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前言 

供养与助燃未来：协调发展粮食安全与能源安全 

我有幸主持的粮食安全和营养问题高级别专家组（高专组）是联合国粮食安全

委员会（粮安委）的科学与政策互动平台。高专组成立于 2010 年，旨在为粮安委提

供可信的科学和知识咨询，支持政策制定。高专组以需求驱动为基础，提供了举各

方之力、基于证据的科学技术响应，并将这些信息由知识拥有者直接传递给政策制

定者。 

高专组应粮安委的要求开展工作，提供以政策为导向的分析和建议，作为开展

政策讨论的基础。自 2010 年建立以来，高专组已提交了以下四份报告，供粮安委于

10 月份在罗马召开的年会上进行审议，包括 2011 年的《价格波动与粮食安全》和

《土地权属与农业国际投资》，以及 2012 年的《粮食安全与气候变化》和《粮食安全

的社会保障》。2013年，我们即将推出的两份报告将进一步丰富粮安委的讨论内容：

《投资小农农业，促进粮食安全》以及《生物燃料与粮食安全》。 

这六份报告都是应粮安委的具体要求编写，因此是需求驱动的报告。当前指导

委员会的任期到2013年10月底结束。粮安委主席团正在确定下届指导委员会的人员

构成，新一届指导委员会将于2013年10月开始走马上任。粮安委选择了以下两个主

题，欲在2014年10月的会议上进行讨论：“可持续渔业和水产养殖对粮食安全和营

养的作用”以及“可持续粮食体系范围内的粮食损失与浪费”。 

我们已采取了一些必要的初步措施，以期帮助下一届指导委员会按时完成报告，

提交 2014 年 10 月的会议讨论。 

这是对粮安委表达的一种敬意，粮安委从不躲避困难、有争议和有挑战的主题。

高专组清楚地知道，我们这个星球上的国家在社会政治、社会经济和农业生态状况

方面可谓千差万别。因此，我们没有采取大一统的态度，而是提出各种政策方案，

但底线永远是可持续的粮食和营养安全。 

粮安委要求我们研究的主题总是充满挑战。分析对粮食安全产生的影响需要采

取跨学科、放眼全球的方法。这一点尤为重要，因为我们的报告以需求为出发点－

意味着报告必须要满足粮安委的需求，同时要考虑到粮安委成员国和参与方及其关注

和期望的多元特点。这一点也不可或缺，因为高专组的报告旨在为粮安委、成员、

参与方和观察员提供素材与咨询，供其讨论并做出政策决定。 

为便于就生物燃料和粮食安全在国际上、政府间和多方利益相关者开展讨论，

我们梳理了 1 000 多份文件和报告。这些报告如果只是简单堆砌显然于事无补。如

是，政策制定者将面临艰巨的任务：选择适当、相关的文件，自行整理综述（且往
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往是片面的），阅读所有各方的论点，努力了解他们的思路，并试着通过向其他人

表述自己的观点而在辩论中发出自己的声音。 

因此，粮安委关于生物燃料和粮食安全的讨论立足于一份报告，并以此作为辩

论的出发点。这样就为实地经验等所有其他信息来源打开了一扇以政策为导向且具

有政策相关性的窗口，并根据当前的知识、不确定性和争议，汇总各类科学观点，

以期由此得出有力的结论。这就是国际社会在粮安委中对高专组提出的要求。  

高专组的报告必须成为观点各异的利益相关方进行讨论的出发点。这些报告要

提供全面的评估，涵盖各种方法和论点，从而为讨论奠定基础。报告必须浅显易懂，

让政策辩论中的每一个人都能理解不同的观点和逻辑。简而言之，我们的目的是帮

助人们理解为什么在某些情况下会出现不同的观点，以及如何推动在可持续粮食安

全和消除饥饿与营养不良方面取得进步，从而推动辩论向前发展。 

因此，高专组的报告非常特别。高专组不会开展新的研究，但要进行原创分析。

我们的报告必须展现和解释各种视角，反映科学争议与不同方法，而这往往是各类

观点存在差异的根源。我们的报告旨在促进各方对问题形成共同认识，并帮助面临

不同需求和机遇的国家达成一致意见。 

高专组由指导委员会领导，于 2010 年 7 月组建。我很荣幸成为高专组的主席。

我想要在此特别强调我们工作上的一项独特之处，它使我们的工作在科学方面挑战

重重，但在专业方面又收获颇丰。粮安委的利益相关方希望获得的是知识和科学咨

询。同时，他们多数又都掌握着丰富的知识。因此，我们在报告准备和编写之初就

进行了两次公开磋商。两次磋商的目的都是更好地了解各方的关切，以及汇总更多

的知识和证据。 

在不到十年的时间里，全球生物燃料的产量已从 2001 年的不到 200 亿升增至

2011 年的超过 1 000 亿升以上，增长了五倍。2011 年 10 月，粮安委建议“适用和

必要时，均衡科学地评估相关政策可能给粮食安全带来的机遇和挑战，并据此审查

生物燃料政策，确保在社会、经济、环境各方面都可行的情况下生产生物燃料”。

根据这条建议，粮安委要求高专组“以科学为基础进行一项比较文献分析，顾及粮

农组织和全球生物能源伙伴关系开展的工作，评估生物燃料对粮食安全的积极和消

极影响”。 

编写生物燃料与粮食安全报告面临诸多挑战。二者关系涉及很多重大的全球性

问题，例如能源、食物、土地使用和发展。生物燃料方面的出版资料很多，但仅有

少数关注了对粮食安全产生的影响。 

本报告涵盖了各种不同的视角和方法，从技术到经济，从宏观到微观，包括社

会和政治问题。技术发展包括对下一代生物燃料的关注。更广泛地说，技术发展也

取代了使用生物质生产能源（包括沼气）的问题。 
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指导委员会于 2013 年 5 月 13－15 日在北京召开的会议上批准了高专组的分析

和建议。本报告中包含了这些分析和建议，现将报告提交粮安委。 

高专组在工作中遵从粮安委通过的具体规则1，确保了工作过程科学、可信，以

及对各种类型知识保持透明开放。高专组指导委员会高度重视方法的完善程度，并

采用了严格的分析程序。本报告由指导委员会任命的项目组在指导委员会监督下编

写。工作过程开放透明，并融合了各类观点、建议和批评意见：项目组的职权范围

以及项目组编写的零草案均提交进行公开的电子磋商。报告终稿经多位国际知名专

家评审，然后由项目组定稿后提交指导委员会批准，再呈交粮安委。  

我要向大量在巨大时间压力下帮助我们编写这两份报告的专家表示敬意。首先，

我要感谢副主席 Maryam Rahmanian 女士和指导委员会中的所有同事，在研究于 2013

年 5 月获得指导委员会批准之前，他们一直孜孜不倦地为研究提供指导和监督。他们

无私地奉献了自己的时间和智慧。根据粮安委的议事规则，项目组“在指导委员会

的监督之下”开展工作。因此，每份报告我们都要求几位指导委员会成员自愿投入

更多的时间和精力为项目组提供指导。我要特别感谢 Igor Tikhonovich 教授，他负责

牵头指导委员会对本报告的监督工作。我还要感谢项目组组长 John Wilkinson（巴西

/英国），以及项目组成员 Suraya Afiff（印尼）、Miguel Carriquiry（乌拉圭）、

Charles Jumbe（马拉维）和 Timothy Searchinger（美国）。另外，我要感谢外部评

审人员，以及对职权范围和报告初稿提供意见的大量专家。我要特别感谢高专组协

调员 Vincent Gitz，他为高专组报告的编写做出了巨大的贡献，保障了报告的科学可

信性和专业权威性。我们能够及时完成这些报告很大程度上要归功于他。  

让我也向为本研究提供资助的出资方表达感谢。高专组由预算外资源供资，我

们对于高专组职责和宗旨所获得的自发支持深为感动。 

我们希望，本报告能在 2013 年 10 月份举行的下届粮安委会议上丰富政策辩论

的内容。我要真诚地感谢粮安委主席和成员，以及粮安委主席团和粮安委咨询小组

给予我们的鼓励。 

我希望，我们的报告能够帮助各国制定实施综合全面的“供养与助燃未来”计

划，确保可持续的粮食和能源安全。为此，我们要根据以下准则评估生物燃料政策

的影响和可行性： 

                              
1 具体程序在附录 4 中有详细说明。 
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 已设定的用于划定“可用土地”和相关资源的技术、社会和环境分区； 

 已采用的“负责任土地投资”的做法； 

 已建立的相关机制，确保有能力对粮价高涨和粮食可供量的问题（价格诱

因、豁免、粮食储备“最低”水平）作出快速反应； 

 已对原料来源（国内/进口）和贸易的影响进行的评价； 

 已就政策对国内和国际粮食安全的影响开展的评价。 

这种影响分析会帮助各国基于共赢条件提出政策组合，以便满足他们的粮食和

燃料需求。 

 

 

M. S. Swaminathan 

 

 
 

高专组指导委员会主席，2013 年 6 月 12 日 
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概要与建议 

2011 年 10 月，联合国世界粮食安全委员会（粮安委）建议“适用和必要时，

均衡科学地评估生物燃料政策可能给粮食安全带来的机遇和挑战，并据此审查相关

政策，确保在社会、经济、环境各方面都可行的情况下生产生物燃料”。根据这条

建议，粮安委要求高专组“以科学为基础进行一项比较文献分析，顾及粮农组织和

全球生物能源伙伴关系开展的工作，评估生物燃料对粮食安全的积极和消极影响”。 

分析生物燃料与粮食安全的关系面临诸多挑战。二者关系涉及很多重大的全球

性问题，例如能源、粮食、土地使用和发展。生物燃料的生产以及支持生物燃料发

展的政策对粮食安全的四个维度既有促进，也有限制，包括可供量、获取、利用

（营养）与稳定。把握生物燃料与粮食安全的关系，以及二者之间的相互影响和作

用联系需要在全球和地方层面上开展评估。另外，由于发展变化日新月异，生物燃

料发展动因及其对粮食安全（积极和消极）的影响之间关系错综复杂且未必会立刻

显现，并且还需要对未来做出预测，因而两者的关系要以动态的视角进行分析。这

种方法需要就众多参数做出假设，从生物能源的作用、技术进步，再到全球和地方

层面的潜在影响。 

概要 

生物燃料政策 

1. 公共政策是生物燃料产量不断扩大的核心推动力，这也带来了两方面的重大影

响。首先，由于体制和自然禀赋差异，各个国家或区域的生物燃料构成千差万

别，这也催生了各异的国家生物燃料计划和政策工具。其次，各国对生物燃料

政策高度重视，因而往往倾向于通过关税或壁垒约束生物燃料的进口，以期保

护国内市场。出口也受到政策刺激类似的影响。 

2. 可供使用的政策工具种类繁多。 

- 政策可以从需求和市场培育入手：税收减免或强制要求在汽油燃料中掺入

生物燃料（对燃料销售商或加油站的硬性要求）、公共采购（燃料或汽车）、

车队补贴等用户激励，等等。政策还可以着眼于支持生产和销售：提供混

掺或转型补贴，补偿汽油燃料以外的额外成本；对生物燃料作物提供农业

补贴；公共银行为生物燃料生产链、安装以及基础设施方面的投资方提供

支持；研发方面的公共支持；设立能源作物生产区（如，在欧洲可以使用

现有的闲置土地）。 

- 另外，还有一些政策工具是贸易相关的约束措施，或是保护国内市场（如

进口关税、资格要求、配额），或是限制出口（出口关税、配额）。 
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- 最后一类政策工具涉及到环境和技术标准，例如混掺阈值、燃料质量要求

和燃料认证工具。 

3. 现代生物燃料市场的兴起始于上世纪七十年代两次油价高涨。当时，各国纷纷

出台替代燃料政策，但美国和巴西却借此培育了生物燃料乙醇市场和生物燃料

生产行业，两国用于生产生物乙醇的原料分别是玉米和甘蔗。这两个国家均充

分利用了其农业生产能力，而当时农产品价格走低也鼓励了对于替代用途的探

索。宽泛的战略目标也非常关键，例如降低对于能源进口的依赖程度，以及在

原油进口成本飙升的时期改善收支平衡，巴西尤为如此。 

4. 这些生物燃料政策涉及的不仅仅是监管问题，还借助强制性或刺激性混掺目标/

硬性要求以及各种税收减免、补贴和优惠信贷措施培育了市场。 

5. 在巴西，甘蔗业抓住了 1975 年启动的“生物乙醇计划”（PROALCOOL）的

契机：该计划着眼于供需双方，出台了各类政策，包括研发支持、供应或投资

补贴、强制性安装乙醇泵、汽油税收以及监管政策。产量迅速扩大，仅用十年

就达到了年产 120 亿升的水平。 

6. 美国在一战、二战和七十年代能源危机时期，人们对于寻找汽油燃料替代方式

的兴趣达到了顶峰。但直到上世纪八十年代，政府出台《1978 年能源税法》

（为汽油中混掺乙醇提供补贴）和《1980 年能源安全法》（为小型乙醇生产者

提供保险贷款，规定了价格担保和联邦购买协议，并确立了进口乙醇关税）后，

乙醇生产才开始取得实质性发展。生物燃料最初在玉米种植带开始兴起，乙醇

是生产玉米糖浆过程的副产品。 

7. 二十一世纪最初几年生物燃料生产迎来新高潮时，这两个国家的政策已经稳固

了生物燃料需求、市场和产业。本世纪头十年中，巴西的糖/乙醇行业已经可以

不借助政府的直接控制并根据相关价格的走势独立运行；而分析表明美国的乙

醇生产，得益于原油价格不断走高和甲基三丁基乙醚（MBTE）的禁用（自

2003 年起），也可以在没有强制规定的条件下生存发展。 

8. 在欧盟，半数的轻型车辆（在某些国家甚至是绝大多数待售的新车）都配置了

柴油发动机，因而生物柴油在生物燃料政策中的地位更加重要。从原料的角度

来看，这意味着为促进生物燃料生产，要对油料作物（相比谷物和甜菜）给予

更多的倾斜。欧盟如果仅利用其内部的生物质则无法完全实现既定目标。因此，

欧盟的生物燃料政策推动形成了一个全球化程度不断加深的生物燃料及其原料

市场，发展中国家的农业也在其中发挥重要作用。目前，原料供应以拉美和亚

洲为主。同时，生物燃料和原料的生产必须符合支撑市场发展的“可持续性”

标准（如《燃料质量法令》和可持续生物燃料圆桌会议－RTSB）。 

9. 美国和欧盟的生物燃料政策正处于十字路口，两者都在考虑为基于粮食的生物

燃料生产设定上限，上限标准接近现有生产水平。 
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10. 越来越多的国家（撰稿时已超过 50 个）现已通过了生物燃料政策，中国和印度

车辆总和正在接近美国的水平，而且正以远高于美国的速度不断增长，同时伴随

着温室气体排放和城市污染。在这些新兴国家的生物燃料政策中，粮食安全已经

成为推动生物燃料生产的一个核心制约条件，中国、印度和南非均已明确要求，

不得使用粮食作物或在粮食生产的土地上生产生物燃料。中国和印度都希望利用

非粮食作物麻疯树生产生物燃料，这种植物在边缘土地上也能生长。南非则可以

充分利用未开发的土地资源，例如那些在种族隔离时期被边缘化的土地。但迄今

为止在上述三个国家中，利用所选作物和边缘土地有效种植生物燃料原料的潜力

尚未得到有效证明。 

生物燃料与技术前沿 

11. 生物燃料发展与粮食生产的竞争程度以及引发粮食安全问题的严重性，取决于

很多因素： 

- 原料的选择； 

- 自然资源（特别是土地和水）情况； 

- 各种原料的相对效率（温室气体排放、单产、成本）； 

- 采用的加工技术。 

目前生物乙醇和生物柴油生产所使用的大都是粮食和饲料作物，因而对于生物

燃料与粮食生产相互竞争的关切十分突出。 

12. 原料和技术的选择在很大程度上决定了生物燃料生产的影响和粮食安全的政策。

它决定着粮食、饲料与土地的竞争形式；不同的原料对于土地的需要也会不同。 

13. 尽管第二代生物燃料开发的时限现在看来还过于乐观，特别是对照美国的《可

再生燃料标准》来看，但首批商业规模纤维素生物燃料生产厂即将投产。目前

正在开发探索各种原料转化的多种路径。在未来几年中，我们预计可以看到期

盼已久的数据，包括这些技术的商业化运行成本以及相对绩效。根据这些信息

以及相对绩效，可以压缩可行路径的数量。边干边学可以降低工业流程的成本，

而这种成本是二代生物燃料生产成本的重要组成部分；工业进步通常快于农艺

进步，能够更快地降低传统和先进生物燃料的原料成本。 

14. 麻疯树的利用经验表明，使用任何一种新的生物质来生产生物燃料都会引发某

种对土地和水的竞争，从而对粮食安全产生影响。 

生物燃料、粮食价格、饥饿与贫困 

15. 在不到十年的时间里，全球生物燃料产量已从 2001 年年产不到 200 亿升增至

2011 年年产超过 1000 亿升，增长五倍之多。产量增幅最快为 2007/2008 年，

同时伴随着粮价激增（高专组，2011a），随后很多发展中国家的城市出现了粮
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食骚乱。相较于 2002 年至 2004 年间的平均粮食价格，2008 年及 2011－12 年

谷物和油脂的全球交易价格平均提高了 2 到 2.5 倍，糖类价格在 2000－2004 年

价格基础上年均增幅从 80%到 340%不等。伴随价格增长，价格波动和价格暴

涨都达到了七十年代以后前所未有的程度。 

16. 近年来针对粮价上涨的各种研究列出了种种影响因素（高专组，2011a），但很

多观察人士、以及从民间社会组织到世界银行等各类组织都认为生物燃料生产

的需求激增是一个重要的推动因素。 

17. 生物燃料与粮价关系的讨论一直以来都是研究文献中的争议性话题，各方对此观

点不一。这是因为能够对价格体系产生积极或消极影响的因素与反馈回路众多。

而且，这些积极和消极影响因素的相对强度在短期和长期来看都各不相同，还有

一些延迟效应更是加剧了分析的复杂程度。专家争论也受到使用不同经济模型

以及各种统计分析形式的影响，要得出有力结论显然无法避免至少某些复杂性。 

18. 除生物燃料之外，很多因素确实影响着粮食的全球供需。对当前报告和分析而言，

最为重要的不是所有因素对净粮食价格的净总体影响－这类影响已由高专组

（2011a）进行了论述－而是在其他因素保持不变的情况下，生物燃料对于粮食

价格的影响。这里面的一个主要挑战是将生物燃料的影响与其他因素的影响区分

开来，以便从其额外影响的角度进行分析，从而了解其产生的额外价格效应。 

19. 如果作物用于生产生物燃料，首先带来的直接影响就是削弱了粮食和饲料的可

供量。这会引发价格上涨，抑制贫困人口的粮食需求，同时也会刺激农民扩大

生产。此外还有消费和生产层面的替代效应，这也是价格增长传导到其他作物

的原因之一。 

20. 以下结论源自于观察和分析，以及不同研究机构的研究结果： 

(i) 其他因素保持不变，引入刚性的生物燃料需求确实会影响粮食价格。这种

说法在各种情况下都站得住脚，即便在粮价因为非生物燃料因素下降的情

况下也是如此。 

(ii) 在过去几年（自 2004 年起）粮价的短期上涨中，生物燃料确实发挥了重

要作用。关于生物燃料是否为最重要的推动因素目前仍有争议。生物燃料

的重要作用主要是由于： 

- 近期供给总量的增长难以跟上需求总量的扩大，包括生物燃料的需求

（禁用 MTBE，其他强制性生物燃料政策）； 

- 石油价格上涨通过生物燃料生产能力传导给粮食价格，因为生物燃料

为主要粮食作物（玉米、油籽和糖类）提供了机会收益。 

(iii) 不同的生物燃料影响各异，但只要这些作物在种植面积或在需求层面上可

以相互替代，这些影响就会由一种作物波及另一种作物。不同市场的情形
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也不尽相同。乙醇市场和生物柴油市场的发展轨迹不同。在乙醇市场上，

增加的需求是以扩大玉米乙醇产量还是甘蔗乙醇产量来满足，产生的影响

是不一样的。 

(iv) 生物燃料建立了粮食市场和能源市场的联系。这种联系，以及由此引发的

价格关联，得到广泛认可：但这些关联的强度仍有争议。另外，短期（对

于价格波动的影响）和长期关联也不一而同，主要取决于不同的生物燃料

原料和路径。 

这些结论有力地确证了高专组（2011a）的研究结果，且在很多重要方面对其研

究结果进行了细化。 

21. 在当前情况下，油价可以产生重要影响。随着油价不断走高，玉米乙醇和甘蔗

乙醇对比汽油将会日益显现竞争优势，即便没有激励措施或关税保护（例如，

美国于2011年底取消了一代（玉米）乙醇的税收抵免政策）也是如此。理论上，

这将为玉米乙醇和甘蔗乙醇打开一个近乎无限的全球市场（高专组，2011a）。

实际上，在美国和欧盟的当前监管框架以及生物燃料市场的当前发展水平下，

强制要求和目标可以转化为技术或政策上限，例如美国的掺混阈值或美国和欧

盟共同确立的全球限额都对美国的乙醇产能扩大构成了实质性屏障。生物柴油

只有在原油价格很高的情况下才有竞争力，因此在没有重大技术进步的情况下，

其发展仍受政府政策驱动，政策的任何变更都将会使其增长陷入停滞。 

22. 如果国外市场愿意消化过剩的生物燃料产能，且诸如掺混阈值或目标上限等其他

阻碍不会限制国内市场使用生物燃料，那么只要原油价格仍然高于生物燃料的生

产成本，生物燃料需求就将继续扩大。最终，原油价格会为作物价格确定一个

“机会最低价”，并形成石油市场的波动性和投机行为向粮食市场传导的空间。 

生物燃料与土地 

23. 除非利用作物秸秆和废弃物，否则生物燃料生产必须依赖土地。因而，生物燃料

生产会与其他农业生产活动（包括其他形式生物能源的生产）、其他经济活动、

城镇化、以及出于环境考虑（特别是生物多样性和碳汇）越来越多实行的土地保

护竞争土地。最后一点对于生物燃料的生产尤为重要，因其目标之一是减缓气候

变化；这意味着，在与碳汇行动出现竞争时，两种活动均应就其相对减缓潜力

接受评估。土地可供量对于生物燃料发展和确保全球粮食安全的制约程度如何？ 

24. 这一争论需要就生产特定数量生物燃料所需土地和全球“可供”土地的现状和

未来开展前瞻性审议，另外还要考虑到提高粮食产量满足需求增长的要求。这

些问题的答案要建立在对单产（作物单产、生物燃料单产）的假设以及土地可

供量信息（包括数量和定义）的基础之上。 
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25. 很多关于土地可供量的研究都是着眼于计算“适于”农业生产的可用土地数量，

并为此设定了高适宜性和低适宜性参数。很多评估表明，如果能够采用良好的

管理操作方式，目前还有充足数量的土地可以用于满足未来的粮食需求；在生

物燃料的讨论中，也提出了这一观点。讨论进一步表明，某些生物燃料的原料

可在不适于种植粮食作物的土地上进行生产，因而不会与粮食争地。 

26. 从农业生产角度讨论全球可用土地数量往往掩盖了“土地可供量”的其他维度。

很多研究人员提出有必要更加清晰地说明“可供土地”的定义；一些研究人员

倾向于使用“未充分利用的”土地，而其他研究人员对此不以为然，他们认为

多数的土地都已得到利用，只是利用形式不同而已（高专组，2011b）。一些

土地可供量方面的批判性分析指出，表面闲置或未充分利用的土地事实上大都

可以划入传统的土地利用形式，从轮牧到休耕地，再到用于生产能源、补充食

物或其他各类非粮食活动原材料的土地。 

27. 特别是，很多人对于生物燃料在国内外大规模土地投资（通常称为“抢地”）

中发挥的推动作用提出了质疑。最初，2008 年的研究文献中开始重点关注非洲

撒哈拉以南地区，生物燃料被视为这些投资的重要推动因素，如果不是首要推

动因素的话。后来的分析弱化了生物燃料发挥的作用，提出很多更广泛的关切：

(i) 财力雄厚但资源匮乏的新兴国家的粮食安全；(ii) 2008 年金融危机之后对于

占有稀缺资源的投机兴趣；(iii) 粮食市场和生物能源市场由于使用同样的饲料

作物（有时称为“多功能作物”）而逐步接轨，根据价格优势可以转向燃料市

场，也可以转向粮食市场。尽管如此，还有很多文献表明，在很多发展中国家

大规模生物燃料投资对于土地用途变更影响显著。 

生物燃料与生物能源：社会经济影响及发展视角 

28. 对很多国家来说，除了给农业发展带来非常必要的资本、技术和知识外，生物

燃料还提供了重要的收入和就业机会。另外一些分析表明，生物燃料对贫困农

民及其社区产生了不利影响，直接表现为土地征用，间接表现为大型农业生产

集中了优势资源。 

29. 发展中国家的生物燃料政策尚不完善，很多投资和举措仍处于不同的实施阶段。

因此，对于长期影响以及宏观或区域范围影响的认识很大程度上仍停留在推测

阶段。 

30. 巴西的情况却是例外。巴西生产甘蔗乙醇已有 40 年历史，其雄心勃勃的生物柴

油计划也已实施了十年之久。尽管相关的证据毁誉参半，但就圣保罗州的乙醇

生产来看，很多研究表明与其他城市比较而言，特别是以养牛业为主的城市，

乙醇投资对圣保罗市产生的影响更为积极。巴西生物柴油计划的设计初衷是基



 

 17 

于家庭农业以及传统的区域油料作物推动农村发展。巴西在这方面投入了大量

的资源和创新，但十年之后从中受益的却是大豆产业以及组织化程度已经很高

的部分家庭农民。另外一方面，该计划证实，如果小型农户不能获得基本的水

土资源，那么从生产入手增加其收入基本上是无计可施。 

31. 非洲撒哈拉以南地区是影响分析的一个重点，莫桑比克和坦桑尼亚分别运用了

可计算一般均衡模型进行分析（后者是生物能源与粮食安全研究的组成内容）。

这些国家贫困状况相当，但在能源和粮食依存度方面差异显著。在莫桑比克，

粮价走高和燃料价格高涨存在直接的传导关系，导致该国福利指数迅速下滑

（5%），家庭消费方面更是如此（7%）。另一方面，模拟研究显示，大规模

种植生物燃料作物用于出口将会产生积极影响，GDP 总体增长 0.65%，农业产

值增长 2.4%，工业产值增长 1.5%。坦桑尼亚的研究与粮农组织“生物能源与

粮食安全”计划共同开展。该研究结果也表明，扩大乙醇生产取代粮食之外的

其他出口作物也产生了积极的福利结果。 

32. “生物能源与粮食安全”项目针对国别分析开发了具体的工具包，包括从国际

视角对农业的长期分析，国家资源调查，针对单个项目具体的可行性研究以及

对于潜在影响的社会经济分析。针对秘鲁、坦桑尼亚和泰国开展了分析工作，

分析范围涵盖了发展中世界的各个大陆。 

33. 越来越多的研究试图让政策制定者关注将性别视角纳入生物燃料发展的重要意

义。这些研究重点强调了有保障获得土地及拥有土地是决定扩大生物燃料原料

生产能否让农村贫困人口，特别是女性，获益的一个重要因素。 

34. 在一些农村比重较大的发展中国家里，交通燃料没有那么重要，绝大多数农村

贫困人口无法获得能源；在这种情况下，生物燃料的最佳使用方式是通过生物

能源举措，为煮饭、供暖和本地供电提供能源。在这方面，发展中国家的数百

项举措得到了支持，目前亟需将最为成功的经验作为基准，以便日后安排供资

和推广。 

35. 考虑到国家禀赋方面的各种关键变量以及经济发展水平和城镇化进度，很多学

者将各种经验分门别类，提出了生物燃料/生物能源在发展中国家推行的条件，

以及这些政策在各个国家的具体着眼点。在农户层面也进行了类似的归类，以

期评估相对的收入和就业影响。这些分类可以成为引导各国制定国家和地方生

物燃料政策的重要工具。 

建议 

粮食安全政策与生物燃料政策相辅相成，不能孤立看待。粮食安全和食物权应

当成为生物燃料政策设计的重点考虑。 
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政府应确立以下原则：生物燃料不应削弱粮食安全，因而对于生物燃料的管理

要确保粮食获取，或粮食生产的必要资源（主要是土地、生物多样性、水和劳动力）

不得因为生物燃料而面临风险。粮安委应采取行动，确保这一原则在所有国家的不

同情况下均可得到有效落实。 

考虑到全球生物燃料市场的发展趋势，以及生物燃料发展由政策驱动转向市场

驱动的大背景，现在亟需在国家和国际层面上就粮食安全政策、生物燃料/生物能源

政策以及能源政策进行积极密切的协调，并建立快速响应机制防范危机出现。 

此外，现在迫切需要为符合粮食安全目标的粮食和非粮食投资创造负责任的有

利环境。 

高专组建议各国政府采纳协调一致的粮食安全和能源安全战略，这需要对以下

五个内容/维度进行清晰阐释。 

1. 适应全球范围内市场驱动发展动态的不断变化 

a. 各国政府必须调整生物燃料政策，并建立相关机制防止（市场驱动的）生

物燃料需求对粮食安全构成威胁，即推动粮价走高，阻碍土地和粮食相关

资源的获取。 

b. 各国政府与利益相关者应在适当的场合推动此类政策与机制的国际协调，

也可在危机发生时采取短期的协调应对措施。 

c. 粮安委可邀请全球生物能源伙伴关系、商品问题委员会及其下设的政府间

谷物小组对各种方案进行审查和评价，并据此就可能的应对措施提出建议。 

d. 粮安委可建议/要求各国政府定期向“农产品市场信息系统”通报其生物燃

料政策及目标，以期建立全面综合的数据库。 

2. 应对生物燃料政策对土地、水和资源产生的影响 

a. 各国政府应确保粮安委正在制定的负责任农业投资原则得到有效落实和监

督，特别是生物燃料生产方面的投资。 

b. 应将自由、预先知情同意原则，以及土地使用投资所有相关各方的全面参

与作为所有土地投资的前提条件。 

c. 在实施《国家粮食安全范围内土地、渔业和森林权属负责任治理自愿准则》

方面采取的措施时，应确保生物燃料投资不会削弱土地权属，并要确保女

性能够充分参与土地谈判，其土地权属得到承认。 

d. 政策中必须纳入水土影响评估，确保如果没有土地使用对水资源影响的评

价，就不能进行土地交易。 

e. 所有作物都在竞争获得土地或水、劳动力、资本、投入品和投资，目前还

没有哪种神奇的非粮食作物可在边缘土地上实现和谐的生物燃料生产。因
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此，对非粮食/饲料作物应与粮食/饲料作物一样，就其直接和间接的粮食安

全影响接受严格评估。 

3. 推动由生物燃料政策转向综合全面的粮食－能源政策 

a. 各国政府应推行涵盖范围大于生物燃料的综合全面的生物能源政策，推动

发展现代生物质产业；这在很多发展中国家都可以成为有效的发展战略，

除提供运输燃料外，还可提供高价值产品，为厨用提供电力和替代能源，

为水资源管理和本地生产设施供电。 

b. 各国政府应支持小农户基于公正平等的市场准入条件及合同安排融入生物

燃料和生物能源的价值链。 

c. 作为协调一致的粮食安全和能源安全战略的重点内容，各国政府要探索其

他政策措施（如提高燃料效率，转向混合装载运输，以及开发替代可再生

燃料），以便根据发展中国家和发达国家的具体情况减少化石能源为基础

的运输，以及相应的温室气体排放。 

4. 促进研究开发 

a. 研究开发（研发）在提高生物燃料生产的技术效率方面可以发挥重要作用，

从资源和工艺的角度来看均是如此。研究伙伴应针对最不发达国家和最需

要获得能源的小农户的需求设计解决方案。在这方面，公共部门也可以发

挥重要作用，即与私营部门合力升级相关的研发系统，并为研发系统提供

资金。 

b. 研究项目应核查一代和二代生物燃料能否以及怎样帮助恢复退化土地，以

及更好地进行流域管理。此类研究可与全球土壤伙伴关系和全球水伙伴关

系合作开展。 

c. 现有生物燃料技术以及储备的生物燃料技术能效相对较低，因而研发资源

应用于支持更加先进的可再生能源路径加速商业化进程。 

d. 为了给决策提供更好的依据，各国政府、粮农组织、以及研究和相关机构

应倡导推动粮食安全及生物燃料评估和预测方面的信息交流与合作，包括

就使用的假设、方法、工具和数据提供透明信息。 

5. 就国家和国际层面协调一致的粮食、生物燃料和生物能源政策建立方法与准则 

a. 粮安委可鼓励粮农组织与利益相关方制定相关方法，包括分类方法，根据

土地和水的可用情况、人口密度、粮食和能源需求、农业产量、人均收入

以及其他相关因素来评估国家生物燃料潜力，引导各国在国家粮食安全和

能源安全计划中纳入生物燃料/生物能源政策。 
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b. 粮安委可邀请全球生物能源伙伴关系启动包容性进程，确保只有融入多个

利益相关方、能够全面参与且透明的认证制度才能获得认可进入生物燃料

市场。这些制度还要限制交易成本，避免将小农户隔离在外。 

c. 尽管难以要求所有的农业生产都满足国际公认认证制度通过的可持续性标

准，但如何改进宏观层面上的农业可持续性还是应当作为一个问题提出来。

粮安委可邀请农委就制定农业活动和农产品的可持续性标准编写提案，并

要通过认证计划的验证。 

d. 粮安委可在粮农组织和全球生物能源伙伴关系的支持下，开始制定相关准

则，可由各国通过并用于评价生物燃料政策的影响及可行性。这些准则应

考虑： 

i. 已设定的用于划定“可用土地”和相关资源的技术、社会和环境分区； 

ii. 已采用的“负责任土地投资”的做法； 

iii. 已建立的相关机制，确保有能力快速应对粮价高涨和粮食可供量的

问题（价格诱因、豁免、粮食储备“最低”水平）； 

iv. 已对原料来源（国内/进口）和贸易的影响进行的评价； 

v. 已就政策对国内和国际粮食安全的影响进行的评价。 
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引言 

2011 年 10 月，联合国世界粮食安全委员会（粮安委）建议“适用和必要时，

均衡科学地评估相关政策可能给粮食安全带来的机遇和挑战，并据此审查生物燃料

政策，确保在社会、经济、环境各方面都可行的情况下生产生物燃料”。根据这条

建议，粮安委要求高专组“以科学为基础进行一项比较文献分析，顾及粮农组织和

全球生物能源伙伴关系开展的工作，评估生物燃料对粮食安全的积极和消极影响”。 

编写生物燃料与粮食安全报告面临诸多挑战。二者关系涉及很多重大的全球性

问题，例如能源、食物、土地使用和发展。生物能源和生物燃料都可能成为一国能源

的重要组成部分。尽管现有多种可再生能源可用于发热发电，但目前能够替代汽油、

柴油和航空燃料等液态化石燃料的唯一方式却只有生物燃料（国际能源署，2013）。 

生物燃料的生产以及支持生物燃料发展的政策对粮食安全2的四个维度既有促进，

也有限制，包括可供量、获得、利用（营养）与稳定性。把握生物燃料与粮食安全

的关系，以及二者之间的相互影响和作用联系需要在全球和地方层面上开展评估。

另外，由于发展变化日新月异，生物燃料发展动因及其对粮食安全（积极和消极）

的影响之间关系错综复杂且未必会即刻显现，此外还需要对未来做出预测，因而两

者的关系要以动态的视角进行分析。这种方法需要就众多参数做出假设，从生物能

源的作用，到技术进步，再到全球和地方层面的潜在影响。 

本报告必须涵盖各种不同的视角和方法，从技术到经济，从宏观到微观，包括

社会和政治问题。尽管某些情况下存在很大的数据缺口，特别是生物燃料的发展方

兴未艾，但报告还是要克服这些困难。这种情况下总是会存在一定的风险，即把注

意力都放在最为熟悉（包括评估政策和影响的方法）或知晓度更高的方面；某一个

层面或维度可能会掩盖其他维度，出现一厢情愿的思维定势，并在缺乏翔实充足实

地证据的情况下相信所谓的科学或保障。 

此外，这个话题非常敏感，甚至参杂了个人的情感－如那些群情激奋的“要粮食

还是要燃料”的口号，或是那些充满讽刺的画报，把用玉米制作龙舌兰酒和用玉米

生产乙醇供富人体验新型汽车的图画比邻而放，这些都加剧了科学进程的复杂程度。 

--- 

生物燃料政策创造了传统粮食作物的新需求，也为其发展提供了支撑。生物燃

料的发展给粮食、农业和能源制度带来了连锁效应（见图 1）。现有市场和新兴市

场机会的竞争不断加剧。各方因出发点不同，或关注前者，或着眼后者，使“生物

                              
2 “只有当所有人在任何时候都能够在物质上和经济上获得足够、安全和富有营养的粮食来满足其积极和健

康生活的膳食需要及食物喜好时，才实现了粮食安全。”（世界粮食峰会，1996）。这个定义广为接受，

它涵盖了粮食安全的下列内容： 

- 粮食可供量：通过国内生产或进口可提供质量上佳、数量充足的食物。  

- 粮食的获取：个体能够获得充足的资源（权利），以便得到营养膳食所需的适当食物。 

- 利用：通过充足的膳食、清洁的水源、卫生和健康服务利用食物，以期达到营养的良好状态，满足各项

身体需要。 

- 稳定性：为保障粮食安全，人群、家庭或个人必须在任何时候都能获得充足的粮食。 
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燃料和粮食安全”的讨论“众说纷纭、莫衷一是”。 

1. 生物燃料推高总体需求促生了第一个层面的争论，即生物燃料在多大程度上造

成供人类消费的粮食发生了直接转移，或是用作动物饲料的粮食发生了间接净

转移（“对比生物燃料没有发展的情形”）。 

2. 生物燃料刺激粮价上涨和波动加剧是很多争论的焦点，本报告对这一问题的关注

是其引发了第二个层面的争论：粮价高涨对粮食安全的影响（高专组，2011a）。

随着粮价走高，贫困和饥饿人群获得粮食的能力不断削弱。另一方面，价格上涨

也惠及了部分农民，使其收入和粮食安全水平均有提高－主要是粮食净卖方，

他们可以储备粮食进行投资，在需求扩大的时候从中谋利。价格上涨和需求扩

大也是产量提高的刺激因素。 

3. 生物燃料生产还为转型过程创造了新的就业机会，另外，响应新兴消费者和富裕

阶层的需求，生物燃料生产还催生了新的经济活动。收入增长的消费者群体将会

更加方便地获得食物。那么核心的问题是：这些结果（就业增多、收入提高、农

村发展加速）会优于不发展生物燃料，或采用其他形式支持农业发展的情况吗？ 

4. 生物燃料生产伴生大量副产品，作为牲畜饲料尤有价值（粮农组织，2013）。

这可以抵消一部分燃料原料与饲料原料的竞争，甚至还能提高原料产量，降低

特定饲料原料的成本，并对畜牧生产（和效率）产生积极影响，从而有利于保

障粮食安全。 

5. 生物燃料的发展会加剧对土地和水的竞争，进一步限制小农户和原著人群获取

赖以生存的自然资源。 

6. 生物燃料发展会带来新的土地利用形式，影响生物质的获得，而这些正是小农

户家庭厨用能源的主要来源。另一方面，特别是在能源短缺国家或电网无法覆

盖的偏远地区，生物能源和生物燃料对比传统的生物质能源可以成为更加清洁

便利的能源形式，可在农村发展中发挥重要作用。 

这些影响和反馈性质各异，且全球和地方层面的体验也不尽相同，主要以本地

条件为准。 

--- 

争论的焦点是可用于联合开发并增加能源和粮食生产的土地可供量。 

首先，“是否有可用的土地？”这个问题要考虑到可供量的多个维度：从实际

可供量，到农艺、法律、环境和社会等维度。“可用于”生物燃料发展的地区取决

于所有这些维度的适度平衡，以及为这些维度确定的先后次序。 

其次，上述每个维度内都存在着各自的争论。例如，实际可供量问题的争论就围

绕可用生产性土地公顷数上是采用“马尔萨斯”的立场，还是更为“乐观”的立场，事

实上这也反映出“悲观主义者”和“乐观主义者”对于全球单产提高的不同信念，从边

缘土地一直到最高品质的土地。另一个例子是环境维度，争论双方一方认为每宗土地使

用必须满足多重目标（农业的“多功能性”，提供能源作为其中一项功能），另一方则

持“专业化”视角，即在取舍与特定目标（粮食生产、能源生产、环境保护、小农户与

开发）关联的各种专业化土地用途时要在更宽泛的层面上，乃至全球层面上加以考量。 
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--- 

不同时间节点产生的影响可能也不尽相同，这使得关于生物燃料的讨论更加微

妙。生物燃料的发展速度对农业和农业企业生产体制的影响显著，同时也给粮食安

全带来了不同程度的挑战。 

1. 随着政策措施引发了生物能源的需求，生物能源先是与粮食出现竞争，后来逐

步推高了粮食产量。 

2. 总体而言，需求扩大3造成的全球影响将首先显现，受到冲击最大的是贫困和饥

饿人群（高专组，2011a）。积极影响需要更长的时间方可出现，不论是投资价

格走高引起的全球影响，还是对收入、工资及发展产生的本地影响。  

3. 由于购买土地生产生物燃料与实际投产之间存在几年的时间间隔（如统计数据

显示），因而对于生物燃料和“土地兼并”之间联系的所有推测都很难建立在

翔实的证据之上。对发展产生的更为积极的“溢出”效应也要过几年时间才能

见诸笔端。巴西是一个需要特别研究的案例。除此之外，多数发展中国家的项

目都时间不长，因此缺乏关于项目影响的证据，不管是有利的还是不利的。  

4. 围绕生物燃料的部分争议也是建立在两种不同论调角力的基础上，他们认为随

着时间的推移，生物燃料的不利影响一定会增强或减弱。第一种论调着眼于全

球层面的不利影响，认为这些影响随着生物燃料的发展将不断放大。第二种论

调则提出，生物燃料能够产生其他的有利影响，或技术进步将会显著减缓初期

产生的不利影响，且竞争强度也会随着时间的推移慢慢弱化。  

论调两极分化最为重要的原因是，大家普遍认为这种新的需求是政策刻意作用

的结果，“非自然形成”，同时也很容易逆转。在某种程度上，美国、欧盟和巴西

的生物燃料发展都具有象征意义，“政策成功地拉动了变革”，实现了建立农业产

业集群的目标，当然这也是值得国家骄傲的事情。毫无疑问，这也是生物燃料支持

派和反对派在政策辩论中积极活跃的原因所在：在一定的油价水平下，政策至少在

一定程度上已经且可以引发这一领域的变革。 

因此，这个问题超越了生物燃料生产的影响，而是生物燃料政策（强制要求、

税收减免、资源投向不同用途的先后排序）带来的不同影响。当然，这些问题息息

相关：生物燃料生产的发展是各项政策协同发力的结果，但这些政策的落实方式以

及演变路径也产生了一定的影响。 

例如，通过研发投资支持产量提高与直接支持需求产生的影响就有所不同。这里

                              
3 一些特例情况除外，例如巴西的甘蔗乙醇，甘蔗产量与乙醇需求保持同步增长，因而对出口能力影响较小，

也未出现与粮食用途的竞争。 
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面的关键问题是，如果没有此类政策，或借助其他政策发展农业，将会是何种情况？ 

例如，强制要求（总体需求的一部分）作为一个重要的政策工具似乎比补贴更

加合乎市场原则；但是，强制要求给需方带来僵化规定，因而还是扭曲了市场。新

的需求对价格体系有两重影响：首先，在所有条件相当的情况下，这种需求是一种

额外的需求；其次，生物燃料需求持续存在将会改变，且可能扩大对其他要素的价

格影响（包括产量冲击、投机以及库存水平等等）。 

如果说强制要求失于僵化，那么引入灵活性能否带来利好呢？强制要求出台的

背景是美国和欧盟农业产量“过剩”，这种要求可以保护农民不受价格急剧下滑的

影响，从而起到缓冲的作用。当前的环境迥然不同，在库存趋紧、各类风险激化价

格波动的背景下，强制要求是否还能发挥缓冲作用，为市场、农民和饥饿人群提供

保护？在出现粮食安全危机时，强制要求能否引入灵活、可逆的操作方式临时性减

少生物燃料的需求，而不是继续扩增需求？ 

--- 

由于上述问题非常复杂，本报告无意于为生物燃料勾勒总体蓝图，也不能对粮

食安全进行全面审议。相反，本报告的目标非常具体，即分析生物燃料政策以及生

物燃料市场发展对粮食安全产生的影响。 

报告从生物燃料政策、技术发展轨迹、价格和土地的角度梳理了生物燃料与粮

食安全的关系。每个维度的内容都是在对近期相关文献批判性分析的基础之上展开

讨论，包括政策文件、大型研究机构和网络的结论、个人学术论文、专业期刊和商

业研究，此外还运用了民间社会的资源，特别是生物燃料投资数据库和案例研究。

关于最新的政策和技术发展，能够找到的可用数据资料几乎都未经过同行审查。只

要这些资料具有足够的公信力（知名机构委托完成的报告、专业期刊、大型企业的

报告等等），我们都在研究中予以保留。 

生物燃料作为交通运输用化石燃料的替代品是生物燃料政策的核心内容，但我

们的报告也考虑了生物能源方面的生物质利用。采用沼气（可同时用于供暖、供电

和交通运输）作为实现可再生能源目标的战略也体现了这个宽泛的概念。转向发展

中国家，特别是那些农村人口居多的国家，生物能源在此类政策中的地位更加凸显，

因为电力、能源和供暖的问题往往比运输燃料更为迫切。 

如上所述，我们的出发点是现在广为接受的对粮食安全多面性的理解－获得、

可供量、使用和稳定－这些方面受到价格、有无生产资料，以及食物供应充足程度

的影响，特别是能源和清洁水源的获得。最后，粮食安全取决于这些因素得到保障

和可以预测的程度。本报告分章节阐述这些维度的一个或多个。 

第一章梳理了发展中国家和发达国家的生物燃料政策，表明三大主产国/区的主
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要考虑包括能源安全、替代农业用途或气候变化考虑。但是，随着亚洲主要新兴国

家接纳生物燃料，粮食安全问题很快成为了利用非粮作物相关决策和不与粮争地原

则的核心内容。非洲撒哈拉以南地区国家最初可能受到农业新市场、外国投资和能

源安全关切等机遇的驱动，但他们也越来越多地突出粮食安全的重要性。本章中，

我们还讨论了生物燃料政策缔造生物燃料市场的方式，但在某些情况下，市场价格

信号已经成为了主要的刺激因素。 

第二章着眼于不同类型的原料和工业过程，并分析了对粮食安全问题的不同影

响。在欧盟和美国，将粮食作物用作生物燃料的原料受到质疑；而在亚洲和非洲，

曾被寄予厚望的麻风树表现却不尽人意。二代生物燃料尚未如期投入使用，而新的

信号表明，尽管诸多原料和技术路线仍在相互竞争，但商业生产可能还没做好启动

准备。生物燃料在原料使用和工业流程方面差异显著，这一考虑贯穿报告通篇。  

第三章着重阐述生物燃料对食品价格水平和波动的影响，而这方面对粮食安全

的获得和稳定至关重要。作者查阅了大量文献资料，并讨论了其中提及的各种解释

因素。这里面的核心关切是要找出生物燃料在农产品价格激增过程中的增量作用。

报告简要评价了农产品价格分析使用的各种模型，并重点介绍了这些模型在反映价

格快速剧烈变化方面的困难。 

第四章分析了生物燃料对粮食生产用地的影响，以及生物燃料投资对于土地获得和

土地权利的影响方式。因此，本章的问题是可供量的问题，以及可供量得以保障的程度。

本章对于水的讨论凸显了其在确保粮食安全可供量和使用方面的核心地位。近年来，外资

土地并购异军突起，常常被贴上“抢地”的标签；报告首先从实证和数据来源形式的角度

检视了土地并购情况及其与生物燃料投资的关系，然后引入了对于这一现象的不同解读。

报告认为，生物燃料的争论实质上是关于农业发展最适当模式的更大范围争论。 

伴随着这些投资的广泛争议让人们进一步反思土地可供量、社区权利，以及为土

地投资设立治理框架的理念，包括土地权利监管措施、农业经济区划以及认证项目。 

第五章论述了生物燃料投资产生的有利和不利社会经济影响，特别是对发展中

国家就业和收入的影响。报告分析了巴西的经验。巴西的生物燃料发展历史较长，

因而是分析社会经济影响的最佳案例。随后，报告还讨论了目前正在评价这些问题

的顶尖研究网络的结果，包括运用可计算一般均衡（CGE）模型和使用入户调查方

法的机构。考虑到女性在农业和家庭活动中的核心地位，报告特别关注了性别与生

物燃料。我们还研究了发展生物燃料/生物能源对于提高能源安全水平（供暖、供电

和本地发电）的影响，而这也是保障粮食安全的一个重要条件。最后，这一章审议

了旨在开发相关工具用于评估生物燃料生产在国家、本地和农户层面产生影响的各

类文献，我们认为此类评估工具是政策制定的一个重要工具。 
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1 生物燃料政策 

生物燃料生产自上世纪七十年代起在部分主要国家兴起，并在近年来大规模扩

增的一个主要特点是公共政策发挥了核心的作用。2008 年，约 15%的全球玉米产量

（主要在美国）－相当于全球玉米和粗粮产量的 5.7%左右－用于生产乙醇，约 10%

的全球植物油产量（主要在欧盟）用于生产生物柴油，而 18%的甘蔗产量（主要在

巴西）用于生产乙醇燃料（Daynard 和 Daynard，2011；见图 2）。 

生产者决策（从耕地到生物燃料生产厂，再到生物燃料销售渠道）和消费者需

求主要由各类政策和激励措施决定，而这些决策和需求反过来也被纳入了更大范围

的现有政策和规则，例如农业、能源和生物能源政策。 

图 2 生物燃料生产，1980－2011 年 

 

来源：高专组，2012a。 

图 3 生物燃料、乙醇和生物柴油的区域生产和消费情况，2011 年 
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这产生了两个主要影响：首先，由于体制和自然禀赋差异，各个国家或区域的

生物燃料状况千差万别，催生了各异的国家生物燃料计划和政策工具（Harvey 和

Pilgrim，2011）。其次，各国对生物燃料政策高度重视，因而往往倾向于通过关税或

壁垒约束生物燃料的进口，以期保护国内市场。出口也同样受到政策刺激的影响。 

可以运用的工具林林总总（Pelkmans，Govaerts 和 Kessels，2008），主要包括

以下几种选择： 

 从需求和市场培育入手：税收减免或强制要求在汽油燃料中掺入生物燃料

（对燃料销售商或加油站的硬性要求），公共采购（燃料或汽车），车队

补贴等用户激励，等等。 

 着眼于支持生产和销售：提供混掺或转型补贴，补偿汽油燃料以外的额外

成本；对生物燃料作物提供农业补贴；国有银行为生物燃料生产链、装备

以及基础设施方面的投资方提供支持；研究与开发方面的公共支持；设立

能源作物生产区（如，在欧洲可以使用强制性的休耕地）。 

另外，还有一些政策工具是贸易相关的约束措施，或是保护国内市场（如进口

关税、资格要求、配额），或是限制出口（出口关税、配额）。 

最后一类政策工具涉及到环境和技术标准，例如混掺阈值、燃料质量要求、燃

料认证工具和可持续性指标。 

本章介绍了主要生物燃料市场（巴西、美国和欧盟）以及主要新兴区域国家政

策制度的主要特点。我们从生产和消费两个角度入手分析这些政策，这两方面对于

着眼于生物燃料和粮食安全的报告来说同等重要。从生产的角度，生物燃料政策往

往与农业和土地利用政策紧密相连，而除将生物燃料与石油行业挂钩的政策工具外，

创造需求的政策也为粮食和燃料市场搭建了桥梁，这也可能对粮价产生影响，具体

讨论详见第三章。 

1.1 政策性生物燃料市场的兴起－巴西和美国的乙醇 

现代生物燃料市场的兴起始于上世纪七十年代两次油价高企。当时，各国纷纷

出台替代燃料政策，但美利坚合众国（美国）和巴西却借此培育了生物燃料乙醇市

场和生物燃料产业，两国用于生产生物乙醇的原料分别是玉米和甘蔗。这两个国家

均充分利用了其农业生产能力，而当时农产品价格走低也鼓励了对于替代用途的探

索。宽泛的战略目标也非常关键，例如降低对于能源进口的依赖程度，以及在原油

进口成本飙升的时期改善收支平衡，巴西尤为如此。 

生物燃料政策涉及的不仅仅是监管问题，还借助强制性或刺激性混掺目标/硬性

要求以及各种税收减免、补贴和优惠信贷措施培育了市场。 

在巴西，甘蔗业抓住了 1975 年启动的“生物乙醇计划”的契机：该计划（见

插文 1）着眼于供需双方，出台了各类政策，包括研发支持、供应或投资补贴、强制

性安装乙醇泵、汽油税收以及监管政策。产量迅速提高，1975 年年产水平不到 10 亿
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升，而 1984 年就增至 120 亿升左右。除通过设定标准汽油中混掺乙醇数量达到 20%

的目标来刺激需求外，还成功带动了 100%使用（含水）乙醇燃料的汽车生产；到上

世纪八十年代初期，新车销售的 90%为乙醇汽车（Wilkinson 和 Herrera，2010）。 

 

在美国，一战、二战和七十年代能源危机时期，人们对于寻找汽油燃料替代方

式的兴趣达到了顶峰。但直到上世纪八十年代，政府出台《1978 年能源税法》（为

汽油中混掺乙醇提供补贴）和《1980 年能源安全法》（为小型乙醇生产者提供保险

贷款，规定了价格担保和联邦购买协议，并确立了进口乙醇关税）后，乙醇生产才

开始取得实质性发展。生物燃料最初在玉米种植带开始兴起，乙醇作为玉米糖浆的

副产品生产。弹性燃料汽车的生产也受到汽车市场公司平均燃料经济性（CAFE）

的利好影响不断发展，截至上世纪九十年代末期，在这一发展趋势的影响下 E85 横

空出世，但直到今天 E85 的应用仍然十分有限。税收优惠与 E10 掺混目标绑定，国

内乙醇受到保护，进口乙醇每加仑要征收 54 美分的关税（Glozer，2011）。 

经过早期发展（1975－1985 年）后，两个国家的乙醇市场在九十年代都因为原

油价格低迷受到干扰。在国际糖价上涨等因素的作用下，巴西把大部分甘蔗产量转

作蔗糖生产，造成严重的乙醇短缺。乙醇汽车几乎销声匿迹，乙醇市场依靠普通汽

油中掺混乙醇的强制性规定维持缓慢发展。 

而在美国，原油价格低迷带来的不利影响被税收优惠政策抵消，乙醇产量由

1992 年的 10 亿升提高至 2001 年的 17 亿升（Glozer，2011）。《联邦清洁空气

法》，特别是 1990 年修正案，首次提出要用甲基三丁基乙醚（MBTE）取代铅作为

汽油抗爆剂。这项法令的颁布很快为乙醇开辟了一个空间，MBTE 被认定为一种水

源污染物，因此自 2000 年初开始便逐步在各州禁用，取而代之的正是乙醇。 

插文 1 巴西的生物乙醇计划以及巴西乙醇政策的后续阶段 

生物乙醇计划分为两个阶段。 

 第一阶段（1975－1979 年）的目标是扩大补贴型甘蔗蒸馏厂的数量，提高汽油中的乙醇含量，

乙醇含量不作硬性规定，最高可达 22%。当时，蒸馏厂的生产形式灵活多变，使用同样的甘蔗

原料既可生产糖也可生产乙醇，因此乙醇供应没有具体目标，交通运输燃料中的乙醇含量也可

以根据价格（特别是糖价）调整。 

 第二阶段从 1980 年开始，乙醇汽车开始推向市场。上世纪七十年代，此类车辆的技术主要来

自于公共研发中心，之后则逐步过渡到私营部门（Pelkmans，Govaerts 和 Kessels，2008）。

以乙醇加工厂为代表的甘蔗产能持续得到政府补贴，截止 1986 年乙醇燃料车辆已经达到汽车

销售总量的 94.4%。 

Lebre La Rovere，Pereira 和 Simões（2011）在其研究中提到，继生物乙醇计划之后，巴西的

乙醇政策发展还有第三、第四和第五阶段：  

 第三阶段（1986－1988 年）：乙醇产量扩增到 1986 年戛然而止，受 1989 年出现的供给危机

影响，乙醇汽车在新车销售中的份额跌至 1.02%。 

 第四阶段（1989－2003 年）：乙醇在汽油中的掺混量最高达到 24%。本地环境效应（大城市

空气污染减缓）和在农村地区创造的就业都成了发展乙醇产业的重要理由。从 1999 年开始，

市场成为主要的驱动力量。 

 第五阶段（2003 年至今）：新一轮大规模投资周期。原油价格走高、能源安全和气候变化的关

切刺激了全球需求，带来了更多的出口机会。混合燃料汽车的研发也推动了国内需求的扩大。  

对于巴西乙醇产业的完整梳理一定要涵盖随后的几个阶段，包括被美国认可为一种“高级”燃

料，2008 年危机，在巴西乙醇产业国际化背景下的复苏，以及玉米乙醇生产的兴起。  
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2000 年初生物燃料生产迎来新高潮时，这两个国家的政策已经稳固了生物燃料

需求、市场和产业。本世纪头十年中，巴西的糖/乙醇行业已经可以不借助政府的直

接控制并根据相关价格的走势独立运行；而分析表明美国的乙醇生产，得益于原油

价格不断走高和甲基三丁基乙醚（MBTE）的禁用，也可以在没有强制规定的条件

下生存发展（Babcock，2011）。 

1.2 欧盟的加入与生物柴油的兴起 

在欧盟，由于其他替代燃料方面的限制，生物燃料在可再生能源中的重要地位

日益凸显，交通运输成为了核心关注。2008年，交通运输在能源消耗总量和温室气体

排放总量中所占比重分别为32%和24%，其中道路交通占比为 70%（欧盟，2012）。 

在本世纪头十年，欧盟的生物燃料政策引入了三项新的内容：环境关切的出现，

使用油料作为原料，以及迈出生物燃料市场全球化的第一步。 

1. 不同于巴西和美国，欧盟最初发展生物燃料的一个额外动力（除能源供给渠道

多元化，和探索农业领域新用途外）是根据对《京都议定书》的承诺实现应对

气候变化的目标（欧盟生物燃料法令，2003）。这就使得欧盟的政策，乃至整

个生物燃料，对于环境关切非常敏感，民间社会的立场也反映出这些关切

（Harvey 和 Pilgrim，2011）。 

2. 在欧盟，半数的轻型车辆（在某些国家甚至是绝大多数待售的新车）都配置了

柴油发动机，因而生物柴油在生物燃料政策中的地位更加重要。从原料的角度

来看，这意味着为促进生物燃料生产，要对油料作物（相比谷物和甜菜）给予更

多的倾斜。油料作物种植面积的扩大会带来一些直接土地用途改变（DLUC）。 

3. 鉴于传统上对油料作物进口的依赖，以及快速增长的强制规定，欧盟在生物燃

料或原料方面都不得不依赖进口实现目标。就乙醇而言，进口来源地初为巴西，

后为美国，成本竞争性似乎是主要的动因。从生物柴油来看，目标的规模决定

了大量的原料需要进口，来源地包括拉美、非洲、亚洲和中东欧。根据 Bowyer

（2010）以及 German 和 Schoneveld（2011）的研究，基于当前的目标，欧盟

到 2020 年年均进口生物柴油将达 159 亿升当量。 

因此，欧盟的生物燃料政策鼓励培育不断国际化的生物燃料和生物燃料原料市

场，发展中国家的农业也在其中发挥重要作用。目前，进口主要来自于拉美和亚洲，

但非洲也已经成为生物燃料投资的热点目的地：结合欧盟－非洲能源伙伴关系

（EFMN，2008）的大背景，这些项目成熟之后，非洲可能在未来的生物燃料贸易

中发挥更加重要的作用。该伙伴关系是非洲与欧盟国家领导人于 2007 年 12 月在里

斯本通过的《非洲－欧盟联合战略》下八个伙伴关系中的一个。图 4 反映了欧洲目

前对能源原料的依赖程度以及亚洲在欧洲生物柴油进口中的核心地位（包括最近成

为欧洲电厂主要原材料之一的木屑）。 
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欧洲在上世纪九十年代便已经广泛讨论了大刀阔斧地改革能源来源和交通运输

燃料的必要。这些关切均写入了欧盟 2000 年的绿皮书－《转向保障能源供给的欧洲

战略》4和 2001 年的白皮书－《欧盟交通运输政策》5。这些关切林林总总，从能源

依赖到京都承诺，再到农业发展考虑。总体目标是到 2020 年用“替代”燃料取代

20%的传统燃料。 

2003 年，欧盟出台了第一项针对生物燃料的政策－《关于在运输领域推广使用

生物燃料或其他可再生燃料的指令》，规定可再生能源份额到 2005 年和 2010 年将

分别达到 2%和 5.75%的目标。该《指令》还呼吁每半年开展一次评价，评估计划的

发展和影响（欧盟，2003）。 

2009 年，《欧盟气候和能源发展一揽子计划》、《燃料质量法令》以及《欧盟

/可再生能源法定》获欧洲议会批准，设定了 2020 年可再生运输燃料达到 10%的目

标。各成员国将自行决定可再生能源构成以及实现目标的方式。《欧盟燃料质量指

令》2009 年修订内容还为燃料整个生命周期内的温室气体减排设定了强制目标，并

提出了生物燃料的可持续发展指标，以期实现这些目标。 

图 4 木屑、生物柴油和乙醇的净贸易情况，2011 年 

 

 

 

 

 

来源：根据 REM21，2012 编辑整理。 

Ml＝百万升；kt＝千吨；PJ＝拍焦耳（1 艾焦耳＝1 000 拍焦耳）。 

                              
4 文件 COM 终稿（2000）第 769 号，见 http://eur-lex.europa.eu 
5 见 www.wbgu.de。 
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欧盟的生物燃料政策在很大程度上受到《共同农业政策》的影响。1992 年，欧

盟确立了强制性的休耕地政策，以期应对粮食市场产量过剩的问题；这些休耕地为

后来生产非粮作物提供了契机，成为了生物燃料最初的刺激性因素。2004 年，欧盟

开始对非休耕地上种植能源作物提供每公顷 45 欧元的支持。2009 年，强制性休耕

地规定和 45 欧元的能源作物生产补贴均被取消。 

1.3 美国和巴西生物燃料的新动力 

本世纪头十年，美国和巴西的生物燃料高歌猛进。随着弹性燃料汽车的推出和

快速推广，巴西的生物燃料迅速反弹，消费者现在可以在加油站根据相对价格选择燃

料（汽油或乙醇），而不像以往一样在购车时决定后就不能更改了。糖和乙醇取消价

格管制。出口管制于上世纪九十年代初开始放松，直至 1999年才得以全面落实。这意

味着尽管在汽油中掺混生物燃料的各种强制性要求（18－25%）仍然存在，但得益于快

速增长的国内弹性燃料汽车市场，巴西的乙醇行业已主要由市场驱动（Jank，2010）。 

另外，为了打破大规模甘蔗乙醇生产的单一模式并避免严苛的劳动条件，巴西

政府从社会包容和农村发展入手，于 2003 年启动了生物柴油计划6（Rodrigues 和

Accarini，2007）。该计划的基础在于利用适合各地区情况，且能纳入现有耕作系

统的油料作物通过家庭农场生产生物柴油原料。掺混目标最初设定为 2%（B2），

随后在本世纪头十年末很快提高至 5%（B5）。尽管着眼于市场建构的复杂政策旨

在确保农户基于各类原料供给参与市场，但巴西的生物柴油目前绝大多数还是要依

赖大豆，其余的大部分是动物脂肪（Wilkinson 和 Herrera，2010）。 

美国在本世纪头十年也经历了生物燃料的迅猛发展，特别是 2003 年《可再生

燃料标准》立法提出之后，该律法提出要逐步淘汰甲基三丁基乙醚（MTBE），而

乙醇是其唯一的实用替代选择。MTBE 的禁用为乙醇创造了35 亿加仑（132 亿升）的

市场（Keeney，2009）。2005 年《能源政策法》要求，交通运输燃料中乙醇的用量

到 2012 年要达到 75 亿加仑（284 亿升），同时还建立了乙醇信用交易系统。政府

为生物燃料提供支持的理由还有创造就业；另外，根据 2004 年《美国创造就业法》

和 2005 年《能源政策法》的要求，还要把小规模生产者和农业合作社纳入该计划。  

2007 年，《能源安全和独立法》拓宽了可再生燃料标准的范围，规定到 2015

年玉米乙醇产量将达 150 亿加仑（568 亿升），总体生物燃料目标为到 2022 年达到

360 亿加仑（1 360 亿升），其中 210 亿加仑（800 亿升）必须来自“二代”生物燃

料（见插文 3，第 48 页），这包括巴西的甘蔗乙醇7，但不包括玉米乙醇。 

                              
6 http://dc.itamaraty.gov.br/imagens-e-textos/Biocombustiveis-09ing-programabrasileirobiodiesel.pdf 
7 对于有限间接的土地用途改变影响做出假设有利于实现达标，参考美国环保署《可再生燃料标准》计划

（RFS2）拟议立法，见 http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf，温室气体排放生命周期分析

简报，见 http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10006.pdf，以及拟议《可再生燃料标准》计划意见

摘要与分析，见 http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420r10003.pdf。 

http://dc.itamaraty.gov.br/imagens-e-textos/Biocombustiveis-09ing-programabrasileirobiodiesel.pdf
http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf
http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420f10006.pdf
http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/420r10003.pdf
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新目标的出台伴随着各类州和联邦层面的政策支持措施，例如税收优惠、燃料

质量规定、联邦或州的车队要求、替代燃料发动机信贷，各州对生产者的补贴，赠

款和贷款计划，以及税收减免（Schnepf 和 Yacobucci，2013）。因此，美国的乙醇

产量从 2001 年的 17 亿加仑（64 亿升）激增至 2011 年的 139 亿加仑（526 亿升），

现已超过巴西。由于 2008 年金融危机抑制了新的投资，巴西在 2011 年乙醇产量仅为

208 亿升，造成乙醇价格上涨，与人为拉低的汽油价格相比可能不再具有竞争优势。 

美国的生物柴油主要以大豆为原料，2012 年产量不到 10 亿加仑（38 亿升），

与柴油在运输燃料中所占份额类似。在可再生燃料立法中，二代燃料类别中纳入了

10 亿加仑（38 亿升）的生物柴油，其生命周期的温室气体排放可以减少 50%。 

2012/2013 年，巴西的糖 /乙醇产业已经走出危机的阴影，总产达到创纪录的

6.538 亿吨。乙醇产量增至 258 亿升，糖产量达到 4 350 万吨，比 2006 年（2 580 万

吨）增长 48%，与全球其他地区同期产量下滑 1%的趋势形成鲜明对比。2008 年金

融危机发生后，大量国际投资（220 亿美元）涌向土地并购。尽管巴西对外资土地

购买有严格限制，农业生产仍掌握在本国手中，但巴西的产量中约有 33%来自外资

工厂（2006 年为 3%）。石油公司和传统的谷物跨国集团占据主导地位，但中国、

印尼和印度也成为了重要的新生力量。中国也正在巴西的玉米乙醇行业进行投资8。

这三个国家反映出亚洲市场对于糖和生物燃料的重要性与日俱增。 

1.4 政策出台－推动了全球范围的生物燃料市场 

很多国家如巴西和美国一样在上世纪七十年代就启动了生物燃料政策，但真正

通过此类政策却是在本世纪的头十年里。遗憾的是，目前还没有各国可以报告各方

面政策（硬性规定、目标、规章制度、税收减免等）的国际机制，因而整理和比较

不同来源的数据困难重重。根据各种来源获取的数据，国际能源机构9发布了生物燃

料目标和影响指标的综合情况（如，国际能源机构，2011）。除此之外还有其他一

些尝试，如《生物燃料摘要》的年度调查10。根据后者的调查结果，2012 年 60 多个

国家制定了强制目标或目标，制定这些目标有多种考虑，包括保障能源安全，在油

价持续走高的背景下节约能源进口开支，改善收支平衡，新的收入、就业、农业和

农村发展来源，以及对于温室气体排放的关切。 

                              
8 Germano Oliveira 的文章见 www.novacana.org，其文章的基础是一份 Datagro www.datagro.com 报告以及

对 Datagro 主席 Plinio Nastar 的访问。见 http://www.novacana.com/n/industria/usinas/estrangeiros-nova-

geracao-usineiros-290413。 
9 国际能源机构成立于 1974 年 11 月，是一个自治机构，有 28 个成员国。国际能源机构的成员国须为经合组

织成员。 
10 http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2012/11/22/biofuels-mandates-around-the-world-2012/ 

http://www.novacana.org/
http://www.datagro.com/
http://www.novacana.com/n/industria/usinas/estrangeiros-nova-geracao-usineiros-290413
http://www.novacana.com/n/industria/usinas/estrangeiros-nova-geracao-usineiros-290413
http://www.biofuelsdigest.com/bdigest/2012/11/22/biofuels-mandates-around-the-world-2012/
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1.4.1 中国的生物燃料 

中国连续 30 年保持较快经济增长，3 亿人已经摆脱贫困。尽管如此，由于人口

规模庞大，中国仍有着全球 25%的贫困和粮食不安全人口（Summer，2012）。巨

大的经济规模和经济飞速发展也带来了温室气体排放的不断增多。中国的汽车市场

2011 年销量为 1 850 万辆，为全球最大，预计到 2020 年销量将增至 3 000 万辆

（Madslien，2012）。根据目前的测算，中国的汽车保有量已超过 1 亿辆，预计

2020 年将达到 2 亿辆11。 

中国也依赖原油进口：2010 年原油进口满足了国内需求量的 55%
12，预计到

2030 年将增至 75%。中国于 2000 年启动了可再生能源政策，并提出 2010 年可再生

能源在能源需求总量中占比达到 10%、2020 年达到 15%的目标（Shiyan 等，2012）。

就液态生物燃料来看，2020 年的目标13为100 亿升乙醇和20 亿升生物柴油，总产量达

187 万吨的五个大型生产厂也已经开工建设。根据 Qiu 等（2012）的研究，该乙醇目

标为汽油消耗总量的 14%，但将用掉中国 20%的玉米产量，约 3 200 万吨，是 2009

年谷物产量的 6.6%。用耕地生产生物燃料会造成土地退化，这被认为是中国粮食安

全面临的最大挑战（Ye 等，2010）。 

根据这些数字及其对粮食安全的可能影响，中国修订了生物燃料政策，并在

2006－07 年《可再生能源发展规划》中决定利用非粮作物和边缘土地（见第四章中

关于边缘土地的讨论）。根据这一《规划》：“生物燃料不与民争粮，不与粮争地，

不从牲畜口中夺食，也不得损害环境”（引自 Qui 等，2012）。 

甜高粱、红薯和木薯成为优先考虑的作物，2010 年乙醇产量目标为 40 亿升，

2020 年为 100 亿升。中国现有一座产能为 1.5 亿升的木薯加工厂，除依赖国内市场

外，还从区域内其他国家（尤其是泰国）进口木薯。目前尚不清楚这种新型原料与

粮食作物争地的情况，而间作似乎是政府予以引导的战略。同时，中国仍在使用玉

米和小麦生产粮食乙醇，目前已有 4 个乙醇加工厂投入运营（全球农业信息网络，

2012），且正就在巴西投资玉米乙醇进行谈判14。 

中国正在推广在边缘土地上种植麻疯树，将其作为生产生物柴油的原料。官方

数据表明，边缘土地面积为 1.3 亿公顷；但一项研究（Wu，Huang 和 Deng，2009）

提出，云南、四川和贵州三省适于或较适于种植麻疯树的土地不足以实现拟议目标，

且只有云南有充足的土地可以种植麻疯树。该研究表示，应重新考虑麻疯树政策的

                              
11 www.chinadaily.com.cn/bizchina/2011-09/17 
12 数据来自于中国石油天然气总公司经济技术研究所。http://www.cnpc.com.cn 
13 2007 年可再生能源中长期发展计划。 

14 http://agro.olhardireto.com.br 

http://www.chinadaily.com.cn/bizchina/2011-09/17
http://www.cnpc.com.cn/
http://agro.olhardireto.com.br/
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区域定位，在改良品种和生产模式方面仍有很多工作要做，且还应当开展环境和经

济影响评价。对于交通运输中鲜少使用的生物柴油，目标则定的温和得多：2010 年

为 2 亿升，2020 年为 20 亿升。中国高度依赖油料作物进口，现有生物柴油生产厂

规模较小，原料主要为动物脂肪或废油（Fengxia，2007）。 

种植非粮食作物以及利用边缘土地均可获得补贴。另外，Qui 等（2012）的研

究提出相关证据，中国在利用转基因作物生产生物燃料以及发展纤维素生物燃料方

面正在取得重要进展。 

1.4.2 印度的生物燃料 

2010 年，印度原油消耗中有 75%来自进口（Ahn 和 Graczyk，2012）。2009 年，

印度是全球第三大二氧化碳排放国，仅次于中国和美国 15。印度的车辆保有数在

2005 年为 9 000 万辆，而到了 2011 年则增至 1.4 亿辆。印度经济活跃，年均增速可

达 6－8%，而交通运输业的年均增速目前为 8－10%左右。石油消耗构成中，交通

运输业占 51%，农业仅占 4%（全球农业信息网络，2012）。 

出于对减少能源进口过度依赖的考虑，以及对快速增长的交通运输业排放量不

断增加的关切，印度采用了欧盟的排放标准，包括推广使用清洁燃料。2003 年，印

度推出 5%乙醇掺混计划，但本世界头十年结束时，掺混水平仅为 2%，生物柴油更

是微不足道（全球农业信息网络，2012）。印度生物柴油的主要原料是糖蜜，但在

收成较好的年份也可允许使用甘蔗汁。生物燃料禁止进口，但酒精可以进出口交易。 

印度的甘蔗收获周期性较强，意味着生物乙醇的供给不很稳定。由于本世纪头

十年中段作物收获状况上佳，印度先后将其目标提至 5%和 10%，但未能如期实现

目标。尽管如此，印度在 2009 年的《国家生物燃料政策》中还是提出 2017 年所有

生物燃料达到 20%的目标（全球农业信息网络，2012）。 

受诸多因素影响，乙醇作为运输燃料的进展不尽人意（全球农业信息网络，

2012），但利用甘蔗生物质发电却成为运输业和其他行业很多生产厂的重要业务。 

如中国一样，印度的生物柴油政策是在边缘土地上种植麻疯树。2003 年，印度

启动了雄心勃勃的计划，即利用 1 120 万－1 340 万公顷的土地到 2012 年使生物燃

料掺混水平达到 20%。但截至 2010 年，麻疯树种植面积仅为 50 万公顷，其中大面

积的作物尚未到收获阶段。根据测算，实现 20%的掺混水平需要 1 860 万公顷的边

缘土地。尽管面向国内市场的生物燃料项目允许 100%的外国直接投资，但不可食

用的油料植物仍然不向外资开放（全球农业信息网络，2012）。 

                              

15 http://mdgs.un.org/unsd/mdg/SeriesDetail.aspx?srid=749&crid  

http://mdgs.un.org/unsd/mdg/SeriesDetail.aspx?srid=749&crid
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2009 年获批的《印度国家生物燃料政策》前四个目标为： 

(i) 满足印度广大农村居民的能源需求，带动农村发展，创造就业计划；  

(ii) 通过环境友好型生物燃料应对减排方面的全球关切； 

(iii) 在不适于生产粮食或饲料的退化土壤或荒地上种植不可食用原料作物，

用以生产生物燃料，避免粮食和燃料的冲突； 

(iv) 充分开发本地生物质，推广使用新一代生物燃料。 

同中国一样，粮食安全也是印度的重中之重，印度也提出优先考虑非粮作物，

以及使用不与粮食生产形成竞争的土地。但是，两个国家在利用不可食用作物（尤其

是麻疯树）以及边缘土地方面的经验均乏善可陈。印度企业Renaka目前也在巴西的糖/

乙醇产业进行投资，目前已建成4 个蒸馏厂，年产1 300 万吨蔗糖和 500 万升乙醇16。 

1.4.3 亚洲其他国家的生物燃料 

在其他主要亚洲国家中，日本和韩国通过从美国、巴西和阿根廷进口实现各自

目标。印尼和马来西亚天然棕榈油的产量将近全球产量的 90%，但这两个国家似乎

并不关注生物燃料，可能是因为有其他价格低廉的选择（如印尼的天然气），或因

为两国的棕榈油市场前景更为看好。一些有影响的非政府组织大张旗鼓地将印尼和

马来西亚的砍伐森林与欧盟对生物燃料的需求联系起来。实际上，这两个国家仅有

少量棕榈油或生物柴油出口到欧洲，砍伐森林更多地是一种与食品相关、间接土地

用途改变的结果，因为更多的棕榈油出口是用于食品行业（Sanders，Balagtas 和

Gruere，2012）。Wicke 等（2008a，2008b）在其研究中着重关注了印尼和马来西

亚棕榈油生产的间接土地用途改变影响，棕榈油和天然气一并为欧洲的发电厂提供

燃料。他们并未讨论这一市场与食品行业棕榈油需求相比的相对规模，但他们提出，

原则上对于土地的额外需求可以利用退化土地和良好农业操作来满足。Delzeit，

Klepper 和 Lange（2011）以及国际清洁交通委员会（2013）近期的研究进一步证实，

各类植物油市场相关度很高，印度和马来西亚的棕榈油取代了生物柴油中使用的菜

籽油，证明欧盟的生物柴油目标与这些国家棕榈油产量提高存在关联。印尼近期也

在巴西的糖/乙醇行业进行了直接投资17。 

泰国定下的生物燃料目标水平最高，且已接受了粮农组织“生物能源与粮食安

全计划”的研究（粮农组织，2010d）。泰国制定了为期 15 年（2008－2022 年）的

《替代能源发展计划》，旨在到 2022 年让替代能源在能源需求总量中所占比重达到

20.4%。生物燃料－利用甘蔗和木薯生产乙醇，以及利用棕榈油生产生物柴油－在

                              
16 www.novacana.com，见脚注 8。 
17 www.novacana.com，见脚注 8。 

http://www.novacana.com/
http://www.novacana.com/
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这一计划中扮演重要角色，预计产量将翻五番。粮农组织“生物能源与粮食安全计

划”的分析认为，该计划具有可行性，但前提条件是单产显著提高，农业耕作方式

得以改进，以及灌溉面积不断扩大。另一方面，粮价上涨将给城市消费者和最贫困

的农民带来不利影响。种植面积的扩大将影响当前产量，特别是水稻和橡胶，从而

导致出口减少。木薯出口预计也将缩减，尽管泰国最近成为中国在区域内的主要木薯

进口国，这也引发了关于限制出口数量保障粮食安全的讨论（Rosenthal，2011）。 

利用秸秆和废弃物生产生物沼气，这种生物能源的形式在亚洲广为普及。根据

荷兰发展组织的数据，中国现有 4 200 万个沼气池，印度为 440 万，另外 8 个国家

共有 43 万个户用沼气设施。亚洲开发银行（亚行18）协调开展了“为所有人提供可

持续能源”项目。该项目的目标是到 2016 年在 15 个亚洲国家新建 100 万个沼气池，

为 500 万人提供能源19。粮农组织“生物能源与粮食安全计划”对泰国的分析纳入

了小规模生物能源项目，并指出了这些项目的突出弱点－持续依赖外部技术援助，

而在推广此类项目的时候往往没有考虑到这个问题。 

1.4.4 南非的生物燃料 

在完全不同的背景之下，南非实施生物燃料项目的重点也是“未充分利用的土

地”－这显然是中国和印度的关切，以及被种族隔离边缘化的小型生产者，这一点

类似巴西的生物柴油项目。截至目前，计划实施的效果不愠不火。但是，南非的一

个根本性差别在于禁用被视为外来植物的麻疯树，认为其可能对南非的环境具有入

侵性。最初，发展生物燃料的试水者是糖类和玉米种植者，但后来受到政府 2007 年

生物燃料政策标准的阻碍。该政策规定，出于粮食安全考虑，除非未利用土地完全

投入生产且已采取措施防范极端的粮价上涨，否则不得使用玉米作为生产原料（矿

产和能源部，2007）。甘蔗、甜菜和大豆项目已获批准，但前提条件是用作原料的

作物应产自于未利用的土地。 

该计划的目标既不是受到能源进口依存度高的影响，也不是基于二氧化碳排放

的关切。在这些方面，南非的情况均不同于中国和印度。南非与其他两国相似的目

标是利用生物燃料项目带动农村发展，减轻贫困，并侧重于非耕地，具体而言则是

“新的多余土地”和/或“目前未利用的土地”（Sparks 和 Ortmann，2011）。 

                              
18 http://www.snvworld.org/ 
19 www.snvworld.org 

http://www.snvworld.org/
http://www.snvworld.org/
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插文 2 木薯：一种“新型”生物燃料原料 

利用木薯为原料生产乙醇生物燃料得到越来越多的关注（Jansson 等，2009）。木薯首要的用

途是供人类食用，是全球第五大卡路里来源（粮农组织，2000）。全球约有 6 亿人把木薯作为日常

食物。木薯是非洲的重要主粮。特别是在非洲撒哈拉以南地区，约 1/3 的人口一半以上的能量都是

来自于木薯制成的食物（Manyong，2000）。除块茎外，嫩叶也可作为蔬菜食用。木薯可种植在边

缘土地上，因此往往被视作穷人的粮食，大部分均由小农户种植，特别是贫困农民，其中很多为女

性（Rossi & Lambrou，2008）。 

2006 年，全球木薯产量约为 2.26 亿吨，非洲为主产区，尼日利亚、巴西、泰国、印尼以及刚

果民主共和国的产量占全球产量近 70%（粮农组织，2000）。木薯还可作为淀粉用于生产各类食品

和工业品，包括纸板、胶水、洗衣浆粉、纺织品、胶合板、木薯粉布丁以及酒精（粮农组织，

2000；粮农组织，2002）。木薯的第二个重要用途是作为猪、禽、牛和水产养殖的饲料成分。这方

面实施了很多项目，通过提高木薯产量和产业化水平，为非洲和亚洲农村地区的低收入人群创造收

入、确保粮食安全（粮农组织，2001；Manyong 等，2000）。由于这种作物对食物、饲料以及发展

中国家国民的生计非常重要，因而使用木薯作为生物燃料的原料将会对粮食安全产生哪些影响也引

发了人们的关切（Sidhu，2011）。 

图 5 全球木薯种植与收获面积（2006 年） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

来源：根据 H.Vanderschuren（苏黎世理工学院）编辑，数据来源于粮农组织（2008），见

http://www.pb.ethz.ch/research/cassava_projects/cassava_facts。 

从国际贸易来看，泰国为全球市场提供了 80%的木薯（粮农组织，2001）。泰国、越南、尼日

利亚，特别是中国，都在考虑使用木薯生产生物乙醇。认识到利用粮食作物生产生物燃料将会推高

粮价，中国政府自 2007 年起便不再批准用粮食生产乙醇的新计划，转而探索使用在中国被视作非粮

食作物的木薯和甜高粱（Huang 等，2008）。中国增加木薯进口－特别是从泰国的进口－取代小麦

和玉米作为生物燃料的原料，导致 2008 年木薯价格上涨（Rosenthal，2011；Scott & Junyang，

2012；Fengxia，2007）。作为全球最大的木薯出口国，泰国生木薯的出口用途已由供欧盟生产饲料

转为供中国生产生物燃料。2010 年，泰国向中国出口的木薯片占其出口总量的 98%，比 2008 年增

长了四倍（Rosenthal，2011；Sidhu，2011）。 
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最初设定的目标是总体自愿掺混达到 2%的水平，考虑到市场上柴油动力车辆

居多，该目标细化为 B2（生物柴油为 2%）和 E8（乙醇在汽油中的比例达到 8%）。

据称，该项目将会占用 1.4%的耕地，创造超过 25,000 个就业（Funcke，Strauss 和

Meyer，2009）。目标土地都在本土，据测算其中 14%为未利用土地（矿产和能源

部，2007）。另一个目标是重点考虑那些之前在本土种植的产品以及受到种族隔离

制度歧视的小农户。在这方面，该项目与巴西的生物柴油项目不谋而合，后者也试

图以家庭农户为依托，并根据不同的区域耕作模式选择原料品种。 

迄今为止，南非的项目结果不尽人意。有些人将项目的失败归咎于强制规定；

其他人则认为是将玉米排除在外的原因。Letete 和 von Blottnitz（2010）的研究着

重讨论了“未利用”土地这一提法的模糊性（见第四章），以及目标农民缺乏经验

且没有为其提供有效的帮助。在南非，油料作物的价格是柴油价格的三倍，目前唯

一实现商业化生产的生物柴油来自于回收废弃植物油的小型生产厂。 

1.4.5 非洲撒哈拉以南地区新兴的生物燃料战略 

部分非洲国家（马拉维、津巴布韦）已有较长时间利用甘蔗糖蜜生产生物燃料/

生物能源的传统。过去十年中，非洲撒哈拉以南地区越来越多的国家出台了生物燃

料/生物能源政策，部分国家还提出了运输燃料掺混的目标和硬性规定。这些国家的

动机各异，从提高能源自给率和增加外汇储备，到实现农村发展不一而同。 

非洲大陆的能源安全不完全是寻找进口化石燃料的替代品，尽管这是很多能源

依赖国的一个重要动机。首先，如同印度一样，在电网未能覆盖的区域生物质可以

成为发电的重要来源，很多农村人口居多的国家均是如此。大部分非洲贫困人口都

是燃烧木柴用来煮饭供暖，木柴燃烧后转化成的焦炭是他们的主要能源来源。另一

方面，随着非洲国家城市化进程加快，人们将越来越多地关注利用生物燃料提供运

输动力，特别是内陆国家和依赖石油的国家。各种形式的生物能源－不仅是生物燃

料，都属于能源安全和粮食安全目标的重要关切。 

由于这些国家并未在《联合国气候变化框架公约》下的《京都议定书》中做出

承诺，因而气候变化关切和温室气体减排目前还未成为明确的目标；但是，为生物

燃料外国投资创造有利的制度环境则是所有非洲国家的共同目标。这方面的一个主

要刺激因素是欧盟的生物燃料目标。在实现可再生能源占交通运输业能耗 10%这一

目标的过程中，欧盟各成员国可自行决定可再生能源的构成，但毫无疑问一代粮食/

燃料作物将发挥重要作用，且不同于巴西和美国，欧盟还需要大量的进口。在此背

景下，欧盟-非洲能源伙伴关系应运而生（EFMN，2008）。尽管可采用的农业模式

多种多样，但其共同目标都是推动出口导向的大规模生产。这就需要受到非洲撒哈

拉以南各国政府青睐的大规模投资，因为这种投资既能带动农业发展，也会让相关

国家获得迫切需要的硬通货。另外，在某些情况下，还可以通过清洁发展机制获得

经济收益（联合国气候变化框架公约，2012）。 
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巴西也承诺支持非洲撒哈拉以南地区的生物燃料发展，目前正在推动非洲各国

开展可行性研究。根据《除武器外一切都行》协定进入欧洲生物燃料市场为巴西的

行为提供了强劲的动力，但最根本的刺激因素则是要推动全球生物燃料市场的发展。

巴西在生物燃料推广的研究能力和技术专长方面具有明显优势，也有意于增加生物

燃料生产国的数量。 

Maltitz 和 Stafford（2011）在近期针对非洲不同国家的分析中记录了这些国家

政策形成的演变过程。另外，他们提出非洲撒哈拉以南地区国家的决策者在制定生

物燃料政策方面有一些共性的基础考虑，具体包括： 

(i) 政策设计旨在带动农村发展； 

(ii) 政策执行有利于实现能源安全目标； 

(iii) 要建立吸引适当投资的能力； 

(iv) 要建立在土地可持续利用的基础之上。 

1.4.6 拉丁美洲的生物燃料 

自上世纪七十年代起，巴西的生物乙醇计划便成为了其他拉美国家制定生物燃

料政策的刺激性因素。中美洲国家另外一个动因则是向美国出口乙醇可免除 54%的

进口关税。这项关税措施的初衷是限制巴西乙醇的进口，但却适得其反地刺激了巴

西在中美洲和加勒比地区直接投资乙醇生产，为进入美国市场另辟蹊径。 

不同于亚洲和非洲，拉美国家城市化水平较高，在过去十年中生物燃料重整旗

鼓，Dufey（2010）的研究表明 17 个拉美国家制定了生物燃料政策，设定了运输燃

料的具体目标和硬性规定。多数这些国家都制定了乙醇和生物柴油的具体目标。  

在全球农业生态区研究组织/国际应用系统分析研究所/粮农组织研究提出的全

球 9 亿公顷未开垦但适于雨养谷物生产的土地中，3.2 亿公顷土地位于中美洲，特别

是南美洲。一项粮农组织/拉美经委会（2007）的研究认为，“拉美有潜力满足一大

部分乙醇和生物柴油的全球需求”（第 39 页）。 

如果我们的讨论仅限于巴西，那么该报告的结论就能找到有力的支撑。2008 年，

巴西仅用了 1.5%的可耕地（450 万公顷）就生产出能够满足非柴油车辆一半燃料需

求的乙醇，同时还是乙醇的主要出口国（BNDES 和 CGEE，2008）。另外，巴西还

有 1.7 亿公顷未开发的草地，平均每公顷草地上一个人。原则上，适当提高生产力

水平就能释放出充足的土地，满足未来的国内需求，并仍保持主要出口国的地位

（Leite 等，2009）。国家农业研究所（Embrapa）与其他专业机构联合承担的农业

生态区划表明，除亚马逊、潘塔纳尔湿地和原生生物多样性丰富的地区之外，还有

6470 万公顷土地适于种植甘蔗（Manzatto 等，2009）。巴拉圭近期也在开发生物燃

料方面表达了类似的诉求（Hira 和 Garceti，2011）。 
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粮农组织/拉美经委会的研究结论较为审慎，提出了土地集中可能带来的危害、

净就业效益的不确定性、成本竞争性的质疑，以及拓展农业面积给生态系统造成压

力的关切。尽管如此，报告传达的整体信息较为积极，收入由消费者转到生产者，

以及从城市转入农村也被认为符合农村发展战略。在粮农组织 /拉美经委会同年

（2007 年）发布的一份联合官方文件中，关于土地可供量以及粮食生产与燃料生产

不必然存在冲突的结论则更加掷地有声：“各方的总体观点是，可耕种土地已充分

利用，新作物面积扩增的空间有限。而与此相反，拉丁美洲和加勒比地区的数据显

示，提高产量仍有巨大的潜力”（第 8 页）。 

我们将在第四章中讨论土地技术可供量的问题，以及各个投资项目的实际土地

可供量。在土地可供量展示最为充分的拉美地区，围绕土地投资的争议却广为存在

（Jayne，Chamberlin 和 Muyanga，2012；Haddock，2012；Goldstein，2012）。 

美洲开发银行自 2007 年开始为生物燃料提供支持，先是为巴西的制糖厂提供

资金，然后又提供一系列信贷服务推动巴西的乙醇出口，特别是向英国的出口。

2009 年，美洲开发银行转而提供系统性支持，在多个拉美和加勒比国家推广国家计

划。区域倡议也开始暂露头脚，墨西哥、8 个中美洲国家和哥伦比亚共同成立了中

美洲网络。由于几乎完全依赖石油进口、气候和农业条件优越，作物出口受危机影

响较大，因而中美洲被视作优先发展地区。 

伴随 2008－09 年价格高涨以及粮食与燃料的争论，美洲开发银行制定了可持

续生物燃料计分卡20，变更了继续为生物燃料提供支持的条件。新的标准涵盖了单

产、之前土地用途、作物生命周期/轮作和作物构成。乙醇玉米被排除在外，而甘蔗

和大豆项目继续获得支持，这些项目必须结合发展目标。巴西南部的乙醇厂被清出

支持范围，但东北部地区或中美洲和加勒比地区的乙醇生产厂仍在支持之列。目前

的导向是利用非粮食作物－麻疯树和高粱－或支持二代方案，例如智利利用木屑生

产乙醇的项目就获得了支持。截至 2008 年底，美洲开发银行在拉美地区 40 亿美元

的预算中有 10%投向了生物燃料项目，与其对传统能源的支持水平相当。随后，美

洲开发银行加入了“全球生物能源伙伴计划”指导委员会和“可持续生物能源圆桌

会议”，并在这些框架下为审计、指标开发和认证计划提供资金21。 

阿根廷成为生物柴油领域的主要力量；目前，阿根廷也设定了 B7 掺混目标，

且已转型成为欧洲的主要进口国，特别是考虑到民间社会对于亚洲棕榈油出口导致

砍伐森林的各种批评意见（全球农业信息网络，2012）。同巴西一样，阿根廷的生

物柴油也是以大豆为原料；但从全球视角来看，其生产布局远离亚马逊地区，因而

未像巴西一样在对土地用途的影响和砍伐森林方面出现诸多问题。尽管如此，还是

                              
20 www.iadb.org/biofuelsscorecard/ 
21 见 http://www.icao.int/Meetings/EnvironmentalWorkshops/Documents/2011-SUSTAF/20_Vieira.pdf 

http://www.icao.int/Meetings/EnvironmentalWorkshops/Documents/2011-SUSTAF/20_Vieira.pdf
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有部分分析表明，阿根廷大豆种植面积的扩大在一定程度上牺牲了天然林地（全球

农业信息网络，2012）。利用大豆生产生物柴油背后的两个主要动机是取代柴油进

口，以及补偿受中国决定依靠国内力量榨油而在中国植物油市场上遭受的损失。实

际上市场呈二元格局，中小企业面向国内生物燃料市场，而大规模全球交易商/压榨

企业主要出口欧洲（全球农业信息网络，2012）。 

近几年来，阿根廷开始发展具有竞争优势的玉米乙醇（Babcock 和 Carriquiry，

2012）。更令人称奇的是，巴西也开始发展玉米乙醇22，这在一定程度上是受到中

国投资的刺激，但另一方面也是因为内陆沙瓦那地区玉米产量激增，出口遭遇严重

的物流瓶颈。玉米乙醇可以成为甘蔗收获间隔期的一个重要补充。这方面最新的动

态是正在建设一座可以利用玉米或甘蔗生产乙醇的弹性蒸馏厂23。 

哥伦比亚制定了积极的生物燃料政策并设定了强制目标，预计未来几年中，国

内市场就会消化掉所有的产能（全球农业信息网络，2012b）。在哥伦比亚，棕榈

油被视为可行性最高的可可替代品；部分研究表明这种替代对小型生产者是有利的，

从收入上和相关粮食作物生产的伴随机会上来讲均是如此（美国农业部，2011）。

着眼于哥伦比亚和其他拉美国家的另外一些研究提出，生物燃料产能扩大蚕食了农

田面积（Borras 等人，2012）。这再次证明，上文提及粮农组织/拉美经委会提出充

足土地的技术可供量并不一定意味着这些土地就是将被有效利用的土地。我们在第

四章中更加具体地探讨了生物燃料土地可供量和土地投资的问题。 

1.5 欧盟和美国：处于十字路口的政策？ 

美国和欧洲的生物燃料政策环境常变常新。这背后有许多原因，主要原因是欧

洲质疑生物燃料可能带来直接土地用途改变和间接土地用途改变，以及牺牲原始生

态系统和森林，且一代生物燃料与粮食作物存在竞争，从而造成不利影响（见第四

章）。在美国，主要的问题是根据当前的规定，玉米乙醇产量已经接近上限，而二

代生物燃料目前还无法实现预计的市场份额。 

这些方面在第三章（生物燃料、粮食需求和粮食价格、饥饿与贫困）和第四章

（生物燃料与土地）中将做具体分析，我们在这里只介绍欧盟和美国生物燃料政策

近期审议的结果。 

2012 年 10 月，在历经两年的讨论之后，欧洲委员会（欧委会）发布了一项新

指令提案，建议积极改变之前的立场，提出基于粮食作物的生物燃料（包括谷物和

                              
22 见 http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-feasible-

in-brazil.shtml 
23 见 http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-

combustivel-de-milho.html 

http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-feasible-in-brazil.shtml
http://www1.folha.uol.com.br/internacional/en/business/2012/03/1058859-corn-based-ethanol-is-feasible-in-brazil.shtml
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-combustivel-de-milho.html
http://g1.globo.com/mato-grosso/noticia/2012/03/usina-que-produz-etanol-de-cana-comeca-gerar-combustivel-de-milho.html
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其他淀粉含量较高的作物，糖类和油料作物）掺混上限为 5%，欧盟总体已经达到

这一水平，部分国家甚至已经超过这一水平。尽管运输燃料中可再生燃料比重达到

10%的总体目标保持不变，但上述提案的直接影响就是要通过非粮作物、二代生物

燃料或其他可再生燃料（如，利用太阳能、风能或水利等可再生来源发电）来实现 10%

的目标。部分评论者认为，这会加剧欧盟到 2020 年实现可再生燃料占比达到 10%这

一目标的困难，因为届时二代生物燃料可能还没有达到商业规模（见第二章）。  

另外，欧委会正在对由欧盟出资在非洲、加勒比和太平洋各国实施的生物燃料

项目的效果进行评价，质疑欧盟为旨在出口欧洲的粮食作物生物燃料投资项目提供

支持。欧委会正在从政策是否有利于发展的角度评估生物燃料生产对发展中国家的

影响，在这方面委托开展了相关研究（Diop 等，2013；另见第 5 章）。 

同时，在美国明确表示二代生物燃料不会如人们想象一样自然而然地享受粮食

作物生物燃料的政策优惠后，硬性规定的不确定性也已经开始显现。玉米乙醇已经

接近环保署规定的 E10“掺混阈值”（掺混在汽油中的乙醇比例限量）；作为一代

生物燃料，玉米乙醇也近乎用尽了 150 亿加仑（568 亿升）的分配份额。但是，很

明显二代生物燃料24刚刚启动完整规模的商业化经营，尚无能力填补其余 160 亿加

仑（606 亿升）的缺口。被美国环保署认可为高级生物燃料25的巴西乙醇获得了可乘

之机，可以借机抢占 40 亿加仑（151 亿升）的高级生物燃料份额。尽管如此，新

（2007 年及之后）轻型汽车的 E15 规定仍可支持玉米乙醇产能继续扩大，但这条规

定受到大范围抵制。 

欧盟和美国的生物燃料政策正处于十字路口，两者都在考虑为基于粮食的生物

燃料生产设定上限，上限标准接近现有生产水平。巴西和中美洲向美国出口的“高

级”甘蔗乙醇可能有所增加，而美国则要为其“老的”一代玉米乙醇寻找出口市场，

包括向巴西出口。2012 年欧洲规定目标的拟议变化可能会减缓全球市场的发展，或

改变市场构成，欧盟最初设定的 10%的目标领先各个国家。由于粮食和油籽价格高

居不下，生物燃料产业的利润大不如前，且麻疯树的利用乏善可陈，欧盟的很多海

外投资项目已经取消或暂时搁浅，而欧盟的提案可能加速这一进程。对于发展中国

家的生物燃料政策来说，这意味着他们更加难以获得翘首以待的投资资本，但这也

给重新调整国家和区域政策创造了空间，正如 Maltitz 和 Stafford（2011）针对非洲撒

哈拉以南地区研究得出的结论一样。 

                              
24 二代生物燃料是指利用纤维素、半纤维素或木质素生产的生物燃料。二代生物燃料的例子包括纤维素乙醇

和费托法合成燃料（经合组织/国际能源机构，2010）。 
25 美国环保署对“高级生物燃料”的定义是除玉米淀粉乙醇之外的可再生燃料，且整个生命周期的温室气体

排放量至少要比汽油或柴油燃料的排放量少 50%。（联邦公报/第 75 卷，58 号/星期五，2010 年 3 月 26 日/

规章制度。环境保护署 40 CFR 第 80 部分，燃料与燃料添加剂规定：可再生燃料标准项目的变更）。  
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目前尚不明朗的是中国、印度及其他主要发展中国家（如巴西）未来需求对在

非洲生物燃料投资产生的影响，这些国家中有很多在非洲都非常活跃。另外，这些

国家既在推动亚洲形成新的区域生物燃料市场，也在通过向巴西投资加速全球生物

燃料市场的成长。尽管如此，受到欧盟将一代生物燃料限制在当前水平的提案影响，

这些国家是否会下调其生物燃料目标/硬性规定尚有待观察。 

近期欧盟的一个新动向可能重新激发对南半球的投资兴趣，即推广使用木屑生

物质用于电厂发电，但目前供应商仍然大部分来自于温带气候地区。这再次表明，

生物燃料应当置于宽泛的生物能源战略和政策之中。 

1.6 结论 

随着我们的笔触由美国和巴西转向欧盟，然后再到亚洲和非洲新兴或发展中国

家，生物燃料与粮食安全的联系开始变得逐渐清晰。美国和巴西有许多共通之处，

农业面积广阔，粮食和原材料自给率高，且都已经完成了城市化进程。在这两个国

家，实现粮食安全与生物燃料均衡发展的能力并未受到严重挑战。从美国来看，对

粮食安全的影响主要是通过国际价格传导。另一方面，巴西在积极推动乙醇出口的

同时，也在输出其甘蔗生物乙醇模式。极少数发展中国家能够拥有支持巴西生物燃

料战略的得天独厚的条件（土地、水、技术、累积专业技能以及研发能力）。 

谈及欧盟，由于仅靠国内的生物质无法充分实现既定目标，因而欧盟出现了新

的动态，不得不借助国际市场上的生物燃料和生物燃料原料，特别是来自发展中国

家的，来满足自身很大部分的需求。同时，生物燃料和原料的生产必须符合支撑市

场发展的“可持续性”标准（《燃料质量法令》和“可持续生物燃料圆桌会议”－

RTSB）。最初，这些产品要能证明其温室气体减排与化石燃料相比已经达到要求水

平。而土地用途改变问题引入讨论之后，温室气体方面的要求便突然转向，新的讨

论焦点是对于粮食作物产量乃至粮食安全的影响，尽管此类指标不属于《燃料质量

法令》中可持续性指标的范畴之内。 

论及主要新兴国家的生物燃料政策，我们看到粮食安全迅速成为核心问题，中

国、印度和南非都制定了明确的政策，要求生物燃料不得使用粮食作物生产，也不

得使用与粮食争地的其他作物。中国和印度都希望利用非粮食作物麻疯树（马钱子）

生产生物燃料，这种植物在边缘土地上也能生长。南非则可以充分利用未开发的土

地资源，例如那些在种族隔离时期被边缘化的土地。但迄今为止三个国家利用所选

作物和边缘土地有效种植生物燃料原料的潜力仍然有待明朗。 

生物燃料政策与粮食安全协同一致应作为主要的政策目标，环境关切，以及要

实现温室气体有效减排，这些因素都成为了美国和欧盟加速向二代生物燃料转型的

重要推动力量。面临同样的压力，巴西推出了创新的土地用途规定（采用农业生态

区划）和新的生物质利用战略（作为副产品的生物发电和生物肥料）。 
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我们在上文看到，新兴国家和发展中国家已将不使用粮食作物和不与粮食作物

争夺土地的原则写入政策；但迄今为止，旨在落实这些政策的解决方案尚不奏效，

不论是在建议产品（麻疯树）还是在土地（边缘土地）方面均是如此。我们将在下

一章中介绍生物燃料的技术前沿，但由于技术的专有属性、所需的更大规模资本投

资，以及二代技术对于基础设施、物流和人力资本的更高要求，拥有资源可向二代

生物燃料迈进的国家屈指可数。尽管很多发展中国家尝试进行甘蔗生产和乙醇生产，

但鲜少有国家拥有支撑巴西模式的制度和研发能力。巴西的国际生物燃料合作旨在

打破这些局限，转让必要的技术能力和人才能力。 

对很多发展中国家而言，特别是农村仍占主要地位的国家，交通运输燃料在能

源需求总量中的份额非常有限。这也表明，针对液态运输燃料的生物燃料政策需要

投入适度规模的土地资源。对于很多此类国家而言，优先重点是制定能够利用本地

生物质资源的宽泛的生物能源政策，这项政策需要着眼于各类问题，包括经济活动

的本地能源供应、照明用电，以及开发用于煮饭的替代能源。我们将在第五章中讨

论这些宽泛的生物能源战略。 
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2 生物燃料与技术前沿 

生物燃料的推广与粮食生产形成竞争并引发粮食安全问题的程度，取决于很多

因素： 

- 原料的选择； 

- 所涉自然资源（特别是土地和水）； 

- 各类原料的相对效率（单产、成本、温室气体排放）； 

- 采用的加工技术。 

目前生物乙醇和生物柴油生产大都使用粮食和饲料作物，因而人们对于生物燃

料与粮食生产的相互竞争尤为关切。我们在前一章中介绍了美国已为使用粮食/饲料

作物生产生物燃料设定了限制，欧盟也已提出限制方案。我们还看到，非洲和亚洲

的生物燃料政策已将这种潜在的竞争关系视为核心关切，优先使用非粮作物和“边

缘”土地。本章中，我们评阅了近期关于生物燃料生产技术及其对生物燃料与粮食/

饲料生产竞争关系影响方式的文献资料。 

科研和技术目前正在探索各种可能，以期解决上文提出的各种关切，尽量减少

生物燃料与粮食生产的竞争。我们分析了关于这些问题的当前讨论，包括各类建议

技术路径商业化运行的时间表。 

我们还考虑了新兴技术方案对发展中国家生物燃料发展的可能贡献。 

2.1 生物燃料技术发展轨迹 

随着研究表明生物燃料的快速增长与粮价高涨存在关联，对生物燃料提供支持也

开始广受争议；研究质疑生物燃料在替代化石能源和减少污染物（包括温室气体）

排放方面的能力，并指出生物燃料的发展可能造成生产模式单一并导致森林砍伐

（Wagstrom 和 Hill，2012；Searchinger 等，2008；Lagi 等，2011；Fargione 等，

2008；Mitchell，2008）。科学文献中也对很多方面争论不止，包括生物燃料的净

能源平衡，生物燃料对减缓气候变化的净贡献（特别是考虑到可能产生的土地用途

改变和碳储量的损失），以及生物燃料与砍伐森林或开垦草地之间直接和间接的联

系（van Renssen，2011；欧洲环境署，2011）。 

在这些辩论中，人们对于采用不与粮食形成直接竞争、以及可种植在不适于生

产粮食作物的土地上（如麻疯树）的原料寄予了厚望，尤其是可以充分利用不可食

用和木质纤维素生物质的技术（这些往往是二代生物燃料的设计方案），或使用可

以消除对作物依赖且占有土地较少的藻类生产生物燃料（这些大多是三代生物燃料

的设计方案）。 

一代和二代生物燃料的主要区别在于使用的技术，以及用作原料的生物质类型。

具体差异详见插文 3。 

二代纤维素生物能源的主要生产路线见图 6。如图所示，从技术的角度来看，

目前在二代生物燃料开发方面主要有两个转化路径。 
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 生物化学路径是木质纤维素材料水解，之后将水解出的糖分发酵形成乙醇。 

 热化学路径则是高温加热生物质，通常比生物化学过程的压力更高。热化

学路径在原料选择上更为灵活，产出的燃料种类更加丰富（Larson，

2008），从乙醇到生物质液态（柴油）燃料不一而同。 

 

图 6 一代和二代生物能源的生产路径 

 

 

插文 3 一代、二代、三代，以及高级生物燃料 

一代生物燃料通常指利用含糖量较高（如甜菜、甘蔗和甜高粱）和淀粉含量高（如玉米、小

麦、木薯）作物生产的乙醇，以及油料作物（如大豆、葵花籽、油菜籽、棕榈）或动物脂肪以及纯

植物油生产的生物柴油（Gasparatos 和 Stromberg，2012；Fischer 等，2010；经合组织/国际能源机

构，2010）。多数情况下，这些原料也可用作粮食和饲料。 

二代生物燃料用不可食用和/或木质纤维素生物质生产，主要产出包括木质纤维素乙醇、生物质

液态燃料，以及生物合成天然气（粮农组织，2008；国际能源机构，2010）。典型的木质纤维素原

料包括农业副产品（如玉米秸秆、谷壳、根茎、甘蔗渣）、森林废材（如间苗、树冠和枝叶）、多

年生草类（如柳枝稷和芒草）、短生长周期灌木（如柳树或杨树）以及市政垃圾。利用不与作物竞

争优质土地或可在缺水环境下生长的物种（如麻疯树）为原材料生产的生物燃料有时也被贴上二代

生物燃料的标签，尽管使用的还是传统的过程技术。  

“高级生物燃料”这一说法来自美国立法，其定义并不具体涉及二代或三代生物燃料。美国环

保署对“高级生物燃料”的定义是“除玉米淀粉乙醇之外的可再生燃料，且整个生命周期的温室气

体排放量至少要比汽油或柴油燃料的排放量少 50%”。根据前述标准，巴西的甘蔗乙醇尽管属于一

代生物燃料，但在美国仍可归于“高级生物燃料”之列（见表 4）。 

“三代生物燃料”通常是指不与粮食作物争地的生物燃料。以藻类为基础的生物燃料大都属于

这一类。 

生物质 

传统商品作物 木质素纤维生物质 

原材料 

转化 

产品 

大豆 棕榈 

油菜籽 

玉米 小麦 马铃薯 

大麦 木薯 

甜菜 

甘蔗 

油 
作物/作物 

秸秆 

甘蔗渣 

热 

直接油萃取 反式酯化 
发酵 

蒸馏 

副 

产品* 
饲料 

副产品* 

植物油 

一代生物燃料 

乙醇 

二代 

软木 硬木 

芒草 柳枝稷 

生物化学转化 

（酶、化学） 

热化学转化 

（裂解、气化） 

淀粉 糖 

生物柴油 生物乙醇 

二代生物燃料 

木质素 

副 

产品* 

生物质液化燃料 
二代 

短生长周期灌木 
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近年来，上述两条转化路径最终产出的界限也开始逐渐模糊。目前正在开发的

方法和路径多种多样，均希望能够在“生物提炼厂”实现纤维素生物燃料和其他生

物副产品的商业规模开发：(i) 催化热解与氢化处理成碳氢化合物；(ii) 气化及费托

合成为碳氢化合物；(iii) 气化与甲醇制汽油合成；(iv) 稀酸水解，发酵成乙酸，并

化学合成至乙醇；(v) 酶水解成乙醇；(vi) 联合生物加工（一步法酶制，水解与发酵）

成乙醇（Brown 和 Brown，2013）。 

尽管如此，一代生物燃料在 2011 年仍占据了全球生物燃料生产和消费总量的

99.85%（91,300,000 吨），利用木质纤维素原料生产的二代生物燃料目前产能仅为

137,000 吨/年（国际能源机构，2013）。木质纤维素生物燃料的进展落后于预期水

平；根据国际能源机构的测算，考虑到在建项目和已宣布的项目，木质纤维素生物

燃料产能到 2018 年将提高至 620,000 吨/年（国际能源机构，2013）。 

2.2 技术对与粮食及饲料争地有什么影响？ 

选择适当的原料和技术首先要考虑的重要内容就是每公顷土地上能生产多少生物

燃料（世界观察研究所，2006）。生产同等数量的能源所需土地面积越大，通过土地

使用压力传导给粮食安全的影响就可能越为显著。在这方面，也可将生物燃料的“土

地”足迹与其他能源生产方式进行比较，例如 McDonald 等（2009）中进行的讨论。 

表 1 部分生物燃料作物的土地利用强度，全球平均水平 

生物燃料 原料 
每百万升

/公顷* 

主要副产品 

（单产：公斤/升生物燃料） 

副产品 

使用 

乙醇 

甜菜 350 甜菜渣（0.25）  

玉米 465 干酒糟及其可溶物（DDGS）

（0.3） 

动物饲料蛋白质， 

固体燃料 

    

甘蔗 300 甘蔗渣（0.25） 用于供暖/供电的固体燃料 

木薯 420   

纤维素 470 木质素（0.4） 固体燃料与化学品 

生物柴油 

油菜籽 670 
甘油酯（0.1）， 

压榨饼（0.6） 
豆粕 

大豆 1 310 大豆粉（0.8） 饲料 

棕榈 310 空棕榈果核粟（0.25） 动物饲料或固体燃料 

麻疯树 1 540   

BtL-短生长 

周期灌木（SRC） 
320 

低温热： 

纯二氧化碳 
 

 厌氧消化 

（玉米） 
250 有机肥料  

bio-SG 

（短生长周期灌木） 
280 纯二氧化碳（0.6 L）  

来源：根据国际能源机构（2011）和 McDonald 等人计算得出。（2009） 

* 每百万升汽油当量公顷数 

 

生物甲烷 
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总体而言，蔗糖的生物燃料单产高于淀粉。“每公顷单产”的方法在热带地区

计算一代生物燃料也具有比较优势。表 1 还列举了主要副产品的单产水平，进一步

表明生物质燃料和燃烧燃料作物生物质发电是单位电能生产所需土地面积最大的。

多数可再生能源生产技术，例如风能和太阳能，都可用这个单位计算中间值。为便

于说明，以表 1 中的数字为例，1 000 亿升玉米乙醇（接近目前全球生物燃料产能总

量的水平）需要 3 850 公顷土地，相当于 2011 年全球可耕地总面积（13.96 亿公顷）

的 2.75%（粮农组织统计数据库，2013）。 

技术选择的第二个重点考虑是生物燃料原料与粮食和饲料的直接竞争程度。 

根据定义，二代生物燃料使用不可食用或纤维素原料生产，因而不会直接影响食

品市场。另一方面，部分一代生物燃料，尤其是生物柴油，能够产生可作为动物饲料

重要来源的副产品（粮农组织，2013）。Cooper 和 Weber（2013）认为，这个用途可

在一定程度上抵消饲料成本上升的影响，而饲料成本上升则是生物燃料发展带动需求

扩大的结果。部分副产品蛋白质含量尤为丰富（见表 1），可成为其他蛋白质含量较

高饲料的低价替代品，特别是在欧洲等特定区域（Lywood 和 Pinkney，2013）。 

避免与粮食和饲料形成竞争一直是很多国家政策设计的重要关切，特别是发展

中国家。发展中国家优先考虑不被视作食品的原料，尤其是不会与粮食作物争地的

品种。人们对此类原料寄予厚望，很多国家制定的政策便是明证（见第一章，及中

国和印度的例子）。麻疯树曾被视作解决这一问题的理想选择，因其为产油作物，

在贫瘠缺水的土壤环境中也能茂密生长。麻疯树主要在亚洲种植，在非洲和拉美也

有少量种植，是很多投资项目和政策目标的焦点所在。人们对于在非洲大陆利用麻

疯树发展生物燃料的潜力更是多有期冀（Diaz-Chavez 等，2010）。 

但是，事实证明麻疯树可能拥有部分之前提到的农艺优势，但保证项目经济可

行则需要较高的生产效率，而这又要求有更好的品种、优质的土壤以及更多的用水。

麻疯树并不是灵丹妙药，无法解决一代生物燃料饱受诟病的资源竞争问题

（Gasparatos 等，2012）。非洲的很多生物燃料投资项目（我们将在第四章中具体

阐述）都曾以麻疯树为目标，但现在或是搁浅停滞，或是不了了之。另一方面，在

下文讨论的《生物燃料文摘》的分析中，麻疯树仍被视作一种重要的原料。还有一

些项目使用麻疯树为原料生产航空燃料。加州的 SG Biofuels 生物燃料公司已开发出

改良的麻疯树品种，其与 Bharat Petroleum 石油公司合作，在印度和巴西分别种植

了 86,000 英亩（约 34,800 公顷）和 75,000 英亩（约 30,400 公顷）麻疯树。该项目

有多个利益相关方参与，包括 JETBIO 公司、空中客车公司、美洲开发银行、巴西

Bioventures Brazil 公司、英国石油公司航空部和巴西塔姆航空公司。另外，该公司

与巴西农业研究院 Embrapa 和巴西生物柴油企业 Flagril 达成协议，共同开发适于巴

西沙瓦那地区种植的麻疯树品种。据报导，该品种在发展中国家的生产效率高达

350 加仑/公顷（约合 1 600 升/公顷），在美国为 200－300 加仑/公顷（约合 910－

1,360 升/公顷），而大豆的生产效率仅为 60 加仑/公顷（约合 273 升/公顷）（生物

燃料文摘，2013）。 



 

 51 

二代生物燃料对粮食安全的潜在影响也要结合其所需原料和资源（土地和水）

的其他用途进行评价，具体情况因地而异。二代生物燃料可使用不同类型的生物质，

包括不能用作食物的生物质，例如作物秸秆、草、木材或废弃物，因而不会与粮食

形成直接竞争。然而，某些类型的生物质原料可以与动物饲料或还原成土壤营养物

等用途形成直接竞争关系。另外，与麻疯树一样，即便生物质可来自于不适于作物

生产的土壤，但生物质的集约生产通常需要优质的土壤、营养物和水。 

二代生物燃料的潜在优势之一是能够充分利用多年生植物。但从土地使用的角

度来看，利用多年生植物灵活性不足，因为若土地要快速回归粮食生产用途，多年

生植物相比一年生作物的可逆性就稍显不足了。因此，二代生物燃料的政策选择较

为僵化，如 Wright（2011）推崇使用粮食作物同时设置“安全阀”机制，利用合同

的方式确保在必要时可将生物燃料作物退回为粮食作物。此外，还有人担心，如管

理不当，纤维素生物燃料可能会限制植物有机质还田，破坏土壤的碳和营养物平衡，

且可能对土壤固碳产生不利影响（Moon 等，2012）。能源、环境/温室气体和以及

一代和二代生物燃料的成本效率都会影响粮食可供量和粮食获得，因而其对粮食安

全的影响需要接受评价。 

生物质用于粮食还是能源生产可能需要权衡利弊，而权衡的标准则取决于各种

生物燃料的相对绩效。生物燃料在能源、环境或成本效率方面的表现越好，某项具

体的能源、温室气体或生物燃料经济支出目标/数字对粮食安全的影响就越低。因而，

对各种生物燃料方案的能源、环境和成本效率的考虑，与粮食安全的辩论有直接的

关系。 

我们在此概述了几种一代和二代生物燃料绩效的比较结果，涵盖了其测算成本、

能源平衡，并与化石燃料的温室气体排放情况进行了比较。 

2.3.1 成本效率 

一代生物燃料的主要挑战是生物质相对于加工活动的成本，而二代生物燃料的

成本挑战主要来自于加工阶段。某些情况下，生物质的收集成本不菲。Carriquiry，

Du 和 Timilsina（2011）将生物燃料（一代和二代）生产成本与化石燃料的生产成

本进行了比较评价（见图 7）。研究结果表明，2009 年二代生物燃料成本是化石燃

料生产成本的 5 倍。 

应当指出的是，图 7 中所示成本不包括副产品的收益。如纳入副产品收益，报

告中给出的甘蔗乙醇相对于粮食乙醇的成本优势则会有所减少。尽管各种生物燃料

的相对生产成本各异，但还是可以得出一些结论。原料是生物燃料生产的主要成本

所在。因此，玉米、小麦、甘蔗和副产品相对价格的变化均会对生物燃料的相对生

产成本产生较大影响。根据前几年的贸易情况，多数情况下甘蔗乙醇的生产成本都

低于玉米乙醇，更是低于欧盟的小麦乙醇；但近几年来，由于糖类价格走高，且巴
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西乙醇的国内需求旺盛，美国的玉米乙醇在竞争中抢占先机，实现了向巴西和欧盟

的出口。实际上，欧盟一直以来都在进口巴西和美国的乙醇；尽管面临本地产能过

剩的问题，且市场受到不同程度的关税保护，但欧盟预期仍会继续进口。  

图 7 不同原料的生物燃料生产成本 

 

来源：根据 Carriquiry，Du 和 Timilsina（2011）的图 3 整理。说明：研究中未包括玉米乙醇和小麦乙醇的  

副产品收益。GJ＝吉焦耳。 

除空间和时间差异外，不同品种二代生物燃料的显著成本差异（图 7 和表 2）

还可以通过因缺乏相关植物的数据或数据质量不高而引起的不确定性来解释，相关

信息往往属于专有、保密性质，且通常来自于数量非常有限的试验植物，有时甚至

仅有一个样本。基于现有的市场情况和政策支持，二代生物燃料的生产成本仍然过

于高昂。在当前发展阶段，二代生物燃料的生产成本可能高出一代生物燃料和化石

燃料数倍。 

表 2 运用技术经济分析测算出的不同纤维素生物燃料生产成本 

作者 原料 生物燃料 
生产成本 

（美元/升汽油当量）* 

McAloon 等（2000） 玉米秸秆 乙醇 0.95 

Solomon，Barnes 和 Halvosen

（2007） 

柳枝稷 

或木材 
乙醇 0.95 

Sassner，Galbe 和 Zacchi

（2008） 

柳属（柳树） 乙醇 0.90-1.09 

云杉 乙醇 0.82-0.87 

玉米秸秆 乙醇 0.84-1.08 

Frederick 等（2008） 
黄杨树 乙醇 0.63 

火炬松 乙醇 0.71-1.03 

Wright 等（2010） 玉米秸秆 碳水化合物 0.58 

Kazi 等（2010） 玉米秸秆 乙醇 1.41-2.38 

Swanson 等（2010） 玉米秸秆 碳水化合物 1.10-1.37 

Brown 等（2013） 玉米秸秆 碳水化合物 0.68 

Haque 和 Epplin（2012） 柳枝稷 乙醇 0.66-1.08 

来源：作者计算整理。数据包括投入品成本和工业/过程成本。 

* 扣除 2012 年物价上涨因素。 

美
元
/
G
J 

汽油 甘蔗 

（巴西） 

玉米 

（美国） 

甜菜 

（欧盟） 

小麦 

（欧盟） 

纤维素 

乙醇 

柴油 麻疯树 微藻 
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目前对于纤维素生物燃料生产成本的评价是在缺乏大规模生产且仍不具有商业可

行性的背景下进行的。对第 2.3 节中提出的各种纤维素生物燃料路径的技术和经济可

行性进行准确评估还需要可靠的数据；而获得更加详实的数据至少还要再等上几年。 

2.3.2 能源平衡 

评估一种燃料能源平衡的普遍方式是计算净能源投资收益率。能源投资收益率

是某种过程获得能源与该过程中直接和间接使用能源总量（化石能源和其他能源）

的比值。结果大于 1 则表明某种生物燃料是净能源提供方。近期研究的结果在表 3

列出，结果表明甘蔗乙醇在这方面的表现优于其他一代生物燃料。这是因为压碎甘

蔗杆，即甘蔗渣（见图 6），提供的能源远超过生物燃料生产厂或制糖厂的供热和

供电需求，甚至还可以将少量的剩余电量输送给电网（Pinguelli Rosa，Villela 和

Pires de Campos，2013）。生物柴油的能源平衡表现也优于粮食乙醇。值得提出的是，

纤维素乙醇获得的能源平衡差异较大，且可能水平较高。这突出表明，尽管某些原

料和区域有潜力可挖，但纤维素乙醇本身不能保证获得理想的能源平衡。应当强调

的是，能源投资收益率的很大不确定性反映出这种技术的发展仍处在初级阶段。  

表 3 各类燃料净能源投资收益率 

燃料 能源投资收益率 接受评价的国家/区域 

纤维乙醇 2–36 (5.4) 美国（柳枝稷） 

玉米乙醇 0.8-1.7 美国，哥伦比亚，中国 

小麦乙醇 1.6-5.8 英国，荷兰，瑞士，澳大利亚 

甜菜乙醇 1.2 英国 

大豆生物柴油 1.0-3.2 美国，阿根廷，巴西，中国，南非 

甘蔗乙醇 3.1-9.3 巴西，墨西哥，南非 

糖蜜 0.6-0.8 泰国，尼泊尔 

木薯 1.3-1.9 中国，泰国 

甜高粱 0.7-1.0 中国 

油菜籽生物柴油（欧洲） 2.3 英国 

回收植物油生产的生物柴油 5-6  

棕榈油生物柴油 2.4-2.6 东南亚，泰国 

麻疯树 1.4-4.7 中国，印度，泰国，非洲 

藻类 0.01-7.01  

来源：作者根据以下资料整理得出：WWI（2006）；Pimentel 和 Patzek（2005）；Shapouri 等（2004）；

Quintero 等（2008）；Kim 和 Dale（2008）；Hill 等（2006）；皇家学会（2008）；Grant 等（2008）中

进行了讨论。 

2.3.3 温室气体平衡 

生物燃料生产的另一目标是温室气体减排。这方面发表了很多研究，运用生命周

期分析法（见表 4）来计算不同生物燃料路径相对于化石燃料的温室气体减排潜力。

不同的路径包括原料、转化、过程工艺，以及副产品处理类型和性质的不同组合。 

不同的研究所做假设也不尽相同，特别是计算的系统边界，因此很难进行比较

（有时甚至会误导结论）。有很多研究对一种或几种生物燃料生产路径进行生命周
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期分析，但我们没有找到近期对各种生物燃料/原料组合（如表中所示）进行统一比

较的研究。针对有关这一问题所有发表研究进行全面的比较分析不在本报告范围之

内。我们在这里只是直接报告了相关文献的结果，没有任何评判，但同时也让读者

了解到这些不可避免的欠缺之处26。 

从表 4 中我们似乎可以得出部分共识，即生物燃料，尤其是甘蔗乙醇

（Goldemberg，2008）和二代生物燃料，如取代化石能源，可成为温室气体减排的

重要工具。测算结果差异显著，且对生命周期分析中使用的假设非常敏感。表 4 计

算中并未考虑一个尤为重要的假设，即对直接土地用途改变和间接土地用途改变的

处理（Gao 等，2011；Searchinger 等，2008；欧洲环境政策研究所，2010）。这一

问题在第四节中进行了分析。 

美国 2007 年《能源独立和安全法》提出了高级生物燃料的说法（生命周期分

析效益为 50%），而欧盟的《燃料质量法令》则提出到 2018 年，在考虑直接土地

用途改变的影响后温室气体排放减少 60%的门槛。美国和欧盟的监管规定均表示考

虑在其计算中纳入间接土地用途改变的影响。 

表 4 部分生物燃料与汽油和柴油相比的温室气体减排情况， 

未考虑土地用途改变所产生的影响 

生物燃料 减排（%）* 生物燃料 减排（%）* 

甘蔗乙醇 65-105 棕榈油生物柴油 30-75 

小麦乙醇 -5-90 麻疯树生物柴油 40-100 

玉米乙醇 -20-55 大豆生物柴油 52-70 

甜菜乙醇 30-60 木质纤维素柴油 5-120 

油菜籽生物柴油 20-80 木质纤维素乙醇 45–112a 

来源：作者根据经合组织（2008）；WWI（2007）；Wang，Wu 和 Huo（2007）；Borrion，McManus 和

Hammond（2012）；以及 Kumar （2012）；Hou 等（2011）；Ndong 等（2009）；Stratton，Wong 和

Hileman（2010）；Whitaker 和 Heath（2009）；以及 O’Connor（2011）等研究整理得出。 

* 负数表示温室气体排放的净增长。 
a  包括森林废材、能源作物（如杨树等短周期树木，和柳枝稷），以及作物秸秆（如玉米秸秆）。  

2.4 二代生物燃料时间表 

2.4.1 处于十字路口的技术轨迹及投资 

二代纤维素乙醇的大规模生产目前仍处于初级阶段。根据国际能源机构的报告

（2013），利用木质纤维素原料生产生物乙醇的产能从 2010 年到 2012 年翻了三番，

年产约为 1.4 亿升左右，仅为目前生物燃料生产总量的 0.15%。 

                              
26 着重乙醇研究的其他近期文章包括 Wang 等（2012）和 Wang 等（2011）中进行了讨论。Wang 等（2012）

分析了不同的乙醇生产路径，包括玉米、甘蔗、玉米秸秆、柳枝稷和芒草，但并未将其与其他乙醇原料或

生物柴油路径进行比较。Wang 等（2011）分析了玉米乙醇减排测算数据的变化情况。他们发现，近期研究

报告的减排数字总体上高于早期的研究结果。  
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主导技术路径目前也不甚明晰。仅在几年前，利用酶水解技术生产纤维素乙醇

还被广泛视为最有可能实现纤维素生物燃料商业化生产的技术（Regalbuto，2011；

Brown 和 Brown，2013）。如今至少有六种路径处于研发阶段，尽管仍为示范规模。 

尽管目前尚无商业化规模（年产不少于 5 000 万升）的纤维素生物燃料生产厂，

但预计仅在美国到 2014 年就会有 9 个项目投产（Brown 和 Brown，2013），资本

投资总计 27 亿美元。这些生产厂将利用木质生物质（如黄松、杂交杨树）、农业废

弃物、玉米秸秆和柳枝稷等原料，产能累计将达 10 亿升。 

国际能源机构 2013 年的报告（2013）提供了 102 个项目的详细描述并配有分

布地图，其中很多为示范规模，且正在建设当中。另有一个专业网站整理跟踪高级

生物燃料和可再生化学物，最近该网站列出了 29 个国家的 278 个项目（生物燃料摘

要，2012），大部分在发达国家，以美国和欧洲为主。巴西、中国和墨西哥等发展

中国家也在开展类似的项目。这些数据需要审慎解读，因为很多宣布实施的项目并

未如期开展。 

尽管研发领域获得大量投资且近年来取得一定进展，但二代生物燃料如要在没

有公共支持的情况下实现商业化生产仍需突破很大的阻力（国际能源机构，2013）。

这些阻力的突出表现即是二代生物燃料无法实现商业化生产，美国环保署等监管部

门不得不在 2013 年之前每年大幅下调《可再生燃料标准》中木质素乙醇的硬性规定

（见表 5）。 

表 5 根据 2007 年《能源独立与安全法》预测的纤维素生物燃料产量 

 （百万加仑），修改产量及实际产量* 

 2010 2011 2012 2013 

最初规定（2007 年） 100 250 500 1 000 

环保署修改后 5 6.6 8.65 14 

实际产量 0 0 0.02 >5?a 

来源：根据 Schnepf 和 Yacobucci（2013）及环保署数据编制，后者见：

http://www.epa.gov/otaq/fuels/rfsdata/2012emts.htm。 

* 1 加仑＝3.785 升 
a 能源信息管理局（2013）。 

2.4.2 二代生物燃料对比其他形式生物能源 

二代生物燃料的生产可与沼气（直接燃烧用于供暖供电）等其他生物能源形式

进行竞争，例如，沼气也使用传统的工艺技术，但原料通常是废弃物或残留物，因

而被认为不与粮食作物存在竞争关系。沼气是亚洲国家农业领域中使用较广的能源

形式；但专用能源作物的使用量也在不断增多，特别是在欧洲，这也引发了争地以

及取代粮食/饲料作物的质疑。通过热气化技术生产的合成气可被视作二代生物能源，

http://www.epa.gov/otaq/fuels/rfsdata/2012emts.htm
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因为这种技术能够处理残留物和废弃物中的木质素成分。两种技术路径均可进一步

转化成电能，或接入天然气网络。德国的专用作物沼气生产占全球总量的 80%左右，

主要原料为玉米（Rutz，Ferber 和 Jannsen，2010）。这种模式最初是在作物产能过

剩的年份和闲置地项目中推广实施，近年来的迅猛增长已经引发了作物替换的问题

（Klawitter，2012）。荷兰、奥地利和丹麦也是主要依赖农作物生产沼气（欧洲沼

气协会，2010）。 

在“生物燃料对生物能源”的辩论中，必须考虑工艺效率（德国全球变化咨询

委员会，2008）－即每公顷土地面积的能源产量，以及物流方面－即原材料/生物质

和最终能源产品（液态燃料、沼气、木材、木片、电等）的运输便易性和运输成本。 

2.4.3 美国、欧盟、巴西和其他发展中国家的前景如何？ 

我们已经看到，二代生物燃料的推行进度滞后于决策者和业内人士最初的预期。

美国《能源独立和安全法》的目标之一是，到 2013 年纤维素生物燃料产量达到 10

亿加仑（38 亿升）乙醇当量，2022 年增至 160 亿加仑（605 亿升）；届时，生物燃

料总量将达 360 亿加仑，其中 210 亿加仑应为高级生物燃料。 

由于二代生物燃料项目进展缓慢（见第 2.4.1 节），纤维素生物燃料的目标每

年都提出暂缓执行，但目前尚未完全取消。这带来了很大的政治压力，各方要求调

低，甚至完全取消原有的目标。尽管如此，影响甚广的《生物燃料文摘》还是重申

了基于表 6 情境实现上述目标的可行性，并描述了各类公司和技术。根据该情境的

描述，预计巴西的甘蔗乙醇不会在美国的生物能源市场上占据较大份额；这一假设

可能会遭受质疑，因为巴西的乙醇已符合美国的“高级生物燃料”要求，目前已经

出口美国。国际能源机构（2010）认为，甘蔗是唯一一种将继续在未来的运输燃料

构成中扮演重要角色的一代作物。 

全球可再生燃料联盟－生物燃料产业的国际协会，也支持这种关于二代生物燃

料的乐观表述：“截至 2013 年底，将有 23 个商业化规模高级生物冶炼厂开工建设。

这些冶炼厂分属不同国家，运用 12 种不同的原料策略，12 种不同的加工技术和 8

套生产流程，总计产能为 6.49 亿加仑”（全球可再生燃料联盟，2012）。 

欧盟委员会最近提议为一代生物燃料设定产能上限（接近当前水平），释放出

紧迫转向“二代”生物燃料的明确信号。欧盟于近期组建了“可持续生物燃料领导

者”，致力于“不与粮食竞争的原料”的快速推广（Manifesto，2013）。在这方面，

业界面临的选择也与技术发展的现实形成了很大的反差。 
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表 6 美国 2011 年生物燃料消费水平与 2022 年预测水平 

具体领域 
2011 

（10 亿加仑*乙醇当量） 

2022 

（10 亿加仑*乙醇当量） 

生物柴油 1.2 6.0 

生化丁醇 0 9.9 

可再生柴油 0 2.6 

纤维乙醇 0.006 6.7 

其他作物柴油 0 2.6 

进口甘蔗乙醇 0.17 1.0 

二代生物燃料小计 1.35 28.5 

玉米乙醇 12.6 7.5 

《可再生燃料标准》项目总计 
13.95 36.0 

（《可再生燃料标准》项目二期目标）  

来源：2011 年数据根据美国能源信息管理局（EIA，2012）计算得出。 

2022 预测摘自《生物燃料摘要》（2012）。 

* 1 加仑＝3.785 升 

巴西的甘蔗乙醇可能在全球生物能源构成中拥有重要份额（国际能源机构，

2010）；尽管对于二代生物燃料的研发、试点和示范有所关注（国际能源机构，

2010），但二代生物燃料在巴西却被视作是当前“高级一代生物燃料”模式的竞争，

而非替代。 

在大量项目投产之前，二代生物燃料在满足不断增长生物燃料需求方面的可能

作用仍然充满不确定性。 

2.4.4 二代生物燃料：能成为发展中国家的替代燃料吗？ 

二代生物燃料引发人们的兴趣，这是因为其不仅有可能避免与粮食和饲料市场

直接冲突，而且可以依赖在边缘土地上生产出的原料。 

发展中国家对于二代生物燃料的兴趣是否高于一代生物燃料呢？如果是，二代

生物燃料应当成为投资的优先考虑吗？ 

这个问题的答案主要取决于两个因素，这两个因素对发达国家和发展中国家同

样适用。首先是土地和生物质的可供量，其次是技术可供以及技术推广的可能。关

于第一个因素，二代生物燃料可用的农业土地全球测算数据差异极大，将在第四章

中具体讨论。但是值得注意的是，生物质生产潜力的绝大部分（根据国际能源机构，

2013 的研究为 2/3）都是在发展中国家。 

国际能源机构评估了二代生物燃料的示范设施（2010，2013），只有很少数当

前的试点和示范项目位于北美和欧洲以外的地区，而研究活动则主要集中于欧洲、

北美和几个新兴国家（如巴西、中国、印度和泰国）。 

国际能源机构表示，典型的二代生物燃料厂应拥有 1 亿升/年的产能，成本在

1.25 亿－2.5 亿美元之间，每年需要 60 万吨生物质。不同于一代生物燃料，原料在
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总成本中的比重仅为 25%，固定投资占 50%。发展中国家在生物质可供量、相关的

机会成本、技术设施条件、投资能力和高素质人才方面的条件各不相同，上述数据

似乎表明，二代生物燃料更适合于巴西等土地资源丰富的国家，这些国家投资能力

较强，但人口密度较低。经合组织/国际能源机构（2010）的报告提出了大规模工业

开发与小规模本地价值链协同发展的挑战。 

这是否表示二代生物燃料模式中涉及的发展中国家必须依赖全球生物质市场的

兴起和发展，这个市场可为二代生物燃料厂提供原料，而二代生物燃料厂多数都与

生物燃料需求旺盛的地区保持一致？这种视角在生物质收集的物流服务方面存在重

要挑战，特别是以小农户为主要特点的国家。对很多国家而言，考虑机会成本也可

以看到利用生物质满足本地能源、供暖和电力需求的优势，如国际能源机构（2010）

枚举的喀麦隆锯末和坦桑尼亚甘蔗渣的例子。 

2.5 结论 

对原料和技术的选择在很大程度上决定了生物燃料生产及其政策对粮食安全的

影响，也决定着与粮食、饲料与土地竞争的形式，不同的原料对于土地的需求不同。 

根据第一章中对于生物燃料政策的分析，我们可以得出结论：目前对粮食安全

问题的分析必须在大不相同的背景下进行：欧洲和美国都开始对非粮食作物生物燃

料给予优惠待遇。在本章对于技术前沿的讨论中，我们也看到原料的定位发生了重

大变化（例如麻疯树），且二代生物燃料可能加速发展，但对于发展中国家有关生

物燃料和粮食安全讨论的影响仍不清晰。 

尽管第二代生物燃料开发的时间表现在看来过于乐观，特别是对照美国的《可

再生燃料标准》来看，但首批商业化规模纤维素生物燃料生产厂即将投产。目前正

在开发探索各种原料转化的多种路径。在未来几年中，我们预计可以看到期盼已久

的数据，包括这些技术商业化运行的成本以及相对的绩效。根据这些信息以及相对

绩效，可对转化路径进行优选。边做边学可以降低商业化工业流程的成本，而这种

成本是二代生物燃料生产成本的重要组成部分；工业进步通常快于降低传统和高级

生物燃料的原料成本所需的农艺进步。 

麻疯树的经验表明，种植任何一种新的生物质来生产生物燃料都会引发对土地和

水的某种形式的竞争，从而对粮食安全产生影响（该问题将在第四章中详细论述）。 

这些发展变化也会对发展中国家的潜在有利效应产生显著影响。二代生物燃料

的投资和技术要求高，对许多发展中国家来说是可望而不可及。相反，简单小型的

技术可能更为适合，包括用于提供本地能源来源（见第五章）。 

在选择最佳技术方面没有“通用的”方法，而是针对不同的作物、生产模式、

物流安排和燃料等选择不同的方法，满足能源需求，应对资源限制，并减缓对土地

使用的影响，减少与粮食的竞争。边做边学并密切监测对市场和价格、以及对土地

和社会问题的影响将成为关键，我们将在后面几章中进一步阐述。 
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3 生物燃料，粮食价格，饥饿与贫困 

3.1 引言：打破“生物燃料与粮食价格”的悖论 

在不到十年的时间里，全球生物燃料产量已从 2001 年年产不到 200 亿升增至

2011 年年产超过 1 000 亿升（图 2）。甲基三丁基乙醚在美国的禁用使得玉米乙醇

成为唯一可行的汽油抗爆剂燃料替代品，欧盟的中期（2020 年）目标引发了大规模

油籽生物柴油使用和进口的预期，而巴西推行新车安装弹性燃料发动机的政策则迅

速扩大了生物乙醇的国内市场。 

2006/2008 年是近期生物燃料产量增长最快的时期，年均增幅超过 200 多亿升，

从 600 多亿升蹿升至 800 多亿升（见图 2），同期粮价大幅上涨（高专组，2011a），

很快引发许多发展中国家的城市粮食骚乱。相较于 2002 年至 2004 年间的平均粮食

价格，2008 年及 2011－12 年谷物和油脂的全球交易价格平均提高了 2 到 2.5 倍，糖

类价格在 2000－2004 年价格的基础上年均增幅从 80%到 340%不等。与此相伴的是

上世纪 70 年代以来前所未见的价格波动和高涨。 

之后开展了大量的研究，探讨推动粮价上涨的多种原因交织形成“风暴”的问

题，其中引证了多种其他因素，包括粮食需求扩大，大型新兴经济体的膳食结构转

向以动物蛋白为主，中国谷物库存管理的影响，主要出口国的天气事件，农业生产

率增速放缓，原油价格高企对农业燃料和投入品成本的影响，以及投机（高专组，

2011a）。然而，许多观察人员，以及从民间社会组织到世界银行等众多组织都把生

物燃料需求激增视作主要因素。 

同时，关于生物燃料对粮食价格和粮食安全的有利与不利影响，以及短期和长期

影响的了解与评估（见图 1）虽不断增多，但仍然是初步的。尽管如高专组（2011a）

报告所述，现已形成一个总体共识，即生物燃料推动了粮食商品价格上涨，但对于

影响程度以及生物燃料在造成价格波动方面的作用仍然存在争议（Abbott，2012）。 

五个特点可以说明为何分析生物燃料、粮价上涨和粮食安全之间的联系困难重

重，以及为何在研究和科学界争论和争议仍然无尽无休。 

1. 第一个原因是影响和驱动因素地理距离遥远。生物燃料生产主要集中于不存在

粮食安全问题的国家，如美国、欧洲和巴西。除非与地方征地以及土地使用模

式的地方变化有关系，否则在粮食不安全国家，生物燃料对粮食安全的影响主

要是通过国际价格高企传导至本地市场实现的，通常是部分影响、不对称且有

时间上的延迟，对净消费者造成的损害以及净卖出者获得的收益也不尽相同

（高专组，2011a）。 

2. 第二个原因，如我们在之前章节所见，即生物燃料生产是一个广泛存在的现象，

除美国、欧盟和巴西三大巨头之外，发展中国家（特别是亚洲）的重要地位也
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日渐凸显。生物燃料涉及各种原料27，在国际贸易中的地位也不断上升。这些

显然会加剧分析的复杂性，照比之前美国玉米乙醇独大的情况增加了新的内容

和角度。根据一个市场的情况推断另一个市场较为困难，而且可能造成误导。

当前面临的挑战是生物燃料和粮价方面的可用资料明显不平衡（绝大部分都着

眼于美国的玉米乙醇，以及相关的政策和制度框架），不论是从地理上，还是

从原料和市场方面来看均是如此。 

3. 第三个原因是同步评估短期和长期影响挑战性高。2007/2008 粮价上涨与生物

燃料产量激增“同期出现”造成了短期，几乎是立竿见影的价格影响（对粮食

安全而言主要是不利影响），但其他影响可能还需要一段时间才能显现出来，

包括有利影响（图 1）。短期粮价飙升可能给粮食安全带来严重的不利影响，

但从长期来看，粮价上涨也会刺激农业投资，提高农民收入，增加农村就业。

因此，反馈机制可以是正面的，也可以是负面的，且会随着时间的推移而发生

变化。我们将在下文提及，目前可用于研究这一问题的工具非常有限，因此科

学界仍无法在同一个分析框架内对短期和长期影响进行综合全面的评估。 

4. 第四个原因是生物燃料只是对粮价造成影响的诸多因素中的一个。除研究生物

燃料带来影响的研究外，还有很多着眼于其他因素的研究，有的是单独研究某

个因素，有的则是结合生物燃料的因素综合考量（例如 Lagi 等 (2011) 的创新

研究就综合考虑了生物燃料和投机），但相关研究鲜有综合全面的；且这些研

究采用的方法各异，是否考虑某个因素取决于具体的方法选择。这些都使得我

们很难抽丝剥茧地整理出关于“生物燃料和粮价”影响的结论。因此，人们在

辩论中充满疑惑，其原因并非同一个问题（生物燃料和粮食价格）答案各异，

而是问题迥异，分析方法方式大不相同，而解读也不尽相同。 

5. 生物燃料对贫困人口粮食消费的影响并不最终－或仅仅－取决于价格上涨的幅度

（图 1）。事实上，价格小幅上涨可以掩盖对饥饿的影响，因为较小的价格效

应可能就反映了粮食消费的大幅减少。预测生物燃料造成粮价温和上涨的经济

模型可能作出这样的预测，其部分原因就是预测作物消费量的大幅减少，表明

饥饿和营养不良有所增加。响应性的供给或需求（或二者）可能导致价格出现

微弱的变化，其可能会被混淆或误解为生物燃料的影响微小。 

因此，多数生物燃料政策都是在针对生物燃料对粮价和粮食安全影响认识有限

且存在不确定性的背景下设计和出台的。 

本章运用了“商品价格”路径这一最新方法来探索生物燃料对粮食安全、饥饿

和贫困的影响，并联系到国际市场上对生物燃料产生的额外需求。为认识对这些辩论

的主要贡献和这些辩论对于推行政策措施的影响，我们分别关注了三组主要的问题： 

                              
27 例如，生物柴油可使用各种原料，主要是菜籽油、大豆和棕榈油，也可以使用各种动物脂肪和餐厨废油；

见第二章。 
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问题 1：生物燃料是借助何种机制推动粮价上涨的？不同背景（低价或高价、不同

的原料）下有哪些因素造成生物燃料对粮食商品价格的“增量”、额外和

单独影响？ 

问题 2：过去五年（2007－12 年）的具体背景下，生物燃料对粮价上涨以及粮价上

涨幅度的影响有多大？在该具体背景下，生物燃料与其他因素相比的影响

份额有多大？ 

问题 3：未来会发生什么情况？生物燃料政策会在多大程度上造成未来的价格上涨

或价格高企？能否通过设计或修订生物燃料政策来减缓价格波动？ 

为回答这些问题，本章采用了以下方法：针对第一个问题，本章阐述了生物燃

料和粮食价格之间的主要作用机制（第 3.2 节）；文章将科研人员编写的文献资料

和各种方法分门别类，分析生物燃料对粮价的影响，并概述了当前的辩论和各种观

点，指出玉米（和小麦）乙醇、生物柴油和甘蔗乙醇（第 3.3 节）的差异。 

针对第二个问题，文章把 2007 年以后粮食商品价格上涨中生物燃料的作用与

其他因素分离开来（第 3.4 节）。 

根据上述分析，找出了一些翔实的依据（第 3.5 节），并讨论了未来政策与能

源价格的相对作用，回应了第三个问题（第 3.6 节）。 

3.2 生物燃料与粮食商品价格相互影响的基本机制 

生物燃料与粮食价格的争论由来已久，争议不断，且观点各异，无论是在公共

场合的辩论中还是在各种科学文件中均是如此。这是因为能够对价格体系产生积极

或消极影响的因素与反馈回路众多（见图 1）。另外，这些有利和不利影响的相对

强度在短期和长期也有所不同，延迟效应更是极大地加剧了分析的复杂性。正因如

此，具体结论往往取决于重点关注、研究领域或研究视角。相关辩论也与经济学存

在千丝万缕的联系。很多文献资料都运用了不同的经济模型以及各种统计分析形式，

因而无法避免至少某些复杂性。 

除生物燃料之外，还有很多因素影响粮食的全球供给和需求。对当前报告和分

析而言最为重要的不是所有因素对净粮食价格的净总体影响－这类影响已由高专组

（2011a）进行了论述－而是在其他因素保持不变的情况下，生物燃料对于粮食价格

的影响。因此，我们的困难是从各类因素中单独抽离出生物燃料的影响：我们在这

里是从额外影响的角度来看待生物燃料，即产生额外价格效应的影响28。 

                              
28 例如，很多因素都可能造成价格下滑。这些因素可能会抵消或主导生物燃料需求带来的价格上涨效应：净

总体不利影响（考虑所有因素）并不会阻碍生物燃料对价格产生积极的影响。反之，正如 Westhoff（2010）

指出的一样，饲料和燃料产量扩大不一定意味着相应的粮食和饲料需求会像市场无需顾及生物燃料一样得

到充分满足。 
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作物用于生产生物燃料时，最直接的影响就是减少了粮食和饲料可供量（见图1）：

这种竞争会造成价格上涨，因为用户和各类需求都在竞争同样的可用供给。  

如果这是唯一的效应，粮食作物生产的所有生物燃料都会造成粮食消费减少，表

明生物燃料、粮食和饲料之间存在“100%的竞争”以及零和游戏关系：则在可用供

给的限制下，商品价格会根据购买方的最高支付意愿和最高边际标的/价值大幅上涨。 

但事实并非如此，因为除了在粮食和燃料市场上需求和生产层面粮食与原料可

能存在替代关系外，这个过程中还存在涉及到原料消费和生产的两个反馈回路。 

3.2.1 原料消费与生产反馈 

在生物燃料的引入形成第一次通胀影响后，有两个反馈回路可以发挥作用，减

缓对价格体系的冲击。 

第一个反馈回路是在需求层面：价格信号使人们减少粮食消费，从而间接导致

饲料消费减少。总体而言，经济证据表明：价格上涨时，富裕国家和人群的粮食消

费量变化不大；而贫困人群则更多地选择减少粮食消费（高专组，2011a）。由于消

费减少大多来自贫困人群，因而饥饿和营养不良现象有所增多。这是本报告提出的

直接粮食安全关切（见第 3.6 章）。但贫困人口进一步被挤出粮食消费，这反而也

粉饰了价格上涨的影响。经济学家通常认为粮食需求相对弹性较小（不会随价格变

化而出现较大变化），但严格意义上说，饥饿（及其“深度”）是一种未表达的粮

食需求，且会减缓对价格体系的压力（高专组，2011a）。 

第二个反馈回路在生产层面：价格高涨信号鼓励农民扩大生产，增加供给。需求

扩大不一定带来价格上涨；只有需求扩大的速度超出供给能力的增加时，价格才会

上涨。如果农民能根据新的价格快速调整生产，我们就可以看到供给对粮价上涨也会

表现出较高的弹性29。Cochrane's（1993）对于美国农业历史的分析表明，农产品价

格高企阶段过后通常是大笔投资进入（受到额外利润的支持），从而提高了供给水

平，这可能是生物燃料的一个影响（Zilberman 等，2012）。同样，有些人在甘蔗案

例中已经提出，发展生物燃料既刺激了甘蔗需求的扩大，也推动了甘蔗供给的提高

（Goldemberg 等，2004）。如果产量提高能够跟上需求扩大，价格上涨仅会导致生

产成本的小幅上涨，这是因为单产提高或使用了额外的土地。由于生物燃料的需求

源自于政府政策，因此很多人表示，这是农民可以预期的需求，可将其纳入到种植

决策中。粮食生产者在何种程度上可以通过增加生产来积极应对这些新的情况是生

物燃料对粮价与购买力净影响的关键，也是最终影响饥饿与营养不良的关键因素。 

                              
29 供给从短期来看弹性较低，长期来看弹性较高，因为农民需要时间根据价格信号调整和增加供给。如前所

述，反馈强度随着时间推移而有所不同是一个尤为重要的事实。  
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在计算生物燃料对粮价净影响时，要结合两个反馈回路进行分析。供给和需求

对价格上涨的响应程度越高（供给和需求的弹性越高），价格受到生物燃料需求扩

大影响而上涨的可能性就越低，但消费减少（或“饥饿的深度”）可能仍然较为显

著。换句话说，较大的供给响应，或较大的需求调整，或两个因素结合，都会抑制

价格上涨。 

相反，如果供给和需求弹性较低，生物燃料的发展就可能引发大幅的价格上涨。 

不同研究中对于供给和需求长期与短期价格弹性值的假设往往模糊不清，而这

些假设对于分析至关重要。因此，决定弹性强度的因素以及内在假设非常重要。例

如，价格上涨的供给弹性取决于土地（第四章）、技术（第二章）和劳动力（第五

章）的可供量。这些因素总体和单独的响应速度与幅度都会对价格产生不同的影响。

价格上涨时针对土地、技术、劳动力和投资的响应越快，发展生物燃料对价格的推

高作用就越小。需求弹性可高可低，取决于各国的实际情况，收入分配，人口状况

以及城市化的水平（高专组，2011a）。 

 

3.2.2 粮食和燃料市场需求和供给层面的产品替代效应 

除上述影响之外，在出现生物燃料需求后，我们还要考虑不同原料相互替代

（需求层面或供给层面）可能性引发的效应。这里需要考虑三种效应： 

插文 4 供给与需求弹性 

供给弹性（Es）衡量供给对价格变化百分率的响应程度（变化的百分率）。Es＝供给的相对变

化（%）/价格的相对变化（%）。供给受特定信号影响变化越大，弹性也就越高。  

供给的相对变化可从短期和长期两个维度进行测量。通常情况下，长期的供给弹性都要高于短期。 

需求弹性（Ed）是在其他条件不变的情况下，即需求的所有其他决定因素（如收入）保持不变

的情况下，需求受价格上涨（或下跌）影响而收缩（或扩大）的程度。需求的价格弹性基本上总是

负值。Ed＝需求的相对变化（%）/价格的相对变化（%）。 

插文 5 价格影响小的表现可掩盖较大的需求调整 

一些经济模型预测生物燃料引起的价格上涨幅度在长期内较低，但部分原因是这些模型预计随

着价格上涨，粮食和饲料作物的消费将会逐渐减少。消费下滑有助于实现供需平衡，而不会造成价

格飞涨。例如，国际粮食政策研究所学者利用 IMPACT 模型开展的分析测算表示，2020 年生物燃料

产量将比 2010 年提高近 60%，而这种产量的提高对于所有粮食价格的影响微乎其微，仅会对大豆油

价格产生约 33%的影响，但会造成粮食可供量大幅降低。欧洲委员会联合研究中心对于 IMPACT、

GTAP（普渡大学研究人员运行）和 FAPRI-CARD（衣阿华州运行）模型研究结果开展的比较分析

显示，有 34－52%用于生产乙醇的玉米或小麦都没有通过提高产量得到补偿，因此造成了粮食可供

量和消费量的净下滑（Edwards，Mulligan 和 Marelli，2010）。一项基于美国数据（Oladosu 等，

2011）的分析表明，使用玉米生产乙醇导致美国国内可用作动物饲料的玉米大幅减少，也因而刺激

了 产 量 扩 大 （ 另 见 本 报 告 的 图 10

图 10）。这证明，价格上涨本身不能作为粮食安全和营养水平的信号，因为膳食结构可以发生变

化，需求可以进行调整；在此过程中贫困人口受到的影响过大，价格效应则有所减弱（高专组，

2011a；粮农组织，2011）。 
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- 粮食需求层面的替代：粮食消费以及粮食和燃料供应链的技术可以（在一定程

度上）从一种商品或原料转向另一种。这就会引发各种原料之间的可能替代效

应。例如，就植物油而言，菜籽油和棕榈油的需求在一定程度上可在食品市场

中相互替代（国际清洁交通委员会，2013）。如果小麦价格走高，家庭可用其

他谷物替代膳食中的小麦。替代效应也可以出现在饲料市场上：如果玉米价格

上涨，牲畜养殖者可转向其他饲料来源。因此，某种生物燃料作物的价格与可

替代该作物的所有其他原料的价格成正相关关系。这种情况下，替代效应和国

际贸易不断扩大都会减缓对于原来市场的压力。尽管如此，生物燃料对一种商

品的任何价格影响都可能直接或间接地传导给替代品的市场。 

- 生产层面的替代：生物燃料作物与其他作物竞争同一块耕地。如果玉米价格上

涨，生产者就会有动力种植玉米。这样，本可在同一地块上种植的其他作物面

积就会缩减从而导致减产，或者这些作物被放到生产率较低的地块上种植。两

个因素都会引起产量减少和价格上涨30。这种产量影响是作物价格联动的另外

一个原因：产量影响使得一种生物燃料作物（价格）与同样农业生态条件下可

以替代种植的所有其他作物（价格）建立了关联。土地价格也会受到影响，从

而对农产品造成更为普遍的价格效应。 

- 最后，需求层面替代的可能性在燃料市场也同样存在，因为生物燃料根据自身

定义就是化石燃料的替代。将大量作物转化为燃料的能力（生物燃料产能）造

成了能源市场与粮食市场价格相互传导的可能。燃料市场主体理所当然地会在

价格物有所值的时候选择购买生物燃料。考虑到原油价格走高，且生物燃料产

能为能源市场和农产品市场建立了实际的联系，原则上，原料价格应遵从作为

能源来源的机会价值。这些联系错综复杂，还取决于硬性规定、或生物燃料在

运输燃料中强制掺混率的限制31。我们在下一节中详细探讨了这些效应，以及

文献资料中引用的立场。 

-  

                              
30 Abbott（2011）重点提到，生物燃料产能扩大的时期与收获面积大幅增加的时期相互对应。收获面积比

2005－06 年的平均水平增加 2 700 万公顷，且不包括利用主要作物取代了次级作物（国际清洁交通委员会，

2013）。生物燃料产能扩大意味着可供其他作物扩大种植面积的土地骤然减少，且市场紧缩状况发生转移。 
31 例如，生物柴油的生产目前在经济上还无法与化石燃料竞争（见第二章），其生存发展完全依赖于强制性

掺混目标或生物柴油生产补贴。因此，原油市场价格效应很难传导至生物柴油的原料市场。  
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其他条件保持不变的情况下，发展生物燃料将对需求产生全球性的压力，导致

粮价上涨（高专组，2011a）。由于供给和需求都存在替代可能，谷物粮食和油籽的

价格联动得更加紧密（de Gorter，Drabik 和 Just，2013）。 

分析生物燃料的价格效应必须考虑生产或需求层面（是否）存在可能的替代情

况，包括生物燃料原料市场，以及与其形成竞争的粮食市场。 

根据此类替代的可能，我们划定了三个主要的生物燃料类别：(i) 粮食类生物燃

料；(ii) 糖类生物燃料；(iii) 油籽类生物燃料。每个类别都有自己的发展动态，也有

各自的主体参与者（见图 2）：粮食类生物燃料的主体是美国，糖类生物燃料的主

体是巴西，油籽类生物燃料生产和消费的主体为欧盟。这些都将在第 3.3 节中具体

阐述。 

插文 6 各种原料之间的替代效应和市场联系 

玉米价格和小麦价格之间存在密切的历史关系，稻米价格也与其相关但程度稍弱，完整的统计

学相关性见图 8 或 Baffes 和 Haniotis（2010）。如果有足够的消费者能够从一种谷物转向另一种，

且大量的农民能够在次年从一种谷物的生产转向另一种，那么这些价格之间往往就会显示出趋同关

系（Westhoff，2010）。替代从无完美之说。例如，人们普遍认为，2008 年稻米价格飞涨是生物燃

料和其他很多因素共同作用的结果，因为国际市场上交易的稻米仅为全球产量的很小一部分

（Abbott，Hurt 和 Tyner，2008；Headey 和 Fan，2010）。但总的来说，仍有证据表明一个市场的

紧张状况可能传导至其他市场，正如加州大学伯克利分校的经济学家近期发布的一篇文章重点提到

的，全球综合谷物（玉米、小麦和稻米）库存趋紧比单一品种全球库存更能很好地解释价格的变化

（Bobenrieth，Wright 和 Zeng，2012）。 

图 8 谷物小麦、水稻和玉米的市场联系（1960－2010 年） 

 

来源：根据 Wright（2012）编辑整理。价格为 2005 年美元实际价格，运用世界银行制造单位  

价值指数（MUV）调整名义价格。 
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3.2.3 可能不同的短期和长期反馈及替代效应 

最后，同样重要的是，产生的影响在短期和长期可能不尽相同（甚至传达不同

的信号）。供给和需求的响应性也会根据选择的时间段不同而有所差别。短期来看，

由于农民在一两年内扩大生产面临着明显的局限，因而供给的响应性较弱。事实上，

在几个月的时间里，供给方面的唯一响应可能就是生产者增加销售作物库存。供给

响应的短期局限表明，价格在短期上涨的潜力高于长期，长期来看进行投资和扩大

生产的动机将会转化为成果。从需求来看，对价格变化的响应性（弹性）也可随着

时间的推移而发生变化，可能是因为收入状况和习惯会发生改变，也可能是因为推

行了社会保障制度（高专组，2012b），表明农村发展和享受经济增长带来的利好

可在减缓这一问题方面发挥作用。 

3.3 生物燃料与粮食价格方面的文献资料 

为把握上述生物燃料对粮食价格影响的“机理”，科学界运用了各种方法和工

具。这些方法和工具可分为四个主要类别，其运用都是为了找出近期全球粮价上涨

的缘由： 

1. 第一类文章主要是简单经济模型或弹性计算，旨在分析生物燃料在粮价上涨中

发挥的作用，但采用的方法差异较大（如：de Gorter，Drabik 和 Just，2013；

Drabik，2012；Hochman，Rajagopal 和 Zilberman，2011；Roberts，2010；

Bair 等，2009）。 

2. 第二类方法主要着眼于自 2005 年起供给和需求因素的变化，以期分析哪些因

素最可能导致价格上涨（如：Alexandratos，2008；Headey 和 Fan，2010；

Abbott，Hurt 和 Tyner，2008；Abbott，2011；Trostle 等，2011；Westhoff，

2010；Pfuderer 和 del Castillo，2008）。 

3. 第三类研究主要是运用各种全球农业模型测算生物燃料产生的经济影响（如：

Hertel，Tyner 和 Birur，2010；Timilsina 等，2012；Rosegrant，2008；Tokgoz

等，2012），以及以其为基础的较为宽泛的评价文章（如：国家研究理事会，

2011；英国政府，2009；Baffes，2010）。 

4. 第四类研究运用统计方法分析作物价格和原油价格（如：Mallory， Irwin 和

Hayes，2012；Kristoufek，Janda 和 Zilberman，2012；Zhang 等，2009a；

Vacha 等，2012），或库存（如：Wright，2011；Dawe，2009）等其他因素之

间的统计关系。 

另外，还有很多研究侧重于投机的作用，其中部分研究认为生物燃料和投资共

同发挥了作用（Lagi 等，2011）。 
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上述文献资料大都以美国的玉米乙醇产业以及相关的政策和制度框架为研究对

象。鉴于玉米在全球粮食系统中的重要地位，以及美国玉米在全球生产和贸易中的

主导地位，出现这种情况不足为奇。谷物粮食，尤其是玉米，对于粮食安全至关重

要。玉米既是一种基本主粮，也是动物蛋白膳食的核心成分。作为基本主粮，玉米

与小麦和粗粮具有密切的替代关系，在一定程度上与稻米也能相互替代。玉米还是

交易范围最广的农产品之一，很多国家高度依赖玉米进口。此外，玉米种植面积较

大，任何对于玉米用途的较大新增需求都会导致其他作物给玉米让出土地。因此，

价格效应会进一步扩散到与玉米争夺同一块土地的其他作物，包括油料作物。土地

价格也会受到影响，从而造成对农产品的更为普遍的价格效应。因此，科学界和研

究界将大部分精力都投向分析美国玉米乙醇产生的价格影响也就毫不奇怪了。 

尽管如此，生物燃料却是一个范围远大于美国玉米乙醇的现象。例如，巴西的

甘蔗乙醇或欧盟及其他国家的生物柴油发展背景都与此不同，包括不同的内在经济

学动态，以及替代和融入农产品与粮食市场的可能。尽管有证据表明相互关联的存

在，但生物燃料的价格效应大不相同，需要结合具体情况逐例分析。 

美国和巴西依赖国内原料，同时也是乙醇的主要出口国；欧盟设立了高度依赖

进口的生物燃料目标（包括生物燃料和原料），而我们将要看到，这些进口将主要

来自发展中国家。 

鉴于上述考虑，我们在本节将分别具体分析美国的玉米乙醇（第 3.3.2 节）、

巴西的甘蔗乙醇（第 3.3.3 节）和欧盟的生物柴油（第 3.3.4 节）。但在对这些市场

进行具体分析之前，我们要首先关注一个更具普遍性的问题，即生物燃料为粮食市

场和能源市场建立起的联系，以及生物燃料的价格效应（第 3.3.1 节）。 

3.3.1 粮食价格与原油价格通过生物燃料产能和需求而建立的联系 

驱动乙醇需求扩大的一个因素是原油价格上涨。很多经济学研究分析了原油价

格与作物价格之间的关系32。 

正如很多研究提出的，2007 年以来曾有多个时期原油价格高企使得玉米乙醇相

对汽油具有竞争优势，尤其是玉米乙醇还享有税收补贴（Tyner，2010；Mallory，

                              
32很多文章运用了各种统计方法来测算原油价格与商品价格之间的相关性（Kristoufek，Janda 和 Zilberman，

2012；Vacha 等，2012；Mallory， Irwin 和 Hayes，2012；Serra，2011；Zhang 等，2009a；Tyner，

2010）。总体而言，这些文章发现 2007 年之前相关性较低，2007－08 年关系密切，之后关系变得相对密

切但时有起伏。这些纯统计学的关系印证了人们的预期，即受到原油需求刺激，乙醇需求能够推高玉米价

格，且通过玉米推动其他粮食产品价格上涨。2009 年之后这种关系的起伏不定反映出其中还有一众因素在

发挥作用，包括掺混阈值导致的生物燃料产能扩大的限制（Abbott，2011），以及冶炼瓶颈和州空气要求

造成的美国原油价格和汽油价格区域不平衡的关系。Serra（2011）对当前文献资料全面评述后认为，有证

据表明乙醇和/或原油价格影响长期的玉米价格水平。  
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Irwin 和 Hayes，2012；Abbott，Hurt 和 Tyner，2008；Abbott，2012）。在这些时

期，乙醇生产者应继续购买玉米扩大产能，以期满足市场需求，直到玉米价格达到

“利润平衡点”。尽管乙醇生产者与其他购买者一样希望玉米价格保持不变，但每

个生产者都发现，在玉米价格达到“利润平衡点”之前持续买入玉米生产乙醇仍然

有利可图。价格涨至利润平衡点以上后，生产乙醇就不再带来利润了。在一个竞争

性的市场上，如 2007 年以来的情况一样，如果乙醇产能高到能够抢夺一大部分粮食

市场的资源时，玉米价格就会调整至“利润平衡点水平”。图 9 很好地显示了 2007

年中期以后玉米价格与“汽油利润平衡点价格”的突然联系。 

根据 Abbott，Hurt 和 Tyner（2008），Tyner（2010）以及 Babcock（2011）的

分析，2007 年大部分时间和 2008 年均处于利润平衡点水平，原油价格将玉米价格

推高至每蒲式耳 6 美元和 7 美元。只有当生物燃料的产能不会限制其响应原油价格

变化时，作物价格才能与原油价格形成联动（Abbott，2012）。正如 Mallory，

Irwin 和 Hayes（2012）与 Abbott（2012）所言，得益于出口强劲，这些有利条件一

直得以保持（即便在乙醇需求已经达到掺混阈值之后也是如此）。仅仅是在生物燃

料产能遇到瓶颈，或出现意料之外的发展动态（如 2012 年的干旱导致粮食和饲料用

户进一步推高玉米价格，使玉米价格甚至超出了其燃料能源价值）时期，玉米价格

才偏离了与乙醇相关的利润平衡点价格水平。 

需要指出的是，原油价格和玉米价格之间的关系似乎不能直接适用于其他作物。

即便在原油价格走高的时期，生物柴油的价格似乎也不具经济竞争力；巴西乙醇产

量波动受到诸多因素影响，而原油价格仅为其中之一。由于玉米价格和其他作物价

格存在相关性，原油价格高企给玉米带来的压力也会波及其他作物，推动价格走高。 

原油价格和作物价格之间这种因生物燃料而形成的关系有许多方面的影响。 

- 首先，它印证了生物燃料需求扩大对推动作物价格上涨的作用，其中原油价格

是主要推动力量。除价格在“经济上”表现出相关性外，乙醇产业也有动力

“实际”购买玉米，直到玉米价格达到利润平衡点水平。这也解释了作物价格

上涨的很大部分原因。 

- 其次，这种联系也解释了为什么未来原油价格高企的预期也会推动作物价格走

高，这是因为只要乙醇产能扩大不受到掺混阈值或其他抑制规定的限制，玉米

的最低价格就将由油价来决定。这种预期可能在过去五年中作物价格上涨过程

中也发挥了一定的作用。 
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图 9 生物燃料的生产能力为原油价格和粮食商品价格的紧密关系打开了大门 

 

 

来源：根据 Mallory，Irwin 和 Hayes（2012）编辑整理。 

3.3.2 不断增长的美国玉米乙醇需求以及相关的玉米和油籽市场张力 

过去几年中，大宗商品作物需求增速的主要变化来自于生物燃料。这凸显了需

求持续扩大背景下生物燃料在推动价格走高方面的“临界点”作用。 

插文 7 原油价格与生物燃料价格之间存在相关性吗？ 

原油、乙醇和生物燃料原料价格之间的关系一直是大量科学工作的核心关注，而这些研究的结

果却难以比较（Zilbermann，2012）。 

如 Zilbermann 等（2012）指出的一样，利用统计分析很难把握能源价格与粮食商品价格之间的

关系，这不但是受到掺混阈值的影响，也是受到原油价格与汽油价格比率等多种因素的干扰，造成

某些情况下不同的主要区域汽油价格出现显著偏离。Zhang 等（2009b）运用复杂统计方法分析之后

提出，在 1989 年 3 月到 2007 年 12 月期间，美国的汽油价格影响了乙醇价格和原油价格，且乙醇价

格上涨对农产品价格带来的是短期影响，而非长期影响。  

Serra，Zilberman 和 Gil（2011）运用国际原油、乙醇和糖类每周价格对巴西进行了从 2000 年

7 月到 2008 年 2 月的观察研究，旨在评估巴西乙醇和相关市场上的价格波动溢出效应。Serra

（2011）另一项针对巴西的研究运用了时间序列测算非参数校正法，支持了乙醇价格与甘蔗价格存

在长期联系的观点。两个研究均表明，乙醇价格、糖类价格和原油价格平衡相关，市场波动性由原

油市场和糖类市场传导至乙醇市场，而在其他方向的波动性传导则可忽略不计。尽管如此，还有其

他研究表明反向传导（Serra 和 Zilberman，2009；Block，Corobel 和 de Oliveira Veloso，2012）或

双向传导（Melo，da Mota 和 Chaves Lima，2008）亦然存在。 

相反，生物燃料政策一直被认为对原油价格和运输燃料价格产生影响，但文献资料中对此仍有

强烈的争议。根据 Al-Riffai，Dimaranan 和 Laborde（2010）的研究，运用国际粮食政策研究所的

MIRAGE-BIOF 一般均衡模型，根据美国和欧盟强制规定而预计的生物燃料消费增加将导致原油需求减

弱，原油价格也会在 2020 年基础全球价格的水平上小幅下滑（-2%）。对于美国和欧盟强制规定情境

的模型分析表明，美国 2020 年运输燃料价格受到的影响较为正面，相对 2020 年基础价格下降 3.9%，

在欧洲几乎没有影响，而在巴西价格则会受此影响上涨 4%（由于甘蔗乙醇的全球需求增加）。 

基于对历史数据进行的经济分析，Du 和 Hayes（2009）发现美国玉米乙醇的产能扩大压低了国

内的汽油价格。但是，这些结果和内在原因受到来自麻省理工学院和加利福尼亚大学戴维斯分校的

Knittel 和 Smith（2012）的强烈质疑。 

利润平衡点玉米价格根据乙醇和天然气

近交割月价格计算得出。 
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玉米－美国的乙醇生产原料－一直是争论的焦点。一直以来，美国既是全球玉

米的主要生产国，也是主要出口国，玉米出口量占全球贸易量的 50%。在十年时间

内，用于生产乙醇的玉米份额从不到 10%增至 2010/11 作物年份的 40%以上，

2011/2012 年仍处较高水平。因此，美国的玉米出口量及其在全球玉米贸易所占份

额双双下跌，但美国玉米产量扩大的很大部分都是以其他全球主要作物为代价的，

包括大豆。这产生了两重影响：国际市场上玉米及其紧密替代品（如小麦）价格上

涨，且由于大量的玉米从饲料市场转移出去，因此也刺激了其他地区粮食和饲料生

产的增加。即便考虑了副产品给饲料市场创造的收益，生物燃料生产仍给玉米带来

了持续大规模的新需求，从而势必对价格动态产生了影响（Abbott，2012）。 

 
 

 

 

插文 8 美国农业净收益提高表明供需市场失衡 

供需失衡的一个表现是价格涨到超过成本的水平。尽管有些文章提出，能源成本上涨推动了作

物价格走高，但国际粮食政策研究所经济学家于 2010 年开展的分析表明，2007 年原油价格上涨已

经非常明显，但原油价格上涨对美国玉米价格上涨的作用仅为 8%，对小麦价格上涨的作用为

20%。即便是在农民能够 100%转嫁成本增加影响的假设下，这个说法依然成立（Headey 和 Fan，

2010）。根据美国农业部经济研究局的研究，2000 年到 2008 年间玉米的生产成本增长了 34%，而

同期价格却上涨了 146%。土地价格也飞速上涨（Oppedah，2013）。尽管利率较低等其他因素也会

推动土地价值升高，但净收益居高不下和土地价值升高却进一步证实，生产成本上升并非推动作物

价格上涨的主要因素（Westhoff，2010）。 

插文 9 饲料副产品有关系吗？ 

使用粮食或油籽生产生物燃料会产生大量可用作动物饲料的副产品。粮食乙醇的副产品是干酒

糟及其可溶物（DDGS），而生物柴油的副产品则主要是油籽粉。尽管可以产出副产品，但使用粮

食或植物油生产生物燃料还是牺牲了部分粮食产量，因而对价格形成压力。  

评价玉米乙醇生产对粮食价格的总体影响，必须考虑动物饲料副产品，即乙醇生产的结果－干

酒糟和湿酒糟。未考虑这些副产品的分析往往会高估生物燃料对粮食供给的影响。随着乙醇产能的

扩大，这些动物饲料产量将逐渐增加至可以影响动物饲料市场的水平，与豆粕形成竞争。在计算生

物柴油的价格效应时，这些副产品就变得更为重要。美国、巴西和阿根廷的主要原料－大豆，以及

欧盟的油菜籽，均可产生蛋白质粉，如生物柴油的产量达到一定水平，这些蛋白质粉也会对饲料市

场以及动物蛋白产品形成下行压力。 

来源：粮农组织（2013）。 
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图 10 乙醇和玉米价格，以及美国用于燃料、饲料和出口的玉米产量 

 

来源：根据 Bastianin，Galeotti 和 Manera（2013）编辑整理。玉米产量的数据来自 http://faostat.fao.org。玉

米和乙醇价格，燃料、食品和出口用途所占份额来自 Batianin，Galeotti 和 Manera（2013）。 

3.3.3 巴西与甘蔗乙醇 

糖并不像玉米或小麦一样是一种主粮。全球平均消费水平为人均 24 公斤，包括

印度和中国在内的很多新兴国家目前仍低于这一水平，但正在迅速提高。2009－11

年，全球糖价激增，巴西的糖类产品出口也显著增加。还有证据表明，随着大型新

兴国家转向更为城市化的膳食结构，糖类需求还将进一步扩大。标志之一就是印尼

近期在国际市场上购入糖类产品，以及对巴西甘蔗产业的直接外国投资。因此，糖

极有可能成为发展中国家粮食体系的敏感产品；但从粮食安全的角度来说，全球糖

类市场的集中度低于玉米市场33。 

全球糖类市场结构单一。巴西就占据了 50%的市场份额，生产国数目屈指可数。

印度也是主要产糖国，往往决定全球糖类价格的走势，具体取决于传统上起伏不定

的收获结果。 

粗略地说，巴西的甘蔗有一半用于生产乙醇，另一半用于制糖，甘蔗产量提高

通常意味着糖和乙醇的产量同步增长（图 11）。文献资料中对于制糖厂响应价格变

化从一种产品转向另外一种的灵活程度存在异议；但用于生产乙醇的糖类需求增长

占粗糖需求增长近 60%（见图 11）。 

                              
33 糖在甜味剂市场上有诸多竞争性产品。在软饮市场上，糖还与玉米果糖形成竞争，因而建立了玉米价格和

糖类价格的联系。 
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为了评估甘蔗产量提高是否以及如何影响糖类和其他食物的供给和价格，

Elobeid 等（2012）利用 FAPRI/CARD 模型分析了两种情境，其中全球乙醇消费量

相对照常的基准水平提高 25%。在第一种情境下，作者允许巴西的生产者扩大种植

面积。在第二种情境下，巴西扩大种植面积的能力显著下降。两种情境下，糖类价

格都上涨了 4.3%左右。这些温和的影响，以及两个情境差异不大的结果表明，巴西

生产者有能力在现有的耕种面积上提高产能，扩大复种面积，并释放出部分草地用

于生产作物。 

图 11 巴西的甘蔗产量，乙醇和糖产量及价格 

 

 

 

来源：巴西乙醇价格来自 www.cepea.esalq.usp.br；世界糖价来自 www.indexmundi.com；甘蔗、乙醇和糖产

量来自巴西农业、畜牧、和食品供应部（2013）；乙醇生产成本来自 Meyer 等（2012），基于 Goldemberg

（2007）。世界糖价对于巴西糖价是一个非常接近的代理指标，可见 www.cepea.esalq.usp.br。 

上述分析表明，巴西的甘蔗产能提高不会对其他食物的供给和价格带来显著影

响。其他乙醇生产国大多以甜菜或糖蜜作为原料。糖蜜是制糖的副产品，因此其使

用不会影响糖类市场，同时还会提高生产收益（Goppal 和 Kammen，2009）。 

计量经济学研究（如 Serra，2011）显示，巴西乙醇的价格与原油和糖类价格相

关。在其他条件保持不变的情况下，大量蔗糖用于生产乙醇会带动糖价上涨，使其

高于没有乙醇生产的情况；但这些研究表明，由于甘蔗产能总体提高，乙醇生产的

总体效应较为温和，且在巴西市场上，全球糖价和原油价格对乙醇价格的影响远大

于反向的影响（Serra，2011）。 
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巴西的乙醇生产成本自 1975 年以来稳步下降（Goldemberg，2007 和图 11 图

11），目前乙醇市场的价格更多地是由乙醇生产净成本以外的其他市场相关因素驱

动，如作为汽油替代物的机会价值，以及与蔗糖相比的机会价值（已经有所提高），

正如图 11 所示。 

3.3.4 生物柴油与欧盟 

生物柴油在美国产量迅速提高，在欧盟处于主导地位，且在很多国家都显示了

强劲的增长势头－特别是以大豆为原料的巴西和阿根廷，以及以棕榈油为原料的马

来西亚和印尼。从绝对数值上看，全球的生物柴油产量远低于乙醇产量（图 2）；

但相对其市场规模，使用的原料数量却不能称之为少。经合组织/粮农组织（2011）

预计，2021 年植物油生产总量中将有 16%用于生产生物柴油。另外，正如我们之前

提到大豆和棕榈油，生物柴油可使用多种原料，包括各类植物油、动物脂肪，甚至

是餐厨废油。因此，生物柴油的需求可对多个市场产生影响。 

不同于使用玉米或蔗糖生产的乙醇，由于植物油原料价格较高，在没有激励机

制的情况下生物柴油与传统的柴油燃料相比并不具有竞争优势（见第二章）。因此，

生物柴油市场的生存和发展在很大程度上取决于支持政策。美国能源信息署（2012）

的数据表明，美国取消相关支持政策后，生物柴油产量相应缩减。 

由于支持政策对于保持生物柴油经济竞争力的重要意义，我们很难确立能源价

格与生物柴油价格之间的关系。但原则上，玉米乙醇的动态关系也同样适用于生物

柴油，燃料、饲料和粮食市场主体能够决定这些原料的竞争价值。短期来看，如美

国 2012 年的干旱情况，粮食需求将决定生物柴油的价格，但长期价格则会更多地反

映出原料的能源价值。 

有很多研究分析了生物柴油生产对粮食价格的影响，但这方面的研究数量远远

少于对于玉米乙醇的研究。一个基于模型的研究分析了 18 种动物脂肪和植物油。该

研究根据《可再生燃料标准》的硬性规定假设 2012 年生物柴油产量继续扩大，并将

其与无生物柴油生产的情况进行比较。研究结果表明，价格上涨幅度为 8%到 38%

不等（Thompson，Meyer 和 Green，2010）。该研究突出说明，一种产品的需求冲

击会对其他油脂产品的市场形成波浪效应。 

美国、巴西、阿根廷、哥伦比亚、马来西亚、印尼和泰国都推出了生物柴油计

划，但所有这些计划都是以国内原料生产为基础，使用的原料为大豆或棕榈油。欧

盟的主要油料作物为油菜籽，生物燃料目标最初提出时，由于欧洲汽车主要为柴油

驱动，油菜籽生产受到极大刺激。与其他能源作物一样，油菜籽不受针对休耕地的

耕种限制（见第二章）。随着欧盟成员国确定了各自的生物燃料目标，油籽产量激

增，但仍然无法满足生物燃料产业对原料的需求（见图 12）。 
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图 12 2002－2010 年欧盟生物柴油生产与消费情况，2008 年原料构成（上部）以及植物油

商品价格（下部） 

 

 

来源：根据欧洲生物柴油委员会（EBB）和国际清洁交通委员会（2013）研究编辑得出；国际清洁交通委员会

使用了粮农组织统计数据库（2013）和美国农业部（2011）的数据。* 国际粮食政策研究所 2008 年基础水平

上区分的原料（Laborde，2011）。** 国际粮食政策研究所 2008 年基础水平与 2008 年消费总量之差。 
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这方面提出了三个主要的问题。欧盟的目标会在多大程度上影响全球的植物油

原料市场？这些发展会在多大程度上影响植物油在粮食市场上的价格？另外，还有

人对欧盟生物柴油计划的间接土地用途改变影响和结果提出关切，我们将在第四章

中加以讨论。这里我们关注的是相关的价格传导因素。 

有很多重要的分析着眼于这些问题－Laborde（2011），Al-Riffai，Diamaranan

和 Laborde（2011），国际清洁交通委员会（2013）以及 Jannsen 和 Wilhelmsson

（2013）－都是受到一些主要的非政府组织的观点影响，这些非政府组织坚称欧盟

的生物燃料计划会导致大面积的棕榈种植园侵蚀雨林、侵占泥炭沼泽（Gao 等，

2011）。但这两种现象之间的关联受到欧洲生物柴油委员会（国际清洁交通委员会，

2013）的质疑。该委员会表示，欧洲只有一小部分生物柴油是直接来自于棕榈油的，

详见图 12。 

但国际清洁交通委员会（2013）的研究表明，尽管菜籽油产量从 2000 年到

2010 年提高了 400 万吨，但同期进口的棕榈油却高达 300 万吨。 

图 12 运用世界银行数据进行的分析表明，用于生产生物燃料和作为食品成分的

植物油紧密相关。有大量的证据表明，进口棕榈油在食品行业中取代菜籽油，以填

补菜籽油从传统市场转向生物柴油领域造成的空白。Laborde（2011）对于棕榈油进

口做出进一步假设，研究表明食品行业更倾向于使用棕榈油，以避免使用转基因大

豆油带来的风险。该分析进一步明确，各种植物油的价格趋同不但体现在作为生物

燃料原料的用途方面，而且同样的产品在食品行业中也大多可以相互取代。 

在近期的研究中，Jannsson 和 Wilhelmsson（2013）梳理了各成员国提高生物

燃料产能以期实现欧盟目标方面的具体计划。他们认为，尽管产能扩大仅仅会涉及

到欧盟境内有限的土地利用扩张，但除带来土地重新调整外，产能扩大还会造成初

级农产品进口的显著增长。他们表示，欧洲生物燃料产能提高会为农产品价格和燃

料价格建立更加紧密的联动关系，导致初级农产品价格上涨，特别是用于生产生物

燃料的植物油。 

3.4 2007/2012 年价格上涨期间生物燃料与其他因素的相对作用 

之前两节整理了文献资料中生物燃料发生作用机制的主要发现，即所有其他因

素－如高专组（2011a）评估的那些因素－保持不变的情况下，发展生物燃料对粮食

价格的影响机制。本报告着眼于生物燃料和粮食安全。实际上，生物燃料对价格的

具体、额外效应是与本报告最为相关的问题。首先，这些效应可被视作彼此独立，
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与多数其他效应的影响区别开来34。 

但正如我们在引言部分所述，在寻找导致 2007/08 年价格上涨的罪魁祸首的过

程中，国际社会的主要问题是“发生了什么？”这个问题在本章前言中提出，对本

报告意义重大，因为对其他因素的梳理往往就像在讨论是否应当“否决”生物燃料

的作用。因此，我们在本节中快速地把其他因素梳理一下。 

我们这样做有两个重要考虑： 

- 首先，要避免混淆，以及将这些发现错误地用于指导未来决策。对于将来而言，

与政策相关的主要问题不是生物燃料比投机、天气或其他因素对 2007/08 年粮价

上涨造成的影响“更大”。尽管试图弄清生物燃料对 2007/08 年价格上涨的影响

是 70%、50%、30%还是没有影响不可谓不重要；但这不意味着这种量化结果可

以沿用到未来的情境中。对于未来设计生物燃料政策真正重要的是了解生物燃料

具体作用于农业和粮食体系的方式，对此我们已在之前几节中做了明确阐述。 

- 其次，我们必须正视对“不具可比性”的研究进行比较的难度，这些研究侧重

和方法各异，地理视角各有不同，时间跨度也不一样，更为重要的是，分析的

因素都不尽相同。 

基于这些考虑并重点说明我们的目的不是重新核查高专组（2011a）或二十国集

团机构间报告（粮农组织等，2011）的结论，我们简要梳理了各种因素（第 3.4.1

节），突出强调了 2007/12 年间可能与生物燃料相关的因素（第 3.4.2 节），并让读

者注意相应的考虑（第 3.4.3 节），主要是适当地运用工具来进行测算。 

3.4.1 近期背景下与粮价上涨相关的其他因素 

1) 第一类因素是作物生产成本上涨，主要是投入品成本上涨的影响，特别是肥料和

能源成本（Sands，Ronald 和 Westcott，2011）。根据经合组织－粮农组织《农业展

望》（经合组织/粮农组织，2011），原油价格上涨 25%导致肥料价格提高 14%。另

外，拖拉机和供应链上其他机械设备的成本也有所增长。尽管如此，2007/08 年能

源成本的上涨速度远远慢于粮价上涨（Headey 和 Fan，2010），这就对这一因素在

近期价格上涨中的作用提出了质疑，且表明生产成本的上升更多地会导致生产者利

润减少，而不是价格上涨。 

2) 部分作物的生产问题以及单产和生产率提高速度放缓－尤其是天气原因所致 - 的

研究表明，在某个特定时期，天气和极端气候造成的某种作物产量波动要大于生物

燃料产能扩大带来的产量波动（Pfuderer 和 del Castillo，2008）。生产率增速放缓

                              
34 其次，一些影响因素之间存在相关性；见第 3.4.2 节关于生物燃料和存量，以及生物燃料和投机的讨论。  
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的因素也受到质疑。总体而言，根据高专组（2011a）的研究，可以说过去五年中天

气原因导致的单产波动可在一定程度上解释价格起伏，但无法解释价格持续走高。 

3) 粮食作物和饲料的全球需求扩大。随着全球人口增多，很多人收入水平提高，粮

食需求也在不断增长。一些文章提及中国和印度的粮食和饲料需求增长是近期粮价

激增的影响因素，但并未对此展开讨论。但必须说明的是，关于近期价格上涨，除

中国不断依赖大豆进口满足国内需求外，几乎没有证据表明食品和饲料消费水平在

近一时期比以往增速更快（Alexandratos，2009；Abbott，Hurt 和 Tyner，2008；

Abbott，2011；Headey 和 Fan，2010；高专组，2011a）。 

4) 全球库存低落：在这种情况下，特别是库存低落伴随需求猛增，价格上涨空间很

大（Wright，2011；Bobenrieth，Wright 和 Zeng，2012）。尽管鲜有农业经济学家

或市场交易商质疑库存低落的重要影响，但确实在某些时期，库存低落并未引发价

格上涨。如 Wright（2011）所示，价格上涨往往是库存低落与其他需求冲击共同作

用的结果。考虑到生物燃料首先造成库存减少，其次能够产生额外的需求冲击，其

可能会强化库存低落在引发价格上涨方面的作用。 

5) 中国库存和进出口的变化，特别是过去几年中中国的大豆进口大幅增加。2000 年

初时，中国仍在削减库存。本世纪头四年中，中国卖出了 3 900 万吨玉米，约占当

年全球玉米出口总量（3.06 亿吨）的 13%，缓解了市场的压力。2008 年，中国停止

出口玉米。同时，中国开始越来越倚重大豆进口。总的来说，从 2005 年到 2011 年

大豆进口年均增长 2 600 万吨。 

6) 能源成本拉动加工、运输和零售成本上升，从而推高了零售食品的成本。 

7) 投机行为是很多研究的焦点。研究名录见 Aulerich，Irwin 和 Garcia（2012）整

理的摘要。所有商品的价格在某种程度上都具有投机性，这是因为对于未来价格的

预期决定作物所有者可能对这些作物的要价。特别是市场趋紧时，对于未来供求情

况的猜测将会大大影响价格。这些猜测可称为投机，但事实上却是商品市场的固有

特点：猜测不可能在所有时段都与事实相符，这也是价格波动的部分原因。但是，

出于高专组（2011a）中提出的原因，我们并未将投机视作价格上涨的主要因素，而

是将其视为短期波动性加剧的一个来源。 

8) 汇率变化表明近年来全球粮价上涨并未如报道一样引人注目。这并不是说美元贬

值刺激了价格走高（尽管在货币与美元挂钩的国家确实如此），而是说全球价格的

实际上涨幅度并不像以美元计价的指数表现的那样35。很遗憾，在衡量全球作物价

                              
35 测算全球价格上涨通常会用到一个或多个粮农组织商品价格指数，这些均以美元计价。各项研究中往往是

将 2000 年初的价格与 2006 年以后的价格进行比较。在前一时期，美元对比其他货币一直坚挺，而在后一

时期美元开始疲软（Trostle 等，2011）。因此，以其他货币衡量全球作物价格得出的结果就会看到，价格
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格方面没有具有明显优势的货币。因此，以美元作为衡量货币和美元汇率变化的动

态导致在考虑的时期内，全球平均作物价格（以美元为单位）自然上涨。Headey 和

Fan（2010）提出，美元贬值对全球作物价格上涨的影响为 20%左右。 

9) 最后，部分国家为防止价格上涨冲击而采取的应对措施也放大了危机的效应。在

2007－08 年危机发生时，出口管制、大规模保护性购买等保护主义措施将价格推至

极端高点，而在此之后保护主义措施对于粮价上涨也发挥了一定的作用（高专组，

2011a；粮农组织，2011）。 

毫不奇怪的是，我们在一种方法中研究的因素越多，每个因素作用程度降低的

可能性也就越大，生物燃料效应也是如此。这也包括对于作物科技进步的考量

（Carter，Moschini 和 Sheldon，2008）。例如，Sexton 和 Zilberman（2011）提出，

大宗商品的技术进步加之遗传改良种子的推广使用使得价格低于不存在这些因素的

情况；他们认为，欧洲和非洲对遗传改良生物实施禁令，以及美国禁止种植转基因

小麦，其对粮价的影响与生物燃料政策对粮价的影响水平相当。这些分析对于政策

的意义取决于人们是否相信转基因生物能够持续安全地提高单产水平（如，

Tabashnik，Brévault 和 Carrière，2013）。 

3.4.2 生物燃料可放大价格上涨中其他因素发挥的作用 

首先，生物燃料的引入可被视作其他因素之外的额外因素，且独立于其他因素。

在这些案例中，我们区分了具体问题并单独关注每个因素，以及应对具体问题的相

关政策。这超出了本报告的范围，对此另有阐述（高专组，2011a）。 

但在某些情况下，生物燃料的发展可能不仅仅是一种额外因素，还可能对其他

因素造成放大效应。因此，有必要关注生物燃料与这些因素之间的作用关系，因为

生物燃料可能具有放大效应（即，各种因素共同作用的效果大于单个因素作用效果

的叠加）。在这些情况下，相关政策就必须认真评估共同作用的背景。 

例如，在投机情况下，生物燃料增强了“游戏”的效应。库存方面的分析也是

如此。如Abbott（2011）显示，2005年以后生物燃料需求激增的前一个时期尤其是

中国开始释放库存，而生物燃料的发展进一步压缩了库存，使其达到此前多次价格

上涨时期的相当水平。“期末库存会逐渐减少到最低或‘枯竭’水平，这意味着到

可收获新的作物之时，全部库存将会耗尽。如果市场参与者认为消费量将超出现有

的供给量，以致库存将跌至“枯竭”水平以下，则价格将上涨，以期抑制供应短缺。

价格将持续上涨，直至有足够数量的终端用户减少使用量，且/或生产者有时间通过

                                                                                           

上涨幅度要小很多。例如，用美元衡量，2011 年玉米价格比 2000 年初的价格高出三倍以上，但以欧元衡

量，两者价差仅为两倍多一点（Abbott，2011）。 



 

 79 

提高产量进行响应。库存过剩和库存短缺之间的分界线可能非常纤细……对于多数

农产品而言，2006年到2008年期间库存从过剩或‘过多’到‘过少’的转变非常迅

速。库存一旦穿越该纤细的分界线，价格就‘一发不可收拾’，每个人都在问在

‘过少’的背景下食物的价值究竟应该有多高。”（Abbott，2011） 

3.4.3 近期商品价格上涨的主要发现及测算综述 

在探寻过去十年中粮食商品价格“发生了什么”以及粮价高企和波动的成因时，

很少有研究可以同时提供定性、定量以及综合全面的描述。因此，生物燃料在价格

上涨中贡献率的测算结果很难比较，因为这些测算面向的是不同时期、不同市场、

不同政策，以及不同的地域范围。 

出于所有这些原因，前述核心问题（“生物燃料在 2007/08 年当时价格上涨中

发挥了什么作用？”）尽管看上去触及实质，在今天看来却是一个转移视听的桥段，

因为重要的是着眼于未来的政策或其他的情形，并提供行动指南和预测未来可能发

生的情况。 

基于这些重要考虑，我们在附录 1 中列出了过去两年中对于文献资料进行大型

评述得出的部分主要结果：Timilsina 和 Shrestha（2010）；欧洲环境政策研究所

（2012）；Zilberman 等（2013）；国家研究理事会（2011）。令情况更为复杂的

是，作者运用了两种不同且可能相互混淆的计量方法表达这些结果： 

- 偏离“无政策”基础情境或政策推行之初的净百分比。如果在没有生物燃料的

情境下或在生物燃料政策推行之初价格指数为100，那么20%的净效应就表示受

生物燃料影响价格指数变为120； 

- 或在特定年份与观察价格达到峰值年份之间观察价格上涨的相对百分比（或可

归于生物燃料作用的比例）。2000年到2012年，粮农组织食品价格指数由90.4

提高至211.7，因而这一时期20%的相对效应相当于29%的净效应。 

有些人可能会说，生物燃料的贡献率总是高于其相对效应，因为生物燃料事实

上引发了在基础情境下不会出现的一系列副作用，如库存低落、贸易禁令、大规模

土地用途转换，以及投机行为（Mitchell，2008）。我们在这里考虑的只是可归因

于生物燃料的主要影响。 

各个研究中提出的价格效应涵盖广泛且不一而同，因此不能据此做出定论。另

外，由于这些研究都是建立在模拟的基础之上，因而研究结果对于每个模型的具体

假设非常敏感。用于分析生物燃料（以及其他变量）对粮食作物价格效应的研究工

具日趋专业化。要想让这些研究结果对决策者有参考价值，还需要为不同的模型提

供更多的信息，包括出版文献中引用的数字，以及不同假设对于评价其最终结果的

影响。政策制定时不能不加考虑地随意使用模型分析结果（插文 10）。 
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3.5 能够形成有力的结论吗？ 

在之前一节中，我们讨论了本章之初提出的头两组问题：在不同的背景下，生

物燃料通过什么机制并在多大程度上推动了粮价走高？过去五年中，相比其他因素，

生物燃料在多大程度上造成粮价上涨和粮价高企？ 

以下结论源自于观察和分析，以及不同研究机构的研究结果： 

1. 其 他 条 件 相 同 时，生物燃料刚性需求的出现确实会影响粮食商品价格（如

Zilberman 等，2012）。这种说法在各种情况下都站得住脚，即便在价格因为非生

物燃料因素下降的情况下也是如此。 

2. 在过去几年（自 2004 年起）粮价的短期上涨中，生物燃料确实发挥了重要作用。

关于生物燃料是否为最重要的推动因素目前仍有争议。生物燃料的重要作用主要是

由于： 

- 近期供给总量增加难以跟上需求总量的增长，包括生物燃料部分（甲基三丁基

乙醚在美国的禁用，其他强制性生物燃料政策）； 

- 石油价格上涨通过生物燃料产能传导给粮食价格，因为生物燃料为重要的粮食

作物（玉米、油籽和糖类）提供了机会收益。 

3. 不同的生物燃料影响各异，但只要这些作物在种植面积或在需求层面上可以相互

替代，这些影响就会由一种作物波及另一种作物。不同市场的具体情况可能有所不

同：首先，乙醇市场和生物柴油市场的发展轨迹不同；其次，在乙醇市场上，需求

扩大是由增加玉米乙醇产量还是提高甘蔗乙醇产量满足产生的效应也不一样。 

4. 生物燃料建立了粮食市场和能源市场的联系。各个方向的价格波动传导也会有所

差异。这种联系，以及由此引发的价格关联，得到广泛认可；但这些关联的强度仍

有争议。另外，短期（对于价格波动的影响）和长期关联也有很大差异，主要取决

于不同的生物燃料原料和路径。 

这些发现有力地确证了高专组（2011a）的研究结果，且在很多重要方面对其研

究结果进行了细化。 

在新的背景下，鉴于对生物燃料相比其他因素在推高价格方面作用的关切，人

们提出要灵活运用生物燃料强制规定，粮食商品价格走高时可放松强制规定的要求

（粮农组织等，2011），从而建立“系统粮仓”（Durham，Davies 和 Bhattacharyya，

2012）。作者认为，在虚拟价格上涨初始取消硬性规定可让上涨幅度减少 15－40%。

如粮农组织等（2011）显示，提倡在当前生物燃料补贴、税收支出和强制规定中引

入灵活性的方案都是退而求其次的方案，实际上面临很多设计、操作和政治经济方

面的问题：首先，取消或放松生物燃料硬性规定对生物燃料生产者而言成本很高，

可能会引发（政府）补偿需求；第二，机制的设计要包括明确的规则和程序，使其
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免受与强制规定相关的任何决定所可能引发的重大政治压力；第三，任何旨在调整

硬性规定或补贴水平的机制都需要国际政策协调一致。本报告建议各国政府调整生

物燃料政策，建立并协调缓冲机制，确保生物燃料需求不会因粮价上涨而对粮食安

全构成威胁。 

 

 

3.6 以作物为基础的生物燃料发展背景迅速变化所产生的政策影响 

在本章之初，我们提出了三组主要问题，现在我们可以更好地问答第三组问题。

未来会发生什么情况？生物燃料政策会在多大程度上造成未来的价格上涨？能否通

过设计或修订生物燃料政策来减缓价格波动？ 

美国的玉米乙醇行业，以及欧洲的乙醇和生物柴油行业，都面临着快速变化的

大背景。如 Abbott（2012）所言，工业和农业领域政策、技术和加工能力的快速发

展变化会导致不同的因素在生物燃料与价格的关系中相继发挥主导作用或具有“约

束力”，从而形成不同的短期价格体制，而这种价格体制不同于 2005－08 年的情况，

价格联动也必须结合这一背景进行分析（Abbott，2012）。 

在美国，由于甲基三丁基乙醚禁用和《可再生燃料标准》硬性规定的出台，生

插文 10 长期模型是否得到合理运用？ 

如上所述，经济模型往往测算的是生物燃料引起的价格上涨比例，测算结果的差异从几个到几

十个百分点不等，具体取决于使用的模型以及分析涵盖的生物燃料需求的水平和类型。我们在这里

要说明的是运用此类研究结果进行短期和长期预测的考虑。  

大部分研究中运用的模型都是一般均衡模型（Timilsina 和 Shresta，2010）以及全球贸易政策

分析模型的很多变体或衍生模型（Hertel，Tyner 和 Birur，2010；Banse 等，2008），这些模型的设

计初衷就是测算长期均衡情况下的价格影响。这就是农民和其他经济参与者应对价格上涨把握时机

增加供给的时间点，因此价格反映出生产的长期边际成本。这类模型不管长期准确度有多高，都很

难反映出短期失衡和上涨，例如当前的情况就是需求的增长速度已使农产品市场偏离了长期平衡，

即作物价格远高于生产成本的总和，也高于“正常的”投资回报水平。因而很难抓住短暂但却具有决

定性的阶段，即在此时期供给没有跟上需求的强劲增长。这种局限使得其结论看起来过于“乐观”，

因为如果生物燃料需求停止扩大，这些模型将会预测几年之后价格仅会呈现温和上涨的态势。  

理论上，部分均衡模型也可以更为准确地评估短期变化，或较长期的变化。为此，这些模型需

要完善三个方面的内容：(i) 结合“实际”和生产性局限对纯经济核算均衡空间的影响方式，更为准

确地描述不同领域的实际和农艺现实（Sassi 等，2010）；(ii) 更加准确地反映发展中国家的具体情

况（Lebre La Rovere，Gitz 和 Pereira，2007）；(iii) 改进对于弹性的测算，目前的弹性测算是基于

以供需状况发生温和改变为主的过去某个时期。这些模型在评价供需状况快速、显著的变化时面临

局限，已非常接近短期生产局限和家庭收入影响的边缘。这些局限不仅仅出现在上述的部分均衡或

一般均衡模型中，很多根据生物燃料对近期价格上涨影响测算结果计算弹性数值的分析也面临这些

局限（Bair 等，2009；CBO，2009；Hochman，Rajagopal 和 Zilberman，2011）。 

Djomo 和 Ceulemans（2012）的讨论对于说明很多一般均衡、部分均衡和其他土地用途改变模

型的利弊尤有帮助，特别是在很少有现实数据可以验证模型预测结果的背景下。  

这些观察既不是对模型的批判，也不是对运用模型分析生物燃料长期影响的努力所做的批判。

模型本身对于探索受生物燃料发展影响的各种商品和各个领域之间的复杂互动关系非常重要。过去

十年中，模型开发一直是一个充满竞争的研究领域。但是，科学界有必要回顾现已开发出的各种模

型－其主要的比较优势、长处和弱点－以便对模型及其结果进行比较。应当鼓励这些方面的国际倡

议，如农业模型比较项目（AGMIP）和可持续农业与营养安全综合建模中心（CIMSAN）。 
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物燃料经历了一个产能扩张的阶段（见第一章）；而目前生物燃料领域面临着截然

不同的境况：随着甲基三丁基乙醚替代政策的出台，《可再生燃料标准》硬性规定

目标的实现，以及掺混阈值的设立（汽油中掺混乙醇的阈值36），需求面临上限限

制，可转向国内市场的玉米数量也被限制在当前水平。如果不调整掺混阈值，美国

国内需求的增长很可能被限定在运输燃料的总体增长水平上。但现在仍存有一些不

确定性，例如针对近期出厂的汽车可能要加快实行 15%的更高水平的掺混阈值。随

着时间的推移，这会给乙醇生产带来 50%的产能扩张空间。 

《可再生燃料标准》树立了雄心勃勃的目标（第一章），展现了正常增速及其

可预测性，起到了防止增幅突然放大的作用。其中“高级生物燃料”目标为从巴西

进口乙醇创造了需求 37。同时，美国也向巴西出口数量相当的玉米乙醇。正如

Meyer，Schmidhuber 和 Barreiro-Hurlé（2013）一项近期发布的研究表明，双边贸

易把国家政策协调的问题摆上了台面，涉及相关的运输成本、温室气体排放以及价

格上涨等问题。美国的行业可能在寻找玉米乙醇的出口机会，而其他国家硬性规定

的长期存在和不断扩大则可以提供这种机会。2009 年到 2011 年间，美国取代巴西

成为欧洲的最大乙醇出口国，但欧盟近期对美国乙醇实施的贸易限制很可能改变这

一排名。 

在欧洲，欧盟委员会近期提出对粮食作物生物燃料设定 5%掺混比例的建议，

这一提案可能会让基于粮食的生物燃料形成更加稳定、可控的市场需求。  

在南非、印度和中国，玉米作为一种粮食作物被排除在生物燃料政策之外，而

阿根廷和巴西并非如此。阿根廷的玉米乙醇具有较强的竞争优势，且正在不断扩大

产能（见第一章）。巴西近年来开始发展玉米乙醇，考虑到粮食出口方面面临的经

济和物流限制，玉米乙醇很可能成为中西部地区面向国内市场的一个优选方案。巴

西和阿根廷在全球市场上的份额不断增长，且美国恰恰是为满足国内乙醇需求而出

现国内用量增加，因而在国际市场上所占份额有所下滑，这些态势都可能对全球玉

米价格产生重要影响。 

从政策的角度来看，这可能表示要找到一直存在显著单产差距的区域，因而把

我们的关注引向了非洲。另一方面，这也可能表明亟需对先进生物技术的研发进行

投资，而直到目前该技术的开发和推广受到了限制。 

原油价格走势也可能使整体状况发生改变。随着油价不断走高，玉米乙醇和甘

                              
36 掺混阈值的详细内容可见：http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=8430。 
37 根据（Meyer，Schmidhuber 和 Barreiro-Hurlé，2013）中图 1 的数据，2001 年进口数量近 7 亿升。 

http://www.eia.gov/todayinenergy/detail.cfm?id=8430
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蔗乙醇对比汽油将会日益显现竞争优势38，即便没有激励措施或关税保护（例如，

美国于 2011 年底取消了玉米乙醇的税收抵免政策）也是如此。生物柴油只有在原油

价格很高的情况下才有竞争力，因此在没有重大技术进步的情况下，其发展仍受政

府政策驱动，政策的任何变更将会使其增长陷入停滞。 

理论上，原油价格走高会为生物燃料打开一个近乎无限的全球市场（高专组，

2011a），只要原油价格高于生物燃料的生产成本，生物燃料需求就会不断增长。这

样，原油价格最终为作物价格界定了“机会底限”：重大的生物燃料工业产能一旦

形成，农民和交易商就可以将其产品转向利润最高的市场。这同时形成了波动性和

投机行为从石油市场向粮食市场传导的空间。这也凸显了技术或政策上限/限制的作

用，如美国的掺混阈值、燃料质量考虑，以及其他阻力，如分项目标，或绩效或原

料来源造成的生物燃料市场的技术分割等。 

 

                              
38 艾奥瓦州经济学家测算表明，原油价格超过每桶 80 美元时，玉米乙醇生产在玉米价格为 200－300 美元/吨

的水平上具有经济优势，而 Tyner（2010）的计算认为原油价格还需更高才能实现同等结果。 
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4 生物燃料与土地 

除非利用作物秸秆和废弃物，否则生物燃料生产必须依赖土地。因而，生物燃料

生产会与其他农业生产活动（包括其他形式生物能源的生产）、其他经济活动、城镇

化、以及出于环境考虑（特别是生物多样性和碳汇）实行的土地保护措施竞争土地。 

这方面出现了三个主要问题，其中土地用途和土地用途改变的考虑是生物燃料

与粮食安全争论的重要因素：土地可供量在多大程度上构成了生物燃料发展和确保

全球粮食安全的局限？其次，大规模土地并购在多大程度上是由生物燃料产能扩张

计划导致的？第三，广受争议的“直接和间接土地用途改变”产生于就生物燃料政

策对减缓气候变化贡献开展的评估，这一问题也与粮食安全息息相关，因为土地用

途改变可能是以牺牲粮食生产为代价的。 

土地可供量的争论主要是就生产特定数量生物燃料所需土地和全球“可供”土

地的现状和未来情况开展的前瞻性审议，另外还要考虑到提高粮食产量满足不断增

长的需求。这些问题的答案要建立在对单产（作物单产、生物燃料单产）的假设以

及“土地可供量”信息的基础之上。 

很多关于土地可供量的研究都是着眼于计算“适于”农业生产的可用土地数量，

并为此设定了高适宜性和低适宜性参数。很多评估（如：Fischer 等，2011；Erb 等，

2007）表明，如果能够采用良好的管理操作方式，目前还有充足数量的土地可用于

满足未来的粮食需求；在生物燃料的讨论中，这一观点也被提出。讨论进一步表明，

某些生物燃料的原料可在不适于种植粮食作物的“边际”土地上进行生产，因而不

会与粮食形成竞争，甚至不会与粮食争地。因而，人们对麻风树和二代生物燃料寄

予厚望。 

从农业生产角度讨论全球可用土地数量往往掩盖了“土地可供量”的其他维度。

很多研究人员提出有必要更加清晰地说明“可供土地”的定义；一些研究人员倾向

于使用“未充分利用的”土地，而其他研究人员对此则不以为然，他们认为多数的

土地都已经利用，只是利用形式不同而已（高专组，2011b）。一些土地可供量方面

的批判性分析指出，表面闲置或未充分利用的土地事实上大都可以划入传统的土地

利用形式，从轮牧到休耕地，再到用于生产能源、补充食物或其他各类非粮食活动

原材料的土地。土地可供量的其他重要维度包括对于保持生物多样性、原始生态系

统、富碳生态系统和水源管理重要区域的考虑。尽管如“环境足迹39”领域已取得

一些进展，但在所有这些情况下就土地用途和土地可供量的定义和测量方法仍未形

成共识，甚至在科学层面都很难有效应对。 

                              
39 评论文章见 http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/academic_references/。 

http://www.footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/academic_references/
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通过各个维度评估土地可供量必须深入细致，不但要评估全球层面的土地使用

情况，而且还要在本地层面上更加具体地评估土地使用情况，包括各类用途－共享、

部分或临时用途，这方面存在巨大的信息空白。 

第二种争论涉及到生物燃料在国内外大规模土地投资（通常称为“抢地”）中

发挥的推动作用。最初，2008 年的研究文献中开始重点关注非洲撒哈拉以南地区，

生物燃料被视为这些投资的重要推动因素，如果不是首要推动因素的话。 

后来的分析弱化了生物燃料发挥的作用，提出很多更广泛的关切：(i) 财力雄厚

但资源匮乏的新兴国家的粮食安全；(ii) 2008 年金融危机之后对于占有稀缺资源的

投机兴趣；(iii) 粮食市场和生物能源市场由于使用同样的原料作物（有时称为“多

功能作物”）而逐步接轨，根据价格优势可以转向燃料市场，也可以转向粮食市场。

尽管如此，还有很多文献表明，在很多发展中国家大规模生物燃料投资对于土地用

途变更影响显著。 

对很多国家来说，除了给农业发展带来非常必要的资本、技术和知识外，生物

燃料以及相关的土地和产能投资还提供了重要的收入和就业机会。另外一些分析表

明，生物燃料对贫困农民及其社区产生了不利影响，直接表现为土地征用，间接表

现为大型农业生产集中了优势资源。 

这些讨论只是关于非洲农业适当发展模式辩论的部分内容，有些人提倡推动中

大规模商业化农业经营模式，而其他人则认为传统农业现代化可为收入、就业和非

农经济活动提供更大的发展潜力（高专组，2013）。这些讨论也为着眼于适当农业

模式的生物燃料相关文献资料提供了素材（见第五章）。 

第三，广受争议的“直接和间接土地用途改变”问题产生于就生物燃料政策对

减缓气候变化贡献开展的评估，这一问题也与粮食安全不无关系。如果生物燃料政

策的目标之一是通过替代化石能源减缓气候变化，那么自然而然地就需要考虑对土

地用途改变以及土地碳排放或固碳的净影响。但是，如果生物燃料政策以减少直接

或间接土地用途改变，以期减轻生物质和土壤中碳损失为目的，将现有农田－而非

林地或草地－用来生产生物燃料，那么这种发展就是以粮食安全为代价的发展。 

4.1 土地可供量的问题 

生物燃料和生物能源潜力的多数测算都假设有专门的土地用于种植粮食作物或

纤维素能源作物，下文将具体介绍对土地用途的潜在影响40。 

                              
40 部分能源生物质可能不是来自于专有土地，而是来自于废弃物，包括消费后垃圾、森林采伐垃圾、动物粪

便和作物秸秆。部分这些来源在 Haberl 等（2012）中进行了讨论。这些废弃物基本不会影响粮食供给，作

物秸秆可能除外，因为秸秆用于生产生物燃料可能会导致人们过多地收集植物秸秆，从而破坏了土壤有机

质平衡，因而可能影响土地生产率。 
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用于满足生物燃料需求的土地可以来自于专门用于种植生物燃料作物的额外地

块，或来自于变更其他地块的用途。后者会造成与所有用途和所需相关资源的竞争

（Foley等，2011）：粮食生产、生物质生产、环境考虑、城市化，以及工业发展等等。 

图 13 13 种主要作物的收获面积（1990－2010 年） 

 

来源：美国农业部产量、供给与分销在线数据库 http://www.fas.usda.gov/psdonline。Bruinsma（2009） 

中研究的 13 种主要作物包括：小麦、水稻、玉米、大豆、豆类、大麦、甘蔗、小米、籽棉、油菜、  

花生、葵花籽、甘蔗。 

生物燃料快速发展阶段（2005－10 年）13 种主要作物收获面积增长 2 700 万公

顷，这似乎在一定程度上表明，全球层面已经找到扩大原料作物耕种的空间来满足

不断增长的生物燃料需求。但这个数字本身却掩盖了土地用途从作物转向生物燃料

原料的事实，例如玉米、大豆和油菜籽，这是国际清洁交通委员会（2013）针对欧

洲研究发现的现象（见第三章）。 

在本节内容中，我们首先着眼于可用土地的说法和状况（第 4.1.1节），然后讨论

了粮食（第4.1.2节）和能源（第 4.1.3 节）方面全球需求转化为土地需求的具体方式。 

4.1.1 作物生产的现有“适用”土地 

a. 粮农组织的测算 

对于作物生产可用土地的测算大都着眼于在目前未进行作物生产的土地上生产

作物的实际潜力。目前影响最广的分析是国际应用系统分析研究所一项长达 30 多年

名为“全球农业生态区”的分析，粮农组织用其预测未来农业数据至少有 20 年的历

史了。该分析运用全球空间数据库测算了众多作物在土地上的雨养耕种潜力。任何被

认为适于种植某种作物的土地都被视作潜在耕地：因此某个地区的耕地潜力是独立于

当前土地用途的，不管当前土地用途是城市、森林还是牧场。根据粮农组织使用

“全球农业生态区”划分的土地分类，目前未种植作物的优质和良好土地总计有 32

亿公顷，减掉建成区、林地和保护区面积，净剩余面积为 14 亿公顷（Alexandratos

和 Bruinsma，2012）。 

百
万

公
顷

 

http://www.fas.usda.gov/psdonline
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上世纪九十年代末出台的全球农业生态区研究结果被批过于乐观。例如，

Young（1999）提出，即便是在土地可供量很低、陡坡地等不适合耕种的土地已被

转为耕地的区域，上述研究的测算仍表明潜在耕地面积较大。他还表示，上述分析

未能充分考虑相互竞争的土地用途，且运用全球数据库导致大面积土地被视为适于

耕种，但事实上每块“土地”上仅有部分面积适于耕种。 

粮农组织认为，70%的潜在耕地都位于非洲撒哈拉以南地区，而拉美在土壤或

地形方面面临着很多局限（Alexandratos 和 Bruinsma，2012）。粮农组织还表示： 

“如果一块土地可在最低单产水平上（无限制最高单产水平的 40%）支持

一种作物的生产，就可被归类为适合（优质或良好）的土地。例如，北非有大

量土地仅适合种植橄榄树（以及少数其他小宗作物），这些土地也被视作适合

的土地，尽管这些土地实际上使用价值不高。” 

粮农组织总结说明，“很多剩余土地都不能视作一种可响应需求即刻投入粮食

生产的资源”，且测算结果需要“谨慎”解读。尽管耕地潜力的“全球农业生态区”

评估可能是大家最为熟知的评估项目，因为其评估结果被粮农组织在出版物中引述，

但实际上所有土地用途和气候综合模型都包括某种测算潜在耕地的方法。我们在下

文评述了一些主要方法。 

b. 其他来源 

全球生物质优化模型（GLOBIOM）也是由国际应用系统分析研究所开发，该

模型运用涵盖气候的环境政策（EPIC）作物模型，以农学标准和良好管理实践为基

础测算耕种潜力。麻省理工学院的模型假设所有能够获得充沛降雨的土地均可通过

投入品或排水措施加以改良，从而用来生产作物。IMAGE 模型利用气候和土壤测算

土地生产力，并据此绘制各个区域的土地供应曲线。总的来说，这些模型都未能顾

及到满足未来土地需求方面的根本性实际限制；这些限制都对成本有所影响，或者

是由于土地面积扩大造成生产率下滑，或者是将土地投入生产带来成本上升。 

 

插文 11 “可用土地”的说法 

关于全球“可用土地”的多数测算都是以土地在种植作物方面的生物物理适应性为基础，其中

隐含的意思是任何目前尚未耕种但适于种植作物的土地都是“可用”的。依照这个逻辑，即便草场

已被利用，但仍可视作“可用的”作物生产土地。一块土地在特定时间点没有耕种或使用并不表明

这块土地就是“可用的”，也不表示这块土地以前未加使用或以后不会被使用。例如，休耕地就是

曾被使用且将来会被再次使用的土地－事实上，休耕地是作为恢复/重振生产力的一种方式而有意闲

置的土地。如果不是刻意“闲置”，土地生产力将会出现不可逆转的下滑－在土地上从事生产的可

持续性和活力亦会下降。 

因此，适于种植作物的土地不一定就是“可用的”。将此类土地用于作物生产可能会挤走其他

与粮食有关的活动，如放牧或调整现有系统，而这两者都会影响粮食安全，且受到影响的往往是最

弱势的人群。土地可供量的概念要考虑土地用途改变对于取代现有生产的影响程度以及这种取代产

生的后果。另外，为确保结果可靠，即便是全球层面的测算也要考虑并纳入土地的不同用途。土地

用途在各地可谓千差万别。 
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4.1.2 基于粮食和饲料需求预测得出的全球土地需求 

尽管对未来四十年粮食供求状况的预测存在诸多不确定性，因而测算结果不一，

但大部分研究都表示粮食生产、木材生产和城市使用方面的土地需求都将不断扩大。

粮食需求增长是评估未来生物能源“土地可供量”的首要参数，因为需要的粮食越

多，就越难找到用于生产生物能源的“闲置”土地。 

2050 年的粮食和饲料需求 

根据粮农组织的最新预测（Alexandratos 和 Bruinsma，2012），满足 2050 年

的粮食需求需要农业生产在 2006 年的基础上提高 60%左右。这个增长幅度仍然略

显保守，且是在把生物燃料产能控制在经合组织预测的 2019 年净数字基础之上计算

得出的（经合组织－粮农组织，2011）。预测考虑了全球人口和中产阶级人数均有

增加，因而会相应消费更多的肉品和乳品，以及植物油、水果和蔬菜。实际上，粮

农组织对于动物产品消费量增长的预测低于其他研究根据收入与消费关系的全球历

史数据做出的预测（Tilman 等，2011）。粮农组织假设非洲撒哈拉以南地区的居民

仍然只能负担数量非常有限的食物，而印度人将选择减少肉食消费。粮农组织的预

测还采用了相对较慢的人口增长速度，而不是联合国人口机构修订后的预测速度

（Alexandratos 和 Bruinsma，2012，第 21 页），并假设食物供应仍然短缺，因而无

法消除非洲撒哈拉以南地区和印度南部的粮食不安全状况（ Alexandratos 和

Bruinsma，2012，第 40 页）。 

Tilman 等（2011）测算认为，到 2050 年全球的作物产量将提高 100－110%，

这一结果不同于粮农组织的测算结果。粮农组织采用了不同的方法，更加倚重定量

发展趋势，注重收入－膳食支出，而非援引专家观点。其他研究（Agrimonde，

2009；Erb 等，2009）的结果介乎以上两组数据之间，但更偏向 Alexandratos 和

Bruinsma（2012）。 

这些研究和其他研究（Godfray 等，2010；Havlik 等，2013）还测算了满足食

物需求所需的土地。文献资料的一部分特别关注了土地用途方面为满足不断增长的

畜产品需求可能面临的巨大挑战（Pelletier 和 Tyedmers，2010；Popp，2010）。 

满足 2050 年粮食和饲料需求所需的土地 

毫无疑问，关于满足不断增长的需求所需土地的假设高度依赖单产和单产提高

的假设。各个模型对于未来单产增长的测算结果以及对畜牧生产作出的假设差异显

著，因而对净土地使用需要的测算结果也不一而同。 

Tilman 等（2011）分析了发展的多种替代路径。第一种路径假设没有技术进步，

并模拟了过去的发展趋势，低产国家主要通过扩大耕种面积提高产量，而高产国家

则是通过提高单产来增加产量。在这种情境下，到 2050 年全球的土地扩张将达到

10 亿公顷。另外一种土地节约路径则可把这一数字减少到 2 亿公顷。 
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Smith 等（2010）梳理了各类模型预测结果，农田面积增长从 5%到 30%不等，

而放牧面积从缩减 5%到扩大 30%不一而同。由于放牧面积基数较大，10%的面积

增长就相当于土地面积扩大 3 亿公顷以上。 

关于单产提高和复种的假设尤为重要。粮农组织（Alexandratos 和 Bruinsma，

2012）预测，全球耕地面积总量从 2006 年到 2050 年将扩增 6 900 万公顷。这一数

字假设复种或减少休耕地每年能够提供 4 800 万公顷的额外收获面积，而无需扩增

现有的耕地面积。但该数字未考虑替换退化土地的必要性，而据测算每年退化的土

地面积为 200 万到 300 万公顷（Alexandratos 和 Bruinsma，2012）。 

粮农组织假设，大多数产量增加都能通过提高单产实现，但单产提高的速度会

慢于过去；对于谷物而言，单产提高将保持过去 44 公斤/公顷的线性速度。单产提

高的水平在各个国家和针对各个产品都会有所不同，反映出当前单产水平差异显著。

全球来看，从 2005/2007 年到 2050 年农业总产出的年均增速预计将从之前相当时期

的 2.2%下滑至 1.1%，而谷物总产出的年均增速则会从 1.9%下降至 0.9%。尽管如

此，达到这个增速水平也不会比过去来得容易，需要有大量的投资。  

单产提高速度当然很难预测，但与过去比较得出的结论却让我们看到，提高单产

避免扩增耕地面积，即便是在生物燃料产能没有提高的情况下，都是充满挑战的。 

1962 年到 2006 年，灌溉水平翻了一番，全球大部分地区开始使用合成肥料和

科学培育的种子。即便有了这些利好，耕地面积在此期间仍扩大了 1.76 亿公顷，其

中发展中国家新增面积为 2.3 亿公顷，发达国家耕地面积减少 5 400 万公顷

（Alexandratos 和 Bruinsma，2012）。 

粮农组织的数据表明，1962 年到 2006 年间，牧场面积新增了 2.5 亿公顷（粮

农组织，2006）。粮农组织预测数字背后的逻辑是全球牧场生产的肉类和乳品数量

不断增加，能够满足对于肉和奶的总体需求增长；源自作物的饲料产量将有所提高，

但增速不及作物产量的总体增长，剩余部分则来自于青草和其他饲草。产出增加可

以是改进草场管理的结果，也可以是提高饲料转化为肉奶效率的结果。如若不然，

消费量增多只能导致更多的森林被转作他用。 

巴西和拉美其他地区的研究人员已在其研究中说明，在森林以外的热带牧场上

提高肉奶产出还有很大的潜力（Gasques，Bastos 和 Bacchi，2004）。但即便巴西

每公顷牛肉产量能够翻上一番，其牛肉产量在全球牛肉产量中的份额也不会超过

15%。集约化生产方面的全球潜力目前尚不清楚，且很多牧场过于干旱，无法有效

提高产出，而其他牧场－如欧洲和新西兰的牧场－早已实现集约化管理。总体而言，

在不扩增牧场面积的条件下增加产量似乎挑战很大。 

抛开技术潜力不提，仅仅是牛肉和乳品需求的增加就会继续驱使人们砍掉森林，

并提高现有牧场上的饲养密度。从积极的方面来看，主要经济参与方（肉类包装商
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和超市）推行的分区管理和自愿契约，如巴西业界非政府组织、Ethos
41研究所共同

发起的“牛肉契约”（Pacto pela Pecuária）标志着制度框架的初步形成，这种框架

在未来可能更加有效地约束牧场的面积扩增。 

其他非粮需求的重要意义 

除粮食需求扩大外，不断增长的人口也需要更多的木材产品，据测算增幅为 70%

左右（Smith 等，2010）。Lambin 和 Meyfroidt（2011）测算，到 2050 年这种需求

将要由 5000 万公顷的新增种植面积满足。荷兰环境署为经合组织开展的替代评估预

测表明，经营林面积将增加 10 亿公顷，但大部分增长可能都是天然林管理的结果

（经合组织/粮农组织，2011），这方面会与生物多样性形成强烈的竞争，但不会与

粮食形成竞争关系。 

最后，不断增长的城市人口也可能消耗更多的土地。一篇评论文章测算，这种土地

面积增长为 6 600 万公顷到 3.51 亿公顷不等（Lambin 和 Meyfroidt，2011）。当然，

并非所有这些面积增长都是来自可耕地，但其中一部分可能会是可耕地，因为在已经

平整的土地上建房相对容易，且很多城区最初都是建在农业生产率较高的土地上。 

4.1.3 当前生物燃料和生物能源目标引发的额外土地需要 

鲜少有研究试图评价目前全球范围内用于生物燃料生产的土地面积。这是由于

缺少各国可以提供生物燃料使用土地面积（不论是国内使用还是面向出口），甚至

是生产和消费数据的国际报告机制。 

使用第二章表 1 中的典型生物燃料单产数据，生产 1 000 亿升（接近于目前的

全球生物燃料需求总量）生物燃料需要相当于 2 040 万公顷的甘蔗，或 3 850 万公

顷的玉米；如果是生产生物柴油，则需要 5 880 万公顷油菜；而 2011 年，全球可耕

地面积总量仅为 1.396 亿公顷（粮农组织统计数据库，2013）。据此我们可以推测，

目前的生物燃料产量可能占用了 2－3%的全球可耕地面积。 

生物燃料生产所需的额外土地面积主要取决于市场规模、生物质的单产水平以

及工业生产率。我们在第二章中已经看到，不同原料的单产水平差异显著，产业技

术也仅仅处在提升生产率的初级阶段。根据选用的生物质和技术，不适于粮食生产

的土地也可用于种植生物燃料的原料作物。同样，作物和牲畜管理系统可能让生物

燃料和粮食生产形成新的合力。 

生物燃料目标和硬性规定出台后，各种研究开始测算作物产量，以及可能的技

术和区域分布，这些方面对于实现全球层面 5－10%的汽油替代水平不可或缺。 

                              
41 www.ethos.org.br。 

http://www.ethos.org.br/
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例如，2006 年经合组织针对主要使用区域的计算表明，如生物燃料在燃料中的

份额达到 10%，则种植生物燃料的土地面积平均相当于谷物、油籽和甘蔗种植总面积

的 37%，具体从巴西的 3%到欧盟的 72%不等，或占全球作物生产总量的 9%（经合

组织，2006）。 

根据经合组织的计算，巴西和欧盟需用于生产生物燃料的土地占比差异巨大，

因而巴西政府及其主要的科研机构自然关注新兴生物燃料市场的全球潜力。巴西政

府委托坎皮纳斯大学乙醇研究中心（跨学科能源规划中心－NIPE）开展的研究表明，

巴西的乙醇产量对 2025 年全球汽油预测总量的替代水平可达 5%乃至 10%，且不会

给环境或粮食生产带来不利影响（Leite 等，2009）。 

根据测算结果，2025 年轻型汽车的汽油消费量将达到 1.7 万亿升，5%的替代水平

需要 1 020 亿升乙醇，是 2005 年产量的五倍左右。考虑到当前的甘蔗生产率为 70 吨/

公顷，且压榨企业的平均效率会有所提高，上述水平需要甘蔗种植面积扩增 1 700

万公顷；此外，根据巴西的森林法律规定，甘蔗面积的扩增都要配套 20%的新增森

林面积，因此森林面积还要新增 400 万公顷。这些数字没有考虑将通过纤维素技术

将糖蜜转化为燃料的可能：这种情况下，实现同样的生物燃料目标所需的新增耕地

面积将减少至 1 400 万公顷。 

生物技术所需的额外土地面积要通过放牧技术集约化以及在退化牧场上耕种获

得，总计为 5 000 万到 7 000 万公顷。养牛与甘蔗兼作也会受到鼓励，在重点的沙

瓦那地区，巴西农业研究所（Embrapa）已将种养兼作模式作为重点推行。 

同一研究（Leite 等，2009）表示，从可持续土地利用和保障粮食生产的角度出

发，生物燃料在全球轻型车辆燃料（2 050 亿升）中 5%的份额可以翻倍至 10%。这

项研究的结论成为后来政府制定战略的基础。当然，这些结论也引发了巴西国内外

的争论。第一类争论是关于土地用途效应以及可能导致的碳损失和温室气体排放

（见第 4.3.1 节）。第二类争论主要涉及在森林、草场和其他生物多样性丰富的生态

系统（如沙瓦那地区）中发展单一生产模式对生物多样性的影响，他们认为这种单

一生产模式削弱了对亚马逊森林和潘塔纳尔湿地的保护。 

更大范围的生物能源目标和土地用途 

对生物质的需求不但有生产液态生物燃料，还包括发电和生产能源。目前，现

代生物能源在全球生物能源使用量中的比重仅为 10%，而用于交通运输的生物燃料

仅占所有生物能源的 2.2%。绝大多数（90%）的全球生物能源用量－或每年 47 艾

焦耳左右－都是来自于传统的生物能源（燃烧木柴、木炭、粪便、生物质残渣等），

全球约有 40%的人口－大多数在发展中国家－依赖这些能源为生，占当前全球一次

能源使用总量 1/10 左右（德国全球变化咨询委员会，2009）。 
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根据德国全球变化咨询委员会（2009）的测算，2050 年生物能源的可持续技术

潜力总量将达到 80－170 艾焦耳/年（其中 50 艾焦耳/年来自于废弃物和残留物）。

国际能源机构（国际能源机构，2010）在其蓝图情境中设定了到 2050 年全球能源

相关温室气体排放量减半（对比 2005 年的水平）的目标，其中 2050 年生物质的产

能目标为 150 艾焦耳/年，或占全球能源供给总量（该情境中的预测水平为 750 艾焦

耳/年）的 20%，生物燃料42为 30 艾焦耳/年。国际能源机构的测算结果表明，这一

目标需要 3.75－7.5 亿公顷的生物质生产土地面积。 

下文中更大范围的测算解释了这一目标可能引发的竞争。Haberl 等（2012）计

算得出，目前的全球生物质收获总量（包括粮食、饲料、纤维、木产品、煮饭和供

暖等传统木柴用途，并包括作物秸秆和收获的饲草）包含的化学能量值为 230 艾焦

耳左右，仅相当于 2011 年全球一次能源消费总量（530 艾焦耳左右）的一小部分

（美国能源情报署，2012）。 

为实现这些产出，人们大约要管理75%的全球植被覆盖土地（Haberl 等，2012）。 

经合组织预测，2050 年能源需求将达到 900 艾焦耳（Marchal 等，2012）。这

意味着，即便全部用于生产能源，目前收获的生物质总量可以生产的能源与 2050 年

全球能源需求总量相比仍将有 20%的缺口。我们可以假定，使用专门的能源作物生

产能源所需的土地面积少于收获木材、作物和饲草的全球平均用地水平，且能源作

物耗水量低，但要实现生物能源在全球能源总量中占比达到 20%的目标，仍会对土

地和水产生巨大的压力。 

很多研究（如：Goldemberg 和 Coelho，2003）表示，现代生物技术可以取代

传统的低效生物能源形式，如焦炭，从而为能源匮乏的国家提供能源。例如，很多

非洲国家的能源使用效率极低。因此，当前有机会推动传统生物能源向现代生物能

源转变，以供本地使用；这一转变可能不会对土地使用产生很大影响（因为生物质

利用效率得以提高），且会给本地发展带来积极收益。我们将在下一节和第五章中

探讨土地竞争引发的争议以及生物能源战略对于带动本地发展的潜力。 

4.2 “抢地”或“大规模国际土地并购”讨论中的生物燃料问题 

除全球数额多有争论外，很多研究人员提出要更加清晰地说明“可供土地”的

定义；一些研究人员倾向于使用“未充分利用的”土地，而其他研究人员对此则不

以为然，他们认为多数的土地都已经利用，只是利用形式不同而已（高专组，

                              
42 如要实现这一雄心勃勃的目标，国际能源机构假设以谷物和油籽为原料的一代生物燃料将会在 2040－2045

年完全消失，而甘蔗乙醇除外，到 2050 年其产能将达到 3 艾焦耳（在生物燃料中所占份额为 10%）。其余

90%将会是木质纤维素资源为原料的二代生物燃料（Guyomard，Forslund 和 Dronne，2008）。 
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2011b）。基于这些考虑，我们不但要评估全球层面的土地使用情况，而且还要在本

地层面上更加具体地评估土地使用情况，包括各类用途－共享、部分或临时用途。

另外还必须认识到的是，我们在评估土地使用方面面临着巨大的信息缺口。 

4.2.1 土地投资的数据来源 

在人们就生物燃料在 2008－09 年粮价上涨中的影响争论不休的同时，还有人

在讨论生物燃料在全球土地投资激增过程中发挥的作用。这一现象最初由一家名为

GRAIN
43的非政府组织提出并引起全球关注，该组织将这种现象描述为“抢地”。

国际土地联盟－一个由 50 多个国家 116 个组织组成的网络，出于监督大规模土地投

资的关切，建设了“土地门户网44”网站。除知名的国际非政府组织外，国际土地

联盟的合作伙伴还包括粮农组织、欧盟委员会和盖茨基金会。2012 年，国际土地联

盟与法国农业发展研究国际合作中心（CIRAD）、德国国际合作机构（GIZ）、伯

尔尼大学可持续发展研究中心（CDE）以及汉堡大学德国全球及区域研究中心

（GIGA）共同启动了“土地矩阵”网站45。这项倡议也得到了知名非政府组织和欧

盟委员会的支持。2012 年，基于该网站发现而撰写的报告（国际土地联盟，2012）

在世界银行关于这一主题的会议上进行了陈述。国际林业研究中心也建立了一个土

地交易数据库（见附录 2）。 

世行将这种现象称为“跨境或跨国大规模土地并购”，并对这一争论提供了重

要意见，发布了以 Deininger 和 Byerlee（2011）为代表的研究和出版物。世行最为

系统性的研究是基于 GRAIN 组织收集并根据国际土地联盟数据交叉验证过的数据，

具体发现我们将在下文详细讨论。Deininger 及其同事认为，原则上各国土地交易登

记系统中的官方数据是最理想的数据，但这些数据往往无法获得。研究人员根据区

域登记系统中的信息汇总得出了 6 个国家的数据，这些数据证实“近期土地交易数

量显著增加”（Arezki，Deininger 和 Sellod，2011，第 12 页）。 

在 2011 年的报告中，“土地门户网”的合作伙伴表示，所有土地投资中有 1/3

到 2/3 的案例都与生物燃料有关。自 2000 年起共登记了 1,217 宗交易，涉地面积超

过 8 300 万公顷，占全球农业土地总面积的 1.7%。非洲是土地交易的焦点，涉及

754 宗交易，5620 万公顷土地面积，相当于非洲大陆农业总面积的 4.8%，以及整个

肯尼亚的面积。亚洲居次，土地交易涉地面积为 1 770 万公顷，其次为拉美（700 万

公顷）。这些交易报告的数据并未说明交易是否已经完成，或是否已经开始进行投

资。在这些数据中，有涉地面积达 4 370 万公顷的 625 宗交易的数据来自于“可靠”

来源，但这也不表示这些交易已经完成。 

                              
43 www.grain.org。 
44 www.landportal.info。 
45 www.landportal.info/landmatrix。 

http://www.grain.org/
http://www.landportal.info/
http://www.landportal.info/landmatrix
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GRAIN 组织 2012 年发布了一份采用更严格标准的报告：自 2006 年起未予撤销

且涉及粮食作物大规模国外投资的交易。报告中记录了涉地面积达 3 500 万公顷的

416 宗交易，并表示目前此类投资每年涉及的土地面积有 1 000 万公顷。世行团队

（Arezki，Deininger和 Sellod，2011）重点介绍了此类投资的规模和速度－从 1961年

到 2007 年，非洲耕地面积年均扩增速度为 180 万公顷；与之相对，仅 2009 年一年非

洲报告的土地需求就为 3 970 万公顷。GRAIN 组织的报告未包括麻风树等非粮作物，

而在其数据库中，麻风树相关的土地交易涉及数百万公顷的面积。即便使用限定性更

高的标准，生物燃料在GRAIN 组织提出的投资驱动因素中也是仅次于粮食，但是如我

们已经看到的一样，在对一代生物燃料的研究中我们很难对这二者的影响进行区分。 

4.2.2 对数据来源提供的证据的分析 

世界银行团队针对 GRAIN 数据开展了细致的经济分析，主要是想了解这些投

资相关的推动和抑制因素。为了使“可用土地”的说法切合实际，我们对它的定义

是“目前未被使用且具有较高雨养耕种潜力的土地，不包括森林、保护地以及承载

人数超出某一最大量的土地”。根据这些标准进行分析后，“可用土地”成为了一

个重要的抑制因素。研究人员分析了投资国的粮食进口依存度，而这一变量则成为

了一个重要的推动因素。这些结果显然证实了文献资料中已经提出的部分内容－资

源匮乏但资本雄厚的国家进行的土地投资。研究结果表明，土地投资仅与投资输出

国和输入国之间的文化相通性存在着微弱的联系。从世行团队的角度来看，最令人

惊讶的是土地投资意愿较高与“土地治理薄弱及本地土地权保护不力”之间存在很

强的关联（Arezki，Deininger 和 Sellod，2011，第 20 页）。这些发现与很多土地

投资规模巨大而实施过程中冲突频发的现象相互印证。世界银行倡导的《负责任农

业投资原则》（PRAI）也在这一发现中找到了依据。 

国际水资源管理研究所的 Williams（2012）坚持认为，水是这些投资背后的关

键资源。但是，土地交易谈判过程中并未明确涉及大规模项目对水资源的影响，这

主要是因为土地和水分属不同的监管体制，由不同的政府部门负责。大规模项目可

能导致水资源过度使用，以及水源改道或干涸。Rulli，Savior 和 D’Odorico（2013）

利用 GRAIN 组织和“土地矩阵”网站的数据，首次对土地交易中的用水情况开展

了详细评估。他们认为，“人均占水量通常会超出生产食物确保均衡膳食的用水需

求，因此足以改善粮食安全状况，减缓这些国家的营养不良问题”（见前引书，第

892 页）。 

不同的分析为粮食、燃料和投机在推动土地投资方面发挥的作用赋予的相对权

重也有所差异。但所有分析都将生物燃料视作主要动因，且认为生物燃料投资与粮食

投资具有同样特点，主要是规模较大、对用水产生影响、扎堆在“可用”土地面积上，

以及对土地使用权的影响。麻风树在初始阶段可能是个例外，主要生长在边缘地块和
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缺水土地上。很多这些项目（据测算在非洲撒哈拉以南地区超过 200 万公顷）均已叫

停或取消，很可能会重新用于生产粮食作物，或根据改良后的遗传材料和耕种技术重

新组织。还应当认识到的是，这些数据都是“报告上来的”投资项目，其中多数尚

未开始运作。因此，生物燃料生产和出口仍处于“雏形”阶段并不让人奇怪。 

EPS-PEAKS（2012）受英国国际发展部委托近期开展的研究也对这些数据进行了

分析，并在报告开篇就宣称“全球跨国土地并购的最主要动因似乎就是生物燃料”

（见前引书，第 1 页），在整个报告中数次表达这一观点。该研究也分析了“土地

矩阵”的数据，并着重提出一些夸大其词的情况以及国内交易比例偏高（约 40%）

的现象。该研究结果表明国内交易涉地面积为 4 890 万公顷，而世行与 Friis 和

Reenberg（2010）得出的结果分别为 5 660 万公顷和 5 100 万－6 210 万公顷。该研

究指出，国际食物政策研究所（2009）针对 2006－09 年研究得出的国内交易涉地面

积为 1 500 万－2 000 万公顷，价值为 200 亿－300 亿美元。EPS-PEAK 记录了大量的

国内土地并购，并根据计算得出跨国交易涉地面积约为 2 600 万公顷。无论是从涉地

面积来看，还是从交易数量来看，麻风树都是居于首位（440 万公顷，99 宗交易），

棕榈油和甘蔗紧随其后。这恰恰与媒体言论背道而驰，媒体呼吁关注粮食利益：

“大比例的麻风树、油棕榈和甘蔗表明，媒体报导也许对生物燃料投资的增长言过

其词，但毫无疑问这种投资就是跨国土地并购的主要动因”（见前引书，第12页）。 

4.2.3 生物燃料投资与传统土地权 

国际土地联盟、法国农业发展研究国际合作中心与肯尼亚资源冲突研究所

（RECONCILE）联合开展的研究（2011）呼吁各方关注一个事实，尽管地方层面

上的权力不对等仍有殖民时代的印记，但事实上我们讨论的协定都是主权国之间或

主权国与私营主体自愿建立的。另外，多数情况下，“受益”国都是积极推动此类

投资。该研究表示，如能得到适当的落实，这些投资可为调集“刺激农业生产和提

振非洲经济所需的资本、技术和专业知识”提供有利契机（第 ii 段）。相关的机会

和风险见表 7。 

表 7 大规模土地投资的机会和风险 

机会/有利影响 风险/不利影响 

获得资本和技术，用于扩大生产 限制/阻碍获得战略资源，从而引发冲突 

发展农村地区的基础设施 
削弱针对本地消费的生产和粮食安全，和/或本地

市场受到冲击 

创造农业和非农就业机会 
单一生产模式、农业化学品和农药影响本地遗传

资源和环境 

提高粮食安全水平 强占传统权利且不予补偿 

稳定全球粮食价格，参与国际市场 树立藩篱，割裂社会网络 

来源：国际劳工大会/法国国际农业研究中心/肯尼亚资源冲突研究所（2011，第 13、18、22 页）。 
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该研究支持对这些投资的潜力持总体乐观态度，但表示“需要在国际、国家和本

地层面推行实质性的政策、法律和机构改革，以期防范已经明确的风险”（第ii 段）。 

国际林业研究中心从不太乐观的角度对非洲撒哈拉以南地区开展了案例研究，

包括加纳、莫桑比克、坦桑尼亚和赞比亚，重点提及了保护本地社区土地权的复杂

性（German 和 Schonevend，2011）。在直接面对私营投资者或作为中间人的国家

时，这些行为主体与本地社区的地位差异悬殊。国家主体可以通过土地交易拿走社

区的权利，建立租赁合约，再使土地回到国家的手中。社区缺少民主程序，以及投

资者对信息的操纵都加剧了土地的流失。国际林业研究中心探讨了更加细致的分区

管理可能发挥的作用，但最终认为在很多情况下，执法成本就会令人望而却步。因

此，该中心建议要加强本地社区的法律权利，包括社区内进行决策的民主程序。  

很多研究记录了生物燃料在大规模土地投资中的重要作用以及对于传统社区的影

响（Matondi，Havnevik 和 Beene，2011；Biofuelswatch，2012）。其中最为完整的

是 Cotula，Dyer 和 Vermeulen（2008）为粮农组织/国际环境与发展研究所（IIED）

开展的名为《助长排斥之势》的研究。该研究承认，生物燃料投资可能会在收入、就

业和市场准入方面带来利好。但事实上，这些土地交易几乎无一例外地侵害了传统社

区的土地权，特别是涉及到所谓“边缘土地”的权利，但这些“边缘土地”却能为本

地社区提供重要的资源，例如牧场、作为燃料的木柴、食物以及生产工艺品所需的原

材料。因此，大规模生物燃料土地交易对本地社区造成的影响往往是粮食不安全。 

4.2.4 可用土地的最佳用途？大规模与小农户战略 

大规模生物燃料投资的辩论是关于在土地广袤的发展中国家和地区推行大规模

农业生产的更大范围政策讨论的部分内容。《经济学人》在“巴西农业：塞拉多的

奇迹46”这篇文章中重点介绍了关于“超大型”农场竞争力的新观点。世界银行也

提出了类似的观点，但态度更为审慎（Deininger 和 Byerlee，2011）。他们表示，

历史上农业生产形式是以家庭农场为主，大型农场是为应对市场失灵而后来出现的，

大型农场通过整合资源可以补偿基本公共产品的缺位。目前，新的“可用”土地普

遍面临市场失灵的问题，且很难获得劳动力。其他有利因素包括：新的信息技术能

够支持对产量和劳动力进行更好的控制，以及产品需要满足成本较高的环境标准，

甚至基本必需品也是如此。另一方面，投资对象国需要创造更多的非农就业机会来

消化劳动力；而且，由于缺少公共产品和适宜土地，以及人口密度较低，这些国家

很难填补“单产缺口”。基于这一分析，世界银行和相关组织赞成此类投资，但强

调需要推行适当的制度改革。 

                              
46 http://www.economist.com/node/16886442，《经济学人》，2010 年 8 月 26 日。 

http://www.economist.com/node/16886442
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Jayne 和同事（2010a，2010b，2012）在针对非洲撒哈拉以南地区的一系列文

章中提出了反对意见。他们表示，尽管存在未利用或未充分利用的可耕地，但是

“很大比例的非洲农业家庭都生活在人口密集地区，且数量在不断增长”（2012，

第 2 页）。研究涵盖的非洲撒哈拉以南地区 10 个国家中，有 5 个国家 25%的农村人

口生活在每平米人口数超过 500 人的地区。出现这种情况是因为农田面积不断缩减，

即便是小农户之间拥有的土地面积也不尽相同。一半或更多的小农户是粮食净购买

者或食不果腹，多数这类小农户的土地面积都不足 1 公顷。因此，这些国家的核心

问题是农民无法获得土地，也不能利用现有的未利用土地，而大多数农村贫困人群

能够获得的非农就业机会（这是世行分析中强调的一个前提条件）稀缺，且属于低

技能就业。该研究的结论是，对于大规模投资的偏重和只注重商业化农场的政策对

粮食安全构成直接的威胁。绝大多数农村贫困人口面临土地局限，其结果就是粮食

不安全。因此，从粮食安全和农业现代化的角度来看，优先重点应当是制定帮助农

民获得土地的政策；而多数国家却承诺重新调整社区土地，旨在为大规模私营投资，

包括生物燃料投资，保驾护航。 

鉴于生物燃料目标在非洲撒哈拉以南地区（以及其他大陆上的发展中国家，但后

者程度较轻）当前土地投资中的重要地位，目前正在推行的生物燃料战略必须考虑不

同选择对粮食安全造成的影响。另一方面，如果社区权利得到承认和尊重，在非洲撒

哈拉以南地区的现有条件下大规模投资不失为一种适当的发展战略。从这个角度来说，

社会安全网是确保粮食安全的最有力补充。根据第二个视角，未利用和未被充分利用

的土地应向那些拥有土地面积不足 1 公顷的绝大多数农村贫困人口开放。否则在非农

就业和迁入城市无望的情况下，农村贫困和粮食不安全状况将会进一步加剧。 

4.2.5 就推行土地投资治理制度改革必要性达成的共识 

无论旨在确保粮食安全的发展战略和政策存在哪些差异，各方均一致认为需要

推行制度改革，以便监管土地投资，保障本地社区的财产权。 

“土地权属”在 2012 年取得重大进步，粮安委通过了《国家粮食安全范围内

土地、渔业及森林权属负责任治理自愿准则》。 

“负责任投资”方面目前仍在开展很多工作，旨在确立各方普遍接受的负责任

投资原则国际协定。 

在 2010 年的首尔峰会上，二十国集团“鼓励所有国家和企业采用《负责任农

业投资原则》”，并要求“联合国贸发会议、世界银行、国际农发基金、粮农组织

以及其他相关的国际机构就推动负责任农业投资提出意见”。4 个组织秘书处制定

的《负责任农业投资准则》（PRAI
47）共提出 7 项准则，具体包括： 

                              
47 http://siteresources.worldbank.org/INTARD/214574-1111138388661/22453321/Principles_Extended.pdf。 

http://siteresources.worldbank.org/INTARD/214574-1111138388661/22453321/Principles_Extended.pdf
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1. 承认并尊重土地和自然资源的现有权利； 

2. 投资不得有损于粮食安全，而应加强粮食安全； 

3. 获得土地和其他资源以及进行相关投资的过程要透明、受到监督，

且要在适当的商业、法律和监管环境中确保所有利益相关方的问责

安排； 

4. 与所有受到实质性影响的各方进行磋商，磋商协议要记录在案并得

到执行； 

5. 投资者确保项目遵守法律，执行行业最佳操作，在经济上可行，且

实现持久的共享价值； 

6. 投资能够产生理想的社会和分配影响，不会加剧脆弱性； 

7. 项目产生的环境影响得到量化，并采取措施鼓励可持续的资源利用，

尽可能减少负面影响的风险并减缓负面影响。 

世界银行的投资部门国际金融公司（IFC）制定了绩效标准，接受国际金融公

司融资的投资者必须采纳这些标准。题为“土地并购与非自愿征地”的第 5 项标准

似乎有悖于负责任农业投资原则。这里的非自愿征地包括项目相关土地征购导致的

实体置换和经济置换。这篇文章的特别之处在于，尽管国际金融公司认为应当避免

非自愿征地，但亦承认非自愿征地可能“无法避免”，而这时就应当遵守“绩效标

准”的规定。在国际金融公司眼中，征地不可避免是因为传统权利与一国的法律制

度存在矛盾。前者必须让位于后者，而这恰恰违背了“自由、预先知情同意”的原

则。根据国际土地联盟对传统土地交易的分析结论，这一问题尤为严重：“投资者

青睐土地权属制度薄弱的国家”（Anseeuw 等，2012，第 37 页），正如我们所见，

世行团队的分析也持有同样的观点。 

各国政府最初都拥抱这种新的土地外国投资，但随后开始越来越关注土地投资

规模及其引发的矛盾，因而越来越多的国家推出或调整法令，要求对此类外国购买

设定限制，包括巴西、阿根廷和乌克兰。乐施会等国际非政府组织呼吁世界银行和

其他金融机构停止在面临饥饿问题的国家进行大规模生物燃料投资。  

在 2010 年 10 月召开的世界粮食安全委员会第三十六届会议上，粮安委“注意

到《尊重权利、生计和资源的负责任农业投资原则》（《负责任农业投资原则》）

的制定进程，并根据自身角色，决定在粮安委内启动包容性的原则磋商进程”48。

这个多利益相关方参与的磋商进程由粮安委在 2012 年启动，目前仍在推进之中49，

其目的是建立并确保负责任农业投资原则得到广泛采纳。粮安委表示，这些原则应

推动有利于粮食安全和营养的农业投资，并在确保国家粮食安全的前提下支持逐步

                              
48 第 26 ii 段，粮安委第三十六届会议最终报告，可见 http://www.fao.org/cfs/cfs36/en/。 
49 http://www.fao.org/cfs/cfs-home/resaginv/en/。 

http://www.fao.org/cfs/cfs36/en/
http://www.fao.org/cfs/cfs-home/resaginv/en/
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实现充足粮食权。预计《负责任农业投资原则》将于 2014 年 10 月的粮安委会议上

定稿通过，旨在为各国政府、私营和公共投资者、政府间和区域性组织、民间社会

组织、研究机构和高校、出资方以及基金会提供切实可行的指导。这些原则将为自

愿性质，不具法律约束力，且应根据国家和国际法律的现有义务解读与实施。  

根据本报告的分析结果，高专组建议各国政府应确保粮安委正在制定的负责任

农业投资原则得到有效落实和监督，特别是生物燃料生产方面的投资。应将自由、

预先知情同意原则，以及土地使用投资所有相关各方的全面参与作为所有土地投资

的前提条件。在实施《国家粮食安全范围内土地、渔业和森林权属负责任治理自愿

准则》方面采取的措施应确保生物燃料投资不会削弱土地权属，并要确保女性能够

充分参与土地谈判，她们的土地权属得到承认。 

4.3 直接、间接土地用途改变以及相互竞争的需求 

4.3.1 直接、间接土地用途改变 

生物燃料生产可以带来直接和间接的土地用途改变。直接土地用途改变发生的情

况是生物燃料生产的原料为直接种植在林地或草地上的新作物。Fargione等人（2008）

研究表明，将雨林、泥炭沼泽、热带稀树草原或草地转用生产基于粮食作物的生物

燃料将会释放出土壤和生物质中的二氧化碳存量，形成“生物燃料碳债务”，而这

种存量释放是生物燃料取代化石燃料年均温室气体减排量的 17 到 420 倍不等。 

间接土地用途改变发生的情况是生物燃料原料不会引发原有土地的用途改变，

而是由于要补偿生物燃料生产导致放弃产量而引起的其他土地用途改变。因此，生

物燃料诱发的不是本地土地用途的改变，而很可能是会造成产粮耕地或用于畜牧生

产的牧场“迁移”至其他地区，同时也引发了森林砍伐（Gao 等，2011）。这些间

接的影响在各大洲都可能出现（Kim 和 Dale，2008，2011）。 

间接土地用途改变效应在国际和部分国家（如巴西）的辩论中已经成为争议性

话题。亚马逊地区的森林砍伐率高居不下，但据巴西报告近期已经出现下降趋势

（Tollefson，2013），目前在亚马逊地区几乎没有甘蔗种植园。因此，现在的问题是

一方面甘蔗种植面积扩大到牧场区域是否会间接导致森林砍伐，因为牧场势必要侵占

亚马逊区域；另一方面，牧场集约化是否会缓解土地使用的压力，在为甘蔗种植留出

空间的同时又不会给森林带来过多不利影响（Novaes 和 Almeida，2007；Lapola 等，

2009；Andrade de Sá 等，2012），如 Nassar 等（2009）运用巴西土地使用模型

（BLUM）说明的一样，该模型由 ICONE
50（一个巴西农产品贸易研究中心）与美

国艾奥瓦州州立大学的研究人员共同开发。 

                              
50 http://www.iconebrasil.org.br。 

http://www.iconebrasil.org.br/
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计算间接土地用途改变效应非常复杂，需要建立某个地区生物燃料生产与在之

前为森林或草原的地区开始新的作物生产之间的联系。衡量间接土地用途改变效应

只能通过建模和假设开展，无法直接评估。很多研究尝试针对间接土地用途改变效

应以及相关的温室气体排放影响建立模型并进行定量分析，包括农业模拟温室气体

（GreenAgSiM）模型（Dumortier 和 Hayes，2009；Searchinger 等，2008），粮食和

农业政策研究所（FAPRI）模型（Fabiosa等，2009），以及GLOBIOM模型（Havlík 等，

2009；Schneider 和 McCarl，2003）等等。科学文献中这种辩论依然存在，主导的科

学观点－有时受到业界人士的强烈反对－是，尽管在定量研究和建模方法方面存在很

大的不确定性，间接土地用途改变和土地使用模式都会对生物燃料相关的温室气体减

排产生重要影响（Deluchi，2003；Hertel，2011；Searchinger 等，2008；Croezen 等，

2010；Sanchez 等，2012；Gasparatos，Stromberg 和 Takeuchi，2013）。 

欧盟和美国的监管部门在科学进步的基础上，都在其计算生物燃料温室气体减

排的方法中纳入了对间接土地用途改变的考虑。美国环保署承认51，《可再生燃料

标准》的“高级生物燃料”分类中使用了现有最佳模型对内在不确定性进行量化评

估，且温室气体排放模型“提供了合理且科学的基础”。认识到模型开发的不断进

步，美国环保署于 2010 年宣布将要求评价国家科学院针对温室气体生命周期评估的

方法，特别关注间接土地用途改变，并为以后的规则制定提出建议。 

直接和间接土地用途改变的辩论与粮食安全关系紧密，这有两方面的原因。 

- 首先，支持发展不会引起直接土地用途改变的生物燃料的政策也倾向于支持

最终用途（即收获用于粮食还是燃料）对已开垦耕地之外的土地进行竞争。 

- 这种辩论的第二个维度是间接土地用途改变：即便没有观察到直接土地用

途改变（生物燃料在现有耕地上进行生产），但这种生物燃料生产仍会

“推动”粮食/饲料或其他生产转向林地或草地，引发“多米诺骨牌”一样

的间接土地用途改变。目前关于间接土地用途改变“是否”以及“如何”

纳入生物燃料政策的考虑范畴仍有很多争论。争论焦点是碳储量，但这种

争论与粮食安全也不无关系，因为生物燃料产生的“间接”土地用途改变

恰恰是粮食相关的“直接”土地用途改变（粮食作物直接扩展到其他地

块），反之亦然。 

换言之，减轻“间接土地用途改变”的影响会以牺牲粮食安全为代价，因而造

成了“间接的粮食不安全”。反过来，减缓“间接粮食不安全”也会导致间接土地

用途改变。 

                              
51 见美国环保署在《可再生燃料标准》项目（RFS2）拟议规则制定方面提出的论点，可在以下网站查询

http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf。 

http://www.epa.gov/otaq/renewablefuels/rfs2_1-5.pdf
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未来 40 年中，用于粮食生产的农田面积更加可能扩大而不是缩减，因而如果生

物能源生产土地拓展到农田中，就必然会影响粮食生产（“间接粮食不安全”）或

将农业挤到其他地区（“间接土地用途改变”）。 

这样，基于专有土地用途的生物燃料和生物能源面临的两难境地就变成：除了

那些需要用以满足粮食需求的土地外，还有“哪些土地”能限制“碳成本”并可供

使用？ 

4.3.2 “边缘”和“废弃”土地的潜力 

一种方案是利用上述部分研究提出的目前尚未使用的“潜在农田”或其他土地

生产生物能源。若要避免生物能源和粮食生产之间的竞争，则必须直接利用非农土

地生产生物能源。 

这种替代农田是否存在很大程度上取决于是否也把碳和生物多样性纳入考量范

畴。巴西的生物燃料政策在甘蔗农业生态分区规定中将两者都纳入了考虑，而美国

和欧盟都将碳减排作为标准纳入了生物燃料原料的量化分析。 

欧盟还纳入了另外一个指标，即不包括在具有特殊生物多样性意义的地区生产

的生物燃料。 

可用于生物能源生产的土地总体上分为两类。第一类是林地和牧场（有时限于

“大规模牧场”）。新的全球农业生态区分析现已将密集森林剔除在外，并明确表

示据其测算约有 10 亿公顷潜在农田非常适于或适于耕种，主要是草地和林地

（Prieler，Fischer 和 van Velthuisen，2013）。关于土地生产生物能源潜力的测算也

高度关注此类土地（Hoodwijk 等，2005；Van Vuuren，Vliet 和 Stehfest，2009；

Cai，Zhang 和 Wang，2011），在宽泛的官方评论中也引述了这些研究（Chum 等，

2011；Bauen 等，2009）。 

这就引发了两个问题。首先，这类土地包括已用于放牧的土地，且根据定义，

是生产效率最高的牧场。牧场能够提供大部分的动物饲料（Wirsenius，Azar 和

Berndes，2010）；且粮农组织的测算假设牧场上的肉奶产量均会提高。转化这些生

产潜力较高的草地用途必然会与粮食生产形成竞争，且用途转变后，必须要进一步

提高剩余牧场的生产效率，以避免土地面积扩张。 

其次，这些土地的碳储量往往较高，且具有重要的生物多样性价值。研究测算

表明，开垦温带牧场碳成本较高（Searchinger 等，2008；Fargione 等，2008）。但

随着良好管理操作的推行，其他人对此更为乐观（Conant，Paustian 和 Elliot，2001；

Smith 和 Conen，2004）。在热带地区，此类分析的对象是较为湿润且可以种植作

物的沙瓦那地区，该地区有草地、灌木和树木，碳储量通常较高（Gibbs 等，2008；
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Fargione 等，2008）。这些土地的温室气体减排能否达到政府目标取决于土地转化

产生的碳损失以及生物质生产带来的化石燃料节约。上文引述的生物能源潜力测算

都没有分析土地转用于生产生物燃料而导致的碳损失，这些研究往往假定非森林土

地不会释放碳。 

与之相反，在转用生产生物燃料之后，只有极少数沙瓦那地区可称得上是“碳

债务”较低的土地52（Beringer，Lucht 和 Schaphlff，2011）。沙瓦那地区总的来说

也是生物多样性集中的地区，Grenyer 等（2006）对各种脊椎动物生物多样性地图

进行梳理后在其报告中进行了讨论。 

另外一个被认为适于生产生物能源的主要土地类别是“废弃”农业土地。全球

农业土地面积不断调整，某些地区的耕地或牧场面积扩大，而其他地区可能出现废

弃耕地的情况。 

很多人都特别关注测算在所有尚未重新造林的废弃农业土地上生产生物能源的

潜力，该项研究在两个论文中进行了报告（Campbell 等，2008；Field，Campbell

和 Lobell，2008）。据测算，废弃农业土地（即曾从事农业生产但在 2000 年后不再

继续的土地）面积在 3.86 亿公顷到 4.75 亿公顷之间，可生产 8%的全球一次能源。 

关于生物能源潜力的其他研究也以废弃地为基础（Haberl 等，2012），包括特

定区域内可用于生产生物能源的预测废弃农业土地，但总体上农业土地面积还是呈

净增长趋势（Haberl 等，2012；Fischer 等，2010）。某些情况下，预测也包括“潜

在废弃地”，即农业集约化达到一定水平后净释放的土地（见 Haberl 等（2012）中

讨论的文章）。 

我们必须说明，使用废弃地生产生物能源固然会避免对粮食的影响，但不一定

会减少碳排放，就像之前一节所述。 

4.3.3 考虑土地使用的多种功能 

早期生物燃料政策（如美国、欧盟和巴西的政策）的一个局限是政策制定时未

重点考虑要避免在土地使用或粮食利用方面的竞争。因此，这些政策刺激了生物燃

料生产者从常规市场获得原料。本可以用来生产粮食的作物，同时也是农业和经济

效率更高的作物，往往被用作生物燃料原料。 

生物燃料的发展需要制定更加综合的土地使用政策，要考虑到土地的各种功能

－经济、社会和环境－及其对粮食安全的贡献。 

                              
52 Beringer，Lucht 和 Schaphlff（2011）剔除了那些 10 年之内未偿付碳债务的土地，相当于 20 年内温室气体

减排量的 50%，欧洲在评价生物燃料的温室气体平衡时都是以二十年为研究时限。 
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这也表示，国家政策即使在一国国境之外也能产生重要影响；更为重要的是，

在不同的环境中这些影响也不尽相同。 

因此，国家政策越来越多地要求，要满足生物燃料生产方面的土地用途标准，

或将其纳入设定目标（见第一章）。 

印度、中国和南非明确提出要在其国境内避免与粮食生产争地。巴西规定在某

些地区（主要是亚马逊和潘塔纳尔湿地）不得进行甘蔗生产，目的是保护生物多样

性。欧盟也在其可持续性标准（生物燃料计入目标的资格标准）中规定，原料必须

产自于不具有生物多样性特殊意义且并非碳丰富生态系统的土地。这是第 5 节中所

述认证过程的部分内容。 

这些例子表明，人们开始越来越多地关注考虑并应对土地竞争日益加剧产生的

潜在影响。这一过程中，要对水资源的影响进行明确评估。 

另外，还应当通过确保落实《国家粮食安全范围内土地、渔业及森林权属负责

任治理自愿准则》更好地应对潜在的社会影响。 

 

 



 

 

 105 

5 生物燃料与生物能源：社会经济影响与发展视角 

在本章中，我们主要探讨生物燃料政策对收入、就业和发展的影响－这些都是

实现粮食安全的重要条件。 

全球贫困和粮食不安全人口主要集中在东南亚和南亚，以及非洲撒哈拉以南地

区。全球贫困人口（每天不到 2 美元）有一半生活在印度和中国，1/4 生活在巴基

斯坦、印尼和尼日利亚等人口众多的中低收入国家，还有 1/4 生活在低收入国家，

主要是那些脆弱国家（Sumner，2012）。 

对很多此类国家而言，生物燃料和原料（通常面向出口）土地投资相关风险与

机遇的问题变得非常突出。作为市场主要力量的欧盟出于对发展政策一致性的考虑，

启动了多项研究，旨在分析欧盟生物燃料政策以及发展中国家不断增长的生物燃料

需求对发展中国家的影响（Diop 等，2013）。 

然而，旨在推动农村发展和保障能源安全的生物能源问题与这些地区主要国家

国内市场运输燃料的问题也都很重要。实际上，从 2012 年起，非经合组织成员国

家的运输燃料消耗量已经超过经合组织国家（Nelder，2012）。因此，综合考虑粮

食和燃料政策的社会经济影响和发展视角对于很多发展中国家来说已经成为一个国

内重点。 

对于 Msangi 和 Evans（2013）等人来说，在希望发展生物燃料产业的国家解

决部分内在的食品安全问题，有助于应对很多现有问题，这些问题抑制了农业企业

的发展，也使得粮食部门无法正常运转和高效生产。 

我们在本报告通篇都能看到，发展中国家的生物燃料政策尚不完善，很多投资

和举措仍处于不同的实施阶段。因此，对于长期影响以及宏观或区域范围影响的认

识在很大程度上仍停留在推测阶段。 

巴西的的情况却是例外。巴西的甘蔗乙醇已有 40 年历史，其雄心勃勃的生物

柴油计划也已实施了十年之久。我们查阅了从粮食安全和发展视角分析这两种经验

的文献资料，同时也承认在粮食安全、能源安全和农村发展方面，巴西与多数发展

中国家差异显著。我们在这章中首先来看巴西的例子（第 5.1 节和第 5.2 节）。 

针对其他背景也有一些前沿研究，这些研究中使用了可计算一般均衡分析，如

Arndt 和同事（2010a，2010b）针对粮食不安全和能源不安全发展中国家发展生物

燃料进行的影响分析（第 5.3 节），包括针对莫桑比克和坦桑尼亚的两个研究。但

在多数情况下，我们不得不诉诸于本地的案例研究。很多此类研究的着眼点是土地

纠纷和迁移影响，这些问题已在之前一章阐述。其他项目也提供了重要的依据，如；

粮农组织针对秘鲁、泰国和坦桑尼亚开展的“生物能源与粮食安全”研究（粮农组
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织，2010a），盖茨基金会支持实施的“生物燃料与贫困人口项目”53，或“全球生

物契约”倡议54。 

越来越多的研究试图让政策制定者关注将性别视角纳入生物燃料发展的重要意

义。劳动生产率和性别考虑互有影响，正如 Kes 和 Swaminathan（2006）把“时间

消费”（尤其是女性）作为了粮食和能源不安全的部分内容。我们将在第 5.4 节中

更加具体地分析生物燃料/生物能源的性别影响。 

由于传统生物能源在众多发展中国家能源结构中的重要地位，评估生物燃料政

策的社会经济影响和发展视角就必须回顾整个生物能源领域的发展轨迹。在很多发

展中国家，交通运输用生物燃料仅是整个生物能源的一个分支。在非洲撒哈拉以南

地区，50－90%的能源都来自于生物质以及由其转化的焦炭和木炭的一次燃烧，粮

食不安全与能源高度依赖一次生物质关系密切（Ewing 和 Msangi，2009）。目前有

数百项举措正在探索各种机会，开发可用于烹调、供电以及为其他本地经济活动提

供小规模发电设施的现代生物能源。Nussbaumer 和同事（2011）开发出一个新的指

数，即多维能源贫困指数（MEPI）。该指数着眼于能源匮乏的不同内容，能够捕

捉其发生的频次和强度，因而可为生物能源政策的制定提供重要支撑。  

在对关键变量进行梳理的基础之上（Pingali，Raney和Wiebe，2008；German 等，

2010；Maltitz 和 Stafford，2011；BEFSCI，2010；Ewing 和 Msangi，2008），很

多学者将各种经验分门别类，提出了生物燃料/生物能源在发展中国家推行的条件，

以及这些政策在各个国家的具体着眼点。这些评价国家或地方层面上生物燃料生产

潜在影响的不同方法可以成为非常有用的工具，来推动并影响从政策设计到实施和

投资选择整个过程的决策。这些评价方法也是各种认证机制的基础，可以评估生物

燃料是否满足了特定的可持续性标准。 

5.1 从本地和农村发展视角分析巴西的乙醇经验 

其他关切一直以来都是分析的焦点所在，但近年来越来越多的研究开始投向巴

西甘蔗/乙醇集群产业对本地和区域发展的影响。这些研究的结果，如斯坦福大学的

研究和巴西研究人员 Martinelli 等（2011）（插文 12）牵头开展的研究，对于其他

发展中国家具有重要的参考意义，因为目前开展甘蔗乙醇生产的国家为数不少。 

尽管有人提出大规模甘蔗生产会带来不良的健康和环境影响，但很多研究人员

如 Martinelli 等（2011）表示，甘蔗生产带来的财富和本地经济发展效益是否能够

抵消其产生的社会成本仍无定论。其他作者坚称要考虑在大城市交通燃料中引入乙

醇产生的积极健康影响（Goldemberg，2008）。 

                              
53 www.biofuelsandthepoor.com。 
54 http://www.globalbiopact.eu。 

http://www.biofuelsandthepoor.com/
http://www.globalbiopact.eu/
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毋庸讳言，将巴西的研究结果放到其他环境下解读需要非常谨慎，特别是非洲

和亚洲国家，因为城乡人口密度可能差异显著，巴西是一个非常特别的大国，其绝

大多数人都生活在城市。例如，圣保罗州城市人口占比为 95%，正规就业中的城市

人口比重也为 95%。因此，巴西甘蔗种植面积扩大产生的迁移效应可能与农村人口

密集国家的效应非常不同。 

从机械化和劳动力构成变化的角度来看，巴西的甘蔗生产环境非常特别：就业

数量急剧减少，最低资格要求不断提高，甘蔗工人的平均工资水平也在上涨，表明

生产率不断提升。过去 20 年中，甘蔗收割能力已从每日 5 吨提高至每日 10 吨。关

于甘蔗面积扩大是否会带来就业的总体增长仍有争论。在圣保罗州，甘蔗生产的劳

动力密度（每百公顷 8 个工人）就低于所有农业活动的平均水平（每百公顷 10 个

工人）。另一方面，甘蔗生产的劳动力密集程度是大规模养牛的四倍以上。尽管如

此，甘蔗取代其他作物不一定会带来相对就业的增加。 

针对巴西的多数研究使用的数据都未能充分反映巴西甘蔗乙醇产业应对生物乙

醇市场国际标准需求所进行的调整。这些调整包括不再焚烧收获物，加速推行机械

化，重视与劳动力建立正式的合同关系，以及接受农业生态分区。农业生态分区规

定不得在亚马逊、潘塔纳尔湿地和富含原始生物多样性的区域种植甘蔗。信贷的获

得取决于是否遵守适当的劳动条件（尽管工作条件恶劣的投诉仍然不绝于耳），而

面向出口则让企业采纳了可持续认证计划。 

 

插文 12 糖和乙醇生产是巴西的一项农村发展战略：圣保罗州的实例 

Martinelli 和同事（2011）比较了圣保罗州各个城市的发展指标，巴西有超过 50%的甘蔗面积

都集中在这一区域。研究对这些城市进行了区分，即城市的主体经济是养牛、养牛与甘蔗并存、甘

蔗种植、甘蔗种植与加工，还是非农活动。研究中设计了一系列对照案例，以期减少其他变量的影

响－能够进入和邻近州府，先前发展水平，以及无关的经济活动。研究中使用了一系列指数：联合

国人类发展指数（HDI）、基于圣保罗社会责任指数（SRI）建立的人类发展指数，以及里约热内卢

市发展指数（MDI）。 

结果表明，以养牛业为主城市的 HDI、SRI 和 MDI 均大幅低于其他所有类别的城市，指数最高

的是以甘蔗生产和加工为主的城市，高于非农城市。但是，这些城市的财富分配水平没有明显差

异。非农类别城市的土地集中度较低，教育方面的得分也是最低的。这些发现表明，甘蔗生产本身

不是最关键的，而是要与加工活动结合起来才能产生更为重要的乘数效应。尽管如此，以甘蔗生产

为主的城市得分还是高于以养牛为主的城市。研究的结论是，没有农业基础的城市无法创造可行的

替代经济活动。 

针对圣保罗州（Montangnhami，Fagundes 和 Fonseca da Silva，2009）和巴拉那州（Shikida，

2008）各个城市糖厂投资对就业和财富创造影响的单独研究也佐证了 Martinelli 等（2009）研究的

正面结论，两个研究都涉及到甘蔗种植面积向养牛的牧场扩增。基于糖厂在本地经济中相对重要性

（就业和乘数效应）的数据，这些作者提出，糖厂的建立是扭转人口外流趋势的主要因素，且在市

内吸收了因为农业机械化而失去工作的农村劳动力。  

Balsadi 和 Borin（2006）运用价格指数，基于收入、正规程度、教育和其他支持形式，分析了

甘蔗生产领域的就业改善程度（包括数量和质量的改善），并表示这些指标在研究阶段－1990 年至

2002 年－均有明显改善。Petti 和 Fredo（2009）更新了 2005 年的相关数据，并审核了 Balsadi 和

Borin 的发现。作者证实了关于正规就业的增长以及教育和收入方面的结果。 



 

 

 108 

巴西正在积极推动很多拉美和非洲国家采纳甘蔗乙醇模式，因此，评估甘蔗乙

醇对农村发展和粮食安全的影响非常重要。同时，鉴于巴西土地资源充足，农业发

展水平较高，实属特例，因而巴西的有利结论未必表明这种模式能够在其他国家成

功复制，特别是农村人口居多的大国（见我们在前一章中对于 Deininger 和 Byerlee

（2010）以及 Jayne，Chamberlin 和 Muyanga（2012）各自立场的讨论）。 

5.2 巴西的生物柴油计划：一种替代发展战略？ 

巴西在生物柴油生产方面也毫不逊色。与甘蔗乙醇相反，作为一个创新型的生物

燃料计划（国家生物柴油生产与使用计划，PNPB），生物柴油发展的明确目标是

推动社会包容和区域发展，特别是巴西最贫困的东北部地区。油料作物的选择要视

区域适应性（北部是棕榈油，东北部是蓖麻油，南部和中西部为大豆油）而定，在

每个区域都要有一定比例的家庭农户，特别是以协会或合作社方式组织的农户，参

与提供原料，作为生物柴油企业获得市场准入的前提条件。市场本身通过国家石油

局（ANP）控制的拍卖进行组织，分销由巴西石油公司负责。企业只有获得由农耕

发展部颁发的家庭农户参与“社会认证”后才能在任何时间购买拍卖量的 80%。强

制性掺混目标最初定为 2%（B2），之后在投资大量涌入的基础上迅速提至 B5，市

场对于大豆产业主要参与方的吸引力不断增强（Flexor，Kato 和 Recalda，2012）。 

在巴西半干旱的东北部地区开展了大量工作，通过推广蓖麻油－该地区的一种

传统作物－作为生物柴油原料让小农户参与进来。农村工会、社会运动组织、非政

府组织、州级政府以及公共研究推广服务机构共同组成了一个独特的网络，共同推

广各种发展模式，其中最具雄心的计划包括让小农户组织从事初级加工（榨油）。

同时，巴西认识到，要实现上述目标，必须让组织化水平最高且现有大规模产量可

用的大豆发挥主导作用，至少在初期阶段应是如此。政府不但确立了强制性的目标，

而且还自行设计了市场制度，并呼吁公立机构和企业确保制度得以实施

（Abramovay 和 Magalhaes，2007）。 

8 年过后，尽管政府努力将生物柴油作为一种家庭农户的发展路径（基于不同

的区域生产体系）予以积极推动，且巴西石油公司在生物柴油生产方面投入大量资

金（现已在东北部建了 3 个生产厂），但以大豆为基础的大规模生产模式还是完全

主导了生物柴油计划的原料市场，另有少部分来自于牛脂肪（燃料产出占牛脂肪市

场的 80%以上）。大豆农业产业部门在 2003－04 年卢拉政府出台国家计划之前就

游说政府制定了一个生物柴油计划，希望为越来越受到棕榈油挑战的植物油另寻出

路。大豆与生物柴油的多数其他原料相比能源转化效率较低（第二章），但大豆却

可以提供动物饲料这一重要的副产品，且在全球竞争的食品/饲料作物链中拥有物流、

金融和管理各个方面的优势。 
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据测算，巴西目前仅有 20%的生物柴油原料来自家庭农场，其中 90%都产自南

部组织化水平最高的家庭农场55。在这种背景下，大豆产业每百公顷可以雇佣 10 名

工人，且到 2020 年在 B20 的情境下，预计大豆产业将会创造多达 50 万个就业机会

（FGV/UBRABIO，2010）。蓖麻油是巴西东北部的一种传统作物。作为一种高质量

的油料作物，蓖麻油可以进入价格更高的市场。通常情况下，生物柴油生产厂都向

家庭农户购买蓖麻油，然后再卖给其他非生物燃料市场，而这些生物柴油厂自身则

使用其他地区生产的大豆作为原料。巴西石油公司在这方面发挥的作用日益增强，

而生物柴油私营部门正在游说政府改变规则，使其不再依赖社会认证的“谎言”

（Reporter Brasil，2010）。 

很多小农户正“受益于”生物柴油计划，但与其说这是基于家庭农业的生物燃

料计划在经济上取得的成功，不如说这只是该计划承担的“社会”成本。因此，将

巴西的生物柴油计划作为整合家庭农场的成功范式向其他国家推广还为时尚早。这

种模式表明，如果不能稳定充足地获得土地和其他资产与服务，公共支持或优先市

场准入都不大可能将脆弱的家庭农业转变为可行的发展路径（ de Carvalho，

Potengy 和 Kato，2007）。 

在巴西北部，巴西石油公司和巴西淡水河谷公司（一家矿产公司）等大型企业

正在牵头投资开发棕榈种植园。例如，巴西石油公司一方面利用家庭农户的参与以

棕榈油为原料生产生物柴油（Pará 项目），而另一方面则保持着大面积的单一作物

种植园，通过与 Galp 公司组建的合资公司向葡萄牙出口棕榈（Belém 项目）。这些

通过合同让家庭农户参与进来的经验结果有好有坏，目前还不清楚哪种模式将成为

主导模式（高专组，即将出版）。另外，这种大规模举措的收效仍有争议。很多研

究都提出了诸如砍伐森林（在敏感的生态系统中，亚马逊地区）、迁移农村人口、

争抢水资源，或因为使用农药和除草剂造成污染等负面影响。 

5.3 旨在评价发展中国家背景下生物燃料/生物能源发展对社会经济影

响的尝试 

部分前沿研究旨在评价发展中国家生物燃料/生物能源发展产生的社会经济影响。

多数此类研究都是通过模型和预测来测算国家或地方层面的潜在影响。还有一些研

究评价了项目层面的事后影响。 

5.3.1 可计算一般均衡分析 

针对巴西之外的其他背景也有一些前沿研究，这些研究中使用了可计算一般均

衡分析，如 Arndt 和同事（2010a，2010b）针对粮食不安全和能源不安全发展中国

家发展生物燃料的影响进行的分析。 

                              
55 www.biodieselbr.com。 

http://www.biodieselbr.com/
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Arndt 和同事（Arndt 等，2008，2010a，2010b；Thurlow，2008）运用可计算

一般均衡分析方法，针对莫桑比克和坦桑尼亚燃料和粮食价格上涨以及大规模生物

燃料出口生产对 GDP 和对城乡贫困/粮食不安全的影响开展了一系列的分析。在莫

桑比克，他们发现国际燃料和粮食价格具有明显的传导性，而国际燃料价格的传导

使所受影响翻倍。莫桑比克的现代燃料完全依赖进口，小麦、稻米和玉米等粮食的

进口依存度也很高，但该国推行了开放的贸易政策。 

基于文中阐明的假设，研究模型分析了贸易、投资和工资方面的影响，并在分

析中区分了城市和农村人口，而在农村人口中又区分了净买方和净卖方，以及面向

出口的经济作物种植者和生计型农民。研究的主要发现是，莫桑比克短期进口量急

剧减少，福利指数下挫 5%，家庭消费减少 7%，GDP 总体下滑超过 1%。城市贫困

人口和生计型农村领域受到冲击最大。总体而言，国家贫困人口数量上升 4%，达

100 万人左右。 

长远来看，为改善收支平衡而推进出口的压力有利于经济作物的出口部门（烟

草和棉花），农村工资水平将会提高，而由于玉米价格上涨，生计型部门的农村收

入也将随之提高。城市贫困人口和南部粮食进口区域受到影响最大。  

Arndt 等（2008）还在同一框架下分析了面向出口的大规模生物燃料投资。该

研究的假设是，所有的生物燃料生产都是为了出口，所有投资均为外资且不涉及现

有投资，所有利润都会返还投资国。有两种生产模式：针对乙醇生产的甘蔗种植园，

和针对生物柴油生产的麻风树承包计划。其中，50%的生产是在之前未开发的土地，

另外 50%是在已开垦的土地上生产，即占用面向出口的粮食和经济作物农田。这会

导致粮价上涨，进口增加。由于欧盟推行了生物能源硬性规定，市场基本可以得到

保证；另外根据对甘蔗乙醇建立的模型，只要原油价格超过 70 美元/桶，乙醇就具

有竞争优势。总的来说，模型分析结果表明由此带来的 GDP 年均额外增幅在 0.65%

左右，农业为 2.4%，工业为 1.5%。国家贫困人口数量减少 5.9%，即 140 万人摆脱

贫困。 

但很多这些积极影响取决于能否让农业提高生产率水平。分析指出，糖/乙醇对

农村就业，特别是最贫困人口的就业影响较大（劳动力密度为每百公顷 34 名个工

人－是巴西圣保罗的四倍还多），麻风树的承包模式（劳动力密度为每百公顷 50

名工人）对粮食生产（技术和投入品）具有重要的溢出效应。 

但对于生产率提高的假设并未考虑生计部门贫困的加深，这是因为农民不断被

割裂重组。Jayne，Chamberlin 和 Muyanga（2012）对此进行了分析，之前一章也

对此进行了阐述。从这一点来看，多数农民不再会对传统的生产力刺激做出响应，

而实际上从中受益的是新型中等规模农民。同样，Thurlow（2008）提出，从比例
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上来看56，发展生物燃料对于贫困人口发展产生的积极效果远不如发展粮食作物，

如园艺产品（利贫程度高出 10%）、小米（利贫程度高出 35%）和玉米（利贫程度

高出 70%），。另一方面，生物燃料市场的规模表明，市场可以推动更大程度地减

少绝对贫困。 

最后，该分析没有考虑温室气体排放，尽管在开始就假定生物燃料产能扩张将

有 50%来自于之前未经开垦的土地。如作者提到，Fargione 等（2008）通过计算提

出，将与莫桑比克甘蔗种植地类似的巴西沙瓦那地区向甘蔗种植开放，会产生相当

于 17 年的碳债务。作者最后表示，有很多方面无法计算，并警告说乐施会的担心

－生物燃料会推高粮价，造成贫困加剧（尤其是城市），小农户土地面积缩减，资

本密集型技术的采用和工资不到位－“并非杞人忧天”（见前引书，第 15 页）。 

Arndt 等的第二个研究（Arndt，Pauw 和 Thurlow，2010a）对象为坦桑尼亚，

也是运用了同样的可计算一般均衡模型。该研究是粮农组织“生物能源与粮食安全

项目”的部分内容。坦桑尼亚地处非洲撒哈拉以南地区。该国高度重视生物燃料/生

物能源的发展，也一直受到生物燃料投资和项目的青睐。坦桑尼亚的人口 2012 年

为 4 800 万，预计到 2050 年将增长到 1.38 亿。与莫桑比克一样，坦桑尼亚以农村

为主，80%的劳动力在农村就业，农业在国民生产总值中的比重为 33%。但区别于

其南部邻国，坦桑尼亚在粮食生产方面基本能够自给，初级食物进口为 15%，加工

食物进口为 20%。农业出口是一个重要的经济领域。根据计算，混合木薯系统的乙

醇生产成本为 0.37 美元/升，大规模甘蔗种植园的生产成本为 0.43 美元/升，两个价

格相较巴西和美国的乙醇都有竞争优势。但小规模承包系统生产的乙醇在国际市场

上似乎不具竞争力。 

由于目前并未出台生物燃料计划，该研究依据下列区分建立了 6 个情境：两种

原料（木薯和甘蔗）、两种基本生产规模（种植园和小规模承包，木薯的情况兼而

有之），以及原料种植面积扩大的两种方式（牺牲现有作物或开拓新的土地）。 

粮价有所上涨，但乙醇的产能扩大主要是以牺牲传统经济作物的出口实现，汇

率上涨给出口带来不利影响，土地和劳动力竞争也有一定的影响。生物燃料的发展

推动国家 GDP 增长，也创造了新的就业机会。所有模型均显示出积极的家庭福利

影响，但木薯承包模式在提高贫困家庭收入方面表现最为突出。研究最后表示，有

大型商业化农场提供最低供给品的混合木薯模式值得推崇，但分析表明这些商业化

农场的建立是以牺牲小规模生产为代价的。 

与莫桑比克的研究一样，这项研究的结果也高度依赖小规模生产部门的单产提

高，否则就必须开垦新的土地。另外，这项研究中也没有考虑温室气体的影响。生

                              
56 农业 GDP 每增长 1%给贫困率带来的百分比变化主要取决于作物品种。  



 

 

 112 

物燃料对水资源使用的影响在两个研究中也都未予考虑。模型设定了 12 年达到 10

亿升的宏伟目标。我们在巴西的案例中看到，提出雄心勃勃的掺混硬性规定刺激了

规模扩大，但也给小农户逐步融入市场带来了更多阻碍。同样，本模型中假定的基

于大规模外国投资提出的宏大计划也会对快速投资回报的结果形成压力，因为快速

投资回报需要大规模生产和物流。 

5.3.2 生物能源与粮食安全方法学工具包 

生物能源与粮食安全项目“分析了生物能源可作为一个有益工具提高农业生产

率、惠及最贫困人群（包括小农户）的程度。它不是对生物能源的事前认可，而是

要探讨某个生物能源领域能否具有经济可行性；如具有可行性，该领域能否通过某

种组织形式产生社会经济效益”（粮农组织，2010b，第 42 页）。 

“生物能源与粮食安全项目”的出发点是，生物燃料本身无所谓好坏，评价其

对粮食安全产生有利还是不利影响需要对研究对象国家/区域以及融入全球市场的情

况进行整体分析（粮农组织，2010b）。分析框架包含四项主要内容：在国际背景

下的国家农业分析；自然资源状况的详细评估；生物燃料可行性研究；以及社会经

济分析。该框架已用于三个国家的分析，涵盖了三个发展中大陆（秘鲁、坦桑尼亚

和泰国）。框架不断开发完善，希望能够成为制定生物燃料政策的重要工具。  

农业分析采用了一个 10 年的时间框架，以便更好地反映全球发展趋势可能对

这一领域产生的影响，重点关注贫困和粮食不安全地区。自然资源状况是从土地适

宜性、水资源（运用水资源评价和规划方法）以及生物能源潜力（运用 WISDOM

计划）的角度进行分析。然后是根据不同的生产安排对液态生物燃料的生产成本进

行比较分析，以期评估各种方案的可行性，包括小农户参与的方案。社会经济分析

包括上述可计算一般均衡模型分析，旨在评价不同假设对整个国家的影响，另外还

包括一个用于分析家庭层面影响的分析工具。因此，“生物能源与粮食安全项目”

是一个融合了可计算一般均衡分析的通盘分析。 

5.3.3 “生物燃料与贫困人口”项目57
 

“发展中世界的生物燃料与粮食安全：影响路径和投资评估”项目由盖茨基金

会支持。该项目建议采取国际协作行动，系统应对生物燃料产能扩大对全球贫困人

口的影响，并解决“对于生物燃料产能扩大在各行业和各区域分布影响的认识不足”

的问题（Huang 等，2012）。该项目旨在： 

                              
57 http://biofuelsandthepoor.com/。 

http://biofuelsandthepoor.com/
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“建立将国内和国际能源与商品市场联系起来的全球分析平台，量化生物

燃料产能扩大从全球层面到家庭层面产生的直接和间接影响。我们的方法将以

多个现有全球和国家模型为基础，并对其进行扩展和关联，以求捕捉能源市场

和粮食生产的新联系。因此，该项目是首个详细系统地分析生物燃料产能扩张

对贫困国家福利影响的项目，也提供了首个用于评估各个发展中国家潜在生物

燃料投资的分析工具，（……）说明此类投资在何时何地会推动或抑制减贫行

动。”（项目综述与执行摘要）。 

该项目包括对中国、塞内加尔、莫桑比克、印度、巴西和美国进行的案例研究，

牵头团队由国际食物政策研究所、弗里曼·斯伯格里国际问题研究所（斯坦福大

学）、内布拉斯加大学以及中国农业政策研究中心的研究人员组成，且每个案例研

究国家都配有支持团队。 

项目提出的两个核心问题是：(i) 生物燃料需求增长会如何影响全球层面的粮食

价格、产品和贸易？(ii) 全球生物燃料的发展如何影响发展中国家的价格、生产、

贸易和非熟练工人的工资？该项目建议通过开发更为适合的建模工具，系统性地跟

踪生物燃料的生产模式，但仍以基于一般均衡模型的同一分析框架为主，且采用第

三章中重点提到的方法学。初步分析结果表明，在生物燃料产能扩大的背景下，

“农业生产和农产品贸易都将发生显著变化”（Huang 等，2012，第 446 页）。 

研究进一步指出，一般来说，在生物燃料产量提高的背景下，净生产者受益，

净消费者受损；且“全球生物燃料产量增加可能会减少作为食物净购买者的贫困人

口的人均消费”（见前引书，第 448 页）。尽管如此，该模型还不能提供量化的结

果，因为分析中并未按照收入对消费者进行区分，因而有必要进行更加详细的家庭

研究作为补充，如 Agoramoorthy 等（2009），Arndt 等（2010b）和 Schut，

Slingerland 和 Locke（2010）。 

5.3.4 微观层面的分析 

上述方法和项目（可计算一般均衡、粮农组织“生物能源与粮食安全项目”、

“生物燃料和贫困人口项目”）都是以一般均衡模型为主要的方法来评估社会经济

影响。我们在第三章中看到，这些方法并不适于分析微观问题，或短期过渡效应。 

部分研究分析了项目在地方层面的事后影响。例如，Negash 和 Swinnen（2012）

针对埃塞俄比亚生物燃料原料计划对小农户的影响开展了非常全面的定量实证调查

分析。 

他们表示，埃塞俄比亚是一个重要的研究对象，因为该国能源依赖度极高（因

而倾向于发展生物燃料），且处于高度的粮食不安全状况（表明生物燃料会与粮食

形成竞争）。同时，埃塞俄比亚乙醇计划历史悠久，生物燃料领域既有公共也有私
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营投资，承包与种植园模式兼而有之。研究着重分析了生物燃料价值链的组织方式，

以及小农户参与的不同方式：作为种植园的工人，出租土地用于生物燃料生产，或

者作为小规模石油项目的承包者或生产者。作者还简要梳理了关于承包和种植园模

式对小农户意义的各种讨论。 

作者研究了一个私营合约生产计划，在南部一个粮食高度不安全的区域由小农

户生产蓖麻籽。这个合约生产计划涵盖了 3 000 名小农户，“农民能够获得肥料、

除草剂、技术援助等所有必要的投入品，相应地，他们将自己的部分土地用于种植

蓖麻（最少为 1 公顷，最多不超过其拥有土地面积的 25%－观察到的平均水平为

15%），并在收获后提供种子。蓖麻子价格预先确定。公司驻在各村的推广人员负

责为农民提供培训，帮助农民建立小组、分配投入品，并跟踪种植情况和产出收集”

（Negash 和 Swinnen，2012）。 

Negash 和 Swinnen 设计了详细的调查问卷（共计调查了 24 个村子的 476 户家

庭，其中 1/3 参与了该计划），调查结果表明： 

- 女性户主家庭参与的可能性较低； 

- 与城镇的距离或教育程度对参与项目没有影响； 

- 参与者更有可能依赖正规渠道获得关于价格、市场和农业操作的信息； 

- 平均而言，参与者使用肥料的数量比非参与者多出一倍，这对粮食生产有积极

的溢出效应，粮食和燃料生产是互补而非竞争的关系。 

为了解粮食安全方面的影响，研究人员比较了计划参与者和未参与者的“食物

缺口月数“（家庭用尽储备并没钱购买食物的月数），以及以能量卡路里当量计算

的人均食物消费。参与者在两个指标方面的表现都明显优于未参与者。前者缺口月

数下降至 1.02 个月，后者为 1.58 个月。相较于未参与者，参与者的粮食不安全程

度从 63%下降到 51%，长期粮食不安全水平从 42%下降到 36%。尽管保障粮食安

全还有很长的路，但这个实地研究表明粮食生产和燃料生产之间存在互补的可能。 

5.4 生物燃料影响的性别视角 

越来越多的研究试图让决策者关注在生物燃料发展中纳入性别视角的重要意义

（Arndt 等，2010ab；Cotula，Dyer 和 Vermeulen，2008；Karlsson，2008；Nelson

和 Lambrou，2011a，2011b；Rossi 和 Lamrou，2008）。了解性别视角非常重要，

因为“实现公平、社会可持续的发展需要了解生物燃料创新对女性、男性和社会群

体的不同影响”（Nelson 和 Lambrou，2011b）。 

这些研究重点强调了有保障获得土地及拥有土地是决定扩大生物燃料原料生产

能否让农村贫困人口，特别是女性，获益的一个重要因素。由于生物燃料产能扩大

往往涉及到建设大规模种植园，因此会加速大型投资者基于国家颁发的种植许可接



 

 

 115 

手土地。在这些情况下，农村社会中的女性和最贫困群体往往受冲击最为严重。一

直以来，女性对于传统土地的获得权都比较没有保障。即使女性通过继承或购买拥

有了土地，父权制也常常会把女性排除在乡村决策的过程以外。另外，政府计划通

常是让男性代表家庭做出决定。 

生物燃料产能扩大在推高原料作物价格的同时，也带动了从林地或粮食作物生

产向经济作物转变的土地用途改变。这种土地用途改变对女性的影响在印尼西加里

曼丹省棕榈面积扩增的案例中可见一斑（White 和 White，2012）。根据 White 和

White（2012），在传统土地上开发棕榈种植园严重侵害了女性的土地权利。尽管

西加里曼丹省这个村子中的传统女性拥有土地权利，但与棕榈公司就出让传统土地

事宜进行谈判的却是男性。将女性排除在政治进程之外会带来破坏性的影响。在西

加里曼丹省这个案例中，White 和 White 表示，由于政府计划规定只有丈夫（或其

他男性家庭成员）可以作为“家庭户主”，女性的土地权利被进一步侵蚀。棕榈种

植公司给每户家庭分配了 2 公顷的土地作为村民出让传统土地的补偿，而这些分配

的土地多数都登记在代表一个家庭的丈夫名下，而不是由夫妻双方共同所有。 

森林面积或之前用作粮食生产或农林生产的肥沃土地面积消失，以及转作单一

的棕榈种植用途都对女性影响显著。女性损失了一部分捡拾森林产品可以获得的收

入，也丧失了用来制作手工艺品的原材料。White 和 White（2012）表示，这也导

致小农农业的女性化比例不断提高，因为女性既要从事棕榈种植的工作，也要在自

己的生计地块上劳作。传统上较为平等的劳动力性别平衡现被打破，女性目前在农

业方面的投入多于男性。另外，在一些棕榈种植地区，由于水源受到污染，小溪渐

渐干涸，因此清洁的水源越来越难找到。 

在很多社会中，取水用来饮用和做饭都是女性和儿童的工作，因此生物燃料带

来的变化加剧了女性的负担（见第 5.5 节）。随着森林砍伐，以及由多种作物种植

转向单一种植模式，鱼类等廉价且有营养的蛋白质来源消失。与男性比较起来，营

养不良和饥饿给女性和儿童带来的影响更大，因为根据广泛的文化习俗，最好的食

物通常先给丈夫和成年儿子，然后才能轮到女性和儿童。 

除大规模种植园外，还有很多其他的生物燃料计划，包括合约种植和各种在村

子里实施的计划（Nelson 和 Lambrou，2011a）。这些项目对性别关系的不同影响

还需开展更多的研究。Nelson 和 Lambrou（2011a，2011b）提出了首份分性别影响

的地图，以及相应的政策影响（见附录 3）。 

5.5 现代生物能源在烹煮食物、供暖和本地发电方面具有哪些效益？ 

获得能源对于改善粮食安全非常重要。能源是提高农业生产力的重要因素，例

如可以提供灌溉电能。此外，能源对于农村发展和收入提高也非常重要。最后，特

别是在能源稀缺的地方，能源对于粮食保存和制备尤为重要。 
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超过 1/3 的全球人口（24 亿人）依赖薪柴、农业废料和动物粪便来满足一次能

源需求（Tilman 等，2009）。很多“电网尚未覆盖”的社区都很难获得能源。这类

社区大部分在非洲，少部分在亚洲，还有一部分在拉美。对于此类社区而言，生物

质是首要或唯一的能源来源，如上述“生物能源与粮食安全项目”在秘鲁开展的研

究所示。在这些地区，开发更加清洁高效的生物质能源用途可以产生巨大收效，减

少枯燥的农业工作（见高专组，2013），提供收入机会，特别是可以减轻女性的工

作负荷。很多女性每天要花 3、4 个小时的时间捡拾薪柴，有时每天要走 5 到 10 公

里。在很多非洲、亚洲和拉美国家，农村妇女每天都要背 20 公斤左右的薪柴。这

种工作负担限制了她们从事粮食生产、食品制备以及照顾家庭的时间，也妨碍了女

性参与能够创造收入的活动和获得教育的机会（Tilman 等，2009）。 

非政府组织、私营基金会、国际组织和合作计划都推动生物质在可持续发展框

架下得到更加广泛的使用－包括本地，农村与城市层面。COMPETE
58、Probec

59和

Re-impact
60等举措关注的都是生物质的多种用途，包括发电和供电，作为供暖和食

物烹煮的替代能源，以及作为本地运输的能源（German 等，2010；联合国经社理

事会，2007；Maltitz 和 Stafford，2010）。可以快速推广的用于烹煮、供暖和水资

源管理的适应技术尤为重要，且这些技术的使用和保持要易于快速上手（粮农组织，

2010c）。这些问题都与女性的健康和从属地位等核心问题息息相关。新的技术也

同样适用于城市人口，目前还有很多城市人口仍然要通过烧木材和焦炭生火做饭

（Slaski 和 Thuber，2009；Rai 和 McDonald，2009；世界卫生组织，2006；世界

银行，2009）。 

 

从战略上说，这些方法有希望解决社区土地利用在燃料和水源方面的核心问题

（我们在讨论大规模土地投资时已经提出的问题）。正如我们已经看到的，在很多

                              
58 http://www.compete-bioafrica.net。 
59 http://www.probec.net。 
60 http://research.ncl.ac.uk/reimpact。 

插文 13 非洲撒哈拉以南地区劳动性别分工、运输任务及时间贫困 

如时间分配数据所示，交通运输任务的劳动性别分工使女性在农村承担了最为繁重的工作负

担，成年女性平均每天要花 1 个小时到 2 小时 20 分钟。水、木柴和用于碾磨的作物都是主要由女性

步行运输，这些材料通常都被顶在头顶。加纳、坦桑尼亚和赞比亚的村庄运输调查表明，女性在运

输活动上花费的时间是男性的三倍，运载负荷是男性的四倍左右。如果非洲撒哈拉以南地区的所有

家庭都在饮用水源 400 米的范围之内（步行 6 分钟左右）－这一度是坦桑尼亚政府设定的国家目

标，或者林地或其他家庭能源来源不超过 30 分钟的步行路程，那会发生怎样的情况呢？在乌干达

东部的姆巴莱区，实现距离目标将可以节省农村家庭大量的时间和精力，特别是女性，相当于每周

40 小时工作制下的半年工作强。 

来源：根据 Blackden 和 Wodon，2006 整理得出。 

http://www.compete-bioafrica.net/
http://www.probec.net/
http://research.ncl.ac.uk/reimpact
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情况下此类土地对于放牧和补充性粮食供给也非常关键。尽管如此，开发生物质的

本地能源方案，减轻农村家庭特别是女性的时间和步行局限，可让农村社区在谈判

土地新用途时拥有更加灵活的条件，包括通过生产商业化水平更好的生物燃料来满

足更大范围的能源需求（见插文 13，Kes 和 Swaminathan，2006）。 

这种愿景也符合 Von Maltitz 和 Setzkorn（2012）在帮助非洲撒哈拉以南地区

制定生物燃料政策方面提出的四项原则：(i) 设计的目的是要推动农村发展；(ii) 目

标是确保能源安全；(iii) 开发吸引适当投资的能力；(iv) 基于可持续土地利用。 

5.6 不同层面的各种决策工具 

如第四章和本章通篇所示，生物燃料政策和项目的潜在影响可根据国家和地方

情况差异显著。如第二章所示，具体技术和原料的选择也会产生重要影响。  

因此，研究人员设计了各种工具用来促进和协助各相关主体做出决策。科研人

员试图将各国进行分类，以便帮助各国政府及其合作伙伴选择最佳的方案来制定国

家生产政策。一些工具旨在评估生物燃料生产在项目、政策和/或本地层面的事先潜

在影响。此外，认证制度评估某种特定环境下生物燃料生产的影响，并将信息传达

给进口国和消费者，提供将政策和相关标准与生物燃料产品联系起来的实用工具。  

5.6.1 项目、计划或政策分类 

Pingali，Raney 和 Wiebe（2008）根据应对生物燃料需求增长的潜力，以及是

通过集约型生产还是粗放型生产满足需求的路径，提出了 2x2 的国家层面矩阵分类。

前者根据农业在 GDP 中的权重确定，后者为人均额外农业土地的可供量。分类将

各个国家区分为以下类型： 

1. 缺地的低收入国家。孟加拉国就是一个典型的例子。由于土地资源稀缺，孟加拉

必须采用集约化发展战略；但限于较低的收入水平，该国几乎没有可以实施这项

战略的技术和基础设施条件。因此，额外的生物燃料投资可能会产生不利影响。 

2. 土地资源丰富的中等收入国家。巴西是个很好的例子。巴西拥有广袤的土地，

可以支撑大规模农业增长，且具有必要的发展水平，可以实施集约化发展。 

3. 缺地的中等收入国家。泰国是一个典型。由于生物燃料仅为农工业结构中的一

种商品，因而集约化战略是泰国的一个明智之选；但在这里，经济增长也提高

了土地和劳动力的机会成本，而农业在 GDP 中的比重不断下滑。 

4. 土地资源和相关资源丰富的低收入国家。此类国家享有能够吸引投资者的土地、

水资源和投入品优势，但缺乏基础设施和适当的制度，也就是说，投资往往集

中在现有区域，与当前的人口和农业生产形成竞争和矛盾。坦桑尼亚可以归为

这一类别，很多拉美国家也是如此。 
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Ewing 和 Msangi（2009）根据以下四个维度建立了他们的分类：传统生物质在

所有能源来源（关联到捡拾传统生物质所用的时间）中的比重，进口费用中能源费

用所占比重，进口费用中粮食费用所占比重，以及从土地稀缺到土地广袤的土地可

供量。 

联合国大学高等研究所（UU-IAS）的 Gasparatos 等（2012）近期针对非洲的

生物燃料研究也对生物燃料生产类型进行了有用的划分，他们着眼于单个生产系统

的层面，并坚持认为不能仅把所有考虑简单叠加。他们也运用了 2x2 的矩阵，区分

了生产规模（小农户和/或承包者 x 大规模农村），以及生产动机（国家掺混硬性规

定/出口 x 本地燃料生产）。研究中提出了 4 类生产系统：(i) 用于供电的小规模生

物燃料项目；(ii) 商业公司或矿产公司生产生物燃料自行使用；(iii) 与商业化农场

或生物燃料生产厂联系的承包者或小农户；以及(iv) 大规模商业化种植园。在此基

础上，研究分析了非洲的各种投资与投资者类型，私营投资者主要以(iv)类为主，

非政府组织和基金会主要以(i)类为主，着眼于农场/本地发展。 

Von Maltitz 和 Setzkorn（2012）建立了类似的分类，但细化到项目层面，以期

探讨生物能源项目可融入发展战略的不同方式。这一分类涉及两个维度：(i) 项目规

模（小农户和承包者，相对大型产业化农场），以及(ii) 目标用途（本地燃料使用，

相对国家/国际生物燃料掺混）。 

正如我们看到的一样，生物能源和粮食安全项目建立了分析框架并开发了一整

套方法学工具包，旨在了解国家和区域层面的差异。他们的经济可行性分析提案具

体建立在不同生产系统的分类基础之上，特别是小农户作为承包者的生产系统。 

总而言之，有很多研究提出了相关的分类，旨在反映不同的结果，并引导政策

制定。这就导致各种分类层出不穷，没有哪一种表现更为抢眼。科学界在这方面也

可以更多地交流关于方法、工具和使用数据方面的信息，特别是各国和各种生产模

式中生物燃料的分配影响。 

5.6.2 认证制度 

与国家治理方面相关措施互为补充的还有产品供应链层面的可持续认证。生物

多样性和气候变化关切已经引发诸多旨在确保主要农产品可持续性的运动。这些运

动主要是多利益相关者圆桌会议的形式，由民间社会和企业倡导，公共部门参与程

度不一而同。除专门针对生物燃料的圆桌论坛－可持续生物燃料圆桌论坛（RSB）

之外，此类运动现已经涵盖了所有的生物燃料原料。 
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粮农组织，通过 BEFSCI 项目61，已根据环境、社会经济、粮食安全相关性和

治理绩效审查了 17 个此类倡议（包括法律框架、自愿标准和认证制度，和记分

卡）。欧盟也推行了此类制度，以确保将来向欧盟市场出口生物燃料的各国能够满

足其碳排放和环境指标。对进口成员国而言，认证制度实质上是强制性的，因为只

有经过认证的产品才能计入强制性的可再生燃料目标。欧盟没有具体要求纳入社会

指标；在 13 个已认可的制度（还有数十个处于筹备状态）中，大多数也没有具体

的社会条款。 

在国际上，“全球生物能源伙伴关系”62一直以来都在积极推动生物燃料的可

持续性标准和指标，主要围绕着三个方面：经济、社会和环境（全球生物能源伙伴

关系，2011）63。“全球生物能源伙伴关系”可持续性指标没有所谓的指令、门槛

或限制，也不是一种标准，对其合作伙伴不具法律约束力。目前共有 24 个可持续

性指标，包括 8 个环境指标、8 个经济指标和 8 个社会指标（全球生物能源伙伴关

系，2011）。 

“全球生物能源伙伴关系”可持续性指标的独到之处在于纳入了社会指标，而

多利益相关方参与的“可持续商品圆桌会议”倡议也效仿了这一动向－正如我们之

前所述，后一倡议包含了大豆、棕榈油和生物燃料；例如，“可持续生物燃料圆桌

论坛”的原则和标准就包含了以下社会关切（可持续生物燃料圆桌论坛，2010）： 

- 人权与劳工权利； 

- 农村与社会发展； 

- 本地粮食安全； 

- 土地权。 

因此，在确保社会标准纳入认证制度以便获得资格至少进入欧洲市场方面正在

取得重要进步。但是，“可持续生物燃料圆桌论坛”的着眼点远远不仅如此。其成

员以个体身份加入，但成员资格的基础却是代表生产链和各个利益相关者不同立场

的七大阵营－农民、产业、零售、权利群体、农村发展/粮食安全组织、环境和政府

间组织－来自各个大陆。 

                              
61 http://www.fao.org/energy/befs。 
62 2006 年 5 月 11 日，10 个国家和 7 个国际组织签署了《建立全球生物能源伙伴关系（GBEP）的职权范

围》，开始落实八国集团领导人在《2005 年格伦伊格尔斯峰会行动计划》上提出的愿景，支持“生物质和

生物燃料发展，特别是生物质使用非常普遍的发展中国家”。截至 2011 年 12 月，“全球生物能源伙伴关系”

已经涵盖了 23 个伙伴国与 13 个伙伴国际组织，此外还有 23 个国家和 11 个国际组织以观察员身份参与相

关活动。http://www.globalbioenergy.org 
63 http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/  

The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf。 

http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/Indicators/The_GBEP_Sustainability_Indicators_for_Bioenergy_FINAL.pdf
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认证制度是监管的一项重要补充和进步，其着眼于企业层面，可以顾及一般性

规定无法涵盖的具体特点。 

表 8 “全球生物能源伙伴关系”可持续性指标 

环境 社会 经济 

1. 整个生命周期的温室气体排放 
9. 新增生物能源产量的土地配置 

和权属 
17. 生产率 

2. 土壤质量 10. 国家粮食产品价格与供给 18. 净能源平衡 

3. 木材资源的收获水平 11. 收入变化 19. 增值总量 

4. 非温室气体空气污染物排放

量，包括空气有毒物 
12. 生物能源领域的就业 

20. 化石燃料消费水平以及 

生物质传统使用方式的变化 

5. 用水与效率 
13. 未偿付妇女和儿童捡拾生物质

花费时间的变化 
21. 劳动力培训与资格再认证 

6. 水质 

14. 用于提高现代能源服务可及性

的生物能源 
22. 能源多样性 

7. 国土内生物能源多样性 

15. 市内烟尘导致死亡率和疾病 

负担变化 

23. 生物能源配送基础设施 

与物流系统 

8. 生物能源原料生产相关的土地

使用与土地用途改变 
16. 职业伤害、疾病和死亡发生率 

24. 利用生物能源的能力和 

灵活性 

来源：根据全球生物能源伙伴关系（2011）编辑整理。 

认证制度的大量涌现也面临着很多局限。首先，并非所有的认证制度都有多个

利益相关者参与，治理模式很多都具有特殊性。其次，并非所有的认证制度都包含

了社会或粮食安全标准。第三，确保落实的费用和物流方面总是面临着各种各样的

困难。所有这些都倾向于实行较为宽泛的标准。 

例如，很多情况下，社会标准降到了遵守出口国国家法律的最低标准。另外，

认证制度也适用于农场或企业层面，因此如何将这些制度纳入国家框架也面临着一

系列的挑战（Harrison 等，2010）。 

5.6.3 推动制定国际协调一致的准则？ 

标准和认证制度层出不穷本身就会带来一定的挑战；这会造成合约成本上升，

并阻碍政策成果的实现。如何更好地运用这些国际层面的工具来帮助协调内在的平

衡取舍呢？ 

除粮食安全关切和社会经济影响的考虑外，另一个问题是这些标准是否会形成

贸易壁垒并进而导致歧视。Sanchez 等（2012），注意到间接土地用途改变在生物

燃料规定中的重要性日益凸显，建议美国、欧盟、东南亚、非洲、巴西以及其他主

要的生物燃料贸易伙伴采用协调可比的间接土地用途改变核算框架，以期避免扭曲，

改进政策结果，尤其是与粮食安全目标的相容性。 
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“全球生物契约”64研究项目－“生物质生产、转化项目和贸易全球可持续性

认证制度的建立与协调，以预防负面的社会经济影响”表示可持续性标准的协调一

致是项目的一大挑战，该项目涉及到一个国际研究机构联合体，由欧盟出资，德国

的 WIP 可再生能源公司负责协调。该项目于 2013 年 1 月召开了总结会议。在其出

版物中可找到关于坦桑尼亚、马里、印尼、哥斯达黎加、巴西、阿根廷和加拿大的

详细的社会经济影响研究，以期反映二代生物燃料的社会经济影响。该研究还提出

了社会经济指标建议，希望在认证制度中得到采纳。 

最后，即使把方方面面的内容都考虑周全，生物燃料认证本身也无法自动等同

于发展中国家完善的生物燃料和生物能源政策，正如 Diop 等（2013）在其为欧委

会提供的报告中也提出这一观点。 

因此，我们建议粮安委可在粮农组织和“全球生物能源伙伴关系”的支持下制定

相关准则，由各国通过并用于评价生物燃料政策的影响及可行性。这些准则应考虑：

(i) 已设定的用于划定“可用土地”和相关资源的技术、社会和环境分区；(ii) 已采

用的“负责任土地投资”的做法；(iii) 已建立的相关机制，确保有能力快速影响粮

价高涨和粮食可供量的问题（价格诱因、豁免、粮食库存“最低”水平）；(iv) 已

对原料来源（国内/进口）和贸易的影响进行的评价；(iv) 最后但同样重要的是，已

就政策对国内和国际粮食安全的影响进行的评价。 

 

 

                              
64 http://www.globalbiopact.eu。 

http://www.globalbiopact.eu/
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结论 

根据本报告的分析，我们可以得出一些主要结论。第一组结论涉及到政策在发

展生物燃料方面的作用。生物燃料政策在推动该经济领域和市场发展方面成效显著。

目前有 60 多个国家制定了生物燃料政策。由于化石燃料价格不断走高，且生物燃

料生产效率持续提高，生物燃料－或至少部分生物燃料，即便在没有国家支持的情

况下也会具有竞争优势。市场－而非政策－将会越来越多地成为驱动该行业发展的

主要因素；也就是说，政策的角色将发生变化。 

第二组结论涉及到生物燃料和生物燃料政策对粮食安全的影响。生物燃料发展

具有全球性和地方性的影响，有利与不利、短期与长期影响并存。很多此类影响都

表现为对粮食、土地和水资源的竞争不断加剧。生物燃料和粮食安全之间存在着各

种的联系。因此，生物燃料政策必须将粮食安全作为一项重要关切纳入其中。当前的

政策重点是引导生物燃料的发展，抑制其潜在的不利影响，加强其潜在的有利影响。 

目前各方一致认可，生物燃料在近期的粮价上涨中发挥了关键作用，但具体程

度取决于选择的原料，且仍有争议。在一定程度上，在供给充沛的国家和时期，生

物燃料会对粮食生产者产生积极影响。一旦生物燃料的消费增长开始对主要生产者

以外的其他方面产生影响，导致粮食出口减少或粮食进口增加，便会推动国际价格

上涨，从而会对粮食安全、贫穷的进口国以及贫困消费者产生不利影响。这些考虑

都需要国际层面的政策协调，首先是要建立生物燃料实际和预测产量的定期交流制

度，然后逐步确立相关途径，运用生物燃料政策限制对粮价产生的过多影响。 

生物燃料以及整个生物能源部门都与粮食生产争水争地。经验表明，这种竞争

几乎无法完全避免。可供土地的概念通常都没有考虑土地在作物生产以外的其他用

途，而这些用途在确保本地居民的粮食安全方面发挥着重要作用。对于任何农业生

产来说，饲料和技术的效率以及单产对于改善土地利用和减少对额外土地的需求都

至关重要。这就需要开展更多的研究，特别是更加贴合最不发达国家和本地社区需

求与可能选择的研究。 

争水争地的情况必须在本地层面进行评估和管理。这个不仅仅是粮食可供量的

问题，也涉及到生计、生产或购买食物所需资源的获取问题。落实《国家粮食安全

范围内土地、渔业及森林权属负责任治理自愿准则》是确保各类权属权利，包括女

性的权利得到适当认可的关键。 

目前，尚无翔实证据说明生物燃料发展产生的经济和社会影响，主要是因为这

些影响需要较长的时间才能显现出来。一些例子表明，生物燃料的发展可对农村地

区的就业和生计产生积极影响，包括在一些政策完善的情况下能对小农户产生积极

影响。 
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全球 1/3 以上人口（24 亿）依赖生物质获得能源。对于这些人来说，开发更加

清洁高效的生物质能源利用方法可以产生巨大效应，减轻繁重的农业工作负担，提

高农业生产率，创造收入机会，特别是可以减轻女性的工作负荷。 

生物能源政策和项目的潜在影响因国家和本地情况，以及所选技术和原料的不

同而存在很大差异。这需要我们结合各种潜在的直接和间接影响，制定细致的事前

政策和项目。鉴于生物燃料政策的全球性特点日渐突出，此类工具，以及旨在评估

特定范围内生物燃料生产影响并将信息传递给进口国和消费者的认证制度，都具有

跨国界的特性。 

生物燃料政策在发展生物燃料方面成效斐然；而现在，生物燃料政策必须利用

这些成效来促进粮食安全，这就要考虑不同的维度，认识并整合国家政策在国内外

的各种潜在影响。 
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附录 

A1 主要生物燃料政策对商品价格影响综述 

来源 
覆盖范围和 

主要假设 
影响 

Roberts 和 Schlenker

（2010） 

美国生物燃料政策＋5%的全球收获

用于生产生物燃料；未出台政策。 

粮价上涨 30%（如果 1/3 的原料用作牲畜 

饲料，则粮价上涨 20%）。 

Carter 和 Smith

（2011） 

2001－2007；美国生物燃料政策 vs. 

未出台政策。 

20－25%贡献率（玉米价格上涨） 

7－8%贡献率（大豆价格上涨）。 

国家研究理事会

（2011） 

2007－2009；美国生物燃料政策； 

运用多个研究的评述。 
粮食商品价格的 20－40%。 

Banse 等（2008） 

2001－2010；没有强制性生物燃料 

掺混指标的参考情境，5.75%强制性

掺混目标的情境（欧盟成员国），

11.5%强制性掺混目标的情境（欧盟

成员国）。 

参考情境下、5.75%掺混和 11.5%掺混情境下

分别的价格变化： 

谷物：-4.5%，-1.75%，+2.5% 

油籽：-1.5%，+2%，+8.5% 

糖：-4%，-1.5%，+5.75% 

Baier 等（2009） 

截止 2008 年 6 月之前的 24 个月； 

专业文献资料中的历史作物价格 

弹性；间接效应的二元回归测算。 

全球生物燃料产能提升对玉米、大豆和糖类  

价格的作用分别为17%、14%和100%，对国际

货币基金组织粮价指数上涨的贡献率为12%。 

Lazear（2008） 截止 2008 年 3 月之前的 12 个月。 

美国乙醇产量提高对玉米价格上涨的贡献率为

20%。美国玉米粮食乙醇生产将全球粮价推高

了 3%。 

国际货币基金组织

（2008） 

测算范围涵盖了需求价格弹性的 

拟真值。 

玉米价格上涨中有 25‐45%可以归结于美国

乙醇产量扩大。 

Collins（2008） 

2006/07－2008/09；考虑了两种情

境：(1)正常与(2)受限，市场需求和

供给的价格弹性较低。 

在正常情境下，乙醇产量提高对玉米价格上涨

的影响为 30%；在受限情境下，乙醇对玉米

价格预期上涨的贡献率为 60%。 

Glauber（2008） 截止 2008 年 4 月之前的 12 个月。 

美国生物燃料产能提高对玉米价格的贡献率 

约为 25%；美国生物燃料生产对全球粮食 

价格上涨的贡献率约为 10%（国际货币基金 

组织全球粮食商品价格指数）。 

Lipsky（2008）和 

Johnson（2008） 
2005－2007 

全球生物燃料需求扩大对玉米价格上涨的贡献

率为 70%。 

Mitchell（2008） 

2002－2008 年中期；特定方法： 

美元走势和能源价格对测算粮价的 

影响，其余归于生物燃料的影响。 

粮食商品价格上涨中有 70-75%是由于全球 

生物燃料以及由其引发的结果，包括粮食库存

减少，大规模土地用途转变，投机行为以及  

出口禁令。 
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来源 
覆盖范围和 

主要假设 
影响 

 

Abbott，Hurt 和

Tyner（2008） 

 

2004 年到 2008 年，玉米价格从每蒲

式耳 2 美元升至 6 美元，同期原油价

格由 40 美元飙升至 120 美元。 

 

玉米价格上涨的 4 美元中，就有 1 美元

（25%）是因为每加仑乙醇获得 0.51 美元的

固定补贴。 

Rosegrant（2008） 

2000－2007；生物燃料需求实际增长

情境与生物燃料根据 1990－2000 年

历史增速增长的基础情境比较。 

生物燃料需求增长对加权平均粮食价格上涨的

贡献率为 30%，对实际玉米价格上涨的贡献

率为 39%，对稻米价格上涨的贡献率为

21%，对小麦价格上涨的贡献率为 22%。 

Fischer 等 

（2009） 

(1) 基于国际能源机构《世界能源展

望》2008 年预测的情境； 

(2) 不同于《世界能源展望》2008 年

预测的情境，二代生物燃料开发迟滞； 

(3) 大胆的生物燃料产能目标情境； 

(4) 区别于目标情境，二代生物燃料

开发加速。 

小麦、水稻、粗粮、蛋白饲料、其他粮食和非 

粮产品分别的价格上涨情况，对比参考情境： 

(1) +11%, +4%, +11%, -19%, +11%, +2% 

(2) +13%, +5%, +18%, -21%, +12%, +2% 

(3) +33%, +14%, +51%, -38%, +32%, +6% 

(4) +17%, +8%, +18%, -29%, +22%, +4% 

欧洲环境政策研究

所，2012 
欧盟生物燃料政策。 

油籽：8－20% 

植物油：1－36% 

谷物/玉米：1－22% 

小麦：1－13% 

糖类：1－21%65 

欧洲环境政策研究

所，2012 
全球/跨区域生物燃料强制规定。 

油籽：2－7% 

植物油66：35% 

谷物/玉米：1－35% 

来源：作者根据 Timilsina 和 Shtrestha（2010）以及欧洲环境政策研究所（2012）编辑整理。 

WEO＝世界能源展望；IMF＝国际货币基金组织 

 

 

                              
65 ESIM 模型（Blanco Fonseca 等，2010）预测玉米价格上涨 22%，糖类价格上涨 21%。其他研究预测玉米

或谷物价格涨幅不超过 8%，糖类价格涨幅不超过 2%。 
66 经合组织（2008）是唯一一个提供植物油数据的“全球性”研究。 
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A2 非洲的土地交易情况 

国家 投资类型 
投资 

数量 

土地 

（公顷） 
原料类型 

年产目标 

（升/公顷） 

投资状态 总计 

（公顷） 运营 项目阶段 放弃 

刚果民主 

共和国 

国外 2 154 000 麻疯树，棕榈油 无数据    
154 000 

国内 0       

津巴布韦 
国外 1 14 000 甘蔗 44 000 1   

164 000 
国内 5 150 000 甘蔗，麻疯树 58 400 4  1 

莫桑比克 
国外 27 624 162 

麻疯树，甘蔗，甜高粱， 

棕榈油 
无数据 24 1 2 

645 162 

国内 1 21 000  无数据    

马拉维 
国外 2 >7 000 麻疯树 无数据    

>7 000 
国内 2 无数据 甘蔗 42 000 4   

赞比亚 
国外 12 827 483 甘蔗，麻疯树，棕榈油 无数据 9 3 1 

827 483 
国内 1  麻疯树 无数据 1   

安哥拉 
国外 6 92 600 甘蔗，麻疯树，棕榈油 无数据 5 1  206 600 

国内 3 114 000 甘蔗，甜高粱 无数据 1 2   

纳米比亚 
国外 3 460 000 麻疯树，甘蔗 无数据 2  1 460 000 

国内 0   无数据     

坦桑尼亚联合

共和国 

国外 17 407 622 
棕榈油，麻疯树，甘蔗， 

巴豆，甜高粱 
无数据 13 2 2 409 622 

国内 1 2000 麻疯树 无数据 1    

马达加斯加 
国外 18 1 249 600 

麻疯树，葵花籽，棕榈油， 

甘蔗，木本生物质 
无数据 14 1 2 

1 249 600 

国内 0   无数据    

肯尼亚 
国外 3 161 000 麻疯树，甘蔗 无数据 3   

211 000 
国内 1 40 000 甘蔗 无数据 1   

乌干达 
国外 1 10 000 棕榈油 无数据 1   

10 000 
国内 0   无数据    
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刚果共和国 
国外 3 110 000 棕榈油 无数据 3   

110 000 
国内 0   无数据    

加蓬 
国外 1 300 000 棕榈油 无数据 1   

300 000 
国内 0   无数据    

埃塞俄比亚 

国外 13 496 500 蓖麻，麻疯树，棕榈油，甘蔗 无数据  1 1 

610 490 
国内 4 113 990 

蓖麻，麻疯树，棕榈油， 

甘蔗，水黄皮，各类植物油 
无数据  1  

苏丹 
国外 1 600 000 麻疯树 无数据 1   

660 000 
国内 2 60 000 麻疯树，甘蔗 无数据 2   

喀麦隆 
国外 3 97 168 油棕榈，麻疯树 无数据 3   

97 168 
国内 0   无数据    

尼日利亚 
国外 3 61 292 甘蔗，木薯，甜高粱 无数据 2 1  

103 292 
国内 3 42 000 油棕榈，木薯，甜高粱 无数据 2 1  

贝宁 
国外 2 293 488 麻疯树 无数据 2   

293 488 
国内 0   无数据    

加纳 
国外 19 1 050 950 

麻疯树，木本生物质，甘蔗，

油菜籽，油棕榈 
无数据 18 1  

1 202 200 

国内 5 151 250 麻疯树，甘蔗 无数据 5   

马里 
国外 6 142 432 甘蔗，麻疯树 无数据 6   

242 432 
国内 1 100 000 麻疯树 无数据 1   

利比里亚 
国外 1 168 748 油棕榈 无数据 1   

168 748 
国内 0   无数据    

塞拉利昂 
国外 6 314 500 甘蔗，油棕榈，麻疯树 无数据 6   

314 500 
国内 0   无数据    

塞内加尔 
国外 2 150 000 麻疯树 无数据 2   

158 700 
国内 2 8 700 甘蔗，麻疯树 无数据 2   

来源：German，Schoneveld 和 Mwangi（2011） 
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A3 生物燃料：性别影响 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

模式 1 

大规模企业

拥有土地

（针对出口

和国内 

市场） 

如大型棕

榈、甘蔗或

大豆种植园 

计划 

模式 2/3 

合约生产，

承包制度，

小农户角色

升级（针对

出口/国内市

场） 

如：巴西的

“社会燃料

标签”，坦

桑尼亚的承

包制度 

模式 4 

小规模、权力

下放的项目 

如：马里的 

麻风树计划；

巴西的
PROVENA 

计划。 

 

损害生物多样性、农业生物多

样性、自然资源和生态系统活

力，资源剥夺风险，且在投资

者未获回报之前没有补偿。 

对家庭粮食安全的影响，造成

人口迁移加剧。 

创造了部分就业－但通常少于

预期。劳动标准差强人意。 

畜牧与  

环境影响 

 

如与大规模制度联系起来， 

还会产生一些与模式 1 类似的

影响。主要为小规模生产， 

也有混合所有权、角色、管理

创新。 

更易获得技术咨询、信贷和 

投入品。 

长期的小农户权利剥夺风险，

以及生产率/技术问题，合同 

条款不明和不公，可持续性 

标准可能将小农户排斥在外。 

获得清洁能源（可以改进教育

和健康状况）。创造收入 

（销售原料种子和电力， 

多元化）。 

但权利剥夺风险、环境风险 

不断加剧，技术方面也面临 

挑战。 

对大规模、出口型的制度保持审慎态度。对本地

能源自给和生态系统活动给予更多的重视,考虑 

替代性价值链模式的机会。 

筛查各种项目和政策，推动性别视角主流化。 

加强关注性别特征的劳动标准及政府对其执行的

监管。 

加强工人/民间社会在劳工权利方面的能力。 

探索气候融资以支持生计，保护森林，并加强 

对女性的赋权。 

切入点 

 
提出让小农户（特别是女性）参与价值链的 

积极途径。明确锁定和支持女性参与的机会。 

将性别视角纳入影响分析。为生物燃料企业中

的专业人员提供性别培训。支持独立促进合同

谈判/社区的法律咨询。 

加强女性的土地权属保障，以及资源和投入品

的获得。 

增强推广服务、女性教育/技能培训对性别 

特征的关注。 

 
对解决能源贫困的问题给予更多的重视。优先

考虑小规模、基于社区的生物燃料。 

在整个项目周期（影响分布/参与）中贯穿影响

分析。 

推动女性群体的参与。 

采取具体措施支持女性参与决策。 

支持女性发展创业能力并获得资源。 

为生产生物燃料的女性群体提供技术支持， 

就良好做法开展研究。 

 

 女性在应对大型计划方面的可用资源较少，权

属保障较弱，且使用权次于男性 – 因此被剥夺

权利的风险更高，面对环境影响也更加脆弱。 

由于在传统生计中的性别分工，女性更加依赖

于自然资源（可能会被耗尽或剥夺）。 

性别造成的经济情况（女性被排斥在工作 

以外，报酬较低，工作条件差，且大多在 

非正规经济领域就业）。 

女性在土地转让方面被问及意见的可能较少，

也很少参与补偿谈判。 

性别带来的影响 

 

 
如与大规模制度联系起来，还会产生一些与上面

类似的影响。 

可能为女性和男性带来就业和增加收入的机会，

但需要教育和技能培训，特别是女性。 

女性农民参与的可能较低（资源和推广服务的 

可及性较低，性别歧视）。 

对替代价值链模式的了解不够。 

发展中国家女性参与不足，但仍有参与女性群体

项目的计划。 

 
与女性组织合作的机会，以便更多地获得能源

服务，参与能源企业，且获得收入机会（有时

还有健康/教育收益）。 

并非所有项目都针对女性群体。 

在参与实验性项目方面，女性承担的风险总是 

更多。 

可能存在收益（如：收入增加）和成本（如：

额外工作、缺乏收入控制）分布不均的情况。 

减少枯燥劳动，特别是对女性而言，但新的任

务也会带来新的工作。 

 

性别造成的 

权力关系 

性别与 

权力变化 

传统的 

性别角色 

（家务、生产、 

生育、贸易、 

社区） 

不同性别 

参与生物燃料 

政策制定和 

规划 

性别专家知识 

（如，关于 

不同作物） 

不同性别的 

生计资源 

禀赋 

来源：根据 Nelson 和 Lambrou（2011a，2011b）整理。 
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A4 高专组项目周期 

高专组成立于 2009 年，是世界粮食安全委员会（粮安委）改革的一项内容。高专

组的使命是评估分析当前的粮食安全与营养状况及其内在成因；运用现有的高质量调

研、数据和技术研究，就具体的政策相关问题提供科学的、基于知识的分析和建议；

提出新出现问题，并帮助各成员对未来行动以及对重点领域的关注安排先后次序。  

高专组从粮安委接受其职责任务，并向粮安委报告。高专组独立于政府立场编写

报告，提出建议和咨询，以期通过综合分析与咨询为辩论提供素材和依据。  

高专组设有二级架构： 

• 指导委员会，由15名来自不同粮食安全和营养领域的国际知名专家组成，专

家由粮安委主席团任命。高专组指导委员会成员以个人身份参与相关工作，

而不作为各自政府、机构或组织的代表。 

• 项目组，由指导委员会选聘和管理，以具体项目为依托，针对具体问题进行

分析/报告。 

为确保具体过程的科学合理性和可信度，以及各种形式知识的透明公开，高专组

依据粮安委商定的具体规则运作。 

报告由设定时限的分主题项目组编写，项目组由指导委员会选聘和任命，在其指

导和监督下开展工作。 

尽管时间受到严格限制，但报告的项目周期仍包括了清晰定义的阶段－提出政治

问题和粮安委的要求，指导委员会科学制定要求，项目组开展设定时限的分主题工作，

以拓宽知识基础为目的的外部公开磋商，以及外部科学评审（见图 14）。 

该过程促进了整个项目周期内指导委员会与项目组的科学对话，高专组名册内的

专家，以及全球相关和有意于此的知识持有人，都积极参与提供多元的科学观点。 

因此，高专组针对每份报告都要安排两次外部磋商：第一，针对研究范围；第二，

针对零版草案。通过这种安排，该过程可向所有感兴趣的专家、高专组名册上的专家

（目前有 1 200 位）以及所有利益相关方开放，听取他们的意见。收集到的意见（包

括社会知识）然后交由项目组审议，并丰富知识储备。 

报告草案提交接受独立的循证评审。然后经过讨论定稿，由指导委员会在面对面

的会议上通过。 

指导委员会通过的报告转交粮安委，对公众开放，且可为粮安委的讨论和辩论提

供参考。 

高专组、工作流程以及之前报告的所有相关信息都可见高专组网站：

www.fao.org/cfs/cfs-hlpe。 

http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe
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图 14 高专组项目周期 

 

 

 

CFS 世界粮食安全委员会 

HLPE 粮食安全和营养高级别专家组 

StC 高专组指导委员会 

PT 高专组项目组 

 

资料来源：HLPE，2012。 

粮安委在全会上确定高专组使命 

指导委员会确定项目的监督方式，并提出研究范围 

通过公开电子磋商就研究范围初步方案征求意见 

指导委员会指定项目组，并确定其职责范围 

项目组完成报告零草案（V0） 

零草案通过公开电子磋商征求意见 

项目组确定报告一稿（V1） 

高专组将一稿提交给外部评审人，接受学术和实证评审 

项目组准备报告批准前的二稿（V2） 

二稿正式提交给指导委员会批准 

获得批准的定稿提交给粮安委公布于众 

高专组将报告提交给粮安委，供讨论和政策辩论 

CFS 
 

CFS 
 

CFS 
 

StC 

StC 

StC 
 

PT 

PT 
 

PT 
 



封面照片: ©粮农组织/Giuseppe Bizzarri; ©粮农组织/Ami Vitale; 
©粮农组织/Marco Salustro; ©粮农组织/Olivier Thuillier; Rufino Uribe

Secretariat HLPE c/o FAO
Viale delle Terme di Caracalla
00153 Rome, Italy

网站:  www.fao.org/cfs/cfs-hlpe
电子邮件: cfs-hlpe@fao.org

粮安委粮安委粮安委粮安委


