
 

“双碳”目标下中国农村能源发展现状、问题与对策

字琼珍，王昌梅，吴凯，杨斌，尹芳✉，张无敌
（云南师范大学 能源与环境科学学院, 云南 昆明 650500）

摘要： [目的]通过对人类利用能源的历史、中国农村能源的现状分析，总结出中国农村主要的能源结构特点。[方法]基

于文献法、对比分析法等研究方法去探究农村能源发展现状，识别农村能源发展存在的问题以及未来发展趋势。

[结果]从农村能源使用的多元化来看，薪柴的使用量逐渐减少、农村沼气的发展逐渐趋于平缓、农村电网改造完成

后农村用电趋于饱和、随着“西气东输”政策的实施燃气占比逐年上升、太阳能热利用大面积普及后稳中有降、随着

光伏发电技术的突破太阳能发电量快速提升。[结论]针对中国农村能源现状，农村能源中传统利用方式逐渐被改变，

新能源的发展得到了重视，文章结合国家政策找出了农村能源相应的能源特点，探究“节能减排”的新时期“双碳”

目标下农村能源的发展趋势。
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Abstract: [Introduction] By analyzing the history of human utilization of energy and the current situation of China's rural energy, this
paper  summarizes  the  main  energy  structure  characteristics  of  rural  areas  in  China.  [Method] Through  literature  method,  comparative
analysis  and  other  research  methods,  this  paper  explored  the  current  situation  of  rural  energy  development  and  identified  the  existing
problems and future development trends of rural energy development. [Result] From the perspective of the diversification of rural energy
use, the usage of firewood is gradually decreasing, the development of rural biogas tends to be stable, the rural electricity consumption is
becoming  saturated  after  the  completion  of  rural  power  grid  transformation,  the  proportion  of  gas  is  increasing  year  by  year  with  the
implementation  of  the  "West-to-East  Gas  Transmission"  policy,  the  solar  thermal  utilization  is  steadily  declining  after  the  large-scale
popularization, and the solar power generation is rapidly increasing with the breakthrough of photovoltaic power generation technology.
[Conclusion] According to  the current  situation of  rural  energy in  China,  the traditional  way of  using rural  energy has been gradually
changed, and the development of new energy has been paid attention to. In combination with national policies, the corresponding energy
characteristics of rural energy have been found, and the development trend of rural energy under the "dual carbon" goal in the new era of
"energy saving and emission reduction" has been explored.

Key words: "dual carbon" goal; rural energy diversified utilization; energy-saving mode; biomass energy; multi-energy complementation
2095-8676 © 2024 Energy China GEDI. Publishing services by Energy Observer Magazine Co., Ltd. on behalf of Energy China GEDI.

This is an open access article under the CC BY-NC license (https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/).

   
 
 

收稿日期：2023-06-03　 　修回日期：2023-10-18　 　网络首发日期：2024-08-26
基金项目：云南省万人计划产业技术领军人才项目（20191096）；云南省国际科技合作专项（202003AF140001）；昆明市国际（对外）科技合作基地
（GHJD-2020026）；云南师范大学研究生核心课程建设（YH2020-B07） 

第 11 卷　第 6 期 南方能源建设 Vol. 11　No. 6
2024 年 11 月 SOUTHERN ENERGY CONSTRUCTION Nov. 2024

引用格式：字琼珍，王昌梅，吴凯，等 . “双碳”目标下中国农村能源发展现状、问题与对策 [J]. 南方能源建设，2024，11（6）：69-78. ZI Qiongzhen,
WANG  Changmei,  WU  Kai,  et  al.  Current  situation,  problem  and  countermeasure  of  China's  rural  energy  development  under  the  "dual  carbon"  goal  [J].
Southern energy construction, 2024, 11(6): 69-78. DOI： 10.16516/j.ceec.2024.6.07.

https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024.6.07
https://www.energychina.press/
https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https: //creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://doi.org/10.16516/j.ceec.2024.6.07


0    引言

农村能源主要来源于当地的资源，包括沼气、薪

柴、电力、煤炭、太阳能等能源。改革开放时期，中

国试图构建一个以农村能源为发展目标的能源发展

体系，因为农村能源与可再生能源存在着紧密联系、

关系到国家能源安全，并为能源供给多样化服务。

20世纪 80年代末至 21世纪初，中国开始实施“三

北”防护林体系建设工程，这一工程在保护和改善生

态环境、促进农业生产的同时也推动着农村能源建

设的步伐。在温室气体排放量增多、全球变暖的背

景下，中国农村能源面临着加强应对气候变化的能

力这一新的任务，利用农林工业残余物和大规模植

树造林及种植能源作物已成为可再生能源开发的优

先选择。2020年 9月 22日，在第七十五届联合国大

会上，中国国家主席习近平明确表示，中国的目标是

在 2030年之前使 CO2 排放量达到顶峰，并致力于在

2060年前达到“碳中和”的目标。伴随着“双碳”目

标的提出，国家和政府更加关注生态环境问题，竭力

从各个方面实现节能减排。实现农村能源节能减碳，

有助于农村“碳达峰”“碳中和”，构建农村能源体系

深度融合互联互济，采用“太阳能+”方式，协同空气

能、生物质能等清洁能源，是实现能源低碳化、振兴

乡村的重要基石。

当前，全球正积极开展节能减排工作，因此，农

村能源建设面临新的历史课题，清洁能源成为了农

村能源发展的政策重点。近年来，中国经济以及科

学技术不断发展，农村能源也得到了进一步发展[1]。

在挖掘农村能源的过程中，不仅要兼顾能源的经济

效益、社会效益，同时也要注重生态效益。因此，根

据中国各个时期能源发展特点，针对存在的农村能

源问题，探究“双碳”视域下中国农村能源发展模式。  

1    农村能源
  

1.1    农村能源的含义

农村能源是农村地区生产、生活所需要的能源

供应及消费的总称，主要包括煤、薪柴等传统能源、

新能源和可再生能源[2]。  

1.2    中国农村能源发展历史

中华四千多年的农耕文明，展现了“天人合一”

的原始生态观：“燧人氏”钻木取火的发现使人类学

会吃熟肉；“伏羲氏”教人们结网、打猎、养殖牲畜；

“神农氏”教人们种五谷、制造农具，原始的耕种农

业由此展开。人力、畜力、水车、风车、手工生产和

马车等的应用，中国走过了悠长的农业文明时代。

进入工业革命时代，为满足新中国发展建设需

要，中国提出“能源工业发展以电力为中心”，由于

中国城乡分治，侧重于工业和城市用能，导致农村电

力供应长期不足，电气化水平不高；农村过度依赖薪

柴，森林面积减少，污染环境；农村能源体系建设不

发达，消费层次相对低[3] 的局面。

在改革开放的时代背景下，中国致力于构建一

个以可再生能源为核心的可持续能源体系。鉴于农

村能源与可再生能源之间的天然联系，农村的能源

政策更多地关注国家的能源安全，并致力于满足能

源供应的多样化需求。随着温室气体的排放量逐渐

上升和全球气候变暖的趋势，气候变化的问题已经

超越了国家的边界。因此，如何有效地利用农、林、

工业废弃物和种植能源作物已成为可再生能源开发

的第一选择。

中国 4大经济区划分为东部、中部、西部和东

北部 4个地区，不同地区能源使用形式不一样，主要

使用电、煤气、天然气、液化石油气、柴草、煤、沼气、

太阳能等能源，具体分布如表 1所示。

由表 1可知，东部沿海地区经济发达，能源使用

更加多元化，森林拥有量较少，薪柴和沼气使用较少，

生物质能、煤、电力和液化石油气的消费相对较高，

东部地区取暖比重较中西、东北地区低，热水需求比

重较其他地区高。中西部地区地多人口也多，依旧

有许多农户使用薪柴和电；东北地区冬季温度低且

严寒，需要取暖，农户多使用柴草来取暖[4]。  

2    中国农村能源使用分析
  

2.1    农村用电情况

农村用电情况与经济发展水平密切相关，近年

来，由于中国农村经济收入不断提高，农村用电量也

逐年增加，基础设施不断完善[5]。由图 1可知[6]，中国

农村用电量逐年增加，农村电网的发展，使得农村生

活用电更加方便。

20世纪 60年代中国农村电气化开始发展，2010
年国家大力发展农村无电地区的电力工程，2012年

国家完成“户户通”用电建设，为边疆、山区和少数

民族地区提供电力，2013年制定了无电地区用电的

70 南方能源建设 第 11 卷



“三年”计划书，自此，农村地区开始大量使用电气。

2017年完成“农网改造”，2018年脱贫攻坚完成，农

村电力发展达到一个饱和的状态，农村用电增速变

缓，2018年国家乡村振兴战略的提出，农村用电又呈

现增长趋势。2020年上半年农村用电量下降了 1.3%，

主要受疫情影响，下半年增加了 3.1%。中国农村用

电排名前三的是江苏、广东、上海，由于当地经济发

展水平较高，发电量在前三的是四川、云南、福建，

这些地方水利资源丰富。

电能的主要来源有火电、核电、水电，中国农村

用电的方式主要是火电和水电[7]。火电主要使用煤、

石油、天然气等固体和燃煤等方式发电，在发电过程

中会产生 CO2、SO2，增加大气中的烟尘，污染大气，

会对人体的呼吸道产生影响，同时，火电厂除灰需要

大量的水资源，不仅浪费水资源，而且会污染土壤，

对农作物的产量造成影响。

因此，国家大力发展清洁发电方式，水电可以防

洪、灌溉、供水、旅游，不会产生三废，CO2、SO2 的排

放量比火电低，水电代替火电可以减少 5.03亿 t碳
排放，属于绿色能源工程[8]。  

2.2    农村燃气

燃气包括人工煤气、液化石油气和天然气 [9]。

目前在人民生活中应用较广泛的是天然气[10]，2020
年，农、林、牧、渔业中天然气消费量达到了 1.28亿m3。

中国煤炭资源主要集中内蒙古自治区、新疆维吾尔

自治区、陕西省、山西省、河南省等。2013年中国

煤品的消费达到峰值，增长了 61%，之后呈波动下降

趋势[11]，如图 2所示[12]。

2020年中国东部地区和西部地区的燃气使用人

口大幅度上升，这是由于西部地区中的陕西、四川、

新疆三大省份的燃气产量高，“西气东输”工程的开

展促进了东部地区燃气的使用，同时，“煤改气”工

 

表 1　中国 4大经济区主要生活能源结构

Tab. 1　Main living energy structure of China's four economic zones

能源种类 全国/% 东部地区/% 中部地区/% 西部地区/% 东北地区/%

电 58.6 57.2 59.3 59.5 58.7

煤气、天然气、液化石油气 49.3 69.5 58.2 24.5 20.3

柴草 44.2 27.4 40.1 58.6 84.5

煤 23.9 29.4 16.3 24.8 27.4

沼气 0.7 0.3 0.7 1.2 0.1

太阳能 0.2 0.2 0.3 0.3 0.1

其他 0.5 0.2 0.2 1.3 0.1

注：此指标每户可选两项，分项之和大于100%。数据来源2016年国家统计局第三次全国农业普查主要数据公报（第四号）。
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图 1　2011－2021年中国农村用电量[6]

Fig. 1　Rural electricity consumption from 2011 to 2021 in China[6]
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程促进了燃气电气装机量的持续增加，进一步刺激

了燃气的使用。

煤的燃烧会污染环境，造成雾霾天气。燃气的

热效率相对燃煤较高，供热范围扩大 [13]。刘昊洋对

天津地区的燃煤供热站做了调研，他发现燃煤存在

低效高污染的问题[14]。煤燃烧需要较大的空间，在

燃烧过程中产生的气体会使煤燃烧不充分，而燃气

的燃烧空间较小，产生的烟量比煤燃烧小[15]。

“双碳”目标的提出会使燃煤发电需求减少，天

然气的需求增加，燃气替代燃煤可以减少污染、设备

成本降低、可以灵活调节[16]。  

2.3    农村薪柴

薪柴是中国农村地区使用最多的生活能源之一，

属于林木生物质能源[17]。根据图 3[6]，西部地区较多，

同时西部地区薪柴使用量较大。

对薪柴能源的过分依赖，是一种低值化、粗放型

的利用方式，会导致室内空气污染，森林植被的退化，

进而会对人体的健康和生态环境产生影响，因此，要

了解农民使用薪柴的原因，并从源头上进行控制，从

而加速将传统的生物能源转化为高效清洁能源，这

对中国农村以及其他发展中国家的农村来说，具有

非常重要的意义[18]。在薪柴来源方面，在使用薪柴

的家庭中，收集途径主要包括了：自家果树枝叶、集

体林业、速生林、建筑废弃木材等以及其他 [19]。地

理环境、居民生活消费水平等原因决定农户使用薪

柴[20]，农民将森林用作燃料，导致植被破坏和生态

问题。

农村的薪柴可以用电和沼气替代，陈飞霞 [21] 通

过对长汀县绿康沼气合作社调查发现，1 m3 的沼气

产生的热值相当于 4.3 kWh电产生的热值，需要燃

烧 3 kg的薪柴。沼气可以有效减少薪柴的使用，保

护林地，减少碳排放。
  

2.4    农村沼气

农村可再生能源种类多，有农作物秸秆、人畜排

泄物、太阳能、风能、水能等[22]，农村可再生能源能

够对农村生态环境起到保护作用，提高农民的生活

质量，缓解全国的能源危机，推动可持续发展[23]。沼

气在日常生活中可以进行炊事、供暖、发电，沼渣和

沼液可以作为有机肥为作物的生长提供养分[24]。

由图 4、图 5可知[25]，2014－2015年中国农村沼

气池产气量增加，2016－2021年产气量一直下降；

2014－2015年中国农村沼气工程产气量在增加，但

2016－2017年沼气工程产气量减少，2017－2021年

农村沼气工程产气量持续增加。2015年农村沼气转

型，农村沼气的应用从户用沼气向大型沼气工程、生
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图 2　2016－2021年中国农村燃气使用人口分布情况[12]

Fig. 2　Population distribution of rural gas use in China during 2016-2021[12]
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图 3　2021年中国林森林蓄积量分布情况[6]

Fig. 3　Distribution of forest stock in China in 2021[6]
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物天然气项目方向发展，沼气工程的规模不断扩大[26]。

但是出现了增速下降的趋势，这是因为原有沼气项

目不能满足农户需求、重建轻管问题突出、不能发

挥沼气的综合效益[27]。城市化进程加快、农民进城

打工、从事养殖业的人数变少，户用沼气池没有畜禽

粪便作为主要发酵原料；农村户用沼气池始终存在

进出料难，容易结壳等难以克服的问题导致农村沼

气的发展出现了增速下降的现象[28]。

农户安装一个 10 m3 的沼气池，可以满足一家五

口 1年对清洁能源的需求。而在农村地区，安装 1
个 1000 m3 的沼气池并配备 80 kW的发电机组，可

以产生相当于 600 MWh的电能。一个 8 m3 的沼气池

能够产生 500 m3 的沼气，为农民节省 300元的燃料

费用。此外，沼气池还能产生 35 m3 的沼肥，可以替

代农民购买农药和化肥的需求，从而节省 450元。

中国农村户用沼气产气量减少、沼气工程产气

量逐年增加，未来农村沼气工程将按规模化发展，沼

气发电机组、净化后的沼气可以为城市供气，小型沼
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图 4　2014－2021年中国农村沼气池产沼气总量[25]

Fig. 4　Total production of biogas from rural biogas digesters in China from 2014 to 2021[25]
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图 5　2014－2021年中国农村沼气工程产气总量[25]

Fig. 5　Total gas production of rural biogas projects in China from 2014 to 2021[25]
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气发生装置可以用于处理厨余垃圾、厕所垃圾，符合

“双碳”目标下的碳减排，发展前景巨大。  

2.5    农村太阳能  

2.5.1    太阳能光热利用

太阳能主要用于热水器、建筑供暖、制冷、空调、

光伏发电、太阳灶等方面[29]。据统计，中国太阳能灶

的利用潜力位居世界第二，太阳能热水器的生产和

消费居世界首位。由图 6、图 7可知[30]，2014年开始

太阳能热水器的安装呈现直线上升的趋势，太阳灶

的安装数量在 2015年以前也是一直上升的趋势，近

几年太阳能热水器和太阳能灶安装数量增速逐渐下

降，这是因为太阳能热水器和太阳能灶的安装达到

一个饱和状态，使用年限较长。  

2.5.2    光伏发电

光伏发电安全可靠，无噪声污染，适用于边远无

电地区，如军民生活用电、家庭屋顶并网发电系统、

光伏水泵等。小型光伏发电可为农牧民和野外工程

提供电力，便利人民日常生活 [31]。中国目前为止已

经在 6万余个贫困村建设了 26.36 GW“千光伏扶贫”

电站，此举很好地援助了 400多万户村民。由图 8
可知[32]，中国光伏发电量逐年增加，通过分析与计算，

全国光伏装机将在 2025年累计减排量 9亿 t[33]。

太阳能能源产品应用年限时间较长，常规寿命

下 1 m2 的太阳能能源应用可以节约 2.25 t燃煤资

源，1 t煤在充分燃烧的情况下排放 CO2 量为 2.277 t，

所以 1 m2 的太阳能能源应用可以减少 5.123 5 t CO2
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图 6　2000－2019年中国农村太阳能热水器使用情况[30]

Fig. 6　Use of solar water heater in rural areas in China from 2000 to 2019[30]
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图 7　2014－2019年中国农村太阳灶拥有情况[30]

Fig. 7　Ownership of solar cookers in rural areas of China from 2014 to 2019 [30]
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排放[34]，降低燃煤、电、柴草的使用[35]。

光伏发电可有效保护环境、阻止全球气候变暖

加剧，未来应用场景更加广泛，尤其是分布式光伏发

电发展前景巨大。  

3    农村能源存在的问题与发展对策
  

3.1    农村能源存在的问题  

3.1.1    农村能源的主体意识不强

农村能源发展的主体是农民，而受农民的文化

水平较低、思想观念落后、思维定式等的影响，导致

农民更多喜欢利用秸秆、薪柴、散煤等这些容易产

生污染的能源，加之成本的比较，更容易忽视了更多

可再生能源的应用。  

3.1.2    农村能源配套设施不够完善

中国农村能源利用方式多种多样，但是基础设

施不够完善，除了电力比较完善外，其他能源未在农

村全面普及，农村居民严重依赖非商业能源，能源商

品化利用程度不高。同时，在农村安装能源工程以

后没有后期维护人员，导致能源工程的闲置废弃，相

应的配套设施不够完善。  

3.1.3    农村能源商品化程度不普及

农村生活用能中以非商品能源为主，许多贫困

地区仍然使用秸秆、薪柴直燃取暖，污染农村环境，

劣质散煤的存在使能源利用效率低下，燃烧不充分，

没有形成系列的能源商品化[36]。  

3.1.4    农村能源人均用能不足

农村本应和城市一样获得国家正常的能源公共

服务，但农村能源的系统投入和统筹规划更是滞后

于城市，农村用能严重短缺，人均用能仅为城市的三

分之一左右，农村能源消费不景气。  

3.2    “双碳”目标下农村能源发展对策  

3.2.1    提升农村能源清洁化水平

在利用煤、石油等资源的过程中应该不断探索

太阳能、生物质能和其他可再生能源，注重对资源的

可持续利用。不断提高农村电气化水平，促进农村

物流电能的发展；减少煤、薪柴等的使用，应该安全

合理地使用天然气，减少污染；因地制宜地发掘太阳

能、生物质能等能源，为实现农村能源的绿色发展提

供保障；构建现代能源体系，巩固脱贫攻坚成果、促

进乡村振兴发展，促进“碳中和”“碳达峰”目标的实

现，为农业农村现代化发展提供不竭动力。  

3.2.2    完善农村能源基础设施

农村的生产生活需要多种能源的有效结合，需

要加速构建一个以可再生能源为核心的能源使用体

系，包括广泛推广清洁取暖设备、生物质锅炉、太阳

能集热器和太阳能灶等，并根据多能互补的原则来

推动中国农村能源的全面发展。那些在城市中难以

实施的综合能源服务、清洁能源直供电和隔墙售电

等模式，都将在农村获得更广泛的应用，并持续优化

农村的能源基础设施。  
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图 8　2017－2022年中国光伏发电量情况[32]

Fig. 8　PV power generation in China from 2017 to 2022[32]
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3.2.3    提高农村能源的商品化程度

在城乡二元结构（城市大工业生产与农村小农

经济并存的经济结构）的体制下，积极探索农村能源

产业发展途径，缩小“农村能源”与“城市能源”的差

距，将长期游离在国家能源总体框架之外的农村能

源纳入商品能源体系，支持能源企业与村镇合作，加

大能源的科研力度。同时要努力寻找会产生污染能

源的替代品，例如可以将玉米秸秆、果蔬枝条等压缩

成小颗粒替代木炭；可以将麦秸、稻草压制成大块作

为锅炉燃料。生物质资源加工需要较多的电费，可

以发展屋顶光伏以此来降低电费成本。  

3.2.4    提高农村人均用能

应该加深农户对环保的认识，树立保护环境的

意识，在使用农村能源的同时将保护环境、节能减排

当作自己的事情，管理者在应对农村能源转型时需

要全面注重多能融合，由当地的专业化公司或合作

社来为农民提供就地开发的新能源以及专业化的技

术服务，改变传统的低水平自给自足模式。国家在

未来长时期内应加大对农村能源需求的投入，在依

靠传统能源很难满足需求的情况下，探究节能减排

的多能互补模式，加大农村可再生能源使用力度，进

而提高农村人均用能。  

4    结论

中国农村能源类型多样，传统能源逐渐被清洁

能源取代。农村用电量逐年增加，具有污染性的煤

气使用减少，天然气使用增多；水电、风电等清洁发

电方式被大量采用；薪柴使用逐年降低，可有效保护

森林，涵养水资源；农村沼气中户用沼气产气量减少，

但是沼气工程产气量逐年增加；太阳能光热利用及

分布式光伏发电均实现了快速增长。

在未来农村能源发展过程中，薪柴、煤气、煤电

等具有污染性的能源将继续减少，水电、太阳能、风

电、沼气、天然气等清洁能源逐渐被人们所接受，这

些清洁能源的使用符合我们国家在大力推行的“双

碳”目标，能够减少对环境的影响，降低农村碳排

放量。

农村能源发展从单一地注重经济效益到生态环

境优先的变迁，生态文明建设为中国农村能源建设

提供了新的机遇，同时面对产业转型升级以及生态

环境压力下，农村能源应更加关注技术创新以及推

广应用，让新能源服务于农村。
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