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序

能源是城市发展的重要投入要素，为城市发展提供动力；城市是
能源消费的主体，决定了能源发展的格局。城市与能源从两者共同出
现开始，就互相依靠、互相促进、共同发展。自改革开放以来，我国
经济得到飞速发展，但同时也面临着一系列能源与城市发展问题。
２０１４年，在中央财经领导小组第６次会议上，习近平总书记提出能源
安全新战略，２０１５年１２月，在时隔３７年后的中央城市工作会议上，
习近平总书记分析城市发展面临的形势，明确了做好城市工作的指导
思想、总体思路、重点任务。战略提出和会议精神为城市能源发展提
供了方向指引，城市能源作为能源安全新战略和城市工作会议精神的
融合点，也必将为国家能源革命和城市高质量发展提供强劲动力和基
础保障。

城市能源的高质量发展需要深刻地扎根于城市的高质量发展，城
市能源系统发展的趋势取决于城市发展的未来趋势，鉴过往而知未来，
从城市及城市能源发展的历程和现状，可以了解城市发展的推动力和
关键节点，可以了解城市能源发展的主要矛盾和根本动因，从而为城
市能源的高质量发展，把控关键因素，调节影响因子，构建可实施方
案。因此围绕城市与能源关系，从历史、现状到未来的角度去分析理
解，可以掌握城市能源高质量发展的内在规律，提出科学有效的方法
措施。

本书目标是构建一整套分析一个城市能源系统的方法和框架，为
理解和分析城市能源从哪来到哪去提供理论支撑。全书采用总分结构，
首先从能源与城市的关系入手，分析城市能源革命与城市能源高质量
发展存在的挑战，总结适应城市高质量发展需要解决的主要问题；并
以苏州这个具有能源变革典型性、引领性、示范性作用的城市为对象，
通过城市与能源之间的关联关系分析，构建城市能源分析的具体方法
和框架，从历史、现状到未来趋势的逻辑，给出苏州城市能源发展总
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体情况分析报告。第三章结合苏州发展的历史阶段及不同阶段的经济
人文环境特征，对苏州能源系统的历史发展演变过程进行归纳形成显
著阶段性特征，总结演变规律，并通过特征描绘给出历史发展的进程。
第四章以城市与能源融合发展为基本理念，对苏州的城市能源发展现
状进行了全方位的分析，形成能源供应、能源消费、基础设施、能源
产业、能源技术、能源管理、能源环境、示范项目和区县特征等多维
度的苏州能源系统现状描述。第五章在分析苏州未来经济社会发展趋
势的基础上，选取工业、建筑、交通、居民生活四大主要能源消费部
门，基于ＬＥＡＰ模型建立苏州能源系统模型；同时结合情景分析法设
置基准、变革两个不同情景，分析各情景下苏州不同部门能源消费总
量、能源结构和碳排放等变化趋势。
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Ｐｒｅｆａｃｅ

Ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｐｕｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ. Ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｃｉｔｙ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ｈａｖｅ ｒｅｌｉｅｄ ｏｎ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ
ｃｏｍｍｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ａｐｐｅａｒｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ. Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ
ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｏｐｅｎｉｎｇ ｕｐ，Ｃｈｉｎａ'ｓ ｅｃｏｎｏｍｙ ｈａｓ ｗｉｔｎｅｓｓｅｄ ａ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｈａｖｅ
ａｐｐｅａｒｅｄ. Ｇｅｎｅｒａｌ Ｓｅｃｒｅｔａｒｙ Ｘｉ Ｊｉｎｐｉｎｇ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｎｅｗ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅ-
ｃｕｒｉｔｙ ａｔ ｔｈｅ ６ｔｈ ｍｅｅｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ Ｌｅａｄｉｎｇ Ｇｒｏｕｐ
ｉｎ ２０１４. Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，３７ ｙｅａｒｓ ｌａｔｅｒ，Ｘｉ Ｊｉｎｐｉｎｇ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｕｒ-
ｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｏｕｌｄ ｆａｃｅ ａｔ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｉｔｙ Ｗｏｒｋ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ
２０１５. Ｈｅ ａｌｓｏ ｃｌａｒｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｇｕｉｄｉｎｇ ｉｄｅｏｌｏｇｙ，ｏｖｅｒａｌｌ ｔｈｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ ｋｅｙ ｔａｓｋｓ ｆｏｒ
ｃｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ. Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｉｒｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｈａｖｅ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ａｓ ａ ｆｕｓｉｏｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｅｗ ｅｎｅｒｇｙ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｐｉｒｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｗｏｒｋ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ，
ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｔｒｏｎｇ ｉｍｐｅｔｕｓ ａｎｄ ｂａｓｉｃ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎａ-
ｔｉｏｎａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｉｅｓ.

Ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｄｅｅｐｌｙ ｒｏｏｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｔｙ. Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒ-
ｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｌｅａｒｎ-
ｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ａｎｄ ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｗｅ ｃａｎ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ａｎｄ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ. Ｗｅ ｃａｎ ａｌｓｏ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ａｎｄ ｋｅｙ ｎｏｄｅｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐ-
ｍｅｎｔ，ｓｏ ａｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｋｅｙ ｆａｃｔｏｒｓ，ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ，ａｎｄ ｔｏ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｐｌａｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ. Ｔｈｅｒｅ-
ｆｏｒｅ，ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ，ａｎａｌｙｚｉｎｇ ａｎｄ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ-ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ-ｆｕｔｕｒｅ ｃａｎ ｇｒａｓｐ ｔｈｅ ｉｎｈｅｒｅｎｔ
ｌａｗｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｓｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｍｅａｓｕｒｅｓ.
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Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｂｏｏｋ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ａｎ-
ａｌｙｚｉｎｇ ａｎ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒ-
ｓｔａｎｄｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｗｈｅｒｅ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｇｏｅｓ.
Ｔｈｅ ｂｏｏｋ ａｄｏｐｔｓ ｔｈｅ ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｔａｒｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｉｔｙ，ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｖｏ-
ｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ，ｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｔｏ ａｄａｐｔ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ-ｑｕａｌｉｔｙ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｔｙ. Ｔｈｅ ｂｏｏｋ ｔａｋｅｓ Ｓｕｚｈｏｕ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ｃｈａｒ-
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｙｐｉｃａｌｉｔｙ，ｌｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ.
Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ，ｉｔ ｃｏｎ-
ｓｔｒｕｃｔｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｒｏｍ ｈｉｓｔｏｒｙ-
ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ-ｆｕｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄ ｌｏｇｉｃ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｓｈｅｓ ａ ｒｅｐｏｒｔ ｔｈａｔ ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ
ｏｖｅｒａｌｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｕｚｈｏｕ. Ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｃｈａｐｔｅｒ
ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｓｔａｇｅｓ ｏｆ Ｓｕｚｈｏｕ'ｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｇｅｓ ａｎｄ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ
ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｚｈｏｕ'ｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｏ
ｆｏｒｍ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｐｈａｓｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｉｔ ａｌｓｏ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｓ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ
ｌａｗｓ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ａｒｔｉｃｌｅ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｉｔｙ
ａｎｄ ｅｎｅｒｇｙ ａｓ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔ，ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔｓ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ，ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉ-
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｑｕｏ ｏｆ Ｓｕｚｈｏｕ'ｓ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｓｕｐｐｌｙ，ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｄｕｓ-
ｔｒｙ，ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｅｎｅｒｇｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｅｎｅｒｇｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｄｅｍｏｎ-
ｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ Ｓｕｚｈｏｕ ｉｎ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｃｈａｐｔｅｒ ｓｅｌｅｃｔｓ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｅｃｔｏｒｓ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ' ｌｉｆｅ，ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａ
ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｕｚｈｏｕ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ＬＥＡＰ ｍｏｄｅｌ. Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｉｔ
ｓｅｔｓ ｂｅｎｃｈｍａｒｋｓ ａｎｄ ｒｅｆｏｒｍｓ ｉｎ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｃｅｎａｒｉｏ ａｎａｌｙｓｉｓ. Ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｅｎｅｒｇｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｏｒｓ ｉｎ Ｓｕｚｈｏｕ ｕｎｄｅｒ ｅａｃｈ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｎａｌｙｓｉｚｅｄ.
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前言

２０１４年６月，在中央财经领导小组第６次会议上，习近平总书记
提出能源安全新战略，遵循这一指导思想，全国各个省市积极推动能
源转型，努力塑造可持续的能源发展新格局。２０２０年，在第７５届联
合国大会一般性辩论上，习近平总书记正式宣布，中国将力争２０３０年
前实现碳达峰、２０６０年前实现碳中和，标志着我国将以前所未有的力
度，全面推进经济社会绿色低碳发展，能源革命被赋予了更加重要的
意义。

现代城市作为能源革命的主战场，其在能源革命中的重要性不言
而喻。城市能源革命路在何方？为什么是这样的路径？这些问题吸引
了众多的城市和能源研究领域的优秀专家学者不断地探索，给出的解
决方案也多种多样。如果只总结归纳能源的主要问题，则显得不够具
体；如果深入具体的能源问题，则千城千面，难以有共通的解决方案。

系统的价值体现在系统之外，同样的系统的解决方案也值得从系
统外面去发掘。对城市能源的问题来说，跳脱开能源系统，从城市发
展的历程和现状及未来发展的趋势去理解城市能源面临的问题，是一
个较为新颖的角度。城市与能源关系是一个值得城市能源研究者长期
思考探索的问题，从城市的角度去理解城市能源系统，等于从能源系
统的内部视角跳脱出来，将能源系统作为一个更大的系统中的一部分
去理解它的作用和角色。尽管不同的城市，无论从自身的资源禀赋、
发展阶段、产业特征、发展方向等方面都表现出复杂的多样性，但城
市与能源作用的基本原理是一致的。从这一层面去观察，可以发现不
同城市的不同特征对能源系统的影响，根据城市发展和能源发展相互
作用机理，去推导可以互相驱动的影响因素，进而在这些主要因素上
发力，推动城市和能源的高质量发展。

我们致力于从一个全新的角度去理解城市能源，即不一样的城市，
不一样的能源，所有的城市能源系统都是植根于城市中，与城市发展
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的历史、现状密不可分。因此，每一个能源数字的背后，都是城市发
展的历程和状态的反应，而从每一座城市发展的数字中，也可以洞察
能源供需形成的原因。

基于此，我们以苏州为对象，从苏州城市发展的历程去寻找城市
能源发展的起因和过程，从苏州城市发展的现状去理解城市能源现状
的根本特征，从城市未来的发展规划和方向去预测苏州未来能源系统
的形态。苏州是我国城市能源变革的典型代表，也是我国能源革命先
行先试的典范，无论从城市发展的过程还是能源发展的过程，以及城
市形态的多样性与能源形态的多样性等方面，都可以作为我国能源变
革的典范，为我国能源转型提供重要借鉴。因此，对苏州的分析，不
仅是展示苏州能源系统发展的过程，也是通过苏州，对我国其他城市
的能源系统分析方法和结论展示的一次方法验证。

这样一次首创的验证过程，必定充满着各种尚未发现的问题。毕
竟城市能源变革是一个与时俱进的话题，同时，城市能源的分析也离
不开丰富的准确数据支撑，可喜的是这些制约的因素，会随着智慧城
市、智慧能源的建设，逐步得到解决和完善，而城市能源革命的脚步
也会随着这些具体问题的解决向着预定的方向快速前进。

本书由国网（苏州）城市能源研究院长期从事城市能源及相关领
域研究的人员共同编写完成。在编写过程中，几易其稿，由于水平有
限、时间有限、数据有限，对城市研究的深度和广度还有待提升，不
足和疏漏之处在所难免，欢迎各位专家和学者批评指正。本书在编写
过程中得到国网能源研究院、国网江苏省电力公司、苏州市人民政府
相关部门的大力支持，在此一并感谢。
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第一章　 总　 述

第一节　 城市能源变革与能源高质量发展

摘要：城市高质量发展是我国城镇化发展的方向，也是未来城市
发展的必由之路。能源是支撑城市运行的基础要素，城市
的高质量发展离不开能源的高质量发展。城市集中了一半
以上的人口，作为社会、经济活动最核心的地区，全球
７５％的能源消耗发生在城市，６０％ ～ ７０％的温室气体排放
及９０％以上的大气污染物均来自城市的人类活动。城市是
应对全球气候变化、推动能源革命的主战场。在我国，当
前城市的快速发展与能源消费总量控制、城市用能结构快
速演进与合理供能形态、城市生态环境建设要求与城市能
源环境影响、城市空间布局优化与城市能源配置方式、城
市发展智慧升级与城市能源数字化转型、城市治理现代化
与城市能源管理之间的问题，是城市推进能源变革的主要
难题。对东部发达地区的城市来说，高质量发展面临的挑
战则更加具体与迫切，城市的产业结构有待优化调整、空
间发展受限、安全供应压力、利益格局固化、体制机制制
约等共性和个性问题并存。未来城市高质量发展需要从城
市与能源协调发展的角度统筹考虑，从能效提升、安全保
障、基础建设、体制改革等方向重点突破。

关键词：能源高质量发展　 能源变革　 城市能源系统

　 　 一、城市能源发展难题和挑战
城市作为一个国家或地区经济发展的牵引力量，是各类生产要
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素的聚集地和地区经济增长的高地。长期以来，城市发展、经济增
长对能源要素的要求主要是供应保障，甚而主要是“数量上的保
障”。特殊的经济发展阶段、能源发展阶段使得能源之于城市的重要
性、城市能源变革之于城市高质量发展的重要性还未得到充分的认
识。当前，中国经济由高速增长阶段转向高质量发展阶段。城市发
展着眼于人民日益增长的美好生活需要，不断提升城市环境质量和
城市的综合竞争力。城市的高质量发展对能源高质量发展提出了迫
切需求。

１.城市能源规模控制设置上限，城镇化快速发展与能源消费总量
控制的矛盾愈加突出

世界银行数据显示，２０１８年中国的城镇化水平达到了５９ ５８％，
已经超出世界平均水平（５５％，２０１７年底数据）４个多百分点，但与
北美洲、欧洲等地区（北美洲８２％，欧洲７４％）的城镇化水平仍有较
大差距。参照城市发展的诺瑟姆曲线，未来２０年，我国仍处于城镇化
加速阶段，将保持年均增长０ ６％的较快水平。

城市是能源消耗的主体，这在我国表现得更为突出。按照目前的
能源使用效率，在城市化水平快速提升的同时，城市的能源消费总量
也将同步增长。在新时代追求高质量发展的要求下，要想处理好城市
发展和能源利用的关系，需要解决两个问题：一是如何在保持能源消
费总量合理增速、控制能源消费问题规模情况下保障经济发展动力和
生活需求；二是如何通过产业调整和城市规划来提高发展质量，提升
城市能源利用效率，消除不合理能源消费。

２.城市能源结构快速调整，城市用能结构快速演进与城市合理供
能形态之间需协调步伐

在我国城市用能结构中，工业用能占比超过７０％，建筑用能占比
约为１９％，交通用能占比１１％左右。未来终端能源需求部门格局快速
演进，工业用能占比将不断降低并逐步由工业部门向建筑和交通部门
转移，但在工业用能内部，战略性新兴产业占比将持续攀升。城市化
进程的持续推进及人均建筑面积的提高将使得建筑用能在２０３０年前保
持高速增长，并推动终端用能快速增长；汽车保有量的增加及民航等
高能耗模式的较快发展，导致交通部门用能也将持续较快增长。
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第一章　 总　 述　

回望世界城市产业演进历程，不难发现存在着一个普遍的现象：
新兴产业往往产生于以多元化为特征的大城市，成熟的工业部门则持
续向中小城镇转移。放眼欧洲，在法国新成立的公司中，多达８４％的
公司都是在多元化水平中等以上的城市里创建的。美国的经验表明，
大城市地区涵盖了几乎所有的产品创新。日本的经验同样表明，企业
将实验性的工厂设立在大城市里，但大规模的生产则是在中小城镇或
农村地区进行。可以预见的是，随着城市的“交流”和“创新”的作
用不断凸显，在未来我国城市产业结构中，工业部门占比将不断降低，
但战略性新兴产业、服务业占比将持续攀升，生产的模式也将由集中
生产、规模化生产向多元化生产、个性化生产转变。无论是工业用能
结构的持续演进，还是不同部门的用能结构的快速变化，都对传统的
城市供能形态提出了越来越高的要求。

３.城市生态建设难题持续存在，城市生态环境建设对城市能源环
境影响提出更高要求

《国家新型城镇化规划（２０１４—２０２０年）》中提出，顺应现代城
市发展新理念、新趋势，推动城市绿色发展；将生态文明理念全面融
入城市发展，构建绿色生产方式、生活方式和消费模式。目前，城市
的生态环境建设与环境优美宜居要求仍有较大差距，这与能源的开发
利用方式有着重要关系。能源消耗是城市污染物排放和温室气体排放
的重要原因，能源的生产方式与消费结构对城市生态环境具有重要
影响。

当前，在我国城市能源消费结构中，“高碳”特征依然明显。城
市能源消费结构受我国能源资源禀赋、新能源开发利用技术及成本等
多种因素制约，城市的能源互联网、泛在电力物联网等建设刚刚起步，
与可再生能源特征匹配的能源系统还未建成，对能源结构优化的支撑
有限。

４.城市能源发展规划受限严重，城市空间布局优化需要优化城市
能源配置方式

城市经济理论指出，伴随着城市规模的不断扩大、城市功能的持
续完善及交通系统的持续优化，城市的“去中心化”将渐成趋势，城
市空间布局将由“单中心”向“多中心”演变。当前，我国的一线城
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市及大部分二线城市均由“单中心”结构向“多中心”结构持续演
化。如按照规划，北京的通州将建设成多功能、综合性的城市副中心；
上海则一直是“多中心”发展的实践者，浦东的发展被认为是城市空
间格局调整的一个成功案例；广州则将逐步形成“一个都会区、两个
新城区、三个副中心”的网络型城市空间结构。

传统的“单中心”城市发展模式下，城市的能源供给模式相对单
一。“电从远方来”，大规模的远距离能源输送是理想的能源配置方
式。但在城市“去中心化”的趋势下，“电从身边来”的作用日益重
要与关键。当前，城市能源供应四面八方“远方来”特点明显，但因
地制宜的“身边来”仍需要高度重视。为适应城市空间布局的新变
化，能源等生产要素的流动将更为复杂，可再生能源本地利用、能源
互联网、微能源网、储能的建设等将为能源配置方式增添新的手段。

５.城市能源智慧转型任重道远，城市发展智慧升级需要协同考虑
城市能源数字化转型

自我国提出智慧城市建设理念以来，城市的智慧化水平得到了极
大的提升，这为智慧能源发展带来了巨大的挑战。能源系统本身包罗
万象，能源生产、传输、利用基础和城市的各行各业都在发生紧密的
联系。通过数字化转型，坚持走能源互联网的创新道路，提升城市能
源利用效率、优化城市能源结构，支撑智慧城市建设，是未来城市能
源智慧发展的必由之路。

近年来，不同城市、不同部门信息化水平参差不齐。不同城市主
体的智慧程度，也在很大程度上制约着城市能源发展的智慧化水平，
各种基础信息系统的建设和发展水平对城市发展的智慧升级至关重要。
然而，近年来城市能源数据共享难以真正实现。数据是实现城市能源
智慧运行的基础，从已有数据中通过大数据分析、人工智能等技术，
可以实现深度挖掘、优化决策，从而提升城市能源效率。但目前各个
拥有数据的能源企业和用能主体，一方面缺少数据共享的意愿，另一
方面缺少数据共享的机制和安全保障，数据收集后分析利用的比例较
低，难以发挥数据作用。智慧能源支撑智慧城市的关键技术和商业模
式支撑能力不足，大数据、云计算、人工智能等关键技术引入才刚起
步，应用于物联网的５Ｇ技术也在实验和示范部署阶段，真正支撑智
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第一章　 总　 述　

慧城市、智慧能源的基础技术还不成熟。
６.城市能源治理升级难题依然存在，城市治理现代化需要城市能

源管理的深度参与
当前，我国能源发展市场化程度不高，能源价格机制未能完全反

映资源稀缺程度、供求关系和环境成本，价格机制不完善影响储能等
新兴能源设施的利用，影响城市可再生能源发展和能源转型进程。我
国城市能源管理职能分散在不同管理部门，能源战略、能源规划、能
源法规、能源开发、市场消费、节能管理、环境保护、新能源利用等
多头管理，缺乏统筹，管理效率较低。不同能源系统之间条线分割明
显，信息收集、共享机制缺乏，影响城市能源系统整体效率。能源变
革缺乏足够的公众参与度，需要加快建立有效的城市能源发展信息公
开制度，充分利用公众智慧，保障公众知情权、参与权、监督权。

　 　 二、东部地区城市能源高质量发展面临的共性和个性问题
我国东部地区是社会经济较发达的地区，汇集了京津冀、长三角、

珠三角等主要城市群，在带动全国社会经济发展、提升国际竞争力和
探索转型发展道路方面发挥着举足轻重的作用。能源是社会经济运行
的基础动力。长期以来，东部地区城市是我国能源消费的主要区域，
但普遍缺乏能源资源，能源自给率低，极大地依赖外部供应。

面对当前我国复杂的社会经济发展新形势和日趋严峻的能源环境
约束，东部地区城市加快推进经济发展方式转变、深化落实能源革命
战略、实现城市高质量发展的任务十分紧迫。从能源角度看，目前东
部地区城市发展面临六个显著困局。

１.产业结构升级发展与能源总量严控之困
“十四五”时期是我国全面落实高质量发展要求，深入推进能源

生产和消费革命的关键时期。东部地区城市作为能源消费集中区，预
计能源消费总量将长期处于严控趋紧状态，能源消费增量控制目标不
会大于“十三五”时期。

当前东部地区不少城市仍存在存量大、刚性强的传统高耗能产业，
显著挤占其他产业引进和发展的空间，制约经济转型升级与高质量发
展。虽然一些城市万元ＧＤＰ能耗已经很低，甚至达到发达国家水平，
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但仍难以完成能源消费总量控制目标，紧缺的能源消费总量指标对引
进高端项目、进一步降低单位ＧＤＰ能耗与产业升级造成了不利影响。

而受数字经济发展和新型基础设施建设刺激政策影响，东部地区
城市特别是北、上、广周边城市正在建设或规划建设大量数据中心项
目，这在带来大量能源消费的同时，也进一步增加了能耗总量控制
压力。

２.能耗强度持续压减与节能空间消失之困
长期以来，多数城市主要通过鼓励企业节能降耗和淘汰落后产能

的方式来提升能效水平。随着相关工作持续推进，单个企业的节能降
耗空间几乎已消失。东部城市火电、钢铁、造纸等产业通过“上大压
小”淘汰落后产能，力度强、进展快，目前大型企业能耗指标已大幅
领先全国平均水平，常规节能降耗措施已遇到“天花板”。

按当前趋势发展，“十四五”期间东部城市整体能源消费强度将
保持在较高水平，加上数据中心、５Ｇ基站等新型耗能产业的大量建
设，甚至有可能在部分年份出现一定反弹。但与此同时，预计“十四
五”期间，这些城市仍将承担较高的单位ＧＤＰ能耗下降率指标，能源
消费强度持续下降的现实需求和节能空间紧缺的矛盾将愈加突出。

３.天然气需求增长与能源安全压力之困
东部地区缺乏天然气资源，主要靠远距离输送供应，但电力、热

力需求旺盛，随着控煤政策日渐趋严，不少城市均在规划建设燃机项
目，天然气消费增长需求巨大。与此同时，随着国际天然气价格长期
低位运行，若叠加政策激励，天然气分布式能源有望大量发展，带来
较大消费增量。

但事实上，“十四五”时期东部城市的天然气供应仍有极大不确
定性。一方面，远距离天然气管道输送能力有限，且气价较高，特别
是近几年用气高峰时段已暴露出输送能力短板；另一方面，能源安全
是未来国家能源发展长期面临的基本问题和重中之重，一些城市天然
气增量供应依赖规划中的沿江、沿海ＬＮＧ接收码头、接收站建设，但
建设规模和可接收容量仍存在较大不确定性。

４.能源系统效率提升与利益格局固化之困
在热力供应方面，推进热力管网互联互通和集约化供应是提升系
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