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摘要!甘肃黄土丘陵地区冬季温度多处于)N以下!农户取暖水平低#论文通过实地观测记录

获取数据!建立趋势面模型!核算采暖期累计温差和实际用能消耗!提出以*"N的室内温度为

小康取暖标准#参考国家相关标准!比较实际用能和应用节能技术下用能的热效率#结果表

明!陇东长官村和陇中河畔村农户采暖期累计温差分别为!;))!F(N和;";@)F(N!实际取

暖能耗分别为@!"OPM6QC和**@@OPM6QC#农户取暖用能数量虽不少!但目前只解决了小康水

平下;@'"R和?"'"R的取暖需求#取暖用能的综合热效率只有*:R左右#如果应用节能技

术!能耗会大幅降低!提高综合热效率的潜力巨大#因此!通过住房的节能改造和用能设施的改

善来提高房屋的保暖性&降低单位面积的热损耗是今后解决取暖用能问题的主要方向#

关#键#词!取暖用能"热舒适性"趋势面模型"小康标准"热效率"黄土丘陵地区

中图分类号!1;!;'!*?###文献标志码!/###文章编号!*)))9;);:$!)**%)!9)!@*9**

)温饱*自古以来就是人类最基本的需求#在中国文化中关于人类生存状态的表述无

不与温饱相关联!如饥寒交迫!民攸温饱!冷馁之苦!衣不蔽体!食不果腹!等等#自旧石器时

代人类钻木取火以来!薪柴便成为人们烹煮食物&抵御寒冷&照明和防卫等用途的能源材

料+*,

!这种初级形态的生物能源利用延续至今#人类栖息地从巢穴&洞穴&半地穴到房屋的

变迁!其主要动因是寻求取暖避寒#甘肃秦安大地湾遗址的考古发现!火的利用在炊事&取

暖等日常生活中的作用至关重要+!,

#随着人类社会的进步!需要更适宜的室内温度以满足

舒适性的需求#

在自然条件下人类难以忍受)N以下的低温#在地球上的中高纬度和中高海拔地区!

冬季温度低!不适于人类生存#因此!改善居住环境&提高冬季室内温度!成为人们谋求生存

与发展的重要方面之一#长期以来!中国在城市地区建立起了较为完善的供暖系统!并给予

城市居民以采暖补助#而农村居民的供暖没有纳入政府的公共支出范围!取暖得不到保证#

改革开放;)多年来中国经济快速发展!促进了城乡居民生活水平的提高!@亿多农村人口

的食物供给问题得到了较好的满足!但能源短缺的问题依然存在!特别是取暖用能的保证程

度不高#还值得注意的是在目前我国小康建设的目标体系中!没有取暖指标!只有人均住房

面积一项指标涉及了)温*的内容+;A?,

#因此!如何更好地满足农村居民对取暖用能的需求

是我国全面建设小康社会不可回避的问题#研究农户室内温度的变化和取暖用能需求现实

意义重大#

关于冬季室内取暖的研究!国外的报道大多是针对城市住宅的#内容包括住房结构及
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其建筑设计要求+<,

&供暖系统调控+",

&影响室内温度的因子+:,

&住房的热舒适性+<!=,

#由于

发达国家的城镇多以电力&天然气等清洁方便的能源为主!与我国的农村地区不具有可比

性#.8+81G&&6S等+@,通过调查研究尼泊尔高海拔地区传统住房!提出了简易&低成本的措

施以改善房间的热舒适性#这对我国的高海拔地区具有借鉴意义#

国内关于家庭取暖的研究主要集中在建筑设计和取暖设备及其效益等方面#陈滨

等+*),调查了我国东北地区农户室内热环境以及炕和太阳能集热墙的性能!提供了有关新农

村节能住宅室内热环境的基本信息#庄智等+**,评论了中国北方农村地区以炕为主的家庭

主要供暖方式#赵靖等+*!,提出了适用于中国北方取暖地区现有住宅建筑的热计量和改进

热效率的技术路线#T8UF%IP等+*;,为中国北方取暖区域的住宅设计了改进热效率的激励

机制#韩杰等+*?,通过实地调查!比较分析了湖南省城市和农村住宅在自然通风条件下的热

舒适性!结果表明农村居民比城市居民有更高的耐寒性#

本项研究的目的是基于实地观测数据!建立模拟温度变化的数学模型!对黄土丘陵地区

农户冬季取暖用能加以模拟分析!提出一个适应农户小康建设要求的取暖用能指标!并估算

通过节能技术的应用提高取暖热效率的潜力!弥补国内在这方面研究的不足#据此提出改

进农村能源建设的政策建议!为加强农村公共服务&改善民生提供科学依据#

*#研究区域概况

甘肃黄土丘陵地区属中纬度&中海拔地带!气候温和!四季分明#冬季气温多在)N以

下!取暖期一般需要<个多月#取暖方式以火炉和炕为主!主要使用煤&秸秆&薪草&畜粪等#

由于农业开发历史久远!人类长期的垦殖活动以及对燃料的需求!植被日趋退化!土壤侵蚀

严重!土地瘠薄!经济社会的发展受到很大制约#农民人均年纯收入低!生活仍较贫困#

多年来!为改变贫困落后面貌!这里坚持不懈地兴修基本农田&推广农业新技术&增加对

土地的投入!农业生产能力提高!到上世纪末基本解决了食物短缺问题#同时!国家在这一

地区实施了水土保持&小流域治理&退耕还林&天然林保护等工程措施来恢复当地的植被!投

入巨大!但成效有限!其中的缘由是农户生活能源短缺!植被难以得到有效保护+*<,

#尽管

电&煤&石油液化气等商品能源有了较多的利用!太阳能&沼气等新能源也在开发应用!但不

少农户至今仍使用较多的生物质能#能源利用中存在使用方式简单&效率低下&温室气体排

放量大和使用不够清洁方便的问题#目前!这一地区取暖用能占家庭生活用能的<)R以

上!农户在用能顺序上一般将炊事用能放在优先位置!因此取暖用能的保障程度低!影响了

居民生活水平的改善和生态建设的成效+*<A*",

#

此次研究分别在陇东和陇中黄土丘陵地区各选取了一个村进行观测!定时记录室内外

的温度变化#相关情况如表*所示#

表!"#$$%年两个观测村的相关情况

2C7&6*#.6&CVDW6EDVGCVD%IE%XVF6VH%WD&&CP6EDI!))=

地区 经纬度 海拔QB 年平均气温QN

降水量

QBB

农民年人均纯

收入Q元

室内取暖

方式
主要燃料 辅助燃料

陇东宁县

长官村

;<Y!@Z(!

*):Y??Z3

*!"< *)'; ?;; !;=< 火炉&炕 煤炭 秸秆&薪柴

陇中安定

区河畔村

;<Y?!Z(!

*)?Y<"Z3

*:?! :'" ;=) !*<; 火炉&炕 秸秆&煤炭 驴粪&薪草
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!#研究思路与方法

#&!"研究思路

定点观测农户室内&外温度数据#建立数学模型!模拟温度的日变化及整个取暖期的变

化过程#假设室内&外温差主要为取暖加热的结果!即室内温度高于室外温度的部分是燃料

消耗所产生的热量补偿的作用#基于累积温差和实际取暖用能的数量!可计算出农户要享

受到一个合理的室内舒适温度---小康水平的室内温度标准时!所需要的热量或燃料数量#

在一定的收入水平下!农户的支付意愿和支付能力决定了取暖状况#通过比较实际取暖用

能数量和应用节能技术时较为理想的用能数量之差!可以估算提高取暖用能热效率的潜力!

为改善农户的取暖状况提供有益的信息#

图*#研究方法流程

1DP8*#1&%HMFCSV%XVF6S6E6CSMFB6VF%L

#&#"方法设计

!'!'*#资料获取

在宁县长官村和安定区河畔村各随机选取;户房屋结构相近的农户进行观测#观测期

从!))=9*)9)*至!))@9);9;*!共"个月*=!L!覆盖了整个取暖期#在每天@'))和!*'

))观测室内&外温度!同时每半月进行一次温度日变化的观测!每;F观测一次!共*!L#另

外!利用[\4获取!个村的海拔和经纬度!实地测量"户的住房结构&大小及门窗尺寸!记

录各户取暖用能方式&燃料种类和数量!较为全面地掌握与取暖用能相关的信息#

!'!'!#建立计量累积温差的模型

设!

"

为一日内温度的时间变化!#

$

为观测期内温度的日期变化!%

"$

为实际观测温度#温

度变化的趋势值拟合值为&

]

"

$!

"

!#

$

%!则有'

%

"$

$!

"

!#

$

%'&

]

"$

$!

"

!#

$

%(

!

"

$"'*!!!.!)"$'*!!!.!*% $*%
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将式$*%用多项式展开!可用最小二乘方法求得 &

]

"

!建立趋势面模型#可分别得到室内&外

温度拟合值曲面#在!

"

!#

$

和%

"$

三维空间中温度变化为一个曲顶柱体!其基面为%

"$

值最小时

的坐标平面$BDI%

"$

$!

"

!#

$

%%!顶面为拟合的趋势面#这个曲顶柱体由趋势面至基面的垂直

空间范围构成!其体积可用趋势面模型的二重积分来表达!如式$!%'

+'

!

,

&

]

$!!#%L!L# $!%

##由于室内与室外温度不同!两个柱体体积之差即实际温度补偿量!则有'

!"

*

'

"

DIL%%S

-+

%GVL%%S

$;%

式中'

!

+

*

为累积温差$F(N%!+

DIL%%S

为室内温度曲顶柱体体积!+

%GVL%%S

为室外温度曲顶柱体

体积#

!'!';#农村小康生活水平取暖用能标准及其估算

周中仁等在研究中国北方农村小康家庭能源消费结构演变时认为!取暖用能消费是北

方农村生活水平的一个重要指标+*:,

!但他们并没有给出和论证这个指标#在国家/民用建

筑节能设计标准+[+!"-@<0

+*=,

$以下简称/设计标准0%中!将*=N作为)室内基准温度*#

国家于!));年颁布实施的/室内空气质量标准0

+*@,规定!冬季采暖期的室内温度为*"^

!?N#鉴于研究区域农户收入水平较低的实际!笔者认为!取低线*"N作为农村小康取暖

用能的室内温度标准是可行的!即可满足初步热舒适性的需要!同时农户的经济负担不致

过重#

室内温度由+

%GVL%%S

增加到+

DIL%%S

!需要消耗一定数量的燃料#根据用能的记录!可将实际

消耗的燃料.

*

折合为标准煤$OPM6%'

.

*

'

"

*

"'*

/

"

0

"

$?%

式中!/

"

为第"种取暖用具所消耗的燃料!0

"

为第"种燃料折标煤系数#

在房屋结构&用能方式和燃料使用比例不变的情况下!小康水平的用能可以通过下式估

算出来'

!

+

!

'

"

*"

-+

%GVL%%S

$<%

.

!

'

!

+

!

(.

*

!

+

*

$"%

式中'+

*"

是室内温度为*"N时的柱体体积!

!

+

!

为室内外累积温差$F(N%!.

!

为小康水

平下燃料消耗数量$OPM6%#

!'!'?#取暖用能成本与农户支出的关联分析

基于燃料的市场价格可以核算农户取暖用能的成本!进而计算其占农民纯收入的比例#

在农民收入不变的情况下!室内温度要达到*"N以上!取暖用能的成本会相应增加#

!'!'<#室内热量损失与热效率分析

改善室内热舒适性的途径有三个方面'一是增加用能数量!主要取决于农民收入"二是

改善房屋保暖性"三是提高用能设施的热效率#从后两个途径解决问题需要分析房屋的热

量损失和用能设施的热效率#

当室内温度高于室外时!热量会通过墙体&门&窗和屋顶等围护结构的热扩散过程不断

流失#需要不断消耗燃料才能保持一定的室温#根据/设计标准0!单位建筑面积通过围护
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结构的传热耗热量可用下式计算'

1

2

'$3

"

-3

0

%

"

)

"'*

!

45

"

67

"

$:%

式中'1

2

为单位建筑面积的热量损失$_QB

!

%!3

"

为采暖期平均室内温度$N%!3

0

为采暖期

平均室外温度$N%!4为传热系数$_QB

!

(N%!

"

为围护结构传热系数的修正系数!5

"

为

围护结构的面积$B

!

%!7

"

为建筑面积 $B

!

%#

由于燃料的热量难以全部利用!考虑到综合热效率可以根据 1

2

计算采暖期单位面积耗

煤量的指标'

1

8

'1

2

(9(!?62

0

(

#

$=%

式中'1

8

为单位面积的耗煤量$标准煤!OPQB

!

%!9为采暖期天数!2

0

为标准煤热值$=*?)_(

FQOP%!

#

为热效率$R%#

用式$:%和$=%计算出的1

2

和1

8

可视为实施节能技术后的理论值#将实际耗煤量代入

式$=%也可以计算出实际的综合热效率
#

#

;#结果分析

'&!"室内"外观测温度的变化

在宁县长官村和安定区河畔村的温度观测表明!;户资料的一致性强!取平均值可代表当

地室内外温度的变化#从!))=9*)9)*至次年);9;*!@'))和!*'))温度在*月最低!两头较

高!*=!L中呈正)-*型曲线#从一日!?F来看!记录温度下午*<'))最高!凌晨"'))最低!一

日内的温度变化呈倒)-*型曲线#虽然温度变化具随机性!但!个)-*型变化趋势明显#长官

村的室外温度变化参见图!!室内由于加热后温度变化较为平缓#河畔村的温度变化类似#

图!#陇东长官村室外温度的变化

1DP8!#,GVL%%SV6B̀6SCVGS6MFCIP6DIF6CVDIP̀ 6SD%L%XUFCIPPGCI$D&&CP6

长官村和河畔村观测到的室外最低温度分别为9*<N和9*@N!室内最低温度9*N

和9!';N!室内温度低于<N的日子有?)L和!"L之多#这表明农户取暖水平低!远未

达到热舒适性的要求#

'&#"温度变化的趋势面模拟和温差累积

利用a/20/b:')对观测温度资料进行趋势面拟合!二次面模型的效果好#这是因为

温度在观测期和一日内的变化都为)-*型之故!结果如表!所示#a/20/b绘制的曲面图

可旋转!能够从不同侧面清晰地表现温度变化的过程#!个村室内外温度变化如图;所示#
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表#"#个观测村温度变化的趋势面模型

2C7&6!#2S6ILEGSXCM6B%L6&EC7%GVV6B̀6SCVGS6MFCIP6%XVF6VH%WD&&CP6E

地区 模型表达式
:

!

5

)')*

5

长官村 +

DIL%%S

c**'<*;)d)'")<?!9)'*=<?#9)')!!*!

!

d)')))!!(#d)')))@#

!

)'"<)< ?'!@ *"='"!

+

%GVL%%S

c*!'**!)d)'@**=!9)';@?!#9)');=!!

!

d)')))?!(#d)'))!)#

!

)':!?@ ?'!@ !;=':?

河畔村 +

DIL%%S

c*;'!"@)d)'<:?)!9)'!))?#9)')!*"!

!

9)')))*!(#d)'))*)#

!
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%GVL%%S

c:'")"*d*'<!@?!9)'?!<*#9)')"?@!

!
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!

)'"::= ?'!@ *@)'<<

##注'模型中!!以F为单位!#以L为单位!+以N为单位#

图;#长官村$C%和河畔村$7%室内外温度变化的三维图

1DP8;#;>XDPGS6%XDIL%%SCIL%GVL%%SV6B̀6SCVGS6MFCIP6DIUFCIPPGCI$D&&CP6$C%CILe6̀CI$D&&CP6$7%

根据实地调查!大多数农户在日平均室外温度*)N以下时开始烧炕!<N以下时开始

生火炉#据此!宁县长官村的取暖期*<:L!安定区河畔村的取暖期*"=L$表;%#这比/设

计标准0中规定的相邻城市的采暖期长;)L左右#

表'"采暖期的确定

2C7&6;#e6CVDIP̀ 6SD%L%XVF6VH%WD&&CP6E

地区 取暖方式 开始日期 结束日期 天数QL 气温范围

长官村 烧炕$电褥子% *)9!) );9!< *<: *)N以下

生火炉 **9): );9)< **@ <N以下

河畔村 烧炕$电褥子% *)9*; );9!@ *"= *)N以下

生火炉 *)9!@ );9*; *;< <N以下

##注'在/设计标准0中!兰州&平凉&天水;市的采暖期分别为*;!&*;:和**"L#

根据式$;%!!个村在取暖期的累计温差分别为'

!

+长管村 '+

DIL%%S

-+

%GVL%%S

'

#

*:"

!)

#

!?

)

$**;<*;();")<?!-);*=<?#-);)!!*!

!

();)))!!(#();)))@#

!

%L!L#

# -

#

*:"

!)

#

!?

)

$*!;**!();@**=!-);;@?!#-););=!!

!

();)))?!(#();))!#

!

%L!L#

'!;))! $@%
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!

+河畔村 '+

DIL%%S

-+

%GVL%%S

'

#

*=)

*;

#

!?

)

$*;;!"@();<:?!-);!))?#-);)!*"!

!

-);)))*!(#();))*#

!

%L!L#

# -

#

*=)

*;

#

!?

)

$:;")"*(*;<!@?!-);?!<*#-);)"?@!

!

();))*!!(#();))!*#

!

%L!L#

';";@) $*)%

##曲面模拟表现了室内外温度变化的趋势!可见!长官村和河畔村室内外累积温差分别为

!;))!F(N和;";@)F(N!整个取暖期平均温差分别是"'*N和@')N!即通过取暖用

能增加室内温度的幅度#目前的取暖仅仅是维持基本生存的御寒!与*"N的热舒适性要求

仍有较大差距$表?%#

表("实际观测值与拟合值的比较#单位!)$

2C7&6?#5%B̀CSDE%I%XVF6%7E6SWCVD%IWC&G6ECILVF6XDVVDIPWC&G6E

地区
实际观测的最低温 模拟的最低温 模拟的平均温

室外 室内 室外 室内 室外 室内

累积温差

Q$F(N%

平均温差QN

长官村 9*< 9*') 9:';= *':@ )'"= "'=! !;))! "'*

河畔村 9*@ 9!'; 9*;': !'@ 9)'" ='?! ;";@) @')

'&'"农户小康水平下用能核算

根据观测农户实际用能的资料!长官村取暖用能折合标煤@!"OPM6!河畔村取暖用能

折合标煤**@@OPM6$表<%#按照*"N的室内温度计算!分别需要补偿<=)!=F(N和

:=)"!F(N!所需燃料折合标煤!;;"'*OPM6和!<:!OPM6!但当前只解决了;@'"R和

?"'"R的取暖要求#

表*"观测户主卧室取暖用能统计

2C7&6<#4VCVDEVDME%X6I6SPfM%IEGB̀VD%IX%SF%GE6F%&LF6CVDIP

项目 煤 秸秆 驴粪 合计

单价Q$元QOP% )': )'!=" )';<: 9

长官村 实物量QOP =<: "!= 9 9

折合标煤QOPM6 "*! ;*? 9 @!"

河畔村 实物量QOP =*< *"= *)*) 9

折合标煤QOPM6 <=! =? <;; **@@

##注'煤单价取!))=年冬的市价!秸秆&驴粪单价参照文献+*<,给出#

需要说明的是!?口之家一般有!个卧室!主卧室取暖较多!烧炕又生火炉!而另一个卧

室面积小!只烧炕或短期生火炉#这里给出的实际用能资料只是主卧室的能耗!另一个卧室

的能耗一般只是主卧室能耗的*Q;̂ *Q?#

'&("农户取暖用能的支付能力

!))=年冬!煤炭市价上涨至"))̂ =))元QV!这对于人均年收入不足!?))元的农户来

说!是一笔数目较大的支出#购买=<:OP和=*<OP煤炭!需支付"))元和<:)'<元$按:))

元QV计%!分别占?口之家总收入的"';R和"'"R#因此农户不得不尽量少用煤炭#作物

秸秆&牲畜粪便等生物能源虽成本较低!但来源有限&清洁性差!烧炉子不方便!只能用来

烧炕#



!@=## 自#然#资#源#学#报 !"卷

室内温度要达到*"N以上!在取暖用能结构不变的情况下!长官村和河畔村农户支付

的煤炭成本将增加到*<*;':元和*!!;'@元!分别占?口之家总收入的*<'@R和*?'!R#

显然是农户力不能及的#

'&*"房屋的耗热量和取暖用能的热效率

用式$:%计算房屋热损失时!3

"

取模拟的室内平均温 *"N!3

0

为模拟的室外平均温

$N%!4和
!

根据/设计标准0中与研究区邻近地区$兰州&西安&天水&平凉%的值给出!5

"

和7

"

为实测面积$B

!

%#观测的房屋都为传统样式的砖木结构!宁县长官村;户平均房屋

面积;)'*B

!

!安定区河畔村;户平均房屋面积!*'!B

!

#

在/设计标准0中!建筑设计较多地应用了节能技术#同时!室外管网输送和锅炉运行

的综合热效率为"*'!R

+*=,

#以此标准计算!长官村和河畔村单位面积的理论耗热量分别为

**':和*@'*_QB

!

!相应的耗煤量分别为='=!和*<'<!OPM6QB

!

!总耗标煤应为!"<'<和

;!@')=OPM6!仅是实际总耗标煤量的!=':R和!:'?R#而要达到*"N的室温!只需耗标煤

""?OP和")!':!OP!还低于当前取暖水平下的实际耗煤量$表"%#

表+"农户房屋热量损失的计算结果

2C7&6"#/B%GIVE%XF6CV&%EE%XF%GE6E

地区 3

"

3

0

理论1

2

Q$_QB

!

%

理论1

8

Q$OPQB

!

%

理论总耗煤

QOPM6

实际总耗煤

QOPM6

实际1

8

Q$OPQB

!

%

实际1

2

Q$_QB

!

%

实际
#

QR

长官村 "'=! )'"= **': ='=! !"<'<) @!" ;)':" ?)'": *:'"

*" )'"= !@'* !!')" "";'@: !;;"'* ::'" *)!'" *:'?

河畔村 ='?! 9)'") *@'* *<'<! ;!@')! **@@ <"'" :?'=; *"'=

*" 9)'") ;<'! !='?; ")!':! !<:! *!*'; *")';: *?';

将实际单位耗煤量代入式$=%!计算出实际的综合热效率只有*:R左右$表"%!与/设

计标准0的热效率有很大差距#这就形成了一个矛盾的现象'农户用能数量不少!但取暖水

平低下#表面上似乎是燃料不足!实际上是用能粗放&效率低下#究其原因!其一是农户的

住房结构在保暖性上与/设计标准0相去甚远!且分散供暖!热损失量大"其二是用能设施为

火炉和炕!不像工业锅炉那样可以高温燃烧!燃料的燃烧不充分!特别是传统的土炕热效率

低下+!),

#热效率低限制了农户取暖水平的提高!同时也是未来开发潜力之所在#另一方

面!农户单位面积耗煤量较大!是因为取暖期较长#/设计标准0中与研究区邻近的城市采

暖期为*;)L左右!而农户取暖期平均高出*个月左右#

虽然!农户单位面积耗标煤的值较高!但人均取暖面积小!总的取暖用能大致略高于城

镇居民#同时!秸秆等生物质能成本低!取暖用能的支出也较低#

?#结论与讨论

(&!"结论

基于在黄土丘陵区两个村的定点观测!运用趋势面分析方法模拟出室内&外温度变化的

趋势!二次曲面拟合的效果良好#通过对曲面的积分计算出采暖期的累积温差'长官村为

!;))!F(N!河畔村为;";@)F(N!可视为室内取暖加热的结果#

实际调查资料表明!长官村与河畔村农户主卧室取暖消耗燃料折合标煤分别为@!"OPM6

和**@@OPM6!单位面积耗煤;)':"OPM6QB

!和<"'"OPM6QB

!

!高于/设计标准0的水平!但仅解
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决了小康水平下;@'"R和?"'"R的取暖要求!!个村室内温度低于<N的日子仍有?)L和!"

L之多#这表明农户取暖用能数量虽不少!但取暖水平低!远未达到热舒适性的要求#

在现有的用能条件下!要使主卧室温度达到*"N的小康标准!!个村的农户分别需要

消耗!;;"'*OPM6和!<:!OPM6#达此目的!农民的取暖用能成本将增加一倍以上#

参照/设计标准0计算!!个村农户主卧室实现现有取暖水平需要耗煤!"<'<OPM6和

;!@')!OPM6#而要达到*"N的室温!需要耗煤"";'@:OPM6和")!':<OPM6!还低于现有取暖

水平下实际的燃料消耗#取暖用能的综合热效率只有*:R左右#这就说明!应用节能技术

提高综合热效率的潜力较大#目前农户取暖水平低下的主要原因不在于能源短缺!而在于

用能粗放和效率低下#现有的能源贫困不如说是技术贫困#推进用能技术的进步!现有能

源消耗即可基本满足小康水平的取暖用能需求#

(&#"讨论

在黄土丘陵地区!取暖用能与房屋建筑&用能技术&农户收入&生态保护和温室气体减排

等多个方面相关联!是一个较为复杂的问题#本文基于定点观测和模拟分析来研究!虽得出

了一些有益的认识!但样本有限!结论是初步的!需要通过进一步的工作来深化和验证#

农户用能结构与方式是在自然&社会&经济等多种条件的综合作用下形成的!节能技术

进步并非一蹴而就#虽然简单地扩大燃料的使用有助于农户改善用能状况!然而这会加大

农户的经济负担!增加温室气体排放#因此!笔者认为通过住房的节能改造和用能设施的改

善来提高房屋的保暖性&降低单位面积的热损耗是满足农户热舒适性需求的较好选择#简

言之!节能增效是今后提高取暖水平的主要方向#

笔者建议!将室温*"N作为一项重要内容纳入农村小康建设的指标体系中来!将农村

居民的供暖问题纳入政府的公共支出范围加以安排#在西部大开发和新农村建设中!增加

对节能技术开发和应用的资金投入!推广)吊炕*

+**,

&太阳能集热墙和暖房!使用节能建筑材

料等!在不增加或少增加燃料消耗的情况下!满足农民对)温*的需求#
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