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,

P r o d u e t io n o f N o n 一 g r a in
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进人 21 世纪以来
,

作为一种替代和可再生的能源
,

生物能源的发展得到了世界

各国的青睐
。

作为一个有着 13 多亿人 口的大国
,

中国的粮食安全一直是决策者首要

关注的间题之一
。

与此同时
,

自 1 9 9 4 年开始
,

我国由石油净出 口 国变为石油净进 口

国
,

我国石油的自给率仅为 50 %左右
。

因此
,

世界上石油价格的飞涨对我国经济的发

展产生了极大的影响
。

同时
,

由于世界上其他国家生物质能源的发展
,

对于我国粮食

安全
、

能源安全以及能源多样化产生了复杂的影响
,

我国政府对此不能不做出相应的

对策
。

一
、

中国生物质能源发展的现状

;
·t·
;
--····

……岁

为了规范和指导生物燃料乙醇的生产及使用
,

我国中央政府先后出台了多项规章

制度和法律
。

例如
,

2 0 0 7 年 7 月
,

国家发改委又颁布了《可再生能源 中长期发展规划 》
,

计划要求我国到 201 0 年生物燃料乙醇的年产量达 400 万吨
,

到 2 0 2 0 年达到 1 0 00 万

吨
。

为了完成上述发展 目标
,

我国政府也采取了多项政策鼓励措施以促进生物燃料乙

醇的发展
,

包括很多补贴政策
。

从 2 0 01 年开始
,

国家投资建设了 4 个大型生物燃料乙醇的生产企业
,

其中建在

黑龙江
、

吉林和安徽的三个企业主要以玉米为原料
,

建在河南的企业主要以陈化小麦

为原料
,

这四家企业的年生物燃料乙醇的生产能力达到 132 万吨
。

但是
,

2 0 0 7 年开

始
,

我国又出现了新一轮的通货膨胀
,

因此 2 0 0 7 年我国政府紧急出台应急政策
,

规定

了生物燃料乙醇的发展原则
,

即必须
“

不与粮争地
、

不与人争粮
、

不与畜争饲
、

不破坏

环境
” 。
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二
、

我国边际土地的现状

所谓边际土地
,

就是级差地租为零
,

或者说在一定的生产条件下
,

生产收益正好足

以补偿所需费用 (包括开垦土地的预支费用和投资
,

以及生产过程中的各项生产费用 )

的土地
。

这一概念在研究土地利用水平时屡被采用
。

边际土地的确定除了与土地的肥

力 (或生产能力 )及其位置有关之外
,

还与农产品价格及农业生产投人品的价格直接关

联
。

由此可见
,

边际土地的性质并非一成不变的
。

很显然的
,

随着粮价或农产品价格的

上升
,

原先级差地租为零或为负的土地
,

可能变为正数
,

即有利可图了
。

这样一来
,

这些

土地就不再是边际土地了
。

我国现有耕地后备资源为 1
.

101 6 亿亩
,

就地区分布而言
,

主要分布在北方和西部

地区
。

其中
,

新疆最为丰富
,

达 4 9 78
.

65 万亩
,

占总数的 45
.

20 % ;其次为甘肃
,

占总数

的 10
.

22 %
,

为 1 126
.

2 万亩
。

同时
,

南方和东部的耕地后备资源 比较少
,

只有拥有比较

多沿海滩涂的山东省的耕地后备资源比较多
,

占全国总数的 4
.

98 %
,

为 548
.

7 万亩
。

三
、

开发边际土地种植非粮作物

我国现今已经规定了生物质能源发展的原则
,

就是
“

不与粮争地
、

不与人争粮
、

不与

畜争饲
” ,

因此
,

虽然现在我国绝大多数的生物乙醇是由玉米转化而成的
,

但是由玉米为

主要原料发展生物乙醇的空间很小
,

仅能起到调余补缺的作用
,

年产乙醇差不多在 100

万吨左右
,

上下波动的幅度不会很大
。

如表 1所示
,

甘蔗的生物乙醇的转化率最高
,

是玉米的 3 倍多
,

在中国的主产区即

两广和云南
。

但是
,

我国现今食糖的生产和消费之间存在着缺 口
,

并不能自给
,

近两年

每年的进 口量都超过 10 0 万吨
,

因此
,

如果主要依赖甘蔗的种植来生产和转化生物乙

醇
,

很明显其发展前景有限
,

并不可行
。

同时
,

最为关键的是
,

气候因素对于甘蔗的种植

有着决定性的影响
,

这就意味着
,

甘蔗种植在我国不能从主产区向其他省份扩张
。

因

此
,

通过甘蔗种植来转化生物乙醇也只能起到一种调余补缺的作用
。

其次
,

木薯种植分布的区域与甘蔗种植的区域重叠
,

也就是说
,

一般而言
,

适宜开垦

种植木薯的区域亦适宜种植甘蔗
,

如表 1 所示
,

甘蔗的乙醇转化率最高
,

每亩可转化

0
.

3 7 吨乙醇
,

而木薯仅为其一半左右
,

为 0
.

19 吨
,

虽然木薯的每亩种植成本远远低于甘

蔗
,

但是相对于高昂的生物乙醇价格而言
,

这种相差几百元的种植成本显得微不足道
,

因此
,

为了更好地生产生物乙醇与其种植木薯还不如种植甘蔗
。

所以
,

通过耕地后备资

源的开垦来大面积扩张木薯的种植并不具有可行性
。

一
吕

:
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播播播种种 总产量量 单产产 每亩种种 主要产区区 转换能力力 亩产产

面面面积积 (万吨 ))) (吨 /亩 )))植平均均均 (吨原料 ///乙醇醇

(((((万亩 )))))))成本本本 吨乙醇 ))) (吨 )))

(((((((((((元 )))))))))

玉玉玉 4 06 4 5
.

1 4 4 555 58
,

222 0
.

3666 几 凡凡 东北
、

华北
、

-LIJJJ 3
.

3333 0
.

1222

米米米米米米米 东
、

河南
、

四川
、、、、

云云云云云云云南
、

陕西西西西

甘甘甘 2 24 2
.

555 9 9 78
.

444 4
.

4555 91000 广东
、

广西
、

云南南 l 222 0
.

3777 2 45 9
.

4555

蔗蔗蔗蔗蔗蔗蔗蔗蔗蔗蔗

甜甜甜 几 a... 几 a... 4
.

000 4 5999 东北
、

华北
、

新疆疆 1 7
.

222 0
.

2555 1 836
.

0 000

高高高高高 (杆 )))))))))))))

粱粱粱粱粱 0
.

3333333333333

(((((((((籽 )))))))))))))

木木木 65 2
.

555 80 000 1
.

2 333 < 4 25
.

7
份份

广西
、

广东
、

云云 6
.

5555 0
.

1999 < 2 240
.

5333

薯薯薯薯薯薯薯 南
、

福建
、

海南南南南南

甘甘甘 几 a... 几 凡凡 1
.

4 333 2 3000 江苏
、

山 东
、

安安 8
.

5555 0
.

1777 1 3 52
.

9444

薯薯薯薯薯薯薯 徽
、

河南中原地地 (鲜 )))))))

区区区区区区区
,

湖南
、

湖北
、、

2
.

8一 2
.

9999999

四四四四四四四川
、

重庆西南南 (干 )))))))

地地地地地地地区区区区区

表 2 转化 300
、
翻犯

、

900 及 1 0 00 万吨乙醉所摇种植的甘蔗
、

甜高粱
、

木若和甘若的面积 (万亩 )

甘甘甘 蔗蔗 甜高粱粱 木 薯薯 甘 薯薯

33300 万吨吨 8 10
.

8 111 1 2 0000 1 57 8
.

9555 1 7 64
.

7 111

444 0 0 万吨吨 1 08 1
.

0888 1 6 0000 2 10 5
.

2 666 2 352
.

9 444

9990 0 万吨吨 2 4 32
.

4 333 3 6 0000 4 73 6
.

8444 5 2 94
.

1333

111 00 0 万吨吨 2 70 2
,

7000 4 00 000 5 2 63
.

1666 5 8 82
.

3555

资料来源
:

根据表 1 计算所得
。

·············

……亨
中国适宜种植甜高粱的区域广阔

,

主要分布在东北
、

华北和新疆等地
,

而这些地区

正好是我国耕地后备资源丰富的地区
。

这三个地区的耕地后备资源总计为 6 73 1
.

93 万

亩
,

占全国总量的 61
.

n %
。

由此可见
,

通过对耕地后备资源的开垦来扩展甜高粱的种

植面积
,

从而加快我国生物乙醇生产的扩张
,

满足对能源增长的需求
,

应该是一条切实

可行的道路
。
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甘薯种植对气候和土壤的要求低
,

具有很强的适应性
,

并且产量也高
。

同时
,

甘薯

在我国适宜种植的地区很多
,

大面积种植甘薯具有很强的现实性和可操作性
。

因此
,

采

用甘薯作为原材料生产乙醇也是一条切实可行的选择
。

从我国现有的耕地后备资源的角度出发
,

基于各种非粮作物生产的现状以及生产

上的可行性
,

我们可以得出一个结论
,

为了完成我国在 2 0 10 年年产乙醇 400 万吨
,

2 0 2 0

年年产乙醇 1 000 万吨的目标
,

只要合理地开发和使用我国现有的边际土地的资源
,

大

面积的种植甜高粱和甘薯
,

如表 2计算所示
,

将甜高粱和甘薯转化成乙醇
,

完成这些 目

标并不是很困难的事情
。

四
、

开发边际土地种植非粮作物所面临的

投资问题及相应政策措施

开发边际土地
,

种植非粮作物
,

涉及的最主要问题
,

就是开垦耕地后备资源的投资

问题
。

一般而言
,

开垦 1 亩耕地后备资源差不多需要 7 000 一 8 000 元的投资
,

如果在

20 1 0 年之前开垦 2 0 00 万亩
,

20 20 年之前开垦 5 0 00 万亩的耕地后备资源
,

种植非粮作

物来生产生物乙醇
,

据我们测算
,

在 20 10 年之前
,

需要总数 1 000 亿元
,

2 0 2 0 年之前
,

需

要总数 3 500 亿一4 000 亿元的庞大投资 (见表 3 )
。

表 3 耕地后备资源开垦成本

年年份份 甜高粱为原料的的 甘薯为原料的的 边际土地开垦垦 边际土地开垦垦 新增投资区间间

乙乙乙醉比例例 乙醇比例例 成本 ( 8 00 0 元 ))) 成本 ( 7 00 0 元 ))) (亿元 )))

2220 0 777 0
.

0 000 1
.

0000 555 444 几 a
...

2220 0888 0
.

0 000 1
.

0 000 2 7777 24 222 几 ...a

2220 0 999 0
.

0 000 1
.

0 000 6 5333 5 7 111 3 2 9一 37 666

2220 1000 0
。

0 000 1
.

0000 1 1 7222 1 0 2 555 4 54一 5 1999

222 0 1111 0
.

3333 0
.

6777 1 6 8777 1 4 7 777 几 ---a

222 0 1222 0
.

4 111 0
.

5999 1 8 5777 1 62 555 148一 17 000

2220 1333 0
.

4 888 0
.

5 222 2 04 333 1 78 888 163一 18 666

2220 1444 0
.

5333 0
.

4 777 2 2 4777 1 96 666 178一 20 444

222 0 1555 0
.

5888 0
.

4 222 2 4 7000 2 16 111 195一 22 333

222 0 1666 0
.

6333 0
.

3777 2 7 1444 2 37 555 2 14一 24 555

2220 1777 0
.

6777 0
.

3333 2 9 8333 2 6 1000 2 3 5一 26 888

222 0 1888 0
.

7000 0
.

3000 3 2 7666 2 86 777 2 57一2 9444

·············

……令
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年年份份 甜高粱为原料的的 甘薯为原料的的 边际土地开垦垦 边际土地开垦垦

乙乙乙醇比例例 乙醇比例例 成本 (80 00元 )))成本 ( 700 0元 )))

2220 1 9990
.

333 70
.

23 3 41 9 888 999 777 5

2220 2000 0
.

666 70
.

2444 3 111 9 53 4 777 5

注
:

① 甜高粱和甘薯的比例代表最优投资路径中以甜高粱和甘薯为原料的生物乙醇的比例
。

② 边际土地开垦成本数据表示实现当年嫩料乙醇产能目标所需土地总的开垦成本
,

并不表示

当年的投资成本 ;新增投资应为当年边际土地开垦成本减去前一年边际土地开垦成本 ;

几 .a 表示由于建模原因而导致的数据缺失
。

若同时考虑基于甜高粱和甘薯这两种非粮作物生产乙醇的边际土地开垦成本和种

植成本
,

其投资数额将更加庞大 (见表 4 )
。

表 4 墓于边际土地和非粮作物生产乙醉的投资成本

·

管理学科卷

年年份份 甜高粱为原料的的 甘薯为原料的的 种植成本本 总成本区间间

乙乙乙醇比例例 乙醇比例例 (亿元 ))) (亿元 )))

2220 0 777 0
.

0000 1
.

0 000 】1月 a
--- 】1月 a

---

2220 0 888 0
.

0000 1
.

0 000 888 IL 8
---

222 00 999 0
.

0000 1
.

0 000 l 999 34 8一 3 9555

222 0 1000 0
.

0000 1
.

0 000 3444 48 8一 5 5333

2220 1111 0
.

3 333 0
.

6777 6 lll IL a
。。

2220 1222 0
.

4 111 0
.

5999 7000 2 18一 2 4000

2220 1333 0
.

4 888 0
.

5222 8 lll 24 4一 2 6777

2220 1444 0
.

5 333 0
.

4 777 9333 27 1一 2 9 777

2220 1555 0
.

5 888 0
.

4 222 10 666 30 1一 3 2999

2220 1666 0
.

6 333 0
.

3777 12000 33 4一 3 6555

2220 1777 0
.

6 777 0
.

3333 13 555 37 0一 4 0 333

2220 1888 0
.

7 000 0
.

3000 15 222 40 9一 4 4666

2220 1999 0
.

7333 0
.

2777 17 000 45 2一 4 9222

2220 2000 ()
.

7666 0
.

2444 19 111 50 0一 54444

注
:

总成本表示种植成本与新增投资之和 ; 几 .a 表示由于建模原因而导致的数据缺失
。

ù .土
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而且如表 5 所示
,

甘蔗
、

甜高粱
、

木薯和甘薯这四种非粮作物的每亩净收人并不高
,

要收回每亩的开垦投资
,

差不多需要 10 一26 年的时间
,

当然
,

如果全世界石油价格进一

步上涨
,

生物乙醇的价格必然水涨船高
,

进而连带这些非粮作物价格的上升
,

使得收回

投资的年限可能被缩短
。
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表 5甘蔗
、

甜离粱
、

木 .
、

甘 .每亩净种植收入

甘 蔗 甜高粱

净种植收人 (元 )

木 薯

( 42 5
.

7
。

甘 薯

1 3 3
.

4

资料来源
:

根据《农业和农村节能减排十大技术》计算
。

注释
:,

查无木薯每亩种植成本的数据
,

而木薯每亩的销售所得为 4 25
.

7 元
,

因此推算其净收入

应该低于该数值
。

因此
,

在对于开垦耕地后备资源的投资方面
,

应该采取国家
、

集体
、

公司和个人一起

上的方针
。

国家应该首先投资开垦一些国有的耕地后备资源
,

种植非粮作物来发展生

物乙醇
,

并以此为示范
,

从而带动集体
、

公司和个人一起投资
。

考虑到投资于开垦耕地

后备资源的资金回收期较长
,

国家应该采取优惠的金融政策
、

银行政策和税收政策来鼓

励集体
、

公司和个人对于耕地后备资源开垦的投资活动
。

必须强调的是
,

通过耕地后备资源的开发来种植非粮作物作为我国发展生物能源

的选择途径之一
,

应该只能算是一种权宜之计 ;发展我国生物能源最主要的一个途径
,

而是应该着眼于技术进步
,

努力开发纤维素转化乙醇的技术
,

降低其生产成本
,

提高其

转化率
。

因为我国每年有约 7亿吨的秸秆
,

除了 2亿吨被用作农村燃料消耗外
,

如果将

剩余的 5 亿吨用于乙醇转化
,

可产 7 000 万吨乙醇
。
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