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生物燃料生产的负面 
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摘 要：随着石油价格的飙升，生物燃料生产在世界各地得到蓬勃发展 但大 

规模生产液体生物燃料也会弓l发许 多环境和社会 问题 ，这包括栖息地割裂和退化 、 

碳汇退化和森林减少造成温室气体排放增加、水污染和富营养化以及土地冲突造成 

的过度利用和食品价格上涨。本文综合分析了各方面有关生物燃料的讨论．介绍发 

展生物燃料可能带来的负面影响，以期为我 国相关问题的决策提供参考 。 
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普遍认为，大规模生产液 

体生物燃料有助于保障能源安 

全、增强农业经济和减缓气候 

变暖 的影响 。最近几年 ，全世 

界生物燃料生产发展 速度 已超 

过石油生产 。但越来 越多的组 

织和专家对大规模生产液体生 

物燃料可能会 引发许 多环境和 

社会 问题表示 了担忧 ，两院院 

士石元春曾表示．发展生物燃 

料要做到不与农业争粮争地， 

中科院院士严陆光也指 出 ：发 

展生物燃料面临着原料来源与 

生产成本的问题 

2006年6月7日由世 界观察 

所等机构联合发布了 《生物燃 

料用 于运 输》报告 ，在指 出 

“生物燃料可大幅减少全球石油 

依赖 ”的 同时 ，告诫各 国避免 

大规模使用生物燃料带来的使 

农业及 生态遭受重大影 响的风 

险。2006年底 ，联合国粮农组 

织曾对生产生物燃料可能导致 

发展中国家粮食供应恶化的局 

面表示 担忧 。2007年5月8日联 

合国在发布的题为 《可持续能 

源：决策者框架》报告中警告 

说 ，如果各 国仓促 的改用生物 

燃料将可能对人类生活与环境 

造成重大冲击 

为了客观冷静地评估生物 

燃料的得失 ，下文综合各方面 

有关生物燃料的讨论 ，介绍生 

物燃料生产可能带来的负面影 

响，以期为我国有关问题的决 

策提供参考。 

涟：本文受中国科学院知识创新工程重要方向项目 “高技术领域发展战略情报研究”支持。 
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1．发展 生物燃 料 的 负面影 

响 

(1)竞争土地与农业影响 

可用于能 源生物质 种植 的 

土地面积是有 限的 ．能 源生物 

质种植可能 同现有 的农 用土地 

构成竞争．并可能造成本应被 

保 护 的残存 自然景 观被 利用 。 

与此同时．尽管种植能源作物 

为世界贫困人群聚居的地区带 

来工作机会，但由于种植规模 

往往较大．意味着小规模种植 

的农 民可能 因工业化农 业生产 

而失去赖以生存 的土地。 

美 国佛 罗里达 大学开 展的 

一 项研究显示，取代整个美国 

的汽油供应将需要所有可耕地 

的60％。这项研究还估计 ，欲 

实现欧洲能源消费生物燃料比 

例 占5．75％的 目标 ，将需要征 

用 多达 13％的欧盟 国家农业 用 

地 。2006年7月2日美 国 《华盛 

顿邮报》刊登了一篇题为 《生 

物燃料的虚假希望》的文章 ， 

认 为生 物燃 料不是一个满 足美 

国对交通燃料需求的长期而实 

用的解决方案。即使 目前美 国 

3亿公顷耕地都用来生产乙醇， 

也不能供 应美 国交通所用 的全 

部汽油和柴油 ．只能供应2025 

年需求量的一半，可是这对土 

地和农业 的影响将是毁灭性 

的。 

与农业有关 的其 他 问题包 

括：①可能倾向于单一种植能 

源效益高的作物 (甘蔗、油棕 

榈)而不是轮作 ．这会造成农 

业生态系统单一化。②为增加 

产量和能 源效益 的转基 因能 源 

科 技 经 济 透 视 

作 物出现可能会造成 与野生亲 

缘的交叉授粉，从而影响生物 

多样性。③为了增加产量和满 

足对生物燃料不断增长的需求， 

具有杂草物种特性的能源作物 

(如麻风树)可能有变成侵入性 

物种的潜在风险。 

(2)生物多样性丧失 

能源作物种植渗入 自然景 

观这一后果显然将导致栖息地 

破坏和割裂．从而直接造成生 

物多样性的丧失。若生物质的 

种植和管理过程中采用不可持 

续的农业做法 (如过度使用化 

肥 ：耕地 可能造成土壤 流失或 

板结)．则可进一步造成生物多 

样性丧失 。 由于适用 的土地面 

积有限．能源生物质也可能扩 

展进入河岸区、留置区或树林 

中．这些地带均发挥着重要的 

生态作用。荷兰环境评估署和 

联合国环境规划署共同开展的 

一 项有关 全球 生物多样性 展望 

研究 中探讨 了生物能源在 减少 

CO 排放当量方面重要作用的模 

拟 情 景 。 在 模 拟 情 景 中 ，到 

2050年将实现能源消费的大量 

削减 ．且生物燃料将 占到全球 

能源供应的23％。但同时 ，由 

于减少燃烧化石燃料而实现的 

气候变化减轻 和氮沉积减 少所 

造 成 的 生 物 多 样 性 增 加 

(+1％)，不足 以补偿 由于全球 

农业用 地 的1O％用于生 产生 物 

燃料作物而造成的 自然栖息地 

丧失 (一2％)，这造成额外大约 

1％的生物多样性丧失。 

据泥炭地 、生物多样性和 

气候变化全球评估报告，泥炭 

地 (peat land)对 生物 多 样性 

全球科技经济嘹望 

保护必不可少 ，支持着特殊物 

种和独特 的生态 系统 。报告还 

表示 ．对泥炭地进行保 护 、恢 

复和明智利用必不 可少 ，并且 

是长期减轻和适应气候变化及 

保护生物多样性的低成本、高 

效益的措施。另一份报告显示： 

印度尼西亚木材 和油棕 榈租种 

区 的27％位 于泥 炭 地 。因此 ， 

生 物燃 料生产 的扩大 可能会实 

质上抵消与使用这些生物燃料 

有关的温室气体减排潜能。根 

据千年生态系统评估和 《全球 

生物多样性展望第二版》，气候 

变化 是造成生物多样性 和生态 

系统 变化 的驱动力之一 ，并且 

影响力增加最快。 

(3)室气体排放争议 

农业是温室气体非能源排 

放的一个主要来源。根据英斯 

特恩评论，预计 ：总农业排放 

(不包括森林减少 、也不考虑生 

物燃 料生产 的增 加 )在2020年 

前将进一步增加30％。这一增 

长 多数 是 由于增加施用 化肥 

(特别是在热带地区)造成氧化 

亚氮排放增加所造成的。此外 ， 

诸如犁地这样的农业做法也会 

造成 土壤 中碳排放 。对 生物燃 

料需求增加可能引起大规模耕 

犁非农用地和草场，、从而造成 

大量碳排放 。 

在退化土地上使用低投入、 

高多样性的系统实际上可实现 

负碳排放，这是由于土壤有机 

物含量上升造成 的碳 吸附现象 。 

但是．如果生物燃料来 自低产 

作物，这些作物种植在先前荒 

凉的草地上和树林中，并需要 

投入大量的化石能源将这些作 
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物加工成燃料．那么这一过程 

就有可能产生更多的温室气体 

排 放。有专 家指出 ，除 巴西燃 

料 乙醇生产 以外 ．多数生物燃 

料在温室气体减排方面的实际 

作用低于其潜能．有时甚至荡 

然无存。 

泥 炭 地 是 至 关 重 要 的碳 

汇。虽然泥 炭地只 占世界地表 

面积的3％．但其所容纳的碳 

量等 同于所有 陆地生物质并相 

当于森林生物质的两倍 。由于 

生物燃料扩 张造成 的泥炭地退 

化可引起大量碳排放。印度尼 

西 亚通 过排 干和 焚烧 泥 炭地 ． 

种植大量油棕榈以满足欧洲激 

增的棕榈油需求 ．这使得每年 

释放出大约20亿吨CO ，相当 

于每年全球使用化石燃料排放 

量 的8％ ．再 加上 东 南 亚 大 片 

面积 的雨林被夷平 和化学肥料 

的过度使用 ．印度尼西亚一举 

成为世界上第三大温室气体排 

放 国。因此 ，生物燃料生产 的 

扩大实质上可能会抵消与使用 

这些生物燃料有关的温室气体 

减排潜能。 

(4)森林资源退化 

除开荒用 于农业 可能造成 

森林丧失以外 ，对纤维素生物 

质越来越浓厚 的兴趣 可能 由于 

收获薪柴 (特别是 在发展 中国 

家)而增加对森林现有 的压力。 

此外．收获森林资源用于生产 

生物燃料可能与减少温室气体 

排放的 目标背道而驰．因为每 

年排 放到大气 中温室气体 的 

25％～30％是 由于森林减少而 引 

起。印度尼西亚原始森林在地 

表 生物质和枯枝落 叶层 中平均 

每平方公顷容纳306吨碳．而成 

熟 的油棕榈种植 园每平方公 顷 

只容纳63吨碳 ．并且其预计寿 

命最多不超过25年。 

生物燃料作物可能破坏一 

些世界上幸存的热带生态系统。 

生 态学家告诫说 ．大规模 的巴 

西大豆作物正在蚕食亚马逊流 

域的外缘。大规模使用棕榈油， 

可能会导致相似 的问题 ：东南 

亚的热带森林给砍 掉了 ．用来 

开辟棕榈园 

(5)威胁粮食安全 

今 年以来 ．全球范 围 内粮 

联合 国给生物燃料热潮 “泼冷水” 
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食和食 品价格 

上涨引起广泛 

关注 。在全球 

商 品交易市场 

上 ．玉米 、小 

麦和大豆等粮 

食 的价格迅速 

上 扬 ． 粮 、 

蛋、肉的零售 

价 格 也 在 攀 

升 ．消费者花 

在食 品上 的开 

支 明显增加 。 

一 段时间以来 ．世界上许 多地 

区的食 品价格都大幅度上涨。 

在中国．食品价格比一年前上 

涨了6％；而德国 、意大利和英 

国的食 品价格也有所上扬 ：在 

美 国．2月份粮食价格指数 比上 

月上涨了4．6％．食 品价格 比一 

年前上涨了3．1％。引发全球粮 

食价格上涨的原因之一便是生 

物燃 料发展导致能源工业 与食 

品工业争粮。 

联合国在 《可持续能源 ： 

决策者框架》报告指出，生物 

燃料 的生产会通过 占用土地 和 

其他所需资源．进而影响粮食 

足量供给．而且那些生产生物 

燃料的农作物往往需要最好的 

土地 、大量水资源 和化 学肥 

料 。 

2007年7月4日国际经济合 

作组织 (OECD)和联合国粮农 

组织发 表 的 《2007--2016农业 

展望》报告指 出：生物燃料产 

量在未来l0年迅速增加 ．将使 

用 于制造生物燃料 的谷物 、油 

料 、糖类作物等农产品的需求 

量 大幅增 加 ．进而导致农产 品 

市场出现重大结构性变化 。这 

种变化将使相关农产品价格在 

今 后 l0年增 加20％～50％ ．油 、 

肉、乳制品的价格也随之提高， 

造成农产 品纯进 口国和城市 中 

贫困人口的负担加重。 

我 国在发展燃料 乙醇之初 ， 

很 大程度 上考虑的并不是 能源 

问题 ．而是如何消化陈化粮。 

经过 几年的集 中销售后 ．国有 

粮食部门储存的陈化粮已到达 

低位 ．燃料乙醇业的发展与生 

产原料之问的矛盾 日益突出， 
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粮食安全面临风险．粮食结构 

面l临失衡的危险。第一代生物 

燃料和食物链之间出现竞争 ， 

在以非粮作物为原料的第二代 

生物燃料出现前，生物燃料对食 

品的竞争问题难以解决。 

(6)对水的影响 

扩大 用于生物 燃料生物 质 

的生产可能会增加对水的需求 ， 

对需水量大的作物尤其如此 。 

许多地区已经缺水 ，并成为进 

一 步农 业扩张的主要 限制性 资 

源因素 。这一问题引起严重 的 

关注 ，因为内陆水域生物多样 

性丧失的速度超出任何其他重 

要生态系统 ，并且 由于粮食生 

产和城市化等直接驱动因素 ， 

对水资源的压力已经处于快速 

增长中。 

还 应 当考虑 到 ：生物 燃料 

生产在加工阶段对水的使用和 

污染 。未经处理 的油棕榈 加工 

废水 含有化学品 ，可造成 水污 

染。与能源作物生产中蒸散丧 

失过程相 比，将生物质转 化为 

液体燃料 的过程耗水量很少 。 

但是 ，用于生产燃料乙醇的发 

酵过程产生的废水量可能相当 

大 。因此 ，除与农业 有关 的污 

染外，若加工技术中使用的水 

在排 回环境之前未进行 适 当处 

理，对水资源造成的污染和由 

此造成 的生物多样性丧 失还会 

引起进一步关注。 

2．生物燃料发展前景 

为了使生物燃料对世界能 

源经济作 出巨大可持续 的贡 

献 ，政府需要 出台长期 的协 

调一致 的政策 ，并且要让相 

科 技 经 济 透 视 

关 利 益 者 广 泛 参 与 ．这 包 括 

建立一个健全 的财政激励 机 

制和对私人投 资的支持 、基 

础设 施 的开发 以及 能够使用 

新 燃 料 的 交 通 工 具 的 环 境 ， 

使生物燃 料政策关 注于市场 

开 发 ：必 须 坚 持 可 持 续 发 展 

原则 和保 持土壤生 产力 、水 

质和其 它生 态系统体 系 ，这 

对于保护 资源 以及保持 公众 

对生物燃 料价值 的信 任是至 

关 重 要 的 ；开 发 一 个 严 格 符 

合规则 的国际燃料市场 ，消 

除 阻 碍 生 物 燃 料 贸易 的顺 利 

进行的贸易 限制 ，促进 国际 

可 持续 生 物 燃 料 贸 易 ；以及 

合 理分配经济 利益 ，确保农 

民 能 够 分 享 利 益 是 问 题 的核 

心 所在 。 

解决生物燃料生产所带来 

的种种负面影响其根本还在于 

加 速向下一代技术转化 ，利用 

第二代 生物质原料 (包 括纤维 

素原料 )生产生物燃料 。生物 

燃料长久不衰的潜力在于使用 

非粮食原料 ，其中包括农业废 

弃物、城市垃圾和林产废料以 

及柳枝稷等多纤维质的速生能 

源作物。随着科学研究的逐渐 

深入 和工 业技 术 的不 断进 步 ． 

以后利用纤维质生物资源生产 

生物燃料 技术和新一代 生物燃 

料转换技术 (其中包括使用酶 

和人工合成柴油的生产)在没 

有补贴 的情况 下将能与传统 的 

汽油和柴油燃料相竞争。因此， 

各 国应根据 国内实际 的农林业 

状况，在做到不与农业争粮争 

地以及不破坏 生态环境 的前提 

下，制定适合国情的生物燃料 

全球科技经济嘹望 

计划和目标。■ 
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