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　　摘　要：以西藏农牧区发展清洁可再生能源对于促进农牧区自然生态环境保护及社会经济发展具有 重

要意义，因此，必须对西藏农牧区现阶段 能 源 消 费 结 构 及 生 产 方 式 的 现 状 进 行 分 析，进 一 步 强 调 西 藏 农 牧 区

发展清洁可再生能源对于改变西藏农牧区能源消费结构，提高能源的利用率，减少温室气体和有害气体的排

放，改善西藏农牧区农牧民的生产生活方式，促进西藏农牧区社会经济发展与自然生态环境协调发展的重要

性。最后对西藏农牧区发展清洁能源存 在 的 问 题 提 出 相 应 的 建 议，指 出 西 藏 农 牧 区 发 展 清 洁 可 再 生 能 源 应

当依据当地的实际生产和生活方式，因地适宜发展适合当地的清洁可再生能源模式。
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　　随着人类社会经济的发展对自然生态环境的

越发重视，及传统矿物能源的逐渐枯竭，清洁可再

生能源的开发利用受到世界各国的高度重视。西

藏的清洁可再生能源开发利用起步较晚，清洁生

产技术与发到国家和国内发达地区相比存在着较

大差距，清洁能源在城市和农牧区的开发利用很
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不平衡。例如，在生活用能方面，城市基本上实现

了天然气和生活用电全覆盖，而在广大的偏远农

牧地区，大部分的农牧民日常生活用能还仅仅停

留在对薪材、秸秆、牛羊粪便的使用。这 种 传 统、
落后的能源使用方式，不仅仅对广大农牧区的自

然生态环境造成破坏和污染，还对农牧民的身体

造成极大的危害，因此在西藏农牧区大力发展清

洁可再生能源显得极为必要。

一、西藏农牧区发展清洁可再生能源的现实

意义

能源是制约西藏社会经济发展的重 要 因 素，
能源的消费结构及开发利用方式将会对西藏社会

经济产生重要的影响，并且直接关系到西藏经济

社会与自然生态环境的健康可持续发展。近些年

来，西藏城市 化 发 展 较 为 迅 速，２０１４年 底 西 藏 自

治区的 城 市 化 率 为２５．７５％，有３／４以 上 的 农 牧

民生活在农村。在西藏能源总消费中农牧区的农

牧民人均能源的消耗量远远低于城市人均能源消

耗量，但农牧区的农牧民基数大，西藏农牧区农牧

民的能源人均年消耗量为０．７吨标准煤，据调查

西藏农牧区２００多万农牧民中，生活能源严重缺

乏户占到农牧区农牧民总数的４０％，大部分的农

牧区主要以牛羊粪及薪材作为主要的生活用能，
而辅以太阳能、风能、地热能，薪材消耗占到整个

农牧 区 能 源 消 耗 量 的７０％（参 见 表１）。预 计

２０２０年西藏农 牧 区 的 能 源 消 耗 量 将 会 占 到 西 藏

能源年消耗量的一半以上。因此，西藏农牧区的

能源消费结构以及能源开发利用方式将会对西藏

整体的能源发展规划和能源发展布局产生重要的

影响。西藏农牧区能源消费结构的转变及农牧区

清洁可再生能源开发利用将会在成为西藏能源工

作的重点。西藏自治区将绿色发展纳入西藏“十

二五”发展规划，在规划中明确提出，通过研发或

者引进先进的清洁能源开发利用技术来促进西藏

社会经济的绿色发展，逐渐调整西藏自治区农牧

区的能源消费结构，提高清洁可再生能源在西藏

整体能源消费中的比重。

　　表１　２０１４年西藏农牧区能源消耗类型统计表

能源消费比重

能源类型
牛羊粪 薪材 秸秆

其他（油、
电、太阳能）

能源消费比（％） ５２．９３　 ３６．７８　 １０．１７　 ０．１２

西藏农牧区因生活能源的短缺和传统能源消

费结构的畸形发展，导致西藏农牧区自然生态环

境破坏日益严重，农牧区的环境污染问题越发突

出。尤其是在西藏城市化水平相对较高的地区，
农牧取得环境质量与社会经济的发展已经形成了

较大的反差。之所以会出现上述问题，原因归结

为以下几点：一方面，农牧区的农牧民生产和生活

方式较为落后，环境保护意识较差，生产和生活垃

圾处理不当，导致对当地的地下水、土壤和空气造

成较大污染。另一方面，随着城市化和工业化的逐

步推进，大量的城市工业废弃物和污染物转移到农

牧区，加重农牧区的环境问题。除此之外，因农牧

区传统不合理的能源消费结构和能源开发利用方

式，不能适应农牧区社会经济的快速发展，造成农

牧区环境污染加剧。据统计，西藏农牧区７０％以

上的农牧民还主要以传统的牛羊肥、农作物秸秆以

及薪材作为主要的生活用能。２０１４年西藏自治区

能源消费结构中，牛羊粪占到５２．９３％、薪 材 占 到

３６．７８％、农作物秸秆占到１０．１７％，石油等矿物能

源占到０．０８％。如果西藏农牧区的生态环境问题

的不到有效的解决，必然会给西藏推行的新型农牧

村庄建设带来负面影响。
西藏农牧区发展清洁能源能够有效地改变农

牧区农牧民的传统生产和生活能源消费结构，改

变传统的能源开发利用方式，［２］减少对农 牧 区 自

然生态环境的破坏，改善西藏农牧区农牧民的生

产和生活环境，促进西藏农牧区经济社会与自然

生态环境的健康可持续发展。西藏农牧区发展的

清洁能源主要包括太阳能、风能、水电、地热能、生
物质能等，上述能源均为清洁可再生能源，具有广

阔的市场和发展潜力。西藏自治区的清洁可再生

能源储藏量丰富，依据西藏自治区相关的数据统

计，西藏农牧区农作物秸秆等可以提供能源大概

为３６３．９６万吨标准煤。除此之外，西藏农牧区还

蕴藏着丰富的太阳能、风能、水能、地热能等可再

生能 源，对 这 些 清 洁 能 源 都 可 以 进 行 开 发 利 用。
西藏的农牧区应当立足于其自身蕴藏的丰富清洁

可再生能源，研发和引进先进的清洁能源开发利

用技术，让农牧民成为清洁能源的生产者，既可以

减少农牧区对传统矿物能源的以来、减小对农牧

区自然生态环境的破坏，还可以增加农牧民的收

入，提高农牧民的生活质量，引导广大的农牧民致

富，带动农牧区社会经济与自然环境的协调可持

续发展。西藏农牧区大力发展清洁可再生能源，
不仅仅能够有效地解决农牧区的日常生产和生活

用能，还能将生产和生活紧密集合，促使西藏农牧
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区绿色发展。

二、西藏农牧区清洁可再生能源发展现状

西藏城市与农牧区的清洁能源开发利用很不

平衡，农牧区对于清洁能源的开发利用远远落后

于城市。但是，随着中央和西藏自治区政府对农

牧区发展问题的重视以及西藏新型农牧区建设的

推进，西藏自治区农牧区清洁能源的开发利用的

到了较快发展。一系列有关农牧区清洁能源开发

利用的政策及法律法规的出台，以及西藏自治区

各级政府和相关部门制定的清洁可再生能源开发

利用发展规划，西藏农牧区基础设施的完善，为西

藏农牧区进一步改变能源消费结构和能源消费方

式创造了条件。
（一）西藏有关清洁可再生能源开发利用的法

律法规和政策

西藏自治区的清洁能源开发利用与发达国家

和国内发达地区相比起步较晚，清洁可再生能源

开发利用的配套法律法规和政策体系不完善。目

前西藏农牧区清洁可再生能源的开发利用主要依

靠相应政府部门出台的规划和可再生能源、自然

生态环境及气候保护方面的法律法规。与清洁能

源有关的政策全部都散现在可再生能源及新能源

发展的政策规范体系中。［３］参照现行的大 气 污 染

防治法、环境保护法、可再生能源法，相关政府部

门制定了专门的清洁能源发展规划或者清洁能源

开发利用实施办法，各个地方政府部门针对各地

的清洁能源开发利用的具体情况制定了相应的清

洁能源开发利用实施方案。
在２０００年修订并实施的《大气污染防 治 法》

中对于开发利用清洁能源做出了专门的规定，其

中第九条明确规定国家鼓励和支持大气污染防治

技术的研发和技术推广，鼓励和支持对太阳能、风
能、水 能 等 清 洁 可 再 生 能 源 进 行 开 发 和 利 用。

２００５年颁布和 实 施 的《可 再 生 能 源 法》为 清 洁 可

再生能源的开发利用进行了原则性的规定规定，

２００６年国家发展改革委员会颁布实施的《节能减

排全民行动方案》对于大力发展清洁可再生能源

及研发清洁可再生能源技术做出了专门的规定，

２００８年西藏自治区政府审议并通过的《西藏自治

区薪材替代能源发展规划》对西藏发展清洁替代

能源做出了专门的规定，２００９年经国务院批准由

西藏自治区颁布并实施的《西藏安全屏障保护与

建设规划》将西藏自治区的生态环境保护上升到

国家层面进 行 专 门 的 规 定。２０１１年 颁 布 实 施 的

《西藏自治区“十二五”沼气发展规划》对于十二五

期间大力 发 展 西 藏 农 牧 区 沼 气 进 行 的 明 确 的 规

定，２０１２年西藏 自 治 区 政 府 颁 布 和 实 施 的《西 藏

自治区“十二五”太阳能光伏产业发展规划》为全

区的太阳光伏产业发展指明了方向，２００９年国务

院办公厅颁布实施的《关于搞活流通扩大消费的

意见》明确将太阳能热水器纳入家电下乡补贴范

围，这一规定将会进一步加快太阳能这一清洁能

源进入农牧民家的步伐，将推进西藏农牧区生产

和生活能源的转型升级。
（二）西藏农牧区清洁能源开发利用现状

西藏农牧 区 的 生 产 生 活 能 源 主 要 包 括 太 阳

能、风能、水能、地热能、生物质能等清洁能源，及

传统的煤炭、石油等矿物能源。在农牧区生活用

能占能源消费总量的大部分，依据西藏自治区能

源消费的最 新 数 据 显 示（参 见 表１），传 统 的 牛 羊

粪 及 薪 材 消 耗 占 农 牧 区 能 源 消 费 总 量 的

８９．７１％，而农作物秸秆、太阳能、水电等清洁能源

占到 能 源 消 费 总 量 的１０．２９％，清 洁 能 源 所 占 比

重还相当小。
近些年来随着农牧区社会经济的较 快 发 展，

对太阳能、天然气和液化气使用的用户逐渐增多，
辅助能源主要为电能。但是藏西北和藏北较为偏

远落后的农牧区，大多还是以传统的牛羊粪、薪材

作为主要的生活用能。西藏农牧区的地域差异性

较大，社会经济的发展不平衡，不同农牧区的农牧

民的生产和生活能源消费和使用结构也存在着很

大的差异。农区主要使用农作物的秸秆作为生活

用能，而牧区则主要以牛羊粪作为主要生活用能

（参见表２）。

　　表２　西 藏 沼 气、太 阳 能、以 电 代 薪、生 物 质 能 发 展 情 况 统

计表

地区

能源使用情况

沼气使用
（户）

太阳能使

用（户）
以电代薪

使用（户）
生物质能

使用（户）

拉萨市 ３７７８３　 １００００　 １３９７６ —

日喀则市 ５２４８２　 ２００００　 １８４２６ —

山南地区 ４６８７８　 １５０００　 １７８３３ —

林芝地区 １８５９６　 １２５０　 ６７４９ —

昌都地区 ４１５００　 １３７５０　 １７９８６ —

那曲地区 １６００　 １３７５０　 １３３８８　 ５３４４９

阿里地区 １１６１　 ８７５０　 １３０１　 ９６９３

注：数据来源于西藏自治区薪材替代能源发展规划

１．西藏农牧区太阳能开发利用情况
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太阳能（光热）能够直接利用，且成本低不会

对自然生态环境造成破坏，目前西藏农牧区太阳

能的开发利用形式主要有两种，即太阳能光热转

换和太阳能光伏发电。太阳能的光热转化就是指

使用一定的物体作为媒介将太阳光转化为热能对

太阳能进行直接利用，例如，太阳能热水器、太阳

能灶等。截止２０１４年太阳能热水器及太 阳 能 灶

等已经在西藏农牧区普及，国家总共投资４０亿元

在西藏建成了装机容量为１８０兆瓦的太阳能光伏

发电站，解决了６０万农牧民的生产和生活用电。
到２０１４年末西藏农牧区总共推逛了４０多万台太

阳能灶，一台太阳能灶的光截面积大约为１．６平

米，一年大约能使用２８０天，每天能够产生６小时

的热量，相当于２．１４吨薪材和２．２６吨 牛 羊 粪 燃

烧所产生的热量，每年大约８００平米的草原的到

保护。将原来用于生活用能的牛羊粪还于天地和

草场，相当于１５０公斤尿素肥料所产生的肥力。

２．西藏农牧区沼气发展情况

沼气和太阳能、风能等新能源一样，具有清洁

无污染的特性，是在有机物发酵而产生的一种清

洁可燃烧气体。［４］沼气的主要成分为甲烷 和 二 氧

化碳，其中甲 烷 约 占 沼 气 的６０％，而 二 氧 化 碳 约

占沼气的４０％。（表２）就反映了西藏农牧区沼气

开发利用的情况。西藏自治区的沼气主要包括以

下几种类型，即农牧区农牧户用沼气，集中供气沼

气，校园生态供气沼气。西藏自治区政府在农牧

区推行沼气建设，在西藏七个地区的农区和半农

半牧地区总共建设沼气２０万户，占到农牧区农牧

户总数的８０％，解决了大约１００万农牧户的生活

用能问题（参见表３）。

３．西 藏 农 牧 区 水 能、风 能、太 阳 能 光 伏 发 电

现状

（１）西藏农牧区小型水能发电情况

所谓的小型水能发电就是指利用小型水能发

电机组将水能转化为电能。目前我国对小型水力

发电机组 的 界 定 为１００ＫＷ 及 以 下 的 发 电 机 组。
（参见表４、表５）近些年来西藏农牧区小水电建设

取得了显著的成效，小水电作为农牧区分散清洁

能源的重要组成部分，缓解农牧区能源紧缺和自

然生态环境保护方面发挥着重要的作用。

　　表３　西藏农牧区沼气使用情况统计表

使用情况

地区
拉萨市 日喀则市 山南地区 林芝地区 昌都地区 那曲地区 阿里地区

总户数（户） ３７７８３　 ７５４９２　 ５０８３１　 １８５９６　 ５５１６０　 ８７４２　 ３３９６

沼气使用数（户） ３７７８３　 ５２４８２　 ４６８７８　 １８５９６　 ４１５００　 １６００　 １１６１

　　表４　农牧区小水电分类情况统计表

户用小水电（ＫＷ） 村用小水电（ＫＷ） 乡用小水电（ＫＷ）

小于１ 大于１小于等于１０ 大于１０小于等于１００

　　表５　２０１３年西藏自治区各地区小水电建设情况统计表

水电站（座） 装机量（千瓦） 发电量（千瓦时） 小水电覆盖率（％） 投入资金（亿）

林芝地区 ９８　 １２３５００　 １０１３３　 ６６．２３　 １８．１７５

那曲地区 ７　 ６７８３　 ７２３　 ５１．２　 １．６７

昌都地区 ９９　 １２４８００　 １０２３６　 ５４．１２　 ２６

山南地区 ６１　 ６０２００　 ６３０７　 ９６　 ０．５０６

阿里地区 — — — — —

日喀则市 ６０　 ６２０００　 ６２０４　 ８９　 １．７

拉萨市 — — — — —

　　（２）西藏农牧区风能发电情况

风能与水能一样都属于清洁可再生 能 源，风

能发电是 指 运 用 风 力 发 电 机 组 将 风 能 转 化 为 电

能，开发价值很高。［５］但从西藏农牧区风能资源的

具体分布特点而言，西藏农牧区的风能资源开发

利用具有很强的地域性、季节性和时段性，农牧区

的风能资源主要分布在藏东、藏北地区，且春季和

冬季最为明显（参见表６、表７）。
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　　表６　西藏自治区部分地区风能资源分布情况统计表

地名 海拔（ｍ）
年平均风能

密度 Ｗ（ｗ＼ｍ２）
年风速平均

时数Ｔ（ｈ）
年平均风

速Ｖ（ｍ＼ｓ）
年最大风

速Ｖ（ｍ＼ｓ）

拉萨市 ３６５８．０　 ３３．６　 ２４６２　 ２．１　 １６．４
林芝地区 ３０００．０　 ４０．５　 １９６８　 １．７　 ２１．７
昌都地区 ３２４０．７　 ３５．６　 １２０７　 １．４　 １４．１
日喀则市 ３８３６．０　 ５５．６　 ２３４６　 １．８　 １８．９
那曲地区 ４５０７．０　 １５７．０　 ３７１８　 ２．９　 ２６．１

　　表７　西藏自治区部分地区风力发电情况统计表

风力发电情况

地区
山南地区 日喀则市 阿里地区 那区地区

发电机装机数量（台） １０２　 ７２　 １０　 １００
发电机装机容量（千瓦） ２３４．６　 １７２．８　 ２４．６　 ２５４．８

　　（３）西藏农牧区太阳能光伏发电情况

所谓的光伏发电就是指运用太阳能光伏转换

技术将太阳能转化为电能，相对于对太阳能直接

利用而言，太阳能光伏发电是太阳能间接利用的

最主要方式。近些年来，随着国家和西藏自治区

太阳能产业发展相关政策和资金的投入和支持，
西藏农牧区的太阳能产业得到了较快的发展。与

其他清洁能源技术相比，光伏发电存在着较明显

的优势，特别适合在偏远的农牧地区使用（参见表

８）。

　　表８　西藏农牧区光伏发电情况统计表

利用情况

地区
日喀则市 山南地区 林芝地区 昌都地区 那曲地区 阿里地区 拉萨市

发电站数量（个） — — — ８ — ７ —

装机量（兆瓦） ３０　 ２００　 ０．０８　 ３２０　 ０．３　 ５５　 ３
发电量（万千瓦） ２０２３　 １２４３８　 ０．３　 ２１２５３　 １８　 ３７０８　 ２０３

　　随着西藏农牧区社会经济的快速发展，农牧

区居民的能源消费结构和能源开发利用方式有所

改变。除了对较低能源消费成本之外，对于生产

和生活能 源 的 清 洁 性 和 安 全 性 的 要 求 也 逐 步 提

高。西藏自治区地广人稀，不同的农牧区之间受

到其当地的具体地理环境和气候环境等自然条件

的限制以及不同地区农牧民的生活方式和住房建

设情况的制约，西藏农牧区的清洁可再生能源发

展状况必然存在很大的差异，西藏农牧区清洁可

再生能源的开发利用现状来看，西藏农牧区的清

洁能源普遍遵循了西藏农牧区当地的具体实际。

三、西藏农牧区清洁能源发展的模式

能源的消费过程由能源生产、能源供应、能源

消费及能源废弃物的回收处理等环节构成。所谓

的清洁能源就是指在能源的生产、能源的供应、能
源的消费等环节运用先进的绿色低碳节能环保技

术，尽量减少上述环节的环境污染或者努力实现

零污染。［６］依据能源开发利用的不同模式，对应上

述能源从生产到消费各个环节都会有所不同的侧

重。依据能源消费环节侧重点的不同，可以将西

藏农牧区清洁可再生能源消费模式划分为三种，

即清洁可再生能源分散、集中、循环利用模式。
（一）西藏农牧区分散式清洁能源模式

分散式的清洁能源开发利用模式在西藏农牧

区最为普遍，与经济较为发达的城市相比，西藏广

大的农牧区经济较为落后，农牧民居住较为分散，
基础设施的建设较为薄弱，公共服务事业几乎缺

失，资源较为匮乏。牛羊粪、农作物秸秆、薪 材 成

为农牧区农牧民的主要生活用能，这种传统的能

源消费模式，比较符合西藏农牧区的具体实际，即
与农牧民的居住条件相适应，同时也降低了农牧

民的生活用能成本。
在西藏农牧区可以采用分散式发展模式的清

洁能源主要包括太阳能、沼气及农作物秸秆气化，
西藏农牧区发展太阳能灶、太阳能热水器以及农

牧民户用沼气等清洁能源具备很强的优势。与城

市发展上述清洁能源相比，农牧区发展相应的清

洁能源安装的过程较为简单，安装的成本也较为

低廉，安装相应的清洁能源设备收到的限制较小。
在农牧区进行太阳能热水器安装时，可以直接将

相应的清洁能源设备安装到屋顶或阳台，很少会

涉及到因为安装清洁能源设备而引起的令居纠纷

及相关利益者的干涉。户用型沼气在城市几乎不
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能实现，只能在农牧区才能够得到很好的推广，在
农牧区户用沼气一般为单独一家修建一沼气池，
户用沼气的容 量 大 概 为９—１０ｍ３，其 产 能 可 供 每

户农牧户日常照明和炊食。分散式的农牧区户用

沼气池，一般会依据每户农牧民家中的农作物和

牛羊的牲畜情况修建，修建的沼气池都为循环利

用型，农作物的秸秆和牛羊等牲畜的粪便可以作

为沼气的原材料，而秸秆和牛羊粪在通过厌氧发

酵后产生的气体又能够作为农牧户日常照明和炊

食使用，经过发酵后的沼气渣又可以作为草场和

农作物的肥料。
西藏农牧区清洁能源分散式发展的最大特点

就在于，农牧民可以根据其家庭的具体情况来安

装不同的太阳能热水器、太阳能灶、农作物秸秆气

化炉和修建沼气池。相应清洁能源设备的使用关

键就在于对设备的维护和保养，防止因未及时进

行设备维修而造成二次污染，清洁能源分散发展

模式的 最 大 难 题 就 在 于 防 止 出 现 二 次 污 染。例

如，农牧区实行农作物秸秆气化，农作物秸秆气化

所产生的气体是清洁能源，但是在气化的过程中

也会产生大量的煤灰，处理好农作物秸秆气化所

产生的有害物质是关键。在对农牧区户用沼气的

沼液和沼渣进行处理时，也会对当地的环境造成

一定的影响。而针对上述的清洁能源设备维修需

要有一定技术的专门人员才能进行，农牧民无法

自己进行维护和修理，存在着潜在的风险。随着

西藏农牧区社会经济的发展以及新型农牧社会建

设的推进，农牧区的居民已经由传统的分散式居

住逐步转向相对集中的居住方式，使得传统的分

散式清洁能源发展模式受到一定的冲击，传统的

分散式清洁能源发展模式只能适用于新型农牧社

会建设的过渡阶段。
（二）西藏农牧区集中式清洁能源发展模式

所谓的集中式清洁能源发展模式，就 是 指 清

洁能源的生产和消费在空间和时间上彼此隔离，
通过一定的管道和线路将清洁能源的生产和消费

联系在一起的能源生产消费模式。在集中式清洁

能源发展模式中，清洁能源的生产者与能源的供

应者相互独立，在生产环节往往采取现代化的规

模化生产实现能源的集中生产，最终达到相应的

规模效益和社会经济效益。而作为能源消费的终

端客户，不用考虑相应清洁能源设备的维护和修

理，与传统的分散式清洁能源发展模式相比，集中

式清洁能源发展模式更能实现清洁能源生产和服

务的规模化经济效益。例如，在农牧区通过大规

模的牛羊养殖来实现清洁能源的集中供应，在新

型农牧社区可以修建农作物秸秆气化厂，对农作

物秸秆进行集中气化处理，来实现清洁可再生能

源的集中式发展。
农牧区清洁能源的集中式发展模式主要体现

在，设备、技术、装备的集中化。所谓的清 洁 能 源

集中化发展模式就是指将传统以农牧民家庭为单

位的分散清洁能源发展形势转变为集中处理、加

工、供应、使用的发展模式，农牧区集中化清洁能

源发展模式需要农牧民转变传统的生产和生活方

式。集中式清洁能源发展模式存在的最大问题就

在于清洁能源的产能很难调控，因为用于集中式

清洁能源生产的原材料受到季节性变化的影响较

大，例如，在农作物收割季节，作为清洁能源生产

所需的原材料（农作物秸秆）丰富，能够保障清洁

能源的产能，但在农作物生长时节，用于生产清洁

能源的原材料较为匮乏，清洁能源的产能很难得

到保障。在集中式清洁能源发展模式下，要实现

能源配套的多元化相对较困难，而分散式的清洁

能源发展模式下，能够有效地实现能源调配。在

集中清洁能源发展模式下，能源集中输送网络建

设的投入成本高，且建成后会形成对单一清洁能

源的严重依赖。
（三）西藏农牧区循环清洁能源发展模式

在西藏农牧区适合发展循环模式的清洁能源

主要有农牧户沼气和农作物秸秆气化，上述两种

清洁能源本质上都属于生物质能，之所以恩那个

够采用循环发展模式主要取决于这两种清洁能源

的原材料的自然生物属性。所谓的生物能就是生

物再生长过程中将太阳能转化为能量储存在生物

体内，后来经过一系列化学和物理手段的处理，实
现生物体内能量与残余废弃物的分离。在生物能

生产的过程中产生的废弃物（沼渣、煤灰）都能够

重新进入生物循环系统，作为牛羊的牲畜所需的

饲料和农作物生长所需的肥料重新将太阳能转化

为能量固化在生物体内。
西藏农牧区生物质能循环发展模式包含生物

质能产生的各个环节，在生物质能的生产端既可

以采用分散的清洁能源发展模式，同时也可以采

用集中的清洁能源发展模式，例如，农牧户沼气的

推广和使用就是在生产和消费端对清洁能源采取

分散的能源发展模式。相对于分散式的能源发展

模式，集中的能源发展模式在处理生物质能生产
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过程中产生的废弃物更有优势，目前，规模化的能

源循环模 式 都 是 与 集 中 清 洁 能 源 发 展 模 式 相 对

应，有利于实现农牧区经济的循环发展。
（四）西 藏 农 牧 区 三 种 清 洁 能 源 发 展 模 式 的

比较

西藏农牧区清洁能源分散、集中、循环三种发

展模式，在清洁能源生产、输送、消费等环节的侧

重点各不相同。分散的清洁能源发展模式相对侧

重于清洁能源的消费环节，集中的清洁能源发展

模式比较侧重清洁能源的生产和输送环节，循环

的清洁能源发展模式则侧重于清洁能源各个环节

的传递过程。［７］三种不同的清洁能源发展 模 式 都

受到西藏农牧区当地的自然环境和气候条件的限

制，相同的清洁能源在农牧区不同的地区和不同

的发展阶段会存在不同的发展模式。分散式的清

洁能源发展模式适合在经济相对落后，农牧民居

住相对分散，基础设施发展不完善的地区，能源的

发展类型主要为太阳能、沼气和农作物秸秆气化。
而集中的清洁能源发展模式，适合在西藏农牧区

推行新型农牧社区建设的地方实行，这些新型农

牧社区的 基 础 设 施 和 公 共 服 务 体 系 相 对 比 较 完

善，适合发展清洁能源的种类有风能、微型水电、
沼气以及农作物秸秆气化。而循环式的清洁能源

发展模式适合在经济较为发达、基础设施较为完

善的农牧地区，循环式清洁能源的发展对资金等

方面的需求较大。（参见表９）

　　表９　西藏农牧区三种不同清洁能源发展模式的比较统计表

发展情况

清洁能源发展模式
分散式发展模式 集中式发展模式 循环式发展模式

基础设施投入 低 高 高

资金需求量 少 较多 多

服务的要求 低 高 高

能源发展的种类
太阳能、农作物秸秆

气化、沼气

风能、微信水电、农作物

秸秆气化、沼气

沼气、农作物

秸秆气化

四、西藏农牧区清洁能源发展的建议

西藏农牧区在发展清洁能源是既要考虑推进

西藏新型农牧区社区建设，同时也要考虑到西藏

农牧区清洁能源的自身发展实际。发展清洁能源

的最终目的就是为了解决能源安全与自然生态环

境的协调发展。目前针对西藏自治区的清洁能源

发展，虽然已经有《可再生能源法》及与之相配套

的法规提供法律保障，但是针对西藏农牧区清洁

可再生能源的具体发展情况，还需要西藏自治区

制定和出台一系列更具操作性的清洁能源发展政

策和地方性法规或者单行条例来规范西藏农牧区

的清洁能源。
（一）将西藏农牧区的清洁能源集中化发展纳

入西藏整体能源发展规划

西藏农牧区的太阳能、风能、小 水 电、农 作 物

秸秆气化、沼气等清洁可再生能源的集中建设应

当全部纳入西藏自治区绿色清洁能源发展规划，
并报请相关部门审查批准，尽量避免农牧区清洁

可再生能源集中建设的无序发展，尽量避免农牧

区清洁能源开发利用过程中对当地自然生态环境

造成破坏和清洁能源在输送或者消费等环节中出

现对生态环境的二次破坏和污染。
（二）应当加强在西藏农牧区进行清洁能源开

发利用的宣传和绿色清洁能源使用的相关培训

在对西藏农牧区清洁能源进行开发 利 用 时，
应当保障农牧区的社会经济与自然生态环境协调

健康发展。针对西藏农牧区居民清洁能源知识和

技术缺乏的现状，应当通过现有的各种传播媒介

将有关清洁能源的最新信息和技术传递给广大的

农牧民，尽量让开发利用清洁能源的理念深入人

心，增强农牧民开发利用清洁可再生能源的自觉

性。针对农牧民使用清洁能源技术缺乏的现状，
应当定期或者不定期对农牧民进行清洁可再生能

源开发利用技术培训，增强广大农牧民使用清洁

可再生能源技术的能力和水平。
（三）应当进一步加大对农牧区基础设施建设

的投入力度和完善相应的公共服务设施

当前，西藏农牧区正在推进新型农牧 社 区 建

设，农牧民的居住方式由传统的分散居住逐渐转

向相对集中居住，农牧区的生产和生活条件得到

了很大的改善。应当借助西藏正在推新的新型农

牧社区建设，完善西藏农牧区的清洁能源基础设

施，促使西藏农牧区的能源发展模式从传统的分

散式发展模式转变为现代化的循环清洁能源发展

模式。西藏农牧区在清洁能源的技术研发推广和

清洁能源产业化发展及公共服务建设方面还没有

形成一套完整的体系，应当进一步完善西藏农牧
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区 清 洁 能 源 开 发 利 用 的 技 术 研 发 推 广 和 服 务

体系。
（四）加大对西藏农牧区清洁能源生产和消费

的财政和税收补贴

西藏自治区政府及相关部门应当借 助 财 政、
税收等手段，引导相应的清洁能源开发利用企业

也农牧区村级组织进行联合开发，这样即可以有

效地解决传统清洁能源分散式发展与现代能源企

业规模化发展的冲突，也能最大限度的保护农牧

区的自然生态环境和增加农牧民收入，西藏自治

区政府可以针对农牧区清洁能源的开发利用设立

专门的资金，保障农牧区清洁能源发展的资金需

求。扩大农牧区清洁能源开发利用的财政和税收

补贴范围，最大限度的提高农牧区清洁能源的覆

盖范围。

五、结语

西藏自治区是一个农牧业大省（区），农牧区

人口约占西 藏 自 治 区 总 人 口 的 比 重 的３／４，且 这

一比重在未来一段时间内不会有较大变化。农牧

区的生产和生活条件与城市相比存在较大差距，
农牧民的生态环境保护意识较差。近些年来随着

西藏新型农牧区社区建设的推进，农牧区的生产

和生活环境有了较大的改变，农牧区清洁能源的

发展也有传统分散式的发展模式逐渐转变为集中

发展模式和循环发展模式。大力发展农牧区的太

阳能、风能、农作物秸秆气化、沼气等清洁能源既

有利于推进新型农牧社区建设，还有利于改善农

牧区的自然生态环境，促使农牧区社会经济与自

然生态环境的协调健康发展，西藏自治区应当制

定专门的农牧区清洁能源发展规划，加大政策和

资金 的 扶 持 力 度，推 动 农 牧 区 清 洁 能 源 的 发 展。
同时还应当完善农牧区清洁能源开发利用的法律

体系，确保农牧区清洁能源的开发利用有法可依。
在发展农牧区清洁能源时应当结合农牧区当地的

具体实际，应当依据不同的清洁能源种类，选择不

同的清洁能源发展模式，保障西藏农牧区清洁能

源的健康可持续发展。
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