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摘要 

解决煤炭行业的甲烷问题既是气候行动的一个重大机遇，也是加强能源安全的重要保

障。经验表明，当前各国可以通过利用现有技术和工具采取若干措施以大幅减少煤矿

甲烷排放。本报告强调了不同煤炭生产管辖区的经验教训，以推进制定智能且有效的

甲烷法规。此外，本报告针对新法规的设计、起草和实施过程提供了详细指导。最后，

为了向决策制定者提供综合性工具包，本报告还探讨了现行的不同甲烷监管方法。 
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执行概要 

煤矿甲烷减排行动与降低煤炭消费措施双管齐下。在能源危机的动荡中，2022 年全球

煤炭需求量持续上升，这将影响当前的减排目标的实现。在国际能源署 2050 年净零排

放情景下，到 2030 年煤炭行业的甲烷排放量将下降 70%以上，而世界煤炭供应量将下

降近 50%。因此，必须制定专门的减排措施来确保以所需的速度和规模推动减排。甲

烷减排对主要用于炼钢的焦煤尤为重要，焦煤通常来自井工煤矿，而井工煤矿最适宜

实施大规模甲烷减排。对于动力煤而言，降低消费量可能是实现甲烷减排的最佳方式，

因为电力行业往往采用经济高效的可再生能源取代动力煤，而且动力煤主要采自露天

煤矿，而在露天煤矿减少甲烷排放可行性较低。2023 年全球甲烷追踪分析了有关煤矿

甲烷（CMM）的来源和潜在减排机会，例如抽采瓦斯发电或乏风瓦斯氧化。 

应制定政策和法规用以鼓励煤炭开采企业减少煤矿的甲烷排放。甲烷排放不仅对气候

造成危害，还对农作物、社区健康、采矿作业安全和能源安全造成危害。政策制定者

不能想当然地认为煤炭行业有足够的动力采用自愿行动来有效的解决甲烷排放问题。

虽然该行业可能会自发采取行动，但如果缺乏来自定价的外部效应，大多数煤矿甲烷

减排方案均不具有经济性。在这种情况下，可使用政策和法规来激励企业。要克服煤

矿甲烷减排的技术、体制和经济障碍，就需要制定健全的策略，包括加快建立最佳行

业规范来监测和管理甲烷排放、大力推动能源市场准入并建立正确的奖罚制度来推动

煤矿甲烷减排等。自愿的行业倡议可补充这些政策并扩大其影响。 

应将数据更加合理化、透明化，但不应阻碍减缓行动实施。因为测量活动和科学研究

获得的数据与官方公共机构（如《联合国气候变化框架公约》）公布的排放水平相差

甚远，这些机构很少使用直接测量的数据。某些情况下可使用现成的甲烷减排技术解

决方案，但需要更合理化和更透明化的数据来推动有针对性的政策行动。 

  

https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2023
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许多国家已采取甲烷减排行动。在发起全球甲烷承诺后，一些国家正在努力制定国家

行动计划来减少人为甲烷排放量。一是国际合作，譬如利用已经为煤矿甲烷减排做出

贡献的清洁发展机制。二是新的倡议（例如《能源进出口国关于化石燃料温室气体减

排的联合声明》），呼吁化石燃料进口国减少与其能源消费相关的甲烷排放。有些国

家已明确了煤矿甲烷作为替代资源的地位，进一步将其作为能源大量开发利用。而其

他一些国家则通过上网电价政策来鼓励将煤矿甲烷用于发电。一些管辖区也在使用规

定性要求来减少煤矿甲烷排放。上述只是一部分有助于解决甲烷排放的政策工具。 

监管路线图和工具包分享了煤矿甲烷监管方面的经验。该路线图和工具包重点介绍了

不同司法管辖区的经验教训以推进有效法规的制定，还为煤矿甲烷相关的新政策和法

规的制定流程以及政策细则提供了全面的指导。在开发这一路线图和工具包的过程中，

根据产煤国的经验我们为政策制定者提供了重要的建议。 

缺乏通用的解决方案。只有当政策和监管制度是根据司法管辖区的具体情况（包括政

治和监管背景、行业性质、排放源规模和位置以及司法管辖区政策目标）而制定时，

它们才能发挥最佳效果。每种监管方法都各有利弊，这取决于不同管辖区的不同情况，

政策制定者应考虑这些情况对当地的影响。本报告概述的步骤旨在帮助监管者了解这

些情况，并根据其地区的具体条件确定最合适的监管方法。 

监管者应尽早实施政策。如果一开始就考虑了减排技术，那么在煤炭开采中使用减排

技术会更加容易。如果在采矿作业开始前就规划了减排措施，那么就可以捕获高浓度

的甲烷源。举例来说，抽放瓦斯管道系统和抽采钻孔能从煤矿中捕获甲烷，从而减少

生产过程中的潜在排放。这些系统也能在作业转移到新煤炭勘探区域前或在一个区域

中的作业停止后用于工作矿井。废弃井工煤矿会继续排放甲烷，作业结束后的几年内

排放量尤其大，因此该时间段是减排行动的一个重要窗口期。甲烷减排可与煤炭淘汰

政策相结合以最大限度地减少对气候的影响，以开发能源并创造就业机会。 

https://www.globalmethanepledge.org/
https://cdm.unfccc.int/
https://www.state.gov/joint-declaration-from-energy-importers-and-exporters-on-reducing-greenhouse-gas-emissions-from-fossil-fuels/
https://www.state.gov/joint-declaration-from-energy-importers-and-exporters-on-reducing-greenhouse-gas-emissions-from-fossil-fuels/
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引言 

甲烷减排，势在必行 

目前全球平均气温显著上升，其中约有 30%由甲烷排放引起。因此，甲烷排放量的快

速和持续减少是限制气候变化短期影响的重要机遇。 

甲烷减排能给气候带来重要且直接的影响，因为甲烷的大气寿命比二氧化碳短得多

（约为 12 年，而二氧化碳的大气寿命则长达几个世纪），而且甲烷在大气中吸收的能

量要多得多：在 20 年的时间里，甲烷吸收的能量是等体积二氧化碳的 80 多倍。100 年

期间，甲烷的吸收率下降至二氧化碳的 30 倍左右。由于大幅减少甲烷排放能在相对较

短的时间内产生净降温效应，因此在 2030 年之前实施针对甲烷的行动尤为重要。这或

将有助于限制全球平均气温升幅在 1.5℃内，同时二氧化碳减排的全球目标将得以实现。 

旨在推动甲烷减排行动的《全球甲烷承诺》于 2021 年 11 月在第 26 届联合国气候变化

大会上发起。在美国和欧盟的牵头下，共有 150 个国家加入该承诺，这些国家的人为

甲烷排放量占总人为甲烷排放量的一半左右。通过加入该承诺，各国承诺通力合作，

到 2030 年将甲烷排放量在 2020 年的排放水平基础上减少 30%。 

为何聚焦甲烷？ 

煤层本身含有甲烷，而煤炭开采期间排出的甲烷就称为煤矿甲烷（CMM）。煤矿甲烷可

在采矿作业期间或停止作业后以多种方式释放，例如： 

 从露天矿的煤层中逸散； 

 通风和抽采时会出于安全考虑而将甲烷从井工煤矿中抽出； 

 滞留在煤基质中的甲烷在采矿作业后期活动中（如加工、储存和运输）继续逸散； 

 废弃矿井内的甲烷继续从作业结束后残留的煤中逸出。 
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乏风瓦斯是井工煤矿中煤矿甲烷的最大来源，而抽采系统通常是露天煤矿中煤矿甲烷

的主要来源。 

由于较深煤层的甲烷含量往往多于比较浅煤层，因此井工煤矿的甲烷排放量往往高于

露天煤矿。煤的类型也对其甲烷含量有影响：褐煤的甲烷含量往往最低，其次是动力

煤和焦煤。目前开采出来的煤中 80%以上是主要用于供热和发电的动力煤。近 5%是褐

煤，一般也用于发电。焦煤占全球煤炭产量的 15%左右，主要用于炼钢。电力行业能

用经济高效的可再生能源取代动力煤和褐煤，但在工业领域能取代焦煤的既有能源很

少。 

2022年，煤矿甲烷的排放量约为 4050 万吨，占人为甲烷排放总量的 10%以上。这相当

于约 12 亿吨二氧化碳当量
1
，也相当于中南美洲所有与能源相关的二氧化碳排放量。

要减少全球甲烷排放量就必须解决煤炭甲烷排放问题，同时还要采取行动来减少石油

和天然气作业、废弃物和农业等领域的甲烷排放量。 

解决煤炭甲烷排放必须双管齐下：停止使用煤炭尤其是要淘汰燃煤发电，同时在经济

可行的情况下鼓励减排策略。根据 2050 年净零排放情景（NZE），2022 年至 2030 年

的煤炭甲烷排放量将下降 70%以上，导致其下降的主要原因是煤炭用量的大幅度减少：

2022年至 2030年，煤炭需求量将几乎减半。根据 NZE情景，可再生能源发电很快将取

代燃煤发电，电力行业会因此转型，这将成为煤矿甲烷排放量下降的主要原因。因此，

到 2030 年，动力煤的供应将下降约 50%。与此同时，2021 年至 2030 年，焦煤供应将

下降 25%。 

 
1 根据政府间气候变化专门委员会第六次评估报告中报告的 100年全球变暖潜能值，将甲烷转换为二氧化碳当量。 



煤矿甲烷减排 引言 
监管路线图和工具包 

11  

 

I E
A.

 C
C

 B
Y

 4
.0

. 

图 1 2000 至 2030 年 NZE 情景下的煤矿甲烷排放量 

 
IEA.CC BY 4.0. 

 

在能源行业转型（淘汰燃煤发电）以及各行业开发出可行替代能源的过程中，政策在

减少气候影响方面始终发挥着重要作用。严重依赖动力煤的国家可能需要一些帮助来

实现能源转型。由印度尼西亚与一些主要经济体发起的公正能源转型伙伴关系等国际

倡议或可推动此类转型的实现。焦煤进口国或有望帮助焦煤生产国减少排放和降低其

工业对气候的影响。 

图 2. 2021 年、2030 年和 2050 年按情景分列的主要煤炭进口国和出口国 

 
IEA.CC BY 4.0. 

注：Mtce =百万吨煤当量。STEPS=既定政策情景。APS =承诺目标情景。 
 

在采取减少消费的措施的同时，有必要对运营中和废弃矿井的减排技术进行投资。我

们预计，利用现有技术，或可避免全球煤炭运营一半以上的甲烷排放。 
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https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement_22_6892
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/stated-policies-scenario-steps
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/announced-pledges-scenario-aps
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潜在的减排方案包括在开始生产前使用抽采井和抽采钻孔来捕获甲烷。对于已经在运

营的井工矿井，甲烷通常已经通过通风系统排出。这种流通空气中的甲烷在经过收集

和浓缩后可用作能源，例如用于加热矿井设施或用来干燥煤。煤矿甲烷减排技术已在

多个地方使用，但仍远未成为标准的行业实践。2023 年全球甲烷追踪器介绍了各国在

减排措施潜力、减排技术和煤矿甲烷排放方面的相关信息。 

已关闭或废弃的煤矿也会排放甲烷，研究表明，此类煤矿是一个主要的甲烷排放源。

特别是随着越来越多的煤矿达到其运营寿命期限，甲烷排放问题会变得越来越严峻。

矿井充水可稳定煤层的流体静压，这是减少此类矿井甲烷排放的有效方法。在水位无

法自然恢复且技术上无法实施充水的情况下可封闭矿井，并通过各种技术来捕获和利

用泄漏的甲烷气体。这些措施目前尚未得到广泛实施，需要制定新的政策和法规来解

决遗留场地的排放问题，以确保这些措施在未来得以实施且矿井能得到妥善关闭。 

甲烷监管：案例详析 

煤炭行业通常主要认为甲烷是一个会阻碍生产速度的安全隐患。标准操作是通过将空

气充入矿井并排放由此产生的混合气体来稀释甲烷浓度，以避免爆炸风险。在实施甲

烷减排的过程中，通常需要投入资金来购置额外设备及其维护，特别是在缺乏有效温

室气体（GHG）排放税的情况下。 

虽然整个化石燃料行业均关注甲烷和安全问题，但出于多种原因煤炭行业与油气行业

有所不同。与油气行业相比，煤炭行业的自愿甲烷减排工作则面临更多的资金和技术

障碍。而在油气行业，天然气泄漏更容易货币化，减排技术部署方面的难度通常更低。 

然而，在某些情况下，煤矿甲烷可以被捕获和利用以实现节约，特别是在煤矿甲烷浓

度和能源价格都很高的情况下。在缺乏可行的回收项目时，可通过热氧化破坏甲烷或

燃烧甲烷的方式来减少其对气候的影响。全球有几个项目已安装了必要的设备来完成

这项工作，但此类项目并未得到广泛开展。而导致进展缓慢的主要原因是安全问题和

缺乏支持性监管框架，例如煤矿甲烷所有权结构不明确。了解不同国家和市场背景下

阻碍公司采取行动的原因，是设计甲烷减排监管方法的重要开端。技术、制度和经济

是阻碍公司采取甲烷减排行动三个主要原因。 

  

https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2023
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620305369
https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-03/documents/cmm-paper-2011.pdf
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=1981


煤矿甲烷减排 引言 
监管路线图和工具包 

13  

 

I E
A.

 C
C

 B
Y

 4
.0

. 

技术障碍 
由于排放气体的甲烷浓度可能非常低且波动很大，因此实现煤矿瓦斯减排通常具有挑

战性。甲烷浓度越低，在技术和经济上实现减排的难度就越大。减少采矿过程中甲烷

排放也面临着同样的问题。例如，在地下矿井通风系统排出的气体中（称为乏风瓦

斯），甲烷含量通常低于 1%。 

许多公司在甲烷对环境影响方面，更具体地说，在公司运营的排放水平和排放源方面，

都存在很大的信息缺口。在许多情况下，公司缺乏对现有的减排技术、减排成本以及

捕获、利用或出售原本会泄漏的甲烷所能带来益处的认识。 

在某些情况下，我们可以捕获煤矿甲烷，将其用于为采矿作业提供热能或电力或将其

出售给当地市场。这不仅需要能够提供甲烷减排解决方案（如抽放系统）的公司，还

需要利用捕获的甲烷来满足现有能源需求的方法。许多煤矿位于地势崎岖的偏远地区

这给减排技术安装和运营带来了困难。 

此外，尽管公司可能希望实施煤矿甲烷减排方面的最佳实践，但公司需要运营和维护

专业设备，而公司往往缺乏相关的服务提供商、项目开发人员和技术专家。此外，有

必要开发创新方法来解决某些煤矿甲烷来源（例如采矿作业后期的排放），目前对此

类排放源的减排路径认识尚浅。 

制度障碍 
甲烷泄漏的风险可能不会反映在更广泛的公司文化及运营实践中，即使高级管理层意

识到该问题。换言之，能够对此采取行动的一线人员不一定会明白规避甲烷泄露的重

要性。 

此外，现有的途径或业务通常无法将捕获的甲烷投入有效利用。此时，可能需要建设

电网连接、甲烷处理设备或管道等新的基础设施来利用捕获的甲烷。 

在政策制定方面，缺少可支持或鼓励将煤矿甲烷投入有效利用的政策。例如，尚未制

定电网准入政策。目前也尚未制定针对煤矿甲烷的利用的专门机制，而这也并非短时

间能解决的问题。为鼓励利用煤矿甲烷现有定价机制可能也需要针对煤矿甲烷进行专

门调整，允许价格溢价和减排补贴机制应列其中。 

此外，如果煤矿甲烷的所有权没有明确的界定，煤炭公司可能无权减少排放，又因所

创利益全部归属甲烷气体所有者，所以煤炭公司也没有动力实施减排。另外，国有企
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业可能也并不会从该项节约成本的措施中直接受益，这是因为国有企业需将收益返给

政府财政，随后才能获取预先确定的款额以支付其运营费用。 

经济障碍 
有时甲烷的浓度低使其无法作为能源进行回收和利用。当抽采的气量有限且没有可行

的使用途径时，只得将甲烷燃烧以减少对气候的影响。对于井工矿井乏风中的甲烷，

在甲烷浓度低的情况下最适宜采用热或催化氧化技术来破坏甲烷，以减少其对气候的

影响。需要制定政策和法规来激励或要求煤矿经营者安装此类型的煤矿甲烷减排技术。 

尽管外部环境对企业决策举足轻重，但公司可用资本有限。因此，甲烷减排的投资必

须与其他投资机会角逐。即使减排投资具有成本效益，公司也可能投资有望获得更高

回报率的领域。 

此外，甲烷减排资本投资的成本效益还可能会受到许多国家气候行动计划中概述的煤

炭转型的影响。对于剩余运营时间相对较短的矿井，部署甲烷减排设备和基础设施的

资本成本更高。这可能导致该部门的减排技术难以获得资金或融资。 

政府可以采取什么措施来推动煤矿行业的甲烷减

排？ 

政府可通过政策和监管工具来解决其中许多障碍。政府可以通过多种方式跨越技术障

碍：培训、支持监测、报告和核查排放措施、支持自愿报告标准以及鼓励知识共享和

最佳实践。当制度问题成为减排的障碍时，政府可在项目规划阶段提出要求、直接投

资于减排措施或明确煤矿甲烷相关的权利。政策还可以为环境外部性进行定价、实施

经济激励来鼓励现场利用捕获的气体（例如为煤矿甲烷减排支出提供补贴）或消除投

资障碍。现有的法规制度形式多样，但它们都有一个共同点，即改变了公司的成本效

益分析，并促使它们将甲烷污染的社会成本内化。 

监管干预的目标有四个：首先，发掘目前具有经济优势的减排措施，即在没有净成本

的情况下甲烷减排的相关措施。第二，促进和推动技术上可行的甲烷减排行动。第三，

鼓励煤炭行业优先考虑排放量低或更容易实施减排的矿井。第四，确保排放监测、报

告和核查顺利实施。为了实现这四个目标，仅仅消除阻碍公司自主行动的障碍是不够

的。更广泛的监管工作或将发挥重要作用。 
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根据每个管辖区的具体目标制定法规可确保公司采取适当的减排措施。世界各地已制

定出各种能全方面解决这一问题的政策和法规。这些政策和法规为本路线图和工具包

的提出提供了主要依据，本路线图和工具包旨在帮助政策制定者学以致用。本路线图

和工具包的附件中列有部分清单，其中列出了我们在本报告中引用的全球范围内与煤

矿甲烷减排相关的政策和法规。 

此外，深入的案例研究还提供有针对性的政策建议。例如，全球甲烷行动为大多数煤

炭生产商编制了国家概况，针对它们的具体情况评估了煤矿甲烷 减排的挑战和机遇。

一项针对哈萨克斯坦的联合研究建议将煤矿甲烷纳入上网电价计划、制定计算排放量

交易计划信用额度的方法、为煤矿甲烷项目提供税收优惠并明确煤矿甲烷所有权和租

赁权。国际能源署此前一直关注中华人民共和国（以下简称“中国”）的煤矿甲烷机遇，

为了在较小的煤矿开展煤矿甲烷回收和利用项目，主张支持地方政府实施省级政策、

让利益相关方参与煤矿甲烷补贴的制定并为技术工人提供奖励机制。俄罗斯联邦（下

称“俄罗斯”）的一份报告建议明确回收甲烷的所有权和许可、提高工业排放税、为煤

矿甲烷回收和利用提供税收抵免，并在甲烷减排领域开展国际合作。 

监管路线图和工具包 

本报告旨在为希望通过制定新法规解决辖区内甲烷排放问题的政策制定者提供一份完

整的“入门”指南。该指南分为两部分：监管路线图和监管工具包。 

路线图侧重于关注新法规制度的建立过程，这部分详细介绍了新法规制定的十个关键

步骤，并提供了分步指南，用以帮助监管机构收集在设计、起草和实施有效监管过程

中所需的信息。 

工具包则重点关注甲烷相关法规制度的内容，总结了目前甲烷监管的不同方式，并适

当引用国际能源署的政策数据库以获取具体案例。该工具包的目的旨在为监管者提供

不同监管工具的“百科全书” ，以便其在制定新政策时作为参考。 

国际能源署识别出帮助监管者选择监管方式、实施符合当地条件的有效甲烷减排政策

的 10 个 步骤。本报告将按顺序介绍各个步骤，但实践中，这些步骤可以按照不同顺

序进行或同时进行， 甚至可以在有了新的排放数据或新技术后重复进行。  

https://www.globalmethane.org/coal/country-profiles.aspx
https://www.globalmethane.org/documents/cmm-emissions-case-study-kazakhstan.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/8193d0ab-5eef-4625-8718-51f30aa6d25f/china_cmm_report.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/f1d1dfe9-0d95-4bf7-809b-26322152ce47/cmm_russia.pdf
https://www.iea.org/policies
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政策制定者的“十步走”路线图 
步骤 1：了解法律和政治环境 

步骤 2：明确行业性质 

步骤 3：摸清排放概况 

步骤 4：建立监管能力 

步骤 5：利益相关方的参与 

步骤 6：确定监管目标 

步骤 7：选择适当的政策设计 

步骤 8：起草政策 

步骤 9：政策执行 

步骤 10：定期审查和完善政策 

以上步骤可根据新法规的实施过程分为三个阶段。阶段一发生在监管提案正式制定前。

它包含信息收集工作，以便决策者了解如何更好地使政策法规与辖区的体制环境、监

管框架、市场背景以及排放状况相适应。此信息收集阶段对应路线图的前三个步骤。 

一旦政策制定者收集到这些信息，就可以进入下一阶段，这一阶段包含设计和制定监

管提案， 

关注机构能力提升，以及内外部利益相关方的参与。此阶段对应路线图中的步骤 4 至

步骤 8。在这一阶段，监管机构还应该考量工具包中收录的不同监管方法的示例。 

即使在法规公布后，仍需大量工作确保其有效运作。在政策执行阶段，政策制定者需

要确保法规得到实施和遵守，并根据需要制定计划更新法规。这与路线图中的步骤 9

和步骤 10 相对应。 

政策制定者应在政策起草阶段就开始考虑这些步骤，以便在政策实施之初确保被监管

主体的合规和政策有在未来可调整的空间。 

  



煤矿甲烷减排 引言 
监管路线图和工具包 

17  

 

I E
A.

 C
C

 B
Y

 4
.0

. 

图 3. 实施新法规的 10 个步骤 

 
IEA.CC BY 4.0. 

 

监管者可利用哪些政策和监管工具？ 
越来越多的国家和地区已经认识到，监管行动在推动化石燃料行业减排方面发挥着重

要作用。部分政府已经采取行动；其他国家也承诺将在未来几年内采取措施。根据对

早期行动的调查，我们对不同的监管方法进行了分类，旨在揭开许多国家现行的复杂

监管网络的神秘面纱。以下是对该分类的介绍，本报告的工具包部分提供了每种分类

的具体案例。 

监管方法的分类 

目前应用于甲烷领域的监管方法可分为四类： 

 规定性要求； 

 基于性能或结果的要求； 

 经济手段； 

 基于信息的要求。 

下表通过描述各监管方法如何应用于通风系统来对不同监管方法进行阐释，这些通风

系统用于排出井工煤矿中的甲烷和其他气体并引入新鲜空气。通风系统使矿井内的工

作条件变得更加安全，但它们也是煤矿甲烷排放的最大来源，因为它们将大量稀释的

甲烷排放到大气中。乏风瓦斯（VAM）减排技术包括氧化或捕获和回收利用。  
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表 1 应用于乏风瓦斯的监管方法 

监管方法 定义 示例 

规定性要求 
规范性工具指示受监管实体是否采取

某些具体行动或程序。 

井工煤矿被强制要求封闭以前开采

的区域，并将其从通风网络中隔离

开来，以减少乏风瓦斯排放。 

基于性能或结果

的监管 

基于性能的监管手段为受监管实体建

立强制性性能标准，但并未规定必须

如何实现该目标。 

为煤矿设定了年度甲烷排放限额，

煤矿可以选择回收乏风瓦斯以满足

既定的限额，并减少供暖用煤。 

经济手段 

经济手段通过实施罚金或财政激励来

限制或引导某些行动。其方式可能包

括税收、补贴或一些基于市场的方

式，如可交易的排放许可或信用额。 

经营者必须支付排放的污染税。或

者，经营者可以在其税收义务中抵

扣部署减排技术的成本。无论那种

情况，出于经济考量，经营者可能

会选择氧化乏风瓦斯。 

基于信息 

基于信息的监管手段旨在改善排放信

息的公开状况，可能包括要求被监管

实体估计、测算并向公共机构报告其

排放情况。 

要求经营者报告通风系统的排放

量。鉴于排放被量化，经营者可以

选择减少与乏风瓦斯相关的排放。 

如何使用本指南？ 

本指南分为两个主要部分：路线图和工具包。监管路线图详细介绍了上文提到的十个步

骤，并明确了每个步骤的关键考虑因素和决策点。本指南将按顺序介绍这些步骤，但它

们通常是模块化的，在政策制定的不同阶段之间有反馈循环和迭代。因此，请自行关注

您感兴趣的步骤。 

指南的第二部分，监管工具包，介绍了政策制定的不同要素，为监管者在政策制定和实

施阶段提供支持。该部分讨论了一般性的监管策略，进一步提供了上述四种一般性监管

方法的细节，并通过当前甲烷监管的实例对其使用方式进行了解释。与路线图类似，工

具包的每个主题都是模块化和独立的，在完成路线图步骤的过程中，您可能会希望参考

工具包的各个方面。工具包的最后一节介绍了其他信息，包括支持煤矿甲烷减排的报告、

工具和机构。 
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监管路线图 

步骤 1：了解法律和政治环境 

整个过程的第一阶段在正式制定监管建议之前进行。它涵盖信息收集工作，旨在为您

选择监管方式提供信息，包括探索您的制度环境、现有监管框架、市场环境和当前的

排放量将如何影响您的决策。这一阶段从步骤 1 开始，一直持续到步骤 2，在步骤 2 

中您将描述当地的行业性质，而在步骤 3 中您将制定一个详细的排放概况。 

应考虑到您管辖范围内哪些制度特点？ 
在此步骤中，您将考虑如何监管煤矿开采行业的甲烷排放才符合您辖区的政治和监管

环境。了解针对甲烷采取行动的法律主体和政治权力所在，有助于激活政府内部最具

减排前景的机制。审查现有的政策有助于明确应在哪些方面扩大甲烷减排的努力，或

应改变哪些方面消除阻碍行动的因素。通过考虑以下问题，您可以确定哪些主体应当

参与进来，并设计适合您辖区的政策。在此过程中，您可以查阅全球甲烷倡议为支持

37 个国家减少煤矿甲烷排放而制定的煤矿甲烷国家概况。 

拥有相关监管权力的机构 

管辖权是什么，如何利用管辖权来减少甲烷？ 

从一开始，就必须知道哪些机构拥有监管权。这一答案可能取决于资源的所有权、资

源的位置以及监管的性质（能源、环境、经济）等。某些类型的监管机构可能维持在

联邦层级，或分散在煤矿集中的州或省级机构。 

某一特定机构可能对资源开发、空气质量或工人安全有管辖权。特定政府机构的政策

重点会影响到有效的战略。例如，在印度尼西亚，能源和矿产资源部利用其在政府机

构中的地位，通过对矿山承包商的优先购买权来鼓励非常规天然气的生产。政府颁布

了一项监管法规，规定了非常规石油和天然气工作区（包括煤矿甲烷）的程序，该程

序允许承包商首先通过提交工作计划和预算来竞标，再由能源和矿产资源部进行可行

性研究。如果研究结果表明，非常规天然气的开采在技术和经济上是可行的，但是承

包商未能在 6 个月内提交建议书，能源和矿产资源部将邀请新的承包商进行开采。 

https://www.globalmethane.org/coal/country-profiles.aspx
https://www.iea.org/policies/17017-permen-esdm-352021-procedure-for-determination-and-bid-of-oil-and-gas-working-areas
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自然资源权利 

煤炭和煤矿甲烷的所有权是如何分配的？ 

一般来说，对自然资源及其开采可能造成的污染的监管遵循资源所有权。从历史角度

看，煤炭开采过程中释放的气体是从安全角度进行管理的，并作为废物处理。这促进

了运营煤矿内甲烷捕获技术的发展，也促进了非常规天然气行业的发展，即煤层气

（coal seam gas，CSG 或 coalbed methane，CBM），这些行业从采矿作业外的煤层中

提取甲烷。2对这种伴生天然气的开采权不一定遵循同一领域的煤炭开采权。为了促进

甲烷减排和资源开发，可能需要明确权利的分配。 

即使煤矿甲烷许可权并没有与煤炭特许权一起自动授予，司法管辖区可以执行既有规

则，允许煤矿经营者在特定情况下进行天然气作业。加拿大阿尔伯塔省就属于该例，

出于安全和节能的考虑阿尔伯塔省能源监管机构可以授权煤炭承租人回收煤炭承包区

内的煤层气。 

在煤炭和天然气分开许可的司法管辖区，现有监管法规可以确定两者的优先权，并规

定煤炭开采和天然气作业的协调机制。例如，在澳大利亚，煤炭许可证持有人享有开

采的“先行权”，但必须在合理的条件下向重叠地区的石油许可证持有人提供任何附带

的煤层气。在印度，《碳氢化合物勘探和许可政策（HELP）》取代了以前对每种碳氢

化合物都需要单独许可证的制度。HELP 允许为所有形式的碳氢化合物颁发单一的统

一许可证。 

其他司法管辖区选择推广 “预抽排”战略，即在煤田开发之前抽排甲烷。例如，美国土

地管理局（BLM）在 2003 年和 2006 年建立了冲突管理区，以鼓励在怀俄明州波德河

盆地的煤炭开采之前进行甲烷的排放。BLM 向同意在这些区域内煤矿开采前加速开采

煤层气的石油和天然气承租人提供 50%的特许权使用费减免。 

在缺乏有意的资源开发战略的情况下，现有的法律框架可能无意中阻碍甲烷的减排。

乌克兰以前就是这种情况，2012 年，乌克兰税法修正案对从事非常规天然气生产的公

司征收过多的矿产使用费，这是阻碍煤矿甲烷开发的主要障碍之一。该法规在 2017 年

得以澄清，免除了煤矿甲烷的税收，这与 2009 年旨在吸引对煤矿甲烷勘探、捕获和利

用的投资的法律一致。 

 
2 煤层气是天然气，主要是甲烷，它是从一般不适合正常开采的且未经开采的地下煤层中刻意提取出来的。然而，在一些国

家——尤其是中国——煤层气也可以包括排放出的煤矿甲烷，可以收集并随后销售。 

https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=4755
https://www.iea.org/policies/12541-alberta-mines-and-minerals-act
https://www.iea.org/policies/16685-queensland-mineral-and-energy-resources-common-provisions-act-2014
https://www.iea.org/policies/16980-hydrocarbon-exploration-and-licensing-policy-help
https://iea.org/policies/17010-bureau-of-land-management-instruction-memorandum-no-2003-253
https://iea.org/policies/17010-bureau-of-land-management-instruction-memorandum-no-2003-253
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=1055
https://iea.org/policies/16950-law-of-ukraine-on-gas-methane-from-coal-deposits
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同样，为了促进减排项目，可能需要在法律上明确从废弃煤矿开采散逸性甲烷的权利。

例如，在澳大利亚，所有地下煤炭、石油和矿产资源都属于国家，包括废弃矿井甲烷

（AMM）。州政府对公司申请开采和利用废弃矿井甲烷的许可程序进行监管。在德国，

天然气属于联邦所有，煤炭开采许可证包括天然气勘探权，而废弃矿井甲烷的利用则

遵循类似于燃气发电厂授权的程序。 

在一些国家，资源开发是在州或省一级管理的。鉴于煤炭生产经常集中在某些地区，

国家和各级地方政府之间可能需要就资源权利和许可程序进行协调，以促进有效的煤

矿甲烷和废弃矿井甲烷监管。 

表 2 天然资源的权利 

问题 相关性 示例 

谁拥有煤矿的

天然气并控制

这种资源的开

采权？ 

 

 

如果国家拥有该资源，它很可能可

以控制产生甲烷排放的相关活动，

并阻止资源的排放和浪费。 

在中国，国家拥有煤炭资源，煤矿公

司主要由国家控制。在煤炭公司获得

开采许可证的活跃矿区，煤矿甲烷被

视为一种伴生资源。 

如果地方政府拥有该资源，他们将

在开采（和甲烷）方面享有更多的

权力。然而，中央一级的政府仍可

行使其他方面权力，如在空气污染

领域。 

在加拿大，国家以下各级政府拥有位

于其境内的资源，并带头监管开采，

包括限制甲烷的排放和燃烧。 

如果私人主体拥有该资源，可以在

私人合同中决定勘探条款。 

在美国，包括天然气在内的地下资源

可能为私人所有（取决于州法律），

在这种情况下，煤矿甲烷和废弃矿井

甲烷项目必须从土地所有者那里获得

资源权。 

  

https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=4756
https://parlinfo.aph.gov.au/parlInfo/download/library/prspub/3034331/upload_binary/3034331.pdf
https://www.iea.org/policies/13764-federal-mining-act-as-amended-by-2017?s=1
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=1055
https://www.constituteproject.org/constitution/Canada_2011.pdf?lang=en
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=4755
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空气污染的监管 

谁来监管空气污染？ 

安全监管管理空气污染的部门可能与治理自然资源的不一样。空气污染可能被完全视

为国家或地方问题，或者是共同的责任。环境问题管理权限则可能会因污染物的不同

而异，而法律是否将甲烷定义为一种污染物也可能导致其监管方不同。 

这些区别决定了会由哪个政府机构来监管甲烷排放，以及它如何监管煤矿开采的甲烷

排放。例如，虽然美国的联邦法律授予土地管理局（一个联邦机构）在联邦土地上开

采煤炭和其他资源的许可方面的主要权力，但发生在私人土地上的资源开采将是归属

于州合同法的问题。此外，虽然美国联邦政府通常有权监管空气污染，但这往往是各

州和联邦政府的共同责任。根据《空气清洁法案（CAA）》，美国环保局（EPA）有

权为主要固定污染源制定新的污染源性能标准，例如未被确定为标准或有害污染物的

甲烷。然后，美国环保局可以将实施和执行这些性能标准的权力下放给各州，各州也

被要求制定和实施适用于现有污染源的标准。美国环保局并未将煤矿列为《空气清洁

法案》规定的甲烷固定污染源，但这并不妨碍各州发布自己的标准，因为《空气清洁

法案》允许各州对联邦法规未涵盖的污染物制定更严格的污染标准。 

表 3 空气污染监管 

问题 相关性 示例 

谁来监管空气污

染？ 

有时，监管资源开发的政府

机构与监管相关环境问题的

机构级别相同。 

在许多国家，国家政府不仅控制这些资

源，而且还监管资源开发活动造成的空

气污染，包括印度尼西亚、墨西哥、尼

日利亚和挪威。 

某级政府或特定的机构可以

监管资源的获取和开发。另

一级政府或机构可对这些活

动的环境影响进行监管。 

在澳大利亚，矿权的获得源于各州的独

立立法框架。然而，矿场需要通过国家

报告计划报告温室气体的排放，其中包

括测量井工煤矿的乏风瓦斯和废弃井工

煤矿的无组织排放。 

 

https://www.iea.org/policies/14963-clean-air-act
https://www.dcceew.gov.au/climate-change/emissions-reporting/national-greenhouse-energy-reporting-scheme
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工人和安全监管 

工人或社区安全机构是否可以助力甲烷减排？ 

安全监管机构可对甲烷浓度和监测程序进行监管，以最大限度地减少爆炸风险。减少

煤矿甲烷的动机之一是改善居住在矿井周围的工人和社区的安全。 

通常使用抽放系统降低采矿作业期间的甲烷浓度。在缺乏监管激励或要求的情况下，

相关的钻孔往往会导致甲烷释放到大气中。同样，通风系统一般会通过通风井将乏风

瓦斯释放到大气中。 

相关要求可能意味着可提供用于减排项目的有用信息， 如煤层的甲烷含量或抽采钻孔

的数量和位置。这些信息可以为可行性研究提供依据，并揭示出哪种减排技术最适合

哪个设施（例如，甲烷浓度高的矿井采用发电，浓度低的矿井采用火炬）。 

表 4 安全监管 

问题 相关性 示例 

哪些其他部门可能涉

及甲烷减排？ 

通过煤矿甲烷减排法来加

强煤矿开采的安全，是劳

工部门、职业安全和卫生

局或具体的煤矿安全主管

部门共同关注的问题 

美国煤矿安全与卫生管理局（MSHA）

执行《联邦煤矿安全与卫生法》的安全

标准，要求对甲烷浓度在 0.25%以上的

矿井采取额外的预防措施，防止甲烷爆

炸。 

为了给矿场工人建立

一个更安全的环境，

可能会发布哪些规定

或指南？ 

规定或指南可能会影响甲

烷管理的技术或措施。 

俄罗斯的《煤矿安全条例》规定了矿井

通风和抽放的要求。包括矿井、煤层和

采空区中爆炸性气体含量的允许标准，

超过此标准则必须进行抽放。 

经济激励机制 

是否有机制来激励煤矿甲烷减排战略？ 

许多国家在国家或国际层面都作出减少温室气体排放的努力。领导这些工作的机构和

官员可以对煤矿甲烷减排制定相关的报告标准或激励措施。他们也应该了解可能受到

新监管法规影响的自愿性举措。 

https://iea.org/policies/16982-safety-standards-for-methane-in-metal-and-nonmetal-mines
https://iea.org/policies/16982-safety-standards-for-methane-in-metal-and-nonmetal-mines
https://www.iea.org/policies/14836-federal-law-on-state-regulation-in-the-field-of-mining-and-use-of-coal-on-the-features-of-social-protection-of-employees-of-coal-industry-organisations
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自愿碳市场，即公司交易碳信用额度（经核实的从大气中减少或消除的温室气体公吨

数）可能为煤矿甲烷减排提供了一条途径。例如，全球领先的自愿碳市场认证机构

Verra 发布了一种信用计算方法来量化从废弃或退役煤矿捕获和销毁甲烷所产生的减排

量。气候行动储备（Climate Action Reserve）和美国碳注册（American Carbon Registry）

也在管理私人碳市场，并制定了其特有的标准和方法来核实煤矿甲烷项目。 

排放交易体系（ETS）也可能与煤矿甲烷项目相关。在某些情况下，如果煤矿甲烷减

排项目符合资格，受监管公司可以使用煤矿甲烷减排项目（而不是 ETS 配额）来履行

其义务。现有的机构安排通常可以进行调整，以包括鼓励煤矿减少甲烷排放的措施，

特别是对于废弃设施或甲烷排放量低的煤矿（对其而言最可行的减排技术是燃除或乏

风瓦斯氧化）。 

表 5 温室气体减排机制 

问题 相关性 示例 

煤矿甲烷项目

是否包含在温

室气体定价机

制中？ 

国家或地区温室气体定价机制可通过将

煤矿甲烷信用额度纳入国内碳市场或税

收，作为受监管公司履行其义务的替代

方式来激励煤矿甲烷减排项目。  

根据新西兰排放交易机制，年产

量超过 2000 吨煤的煤矿有义务放

弃煤层气排放的排放额度，或按

单位支付固定价格。  

是否有国际机

制来激励煤矿

甲烷减排？ 

煤矿甲烷减排产生的碳信用额度（无论

是燃除还是收集，在一个国家产生并出

售给另一个实体）可以在各种自愿碳市

场、清洁发展机制下产生和出售，也可

能根据《巴黎协定》第 6 条产生和出

售。 

清洁发展机制下的项目允许煤矿

甲烷减排量产生碳信用额度。这

方面的一个例子是中国山西省太

原市的煤矿甲烷和乏风瓦斯综合

利用项目。 

已有的政策 

在步骤 1 中，还需要考虑的监管要素包括现有的政府在实现煤矿甲烷减排方面可以运

用的能力和政策。而建立一个能发挥机构优势的监管机制将有助于减排成功。同时，

一旦您确定了现有的可以直接或间接影响甲烷排放的决策机构，将可以通过强化、调

整、修改或移除政策来获得最佳的煤矿甲烷减排结果。 

 

https://verra.org/methodologies/vmr0002-revisions-to-acm0008-to-include-methane-capture-and-destruction-from-abandoned-coal-mines-v1-0/
https://www.climateactionreserve.org/how/protocols/industrial/coal-mine-methane/
https://americancarbonregistry.org/carbon-accounting/standards-methodologies/capturing-and-destroying-methane-from-u-s-coal-and-trona-mines
https://www.iea.org/policies/4569-emissions-trading-scheme
https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/China%20Quality1351150435.94/view
https://cdm.unfccc.int/Projects/DB/China%20Quality1351150435.94/view
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您的机构通常会采用什么策略来实现政策目标？ 

一旦确定您的机构或部门拥有处理煤矿甲烷排放的某些方面的权限，考虑为实现政策

目标而最常采用的策略就非常重要。如果您的机构是具有标准实施经验的监管机构，

那么继续采用监管的方式是可行的。如果您的机构倾向于与大型煤炭行业企业合作，

也许在签订合同或协议的时候，您可以从调整合同条款开始，在推进合作的基础上激

励或要求甲烷减排。 

美国煤层气发展项目（CMOP）是政府与煤炭开采业合作以帮助减少煤矿甲烷排放的

一个例子。CMOP 组织相关活动并发布资源，以促进煤矿甲烷的盈利性回收、利用和

减排。如果您所处的机构是一家研究机构，您可以通过与高校、行业机构以及国际组

织合作来测试新的甲烷减排设备或做法。最后，如果您所处机构是一家数据收集机构，

您可以通过加强排放监测和估算取得业界和公众的信任，利用您已有的优势和专长来

推动充分的测量和报告。 

现有政策是否已经可以明确地解决甲烷排放？是否存在间接影响

甲烷排放的现有政策？ 

温室气体减排目标或监测和报告要求可以适用于煤炭，即使它们没有特别指出煤矿甲

烷。例如，哥伦比亚矿业-能源部门的的《综合气候变化计划》将煤炭列入其制定无组

织减排措施的活动清单。相关的减排措施侧重于信息收集，以便为即将出台的政策决

策和法规制定一个可靠的基准，促进采取减排行动，并评估减排潜力的不确定性。 

考虑到两个行业在排放源和减排战略方面的差异，许多司法管辖区制定了影响油气行

业甲烷排放的政策，这些政策可能会扩展或激励煤炭行业。例如，墨西哥根据天然气

运输的官方标准，对从煤矿输送伴生气的管道的甲烷排放进行监管。该标准的规定包

括设计、操作和维护要求，以及泄漏监测和检测指南。 

一些国家拥有捕获垃圾填埋场产生的甲烷（这可以与煤矿甲烷相提并论，因为它也是

一种扩散性甲烷源）的系统。加州有一个《垃圾填埋场甲烷捕获战略》，该战略是根

据《加州全球变暖解决方案法案》制定的。该法规要求垃圾填埋场的所有者和经营者

必须安装收集和控制甲烷的系统。地方空气质量管理区可以自愿与加州空气资源委员

会签订谅解备忘录，以支付成本，获得支持来执行法规并评估费用。 

在其他情况下，煤矿行业的现有政策可能没有明确提到甲烷，但却为甲烷减排创造机

会（或障碍）。例如，从工人安全角度设计的法规可能要求通过通风系统排出甲烷，

https://iea.org/policies/16946-coalbed-methane-outreach-program
https://www.iea.org/policies/14771-resolution-40350-2021-integrated-climate-change-plan-for-the-mining-energy-sector
https://www.iea.org/policies/8856-official-mexican-standard-nom-007-asea-2016-transport-of-natural-gas-ethane-and-gas-associated-with-coal-by-pipeline
https://calrecycle.ca.gov/Climate/Landfill/
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而不考虑如燃烧或捕获和利用等减排替代方案。间接影响甲烷排放的政策可能更难识

别，但值得努力。例如，能源法规可能会阻止煤矿甲烷项目接入电网或附近的天然气

管道。空气污染政策也可能影响甲烷减排，例如当排放标准限制挥发性有机化合物的

排放时。 

如果现有的政策有利于减排，您可以考虑加强政策—增强严格性、延长政策时效或提

高补贴水平—或加强执法确保合规的一致性。如果现有政策有减排的潜力，则可以考

虑以新的应用方式释放这一潜力。或者，您可以选择不改变现有政策，但要采取措施

避免任何新政策会破坏它。同样，取消对甲烷减排产生错误激励机制的政策也很重要。

如果一项现行政策抑制了减排，可以通过取消该政策，或者修改这项政策来实现最初

的政策目标且不阻碍甲烷减排。 

步骤 2：明确行业性质 

在您的管辖范围内，行业的特殊性会如何影响您制定的政策类

型？ 

在本步骤中，您将继续收集有关当地情况的信息，重点关注您的行业性质。当您考虑

本节所述的问题时，您应牢记减少甲烷排放的三类障碍：技术、制度和经济。了解行

业的性质和形态将有助于您确定政策干预的着力点在何处可以最有效地解决公司内部

的这些障碍。这一步骤可能会指向特定的监管战略和监管重点。 

分析还将指明哪些政府机构和人员需要参与甲烷减排政策的制定，并帮助评估甲烷“问

题”源可能来自何处。 

行业简介 

您所在行业最重要的一个方面是参与者的构成。采煤业的主要利益相关方包括：授予

采矿特许权和自然资源权的国家和地方政府；监管该行业的矿业主管部门；拥有矿山

租约的采矿经营者；服务公司；使用煤作为原料的最终消费者；以及投资者。所有这

些参与者都与该行业的渐进监管休戚相关。 
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行业参与者的情况尤其重要——所涉及公司的矿场和合同是旧是新？如果特许权相对

较新，任何贷款或投资都需要收回。因此，政策可能包括经济措施，以支持向更新的

减排技术过渡。如果特许权是旧的，合同延期可能与减排要求挂钩。 

图 4. 在整个煤矿开采生命周期中实施煤矿甲烷减排 

 
IEA.CC BY 4.0 

 

在煤矿开采生命周期的各个阶段均可释放甲烷；然而，根据矿井的类型、矿龄和深度

的不同，估计排放量有很大差异。国际能源署的《2023 年全球甲烷追踪报告》对煤矿

甲烷排放的不同来源和相关减排措施进行了更详细的讨论。 

在您的管辖范围内，行业的特殊性会如何影响您制定的政策类

型？ 

如果煤炭生产属于国有企业的职权范围，政府机构可以通过直接监管对甲烷减排施加

更大的影响。印度就是这种情况，在印度，大约 80%的煤炭是由煤炭部下属的国有矿

业公司 Coal India Limited（CIL，印度煤炭有限公司）生产。CIL 的子公司 印度中央

矿山规划设计研究院总部（CMPDI，  Central Mine Planning and Design Institute 

Limited ）自 20 世纪 90 年代以来一直积极从事于煤层气的回收和利用，迄今已获得

30 多个煤层气区块用于商业开发。该公司的主营业务还包括在勘探阶段生成煤层气数

据。同时，该公司与国内外伙伴合作，开展煤炭和煤矿甲烷/废弃矿井甲烷的同步开采

的研发项目。由于 CIL 目前期望从更深——气态更强——的煤层中增加产量，以实现

能源独立的目标。因此通过抽放项目回收煤矿甲烷的潜力可有所提升。 

  

https://www.iea.org/reports/global-methane-tracker-2023
https://www.cmpdi.co.in/en
https://www.cmpdi.co.in/en
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表 6 行业类型（私营与国有） 

问题 相关性 示例 

国有企业是否

参与到了能源

价值链中？ 

拥有国有公司的国家可能会也可能不

会直接监管这些公司。如果他们直接

监管，需要关注国有企业不同的减排

动机，以确保甲烷减排政策有效。 

在中国，大多数开发商都是国家控

股的独立法人实体，但煤矿甲烷项

目需要获得自然资源部的许可，并

且必须遵循生态环境部制定的标

准。 

当国有公司和私营公司都在一个国家

运营时，政策的适用性可能不同（在

某些情况下，国有公司可能有权监管

私营实体）。 

澳大利亚和印度尼西亚允许私营公

司与国有企业一道建立合资企业或

获取特许权来开发资源。 

只有私营公司在这一领域运营的国

家，通常会将这些公司置于行业监管

之下。 

加拿大只有私营公司在煤炭行业经

营。 

 

在中国，煤炭行业由国有企业主导，其中许多企业已安装了甲烷减排技术。国家能源

投资集团有限责任公司（China Energy Investment Corporation）的子公司中国神华能源

股份有限公司（China Shenhua）已经为其煤矿配备了煤矿甲烷抽采和利用系统，据报

道，该系统可以实现 60%的煤气利用率。此外，中煤集团开发了甲烷提取技术，并申

请了两项实用新型专利，供其陕西分公司使用。 

是否有现成的煤矿甲烷减排方案？ 

您管辖范围内的采矿经营者是否已经具备对采矿活动中释放的甲烷进行捕获、利用或

销售的专业知识，或者煤层气行业是否已经脱离采矿业发展起来？煤矿甲烷减排前景

取决于煤矿甲烷的可用性和质量、能源价格以及甲烷利用的专业知识和基础设施。此

外，描述参与煤炭生产的企业的性质也很重要——公司可能不具备开发煤矿甲烷减排

项目所需的体系或专业知识。 

对于露天煤矿，甲烷减排方案是有限的，但采前预抽是具有可行性的。对于地下矿井，

乏风瓦斯氧化剂可能需要进口，而煤矿甲烷抽采的最佳替代方案将取决于当地的特点，

例如是否有合适的燃气发电机或净化设备。煤矿经营者可以与专业能源技术公司或研

https://www.iea.org/policies/14961-emission-standard-of-coalbed-methanecoal-mine-gas-trial
https://www.iea.org/policies/14961-emission-standard-of-coalbed-methanecoal-mine-gas-trial
http://www.shenhuachina.com/
http://www.igdp.cn/wp-content/uploads/2022/11/2022-11-22-IGDP-Policy-Brief-EN-Methane-Reduction-in-Coal-Mines-in-China.pdf
https://www.china5e.com/news/news-198159-1.html
https://www.china5e.com/news/news-198159-1.html
https://www.chinacoal.com/art/2021/8/30/art_79_238750.html
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究中心合作，寻求技术解决方案。例如，澳大利亚联邦科学与工业研究组织（CSIRO）

开发了一套用于减排煤矿甲烷的乏风瓦斯技术。 

表 7 行业整合 

问题 相关性 示例 

 

是否有促进煤

矿甲烷利用的

基础设施？ 

当地可能对煤矿附近捕获的天然气有

需求，如果可以获取，可以将煤矿甲

烷输送到天然气管道中。利用煤矿甲

烷作为天然气资源在很大程度上取决

于甲烷的浓度。采用适当的技术，煤

矿甲烷可以被处理成达到 95%的甲

烷浓度，这是输送到管道中的必要条

件。  

在美国，尽管煤矿开采活动产生的

温室气体排放不受管制，但回收的

煤矿甲烷通常会被输送到天然气管

道系统中。通常会对煤矿甲烷进行

处理以祛除污染物，并将其升级到

管道质量，然后送入管道。由于美

国东部的管道系统通常位于甲烷涌

出量较大的煤矿附近，因此该市场

适合煤矿甲烷利用方案。  

有专门从事煤

矿甲烷减排和

项目开发的公

司吗？ 

在许多管辖区，可能已经具备了甲烷

捕获和/或利用的行业专业知识。无

论是来自煤炭开采或煤层气公司还是

第三方。评估哪些参与者已经积极从

事煤矿甲烷减排的业务，这将告诉您

需要调动多少时间和资源来实现您的

政策目标。  

加拿大公司 Biothermica 为国内外煤

炭公司利用其商业技术实施乏风瓦

斯项目提供各种融资方案。跨国公

司杜尔自 1994 年以来一直专注于煤

矿乏风瓦斯减排解决方案，项目遍

布四大洲。 

 

最后，检查您管辖范围内的天然气管道是否是开放式管道也很重要，生产商可以通过

开放式管道将净化后的煤矿甲烷注入系统。否则，他们可能会将净化后的煤矿甲烷卖

给天然气供应商。同样，您需要确保煤矿甲烷到电力的项目能够接入电网和客户。在

这种情况下，可以制定政策来管理小型工厂煤矿甲烷产量波动的接受困难，例如允许

将价格溢价转嫁给消费者。根据印第安纳州的自愿清洁能源配额标准，如果受监管的

电力公司达到了将可再生能源（包括煤矿甲烷）纳入其发电和供应配额的具体目标，

就有资格获得财政激励。 

  

https://www.csiro.au/en/work-with-us/industries/mining-resources/Mining/Fugitive-emissions-abatement/Mine-ventilation-air-methane-abatement
https://www.biothermica.com/
https://www.durr.com/en/media/news/news-detail/view/duerr-opening-up-new-environmental-technology-business-field-for-ventilation-air-methane-vam-649
https://iea.org/policies/17014-indiana-voluntary-clean-energy-portfolio-standard-program


煤矿甲烷减排 监管路线图 
监管路线图和工具包 
 

30  

 

I E
A.

 C
C

 B
Y

 4
.0

. 

能源发展现状 

最后，该步骤旨在了解您所处地区工业领域能源发展阶段。此项调查将提供以下两方

面的信息。首先，它可能需要了解您所处地区国有企业和机构中拥有多少可被用于甲

烷减排工作的制度专业知识。其次，您可以对新矿采用不同的政策，而不是采用监管

现有或关闭的煤矿的相同政策。 

煤炭行业的现状如何？ 

如果您所在管辖区内具有悠久的煤炭开发历史，则可能需要制定一个监管策略来解决

废弃矿井的甲烷排放问题。例如，宾夕法尼亚州的煤炭开采业历史长达两个多世纪，

预计该州各地分散有 5000 个或更多的废弃矿井。尽管甲烷排放在矿井关闭后趋于减缓，

但废弃矿井可能会继续释放甲烷达数十年之久。基于废弃矿井的年代以及这些年间监

管制度的演变，这些矿井目前的所有权可能未知或存在争议。甲烷回收的重要一步是

建立明确的资源所有权和转让权。德国于 20 世纪 90 年代建立废弃矿井的所有权和转

让程序。目前该国是欧洲地区最活跃的废弃矿井甲烷产业所在地。 

您的国家在煤炭生产方面有何计划？ 

国际能源署发布的《煤炭净零转型》报告勾画出一条大幅减少煤炭使用的道路，旨在

实现全球控温 1.5℃的目标。随着各国从煤炭生产转向碳中和经济，从一开始就高度重

视将甲烷减排战略纳入与矿井关闭相关的环境和土地复垦程序。许多管辖区要求在采

矿作业开始前对矿井关闭计划进行综合环境评估。 

矿井关闭及后续土地复垦项目通常涉及多个政府部门——尽管一些国家已指定专门机

构来简化这一过程。例如，英国煤炭管理局负责监督闭矿后监测和维护工作的所有方

面，包括管理水污染、安全问题以及采矿相关的其他环境和社会遗留问题。 

废弃或已关闭矿井的甲烷回收项目可以最大限度地减少安全隐患并且优先考虑当地原

煤矿工人的就业，以此与公正转型战略保持一致。美国《甲烷减排行动计划》概述了

美国政府废弃矿区（AML）赠款计划（该计划支持原矿区的土地复垦和当地经济发展）

的长期支持战略。美国国会在 2022 年《基础设施投资和就业法案》中拨款了 113 亿美

元资金，帮助减少国内当前已知的未修复废弃矿区的甲烷排放，其中重点在于雇用下

岗工人和鼓励有意义的社区参与。 

https://www.dep.pa.gov/OurCommonWealth/pages/Article.aspx?post=59
https://www.iea.org/policies/13764-federal-mining-act-as-amended-by-2017
https://www.iea.org/reports/coal-in-net-zero-transitions
https://www.gov.uk/government/organisations/the-coal-authority/about#our-responsibilities
https://www.iea.org/policies/17000-methane-emissions-reduction-action-plan
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通过世界银行发布《煤矿关闭管理：实现所有人员公正转型》，我们发现强有力的政

府承诺、法律和监管审查、以及真正的利益相关方参与，是改善受煤矿关闭影响的社

区的社会和经济成果的关键组成部分。欧洲委员会共同资助的研究项目“POTENTIALS”

确定了矿井甲烷利用及其他机会，以刺激煤炭转型地区的经济活动和就业，从而促进

可再生能源发展和循环经济。另一个欧盟资助项目“MERIDA” （矿井关闭期间和之后

的环境风险管理）为确定和减轻与关闭和废弃煤矿中甲烷排放相关的风险提供了指导。

研究人员利用波兰雷杜乌托维-Anna Mining Complex 的地质和矿井特定数据，对潜在

气体外流进行了危险分析，以帮助确定在矿井关闭之前、期间和之后暴露于高浓度甲

烷爆炸风险的区域。针对这种危险的建议解决方案之一是实施废弃矿井甲烷回收技术。 

步骤 3：摸清排放概况 

辖区内有多少甲烷排放以及最大的问题排放源是什么？ 

在形成对监管特征和行业结构的良好认识后，您现在也可以明确辖区内的煤炭甲烷减

排面临的挑战。了解您辖区内的甲烷排放源和排放规模对设计合理的监管制度至关重

要——这将有助于您选择应该重点关注哪些领域，以及哪些领域的减排努力有可能产

生最大的影响。对排放情况的新认识也可以成为行动的重要开端，特别是在了解已有

效减排技术的情况下。 

根据排放基准线来作为建立减排政策法规的基准对监管实施很有用。这些信息可以有

助于评估政策法规的实施进展。即使您在法规中没有明确参照基准，它也会是一个有

用的参考点——例如，如果您对通风系统提出了规定性要求。 

估算排放水平 

在大多数情况下，您需要对排放量进行初步估计，作为设定目标和跟踪进展的参考点。

鉴于煤矿甲烷排放量会因矿井含气量、生产率、煤层渗透性及其他因素而有很大差异，

并且数据收集和报告要求相对于其他行业来说可能很少，因此，生成可靠的排放量估

算可能需要额外的研究和规划。通过研究采矿生命周期中不同点和活动的甲烷排放数

据，可以跟踪未来的总体趋势并相应地调整政策。对此，您可以采取阶段式方法。首

先估算最有可能的大型排放源的排放量，并在提供更多资源后采取额外措施。 

https://documents1.worldbank.org/curated/en/484541544643269894/pdf/130659-REVISED-PUBLIC-Managing-Coal-Mine-Closure-Achieving-a-Just-Transition-for-All-November-2018-final.pdf
https://potentialsproject.eu/
https://gig.eu/sites/default/files/attachments/projekty/best_practice_guideline_0.pdf
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贵国是否已针对煤矿部门进行了甲烷排放量的估算？ 

作为《联合国气候变化框架公约》（UNFCCC）的成员，您的国家可能会编制温室气

体排放清单：2022年，该公约中 28个缔约国报告了煤矿开采产生的甲烷排放量。为支

持这一计划或其他监管计划，您所在的管辖区可能已针对部分或所有甲烷源制定了报

告要求。美国就是一个例子，该国温室气体排放清单包括煤矿的甲烷排放。美国制定

了一个温室气体报告计划，收集井工煤矿的特定温室气体排放源的详细排放数据。该

计划用来制定美国温室气体排放和吸收清单，估算该国的总排放量，并审查自 1990 年

以来的排放数据。 

起初，即使在强制性报告制度下，可用的信息也相当有限；这是预料之中的，并可以

加以管理改善。随着对辖区内甲烷排放情况的了解加深，您可以修改排放清单报送的

规则来收集更优质的信息，并根据当地的实际情况调整减排政策。首先，您可以使用

煤炭运营商收集的与安全或运营相关信息，如煤层甲烷含量、通风系统流量、矿井深

度或预计的矿井关闭年份。 

此外，随着卫星开始公开更多可用的甲烷排放数据，您可以利用这些数据来确认和协

调以排放因素清单为根据所得出的估算。近期一篇文章将 UNFCCC 清单中报告的国家

温室气体排放预算与大气反演进行了比较，为化石燃料作业中产生的甲烷主要排放源

提供了国家层面的估算。有关卫星技术的更多信息，请参见 Regulatory Toolkit 的监测

和报告部分。 

如何估算国内的甲烷排放量？ 

如果您所在的国家或管辖区尚未建立强制性报告制度，您可以从管辖区内运营的公司

处收集初始数据，作为国家排放清单的一部分或者通过数据收集活动进行收集。此外，

您也可参考具有相似行业历史和体系的国家所做的清单。 

国际能源署甲烷追踪数据浏览器根据现有的最佳可用数据，提供各国的煤矿甲烷排放

估算值。追踪器中的估计值基于特定矿井的排放强度，考虑了矿井深度、煤炭类型和

监管监督。这些排放量估算是一个良好的起点，但最终目标是基于实证数据的准确排

放量估算。此外，您所在管辖区内的公司可能已出于公司治理目的追踪其甲烷排放量，

并可能愿意分享他们所了解的情况。如果没有此类信息，您可以查看其他地方类似装

置的排放情况来了解这些信息。 

https://www.iea.org/policies/15153-greenhouse-gas-reporting-program-ghgrp
https://www.iea.org/policies/15153-greenhouse-gas-reporting-program-ghgrp
https://iea.org/policies/17003-inventory-of-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks-1990-2020
https://essd.copernicus.org/articles/14/1639/2022/essd-14-1639-2022-discussion.html
https://www.iea.org/articles/methane-tracker-data-explorer
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问题来源 

特定煤层中的甲烷量因地质和环境因素的不同而有很大差异，这意味着不存在通用的

煤矿甲烷减排方法。煤炭生产的甲烷强度（生产单位煤炭所排放的甲烷量）存在很大

差异。煤炭生产过程中甲烷排放控制最低效的甲烷排放量是控制最好的煤炭生产过程

的 100 倍。 

图 5. 2021 年与全球煤炭供应相关的间接二氧化碳和甲烷排放量 

 
 IEA.CC BY 4.0. 

注：tce=吨标煤。根据政府间气候变化专门委员会第六次评估报告（IPCC，2021 年）所报道的 100 年全球变暖潜能值，甲

烷将转换为二氧化碳当量（1 吨甲烷相当于 30 吨二氧化碳）。 
 

通常情况下，数个煤矿会产生大量甲烷排放。受甲烷浓度高和规模经济的影响，这些

地点也可能是减排成本最低的地方——这使其成为政策努力的一个有趣目标。在这些

地点实施减排技术可以此类做法推广到其他矿井开辟道路。因为该行业将更加熟悉这

些技术，制度障碍也不那么突出。 

煤矿甲烷排放量根据所生产的煤炭类型（动力煤、焦煤、褐煤）、矿井类型（露天、

井工、开采、废弃）及其他特征（包括矿井深度和年份）而变化。较深煤层往往比较

浅煤层的甲烷含量更高，而较老煤层比较新煤层的甲烷含量更高。井工矿井的甲烷排

放量往往高于露天矿井。尽管大多数甲烷排放发生在煤炭开采生命周期的活跃阶段，

但如果没有减排措施，废弃矿井中的气体可能会持续泄漏达数十年之久。这可能包括

来自老矿井的生物甲烷。 

通风排放（即有意甲烷排放）通常与抽放或通风系统相关联。甲烷可以从露天和井工

矿井的未开发煤层中排出。通常情况下，其排出可用作能源（例如用于发电）的具有

高甲烷浓度的气体。在井工矿井中，为确保工人的安全并避免爆炸风险，矿井气体通
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常与新鲜空气混合并通过通风井释放。通常情况下，所排出的气体是甲烷浓度低且可

以氧化以减少气候影响的空气，称为乏风瓦斯（VAM）。 

无组织排放是指在采矿生命周期的每个阶段都会发生的无意甲烷排放。煤矿中的无组

织排放可能来源于矿坑口、断裂地面和裸露的煤块、或矿后活动（如碎煤、储存或运

输）。此外，不完全燃烧也会导致甲烷排放（即甲烷从火焰、发动机、锅炉或氧化系

统中逸出）。 

矿井关闭时，通风井及其他开口通常用砾石或混凝土填充。然而，甲烷仍可能穿过未

密封的入口或密封不良的竖井、以及上覆岩层的裂缝和裂隙进行逃逸，从而导致长达

多年的排放。可以安装通风口来控制气体逃逸，但减少已关闭矿井和废弃矿井中气体

排放的最有效方法是允许自然矿井充水，这可稳定煤层的静水压力。然而，即使在适

当条件下，矿井也可能需要数年时间才能注满水，在此期间可能会有大量的气体逸出。

如果有意进行充水，项目还应考虑酸性矿井排水风险，这可能会污染附近的含水层和

底土。此外，由于当时的地质或气候条件，充水操作在某些情况下是不可行的。为避

免相关排放，可以密封矿井并配备抽放系统，确保捕获新出现的气体。 

监管机构可以帮助识别废弃矿井，脱气系统可为废弃矿井甲烷减排提供一个解决方案。

例如，美国环保局绘制了一张废弃煤矿的地图（非全面地图），利用公司调查数据和

排放估算来确定废弃矿井甲烷回收和利用的优先候选项目。 

减排解决方案 

最后一组考虑因素涉及与监管、行业和排放环境相匹配的可用技术和减排战略。如果

已经确定成功的技术和战略，相关政策可以要求使用这些技术和战略，或者设置可以

通过采用这些技术和战略来满足的性能标准。 

中国是全球最大的煤矿甲烷排放国，2020 年《煤炭资源开发环境影响评价的通知》要

求提高煤矿甲烷利用率。其规定在浓度高于 8%时必须利用煤矿甲烷，并在浓度低于该

水平时鼓励利用煤矿甲烷。自 20 世纪 90 年代以来，中国实施了多个大规模煤矿甲烷

项目用于发电和供热，其中一些项目得到了《京都议定书》清洁发展机制的资助。 

有些与甲烷减排相关的技术并不直接减少排放，但有助于发现和检测甲烷排放。检测

和测量技术可以帮助识别未知的煤矿甲烷源，或者更好地了解已知来源的数量，以此

促进减排。 

https://www.epa.gov/cmop/map-us-coal-mine-methane-current-projects-and-potential-opportunities
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此外，减排还取决于监测和报告协定的建立。通过温室气体减排项目捕获的排放必须

经过核查和验证，才能用于碳信用计划。因此，建立明确的监测、报告和核查框架可

以为煤矿甲烷减排相关的自愿举措提供支持。 

步骤 4：建立监管能力 

完成步骤 1、2 和 3 后，您应该对当地情况（包括法律和监管环境、所在行业的性质、

以及所在管辖区的排放情况）有了一个很好的了解。牢牢掌握所在管辖区的环境后，

您就可以开始进入监管发展阶段。此阶段的步骤（步骤 4 至步骤 8）将引导您设计和

起草监管方案、关注机构能力提升，以及内外部利益相关方的参与。 

您是否拥有设计和实施拟议法规的机构资源和专业知识？ 

一个良好的起点是考虑您机构的能力，以及如何最有效地将其用于煤矿开采部门甲烷

排放的监管中。然后，根据您的评估结果来制定一个可以提高机构能力的计划。能力

在这里指的是一个机构了解甲烷排放挑战、制定应对该挑战的规则以及实施和执行这

些规则的能力。该能力包括四个方面：政治支持、信任、专业知识和资源。 

如果您发现了自身的不足之处，这并不意味着您必须等到获得新的能力后再制定新的

政策。没有一个监管机构是在最佳条件下行动的。但是，通过了解您的局限性，您可

以采取有针对性的措施来加强和建设自身能力，同时基于您当前的情况来设计相应的

规章制度。 

您的机构是否能有采取行动所需的政治支持？ 

您机构所拥有的政治支持程度将决定行动的路径和走向。机构权力可能是由政府的法

律框架和机构在正式结构中的位置所决定的。大部分权力也可能是因地制宜的——如

果一个相对默默无闻的机构的领导层或优先事项与政府相近，那么它的权力可能会被

放大；而一个拥有大量合法权力的机构却可能在与另一个拥有重叠管辖权的机构的争

斗中浪费时间和资源。如果您没有足够的政治支持，这并不意味着您不能采取行动；

您可以从小事做起，比如启动试点项目或与能源生产商合作经营，以证明您的理念并

为更广泛的甲烷减排计划争取政治支持。 
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您的机构是否得到公众或社会的信任？ 

您的一些行动权力可能来自于社会或公众。您可能还必须赢得他们的信任并向他们传

达您可以公平地实施和执行甲烷减排政策。监管区域以外的关键利益相关方可能包括

您自己国家的公民、与您的政府合作的国际组织或世界其他地区的煤炭消费者。当这

些利益相关方认为您的行动促进了公共利益并实现了真正的减排，您就会赢得他们的

信任和支持。为了建立这种信任，您可能需要在规则制定和整个监管过程中考虑政策

透明度，对公司活动进行第三方核查，并提升公民诉讼或请愿权来鼓励政策执行。 

您的机构有哪些相关的专业知识？ 

了解机构的专业知识也是很重要的。为发挥机构优势而制定的规则将更加有效，因为

工作人员能够更好地进行监测并执行规定。当然，一个机构或部门通常可以通过有针

对性的招聘、培训和专业发展来增强特定的专业知识。例如，全球甲烷倡议、联合国

欧洲经济委员会（UNECE）和美国环保局（EPA）制定了免费的培训模块，以帮助利

益相关方了解煤矿甲烷的基础知识、煤矿甲烷捕获背后的原则和废弃的矿井甲烷。联

合国欧洲经济委员会和 EMBER 组织了“甲烷星期一”等一系列讨论煤矿甲烷相关问

题的线上活动。机构还可以通过与外部专家合作来补充其专业知识，以了解排放概况

并编写实施甲烷减排政策，与当地大学和非政府组织建立伙伴关系，与国际组织和机

构合作，或与具有互补技术的姐妹机构协调。 

您的机构是否有足够的资源来完成任务？ 

资源也将对甲烷减排规则的类型和复杂性产生巨大影响。资源可能包含预算、实施人

员的数量、获得足够的基本信息技术资源或专门的甲烷检测技术。缺乏资源并不妨碍

您采取行动，但会导致采取资源密集度较低的方法。拥有监控飞机的机构可能会建立

与没有现代计算机系统或一致互联网接入的机构截然不同的报告制度。但前者的制度

不一定优于后者；在没有对机构资源进行现实评估的情况下设计报告或执行制度会产

生问题。例如，一个人员较少的小机构可以通过依赖远程传感器、第三方核查或对不

完整或错误报告进行严厉处罚的自我审计来加强实施力度，从而运行一个有效的制度。 

煤矿甲烷的行动得到了国际支持。全球甲烷倡议的煤矿小组委员会为在煤矿开采行业

部署甲烷减排技术提供了一系列的技术资源。气候和清洁空气联盟支持发展中国家努

力减少包括甲烷在内的短期气候污染物，并为制定相关的减排行动计划提供了资金。

欧洲复兴开发银行最近与哈萨克斯坦政府合作制定了一项国家甲烷排放清单和减少方

https://www.globalmethane.org/training/coalminebasics.aspx
https://unece.org/sustainable-energy/coal-mine-methane/training-module
https://www.globalmethane.org/training/abandonedcoalmines.aspx
https://unece.org/sustainable-energy/coal-mine-methane-and-just-transition/methane-mondays
https://globalmethane.org/coal/index.aspx
https://www.ccacoalition.org/en
https://iea.org/policies/16944-national-methane-emissions-inventory-and-reduction-programme
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案，该方案将针对包括煤矿开采在内的各种甲烷来源的排放。与这些国际机构合作可

以帮助填补煤矿甲烷政策和监管制度所需的一些资源缺口。 

步骤 5：利益相关方的参与 

在您采取任何正式行动监管甲烷排放之前，您应当向将受监管的公司、其全体员工、

受煤炭开影响的社群、政府内的其他监管者以及社会的其他部门进行宣传。在这一探

索阶段，对外联系的活动不一定是全面的，但应该是战略性的。是否有盟友可以为未

来的道路提供支持？是否有怀疑的声音，而他们的担忧可否通过共享数据或公开流程

而得到缓解？是否有国内和国际合作伙伴，他们的专业知识和信息可否帮助您制定积

极但可实现的政策目标？是否有一些利益集团需要对您的监管计划有事先了解？您是

否能通过今天与其他机构的合作来避免以后的行政纷争？ 

让活跃在您辖区内的公司参与政策法规制定过程将是至关重要的。政治领导层可能会

要求或指示您在开展工作前与国有公司讨论您的计划。在您的管辖区经营的一些国际

公司可能已经做出了气候承诺，并可以根据其他国家的业务提供关于甲烷排放和减排

方法的信息。在政策发布前，与他们沟通并征求这些信息将有助于提升您的初始承诺

的可行性和信息量。此外，在发布政策前与他们分享您的意向，意味着您给企业创造

了一个提问、寻求保证的机会，这将使它们在政策发布后有更积极的回应。同时，向

公众提供您在寻求外部意见方面的政务信息和征求其他利益相关方的意见的过程，将

建立公众对结果的信任。 

其他行业参与者也可能是对外联络的合适目标。从事甲烷减排相关活动的承包商、技

术供应商、第三方审计人员、保险公司和金融支持者也可能有重要的见解，可以帮助

您设计一个更有效的政策。此外，煤炭用户，如钢铁行业，可能会在国内和国际层面

上支持煤矿甲烷减排项目。 

一些社群或公众可能也会一直敦促您采取行动；确保您的进程包含与他们的互动协作，

认可他们的领导力，并争取他们的持续支持。其他利益相关方——通常是被监管的社

群以及煤炭的工业消费者——会对政策之于能源成本的影响存有疑虑；在有能力的情

况下，您应该致力于建立公开的流程，对政策的成本和效益进行透明的评估。 

在您制定政策的早期阶段，您更有可能采用谨慎的方法，以个人或小组的方式与利益

相关方接触。在某些情况下，您可以将这些闭门会议与更公开的集会结合起来。例如，

您可以与一个社群的领导人会面，探讨行动意图，然后举行听证会来听取社群的关切，

https://iea.org/policies/16944-national-methane-emissions-inventory-and-reduction-programme
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但您无需在该活动中公开承诺采取行动。对于不熟悉周边甲烷排放带来的气候和安全

风险的社群，或是尚不清楚您所打算采取的减排措施的社群，外联战略可能还会包括

教育性内容。此外，您可以为您的机构或部门工作人员寻找战略机会，在关键利益相

关方可能参加的会议上谈论甲烷减排；即使工作人员此前未曾宣布监管计划，但他们

的在席也足以表明您认为甲烷减排是一个重要问题。 

您可能还想看得更长远一些，以预测和促进您在政策制定过程中需要的利益相关方参

与类型。在一些辖区，监管机构可能会建立咨询委员会，在特定的时间点提供咨询。

在美国，“协商制定规则”或“监管协商”已成为一种行政法趋势，这一趋势可能也适用

于甲烷减排领域。在监管规则制定仅影响少数受管制实体的情况下，机构可以建立一

个公平地代表不同利益的委员会，并通过协作程序与该委员会“协商”政策语言。在不

太正式的监管协商过程中，美国的一些监管机构会进行非正式的信息收集工作，或者

在监管机构正式处理该问题之前，指导不同的利益相关方协商政策解决方案。监管机

构不一定受该非正式程序的约束，但他们清楚该解决方案会反映各方共识。 

动员利益相关方需要花费宝贵的时间和资源，但这些早期的互动可以帮助您预测反对

意见、调整政策，并在以后的过程中节省时间。 

步骤 6：确定监管目标 

现在您可以开始设计规章制度了。在起草前，您需要建立一套您希望实现的监管目标。

这里需要回答的一个问题是：“我们要解决什么问题？”由此，您可以反向思考以确定

解决这个问题所需的先决条件。当您这样做时，前面这些步骤中所收集的信息将帮助

您根据自己所在行业的特定排放源和排放量，制定适合您行业的排放目标。 

政策目标可以有多种不同的形式。一些甲烷减排政策基于的是整个经济体的甲烷减排

目标，而有一些则是包括工业范围、特定行业或特定设施的减排目标。目标可以用减

少的甲烷吨数、低于历史排放量的百分比或甲烷排放量与生产量的递减比例来表示。 

相比为整个行业制定一个高水平的目标，您可能更希望为行业的不同部门制定更细化

的目标（或子目标）（例如，井工矿井与露天矿井，或动力煤与焦煤）设定更精细的

目标（或子目标）。您也可以考虑是否为新设施的排放制定单独的目标，并考虑是否

为解决您管辖范围内的废弃油井制定计划。 
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未设定明确的数量、百分比或强度目标的减排监管制度（例如，禁止乏风瓦斯排放的

规则）也隐含着减排目标。规范性监管制度可能反映了一个具体的目标：例如，在某

一日期之前使用抽放系统来捕获所有高甲烷浓度的气体。 

您也可能有一些不以减排为重点的监管目标。例如，在设计温室气体清单要求时，您

可以设定一个目标，让一定比例的公司在一年内遵守该法律。另一个例子是，对于新

的环境评估的要求，您可以设定一个目标，确保在未来六个月内批准的所有项目都得

包含项目对甲烷排放影响的具体估算。 

当思考这些目标时，您可以回想上一步中与利益相关方的一些对话。社群、公司和公

民社会会询问您为什么要采取行动、想达到什么目的。他们会想知道您所设定的目标

在现有技术下是否可以实现。他们会想知道这对他们在合规性成本、环境和安全等共

同利益、就业和能源价格方面有什么影响。 

步骤 7：选择适当的政策设计 

在这一步骤中，通过汇集您在本路线图早期阶段中收集的信息，您将决定哪些监管方

式最适合帮助您实现步骤 6 中制定的监管目标。在您进行这项工作时，我们建议您参

考配套的监管工具包，该工具包深入介绍了世界各地已使用的监管方法。通过该工具

包，我们试图提供最通用的方法作为参考；然后由您从这些选项中选择最适合自身情

况的方法。监管工具包还包括大多数监管制度所共有的基本要素，例如对数据报送和

排放信息要求，以及监测和核查计划。 

在设计政策时，考虑监管制度的潜在未预料到的不利后果是非常重要的。例如，虽然

中国在 2008 年通过的排放标准旨在通过禁止甲烷浓度超过 30%的煤矿抽放系统的排放

来支持燃烧或利用煤矿甲烷，但来自现场考察和访谈的证据表明，该标准可能导致了

矿山运营商稀释煤矿甲烷以规避这一要求。这一结果不仅破坏了减少温室气体排放的

意图，而且由于低浓度煤矿甲烷的爆炸风险增加，还造成了额外的工人安全隐患。 

政策设计没有标准答案。最重要的是，您所选择的方法要与您的政策环境相适应，而

不是相违背。调查并不能一概而论，我们需要设定一系列的调查问题。例如，针对甲

烷减排的征税似乎是最有效，也是最灵活的方法，但您的部门可能没有足够的权力去

对您管辖区内的公司进行征税，并且也没有足够能力去跟踪排放以确保合规性。 
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步骤 8：起草政策 

无论您是在对现有政策进行修订还是制定一份全新的政策，现在您将开始起草一份符

合您辖区情况、监管目标的政策，并对政策细节进行充实。一旦您确定了将要采用的

政策干预方式，可以借鉴已有的经验模式——来自其他国家和地区或适用于和您辖区

情况类似地方的法律。如前所述，该工具包提供了许多不同监管方法的实例作为参考，

以及来自国际能源署政策数据库中相关信息的链接。您还可以与来自其他国家、地区

或机构的官员进行合作，了解哪些措施对他们来说是有效的，哪些措施可以改进。虽

然不能直接照搬这些经验，但这些信息能确保您的政策涵盖所有基本内容。 

由于煤矿甲烷是一个特别专业的领域，了解专业技术背景和围绕煤矿开采的不同方面

显得十分重要。如果您已经掌握了与您所在行业相关的专业知识，那就可以好好加以

利用。如果没有，您可以考虑聘请顾问或向非政府组织或国际组织寻求帮助，如果这

个问题在您的管辖区内尚处于起步阶段，这可能特别有帮助。为了起草明确具体的条

款，可以向多个不同背景的专家进行咨询。在起草过程中从不同利益相关方的角度审

查条款能有助于确保法规的完整性和稳健性。 

如果您所在辖区的法律程序为政策的提出、审查或谈判以及最后定稿制定了正式的程

序和时间表，那么您的政策制定可以遵循这一程序。如果这些程序不要求公司和利益

相关方提供反馈意见，那么您可以在力所能及的范围内以非正式方式寻求反馈意见，

改进您的政策。请记住，行业参与者对工作机会和对话题的看法具有影响力。因此，

创建一个供人们匿名提出建议的论坛可能行之有效。 

步骤 9：政策执行 

在对监管目标和运作模式有了清晰的认识后，现在是时候进入本路线图的最后一个阶

段，即实施阶段。虽然这一步和步骤 10 主要集中在政策确定后所需的措施上，但在

您政策设计时就需要开始考虑这些问题，因为您的一些选择可能会影响政策合规性。

此外，在监管法规生效前您还可以采取一些行动以确保公司对政策有所准备并能及时

遵守。有关本步骤所述方法的更多信息，请参见监管工具包的基本要素部分。 

 

 

https://www.iea.org/policies/15153-greenhouse-gas-reporting-program-ghgrp
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确保合规性 

在法规制定阶段，您应该在法规制定收尾的同时开始合规援助的宣传。一项让受监管

者措手不及的政策往往很难被遵守。帮助公司预测监管期望，并为其指明方向以便实

现您的政策目标。这面的一些工作也可以在步骤 5 中进行，当您征求公司的反馈意见

时——您可能会了解到某种特定的干预措施对某些设施是不可行的，或者已有更好的

技术出现。 

开展培训为部门和行业提供专业知识。例如，澳大利亚政府下属清洁能源监管机构开

展了网络研讨会，帮助行业和审计人员了解国家温室气体和能源报告框架和流程。考

虑早期行动信用，正如加州空气资源委员会为其碳排放总量控制和交易方案的做法，

这样公司在准备进行有效的投资的时候就不会因为担心这类信贷不会与政策挂钩而犹

豫不决。确定政策激励，包括政府对先行合规和超越合规（公司采取的超出法律要求

的行动）的认可。 

确保定期进行监测、报告和核查 

您的政策应该包括用于评估公司是否合规的指标，以及对重大政策目标的实施进展情

况的跟踪。这可能会要求公司把直接测量和基于排放因子的估计相结合，监测自己的

排放量。这一过程可以由第三方（通过手持传感器、无人机、飞机或卫星）进行的监

测以及监管部门的直接检查来补充。本指南提供了有关煤矿甲烷减排的监控、报告和

核查的更多信息。 

通常情况下，甲烷规章制度还要求公司记录与报告其测量活动和估算。这些规定作为

UNFCCC 国家清单项目的一部分，您辖区的政府可能已经采取相关行动，但您可以重

新审阅这些要求，以确保它们充分支持您的甲烷规章制度。例如，许多井工矿井运营

商都有可纳入报告要求的连续排放监测系统。 

如果您对公司提出了报告要求，您要确保您有能用来处理和接收这些信息的系统和程

序，特别是当您预计会出现收到大量数据的情况。您应该事先考虑是否可以采取措施

提高这些数据的可用性。这意味着您需要为即将收集的数据的内容和格式制定明确的

标准。您可能还需要建立电子平台，以便公司提交数据。这些系统的优点之一是，它

们可以被设计成在提交信息时做自动标记，对违反监管标准、错误或故障模式发出信

号，以便优先检查和更换设备。这些系统还可以促进报告信息的公开披露。 

https://www.cleanenergyregulator.gov.au/NGER/Pages/Events/NGER-reporting-webinars-2021-22.aspx
https://ww2.arb.ca.gov/our-work/programs/compliance-offset-program/early-action-offset-credits
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=5185
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最后，一旦您收集了这些信息，您需要有相应的机制来核验其准确性。这可能包括通

过检查或第三方核查进行直接验证。您也可以要求公司自己来证明他们遵守了规定，

并对其提交的报告进行独立审计。关于如何实施有效的监测、报告及核查协议的更多

细节，请参见监管工具包。 

执法 

根据贵机构的法律权限，您或许有权调查受监管的实体，并强制执行您的甲烷规定。

执法行动可根据报告和提交的信息，或通过监管检查、第三方投诉进行。提前考虑您

拥有哪些能够监督和调查潜在的不合规情况的工具是很重要的，因为这可能影响您选

择何种形式的监管设计。 

有时，立法机构在执法层面的直接权力有限，特别是针对国有企业。在这种情况下，

您可能需要与伙伴机构进行协调，以确保他们拥有所需的信息，以制定有效执法制度，

或以其他方式促进合规性。 

您也可以通过第三方来收集更准确的信息或公布违反规定的情况（这反过来可能会使

规定更容易执行）。这方面可能会存在的挑战包括为这些服务开发一个新的市场，并

保证这些审计人员不受公司的影响。当然，如果做得好，这种方法可以提高监管机构

的能力。例如公开披露信息，包括在网站上进行公布，可以让投资者、保险公司和公

众了解情况，并为公司建立新的问责机制，进一步激励其遵守规定。最后，您还可以

采用空中监测系统，包括使用越来越容易获取的、有用的公共卫星数据。另外与大学、

其他研究机构和国际组织的伙伴关系可以强化国家清单，检测违反规定的行为，并建

立执法能力。 

步骤 10：定期审查和完善政策 

在最终敲定您的规章制度之前，您也应该开始考虑将来会需要更新和修改的内容，从

而使您的规章制度能够吸取前车之鉴、与技术发展保持同步、提升您的政策目标雄心。

尽管这些变化可能是不可预测的，但您仍可以提前采取一些措施让未来的过渡更顺利。 

您可能需要在政策中包括明确的定期审查计划。定期审查可以与预定的时间表挂钩，

也可以在行政层面持续进行，或在利益相关方提出关切时回应。无论您如何安排，您

都应该在政策中纳入一个明确的程序，向受监管实体表明您完善政策的决心，并帮助

您证明机构资源使用的合理性。 
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项目评估是召集监管者、公司、研究人员和国际组织的另一个好时机。外部专家和利

益相关方可以帮助您设计一个评估方案。或者，这些团体的代表可以担任监管审查顾

问委员会的成员，审查记录并采访政策领域的关键参与者，为您提供关于法规执行情

况的反馈。 

您可能还可以考虑在规则中启用“适应性监管”的概念。例如，法规可以事先说明，监

管机构未来可能会在预先确定的范围内做出小的改变，而不必经过正式的修订程序。

然后，监管审查可能至少部分集中在那些可以证明政策改变是恰当的数据，而且是在

最初确定的边界内。 

您也可以考虑在规章制度中建立灵活机制，以保障其时效性。甲烷减排技术的发展非

常迅速，为了确保前沿发展得到充分利用，您可以考虑建立一个灵活的机制，允许公

司申请为新技术的合规性背书。在采用这种机制时，您应注意避免过程太过繁琐，影

响公司的使用意愿。 
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监管工具包 

通过这份路线图，您已经对所处的监管环境和背景有了全面了解（步骤 1-3）。并且也

评估了您的监管能力和利益相关方的参与情况，以及制定外联计划（步骤 4-5）。您还

应该建立了一个基线，并设定适当的监管目标（步骤 6）。简而言之，您已经做好战

略制定，政策设计并实施监管的准备了。您的战略概览可能会包括一些基本信息以及

相关的政府机构。本工具包介绍了不同国家和地区已经实施的监管机制，以及可以如

何利用这些机制的信息。 

表 8 监管工具包的概要 

主题 子主题 关键问题 

监管结构 
• 分情况应用 

• 普适应用 

贵国监管制度的总体结构是什

么？ 

监管方法 

• 规定性 

• 基于性能或结果的 

• 经济性 

• 基于信息的 

什么类型的工具适合用在什么

样的战略和背景下？ 

监管要素 

• 监测 

• 存档和报告 

• 核查和执行 

• 政策协调 

• 适应性监管 

甲烷监管制度成功的关键要素

是什 

么？ 

 

我们首先考虑不同的监管结构，这将有助于您选择适当的政策设计（步骤 7）。我们

接着进一步探讨甲烷监管的四种主要方法，描述其典型要求、优势与劣势。对于每一

种方法，我们都会从政策数据库中提供具体实例，为您在政策起草上提供范例（步骤

8）。最后，本工具包讨论了监管的基本要素。包括通过使用监测、报告及核查条款来

确保合规性和有效执行（步骤 9），协调不同的配套政策，以及确保政策中有定期审

阅和调整的策略（步骤 10）。 
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监管结构 

您的总体监管结构采用的是分情况适用还是普遍适用性规定？ 

政府通常要么是通过个别许可或合同条款设定基于具体情况的要求；要么制定普遍适

用的标准。这两种选择也可以结合使用，以提供不同程度的自由裁量权和监管灵活性。 

无论是通过许可证、合同安排还是许可计划来实施，分情况适用的监管规定通常会提

供更多的适应空间——但同时可能需要监管机构提供额外的资源。另一方面，侧重于

解决气候变化、空气污染、工人安全或资源效率的普适性规定在应用中可能更加严格，

但对制度性承诺的潜在要求较少。 

根据您辖区的监管结构，您可能已经有一到两种不同类型的规定。许多国家通过许可

证或特许权来授予公司开采煤层气的权利，但同时也实施了控制空气污染的通用法规。

对此，一个关键的出发点是相关立法是否已经存在，以及以何种形式存在。如果已经

存在，您可以通过更新适用的准则或规范，将有关甲烷的规定纳入已有制度中。 

分情况适用的规定 

甲烷要求可以在授权或签约程序中引入，从勘探区的特许授予到服务采购，包括项目

评估、通过国家公司直接开发或共享生产协议。 

例如特许授予中可以设定对承诺低排放水平的经营者进行奖励的标准。合同可以规定

必须采取哪些措施来缓解煤矿甲烷或建立有关排放的性能标准。许可证可能会限制排

放或要求制定包括甲烷减排措施在内的矿井关闭计划。 
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专栏 1 许可证 

许可证是对法律禁止的特定运营或程序给予授权的一种方式（如排污许可证、勘探许可

证）。许可证还包括限制其有效性的条件，如时间、技术或空间条件等。不遵守许可证

规定可能导致许可证的暂时吊销或撤销，中断或终止相关业务。许可证还明确了自然资

源所有权，这对于煤矿甲烷开发至关重要。例如，在乌克兰，现有煤矿需要获得煤矿甲

烷利用许可，煤矿区可以出售其煤矿甲烷权利。 

政府可以通过特许权、产量分成合同、合资企业、技术服务合同和协议向公司颁发开采

资源的合同许可证。这些文书通常授予许可证持有人在某些条件下勘探、开发和利用公

共资源的权利。这些条件可能包括与甲烷减排相关的限制。政府可在合同中纳入具体条

款（如通过示范合同），要求煤矿许可证持有人遵守最新的煤矿关闭国际标准采取一切

必要措施安全关闭煤矿。 

在合同中增加此类条款提供了一个额外的法律构件，要求经营者遵守通行的国际法律标

准。例如，印度石油和天然气部制定了在重叠区域同时进行煤炭开采和煤矿甲烷开采的

示范联合开发协议，赋予煤矿持有人开采煤层气的权利。其中包括关于资源权利和安全

要求的规定，授权被许可人开采煤矿甲烷并遵守相关的采矿安全规则和条例。 

 

普适性规定 

一般适用法规和分情况应用方法之间的主要区别在于，相同的规则能适用于所有受监

管的活动，不存在个性化定制。然而，标准可能仍因预先确定的类别而有所不同，例

如煤炭类型或项目状态，或所采用的技术类型。 

一些国家已制定了专门针对减少煤矿排放的法规。在中国，所有井工煤矿均须遵守

2008 年煤层气/煤矿甲烷排放标准，即禁止甲烷浓度超过 30 %的乏风瓦斯排放。在其

他情况下，政策可能更广泛地适用于甲烷以外的其他部门和其他污染物。 

  

https://iea.org/policies/16950-law-of-ukraine-on-gas-methane-from-coal-deposits
https://mopng.gov.in/files/ExpAndProd/Other%20Notifications/4.ModelCodevelopmentAgreement.pdf
https://www.iea.org/policies/14961-emission-standard-of-coalbed-methanecoal-mine-gas-trial?s=1
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专栏 2 甲烷监管 

一些管辖区已经根据采矿法或环境法等一般立法建立了甲烷排放法规。在某些时候，也

会建立排放控制所需的方法和程序。其他国家可能有直接针对甲烷减排的法规。 

欧盟理事会已就委员会关于能源部门甲烷减排法规的提案的总体方法达成一致。该提案

包括煤矿甲烷监测、报告和核查措施，减少正在运营的井工矿以及已关闭和废弃的地下

矿井甲烷减排的措施。根据拟议法规，煤矿经营者应对所有排气通风井进行连续通风空

气甲烷减排测量和量化。他们还应每月进行抽样监测。除非在紧急情况、故障或不可避

免且严格需要维护的情况下，否则禁止从抽放站排放甲烷。在这种情况下，只有在技术

上可以实现安全燃烧或存在危及操作或人员安全的风险时，抽放站运营商方才应进行排

放。 

此外，成员国必须公开其领土或管辖区内所有关闭和废弃煤矿的清单——并制定和实施

针对这些场所的减排计划。该提案为废弃煤矿的替代利用制定了许可程序，要求许可证

持有人遵守监测、报告和减排措施，以避免甲烷排放。 

 

再更广的层面上，甲烷减排将会纳入环境法规，这些法规将针对许多部门和许多空气

污染物进行实施。例如，甲烷减排可能包含在设定总体温室气体目标的指令中。这可

能包括一套补充要求，如温室气体报告、排放强度限制和碳市场，包括公认的自愿甲

烷减排，作为抵消甲烷产生的一种方式。 

值得注意的是，在一些国家，广泛的授权立法已经存在，因此可以授权不同规模的甲

烷减排法规。环境法或能源立法往往规定需要根据可持续发展、资源效率或行业最佳

做法开展经济活动，这些规定可以通过法规得到进一步发展。一旦您确定了一个总体

战略，可以纳入额外的工具和要素，以实现您的监管并实现您的政策目标。本工具包

的以下部分描述了主要监管类型和基本监管要素。 

  

https://www.iea.org/policies/14826-proposal-for-an-eu-regulation-on-methane-emissions-reduction-in-the-energy-sector?s=1
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监管方法 

什么类型的工具最适合您的策略和环境？ 

我们在监管方法类型中概述了四种主要的监管方法。在此我们将探索这些不同方法的

案例，并考虑每种方法的优缺点，其总结如下。 

表 9  监管方式的利弊 

监管方法 交易成本 刚性 前提条件 何时开始考虑… 示例 

规范性监

管 

低 

对监管机构和 

企业来说，都 

很容易管理 

高 

只有预先设定 

的变化会发生 

中 

需要了解设施

的 

排放情况 

您已经确定了 

关键的减排机 

会 

禁止 

（欧盟） 

基于性能

或结果的

监管 

中 

需要监测和跟 

进 

低 

鼓励不同的解 

决方案 

高 

需要关于基线

和 

总体排放的信

息  

您对排放和监 

测能力有适度 

的了解 

浓度限制 

（中国） 

经济性的

监管 

高 

需要强大的核 

查系统 

低 

允许公司实施 

具体减排战略 

中 

需要有对基线

排 

放和相关的甲

烷 

贡献的了解 

监测系统已经 

到位，您希望 

调动不同的解 

决方案 

抵消信用 

（加利福尼

亚） 

基于信息

的监管 

高 

要求收集、分 

析和传输信息  

中 

允许在某些情 

况下采用不同 

的解决方案 

低 

不需要历史信

息 

您需要更好地 

了解甲烷排放 

和减排机会 

监管和报告 

（澳大利亚） 

 

需要强调的是，监管者需要在给定的监管目标和制度环境下找到合适的监管方法。通

常情况下，甲烷监管是为实现总体目标的政策组合中的一部分，需要与多种政策相协

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2021%3A805%3AFIN&qid=1639665806476
https://www.mee.gov.cn/ywgz/fgbz/bz/bzwb/dqhjbh/dqgdwrywrwpfbz/200804/t20080414_121137.shtml
https://www.iea.org/policies/16264-california-air-resources-board-offset-program-for-mine-methane-capture-mmc-projects
https://www.iea.org/policies/16264-california-air-resources-board-offset-program-for-mine-methane-capture-mmc-projects
https://www.cleanenergyregulator.gov.au/DocumentAssets/Pages/estimating-emissions-and-energy-from-coal-mining.aspx
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调。该法规还可以设计成与其他管辖区的类似政策相一致，这样可以让被监管主体在

共享市场的地区之间进行公平竞争。最终，有效的政策工作将可能涉及不同利益相关

方的合作以及不同监管方法和工具的组合——所有这些都将以互补的方式共同解决甲

烷排放问题。 

因此，不同的监管方法可以相互借鉴和补充。基于信息的监管将有助于确定关键排放

源，然后通过规范性或基于绩效的手段加以解决。实施一段时间后，随着监管机构对

行业和减排方案的了解不断加深，将有可能采用基于市场化的手段或其他经济手段来

促进公司遵守现有规定乃至超额完成减排任务。也就是说，信息或制度资源的缺乏并

不一定会推迟甲烷排放的监管：相反地，可以通过提出某些政策设计方案来弥补甚至

克服这些不足。 

图 6. 监管方式的连续性 

 
 IEA.CC BY 4.0. 

  

这种连续的过程反映了在选择监管方法时的不同考虑。在光谱的左端，您的信息是有

限的，所以您可能想把重点放在构建信息上，以了解排放源和减排机会。再往前走一

步，您已经确定了一些明确的、有价值的减排机会，您可以用命令控制型方式实现这

些机会。一旦您建立了一个能够合理估计、有力检测排放的体制环境，您就可以使用

经济手段或基于结果的标准，以确保更大的灵活性，并促成创造性的解决方案。 

规定性监管 

规定性要求（或称“命令控制型”要求）通过要求被监管单位采取或不采取某些具体

行动或程序来实现减排。规定性要求可以规定程序、设备或技术要求，例如安装或更

换特定装置。 

一些法规要求公司在运营中遵循特定的程序或流程。例如，哈萨克斯坦已禁止开发煤

层中天然气甲烷含量较高的煤田，除非事先采取必要措施进行抽放、通风和储层抽放

方案。还必须对产生的甲烷进行后续利用，确保煤层中的气体含量降低至既定标准。 

https://www.iea.org/policies/8850-code-on-subsoil-and-subsoil-use-no-125-vi-as-amended
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规范性法规也可能要求公司采用特定的设备规范或更换某些高排放设备或零部件。最

后，规范性法规还可能包括彻底禁止能源部门的某些活动，如煤矿甲烷排放。 

专栏 3 最佳可用技术要求 

最佳可用技术（BAT）通常是指合理可用的减少排放的基准技术或工艺。最佳可用技术

通常认为是合理可行的，并随着技术的发展而不断变化。它可能是一个设计标准，其中

监管机构要求使用特定的设备或绩效标准，其中要求每单位产出的排放量必须达到一定

水平。法规还提及要定期更新，以反映不断发展的标准和对环境问题的关注。 

确立煤炭行业的最佳可用技术要求可以支持甲烷减排、利用和监测，并推广业界最佳实

践。《俄罗斯联邦环境保护法》已引入最佳实用技术，并概述了鼓励大型排放企业（一

类）采用 BAT 的若干规定。这包括煤炭开采和富集的具体参考文件，其中具体概述了

与环境保护相关的方法和技术。  

 

规定性要求的一个主要优势在于，它们能够对总体排放量产生重大影响，而无需排放

基准或持续监测方案。规范性标准的另一个优势是，对于监管者和企业来说，在管理

方面都相对简单。因为企业很清楚必须做什么来遵守规定，而且监管机构也比较容易

评估企业是否达标。 

然而，这种类型的监管也存在缺点。这可能不是最具成本效益的减排方法，因为企业

可能没有动力去寻找更有效的策略。也就是说，有可能需要纳入一些灵活性机制，使

公司能够在数个可用的减排方案中进行选择。 

无论如何，对于尚处于甲烷监管初期的国家而言，规范性标准可能是重要的第一步，

特别是在已经明确了减排机会时。随着时间的推移，将会纳入绩效标准或经济手段，

使公司能够寻求更具成本效益的解决方案。 

基于绩效或结果的方法 

以绩效或结果为依据的要求已为受监管实体建立起强制性的绩效标准，但未规定必须

如何实现目标。此类法规通常适用于矿场或单个设备，但同时也适用于更大的范围。

一些管辖区已采用全行业或国家级的甲烷减排（或甲烷强度）战略绩效目标。例如，

《哥伦比亚短寿命气候污染物战略》确定了石油和天然气以及采矿部门的若干行动，

旨在 2030 年前实现全国甲烷排放量减少 17 万吨的目标。该战略提出的行动，包括从

煤矿中回收、利用和氧化处理甲烷。 

https://www.iea.org/policies/8826-federal-law-on-environmental-protection-no-7-fz-and-related-decrees
https://www.iea.org/policies/14925-colombias-short-lived-climate-pollutants-strategy
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专栏 4 战略目标 

战略目标包括为特定部门建立温室气体减排目标。这些可以在甲烷行动计划、国家气候

变化方案、国家自主贡献，或者由州或省级部门宣布。产煤国可以从制定采矿业具体目

标中受益。 

越南制定了一项《甲烷减排行动计划》，到 2030 年，在 2020 年的基础上至少减少 30%

的排放量。该计划包括煤碳年甲烷排放控制在两吨的目标。为了实现这一目标，政府将

采取政策，鼓励在井工采煤作业之前和期间进行甲烷减排和回收。政府还将投资安装和

运行自动监控系统，以促进煤矿节能。 

哥伦比亚为矿业与能源部下属的矿业能源部门制定了一项《综合气候变化计划》，为包

括煤炭在内的能源矿业部门设定了减排目标。这些目标基于对不同战略路线及其行动的

假设所做的估计。具体而言，对于无组织排放（甲烷和二氧化碳），矿业部门的减排承

诺是到 2030 年减排 320 万吨二氧化碳当量。 

加拿大在其《2030 年甲烷战略》中确定，煤炭开采占其甲烷排放量的 1% 或其他排放

源的 29%。《2030 年减排计划》的减排目标是，与 2005 年水平相比，2030 年的水平下

降 40%至 45%，它为其他行业设立了到 2030 年 0.41 亿吨二氧化碳当量的目标。为了达

到这一目标，它计划在 2030 年前逐步淘汰燃煤发电，并禁止动力煤出口。 

 

这些例子均充分说明了绩效标准相对于规范性标准的主要优势。换言之，被监管的实

体在决定如何遵守法规方面有更多余地，这使公司能够寻求最具成本效益的解决方案。

此外，由于开发成本更低的技术的公司有机会降低其合规成本，因此这种政策设计可

以鼓励技术发展，同时也鼓励成本效益高的排放改进方案。 

如果您已经有了全面的甲烷估算或测量要求以及成熟的报告体系，那么绩效标准则是

一个非常有用的工具。 

经济性监管方式 

经济条款通过施加经济处罚或激励来引导行动。这可能包括税收、补贴或基于市场的

工具，如可交易的排放许可证或排放配额，以允许企业在不同的减排策略之间进行选

择。迄今为止，大多数用于煤矿甲烷减排的经济手段都是通过促进理想行为来实现的。

在这种情况下，法规将为行业提供法规将为该行业提供一种激励，以捕获和/或利用甲

烷而不是排放甲烷，从而有效地改变减排成本曲线。 这类工具与基于结果和绩效的工

https://www.iea.org/policies/17026-viet-nam-action-plan-for-methane-emissions-reduction-by-2030
https://www.iea.org/policies/14771-resolution-40350-2021-integrated-climate-change-plan-for-the-mining-energy-sector?s=1
https://iea.org/policies/17015-faster-and-further-canadas-methane-strategy
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具的一些优点和缺点相同。主要的优点是，企业可以自由地寻找最具成本效益的减排

方法，以鼓励创新。这可能会进一步动员其他利益相关方，包括服务提供商和价值链

的不同环节，并在考虑到经济激励的情况下，寻找所有具有成本效益的解决方案。 

激励措施的形式可以是对项目实施的拨款或补贴、煤矿甲烷项目发电的上网电价，或

将此类项目纳入碳抵消信用计划。德国《可再生能源法案》（EEG）通过上网电价或

为先前批准的煤矿甲烷或废弃矿井甲烷项目生产的电力支付了费用，提供了长达 20 年

的有保证的固定回报电价。由于 EEG 将煤矿甲烷认定为“矿井气”的可再生能源，因此

煤矿运营商可以出售项目产生的碳信用额度，并免除煤矿甲烷项目的地方税或特权使

用费。 

 

专栏 5 与煤矿甲烷项目和排放交易体系相关的碳信用额度 

碳排放交易体系（ETS）是基于市场的工具，旨在激励各部门积极减排，以实现总体目

标。政策制定者可以通过对每个部门的排放配额数量设定“上限”或限制，并对特定经济

部门的温室气体排放进行限制。采取减排措施的受监管公司可以将多余的配额出售给那

些面临更高减排成本的公司。政府还制定了评估受监管公司排放配额的基准。一些 ETS

项目，如美国加州的项目，允许煤矿甲烷项目的碳信用额度。 

加州碳排放总量控制和交易计划。该计划允许公司通过实施温室气体减排措施来获得碳

抵消信用。但重要的是，此类项目必须满足额外性要求，才能发放信用，即在缺乏碳市

场的情况下，将不会实施该措施。根据计划，若干不同类型的煤矿甲烷项目可发放碳信

用额度，包括： 

 运行中的井工矿井中的乏风瓦斯收集系统安装； 

 运行中的井工矿井中的甲烷排放； 

 运行中的露天矿井中的甲烷排放； 

 废弃井工矿井中的甲烷回收。 

随着碳价格上涨，更多项目变得具有成本效益。自 2017 年以来，各运行中和废弃矿井

共 33 个燃除项目一直在发放信用，截至 2022 年 8 月，减排量超过 270 万吨二氧化碳当

量。  

 

与此同时，经济工具通常需要结构化信息库和可靠的监测、报告和验证系统。可靠数

据是监管机构和市场了解正确价格所必须，需通过必要测量和报告来获取。 

https://www.iea.org/policies/12392-germanys-renewables-energy-act?s=1
https://www.iea.org/policies/16264-california-air-resources-board-offset-program-for-mine-methane-capture-mmc-projects
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基于信息的监管方式 

基于信息的监管方式旨在改善有关排放的信息状况。其目的是弥合信息差距，为监管

机构、行业成员和社会公众提供关于关键问题来源和减排机会的更好信息。信息条款

还可能涉及数据汇编和组织等其他方面，包括公开披露以及收集和处理数据的过程。 

该规定最简单的版本是一个基本报告要求，即受监管实体必须量化（通过测量或估算）

其排放量，并向监管机构报告。美国环保局温室气体报告制度（GHGRP）要求所有每

年排放超过 25000 吨二氧化碳当量的设施报告其排放量。对于甲烷，可使用设施清单、

EPA 排放因子和与排放估算相关的过程信息来估算排放量。约 8000 个设施需要报告其

排放，并每年向公众公布报告的数据。在井工煤矿行业，每年排放至少 3650 万立方英

尺甲烷的设施所有者和经营者需要报告每年从通风和抽放系统释放的甲烷总量。2021

年，有 60 家设施符合此要求。 

专栏 6 报告要求 

许多国家制定了跨部门的温室气体的报告体系。这有助于管辖区了解气候影响并制定减

排目标。通常，全国数据会按部门分类，因此可按部门设定目标。 

目前处于最终草案阶段的 Metcoal Methane Partnership 概述了冶金煤炭行业的绩效和报

告框架。该草案是根据成员公司和联合国环境规划署之间的谅解备忘录建立，包括行业

报告标准和绩效框架以及与《巴黎协定》一致的甲烷排放承诺。 

若干管辖区已建立的报告计划，也可作为参考。澳大利亚的《国家温室气体和能源报

告》（NGER）计划是一个报告和公开公司温室气体排放信息的国家框架，要求公司报

告煤矿甲烷排放。通过此计划收集的信息将输入公共数据库以增加透明度。  

 

信息条款还可以更直接地促进减排。在某些情况下，企业可能未采取行动减少甲烷排

放，因为其并不了解自身排放量情况。因此要求其量化排放情况可让其更好的获取信

息，并鼓励其采取行动。此外，监管机构可选择公布排放信息，向投资者或社会等感

兴趣的利益相关方通报行业参与者的表现。例如，澳大利亚清洁能源监管机构公布了

通过国家报告计划报告的能源和排放数据年度数据概要。根据保障机制，范围一自身

直接排放情况每年排放超过 10 万吨二氧化碳当量的单个设施将公布详细报告。 

许多管辖区要求开发商进行环境影响评估（EIA）。EIA有助于识别拟定行动的后果，

支持决策（例如，授予或拒绝许可）并帮助制定环境管理计划。除甲烷排放外，煤矿

项目 EIA 还可确定项目的重大环境影响，并引入有效减排措施。澳大利亚气候变化、

https://www.iea.org/policies/8592-national-greenhouse-and-energy-reporting-regulations-nger-2008
https://www.iea.org/policies/8592-national-greenhouse-and-energy-reporting-regulations-nger-2008
https://www.cleanenergyregulator.gov.au/NGER/National%20greenhouse%20and%20energy%20reporting%20data/Data-highlights/2020-21-published-data-highlights
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能源、环境和水资源部发布了国家指南，以协助评估煤层气和大型煤矿开发对水资源

的影响。如果煤矿开采作业会排放超过 0.1 公吨二氧化碳当量的某些温室气体（包括

甲烷），南非环境事务部则要求提交污染预防计划以供批准。 

基于信息的监管的优点是实施成本通常较低。因此通常可在整个法规制定和发展过程

中发挥作用，在早期提供必要数据，并经常构成实施其他制度方法的条件。另一方面，

因为此类监管不要求在排放方面采取直接行动，特别是在无法销售所捕获甲烷的情况

下，所以对排放的影响可能较小。 

但无论如何，让信息更易获取、更透明是一项值得做的工作。特别是当您需要更多有

关所在行业的信息来制定法规，或需要提高对甲烷排放以及相关环境、安全、能源和

经济效益的认识的时候。此类政策也可对其他监管战略起到关键的支持作用。 

基本要素 

有效煤矿甲烷监管制度的关键方面是什么？ 

根据国际能源署对现有甲烷政策的回顾，以及与监管机构、行业、倡导者和研究人员

的对话，我们识别了许多支持甲烷法规的基本政策设计要素。任何甲烷减排制度均应

充分考虑此类要素。 

监测、报告和验证是不同法规的关键支持要素。此外，有必要明确运行中和废弃煤矿

所排放甲烷的资源权，以便为有利利用此气体奠定基础。此类要求可通过向监管机构

提供必要信息来确保执行的可行性。这些要素还可使监管机构能够跟踪监管目标的进

展情况。此外，所有监管制度均需执行机制才能确保成功。 

最后，随着技术高速发展，您的政策有可能在发布之前就已不再适用。因此，在政策

制定之初建立一个能够确保政策可以进行调整更新的计划是非常重要的，这个计划可

以确保政策适应技术进步，整合学习和管理不断变化的目标。 

  

https://www.dcceew.gov.au/environment/epbc/publications/significant-impact-guidelines-13-coal-seam-gas-and-large-coal-mining-developments-impacts
https://iea.org/policies/13187-declaration-of-greenhouse-gases-as-priority-pollutants
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监测和报告 

监测包括选定参数的系统观察和审查。甲烷排放源的识别和评估（包括有组织排放、

燃除不尽、紧急排放以及逃逸性排放）均依赖于经常性的监控工作。 

可部署监测来检测或量化甲烷排放。检测足以验证是否需要采取行动（例如，修复减

排系统），但为更好地了解排放情况并设定基线和相关目标，需要进行量化（步骤

6）。通过自下而上的方法进行量化是估算一般排放量更常见的方法。此方法依靠活动

数据（如矿井数量、产煤量）和一般或特定排放因子（如 IPCC标准排放因子或设施的

泄漏率）来计算总体排放率。自上而下量化的特点是通常可通过地面、机载或卫星传

感器对大气甲烷浓度进行直接测量，以推断排放情况。自上而下测量通常无需运营商

的支持，并可在更大范围内使用。监测系统通常会结合自下而上和自上而下的方法以

获得最佳结果，并考虑一系列信息源以提高准确性（例如，煤气成分，因为监测设备

可能会受除甲烷外的其他气体影响）。 

监测政策可能需要测量从地下矿井通风系统中排出的甲烷浓度和地下矿井的相关体积。

对于露天矿井，评估可基于光谱仪传感器和量化设备，或考虑在煤层中测量的甲烷含

量。可通过光学成像或其他技术，利用安装在车辆上的装置或空中监控设备，定期监

测大型设备和开采后作业。也可使用监测塔和摄像机在设施层面连续进行监测。 

 

专栏 7 遥感 

卫星技术可能有助于获取更好的排放数据，并促进目标减排行动。现有卫星和处理技术

已可检测和量化大范围地理区域内的大规模泄漏。此领域的技术发展迅速，促进了遥感

技术的使用，使灵敏度阈值和成本越来越低。 

联合国环境规划署国际甲烷排放观测站旨在促进对甲烷排放的了解，并支持测量工作。

该组织近期推出了甲烷警报和响应系统（MARS），以帮助利益相关方确定甲烷的大型

点源。MARS 将直接通知各利益相关方，并协助评估减排方案。这将基于一系列卫星数

据，包括欧洲航天局哥白尼计划的一部分：Sentinel-5P。Sentinel-5P 携带有对流层监测

仪（TROPOMI），该仪器可测量 5km × 7.5km 范围内的甲烷浓度，平均每四天扫描全球

一次。 

其他同样致力于从太空追踪甲烷排放的项目：Kayrros 正协助估计美国阿巴拉契亚盆地

等产煤区的甲烷排放；GHGSat 在 2022 年对煤矿进行了约 1500 次排放检测，其中显示

https://www.unep.org/explore-topics/energy/what-we-do/methane/imeo-action/methane-alert-and-response-system-mars
https://www.kayrros.com/
https://www.ghgsat.com/en/case-studies/coal-mining-methane/
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了若干煤矿进行了多日排放。此外，卫星传感器清单正在扩大。一颗由德国支持的新卫

星“环境测绘和分析计划”（EnMAP）已于 2022 年 11 月开始运行。此外，美国环护协会

正计划在 2023 年发射甲烷卫星（MethaneSat），其细节足以确定 400 米以内泄漏源的位

置，并检测低至十亿分之二的甲烷浓度差异。Carbon Mapper 正在努力扩大卫星能力，

以监测人为甲烷排放源区域。 

尽管如此，卫星仍存在某些不足之处，包括覆盖范围问题（例如，很难在山区、多云或

冰雪覆盖地区监测排放）和精度限制。此外，利用大气中的甲烷浓度变化来估计某一特

定来源排放情况的过程可能依赖于大量辅助数据，并存在高度不确定性。因此，应结合

使用固定翼飞机、无人机和其他测量技术，以获得最佳监测结果。 

 

记录保存和报告要求与监测要求齐头并进，确保监管机构能够获得所需行业信息，以

验证政策遵守情况并支持排放清单。通常，法规将规定提交信息时应使用的定义和方

法，以确保不同公司报告和数据之间的可比性。这可能包括关于如何进行测量的指南

或关于计算估计值的方法规范。从此意义上，法规可能会描述应使用哪种类型的排放

系数以及如何确定此类系数。 

记录保存要求将为公司必须在其文件中跟踪和维护的内容设定技术标准。此类法规可

能会规定记录的保存时间和保存条件。还可能会为从事计算的工人设定培训要求，并

确立监管机构的检查权。 

报告条款要求公司向监管机构提交信息，并可能包括关于具体格式、收集方法和提交

机制的指南。报告要求可支持合规跟进，并有助于了解是否正在取得进展。报告要求

与建立排放基准特别相关。公司制定的基准可能需要行政批准或同行审查。基准可在

直接测量的支持下或完全通过排放系数和估算来建立。相关记录保存和报告要求应考

虑基准年、活跃水平和其他相关情况。 

除合规报告和排放估计外，对要求报告活跃水平、相关设备（如通风井）清单和设施

状态以及重大事件（如事故或停工）摘要可能有所帮助。这将有助于更好地了解排放

源和潜在事件，并有助于识别关键风险和机会，以开发新的实践或实施补充安全程序。 

在此情况下，监管机构应力求在收集足够信息以跟踪甲烷排放与不让行业和行政机构

忙于处理和收集次要数据之间取得平衡。 

 

https://carbonmapper.org/
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验证和执行 

政策执行创造了一种合规性文化，确保了政策有效性，并建立了公众、进口国、在贵

国经营的跨国公司的股东以及全世界关注气候问题的非政府组织对甲烷减排制度的信

任。实现合规性需要在初始阶段进行清晰的沟通，并与外部联系。合规性也是一项预

防工作，通过检查并解决可能存在的关键问题来防止由此导致的制裁。 

为公平有效地执行政策，您将需要具备检测违规行为的技术能力，以及实施处罚和取

消特权的政治意愿和权力（在一些国家和地区，如果存在重复违规行为，监管机构有

权撤销或拒绝颁发许可证）。检测违规行为的能力将取决于所设定的规定要求。如果

这些要求重点关注单个行动（例如，禁止排放抽采的煤矿甲烷），则可能比要求总体

排放更容易确定合规性。 

 

专栏 8 第三方验证 

第三方验证是独立组织或专业人员对经营者所提供信息的有效性进行观察和报告的过

程。该过程可能需要检查记录和账簿、检验设施、面谈或其他核查程序，以确保项目符

合既定标准和要求。该程序允许识别项目需要改进的地方以及对规范和标准的遵循。相

关法规可以规定评估内容、方法和频率，也可以规定必要的资质。 

合格的独立第三方公司或组织为煤矿甲烷项目增加了一定的透明度。验证是排放交易计

划下报告要求的具体组成部分。例如，加利福尼亚州要求由独立的第三方进行验证，然

后项目才能根据其限额与交易计划出售配额。欧盟关于规范能源领域甲烷排放的提案提

到了经认证的验证机构，以评估排放报告的合规性，并审查数据来源、方法和质量控制

系统。澳大利亚要求对碳信用单位进行第三方审计，并为其减排基金列出了审计要求和

标准。 

 

法规还可以授权监管机构进行检查，使监管机构可进入公司现场检查其活动或基础设

施。根据检查结果，可能会引发后续检查或公司约谈。 

最后，监管机构需要具备对违规行为采取执法行动的能力，包括有权实施罚款或其他

制裁。除涵盖未能达到标准的情况外，此类法规还应适用于未能准确报告或保存记录

的情况。 

https://iea.org/policies/17019-california-air-resources-board-cap-and-trade-regulation
https://www.iea.org/policies/14826-proposal-for-an-eu-regulation-on-methane-emissions-reduction-in-the-energy-sector?s=1
https://www.iea.org/policies/11476-emissions-reduction-fund
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政策协调 

煤炭公司通常受到多种法规限制，必须考虑各类问题，包括与管道或网格连接、环境

要求、运营安全、经济需求和社会责任。政策协调是法规有效性的关键部分。可避免

重复激励，并允许协调政策执行和遵守。 

 

专栏 9  自愿碳市场和国际碳市场 

碳市场机制允许公司交易碳信用额度（经过验证的从大气中减少或去除的核证二氧化碳

公吨数），在减少或去除温室气体排放方面提供经济效率和灵活性，从而在理论上降低

缓解气候变化的成本。碳市场可帮助国家和企业以更低成本实现净零排放目标。此类市

场还可提供额外收入来源，以降低清洁能源投资的运营风险。使用特定方法发放碳信用

额度，再由采购公司（或非缔约利益相关方）申请此类碳信用额度，以实现其减排目

标。 

根据《京都议定书》建立的清洁发展机制（CDM），煤矿甲烷销毁和利用项目可能有

资格根据既定方法获得碳抵消信用，以计算减排量。截至 2022 年，超过 100 个项目根

据 CDM 方法申请与煤矿甲烷减排相关的信用额度，其中 23 个项目得到验证。例如，朝

鲜煤矿甲烷利用和销毁计划项目发放了超过 13.7 万吨二氧化碳当量的碳信用额度。 

《巴黎协定》第 6 条为各国提供了可国际转让减缓成果（ITMO）自愿合作的机会，以

达到并超过其国家自主贡献（NDC）。《巴黎协定》的缔约方之间可对 ITMO 进行双边

或多边贸易。尽管某些试点项目已上线，但第 6 条实施指南仍在制定中。截至 2023 年 1

月，尚无以销毁和利用煤矿甲烷为重点的已知项目，但根据第 6 条，某些在 CDM 下得

到验证的项目也可能有资格参与。 

VCM 是私营企业标准，非政府实体可借此登记项目以发放碳信用额度。虽然此类市场

的作用仍将是在推动全球碳减排方面，对其他政策进行补充。但自 2019 年以来，随着

企业和国家净零排放方案的宣布，自愿市场正在快速增长。私营企业标准制定机构将登

记单个项目和管辖计划，并管理可进行补偿信用额度交易的项目。此类机构将通过一套

反映领域内最佳实践、市场条件和技术发展的方法，为气候项目建立标准并进行认证。

此类机构的两个示例：黄金标准，负责管理黄金标准影响的登记处；Verra，负责管理

验证碳标准项目。 

 

https://cdm.unfccc.int/methodologies/DB/YSD3FQ5WR3VPC9Q64CDTLXHLFVKKKU
https://www.cdmpipeline.org/
https://www.cdmpipeline.org/
https://cdm.unfccc.int/ProgrammeOfActivities/poa_db/XZ8QW6KD3GL21COEJSNR9UAIVHYBF4/view
https://cdm.unfccc.int/ProgrammeOfActivities/poa_db/XZ8QW6KD3GL21COEJSNR9UAIVHYBF4/view
https://www.goldstandard.org/
https://www.goldstandard.org/resources/impact-registry
https://verra.org/
https://verra.org/programs/verified-carbon-standard/
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您可能需要考虑如何正确使用激励和制裁组合，以实现您的监管目标。政策可包括金

融激励（如贷款和赠款），为希望在甲烷方面采取行动的公司提供福利。与此同时，

法规也可包括收费（如甲烷排放税）。此外，认证计划也能起到推波助澜的作用，在

信息提供上发挥作用并影响公司声誉。各种工具组合可提供不同类型的经济激励来鼓

励行业采取行动。 

多个机构对甲烷的管辖权重合是很常见的。正如路线图第 2 步所述，所有相关机构应

通力协作，确保各机构交叉工作，并强化互相监督的目标。经济、市场和能源法规有

助于为天然气利用建造必要的基础设施或进行机构的安排，如电网连接或注入天然气

管道（见步骤 2）。 

通常，现有执行机构可支持政策执行。您的政府可能有地理空间数据处理方面的专家，

可帮助确定卫星监测或计量部门的适当要求，从而有助于制定测量规范。当工人安全

和健康检查员遇到高浓度的甲烷排放时，或意识到关键设备需要维护时，也能够向排

放监管机构通报。 

此外，非监管行动也可支持甲烷减排。政府可通过直接资助减排措施或投资于减排技

术开发的研究和创新计划，促进减排措施和技术实施。美国能源部目前正在资助三个

项目，此类项目的重点是通过“每年每天减少甲烷排放”（REMEDY）计划开发可减少

煤矿矿井甲烷排放的技术。澳大利亚新南威尔士州通过煤炭创新NSW基金鼓励对乏风

瓦斯减排技术项目实施进行更多投资并提供资助。如果您的管辖区能够获得或监督用

于支持煤炭领域的资金，则也可用于促进甲烷减排措施实施。 

整合不同政策领域和监管主体可为充分利用现有资源和执法手段提供机会。通常还可

为公司提供一条明确的路径，使其能够减少与合规性相关的成本。 

适应性监管 

随着各国向清洁能源系统转型，监管目标可能会随需求增加而改变。因此，预先考虑

条款十分重要，以便有机会审查政策有效性，并提供更新和吸收新知识的途径。使用

适应性方法可能会提高政策的有效性并减少错误影响。但也会导致数据收集和决策分

析的额外成本，并带来潜在的政策不稳定性。 

适应性方法可预见持续学习、保持灵活性和应对风险。此方法建立在实验和动态调整

原则之上，源于信息和知识的进步、不断变化的系统条件和压力，以及观察到的过去

行为影响。以下项目旨在实现政策设计和后续行动之间的反复优化和反馈联系： 

https://www.iea.org/policies/13326-advanced-research-projects-agency-energy-arpa-e-reducing-emissions-of-methane-every-day-of-the-year-remedy-program
https://iea.org/policies/16686-nsw-coal-innovation-fund
https://www.hks.harvard.edu/sites/default/files/centers/mrcbg/files/Regulation%20-%20adaptive%20reg%20-%20Bennear%20Wiener%20on%20Adaptive%20Reg%20Instrum%20Choice%202019%2002%2012%20clean.pdf
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预先安排的定期审查可为审查目标、程序和要求提供机会。如果计划得到立法机构的

授权，则法令可以授权其在一定范围内进行调整或授予有适度改变的自由裁量权，而

不必申请新的法定授权或经历额外的规则制定过程。 

 

专栏 10  目标审查 

政策和目标审查是监管系统持续改进和发展过程的一部分。这可能包括评估既定目标、

绩效标准或程序要求的有效性。审查可能与预先确定的时间表相关，可持续或临时的基

础上进行，或应利益相关方的要求而进行。 

在澳大利亚，联邦和州均已立法规定独立气候政策目标审查。在联邦一级，国家温室和

能源报告计划由气候变化、能源、环境和水资源部每年更新，并由气候变化管理局每 5

年审查一次。澳大利亚国家审计署会定期审查负责立法的团队；UNFCCC秘书处会定期

审查所用方法和排放系数。 

在州一级，一个示例是《维多利亚州气候变化法案》。该法概述了该州的长期减排目

标，设定了 2050 年温室气体净零排放目标。同时提到了中期减排目标，指出总理和主

管部长必须从 2025 年开始每五年确定一次减排目标。还进一步将 2005 年定义为基准

年，要求根据独立专家的建议设定目标，且必须考虑维多利亚州经济情况，考虑如何以

最有效和最具成本效益的方式减少温室气体排放。  

 

内置的灵活性机制允许法规纳入新技术，但此类技术应符合某些绩效指标或在政策目

标方面具有相关优势。法规还可能允许公司选择不同合规路径（例如，减少排放或购

买经过认证的排放抵消），从而使企业能够将治理策略和商业战略相结合。 

阶段性要求的相关规定允许监管目标随时间推移逐步提高，同时使受监管实体的规划

和适应过程更加顺畅。常见方法是为新设施和现有设施设定不同合规期限。另一种可

能性是制定渐进式标准，为设施规定不同的时限以适应更严格的要求。 

最后，根据您的管辖区所要求的行政程序，您可能会发现最简单的方法是对您的法规

进行修订。如果您能相对快速地采纳法规，您也许就能跟上新的发展速度。 

适应性监管规定是一种应对不确定性并随时间推移改进监管的方式。此方式可能适用

于所有监管类型，但也取决于有效的功能监测和信息系统。 

 

https://www.iea.org/policies/8592-national-greenhouse-and-energy-reporting-regulations-nger-2008
https://www.iea.org/policies/8592-national-greenhouse-and-energy-reporting-regulations-nger-2008
https://www.iea.org/policies/8630-victoria-climate-change-act-2017
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其他资源 

国际能源署甲烷追踪器提供了排放概况以及关于减排方案和相关政策工作信息。其

2023 年更新版还包括煤矿甲烷的边际减排成本曲线。与此同时，国际能源署政策数据

库按主题（如甲烷减排）、领域（如煤炭和褐煤开采）和政策类型（如金融和税收）

突显了法规和政策。 

全球能源监测组织发布了一份《全球煤矿跟踪报告》。该报告提供全球煤矿和拟定项

目数据集，包括所有权结构、开发阶段、煤炭类型、产量、劳动力规模、储量、甲烷

排放、地理位置和其他类别的数据。 

全球甲烷倡议组织会定期更新煤矿甲烷国家概况，这些概况描述了 37 个国家煤炭和煤

矿甲烷产业的特征。GMI 煤炭小组委员会主办了各种与煤矿甲烷减排相关的活动、培

训和资源。该委员会编制了一个国际煤矿甲烷项目数据库，收录了世界各地处于不同

发展阶段的 200 多个煤矿甲烷回收和利用项目。 

国际甲烷排放观测站是联合国环境规划的一部分，旨在通过提供包括煤矿甲烷在内的

甲烷排放源的公开、准确和可操作数据来促进甲烷减排。该组织正在利用科学研究，

开发一个与政策相关的全球公共数据集，其中包含经过验证的甲烷排放数据，以支持

甲烷减排行动。 

联合国欧洲经济委员会（UNECE）煤矿甲烷和公正转型专家组已为运行中和废弃矿井

的甲烷回收和利用制定最佳实践指南。还出版了《国家煤矿甲烷有效管理的最佳实践

指南》，其中包含该领域使用的有用术语表以及关于煤矿甲烷管理的更多参考。专家

组还与 EMBER 一起定期举办 Methane Mondays（“甲烷周一”）研讨会，以促进感兴

趣的利益相关方对煤矿甲烷问题展开讨论。 

UNECE 下运营的煤矿甲烷卓越国际中心是自给自足的非营利性企业，通过谅解备忘录

支持联合国会员国的能力建设活动。已在波兰和中国建立研究中心，与其他参与者合

作开展研究活动，并分析关于煤矿甲烷的立法以进行改进等。 

  

https://www.iea.org/policies/8630-victoria-climate-change-act-2017
https://www.iea.org/policies/8630-victoria-climate-change-act-2017
https://globalenergymonitor.org/wp-content/uploads/2022/03/GEM_CCM2022_final.pdf
https://globalenergymonitor.org/projects/global-coal-mine-tracker/
https://www.globalmethane.org/coal/country-profiles.aspx
https://www.globalmethane.org/coal/index.aspx
https://www.globalmethane.org/resources/details.aspx?resourceid=1981
https://www.unep.org/explore-topics/energy/what-we-do/imeo
https://www.unep.org/explore-topics/energy/what-we-do/methane/imeo-methane-science-studies
https://unece.org/DAM/energy/images/CMM/CMM_CE/BPG_2017.pdf
http://www.unece.org/fileadmin/DAM/energy/images/CMM/CMM_CE/Best_Practice_Guidance_for_Effective_Methane_Recovery_and_Use_from_Abandoned_Coal_Mines_FINAL__with_covers_.pdf
https://ember-climate.org/
https://unece.org/sustainable-energy/coal-mine-methane-and-just-transition/methane-mondays
https://unece.org/sustainable-energy/coal-mine-methane-and-just-transition/methane-mondays
https://unece.org/sustainable-energy/coal-mine-methane/international-centres-excellence-cmm
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美国环保局已通过煤层气发展项目开发若干深层资源。包括：进行煤矿甲烷项目的预

可行性研究培训和其他培训模块；缓解资源，如基于网络的煤矿甲烷现金流模型，帮

助煤矿经营者评估煤矿甲烷减排措施的财务可行性；关于减排技术和相关经验的信息，

如关于乏风瓦斯利用技术；关于若干国家的案例研究，此类国家已成功为废弃矿井甲

烷回收和利用制定有效监管环境。

清洁空气工作组支持各国政府致力于减少甲烷排放，并发表了关于煤矿甲烷减排所面

临困难和机会的文章。

澳大利亚政府清洁能源监管机构管理着一个信息中心，该中心的资源可为利益相关方

提供对碳减排的各方面理解。该页面包含到其他页面的链接，如审计信息、碳市场、

碳定价机制、案例研究等。其网站还包含计算器，以帮助报告者根据报告阈值评估排

放。该页面中的链接会在每个报告周期进行修订。

https://www.epa.gov/cmop
https://www.globalmethane.org/training/coalminetraining.aspx
https://www.globalmethane.org/training/coalminetraining.aspx
https://www.epa.gov/cmop/cmm-cash-flow-model
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-11/documents/vam_technologies.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2019-03/documents/legal-regulatory-status-amm_epa.pdf
https://www.catf.us/
https://www.catf.us/resource/barriers-and-opportunities-for-reducing-methane-emissions-from-coal-mines/
https://www.cleanenergyregulator.gov.au/Infohub/Pages/default.aspx
https://www.cleanenergyregulator.gov.au/NGER/Forms-and-resources/Calculators
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缩略语

AMM 废弃矿井甲烷

BAT 最佳实用技术

CAA 空气清洁法案

CBM 

CMM： 

CSG 

CO 2-eq 

ETS 

EPA 

EU 

GHG 

Gt 

kt 

Mt 

NZE 

VAM 

UNFCCC 

煤层气

煤矿甲烷

煤层气

二氧化碳当量

碳排放交易体系

美国环保局

欧盟

温室气体

千兆吨（1 吨 x10^9） 

千吨（1 吨 x10^3） 

百万吨（1 吨 x10^6） 

2050 年净零排放情景 

乏风瓦斯

《联合国气候变化框架公约》
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附件：与煤矿甲烷相关的政策 

国家 政策 层面 政策类型 

澳大利亚 2008 年国家温室和能源报告法案 国家 信息政策 

澳大利亚 减排基金 国家 经济政策 

澳大利亚 （昆士兰州）2014 年矿产和能源资源（通用规定）法 州 规范性政策；资源权政策 

澳大利亚 （NSW）煤炭创新基金 州 经济政策 

澳大利亚 2008 年国家温室和能源报告（测量）决定 国家 信息政策 

澳大利亚 （维多利亚）2017 年气候变化法 州 信息政策 

澳大利亚 （昆士兰州）2017 年煤矿开采安全和健康法规 州 绩效政策 

澳大利亚 （新南威尔士州）2022 年工作健康与安全（矿井和石油场地）法规 州 绩效政策 

加拿大 （阿尔伯塔）矿业和矿产法 州 规范性政策；资源权政策 

加拿大  更快更远：加拿大甲烷战略 国家 信息政策；规范性政策 

中国 煤层气（煤矿甲烷排放标准）（暂行） 国家 规范性政策 

中国 甲烷国家行动计划 国家 规范性信息政策 

中国 国务院关于煤炭行业化解产能过剩实现脱困发展的意见 国家 
规范性政策；经济政策；资

源权政策 

中国 大气污染防治法 国家 规范性政策 

https://www.iea.org/policies/16683-queensland-coal-mining-safety-and-health-regulation-2017
https://www.iea.org/policies/8626-new-south-wales-work-health-and-safety-mines-and-petroleum-sites-regulation-2014
https://iea.org/policies/16940-national-methane-action-plan
https://iea.org/policies/16942-opinions-of-the-state-council-on-resolving-overcapacity-in-the-coal-industry-and-realising-development-out-of-difficulties
https://www.iea.org/policies/11896-law-on-air-pollution-prevention-and-control
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国家 政策 层面 政策类型 

哥伦比亚 第 40350–2021 号决议：采矿和能源领域气候变化综合计划 国家 绩效政策，信息政策 

哥伦比亚 短期气候污染物战略 国家 绩效政策 

埃及 2015 年第 964 号总理令，第 4/1994 号法律行政法规修正案 国家 规范性信息政策 

欧盟 欧盟关于能源领域甲烷减排的法规提案 地区 信息政策；规范性政策 

德国 可再生能源法 国家 经济政策 

德国 联邦采矿法（2017 年修订） 国家 规范性政策；资源权政策 

印度 油气勘探许可政策（HELP） 国家 规范性政策；资源权政策 

印度 煤层气销售及煤层气定价自由的早期货币化政策 国家 经济政策 

印度尼西亚 Permen ESDM 35/2021，石油和天然气工作区的确定和投标程序 国家 规范性政策 

哈萨克斯坦 国家甲烷排放清单和减排计划 国家 信息政策；国际合作 

哈萨克斯坦 “关于底土和底土使用”的第 125-VI 号法规（修订） 国家 
绩效政策 

 

墨西哥 墨西哥官方标准 NOM-007-ASEA-2016，天然气、甲烷和煤相关气体的管道运输 国家 规范性政策 

多国 能源进口国、出口国《关于减少化石燃料温室气体排放的联合声明》 国际 规范性政策；国际合作 

https://www.iea.org/policies/14821-prime-minister-decree-no-964-of-2015-amendment-of-executive-regulation-of-law-41994
https://test.iea.org/policies/16943-policy-for-early-monetisation-of-coal-bed-methane-gas-marketing-and-pricing-freedom
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国家 政策 层面 政策类型 

新西兰 碳排放交易计划 国家 经济政策 

俄罗斯联邦 关于批准最佳实用技术应用领域清单的法令 国家 规范性政策 

俄罗斯联邦 关于煤炭开采和使用领域的州法规、煤炭行业组织员工社会保障特点的联邦法律 国家 规范性政策 

俄罗斯联邦 关于商业矿产开采的俄罗斯税法第 26 章 国家 经济政策 

南非 关于温室气体为优先污染物的声明 国家 信息政策 

乌克兰 关于煤矿安全规程批准的法规 国家 规范性政策 

乌克兰 煤矿甲烷（甲烷）法 国家 
经济政策；规范性政策；资

源权政策 

乌克兰 乌克兰国家矿产储量委员会第 523 号指令 国家 规范性政策  

美国 加州空气资源委员会关于矿井甲烷捕获（MMC）项目的补偿计划 州 经济政策 

美国 美国环保局煤层气发展项目 国家 信息政策；国际合作 

美国 金属和非金属矿井甲烷安全规程 国家 规范性政策 

美国 《美国温室气体排放和吸收清单（1990-2020 年）》 国家 信息政策 

美国 温室气体报告制度（GHGRP） 国家 信息政策 

美国 土地管理局第 2003-253 号指示备忘录 地区 
规范性政策；资源权政策；

经济政策 

美国 《甲烷减排行动计划》 国家 经济政策 

https://www.iea.org/policies/8904-chapter-26-of-russian-tax-code-on-the-extraction-of-commercial-minerals
https://iea.org/policies/16947-regulation-on-approval-of-safety-rules-in-coal-mines
https://test.iea.org/policies/16945-state-commission-of-ukraine-on-mineral-reserves-instruction-n-523
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国家 政策 层面 政策类型 

美国 印第安纳州自愿清洁能源组合标准计划 州 经济政策 

美国 能源部的高级研究计划局（ARPA-E）“每年每天减少甲烷排放”（REMEDY）计划 国家 经济政策 

美国 加州空气资源委员会限额交易法规 州 经济政策；信息政策 

越南 越南 2030 年《甲烷减排行动计划》 国家 规范性信息政策 

注：本表反映了国际能源署政策数据库中与甲烷减排和煤炭及褐煤开采领域相关的条目。我们欢迎各管辖区就现有政策的任何更新或数据库中缺失的其他政策

提供反馈。 



I E
A.

 C
C

 B
Y 

4.
0.

 

International Energy Agency (IEA)

Chinese translation of Driving Down Coal Mine Methane Emissions, IEA, 2023.

此报告《煤矿甲烷减排监管路线图和工具包》的中文版翻译自英文官方原文。国
际能源署为报告原文作者，但不为翻译的准确性和完整性负责。本出版物由美国
环保协会北京代表处全权负责翻译。

This work reflects the views of the IEA Secretariat but does not necessarily 
reflect those of the IEA’s individual Member countries or of any particular 
funder or collaborator. The work does not constitute professional advice on 
any specific issue or situation. The IEA makes no representation or 
warranty, express or implied, in respect of the work’s contents (including its 
completeness or accuracy) and shall not be responsible for any use of, or 
reliance on, the work. 

Subject to the IEA’s Notice for CC-licenced Content, this work is licenced 
under a Creative Commons Attribution 4.0 International Licence. 

This document and any map included herein are without prejudice to the status of 
or sovereignty over any territory, to the delimitation of international frontiers and 
boundaries and to the name of any territory, city or area. 

Unless otherwise indicated, all material presented in figures and tables is derived 
from IEA data and analysis. 

IEA Publications International Energy Agency Website: www.iea.org 

Contact information: www.iea.org/contact 

Typeset in France by IEA – July 2023 

Cover design: IEA 

Photo credits: © GettyImages 

https://www.iea.org/terms/creative-commons-cc-licenses
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en
https://www.iea.org/
https://www.iea.org/contact


w


	煤矿甲烷减排
	监管路线图和工具包
	摘要
	致谢
	目录
	图目录
	专栏目录
	表目录

	执行概要
	引言
	甲烷减排，势在必行
	为何聚焦甲烷？
	甲烷监管：案例详析
	技术障碍
	制度障碍
	经济障碍

	政府可以采取什么措施来推动煤矿行业的甲烷减排？
	监管路线图和工具包
	政策制定者的“十步走”路线图
	监管者可利用哪些政策和监管工具？
	监管方法的分类


	如何使用本指南？

	监管路线图
	步骤1：了解法律和政治环境
	应考虑到您管辖范围内哪些制度特点？
	拥有相关监管权力的机构
	管辖权是什么，如何利用管辖权来减少甲烷？
	自然资源权利
	煤炭和煤矿甲烷的所有权是如何分配的？

	空气污染的监管
	谁来监管空气污染？

	工人和安全监管
	工人或社区安全机构是否可以助力甲烷减排？

	经济激励机制
	是否有机制来激励煤矿甲烷减排战略？


	已有的政策
	您的机构通常会采用什么策略来实现政策目标？
	现有政策是否已经可以明确地解决甲烷排放？是否存在间接影响甲烷排放的现有政策？


	步骤2：明确行业性质
	在您的管辖范围内，行业的特殊性会如何影响您制定的政策类型？
	行业简介
	在您的管辖范围内，行业的特殊性会如何影响您制定的政策类型？
	是否有现成的煤矿甲烷减排方案？

	能源发展现状
	煤炭行业的现状如何？
	您的国家在煤炭生产方面有何计划？


	步骤3：摸清排放概况
	辖区内有多少甲烷排放以及最大的问题排放源是什么？
	估算排放水平
	贵国是否已针对煤矿部门进行了甲烷排放量的估算？
	如何估算国内的甲烷排放量？

	问题来源
	减排解决方案

	步骤4：建立监管能力
	您是否拥有设计和实施拟议法规的机构资源和专业知识？
	您的机构是否能有采取行动所需的政治支持？
	您的机构是否得到公众或社会的信任？
	您的机构有哪些相关的专业知识？
	您的机构是否有足够的资源来完成任务？


	步骤5：利益相关方的参与
	步骤6：确定监管目标
	步骤7：选择适当的政策设计
	步骤8：起草政策
	步骤9：政策执行
	确保合规性
	确保定期进行监测、报告和核查
	执法

	步骤10：定期审查和完善政策

	监管工具包
	监管结构
	您的总体监管结构采用的是分情况适用还是普遍适用性规定？
	分情况适用的规定
	普适性规定


	监管方法
	什么类型的工具最适合您的策略和环境？
	规定性监管
	基于绩效或结果的方法
	经济性监管方式
	基于信息的监管方式


	基本要素
	有效煤矿甲烷监管制度的关键方面是什么？
	验证和执行
	政策协调
	适应性监管



	其他资源
	缩略语

	附件：与煤矿甲烷相关的政策




