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川西高原农宅采暖现状现场调查及发展对策研究
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【摘 要】 通过对川西高原 6县和对比 3县共 562户农户开展现场调查，结果显示川西高原农宅具有强烈的

采暖需求，冬季采暖时间长，采暖强度大。火炉在兼顾炊事同时也作为该地主要的采暖方式，冬

季的室内舒适性可接受程度较夏季有所下降。针对现有挑战，建议国家将川西高原纳入中央财政

支持的采暖区，系统推进建筑采暖和人居环境改善，全面推动以零碳建筑为基础的川西高原能源

结构转型和可持续发展。
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On-site Investigation of the Current Situation and
Development Strategies for Space Heating in Rural Housings on the Western Sichuan Plateau
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【Abstract】 This paper investigates the current situation and actual demand for space heating in rural housings on the Western

Sichuan Plateau by conducting an on-site survey of 562 rural households in six counties and three contrasting counties, and the

results show that rural housings on the Western Sichuan Plateau have a strong heating demand, with long heating times and high

heating intensity in winter. Stoves are used as the main heating method in this area while taking care of cooking, and the acceptable

level of indoor environment in winter is decreased compared with that in summer. To address the current challenges, this paper

suggests that the state should include the Western Sichuan Plateau in the centralized financial support for heating areas,

systematically promote space heating and living environment enhancement, and comprehensively promote the transformation of the

energy structure and sustainable development of the Western Sichuan Plateau based on zero-carbon buildings.
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0 引言
青藏高原是我国重要的少数民族聚居区，全域

平均海拔约 4400米，自然条件非常艰苦，冬季漫

长而寒冷。我国传统上以秦岭-淮河为界的南北方

划分将全国分为采暖区和非采暖区[1]，同时近年来

通过“暖心工程”“冬季清洁取暖”的持续推进，

西藏、青海、新疆和甘肃等青藏高原传统采暖区已

经基本较好地解决了冬季取暖问题。而以四川省阿

坝藏族羌族自治州、甘孜藏族自治州等为核心组成

的川西高原仅因被划分在非传统采暖区，其以冬季

取暖为代表的人居环境现状和发展研究长期缺乏

应有的关注。
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上述地区总面积约 29.8 万平方公里，虽然仅

占青藏高原总面积的 11.5%[2]，但涉及人口却占青

藏高原总人口 20.2%[3]。这些地区中的绝大部分均

属于我国建筑热工设计分区的严寒或寒冷地区[4]，

理论上具有冬季取暖需求。

本文以川西高原为研究范围，在其严酷气候与

脆弱生态环境约束下，开展农宅采暖现状及需求调

查基础研究，科学认识实际采暖需求。研究结论将

为后续川西高原人居环境改善技术路线制定奠定

基础，同时为该区域各级政府制定相关人居环境改

善政策提供决策依据，具有重要的现实意义和实际

应用价值。

1 研究方法
1.1 基本研究方法与研究内容

本文通过现场调查的方法开展研究，调研内容

包括地区调查和住户调查。

地区调查包括地区基础设施（交通、电力、通

讯等）情况、采暖服务设施、主要经济来源、能源

资源禀赋等，主要通过与地区干部群众座谈等形式

进行调查。

住户调查包括被调查对象的人口学特征、家庭

经济状况、住房状况、人居环境、能源使用情况以

及采暖现状及需求等。作为本文重要的调研内容，

采用现场入户问卷调研的方式开展调查。

1.2 调研对象确定方法与结果

1.2.1 调研抽样原则

本文采用分层多阶段整群随机抽样原则。首先

将川西高原作为一层，其次根据纳入选择的县地区

人口数量、地区农村人口数量、地区总体经济水平

和地区农村经济水平，分别抽取被调研县。在每一

个确定的被调研县，按照多阶段整群随机抽样的原

则确定 5个调查点（村）。

1.2.2 调研县抽取方法及结果

在川西高原待选县中，按照建筑热工设计分区

情况、人口、农业人口、人均 GDP、农村人均第

一产业增加值等因素，同时兼顾生产方式（牧区、

半农半牧区）情况，抽取阿坝州马尔康市、阿坝县、

黑水县和甘孜州康定市、丹巴县、石渠县共 6个县

作为被调研县。

为了更好地认识川西高原相关采暖现状及需

求，本文基于上述原则、方法，在四川省夏热冬冷

地区和温和地区抽取确定将绵阳市三台县、内江市

威远县和凉山州冕宁县作为对比县，同步开展调查

研究。综上，本文确定调研县共 9个。

1.2.3 调研村、调研户确定方法

对于抽中的 9 县，综合考虑各村经济发展水

平、冬季寒冷程度、农/牧区比例，各自确定 5 个

村作为调研村。共抽取 45个调研村。

调研户是指要入户进行调查的居民家庭。户内

的每一个家庭成员均属于调查对象。在每个调研

村，由当地向导（一般为村干部）按照各户经济收

入水平分为高、中、低三类，每类随机抽取 4～6户
作为调研户。在入户调研过程中，若所抽选调研户

无人在家或家庭成员无法有效回答调研问题，则在

同类户中随机抽取等量居民户作为调研户。每个调

研县的有效调研户不少于 60户（即有效问卷不少于

60份）。9个调研县的有效调研户不少于 540户。

1.3 有效调研对象总体情况

9 个调研县理论上计划调研 45 个村，实际调

研村落数为 50个村。其主要原因是在实际调研过

程中，出现了某些村同一类经济收入水平调研户数

量不足 4 户的情况（即该村有效调研对象小于 12
户）。经综合分析确定，此类情况由当地向导在临

近同类村落中随机抽取与不足户具有相同经济水

平的住户作为调研户进行补足。最终，本文获得上

述 9个县共 50个村 562户有效调研问卷，超过初

始计划数（540户）。

2 调研村落、家庭及建筑基本情况
2.1 村落基本情况

通过地区调查发现，川西高原除部分牧业村的

远牧点外，所有调研村（包括牧业村的近牧点）硬

化路面交通全覆盖、国家电网电力供应全覆盖、通

信网络全覆盖。但所有调研村均没有集中采暖服务

设施，有采暖需求的住户均采用自采暖形式。对于

主要经济来源，农区村主要是务农、务工，而牧区

村主要是畜牧、采药、务工等。除电力等常规能源

和太阳能等普遍性资源外，农区村典型能源资源是

秸秆和木柴，而牧区村则为牛粪和木柴。

2.2 家庭基本情况

家庭人口及居住习惯情况是影响建筑能耗的

重要因素。川西高原属于少数民族聚居地区，与四

川省其他地区相比，这些地区在社会习俗和生产生
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活方式上存在显著差异，从而导致不同地区的家庭

基本情况也有明显差别。

2.2.1 家庭人口与人员结构

调研 9县平均家庭总人口数为 5.0人/户，其中

川西高原 6县平均家庭总人口数为 5.2人/户，而对

比 3县平均家庭总人口数为 4.5人/户。家庭常住人

口（一半时间居住在所调研农宅）是影响生活用能

的直接因素。各地区的夏季常住人口数和冬季常住

人口数相同。川西高原的家庭常住人口数略高于对

比县，各县平均家庭常住人口数均要小于平均家庭

总人口数，表明无论是川西高原还是在对比县，外

出务工均较为常见。

不同的家庭人口结构有着不同的用能情况，比

如小孩与青年人相比，在冬季会有更多的热需求，

同时由于老人较为节俭等生活习惯也会影响一个

家庭的生活用能总量。总体上看，除黑水县没有老

人和小孩的家庭占比较大（接近 40%）外，各调研

县大多数家庭中均有老人或小孩。川西高原和对比

县的家庭结构没有明显差异。

2.2.2 居住习惯

除了家庭情况之外，调研还获得了家庭成员冬

季居住习惯以及室内停留时长等情况。9个调研县

中大多数被调研者表示冬季常在家，其中川西高原

常在家占比略高于对比县。一方面与当地冬季气温

有关，如川西高原的冬季气温低，农户会选择在家

中进行采暖，因此常在家的居民占比较高。冕宁县

属于温和地区，冬季白天的气温较高，居民选择部

分时间外出进行生产、娱乐活动的占比较大，常在

家的比例不到 60%。另一方面，对比县以种植业和

务工为主，大多数被调研家庭需要参与农业生产，

因此部分时间外出占比略大于川西高原。

虽然川西高原和对比县是否常在家的情况有

差异，但总体上差距不大。然而两个地区在冬季室

内停留时长上的情况就有着明显的不同。一般来

说，一个地方冬季气温越低，越不适宜外出或进行

室外生产劳动，即人员室内停留时间越长。川西高

原绝大多数家庭冬季室内停留时长超过了 20h/天，

也就意味着该地区人员冬天基本都待在室内，这是

因为川西高原海拔较高，冬季寒冷，不适宜进行室

外作业，因此室内成为了他们冬季主要活动场所。

对于对比县而言，居民几乎不会在室内停留超过

20h/天。大多数受调研者均表示在室内停留时长为

10-20h/天或低于 10h/天，其中三台县室内停留时

长低于 10h/天的家庭多于室内停留时长为 10-
20h/天的家庭。

由于不同地区在房屋空间布局和居民生产生

活习惯上的不同，影响着居民冬季常待房间的选

择。在川西高原，受当地建筑结构及房间功能的影

响，绝大部分居民冬季选择在客厅（兼厨房）（见

图 1）停留，该房间同时具备厨房、客厅甚至卧室

的功能，因此该房间也成为了当地居民的主要活动

房间。而对于对比县来说，大多数居民冬季会在客

厅停留，仅少数居民会选择冬季在卧室停留。

图 1 川西高原地区客厅兼厨房房间

Fig.1 A living room doubling as a kitchen in the Western

Sichuan Plateau region

2.3 建筑基本情况

由于气候和人文条件的差异，川西高原和对比

县农宅建筑区别明显。

在建筑层数上，川西高原除石渠县是以一层和

二层为主以外，其他 5县均是多层结构，其中丹巴

县还有较多家庭是四层结构。对比县则以一层至三

层为主，其中冕宁县以一层和二层为主，四层建筑

在对比县较少见到。

在屋顶形式上，丹巴县、石渠县和阿坝县以平

顶为主，马尔康市和黑水县以坡顶为主，而在康定

市，平顶和坡顶的家庭数相差不大，且略多于平坡

结合。对比县中仅三台县有较多平坡结合的屋顶，

威远县屋顶以平顶为主，而冕宁县则以坡顶为主。

在屋顶的材料选择上，康定市和丹巴县主要是

石头，马尔康市和黑水县以砖瓦为主，阿坝县主要

是木制屋顶，而石渠县的屋顶会增添泡沫材料。除

砖瓦以外，其他如石头等川西高原常见的屋顶材料

在对比县均不常见，取而代之的是彩钢瓦、琉璃瓦
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以及水泥等材料。

对于外墙来讲，川西高原平均外墙厚度为

50cm，其中康定市平均的外墙厚度最大（69cm），

阿坝县（58cm），丹巴县、马尔康市和黑水县的

平均外墙厚度较为接近，分别为 51cm、48cm 和

51cm，石渠县的外墙厚度最小，为 32cm。对比县

平均外墙厚度仅为 26cm，明显小于川西高原的外

墙厚度。

在外墙材料上，石头是康定市、丹巴县和黑水

县中最常见的外墙材料，空心砖是马尔康市主要的

外墙材料，石渠县外墙材料中泡沫和石头均有较高

的占比，而在阿坝县中除了常见的空心砖和石头外

墙以外，还有较多土坯形式的外墙。而对比县大多

数的建筑则选择实心砖作为外墙材料。

在窗户材料上，木窗和塑钢窗是川西高原最主

要的选择。除了塑钢和木头以外，对比县还有更多

的家庭选择了铝合金材质的窗框。

3 采暖现状与需求
3.1 冬季采暖率

根据调研结果，川西高原 6县中，仅丹巴县有

2户不采暖以外，剩余其他农户均需要采暖。即丹

巴县冬季采暖率为 97%，其余 5 县采暖率均为

100%。而在对比县中，由于冬季仍然会有较冷天

气以及农户自身提升生活质量的需要，部分家庭也

会在冬季进行采暖。三台县、威远县与冕宁县的农

户采暖率依次为 55%、38%和 89%。

3.2 采暖习惯

图 2展示了不同时间段采暖农户的占比情况。

在采暖季持续时间上，川西高原的采暖季持续时间

以及采暖农户比例都明显高于对比县。而在川西高

原内，不同地区的居民采暖需求也有所差异，其中，

石渠县的采暖需求最大、采暖季时间最长，从每年

的 10月上旬至次年的 5月上旬皆有超过 80%的农

户需要进行采暖，其次是康定市与阿坝县，在每年

的 11月至次年 3月，几乎所有居民都需要采暖；

再其次是马尔康市和黑水县，在每年的 11月至次

年 3月都有超过 80%的居民需要采暖；采暖需求最

低的是丹巴县，仅在每年的 1月与 2月有超过 80%
的农户需要采暖。但即便在采暖需求最低的丹巴

县，在整个冬季持续采暖的农户也超过一半。相比

而言，对比县的采暖占比明显低于川西高原。

图 2 全年不同时间段采暖农户占比

Fig.2 Proportion of heating households at different time

periods throughout the year

从每日的采暖时间段来看，如图 3所示，绝大

部分地区在晚上 21:00至次日 6:00的采暖农户比例

都低于 10%，而马尔康市在该时间段的采暖比例却

高达 80%，这是由于当地电热毯的普及程度和接受

程度很高，居民会在睡觉时采用电热毯进行采暖。

而在夜间采暖比例相对较高的阿坝县（超过 60%），

由于大部分居民冬季的居住房间即为火炉所在房

间，在睡觉时，火炉处于压火状态，利用火炉余温

进行采暖。在除夜间外的时段，川西高原石渠县、

阿坝县、康定市都有超过 80%的居民会进行采暖，

而马尔康市与黑水县的部分居民会在中午 12:00至
15:00暂停采暖一段时间，但该时间段内的采暖居

民总体占比依然在 60%左右。丹巴县的主要采暖时

间为晚间 18:00至 21:00以及早间 6:00至 8:00。对

于对比县，整体居民采暖比例不高，采暖时间主要

集中在早上 6:00至 9:00与晚上 18:00至 21:00。

图 3 每日不同时段采暖农户占比

Fig.3 Proportion of heating households at different times

of the day
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在采暖模式上，如图 4所示，川西高原康定市、

丹巴县、石渠县和黑水县的大多家庭采用部分房

间、部分时间的采暖方式，而在马尔康市和阿坝县

中有部分家庭选择了全部时间采暖，如前所述马尔

康市夜间较多使用电热毯采暖，而阿坝县在夜间较

多利用压火状态火炉采暖。对比县中的三个调研县

则全部采用部分房间、部分时间的采暖方式。

图 4 调研农户采暖模式占比

Fig.4 Proportion of heating modes of surveyed households

对于每日供暖时长，除丹巴县（平均每日供暖

时长仅为 4.3h）外，川西高原其他 5县每日供暖时

间较长，其平均时长均超过了 12h。在对比县中，

整体平均每日供暖时长为 5.6h，其中冕宁县的平均

供暖时长最长为 6.8h，威远县最短，为 3.5h。
由于采暖方式和采暖场景的不同，不同地区采

暖时室内的温度也不尽相同。在川西高原中，采暖

房间与日常生活地点相近甚至相同，而牛粪燃烧等

采暖方式难以控制火力大小，所以该地区的采暖房

间室温较高，有大多数家庭采暖时室内温度高于

14℃。而在对比县中大多数家庭采暖时室内温度低

于 11℃。

3.3 采暖设备与能源

如图 5所示，在川西高原最主要的采暖设备是

火炉，而主要的采暖能源是牛粪和木柴。除了火炉

以外电暖器和电热毯也是该地区常见的采暖设备，

其中电暖器主要分布在石渠县、丹巴县和康定市，

而电热毯主要在马尔康市、石渠县、丹巴县和康定

市中使用，因此电能也是川西高原中的一大采暖能

源。在对比县中，采暖设备则多种多样，柴灶、电

暖器、电热毯和空调等在对比县中都比较常见，因

此木柴和电是最主要的两种采暖能源。

图 5 调研农宅首选采暖用具

Fig.5 Preferred heating appliances of surveyed

households

3.4 电采暖设备情况

如 3.3节所述，虽然在川西高原中牛粪/木柴与

火炉的组合是最常见的采暖能源与设备，但同时各

种电采暖设备在这个地区也是较为常见的。其中康

定市、丹巴县和石渠县以移动式的电采暖设备为

主，马尔康市以固定式的采暖设备为主，而阿坝县

和黑水县的电采暖设备拥有量较少。值得注意的

是，许多拥有电采暖设备的农户，由于用电成本较

高的原因，不会首选电采暖设备进行采暖。在对比

县中，三台县和威远县均有较多的电采暖设备，并

且形式多样，而冕宁县的电采暖设备使用较少。

3.5 采暖期间室内环境情况

3.5.1 室内舒适度

在个人舒适度方面，如图 6所示，在康定市、

丹巴县和石渠县，冬季和夏季室内舒适度感受有明

显不同。在夏季，康定市和石渠县绝大多数家庭认

为室内环境舒适，而在丹巴县，部分家庭认为室内

舒适度较差，认为室内舒适的家庭占比也远小于另

外两个地区。而在冬季，室内舒适度较差感受明显

增加，尤其是在丹巴县和石渠县，这两个县认为冬

季室内舒适度较差的家庭占比明显占主导。在马尔

康市、阿坝县和黑水县，冬季和夏季对于室内舒适

度的感受相差不大，并且大部分的家庭认为室内舒

适度在一年四季均一般，认为舒适度较好的家庭要

多于认为舒适度较差的家庭。在对比县中，冬季和

夏季舒适度感受也有明显不同，但与川西高原不同

的是，在对比县中认为夏季室内舒适度较差的家庭

要远多于认为冬季室内舒适度较差的家庭，其中一

个主要的原因是对比县的夏季十分炎热，制冷方式
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单一，而空调的高使用成本让大多农村家庭选择偶

尔使用，所以在夏季有较多家庭认为室内舒适度较

差。冕宁县在夏季有较多家庭认为室内舒适度较

好，这与当地温暖宜人的气候有关。

图 6 调研农户室内舒适度情况

Fig.6 Indoor comfort level of surveyed households

3.5.2 室内空气质量

固体燃料和火炉是农村地区常见的取暖组合，

而冬季取暖期间大多数家庭会紧闭门窗以获得更

好的取暖效果，这就使得燃料燃烧产生的烟气会长

时间停留室内从而影响室内空气品质。然而调研结

果显示，大多数的家庭都认为冬季采暖时的室内空

气品质与平时相差不大。在川西高原中，厨房、卧

室和客厅一体的布局较为常见，因此平时炊事时的

室内环境与取暖时室内环境相差不大，而当地人由

于常年处于这种环境下已然习惯，这可能是一个最

主要的原因。

4 发展对策分析与建议
4.1 系统性对策

（1）川西高原冬季漫长而寒冷，采暖需求强

烈，现有冬季人居环境亟待提升。在吸取青藏高原

传统采暖区及北方地区冬季清洁取暖等相关工作

经验基础上，结合本文调研情况，建议国家将川西

高原纳入可获得中央财政资金支持的“暖心工程”

或“冬季清洁取暖”等采暖区范围，进而系统科学

推进该地区建筑采暖及人居环境提升工作。

（2）室内空气氧浓度、湿度和空气质量与温

度一样，影响着高原人居环境的舒适性和居民身体

健康，传统的采暖方式往往只关注提供热量，而忽

视了室内空气环境其他方面的同步改善问题。有研

究显示，适宜的氧浓度、湿度和空气质量不仅能提

升人员舒适性保障身体健康，还能降低采暖热需求

量[5]。因此，建议以系统性改善高原地区人居环境

为出发点，将川西高原采暖工作与供氧、增湿、提

升室内空气质量统筹考虑，协同推进。

（3）传统能源视角下川西高原化石能源匮乏、

能源系统架构薄弱，生态环境脆弱。大规模引入燃

煤、燃气等化石能源作为这一地区的基础能源，不

仅与能源革命和“双碳”战略目标相左，而且由于

化石能源燃烧排放的硫化物、氮氧化物等形成草原

酸雨，还将对当地生态环境造成不可恢复的破

坏[6]。因此，不应推广以化石能源作为主要供暖能

源的传统供暖模式。该地区太阳能、风能、地热能

等可再生能源资源禀赋得天独厚[7,8]，且当地建筑

以多层及低层为主，为可再生能源的建筑应用创造

了较好的条件。在川西高原以全面电气化、零碳化

为目标建设新型能源系统，不仅能就地解决该地区

能源供给和清洁采暖问题，还能为整个青藏高原地

区的能源革命作出有效的先行示范。因此，建议以

系统性解决社会民生、能源安全和生态保护问题，

将采暖热源、建筑用能和新型能源系统建设统筹考

虑。

（4）川西高原山地、平原、河谷、雪山、冰

川、沼泽、戈壁、森林等地形地貌种类众多，分布

不均。不同城市、乡镇、村庄可再生能源资源密度

和用能密度各不相同，全域统筹、城乡一体、区域

协同，有利于实现资源的最优配置，提高资源利用

效率。因此，建议以发展成果最大限度惠及人民群

众为着力点，将工作重心由城镇扩展为城市、乡镇、

村庄全域统筹考虑，整体推进。

（5）川西高原建筑采暖及人居环境提升是一

项复杂系统工程，需要综合考虑气候、资源、建筑、

生命健康、能源安全、生态环境、经济增长、社会

民生、成本投入等诸多因素。因此，建议以有组织

科研引领和支撑工作布局。以科学的方法和理论为

指导，通过数据分析和实践验证，进行综合性的分

析和研究，提供具有准确科学依据的整体的、系统

性解决方案和全过程技术支撑，既避免盲目行动和

资源浪费，又避免单一因素的片面应对。

4.2 科学性建议

（1）建议针对川西高原已建成投用供暖、供
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氧、供气等典型项目开展实地运营测试和全面后评

估。实地测评现有项目，系统梳理总结现有项目经

验、特点，为后续全域技术路径的遴选论证提供科

学依据和本地实践案例。

（2）建议开展川西高原资源禀赋、人居环境、

城乡用能现状调研及发展规划研究。全面掌握该地

区城乡自然资源禀赋和社会经济发展情况，为后续

城乡整体能源规划及相关政策制定奠定基础。深度

挖掘川西高原集中式光伏、分布式光伏、集中式风

电、小型水电、生物质能源等零碳资源，结合不同

类型建筑、重点企业用能现状，以及各地城乡发展

规划及碳中和背景下的未来电力需求和变化特征，

制定川西高原中长期可再生能源利用规划，为城乡

能源结构转型和新型能源系统构建指明方向。

（3）建议开展川西高原零碳建筑关键技术研

究与示范。川西高原零碳建筑关键技术研究包括生

态适应性设计技术、本体关键技术及产品研究和室

内环境主动营造技术及产品研发。生态适应性设计

技术通过分析川西高原建筑的历史、文化、资源、

经济等因素，构建绿色低碳生态适应性设计策略和

技术措施，实现高原零碳建筑目标。本体关键技术

通过分析高原零碳建筑的特点和当地人民生活习

惯，设计热性能指标和绿色低碳建筑材料和结构，

研发可匹配用能的围护结构技术和产品。室内环境

主动营造技术及产品研发针对不同气候和地理条

件，研究室内环境主动营造系统架构和利用光、风、

水能的优化方式，开发适应高原气候的室内环境主

动营造技术和产品。该研究将为川西高原建筑环境

的零碳营造提供关键技术支持，并通过建设示范样

板推动规模化发展。

（4）建议开展川西高原城乡建筑新型能源系

统研究与示范。川西高原城乡建筑新型能源系统研

究主要包括城乡建筑新型能源系统架构研究、零碳

建筑能源系统关键设备装置研发和零碳能源系统

调控技术研究。在城乡建筑新型能源系统架构研究

中，根据川西高原不同城镇和乡村的用能特征、产

能潜力和储能资源等方面，以全面电气化为目标构

建适宜川西高原和生活习惯的能源系统架构。在零

碳建筑能源系统关键设备装置研发中，重点关注相

关设备在川西高原低温、低气压条件下的适应性。

在零碳能源系统调控技术研究中，研发包括建筑负

荷调节技术和农村基于直流母线电压波动信号的

自适应调控技术。

（5）建议开展发展路径、配套政策与标准化

研究。考虑川西高原城乡用能需求和可再生资源供

给的同步性，以及与当地经济社会发展和可再生资

源开发的衔接关系，研究城乡建筑采暖及人居环境

提升零碳化的实施策略和推广模式。研究分析现行

能源政策对川西高原零碳建筑和新型能源系统发

展的影响，并提出针对性建议，支持可持续配套政

策和机制制定。研究符合川西高原特殊气候和资源

条件的建筑采暖及人居环境提升零碳化技术和工

程建设标准体系，研究制定施工、验收、运营管理

通用性工程建设标准，太阳能、地热能、空气热能、

生物质能等可再生能源建筑应用的专用性工程建

设标准，以及适应高寒高海拔气候条件产品标准。

5 结论
川西高原农宅建筑风格多样，建材及建造方式

特殊。为抵御严寒，建筑常拥有厚重的墙体，但基

本无额外保温措施。

该地区寒冷的气候环境导致当地农宅具有强

烈的采暖需求。几乎所有家庭在冬季都需要进行采

暖，家庭采暖时间长，采暖强度大。但采暖特点差

异明显，采暖方式多样。一方面在采暖期的不同时

间段，不同的地区采暖率呈现差异，另一方面在一

天内的采暖时刻及时长也有所差异，此外大部分家

庭选择“有人采暖，人走即关”的采暖习惯；火炉

在兼顾炊事同时也作为该地主要的采暖方式，以电

力为能源的电采暖器及电热毯在多县得到了应用。

通过问卷调研还得知该地区部分县居民对冬

季的室内舒适性可接受程度较夏季有所下降，但居

民对于室内舒适性整体可接受程度总体较高。家庭

抽油烟机等通风设备利用较少，固体燃料大量使用

带来的室内烟气危害并没有得到居民的较多关注，

室内烟气处理未来需更多关注。

针对川西高原冬季采暖和人居环境提升挑战，

本文建议国家将其纳入中央财政支持的采暖区，系

统推进建筑采暖和人居环境改善；统筹考虑供氧、

增湿、室内空气质量，提升居住舒适性和健康；发

展以可再生能源为主的零碳能源系统，保障能源安

全和避免大规模使用化石能源进一步破坏生态；全

域统筹城乡能源规划，以科研引领，提供系统性解

决方案和全过程技术支撑。同时，（下转第 126 页）
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