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Abstract 
Objective: Currently, climate change has become one of the most important factors to affect the 
global sustainable development and it is one of the main factors to farmers stricken the poverty as 
well. The Yujiashan village is located at Ting Kou Town in Xianyang City, which is a component of 
the Loess Plateau of Shaanxi arid area. The climate change posed the significant influence on the 
ecological and agricultural production of this village. To explore a pathway of applying the prin-
ciples of the sustainable development of reducing the carbon emission into the works of poverty 
alleviation in rural area, the current study takes this village as a pilot to conduct the research fo-
cused on the development with reducing the carbon emission and adaptation to climate change in 
poverty rural areas. Methods: 1) Building the new village of low carbon emission, energy saving, 
and earthquake proofing; 2) Developing a number of industries associated to the local major 
Agricultural products, expanding the ways of livelihood for local farmers, improving the ecological 
environment and improving the income level; 3) Applying a series of development mode in adap-
tation, low carbon and sustainable development to the agricultural production, farmer’s life and 
ability enhancement, in order to promote the development in rural communities with low carbon 
emission. Results: 1) The total CO2 emission reduction of the village had reduced 8593 tons, aver-
age per capita emission reduction was 14.61 tons. If above strategy could popularize to the rural 
area around China (in terms of 800 million farmers), there are 11.69 trillion tons CO2 emission 
reduction in each year. 2) To adapt the climate change, this village was built with resistance to 
earthquake with magnitude 8, and set up 2 escape and refuge places, equipped with emergency 
facilities. 3) Compared to the past, farmers adopted a variety of strategies to control the pests, in-
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cluding set up 40 solar insecticidal lamps, release the 15 Million natural enemies, straw returning 
to field, spraying the bio pesticides instead of 20% fertilizer and 50% pesticides, staple industries 
have chosen the resistant varieties and disaster prevention and mitigation measures. 4) Among 
them, 25 farmers had participated in the training about disaster management and established the 
organization and mechanism of disaster management in their village; 50 farmers were partici-
pated in the training related to cooperative and e-commerce and found 6 online shops, based on 
that, local agricultural products could be sale in modern ways; 8 times per year of technical train-
ing and tracking associated in real-time agricultural production and significantly improved far-
mers’ ability of response to climate change. Conclusion: In response to climate change, combined 
the adaptation and mitigation in the traditional sustainable development are more effective than 
separately considered the solution of climate risk and emission reduction, and the more specific 
way connects the climate change and improves the ability of adaptation and resilience for poverty 
population and is in community. 
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摘  要 

目的：目前，气候变化已成为影响全球可持续发展的重要因素之一，也是导致致贫和返贫的主要因素之

一。陕西省咸阳市亭口镇宇家山村位于陕西干旱的黄土高原，气候变化对这里的农业生态、农业生产带

来了严重的影响。本研究以该村为试点，开展低碳、适应气候变化的贫困农村发展研究，为探索一条将

“扶贫减贫工作与农村低碳适应可持续发展”相结合的路径。方法：1) 建设低碳、节能、减排的抗震新

村；2) 通过多项因地制宜产业培育、拓展当地村民的生计途径，改善生态环境，提高村民的收入水平；

3) 在农业生产、生活和农民能力建设方面引入一系列适应、低碳和可持续发展模式，促进农村社区的低

碳可持续发展。结果：1) 全村共实现减排8593吨CO2，平均每人减排14.61吨CO2，如果中国农村(按8
亿农民计算)都采用这种策略，仅此一项就为国家减排116.9亿吨CO2。2) 为适应气候变化，建立了抗8
级地震的新村，设置了2个逃生、避难场所、配备了应急设施。3) 村民采用了比过去至少多1种的多样

化的生计策略，设置太阳能杀虫灯40台、发释放天敌1500万头，秸秆还田、生物农药替代料20%的化

肥、50%农药的使用，各种产业都选取了抗逆品种和防灾减灾措施。4) 25名农民参与了灾害管理培训，

建立村级灾害管理机构与机制；50名村民参与了合作社与电子商务培训，建立网店6个，使农产品销售

现代化；一年8次的农业生产实时技术培训和跟踪，提升农民应对气候变化的能力。结论：为应对气候
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变化，将适应和减缓同时纳入到传统的可持续发展规划中比单独解决气候风险和减排更加有效，对于气

候变化和贫困人群适应能力和恢复力提高之间更具体的链接方式和是在社区实现的最好路径。 
 
关键词 

气候变化，减缓，低碳减排，适应，扶贫，农村发展 

 
 

1. 引言 

陕西省是世界上气候影响最敏感的地区之一[1] [2]。近 50 年来已经经历了气候变化的影响，包括温

度升高和降雨减少，同时，暴风、干旱、洪水、暴雨、大雪，以及突如其来的霜冻和冰雹等极端天气事

件变得更加频繁和激烈，这些不利影响对陕西农业和农村发展造成了显著的影响[3] [4]。陕西省是中国西

部代表省份，也是农业大省、贫困县大省，贫困县占全省的近乎一半[5]。因此，陕西面临扶贫攻坚和应

对气候变化的双重挑战。 
本研究前期在 2012 年通过全体村民半结构访谈、绘出社区资源图、大事记、不同性别和人群分别绘

出农事历和灾害种类及强度、应对措施、社区关系图、矩阵排序与打分、入户访谈等方法获取陕西 7 个

气候脆弱县区调研第一手材料；再根据社会经济学原理，分别从社区的贫困情况、气候脆弱性、敏感性、

适应能力等 76 个指标进行研究；最终选出贫困成因具有普适性、社区所在地受气候变化影响明显、社区

气候脆弱性高、适应能力弱、村民意愿和参与度高为特点的宇家山村社区作为研究区域[6] [7]。 
宇家山村位于长武县亭口镇(图 1)，属于中国的“煤炭重镇”。全村有 4 个村民小组，合计 159 户，

588 人，其中女性 190 人，男性 398 人。社区村民年龄现状构成以 46~65 岁的中老年人以及 19~30 岁的

青年人为主。全村以传统种植业为主，耕地总面积 83.2 公顷，主要位于山坡地。村民的主要生计途径即

是以玉米、小麦等传统作物为主的种植业，2012 年全村人均年收入约 2100 元。 
该村村民原来大多分散居住在土窑洞、土坯房中，2009 年告别了窑洞、危房搬进了相对集中的砖瓦

结构的房屋，但基础设施水平较低，交通、市政等设施落后，农民生产、生活条件较差，缺乏支柱产业，

经济发展缓慢。2013 年，因附近“亭南煤业”发展导致农居区被采空，宇家山村决定实行整村搬迁，并

确定采用全村农村居民集中安置的居住形式。由于当地长期以高碳排放的煤炭作为主要生活能源，村民

居住的室内环境污染较为严重，对当地老人、妇女、儿童的生活质量和身体健康带来了较大影响；同时

逐渐升高的温度加剧了本来就干旱的农业生产脆弱性；从当地气象数据的分析发现，极端天气和因气候

变化产生的自然灾害有所增加[8]-[10]。 
本研究以低碳可持续发展的理念围绕“提升农业产业经济效益，改善农村社区生活环境、提升农民参与度

和知识/技术水平”三个方面，将低碳、适应气候变化工作与农村扶贫减贫紧密、有效结合，促进农业发展[11] [12]。 

2. 方法 

1) 建设低碳、节能、减排的抗震新村。在新村设计阶段，聘请气候变化专家、生态专家、农业专家

对规划设计进行“适应/减缓气候变化审计”； 
2) 用社会性别敏感的参与式工作方法，通过多项因地制宜产业培育、拓展当地村民的生计途径，改

善生态环境，提高村民的收入水平； 
3) 在农业生产、生活和农民能力建设方面引入一系列适应、低碳和可持续发展模式，促进农村社区

的低碳可持续发展； 
4) 减排计算见附录。 
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Figure 1. The location of Yujiashan village in Changwu, Shaanxi Province 
图 1. 长武县亭口镇宇家山村位置图 

3. 结果 

3.1. 农业生产过程中的扶贫、减贫和低碳适应 

宇家山村是中国中西部农村社区的一个典型代表，传统种植业是当地的首要产业，也是农民赖以生

存的生计来源。当地农作物以玉米、小麦为主，没有灌溉措施，靠天吃饭的生计模式严重制约了当地的

经济发展和农民的生活水平。 
研究首先结合当地以农业产业为支柱产业的特点，通过建立低碳式循环农业，提高当地村民农业经

济收入，同时以低碳可持续发展的方式适应气候变化引起的干旱、极端天气： 
1) 在传统农业作物种植基础上，结合当地自然资源和气候类型以及持续变化的气候影响，引入了适

宜当地种植的玉米、小麦抗旱新品种，以适应气候变化对当地农业生产带来的不利影响。在抗旱品种引

进的过程中，采用先开展小规模试验、让当地农民看到效果和实际情况后再决定选择哪种品种；同时在

开展过程充分与村民进行交流和培训，在提升农户参与能力的前提下，引进品种，确保农户获得稳定的

基本生活来源； 
2) 根据当地土壤特性，尝试拓展多品种经济作物的种植，如增加油用牡丹、核桃、紫薯、花椒等经

济作物品类的种植，品种选择采用农民自主选择的方式，每名农户可至少增加一种经济作物种植，种植

面积先从小范围尝试开始，并根据实际效果逐年增加种植面积，最终拓展农户生计途径，增加农户经济

收入； 
3) 在第一产业农业种植的基础上，推进农产品深加工产业，在完成当地市场调研、与政府、村民访

谈的工作后，确定推进柿子深加工特色产业，并通过协助村民建立柿饼专业合作社，配套和完善市场开

发，如包装设计、农产品营销、电子商务培训等，实现第二产业的引入； 
4) 沿袭村庄历史、文化、自然和社会资源，发展社区特色。宇家山村区域内目前正在建设“亭口水

库”，作为周边地区的供水保证；因此，根据水库的建设进度，本研究协助当地逐步发展和引入“农业

大棚”、“观光农业”、“生态农业”，并推进旅游业、服务业等第三产业的发展； 
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5) 在保证第一产业的可持续发展基础上，逐步推进第二、三产业的发展，而村民知识、意识和能力

方面的建设至关重要，也是可持续发展的基础条件，因此本研究对全村村民进行了低碳循环农业、低碳

产业发展、低碳生产方式进行了结合农时的实时技术培训，同时，50 名村民参与了合作社、电子商务培

训，建立了 6 个商铺，25 名妇女参与了玉米皮、秸秆编织、刺绣培训，全体村民参与了有机/绿色食品等

各方面培训和能力建设培训[13]。 

3.2. 在当地推广低碳式的农业生产方式，促进扶贫、减贫工作的低碳适应可持续发展 

在农业种植过程中采用生物肥料替代传统化肥，一方面可以促进农业增产，提高农产品价值，另一

方面通过减少化学肥料的使用量，改善当地的土壤肥力，促进土地的可持续利用； 
1) 通过筛选适宜当地条件的农田管理模式，并确定适合当地土壤条件和作物品种的施肥量。研究显

示，现有肥料施用量减少 20%不影响农产品收益且节省肥料支出，同时有效保护土地，还将明显减少施

肥带来的氧化亚氮气体排放； 
2) 安装 40 台太阳能杀虫灯，定期释放天敌 1500 万头，替代现有化学农药 50%，抑制病虫害发生的

同时建立与环境友好的农业生产模式； 
3) 引入秸秆粉碎机 4 台，将玉米秸秆粉碎后全部还田，促进资源循环利用。 

3.3. 社区生活过程中的低碳适应工作 

新村建设将低碳可持续发展理念贯穿于与规划、设计、建设、以及运营管理的全过程，并覆盖社区

生活居住、生活环境、生活用能等各个方面；同时为应对气候变化带来的自然灾害、极端天气对社区村

民生活的影响，推进了一系列灾难防范和预警机制。 

3.3.1. 生活居住：建筑设计 
宇家山村所在地属大陆季风性气候，受季风的影响，冬冷夏热，夏季日照时间较长，因此在同时考

虑舒适性和节能减排的条件下，房屋构造设计为“窄院”的建筑模式，这种狭窄的庭院形式影响采光但

夏季宅院内可形成较大阴影区，避暑效果好，属于陕北地区传统的房屋构造模式，这种通过呈现不同的

空间形态的建筑能够有效的适应当地气候和地理环境。 

3.3.2. 建筑节能 
宇家山村新村建筑不同于传统的农房设计，新村建设以不明显增加房屋建设成本的前提下，引入了

多项建筑节能方案，包括：房屋墙体采用节能的空心砖，替代传统的实心砖，根据陕西省建筑节能与墙

体材料改革办公室和砖厂厂商提供的信息，空心砖在制造过程中较之实心砖能够节省 40%的物料和燃料

(煤)，同时在使用过程中由于热传导的特性，对室内保温和隔热具有一定作用；另外，房屋墙体还增加了

保温材料的使用，并配备双层玻璃，与传统农村房屋相比具有良好的建筑节能效果。 

3.3.3. 生活环境 
为了设计和实现低碳可持续的生活环境，实现资源节约和循环利用，创建生态型农村人居环境，在

社区居民用水、生态绿化、垃圾处理、污水处理等方面予以了考虑： 
村民安全用水：新村社区生活用水来源采用地表水资源，为节约高效用水以及保证村民的权益，社

区为每户村民安装磁卡表，解决当地安全用水问题的同时有效节约水资源； 
社区生态绿化：新村规划和设计了多项公共服务设施，如村民活动用房、老年公寓、幼儿园等，同

时配套一定比例的绿化用地，有效利用资源的同时，实现生态型人居环境； 
社区垃圾处理：农村社区垃圾的有效处理是影响中国农村社区环境的主要问题之一，垃圾能否全部
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和有效地处理对村民居住环境的改善和健康生活的提升具有重要意义。本研究根据本村“城郊型”农村

社区的特点，确定垃圾处理方案为“户分类、村收集、镇运输”的模式，村里配套固定的垃圾收集服务

人员，并负责统一将生活垃圾运往亭口镇新建的 30 万 m2 的垃圾填埋场处理；同时，新村设计采用独立

的户用卫生间，并配套公共卫生间，卫生间采用水冲式厕所，粪污将进入污水处理管网进行处理，实现

新村的垃圾/粪污全部处理； 
社区污水处理：社区的污水处理采用雨污分流方式，雨水回收用于社区景观用水，污水将收集至社

区东南角的氧化塘处理，一方面实现污水的全部处理，保证社区良好的居住环境，同时，也充分回收和

利用水资源，实现资源生态利用。 

3.3.4. 生活用能 
探索在高碳排放的农村社区开展低碳用能转型成为本研究在农村社区低碳可持续发展的一个重要方

向。 

3.3.5. 灾难防范和预警机制 
为应对气候变化、实现农村社区的低碳可持续发展，在新村设计和运营管理过程中纳入减防灾方案，

包括：新村在选址时咨询各方专家，以避开煤矿采空区、巷道等，确保安全的社区居住选址；同时在新

村周边的沟壑区，进行土地压实并种上植被；新村周围山坡建设砌石护坡，防止泥石流、滑坡等灾害的

发生；新村房屋设计不同于传统农房的砖瓦结构，而采用抗震性能较好的框架结构，房屋设定的抗震标

准为 8 级裂度，同时设置和加强了房屋和社区的排水系统、消防系统；新村周边设计和建设了两处避难

场所并配备了避难所需设备和常用物资；为应对气候变化和保证农业生产，新村配套设立气象预警监测

系统，并在新村公共场所安装电子屏，每天定时播报气象信息，同时新村选出 4 名气象信息员，定期与

新村村民交流和反馈农业气象信息；围绕减灾防灾知识对社区村民进行各种灾害管理培训，定期组织灾

害预警演习。 

3.3.6. 低碳生活模式的宣传和培训 
本研究对社区村民进行低碳生活方式的宣传，社区公共场所配套低碳宣传设施、提供低碳生活指南

等资料和信息，逐步引导社区村民向低碳节能的生活方式转变。 

3.4. 研究过程中的减排量 

通过建筑节能、采暖用能(建筑节能+集中供热)、炊事用能(以电代煤)、热水用能(太阳能热水器)、照

明用能(太阳能路灯)等，每年能实现温室气体减排 8593 吨 CO2，全村平均每人减排 14.61 吨 CO2。如果

中国 8 亿农民均采用本研究的结果，将减排 116.9 亿吨 CO2，宇家山村二氧化碳排放情况见表 1。 

4. 结论与讨论 

本研究将适应与减缓两种应对气候变化策略同时纳入贫困农村的发展，推进农业生产和农民生活的

低碳转型，发现：低碳可持续发展是一种能融合于农村社区生产和生活各个领域，对农业生产、农村生

活具有促进作用。 

4.1. 低碳、适应气候变化的贫困农村持续发展方案 

农村社区经济的可持续发展是中国中西部农村最首要、迫切的问题，通过评估社区的经济发展方式、

社区村民年龄构成和能力特长、社区历史和文化习俗、以及当地的自然和社会资源等，因地制宜地实施

一系列的低碳适应气候变化措施：引入适宜的抗旱作物品种，拓展多样化种植，推进农产品深加工产业， 
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Table 1. The data of CO2 emission in Yujiashan village 
表 1. 宇家山村二氧化碳排放情况 

分类 基准线排放(吨 CO2) 项目排放(吨 CO2) 减排量(吨 CO2) 

建筑节能 9976 5986 3990 

采暖用能 5986 1832 4154 

炊事用能 348 146 202 

热水用能 232 0 232 

照明用能 15 0 15 

合计 - - 8593 

 

促进第二、三产业的发展，以拓展社区的生计途径，创造更多的就业机会，提高村民的经济收入水平。

同时，在保证社区村民经济收入持续增长的基础上，推进低碳循环农业，包括利用生物肥料替代传统化

肥，通过不同农田管理模式减少施肥量，采用物理、生物病虫害防治方法，促进秸秆还田等[14]。结果表

明：低碳循环农业既能够有利于农产品价值的提升，减少农业生产过程中的成本，提高农民的经济收入；

同时有利于土地可持续利用，保证资源和生态环境的改善。 

4.2. 低碳可持续的社区生活 

本研究在实施低碳农业生产的基础上，进一步推进农村社区的资源有效利用和低碳可持续社区生活，

如保证安全用水、完善社区绿化、实现垃圾和污水处理；在低碳生活用能方面，采用低成本建筑节能技

术、利用低碳排的可再生能源替代传统煤炭能源；通过建立一系列的减防灾设施和预警机制，构建社区

恢复力，保证生命、财产安全。这些资源利用方案和低碳技术的应用，以及基于可持续发展模式的减防

灾机制，不仅极大程度上改善了社区村民的生活环境，提高了村民的生活水准，并能长期减少村民的能

源支出，最大限度地保障生命和财产安全，实现社区的可持续发展。 

4.3. 社区温室气体减排效益 

本研究根据当地的经济发展水平，在农业生产、社区生活两个方面采用了适宜的低碳减排技术。首

先，通过降低化肥施用减少农业生产过程中的氧化亚氮温室气体排放；其次，从生活居住、环境、用能

方面降低温室气体排放；尤其在生活用能方面，参考联合国气候变化框架公约(UNFCCC)框架下的温室气

体减排核算方法[15] [16]，宇家山村年均减排 8593 吨 CO2，相当于人均年减排 14.61 吨 CO2。 

4.4. 社区低碳发展理念 

无论是低碳适应式的农业生产，还是低碳可持续生活环境和生活用能方式，人的作用是至关重要的。

本研究坚持全体村民参与，每个阶段都会通过现场座谈会、入户访谈等方式了解和获得村民的意见和想

法，并持续对村民开展相关的能力建设。同时，地方政府、社区村民、以及外部专家三方支持和协助是

保障措施。 

4.5. 研究的持续性与可复制性 

中国中西部农村，尽管地理位置不同、自然和社会资源各有特点、社区历史和文化迥异；但是作为

中国欠发达的中西部农村社区，其经济水平和发展模式相似，农村社区生活、传统文化和认识方式具有

很强的相似度。因此，本研究“将适应与低碳同时纳入贫困农村发展“在中国中西部农村社区具有较强

的可复制性：一是基于农村社区现况开展低碳、适应同时纳入贫困农村发展工作，提高社区村民的经济
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收入水平；二是减少农业生产过程的温室气体排放，最大限度的实现资源和能源的可持续循环利用，因

地制宜地应用可再生能源，最终促进社区的低碳可持续发展；三是强调参与式手法，注重社区村民的全

程参与，并持续为社区村民提供培训和能力建设，充分调动社区村民的积极性，以主动的方式践行低碳

生产和生活。 
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附  录 

宇家山村减排 CO2 的计算： 
1) 建筑减排的计算：宇家山村新村的采暖需求指标为民用居住建筑 50W/平方米，办公建筑 60W/平

方米，民用居住建筑面积 19062 平方米，办公建筑面积 4785 平方米，热化率为 80%，采暖季时长 120
天，因此每季采暖热需求(EGthermal)为： 

Egthermal = (19062 m2 × 50W/m2 + 4785 m2 × 60 W/m2) × 80% × 120 × 24 × 3600 × 10−9 = 10287GJ 
(参考 CDM 方法学 AM0058: Introduction of a new primary district heating system 和 AMS-I.C.: Thermal 

energy production with or without electricity)。 
为满足此热需求将产生的基准排放为： 
BEthermal = (EGthermal/ηBL, thermal) × Efcoal，CO2。其中：BEthermal 为基准排放，单位为吨 CO2；

EGthermal 为热需求，单位为 TJ；ηBL，thermal 为基准情景下小煤炉的热效率；Efcoal，CO2 为基准燃料

燃煤的 CO2 排放因子，单位为吨 CO2/TJ(引自 IPCC2006 公式)， 
参考 UNFCCC 网站已注册 CDM 项目(编号为 4675)设计文件 

(http://cdm.unfccc.int/filestorage/G/Y/S/GYSQZLED5TUN7B6IXH93K0VF1MA2RW/PDD%204675.pdf?t=Zj
R8bm5yMWVhfDBk6FrsaelSg03sppc9h18G )。 

陕西省农村传统家用小煤炉的热效率为 15%。因此在采用建筑节能的基础上，如果继续采用小煤炉

烧煤取暖，采暖季产生的基准排放为 5986 吨 CO2。 
1) 建筑节能：如果不采用建筑节能，继续使用小煤炉取暖的情景下，要实现同样的热需求，排放量

将为 5986/(1 − 40%) = 9976 吨 CO2。所以，建筑节能产生的年减排量为 9976 − 5986 = 3990 吨 CO2。 
2) 集中供暖节能减排：宇家山项目新村的热需求为 1MW 左右，采用小容量燃煤热水锅炉集中供暖，

CO2 排放为：PEthermal = (EGthermal/ηPJ, thermal) × Efcoal，CO2。其中：PEthermal 为项目排放，单位为

吨 CO2；EGthermal 为热需求，单位为 TJ；ηPJ，thermal 为使用燃煤热水锅炉的热效率；Efcoal，CO2 为

燃煤的 CO2 排放因子，单位为吨 CO2/TJ(引自 IPCC2006 公式)。参考 UNFCCC 网站已注册 CDM 项目(编
号 5640)设计文件 
(http://cdm.unfccc.int/filestorage/B/W/8/BW8JASZHU50F6I7CDPE2X1MG9ORK4N/Revised%20PDD_Dashi
qiao_5640_v5_clean.pdf?t=VGx8bm5tMGQwfDAJvkPQaM51whyA6vx8LLCa)，小容量燃煤锅炉的热效率为

49%。因此计算得到该情景下排放量为 1832 吨 CO2。所以，集中供暖减排量为 5986 − 1832 = 4154 吨 CO2。 
3) 炊事节能减排(以电代煤)：宇家山村普遍使用小煤炉做饭，平均每户每年约耗煤 1.2 吨。因此，

若继续采用小煤炉做饭，每户每年的基准耗煤量为 1.2 吨，因此全村炊事用煤的基准排放为 BE = Qcoal × 
NCVcoal × EFcoal, CO2 × 10−6。其中，BE 为基准排放，单位为吨 CO2；Qcoal 为基准燃煤消耗量，单位

为 t；NCVcoal 为燃煤的低位热值，单位为 MJ/t，引自《中国能源统计年鉴 2013 版》，Efcoal，CO2 为燃

煤的 CO2 排放因子，单位为吨 CO2/TJ(引自 IPCC2006 公式)。因此计算得到基准排放为 348 吨 CO2。 
改为用电磁炉做饭后，要满足同样的炊事需求，用电量为：ECPJ = (Qcoal × NCVcoal × ηBL, ther-

mal)/ηPJ, elec/3.6 × 10−3，其中，ECPJ 为炊事用电量，单位为 MWh；ηBL，thermal 为基准情景下小煤炉

的热效率，取 15%；ηPJ，elec 为电磁炉的平均热效率。电磁炉平均发热效率为 80%，则每年耗电量(ECPJ)
为 208 MWh。产生的排放(PE)为 PE = ECPJ×EFelec，其中，PE 为项目排放，单位为吨 CO2；EFelec 为电

网排放因子(引自国家发改委发布的《2014 年中国区域电网排放因子》数据为 0.7045 吨 CO2/MWh，计算

得炊事排放量为 146 吨 CO2。所以，炊事以电代煤年减排量为 348 − 146 = 202 吨 CO2。 
4) 热水用能(太阳能热水器) 

http://cdm.unfccc.int/filestorage/G/Y/S/GYSQZLED5TUN7B6IXH93K0VF1MA2RW/PDD%204675.pdf?t=ZjR8bm5yMWVhfDBk6FrsaelSg03sppc9h18G
http://cdm.unfccc.int/filestorage/G/Y/S/GYSQZLED5TUN7B6IXH93K0VF1MA2RW/PDD%204675.pdf?t=ZjR8bm5yMWVhfDBk6FrsaelSg03sppc9h18G
http://cdm.unfccc.int/filestorage/G/Y/S/GYSQZLED5TUN7B6IXH93K0VF1MA2RW/PDD%204675.pdf?t=ZjR8bm5yMWVhfDBk6FrsaelSg03sppc9h18G
http://cdm.unfccc.int/filestorage/B/W/8/BW8JASZHU50F6I7CDPE2X1MG9ORK4N/Revised%20PDD_Dashiqiao_5640_v5_clean.pdf?t=VGx8bm5tMGQwfDAJvkPQaM51whyA6vx8LLCa
http://cdm.unfccc.int/filestorage/B/W/8/BW8JASZHU50F6I7CDPE2X1MG9ORK4N/Revised%20PDD_Dashiqiao_5640_v5_clean.pdf?t=VGx8bm5tMGQwfDAJvkPQaM51whyA6vx8LLCa
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基准情景：根据在宇家山村村民普遍使用小煤炉加热洗澡水，平均每户约每年耗煤 0.8 吨。因此基

准情景为继续采用小煤炉加热洗澡水。而新住宅每户安装太阳能热水器，供应洗澡等生活用水。 
温室气体减排效益分析：每户每年的基准耗煤量为 0.8 吨。采用和“炊事以电代煤方案”同样的方

法，计算得到基准排放为 232 吨 CO2。由于太阳能热水器只是控制设备需要耗用少量电量，项目排放可

以忽略。因此 CO2 排量即为 232 吨 CO2。 
5) 照明用能(太阳能路灯) 
宇家山新村安装 120 盏太阳能路灯，每个路灯功率 50 W，用于村庄照明，平均每天开灯 10 小时(夏

天 8 小时，冬天 12 小时，春秋两季 10 小时)。基准情景：如果不采用太阳能路灯的话，同样的照明需求

用电将来自电网。温室气体减排效益分析：太阳能路灯的用电量为 
ECPJ = Q × P × 10 × 365 × 10−6。其中：ECPJ 为每年路灯的用电量，单位为 MWh；Q 为太阳能路灯

的数量； 
P 为太阳能路灯的功率，单位为 W。计算得 ECPJ 为 21.9 MWh，如果使用来自电网的电的话，每年

的基准排放为 BE = EPJ × EFelec，其中，BE 为基准排放，单位为吨 CO2；EFelec 为电网排放因子，(引
自国家发改委《2014 年中国区域电网排放因子》数据，为 0.7045 吨 CO2/MWh。计算得到基准排放量为

15 吨 CO2。由于采用了太阳能路灯，所以年减排量为 15 吨 CO2。 
总减排量 = 3990 + 4154 + 202 + 232 + 15 = 8593 吨 CO2，全村 588 人，平均每人每年减排 14.61 吨

CO2。 
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