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 摘要：随着社会经济的发展，能源消费需求日益增多。我国农村具有生物质资源丰富、劳动成本相对较低等优势，
但也存在着法律法规和政策体系不完善、商业化运营市场机制不健全、资源利用率低、技术水平和研发能力弱、服务
体系不完善等劣势，面临着化石能源对生物质能的挑战和国际生物质能的市场竞争等威胁。要有效推进农村生物质能
的发展，必须制定更加有效的扶持政策，合理开发资源，特别要加强研发能力和技能培训，健全生物质能产业体系。

 一、引言

 生物质能是指绿色植物经光合作用生成的生物物质和其他有机质转化成的能源，能够直接当作燃料或转换成气态或
液态燃料的载能体。农村的生物质能利用主要是指农村利用秸秆、人畜粪便和沼气作为能源进行的生产、生活。

 我国是一个农业大国，拥有54.31％的农村人口，由于秸秆和薪柴等生物质能是农村主要的生活燃料，因而广大农
村地区拥有丰富的生物质资源。据资料显示：农村能源消费总量由1980年的3.28亿吨标准煤增长到2008年的9.24亿吨标
准煤，增加了2.8倍。生物质能在农村生活用能结构中约占40％的比例，这说明在今后很长一段时间内，生物质能将
在经济发展中扮演非常重要的角色。

 农村能源的开发利用关系到农村的能源供应、生态环境改善和经济发展，对可持续发展有着重要的作用。据此中央
提出了“因地制宜，多能互补，综合利用，讲求实效，开发与节约并举”的农村能源建设方针，大力推广高效节能技
术，提高传统能源利用率，以尽快改变农村生活能源短缺的紧张局面，促进农村经济的健康有序发展。中央制定了一
系列法规促进生物质能的发展，极大地推进了生物质能源产业的发展。如2006年1月1日颁布《中华人民共和国可再生
资源法》，以法律的形式确立了生物柴油的合法地位。2011年国家林业局印发《林业生物能源原料基地检查验收办法
》，提出专项补贴、试点造林补贴等办法。近些年，农村在新能源开发利用，尤其是沼气的开发利用方面取得了举世
瞩目的成就，但总体上还处于低水平，农村生物质能开发不够、资源利用效率低。因此，合理开发利用农村生物质能
，对提高资源利用率，改善生态环境，最终实现整个经济社会的可持续发展具有重要的现实意义。

 二、中国农村生物质能的发展现状

 目前，我国生物质能资源主要包括农作物秸秆、林业生物质资源、畜禽粪便和能源作物等，利用直接和混合燃烧、
化学法和物理化学法等技术转化为二次能源，分别用于生活、运输及发电等。其中，可农作物秸秆的气化和生物液体
燃料。本文主要针对以为农村居民提供生活用能的主要包括农村沼气，这几种农村普遍使用的生物质能进行分析。
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 (一)沼气

 沼气在我国20世纪20年代就开始了生产与应用。沼气生产不仅含有55％～75％的甲烷和25～45％的CO2，还可产生
少量的硫化氢。可直接用来烹饪或空间加热。近几年由于农村畜禽养殖业的发展，产生了大量的粪便、垫草，而这些
排泄物和废弃物又是其他生物质(主要是粮食、农作物秸秆等)的转化形式，是一种很好的生物质资源。据计算，我国
禽畜粪便资源总量约8.51亿吨，其中牛粪5.78亿吨、猪粪2.59亿吨、鸡粪0.14亿吨。理论上，我国的农产品加工和畜牧
业养殖等废弃物可生产沼气约800亿立方米。沼气发展具有很大的潜力。

 近年来，各级政府对农村沼气建设给予了强有力的支持和投人，使农村的沼气发展越来越受到农户的欢迎。截至20
10年，中央投资52亿元，引导地方政府加大沼气补助资金力度，在中央投资带动和各方面共同努力下，农村沼气实现
了跨越式发展，农村沼气用户已达4000万户，年产量140亿立方米，受益人口1.55亿人，形成有2500万吨标准煤的节能
能力，减排CO2约6000万吨。

 (二)农作物秸秆气化

 农作物秸秆气化在我国20世纪90年代才发展起来。我国有着丰富的秸秆资源，据统计，我国每年各类农作物秸秆产
量近7亿吨，其中可用于收集利用的约4.8亿吨，用于造肥还田和畜牧饲料的1.5亿吨、作为造纸等工业原料的1_8亿吨
、用于炊事、取暖等0.1亿吨。每年剩余农作物秸秆有近1.2亿吨未得到利用。预计我国农业生物质资源可转化为能源
的农作物秸秆资源量约为3亿吨，折合标准煤为1-5亿吨。

 秸秆综合利用产业化程度不高和投入不足。以河南省为例，除银鸽、新亚等造纸企业秸秆综合利用形成较大规模外
，其他秸秆综合利用生产规模普遍偏小，技术水平低，经济效益差。由于各级政府财力有限，补贴较少，扶持政策滞
后，农民和生产企业的积极性不能被充分调动起来，影响秸秆的规模化发展。截至2010年，全国已建成秸秆沼气集中
供气工程246处，供气4.06万户，秸秆气化集中供气(煤气)900处，供气近21万户，秸秆固化成型512处，年产量170多万
吨，秸秆炭化69处，年产量近22万吨。

 (三)生物液体燃料

 生物液体燃料是以生物质(小麦、玉米、薯类、木本等)为原料生产的液体燃料，如生物柴油、乙醇等，可以用来替
代或补充传统的化石能源。由于不可再生能源日益紧缺和环保要求，越来越多的国家和地区开始发展生物柴油和燃料
乙醇。

 我国木本含油植物种类丰富，可用作建立规模化生物质燃料油原料基地的乔灌木树种有近30种。这些植物抗逆性强
、管理粗放、根系发达、易于成活，耐旱耐贫瘠，不占用良田，还可以保水固土，防止石漠化，增加土壤有机质，是
很好的水土保持防护林，经济、生态和社会效益非常明显，具有巨大的开发潜力和广阔的发展前景。

 目前世界上已有20多个国家在种植发展柴油树。我国河北省武安市马家庄乡连绵起伏的青山上，满山遍野生长着枝
繁叶茂的柴油树黄连木树，这种树木的果实可以提炼柴油，当地群众将它称为“柴油树”。现在武安市共有这样的“
柴油树”10万亩，年提炼柴油产量可达1000万公斤。据介绍，到2012年，武安计划将“柴油树”发展到20万亩，年产
柴油量达到2000万公斤。

 为解决能源稀缺性和环境污染问题，我国2001年就开始鼓励燃料乙醇的研发，并将其列为国家“十五”示范工程重
大项目，批准了吉林燃料乙醇有限公司、黑龙江华润酒精有限公司、河南天冠燃料集团和安徽丰原燃料酒精股份有限
公司4家试点企业，到2005年，已实现规划建设的102万吨燃料乙醇。按照八部委的部署和要求，这102万吨燃料乙醇
按10％的比例添加，就可产生1020万吨的混配乙醇汽油。为保证粮食供给的安全，政府强调“不与人争粮，不与粮争
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地”的原则，明确提出不再扩大以粮食为原料的生物液体燃料生产。

 为了扩大非粮生物燃料的生产，有关部门正在组织科研单位和专家开展甜高粱茎秆和农作物秸秆等制取燃料乙醇的
项目，在黑龙江、辽宁、山东和广西等地，建立了能源作物生产燃料乙醇加工基地，年产达5000吨，每吨生产成本少
于3500元。截至2011年，我国燃料乙醇产量仅为169万吨，玉米乙醇154万吨，木薯乙醇15万吨，都是采用以淀粉为原
料的第一代燃料乙醇。处于中试阶段的第二代纤维素乙醇是以地球上蕴藏量最为丰富的木质纤维素为原料，不存在“
与人争粮、与粮争地”问题，现已成为当今国际上竞相投资的方向。

 三、农村生物质能的SWOT矩阵分析

 根据农村生物质能发展现状和政府对能源发展政策的分析，本文拟用Sw0T分析法对农村生物质能进行分析，具体
参见图1。

 (一)农村生物质能开发的优势

 我国农村拥有大量的生物质能资源。虽然秸秆资源量近7亿吨，但仍有3亿吨未被有效利用；我国林业废弃物资源量
有8亿吨，其中工业消耗5亿吨，有3亿吨亟待开发利用。而且我国西南地区和西北地区有大量的盐碱地、荒山、丘陵
等，虽不适宜粮食生产，但却能种植能源作物，发展潜力巨大。

 农村的生物质能开发利用已初具规模，而且技术成熟。农村沼气的应用，实现了农户自给的循环利用，不仅节约了
能源而且也提高了农民的生活质量，带动了农民开发生物质能的积极性，便于在更多的地区进行推广。
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 我国人口众多，再加上近几年经济增速减缓，就业形势严峻，劳动力过剩，农村的劳动成本相对较低，具有一定的
比较优势。

 (二)农村生物质能开发的劣势

 我国虽然颁布了《可再生能源法》，但在法律体系方面还不完善。在法律上针对沼气和生物乙醇的比较多，其他的
生物质能方面还缺少法律的支持和保护，尤其在非粮作物为原料的生物液体燃料方面，政府的支持政策明显不足，在
财政、市场开发等方面缺乏合理有效的激励政策，政府管理混乱，缺乏明确的监管部门，使得政策难以有效落实。

 我国生物质能生产没有实现规模化，缺乏竞争力。许多国家的生物质能已实现规模化生产，达到商业化运营的程度
。如巴西的乙醇开发利用居世界首位，乙醇燃料已占该国汽车燃料消费量的50％以上。我国由于技术的局限以及市场
体系不健全等，使得生物质能开发缺乏竞争力，长期处于商业化开发的前期，这在一定程度上阻碍了生物质能的开发
和利用。

 生物质资源利用率低。据估算，我国农业生物质资源每年可转化为能源近5亿吨标准煤，再加上盐碱地和荒山丘陵
能够种植的能源作物，约15亿吨标准煤以上。每年大量的秸秆就地燃烧，农村生活垃圾就地倾倒，不仅导致土地的面
源污染，而且还浪费了大量的生物质资源。

 在新技术的研发及应用方面，由于能源的技术和知识在农村传播速度慢，信息更新较缓，农民的文化知识水平较低
，政府能源管理部门不够重视等原因，致使生物质能在农村的开发推广困难，制约了技术的发展和创新。

 农村能源开发利用的综合服务体系有待加强。

 缺乏开发、建设、使用的专业科技队伍(如维护、检修等工作人员)，基层服务的组织力量薄弱，能源产品的售后服
务体系不完善。如一些地方用上了沼气，但当产品需要维修和更换时找不到服务站点和服务人员，出现维修难的情况
，挫伤了农民使用生物质能的积极性，导致很多用上沼气的农户又放弃对沼气的使用。

 (三)农村生物质能开发的机会

 自2006年1月1日实施《中华人民共和国可再生能源法》后，我国又相继出台了一系列配套政策，鼓励外资和民间资
本进入新能源和可再生能源产业，促进产业和市场发展。如2008年9月推出《关于进一步加强生物质发电项目环境影
响评价管理工作的通知》；同年l1月推出《秸秆能源化利用补助资金管理暂行办法》。随着国家对新能源政策支持力
度加大、推广力度加强，公众对新能源认可度也随之提高，用清洁再生能源替代化石能源是一个必然的发展趋势。

 随着农村经济的发展，很多农户开始规模化种植和养殖，使得生物质能的开发拥有大量的原料供应，而且生物质能
的初步使用，使得他们的生活有了很大的改善，也激发了农户开发利用生物质能的积极性。

 (四)农村生物质能开发的威胁

 由于生物质能成本高，与传统的化石能源相比不具有成本竞争优势。国际市场上原油价格不断上涨，石油等化石能
源与在发展中的生物质能相比，不仅价格相对较低，还占有相当的市场份额。此外，化石能源还具备有成熟的技术，
而生物质能则处于开发利用阶段，许多技术处于开发摸索阶段，更多的生物质原料和技术亟待开发。

 为缓解能源危机和促进经济发展，世界各国纷纷实行对生物质能产业发展的引导和支持，使得生物质能产业迅速发
展起来，并将产品销往国外。如巴西将燃料乙醇年产量的18％左右向美国、印度、韩国和日本等国出口。目前虽然对
我国生物质能的开发利用未构成威胁，但长期持续的发展，将来可能会对我们产业的发展形成压力。

 四、推进中国农村生物质能发展的对策与建议

 (一)制定切实可行的优惠政策和扶持措施

 政府应出台一些扶持政策，为农村生物质能的发展营造良好氛围。国家有关部门从能源可持续发展角度，鼓励和支
持企业投资生物质能的开发，对生物质能研究的开发、生产加工、经营使用进行投资补贴，对相关科研项目、企业和
使用者在资金、原料供应等方面给予优惠政策，加大减税免税和补贴的力度。培育大型龙头企业，引领农村生物质能
的开发和利用，提供相应的配套措施，加强组织管理，帮助农户进行开发生产，共同获益。
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 (二)因地制宜合理开发资源，保障原料的供应能力

 农村有大量的生物质能资源，要加强研究和利用农村的油料作物和非农耕地的能源作物，如在适宜地区推广栽植柴
油树(即麻疯树，还包括黄连木、小桐子、雅津树、光皮树等)，促进规模化种植与经营，提升原料来源的集中度，逐
步构建从育种、产收到产品加工的生物燃料产业链。提高原料利用效率，降低生产成本，推进原料多元化发展，提高
原料保障能力。

 (三)加大技术研发和农户技能培训

 生物质能开发利用的技术种类繁多，而且技术的成熟度也各异。应设立专项生物质能资金，增加科研费用，进行产
——学——研合作，提高自主研发能力，加快技术创新的步伐。对那些具有发展潜高全成，李％靖：中国农村生物质
能发展的现状与问题分析力的生物质能进行试点和示范，加强相关技能培训，提高开发使用生物质能技术的可操作性
，促进农村生物质能的普及和发展。

 (四)建立健全的生物质能产业体系

 健全生物质能技术的推广和服务体系，重视对人才的培养和开发，加强对农村生物质能的产业化管理和技术队伍建
设。积极发展纵向关联企业和相关的配套设施产业，对农村资源进行整合，优化产业结构，建立完善的生物质能产业
体系，实现健康有序、可持续的发展。
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