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进入新世纪以来，生物质能源成为大家广泛关注的焦点

话题。乙醇和柴油等生物燃料的发展对保障能源安全、改善

气候环境影响如何？其经济可行性多大？它对世界农产品

市场将产生什么样的影响？联合国粮农组织对此用两年的

时间进行了系统的研究并形成了报告。为便于大家参考，我

中心对报告进行了认真的梳理，现将主要观点摘编如下。 

一、生物燃料对保障世界能源安全作用有限 

（一）从现状看，生物质能源在全球能源供给中的比重很

小。目前，世界一次能源需求总量约为每年114亿吨石油当

量，其中石油、煤炭和天然气等传统能源的供给量占81%，

可再生能源的供给量约占13%。在可再生能源中生物质能占

据了主导地位，但以传统的固体生物燃料，如薪柴、木炭和

动物粪便为主，利用现代技术手段生产的液体生物燃料，如

燃料乙醇和生物柴油等，在生物质能中的比例仅为1.9%。依

此计算，液态生物燃料仅占全球能源供给的0.25%。即便是

在运输领域，2005年液体生物燃料在燃料消耗总量中也只占

到0.9%。 



 

图 1 按来源划分的 2005 年世界主要能源需求 

（二）从未来看，液体生物燃料无法大规模取代化石燃

料能源。生物能源来自生物质，必然受到全球光合作用所产

生能源总量的限制，客观上无法完全替代化石燃料。国际能

源署生物能源研究表明，如果生物质能源技术发展平缓，到

2050 年即使把全世界五分之一的农业土地专门用于生物能

源生产，全球潜在的生物能源供给仅为 95 亿吨石油当量，

占目前总能耗的 83%。 

据专家测算，如果把目前占全球作物种植面积 42%的小

麦、稻米、玉米、甘蔗等七大作物全部转化为乙醇，仅可替

代石油消耗总量的 57%（见表 1）。 

国际能源署在《2006 年世界能源展望》中采取了较为可

行的假定，如果到 2030 年生物质能源作物种植面积占世界

可耕地 2.5%-3.8%，生产的液态生物燃料在运输能耗中的占

比仅能达到 3%-5%；如果第二代生物质能源技术在 2030 年之



前能够实现广泛的商业化，生物质能源作物所用耕地比例占

到 4.2%，生产的生物燃料在运输能源需求中的占比也仅能达

到 10%。 

表 1 用主要谷物和糖料作物生产乙醇的假定潜力 

 

二、生物燃料替代化石燃料对气候环境的影响尚难定论 

（一）生物燃料对气候变化的影响不能一概而论。首先，

生产生物燃料本身需要消耗能源，使用不同生物燃料去替代

化石能源对温室气体减排作用的差异很大。国际能源署以及

粮农组织的相关研究表明，用第一代生物燃料替代化石能源

能够减排温室气体 20-60%，其中巴西甘蔗乙醇的减排幅度能

达到 70-90%，而美国玉米乙醇的减排幅度仅为 10%（见图 2）。

其次，提高生物燃料产量引发了直接或间接的土地用途转

变，可能会增加温室气体的排放。相关学者的研究表明，如

果巴西、印度尼西亚、马来西亚和美国将雨林、泥碳地、热

带草原或草地用来生产乙醇和生物柴油，新增二氧化碳排放

量比这些生物燃料替代化石燃料每年减少的排放量要多至

少 17 倍。若将美国环保休耕计划中的土地用于玉米乙醇生



产，可能需要 48 年才能使减排量与增加的排放量相当；若

砍伐亚马逊雨林用于大豆生物柴油生产，则可能需要 300 多

年才能增减相当；若将印度尼西亚或马来西亚的热带泥炭地

雨林转用于棕榈油生物柴油生产，则要用 400 多年才能达到

增减平衡。 

 

图 2 若干生物燃料与石化燃料对减少温室气体排放的比较 

（二）生物质能源生产带来的土地用途转变和农业集约

化生产都可能对土壤及环境产生负面影响。一是生物质能源

作物在生产、加工过程中需要消耗大量的水资源，加剧了全

球水资源的竞争，同时加大了化肥、农药的施用量进而影响

水资源的质量。二是生物质能源作物的生产减少了土壤中的

有机质，加剧了土壤侵蚀。而利用农业废弃物可能减少土壤

养分含量，并因土壤碳流失而增加温室气体排放。三是随着

作物种植面积扩大，野生生物多样性由于栖息地的丧失而受

到威胁，在大规模连作情况下农业生物多样性也将日渐脆



弱。 

（三）发展生物质能源并不是温室气体减排最佳方案。

通过造林或改变农作方式、增加碳汇、使用其他可再生能源

等手段可能对减排会起到更好的效果且在经济上更加可行。

以美国为例，车辆燃油率平均每英里提高一加仑，减少的温

室气体排放量就与美国目前生产玉米乙醇减排总量相当。目

前通过发展生物燃料来减少温室气体排放的成本相当大，在

美国每吨二氧化碳减排补贴为 500 多美元（用玉米生产乙

醇），而这种成本在欧盟高达 4520 美元（用甜菜和玉米生产

乙醇），远远高于二氧化碳减排当量的市场价格。而提高新

建筑保温隔热性能、提高供暖和空调系统效率减少二氧化碳

的成本则在每吨不到 40 欧元。 

三、现阶段生物燃料的发展在相当程度上依靠政策推动 

（一）现阶段推动液体生物燃料发展的主要政策措施。

为支持生物燃料发展，各国政府出台了大量相关政策以扶持

本国生物质能源产业的发展，常用的政策工具如下： 

强制混合要求政策。用于交通运输的液体生物燃料是多

数现代生物能源产业发展和增长的主要驱动力。巴西政府规

定无水乙醇与汽油强制性混合比例为 20-25%；2010 年底生

物柴油与柴油的最低混合比例要达到 5%。欧盟要求各国生物

燃料在运输燃料中的比例在 2020 年达 10%。美国要求生物燃

料的消费量到 2022 年要提高到 360 亿加仑，且规定其中 210



亿加仑必须为第二代生物燃料（见表 2）。 

表 2“G8+5”国家交通运输燃料的自愿性和强制性生物能源目标 

 

补贴与支持政策。一些国家对于生物燃料储存、运输和

使用基础设施的投资进行补贴或实行硬性规定，多数此类政

策是针对乙醇，因为乙醇往往需要大量的设备投资。 

关税政策。很多国家都使用生物燃料关税来保护本国农

业和生物燃料产业，支持国内生物燃料价格，并为国内生产

提供激励。除巴西以外，主要的乙醇生产国都设定了很高的

关税。 

 

 

 

表 3 若干国家乙醇适用税率 



 

税收激励政策。美国是 OECD 国家中第一个实施生物燃

料免税政策的。继上世纪 70 年代石油价格激增后，美国就

出台了《1978 能源税法案》，引入了生物燃料免税规定。该

法案规定燃料中掺入酒精可以享受免除消费税的待遇。2004

年，免税措施被生产者所得税抵免额度取代。自那之后，其

他国家也实施了不同形式的免税安排。 

研究开发支持政策。多数生物燃料生产国对生物燃料生

产过程的不同环节的研发进行资助。发达国家目前的筹资模

式表明，越来越多的公共研发资金被投入到二代生物燃料，

特别是纤维乙醇的研发上。 

（二）目前主要国家的生物燃料补贴水平。据相关学者

测算，每生产一升玉米乙醇，美国政府需补贴 0.28 美元，

加拿大需补贴 0.4 美元，欧盟则需补贴 1 美元，而每生产一

升生物柴油，美国需补贴 0.55 美元，欧盟需补贴 0.7 美元，

瑞士则需补贴 1美元（见表 4）。2006 年 OECD 国家对生物柴

油和乙醇的支持总量达约 110-120 亿美元（见表 5）。随着生

物燃料产量和支持量的增加，这一成本将继续增加。 



表 4 OECD 国家每升生物燃料提供的平均和可变支持比率近似值 

 

表 5 2006 年若干经合发组织经济体的生物燃料总支持估计值 

 

四．生物能源发展对世界农产品市场影响巨大 

尽管就全球能源供给而言，生物质能源的重要性非常有

限，但生物质能源对全球农产品市场、环境和粮食安全产生

的影响将是巨大和深远的。 

（一）生物燃料发展增加了全球农产品市场需求，影响

到农产品供给。一方面，生物燃料的发展会直接增加玉米、

油料作物的需求。以美国为例，2007 年以豆油为原料生产的

生物柴油产量为 16.88 亿升，按照 FAO 提供的转化率计算，



折合大豆 823.4 万吨，分别占当年美国大豆产量和出口量的

11.3%和 26.1%。以玉米为原料的乙醇产量为 265 亿升，消耗

玉米的数量为 6641 万吨，约占当年美国产量的 20%并超过了

当年的出口量（见表 6）。生物燃料的发展将大幅增加全球农

产品市场的需求。另一方面，生物燃料的发展导致了土地利

用的转变，进而影响到其他农产品的供给。据相关专家预测，

根据现有的政策和市场情况，到 2016 年，美国用于乙醇生

产的玉米种植面积可能会扩大至 1280 万公顷甚至更多，这

将引起大豆、小麦及其他作物耕种面积减少，从而推动这些

产品价格上涨并引起这些作物在其他国家的耕种面积增加。 

表 6 2007 年各国生物燃料产量 

 

（二）生物燃料发展使得农产品价格与生物能源价格互

动更加密切。生物燃料通过能源市场和农产品市场两个层面

的竞争将农产品市场和能源市场更紧密的联系起来。在能源

市场上，当化石燃料价格超过替代生物燃料的生产成本时，



就会刺激生物燃料对农产品的需求。在农产品市场上，如果

现有农产品价格低于生产生物燃料的损益平衡价格时，就会

增加相关农产品向生物燃料转化，推动农产品价格上涨。在

现有技术水平和无补贴情况下，保持乙醇生产盈亏平衡所需

玉米和石油对应价格详见图 3。由于相对农产品市场而言，

能源市场很大，能源需求的微小变化就能引起农产品需求的

巨大波动。2000 年至 2007 年间，生物燃料仅满足了世界能

源市场的 0.25%，却对农产品产生了巨大需求，成为 2008 年

粮食价格上涨的主要原因之一。  

 

 

图 3 玉米和原油在补贴及无补贴状况下损益平衡价 

（三）生物燃料发展导致各国农业政策与贸易政策的调

整。由于通过补贴发展生物燃料可以增加农产品需求并提高

农产品价格、增加农民收入，同时又能免于受到扭曲贸易的



指责，因而在一些农业补贴很高的国家，如美国，将发展生

物能源作为一种新的农业政策来补充和替代以往的农业补

贴政策。同时，生物燃料发展带来的全球农产品价格上升迫

使一些国家出于国内粮食安全的考虑采取了限制出口、促进

进口的农业贸易政策，例如，印度和菲律宾采用了政府库存、

采购和分销并对国际贸易进行限制，孟加拉国为稳定国内价

格采用了稻米关税，而越南则采用了一系列出口限制措施。 

（四）生物燃料发展恶化了最不发达国家的食品安全状

况。发展生物燃料消耗了大量的玉米、大豆等农产品，提高

了国际农产品价格并恶化了最不发达国家的粮食安全状况。

根据粮农组织的分析，2007 年全球进口食品开支比上年的创

纪录水平又增加了约 29%（见图 4）。大部分开支增量来自低

收入缺粮国（LIFDCs）进口最多的粗粮和植物油价格上涨。 

 

图 4 最不发达国家农产品贸易收支平衡 

 



  （五）生物燃料发展为农业生产潜力较大的国家提供了发

展机遇。从长远来看，农产品需求的增长和价格的上涨可能

给发展中国家，特别是那些农业生产潜力较大的国家农业和

农村发展带来机遇。专家研究表明，种植经济作物对贫困家

庭的就业影响非常显著。在巴西，生物燃料行业在 2001 年

提供了约 100 万个就业岗位，基本都在农村地区，并且大多

数属于低技能工种。在制造业和其他行业间接创造的工作岗

位估计约有 30 万个。农产品价格上涨一定程度上有利于加 

大投入、加强基础设施和科技研发。 

 


