾霾中完成。

2016 年 12 月 29 日，持续重污染天气来袭。

京津冀及周边地区和陕西省共有 60 个城市启动

重污染天气黄色及以上预警，其中 31 个城市维

持红色预警，21 个城市维持橙色预警，8 个城

市维持黄色预警。

直到 2017 年 1 月 7 日 20 时，北京市空气

重污染应急指挥部才解除空气重污染橙色预警。

自 2016 年 10 月份以来，京津冀及周边地

区就频繁遭遇雾霾天气，仅当年 12 月，京津冀

部分地区就遭遇了 5 次重污染天气过程，为了

减少区域污染物排放，河北省部分地区甚至连

续启动了 20 多天的红色预警。

冬季，成了我国尤其是北方地区的雾霾多

发季。从专家学者到政府部门，越来越多的声

音将造成冬季空气污染的重要原因之一归结为

燃煤采暖。

中共中央总书记、国家主席、中央军委主席、

中央财经领导小组组长习近平近日在主持中央

财经领导小组第十四次会议时强调，推进北方

地区冬季清洁取暖，关系北方地区广大群众温

暖过冬，关系雾霾天能不能减少，是能源生产

和消费革命、农村生活方式革命的重要内容。

要按照企业为主、政府推动、居民可承受的方

针，宜气则气，宜电则电，尽可能利用清洁能源，

加快提高清洁供暖比重。

这一席话，指出了治理雾霾的重点和方向。

 

空气质量的改善与恶化

早在 2013 年 9 月 10 日，国务院印发《大

气污染防治行动计划》( 又称《大气十条》)，指

出以可吸入颗粒物（PM10）、细颗粒物（PM2.5）

为特征污染物的区域性大气环境问题日益突出，

并将奋斗目标确定为，经过五年努力，全国空

气质量总体改善，重污染天气较大幅度减少；

京津冀、长三角、珠三角等区域空气质量明显

好转。力争再用五年或更长时间，逐步消除重

污染天气，全国空气质量明显改善。

在具体指标中，《大气污染防治行动计划》

明确要求，到 2017 年，全国地级及以上城市可

吸入颗粒物浓度比 2012 年下降 10% 以上，优良

天数逐年提高；京津冀、长三角、珠三角等区

域细颗粒物浓度分别下降 25%、20%、15% 左右，

其中北京市细颗粒物年均浓度控制在 60 微克 /

立方米左右。

3 年过去了，2016 年 7 月，中国工程院对

《大气污染防治行动计划》进行的中期评估显

示，京津冀地区的污染气象条件 2014 年比 2013

年差了 17%，2015 年比 2014 年好一点，但是比

2013 年差了 12%。冬季的情况更差。

2017 年 1 月 6 日晚，在雾霾仍然厚重的北

雾霾下的能源转型之路
文 / 本刊记者  杨青
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京，环保部部长陈吉宁在主持召开媒体见面会

时称：“全国层面上，我们统计了 74 个重点城

市 PM2.5 浓度，与 2013 年相比改善幅度在 30%

左右。我们把这个速度和发达国家做个对比，

我们改善的速度比发达国家在同一发展阶段还

要快一些。”

陈吉宁同时也表示，“当前大气污染治理

一个核心问题是冬季问题，冬季问题怎么办？

这几年来，冬季的污染气象条件变得越来越差，

超过了我们卸负的减排速度。这就是我们的问

题所在。”

陈吉宁试图表达的是，大气污染防治从整

体上看是有成效的，但冬季大气污染问题依然

较为突出。

那么，冬季大气污染发作频繁、范围扩大

的症结究竟在哪里？

冬季雾霾的症结和药方

关于冬季雾霾的主要成因之一，普遍的观

点是供暖排放叠加不利于扩散的气象条件。

陈吉宁认为，初步估算，冬季供暖给京津

冀增加了 30% 左右的污染物排放量。“也就是说，

进入冬季，我们的‘负重’增加了 30%，还要

走更狭窄的隧道（不利的大气扩散条件）”。

中国工程院院士、清华大学环境学院院长

贺克斌在接受媒体采访时也表示，1990 年以前，

北京也有类似扩散条件不利的天气，但并没有

发生重污染。经过这些年的快速发展，京津冀

及周边地区燃煤、机动车等排放的污染物翻了

四五番。随着污染物排放量的上升，成霾的气

象门槛逐年降低。气象条件稍微差一点，就发

生雾霾，再差一点，就发生重雾霾污染。目前，

全国二氧化硫、氮氧化物等主要大气污染物排

放量均在近两千万吨，而且污染物主要集中排

放在东部、京津冀及周边地区。

京津冀及周边 6 个省市，是雾霾频发的主

要区域。抛开不利的大气扩散条件，这一地区

的能源结构和产业结构本身就充满了烟火气。

京津冀及周边 6 省市占全国 7.2% 的面积，

消耗了全国 33% 的煤炭，单位面积的排放强度

是全国平均的 4 倍左右；钢铁产量达 3.4 亿吨，

占全国的 43%；焦炭产量占全国的 47%；电解

铝产量占全国的 38%；平板玻璃产量占全国的

33%；水泥产量占全国的 19%。

此外，京津冀及周边还有大量的排放挥发

性有机物的化工产业。京津冀的煤电机组占全

国的 27%，机动车保有量占全国的 28%，特别

是重型车保有量，占比将近 30%。

在这些数字的基础上，还要叠加冬季供暖

的 30%。根据环保部的调研，冬季供暖增加的

30% 的污染物排放，主要来自三个方面：一是

京津冀地区热电联产程度低，城市供热基础设

施比较差，热电联产供暖面积占城市供暖面积

的 50%；二是小燃煤锅炉环保设施跟不上，装

备水平低，运行管理水平也差，污染物排放浓

度甚至是大电厂的十几倍；三是农村燃烧散煤

问题严重。全国每年大概需燃烧 2 亿吨散煤，

京津冀占了 20%。烧 1 吨散煤的大气污染物排

放量是电煤的 10 倍以上。

由此可见，冬季雾霾治理的关键，是能源

结构的调整和转变。

 

能源转型的荆棘之路

近年来，我国清洁能源的快速发展，带动

了能源供应结构的显著变化。根据国家能源局

统计，“十二五”期间，我国核电、水电、风电、

太阳能发电装机规模分别增长 2.6 倍、1.4 倍、4

倍和 168 倍。2012 年，我国取代美国成为世界

第一风电大国。2015 年，我国成为全球光伏发

电装机容量最大的国家。
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2016 年，我国能源生产结构继续优化，非

化石能源占比由 2015 年的 14.5% 提高到 17%，

煤炭占比则降至 70% 以下。

能源生产清洁化带动了能源消费结构的变

化。“十二五”期间，我国非化石能源消费比

重提高了 2.6 个百分点。2016 年我国非化石能

源比重提高 1.3 个百分点，清洁能源消费比重接

近 20%，而煤炭消费比重则下降 1.7 个百分点。

电能替代的实施，为提高清洁能源消费比

重发挥了一定作用。国家电网公司自 2013 年以

来，在居民采暖、工业与农业生产、交通运输

等领域积极实施电能替代，仅 2016 年就完成替

代电量 1030 亿千瓦时。

然而，这些能源转型过程中的亮点，被湮

没在我国成为世界第一能源生产和能源消费大

国的庞大基数之中，排污严重的煤炭仍是我国

的主力能源。

根据 BP 世界能源统计数据，2014 年，我

国一次能源消费量为 29.72 亿吨油当量，相当于

德国的 9.6 倍，日本的 6.5 倍，英国的 15.8 倍。

2015 年，尽管我国能源消费放缓，但增幅为

1.5%，而美国只有 0.9%，中国仍是世界上连续

15 年一次能源消费增量最多的国家。

况且，我国工业化和城市化均未完成，能

源消费总量还处于递增阶段，在一段时期内依

然有继续增长的内在动力。而德国、英国和其

他后工业化国家已进入能源消费总量下降阶段。

2015 年，世界煤炭产量约 80 亿吨，我国

产量达 37.5 亿吨，虽同比减少 3.3%，但仍占世

界煤炭总产量的 47%；我国煤炭消费量为 39.65

亿吨，同比下降 3.7%，也要占到世界煤炭消费

量的一半。煤炭在我国能源消费结构的比重达

64%，远高于 30% 的世界煤炭消费平均水平。

这些不仅增加了我国能源转型的难度，也

给大气污染防治工作带来了严峻挑战。

中国社会科学院工业经济研究所能源经济

研究室主任朱彤认为，相比世界其他主要经济

体和能源消费大国，我国“能源转型的难度和
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复杂性可能居世界首位”。

尽管清洁能源发展迅速，但还不足以替代

煤炭，成为我国产业结构和经济发展的主导能

源。这就是每次提到能源结构转型时都要加产

业结构调整的原因之一；这也是清洁能源生产

占比虽然有所提高，但传导到能源消费领域，

作为个体感知却并不强烈的原因之一。

既然以煤为主的能源结构还将持续一段时

期，那么如何科学用煤，以及逐步推进减煤换煤，

就变得至关重要。

 

清洁采暖的自我救赎

作为我国主导型能源的煤炭，也是北方供

暖的主力。环保部提出的冬季供暖期雾霾增加

的主要成因中，煤炭的粗放利用是主要原因：

集中供暖中煤炭清洁利用不到位，居民自采暖

以散煤低效燃烧为主。

在网络上一年一度的“南方是否需要集中

供暖”的大讨论中，有网友调侃，“宁可在南

方冻成狗，也不在北方吸雾霾”。

不谈南方集中供暖，北方冬季供暖缓解雾

霾和保障民生之间，并不存在不可调和的矛盾。

为保障居民清洁采暖，加强冬季污染治理，

环保部从 6 个方面开出了“药方”：加大燃煤

锅炉取缔力度；加快推进城中村、城乡接合部

和农村地区的散煤治理；加大工业企业冬季错

峰生产力度；提高行业排放标准；强化“小散

乱污”企业整治；加强机动车排放治理等。

事实上，近年来我国正在积极改变传统燃

煤供暖的模式。

在集中供暖中，对机组的燃煤超低排放的

改造正在积极推进。“过去人们一说到煤炭就

感觉很脏，现在要为煤炭正名，煤炭清洁利用

其实可以比天然气更环保。”2016 年 3 月 5 日

全国两会期间，环保部部长陈吉宁在山西代表

团听取意见建议时说。煤炭的清洁利用技术已

经取得了巨大进步，山西省也将在 2017 年完成

全部燃煤电厂，包括热电联产电厂的超低排放

改造，这将极大地减少煤炭在使用过程中的排

放，推动煤炭这一高碳能源的低碳应用。

此外，供暖“煤改气”“煤改电”都已逐

步在北方推广。在北京，截至 2015 年年底，核

心区已基本实现采暖“无煤化”，到 2020 年城

六区和平原地区农村居民散烧煤取暖将成为历

史。作为“煤改电”工程实施主体，国家电网

公司积极配合政府进行线路改造、增容扩装，

仅 2016 就完成京津冀“煤改电”54 项重点工程。

厦门大学中国能源政策研究院院长林伯强

认为，“煤改气”受中国“少气”的资源禀赋

和能源安全的约束，供应问题是其主要发展瓶

颈。“煤改电”的成本虽然比直接使用煤炭取

暖高，但电力除了煤炭发电，还可以用清洁能

源发电，且基本上不影响中国能源安全，所以“煤

改电”是短期有效且可大范围推广的取暖方式。

与此同时，可再生能源供热也已经提上能

源发展日程。国家能源局近日发布的《能源发

展“十三五”规划》提出，积极推广可再生能

源供热，加快推动太阳能利用、生物质利用步伐。

初步预计到 2020 年，各类可再生能源供热和民

用燃料总计约替代化石能源 1.5 亿吨标准煤。

我国北方很多地方风能、太阳能资源丰

富，具备推广可再生能源替代传统燃煤供暖的

外部条件。林伯强将可再生能源供热看作能源

“十三五”规划中的一个新亮点。但他同时也

提出，由于可再生能源发电成本高，在推广的

过程中，需要政府进行相关鼓励和扶持。

治理雾霾，事关国计民生。不仅需要联防

联治，而且需要从能源生产到能源消费、从能

源转型到产业结构调整、从政府再到企业多端

发力。如此，才能碧水长流，蓝天常在。
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