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摘要#在能源供需日益紧张和大力发展村镇建设的背景下%

关注村镇能源系统的建设%对我国严寒地区*寒冷地区*夏热

冬冷地区的
%$

个典型性村镇进行实地调查和数据采集%并

归纳当地村镇生活用能种类和特征
8

采用软件
]LQ7LX

进行数

据处理%对村镇能源消费做社会因素分析%得到影响能源消

费各个因素的相关性
8

关键词#村镇能耗&调研&清洁能源&影响因素分析

中图分类号#

?#>

!

文献标识码#

+

&'"1

;

8,8 *- 2.8,+.'5,"1 T'.#

(;

!#.8.'5

6,57"5,*'8"'+U'-17.'3,'

(

>"35*#8-*#4H,'"

I

;@

,3"1E,11"

(

.8

X,$-*&'

F

%

%

X1O)&

T

&/'

F

%

%

O",$-2.

#

!

%85677P

:

P6Y+TNODQPNQ9TPLFR(TXLFS7LFFDF

:

%

.6F

:C

D(FDZPTEDQ

W

%

3OLF

:

OLD#$$$#A

%

5ODFL

&

#85677P

:

P6Y ]PNOLFDNL72F

:

DFPPTDF

:

%

.6F

:C

D(FDZPTEDQ

W

%

3OLF

:

OLD#$$$#A

%

5ODFL

"

&985#"35

#

(FRPTQOPXLNU

:

T69FR6YN6FQTLRDNQD6FXPQMPPF

RPKLFRLFRE9

[[

7

W

6YPFPT

:W

LEMP77LEQOP

[

67DNDPE6Y

RPZP76

[

DF

:

T9TL7LTPLE

%

T9TL7PFPT

:W

E

W

EQPKN6FEQT9NQD6FDE

PK

[

OLED̂PR80FZPEQD

:

LQD6FRLQL6Y%$Q

W[

DNL7ZD77L

:

PEYT6K

EPZPTPN76RLTPL

%

N67RLTPLLFRO6QE9KKPTLFRN67RMDFQPT

LTPLLTPN6FY6TKPR8.OPNLQP

:

6TDPELFRNOLTLNQPTE6Y76NL7

T9TL7 TPEDRPFQDL7 PFPT

:W

N6FE9K

[

QD6FE LTP

:

PFPTL7D̂PR8

0FY79PFNDF

:

LFL7

W

EDE6YT9TL7PFPT

:W

N6FE9K

[

QD6FTP7LQPRQ6QOP

6QOPTE6NDL7YLNQ6TELTPN6K

[

9QPRX

W

E6YQMLTP6Y]LQ7LX

%

LFR

N6TTP7LQD6F6YPLNOYLNQ6TELTPYDFL77

W

LN

\

9DTPR8

:.

;

<*#+8

#

T9TL7PFPT

:W

N6FE9K

[

QD6F

&

DFZPEQD

:

LQD6F

&

N7PLF

PFPT

:W

&

DFY79PFNDF

:

YLNQ6TELFL7

W

EDE

!!

村镇的能源利用状况及能源系统建设一直是容

易被忽视的内容%其复杂程度丝毫不低于城市
8

随着

我国进入全面建设小康社会的新的历史时期%村镇

经济发展也得到了前所未有的重视
8

规划村镇能源

系统%首先要调查村镇用能现状和当地资源%获得各

种能源需求和资源总量*用途及其分布&根据各地村

镇能源资源状况*技术特点*市场需求等条件%研究

制定村镇可持续能源系统开发利用的有关规划%方

可进一步实现清洁能源的合理有序开发
8

近年来我

国逐步加强对农村能源等基础设施建设的重视%但

目前对村镇能源可持续发展和规划缺少跨区域研究

和着眼于研究整个能源供应系统的典范
8

研究将对

三个不同热工分区的十个村镇的能源系统现状进行

调研%涉及地域广*周期长%对各个村镇社会经济概

况*能源需求*供给等现状进行数据归整并进行因素

影响分析%归纳不同村镇的用能特征
8

调研所涉及的'村镇(范畴是具有一定规模!主

要指人口规模和用地规模"%主要由农业人口构成

的*并位于乡村腹地%且具有特定的经济*社会和自

然景观特点的地域综合体%以基层村*中心村*一般

集镇为主%涉及个别中心镇*建制镇及其所辖的周围

空间
8

目前村镇能源系统的主要职能是满足农民的

生存和生活需求%因此对村镇能源系统的调查研究

主要面向村民的生活用能%农民家庭产业按电耗处

理%不涉及略有规模的复杂工业用能
8

!

!

村镇居民生活用能调研内容

根据村镇的特征和居民生活特点%初期调研内

容分为三个层次
8

第一层包括四项#社会经济概况

!全村人口*户数*效益面积*人均收入*住宅结构

等"*资源现状!农作物种植*牲畜及家禽养殖*太阳

能*水能*风能等"*能源需求现状!炊事*生活用热

水*照明及家用电器*冬季采暖*夏季制冷*农户家庭
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副产业能耗等"及能源消费现状!种类*能源价格*

年$月消费量*初投资等"

8

数据资料以咨询当地基层

政府部门*深入农户了解*调查问卷等形式展开%其

他不可获得数据通过文献检索*查询当地县级统计

年鉴等手段进行补充
8

表中能源需求调研始于末端

负荷侧%而消费现状调研则始于能源供应侧
8

!!!

!

社会经济及资源概况

根据村镇范畴的定位和/我国建筑气候区划标

准0!

/I;$%="

)

A!

"%在辽宁本溪市*河北辛集县*山

东武城县与郯城县*上海市选取了
%$

个典型村镇%

由北到南分别标以英文字母
+

$

&

为代号
8

调研村镇

的类型*人口及人均收入见表
%8

根据农村资源能源

特征%可以将农村当地资源分为常规能源与清洁可

再生能源两大类
8

常规能源是指目前包括秸秆柴薪

!直接燃烧"*煤炭*液化气*电力&清洁可再生能源包

括生物质能!人畜粪便*秸秆等"*太阳能*地热能*水

能和风能等
8

调研村镇包括基层村*中心村*一般镇*中心镇和

建制镇%除建制镇人口达到上万%一般村镇仅拥有

%$$$

$

;$$$

人口
8

从人均收入水平看在研究范围内

南方地区村镇较北方地区村镇富裕
8

但是经济水平对

能源消耗量并不一定产生正影响%下面做具体分析
8

表
=

!

村镇分布及概况&

=_P

'

I"9?=/,85#,975,*'"'+3*'+,5,*'8*-."3HD,11"

(

.3*'8,+.#.+

地域 热工分区 代号 人口$人 住宅形式 人均收入$元 畜牧业 农作物 其他资源

辽宁省 严寒地区
+ %;#$

单层楼*双层玻璃
!B=$

牛 玉米等 太阳能资源二类地区

I >"B$

单层楼*单层玻璃
>;#= 太阳能资源三类地区

中温地热资源河北省
5 !%>>

单层楼*单层玻璃
>;!;

寒冷地区 @ %=B;

单层楼*单层玻璃
>A$; 猪*鸡 棉花等

2 #>;$

单层楼*单层玻璃
!"$$

山东省
- #>=#

双层楼*单层玻璃
>$$>

太阳能资源三类地区

/ %>B$

双层楼*单层玻璃
!>#$

上海 夏热冬冷地区

a ;"#$$

双层楼*单层玻璃
;!""

猪*羊
太阳能资源三类地区
风能资源丰富区

0 B$"%=

双层楼*单层玻璃
=#=;

猪*家禽
太阳能资源三类地区
低温地热资源!湖"

& !>#!!

双层楼*单层玻璃
B=;"

猪*家禽 太阳能资源三类地区

!!"

!

村镇能源需求现状

通过调研%我国村镇居民生活能源种类包括冬

季供暖*夏季制冷*照明及电器用电*炊事和生活热

水
8

能源统计采用电热当量法%能耗单位为
UbO8

村

镇生活风俗的地域性很强%从而影响生活用能的地

区一致性%因此同一地域不同村镇的能源需求量与

村镇人口规模*不同家庭的生活水平有关%采用'修

正人均用能量(消除这两个影响因子
8

对比以上
#

个图可以归纳大体的南北能耗分布

特征%能耗总量由北向南大体呈下降趋势!见图
%

"

8

生活热水能耗规律较为明显%具有南高北低的阶梯

性特征%这与南北天气差异和洗澡习惯有直接关系&

所占比例最均匀的为炊事用能!见图
#

"%在
#$!

$

>!!

之间%几乎不受地域限制%说明炊事在村镇生活

用能所处的地位比较稳定%但人均炊事能源需求量

却较北方地区少%这是由于饮食生活习惯的差异所

导致的
8

严寒地区!横线填充"和寒冷地区!全部填

充"村镇能源需求模式较为相似%主要以炊事和供暖

为主%严寒地区冬季供热能耗量占总能需求量的比

图
=

!

各村镇年人均能源消费总量
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(
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!
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@

.#3"

@

,5"

图
A

!

各村镇年人均能源需求量百分比
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例最大为
=$!

%冬季室内环境是北方地区农村住宅

的主要问题%目前冬季室内主要供暖方式是炕与暖

气片采暖相结合%冬季室内温度为
%%i

$

%>i

%而

夏季供冷能耗几乎为零
8

寒冷地区冬季供热能耗量

占总能需求量的
!$!

$

;=!

%夏季供冷能耗仅占

%!

$

!!8

夏热冬冷地区!斜线填充"冬季没有采暖

习惯%冬季供热能耗为零%而夏季供冷能耗比例相对

较高&且该地区村民经济生活水平较高%家用电器拥

有率及使用率较其他两个地区高%因此电力需求量

和比例都较大%占总能需求量的
!=!8

!!#

!

能源消费种类及供应模式

通过调研得到的不同村镇对能源消费的种类和

供应模式见表
#8

表
A

!

村镇能源消费概况

I"9?A

!

T'.#

(;

3*'870

@

5,*','#7#"1"#."

能源需求种类 供应模式 使用能源种类 主要消费地区

煤炉 煤

冬季供暖 热水锅炉 煤 严寒地区*寒冷地区

炕 煤*秸秆

夏季供冷
空调 电

夏热冬冷地区
电风扇 电

照明及电器
市政电网 平均发电结构

严寒地区*寒冷地区*夏热冬冷地区
风力发电 风能

煤炉 煤

炊事 燃气灶 液化气*沼气*秸秆气 严寒地区*寒冷地区*夏热冬冷地区

地锅 秸秆

生活热水
煤炉等 煤

严寒地区*寒冷地区*夏热冬冷地区
太阳能热水器 太阳能

!!

如图
!

所示%严寒地区及寒冷地区的部分村镇

!

+

%

I

%

5

%

@

"能源消费种类有煤*电*液化气*秸秆柴

薪等%煤炭消费量占
"$!

左右&

2

村由于棉花秸秆资

源丰富%秸秆直接燃烧为主要能源消费形式%占总量

的
=$!

&夏热冬冷地区村镇!

a

%

0

%

&

"能源消费种类有

电*液化气*秸秆柴薪%电力消费为主要能源消费形

式%占总量的
;$!

$

=$!

&

-

%

/

村煤和电的使用比例

分别在
>>!

和
#=!

左右%具有明显的地域过渡性

质
8

能源消费占家庭收入比例由北到南基本呈线性

下降趋势!见图
>

"

8

图
B

!

各村镇年人均能源消费量比例

>,

(

?B

!

&''7"1.'.#

(;

3*'870

@

5,*'

@

.#3"

@

,5"

!!

严寒地区冬季采暖方式以炕辐射采暖为主%农

民冬季在室内大部分活动如吃饭*休息等都在炕上

完成
8

寒冷地区偏北部分村镇还保留炕采暖的供热

模式%但大部分地区已经过渡到热水锅炉和土暖器

结合为主*煤炉为辅的采暖系统模式
8

经济收入稍高

的农户已基本实现锅炉供暖*燃气灶的能源供应模

式
8

炊事用能种类主要为液化气*煤*农作物秸秆%少

数村镇有沼气或秸秆气化示范工程%末端设备主要

有煤灶*燃气灶或地锅
8

个别村镇太阳能热水器的使

用已具规模
8

从分析结果来看%村镇的能源供应系统

基本服从以下分配去向!见图
;

"

8

图
N

!

能源消费占收入百分比

>,

(

?N

!

T'.#

(;

3*'870

@

5,*'"8

@

.#3.'5*-,'3*0.

图
O

!

村镇能源供应现状分析图
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(
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!
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基于以上信息%初步判断可将村镇的生活能耗

分为两部分
8

其一%该种能耗与气候条件紧密相关
8

如空调能耗*采暖能耗%并认为这部分能耗与气候参

数成线性关系%可用采暖度日数和空调度日数作为

反映气象特征的主要参数
8

其二%该种能耗与气候条

件无关
8

终年几乎不变!如用于照明*炊事等系统的

能量"

8

当然%有些能耗并不是只与气候条件相关%如

生活热水能耗%洗澡次数与天气变化有直接关系%但

也与村民生活习惯*经济水平等因素相关%因此要做

多因素影响分析来判定相互关系的紧密程度
8

"

!

村镇能源系统影响因素分析

社会经济现象的数量变比%有些是受多种因素

的影响形成的
8

在各种因素之间%常常不存在直接的

函数关系%这种因变量和自变量之间的关系%成为相

关关系
8

村镇的能源系统是一个庞大复杂的系统%它

包括了能源供应输配系统*能源运营系统及末端系

统等
8

影响该系统的因子有很多%如受到村镇人口规

模*当地资源条件*经济发展水平*气候条件*生活习

惯*政策制约等影响
8

采用人均能源系统消费量!包

含能源系统投入成本"来体现村镇能源系统的综合

行为效果%在现有调研数据的基础上进行参数分级#

表
%

包括的所有参数为原始数据%即一级数据&经过

能量分析计算后所得到的数据为二级数据
8

影响因

子既包括了一级数据也包括二级数据
8

可以表示村

镇规模指标有全村人口*户数*每户人口&可以表示

当地经济水平的参数为人均收入或人均国内生产总

值!人均
/@S

"&所处热工分区可表示气候条件%代表

参数有冬季采暖度日!

a@@

"和夏季制冷度日

!

5@@

"*采暖计算温度*空调计算温度&体现当地生

活习惯的参数包括全年各能源使用天数&用各类能

源消费量现状表示当地资源现状
8

气候是影响能源

消费的一个重要因子,

"HA

-

%度日!

@P

:

TPP<@L

W

%

@@

"是

一个比采暖日数更敏感的指标,

%$

-

8

本研究不利用度

日数估算能耗%只作为表示气候特征的参数%因此采

用了
+3a)2+

度日数标准
8

采用
]LQ7LX

软件进行数

据处理分析%图
B

和表
!

表示了
#;

个村镇能源系统

影响因子相关系数和相关性
8

图
M

!

AO

个影响因子两两相关系数

>,

(

?M

!

4#*883*##.1"5,*'3*.--,3,.'5*-AO-"35*#8

表
B

!

能源总消耗量与各影响因子的相关性

I"9?B

!

4*##.1"5,D,5

;

*-.'.#

(;

3*'870

@

5,*'<,5H."3H-"35*#

标号 影响因子
!

相关性 标号 影响因子
!

相关性

%

全村人口 中度相关
%>

冬季供热能耗 显著性相关

#

人均收入 低度相关
%;

夏季制冷能耗 中度相关

!

户数 中度相关
%B

照明及电器能耗 中度相关

>

每户人数 中度相关
%=

炊事能耗 高度相关

;

采暖度日数 高度相关
%"

生活热水能耗 高度相关

B

空调度日数 中度相关
%A

煤消耗 高度相关

=

室外采暖计算温度 高度相关
#$

电消耗 中度相关

"

室外空调计算温度 高度相关
#%

液化气消耗 中度相关

A

供热天数 高度相关
##

秸秆柴薪消耗 不相关

%$

供冷天数 低度相关
#!

清洁及可再生能源消耗 低度相关

%%

炊事天数 不相关
#>

总能消耗 显著性相关

%#

生活热水天数 中度相关
#;

能源消费比例 高度相关

%!

每户供热供冷照明面积 低度相关

!!

由表
!

可以看出%各项能耗中
%><

冬季供热是影

响总能耗的最大因素!

8

Q

85

$8A;

显著性相关"%当然

#><

总能耗与自身也是显著性相关
8

其次是
%=<

炊事

和生活热水%此外与气候条件有关的参数如
;<

采暖

度日数*

=<

室外采暖计算温度*

"<

室外空调计算温度

对家庭总能耗的相关程度都较高!

$8"

$8

Q

8#

%>#%
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"%说明气候条件是影响村镇生活能耗的最大因

素%这与前期的初步预测基本一致
8

村镇规模*资源

条件与总能耗属中度相关水平!

$8;

$8

Q

8#

$8"

"

8

在

调研村镇范围内%规模大*人口多的村镇一般经济较

为发达!高度相关"%虽然经济水平对家庭总能耗量

影响不大%属低度相关水平!

$8!

$8

Q

8#

$8;

"%但在

经济较发达地区%农民的人均用电量较大%并且会较

多考虑使用夏季空调和生活热水
8

生活习惯如燃烧

秸秆柴薪为生活能源%对家庭能耗的影响最不稳定%

但不可忽略
8

由于假设
%%<

炊事天数为全年不变%因

此与其他因子不相关即
Q

&%%

为零
8

#

!

结论

通过对三个不同热工分区十个村镇的调研获得

的数据具有真实性%并在此基础上归纳目前典型村

镇生活能源供需特征
8

我国村镇居民生活能源主要

为冬季供暖*夏季制冷*照明及电器用电*炊事和生

活热水
B

个方面%其中冬季采暖用能在村镇生活用

能中消耗最大
8

能耗总量由南向北大体呈下降趋势%

生活热水能耗具有南高北低的阶梯性特征%炊事用

能所占比例最均匀%在
#$!

$

>!!

之间
8

经济较发达

地区农民的人均用电量较大%且较多使用夏季空调

和生活热水
8

能源消费占家庭收入比例由北到南基

本呈线性下降趋势
8

相关分析显示%各项能耗中
%><

冬季供热是影响总能耗的最大因素%其次是
%=<

炊事

和生活热水
8

气候条件是影响村镇生活能耗的最大

因素
8

村镇规模*资源条件与总能耗属中度相关水

平
8

生活习惯对家庭能耗的影响最不稳定%但不可

忽略
8

在统计学中本研究在全国村镇研究范围内属于

小样本调查%进行统计分析时缺少大量数据%而且采

集的数据样本较为凌乱%需要在已有数据基础上进

行进一步计算整理%将各地能源资源以同一基准换

算为人均能耗数据%建立村镇能源需求*能源消耗*

资源估算及能量平衡分析方法%可为从生命周期角

度评价村镇能源系统*经济性分析及指标体系研究

提供了有力的数据支撑
8

村镇生活用能与生活习惯

与地域性关联性很强
8

处于不同热工分区的村镇由于气候条件和居民

生活习惯不同%能源需求量及需求种类都不同%因此

进行能源系统规划一定要考虑资源能源的'当地

化(%因地制宜%分区制订标准%并以当地村民生活习

惯需求为基础
8

各地区的资源状况不同%开发可再生

能源的潜力也有所区别%要根据当地资源条件进行

能源供应模式筛选或系统优化设计%改进生物质能

的利用效率%推广新型能源利用技术势在必行
8
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