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内容提要：运行补贴对农村清洁取暖工程的可持续使用非常关键。运行补贴退坡政

策直接影响农民清洁取暖的可承受能力，应科学计算补贴退出年限。文章首先研究建立

运行补贴理论退出模型，然后以 39个试点城市农村煤改气和煤改电为例，计算各城市

运行补贴理论退出年限，最后对比分析各省、省内各城市煤改气和煤改电运行补贴退出

年限差异，为运行补贴退出政策制定提供科学基础。

关键词：清洁取暖 煤改气 煤改电 运行补贴 理论退出模型 退出年限

中图分类号：F812 文献标识码：A 文章编号：1672-9544(2020)11-0090-06

〔收稿日期〕2020-09-11
〔作者简介〕宋玲玲，硕士，高级工程师，研究方向为环境公共财政与投融资；武娟妮，硕士，高级工程师，研究方向为环保投资绩效评价、环境规
划与管理；王兆苏，硕士，工程师，研究方向为绩效管理、土壤污染防治管理；孙钰如，硕士，工程师，研究方向为生态环境投资费用、财政绩效评
价、固体废物管理。
〔基金项目〕生态环境部财政预算项目：北方地区冬季清洁取暖试点管理（144018000000174404）。

一、引言

受中央财政支持北方地区冬季清洁取暖试点

政策影响，京津冀及周边地区、汾渭平原等地区城

市自 2017年以来大规模实施清洁取暖改造工作，
致力于实现《蓝天保卫战三年行动计划》提出的“在

2020年采暖季前，在保障能源供应的前提下，京津
冀及周边地区、汾渭平原的平原地区基本完成生活

和冬季取暖散煤替代”的目标。

清洁取暖的难点在农村。相比于散煤采暖，农

村地区清洁取暖使用成本较高，即使享受价格补贴

之后，农村居民采暖支出仍普遍上涨[1]。河北“煤改

气”、“煤改电”扣除地方运行补贴后，户均取暖费用

比过去提高 1000-2000元，在当前补贴状况下，有
11%的用户表示仍无力承担清洁取暖成本，超过

30%的用户表示如果没有运行补贴，无力承担清洁
取暖经济成本[2]。但受农村居民收入水平限制，农村
居民对清洁取暖的支付意愿和支付能力有限。据调

查，86%的农村居民期望的取暖成本在 2500元以
下，超 70%的农村居民期望的取暖成本在 2000元
以下。

运行补贴对农村清洁取暖工程的可持续使用

非常关键。目前，第一批和第二批 35个试点城市
中，29 个试点城市在市级层面建设有运行补贴政
策。但受持续财政补贴的压力影响，部分城市出台

明确的补贴退坡政策，如河北省唐山市 2019年底
发布的《关于农村地区清洁取暖财政补助政策有关

事项的通知》，对运行补贴三年政策期满后再安排

适当资金予以支持，即采取逐年退坡方式给予补

助，第一年退坡 50%，第二年退坡至 25%，第三年市
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级不再补助[3]。运行补贴退坡政策直接影响农民清
洁取暖的可承受能力，应科学计算补贴退出年限，

即多少年实现全部退坡。本文以清洁取暖支出可承

受为基础，研究建立运行补贴理论退出模型，并以

39个试点城市（不包括 4个省管县市）农村煤改气
和煤改电为例，计算运行补贴理论退出年限，为运

行补贴退出政策制定提供科学基础。

二、运行补贴理论退出模型

该模型的理论基础包括三个方面：（1）设置清
洁取暖运行补贴的初衷是降低农村居民清洁取暖

实际支出，提高支出的可承受能力；（2）随着居民收
入的增长，在价格不变情况下农村居民对清洁取暖

支出的可承受能力会逐步提高，对运行补贴的需求

会逐渐降低；（3）取暖消费支出为刚性支出，消费量
不随收入增长而增长。

图 1是根据以上模型理论基础构建的运行补
贴理论退出模型。当居民年收入为 I0时，可承受的
取暖支出为 O0（一般等于或稍高于散煤取暖支出），
在享受政府补贴后可承受的取暖支出为 O1，即图中
A点；假设取暖能源价格不变，随着居民收入的增
加，居民可承受的取暖支出也会增加，对政府补贴

的需求就会降低，当居民收入增加到 I1 时，居民可
承受的取暖支出已达到 O1，即图中 B点，此时，即使
政府完全取消运行补贴，居民也能够承受起清洁取

暖支出，也正是运行补贴可彻底退出之时。

图 1 居民运行补贴退出模型图

根据图 1可以推出，在 B点时，满足以下公式：
O1衣I1= O0衣I0 （1）
假设 X为未来农民收入增长速度，可用近几年

农民可支配收入平均增长速度代替，I1= I0伊（1+X）n，
n为理论退出年限；Y为不考虑运行补贴情况下清洁
取暖支出相比散煤取暖支出的增长幅度，可以通过

理论测算，O1= O0伊（1+Y）。则公式（1）转换为：
[O0伊（1+Y）]衣 [I0伊（1+X）n]= O0衣I0 （2）
即（1+Y）衣（1+X）n=1 （3）
从公式（3）可以看出，清洁取暖运行补贴退出

年限与实施清洁取暖后成本增长幅度成正比，与农

民收入增长速度成反比，即成本增长幅度越高，退

出年限需要越长，农民收入增长速度越快，退出年

限需要越短。

三、模型参数计算

（一）清洁取暖支出理论增长幅度

1.测算方法与参数
天然气采暖技术主要为天然气壁挂炉采暖；电

采暖技术种类较多，主要包括直热式电暖器（碳晶

板、碳纤维、石墨烯、远红外等取暖器）、蓄热式电暖

器、直热式电锅炉、蓄热式电锅炉、空气源热泵热水

机、空气源热泵热风机等。未考虑补贴情况下，取暖

支出需求根据下式计算：
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表 1 各类电采暖设备的热效率[4，5]

设备 散煤
燃气

壁挂炉

直热式

电暖器

蓄热式

电暖器

直热式

电锅炉

蓄热式

电锅炉

空气源热泵

热水机

空气源热泵

热风机

热效率 65% 90% 98% 93% 95% 90% 220% 250%

P1=p伊L （5）
式中：P1—未考虑运行补贴的取暖支出需求，

元/年；p—单位能源价格，元/kg（m3、kWh），主要来
自于各城市公布数据；L—能源需求量，煤炭为 kg/a，
天然气为 m3/a，电力为 kWh/a。

L=0.0036伊q伊M伊T伊c/(A伊浊) （6）
式中：q为各地农房建筑耗热量，W/m2，根据稳

态传热法进行计算，试点城市的耗热量范围为 80W/

m2~124 W/m2；M为农户取暖面积，m2，统一设定各城
市农户的取暖面积为 80m2；T为采暖天数，各城市
取值参考《民用建筑热工设计规范》（GB 50176-
2016）；c为日采暖小时数，结合调研数据以及取暖
舒适的要求，统一设定每日采暖时间为 10h/d; A为
能源热值，煤炭热值取 20.51MJ/kg，天然气取
35.54MJ/m3，电力取 3.6MJ/kWh；为取暖设备热效率，
具体情况见表 1。

2.天然气采暖支出理论增长幅度
39个试点城市天然气取暖支出平均增长幅度

为 56.35%。受天然气价格、煤炭价格差异的影响，各
试点城市实施煤改气后取暖支出平均增长幅度差

异明显。其中，增长幅度最高的城市是阳泉市，增长

幅度为 108.37%，主要由于阳泉市煤炭价格低，而取
暖天然气价格最高（1900立方米之内的价格为 2.75
元/立方米，1900之外的价格为 2.88元/立方米）；增
长幅度最低的城市为济南市，其增长幅度为

34.55%，主要是原煤炭价格较高。各城市数据详细
如图 2所示。
山西、山东、河北等省内各城市间的天然气价

格差异较大，煤改气后取暖支出增长省内差异明

显。河北增长幅度最高的城市张家口市和增长幅度

最低的城市石家庄市、唐山市、沧州市相差 20.84%，
山西阳泉市和晋城市相差 71.98%，山东菏泽市和济
南市相差 41.57%。河南、陕西内城市间天然气价格差
异不明显，煤改气后取暖支出增长差异也不明显。

图 2 试点城市天然气取暖支出理论增长幅度

3.电采暖支出理论增长幅度
39 个试点城市电采暖支出增长幅度平均为

89.3%。增长幅度最高的是河南的安阳市和濮阳市，
增长幅度平均为 165.7%，增长幅度最低的是河北省
各城市，增长幅度平均为 39.8%。电采暖支出增长幅
度在不同省份间差异显著。试点地区中电采暖平均

取暖费用支出增长幅度最高的省份是河南省，增长

幅度平均值为 158.9%，河北省电采暖支出增长幅度
为 39.8%，为 6省份中最低的。在国内电价是由省级
价格主管部门负责制定，省内各城市间的居民电价

一致，因此电采暖支出增长速度在不同省份内部差

异不大，特别是在河北省、山西省、陕西省，由于三

省的采暖电价不执行阶梯价格，电采暖支出增长幅

度在省内不同城市间并没有区别，山东省和河南省
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的采暖电价执行阶梯价格，受用电量不同采暖支出

增长幅度在省内不同城市间稍有差异。各城市数据

详细如图 3所示。

（二）农民可支配收入增长速度

根据试点城市 2015年-2019年国民经济与社
会发展公报公开数据计算各城市农民可支配收入

年均增长速度，结果如图 4所示。按照省份来看，收

入增长最快的是河北省，平均为 9.8%，最慢的是陕
西省，平均为 7.3%。陕西、河北和河南不同城市间的
增长速度差异较大，山西和山东各城市增长速度较

为接近。

图 3 试点城市电采暖费用支出理论增长幅度

图 4 试点城市 2015年 -2019年农民可支配收入平均增长速度

四、结果分析

（一）试点城市退坡年限计算结果

根据公式（3）利用图 2、图 3、图 4 的数据计算
各试点城市运行补贴理论退坡年限，结果如图 5所
示。39个城市煤改气、煤改电运行补贴平均退坡年
限分别为 5.5年和 7.7年。不同试点城市间、不同技
术间退坡年限差距较大。其中，煤改气运行补贴退

坡年限最短的是渭南市和衡水市，均为 3.7年，最长
的是铜川市，需要 10.3年，是渭南市和衡水市的 2.8
倍。煤改电运行补贴退坡年限最短的是张家口市，

为 3.0年，最长的是安阳市，需要 17.3年，是张家口

市的 6倍。
（二）各省退坡年限比较分析

各省煤改电运行补贴退坡年限差异性大于煤

改气的。如表 2所示，关于煤改气，天津、河北、山
西、山东、河南、陕西运行补贴退坡年限分别为 4.9
年、4.5年、7.8年、4.8年、5.0年和 5.9年，相比之下，
山西退坡需要的年限较长，其他省需要的年限相对

较短。关于煤改电，天津、河北、山西、山东、河南、陕

西煤改电运行补贴退坡年限分别为 4.6年、3.7年、
6.6 年、9.4年、11.9年、7.2年，天津、河北煤改电的
运行补贴退坡年限需要较短，河南和山东需要的退

坡年限更长些。

93



地方财政研究 圆园20年第 11期

天津、河北、山西、陕西等省煤改气和煤改电的

运行补贴退坡年限差异不大，比如天津的煤改气和

煤改电运行补贴退坡年限分别为 4.9年和 4.6年，
较为接近，在实际退坡年限制定时可以统一设置为

5年，即平均每年退坡 20%。山东和河南的煤改气和

煤改电运行补贴退坡年限差异较大，在实际政策制

定时应针对煤改气和煤改电分别制定退坡年限，如

河南省煤改气、煤改电的平均退坡年限分别为 5年
和 11.9年，可以设置为 5年和 12年，即平均每年退
坡分别为 20%和 8.3%。

图 5 试点城市煤改气和煤改电运行补贴理论退坡年限计算结果

表 2 各省煤改气和煤改电运行补贴平均理论退坡年限比较

省份 煤改气 煤改电

天津 4.9 4.6

河北 4.5 3.7

山西 7.8 6.6

山东 4.8 9.4

河南 5.0 11.9

陕西 5.9 7.2

平均 5.5 7.7
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（三）省内退坡年限比较分析

在河北，煤改气和煤改电运行补贴退坡年限范

围分别在 3.7-5.6年和 3.1-4.1年之间，无论是同一
城市不同技术还是相同技术下的不同城市间差异

均不大，因此可以在全省范围内统一制定 5年的退
坡年限政策，即对于煤改气和煤改电运行补贴均按

照每年 20%的速度退坡。
在山西，不同试点城市间煤改电运行补贴退坡

年限差异不大，在 6.3-7.0年之间，可以全省范围内
统一制定 7年的退坡年限政策，即按照每年 15%的
速度退坡；不同城市间的煤改气运行补贴退坡年限

差异较大，在 4.1-10.1年之间，因此，山西的煤改气
运行补贴退坡年限应“一市一策”。

在山东，煤改气和煤改电运行补贴退坡年限范

围分别在 4.0-6.1年和 8.7-10.6年之间，不同技术
间的退坡年限差异较大，各城市间的差异不大，因

此可以在全省范围内分别针对煤改气和煤改电运

行补贴制定统一的退坡年限政策。对于煤改电，在

全省范围内统一制定 10年的退坡年限政策，即按
照每年 10%的速度退坡；对于煤改气，在全省范围
内统一制定 5年的退坡年限政策，即按照每年 20%
的速度退坡。

在河南，煤改气和煤改电运行补贴退坡年限范

围分别在 4.1-7.3年和 10.6-17.3年之间，不同技术
间的退坡年限差异较大，各城市间的差异也大，因

此不能在全省范围内统一制定退坡年限政策，应

“一市一策”，各城市内的煤改气和煤改电运行补贴

退坡年限也应不同。

在陕西，煤改气和煤改电运行补贴退坡年限范

围分别在 3.7-10.3年和 4.7-11.4年之间，和河南省
一样，不同技术间的退坡年限差异较大，各城市间

的差异也大，因此不能在全省范围内统一制定退坡

年限政策，应“一市一策”，各城市内的煤改气和煤

改电运行补贴退坡年限也应不同。

五、结论与建议

运行补贴退出年限与实施清洁取暖后成本增

长幅度成正比，与农村收入增长速度成反比。根据

运行补贴理论退出模型计算结果，39个城市煤改

气、煤改电运行补贴平均退坡年限分别需要 5.5年
和 7.7年。各省间、试点城市间、不同技术间退坡年
限差距较大。河北煤改气和煤改电运行补贴可在全

省范围内统一制定 5年的退坡政策。山西煤改电运
行补贴可以全省范围内统一制定 7年的退坡政策，
煤改气运行补贴退坡政策应“一市一策”。山东煤改

电、煤改气运行补贴在全省范围内可分别统一制定

10年、5年的退坡政策。河南和陕西的煤改电、煤改
气运行补贴退坡政策均应“一市一策”。

为了保持当前成效不退化并进一步提升清洁取

暖的效益，建议试点城市合理制定退坡政策，公开退

坡时间和速度[6]。本文的运行补贴理论退出模型以及
计算结果为退坡政策制定提供科学基础，在政策制

定以及实施过程中应注意：（1）部分试点城市采用了
空气源热泵热风机、空气源热泵热水机等热泵型电

采暖技术，成本增长远低于直热式电采暖技术，需要

的退坡年限较短。（2）考虑城市间居民收入增长的差
异性，以城市为单位测算退坡速度，作为地方补贴标

准调整的参考。（3）为了实施精准补贴，除了理论测
算外，在政策实施中应开展效果监测与评估，根据评

估结果调整补贴退坡政策。（4）本模型仍有待改进。
运行补贴理论退出模型的前提条件包括能源价格不

变，能源消费量不随收入而变化，实际上，随着居民

收入水平的提高，取暖能源消费量会稍有增长，因

此，本文中提出的模型仍有改进空间。
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