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最近，中国科学院华南植物园研究员邢福武
有点忙。

作为首席科学家，由他主持的国家科技基础
性工作专项重点项目“非粮柴油能源植物与相关
微生物资源的调查、收集与保存”（以下简称项
目）很快要结题。

“这是我国首次全面而系统地对全国非粮柴
油能源植物与相关微生物资源进行调查与评
价。”邢福武说，这个历时 5 年的项目，“把全国柴
油能源植物的家底摸清了”。

摸清家底，让邢福武对全国非粮柴油能源植
物的种类之多感到非常震惊。早在 2011 年，他的
课题组就初步确定了中国的 147 种本土非粮柴
油能源植物。这些品种一般含油率超过 30%，而
且产量较高，具有开发价值。

一直以来，原料是制约我国生物质能源发展
的巨大瓶颈，现有的非粮生物质能源作物多为国
外引种，产量低，不成规模。

目前，我国能源植物生产的土地利用严格坚
持“不与粮争地”和“不破坏生态环境”的原则。但
在执行过程中往往因为“一刀切”而限制了能源
作物的生产，进而影响到我国生物质能源产业的
发展。

事实上，我国存在巨大的撂荒、闲置和污染
土地，耕地浪费现象较为严重。这为发展生物质
能源提供了新的空间。

更好地利用边际土地，实现“粮食”和“能源”
并举并非没有可能。而在邢福武看来，“前提条件
必须是培育出适宜我们自己的非粮生物质能源
作物”。

大兴安岭的馈赠

作为我国北方面积最大的林区，大兴安岭给
人的感觉一直是美丽而富饶的。浩瀚的林海、丰
富的动植物资源。而在生物质柴油植物的馈赠
上，大兴安岭依旧很慷慨。

东北林业大学生命科学学院副教授郑宝江
是项目参与者之一，主要负责大兴安岭地区非粮
生物柴油植物资源的调查和摸底工作。经过摸底
调查，郑宝江等人发现，大兴安岭地区野生非粮
生物柴油植物有 123 种，隶属于 37 科 92 属，占
大兴安岭种子植物总数的 10.1%，其中，不乏含
油量高的品种。

储量之丰、分布之广，让郑宝江很惊喜。“这
里的植物具有较强的抗寒和抗旱性能，这些基因
将是培育能源植物新品种非常重要的种质资
源。”

而在他们之前，鲜有人知道大兴安岭竟然隐
藏着这样一个宝库。

而这里只是我国生物质能源植物的一个缩
影。国内究竟有多少种类的非粮生物质能源植
物，具体分布在哪些区域，含油量有多高……家
底不清，成为制约生物质能源发展的一大瓶颈。

事实上，邢福武等人的项目也是对我国的非
粮生物质能源作物进行的首次摸家底行动。

在研究人员看来，非粮生物质能源植物的重
要性不言而喻。在可再生能源及新能源中，唯有
生物质可生产液体能源。随着化石能源的日益短
缺和环境污染的加剧，开发利用生物质能源已经
成为发展趋势。

国际能源署的消息显示，到 2050 年，生物质
能源将占世界交通运输能源需求总量的 27%。而
目前我国对液体燃料的需求量也越来越大。2013

年我国石油对外依存度已达 60%，有预测到
2030 年的依存度可能达到 80%。然而，世界上的
燃料乙醇生产大多以玉米等粮食作物为原料，随
着国际粮价升高以及对粮食安全问题的关注，用
粮食生产乙醇这一“与民争粮”的生物质能源模
式越来越受到质疑。

最新发布的《全球新能源发展报告 2014》指
出，由于受粮食消耗争议的影响，2011～2013
年，全球燃料乙醇产量增速放缓，维持在每年
587.6 亿～830 亿升的水平。

为此，世界范围内，科学家开始将目光投向
了以麻风树、海藻等为代表的非粮生物质能源作
物上。

郑宝江说，非粮生物质能源植物可以取代被
日益消耗的玉米等粮食作物，真正做到“不与人
争粮”。

与国外的既成规模相比，我国发展非粮生物
质能源的步伐才刚刚开始，即着手于“摸家底”。
而我国现有的原材料，如麻风树、油莎豆、续随子
等，多为国外引种，不仅品种单调，且产量低、含
油率低，油品的生产成本高，且有些种子有毒，很
难被老百姓接受。

品种缺失，限制了国内非粮生物质能源植物
产业的发展。

文冠果的悲剧

不过，原料的匮乏并不是制约我国非粮生物
质能源植物发展的唯一因素。

文冠果在我国发展悠久。上世纪 60 年代初，
国家从缓解粮油短缺的角度考虑，号召全国各地
发展木本粮油林。内蒙古的文冠果林就是这个时
代的产物。

从 1960 年到 1980 年，据不完全统计，内蒙
古全区营造文冠果林 39 万亩，平均年产种子 10
万公斤，造林面积居全国首位。然而，2010 年的
一次调查显示，全区保存下来的文冠果人工林仅
剩 3.7 万亩，且结果率低，产量少，总产只有 3 万
公斤。

昔日的大规模果林为何衰败如斯？
对此，专家表示，当初人们只顾造林，而后续

的加工利用和产业发展却被忽视。因此，文冠果
种子除部分用于造林用种外，没有其他出路。奈
曼旗地区的文冠果种子曾经因销路不畅、经济效
益不高，年积压最多达到 5 万公斤。

而且，“文冠果属于两性花和雄花同株植物，
雌蕊通常发生选择性败育，严重影响到开花结果
的概率，很难大规模开发利用，投资回报率不
高。”邢福武说。

投资回报率低，运行成本高，自然难成气候。
事实上，国内现有的生物质能源植物都面临着与
文冠果同样的遭遇。

“现有的生物质能源植物的研究和利用都没
有形成完整的产业链。”邢福武说，有些地方农民
种了能源植物，但是下游的加工利用跟不上，没
有人收购，只能任其“自生自灭”；而又因为农民
种植规模普遍偏小，原材料不够，收购方因分散
和零星又做不起来，很多炼油加工企业因此都倒
闭了。

对此，国家能源非粮生物质原料研发中心副
主任、中国农业大学农学与生物技术学院教授谢
光辉指出，业内将这些倒闭的炼油加工企业称为

“烈士”，一批批地倒下去，一批批地站起来。“现
在企业对生物质能源很热，在不停试水。”

此外，由于经营分散，用生物质能源植物生
产出来的产品很难达到标准。以生物质柴油能源
植物生产出的产品为例，油品的质量远远达不到
国家和世界生物柴油的标准，而且油品的黏度
大，会对柴油机产生不良的作用，因此并不受市
场欢迎。

“炼油技术是过关的，但是产品质量不过
关。”邢福武说，生物柴油在销售上也没有和柴油
享受同等的销售条件，国家对其有严格的管制，
就是你要卖这个油，国家管制很严，现在基本是
民间的加油站来销售，而需要与传统柴油勾兑使
用。

在业内人士看来，发展生物质能源的种种问
题一环扣一环，就像一个打不开的结。

日渐销匿的科研力量

生物质能源是减排和促进能源与环境、社会
可持续发展的重要途径之一，也是各国竞相发展
的能源战略。在国外，由于生物质原料的种植、加
工和转化具有劳动密集型特征，对增加就业具有
一定作用，所以各国尤其是欧美等国都制定了系
统的支持和保护体系，而这些措施均涉及从原料
生产到能源产品最终消费整个产业链条。

比如在欧盟的共同农业政策改革方案中，对
原料生产制订了直接补贴支持政策，要求各成员
方按照 45 欧元 / 公顷的标准对农业和林木生物
质原料生产者提供直接补贴。

而在我国，对于非粮生物质能源植物的补贴
一直不成体系。《财政部关于印发生物能源和生
物化工非粮引导奖励资金管理暂行办法的通知》
曾要求对非粮生物质能源植物进行补贴，但是办
法施行一段时间后便戛然而止。

国家曾对生物柴油生产企业和种植农户进
行补贴，“但国内大都是分散经营，评估哪些人应
该补贴，比较困难，必须建立一个补贴的评估体
系或评估标准。”邢福武说，一定要建立一个行得
通的标准，既有的标准往往补贴不到该补的人，
过去有的企业得到补贴但效果并不显著，有些农
民长期种植生物柴油植物但得不到补贴，农民的
积极性严重受挫。

“国家对于生物质能源的重要性还认识不
够，从政策上说一直不明晰。”谢光辉说。

对此，专家指出，非粮生物质能源植物是我
国能源发展的未来方向，必须要有相关的政策倾
斜，从而使产业慢慢发展起来。

不过，尽管如此，非粮生物质能源的发展前
景依然不被看好。然而，让谢光辉更为担心的不
是补贴没有落实的问题，而是多种限制下日渐销
声匿迹的科研队伍。

生物质能源热初步兴起时，几乎所有的研究
机构都瞄准了这个方向，用谢光辉的话说，大多
数农业院校以及农业科研院所都有相关的研究
队伍和研究方向。而现在，由于国家政策不明朗
以及相关政策跟不上，这支队伍正在慢慢消失，
很多队伍都名存实亡。

产业热，科研冷；民间热，科研冷。生物质能
源植物的科研陷入了一个怪圈。

“国家和地方相关部委各自安排自己的项
目，但是显得比较分散，研发种类单调，同一性质
的项目重复立项，没有协调各方力量进行顶层设
计，浪费严重。”邢福武说，既有的研究仅是局限
在某一些种类，或者是某一系统所关注的问题，
并没有做到联合攻关，强强联合，优势互补。

谢光辉说，生物质能源的发展是国家能源战
略的重要组成部分，国家必须高度重视，必须从
国家层面有统一的规划，对生物质能源植物的发
展作好布局和规划。

“粮”“能”两宜非不可能

对于科研人员来说，摸清家底只是第一步，
而在产业化前期，筛选多用途的植物是中国能源
植物研究最迫切的任务。

我国《生物质能发展“十二五”规划》中提出，
到 2015 年生物质能年利用量将超过 5000 万吨
标准煤。其中，生物质发电装机容量 1300 万千
瓦、年发电量约 780 亿千瓦时。到 2020 年，生物
质发电总装机容量达到 3000 万千瓦，农林生物

质发电到 2020 年达到 2400 万千瓦，沼气和垃圾
发电分别达到 300 万千瓦。

作为生物质能源的重要组成部分，非粮生物
质能源作物的责任重大。

“我们必须要有自己的特色品种。这是我国
生物质能源发展的重要一步。”邢福武强调。

“对于现在发现的植物要进一步筛选。”谢光
辉解释说，对于已经明确可产业化的重点植物，
要利用现代生物技术提高品种的抗旱、耐盐碱和
耐低温等抗逆能力，同时兼顾产量和品质，创制
有国际竞争力的、有自主知识产权的能源植物新
品质和新品种。

品种选育成功后，建设原料供应示范基地也
是必须要做的。

谢光辉说，要充分利用土地流转政策，把小规
模的家庭承包责任制土地利用方式改变成为规模
化利用方式，建立能源农业生产基地，展示能源作
物新品种、新技术、新装备，建立低成本可持续的
发展模式。“单位示范不仅要包括非粮原料生产体
系，还要包括收储体系和生态保护功能。”

不过，不少学者由此表示担忧，认为土地流
转有可能进一步加剧我国目前“粮地不粮”的现
状，而这将严重威胁粮食安全。

以四川省为例，截至 2013 年年底，该省流转
用于种植粮食作物的耕地面积为 443.3 万亩，占
流转总面积的 32.6%，农地流转后的种粮率正逐
年下降，较 2010 年下降 8.6%。皆因大多数业主按
照市场化运作，将流转土地用于发展效益较高的
经济作物，或用于发展休闲农业等。

而河南省数据更显示，截至 2013 年年底，土
地经营大户的“非粮”比例从 2010 年的 43.7%上
升至目前的 60%。

但谢光辉则认为不用担心这个问题。
谢光辉指出，非粮能源植物的开发和规模化

种植，能提升粮食安全的土地资源保障能力，如我
国尚未开发利用的盐碱地等边际土地，即“宜能非
粮地”，弃种的撂荒地和超标污染地等。

不过，边际土地使用的前提是加大科研投
入，系统地在盐碱地、沙漠地、荒草地等各种边际
草地筛选各地区最适宜的高光效及高抗性的植
物种类。

中国科学院院士、中科院植物所研究员匡廷
云也指出，生物质能源植物多采用的是干旱、盐
碱、瘠薄的边际土地，更需要选择高光效、高生物
量的能源植物，通过提高单位土地面积上生物质
的积累来实现。因此，建立能源植物繁育和生产
基地、规模种植及加工生产体系，是解决制约生
物质能源发展的第一个瓶颈的基础，也是目前重
要的任务。

谢光辉还看好季节非粮地，即可以栽种能源
植物的冬闲田或者秋闲田，在他看来，在不影响粮
食安全的条件下，这类土地的产出效率最高。而这
需要国家做出相关调控和规定，才能粮能两宜。

郑宝江则在文章提出要开发植物的多功能
用途。“比如说短瓣金莲花既是能源植物、观赏植
物，同时也是药用植物。而多种用途的开发，将会
大大降低市场风险。”以大兴安岭为例，大兴安岭
的非粮生物柴油除作为能源植物外，还兼有用
材、观赏、食用和药用等多重价值，只不过长期以
来并没有引起人们的足够重视。

下一步，邢福武等人希望能够做纤维、淀粉
类的植物摸底，他们呼吁从国家层面进行立项，
进行一个摸底的调查。“过去的立项都是小规模
的，都是针对个别的种类。”

生物质能：“粮”“能”可以得兼
姻本报见习记者 王珊

考察队员在采样。


