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农村能源可持续发展评价方法与实证

王效华, 冯祯民
(南京农业大学)

摘　要: 根据农村能源可持续发展的内涵,提出了农村能源可持续发展评价指标体系,给出了农村能源可持续发展

的程度和水平的定量评价方法,为研究不同地区或不同时期农村能源可持续发展提供了依据,运用该方法对江苏

六县的农村能源可持续发展水平进行了实证分析。
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　　中国是世界上最大的发展中国家,农村人口众

多,各地社会、经济发展水平差异较大,其能源供应

和消费方式是农村经济发展、社会进步、生活水平提

高的一个重要标志,也是中国农村经济可持续发展

的一个重要问题。

许多文章探讨了农村能源建设 (特别是可再生

能源开发利用技术)促进农村可持续发展。一些区域

性农村能源可持续发展对策的研究,从不同的角度

论述了根据各自特点进行农村能源开发,促进可持

续发展[ 1 ]。中国工程院曾立题“中国农村可持续发展

能源战略研究”作为“中国可持续发展战略研究”中

的一个子项目,从农村能源供需现状分析入手,对未

来需求、发展模式、技术选择和政策措施等方面进行

了全面深入的分析和论证,提出了较为完整的农村

地区可持续发展的能源战略,确立了中国农村能源

可持续发展的基础和总体框架[ 2～ 5 ]。但是目前在农

村能源可持续发展评价指标体系和定量方法的研究

方面还很欠缺。

1　农村能源可持续发展的内涵

狭义的农村能源系指农村应用的能源。由于在

农村既有能源消费 (主要包括农业生产、乡镇企业和

农村家庭能源消费) ,也有能源 (主要是当地的可再

生能源)的开发,因此农村能源既包括外界输入的商

品能源,也包括当地的可再生能源。广义的农村能源

是指农村的能源问题,是对农村范围内的各种能源

以及从开发 (或输入)至最终消费过程中的技术、经

济及管理问题的总称。农村能源的可持续发展系指

满足当前需要而又不削弱子孙后代需求之能力的发

展。可持续发展还意味着维护、合理使用并且提高自

然资源基础,这种基础支撑着生态抗压力及经济的

增长。可持续发展还意味着在发展计划和政策中纳

入对环境的关注与考虑。

因此,农村能源可持续发展要求在满足农村社

会、经济发展所需能源的需求的前提下,建立高效、

经济的能源供应和消费体系,优先利用可再生能源,

保持农村生态环境的改善。它的 4大主要特征是满

足消费需求、强调节能高效、优先可再生能源开发消

费和改善生态环境。

2　中国农村能源可持续发展评价指标体系

的建立

2. 1　评价指标体系建立的依据

长期以来,中国农村户用家庭炊事燃料 (主要是

当地的秸秆和薪柴)普遍不足,其严重短缺地区往往

又是生态环境本来就较为恶劣的地区。因而造成了

对生物质的过度采伐,酿成水土流失、土壤有机质含

量下降。随着农村经济体制的优化,农村秸秆和薪柴

的可提供量大幅提高,大部分农村燃料不足的矛盾

基本解决 (生态环境本来就较为恶劣地区依然存

在)。同时,随着农村生活用能商品化和商品能源市

场化,农民可通过市场购买煤炭、燃料油,电力成为

农村家庭用能中增长最快的能源。因而原来用作燃

料的秸秆被替代,很多地区出现秸秆大量剩余,田间

焚烧、弃于河道,带来新的严重的污染。同时乡镇工

业能源消耗的迅速增长,以及所产生的严重环境污

染,对农村自然生态环境构成威胁。这些都是对中国

农村能源可持续发展的严峻挑战。

根据农村能源可持续发展的内涵,即满足消费

需求、节能高效、优先可再生能源开发消费和改善生

态环境四大特征,结合对农村能源可持续发展的主

要挑战,遵循系统性、全面性、可比性和可操作性的

原则,从能源供需、能源利用、能源开发和生态环境
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4 个方面,建立中国农村能源可持续发展的评价指

标体系,定量评价农村能源可持续发展的水平,使农

村能源可持续发展具有可度量性和可比较性。

2. 2　评价指标与权重的确定

能源供需过程中的可持续性主要反映农村各种

能源供应和消费是否达到合理的均衡,满足生产和

生活的需要; 能源利用过程中的可持续性主要表现

为能源消费的效率和结构水平; 能源开发过程中的

可持续性主要测量农村当地各种可再生能源的开发

水平; 生态环境可持续性则主要评价能源开发和利

用过程中对环境产生的影响。在设计指标时尽可能

考虑利用通常在县、省和国家级能获得数据的指标。

为使得指标具有可比性,尽可能采用相对指标;且所

有指标的数值增加的方向都与可持续发展的方向相

一致。

图 1给出了从能源供需、能源利用、能源开发和

生态环境 4方面设置的农村能源可持续发展评价指

标的层次结构。其中, 生产、生活能源需求满足度

C 11、C 12分别是生产、生活能源消费量与能源需求量

的百分比 (≤100% ) ; 生物质能开发利用程度C 31是

生物质开发量与生物质合理开发量之比,理想的开

发利用程度为 1, 当开发不足 C 31 < 1, 过量开发时

C 31 > 1; 其他再生能源开发利用 C 32包括太阳能、风

能、水能等的开发,根据开发水平与可开发资源相适

应程度,确定等级。其他指标都是常用指标。

农村能源可持续发展 13个评价指标,对可持续

发展的重要性程度是不同的,需要根据重要性程度

的大小确定各指标的权重。采用层次分析法的方法,

根据农村能源可持续发展评价指标层次结构的上一

层与下一层之间的相互关系,在征求多方面意见的

基础上提出了各层次的判断矩阵。计算出所有指标

重要性的权重数,用向量表示为

W = ( 01046, 01019, 01008, 01215, 01100,

01028, 01062, 01067, 01128, 01042, 01186,

01063, 01036)

按照权重数的大小,前 4 位指标分别是吨标煤

国内生产总值、二氧化碳减排率、生物质能开发利用

程度和年节能率,是影响农村能源可持续发展的主

要因素。

213　农村能源可持续发展评价数学模型的建立

设有 n 个待评价的样本 (某年 n 个不同的地区,

或同一地区 n 个不同年份) x 1, x 2, ⋯, x n , 原始矩

阵:

X =

X 1

X 2

⋯

X n

=

x 11 x 12 ⋯ x 1s

x 21 x 22 x 2s

⋯

x n1 x n2 ⋯ x ns

　 (s= 13)

数据标准化: x
3
ij =

x ij

∑
n

i= 1

x ij

, ( i= 1, 2,⋯, n; j =

1, 2,⋯, 13)

所以, X
3 =

x 3
11 x 3

12 ⋯ x 3
1s

x 3
21 x 3

22 x 3
2s

⋯

x 3
n1 x 3

n2 ⋯ x 3
ns

考虑权重,得综合评价 Z= X
3 ·W

T

Z 为农村能源可持续发展的评价向量,其每一

元素的值对应的每一样本的农村能源可持续发展水

平,数值越高则农村能源可持续发展水平越高。此评

价方法可以评价某一地区农村能源的可持续发展随

时间的变化情况,即选择几个不同年份的指标数进

行计算, 如 Z 是增长的, 则该地区的发展是可持续

的; 该评价方法同样还可以用于评价同一时期不同

地区的农村能源可持续性的比较, Z 中所对应地区

的数越大,则该地区的可持续性较优。

图 1　农村能源可持续发展评价指标体系层次结构

F ig. 1　A nalyt ic h ierarchy structu re of the index system

fo r app raising sustainab le developm en t on ru ral

energy (SDR E)
　

3　实　证

金湖、射阳、泰兴、睢宁、武进、吴县 6 县市是江

苏省“九五”全国农村能源综合建设县,农村能源综

合建设对农村可持续发展起了很好的促进作用,表

1 给出了 2000 年各县农村能源可持续发展评价指

标数据。
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表 1　江苏 6县市 2000年农村能源可持续发展评价指标数据

T ab le 1　T he data of the indexes fo r app raising SDR E at six coun ties of J iangsu P rovince in 2000

县市
C 11

ö %

C 12

ö %

C 13

ö %

C 21

ö万元·t- 1

C 22

ö %

C 23

ö %

C 24

ö %

C 25

ö kW·h

C 31

ö %

C 32

ö %

C 41

ö %

C 42

ö %

C 43

ö %

金湖 98 97 98 1104 311 2610 7417 37810 91 85 14 2101 1817

射阳 95 96 95 0147 214 2811 7116 37417 90 80 12 1180 1710

泰兴 100 98 100 0190 211 3515 7113 48711 91 78 11 1120 1615

睢宁 95 90 95 0124 218 2514 8217 26315 93 75 10 0178 2312

武进 100 100 100 1100 213 3113 8616 55813 86 75 13 2165 1111

吴县 100 100 100 0170 119 3712 9015 164417 90 80 13 2140 1112

　　数据来源:金湖、射阳、泰兴、睢宁、武进、吴县六县市“九五”全国农村能源综合建设县项目验收报告, 2001。

　　经计算 ZT = (01195 55, 01154 09, 01172 76,

01134 73, 01192 65, 01213 91) , 因此,按照农村能

源可持续发展的水平的排列是吴县、金湖、武进、泰

兴、射阳和睢宁。同样的方法计算出 1995年 6县市

的农村能源可持续发展的 Z 值,通过比较可以分析

出各县市农村能源可持续发展的速度。

4　结　论

农村能源可持续发展是在满足农村社会、经济

发展所需能源的需求,建立高效、经济的能源供应和

消费体系, 优先利用可再生能源, 改善农村生态环

境。根据农村能源可持续发展的内涵,从能源供需、

能源利用、能源开发和生态环境 4 方面设置农村能

源可持续发展 13个评价指标。通过各指标的权重计

算,表明吨标煤国内生产总值、二氧化碳减排率、生

物质能开发利用程度和年节能率有较大的权重数,

是影响农村能源可持续发展的主要因素。建立的数

学模型,使农村能源可持续发展具有可度量性和可

比较性,能实现不同的地区或同地区不同年份农村

能源可持续发展水平和速度的评价。
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M ethod and Ca se Study of Appra is ing Susta inable D evelopm en t

on Rura l Energy in Ch ina
W a ng Xia ohua , Fe ng Zhe nm in

(A g ricu ltu ra l E ng ineering Colleg e, N anj ing A g ricu ltu ra l U n iversity , N anj ing 210032, Ch ina)

Abstract: In recen t years, Ch ina has experienced rap id econom ic grow th and equally rap id increases energy

con sum p tion, especia lly comm ercia l energy, in ru ra l a reas. A s a resu lt, energy over con sum p tion induced

environm en ta l degrada t ion in ru ra l Ch ina. Based on defin it ion of su sta inab le developm en t on ru ra l energy

( SDR E ) , th is paper p resen ted the index system of app ra ising SDR E and the w eigh t of each index w as

ca lcu la ted. It pu ts fo rw ard the quan t if ica t ion m ethod and p rovides the basis fo r the research of the ru ra l

energy fo r su sta inab le developm en t in d ifferen t areas and periods.

Key words: su sta inab le developm en t; ru ra l energy; energy con sum p tion; index system
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