
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

生物燃料已受到政府和工业界的决策者以及全世界广大公众的关注。随着专门讨论这一可再生能源的出版物数

量的迅速增长，决策者识别其赖以决策的关键信息已变得日益困难。国际可持续资源管理委员会（IPSRM）为

应对这一挑战撰写了首份评估报告：促进可持续生产和资源利用：生物燃料评估。 

 
这份综合性报告是经过广泛的文献研究和缜密的复审过程获得的成果，由众多专家参与，对生产、用作能源目的的生物质利

用以及更高效和可持续的生物质生产和利用选择方案等主要问题提供了可靠的评估。由于已有对目前最新技术的评述，本报

告着重于所谓的第一代生物燃料，但同时也考虑了进一步的发展路线。本报告采用全球视角，认识到了区域和地方性差异。 

 
 

 

本报告从更宽广的资源效率视角考察生物燃料发展，研究
了生物燃料生产与若干全球趋势之间的互相影响，这些趋
势包括人口增长、变化的营养模式、产量提高及气候变
化。 

 

 2000 年至 2030 年，全球人口预计将增长 36%  

 从全球平均水平看，谷物产量增长速度预计将大致与

总人口增长速度持平。发展中国家普遍存在更高的产

量增长潜力，特别是在非洲。 

 全球趋势可能会变得不太有利，因为虽然平均粮食产

量可能会弥补人口增长，但由于对肉类食品需求的不

断增长，种植饲料的土地需求也在日益增长。 

 气候变化已经降低了平均作物产量。未来的发展可能

会降低生产能力，特别是半干旱地区的生产能力，从

而扩大发达国家与发展中国家之间的差距。更高频率

的极端天气事件将进一步增加不确定性。 

 这些事实表明耕地增长仅能养活世界人口；需要另外

增加土地以满足燃料作物需求。 

 据估计，采用目前第一代生物燃料技术，需要总耕地

面积的 8%至 34%方可满足 10%的运输燃料需求。 
 
 

 

 

 

不同的生物燃料对气候、能源安全和生态系统的影响不
同。需要对整个生命周期的环境和社会影响进行评估。 
 

对许多现有的生物燃料生命周期评估（LCA）所作的分析

表明，与化石燃料相比，生物燃料具有广泛的净温室气体

平衡能力。不同之处取决于原料、生产方法、转化技术和

位置。与化石燃料相比，甘蔗和森林残留物具有最高的温

室气体（GHG）减排记录。然而，当生产使用的是转化的

自然土地，并计入碳储量的流动时，（即排放量增加）。 

 

 

在这些情况下，用棕榈油、大豆和玉米生产的生物燃料最

容易造成温室气体的负平衡状态。      
 

LCA 为帮助比较选择方案提供了有益的指导。然而，在对

结果进行解读时，需要认识到一些敏感点和方法的局限。

此外，现有的 LCA 通常未考虑一些重要的影响类型，包

括水、生物多样性、富营养化和土壤酸化以及一氧化二氮

排放。 
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需要在项目层面以及更宽广的区域和全球视角评估影响。 
单个项目从影响方面看可能是可行的，但多个项目的累计

影响可能在区域和全球范围导致重大的影响。关于这点，

本报告提出了如下问题：极大的生物燃料扩张是否会造成

“好事过头，反成坏事”的情况。本报告呼吁采取更多措

施（如可持续土地使用管理）弥补 LCA，以获取生物燃料

在空间和社会经济方面的总体影响。 

 

土地是个限制因素。如果土地是由自然栖息地转化为农业

用途的，将会出现极大的生物多样性丧失危险。如果碳

汇，如森林、草地和泥炭地被破坏以用于耕种，会对温室

气体平衡带来负面后果。只要对耕地的总需求增长（为获

得食物），将更多的土地用于为获得生物燃料的作物生产

将导致直接和间接的土地利用变化，这种情况最可能发生

在热带国家，那里的原料生产条件最优越。 
 

无论从数量还是质量上看，水都是另一个限制因素。农业

已经使用了全球大约 70%的淡水。扩大作物生产以获得生

物燃料将加剧这一现象。尤其是在缺水地区，这可能会导

致另一种形式的粮食竞争。由气候变化引起的极端天气事

件可能会增加可用水资源的不确定性。像密西西比河等江

河流域的水质已经恶化，这是大规模燃料作物种植的后

果。 

 

 
用更可持续地生产和利用生物质以满足能源目的的途径来
帮助减轻对环境的潜在压力。 
 

本报告重点介绍并严格评估了多个可能有助于实现更高资

源利用效率的选择方案。这些选择方案包括：  
 

 

 提高生物质的生产效率 

增加农业产量对减轻土地使用压力有一定的潜力；特别是

在发展中国家，可以提高作物和土地生产力，以增加现有

耕地的产量。恢复以前退化的土地是个好坏参半的方案：

虽然生产可能利润较低，但是，小规模的生物燃料项目

（如麻风树）已显示出具有供应地方能源的潜力。需要仔

细评估可用于生物燃料生产的土地。因为，例如所谓的边

际土地可能含有高层次的生物多样性，或者，从环境角度

看，自然更新可能比种植生物燃料作物更有利。 

 

 

 更有效地利用生物质  
从废物和残留物进行能量回收可以减少大量温室气体排

放，而无需额外的土地。具体来说，来自农业（包括种植

业和畜牧业）和林业的城市有机废物和残留物可提供重大

的能源潜力，这些潜力在很大程度上仍然没有得到利用。

同样地，首先利用生物质生产原料，然后从产生的废物中

回收所含能量（梯级利用），可以最大限度地实现生物质

的二氧化碳排放潜力。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

本报告还强调最有效地利用生物燃料的重要性。直接利用

生物质（产生热量和/或电力）通常比将生物质转化为液

体燃料更有效率。它还能以更低的成本实现更 

 

高的二氧化碳减排。直接利用技术为发展中国家的社区和

家庭提供了有发展前景能源供应选择方案。举个例子，使

用传统的生物质替代方案来取暖和做饭，可帮助克服能源

贫乏及改善卫生条件。在发达国家，通过将能源供应与废

物处理相结合等，最先进的技术提供多功能的服务。沼气

是一个直接利用应用的例子，作为一种具有良好温室气体

减排效果的可再生能源（尤其是当使用废物时），沼气被

认为具有极好的潜力。 
 
 

 考虑采用各种不同的技术 

像生物质一样，太阳能系统也可更有效地将太阳辐射转化

成可用的能量。特别是，它们对土地要求低得多，而且对

环境的影响也小。但是，其成本仍然较高。 

 
 

 

决策者可以实施各种战略提高资源生产率 
 

本 IPSRM 报告强调致力于在全系统范围内提高资源生产

率的政策的重要性。 
 
 

越来越多的国家正采用可持续性标准进行生物燃料生产。

虽然这类着重项目层面的产品标准是有用的，但它们需要

辅之以引起直接和间接土地利用变化的政策手段。特别是

必须重新审视生物燃料消耗政策，将目标重新调整到可以

持续满足的水平。为此，为满足全国生物质消耗的国内外

土地利用必须计入。可持续土地利用管理规划须考虑所有

类型的土地利用以及保护区。 

 

保护性电价制度或市场化的措施，如绿色价格，是可用于

帮助促进废物和残留物发电进入市场的额外措施。本报告

还强调，制定政策框架来促进更高效的资源利用可能比支

持特定技术更有效果。 

 

降低总体能源需求，特别是增加车辆的燃油效率和促进模

式转变，可能是一种比扩大生物燃料生产更有效的减少温

室气体排放的途径。考虑到存在不同的能源供应系统，作

为供能组合的一部分，也需要生物能以优化资源。 
 

最后，本报告要求进一步研究生物燃料发展的一些关键领

域并形成文件，以便对影响和效益获得充分的了解。随着

市场需求的增长，需要对可持续生产和第二代生物燃料作

进一步的研究。第二代生物燃料虽然前景光明，但也并非

没有风险。 

 

 

报告及其梗概，幻灯片演讲稿可在 www.unep.fr 网页下载。 

如有意寻求进一步信息，您可与联合国环境署 技术，工业和经济司能源组 Martina Otto 联络 martina.otto@unep.org 
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