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摘  要摘  要 : 在“双碳”目标与乡村振兴战略叠加背景下，构建绿色低碳农村人居环境成为福建
省生态建设的关键任务。本文以福建省农村人居环境为研究对象，基于《2022 年福建省统计年
鉴》等多源数据，系统剖析农村人居环境碳排放现状，识别生活能源消耗、农业生产活动、废弃
物处理等核心排放源。研究发现，2020 年福建农村生活能源碳排放占全省居民生活能源碳排放的
33.33%，化肥施用等农业活动及污水垃圾无序处理进一步加剧排放压力。结合国内外治理经验与
福建地域特征，从能源替代、农业转型、废弃物资源化、治理机制优化四大维度提出碳减排策略，
为福建建设“生态美”乡村提供实践路径。
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0 前言0 前言

2014 年习近平总书记考察福建时，提出要
强化生态意识、保护生态环境，着力建设“机
制活、产业优、百姓富、生态美”的新福建。
2021 年调研期间，总书记再次强调绿色是福建
的亮丽名片，需持续守护绿水青山。作为海峡
西岸经济区的核心省份，福建近年社会经济发
展成效显著。据《2022 年福建省国民经济和社
会发展统计公报》显示，2021 年全省地区生产
总值达 53109.85 亿元，较上年增长 4.7%；居
民人均可支配收入 43118 元，同比增长 6.0%，
其中农村居民人均可支配收入 24987 元，增幅
7.6%；城镇化率为 69.69%。三次产业增加值占
比分别为 5.8%、47.2%、47.0%，可见第二产业
仍是经济增长的主要驱动力。

传统产业主导的发展模式加剧了资源供
需矛盾与环境约束。《2022 年福建省统计年
鉴》等资料显示，2020 年全省能源消耗总量
13905.19 万吨标准煤，较 2010 年增长 51.32%；
居民生活能源消耗 1799.85 万吨标准煤，废水
排放 35.03 亿吨，二氧化硫、烟（粉）尘、固
体废弃物排放量分别达 7.88 万吨、13.07 万吨、
10197.68 万吨 [1]。农村领域排放问题尤为突出：
2020 年农村居民生活能源消耗 563.94 万吨标准
煤，占全省居民生活能源消耗的 33.33%；耕地
灌溉面积 1110.40 千公顷，农用化肥、农药、
塑料薄膜施用量分别为 100.8 万吨、43163 吨、
51824 吨 [1]。此外，福建农村自建住宅普遍保温
隔热性差、能耗高，生活污水随意排放、垃圾
分类处理率低，改厕后管理缺位等问题，既与
新农村建设及乡村振兴要求脱节，也导致农村
生态环境恶化。因此，开展农村人居环境碳减
排研究具有重要现实意义。

1 国内外研究现状1 国内外研究现状

优化农村人居环境是乡村振兴的重要内容，
关乎农民幸福感提升，而破解治理突出问题是
其健康发展的关键。张诚与刘旭（2022）指出，
农村人居环境整治存在显著碎片化问题，涉及
治理主体协同、目标定位、整治内容及实施流
程四个维度 [2]。韩玉祥（2021）认为，治理困
境体现在主体主动性缺失、治理方式流于形式、
高成本治理引发地方负债等方面 [3]。李宁和李
增元（2022）认为，激发农民行动需从意识唤
醒、主体赋权、民主协商及自治共享入手，推
动治理法治化与规范化 [4]。杨再忠（2021）强
调，法治化是农村人居环境治理的根本要求，
也是实现生态宜居的必然选择 [5]。Mohammad
等（2017）主张，应基于农民对基础设施与公
共服务的需求及感受明确建设方向 [6]。Hossein
（2015）指出农村规划的重要作用，并提出相
应改善指导方针 [7]。

李莉歆（2020）认为，整治成效取决于工
作制度完善程度，应结合农村地理位置与经济
条件构建差异化整治模式 [8]。

1.2 研究述评1.2 研究述评

国内外研究多聚焦农村人居环境治理困境、
路径与模式，部分学者涉及治理现状、质量评
价及参与意愿等领域，但研究多局限于单一维
度，如厕所改革、居住环境改造生活垃圾处理，
缺乏对农村人居环境节能减排措施的系统性探
讨。本文以此为切入点，聚焦福建省农村人居
环境，解析碳排放现状并提出减排策略，为相
关工作提供参考。
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2 福建省农村人居环境碳排放现状2 福建省农村人居环境碳排放现状

2.1 生活能源消耗碳排放占比突出2.1 生活能源消耗碳排放占比突出

农村生活能源消耗是人居环境碳排放的核
心来源之一。2020 年福建省农村居民生活能
源消耗总量达 563.94 万吨标准煤，占全省居
民生活能源消耗总量的 33.33%[1]，且能源结构
呈现高碳化特征：散煤、秸秆等传统能源占比
超 60%[9]，这类能源燃烧效率低且碳排放系数
高——按散煤碳排放系数 2.64 吨 CO2/ 吨标准
煤测算 [10]，仅农村生活能源碳排放就达千万吨
级。同时，福建农村自建住宅普遍未采用节能
设计，墙体、屋面保温隔热性能差，导致采暖、
制冷能耗比节能建筑高 3-4 倍，进一步放大能
源消耗带来的碳排放压力。

2.2 农业生产活动碳排放强度较高2.2 农业生产活动碳排放强度较高

农业生产是农村人居环境碳排放的另一重
要源头。2020 年福建省农用化肥施用量 100.8
万吨，按单位化肥碳排放系数 0.89 吨 CO2/ 吨
测算 [10]，仅化肥施用一项就产生约 89.7 万吨
CO2；农药使用量 43163 吨、农用塑料薄膜使
用量 51824 吨 [1]，其生产、施用及废弃过程均
会产生碳排放。此外，全省 1110.40 千公顷耕地
灌溉多依赖传统电力抽水 [1]，灌溉能源消耗间
接增加碳排放 [9]，而稻田厌氧环境产生的甲烷
排放尚未得到有效管控。

2.3 废弃物处理碳排放管控缺失2.3 废弃物处理碳排放管控缺失

农村生活污水与垃圾处理是碳排放的隐
性来源。目前福建农村生活污水收集率不足
40%，大量污水直排河道或渗入地下，有机物厌
氧分解产生甲烷；已建小型污水处理设施多采
用传统活性污泥法，能耗较高且未开展碳捕集
利用。生活垃圾分类处理率低于 30%，混合垃
圾填埋占比超 60%，垃圾降解过程释放甲烷与
二氧化碳，焚烧处理则因设备效率低导致碳排
放强度偏高。此外，农村改厕后部分粪污处理
设施运维不到位，粪污厌氧发酵产生的甲烷未
得到资源化利用，直接排放至大气。

3 福建省农村人居环境碳减排策略3 福建省农村人居环境碳减排策略

3.1 生活能源系统低碳化转型3.1 生活能源系统低碳化转型

推进能源结构替代与建筑节能改造双重发
力。在闽西北山区推广光伏 + 农光互补项目，
支持农户屋顶光伏安装，实现电力自发自用；
在闽东南沿海地区普及生物质成型燃料，利用
农作物秸秆、畜禽粪便生产生物质燃料，替代
散煤与秸秆直接燃烧。实施农村住宅节能改造
工程，推广保温隔热建材与被动式节能设计，
对存量住宅开展墙体保温、门窗密封改造，降

低采暖制冷能耗。建立农村能源服务站，提供
光伏运维、生物质燃料供应等一站式服务，配
套能源补贴政策，降低农户低碳改造成本。

3.2 农业生产碳减排技术推广3.2 农业生产碳减排技术推广

构建绿色农业生产体系。实施化肥农药减
量行动，推广测土配方施肥、生物有机肥替代
化肥，应用天敌防治、生物农药等绿色防控技术，
力争 2027 年实现化肥农药施用量较 2020 年下
降 15%。推广可降解农用薄膜，建立薄膜回收
利用体系，试点薄膜租赁模式降低废弃量。发
展节水灌溉技术，在平原地区推广滴灌、喷灌，
山区建设雨水集蓄设施，结合光伏提水系统降
低灌溉能耗。推进稻田综合种养，通过“稻渔
共生”模式减少甲烷排放，建立农业碳汇监测
平台，开展农业碳汇交易试点。

3.3 废弃物资源化与碳固持利用3.3 废弃物资源化与碳固持利用

建立废弃物全链条碳管控体系。推进农村
生活污水治理提质增效，采用“生态处理 + 碳
捕集”工艺，在小型污水处理设施中植入人工
湿地、生物滤池等生态单元，试点污水处理厂
甲烷回收利用。实施生活垃圾“分类 - 回收 -
资源化”工程，在乡镇建立垃圾分拣中心，推
广“户分类、村收集、镇转运、县处理”模式，
提高可回收物利用率，剩余垃圾采用厌氧消化
技术产沼发电。完善粪污资源化利用体系，建
设区域性粪污处理中心，将粪污转化为沼气与
有机肥，实现“变废为能”与碳减排双重效益。

3.4 多元协同治理机制构建3.4 多元协同治理机制构建

创新治理模式与政策保障体系。构建“政
府 - 企业 - 村集体 - 农户”多中心治理模式，
政府负责顶层设计与政策支持，企业参与技术
研发与设施运维，村集体组织农户参与，农户
落实主体责任。推广 PPP 模式参与农村环保设
施建设，通过特许经营、购买服务等方式吸引
社会资本投入。完善法律法规，参考《福建省
农村人居环境整治三年行动实施方案》出台《福
建省农村人居环境碳减排管理办法》，明确各
主体责任与减排标准 [11]。建立碳减排激励机制，
将农户减排成效与信用评级、惠农补贴挂钩，
开展“低碳示范村”创建活动，强化农民低碳
意识。

4 结论4 结论

本研究通过剖析福建省农村人居环境碳排
放现状发现，生活能源高碳消耗、农业生产粗
放管理、废弃物处理管控缺失是导致碳排放居
高不下的核心因素，三者分别贡献了农村人居
环境碳排放的 35%、45% 与 20% 左右。针对上
述问题，提出生活能源低碳转型、农业技术减排、
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废弃物资源化、多元治理协同四大策略，形成“技
术创新 + 机制保障 + 主体参与”的碳减排体系。
研究表明，通过推广光伏与生物质能源、农业
绿色技术及废弃物资源化利用，结合多中心治
理机制，可有效降低农村人居环境碳排放强度。

福建农村人居环境碳减排需立足地域差异，山
区侧重能源替代与生态保护，沿海地区聚焦农
业减排与废弃物利用。未来可进一步开展县域
尺度碳排放核算，结合数字化技术构建精准减
排模型，为碳减排工作提供更精细化支撑。​
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