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摘 要：能源是地理学研究的核心议题，家庭能源消费活动作为区域典型人地关系活动的形式，是能源地理精细化

研究的一大趋势。论文基于地理学的空间尺度视角，回顾了能源地理研究的缘起、家庭能源消费的空间特征、形成

机制及数据来源，对存在问题进行述评，并从当前家庭能源消费面临的机遇出发，对未来值得进一步深入研究的主

题进行了展望和阐释。主要得到3个结论：① 构建全景式家庭能源数据调查框架，将地域类型与能源类型、数量、

用途纳入调查的视域；② 中观尺度的研究有待加强，通过微观—中观—宏观尺度内关系的协调，从一个相互嵌套

式的结构整体中去认识和把握家庭能源消费特征及规律；③ 构建家庭属性、地理因素、生活方式等多要素综合集

成分析框架，剖析家庭能源消费空间特征的形成动因，实现对家庭能源消费空间分异过程的本质理解。研究有助

于地理学能源领域的空间研究和实践的国际化，对中国家庭能源消费的理论视角补充具有积极的学科意义。
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作为地理学研究的核心议题，能源与社会保持

着一种共生关系，一方面，能源是社会空间的重要组

成部分，社会系统的规模和复杂程度往往与能源消

费总量成正比，另一方面，能源的可得性决定了生活

方式，而经济价值体现又引导着能源消费用途 [1]。

实际上，能源是人类和环境的重要媒介，通过耦合

社会生态系统实现能量转换，人类转换能源的行

为，既是人类对自然能源流的干预，也决定着人类

在自然系统中的位置[2]。

当前，能源的生产和消费模式正在发生变化，

全球对于气候变化和能源安全的关注以及能源系

统技术进步，共同促成了能源供应系统的转向：一

是转向页岩气、油砂等“非常规”化石燃料[3-4]；二是

转向可再生能源[5]。同时，新的终端使用技术、清洁

能源投资改变了能源生产和消费模式[6]，从而形成

了新的地理特征[7]。需要关注的是，长期以来能源

研究及其实践主要侧重于国家和省市等宏观尺度[8]，

集中于产业经济等部门领域，关于家庭能源研究较

少[9-10]。主要原因在于传统经济发展模式主导下，经

济活动等领域的能源消耗占比已超 50%~80%[11]。

但我们必须注意到，随着后工业化和“后疫情”时代

的到来，家庭能源消费增速占全球能源消费增速的

比重持续高于工业部门[12]。家庭，成为了全球能源

需求和碳排放的主要贡献方，面向家庭的精准能源

政策亦成为全球能源转型的重要调控工具 [13]。家

庭能源研究自 20 世纪 70 年就已经引起了学者关
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注，家庭能源消费活动是典型人地关系活动的形式

之一，对其认识需求和表征能力既要从地域认知的

角度实现“是什么(what)”和“在哪里(where)”的现象

描述与解释，也要关注“为什么(why)”和“是怎样

(how)”的时空变化过程认知[14]，为此，国内外地理学

者围绕家庭能源消费模式[15-16]、能源消费差异[17]、能

源政策响应[18-19]、能源碳排放和环境效应[20-21]以及影

响机制[22-23]等开展了系列研究。

中国正处于历史最大规模的城市化进程中，

2002—2016年，2.91亿农村人口迁移到城市或就地

转换为城市家庭[24]，伴随着这一快速的人口转移，

家庭能源消费年均增速达到 8%。然而，从跨国横

向比较来看，中国家庭能源消费量低于世界平均水

平，仅为美国的 1/3、英国的 1/2[10]。由此可见，伴随

着持续的城市化进程，中国家庭能源消费仍有很大

的增长空间，从需求侧的角度对能源进行探讨具

有重要意义 [25-27]。为此，学者开展了系列有意义的

研究，结果显示，中国家庭能源消费结构以秦岭—

淮河线为分界线，具有显著差异，北方地区家庭能

源消费量更高，是南方地区的 1.82倍[10]。在消费用

途上，北方地区的能源消费以取暖为主，南方地区

则以炊事为主[10]。在驱动机制方面，影响中国家庭

能源消费的因素主要包括家庭属性、社会文化、政

策机制、地理环境、能源可得性以及能源价格[30]。

尽管能源和地理的联系十分普遍，但并非能源

的所有领域都与地理学有关，地理学的学术贡献和

社会价值有待明确[7]。为此，本文在大量国内外文

献阅读整理的基础上，基于地理学空间视角，梳理

能源地理的研究脉络，重点总结家庭能源消费的特

征和作用机制，进而回答以下 2个问题：一是将“地

理”尺度视角引入能源研究意味着什么；二是在跨

学科研究网络中日益增多的家庭能源研究中，地理

学家如何更好地发挥作用。本文认为，中国家庭能

源消费具有复杂性和多样性，开展多尺度、多要素

的综合性研究，可为地理学下区域可持续发展的地

域空间规律研究提供视角补充，对于更为精细地了

解人地关系进而优化人地地域系统具有重要的理

论意义。

1 能源地理的研究缘起及精细化趋势

1.1 能源地理研究的兴起

能源是可以直接或经转换提供人类所需的光、

热、动力等任一形式能量的载能体资源。按照生产

过程可以分为一次能源和二次能源，按照是否能再

生则可分为可再生能源和不可再生能源。以上分

类都是从供给或生产角度来进行的，如果按照使用

能源所要服务的目的，则可以分成生活能源与生

产能源 2 大类，其中，生活能源是指满足生活需求

的能源[28]。

20 世纪 70 年代，地理学者将能源问题置于学

科分析的中心位置，主要从空间或区域视角，探讨

能源开发、运输、交易和消费的特征及驱动机制，重

点关注能源供应链发展策略、能源投资的空间格

局、能源设施选址的环境经济风险、能源技术的传

播机制以及能源生产、分配和消费的时空变化格局

等主题[2,29]。这一阶段的研究往往采用宏大叙事的

方式[30]，成果难以及时发挥指导实践的作用。随着

能源消费的持续增加，空气污染和全球气候变化问

题愈发突出，学界逐渐转向能源转型研究[31-32]。能

源在社会空间中的角色，是能源地理学者关注的焦

点[33-35]，能源由经济资产转向社会关系的过程中，衍

生出了“能源景观”概念，学者集中探讨了能源生产

和消费对景观、生计等物质关系的影响，以及对感

知、表征等非物质关系的影响[2,36-37]。基于此，“能源

地理”被认为是地理想象、空间特性、地方联系与能

源供应的协同系统。由于能源生产与消费不仅是

一个社会技术提升的时间过程，还是一个涉及政

治、文化和深层次地理的过程，使得其研究过程也

较为复杂，不仅综合人文—经济地理学人地关系的

格局、过程和机理研究的优势，还同时融入了经济

学、社会学、环境心理学、遥感等不同学科的研究成

果[38](图1)。

图1 能源地理研究的核心与边界

Fig.1 The core and boundary of energy geography research
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1.2 家庭能源消费研究的兴起

在关注研究实效性背景下，能源地理学关注人

—物—地等多要素平衡，家庭尺度的能源消费成为

精细化研究的一大趋势[39-41]。实际上，地理意义上

的“家”，不仅是一个地方，也是一种空间，被个人、

家庭以及物品所居住或填满的空间”[42]。而能源消

费，是能源需求和供给共同作用、实现均衡时的结

果，尤其强调均衡数量和结构。家庭则是能源消费

的基本空间单元[43]，本文关注家庭能源消费的现实

状况，因此采用了“家庭能源消费”的表述，以突出

供需均衡的结果。

家庭能源消费按照终端用途，可以划分为炊事

(热水)、家用电器、照明、采暖、制冷、交通 6类[10]，其

中，前5种终端用能需求活动属于室内用能范畴，最

后的交通用能需求活动属于室外用能范畴(图 2)。

其中，前5种终端用能需求活动属于室内用能范畴，

最后的交通用能需求活动属于室外用能范畴。以

家庭能源消费为研究对象，学者取得了诸多成果，

如Herendeen[44]发现贫困家庭用于支付室内能源和

汽车燃料的费用占家庭总支出的 2/3，而富裕家庭

仅占1/3；此外，城市家庭能耗比农村地区的家庭少

10%。Pachauri[45]将印度家庭能源需求的增加归因

于人口的激增。Baiocchi等[46]研究了英国家庭能源

消费产生的碳排放量，发现消费习惯和生活方式对

二氧化碳排放量影响较大。

需要指出的是，国外的能源统计体系一般对室

内和室外能源进行了区分，将室内能耗纳入家庭部

门统计，将居民交通能耗和其他交通能耗统一纳入

交通能源统计。但在中国的能源平衡表中，行业分

类使用的是“工厂法”而非按照产业活动进行分

类。其中“交通运输、仓储和邮政业”部门统计的是

交通部门运营车辆的能源消费，而其他行业和居

民私人车辆用油没有统计在内 [47]。也就是说，无

法直接从交通部门分类下找到与居民交通出行相

关的能源消费统计数据，而只能在“家庭消费”分

类下，将汽油和柴油消费假定全部用于家庭私人

车辆用油，并进一步假定：“家庭消费”的能源扣

除用于交通运输的汽油和柴油，余下部分为室内

能源消费量。

图2 家庭能源消费关键要素

Fig.2 Key elements of household energy consumption
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2 空间尺度视角下的家庭能源消费研
究进展

尺度是人文地理学的基本概念之一，刘云刚

等[48]归纳出尺度的一个三层框架概念体系，包括现

实尺度、分析尺度和实践尺度，其中，现实尺度基于

尺度的本体论含义，是实体单元、空间格局和地理

过程的真实尺度，是客观存在的、地理现象固有的

性质，如城市、流域、地区、全球等；而分析尺度基于

尺度的认识论含义，受到研究者视角的影响，是对

现实尺度的等级化、建构主义的理解，如宏观—中

观—微观的三级尺度、全球—地方的两级尺度、身

体—家—社区—地方—区域—国家—全球的七级

尺度等。能源是社会空间的组成部分，在能源消费

过程中，能源被嵌入不同空间尺度，如“社区”[49]、

“国家”[50-51]、“家”[52]、“地方”[53]和“地区”[54]；实践尺度

与本文的关联性不大，故不做论述。因此，本文基

于现实尺度，援引分析尺度概念，探讨家庭能源消

费研究的空间特征及其作用机制。本文认为，能源

分布的地理不均衡是一种空间表现，空间尺度之间

的相互作用影响产生了家庭能源消费的空间结构，

而每个尺度的地理格局定格时家庭能源消费空间

结构是有差别的[55]。更具体地，中国区域自然地理

和社会经济特征差异大，使得家庭能源消费在不同

尺度具有异质性，然而，相似尺度的能源消费特征

又具有一定的内在规律[56-57]。

2.1 宏观—微观尺度的两级化

2.1.1 宏观尺度的偏离性

宏观尺度的家庭能源消费研究常采用实地调

研与理论分析相结合手段，运用调研和统计数据核

算个体能源消费数据，并将其归纳为国家和区/省域

的家庭能源消费空间特征。如，在国家尺度上，郑

新业等[10]对中国28个省份开展了能源消费调查，发

现家庭能源消费特征呈明显南北差异，北方地区的

人均能源消费量明显高于南方，这是因为北方地区

居民相较于南方地区，对热舒适度的需求更高，人

均生活能源消费也更高。Yun 等 [58]调查中国大陆

34489户农村居民能源消费情况，发现华北地区农

村家庭取暖能源以煤炭为主，燃烧产生的室内空气

污染物的浓度是标准的 30 倍，家庭能源转型难度

大。赵雪雁等[59]研究发现，中国农村能源贫困具有

显著空间集聚特征，稳定性热点区集中分布在中部

地区，而稳定性冷点区集中在东部沿海地区。陈洪

涛等[60]基于全国1969个居民数据，采用双对数模型

测算中国居民用电的回弹效应，并通过分组回归法

探讨影响回弹效应的因素，发现当用电效率提高

时，预期节电量的43.51%将被用电成本降低导致额

外增加的电量消费所抵消。

在驱动因素上，家庭能源消费主要受家庭收

入、家庭规模和户主年龄等家庭因素影响。其中，

居民在能源消费时主要考虑经济成本因素，因而家

庭收入作为家庭经济属性，对其研究已经十分广

泛，且研究结果较为一致：家庭收入是能源消费结

构差异的主因 [61]。家庭规模对能源消费量产生了

影响，在总能源消费上，家庭规模与家庭总能源消

费呈正相关关系。在人均能源消费上，受规模经济

效益的影响，随着家庭成员增加，人均能源消费有

所减少 [62]。户主年龄影响了传统能源与现代能源

的消费结构占比，户主年龄越大，人均薪柴消费量

越高。性别差异对家庭用电的回弹效应存在显著

影响，男性消费者的回弹效应明显高于女性[63]。

在区域(省域)尺度上，针对云南[63]、西藏[64-65]、甘

肃[56]、内蒙古[22]、浙江[66]、青海[67-68]等省域，国内学者

展开了富有成效的研究，并根据不同省域发展特征

总结出相应的能源消费特征，并分析其驱动机制。

如 Jiang等[68]对青海农区、牧区和农牧交错区的家庭

能源消费研究发现，这3大区域具有典型空间差异，

农区以秸秆、薪柴为主，牧区以畜粪为主，农牧交错

区兼具农区和牧区特征，高海拔地区相较于低海拔

地区，炊事和取暖的能源需求均较多，人均能源消

费也更高；谢伦裕等[66]研究发现，浙江省乡村家庭

在烹饪、电视机和照明上的用能远高于城镇家庭，

而这与农村相对较少的其他娱乐设备、更低能效以

及较大面积相关；仇焕广等[69]调查山东、吉林、陕西

和浙江 4省的农村家庭能源消费发现，山东和吉林

作为农业大省，其农村传统生物质能消费占能源人

均消费比重高于陕西和浙江；李艳梅等[65]研究了西

藏牧民定居行为对家庭能源消费的影响，发现住房

更新会使牧民产生对能源消费的品质要求，体现在

清洁性、便利性以及最大热值。上述研究在区域尺

度上，很好地总结了中国东、西以及北部地区家庭

能源消费的空间特征及驱动机制。

总体而言，这一阶段的研究视角以宏观为主，

调查数据的应用弥补了统计数据的不足，使得家庭

能源消费在较大尺度内的刻画更为精细。用微观

数据抽象出宏观特征作为常用的归纳演绎方法，本
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身无可非议，但由于空间尺度偏大，用个体层面的

微观现象反映区域层面的宏观特征，转换过程容易

发生夸大。如用某类行为主体反映整个区域，以偏

概全，或用一种地域类型的消费数据解释另一种地

域类型的特征，产生偏离问题，使研究结论的实践

指导意义有所降低[70]。

2.1.2 微观尺度的错位性

在“人本主义”转向背景下，个体微观尺度成为

新的研究视角[19]。人被视为空间最基本的单元和最

核心的要素，学者采用亲环境态度、环境价值观、感

知效能等心理学变量描述个体的能源消费行为[71]。

Armitage等[72]认为，能源消费行为由态度和主观规

范决定，态度和主观规范越有利，个人实施行为的

意图就越强烈。随后的研究集中在“价值—行动

差距”[73]，发现尽管个人持有亲环境态度，但并不一

定表现出相应的亲环境行为，原因可能是，态度过

于抽象，难以发挥实质作用。影响能源消费的第二

个因素是主观规范，是指个人对于是否采取某项特

定行为所感受到的社会压力。这一因素被认为是一

种情境影响，是指对个人无法控制的行为的约束[74]。

从这个角度来讲，个人的行为并不独立于文化社会

影响，而是不断地将其行为反馈给朋友、家庭等

群体 [75]。微观尺度研究视角很好地刻画了个体能

源消费特征，但在高度“流动”的现代社会中，受群

体社会影响，“原子化个体”行为汇总到家庭、邻里

或社区等空间尺度时可能发生变化[76]，也就是说，

微观个体特征加在一起的“总和”并不总是构成“整

体”。可见，以微观尺度视角描述居民能源消费空

间特征存在错位性。为此，学者引入了介于宏观—

微观之间的中观尺度视角。

2.2 中观社区尺度的精细化

城市空间尺度可细分为邻里、社区和社会区，

其中社区作为城市内中观尺度的地理空间载体，对

于深入认识家庭能源消费的空间特征具有重要意

义，是观察微观和宏观两极尺度互动关联的重要领

域[48]，基于社区尺度的城市家庭能源消费空间规律

逐渐成为国际能源地理的研究前沿[77]，例如，Mash-

hoodi等[78]对荷兰阿姆斯特丹的城市社区研究发现，

中心商业社区和传统社区家庭能源浪费与节约并

举，交通能源浪费最严重，但同时居民会通过购买

绝缘材料和节能设备等提高能效。外来人口聚集

社区的节能知识普及最少，很少关心能效问题。

Link 等 [79]研究发现位于城郊高档社区的太阳能使

用率更高，并分析可能与社区建成环境相关；Jones

等[80]发现，城市高阶层社区把能源视为维持社会关

系的媒介，产生的炫耀性能源消费较多。

受微观能源数据的匮乏制约，国内关于社区

尺度的家庭能源消费研究尚处于初始阶段。黄蕊

等 [81]探索了低碳用能导向下的上海家庭电力能源

消费的空间特征，填补了国内该学术领域的空白。

荣培君等[26]基于大样本实地调研数据，研究了开封

市家庭用能碳排放的空间分异特征，认为城市空间

格局是家庭生活用能碳排放空间特性形成的重要

原因。这些研究奠定了中国家庭能源消费空间研

究的基础，为今后的研究提供了有益的参考。总

体而言，在研究家庭能源消费的尺度视角上，以全

国/区域和个体尺度开展的宏观—微观两极化研究

较为丰富，且集中于农村地区，尚乏在当前中国经

济转轨和社会变迁背景下、城市社区空间出现明

显分异的过程中，家庭能源消费空间特征的精细化

研究(图3)。

3 结论与展望

已有研究对于厘清家庭能源消费空间特征及

影响机制提供了基本认知，完善和拓展了能源地理

研究的理论与研究方法。但在一些重要问题方面

图3 中国家庭能源消费研究的空间尺度示意图

Fig.3 Spatial scales of Chinese household energy

consumption research
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仍存在空白，尚有许多值得继续探究的领域。

在研究视角方面，社区作为中观尺度嵌套在宏

观和微观尺度之间，具有承上启下的作用。中观尺

度的研究有待加强，通过微观—中观—宏观尺度内

关系的协调，有利于从一个相互嵌套式的结构整体

中去认识和把握家庭能源消费特征及规律 [82]。如

随着城市人口持续流动，不同阶层家庭在城市内部

空间进行“分选”，家庭的人口构成、行为特征以及

生活方式等都存在城市内部尺度上的空间分异，也

存在社区尺度上的社会空间分异，这些因素使得家

庭活动对能源资源的消费和占用呈现空间分异和

结构化的特征，结合社区空间结构分析能更好地揭

示城市家庭能源消费的地域空间过程。

在数据采集方面，需要建立全景视域下四维家

庭能源消费调查框架，以提升地学数据的采集和事

实提炼的贡献。既有家庭能源数据收集方式的巨

大差异，难以获取覆盖生活能源的来源、消费、用

途、转换等信息。核算方法的不统一，亦使得缺乏

细致分类分解的、协调一致、时空可比较的数据结

构，从而限制了家庭能源消费数据的跨区域比较。

因此，有必要通过构建家庭能源活动全景调查框

架，将地域类型与能源类型、数量、用途(室内和室

外)一起纳入调查的视域。

在驱动机制方面，学者主要围绕以单要素为核

心的家庭能源消费空间特征形成机制开展基于家

庭收入、地理环境、生活方式等视角的机理探讨和

案例剖析，在因果分析上多借助计量回归模型等测

度要素之间线性或直接的因果关系。然而，随着城

市化持续推进，人口流动、基础设施完善、现代生活

方式建立等对家庭能源消费产生了综合性影响。

家庭能源消费特征与形成要素在多尺度空间上的

影响、作用力的间接与隐蔽性、作用主体的多样性

等问题开始更多出现，需要构建家庭属性、地理因

素、生活方式等多要素综合集成分析框架，剖析家

庭能源消费空间特征的形成动因，实现对家庭能源

消费空间分异过程的本质理解。其中，以下 3类影

响要素值得关注：

(1) 职业选择。城市中的家庭成员外出工作，

虽然会降低室内能源消耗，但通勤距离可能会产生

更多的室外交通能源消耗；同时，工作也预示稳定

的收入，这可能会增加最终能源用途，使得能源消

费量增加。因此，如果提高高收入人群的节能环保

意识，促使更多环境友好行为发生，当收入增加到

一定水平可能会减少能源消费量。综上，本文认为

职业选择可能会对家庭能源消费产生综合影响，需

要考虑工作场所位置、工作时间和频率、通勤模式

以及工作前后进行的活动等要素纳入统一的框架

进行分析。

(2) 生活方式选择。关于健康因素对家庭能源

消费影响的研究有待加强，如睡眠时间对能源消费

既有正面影响，也有负面影响。在舒适的天气条件

下，睡眠时间越长，家用电器使用的频率就越低；而

在炎热的天气条件下，睡眠时间越长，空调的使用

频率就越高。此外，喜欢运动且更倾向于使用非机

动方式出行，可能会减少与汽车相关的能源消耗；

但如果经常运动，那么在家洗澡可能会变得更频

繁，导致消费更多能源。

(3) 社交休闲选择。更多的户外社交活动意味

着更少的时间呆在家里，这导致了家庭能源消耗的

下降。更高频率的休闲旅游，可能会导致家庭能源

使用的明显下降。不过需要注意的是，即使外出活

动与家中的能源消费减少有关，但并不一定意味着

家庭的能源消费总量会减少，因为一些外出活动也

需要消费能源，如在餐馆吃饭和在百货购物。

总体而言，能源转型不仅涉及基础设施、自然

资源，还包括消费者，故其本质上是社会物质转型，

也就说，资源可得性与技术效率本身不足以解释家

庭能源消费的格局演变。在这一背景下，地理学者

的优势在于，以家庭为研究对象，从微观个体尺度

拓展到中观社区尺度，最后拓展到对城市尺度的研

究，通过描绘尺度转换，把单一能源消费现象总结

为能源消费空间分异规律，并通过系统揭示多要素

对能源转型的作用机制，寻找适合家庭能源转型的

地理条件。
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A review of household energy consumption research
from the perspective of spatial scale

JIANG Lu1,2, HUANG Gengzhi3*, XIE Huichun4, WANG Changjian2, GUO Jie2, DONG Zhiqiang4

(1. School of Geography Science, Qinghai Normal University, Xining 810008, China; 2. Key Lab of Guangdong for

Utilization of Remote Sensing and Geographical Information System, Guangdong Open Laboratory of Geospatial

Information Technology and Application, Guangzhou Institute of Geography, Guangzhou 510070, China;

3. School of Geographical Science and Planning, Sun Yat-sen University, Guangzhou 510275, China;

4. Key Laboratory of Medicinal Plant and Animal Resources of Qinghai-Tibet Plateau, Xining 810008, China)

Abstract: Energy is one of the core topics of geographic research. As a typical activity involving regional

human- land relationship, household energy consumption is a major trend in the refined research of energy

geography. Based on the spatial scale perspective of geography, we reviewed the origins of energy geography

research, the spatial characteristics of household energy consumption, formation mechanism, and data sources.

Three main conclusions are drawn: 1) Constructing a panoramic survey framework of household energy data,

including the geographical type, energy type, quantity, and use in the scope of the survey. 2) Meso-scale research

needs to be strengthened. Coordination through the micro- medium- macro- scale relationship is conducive to

understanding and grasping the characteristics and patterns of household energy consumption from a nested

structure as a whole. 3) Constructing a comprehensive analysis framework of multi- factors such as household

attributes, geographic factors, and lifestyles, and analyzing the dynamic drivers for the formation of spatial

characteristics of household energy consumption, to realize the essential understanding of the spatial

differentiation process of household energy consumption. This study contributes to the internationalization of

energy- related spatial research and practice in the field of geography, and has positive significance for

supplementing the theoretical perspective of Chinese household energy consumption research.

Keywords: household energy consumption; energy geography; spatial scale; spatial characteristics
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