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摘 要 

I 

 

摘 要 

一直以来，煤炭都是中国一次能源消费中最主要的能源品种，中国高速经济

增长的主要能源动力是廉价的煤炭资源。到目前为止，依然有很多人认为中国的

煤炭资源是取之不尽用之不竭的。本文利用 Hubbert 峰值模型对中国的煤炭峰值

进行了刻画，表明即使采用基础储量数据，即不考虑回采率的限制，中国煤炭峰

值也会在 2036-2040 之间到来，产量为 48-58 亿吨原煤，之后中国的煤炭产量会

进入快速下降的通道。另外，本文还对影响中国煤炭产量峰值的影响因素进行了

分析，包括储量、回采率和政府的政策。中国高速的经济增长带来了中国煤炭消

费的大幅增加，本文建立了包含一次能源消费需求和 GDP、能源效率、能源价格

水平、产业结构等变量关系的计量模型，并通过马尔科夫矩阵法对中国的一次能

源消费结构进行预测，从而得出未来中国的煤炭需求量，结合 Hubbert 峰值模型

得出的煤炭产量峰值结果，可以得到中国煤炭的潜在净进口量。 

进一步地，本文分别从根本原因、直接原因和产业层面的原因三个角度分析

了中国煤炭净进口的原因。通过格兰杰因果检验和长期协整关系的建立表明，中

国改革开放以来持续快速的经济增长是中国煤炭消费增加的根本动力；国内外煤

炭价格差是中国煤炭净进口趋势的直接原因；长期以来煤炭和电力产业的市场化

程度不同以及价格双轨制是导致中国煤电矛盾的根本原因，中国的煤电矛盾的复

杂化加剧了中国煤炭净进口趋势；扭曲的煤电上下游产业关系，是产业层面的原

因。 

在上述分析的基础上，本文接着对中国煤炭净进口对世界煤炭价格和中国煤

炭市场产生的影响进行了分析，结果表明在全球都在积极应对气候变化的大背景

下，持续的煤炭净进口对中国的能源安全和世界煤炭市场都是有一定的负面影响。

通过投入产出模型对煤炭价格上涨对通货膨胀的影响进行了评估，从而说明中国

煤炭净进口在一定程度上减缓了国内煤炭价格上涨压力，对缓解通货膨胀有一定

的正面作用。通过对治理煤电关系的国际经验进行比较研究，得出避免煤炭净进

口负面影响的对策，一方面中国可以推行“大煤炭基地”的政策以增加煤炭产业

的规模经济；另一方面，完善煤电纵向关系治理，实行“煤电联动”，理顺煤电关

系，创造市场环境，在市场因素的推动下让煤电企业自行选择合适的治理方式。 

最后，针对煤炭净进口趋势的特点，本文提出了应对煤炭净进口趋势的能源
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政策调整的政策建议，主要包括一次能源消费结构调整和电力结构调整。即“以

气代油”和“以气代煤”，降低煤炭在一次能源消费中的份额，提高天然气在一次

能源消费中的份额。满足碳强度约束和经济增长约束的电力结构，并从技术可行

性和经济可行性两个方面进行筛选，选择最佳电力结构。 

 

关键词：Hubbert 峰值；煤炭净进口；能源政策调整
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Abstract 

III 

Abstract 

All along, coal is the most important energy varieties of the primary energy 

consumption in China. And the cheap coal resources are the main energy power of 

China’s rapid economic growth. Up to now, there are still a lot of people who hold the 

view that China's coal resources are inexhaustible. This article uses Hubbert model to 

depict the coal peak in China, which indicates that even with the basic reserves data 

that does not consider the limitations of the recovery rate, coal peak in China will be 

between 4.8 and 5.8 billion tons during 2036 and 2040. In addition, this article also 

analyzes the factors that influence China coal production peak, including reserves, the 

recovery rate and the policy of the government. China’s rapid economic growth has led 

to a substantial increase in China’s coal consumption. In this article, we establish 

econometric models which contain primary energy consumption, GDP, energy 

efficiency, energy price level, industrial structure, for forecast China’s primary energy 

consumption in the future. Meanwhile, Markov model is also used to predict the 

primary energy structure and in this way we can determine the future coal demand in 

China. And the potential of China’s coal net imports could be calculated by combining 

with the results of the coal production peak which has been gained by the Hubbert 

model.  

Furthermore, this article analyzes the reasons for China’s coal net imports from 

three aspects: the root cause, direct cause and industrial cause. And the Granger 

Causality Test and the establishment of long-term cointegration relationship have 

shown that the sustained, rapid economic growth in China's reform and opening up are 

the fundamental driving forces of China's coal consumption increase. The gap between 

domestic and international coal price is the direct cause of China’s coal net import. The 

root cause of contradiction between market-oriented coal industry and planned-market 

power industry is different pricing mechanism. Worse still, the contradiction between 

coal industry and power industry makes China’s coal net import trend more 

complicated. Distorted relationship between coal and power industry is the industrial 

cause of China’s coal net import. 

On the basis of the above analysis, this article goes on to analyze the impact of the 

Chinese net import of coal on the world coal prices and coal market. The results show 

that China’s energy security and world coal market have some negative influence under 

the background of tackling global climate change. Through evaluation of coal prices’ 
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impact on inflation by input-output model, which explain the Chinese net imports of 

coal, to some extent, slowed the upward pressure of the domestic coal prices and also 

has had a positive effect on easing inflation. Through comparative study of 

international experience of governing coal power relations, we can draw 

countermeasures to avoid the negative impact of net imports of coal. On one hand, 

China can implement “large coal bases” policy to increase the economies of scale of 

the coal industry. On the other hand, it’s better to improve coal-fired vertical 

governance, implement the “coal linkage”, rationalize relations of coal power, create a 

market environment and let the coal companies themselves choose appropriate form of 

governance driven by market factors. 

Finally, on account of the characteristics of the net imports of coal trend, this 

article proposed some policy recommendations to deal with  the energy policy 

adjustment of coal net imports trend, including the primary energy consumption 

structure adjustment and the power of structural adjustment which is “replacing oil by 

gas” and “replacing coal by gas”. This will help to reduce the share of coal in primary 

energy consumption while increase the share of natural gas, meet the power structure 

of the carbon intensity constraints and the economic growth constraints and thus 

choose the best power structure. 

 

Key Words: Hubbert peak model, coal net import, energy policy adjustment 
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1.导 论 

1 

1 导论 

1.1 选题背景与研究意义 

能源是人类生存和发展的重要物质基础，中国经济社会快速持续发展，离不

开有力的能源保障。从发达国家的耗能规律来看，当一个国家处于工业化前期和

中期时，能源消费量会经历一段快速增长期，此时，能源消费弹性系数大于 1；

当到了工业化后期或者后工业化时期，能源消费进入低增长期，能源消费弹性系

数小于 1。同时，在工业化前期或中期，高速的经济增长也会推动城市化进程，

从而引发能源需求的持续增长。中国目前处于工业化和城市化进程中，能源需求

具有刚性特征。因此，能源是中国经济社会发展的重要制约因素，关系到经济安

全和国家安全。 

中国的一次能源主要包括煤炭、石油、天然气等，但是，在中国的一次能源

蕴藏总量中，煤炭占了将近 90%；在中国的一次能源消费当中，煤炭占到 70%以

上。因此，对于中国而言，煤炭才是关系到国计民生的最重要的一次能源。煤炭

在中国的工业结构中起到了至关重要的作用。2010 年火电装机容量占全国发电装

机容量 9.66 亿千瓦的 73%，火电发电量占全国发电量的 81%；50%以上的工业燃

料用煤炭。 

中国是世界上第一大煤炭消费国，其煤炭消费量远高于世界上主要的发达国

家。据 BP2011 显示，2010 年中国煤炭消费达到了 34 亿吨，占世界煤炭消费总

量的 48%，增速高达 10%。中国高速的经济增长带来的煤炭消费的大幅增加使得

中国正在从传统的煤炭出口大国逐渐转变为煤炭净进口国，2009 年中国煤炭净进

口 1.03 亿吨，2010 年中国煤炭净进口 1.45 亿吨。 

中国煤炭资源北多南少，西多东少，煤炭资源的分布与消费区分布极不协调。

从煤炭供给区域来看，2009 年，山西省煤炭产量居全国首位，为 6.15 亿吨，占全

国产量的 20.18%；内蒙古次之，产量为 6.03 亿吨，占全国产量的 19.76%；陕西

省居第三位，产量为 2.98 亿吨。2010 年，内蒙古超过山西省成为煤炭产量第一大

省，产量为 7.82 亿吨。煤炭消费分区域来看，山东、山西、河北、内蒙古、河南、

江苏是主要的煤炭消费大省，其中山西、内蒙古消费的煤炭中有很大一部分是以

火电的形式输往其他省份。 
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中国煤炭生产和消费的分布的差异也决定了煤炭运输的重要性。目前煤炭运

输主要以铁路运输和公路运输为主，2010 年，全年煤炭总消费的 50%都通过铁路

运输来完成；2011 年，全国铁路运输煤炭 23 亿吨，占煤炭总消费量的 60%。内

蒙古外运煤炭中有 20%需要通过公路运输，其中鄂尔多斯有 2/3 的外运煤炭依赖

公路运输。很多地区煤炭运输通道建设与煤炭产能不匹配，造成运力紧张、矛盾

突出和运输结构日趋恶化。受到煤炭运力的局限，煤炭的利用和运输形式也在发

生变化，如由煤炭输出改为“就地转化”即“煤-电”和“煤-煤化工”来完成煤

炭的利用。 

中国煤炭供求失衡导致了煤炭价格的上涨。2007 年，彻底取消延续了 50 多

年的由政府组织产运需企业召开订货会的作法，初步形成了在国家宏观调控指导

下，由供需双方企业根据市场供求关系自主衔接资源、协商定价的机制，在这种

背景下，供求关系成为煤价走势的主要决定因素。四大主要的煤炭消费行业：电

力、冶金、化工和建材的快速发展使得煤炭需求不断增长。而在煤炭供给方面，

国家为了提高煤炭生产效率、限制煤炭产能快速增长关停小煤矿，再加上铁路瓶

颈的存在加剧了煤炭供求失衡，从而进一步推动了煤炭价格的上涨。 

煤炭的燃烧也是中国大气污染和环境问题的主要来源。中国 85%的煤炭是通

过直接燃烧使用的，主要包括火力发电、工业锅（窑）炉、民用取暖和家庭炉灶

等。煤的主要成分是碳，此外还有大量灰份、少量硫、氮以及有害微量元素。在

释放热能的同时，煤炭燃烧产生二氧化硫、氮氧化物、二氧化碳、灰渣和烟尘。

因燃煤造成的灰尘经烟囱排出飘浮于大气中，危害人群健康；大量灰渣要占用土

地堆放，有的还会污染地表水和地下水资源，造成环境的二次污染。二氧化硫和

氮氧化物与水汽结合后排入大气，随降水落下生成酸雨，形成大面积的酸雨区。

煤炭燃烧后形成的大量一氧化碳转化为二氧化碳形成温室效应，将影响全球气候

变化。中国由燃煤排放的二氧化碳占全部化石燃料排放的 76%。 

中国目前正处于以煤炭为主要能源、大量消耗能源资源、大量排放污染物的

发展中阶段。由于人口多和经济增长快，而且处于工业化和城市化的进程中，资

源和环境问题会更加突出。在这一背景下，对中国煤炭的供给和需求、净进口的

趋势及其原因、影响和对策做一个深入细致的讨论是非常有必要的而且也是很有

意义的。本文正是在这一现实背景下，来探讨中国煤炭资源问题，未来中国煤炭
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产量和消费量的变化都将对国内能源领域带来巨大的冲击，对中国能源的稳定供

应、能源安全都有深远的影响，进而影响到中国经济的可持续发展和国民的生活

保障问题。通过构建科学的数理模型来模拟和预测中国煤炭产量和需求量，得出

中国煤炭净进口量的估计，进一步对中国煤炭净进口的原因和影响进行分析，最

后将碳强度约束加入中国未来的经济和能源发展战略框架内，在保证经济增长与

碳排放双重约束下对中国能源政策的调整提出若干针对性的政策建议。 

1.2 研究思路、研究方法与内容安排 

一、研究思路 

（一）基本思路 

煤炭在中国经济增长过程中的重要性不言而喻，煤炭也将是支撑未来中国经

济持续增长的最重要的能源动力。但是，目前中国一次能源消费以煤炭为主的现

状是不可持续的，一方面因为煤炭本身是不可再生资源，尽管中国煤炭的资源量

比较大，但是，煤炭产量仍然受到储量限制，煤炭资源也是越用越少；另一方面，

在所有一次能源当中煤炭是等热量二氧化碳排放最多的一种能源，寻求气候变化

适应政策的大背景也不允许中国再像以前那样粗放式地利用煤炭资源。因此，利

用 Hubbert 峰值模型对中国的煤炭峰值情况进行研究，从而使我们对中国煤炭未

来可以使用的程度有一个了解，近而对中国的煤炭净进口趋势进行预测，最后结

合经济增长诉求和碳排放的双重约束来思考中国未来能源政策的调整。 
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二、研究方法与研究内容 

本文采用理论分析方法、逻辑演绎法、比较分析法、情景分析法和计量分析

法，将定性分析方法与定量分析方法相结合进行课题研究。 

1、逻辑演绎法 

本论文通过对煤炭相关数据的处理、归纳和比较，对中国煤炭消费和生产的
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