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前言

能源是现代人类社会赖以生存和发展的基础。与此同时，能源也是造成全球气候变化的主要因素——约 70% 的温
室气体排放来自能源部门。在全球不断扩建基础设施、减少无电人口、提升能源可及性、可靠性和经济性的同时，
也需要推进可持续能源目标，加大清洁能源投资和清洁能源技术应用。目前农村地区能源发展仍相对滞后，2024
年全球约有 7.37 亿人缺乏电力供应 1，其中 80% 生活在农村地区 2 。因此，对于实现联合国可持续发展目标 7——
确保人人获得清洁且可负担的现代能源，全球农村地区能源转型将是关键。

我国改革开放 40 多年来，农村能源发展稳步推进，农村用能质量显著提升，城乡能源协同发展机制逐步健全，以
清洁低碳、多能融合为特征的现代农村能源体系加速构建。从上世纪末开始，全国大力实施无电地区电力建设工
程和农村电网改造升级，全面解决了我国无电人口的用电问题，改革农电管理，实现城乡同网同价，农业生产的
用能成本也得到机制性补贴。2023 年，中国农村电网供电可靠率提升至 99.9%3。通过煤改气、煤改电等基础设
施改造和农村地区清洁取暖设备补贴，全国散煤消费量从 2015 年的 7.5 亿吨降至 2021 年的 3.1 亿吨，降幅达
58.7%，北方地区 15 省份中已有 8 省份清洁供暖率超过 70%4；农村地区生物质能产业持续发展，截至 2025 年初，
全国以农业废弃物为主要原料的生物天然气工程 66 处，总池容量超 156 万立方米，年产生物天然气达 1.25 亿立
方米 5。

近年来，在国际气候治理与国内绿色转型的双重驱动下，农村地区正经历能源结构的深刻变革。我国从中央到地
方对城乡发展一体化、农村能源供给侧改革等重大问题作出了战略部署和规划。2018 年，国家能源局批复同意河
南省兰考县开展全国首个农村能源革命试点县建设。随后国家能源局、生态环境部、农业农村部联合组织开展农
村能源革命试点县建设，通过以点带面促进农村能源清洁低碳转型、助力乡村振兴。第一批和第二批共计 23 个
试点县已分别于 2023 年底和 2024 年底公布启动。2024 年 7 月 31 日，《中共中央国务院关于加快经济社会发展
全面绿色转型的意见》中明确指出，推动经济社会发展绿色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节。意见要求
推进城乡建设发展绿色转型，包括推动农业农村绿色发展，培育乡村绿色发展新产业新业态，因地制宜开发利用
可再生能源。国家发展改革委、能源局等多部门也出台一系列文件和试点工程，支持新能源汽车、电子产品下乡，
持续加强充换电设施等乡村基础设施建设，为农村能源转型提供了新动力。2025 年中央 1 号文件《中共中央国务
院关于进一步深化农村改革扎实推进乡村全面振兴的意见》中再次强调要推动基础设施向农村延伸，包括巩固提
升农村电力保障水平，加强农村分布式可再生能源开发利用，鼓励有条件的地方建设公共充换电设施。

总体来看，我国农村地区可再生能源发展迅速，新能源呈倍增式发展态势，逐步扭转我国农村地区长期以来用能
结构单一的问题，以光伏为主的清洁能源开发也成为此前农村精准扶贫中的亮点工程。农村新能源产业发展有力
推进了农村能源低碳转型，也为乡村振兴注入新的活力，通过吸纳投资、增加非农就业、提高当地税收等多维度
促进农村经济发展，是全面绿色转型背景下乡村发展前所未有的重大机遇。但当前农村可再生能源发展在体制机制、
可持续运维、源荷协同等方面仍存在诸多瓶颈：如屋顶光伏等分布式能源装机增长速度远超当地平均负荷，就地
就近消纳难度高；农村电网升级改造速度还未匹配上可再生能源发展速度，源网不匹配导致电网设备运营风险不
断增加；分布式能源开发利益分配不均衡、农村清洁供暖“返煤”、户用沼气废弃等现象仍然普遍。这些痛点问
题影响到农村可再生能源发展可持续性和新能源安全可靠替代水平，也令推动体制机制创新成为农村能源转型和
乡村振兴融合发展的关键驱动力。

2022 年国家发展改革委、国家能源局《关于促进新时代新能源高质量发展实施方案》中明确提出，培育农村能源
合作社等新型市场主体，创新新能源开发利用模式，促进新能源开发利用与乡村振兴融合发展。合作社在我国拥
有较长的历史和庞大的基础，长期以来在推动我国农业现代化进程和带动小农户与现代农业发展衔接等方面发挥
着重要作用。2025 年中央 1 号文件明确要完善联农带农机制，包括引导企业、农民合作社、家庭农场与农户等紧
密联合与合作，让农民更多分享产业增值收益。从全球视角来看，2025 年是联合国大会确立的“国际合作社年”，
以推广合作社对于可持续发展目标及更广泛的社会和经济发展的贡献。而农村能源合作社作为合作社的一种形态，
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在欧美等国家已有众多实践并取得了广泛发展。相对于集中式的能源供给形式，农村能源合作社更强调公民参与
式的、分散式的能源开发和供应形式，在机制上更注重社员利益，在促进国家和地区可再生能源发展和提升当地
社区福祉等方面取得了显著成果。目前国内关于农村能源合作社的系统性研究和相关报道仍较为匮乏。

落基山研究所一直关注并倡导“以人为本，面向发展”的乡村碳中和公平转型，以面向碳中和的气候行动为驱动，
以新产业、新业态、新模式、新能源为载体，因地制宜发展乡村新质生产力，并使其最大程度贡献于乡村振兴和
民生发展。此前，落基山研究所通过《中国乡村碳中和公平转型：现状与展望》对各地区农村地区能源转型发展
潜力和挑战开展了综合分析。而本报告希望在此基础上，通过回顾不同国家农村能源合作社的发展历史，并剖析
其商业机制、经济社会和环境效益以及面临的挑战，总结农村能源合作社的国际经验，为我国推动农村能源转型
发展体制机制创新提供参考和借鉴，助力国家碳中和与乡村振兴战略目标。
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1. 研究背景与意义

1.1 农村能源合作社在全球能源转型中扮演重要角色

当前，全球局部地区冲突加剧、极端气候事件频发，国际社会对于能源安全和可负担性更加重视，其中发展中国
家农村地区的能源转型尤为值得关注。全球有近一半的人口居住在农村地区 i， 相对于城市，农村地区长期以来在
能源可及性、可靠性和可持续性等方面面临更加突出的挑战。根据国际能源署（IEA）的统计，虽然自 2010 年以
来全世界无电人口数量已减少了 45% 以上，但截至 2024 年全球仍有 7.37 亿无电人口 6。同时，全球还有多达 24
亿人仍使用传统生物质、煤或者煤油来满足烹饪需求，并因此长期受到室内空气污染的侵害，其中主要是妇女和
儿童 7 。这些无电人口和无法获得清洁烹饪 ii 的人口主要生活在撒哈拉以南非洲国家和亚洲发展中国家的农村地区
（图表 1）。即使是拥有电力供应的农村地区，也仍受到电力供应不稳定、电价高昂和对化石燃料过度依赖的困
扰。因此，这让以人为本的能源转型在农村地区处于更加突出和优先的地位，即将人置于未来能源议题的讨论中心，
支持在地居民的持续广泛参与，侧重帮助当前仍无法获得现代能源服务的群体，以实现更便捷、可负担和清洁安
全的能源供应。

近年来在各国可再生能源发展的雄心和目标下，全球农村地区也面临新的机遇。农村地区丰富的可再生能源资源
和发展空间，成为建立现代能源体系并推动地区经济创新增长的重要支撑。在农村地区扩大清洁能源开发利用，
不仅可以帮助农村地区在生产生活上实现可负担的清洁能源，同时还将刺激新兴产业发展并创造就业机会，进一
步支持农村经济发展和缓解贫困，缩小城乡发展差距。

i	  据联合国人类住区规划署《2022年世界城市报告》统计，2021年城市人口占全球人口总数的56%，详见 https://wuf.
unhabitat.org/sites/default/files/2022-06/files/WCR-PR-Chinese-press-release-29-06-2022.pdf 

ii	 根据国际能源署的定义，“获得清洁烹饪”的概念是指家庭能够使用安全、清洁、高效且对环境影响较小的烹饪燃料和技
术。这些清洁技术包括液化石油气（LPG）、电灶、生物燃气、太阳能灶以及先进的生物质炉灶。其目标是减少传统燃料（
如木材、木炭和动物粪便）燃烧所产生的有害空气污染物，从而降低对健康的危害，尤其是呼吸道疾病，同时减少对环境
的负面影响。详见 https://iea-etsap.org/webinar/Webinar-Poverty/%E2%80%AAIEA%20Gianluca%20Tono-
lo%20.pdf 

https://wuf.unhabitat.org/sites/default/files/2022-06/files/WCR-PR-Chinese-press-release-29-06-2022.pdf
https://wuf.unhabitat.org/sites/default/files/2022-06/files/WCR-PR-Chinese-press-release-29-06-2022.pdf
https://iea-etsap.org/webinar/Webinar-Poverty/%E2%80%AAIEA%20Gianluca%20Tonolo%20.pdf
https://iea-etsap.org/webinar/Webinar-Poverty/%E2%80%AAIEA%20Gianluca%20Tonolo%20.pdf
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图表 1	 电力和清洁烹饪普及率 8

从全球范围来看，农村能源合作社在多个国家成为气候行动和能源政策的关键，体现了全球能源转型以人为本、
公众参与和公平导向的新趋势。农村能源转型与发展一直以来面临持续的结构性挑战——技术、财务、组织和政
治社会等因素的相互作用限制了农村社区参与能源系统开发、决策和公平分享利益的机会；随着时间的推移，缺
乏当地参与将削弱农村能源项目的可持续性，并加剧社会和经济差距。因此，以人为本的方法，即强调能源公平
转型并优先考虑社区成员福祉，旨在缓解能源贫困并促进经济繁荣，逐渐成为许多国家和地区促进可持续农村能
源转型和塑造包容性能源体系的共同选择。近年来，全球许多国家大力支持基于社区的能源项目，鼓励社区成员
和利益相关者的参与，更加注重包容性、公平性和利益共享。例如英国政府在 2014 年发布了专门的《社区能源战略》，
为赋能公民和社区参与可再生能源生产运营、能效管理、能源采购等提出了一系列激励和保障措施；意大利《国
家恢复和复原计划》已拨款 22 亿欧元用于支持能源社区；美国《通胀削减法案》为基于社区的清洁能源项目提供
了额外的财政激励措施。

作为社区型能源项目的主要主体形式，农村能源合作社模式为推动基于社区的能源项目的广泛实施发挥核心作用，
并逐渐被证明是加速实现国家和地区清洁能源转型的有效机制，在全球能源转型中扮演着多重角色。

100

电力普及率

0

%

100

清洁烹饪普及率

0

%



rmi.org / 10迈向共建共享的零碳能源未来——全球农村能源合作社的经验与探索

·	 成为可再生能源发展的有力抓手：通过其资源整合能力有效聚合土地和屋顶资源，部署包括分布式光伏、风电、
地热、生物质和农村小水利在内的可再生能源开发项目，提升农村能源可及性和供给可靠性，减少了对集中式
化石能源系统的依赖，并促进了能源供应的多元化、分散化。

·	 成为能源转型可持续推进的重要基石：通过鼓励社区成员参与和支持本地能源项目，引导社员成为可再生能源
产消者，在区域内生产、共享和消费电力，减少能源运输成本、提升可再生能源的就近就地消纳潜力。遵循自
愿参与、集体决策和利益共享等原则，保障各方主体高质量参与能源项目的全周期运营。

·	 成为能源公正转型的加速器：以社区福祉为最优先，将能源发展的本地红利最大化，在降低社区成员用能成本、
创造当地就业机会等方面发挥关键作用，鼓励公众更加积极地参与国家和地区能源转型，有助于推进实现更人
人共享的可持续能源未来。

1.2 我国农村能源转型发展的意义

1.2.1 农村能源转型发展是实现国家能源转型的必然要求

第一，我国城乡人口分布决定了农村能源体系是我国能源体系的重要组成。长期以来，农村能源体系覆盖了超过
一半的中国人口；截至 2023 年末，仍有近 1/3 的人口居住在农村（图表 2）9。因此清洁、可靠和可负担的农村
能源供应对于全面建设社会主义现代化国家新征程、满足人民日益增长的美好生活需要至关重要，也是推进乡村
全面振兴、实现乡村宜业宜居和建设和美中国的重点环节。此外，乡村地区有其独特的能源需求和挑战，在实现
国家能源转型目标和多个可持续发展目标（SDGs）——提供可负担的清洁能源（SDG 7）、由能源贫困改善驱动
的乡村振兴 (SDG 1) 、通过普及现代能源获取推进农村地区公平转型（SDG 10）、碳中和 （SDG 13）以及通过改
善空气质量促进良好健康与福祉（SDG 3）——都发挥关键作用，在塑造可持续和包容性国家能源格局中具有不
可或缺的地位。

图表 2	 二十年来我国城乡人口对比 10
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第二，农村可再生能源资源是构建现代能源体系的重要基础。相比城市，农村地区地域广袤，正在成为我国可
再生能源发展的最重要阵地。截至 2015 年，我国农村地区土地面积是城市土地面积的 16.7 倍 iii，拥有十分丰富
的风、光、生物质等可再生能源资源。一方面，通过农村可再生能源的持续发展，为构建现代能源体系提供重
要支撑，并有望扭转长期以来国家对农村能源高投入、低产出的扭曲局面；另一方面，通过分布式可再生能源
在农村的广泛实施，不断优化农村能源消费结构，提升能源消费水平。

·	 太阳能、风能：研究显示，2020 年我国农村地区屋顶可安装光伏板总面积高达 131 亿 m2，装机潜力达 20 亿
千瓦，每年可发电约 2.9 万亿千瓦时，按照目前发电煤耗水平相当于约 8.92 亿 tce（吨折合标准煤）11，理论
上相当于当年全国用电量的 40%iv。从实际发展状况来看，截至 2023 年 6 月底，全国分布式光伏累计装机容
量 1.98 亿千瓦，其中户用光伏 9502 万千瓦，约占 50%，主要分布在农村地区。同样，我国农村地区风能资
源丰富、且有大量零散土地资源，具有发展分散式风电的巨大潜力。截至 2022 年底，中国分散式风电累计装
机容量有 1344 万千瓦 12，而据研究显示我国分散式风电技术可开发潜力达 2.5 亿千瓦 13。

·	 生物质能：农村地区拥有农作物秸秆、畜禽粪便、农业废弃物、林业废弃物、农村生活垃圾和能源作物等多
类生物质资源。根据 2021 年国家统计数据估算的生物质资源总量达 9.28 亿 tce（图表 3）14。

·	 地热能：我国农村地区地热资源丰富，储量大，分布广。根据国土资源部中国地质调查局 2015 年调查结果
显示，仅浅层地热能年可采资源量就达到 7 亿 tce，但地热能年度总利用量仅为 2000 万 tce15。此外，我国地
热发电也拥有较大发展空间。截至 2020 年末，我国地热发电装机容量仅为 44.56 兆瓦。

·	 农村小水电：我国水能资源丰富但分布零散，农村小水电的绿色转型发展将在助力我国能源转型方面发挥有益
补充作用。截至 2020 年底，全国共有农村水电站 43957 座，装机容量 8133.8 万千瓦，占全国水电总装机总量
的 22%，19 个省份累计创建绿色小水电站 338 座 16。据此前研究，我国大陆地区单站装机容量 5 万千瓦及以下
的小水电资源技术可开发量高达 1.28 亿千瓦，年发电潜力达 5350 亿千瓦时，折合标准煤约 1.61 亿 tce。

iii	 世界银行数据显示，2015年中国城市土地面积为522,345 平方公里，中国乡村土地面积为8,723,723 平方公里，详见
https://data.worldbank.org.cn/indicator/AG.LND.TOTL.UR.K2?locations=CN 

iv	 据国家能源局公布数据，中国2020年全社会用电量为7.5万亿千瓦时，详见：https://www.gov.cn/
xinwen/2021-01/20/content_5581283.htm 

https://data.worldbank.org.cn/indicator/AG.LND.TOTL.UR.K2?locations=CN
https://www.gov.cn/xinwen/2021-01/20/content_5581283.htm
https://www.gov.cn/xinwen/2021-01/20/content_5581283.htm
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图表 3	 我国农林生物质资源结构（2021）17

注：外圈表示生物质能源估算量，内圈表示生物质重量估算量。

第三，农村能源转型发展是缩小城乡能源发展差距和构建城乡一体化能源体系的重点和难点环节。从上世纪末
开始，我国大力推进和部署无电地区电力建设工程和农村电网改造升级，我国农村地区基本实现稳定可靠的供
电服务全覆盖。然而纵观城市与农村能源发展水平，我国农村能源发展与城市相比仍然相对落后，城乡能源发
展不平衡的问题仍然突出，包括基础设施较差、能源社会化服务能力较弱、农村能源消费结构落后。研究表明，
城乡能源不平等则主要体现在从生物质中获取能源、空间取暖和烹饪等方面 18。从统计数据来看，虽然我国农村
地区燃气普及率逐年上升，2022 年村庄燃气普及率达到 39.93%，但仍远远低于城镇水平（全国县、城一级分
别为 91.38% 和 98.06%）；城乡集中供热面积之比高达 33.6:119（图表 4）。

图表 4	 我国城乡能源发展部分指标对比 v

v	 燃气普及率及城乡集中供热面积比率的数据来源为：中华人民共和国住房和城乡建设部，《2022 年城乡建设统计年鉴》，
2023 年；厨电渗透率的数据来源为：中金公司，《家电更新需求占主导，期待居家消费政策》，2023 年，其中，厨电渗透率
具体指 2021 年新房装修带动油烟机和集成灶在农村地区与城镇地区市场需求中的销量占比；依赖清洁燃料和技术烹饪
的人口比率的数据来源为：Stoner et al.,“Household cooking fuel estimates at global and country level for 1990 to 
2030,”Nature Communications, 2021，其中清洁燃料包括 液化石油气（LPG）、天然气、沼气、电力、乙醇和太阳能。

燃气普及率

集中供热面积比率

厨电渗透率

依赖清洁燃料和技术烹饪的人口比率

农村 城镇

78.8%

91.38%

80.9%

47%

29.4%

13%

19.1%

39.93%

1.14

0.34

1.73

2.14
0.62

3.31

23.39
2.4

38.1

6.74
1.1

农作物秸秆

畜禽粪便（湿重）

林业废弃物

生活垃圾

能源作物

农业废弃物

生物质能源（亿tce）

生物质量
（亿吨）
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第四，农村能源对于绿色、低碳、可持续的需求更为迫切。近年来，农村用电条件明显改善，2021 年我国农业与
乡村居民生活电气化率达 35.2%20。然而，从能源消费结构来看，农村地区清洁能源使用较少。2018 年，我国农
村能源消费量约为 5.62 亿吨标准煤，比 2010 年增加 2.22 亿吨。其中，商品能源消费量为 4.26 亿吨标准煤，较
2010 年增加 2.65 亿吨；非商品能源消费量为 1.36 亿吨标准煤，较 2010 年减少 3300 万吨。2021 年，我国农村
地区能源消费量约 2.3 亿吨标准煤，其中非商品能源占比 12.2%。煤炭以及薪柴、秸秆等非商品能源仍广泛使用（图
表 5）。根据我国农业第三次普查数据，截至 2016 年末，我国农村地区仍分别有 1.01 亿户和 0.56 亿户农民使用
柴草和煤作为主要做饭取暖能源 21。此外，中国许多地区当前仍处于农业机械化率的快速提升期，农业用能快速增
加，对于能源转型的需求也面临重要窗口期和机遇期。

图表 5 	 2018 年我国农村地区生活用能能源结构 22

2.52%
3.58%

12.96%

16.06%

1.71%
0.04%

35.12%

32.31%

15.91%

7.5% 7.41%

煤炭 电力 成品油 液化石油气 天然气 煤气 非商品能源

薪柴 秸秆 太阳能 沼气
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1.2.2 农村能源转型发展是实现乡村振兴的重要抓手

近年来，我国农村地区普遍面临产业结构单一、区域面源污染问题突出等多重挑战。在当前可再生能源发展的背
景下，农村能源转型发展不仅是保障农村地区生产生活的重要前提，更是实施乡村建设行动、构建农村现代能源
体系的重要内容，是促进乡村全面振兴的根本要求，将为支撑农村产业振兴、刺激农村经济发展、改善农村生态
环境、拓宽农民收入渠道、强化农村社区福祉等方面发挥重要作用，助力农业农村现代化、乡村振兴和共同富裕
等多重战略目标。

图表 6 	 农村能源转型发展对于乡村振兴的重要促进作用

产业兴旺 生态宜居 乡村福祉

影响

·	提高农村地区生产生活用能质量
·	创新产业模式，吸纳清洁技术投

融资
·	推动农业现代化进程

· 农村人居环境治理与改善 · 强化农村地区清洁能源获取
· 加速供暖、烹饪等生活方式清洁

升级
· 农村能源基础设施升级
· 增加非农就业

重点
数据

生产生活用能：2019年底，新一轮
农网改造升级工程提前达到预定目
标：160万口农村机井通电，涉及农
田1.5亿亩；为3.3万个自然村通上动
力电，惠及农村居民800万人；小城
镇中心村用电质量全面提升，惠及
农村居民1.6亿人23。
绿色低碳产业发展：据Fraunhofer 
ISE估计，截至2021年7月全球光伏
农业装机容量超过14 GW，其中中
国装机容量最大，达到12 GW 24。
农机装备智能化：截至2023年底，
全国安装北斗终端的农机数量已达
220万台，作业效率和作业精度达到
国际先进水平25。2020年7月植保无
人飞机全国保有量超过8万台26。

清洁能源：2018年清洁能源占农村
能源消费总量的比重为21.8%，比
2012年提高8.6个百分点，秸秆和薪
柴使用量减少了52.5%20。
空气质量改善：与2014年相
比，2022年农村生活燃煤PM2.5排
放量减少28.8万吨（减少46.2%），
生物质直接燃烧PM2.5排放量减少
114.2万吨(减少46.2%)；CO2排放
减少1.3亿吨；SO2和NOx排放量分别
减少18万吨和51万吨。27

清洁供暖：农村地区煤改电、煤改
气清洁取暖率达到33%28。
生物质资源化：2020 年，生物天
然气年产气量14.1亿立 方米，供气
39.45余万户；建成秸秆成型燃料
厂及加工点2664余处，年产量近
1279.65 万吨，推广节能炉具累计
达到2742.73万台；建设秸杆打捆直
燃集中供暖238处，供暖户数10.62
万户29。
光伏扶贫：2012年以来，全国累计
建成2636万千瓦光伏扶贫电站，惠
及近6万个贫困村、415万贫困户，
每年可产生发电收益约180亿元，相
应安置公益岗位125万个20。
能源基础设施：2023年我国新增县
域汽车充电设施11.97万台，累计保
有量达28.17万台30。
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1.3 我国农村能源转型发展面临的机遇与挑战

近年来，国家发展改革委、国家能源局、农业农村部等部门出台系列文件，对农村能源转型作出密集部署（图表
7）。包括通过财政补贴和技术指导，在农村地区加快部署分布式光伏发电和风力发电系统；培育“新能源 +”产业，
将新能源与农业、旅游、科技等相结合，发展绿色低碳循环经济模式，提升农村地区资源利用效率，减少能源消
耗和碳排放，推动农村地区多元产业发展。这些政策为农村能源转型提供了强有力的支持和新的战略机遇期，有
望推动农村地区在能源自给、经济发展和环境保护方面的全面发展。

图表 7	 近年来国家政府部门出台的支持农村能源转型发展政策文件

发文时间 政策名称 国家部门

2024 年 12 月 关于公布农村能源革命试点名单（第二批）的通知 国家能源局 生态环境部 农业农村部

2024 年 10 月
国家发展改革委等部门关于大力实施 

可再生能源替代行动的指导意见
国家发展改革委 工业和信息化部 住房城乡建设部 

交通运输部 国家能源局 国家数据局

2024 年 7 月
中共中央 国务院关于加快经济社会发展 

全面绿色转型的意见
中共中央 国务院

2024 年 2 月
中共中央 国务院关于学习运用“千村示范、万村整治” 

工程经验有力有效推进乡村全面振兴的意见
中共中央 国务院

2023 年 12 月 关于公布农村能源革命试点县名单（第一批）的通知 国家能源局 生态环境部 农业农村部

2023 年 7 月 关于实施农村电网巩固提升工程的指导意见 国家发展改革委 国家能源局 国家乡村振兴局

2023 年 3 月 关于组织开展农村能源革命试点县建设的通知
国家能源局  生态环境部 农业农村部  

国家乡村振兴局

2023 年 1 月
中共中央 国务院关于做好二〇二三年全面推进 

乡村振兴重点工作的意见
中共中央 国务院

2022 年 6 月 农业农村减排固碳实施方案 农业农村部 国家发展改革委

2022 年 5 月 乡村建设行动实施方案 中共中央 国务院

2022 年 5 月 关于促进新时代新能源高质量发展的实施方案 国家发展改革委 国家能源局

2022 年 1 月 关于完善能源绿色低碳转型体制机制和政策措施的意见 国家发展改革委 国家能源局

2021 年 12 月 加快农村能源转型发展助力乡村振兴的实施意见 国家能源局 农业农村部 国家乡村振兴局

2021 年 10 月 “十四五”可再生能源发展规划
国家发展改革委 国家能源局 财政部

自然资源部 生态环境部 住房和城乡建设部
农业农村部 中国气象局 国家林业和草原局

但是，对比城市能源转型，当前农村能源转型发展仍存在多重风险与挑战，主要表现在以下几方面。

一是农村能源消费结构转型较为滞后。以光伏为例，根据国家能源局公开数据计算，2023 年我国新增光伏装机
规模达到 216.88 GW，同比增长 148.12%，接近此前四年的装机量总和。相对于分布式可再生能源在农村地区装
机量的大幅增长，农村能源消费结构不平衡不充分的问题尚未得到根本性调整 ，农业生产和农村生活的电气化升
级与清洁转型依旧迟滞。部分省份装机增长速度远超当地平均负荷，出现配电网电力消纳不足向主网返送等现象。
河南山东湖北等省份的多个区域已成为“接入承载力红色警戒区”。二是当前农村地区新型能源基础设施仍不足
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以支撑可再生能源的快速发展和消费需求。以电网为例，农村电网升级改造速度还未匹配上可再生能源发展速度，
源网不匹配导致导致电力设备重载和电压越限等运营风险不断增加，农村电网对于分布式可再生能源的承载能力
依然有限。再如新能源汽车充换电等基础设施，在农村地区依然覆盖率不足。三是农村可再生能源开发过程中的
不公平问题。利益分配不均、运维责任不明、技术支持不足、监管难度大，使得农民在分布式能源开发项目中往
往处于被动角色，不仅限制了能源开发带来的本地红利，而且衍生出诸多不公平问题。例如部分企业进行不规范
的光伏备案，将融资租赁模式伪装成屋顶租赁模式，让农户承担了项目开发过程中的额外责任和风险，侵害了农
户利益和合法权益。许多屋顶租赁模式中农民获得的屋顶租金收益，仅占项目周期总收益的极小部分；部分项目
设计和施工不规范，为当地社区带来了安全隐患。

综上所述，我国农村能源转型发展机遇与挑战并存。一方面，农村能源转型发展正面临前所未有的重大机遇，国
家各部门也为农村能源转型发展提供了有利的政策环境。另一方面，当前农村地区能源转型发展仍存在一系列风
险与挑战。

1.4 农村能源合作社的国际经验对于我国农村能源转型发展的借鉴意义

体制机制创新将成为未来我国农村能源转型发展的关键驱动因素。从近年来国家各部门的部署要求来看，推动体
制机制创新是农村能源转型发展和乡村振兴协同推进的关键驱动力。2022 年国家发展改革委、国家能源局《关于
促进新时代新能源高质量发展实施方案》中明确提出，创新新能源开发利用模式，促进新能源开发利用与乡村振
兴融合发展，包括统筹农村能源革命与农村集体经济发展，培育农村能源合作社等新型市场主体，鼓励村集体参
与新能源项目开发。这为我国进一步推动农村能源转型发展指明了方向。

农村能源合作社的国际实践直指农村能源转型的核心问题，对我国现阶段农村能源转型发展有着重要的借鉴意
义。第一，农村能源合作社提供了在农村地区集体开发、民主参与、利益共享的组织模式，为能源项目的资源整合、
技术应用、社区参与和公平分配等提供了宝贵的经验和启示。第二，国际上可再生能源合作社的经验有助于识别
和突破我国当前农村可再生资源开发利用的瓶颈，如资源分散、基础设施薄弱、产业协同能力弱、就地消纳不足
等问题，并为之提供了可参照的解决方案。第三，农村能源合作社在持续进行技术和模式的创新迭代，全方位推
动农村能效提升、探索农村金融创新、提供数字化解决方案、开拓多方合作模式。通过借鉴并优化国际模式，我
国可以更好地推进农村能源转型发展，优化资源配置，提升能源体系的多元、可持续和公平发展。第四，农村能
源合作社的国际经验对于我国培育包括能源合作社在内的新型能源主体具有现实意义。我国拥有合作社发展的长
期历史和庞大基础，在当前对于推动我国农业现代化进程和带动小农户与现代农业发展衔接发挥着重要作用。截
至 2023 年 10 月末，依法登记的农民合作社达到 221.6 万家。通过借鉴农村能源合作社的国际经验，以合作社发
展现实为基础，探索农村可再生能源共建共享机制，拓展多元化集体经济发展形式，提升农村能源社会化服务能力。

作为农村地区资源整合利用的重要组织形式，农村能源合作社在全球范围内得到了广泛发展，并在促进国家和地
区可再生能源发展和提升当地社区福祉等方面取得了显著成果。然而，目前关于农村能源合作社的系统性研究
和相关报道仍较为匮乏。因此，本报告旨在填补这一研究空白，包括系统梳理国际上农村能源合作社的发展历程，
整理不同国家和地区合作社的所属性质、运营模式和业务重心，评估合作社的环境、社会、经济效益，并对其现
阶段面临的挑战和机遇进行分析，以期为我国在制定完善相关政策体系、推动体制机制创新提供理论参照和实践
参考，助力我国加快实现农村能源转型发展和农业农村现代化。
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2.农村能源合作社的发展历史与现状

2.1 农村能源合作社的概念、定义和主要特征

农村能源合作社是合作社的一种类型，即由农村居民自愿组成、集体所有的合作组织，旨在共同开发、管理和利
用农村地区的自然资源，包括化石能源和风、光、生物质、地热等可再生能源资源，以提高农村地区的能源供应
和可持续发展。与合作社的基本原则相似，农村能源合作社同样有一些核心原则和典型特征（图表 8）。

图表 8	 农村能源合作社的核心原则和典型特征

原则 特征

自愿参与 强调社区居民的自愿参与，共同拥有能源项目的所有权

集体决策
合作社成员积极参与合作社发展和能源项目的开发及运营的决策，享有平等的权利， 
例如通过一人一票制度，而无论其拥有多少股份；一般通过投票选举管理层来领导合作社

自治独立 确保合作社及其社区能源项目由其成员控制，尤其是在达成外部协议或从外部筹资时

利益共享 成员通过合作社的能源发展举措中获得经济、社会和环境效益，并确保各成员利益得到平等对待

回馈社区 合作社通过各种形式促进当地社区的可持续发展，旨在提高其成员福祉

能源合作社的内部组织原则和结构特点，塑造了上述的合作社典型特征，同时也是合作社实现内部互信、决策共
识和集体行动的重要基础。在集体决策和民主管理的组织原则下，合作社通常由成员大会、监督委员会、执行委
员会或董事会三层架构负责组织管理（图表 9）。成员大会是合作社的最高权力机构，由所有成员构成，每位成
员享有平等的选举和表决权，直接参与关键议题的投票表决并定期投票选出监督委员会。监督委员会负责审计和
监督合作社的财务和运营，确保透明度和合规性。执行委员会或董事会，一般由监督委员会提名产生，负责统筹
合作社的日常运营和管理，确保合作社的目标和政策得到有效实施。根据地区和国家法律框架和业务实践需求，
各合作社具体运行机制和组织架构在此基础上发展演变，有所差异。

图表 9	 农村能源合作社的一般组织架构

执行委员会，由监督委员会提名产生
负责统筹合作社的日常运营和管理，确保合作社的目标和政策得到有效实施。

监督委员会，由成员大会选举产生
负责审计和监督合作社的财务和运营，确保透明度和合规性。 

合作社成员大会，由全体成员构成
每位成员享有平等的选举和表决权，直接参与关键议题的投票表决并定期投票选出监督委员会。
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能源合作社在不同国家和地区有不同的概念、法律定义和学术术语。在美国、菲律宾和孟加拉等国家，一般称
为农村电力合作社（Rural Electric Co-operatives，REC），注册为非营利组织。在欧洲，能源社区（Energy 
Communities） 的 概 念 也 比 较 广 泛。 欧 盟 通 过 “ 清 洁 能 源 一 揽 子 计 划”（Clean Energy for All Europeans 
Package）建立了能源社区的法律框架，针对“可再生能源社区（Renewable Energy Community, REC）”和“公
民能源社区（Citizen Energy Community，CEC）” 形成了法律框架和规范（详见 2.2 章节）。从实际情况来看，
能源合作社是国际上能源社区的主要法律注册形式。如德国共有超过 1700 个公民能源社区，其中约一半注册为
能源合作社。荷兰、丹麦、西班牙等国家的能源社区也主要注册为合作社这一法律形式。此外，部分拥有类似于
能源社区性质的组织，使用其他的法律注册形式，包括社区福利社（Community Benefit Society）、社区利益
公司（Community Interest Companies）等。

除了能源合作社，目前许多学术文献使用过不同的术语来描述公民主导的能源项目，如社区能源（community 
energy）、社区可再生能源（community renewable energy）、综合社区能源系统（integrated community 
energy systems）、 清 洁 能 源 社 区（clean energy communities）、 地 方 社 区 倡 议（local community 
initiatives）、低碳社区（low-carbon communities）、合作能源（cooperative energy）等。与能源合作社一样，
这些不同术语指代下的公民主导的能源项目拥有一致的内涵：即前文所述的社区参与、民主决策、自治独立、帮
助本地社区对抗能源贫困以及满足社区能源需求等。因此，本文使用“（农村）能源合作社”这一集体术语来指
代所有具有合法法律形式的多形式公民能源集体组织。

值得注意的是，在国际上能源合作社的概念并不局限在农村地区，但是相比城市：一是能源合作社在农村地区的
典型意义更强：能源合作社对于农村地区的环境、社会和经济效益具有更大的积极影响，有助于应对农村地区普
遍存在的公共服务、基础设施、能源贫困等问题，尤其是对于偏远落后地区和全球众多的欠发达地区。二是能源
合作社在农村地区的普遍意义更大：一方面人口较少的农村地区发展出远高于其人口比例的公民能源集体组织，
拥有更广泛的推广意义。例如据英国能源和气候变化部（DECC）统计， 3607 个能源团体有 59% 位于城市地区，
41% 位于农村地区，而相对的，英国只有 18% 的人口居住在农村地区。另一方面，如前文所述，农村地区对于
可再生能源发展领域拥有显著优势和潜力，包括更大的可再生能源资源开发空间和更丰富的可再生能源资源，对
于全球发展中国家地区拥有更大的启示和借鉴意义。
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2.2 不同国家农村能源合作社的发展历史

农村能源合作社作为成员所有制的实体，在不同国家拥有相似的发展脉络和历史，推动了当地对传统能源管理和
分配方式的革新，对能源获取、可再生能源的推广、能源转型和能源民主化做出了贡献。美国农村电力合作社、
欧洲可再生能源合作社、日本农村能源合作社分别在 20 世纪 30 年代、20 世纪末和 2011 年福岛核事故之后开始
陆续发展。

(1) 美国——作为公共服务机构性质的农村电力合作社

美国的农村电力合作社是为了以合理的价格解决农村供电问题而出现的，以合作社成员所有的非营利组织形式。
20 世纪 30 年代中期，只有 10% 的农村居民家庭连接到美国电网。与城市相比，建立连接低密度地区的电网更加
困难和昂贵，而投资者拥有的公共事业公司仅提供有限的服务。1936 年（罗斯福新政时期），美国政府通过了《农
村电气化法案》，建立了针对农村电气化的低息贷款项目，并成立了农村电气化管理局（REA），即现在的农村
电力服务局（RUS）前身。地方的农民合作社通过向 REA 借款建立输配线路，在 REA 的全面参与和指导下建立形
成了农村电力合作社，在非营利的基础上为地方消费者提供服务，同时享受一定的免税，并在购买成本较低的联
邦生产电力时享有优先权。到 1953 年，美国 90% 以上的农场都通了电；现如今，美国约 99% 的农场都有电力服务，
其绝大部分是由本地的农村电力合作社所提供的。农村电力合作社几乎为美国每个州、超过 4200 万人提供电力服
务（约八分之一的美国人口）vi，其中 80% 从一个或多个发电 / 输电合作社购买电力。合作社主要服务于农村地区，
覆盖面积达到美国 56% 的土地面积（图表 10 ）。

图表 10 	 美国农村电力合作社为超过一半的地区提供电力服务 31 

vi	 美国覆盖超过4200万人的农村电力服务主要来自于近1000家农村电力合作社，但也包括大约50个其他农村公用事业单
位，这些单位也是美国电力合作社协会（NRECA）的成员。
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(2) 欧盟——通过法律框架推动农村能源合作社迅速发展

欧洲能源合作社的起源与 1970 年代的石油危机和反核运动密切相关，这推动了对替代能源范式的根本转变，加
速了国家能源转型。能源合作社的兴起既是技术向可再生能源的转变，也是能源所有权的变革，促进了以社区为
驱动的分散能源解决方案。根据欧盟委员会的预测，到 2030 年，社区主导的合作倡议预计将拥有 17% 的风力发
电能力和 21% 的太阳能装机能力 32，代表着能源所有权模式的重要转变。

欧盟通过 “清洁能源一揽子计划”（Clean Energy for All Europeans Package）建立了能源社区的法律框架（图
表 11），其中包括在 2018 年和 2019 年陆续出台的《欧盟可再生能源指令》（RED II）和《欧盟电力市场指令》
（IEMD），分别针对“可再生能源社区（REC）”和“公民能源社区（CEC）”建立了中央法规，并明确呼吁促
进和推动分布式能源生产和消费，使之能够参与创新业务领域，如聚合、区域电力 ( 原产地保证 )、点对点能源交易、
能源共享和能源市场灵活性交易。

图表 11	  欧盟对于公民能源项目的法律框架

历史沿革

在21世纪初电力市场自由化的基础上，欧盟的清洁能源一揽子计划大大扩展了这一自由化。目的是让所有利益相关者都能竞
争性的参与能源系统，通过法律框架明确支持小型市场参与者和发电与消费分散化。

核心法律

《可再生能源指令》（REDⅡ）
（欧盟）2018/2001

《电力市场指令》（IEMD）
（欧盟）2019/944

将可再生能源社区（REC）定义为仅限于可再生能源，包括
电力和供热领域。此外，还对地理范围有所约束，要求当地
社区和能源社区发电厂之间应在地理上接近，且社区应拥有
所有权和开发权。旨在促进成员国可再生能源发展。

将公民能源社区（CEC）定义为能源市场中的新角色，其范围
仅限于电力领域，可基于可再生能源和化石能源；规定了运营
配电网的可选权力。旨在确保能源市场的公平竞争环境。

两项指令都允许公民以协会、合作社或类似组织的形式在能源系统内集体组织起来。定义了能源社区非纯粹商业市场参与
者，应具备经济、生态和社会的融合目标，包括自愿参与、自治、非营利目的等共同标准。

标准差异

REC CEC

成员
会员资格受到更多限制，仅对个人、地方当局以
及参与不代表其主要经济活动的微型、小型和中
型企业开放。

所有利益相关方均可参与，只要大型商业成员或主要经济活
动在能源领域的股东不行使决策权

自治
要求参与成员和股东具有自治权，允许本地中
小企业参与

不要求自治，但规定决策权不得赋予规模较大或主要业务在
能源领域的成员或股东
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希腊于 2018 年率先通过了《能源社区法案》（Law4513/2018），成为欧洲第一个出台全面法律框架支持能源社
区发展的国家。尽管该法案未对 REC 和 CEC 进行区分 33，但为能源社区的建立和运营提供了清晰的法律依据，奠
定了其在能源社区发展中的先行者地位。此外，葡萄牙、比利时、立陶宛、法国、奥地利、捷克、卢森堡、爱沙
尼亚、爱尔兰、意大利、瑞典和斯洛文尼亚也已经全部或部分实施了欧盟关于 REC 的法律框架。CEC 框架尽管已
于 2019 年启动，但进展相对缓慢，仅有法国、比利时、奥地利和丹麦等少数国家提出了具体的立法建议。

波兰、克罗地亚、塞浦路斯、拉脱维亚、德国和荷兰尚未对 CEC 和 REC 建立法律框架。不过，荷兰和德国已有针
对能源合作社活动（如能源生产和能效服务）的法律框架。例如，荷兰针对合作社和业主协会成员在同一或邻近
邮政编码区域内的电力生产提供税收减免（Postcodeoosrege-ling），同时通过净计量法规（Net Metering）允
许用户将其自家产生的电力与电网中其他用户共享，并根据用户实际消耗的电量计算账单，为能源自产自消提供
了经济激励，鼓励更多人安装可再生能源系统。

图表 12	 欧盟 27国（含英国）IEMD及 RED II 法律框架实施情况 34

(3) 英国——推广可再生能源与技术的社区能源

在英国，农村能源合作社是能源市场自由化和可再生能源技术与政策发展的共同产物。上世纪 90 年代初起，英国
政府对能源市场进行私有化改革，逐渐形成高度自由化、发输配售环节职能分开的市场。同一时期，英国发布了
第一个可再生能源推广政策《非化石能源义务》（1990–2002），并于 1991 年投产运行全国第一个并网风机发
电厂。1997 年英国新工党政府推出了第一个可行性和资本投资计划：社区能源计划，同年英国第一家能源合作社
Baywind 创立，2002 年 Baywind 成立了 Energy4All 平台，以支持更多能源社区的发展。

进入 21 世纪，随着围绕气候变化和能源安全的讨论不断增长，英国政府持续提升可再生能源发展目标和支持力
度，可再生能源开发、尤其是分布式发电成本也随着市场推广和技术进步而不断降低。同时，由于土地私有化制度，
分布式可再生能源的发展依赖于与拥有土地的个人的紧密合作，同时受限于自然环境条件，部分地区对商业投资
者的吸引力不足。在此背景下，可再生能源合作社不断涌现。2009 年引入的上网电价补贴政策为英国可再生能源
项目提供了激励，成为英国社区能源发展的关键转折点，这一时期英国城市和农村地区的社区可再生能源项目数
量激增。2014 年英国政府发布《社区能源战略（Community Energy Strategy）》之后合作社发展增速达到了顶
峰，其中强调了赋能公民和社区参与可再生能源生产运营、能效管理、能源采购等对于实现国家能源安全与气候
目标、增加就业机会和居民收入及社区凝聚力的重要性，并承诺支持和挖掘社区能源的巨大潜力。

已完全实施
尚未完全实施
仅部分实施
未实施
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图表 13	 2008–2014 年间在社区能源领域活跃的的英国社区团体 35

(4) 德国——致力于能源转型的可再生能源合作社

德国的能源合作社有着悠久的传统。20 世纪初，早期许多能源合作社以化石燃料为基础为农村提供电力，如
1912 年在巴登 - 豪英根成立的豪英根能源合作社（Elektrizitäts-Genossenschaft Hauingen, EGH36。20 世纪 70
年代，由于气候问题、能源安全需求以及反核情绪等因素，德国能源转型运动兴起。当时，大型公用事业和能源
公司不愿投资可再生能源，这为合作社成为可再生能源领域的关键参与者创造了机会。以可再生能源为重点的能
源合作社赋予公民成为能源生产者的能力，促进了实现地方能源目标的集体化方式。通过吸引地方政策制定者、
社区导向型企业和区域协会等多元利益相关方，这些合作社凝聚地方支持以实现可再生能源目标。尽管可再生能
源合作社起步较晚，但发展迅速，特别是在太阳能领域，从 2007 到 2010 年德国太阳能合作社数量从 4 个增长至
超过 200 个 37。截至 2021 年，德国共拥有 951 家能源合作社，总会员人数达 22 万。38 如今，可再生能源合作社
已成为推动德国能源转型的重要力量。

(5) 荷兰——推进能源民主的能源合作社

20 世纪 70 年代石油危机爆发后，欧洲市场油价剧烈波动，各国纷纷寻求替代能源，以多元能源体系保障能源安全。
自 1970 年代起，荷兰也开始探索太阳能、风能等可再生能源利用。1979 年的《第二能源白皮书》提出了荷兰首
个可再生能源政策，尽管支持力度有限，但该政策在 1980 年开放了地方电网接入权限，允许农民和社区开始生
产本地化能源，削弱了地方电力垄断，为能源合作社的成立奠定了基础。

与此同时，国际多起核泄漏事故引发荷兰社会对核能的质疑，公众对于发展社区能源、清洁能源的呼声日益高涨。
在 1980 年代，部分环保先驱通过建立小型风力涡轮机合作社来推进绿色能源，这一行动在荷兰弗里斯兰等地逐渐

项目类型

认知提升

能源效率

可再生能源

在地可持续发展规划

涉及多类型

类型不明

项目状态
已建成/建设中

规划中

状态不明/已弃置
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推广开来。合作社通过社区集资、成员管理、集体拥有和运营风能设施，促进了社区的能源独立与民主化。1989
年《电力法》进一步确立这一模式，规定能源供应商必须以标准价格购买分散生产的电力，并保证电网接入。进
入 21 世纪后，荷兰进行能源市场自由化改革，大型能源公司逐步私有化，提供了更多的政策空间和市场机会。合
作社在这一背景下迅速发展，以“来自我们、为了我们、由我们提供的能源”为口号（energie van, voor en 
door ons zelf），强调社区成员的直接参与和决定权，成为推动绿色能源和能源民主的载体。目前，荷兰共有超
过 700 个能源合作社，总社员超过 13 万人。39

图表 14 	  荷兰的能源合作社地理分布情况 40

(6) 西班牙——应对能源开发负担的能源合作社

西班牙的能源合作社主要经历了两个发展时期，第一个时期是 20 世纪初为偏远地区解决电力覆盖不足问题，第
二个时期是 2010 年以来以可再生能源为核心的新型能源合作社迅速发展。412013 年《西班牙电力法》（Law 
24/2013）首次明确了能源合作社在电力市场中的合法地位，推进电力市场自由化，但合作社在寡头垄断的市场中
仍面临竞争压力。2018 年皇家法令（Royal Decree-Law 15/2018），推动光伏自用模式，取消“太阳税”，允
许多用户联合自用，为合作社提供更灵活的操作空间。2020 年皇家法令（Law 23/2020），引入“能源社区”（Energy 
Communities）的法律定义，鼓励地方资源利用和公民参与，推动合作社在能源领域进一步发挥作用。2010 年成
立的 Som Energia 是西班牙第一家专注于生产和供应绿色能源的合作社，通过太阳能、生物质能和风能等多种形
式实现 100% 可再生能源供应，其发展迅速，目前拥有 85,864 名成员，每年生产电力 71.11 GWh。42 截至 2021
年西班牙共有超过 30 个能源合作社，其中只有少数合作社拥有发电项目。

(7) 丹麦——作为能源供应主力之一的能源社区

丹麦在公民参与电力和热力供应方面有着悠久历史。早在欧盟能源市场自由化之前，电力和热力就被定义为公
共物品。自 1970 年代以来，丹麦政府一直在为应对石油危机而制定各种法律框架和机制，包括对社区拥有的
风力发电场的收入免税、保证电网连接、购买义务和优先输送等，并引入固定上网电价，以促进能源社区和可
再生能源（主要是风能）的发展。最初，能源社区必须位于发电厂附近；后来这一地理限制被取消。20 世纪
80 年代，得益于国家立法，许多公民风电项目以普通合伙企业的形式成立，其通常称自己为风力发电合作社
（Vindmøllelaug）。2002 年，丹麦政府修订了可再生能源补贴，包括将风能的上网电价补贴转向溢价补贴，
导致社区拥有的风电项目减少。2009 年，政府对风能项目提出了新要求：这些项目有义务向半径 4.5 公里内的
居民和企业提供至少 20% 的所有权股份——这一政策有力促进了公民参与能源项目 vii。截至目前，丹麦共有超过 
700 个能源社区，超过 23% 的风能发电容量由能源合作社拥有，成员约有 15 万户家庭 43，约 40% 的热力由合

vii	 这项政策已于2020年6月废除。
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作社拥有的区域供热系统提供 viii。

(8) 日本——缓解能源危机的农村能源合作社

合作社在日本农业和农村发展中长期发挥着重要作用，如今，可再生能源开发进一步拓展了合作社的角色。由于
本土资源匮乏，日本长期严重依赖化石能源进口。1973 年石油危机之后，日本逐渐减少石油消费，加大天然气进口，
并加快核电发展速度。日本于 2009 年启动太阳能发电富余电量收购制度，但由于成本高、供应波动、电网接纳
意愿不足等原因，对可再生能源发展刺激较小。在 2011 年福岛核事故之后，日本大幅减少对核电的依赖，迫切
寻求多样化能源供应。此后，日本政府陆续制定新政策和新制度，通过创设用地制度、金融补贴制度等更强有力
的政策环境刺激可再生能源发展。日本农村能源合作社的发展也得益于此。

2011 年日本参议院通过了《关于电气事业者采购可再生能源电气的特别措施法》（简称《可再生能源法》），包
括一系列电价补贴机制，规定电力公司有义务购买个人和企业利用太阳能等发电产生的电力。2013 年日本出台《关
于促进农林渔业健康发展和和谐可再生能源发电的法律（农村可再生能源法）》，旨在通过在农村地区推进太阳能、
风能、水力及生物能等可再生能源发电项目，增强地方活力，促进当地农林渔业发展；同时明确了“要将可再生能
源发电利润返还给当地社区”和“防止无计划地开发可再生能源导致农业用地损失”的两条农村可再生能源开发基
本原则，体现了将农村能源发展与当地民生和农业产业共同发展的重要理念 44。之后日本农林水产省、经济产业省、
环境省和农村振兴局等部门针对法律施行规则等方面出台一系列政策指导文件，并制定了基本方针、基本计划等政
策文件，对农村地区开发可再生能源作出了详细规定。这些政策也对日本农村合作社承担能源项目起到了支撑作用。

图表 15	 英国第一家能源合作社Baywind及其成立的Energy4All 平台（左）； .
西班牙第一家可再生能源合作社Som Energyia（右）

viii	 丹麦约65%的热力由区域供热系统（district heating）提供，其中合作社约占区域供热市场三分之二的市场份额，详见
https://www.rescoop.eu/uploads/rescoop/downloads/Guidelines-on-CHC.pdf 

BAYWIND & Energy4All - United Kingdom
Baywind合作社是英国第一家能源合作社，成立于1997
年，现有成员1217名。2002年，在Baywind合作社的协助
下，Energy4All成立，旨在帮助其他社区能源计划取得成功。截
至2023年，Energy4All帮助33个可再生能源合作社成立，超过1
万7千名社员参与其中。
www.baywind.coop          energy4all.co.uk
Energy4all协助下的Westmill太阳能合作社，位于威尔特郡/牛津郡
边界的沃奇菲尔德附近的Westmill太阳能园区占地30英亩，拥有超过 
20,000 块多晶硅光伏板，年发电量为 4.8 吉瓦时 © Westmillsolar

SOM ENERGIA - SPAIN
Som Energia是西班牙第一家可再生能源合作社，成立于2010
年。目前Som Energia拥有85,307名成员和118,173份零售合
同，每年生产电力63.03 GWh。 

www.somenergia.coop
位于塞维利亚洛拉德尔里奥LaMatallana太阳能项目 
©Som Energia 

https://www.rescoop.eu/uploads/rescoop/downloads/Guidelines-on-CHC.pdf
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2.3 农村能源合作社的主要类型和发展规模

能源合作社的活动可以涵盖从能源生产（电力、热力）、能源供应（配售电、区域供热）、能源消费到能源服务（能
源咨询、能源效率提升等）的完整价值链。迄今为止许多能源合作社的活动仍主要集中在本地可再生能源发电项
目和向成员的能源供应。例如德国能源合作社 80% 以上的活动集中在发电、供热等能源生产环节，少部分涉及能
源分配、能效提升和能源项目咨询与投资 45。

在能源类型和拥有资产方面：国际上能源合作社既有化石能源类型，也有可再生能源类型；既可拥有发电资产，
也可拥有输配电资产。如美国农村电力合作社拥有全美 42% 的配电网资产，主要覆盖乡村地区。配电合作社多数
通过长期全额购电协议与发电输电合作社签订合同，二者可视为接近垂直整合的结构。欧盟也授予了公民能源社
区“管理其运营区域内配电网络”的权利 ix，其中爱沙尼亚、德国 x、希腊、马耳他和葡萄牙已将此选项纳入至其
国家法律中。在开发资源类型方面，欧洲和日本能源合作社以可再生能源为主，包括太阳能、风能、生物质、小
水力和地热等。美国、菲律宾和孟加拉等国家农村能源合作社则以煤炭、天然气等化石能源发电为主，例如美国
所有农村电力合作社中，可再生能源发电占比仅有五分之一。

图表 16 	 农村能源合作社主要的能源活动模式

全球许多地区都有农村能源合作社的分布。

在欧洲：截至 2024 年初，欧洲约有超 9000 个正在运行的能源社区，社员超过 150 万人 46，针对可再生能源发展
的欧洲能源社区联盟 REScoop 覆盖超 2500 个可再生能源合作社 47，其中 80% 位于德国和丹麦。

·	 德国截至 2021 年末共拥有 951 家能源合作社，100% 提供清洁能源，总会员人数达 22 万 48，可再生能源发电
量近 8.8 TW，占全国 3.5%49。

·	 丹麦约有 700 家合作社，成员覆盖约 150,000 户家庭 50，主要以风电合作社为主，截至 2015 年，可再生能源
合作社拥有超过 23% 的风能装机总量；另外，自 1970 年代以来，能源合作社越来越多地参与丹麦的区域供热。
丹麦政府统计显示，2016 年丹麦共有 407 家区域供热供应公司，其中 341 家是合作社；到 2021 年，丹麦约
40% 的热力由合作社运营的区域热力系统提供，其中三分之二来自可再生能源和废弃物制热。

ix	 欧盟《电力指令》第16（4）条。
x	 德国法律没有任何关于能源合作社的禁令，因此默许公民能源社区能够在其运营区域内管理配电网络。

合作社热力生产、供应、消费与服务 合作社电力生产、供应、消费与服务

分布式热力供应 输配网络供热

地源、空气源、太阳能等
分布式供热设备

以生物质为主要原料的
制热/热电(冷)联产项目

合作社社区
清洁能源发电

输配电网络
（地方运营商或合作社所有）

能源产消者

能源产消者

家庭能源消费

家庭能源消费

公共建筑

公共建筑 电力生产

区域输电网络

混合来源电力 清洁来源电力
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·	 荷兰截至 2023 年末共有 714 个能源合作社，参与能源合作社的活跃公民数量超过 13 万人 51，太阳能总装机量
达 319 MW。

·	 希腊共有 1487 个能源社区，可再生能源装机量约 337.5 MW36。

·	 英国目前约有 300 家能源合作社，成员人数约 12 万人，可再生能源装机量近 200 MW，约占全国可再生能源
装机量的 1% 左右。

·	 在法国和意大利等南欧国家，可再生能源合作社发展较为滞后。

在北美洲：美国农村电力合作社销售额超过全美国电力消费的 10%，电力负载约占全国的 13%，为 48 个州超过
2150 万个企业、家庭、学校和农场供电，服务覆盖 4200 万人口 14。加拿大 2021 年活跃的可再生能源合作社（REC）
为 49 个，其中三分之二都位于安大略省 xi。

在南美洲：阿根廷约有 600 个农村电力合作社 52，贡献了全国 10% 的电力生产，成员人数为 190 万人，服务
全国 58% 的农村居民，约 760 万人，占全国人口的 17%53。玻利维亚目前约有 20 个电力合作社，电力负载占
全国的 30%，为超过 100 万人提供服务，其中最早成立的农村电气化合作社 CRE（Cooperativa de Rural de 
Electrificación Ltda.）是目前世界上最大的农村电力合作社，服务覆盖 60 万人 54。巴西拥有超过 100 万的能源合
作社成员 55。

在亚洲：菲律宾约有一半的农村家庭依赖于能源合作社供电 56。孟加拉的农村能源合作社覆盖了 85% 的乡镇地区，
服务对象约 2500 万人，高峰需求量为 6440MW。日本有 200 余家能源集体项目促进可再生能源利用 57。尼泊尔约
有 200 余家农村电力合作社，印度正式登记的农村电力合作社中约 33 家仍在运营 58。

在非洲：能源合作社主要用于解决农村地区的能源可及性问题，在世界银行、美国农村电力合作社国际基金会
（NRECA International）等国际援助项目的支持下，坦桑尼亚、利比里亚、乌干达、赞比亚等国发展了一批能源合作社，

通过铺设光伏、建设微电网等方式为农村地区提供电力，但目前能源合作社在非洲的整体数量还十分有限 59。

澳大利亚的合作社由州和领地政府机构监管，自 1996 年以来大多数州和领地政府采用澳大利亚合作社法全国方
案管辖，能源与电力相关的合作社共计 12 个 60。

xi	 加拿大合作社研究中心（CCSC）发布的加拿大可再生能源合作社普查报告表示，2021年活跃的合作社数量由89个下
降至49个，效益评估涵盖了经济-社会-环境-技术四方面，详见https://usaskstudies.coop/documents/research-
reports/renewable-energy-co-operatives-in-canada-updated-final-report.pdf 

https://usaskstudies.coop/documents/research-reports/renewable-energy-co-operatives-in-canada-updated-final-report.pdf
https://usaskstudies.coop/documents/research-reports/renewable-energy-co-operatives-in-canada-updated-final-report.pdf
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图表 17	 各国能源合作社数量

能源合作社数量
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3. 农村能源合作社的商业模式剖析

农村能源合作社的运营管理遵从成员自愿参与、集中决策、利益共享等原则，这使得合作社的初衷不是利润最大
化，而是将利润再投资于社区，并为社区成员提供服务。尽管农村能源合作社同样基于商业化运作，但其商业模
式通常与企业和传统公用事业不同，发展出较为独特的运作机制。

3.1 融资、收益和利益分配机制

3.1.1 融资机制

农村能源合作社的融资模式根据国家、地区和项目不同而存在差异。一般有以下渠道：

图表 18 	 农村能源合作社的主要融资渠道

融资渠道 具体形式

金融机构商业贷款 通过商业银行获得贷款

政府担保的低息贷款 由国家或地方政府提供贷款担保得到的金融机构贷款，许多是无息或低息贷款

出售股权或债券
合作社与公共信贷机构合作，向居民出售股权或者债券，或向客户提供股票、参与营销、提供
有关基础设施建设或运营建议等来帮助合作社吸引新成员

合作社成员会员费
通常包括一次性的入会费和每年需支付的年费等，部分合作社根据会员的能源消费量或收入水
平收取不同的会员费 xii 

购电协议 农村能源合作社在项目开发阶段直接与购电方签署购电协议来帮助实现融资

众筹
通过平台汇集众多小规模投资者的资金支持，根据提供资金和回报方式不同，常见形式有基于
捐赠的众筹、基于股权的众筹和基于债务的众筹

此外，不同国家和地区政府的政策扶持对于农村能源合作社的建立起到重要的促进作用。美国农村电力合作社的
大量输配电资产，主要在上世纪 30 年代凭借政府直接提供的每年超过 1 亿美元的贷款和税收减免得以建立。英
国给予合作社的补贴平均达 2.2 万英镑，包括前期可行性研究、固定资产的投资经费补助等；此外，英国《社区
能源战略》里对地方政府、能源企业、市场管理者、金融机构等各方应该积极支持社区能源工作开展提出了更为
明确的要求，消除了合作社在项目评估、融资、并网、销售、风险管控、运营管理等方面的阻碍。英国社区能源
基金（Community Energy Fund）还为包括合作社在内的社区可再生能源开发项目提供最高 4 万英镑的可行性研
究经费，对于已经通过前期可行性评估的项目，还可以继续申请最高 10 万英镑的支持经费，用于技术可行性研究、
申请地方规划许可和设计商业模式等。日本针对可再生能源发电项目出台了多项税收优惠政策，如降低了固定资
产税的征税标准，根据可再生能源类型和装机功率，可再生能源设备固定资产税减免至 1/2 ～ 3/4 不等 61。此外，
合作社向市町村政府申请可再生能源发电项目，若获批便可享受金融优惠政策，包括日本农林水产省和当地县市
的可再生能源融资支持，如以优惠利率进行可再生能源设备改造和更新资金的贷款，以及在政府的担保下获得金
融机构贷款。

xii	 根据欧盟可再生能源合作社网络REScoop.EU2023年发布的《能源社区融资指南》，合作社向个体成员收取的会员费从10
欧元到250欧元不等，而向服务提供商和参与企业收取的费用往往高得多。详见 https://www.sccale203050.eu/wp-con-
tent/uploads/2023/02/SCCALE203050_financingguide_energycommunities.pdf

https://www.sccale203050.eu/wp-content/uploads/2023/02/SCCALE203050_financingguide_energycommunities.pdf
https://www.sccale203050.eu/wp-content/uploads/2023/02/SCCALE203050_financingguide_energycommunities.pdf
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3.1.2 收益机制

农村能源合作社通常涉及能源生产、交易和输配等相关服务，其收益来源主要包括能源生产和服务带来的直接收入、
可再生能源绿色属性带来的额外收入及政府补贴。

(1) 能源生产和服务带来的直接收入

能源的生产、出售、输配是农村能源合作社的核心业务。传统的能源合作社通过整合渠道向成员配送或出售能
源，为合作社成员提供优惠并获得少部分利润；而具有能源生产开发功能的合作社，通过对本地能源尤其是太阳能、
风能和生物质能等可再生能源进行开发利用，其生产的电能和热能不仅可以满足其成员及社区的用能需求，还可
以将多余的能源出售给其他能源市场主体，从而获得额外收入。此外，部分能源合作社提供多类型的能源服务，
如通过提供家庭能源效率提升咨询或节能改造等获得一定收入。

在交易方式上，合作社可以通过国家或地区集中电力市场直接完成交易，采购方主要是国家电网或拥有输电网络
的大型电力公司，以及公共事业单位、大型工商企业等终端消费者。合作社还可以直接与上述的售电公司或终端
消费者签署购电协议（Power purchase agreement, PPA）。于合作社而言，PPA 不仅可以在项目初期提升其融
资能力，同时有助于对冲用户侧价格风险，为合作社提供稳定的收益。此外，消费型的能源合作社 xiii 还可以通过
聚合小用户起来形成用户池与发电商签订 PPA，为小用户提供参与市场的机会，分享可再生能源发展福利的同时
也降低了 PPA 的履约风险。

(2) 政府对于可再生能源的补贴

为了鼓励可再生能源的生产和利用，许多国家和地区政府会为农村能源合作社提供补贴。以可再生能源发电项目
为例，通常包括上网电价补贴、溢价补贴、差价合约等多种形式（图表 19）。在欧洲和日本能源合作社发展的早
期，政府往往对可再生能源发电上网有补贴，包括上网固定电价补贴（Feed-in Tariff，FIT）和溢价补贴（Feed-
in Premium，FIP）。因此，早期这些地区的能源合作社生产的电力主要通过上网的方式出售给国家电网或拥有
输电网络的大型电力公司 xiv。2023 年，欧盟理事会对电力市场进行改革 xv，政府引入双向差价合约 (Contracts for 
Difference，CfDxvi) 这一居中采购方案，由政府兜底稳定电价，提高新能源参与市场积极性的同时保障其收益，从
而稳定长期电力市场。

xiii	 消费型能源合作社一般不拥有能源生产项目，通过外购的方式为成员提供电力或热力。例如美国的配电合作社。
xiv	 如英国输配电基本由国家电网（National Grid）、西部电力（Western Power Distribution）、南部电力（Southern Elec-

tric）和 联合公用事业（United Utilities）四大公司控制。
xv	 2023年10月，欧盟理事会就电力市场改革方案达成一致，此次改革旨在降低化石能源价格波动对电价的影响，并加速可

再生能源的部署，详见 http://eu.mofcom.gov.cn/article/jmxw/202310/20231003448382.shtml 
xvi	 新能源发电主体通过竞拍得到项目最高限价和最低限价，在市场电价低于签约价格下限时，发电主体获得补贴。市场电价

高于签约价格上限时，居民和中小企业可获得该部分收益。

http://eu.mofcom.gov.cn/article/jmxw/202310/20231003448382.shtml
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图表 19	 各类可再生能源上网电价补贴机制 

此外，许多国家和地区针对小型发电项目的扶持政策对于能源合作社的发展积极性和实现早期平稳运营非常重要。
德国和日本对一定装机规模以下的发电主体继续实行固定价格补贴政策，这在一定程度上避免了合作社在发展初
期完全基于市场运作而面临的竞争压力。德国规定在 750 千瓦以下的小型屋顶系统或者 150 kW 以下的生物质发
电项目可获得 FIT 补贴。日本针对不同可再生能源资源及不同装机量的 FIT、FIP 和招投标适用规则进行了详细区
分，根据光伏和中小水利等不同发电类型，达到一定规模以上的发电项目将只能参与 FIP。荷兰于 2004 年推出了
净计量计划，旨在鼓励公众购买可再生能源发电组件进行发电，当家庭或消费者返回的电量超过其消耗的电量时，
能源供应商将给予补贴，其中净计量的自用电量须低于 10000 千瓦时；而能源合作社可使用净计量邮政编码系统，
位于同一或相邻的邮政编码区内，采用集体电表实现集体净计量，以降低可再生电力自用能源税率。丹麦于 1999
年成为第一个对年度净计量实行电力税豁免的国家。丹麦能源合作社作为产消者可以获得上网电价和公共服务义
务（PSO）费用 xvii 豁免，对于功率不超过 50 千瓦的小型光伏系统或功率不超过 25 千瓦的微型风力发电系统，可
以完全免除 PSO 费用，对于较大的系统，可以部分免除 PSO 费用。

(3) 能源绿色属性交易带来的收益

在可再生能源项目中，农村能源合作社还可以通过非能源属性的交易获得收益，即通过出售和交易可再生能源项
目的绿色认证、碳信用等其它“绿色标签”，利用项目的绿色属性为合作社带来额外的经济效益。

以可再生能源发电项目为例，绿色证书（如可再生能源证书等）是最常见的非电力属性交易方式，合作社生产一
定量的可再生电力时便可获得相应绿色证书，此后可以在绿色证书市场中出售给有相应需求的企业，以此获利。

xvii	 丹麦的电网连接成本由系统所有者、电网运营商和消费者平均承担。在消费者方面，需要支付公共服务义务（PSO）费用，
取决于所购买的电量。参考Roberts, J.; Bodman, F.; Rybski, R. (2014): Community Power: Model Legal Frameworks 
for Citizen-owned Renewable Energy.

可再生能源电价机制

固定上网电价 
（Feed-in Tariff, FIT）

   欧盟、日本等 

固定溢价
(Feed-in Premium, FIP)

   日本等

双向差价合约
(Contracts for Difference, CfD)

   欧盟、英国等

竞标/竞拍
(Bidding/Auction)

   德国、日本等

电价补贴方式

•	 售电价格 = 标杆上网电价 + 补贴电价
•	 特点：国家电网或输电方以固定电价收购 

•	 售电价格 = 市场电价+溢价补贴
•	 特点：溢价固定，收入与市场价格挂钩，可再生能源发电企业需要更多考虑

市场的供需平衡

•	 最低限价 ≤ 市场电价 ≤ 最高限价，售电价格 = 市场电价
•	 市场电价 > 最高限价，售电价格 = 最高限价（额外收益由能源消费侧分享）
•	 市场电价 < 最低限价，售电价格 = 最低限价（不足部分由政府补贴补齐）

•	 特点：固定最低和最高限价，提供电价兜底保障同时保持市场化活力

•	 售电价格 = 竞拍价格 
•	 特点：最低竞价者获得合同
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图表 20 	 美国、欧盟、日本等地区可再生能源的绿色证书类别

国家 / 地区 绿色证书类别

美国

可再生能源证书（Renewable Energy Certificate，RECxviii）
太阳能可再生能源证书（Solar Renewable Energy Certificate，SRECxix）
购电主体主要根据州政府的可再生能源组合标准（Renewables Portfolio Standard, RPSxx）来购买以上两种
可再生能源证书凭证。

欧盟 来源担保证书（Guarantees of Origins，GOxxi）

日本
FIT NFC（非化石能源证书）
绿色电力证书（Green Electricity Certificates）
J-Credit（可再生能源）

I-REC 体系 国际可再生能源证书（I-REC）xxii

3.1.3 利益分配机制

除去能源项目的建设、运营和维护费用 xxiii，以及偿还银行等金融机构的贷款本金和利息，农村能源合作社的盈余
分配完全自主，即由合作社成员自行决定利润用途，例如通过民主投票或董事会决定。通常合作社的盈余分配主
要用于按比例向成员返息或分红、投资建设新发电项目和支持成员批准的其他活动。

·	 向社员返还股息或分红。合作社会为购买债券或股权者的居民返还利息或股息，但利率往往会低于商业信贷
的利率；或者按照成员初始投资占股进行分红。以德国最大也最有影响力的合作社之一 Elektrizitätswerke 
Schönau（EWS）为例，2021 年为超过 20 万人提供清洁能源，年营业额近 2.5 亿欧元 62，而年度股息通常
为利润的 3.5%~6%，其余利润用于投资开发新项目等。美国农村电力合作社则是以资本信用返还（capital 
credits retirement）等方式将合作社的利润分配给成员，即将成员长期积累的资本信用（投资份额）按比例
返还给成员，合作社每年根据经营财务状况决定当年可返还的资本信用总额。当合作社董事会决定该年度向合
作社成员返还资本信用时，成员持有的投资份额相应降低。

·	 投资。如投资建设或直接购买可再生能源生产项目。

·	 社区基金。合作社通常将发电企业售电收入的 1%~10% 比例不等，成立社区发展基金或福利基金，主要用于
支持当地社区发展。

xviii	 可再生能源证书 (REC) 起源于20世纪90年代时任总统比尔·克林顿签发的要求联邦机构可再生能源电力采购的行政令，
是一种能源采购选择，证明持有者拥有由可再生能源产生并输送到电网的一兆瓦时 (MWh) 零碳电力。

xix	 针对太阳能或太阳能电池板产生的电能证书。根据某些州的可再生能源组合标准，能源供应商必须提供一定比例的太
阳能再生能源电力，即达到为太阳能设定的专门目标或比例要求（Solar carve-out）。 如果未达成则会被收取太阳能
替代合规付款（Solar Alternative Compliance Payment，SACP）。SACP 为 SREC 设定了价格上限。参与 SACP 的州
有 17 个州，但只有 7 个州使用 SREC 分别为：Delaware，Massachusetts，Ohio，Virginia，Maryland，New Jersey， 
Pennsylvania， Washington D.C.，详见 https://www.energysage.com/solar/srecs/ 

xx	 可再生能源配额制概念来自于特拉华州，后来逐渐成为可再生能源发电容量增长的主要驱动力之一，详见 https://pro-
grams.dsireusa.org/system/program/detail/1231 

xxi	 已在欧洲运行十余年，依据《欧盟可再生能源指令》（EU Renewable Energy Directive）进行管理，电力供应商或销售商
可以通过购买 GO 证书来证明其电力来源的绿色属性。关于欧盟的来源担保证书的相关信息，包括适用项目类型、核发机
构、功能、交易机制以及价格，详见http://www.lianmenhu.com/blockchain-36592-11

xxii	 I-REC 证书目前在50多个国家/地区使用。
xxiii	 能源合作社的建设一般包括风电、光伏等发电设备的采购和项目施工，其中配电合作社还包括电线、电线杆、变电站、变压器

和其他电气设备等基础设施的采购和施工。运营费用一般指合作社日常运营所需的所有费用，包括员工工资、所缴税款和其
他运营费用。维护费用主要针对所有设备资产。

https://www.energysage.com/solar/srecs/
https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/1231
https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/1231
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图表 21	 农村能源合作社融资的常见形式

在2018年–2022年，美国电力合作社支出了约4090亿美元。其中，3030亿美元用于运营，750亿美元投资于资本
改善项目，240亿美元用于维护，70亿美元以退休资本抵免的形式返还给合作社消费社员63。

图表22 	 2018年–2022年美国农村电力合作社的总体支出流向 
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3.2 外部合作机制

农村能源合作社在保持独立运营、自主管理的原则上，在能源项目的专业运维和开发过程中与专业技术团队及商
业机构开展广泛合作，以保障能源项目的高质量实施。

一是能源项目的设计、施工、采购、运营和维护。由于缺乏专业技术和人员队伍的支撑，合作社能源项目往往需
要借助外部力量来参与完成。如通过设备供应、施工合同和运营维护合同来交由第三方承包商实施。

以风能项目为例，合同结构一般包括：

（i）项目基础设施（例如通道、地基、起重机坪、变电站、输电线路和维护设施）的设计和工程建设；
（ii）风力涡轮发电机和相关设备的采购；
（iii）风力涡轮发电机的安装和辅助设施的建设。

此外，农村能源合作社通过调配与整合相关资源，借助来自政界、商界和学术界等社会力量共同推动可再生能源
开发项目落地。

美国农村电力合作社在建立之初，对于建立、运营以可再生能源为核心的农村电力项目所需的资金、技术、管理
能力普遍不足。因此，来自政府部门的财政、技术、法务等支持，以及专门机构的持续监管对于合作社早期发展
至关重要。

日本《农村可再生能源法》明确倡导通过理事会的形式，吸纳各相关方及专业人士，共同帮助和推动农村地区可
再生能源开发项目，并强调了前期开发计划的编制和实施决策尤为重要。理事会人员构成一般包括：当地政府（理
事会主持人）作为可再生能源发展规划编制和实施的责任主体；项目实施主体，负责解释发电设施规划和规划中
“促进农林渔业健康发展举措”的部分；对于生物质发电项目，还应包括参与原料供应的农林渔业企业；当地农
林渔业组织团体，负责说明建设发电设施周边地区的农林渔业生产情况和计划；当地居民代表，提供居民区建设
发电设施对自然和生活环境影响的意见；相关学者和专业人士，提供可再生能源、社区振兴等方面的专业知识，
如从财务角度评估和评价发电项目的商业可行性和风险，以及各级政府官员，可介绍有关该地区资源可用性、政
府支持措施、各种土地利用类型和监管立法内容的调查结果。此外，如果项目涉及将农业用地纳入可再生能源发
电设施开发区时，还需要由当地农业委员会的一名成员担任理事会成员。

图表 23	 日本乡村可再生能源发电项目理事会制度示意图 xxiv

xxiv	 改编自日本《关于促进农林渔业健康发展和和谐可再生能源发电的法律（农村可再生能源法）》

行政
· 村町
· 农业委员会

当地相关居民
社区居民（代表）

设备维护人员
· 电力公司
· 发电项目主体

农林渔民及团体
· 农协
· 奶业协会
· 渔协
· 林业协会
· 农民联络委员会

· 农田使用和改造意见

· 说明计划建设发电设施的地区及周边地区
的农业、林业和渔业情况

· 发电项目如何有助于当地农业、林业和渔业
的健康发展

· 关于《农村可再生能
源法》的建议

· 规划发电设施的发展
· 解释业务计划和有助于

“农业林业和渔业健康
发展的举措”的内容

其他
· 商会
· 电力公司

观察方
· 地方农政局

对发电项目对当地乡村自
然和生活环境的影响发表
意见

关于发电项目提供相关
金融和技术知识

· 理事会主持人
· 责编制和实施总体规划的实体
· 公开征集发电项目申报
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以生物质能源为例，理事会往往负责讨论生物质原料的收集、发电站的就业情况和焚化炉灰烬等副产品产生
等事项，具体包括：

·	在该地区发展生物质能源项目的意义、目标和指标（同时考虑到能源需求、环境影响、相关行业就业机会等）
·	设施位置（考虑到能源产生所需要的水和其他资源可用性、电网连接等）
·	装机规模（考虑资源量、土地面积、能源需求等）和项目盈利能力
·	该地区资源种类、数量和可用数量，以及提供这些原材料的农业、林业和渔业等系统
·	与当地居民、利益相关者和其他人沟通协调的方式（例如开展问卷调查和情况介绍会，适时调整以避免对

当地木材等生物质资源分配造成重大影响）
·	使用和处理副产品（如燃烧灰烬）的方法
·	讨论项目实施制度（如进度管理、必要时审查计划等）

二是与商业机构共同开发可再生能源项目。

除了独立、完整的拥有可再生能源资产以及相关收益，欧洲一些国家还存在着合作社与商业机构合作的共享产权
模式，即与企业共同拥有可再生能源项目产权。丹麦在 2008 年可再生能源促进法案中就要求所有新建的超过 25
米高的陆上风机发电项目和所有离岸风机发电项目必须以成本价格向社区出售 20% 以上的所有权。苏格兰政府鼓
励所有开发商向社区出售共有产权，并提供了相关操作指南和最佳实践。英国政府于 2015 年发布政策鼓励开发
商在开发一定规模以上的可再生能源项目时，向当地社区出售至少 5% 的共有产权。此外，英国政府于 2023 年 8
月宣布的社区能源基金，旨在为社区可再生能源项目提供资金支持，要求申请项目必须含有至少 50% 的社区所有
权，包括资产管理和利益分配决定权如投票权等，且保证项目经济收益部分返回给社区。

共享产权一般呈现如下三种形式：

·	 分割所有权（Split ownership）：即合作社与企业各自拥有一部分可再生能源资产并各自获得相关的发电及
补贴收益，但共享并网设备和权限甚至运维团队及成本。Baywind 能源合作社就是这种模式。

·	 收入分红（Shared revenue）：即合作社出资购买一定的利润分红（非股份），可再生能源资产所有权属于
能源企业。

·	 合资运营（Joint venture）：即合作社和企业共同出资成立特殊目的实体（Special Purpose Vehicle，SPV）
并各自占有一部分股份。

3.3 用地机制

国际上农村能源合作社的土地使用主要以租赁或购买等形式为主。以租赁为例，具体机制和周期在不同国家和地
区中差异较大。英国的能源合作社往往采取租赁土地、屋顶或者获得使用特许权的方式，租赁合同周期一般在
20–40 年左右，特许权的时间一般较短。一些能源合作社与土地所有者签署购电协议，合作社往往会在土地租金
上享受一定优惠。日本在《农村可再生能源法》中明确规定了防止无计划地开发可再生能源导致农业用地损失的原则，
体现了将农村能源发展与粮食安全并重的发展理念。例如规定能源设施区域应优先考虑未利用土地，如果涉及农
林渔用地或周边水域，应以不妨碍农林渔业健康发展为前提。此外还专门设立了可再生能源设施的农用地转换许
可制度，用于将不适宜耕种的土地转换为可再生能源开发用地，允许将不在农田改良项目范围内和生产力低下的
小块农田等土地进行性质转换。德国地方政府往往为合作社的可再生能源设施提供空间，例如土地、公共建筑屋
顶等。国际上农村能源合作社尚未见到以土地作价入股的合作形式。
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4. 农村能源合作社的经济、社会和环境效益

从各国实践来看，农村能源合作社在降低用能负担、促进产业发展、推动能源公平转型、推进可再生能源开发利
用和增进农村社区福祉等众多方面发挥了积极作用。

4.1 经济效益

农村能源合作社可以带来的经济效益主要体现在降低成员的用能经济负担和促进区域经济和产业发展两个方面。
一方面，农村能源合作社不同于以营利为目的的企业，其初衷是保障社员的用能质量、降低用能负担，促进农村
社区的整体发展，因此合作社通过资源整合、集体采购、节能改造等方式降低社员用能成本。另一方面，合作社
具有对土地、人力等资源的整合能力，在多方合作中拥有更大话语权，在可再生能源开发过程中能够有效解决单
个农民投资成本高和无法参与的问题，实现利益共享和风险共担，并为地方带来更多经济发展机遇和就业机会。

(1) 降低成员的用能经济负担

合作社利用各种途径降低能源生产和供应成本，最终降低成员的能源费率。一是在技术发展和激励政策的扶持下，
光伏、风电等可再生能源生产供应已经已经逐渐展现出价格优势。二是通过区域自发自用的模式，降低了高昂的
输配电费用和远距离电路损耗。意大利那不勒斯的圣乔瓦尼能源社区利用补助金为其低收入农村地区建造了光伏
太阳能屋顶系统，因为避免了前期费用和远距离输配电网费用，能源合作社可以以更低廉的电价向成员提供能源。
数据显示，自 2021 年以来，该系统每年生产 6.5 万千瓦时的电力，为 20 户家庭供电，这些家庭的电力费用平均
比其他能源消费者少 25%64。三是利用合作社的本地优势，发挥规模效应，降低能源项目总体成本。美国农村电
力合作社作为公用事业可以利用买方杠杆，包括买方支持的选址、互联和许可等，主动支持能源项目的整个开发
过程。分析表明，公用事业支持的开发可以将购电协议（PPA）价格降低约 9 美元 / 兆瓦时。美国农村电力合作
社还可以通过聚合多个社区规模的项目，通过帮助开发商节省硬件采购成本、降低设备租赁成本、提高开发商劳
动力利用效率，以降低电力采购成本。分析表明，项目聚合可以将购电协议（PPA）价格降低近 3 美元 / 兆瓦时 65。

由于非营利特性，合作社往往以较低的销售利润，以成本价或批发价向成员出售能源。如前文所述，美国农村电
力合作社为公共事业单位性质，且其售电用户超过一半为居民家庭（图表 24）。美国山姆休斯顿电力合作社以
集体采购的价格向成员出售电力，将天然气批发价格降低带来的成本节省的利益直接传导至成员，使能源成本降
低了 7.37%，从每千瓦时 8.14 美分降至每千瓦时 7.54 美分 66。
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图表 24	 2022 年美国电力部门终端用户占比 xxv

合作社向成员提供节能改造服务、推广节能设备并进行相关教育宣传，帮助成员节本增效。美国北卡罗来纳州奥
兰德市罗阿诺克电力合作社为成员推出了“升级和节约计划”，支持成员家庭的能源效率提升。此计划包括为成
员提供免费的家庭能源评估并制定相应的升级计划，随后通过服务提供商安排专业人员上门进行改造升级，如安
装隔热层、热水器包装、绝缘、管道密封、热泵改进和 LED 照明等措施。据统计，参与罗阿诺克合作社升级和
节约计划的成员，每户改造费用约 7,000 美元，均由合作社支付 xxvi。成员则以无息或低息的方式，通过后续每月
的电费账单逐渐偿还合作社。由于采取了节能措施，成员的家庭能源费用显著降低。美国农村电力合作社协会
（NRECA）数据显示，南卡罗来纳州的合作社利用联邦贷款计划支持的“能效提升基建改造项目”帮助成员节省
约 30% 的电费 67。除了家庭节能改造之外，能源合作社还通过杂志、当地报纸和广播等公众媒体开展节能降耗的
教育活动，帮助其成员和当地居民降低家庭能源成本。美国费尔菲尔德电力合作社启动了一项“战胜峰值计划”，
倡导居民自发将能源消耗从需求最高的时段转移。

图表 25	 美国罗阿诺克电力合作社为社区提供能源教育（左）、节能改造（中）、女性赋能（右）等服务

xxv	 所有电力部门包括农村电力合作社（Cooperatives）、投资者所有的电力公用事业（Investor-owned utilities）、以及市政当
局、州电力机构和市政营销当局的公有公用事业单位（Publicly owned utilities）等。数据来源于美国能源信息署EIA，EIA定
义了电力终端用户的几大部门，其中涉及大规模的生产和加工的农业活动用能，如食品加工和灌溉设备用能包含在工业部
门中，涉及销售和服务的农业活动用能，如农产品的批发和零售用能包含在商业部门中，详见 https://www.eia.gov/elec-
tricity/sales_revenue_price/  

xxvi	 美国国会在2018年通过的《农业法案》中为美国农业部的农村能源节约计划提供了 1 亿美元（ 2019 财年资金），该计划
允许合作社向其成员提供无息或低息贷款，以支持成员家庭的能源效率提升。

所有电力部门
3342 TWh

农村电力合作社
462 TWh

居民
工业
商业

ROANOKE - US
美国北卡罗来纳州罗阿诺克电力合作社成立于二十世纪30年代末，最初是为农场提供照
明和电力。现如今，合作社也为当地社区和居民提供能源效率提升、基础设施建设、能
源教育等服务。		                                           www.roanokecooperative.com

2024年8月6日，罗阿诺克合作社为当地伯蒂
县高中推出的新型直流快速电动公交充电桩，
升级地区能源基础设施的同时教育当地学生
和社区了解可再生能源的重要性 © Roanoke 
Cooperative

罗阿诺克合作社为当地社区推出的升级和节约
计划（Upgrade to $ave ），帮助成员节能降
耗，减少能源支出。图为合作社为成员进行节
能改造 © Roanoke Cooperative

罗阿诺克合作社在哈利法克斯县地区推出的“
在太阳能领域赋予年轻女性权力”计划，帮助
年轻女性群体加强对可再生能源及其在创造
更清洁环境中的作用的认识，帮助为可再生
能源领域的新一代女性领导者铺平道路。© 
Roanoke Cooperative

25%
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24%

     25%

42%
33%

https://www.eia.gov/electricity/sales_revenue_price/ 
https://www.eia.gov/electricity/sales_revenue_price/ 
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(2)  促进区域经济和产业发展

农村能源合作社的经济活动创造了就业机会，促进了当地和全国范围内的税收和 GDP 增长。合作社通过投资建
设和维护能源基础设施等活动可创造各种工作岗位，包括项目建设和维护的直接工作机会、能源项目投资带动的
整个相关产业链发展、以及直接和间接行业员工花费其劳动收入进一步诱导产生的就业机会等。合作社的能源项
目用地也给当地社区和居民带来新的收入来源，例如社区或居民可以将土地出租或出售给合作社的能源项目以赚
取费用。

农村能源合作社将创造的利润最大程度留在当地社区，用于投资本地发展项目、促进本地产业发展。英国社区能
源组织（Community Energy England）向英国能源和气候变化部递交的研究报告中显示，社区所有的可再生能
源项目为当地带来的经济效益比 100% 的私有制商业项目高出 12 到 13 倍 xxvii，主要来自创造当地就业机会，以
及居民投资的财务回报，这些资金相比商业项目更多得重新投资于当地。日本农村能源合作社的初衷和核心要义
除了丰富能源来源以外，主要是支持当地农林渔业发展（图表 26）。这一点贯穿和体现于日本乡村地区的每个
可再生能源项目的规划、实施和具体运营阶段。日本的农村能源合作社除了获得土地租金、发电设备管护费等收益，
每年将售电收入的 1 ～ 5% 用于成立当地社区的发展基金，支持当地农林渔业发展，包括购买农业生产资料、购
置农机、扩大农产品加工生产规模、创造就业机会等。美国农村电力合作社以创新中心的形式投资于当地新型基
础设施项目，满足社区未来能源需求的同时为当地产业提供商机和活力。其中包括开发家用和公用事业规模的储
能项目、投资于智能电表部署和创新碳捕获技术研究项目，这些前沿投资项目为当地产业发展带来新的可能性。

图表 26 	 日本政府对《关于促进农林渔业健康发展和和谐可再生能源发电的法律（农村可再生
能源法）》中关于“有助于农业、林业和渔业健康发展的举措”的项目实例介绍

项目能源类型 促进农业、林业和渔业发展的举措详情

示例1 太阳能 提供部分生产资料补贴等措施，改善农业管理

示例2
生物质（畜禽粪

便）、太阳能

向本地设立的基金捐款，使用实例包括：
（1）发展地区特色文化（特色景观、地区传统饮食文化）（2）农业举措（有效利用闲置农田、
与地区品牌相关的新产品等）（3）林业倡议（如维护村庄森林景观的活动）

示例3 太阳能
向本地设立的基金捐款，使用实例包括：
（1）支持畜牧业（2）支持园艺发展（3）支持新农民（4）林业恢复和发展

示例4 风能 （1）合作维护周边农田，以多种举措促进当地农业发展（2）合作维护对周边林区和林区道路

xxvii	 英国能源和气候变化部表示这些收益主要来自创造当地就业机会，以及居民投资的财务回报，而且这些经济效益通
常会留在当地经济中。详见 https://www.theguardian.com/public-leaders-network/2015/oct/02/energy-
cooperatives-uk-germany-denmark-community 

https://www.theguardian.com/public-leaders-network/2015/oct/02/energy-cooperatives-uk-germany-denmark-community
https://www.theguardian.com/public-leaders-network/2015/oct/02/energy-cooperatives-uk-germany-denmark-community
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美国农村电力合作社对美国和地方经济的贡献

研究表明 2018 年至 2022 年期间美国农村电力合作社每年为全美 GDP 贡献了 1,110 亿美元 68，占 2022 年
美国总 GDP 的 0.43%69；其中有近七成贡献于当地 GDP。由于美国农村的 GDP 贡献约为美国 GDP 总量的
10%70，美国农村电力合作社的贡献高达农村 GDP 总量的 2.9%。

图表27 	 2018年–2022年美国农村电力合作社平均每年创造的工作岗位

工作产生 岗位种类

直接 建设阶段所需的工程师、技工、施工人员和运营维护阶段所需的技术、维修、管理人员等岗位

间接 太阳能板、电池、风机等制造业和物流运输服务业等间接产业的工作岗位

诱导产生 直接和间接行业员工花费其劳动收入进一步诱导创造了例如社区服务和管理岗位的就业机会

图表28 	 2018年–2022年美国农村能源合作社带来的劳动收入及各岗位平均薪酬56

创造就业岗位
（个/年）

提供劳动收入
（亿美元/年）

平均薪酬
（美元）

直接创造
就业

合作社直接雇佣 69,442 60 82,733

直接承包商雇佣 98,429 80 82,733

间接创造就业 239,184 250 104,449

诱导创造就业 215,777 130 58,483

总计 622,832 510 82,671

189001865130311

4365463772

318943176251960

958519996455434
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运营
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4.2 社会效益

社区参与和民主决策的特点决定了农村能源合作社是以保障社员用能和增进社区福祉为出发点。通过参与式的能
源开发，能源合作社赋予地方社区更多自主性，有助于进一步提升能源可及度、提出本地化的创新方案，并推动
实现更加民主和可持续的能源转型。此外，合作社还在增强社区凝聚力、促进社区包容性等方面发挥着关键作用。

(1) 推动能源公平转型 

能源合作社致力于为其社区和社员提供更为可靠和可负担的能源，在欠发达地区，农村能源合作社成为提高能源
可及性的重要支撑。据预测，到 2030 年，全球仍将有约 6.6 亿人缺少电力供应，近 20 亿人仍将依赖污染性燃料
和烹饪方式，而这些人口主要集中在撒哈拉沙漠以南和亚洲南部的乡村地区 xxviii。其中，农村能源合作社在一些国
家和地区作为公共事业性质的机构，往往承担着农村能源基础设施建设和升级的重要职能，包括改造升级农村电网，
以及近年来越来越多的电动汽车充电网络部署、农村微电网和储能开发、能源设备投资等，以实现农村能源利用
效率提升和推动能源公平转型。孟加拉国农村电气化委员会于上世纪 80 年代起建立了接近 80 个农村能源合作社
（Palli Bidyut Samity），约 2500 万的农村居民通过该项目获取电力 71，并成功将农村电力普及率从 90 年代的
30% 提升至 2018 年的 92%xxix。菲律宾国家电气管理局（NEA）在整个群岛建设有 119 个电力合作社，为 36,000 
个村镇的 5600 多万居民提供电力 xxx，2019 年电力普及率提升至 95%72。

能源合作社通过促进当地能源生产逐步实现了分散式供能 xxxi 的目标。合作社为乡村地区提供更具性价比的本
地能源，逐步降低对集中式供能系统的依赖。在英国，虽然目前大部分发售电市场份额和输配网络仍被几大老
牌能源企业掌握 xxxii，但越来越多的小企业和机构正进入英国能源市场，尤其是由公众集体投资经营的农村能
源合作社等公民能源社区组织。类似的，德国农村能源合作社的兴起打破了大型企业的垄断地位。在过去历
史时期大型企业无法摆脱化石能源的路径依赖时，合作社在德国广泛发展中小型可再生能源项目，并且通过
不同主体间的联动协调，赋予了各地分布式可再生能源项目的合法性与能源主导地位，例如位于德国南部的
Wildpoldsried 村庄，通过风能、光伏、生物质能利用实现了村庄能源的自给自足，同时实现其能源消费 100%
为可再生能源 73。在丹麦，约 40% 的热力由合作社运营的区域热力系统（district heating）提供，其中三分之
二来自可再生能源和废弃物制热 40。

通过减少对化石能源的依赖，农村能源合作社增强了乡村地区的能源安全和韧性。受经济下行、气候变化和地缘
因素等影响，能源价格的持续升高增加了中低收入人口的用能负担。而农村地区拥有丰富的风、光、生物质等
可再生能源资源，这为减轻家庭用能负担提供了有潜力的就地解决方案。即便在经济发达的欧盟，仍有近 3000
万人未摆脱能源贫困问题，约十分之一的欧盟人口取暖困难 xxxiii。欧盟于 2020 年启动的 BECoop 项目主要支持
基于生物质开发利用的能源合作社，为当地提供电力和供热 74。位于意大利普拉德斯蒂尔瑟乔赫村（Prad am 
Stilfserjoch）的 EWP 合作社，从电力合作社转型为热电联产厂，通过运营两个区域供热厂和约 28 公里长的供
热网络为普拉德社区提供热能 75。受欧盟地平线计划资助，COMPILE 项目致力于通过能源岛试点项目来实现能源
供应脱碳的机会，帮助试点地区通过可再生能源技术（如太阳能、风能）实现自给自足，减少对传统能源的依赖，

xxviii	撒哈拉以南非洲农村电气化进程相比城市非常缓慢，2021年城市地区电力普及率84%，乡村地区仅为29%。
xxix	 孟加拉国农村电气化委员会2019年会议总结了PBS在2008-2018年十年中在推进孟加拉国电力可及性进程中的成就 

https://events.development.asia/system/files/materials/2019/04/201904-bangladesh-rural-electrifica-
tion-board-policy-and-planning.pdf 

xxx	 美国农村电力合作社协会国际化项目（NRECA International）自1962年起支援多个国家和地区进行农村电力合作社建
设，其中包括菲律宾、孟加拉等https://www.nrecainternational.coop/where-we-work/philippines/  

xxxi	 分散式能源系统（Decentralized energy system），又称“分布式能源系统”（distributed energy system）, 指通过分
散在各处的小型产能及储能设备就近供能，区别于传统的集中式供能的能源系统。见IPCC定义：https://archive.ipcc.
ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch4-ens4-3-8.html

xxxii	 英国输配电基本由国家电网（National Grid）、西部电力（Western Power Distribution）、南部电力（Southern Elec-
tric）和 联合公用事业（United Utilities）四大公司控制。

xxxiii	 据欧盟官网报道，9%的欧盟人口在2022年仍面临取暖困难https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-
eurostat-news/w/DDN-20230911-1 

https://events.development.asia/system/files/materials/2019/04/201904-bangladesh-rural-electrification-board-policy-and-planning.pdf
https://events.development.asia/system/files/materials/2019/04/201904-bangladesh-rural-electrification-board-policy-and-planning.pdf
https://www.nrecainternational.coop/where-we-work/philippines/
https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch4-ens4-3-8.html
https://archive.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/ch4-ens4-3-8.html
https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/w/DDN-20230911-1
https://ec.europa.eu/eurostat/en/web/products-eurostat-news/w/DDN-20230911-1
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并创造环境和社会经济效益 76。位于斯洛文尼亚东北部的卢切山区（Luče），其低压网络薄弱且与中压电网连接
不稳定，在雷雨等天气发生停电十分常见。当地的能源合作社成立后，通过微电网整合了当地风、光等可再生能
源发电，建成了斯洛文尼亚第一个自给自足的可再生能源社区 77。在美国，农村电力合作社提出了“实现合作社太
阳能资源公平（ACCESS）”项目，通过利用可再生能源为中低收入家庭提供更为优惠的分级电价（相对于高收入
家庭），降低这些家庭的能源负担 78。同时，通过使用当地能源合作社生产的能源，社区减少了长距离运输电力的
需求，这有助于平衡当地电网并缓解瓶颈，拥有多样化的电力来源和分布式系统以及区域和本地备份也有助于提
高电力可靠性并提高电网安全性。

图表 29 	 欧盟支持下的意大利生物质开发利用合作社 EWP（左）和通过可再生能源实现独立能
源供应的斯洛文尼亚 Luče 社区（右）

(2) 推动社区公共服务功能建设

通过公益性投资，农村能源合作社助力提升社区公共福祉。国际上各国的农村能源合作社一般通过捐赠、积累等
长期回馈的方式，如“社区福利基金”或“社区发展基金”的形式，支持社员、当地社区或区域发展，实现社
区福利最优先。社区福利基金一般是每年按照商定的能源项目利润进行投入。关于如何管理与使用社区福利基金，
没有通用的规则或指南，各国家地区甚至各项目都有不同的实践。英国能源合作社每年会将售电收入的 1%-10%
不等返回给当地农村社区，包括捐助给当地政府或由社区有一定控制权的基金会，或直接用来支持当地教育、环境、
公共治理等工作。美国许多农村电力合作社设有“运营结余”（Operation Round Up）基金项目，由成员每月电
费账单的找零结转捐赠，每人每次结转不超过 1 美元、全年捐赠额不超过 12 美元，资金由基金会独立运营。美国
明尼苏达电气合作社（Minnesota Valley Electric Cooperative）自 1995 年成立起截至 2023 年，已向当地社区
回馈超 250 万美元“运营结余”基金 79，用于支持青少年教育、环境治理、能源援助、灾害应急等项目。

通过提供能源相关的技术指南、人员培训和公共教育，农村能源合作社为当地的能源人才储备奠定了基础。德国
的 EWS Schönau 合作社资助了当地学校安装太阳能电池板，向当地学生传授关于可再生能源的知识 80；成立于丹
麦 Samsø 岛的农村能源合作社 81，建立了可再生能源学院 82，提供培训和教育，推广可再生能源知识。

BECoop - EU
欧盟于2020年启动的BECoop项目主要支持基于生物质开发
利用的能源合作社，为当地提供电力和供热。

www.becoop-project.eu/ 
位于意大利普拉德斯蒂尔瑟乔赫（Prad am Stilfserjoch）村的EWP合
作社的热电联产厂，拥有2生物质锅炉、沼气热电联产装置、植物油热电
联产、 热泵等生物质发电和产热装置 © EWP

COMPILE - EU
COMPILE 是2018年成立的、由欧洲地平线2020计划资助的
项目，其目的主要是展示能源岛在能源供应脱碳、社区建设
以及创造环境和社会经济效益方面的机会。
main.compile-project.eu
Compile的试点之一。斯洛文尼亚北部 Luče 的一个农村社区是该国第
一个完全独立能源供应的社区。自 2020 年 4 月以来，这个拥有 400 人
口的社区仅靠可再生能源就能够满足其电力需求。图为工人在社区屋顶
安装光伏 ©  IDEAZ d.o.o
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(3) 赋能多元主体参与社区治理

农村能源合作社有效赋能当地社区和居民参与能源转型与社区发展。农村能源集体决策的民主模式，有助于提升
当地社区和居民对于能源转型的认同感，增强其对于社区可持续发展的主人翁意识，也使农村能源合作社具有整
合农村资源的独特优势和较强的号召力。如美国的农村能源合作社遵循民主治理、开放合作等七项原则 83，每个成
员通过投票权平等地参与合作社的重大决策，包括能源项目的选择、资金的分配和管理层的选举。

农村能源合作社促进改善能源生产劳动中的不平等。能源转型既是能源消费的转型，也是能源生产劳动的转型，
能源合作社通过清洁能源替代对促进性别平等分工、保障妇女儿童健康权益起到了积极作用。时至今日，全球仍
有约 24 亿人依靠木材和煤油等燃料进行烹饪，其中大部分在非洲 84。清洁便利的家用能源不仅可以减少妇女繁重
耗时的体力劳动，还可以减少其接触有害烟雾。乌干达妇女组织 ARUWE 通过与当地农村能源合作社合作 85，推广
蜂窝煤制造、光伏安装及利用技术，将妇女每天花在拾柴作燃料上的大量时间解放出来，同时为她们提供新的就
业岗位和机会。

农村能源合作社鼓励支持女性领导力。国际调查显示，能源行业的女性代表性整体不足，在传统油气行业中仅
22% 的从业者为女性 86，在新能源领域女性从业者占比为 32%。出于社员充分参与这一原则，能源合作社为女
性参与价值链利益分配、有效参与决策及管理提供了空间，由此涌现了一批颇具创造性的由女性领导的合作社项
目。Windfang 是德国第一家由女性工程师于 1991 年创立并运营的能源合作社，截至 2024 年，合作社的风力涡
轮机累计供电超过 240 兆瓦 87。但值得注意的是，整体女性参与率和领导力仍有待进一步提升。据美国国家农村
电力合作社协会报道，全美有超过 90 家农村能源合作社的 CEO 由女性担任 88，仅占总数的 10%。据加拿大合作
社研究中心调查统计，加拿大能源合作社的董事会规模从 3 名到 11 名成员不等，平均为 6 名；平均 72% 为男性，
27% 为女性 89；只有安大略省的多伦多可再生能源合作社董事会男女人数相等。

图表 30	 丹麦Samsø岛能源学院（左）、德国EWS能源合作社支持的太阳能培训夏令营（右）

Samsø Energy Academy - Denmark
丹麦Samsø 岛通过一系列可再生能源投资， 包括11 台陆上
风力涡轮机和 10 台海上风力涡轮机、4 台当地生物质燃料区
域供热厂、太阳能电池板和电动汽车，使 Samsø 实现了年度
二氧化碳排放近零的目标。
energiakademiet.dk 
位于丹麦Samsø岛东侧巴伦镇的能源学院，由当地能源社区建立。 
举办包括能源、气候变化和可持续资源有关的课程、会议、研讨会和展览  
© Samsø Energy Academy

EWS Schönau  - Germany
德国巴登-符腾堡州最大的能源合作社 EWS，拥有13000名成
员，运营Schönau地区9个电力网和3个天然气网，是当地可
再生能源发展的里程碑。合作社资助并开展了大量的能源教
育活动。
www.ews-schoenau.de
EWS合作社支持的为期 9 天的 Lüneburg 太阳能夏令营。在一所职业学
校举行，为 26 名年轻人提供理论介绍和实践技能，并获得太阳能行业助
理证书 © EWS
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4.3 环境效益 

农村能源合作社通过发展可再生能源，推动农村环境治理，助力实现包括良好健康与福祉（SDG3）在内的多个可
持续发展目标。

(1) 提升清洁能源社区接受度，促进乡村能源结构转型

农村能源合作社通过充分发挥本地能源优势，提升能源的集约利用，显著减少了对传统化石燃料的依赖。例如，
加拿大的 Island Biodiesel 合作社利用不列颠哥伦比亚省餐馆的废弃植物油生产生物柴油。这种方式减少了废物
处理的环境压力，还将废弃物转化为有价值的可再生能源，实现了废弃物资源化利用和环境保护的双重效益。合
作社通过积极调动公民参与到项目的整个开发过程和利益分配中，有效提升了清洁能源技术在当地社区部署的接
受度，有效缓解社区居民的邻避主义反对态度（NIMBY,“not in my backyard”)。例如，德国舍瑙镇在切尔诺贝利
事件后，当地居民成立了能源合作社 EWS，通过公投接管了当地电网并推进可再生能源替代。目前，EWS 承诺提
供 100% 绿色电力，已发展超过 13,000 名会员 90，服务覆盖 20 万居民 91。

(2) 减少温室气体及污染物排放，促进社区居民健康

农村地区能源消费结构中的传统化石能源和直接燃烧散煤、薪柴、秸秆等固体燃料是不仅造成农村地区环境污染
和气候变化的因素之一，而且被公认为是重要的环境性健康风险影响因子。农村能源合作社通过推广清洁燃料和
高效炉灶，显著减少了成员家庭的室内空气污染，从而提高了居民的生活质量和健康水平。通过减少化石能源的
使用，农村能源合作社不仅推动当地社区的大气污染物排放减少，而且降低了温室气体排放，从而推动当地的空
气质量改善并为应对气候变化作出积极贡献。例如，从 2005 年到 2022 年美国农村电力合作社的二氧化硫排放减
少了 83%、氮氧化物排放减少了 68%、二氧化碳排放减少了 14%（图表 31）。

图表 31	 2005年和2022年美国农村电力合作社的二氧化硫、氮氧化物和二氧化碳排放总量对比 xxxiv

xxxiv	 过去十几年里，美国农村电力合作社的可再生能源装机容量增加了一倍多，从5.7 GW到近14 GW，单独2022年，合作社的
新增可再生能源装机容量就超过900 MW，且已宣布到2026年的新增可再生能源装机容量超过了6.5 GW。这些可再生能
源和相关的减排措施有效减少了与空气质量相关的污染物排放。详见NRECA analysis, https://www.electric.coop/
electric-cooperative-fact-sheet

二氧化硫排放量 氮氧化物排放量 二氧化碳排放量

https://www.electric.coop/electric-cooperative-fact-sheet
https://www.electric.coop/electric-cooperative-fact-sheet
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(3) 支持环境治理项目

农村能源合作社支持了本地能源利用和环境治理项目。合作社通过定期将部分收益存入当地环境基金，或通过
为当地环境治理项目给予能源购买折扣的方式为当地带来环境效益。根据荷兰独立基金会 Local Energy 的统计，
2022 年荷兰的能源合作社从每兆瓦时的发电收入中拨出 0.5 至 1 欧元用于环境支出，截至 2023 年平均每个风能
或太阳能发电场每年环境拨款从 2 万欧元到 60 万欧元不等，用于支持当地的环境可持续项目 92。

(4)  提升能源利用效率

农村能源合作社通过整合当地资源，如太阳能、风能、生物质能等可再生能源资源，集中投资和管理能源设施，
提升能源利用效率。通过共享能源生产设备和技术，减少能源浪费和对化石燃料的依赖。同时，合作社促进社区
内能源的本地化生产和消费，减少长距离运输带来的能源损耗和排放，从而带来显著的经济效益和环境效益。例如，
2006 年孟加拉国农村能源合作社配电系统损耗率为 16%93，远低于该国国家公用事业电网平均损耗率 30%，到
2022 年该国合作社配电损耗率进一步降低至 9%94。
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5. 农村能源合作社发展的机遇与挑战

近年来，随着许多国家和地区对于可再生能源目标的推进和政策的演变、数字化技术进步的加快以及公众意识的
提升，农村能源合作社既面临发展的瓶颈与挑战，也同时迎来前所未有的发展机遇。下文将从四方面探讨农村
能源合作社未来的发展趋势，分析其在运营管理、可再生能源发展、技术创新以及政策环境等方面的演变和前景，
以揭示这一模式如何在全球能源体系中扮演更加重要的角色。

5.1 运营管理难点凸显，农村能源合作社发展面临挑战

发展至今，尽管农村能源合作社在全球范围内取得了显著成果，但仍面临包括资金、专业技术、监管框架、市场
准入和社会接受度等在内的诸多发展瓶颈与制约。这些挑战可能阻碍农村能源合作社的形成、运作和扩大，并限
制其潜在影响。

一是法规和认知不足阻碍能源合作社初期成长。合作社与地方公用事业之间仍存在不平衡的关系，往往缺乏统一
的法律定义和监督，立法和监管讨论不充分，税收政策也存在争议。公众对于能源合作社的了解不足，导致合作
社在发展初期社会接受度不高。这些因素使得一些合作社在创立初期面临巨大挑战，获取社会资源受限。

二是资源、基础设施、技术和融资瓶颈制约能源合作社发展。地方所有权问题和能源项目土地的竞争，导致可用
土地和屋顶资源非常有限。电网容量限制阻碍了分布式可再生能源发电的效益发挥，输配电网运营管理权的高度
集中化对合作社发展带来制约。推进能源合作社工具有一定的知识门槛，而农村及社区居民往往缺乏认知和获取
专业技术知识的渠道，使合作社在技术创新和推广方面面临困难。同时，合作社也较难获得稳定的资金支持，公
共和私人融资缺乏可及性、确定性和可预测性，不同的融资形式在当下面临许多问题，如合作社没有资产所有权
可以用于商业借款的抵押，以及涉及到外部合作方（企业、SPV）的不同借贷银行，还存在债权人间协议的签署
和次级债务的风险。

第三是管理瓶颈和内部监督不足削弱合作社活力。合作社内部运营管理存在专业化瓶颈，部分合作社面临董事会
继任和新成员招募困难。同时，合作社缺乏灵活的激励和管理机制来激发成员的积极性，在面对新技术、新政策
时往往反应迟缓，难以在竞争激烈的市场中保持活力。此外，中小型合作社内部往往成员关系较为紧密，可能存
在内部监督不力等隐患，容易导致管理层滥用职权、决策不透明等问题，最终损害合作社的整体利益。

5.2 传统化石能源合作社向可再生能源的转型与发展

如前文所述，美国、阿根廷、菲律宾等国的农村电力合作社成立是为了应对农村电力可及性问题。虽然这一需求
依然重要，但如今能源转型和可再生的发展已成为这些能源合作社发展更为重要的叙事背景。随着能源转型的推进，
农村能源合作社的角色开始从单纯的能源供应者向综合能源管理者转变，合作社不再仅仅是提供和分配能源，而
是参与到整个能源系统的管理中，包括能源的生产、分配、使用和再生利用。

以美国为例，农村电力合作社仍以化石能源发电为主。目前合作社体系下的可再生能源装机量仅占全国的 4%，远
低于其售电量在全国电力体系中的比重（图表 32）。近年来，随着可再生能源成本下降和需求的增加，第三方可
再生能源开发商涌现。合作社也积极制定可再生能源战略，包括支持屋顶光伏和社区光伏，建设规模化和分布式
发电设施，签订购电协议，投资电网灵活性和储能方案，整合分布式能源建设虚拟电厂等。
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图表 32	 美国各机构发电用能类型占比（2021）95

然而，高投资要求、有限的融资渠道以及长期购电合同一定程度上限制了合作社可再生能源发展。作为非营利组织，
合作社无法直接利用清洁能源税收抵免 xxxv 和财政激励 xxxvi，需要依靠从其他公司购买清洁能源，增加了清洁能源投
资成本。美国在 2023 年 5 月出台的通胀削减法案（Inflation Reduction Act）中“赋能农村计划”（Empowering 
Rural America，新 ERA）和 PACE（Powering Affordable Clean Energy）项目，为农村电力合作社的可再生能
源转型提供了总计 107 亿美元的财政支持，农村能源合作社除了可申请补贴、税收抵免、低息和免息贷款外，还
可申请增加风、光、储能、虚拟电厂等资产，或对现有资产进行财务重组或再融资。随着分布式能源和可再生能
源比例的增加，合作社面临服务功能和经营模式的变革。发电和输电合作社的系统运营和综合服务功能可能增加，
与配电合作社的角色界限模糊。一些配电合作社选择脱离过去依赖的发电和输电合作社，追求自主可再生能源战
略，传统的近垂直整合结构可能改变。

5.3 面临可再生能源政策激励退坡，合作社组织模式的适应性转型

如前文所述，欧洲日本等国家在早期对于可再生能源发展出台了强有力的刺激政策，而这些国家农村能源合作社
的发展也普遍受益于这些政策扶持。然而，近年来多国陆续进入对于可再生能源开发项目补贴退坡乃至停止的“后
补贴”时期。在 2015 年之后，欧洲各国陆续取消了固定上网电价（FIT），取而代之的是趋向于兜底作用的各种
新型保障政策，包括固定溢价补贴（FIP）、企业购电协议（CPPA）、差价合约（CfD）和可再生能源竞拍等。相
较于 FIT，这些制度对于农村能源合作社开发可再生能源的刺激作用大大减弱。在可再生能源最大化不断转向能源
转型成本最小化和更加面向市场化的政策改革方向后，许多国家和地区的能源合作社发展脚步逐步减缓。政策激
励退坡的背景下，可再生能源合作社的适应性转型迫在眉睫，小型能源合作社的合并化、大型化及进一步商业化
转型或将成为未来的趋势。以下是德国、荷兰和日本三个国家的案例，展示合作社在国家可再生能源政策影响下
的发展趋势。

xxxv	 根据2022年《通胀削减法案（IRA）》，“投资税收抵扣”意味着能源开发项目投资额的一部分可通过所得税抵扣，基本抵
免6% – 30%。详见https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/658；“生产税收抵扣”意味着合格的
可再生能源发电项目发出并销售给电网的每一度电力(kWh)都可以获得生产税抵扣，抵扣期限一般为设备正式投运的前 
10 年，详见https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/734 

xxxvi	 作为非营利组织，大多数合作社享受联邦所得税免税，但需要缴纳州和地方税。合作社雇员支付联邦收入和工资税。

31% 38% 22% 5%

54% 34% 11%

煤 气 水 核聚变 油 其他 光能储能 风能

独立发电商

其他

国有/市政发电

投资者所有的电力供应单位

合作社

41% 19% 5% 6% 17%10%

51% 6% 14%20%

24% 31% 21%22%

https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/658
https://programs.dsireusa.org/system/program/detail/734
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(1) 德国

1991 年德国颁布《上网电价法》，提出了世界上第一个 FIT 政策。德国在 2000 年通过了《可再生能源法案》
（Erneuerbare-Energien-Gesetz，EEG），开始大力支持可再生能源发展，进一步强化了 FIT 机制，以确保可再
生能源项目获得长期的价格保障，固定电价所需资金由需求侧承担，政府面向全国电力消费者征收附加费。2006 年，
德国修订《合作社法案》，对于合作社定位进一步明确，自此德国能源合作社数量大幅增加，平均每年新增数量
近百个。2012 德国修订 EEG，下调 FIT 补贴价格，并引入溢价补贴政策（FIP），政府仅补贴欧洲能源交易所平
均月批发价与 FIT 之间的差价，并开始试点推行电力竞价招标制度。自 2017 年起，德国《可再生能源法案》（EEG 
2017）全面实施了竞标竞价制，新建的大型可再生能源项目必须通过竞标程序来确定其上网电价。

能源合作社等小型组织面临着招标竞争和补贴减少的双重挑战，自此德国能源合作社每年的新增数量显著减
少，到 2018 年新增数量接近个位数。此外，德国出现了全国性的平台，以帮助合作社更好地参与能源市场。
Bürgerwerke 是德国由多个地方性小型能源合作社组成的全国性合作网络。Bürgerwerke 提供统一的电力销售平
台，将各个小型合作社生产的绿色电力汇集起来，以一个商业实体的身份向消费者出售，不仅增加了市场的覆盖面，
也使得合作社能够以竞争力更强的价格出售电力，目前参与的合作社达到 127 个，成员超过 7 万名。96 

(2) 荷兰

荷兰的可再生能源政策经历了从有针对性的支持机制到进一步市场化的演变：从最初的市场化改革到附加补贴、
差额补贴，再到 SDE+ 和 SDE++ 通过市场竞争招标，在可再生能源发展的不同阶段，政策不断调整丰富，对可再
生能源市场发展发挥着重要的引导作用。荷兰在 1989 年通过了《电力法》（Elektriciteitswet 1989），这一法
律为电力市场的开放奠定了基础，并提供了可再生能源发电设施并入电网的机会。2001 年，荷兰修订了于 1998
年更新的《电力法》（Elektriciteitswet 1998），进一步推动电力市场自由化，并首次引入了针对可再生能源的“环
境质量电力生产”计划（Milieukwaliteit van de Elektriciteitsproductie, MEP），为可再生能源电力生产提供每
千瓦时的补贴。MEP 是荷兰早期的电价补贴机制，但与传统的 FIT 不同，它提供的补贴不是固定的，而是基于市
场电价的附加补贴。

2008 年荷兰实施《促进可再生能源生产（Stimulering Duurzame Energieproductie，SDE）》政策，引入差价
补贴机制，政府在市场电价低于基准电价时进行补偿，保障最低电价。2011 年荷兰将 SDE 扩展为 SDE+，引入可
再生能源项目竞争招标机制。2020 年荷兰再次将 SDE+ 扩展为 SDE++，竞标范围扩大，可再生能源项目需与其他
减排技术共同竞争获得补贴。近年来，荷兰合作社数量增长放缓，但合作社的平均规模在不断扩大，合作社成员
和能源项目保持稳步增长。2023 年荷兰新成立 12 个合作社，9 个合作社停止运营，相比 2022 年，合作社数量只
增加了 0.4%，而成员数量增加了 9%。

(3) 日本

2009 年，日本针对光伏发电项目引入固定上网电价（FIT）机制。福岛核事故后，日本于 2012 年针对可再生能
源项目全面推行 FIT 机制。在 FIT 政策下，日本电力用户（需求侧）需要承担额外的可再生能源附加费。2017 年
起，日本对于大型太阳能和风能项目，FIT 机制逐步转向竞价机制，即项目开发商通过竞标获得补贴价格，以降低
政策成本。小型项目仍然适用 FIT，但补贴水平有所下降。随着可再生能源附加费不断增长（日本 2021 财年高达
2.7 万亿日元），同时基于电力市场供给平衡的考虑，日本政府决定在 2020 财年末对 FIT 政策进行彻底改革，以
促进可再生能源以经济可持续方式成为能源系统中的核心组成部分。随后日本引入了溢价补贴政策（FIP），并于
2022 年 4 月正式实施。

日本可再生能源政策影响着包括农村能源合作社在内的小型社区型能源项目的发展。根据日本农林水产省公布的
数据，截至 2023 年 3 月，日本已经在 124 个农村地区开展了太阳能发电项目；在 4 个农村地区开展了风力发电
项目，输出功率共 1000 kW；在超过 10 个地区开展了生物质发电项目，包括森林木质发电和沼气发电。农村小
水利发电也取得了快速发展，截至 2023 年 3 月，已安装 169 个小型水电设施，用于供应土地改良设施运行所需
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的电力，其中大多数设施的最大输出功率低于 1000 kW。总输出功率为 47 MW，每年可发电约 2.32 亿 kWh，相
当于约 77300 户日本家庭的年用电量。

图表 33 	 德国、荷兰和日本对于可再生能源生产的关键政策演变（上）以及德国（下左）和荷
兰（下右）能源合作社的数量变化 97

此外，能源合作社还通过探索新的组织形式，更经济高效地开展新项目，包括成立中介机构、互助平台、调整组
织性质等，帮助合作社降低项目整体成本，更好地诠释社区共享的经济意义。在英国，尽管能源合作社的发展步
伐有所放缓，并且受到疫情和脱欧对国家社会经济整体影响，能源合作社的前景仍被看好。随着英国 2014 年颁布
的《合作社与社区福利组织法案》对合作社行为规范的调整，越来越多的社区能源组织选择注册为社区福利组织
（Community Benefit Societies, CBS），而非传统的合作社。由于社区福利组织具有非盈利性质，往往更容易
获得慈善捐款、政府补助以及社会投资，这些资金可以用于扩展可再生能源项目。意大利通过《经济刺激措施重
启法令》为合作社提供资金支持，并提高了建筑改造项目的“生态红利”，使居民能够免费安装光伏系统，同时
享受每兆瓦时 110 欧元的补贴。斯洛文尼亚政府也在 2020 年末修改了《可再生能源电力自给自足法令》，放宽
了建立能源社区的程序，并简化了发电上网的流程，社区设备的容量限制已被取消，合作社的成员也可自由退出
或加入合作社，继承人不需要签订新合同。这些政策和措施推动了农村能源合作社在服务内容上的持续扩展，进
一步促进了农村能源的可持续发展。

德国颁布《上
网电价法》世
界上第一个固

定电价（FIT）
政策

德国通过《可
再生能源法

案》（EEG）
进一步强化

FIT机制

德国修订《合作社法
案》，明确能源合作

社定位；FIT根据市场
成本不断调低

德国修订EEG，
引入溢价补贴政

策（FIP）

福岛核事故后，
日本针对可再生
能源项目全面推

行FIT机制

日本针对光伏
发电项目引入

FIT机制

德国正式全面引入招
标竞价制度，仅保留小
型项目FIT，同时降低

FIT价格

日本引入竞价竞标机制， 
FIT仅适用于小型项目

日本 引入溢
价补贴政策

（FIP）

荷兰修订《电力法》，实施
了“环境质量电力生产”计
划（MEP），基于市场电价

提供附加补贴。

荷兰SDE政策扩展为
SDE+，引入可再生能源

项目竞争招标机制

荷兰实施《促进可再生能源生
产》（SDE） 政策，引入差价补

贴机制，保障最低电价

荷兰SDE+政策进一步
扩展为 SDE++，可再
生能源项目需与其他
减排技术共同竞争获

得补贴。

1991 2000 2000 2006 2008 2009 2011 2012 2016 2017 2020 2022

·	德国：2006年至2012年，德国合作社增长势头迅猛，年新增合作社数量一度超过100个。2012年起，德国年新增合
作社数量逐年减少。97

·	荷兰：2011年至2020年，荷兰合作社数量大幅增加；近几年荷兰合作社数量增长放缓，但平均规模不断扩大，平均
成员数量有所提高。98
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5.4 能源数字化智能化为农村能源合作社创新发展带来新机遇

随着分布式可再生能源的倍增式发展，电力系统复杂性日益上升，对其高效灵活运转带来一系列新的挑战。农村能
源合作社，作为小型分散式的能源生产和消费实体，在不同国家和地区的快速发展过程中也面临同样的挑战。近年来，
能源数字化智能化进程加快，数字赋能有望成为分布式能源可持续发展的关键因素。例如通过智能电表、数据管理
系统和平台、分布式账本技术（DLT）、区块链和智能合约等技术和设备，为虚拟电厂、实时评估、智能电网和最
小量能源高效交易等创新提供了可能，也为农村能源合作社等小型分散式产消者带来新的发展机遇。农村能源合作
社可以利用创新的数字化设备和技术，帮助提升可再生电力接受度、助力可再生能源电厂扩张与协同、精确平衡当
地供需增强电网韧性、以经济高效的方式参与区域能源转型，促进可再生能源补贴退坡趋势下的农村能源转型发展。

以下总结了能源合作社利用数字化技术在未来能源系统中创新发展的关键领域：

(1) 优化能源管理

数智化设备、平台和应用程序提升了能源管理的透明度和信息可获得性。能源合作社可以通过智能电表和数字能
源管理系统，实时监测和控制能源的生产和消费，更高效地管理自身的能源需求，优化能源使用，并为进一步参
与本地灵活性电力交易提供先决条件。合作社还可以通过分析智能电表数据为社区成员提供有关能源使用的反馈
和节能措施建议，帮助其培养更可持续的能源消费习惯，并促进社区对可再生能源的接受和使用。社区成员可以
相互分享能源管理最佳实践和经验，推动实现能源低碳高效转型共同目标。

(2) 支持分布式能源聚合

能源合作社通过数字化技术，以虚拟电厂的形式聚合包括分布式光伏、风电、储能在内的分散式能源资源，优化
热电联产电厂、生物天然气厂等灵活资源的发电并配合储能，增强能源供应侧的稳定性和灵活性。同时，能源合
作社可以通过虚拟电厂聚合分散的能源生产，获得电力市场交易和平衡市场交易的准入资格，而该类交易此前一
般只针对大型市场参与者。

(3) 促进点对点（P2P）能源交易

通过区块链和分布式账本技术等技术打造安全、透明的点对点交易平台，能源合作社成员能够直接进行能源交易
和交付，无需再通过交易所或能源供应商等中介机构进行 xxxvii。通过智能合约实现社区内 P2P 能源交易的自动化，
还能有效降低交易成本并增加透明度。此外，合作社还可以利用区块链和分布式账本技术，将低压电网的本地能
源产消者整合到地方或区域层面的分散灵活性电力市场中，促进市场交易并有效应对电网瓶颈问题。

(4)  赋能消费侧转型

通过数字技术将有效提升能源追溯透明度，为消费者的绿色消费提供参考；同时，消费者可以通过参与需求响应
计划或选择绿色能源来影响能源供应商，这种消费侧赋能有助于推动能源市场的去中心化，使能源合作社在市场
中扮演更为活跃的角色。

数字化技术进步也推动了绿色能源认证的智能化水平和透明度。例如设施互联的智能电表和区块链等数字化技术能
够智能识别能源生产过程中隐含碳的地理信息与时间信息，实时、透明、防篡改地记录各种能源属性，帮助农村能
源合作社在内的小型分散式产消者更清晰地了解和管理能源交易，平衡生产和消费，降低能源系统运转负担，也有
助于促进更大范围的清洁能源交易和跨行业碳抵消。同时，能源生产来源担保还会为小型产消者带来附加经济价值。

xxxvii	 尽管许多社区能源项目旨在促进能源消费者之间的直接交易，但私人消费者往往缺乏对能源行业、监管环境或 IT 的了
解，这也是为什么P2P模式目前大多通过中介机构的原因。当前一些典型的 P2P平台包括德国 sonnen GmbH 运营的虚
拟能源社区 sonnenCommunity和Lumenaza GmbH 提供的“能源即服务”平台，比利时的能源交易平台Bolt，以及荷
兰的创新平台 Vandebron。
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(5) 提高能源系统韧性和可靠性

为满足高度分散的可再生能源供应趋势，能源系统的有效整合和协调需求日益紧迫，增强电力系统韧性的创新模
式不断涌现。例如，在可再生能源发电厂附近配备包括光伏储能集装箱和电车电池储能站在内的小型灵活性储能
选项，帮助协调当地资源调度，减少当地电网瓶颈，在紧急情况下提供备用电源或减少非必要负荷，促进区域电
网可靠运行。此外，能源合作社还可以利用数字化技术更好地应对电网故障和极端天气等突发事件，提升气候变
化背景下的能源系统韧性。例如通过智能电网技术快速检测和隔离故障区域，防止影响扩大。

图表 34 	 农村能源合作社通过数字化技术衍生新的发展模式和功能

农村能源合作社

电力市场交易 P2P交易

能源产消者 家庭能源消费者 生物质能源项目 V2G充电桩基础设施

通过数字化平台、设备和技术实现
·	 聚合
·	 需求侧灵活性响应管理

提供多样化能源服务
·	 建筑能效管理服务
·	 能源优化与分布式储能服务
·	 汽车共享及充电服务站
·	 智能电网技术快速检测和隔离故障区域
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6. 	国际经验启示和我国农村能源转型发展
展望

6.1 农村能源合作社国际经验启示

在全球能源转型的背景下，各国在农村能源合作社的探索过程中积累了丰富的实践经验，众多国际案例不仅展现
了不同国家有效的政策设计和驱动模式，也揭示了社区参与对地方能源转型的关键影响。通过提炼核心要素和典
型解决方案，展示农村能源合作社如何贡献于应对气候变化、促进负责任的集体行动、助力更具包容性的能源体
系并惠及弱势群体以消除不平等等核心目标，以期为中国和广大发展中国家的农村能源转型与发展提供参考和借鉴。

图表 35 	 农村能源合作社成功发展的核心要素

如前文所述，当前中国正处于国家能源转型、可再生能源开发快速推进、农村能源转型发展的关键阶段。在国家“双
碳”目标和乡村振兴战略的引领下，中国也出现了一些参与式的农村能源开发案例，包括以村集体投资、集体经
济合作社筹资或村企合作等形式。这些发展模式类似于能源合作社模式，逐步让农村社区深入参与到正在发生的
农村能源革命中来。

核心要素

关键挑战

政府对于社区能源项目的政策支持
许多国家和地方政府对于农村能源
合作社的针对性支持，为合作社成
功建立并开展能源活动提供了法律
保障和良好的金融和政策环境。

农村地区突出的资源和空间优势
丰富的可再生能源资源加之较城市
更为充足的土地和空间资源，农村
地区注定是可再生能源发展的重点
地区，也为能源合作社的发展提供
了契机。

合作社的比较优势
社区参与、民主管理、自治独立等
特性注定了合作社的初衷是为了成
员利益最大化和社区发展，因此能
够最大程度调动本地社区积极性，
筹措整合各类资源，获得多方支持，
一定程度上获得比较优势。

国际经验

强化项目可行性
评估

加强内部管理 提高专业化水平 签订长期协议 积极拓展创新的数
字化设备与技术

面向公众的服务
转型

各国对于可再生能源发展的迫切需求
国家层面针对可再生能源发展的刺激政策，是众多
能源合作社在早期能够满足经济可行性的重要因素。

分散式的能源转型浪潮
许多国家能源体系由集中式向分散式转变的趋势，
为由地方社区主导的能源项目奠定了基础，进而孵
育出一大批能源合作社。

面临技术革新的
适应性

公共和私人融资
的不确定性

合作社内部运营
的弊病

可再生能源补贴
退坡



rmi.org / 51迈向共建共享的零碳能源未来——全球农村能源合作社的经验与探索

图表 36 	 以浙江杭州为代表的村集体投资光伏项目 100

图表 37 	 以内蒙古乌特拉中旗为代表的合作社筹资建设光伏项目 101

村集体投资光伏项目 - 浙江杭州
浙江省杭州市萧山区益农镇群围村通过村集体投资的方式，围绕“村企合作、村民共享、村域共富”的建设理念，建设分
布式光伏项目助力村级集体经济发展。 
2022年，群围村集体投资1600万元，通过整合乡村建筑、乡镇企业、停车场及可利用地，共建设3MW分布式光伏，项目于
2023年4月全部完成并网发电。群围村光伏项目年发电量约300万千瓦时，年均发电收入148.08万元，年均运维支出21.5万
元，村集体每年增收约126万元。此外，村民每年享受3000千瓦时的免费电力使用额度。

合作社筹资建设光伏项目 - 内蒙古乌拉特中旗
2021年12月28日，内蒙古乌拉特中旗川井苏木巴彦高勒嘎查村，由嘎查股份经济合作社和和22户牧民发起成立乌拉特中旗
青克洱现代农牧业专业合作社。合作社共筹资900万元建设2MW嘎查集体户用分布式光伏电站，包括内部筹资116.99万元
（嘎查集体以耕地、棚圈等资产筹资25.2万元，嘎查“两委”及牧民以耕地、房屋、现金等筹资91.79万元），争取民委少
数民族发展项目资金637万元，争取乡村振兴项目资金30万元，企业投资116.01万元。
光伏电站利用羊圈屋顶等资源，采取“棚下养殖、棚上发电”发展模式，年发电量为350万度，年收益约为101万元。年均
运行维护费用约11万元，年均发电净收入约90万元。合作社按照入股比例分红24万元，企业分红11.6万元，8个嘎查集体
经济分红54.4万元。

左图：乌拉特中旗青克洱现代农牧业专业合作社“棚下养殖、棚上发电”
的发展模式；

右图： 巴彦高勒嘎查“光牧旅”一体化融合发展产业园区俯瞰图 ©内蒙
古新闻网

左：群围村居民屋顶的分布式屋顶光伏建设； 右：群围村“绿电河岸”场景，利用友谊河沿河约1.6公里景观带的闲置土
地资源开展分布式光伏建设。© 萧山网
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图表 38 	 以陕西铜川为代表的村集体投资建设的“光伏 +清洁取暖”项目 102

如 1.3 所述，过去几年里，中国农村能源转型发展遇到了诸多挑战，包括滞后的能源消费结构、不匹配的能源基
础设施、缺乏公平的合作模式和利益分配方式。这些挑战在阻碍农村地区快速能源转型发展的同时，也限制了当
地农村社区分享能源转型带来的各类红利的机会。

从国际经验来看，以农村能源合作社为代表的参与式能源模式有望触及农村能源转型发展痛点问题，帮助中国乡
村地区突破瓶颈。

一是参与式模式赋予了农村社区新的主体意义，从单纯的消费者变为产消者，从单纯的土地 / 屋顶租赁者变为项
目参与者和所有者，强化主人翁意识，有利于乡村振兴中的乡村自治，让居民个体与本地社区成为能源革命和乡
村振兴的参与方与建设者。这种意义能够促进农村资源的深度挖掘与整合，培育能源产业业态的新质发展。

二是通过合作社或村集体等新型主体，在外部合作或谈判时拥有更强话语权，促使地区能源转型更加重视当地居
民的声音和需求，更多地参与到与其生活息息相关的能源转型决策过程。这有利于能源转型方案更加贴近居民生
活生产、更加考虑当地发展，从而促使能源转型发展路径更加因地制宜、符合当地实际，有利于本地能源消费结
构进一步优化，为可再生能源本地消纳奠定基础。

三是有效破除能源转型发展中的公平性问题。参与式模式更加强调包容性、平等和利益分享，这有利于创新发展
多元合作模式和利益联结机制，有助于增强能源转型发展的可持续性。

四是最大程度地将新能源发展的红利保留在本地。因地制宜的能源项目更加契合本地产业实际，同时以合作社 /
村集体为主体的能源开发有利于能源转型与乡村振兴的深度耦合。通过提供本地工作岗位、能源教育培训、能源
服务等多种经济社会效益，有利于塑造以人为本的农村能源转型实践。

村集体投资建设的光暖项目 - 陕西铜川
2023年，陕西省铜川市耀州区小丘镇朱村启动了“和美光暖”光伏+清洁取暖项目。项目由村集体成立的新能源公司作为
投资经营主体、隆基绿能公司负责承建，统一规划农户屋顶资源，为参与村民免费安装光伏电站、空气源热泵清洁取暖设
备，通过光伏发电创造收益，再由村集体统一分配取暖补贴和分红，最终覆盖村民的取暖设备运行费。
具体而言，村民煤改电每户补贴600元，村集体光暖补贴750元，同时村民还可获得每块光伏板一年分红30元的租金，每户
平均可收益1000多元，基本可以覆盖取暖费。此外，村集体和农户还可按比例享受剩余发电收益的分成。
2024年，朱村已建成光伏电站73个合计约2.2兆瓦，待全部并网后，预计年均发电量280万度、发电收入99.4万元。截至2024
年8月，35个运行电站发电量累计944.06千瓦时，收益33.46万元，相当于节约标准煤339.96吨，二氧化碳减排量941.5吨。

左图：安装棚顶光伏和屋顶光伏的耀州区小丘镇朱村党群服务中心； 右图：耀州区在参与农户的屋顶统一规划铺设光伏发电板 ©起点新闻
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6.2 我国农村能源转型发展展望

借鉴国际上农村能源合作社的成功实践，中国在推进农村能源转型发展的过程中可以从探索多元体系、打造典型
范式和培育不同发展模式等方面汲取启示，打造符合本土需求的创新路径。长期以来，合作社在我国农业农村经
济发展中发挥着重要作用。自 2007 年我国颁布实施《农民专业合作社法》以来，截至 2024 年全国依法登记的农
民专业合作社达 214 万家，广泛活跃于农资集采、农产品加工销售、乡村休闲旅游、农业产业链拓展等领域，已
经成为我国激活和集聚乡村资源、引领乡村产业发展、促进农村集体经济发展、维护和带动小农的重要力量。展
望未来，合作社有望在我国农村能源转型发展过程中发挥更大作用和影响。具体可从以下几方面入手：

一是构建“开放多元的农村能源开发体系”，探索“责任共担、利益共享、整合消纳”的可持续发展模式。通过探索
农村能源共建共享新机制，提升农村集体和农民参与积极性，有望实现农村能源转型和乡村振兴协同推进多赢局面。
早在 2022 年，国家发展改革委、国家能源局《关于促进新时代新能源高质量发展实施方案》中就明确提出，统
筹农村能源革命与农村集体经济发展，培育农村能源合作社等新型市场主体，鼓励村集体依法利用存量集体土地
通过作价入股、收益共享等机制，参与新能源项目开发。2024 年，《中华人民共和国农村集体经济组织法》《中
华人民共和国能源法》《国家能源局关于支持电力领域新型经营主体创新发展的指导意见》等法律和政策相继出台，
进一步为合作社或村集体作为能源领域新型主体奠定了良好的法律政策环境。具体地，通过合伙制、股份制等不
同组织制度，建立可再生能源开发的利益联结机制，形成多层次、复合型现代农村可再生能源发展格局，最大化
清洁能源发展潜在的经济效益、社会效益和环境效益，助力于农村地区产业振兴、人才振兴、生态振兴和组织振兴。

二是率先打造“合作社为主、专业企业介入”的农村可再生能源合作社共商共建共享典型范式。地方电网和专业机
构对社区意愿的尊重、支持和及早参与都可以为探索解决分布式可再生能源挑战的新模式创造重要的价值，也更
有利于确保转型中能源供应的稳定性。借鉴国际上农村能源合作社的发展历史与趋势，积极探索我国农村地区可
再生能源共商共建共享模式创新，实现农村能源多元发展格局和多方共赢。引入“政府引导、合作社为主、企业
介入”的合作机制，同时探索政府、合作社、企业等多方共有产权模式。相较于企业主导的“企业 + 农户 + 银行”
模式，合作社为主的模式既能有效整合当地农村社区资源，同时也充分保障了当地社区利益共享。由于当前依赖
农村土地、屋顶等资源获得银行贷款的难度依然较大，合作社为主、专业企业介入的合作机制，可有效实现利益
共享和风险共担，同时也为可再生能源开发项目提供技术支持，提升项目可行性。此外，还可探索农村集体经济
组织领办的合作社模式，依法盘活农村地区未充分利用的存量闲置非农用地，在壮大农村集体经济的同时建立良
好的利益联结机制，树立农村能源合作社的示范标杆，发挥可再生能源开发的“头雁效应”。

图表 39 	 农村能源合作社多元模式的未来发展场景

农村能源合作社未来场景

政府引导

金融机构

专业企业介入

农村集体 
经济组织

· 开放多元的农村能源开发体系 · 共商共建共享典型范式

    资源整合、 
社区利益保障

合作社为主

    技术支持、 
运营管理

领办合作社、 
盘活土地资源

    引导政策、
提供支持

    融资支持、
风险共担
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三是因地制宜推进和培育不同地区参与式能源发展模式。能源转型发展应根据不同农村地区发展现状、区位条
件、资源禀赋等实际情况因地制宜，顺应村庄发展规律。2018 年，中共中央、国务院印发了《乡村振兴战略规
划（2018–2022 年）》，其中明确提出按照“集聚提升类村庄”“城郊融合类村庄”“特色保护类村庄”“搬迁
撤并类村庄”分类推进乡村发展。对于规模较大的中心村和其他仍将存续的一般村庄等集聚提升类村庄，是目前
我国乡村类型的大多数。农村能源合作社应充分结合地区主导产业发展，通过加速能源转型推动村庄能源条件改
善，同时支持村庄专业化发展。对于城市近郊区、县城城关镇等城郊融合类村庄，应充分结合新型城镇化建设趋势，
农村能源合作社应注重支撑城乡产业融合发展，提供可再生能源供应，服务城市发展，同时推动城镇清洁供热供
电基础设施向农村延伸。对于历史文化明村、传统村落、少数民族特色村寨、特色景观旅游明村等特色保护类村庄，
农村能源合作社的发展应注重在保持村庄空间形态和环境以及尊重居民传统习惯的基础上，改善村庄的能源供应
条件和能源基础设施，满足当地传统文化的保护与文旅产业发展需求。对于生存条件恶劣、生态环境脆弱、自然
灾害频发等地区的搬迁撤并类村庄，农村能源合作社应注重在新安置地区统筹规划与设计新能源的开发利用、基
础设施建设与服务，维护村庄原址的生产生态空间。

四是充分发挥参与式模式特点与优势，着力解决我国当前分布式可再生能源发展痛点问题，提升新能源安全可靠
替代水平。农村地区分布式可再生能源发展进入深水区，而从国际经验来看，未来以农村能源合作社为代表的多
类经营主体共同发展，可在我国农村能源转型发展中发挥重要作用。通过发挥能源合作社本土优势、民主自治、
资源共享、产业基础、回馈社区等特点，推动与当地产业融合发展，促进乡村地区产业升级，创造绿色就业机会，
培养和吸纳专业人才队伍。具体包括以下方面：

·	 有效整合农村地区的农林生物质等可再生能源资源，实现资源高价值、多样化开发利用，加速新能源可靠替
代，并通过碳信用等市场机制获取绿色溢价。

·	 通过社区参与、集体决策和利益共享的属性，增强农村社区和居民的主体性，推进解决屋顶光伏等能源项目责
任不明、利益分配不均、运维缺位等问题。

·	 发挥合作社和村集体等新型主体在农村能源转型发展中的影响力，带动小农共享能源转型发展成果，向脱贫户
等重点群体提供能力建设途径，帮助其获取新就业机会。

·	 以合作社联盟等形式建立与农村能源资源、能源专业知识和信息协同共享平台，健全农村能源专业人才培养和
技能培训机制。

·	 借力农村现有产业基础，拉动可再生能源就地消纳，拓展农村就地消纳场景。探索能源合作社与农民专业合作
社xxxviii等多类型主体联合开发、协同发展模式，推动“新能源+”融合发展新业态，包括推动农用机械和加工
设备电气化升级等农业用能转型，促进农业清洁生产。

·	 帮助当地农村社区加快新能源基础设施建设和升级，如新能源汽车充换电设施，助力和美乡村建设更加宜居
宜业。

·	 探索农村能源社会化服务，包括提供分布式可再生能源诊断检修、电动汽车充换电服务、生物质“收储运”及
成型燃料加工、生物质锅炉和地热供热、家庭节能改造与电气化水平提高等，作为现有乡村能源服务体系和能
力的有益补充。

·	 促进农村社区能源教育，加速农村电气化进程，促进生产生活用能场景的清洁化与便利化。

xxxviii	 现有农民专业合作社是推动农业现代化的重要力量，如目前全国9059家国家合作社示范社中，以经营实力较强的大型
联合社为例，社均拥有固定资产达1311.36万元。
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自治优势

社区优势

基础优势

本土优势

回馈优势

图表 40	 发挥本地社区参与优势，助力破除农村能源转型发展瓶颈

6.3 政策建议与行动框架

1. 探索多样化和多层次政策工具

从国际经验来看，政策支持无疑是许多国家和地区能源合作社发展的关键因素。对于我国来说，良好的政策环
境也将对未来农村能源合作社 / 村集体等新型能源经营主体发展起到重要支撑作用。通过出台包括立法监管、税
收减免、绿色金融支持和经济激励等一系列政策，为合作社发展提供指引、规范和激励；同时充分发挥市场机制，
增强不同阶段合作社发展动力。

地域广阔给我国农村带来资源禀赋的极大多样性，同时也导致长期以来不同地区仍存在较大的发展差异性。此外
考虑到我国“大国小农”的基本国情农情，加之就地消纳不足、融资渠道有限和专业化瓶颈等因素，需要因地制
宜地设计相关的政策和市场机制；充分协同顶层设计与地方创新，以保证政策有效性。这其中，金融政策工具和
相关产品创新尤为重要。可再生能源项目初始投资、较长回报期及相关风险，是当前农村经营主体以及大多农村
家庭难以参与或主导能源项目的最主要障碍。

(1) 在各类型能源合作模式筹划阶段

·	 建立健全法规制度，对包括农村能源合作社在内的各类能源新型经营主体的运营管理形成监管和约束，引导能
源合作社等各类主体健康有序发展，杜绝“空壳化、无运作、套补贴”等乱象。同时明确各类新型能源经营主
体的法律地位和准入资格。

·	 通过绿色金融和转型金融机制，包括推动绿色债券、绿色信贷对新型能源经营主体的针对性扶持，以及鼓励金
融机构为农村社区和村集体投资新能源项目提供创新金融产品和服务。

·	 推动建立农村风、光、生物质等可再生能源资源及开发土地资源的价值评估和认定标准体系，探索此类资源的
抵押融资创新模式。

·	 制定税收优惠政策以减轻新型主体发展的资金压力。

·	 引导建立针对农村可再生能源项目的政策与技术咨询渠道或商业服务体系。

集权导致能源项目 
责任不明、利益分配不均、运维缺位

农村社区广泛参与 
集体决策、促进公平

缺乏本地参与的可再生能源项目 
人才流失

提供工作机会 
建立专项人才培养和技能培训机制

脱离本地实际、一哄而上的光伏农业项目 
触及粮食安全与生态保护红线

结合农村现有产业基础和特点 
因地制宜促进能源与本地产业协同发展

资源利用效率低 
烹饪取暖依赖化石能源、薪柴和秸秆

整合本地土地资源 
农林生物质等可再生能源资源高值化开发利用

可再生能源发展红利外流 
城乡二元化加剧

促进本地能源基础设施升级 
强化能源教育与能源服务
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(2) 在能源合作模式培育和发展阶段

·	 以企业为主体的可再生能源项目中，鼓励为当地村集体或合作社预留一定比例产权，以确保当地社区在可再生
能源项目中获得长期收益。

·	 在可再生能源资源和土地资源价值评估的基础上，推动农村资源在新型能源经营主体中作价入股，以及在完善
新能源项目用地管制规则的基础上，推动村集体依法利用集体土地通过作价入股等机制参与新能源项目开发。

(3) 在能源合作模式拓展和跃升阶段

·	 推动将农村能源合作社等新型经营主体纳入国家和地方能源市场，在能源市场改革进程中拓展分布式可再生能
源开发在并网和销售方面的灵活性；

·	 探索本地能源交易和能源共享的创新模式，如支持农村能源合作社直接与终端消费者签署中长期绿色电力购买
协议，以及参与本地能源聚合和能源产消者之间的 P2P 交易。

图表 41	 不同阶段的新型能源主体发展政策工具探索

建立健全法规制度，强化对新
型能源经营主体的引导、约束

和监管

通过绿色金融和转型金融机制开展针对性扶持

金融担保
税收优惠

贷款利率优惠
创新金融产品

推动建立风、光、生物质等可再生能源资源及开发土地资源的价值评估和认定标准体系

政策与技术咨询渠道或商业服务体系

鼓励在可再生能源项目中为当地村集体或合作社预留一定比例产权

推动农村资源在新型能源经营主体中作价入股

能源科技企业金融机构政府

推动将新型经营主体纳入国家和地方能源市场

探索本地能源交易和能源共享的创新模式

筹划阶段

培育和 .
发展阶段

拓展和 .
跃升阶段
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2. 加速能源数智化技术创新与应用 

数智化技术为农村能源合作社等新型经营主体创新发展创造了有利条件。通过加速技术创新和典型模式的试点示范，
促进农村能源合作社不断在能源系统中发挥更大作用，广泛参与能源市场聚合、点对点（P2P）能源共享和交易、
灵活性交易和溯源认证等领域，助力分布式能源成为现代能源体系的有力支撑。

通过智能化设备与数据管理，提升社区能源生产的透明度和互动性；通过数字化手段高效管理社区能源需求，为
社区提供精准的能源消费行为和家庭节能改造建议。通过参与区域虚拟电厂，实现分布式光伏、分散式风电、新
型储能、可调节负荷等分散资源的高效聚合，提升新型主体参与市场交易的能力，促进更大能源单元内的供需平
衡优化和能源系统灵活性。探索基于区块链技术的能源交易平台，结合新能源直连机制，推动新型经营主体与能
源消费侧的点对点交易。利用数智化技术和储能设备，探索农村社区共享用电服务系统，将社区能源生产与农业
关键环节和农村生活主要能源消费场景深度匹配，挖掘可再生能源的本地消纳潜力。

3. 加强公众沟通和能源教育，激励多方利益相关者参与

国际经验表明，当地社区对能源项目的认同感对项目可持续性至关重要。然而，随着近年来我国城镇化水平加速提升，
农村老龄化、空心化现象突出。乡村人才队伍建设已经成为推进乡村振兴和农业农村现代化的重要考量。同样地，
有效破解“谁来组织、谁来参与”是未来农村能源合作社发展关键问题。

农村能源合作机制创新，亟需能源人才队伍作为支撑，尤其是青年能源人才队伍。通过举办讲座、展示农村能源
转型发展成功故事等方式，强化农村能源宣传教育，让公众更直观地感受到能源转型发展带来的经济、社会和环
境效益，吸引更多农村青年和返乡创业群体参与到农村能源转型进程中来。利用各种机制和平台，加快培育乡村
青年能源人才队伍。通过激励措施，例如探索设立“绿色社区”奖项，鼓励农村社区、企业和相关利益相关方的
共同参与。结合政策扶持，孵育一批乡村青年能源创新典型模式和初创经营主体，有效推动乡村青年领导力建设，
成为支撑我国农村能源转型发展和乡村振兴的中坚力量。

面向未来，农村能源转型发展的新机遇将有力促进农村能源体系从集中式能源系统向参与式、分散式和绿色低碳
模式的转变，并有望给出“经济、环境和安全”能源不可能三角的最优解。

图表 42 	 面向参与式、分散化和绿色低碳的农村能源转型发展
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结语

可及、安全、低碳和可持续的能源体系关乎着国家和地区经济的平稳健康发展。加快能源转型发展，增进民生福祉，
为国家和地区经济提供持久动力，已成为当前人类的共识。我国已成为世界上最大的能源生产国和消费国，近年
来开展了声势浩大的能源转型。尤其是在清洁能源领域，在“3060”双碳目标的大背景下，清洁能源发展已成
为我国经济增长的重要推动力，以太阳能电池、电动汽车和储能为代表的“新三样”成为绿色低碳经济的新引擎。
在发展清洁能源的过程中，农村地区再一次成为国家战略中的重中之重。农村地区拥有丰富的可再生能源资源和
巨大的发展潜力，其能源转型发展将成为我国能源体系乃至经济社会向绿色低碳成功转型的关键支撑。同时，农
村地区可再生能源以及相关产业的发展与布局，将给农村地区带来新的经济活力和增长潜力，成为促进农村产业
新质发展和实现农业现代化的重要元素和路径。

在全球能源格局迅速演变的情况下，农村能源合作社作为一种新兴的合作模式和市场主体，已在全球范围内许多
国家和地区拥有诸多实践，并展现出了重要的潜力和价值。国际经验表明，无论是扮演地方公用事业单位的角色
还是承担起可再生能源开发与服务的责任，农村能源合作社已经成为许多国家推动农村地区能源转型发展的主力军。
农村能源合作社能够有效整合本地资源，实现能源的自主生产和消费。这种模式不仅能够减少对外部能源供应的
依赖，还能在保障能源供应的稳定性和安全性的同时，推动能源的本地化管理。同时，其注重参与式的社区能源
模式也成为加速实现国家和地区能源公平转型的有效机制。农村能源合作社不仅在提升能源利用效率、促进可再
生能源发展方面取得了显著成效，还在推动能源公平转型、地方经济发展、增强社区福祉、改善环境质量等方面
发挥了积极作用。然而，国际经验也揭示了农村能源合作社在发展过程中面临的挑战，包括资金筹措、政策支
持、技术保障等方面的问题都可能影响到合作社的顺利运营。成功的能源合作社通常依赖于政府的政策扶持、金
融机构的投资支持以及技术专家的参与。随着全球对能源转型的认识不断提升，能源合作社必将迎来新的发展机遇，
其前景依然广阔。

农村能源合作社的国际经验给我国农村地区能源转型发展与可再生能源开发提供了一种新的思路，即通过能源供
应的多元化、分散化以及一定程度的民主化，鼓励公众更加积极地参与国家和地区能源转型，有助于推进实现更
可持续、更有韧性、更公平的能源未来。展望未来，以多元的农村能源体系，利益相关方、公众和市场等广泛参
与的可再生能源开发、利用与服务的机制体制创新发展，将引领我国农村经济社会绿色发展。合作社作为农村集
体经济组织的一个类型，以农村能源转型与发展为契机，具备催生农村集体经济新质生产力和推动农村社会经济
发展的潜力。通过强化农村社区广泛参与，实现可再生能源发展就地就近整合消纳，帮助农村当地抓住能源转型
红利并促进利益共享，推动农村能源新产业新业态发展。为实现这些机遇，应进一步加强国际交流与合作，在借
鉴国际成功经验的同时，结合本国实际情况不断创新优化，制定适应性政策和措施，推动农村能源合作社的健康、
可持续发展，支撑农村能源转型发展和乡村振兴重大战略，为建设更加绿色、可持续的未来贡献力量。
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