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中国农村沼气行业的发展目前似乎正处于一个十

字路口。 由于政府部门十多年来的大力度投资，

农村沼气行业得到了快速发展。 目前，大约有一

亿农村人口受益于沼气技术所提供的清洁燃料和

有机肥料。 然而，一些发展中的问题也初现端倪，

这些问题关系到户用沼气是否仍然能够满足农村

日益增长的能源需求以及如何才能更为有效地发

挥沼气建设补贴资金的使用效果。

经济快速发展和城市化进程为中国农村带来了重

大的变化，对户用沼气建设也生产了显著的影响。

农户养殖规模减小造成了畜禽粪便类沼气发酵原

料的减少，农民外出务工导致了农村劳动力不足， 

这些问题为沼气池的建造和运行维护带来一定的

困难。其他常见问题还包括沼气池的直接经济效

益各地差别较大以及社会化后续服务问题还没有

得到很好的解决。这些因素共同导致了相当一部

分农村户用沼气池不能充分发挥其潜力，甚至被废

弃。

本文试图探讨农村户用沼气建设面临的问题和挑

战，以及如何解决这些问题以支持沼气行业的可

持续发展。主要研究发现包括以下几点：

农村户用沼气技术具有明显的经济、社会和环保效

益。这主要表现在其通过对粪便类原料的安全转

化和循环利用减轻了环境污染并为农户提供清洁

的燃料以替代化石能源或薪柴。或许正是这些综

合效益激励了政府部门自2003年以来显著地加大

了投资力度并大力推广农村沼气技术。据估计，截

止到2012年底，政府部门在农村沼气行业的累计

投入已经达到三百多亿元，全国大约四分之一的农

户从中受益。

部分报告提到农村户用沼气池的正常使用率较

低。从目前发表的报道来看，各地情况差别较大。

有研究发现在调查区域内的村社，沼气池正常使用

率在37-69%之间，也有其他的研究发现这一数字

在90%以上。使用率偏低的主要原因包括缺乏发

酵原料、缺乏劳动力和运行维护不到位。 

农村户用沼气池的成本效益分析结果差异较大。

有研究报道，对于用户而言，投资建造沼气池具有

净收益，但其部分假定条件值得商榷。如果全面考

虑各方面的因素，户用沼气池的直接经济效益在其

寿命周期内未必超出其成本投入。

沼气建设资金主要源自于各类公共和私营部门，包

括中央和地方政府以及部分国际机构（世界银行和

亚洲开发银行等）。政府部门投资沼气建池的主要

形式包括现金补贴以及提供建筑材料、沼气用具

和技术服务等。

农户对于建造沼气池的意愿和态度取决于一系列

的经济、社会和技术因素，对于中低收入农户而

言，即便有建池补贴，部分农户可能仍然不愿意或

无能力支付其他各种相关的费用。

概略要点 (执行摘要)
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概略要点

主要建议

中国农村沼气行业经历了十多年来的快速发展，目

前已经到了根据农村的变化情况和新形势下业已

出现的各种问题而相应调整发展策略的良机。“一

如既往”的做法显然不利于规避政府部门在沼气

行业大量投资所可能存在的风险。 

积极应对存在的问题

目前，农村沼气建设存在的主要问题涉及到户用沼

气池的正常使用率和沼气池的日常管理和维护。

·· 客观分析沼气行业存在的问题。尽管近年来沼

气行业的规模得到了长足的发展，但仍然需要对

农村沼气行业进行一次系统而客观的评估。要量

化分析农村沼气项目的成本和效益，还有大量的

数据缺口需要填补。而成本和效益的量化分析对

于评估政府补贴的合理性至关重要。相关主管

部门的支持对于全面而客观的分析这些问题及

其根源所在不可或缺。 

·· 准确测评农村户用沼气池的正常使用率。由于

报道来源的不同，沼气池的正常使用率这一数字

差别明显，从30%以下到90%以上。实地调查

需要对“沼气池正常使用率”这一概念作出清晰

的界定，以确保不同来源的调查数据具有可比

性。使用率调查还应该考虑沼气池实际产气量

和产气潜力的差别，以及所产沼气在满足农户的

燃料需求方面所占的比重。

·· 完善后续服务和日常管护。沼气后续服务和日

常管理维护是否到位对农户建造和使用沼气池

的意愿有显著影响。“社会化的沼气服务”可以

由公共事业单位或私营企业承担，服务内容可以

涵盖部分或全部日常维护和故障排除。是否具备

必要的市场竞争能力，直接关系到这些服务模

式可行性。一些后续服务的模式已经得到了初

步探索，但其成效和可持续性还需要长期实践

的检验。  

改善补贴资金的使用效果

现行的沼气建设补贴资金的使用效果，近年来广

受关注。比如，即便建成的沼气池的实际运行效果

况远低于其应有的潜力甚至在建成不久之后就被

废弃不用，农户仍然可以享用政府提供的沼气建

池补贴。用于户用沼气池经济效益评估的相关参

数和假定条件也需要重新审视，以确定政府部门

继续为沼气建池提供补贴的合理性和必要性。改

善补贴资金使用效果，可以考虑以下几种替代方

案。

·· 基于绩效的补贴。将补贴资金的发放与建成沼

气池的运行效果更紧密地联系起来。沼气服务

可以承包给符合资质要求的沼气公司，这些承包

单位需要利用自有资金或优惠贷款先行融资提

供建池服务。经用户和主管部门验收合格后，再

向承包单位支付沼气建设补贴资金。 

·· 基于实际使用情况的补贴。不同于直接补贴沼

气建池费用，政府部门可以为每年实际用气量

达到一定标准的沼气用户发放现金奖励补贴。

前期试点结果表明，这种方式可以将沼气池的正

常使用率提高十个百分点。

·· 智能补贴。这种在农业、供水、公租房和农村

电信行业广泛试用的补贴方式，对中国农村沼气

项目应该有一定的启迪。智能补贴有助于加快技

术推广的速度并且可以避免对目标受益群体行

为的扭曲。
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概略要点

强化沼气建设益贫补贴机制

现行的按地域划分的沼气建设补贴方案不能区别

对待一个地域或村社内部农户收入的差别，导致

低收入家庭无力承担高昂的沼气建池费用，而实

际上，这些贫困农户往往可能会具备必要的劳动力

和相对充足的发酵原料以保证沼气池的正常运行

和维护。所以，需要进一步探索益贫补贴机制，扶

持那些容易从沼气技术获益但支付能力有限的贫

困农户，为低收入家庭建造沼气池提供更多的补

贴或是更为有效的技术支持服务。 

整体看来，尽管可能需要对中国沼气行业做一个全

面而客观的评估并相应地调整发展策略，户用沼

气对于大部分中国农村地区而言仍然是一项适用

技术。中国的经验也有益于其他发展中国家更好

地理解户用沼气技术所提供的机遇和面临的挑

战。如果发展中国家大部分的农村人口转变基本

能源供应方式，从可以在当地开发利用的可再生能

源转移到商品化的化石燃料，这将对经济发展和

环境保护产生巨大的影响，并会波及到国家能源

保障乃至全球能源供需形势。所以，不管在中国还

是其他国家，及时解决目前出现的各种问题对于沼

气行业的健康和可持续发展都具有十分重要的意

义。
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1
中国沼气行业概览 

1.1 官方数据更新

中国的沼气行业在最近十多年以来经历了显著变

化，包括政府投资规模增大、户用沼气和大中型沼

气工程建造数量大幅度增加（参见图2）、沼气后

续服务体系初现端倪、城市化进程加快并影响到

全国各地的农村地区。来自农业部的数据显示，截

止到2011年底，中国沼气用户的数量已经达到

4168万户，其中包括3996万个家庭拥有户用沼气

池。沼气用户占中国农户总数的23％，大约相当于

适合建造沼气池农户 的三分之一。在此期间， 政

府还资助建造了2.4万个小型沼气工程和3690个

大中型沼气工程 （农业部，2012d），这些沼气工

程项目为170万农户提供沼气燃料。中国政府的目

标是在2015年使全国农村沼气用户数量达到

5000万户，大约占全部适合建池农户的一半（国

家发改委，2012）。 

文本框一
户用沼气池简介

沼气池可以把畜禽粪便和其他有机废弃物转

化为沼气和发酵残余物（沼渣、沼液），沼气可

用做炊事燃料，发酵残余物可用做肥料。沼气

池通常为建造于地表以下的密闭容器，户用沼

气池的容积一般在20立方米以下。沼气发酵

原料（有机废弃物）投入沼气池后，在一系列

微生物的作用下厌氧发酵，降解为沼气和沼

渣。沼气可以通过管道输送到厨房，沼渣和沼

液可以时常清理并用做肥料。一立方米沼气在

常规家用炉灶上大约可以燃烧两个小时。 

1.2 户用沼气发展历史回顾

中国户用沼气的发展在近八十多年的历史上经历

了多次曲折起伏。早期的活动可以追溯到二十世纪

三十年代，当时一些私营公司试图通过实现沼气技

术的商业化以替代用于照明的进口煤油。第一次大

1 适合建造沼气池农户的评价标准包括: 1) 有足够的畜禽粪便类沼气发酵原料，比如三头猪或一头牛存栏；2) 院落
具备建造沼气池的空间；3) 有一定的管理维护能力，至少有一个劳动力可用；4) 具备一定的自筹资金能力。
2 根据中国农业行业标准(NY/T667-2011)，小型沼气池工程单池容积在20～300m3之间，日产气量在5～150m3

之间；中型小型沼气工程单池容积在300～500m3之间，日产气量在150～500m3之间；大型沼气工程单池容积在
500～2500m3之间，日产气量在500～5000m3之间。
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规模沼气推广活动始于1958年，当时全国建造了

数以千计成本相对低廉的沼气池。尽管初步的结果

令人鼓舞，在这一时期建造的沼气池大部分在几年

之内都被废弃停用，主要原因是建造材料的质量

不高。由于水泥短缺，当时普遍采用所谓的“三合

土”（粘土、石灰和大砂）建造沼气池。 

二十世纪七十年代末，席卷全国各地的燃料危机催

生了另一轮沼气建设高潮，这一阶段建造了数以百

万计的户用沼气池 。与五十年代建造的沼气池类

似，由于各种各样的质量缺陷，这些沼气池的使用

寿命一般都不到五年。虽然全国沼气池的数量从

1970年的6000口上升到1980年的723万口，绝

大部分在此期间建造的沼气池在1980年代中期就

已经废弃，仍在使用的沼气池在1986年下降到

453万口（农业部，2007a）。即便如此，这些前期

的努力也为沼气技术的发展作出了突出贡献。当时

流行的那些包含水压间和固定拱盖的沼气池（见

图1），在国际上普遍被称为中国式沼气池，目前还

在世界各地广泛使用，其中一些沼气推广机构也在

原来设计的基础上做了局部的改进。 

汲取了上世纪五十年代和七十年代的经验和教

训，1980年代实施的全国农村沼气推广项目改进

了池型设计并提高了对建筑材料的要求（以砖石、

水泥或混凝土为主）。户用沼气池的总数在1983

年和1998年之间增长缓慢，这很可能是缘于政府

投资规模较小以及前期沼气推广过程中遇到的各

种问题的滞后效应。在此期间，主管部门制订并发

布了不少与沼气相关的国家标准，各地推广部门也

探索出了各种各样的沼气发展利用模式 ，比如沼

气–猪圈–厕所三结合模式，猪圈–沼气–果园（

猪–沼–果）模式，沼气–厕所–猪圈–大棚“四位

一体”模式（相关细节参见3.3节）。同时，沼气和

沼渣沼液的综合利用以及高效沼气灯、炉具的研

发和生产也取得了很大的进展。在沼气综合利用

3 户用沼气池的容积一般在20立方米以下，通常为6，8，10立方米，主要用于个体农户。

中国沼气行业概览

图 1. 传统型和改进型的固定拱盖水压式沼气池

传统固定拱盖水压式沼气池	 改进型固定拱盖水压式沼气池

参考资料：（左图）Fraenkel (1986)； （右图）作者绘制
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中国沼气行业概览

方面，除了沼气作为燃料利用以外，还开展了小规

模沼气发电、沼气用于谷物或柑橘储藏以及沼液

浸种、沼渣用于食用菌栽培和池塘养鱼等方面的

试验，对于沼肥的肥效也进行研究。

1.3 政府加大投资力度后沼气行业
的发展

国债资金用于农村沼气建设项目后，政府部门在农

村沼气建设方面的投资力度明显加大，2003年的

年度投资总额首次超过了十亿元这一当时的历史

最高水平，这标志着中国农村沼气发展的一个转折

点。随后，政府在沼气行业的投资持续增长，直到

2008年达到年投资总额约六十亿元后才开始向下

调整。其间，用于养殖场的大中型沼气工程的数量

也开始迅速增加。大规模的资金流入沼气行业，也

刺激了公共和私营部门的积极参与。截至到2011

年，省、县、乡三级沼气推广机构的总数达到一万

三千多个，从业人员超过四万人。全国共有沼气企

业两千多家， 从业人员三万余人，年产值约合八

十亿元（中国农村能源行业协会，2012）。中国农

村户用沼气池数量变化及政府在沼气建设方面的

投资情况示于图2。 

4 沼气利用模式除了包含沼气池以外，还涉及到沼气池与其“上游”和“下游”的结合问题。（参见4.3节）
5 2003年的年均美元人民币汇率为8.3，2012年的汇率为6.3。

图2. 中国农村户用沼气池数量及政府在沼气建设方面的投资 (1974-2011) 

参考资料：李景明(2012); 郝先荣(2011); 王晓君等(2012)
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中国政府大力推广农村沼气技术的主要目的在不

同的阶段也有所差别，但不外乎是基于解决农村普

遍存在的以下几个方面的问题的需要：缺乏清洁的

炊事燃料；使用简易炉灶燃烧固体生物质（如木柴

等）所造成的室内空气污染；人畜粪便所排放所造

成的水体污染和介水传播病的传播；大量使用无机

化肥所造成的土壤退化；过度采集薪柴所导致的

森林退化等。农村沼气建设项目为以上问题提供了

行之有效的解决方案，通过适当处理和循环利用

动物粪便和农业废弃物，最大限度地减少了农村

环境污染，并且为农民提供清洁的替代燃料。

1.4 最近出现的问题和争议 

目前，在农村推广沼气技术的主要目的似乎已经从

以能源回收利用为主转移到以环境保护为主。沼

气技术的应用也不再局限于以农户为单元、以生

产燃料和有机肥料为主要目的，而是延伸到了利用

大中型沼气工程处置禽畜粪便及其他有机废弃

物，所产沼气可用于发电或者通过供气管网输送给

农户使用。然而，户用规模的沼气池仍然是中国农

村沼气建设项目的重要组成部分，特别是在贫困地

区。

农村户用沼气池数量的快速增长也不可避免地造

成了一些所谓“成长的痛苦”。近年来，一个关注的

热点问题是已建成沼气池的正常使用率。官方资料

显示，85%左右的户用沼气池在正常使用 ，大约

10％的沼气池间断性或偶尔使用，每年有约5％的

沼气池报废 （农业部，2009b）。农业部最近在全

国18个省757个样本户所做的抽样调查结果表明，

在2008～2010年间建造的户用沼气池，有91％在

正常使用（农业部，2012a）。同时，也有一些在

县、乡、村规模上开展的调查研究，发现户用沼气

池的正常使用率比上述调查结果低了很多。在中国

西南部的贵州省丹寨县部分村镇所做的调查发

现，户用沼气池的正常使用率介于37-69％之间（

丁冬&郑风田，2013）。在陕西省4757个农户所做

的抽样调查发现，68％的户用沼气池在正常运

行，19％只是偶尔使用。农户反映的主要问题包括

缺乏沼气池运行维护的必要技能、缺少劳动力、缺

乏沼气发酵原料（董照锋等，2012）。在陕西省所

做的另一项调查结果指出，在10个县1609个被调

查农户中，有61.4％的沼气池在正常使用（王

珏，2011）。到目前为止，关于农村沼气利用最负

面的报道是发表在2009年8月份《中国经济周刊》

上的一片文章，该报道称在中国东北黑龙江省的一

些村庄，有超过90％以上三年内建造的户用沼气

池被废弃不用（崔晓林&马玉忠，2009）。黑龙江

省齐齐哈尔市审计局在进行农村沼气建设国债项

目审计调查时发现，一个项目点内建成后未使用沼

气池729口，占该项目建池总数的55％，毁损的沼

气池235口，占18％（王晓荣等，2011）。此外，也

6 农业部文件对“沼气使用率”定义为“正常使用”的沼气池占调查抽样总数的百分比。其中，对“正常使用”
的解释为在南方地区每年使用8个月以上，在北方或高海拔地区（1800米以上）每年使用6个月以上。（农业
部，2011） 
7 为便于统计，户用沼气池符合下列任何一项标准即可以声明报废：1）正常使用20年以上；2）自然灾害损毁且
不可修复；3）由于住宅迁移或其他原因不再使用。

中国沼气行业概览
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中国沼气行业概览

有建议提出农村沼气服务体系建设相对滞后，严

重地影响了农村沼气产业的发展（中国老科学技术

工作者协会，2008年）。很显然，这些报告涉及到

了沼气建设补贴资金的成本效益情况以及沼气是

否能够有效地满足农户的需求。

随着中国农村城镇化进程的加快和社会经济的快

速发展，沼气建设也迎来了新的挑战，包括以农户

为单元的传统的畜禽养殖方式让位于集约化养

殖，农户可用于沼气发酵的粪便类原料不足，农村

人口向城镇迁移所造成的劳动力短缺和成本增

高，高品位能源（如液化石油气和电力等）的供应

逐步普及带来的市场化竞争等。另一方面，沼气建

设也面临新的发展机遇，比如社会逐步认识到可

再生能源小规模开发利用的优势所在，农村沼气服

务网络建设已经启动，沼气池工厂化生产已经初

具规模，在沼气技术创新方面正在努力探索“新工

艺、新技术、新材料”，以及政府继续致力于农村

扶贫开发等等。这些积极的变化也可能会推动政

府部门增加在沼气建设方面的投入。尤其重要的

是目标农户可能更有能力和意愿为沼气池的建造

和运行维护支付必要的费用。综合考虑上述各种

因素，中国沼气行业的可持续健康发展的前景依

然可期。 
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来自农业部的数据显示，目前全国沼气年产量超过

150亿立方米，大致相当于2500万吨煤炭或者全

国天然气消费总量的11.4％。现有的沼气池每年

生产4.1亿吨的有机肥料，减少二氧化碳排放6100

万吨，每年的增收节支效益约合470亿元（农业

部，2012c）。相比之下，政府在沼气行业的投资与

受益农户在沼气建设方面的投入合计约为918亿

元（农业部，2013）。当然，如果要对国家沼气建

设项目进行全面的经济分析，仍然还有很大的数据

缺口，特别是沼气池的运营和维护成本以及沼气池

间接效益的量化数据。即便如此，对于部分个案做

些粗略的分析也会有助于进一步了解沼气池的成

本和效益情况。 

大部分户用沼气池的容积为6立方米，8立方米或

10立方米，设计使用寿命20年。图3显示了一个正

在建造过程中的典型的农村户用沼气池。沼气池的

成本和效益情况在不同的地域也不尽相同，从东

南沿海相对发达地区到中部平原农业区，再到西

部山区和边远地区，建筑材料、劳动力成本和炊事

燃料的市场价格都有明显差别，环境条件（如温

度）对沼气池产气率的影响也有差别。 

2.1 成本和费用 

户用沼气池的成本主要包括建造费用和运营费用

两大块。建造费用主要由三部分组成：1）材料（水

泥、砂、石子、砖、钢筋、涂料等）；2）土方开挖和

施工建造（技术服务、劳动力、用于浇筑混凝土的

模具折旧 等）; 3）燃具及配件（管道、阀门、气压

表、脱硫器、沼气灶具和灯具）。官方数据显示，一

口八立方米沼气池的建造成本在不同的地区有明

显差异，通常在2250～4850之间，平均约合

3,000元（农业部，2007a和2012b）。实际建造成

本在经济发达地区和偏远山区相对较高，因为发

达地区劳动力的成本较高，而偏远山区建筑材料

的价格和运输成本较高。

运营费用也由三个主要部分组成：1）原料（收集或

购买）; 2）日常维护（进料出料）; 3）维修或更换零

件（气压表、管道和阀门、灶具零部件和沼气灯纱

罩等）。在计算户用沼气池的运营成本时往往会遇

到一些困难。最容易遇到的困难是发酵原料的价

格问题，农户自产的粪便类或其他发酵原料虽然

通常没有明确的价格，但其价值又不能忽略不计。

2
户用沼气池的成本和效益

8 用于沼气池建造的模具一般在使用约100次以后需要更换，每次使用都会造成一定的贬值，所以，“模具折旧”
也需要计入成本。
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比如，个别农户或许因自产的畜禽粪便类发酵原料

不能满足沼气生产的要求而需要另行购买，那么仅

仅为生产沼气燃料而购买发酵原料就会涉及到是

否划算的问题。另外一个常见困难是劳动力投入

和劳动力成本的问题。以往，农村拥有大量的闲置

劳动力，用于沼气池的运行和维护不计入成本也被

认为是理所当然的。现在的农村临时用工的市场

价格已经显著升高，所以必须考虑劳动力投入所

涉及的费用。事实上，发酵原料不足和劳动力的短

缺已经成为制约农村户用沼气正常使用的重要因

素。此外，由农村沼气服务网点提供的各种服务的

实际成本以及国家对服务网点的补贴费用也应该

考虑在内。

除了上面提到的沼气池的建造和运营费用以外，还

有其他一些容易被忽略的因素需要考虑，比如沼

气池占地的成本，沼气池在高温季节一旦不能正常

运转所可能产生的不良气味或造成蚊蝇滋生的潜

在风险，因沼气产量不能完全满足炊事燃料需求

而另外置办备用炉具的成本，以及因用户忽视安全

规程擅自进入沼气池内部进行维修或出料而可能

造成的人员窒息甚至死亡的潜在风险。 

图3. 建造过程中的户用沼气池（云南省）

图片来源：夏祖璋（2005）
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2.2 产出和收益

户用沼气池的直接产出为沼气和沼肥，其直接收

益涵盖生产优质气体燃料、积造有机肥、改善人畜

粪便等废弃物的管理、以及在厌氧发酵过程中杀

灭病原体等。沼气技术的间接收益包括环境卫生

的改善、呼吸道和肠道疾病的较少、土壤肥力和农

业生产力的提高、薪柴需求降低对森林生态系统

造成的压力减小、打柴和做饭的时间缩短、以及由

于能源多样化减轻了对化石燃料的依赖对能源安

全和温室气体减排的贡献。这些间接收益都应该

在进行沼气项目经济效益分析时予以充分考虑。

但从沼气用户自身的角度来看，大部分间接收益都

属于外部效益，而且在进行财务或经济效益分析

时很难将其量化。 

世界银行在一份关于中国沼气建设项目的报告中，

使用了一些在5个省225个村2700个农户实地调

研得来的数据。虽然该报告并没有试图全面证实农

村沼气在环境、经济和卫生方面的效益，但其整体

基调还是比较乐观的。调查结果表明，样本区内的

户用沼气池发挥了多重效益，比如使用沼气后木柴

和农作物秸秆的用量明显减少，炊事更为方便，可

以节约妇女的劳动时间，并有益于减少呼吸道疾病

的发病率， 使用沼肥也可以减少农业生产过程中

化肥的使用量。该调查也发现，建造沼气池对减少

农户煤炭的用量效果不明显，因为煤炭主要用于

冬季采暖（Christiaensen＆Heltberg，2012）。

从经济角度来看，沼气建设对公共利益的影响也应

该予以充分考虑，比如室内空气污染减轻和卫生状

况改善对居民健康的影响，在微观层面对农户院落

和村社环境的影响，在国家层面对森林保护的影

响，以及在全球层面对温室气体减排的影响。此外，

还包括土壤条件改善对农业生产的影响，以及使用

高品位炊事燃料和照明解决方案对减少贫困的影

响。然而，由于大部分间接效益还不能量化，世界银

行的这个报告（2008，参见文本框二）仅考虑了环

保和农业方面的效益。基于该报告中提出的一系列

假定条件，计算结果表明这个以户用沼气建设为核

心内容的生态家园项目的经济收益率（ERR）在

22-30％之间，不同省份之间有一定的差别的。最

显著的经济收益源自于能源节支（36％）、节省劳

动时间（34％）、和温室气体减排（18％）（世界银

行，2008）。 

在湖北省恩施州所做的一个案例研究报道，一个

典型的户用沼气池每年的环境效益约为1706元，

其中61.2％源自于由于薪柴用量减少而减缓的森

林退化，17.3％源自于节约了畜禽粪便处理的费

用，14.1％源自于沼肥替代化肥节约的费用，6.8％

源自于温室气体减排收益（张嘉强，2008）。但该

案例所采用的部分假定条件和参数似乎值得商

榷。比如，关于畜禽粪便处理的费用，该研究参照

了城镇粪便处理的成本，同时又将粪便处理（沼气

发酵）后得到的沼肥的价值作为收益计算， 这似

乎是对节支和收益进行了双重计算（既节约了畜

禽粪便的处理成本，又增加了粪便处理后所得沼

肥的收益）。实际上，在大部分农村，如果农户没有

建造沼气池，畜禽粪便通常会被直接用作农田肥

料。

沼气作为生活燃料（用于炊事和烧水）的价值，可

以根据其所替代的燃料（液化石油气、煤、木柴）

的价值来计算。计算结果可能会因替代燃料的种

类和及其市场价格的差异而发生显著的变化。由

于燃料性能相近，沼气的“价值”可以参考液化石

油气的市场价格。如果以沼气替代固体生物质燃料

（如木柴）或煤，则实际节省的燃料开支会大打折

扣（见下文）。类似地，沼肥的价值也可以根据其

所替代的化肥的价格来计算， 尽管这种算法可能
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忽视了沼肥利用的主要增值点之一在于其能够改

善肥料使用的卫生风险，因为经过沼气发酵以后，

粪便类原料中大部分病原体被杀灭。实际上，还有

不少关于沼气池成本和收益的研究并没有认识到

这些问题，倾向于把所有与沼气相关活动的收益，

甚至作为发酵原料来源的养殖业和利用沼肥作为

肥料的种植业所产生的利润，统统归入沼气池的

效益，这样就会大大高估沼气建设的实际收益。 

从宏观经济的角度来看，还有必要分析沼气池建造

材料和沼气用具的生产运输过程中所消耗能源以

及环境污染物和温室气体排放情况。例如，常用沼

气建池材料水泥的生产会涉及煤炭、石油、天然气

和电力等各种不同形式的商品能源的消耗。根据

水泥行业目前的能源消耗水平，生产一吨水泥大约

消耗100kg左右的标准煤并排放1000kg二氧化

碳。在进行沼气项目分析评估，特别是在计算沼气

项目的实际温室气体减排量时，这些因素也应该予

以考虑。 

文本框二
建造户用沼气池合算吗？

世界银行发布的中国生态家园项目评估报告（

世界银行，2008）可能是迄今为止对中国户用

沼气建设项目所做的最全面的一个经济和财务

分析（基于2006年9月的数据）。该报告对常

规户用沼气池（容积8立方米）进行财务效益分

析的主要发现包括以下几点： 

1)	 每年每户节约传统燃料（木柴、农业残余

物-比如稻壳和玉米芯、煤炭、液化石油

气、电等）约合1.33吨标准煤。

2)	 年节省劳动力21个工作日，假定其中30%可

用于创收活动，劳动力价格每个工作日20

元。劳动力的节省主要受以下几个方面时间

变化的影响：薪柴采集、炊事、打扫畜禽圈

舍、沼肥利用、沼气设施维护。

3)	 沼肥（8.4吨沼液，4.2吨沼渣）用于替代化肥；

其他假定条件包括

a.	 沼气池建造成本3165元

b.	 零星维修费用每年100元，大修每五年一次，

每次费用500元 

c.	 农户建池投资按2400元计算，资金占用的利

率按6%计算

d.	 沼气池设计寿命20年，预期收益的折现率按

12%计算

基于上述参数和假定条件，常规户用沼气池净现值

（NPV）的计算结果为1240元。. 

然而，大部分农户未必能够将全部潜在效益尽收囊

中。如果节省的劳动时间不能产生其他收益，且沼肥

仅用于替代粪便类肥料而非化肥，那么一口户用沼

气池的净现值则为负295元。从财务角度来看，这

种情况对吸引个体农户投资建造沼气池比较不利。

户用沼气池的成本和效益
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2.3 关键参数 

用于户用沼气池成本和收益的计算的关键参数，除

建造费用以外还包括几个方面：1）沼气池运行需要

投入的劳动力和劳动力的机会成本；2）沼气作为生

活燃料的参考价格；3）一年内实际产出和利用的沼

气量；4）沼气发酵原料和沼肥的价格差异；5）一年

内沼气池能够正常供气的天数。财务评估的最终结

果对上述部分参数非常敏感，其中的一些参数取值

的变化可以显著地改变成本和收益的数值。由于这

些参数的取值范围各地区差别较大，所以很难一概

而论户用沼气池的财务可行性。

在决定是否要投资建造沼气池时，农户对直接成

本和收益的关注程度要远远高于间接成本和收

益。一个8立方米的户用沼气池在正常运行条件

下，在冬季漫长的北方地区年产气量估计在300立

方米上下，在终年温度适宜的南方地区年产气量在

500立方米上下，全国平均约为385立方米 （郝先

荣&沈丰菊，2006），农户一年内实际使用沼气量

可能比这个数字还要低一些 。如果用沼气替代液

化石油气，则沼气的参考价格大约为每立方米3.0

元 。按此计算，户用沼气池每年产出的沼气的价值

在北方和南方地区分别为900和1500元。如果沼

气池的建造成本定为3000元，为保证沼气池正常

运行（日常进出料）需要投入的劳动力为20个工

日，那么在中国北方（年产沼气300立方米），除非

劳动力的成本低于每天15元，建造沼气池的投资

在五年内无法收回，如果劳动力的成本为每天30

元，则需要10年多时间才能收回成本。类似地， 

在中国南方地区（年产沼气500立方米），如果劳

动力成本超过每天45元，建造沼气池的投资需要

五年多才能收回，如果劳动力成本超过每天60元，

则需要10年多时间才能收回建池投资。这还只是

一种静态的计算，而且没有计入小修和燃气器具配

件更换的成本。换一种说法，只有当劳动力的机会

成本低于每天30元（中国北方）和60元（中国南

方），在沼气池20年的寿命周期内才能收回建设投

资。这里假定条件为政府为每口沼气池提供的建

池补贴为2000元，平均每年维修和更换配件的费

用为50元。由此可以看出，劳动力成本是影响户用

沼气池成本效益分析结果的最重要的因素之一。

从沼气用户自身的角度来看，如果所产沼气仅仅用

于替代液化石油气供炊事使用，在沼气池的寿命

周期内，其直接经济收益未必超出其建造和运行

的总投入。 

从政府的角度来看，所有直接和间接的经济收益

对于沼气项目的评估都很重要，这关系到政府为

沼气建设项目提供资金是否符合经济原则的要

求。然而，对个体农户而言，是否要投资建造沼气

池，主要取决于沼气池的直接财务收益情况。 

9 在常温（10-30oC）条件下，如果发酵原料充足， 户用沼气池的池容产气率通常在0.15～0.30m3之间。一个
8立方米的沼气池在寒冷季节的日产气量小于1.0立方米，在炎热的季节会超过2.0立方米。目前农村家庭炊事能源
的消费水平约合每天1.5立方米。因季节而异，沼气池的实际日产气量可能会多于或少于农户的需求量。
10 在湖北省开展的基于用气量的沼气补贴项目对户用沼气使用情况的划分如下：全年12个月总用气量超过300立
方米为“好”，每年200～300立方米为“中”，低于200立方米为“差”（沼气用量以沼气流量计的实际测量结
果为准）。 
11 沼气“参考价格”的计算依据 - 假设液化石油气的市场价格为7.0元/kg，按等效能量计算，1立方米沼气大约
相当于0.42kg液化石油气。

户用沼气池的成本和效益
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3.1 资金来源

中国户用沼气项目的建设投资涉及到一系列的公

共部门和私营机构。建池补贴资金主要来自于中

央政府，但省、县两级政府部门通常也提供一定量

的匹配资金。在2003～2012年期间，中央政府利

用国债资金在沼气行业的累计投资约为315亿元。

这项投资拉动了地方政府139亿元的匹配资金和

目标受益农户464亿元的投入（农业部，2013）。

其中，中央政府投资的大约三分之二用于补贴农村

户用沼气建设（王晓君等，2012）。 

除了通过农业部门直接下达的农村沼气建设政府

预算资金以外，其他政府部门也可能会基于具体的

项目计划，在沼气建设方面投入部分资金，这些部

门涵盖林业、卫生、扶贫、环保以及少数民族发展

等。以四川省为例，该省2009年投入的沼气建设

资金高达20亿元，其中17亿元用于户用沼气建设。

主要资金来源包括：1）中央政府划拨的农村沼气

建设国债项目资金；2）为了扩大内需以应对国际

金融危机，中央政府推出了一个特别投资计划，其

中的农村基础设施建设子项包含沼气建设资金；3

）林业部门退耕还林项目沼气建设专项资金；4）

养殖场大中型沼气工程建设专项资金；5）由中央

财政拨款的（2008年地震）灾害后期重建专用资

金；6）省政府划拨的扶贫和农村发展资金等（Van 

Nes & Xia，2010）。

多边和双边发展机构在支持中国沼气建设方面也

起到了重要的作用。例如，世界银行在2008年为

中国生态家园建设项目提供了1.2亿美元的贷款，

主要用于在五个省开展的农村沼气建设（安徽、重

庆、湖北、湖南、广西）。亚洲开发银行（ADB）在

2003年为中国提供了3310万美元的贷款用于在

四个省开展的户用沼气建设项目（山西、河南、湖

北、江西），2010年又提供6608万美元的贷款用

于在四个省开展的沼气行业示范项目（黑龙江、河

南、江西、山东）。此外，德国发展援助机构（GIZ）

还与该亚洲开发银行项目配套提供了460万美元

的额外赠款。2009年，法国开发署（AFD）和国际

农业发展基金（IFAD）分别为四川省地震灾区农

村沼气重建项目提供了5000万美元贷款和2897

万美元贷款外加150万美元赠款（陈飞燕，2011）

。 

3
资金筹措和沼气开发利用模式 
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资金筹措和沼气开发利用模式

民营企业也通过投资沼气用具制造和商品化沼气

池生产设施等，积极参与了中国沼气行业的发展进

程。全国100多家沼气灶具生产企业的年生产能力

已达到1000多万套（李景明&薛梅，2010）。四川

省的一家公司据称在玻璃钢沼气池生产设施上投

资达到约3亿元（泓奇，2011）。 

一些国际非营利、非政府组织（NGO）也通过各种

渠道募集项目基金，不同程度地参与了中国农村的

沼气建设，比如大自然保护协会、乐施会、世界宣

明会和世界自然基金会等。

在清洁发展机制框架之下的碳融资也成为户用沼

气项目的资金来源之一。湖北省恩施州将八个县的

3.3万口户用沼气池捆绑在一起进行碳融资，预期

10年内每年的收入约为82万美元，其中60％将分

配给沼气农户，18％用于沼气技术服务，22％用于

监测评估和项目管理（农业部，2009）。该计划第

一个半年度的收入已经在2011年8月发放到受益

农户手中。 在2011-2012年度，中国共有38个户

用沼气CDM项目登记注册，地域覆盖八个省份（

广西、贵州、河北、河南、湖北、湖南、辽宁、四川）

（国家发改委，2013）。 

在大多数情况下，目标受益农户承担了沼气池建造

费用中很大的一部分以及全部的运行维护费用，

包括现金和劳动力投入。不同来源的报告显示，受

益农户实际承担的建池费用各地差别很大，从只

有劳动投入到承担建池总费用的50%～70％（农

业部，2007a）。在以“整村推进”方式开展沼气建

设的过程中，也出现过由于村社作为一个整体不能

满足沼气建设项目的要求，农户无法获得政府沼气

建池补贴的情况。在这种情况下，计划建池的农户

要么等待全村列入政府部门的沼气推广计划，要么

就需要自筹资金支付全部的建设费用。“整村推

进”沼气建设项目规定，一个村庄必须满足一定的

要求才能列入沼气建设计划并享受政府补贴，比

如全村70％以上的农户必须有能力分担沼气建池

的费用并保有一定的畜禽存栏量以保证沼气池正

常运转所需要的粪便类原料（农业部，2003）。这

种要求在当时也导致了部分希望建池的农户不能

及时享受政府提供的沼气建池补贴的问题。 

3.2 金融工具和融资机制 

政府投资于农村沼气建设项目的主要金融工具是

为建池农户直接提供补贴，补贴形式包括现金、建

筑材料、沼气用具、或技术服务。其他金融工具如

贷款或担保等主要用于大中型沼气工程的建造，

很少用于农村户用沼气建设。 

中央政府为户用沼气建设提供补贴的数额已经从

2003年的每池800～1200元增加到2011年的每

池1300～3500元，具体补贴数额因所处地域而异 

。这个补贴力度大约占户用沼气池建造成本（每池

2300～3900元）的三分之二，或“一池三改”总成

本的约三分之一（详细情况参见第3.3节）。地方政

12 目前国家建池补贴的标准为东部地区每口沼气池1300元，中部地区每口池1600元，西部地区（包括中国东北
三省）2000元，西藏自治区3500元，其他省藏区和南疆三地区3000元（农业部，2011）。
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资金筹措和沼气开发利用模式

府配套资金可作为沼气推广项目的运营费用使用

或者并入国家的补贴一并发放给建池农户。 

农村沼气建设国债项目的预算由农业部、国家发

改委共同管理。在财政部批准以后，项目资金直接

划拨到各省财政厅，再逐级往下划拨到县级财政

局。所有的项目资金，无论来自中央政府还是地方

政府，都需要划入在银行建立的沼气建设专项账

户并统一管理。

各级农村能源办公室负责本行政区域内的项目实

施和管理。县级农村能源办公室全面负责本县农

村沼气项目的实施，具体职责因地而异，但不外乎

以下几个方面的内容：收集目标乡镇农户的建池申

请、进行项目规划和初步可行性研究、编制项目预

算、提交资金申请、与乡镇政府和村委会签署项目

协议、与施工方签署建设合同、监督施工质量、管

理沼气用户档案、项目资金管理、后续服务、以及

编制项目总结报告等。这样的安排整体看来相当

周全，但在实际履行职责的过程中，县级农村能源

办公室在人员编制、管理经费和项目管理技能方

面往往会受到各种因素的制约，并影响到其履行上

述职责的能力。 

沼气灶具及配件的采购，一般由主管部门（农业

部）通过公开招标集中管理。省级农村能源办公室

可以为各项目县从中标企业中批量采购。主要建筑

材料和其他沼气设备的采购也需要按照政府采购

的程序办理（财政部和农业部，2007）。

从其他渠道得到资助的沼气项目，具体的补贴标

准或补助方案各不相同。但通常会将项目资金用

于部分或全额资助沼气池的建造，或者在因相对偏

远而建造成本较高的项目点，在政府补贴的基础

上再提供额外的补贴。也有一些项目根据资助方所

关注的领域或地域情况，在国家沼气项目尚未覆

盖到的区域， 为农村沼气建设提供资金和技术支

持。

沼气池的建造和施工安装通常是承包给具有符合

一定资质要求和设备条件的沼气服务公司或具有

沼气生产工资格认证的个人 。建池农户一般还需

要提供建池所需的劳动力以及以现金的形式补足

享受政府补贴以后建池资金的缺口。 

3.3 沼气开发利用模式

为便于沼气池的日常管理并发挥沼气技术的多重

效益，农村户用沼气池的设计通常都需要与其“上

游”和“下游”关联部分密切结合。与“上游”部分

的关联是为了保证各种发酵原料（如厕所和畜禽圈

舍的粪便和污水）能够顺利地进入沼气池。与“下

游” 部分的关联是为了便于沼气和沼肥的利用，

这会涉及到厨房、菜地、食用菌栽培、果园或鱼塘

等。各种不同的关联方式，也形成了各种各样的沼

气利用模式并创造出了一些中国特色的沼气行话，

比如“三结合”、“一池三改”、“三位一体”、“四位

一体”、“五配套”。对这些常用术语做个简单介

绍，有助于了解中国农村沼气的发展与利用模式。 

13 沼气生产工的资格要求参见“沼气生产工国家职业标准”；户用沼气池质量检查验收规范参见国家标准GB/
T4751-2002。
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“三结合”模式 

中国农村户用沼气池的传统布局是将沼气池与厕

所和畜圈紧密结合到一起（“三结合”），以便于将

人畜粪便及时地投入到沼气发酵池内。这种布局

有助于定期投放发酵原料以便生产出足够的沼气

满足农户对炊事燃料的需求，同时也可以通过厌

氧发酵过程杀灭粪便中的病原体。三结合方案自

1950年代起就一直被广泛采用。

“一池三改”模式

“一池三改”要求在建造沼气池的同时改建厨房、

厕所和畜禽圈舍。这种改造可以显著改善农村家

庭的小环境，也是农村沼气建设国债项目的基本要

求。该模式除了将沼气池与厕所和畜禽圈舍结合之

外，新增了厨房改造这一重要内容。具体细节参见

农业部行业标准NY/T1639-2008农村沼气“一

池三改”技术规范（农业部，2008）。该规范推荐

的建设布局见图4。

“一池三改”的总费用比建造一个简单的沼气池

要高出很多，根据地域的差别和改建前基础状况

的不同，额外增加的费用通常为沼气池建造成本的

四分之一到两倍之间。部分调查结果发现，“三改”

率因地而异，从接近100％到低于30％。

南方“三位一体”模式

南方“三位一体”模式的全称是“户用农村能源生

态工程-南方模式”。与“三结合”的不同之处在于

该模式侧重于沼气发酵残余物的有效利用。 

图4. “一池三改”沼气模式布局示意图

参考资料：农业部（2008）
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早期的“三位一体”模式也称为“猪—沼—果”模

式，利用猪粪生产沼气，然后再把沼气发酵残余物

用作果园的肥料。通过这种模式，水果的产量和品

质得以改善，农户的收入相应增加，所以这种模式

在1980年代在中国南方得以推广，在推广的过程

中又逐步衍生出了“猪—沼—菜”、“猪—沼—鱼”

、“猪—沼—稻”和“牛—沼—菇”等沼气利用模

式。2011年，农业部发布了关于沼气“三位一体”

利用模式的行业标准“户用农村能源生态工程南方

模式设计施工与使用规范”（NY/T 465-2001）。 

“三位一体”模式的核心价值在于其延伸了沼气技

术的价值链，该价值链上的各个环节都会产生一

定的附加值，从而实现了通过沼肥利用增加创收

的机会。

北方“四位一体”模式

在“四位一体”模式下，畜圈、厕所和沼气池均建

造在一个蔬菜大棚或日光温室内。在北方或高海

拔地区的寒冷季节，大棚内较高的温度有利于增加

沼气产量、加快家畜生长以及提高蔬菜产量。本模

式的相关技术要求参见“户用农村能源生态工程

北方模式设计施工和使用规范”（NY/T 466-

2001）。 

图5. 四位一体沼气利用模式

图片致谢：郝先荣

资金筹措和沼气开发利用模式
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“四位一体”模式不仅延伸了沼气技术的价值链，

而且通过提高温度延长了作物生长和沼气生产的

季节。沼气池建造于温室或大棚内部，便于沼肥的

有效利用，可以提高水果和蔬菜类作物的附加经

济价值。所产沼气也可以用于在大棚内点亮沼气灯

以提高棚内温度、补充光照并增加二氧化碳的浓

度，以利于改善棚内作物的生长。图5显示了“四位

一体”系统各组成部分的相互关系。这种利用模式

在部分北方地区特别是辽宁省得以大面积推广。 

与南方“三位一体”模式的主要不同之处在于，“

四位一体”模式增加了温室或大棚这一重要的组

成部分，但同时也将系统造价大幅度拉高了3～10

倍甚至更高，整体的造价主要取决于温室的大小（

通常在200～400平方米）。这种利用模式的产出

值虽然提高了不少， 但系统建造投资较大，管理

维护对劳动力投入要求较高。 

西北“五配套”模式

“五配套”模式主要用于水源短缺的西北干旱地

区，那里漫长的冬季严重影响着作物生长和沼气池

正常运转的。该模式与“四位一体”模式有一定的

相似之处，除了在暖棚或日光温室内建造禽舍、畜

圈和沼气池外，还特别建造了一个大容量的水窖

（40～60立方米）用于收集并贮存雨水，以改善家

庭日常用水的供应并为沼气生产提供便利。其不

图6. 五配套沼气利用模式

图片致谢：西北农林科技大学

资金筹措和沼气开发利用模式
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同之处在于暖棚只用做禽舍和畜圈，一般不用于

蔬菜栽培。沼气池运转产出的沼液，可用与作物的

叶面施肥或者与水窖贮存的雨水混合后浇灌果

园。“五配套”模式的系统造价主要受水窖大小的

影响。这种模式在干旱地区可以明显地减轻对水

资源供应的压力，对当地村民有较大的吸引力。 

上述几种沼气发展利用模式各有千秋，其适用性

也因地而异。其共性所在是以沼气技术为核心，将

养殖业、种植业、沼气生产和环境保护等紧密地联

系到一起。其中一些综合利用模式有效地延伸了

沼气技术的价值链，具有较好的经济效益，但由于

投资不菲，对低收入农户而言有一定的难度。如果

仅囿于沼气本身作为炊事燃料利用，沼气建设的

经济效益会非常有限，所以需要进一步探讨沼气

和沼肥的高附加值利用方式，以提高其综合效

益。

除了上述这些比较典型的户用沼气发展模式以外，

还有一些其他的农村沼气开发利用方式，比如多个

农户联合建造、村级规模沼气池集中供气以及由沼

气公司统一负责沼气池的建造和维护等等，但这

些模式已经超出了本文深入探讨的范围。 

3.4 沼气用户服务

社会化沼气服务体系的不足是影响农村沼气正常

运转的一个重要障碍。近年来，农村沼气项目的建

设重点似乎也有所转移，以往更注重于沼气池数量

的增加以便迅速扩大项目的覆盖面，而近期似乎更

强调在实现数量增长的同时，确保已经建成的沼

气池能够正常地运转。 

2007年，农业部推出了全国农村沼气服务体系建

设这一举措，旨在培育以市场为导向的面向农村沼

气用户的服务网点。该项目为在乡、村两级建立沼

气服务网点提供资助。补助资金对参与沼气服务

的个人、公司、机构、协会或合作社开放。资助金额

最初确定为东部地区每个服务网点8000元，中部

地区1.5万元，西部地区1.9万元（农业部，2007b）

。2009年以后调整为东部和中部地区2.5万元，西

部地区4.5万元。政府资助通常以提供物资的形式

来实现，比如提供沼气设备、用具和沼肥车辆。原

则上，这些由国家提供的物资属于当地乡镇政府

或村委会所有，按合同或协议租赁供服务商使用。

项目要求每个服务点需要覆盖300～500个沼气用

户。根据沼气用户和服务商之间签署的合同条款，

相关服务内容可能包括故障排除、沼气池进出料、

沼肥临时贮存和运输、以及发酵原料供应等。 

截至到2011年底，国家在沼气服务网络建设方面

的投入已经达到约25.4亿元。据报道，全国九万多

个村级服务网点已经覆盖了75％的沼气用户（农

业部，2012d）。沼气服务网络的建设对于提高农

村户用沼气池的正常使用率大有裨益，但也面临着

一系列的挑战。在实际操作层面，仅靠单纯的市场

化服务，其可持续性是一个问题。有报道指出，部

分服务网点的收益较低，导致了经营困难以及从

业人员的流失。虽然也有不少成功的案例，但看来

要达到成熟的发展阶段，还有很长的一段路要走，

其整体效果也有待进一步的评估。

资金筹措和沼气开发利用模式
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一般认为，户用沼气池是符合大多数发展中国家农

村实际情况的适用技术。通过对人畜粪便和其他

有机废弃物的处理，可以生产出清洁的炊事燃料

和优质的有机肥料。尽管拥有各种直接和间接的

效益，但沼气技术的推广利用情况在不同的地域

仍然有很大的差别。分析农户对沼气池建造和运

营维护的态度和意愿有助于进一步了解影响农村

沼气行业可持续发展的相关因素。

4.1 农户的支付意愿 

农村家庭是政府主导的农村沼气建设项目的直接

受益对象。作为基本的社会经济单位，农户同时具

有生产者和消费者的双重特征。家庭收入首先用

于满足基本的生活需求，然后才会投资于其他生

产性和非生产性活动。农户是否愿意在沼气建设

方面投入资金和劳动力，在很大程度上取决于沼

气技术本身的成本和效益情况以及农户对沼气好

处所在的认识。农户的盘算方法虽然不一定很复

杂，但同样会涉及到财务决策的基本因素，如成本

和收益、利润最大化、风险最小化、及时捕捉机会

或者等时机成熟后再采取行动等等。  

有很多因素会影响到农户对建造沼气池的投资意

愿。虽然罗列一个详细的清单并不容易，但以下几

个方面的因素对农户的决策应该有一定的影响。

财务因素

1）在目前全国农村沼气建设项目的框架下，农户

需要为沼气池和相关设施的建造支付的现金投

入；

2）政府或其他渠道为农户建造沼气池提供的补助

金额；

3）目标受益农户的可支配收入水平；

4）建造和运营沼气池的费用与传统的能源获取方

式（如薪柴采集）相比，需要额外投入的劳动力

以及劳动力的“机会成本” ；

5）沼气发酵原料是否需要另行购买及发酵原料的

市场价格，以及农户生活垃圾是否需要特别处

理以及处理的费用；

4
农户对沼气开发利用的态度  

14 此处“劳动力的机会成本”指的如果没有将劳动力用于沼气池的建造和运行维护而用于其他创收活动，在正常
情况下可能产生的收益。 
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6）目前用于炊事和照明的能源开支情况，包括薪

柴、农业废弃物、煤炭、液化石油气、煤油、蜡

烛和电力； 

7）具有相似性能的替代炊事燃料（如液化石油

气）的供应情况和市场价格；

8）沼气池出料和沼肥利用的相关费用 ；

9）沼肥与传统的粪便类肥料和化肥的肥效差别；

10）沼气配件的供应情况以及为沼气池故障排除

提供技术支持的普及程度和收费情况。

技术因素

1）畜禽养殖方式和可用于沼气生产的粪便类原料

的供应情况；

2）本地环境（如温度条件和供水条件等）是否有

利于沼气生产和沼气池建造（涉及到庭院空间

大小、土方开挖难度、地下水位高低、土壤承载

能力强弱、和雨季的长短等）； 

3）沼气池的年产气量及其月份分布情况以及所产

沼气在满足日常炊事燃料需求方面所占的比

重； 

4）沼气池和沼气灶具是否会时常出现故障；

5）施工质量及其对沼气池正常运转的影响 ；

6）沼气池能够改善农户环境卫生的程度，比如是

否会产生难闻的气味，或者能否有效地减少蚊

蝇的滋生。

社会经济因素

11）农户对使用沼气做饭可以缩短炊事时间并腾

出更多闲暇时间的预期；

2）利用沼气开展创收活动的潜力；

3）对以往开展的不甚成功的沼气项目的顾虑；

4）沼气池可能带来生命和财产损失的潜在风险，

比如由于忽视安全操作规程，以往曾经发生过

火灾，偶尔也发生过人员入池出料或维修时导

致窒息甚至死亡的严重事故；

5）文化和社会禁忌的影响，比如部分地区可能会

存在不愿意将粪便类原料生产的沼气用于炊

事； 

6）家庭决策模式与社会性别平等状况。 

所有这些因素，都可以再进一步分解为子因素进行

更深入地分析。不同收入水平的农户可能给各个因

素赋予不同的权重。这些因素的共同作用，影响到

农户建造沼气池的意愿和最终决策。 

河北省的调查结果 

在河北省南部五个县200个农户中开展的实地调

查发现，54.5％的受访农户认为沼气池的整体表

现良好或基本令人满意，45.5％的受访户有或多

或少的不满意。造成农户不满的主要原因包括在

沼气池运行维护方面缺乏必要的技术服务（55.8

％），建池投资较高（21.2％），沼气发酵原料不足

（19.2％），以及沼气池出料困难（3.9％）（王士

超等，2011）。
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云南省的调查结果 

在云南省13个县753个样本户中开展的实地调查

发现，农户普遍认识到建造沼气池的诸多益处，比

如可以节约薪柴、节约用电、节省劳动力、以及改

善厕所、畜圈和厨房的卫生状况。当地户用沼气池

的容积一般都在6～18立方米之间（大多数为8立

方米），超过98％的沼气建池户享受了200

～5000元的政府补贴（平均858元），只有1.7％

的农户完全依靠自筹资金建造沼气池。农户在沼

气建设方面的现金投入介于100～4400之间（平

均每户1233元）。政府补贴占建池平均现金投入

的40.8％。建造沼气池的劳动力投入在4～80个人

天之间（多数在30个人天左右）。已经建成的户用

沼气池中，超过80％在正常使用。沼气池不能正常

使用的主要原因包括由于沼气池建造质量问题或

沼气管道安装不良造成了沼气泄漏、沼气池没有及

时进出料、沼气输气管道堵塞、或沼气灶具出现了

小毛病等。该项调查也访问了120个尚未建造沼气

池的农户，发现他们没有建造沼气池的主要原因包

括：1）认为沼气池进出料困难；2）家庭经济困

难；3）缺乏劳动力、发酵原料不足或庭院太小没有

建造空间；4）认为沼气池产气量不高，效益不好（

郑宝华，2010）。 

云南省实地调研 

一个设施所能够提供的能源服务水平及其运行管

理的繁琐程度，对农户是否愿意投资建造的决策

也具有显著的影响。例如，大自然保护协会2004

～2007年在滇西北开展了绿色乡村信贷项目，当时

当地居民的平均年收入约为1000元。该项目同时

支持试点村农户建造户用沼气池和安装太阳能热

水器，在项目提供补贴以后，农户安装太阳能热水

器还需要投入约600元， 比建造一个户用沼气池

的投入要高出四倍，但大多数农户都更愿意投资

安装太阳能热水器，因为它几乎不需要日常维护，

而且一年四季都可以产出大量的热水供家庭使

用。相对而言，很多户用沼气池即便正常维护，也

只能满足农户6-10个月的炊事燃料（中国农村能

源企业发展项目，2005）。

个人观察 

根据个人观察以及与相关沼气专家的沟通交流，作

者认为农村中等和上中等收入水平的农户似乎更

愿意投资建造沼气池。高收入农户可以负担得起

优质商品燃料的费用，而且往往更看重劳动力投入

的成本或者休闲时间价值，所以他们更愿意选择

使用高品位的炊事燃料（如液化石油气或电）。低

收入家庭通常需要优先考虑基本的生活开支，如

粮食、医疗、子女教育、住房改造以及农业生产的

基本投入，如种子、化肥、农药等。虽然低收入农

户可能更容易从使用高品位气体燃料和沼肥中受

益，但他们往往缺乏必要的投资能力。  

政府部门对沼气技术推广的投资意愿与目标受益

农户有所不同，这是因为政府部门看重的是沼气池

的综合经济效益，而农户看重的是沼气池的直接

经济效益。所以，适当的政府补贴可以降低农户在

建池费用方面的投入，以激励农村地区开展沼气

建设的积极性。然而，过度的补贴或者偏离目标群

体的补贴也可能会扭曲部分农户的决策过程，并进

而导致一部分沼气池建成后得不到适当的管护和

充分的利用。所以，国家的沼气发展政策和激励措

施必须充分考虑到沼气建设的外部成本和收益，

并且把补贴资金用于支持那些最合适的目标群

体，以便创造一个有利的环境，保证目标农户作为

沼气池的所有者和经营者，可以不受补贴政策或其

他外部因素的过分影响而自主决定是否愿意投资

建造，这对于确保建池农户的主人翁意识和沼气
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建设供需双方良性互动以及改善沼气建设补贴资

金的使用效果都具有重要的影响。 

4.2 农户的支付能力 

农户的支付意愿在一定程度上反映其花费的优先

选择，而支付能力则反映其可支配收入的水平。农

村家庭是否可以负担得起沼气建池的费用取决于

其收入水平、目前在炊事燃料方面的开支状况（绝

对金额以及占总收入的百分比）、沼气池的建设投

资和运营费用以及其他各种替代性方案的费用情

况。 

中国农村的贫困状况

作为一个宏观背景，中国有大约一半的人口居住在

农村（根据2010年人口普查结果），其中约三分之

二的人口从事农业、林业、畜牧业和渔业。最贫困

的农村家庭往往是那些只能从生产率和净利润水

平都较低的农业生产活动中的取得大部分收入的

农户。 2012年中国农村居民的人均年收入已经达

到7917元，但不同地区之间差别显著， 同一地区

内部也可能贫富悬殊。 

根据最新的国家贫困线（人均年收入2300元），

到2012年底中国仍有约一亿贫困人口，约占全国

总人口的十分之一（国务院扶贫办，2013）。大多

数贫困人口居住在中、西部地区，特别是在边境地

区、少数民族聚居区和偏远山区。根据世界银行的

研究结果，近年来中国社会的贫困和不公平的状

况如图7所示。根据国家统计局发布的中国统计年

报，2011年全国不同地区农村家庭的收入和消费

支出情况见表1。

农户的收入和消费支出

农村家庭的能源支出没有在官方统计口径中单独

列出，但应该归入“家庭设备及用品支出”这一大

类，该大类占农村户均年现金消费支出总额的

4.4%～7.4％，介于平均每户每年738～1484元之

间（国家统计局，2012b）。相对于农村户均年纯收

入14,870～24,084元或者户均年节余7079

～11,214元，一口沼气池的建造费用（2250

～4850元），对一般户用而言似乎应该不是太大

的问题。 

农村收入的地域差别 

然而，如果考虑到地区差异和贫富差异，农村低收

入家庭的财务状况可能与户均数字有很大的不同。

例如，西部地区甘肃省和贵州省的农村人均年纯

收入仅相当于东部地区上海市和浙江省的大约三

分之一至四分之一（国家统计局，2012c）。就全国

平均数字而言，农村贫困家庭的年纯收入仅相当于

中等收入农户的36.8％，或高收入农户的16.6％。

最贫困五分位组农户和中等偏下收入五分位组农

户的年均纯收入分别为15,706元和21,486元，而

他们的年现金支出则分别为23,904元和23,509

元，年度赤字部分（最贫困农户组平均8198元，中

等偏下收入农户组平均2023元）往往需要靠借款

来填补。农户家庭偶尔发生的大宗开支，例如建造

新房和重大疾病，可能会造成低收入农户债台高

筑，多年以后才能全部偿还。相比之下，中等和中

等偏上收入组的农户分别有平均1293元和5503

元的年度盈余（国家统计局，2012a）。 

根据这些数字，户用沼气池2250～4850元的建造

成本对于收入低于中等水平的农户而言，实际上是

一笔不小的费用。即使政府部门在中部地区补贴
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1600元，西部地区补贴2000元以后，部分中低收

入农户可能仍然没有承担能力。 

但是，几乎所有商业性的金融机构都认为户用沼气

池的建设属于非生产性投资，所以一般不愿意为户

用沼气建设提供贷款。农村低收入家庭本来在商

业贷款方面就面临着很大的困难，更不用说沼气

建设贷款 。这些农户即使有建造沼气池并自行承

担相应费用的愿意，也未必就具有相应的支付能

力， 这在很多情况下也成了一大挑战。

15 目前很少有报道提及关于（中国）户用沼气建设贷款的情况，沼气贷款一般涉及到的是大中型沼气工程。.

收入五分位分布状况

数据来源：世界银行（2013）

图7. 中国社会的贫困和不公平状况
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表1. 中国农村居民的收入和消费支出 （2011年）

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区

户均年纯收入（元） 35,298 25,909 21,949 26,013

工资性收入 52.3% 43.0% 34.5% 25.9%

家庭经营纯收入 35.9% 48.8% 53.0% 59.9%

其他收入

（ 财产性收入和 转移性收入）

11.7% 8.2% 12.5% 14.1%

户均年现金消费支出（元） 24,084 16,932 14,870 16,709

 食品 36.4% 34.3% 33.1% 35.1%

 衣着 6.7% 7.1% 7.6% 8.9%

 居住 18.7% 21.0% 20.9% 16.0%

家庭设备及用品 6.2% 7.4% 6.9% 4.4%

交通通信 12.3% 10.1% 11.9% 11.5%

文教娱乐 8.9% 8.0% 7.6% 9.8%

医疗保健 8.3% 9.4% 9.8% 11.5%

Others 2.6% 2.8% 2.3% 2.9%

平均家庭人口数（人） 3.68 3.97 4.18 3.34

数据来源：国家统计局 （2012b）

农户对沼气开发利用的态度
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5.1 积极应对目前存在的问题

中国农村户用沼气的发展规模已经相当庞大，惠及

全国约四分之一的农户，受益人口多达一个亿。然

而，新近出现的各种问题也为农村沼气行业的健康

发展带来了重大的挑战。目前看来，问题主要集中

在沼气池的正常使用率以及户用沼气池的日常管

理和维护方面。 

关于沼气池正常使用率

关于户用沼气池的正常使用率，由于报道来源或研

究区域的不同，这一数字差别很大，从30%以下到

90%以上。虽然大多数报道并没有对 “正常使用

率”的概念作出清晰的界定，这些结果至少从侧面

也能够反映出了一个事实，即在部分地区有相当一

部分的农村户用沼气池不能周年正常运转。 	 

从技术上讲，容积为六到十立方米的户用沼气池在

自然温度条件下，未必能够产生足够的沼气，以满

足农户全年的炊事燃料需求。在那些寒冷季节沼

气发酵料液的温度会降到10oC以下的地区，这也

是理所当然的。在低温条件下，无论发酵原料多么

充足或者管理维护多么到位，发酵过程也会减慢

甚至会停止。实际上，一年之内只有那些地表温度

高到足以维持沼气正常发酵的时段，才能算作沼

气池能够正常发挥效能的天数。这段时间的长度

在热带和亚热带气候区介于8-12个月之间，在暖

温带、中温带和部分高原气候区，介于4-8个月之

间，在寒温带和部分高原气候区不到4个月。 

考虑到这一点，对沼气池的“正常使用率”的概念

进行明确的界定，对于确保不同来源的调查数据

具有可比性是至关重要的。 2011年，农业部就此

提出了以下意见，即在南方地区，如果沼气池在一

年之内能够使用八个月，则为“正常使用”，而在北

方或高海拔地区，沼气池在一年之内能够使用六个

月即为正常。 “正常使用率”按调查区域内“正常

使用”的沼气池在全部样本中所占的百分比计算（

农业部，2011）。这种提法对于对界定“沼气池正

常使用率”的概念向前迈出了一大步，但仍然还存

在一定的歧义或不同的解读方法，因为它没有区分

在“能够使用”的时间段内，沼气池的实际产气量

与产气潜力的差别。就沼气用户而言，同时考虑“

沼气池的实际产气量接近其最大产气潜力的天

数”和“所产沼气在满足农户的燃料需求方面所占

的比例”这两个指标，来衡量沼气池“能够使用”

的天数，可能更有意义。

建设质量和运营管理的好坏也会影响沼气的产量

和实际可利用量。沼气池施工质量不良，可能会造

5
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成沼气的泄漏，减少实际可供使用的沼气量。此

外，不适当的进出料也会导致沼气池的产气率降

低。由此看来，沼气技术服务的好坏、沼气发酵原

料的供应情况以及用在沼气池管护方面投入劳动

力的多少，都会影响到沼气池的性能表现及其使用

率。 

关于沼气池的运行维护

关于沼气池的管理维护，有一种流行的说法是户用

沼气池能否正常使用，三分在建七分在管。虽然这

个说法偶尔也被个别施工单位作为藉口，用于推脱

因沼气池建造质量不佳而影响到其正常发挥功效

的责任，但它也在一定程度上反映了日常管理和定

期维护的重要性，包括适量投料、定期出料和及时

排除故障等。 

一般来说，户用沼气池的运行和维护算不上复杂，

而且沼气技术特别适合农村日常炊事燃料的消费

类型（如消费量往往低于城镇居民家庭）以及分散

处理人畜粪便以生产有机肥料用于农业生产的需

要。当前，沼气池的运行和维护所面临的困难，主

要是由于农村情况改变而造成的，比如农村劳动力

短缺、劳动力成本增高、以及由于城镇化进程和养

殖方式改变所造成的畜禽粪便不足。这些变化为

农村户用沼气池的正常运转带来了一定的困难。 

I如果沼气发酵原料和劳动力不再能够理所当然地

免费使用，那么维持沼气池的正常运转就必然会

面临新的难题，所以必须寻求解决问题的替代方

案，比如依靠社会化的沼气服务承担与沼气池的

运行维护和故障排除相关的全部或部分任务。但

具备必要的市场竞争能力对确保这些沼气服务机

构的生存和发展至关重要。目前，已经初步建立起

来的全国农村沼气服务网络只是试图解决这些问

题的一个起步点。虽然一些服务模式已经逐步成

型，但这些模式的效果和可持续性还需要经过长

期的实践检验。

意见和建议 

自2003年以来，中国户用沼气池的数量已经翻了

两番，政府部门在沼气行业的累计投资也达到了

315亿元以上。无论按任何标准来衡量，中国农村

沼气建设项目的规模都是空前的，其发展的势头

也不可小觑。然而，到目前为止，似乎仍然缺乏一

个对中国农村沼气建设的实际效果所做的全面评

估。经过了十多年的快速发展，现在应该是因应农

村情况的变化，认真研究农村沼气建设已经出现

的各种问题及其产生的根源，并相应调整行业发

展策略的最佳时机。 

要对农村沼气项目的成本和效益情况进行经济和

财务分析，目前还存在大量的数据缺口，特别是各

种关于直接和间接投入和收益的量化数据。这些

数据的监测和收集难度较大且费时费力，但应该

很有必要，因为“一如既往”的做法显然并不是成

本最低的解决方案，也不利于规避政府部门在沼

气行业大量投资所存在的风险。 

值得一提的是，对于沼气行业目前存在的各种问题

的负面报道，往往并不是来自于那些长期从事沼气

工作研究和推广人员。但这未必意味着那些富有多

年工作经验的沼气从业者都没有意识到这些问题

的存在，反而很可能在一定程度上反映了他们对于

报道这些问题有所顾虑或者存在着潜在的利益冲

突。因此，相关主管部门的支持对于全面客观地分

析沼气行业存在的问题不可或缺。如果可能的话，

应该考虑聘用第三方机构与各利益相关方密切合

作进行独立评估。 
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5.2 改善补贴资金的使用效果 

由于对沼气项目的社会经济效益的关注超出了对

沼气技术为个体沼气用户带来的直接经济收益的

关注，政府部门认为对沼气行业的发展进行补贴

是合理的。但是，社会上对于沼气建设补贴资金的

使用效果也很关心。 

建池补贴和绩效补贴

目前，沼气建池补贴资金的划拨是依据经主管部

门批准并列入国家沼气建设计划的拟建沼气池的

数量来确定的。县级农村能源办公室收集农户的

建池申请后，提交项目资金申请供上级主管部门审

批。一旦获得批准，即可得到国家划拨的沼气建池

项目补贴资金的指标。在通过质量检查验收后，即

可支付建池补贴资金。而沼气池在后期的运行效

果如何，一般不会对建池补贴资金的发放产生实

质性的影响。这在一定程度上造成了部分由政府

补贴建造的沼气池的实际运行效果远低于其应有

的潜力，甚至在建成后不久就被废弃。在个别情况

下，还出现过因沼气项目长期未能完工，已经分配

的沼气建池补贴资金无法划拨的情况（农业

部，2012a）。而另一方面，也有一些农户需要等到

沼气建设项目覆盖到他们的村庄后，才能享受到

沼气建池补贴。这种对政府提供建池补贴的预期，

可能会阻碍农户自费建造沼气池的意愿。 

采用基于项目产出或绩效的补贴方案，或许有利

于避免类似上述问题的发生。绩效补贴的发放与

沼气池的建造质量和沼气池建成后的使用效果挂

钩。建池服务可以承包给符合资质要求的沼气公

司，这些承包公司首先利用自有资金或优惠贷款，

先行垫资为目标农户建造沼气池。在任务圆满完

工并交付使用，经主管部门验收合格后，承包单位

才能得到由政府提供的建池补贴资金。在这种方

案下，服务提供者需要筹集建池的前期投资并承

担项目失败的风险。列入建池计划的目标农户也可

以在多个合格承包商之中自行选择施工单位。相比

之下，传统的补贴方式通常需要在建池开始前将

补贴资金划拨到位，而基于绩效的补贴要等到项

目产出或结果出来以后才需要划拨补贴资金。这

种做法可以为项目的实施提供创新激励机制，并有

利于调动私营部门的专业技能和资金投入。 

以往成功实施的各种绩效补贴类项目，已经探索出

了影响其成败的关键因素，包括有效的监管体系、

积极可靠的服务商群体、补贴的支付与项目产出紧

密联系、运营和维护成本的回收以及企业融资的

有利环境等。如果要将这种做法应用到中国户用

沼气建设项目，还需要考虑相关管理费用和市场的

成熟度的问题，但显然值得通过试点试验进一步

地加以探索。 

补贴建池还是补贴用气

为了提高沼气池的正常使用率，以用气量为基础的

补贴或奖励方案已经在部分地区开展了试点。根

据这个方案，政府部门根据沼气用户一年内实际使

用的沼气量提供现金奖励补贴。比如，一年内沼气

实际使用量超过300立方米（使用情况“好”）的

农户可以得到200～260元的奖励；沼气实际使用

量在200～300立方米之间（使用情况“一般”） 

的农户可以得到150～200元的奖励；年使用量不

到200立方米（使用情况“差”） 的沼气用户，不能

获得任何奖励。据报道，这种做法可以激发沼气用

户管护沼气池或使用沼气社会化服务的积极性，

能够将户用沼气池的正常使用率提高约10％。 

该试点试验项目也从侧面反映出了沼气主管部门

目前更关注已建成沼气池的实际使用效果而不仅

仅是沼气建池数量这一心态方面的变化。由于沼
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气池建造本身已经享受了政府补贴，而这些用于鼓

励农户改善沼气使用效果的额外奖励，又会涉及到

经常性的补贴，所以其成效和推广潜力可能需要

仔细评估。如果把补贴沼气建池看作是一种“推

力”，则奖励沼气的使用可以视作一种“拉力”。如

果一个地区的沼气建设需要这两个方面的努力才

能前行， 那么或许可以讲农村户用沼气建设实际

面临的挑战相当强大。显然，户用沼气并不像部分

人想象的那样是一个“一劳永逸”的解决方案。正

如前文的分析，沼气池的直接经济收益是对部分

农户相当可观，但不是对所有的农户都是这样，或

者说对部分农户而言，可能经济上并不划算。

智能补贴 

如何更有效地利用补贴资金来弥补由于市场导向

对公共服务供给所造成的限制，一直是一个普遍

受到关注的问题。精心设计的补贴方案应该能够

加快技术的推广速度并促进制度的演变，但不应

该干扰到目标受益群体的决策行为。比较理想的

情况是使用补贴资金可以创造条件以拉动额外的

投资，且不需要主管部门提供长期性、经常性的补

贴。如果在补贴撤销以后，目标群体不能明显地觉

察到产品价格和服务质量任何显著差别，则可以认

为补贴是有效的。在补贴方案的设计阶段，最好能

考虑到补贴的退出策略以及停止补贴可能产生的

影响。目前看来，中国农村沼气建设项目似乎并没

有事先制订出这种退出策略，因此，如果沼气建设

补贴突然退出，可能会对中国户用沼气行业的发展

具有显著的影响。 

智能补贴方式曾经在其他国家的农业、供水、公租

房和农村电信行业广泛试用，这种做法对中国农村

沼气建设项目改善补贴资金的使用效果应该有一

定的启发。比如，或许可以考虑发放沼气建设补贴

券，补贴券的使用既有一定的灵活度（可以针对目

标农户，也可以用于合格的沼气供应商），又有一

定的限制（只能用于沼气建设、不可转让、有一定

的使用时限等）。 

5.3 强化沼气建设的益贫机制

目前中国农村沼气建设项目的补贴方案已经区别

对待不同地域之间收入水平的差异，但没能顾及

同一个地域或社区内部收入水平的差别。这样做

虽然便于沼气项目实施机构确定项目实施地点和

目标收益农户，并避免了触及按农户收入水平差异

区别对待不同农户这种比较敏感的问题，但这样

的安排也可能造成部分中低收入农户因自身支付

能力较弱而不能享受政府为沼气建池提供的补

贴，即便这些农户完全有可能属于最容易从沼气技

术受益的社会群体。一方面， 补贴有可能打乱部

分贫困农户消费开支的优先顺序，他们可能会因为

不愿意失去享受政府提供的沼气建池补贴的机会

而倾力建造了沼气池，但随后又发现沼气池的运行

维护也不容易。另一方面，一些高收入农户可能因

为有政府的补贴才建造了沼气池，但建成后又不愿

意花太多的时间做好沼气池的日常管理和维护。 

以往，以“整村推进”方式开展的沼气建设项目倾

向于把项目点优先安排在那些多数农户符合建池

条件又有建池愿意的村庄，而不是普遍顾及分散在

不同村社的那些有建池要求的农户。这样做虽然

有助于实现项目实施的规模效益并降低项目的运

营成本，但也可能会妨碍了部分农户享受政府建池

补贴的机会。如果一个村社内只有部分农户具备建

造沼气池的条件和意愿，该村社作为一个整体因

为不符合“整村推进”的标准还没有被列入沼气建

设计划，那么这些农户可能就将没有资格得到国家

提供的建池补贴，他们要么完全靠自费建造沼气

池，要么继续等待直到本村列入到当地的沼气建

设计划之内。 
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无论是为高收入农户提供沼气建池补贴，还是以

整村推进的方式安排沼气项目，其实并不存在对

错的问题，最重要的是项目的推广可以产生社会

经济效益。但从社会学的角度来看，任何能够更有

效地利用社会资源为最需要帮助的群体提供及时

援助，并最大限度地提高项目社会效益的替代方

案都值得进一步的探讨。在很多情况下，公共投资

必须在效率优先还是公平优先之间进行权衡。由

于中国农村存在显著收入差别，中低收入农户可能

无力承担沼气建设的费用，但这些农户或许完全有

能力提供足够的沼气发酵原料并具备管护好沼气

池的能力。所以，如何强化沼气建设的益贫机制是

一个非常值得探索的问题。沼气建设项目的益贫

成分可以包括增大对低收入农户的补贴数额、提

供更高效的社会化服务或者改进技术支持的力度

等多种形式。 

5.4 结语

中国的农村沼气项目已经覆盖了全国约四分之一

的农户，惠及大约一亿人口。中央和地方政府以及

国际组织的资金援助对户用沼气技术的大面积推

广起到了重要作用。各地在推广的过程中也摸索出

了各种改善沼气技术多重效益的利用模式。 

经济的快速发展和城镇化进程的加快为中国农村

带来了巨大的变化并且显著改变了农村沼气建设

的发展背景。农户缺乏沼气发酵原料和用于维护

沼气池正常运转的劳动力，以及沼气社会化服务力

度不足等一系列的问题和挑战已经逐步显现出

来。再加上户用沼气池本身的财务表现和市场竞

争力并不总是令人满意，所有这些因素加在一起造

成了大量的农村户用沼气池不能充分发挥其技术

潜力，甚至被废弃不用。为了解决这些问题，各级

沼气主管部门也在积极探索各种应对措施，比如

农村沼气服务网络建设、开发替代发酵原料（如麦

秸和稻草等农业残余物）、拓展户用沼气池的价值

链以及引入乡村集中供气沼气工程等。 

由于普遍认为户用沼气池的社会经济效益超出了

其对个体农户的直接经济利益，政府部门一直在

为户用沼气池的建造和维护提供大量的补贴。在

农村发生了巨大变化的新形势下，重新评估沼气项

目经济效益评价中所采用的参数和假定条件，有

利于证实国家继续提供沼气建设补贴的合理性和

必要性。 

中国农村沼气行业的发展目前似乎走到了一个十

字路口，政府在沼气建设方面的投资很可能会逐步

减少。如果国家沼气补贴资金明显减少甚至完全退

出，那么农村沼气建设和利用规模能否维持并延

续近年来的发展势头就会成为一个问题。一般认

为，补贴是一把双刃剑，它既可以通过纠正市场失

灵来促进社会福利，也可能会扭曲市场主体的行为

特征并反过来导致社会效率降低。为了避免“一刀

切”的做法，还应该在提高政府补贴资金的使用效

率和效果方面做大量的工作。 

由于农村户用沼气池的整个财务表现不一，农民的

收入差别悬殊，所以不同地域的农户建造和管理

户用沼气池的意愿和支付能力也大相径庭。在贫

困地区，部分中低收入农户或许还在为筹集沼气建

池资金犯愁。如果户用沼气池的经济可行性没有

问题，那么益贫的沼气建设补贴机制就应该适当

加强，以更好地促进包容性的社会经济发展。

从更广泛的角度来看，小规模分散式的沼气利用

对许多发展中国家的农村地区而言仍然是一项适

用技术。撇开沼气建设的各种益处不谈，如果发展

中国家大多数的农村人口转变基本的能源利用方

式，从可以在当地开发利用的可再生能源转移到商

品化的化石燃料，这将对经济发展和环境保护产
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生巨大的影响，并会波及到国家能源保障乃至全

球能源供需形势。所以，不管在中国还是其他国

家，克服目前存在的各种障碍并及时解决已经显现

出来的各种问题，对于沼气行业的健康和可持续

发展都具有十分重要的意义。
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中国农村沼气建设项目已经惠及到大约全国四分之

一的农户，约一亿人口。沼气技术可以将人畜粪便

等有机废弃物转化为清洁的炊事燃料和有机肥料，

以替代化石燃料、薪柴和无机化肥。中央和地方政

府的大力度投资以及部分国际组织的援助，对沼气

技术在中国农村的规模化推广起到了重要的推动作

用。与此同时，全国各地也探索出了各种各样的沼气

发展和利用模式。

中国农村沼气行业的发展目前似乎走到了一个十字

路口，政府在沼气建设方面的投资很可能会逐步减

少。政府补贴是一把双刃剑，它既可以通过纠正市

场失灵来促进社会福利，也可能会扭曲市场主体的

行为特征并反过来导致社会效率降低。为了避免“

一刀切”的做法，还应该在提高沼气建池补贴资金

的使用效率和效果方面做大量的工作。

从更广泛的角度来看，小规模分散式的沼气利用对

许多发展中国的农村地区而言仍然是一项适用技

术。撇开沼气建设的各种益处不谈，如果发展中国

家大多数的农村人口转变基本的能源利用方式，从

可以在当地开发利用的可再生能源转移到商品化的

化石燃料，这将对经济发展和环境保护产生巨大的

影响，并会波及到国家能源保障乃至全球能源供需

形势。所以，克服目前存在的各种障碍并及时解决

已经显现出来的各种问题，对于沼气行业的健康和

可持续发展都具有十分重要的意义。

国际环境与发展研究所（IIED）是一家独立的政策

研究机构。IIED与低收入国家和中等收入国家的相

关机构携手合作，以共同应对重大的全球问题 – 气

候变化、城市化、自然资源承受的压力以及各种塑

造市场的关键因素。IIED在能源方面工作旨在应对

能源贫困和能源安全问题，包括支持为贫困人口提

供可持续且可普及的能源服务，促进在生物燃料、

石油和天然气等大规模能源行业的发展方面更负责

任的做法，以及激发关于能源政策改革的辩论。


