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中国能源忧思 

2011年是石油战事多发的一年。3月，爆发了由

“北约”直接军事干预的利比亚战争，法、英、意等

几个欧洲国家不惜投入巨额军费而积极参与，重要原

因是保护英国BP、法国道达尔、意大利埃尼等石油巨

头在利比亚的利益和保障本国的石油供应。7月，南苏

丹独立，美欧等在苏丹问题上对中国无理指责，主要

原因也在于石油。11月，东盟外长会议和东亚峰会上

凸显的中国南海问题以及美、日、印等国的介入也是

因为石油。年底，伊朗在霍尔木兹海峡陈兵军演和美

伊剑拔弩张的背后更是中东石油问题；美欧针对伊朗

石油产品的经济制裁使得中国总理紧急出访沙特等四

国，也是为了“找油”。一年里发生这么多事，都直

接涉及我国油气进口，因为油气越来越依赖国外并已

成为“国之软肋”与受制于人的“七寸”了。美国战

略重点向“亚太”转移，正在组织对中国的弧形包围

圈，一旦需要施压，最简单和轻而易举的办法就是切

断中国油气运输线，先把经济和社会搞乱再说。

以上种种，难道不该在战略层面上对国家能源安

全问题，尤其是油气安全问题多一些思考，多一些忧

患意识吗？

近10年美国能源战略与政策方面的资料中出现

频率最多的用词是“自主”、“安全”、“替代”、

“生物燃料”以及“降低石油进口依存度”。

中国何时才提“自主与安全”的能源战略

全球70%的石油资源集中于中东，而资本、先进

技术和消费市场集中于美欧工业化国家，这就注定了

双方在资源、经济、政治以至军事上的争斗与博弈。

据《BP世界能源统计报告2011》，2010年世界石油和

天然气仅可分别满足世界46.2年和58.6年的开采。油气

资源在渐趋枯竭，开采难度与成本越来越高，价格上

扬是必然趋势，在这盘油气残棋的博弈中，资源国与

消费国之间的矛盾只会越来越尖锐，消费国之间利益

的竞争只会更加激烈。

改革开放加速了中国工业化进程，能源需求激

增，1993年成为石油净进口国，成为一名晚了近百年

的世界石油消费国俱乐部里的“新生”。俱乐部里那

些雄踞百年和虎视眈眈的“老生”与一位腰缠万贯、

咄咄逼人的“新生”之间能和谐相安和世界大同吗？

中国不能过高估计自己的外汇储备的作用，也不能只

盯在全球剩下的这“半桶”石油上，想想是不是还有

其他途径。

看看石油消费国俱乐部里的那些“老生”们在想什

么和做什么，对我们会有好处。

石油消费国俱乐部里的那些“老生”除了给“新

生”处处“使绊”和明争暗斗外，十多年前就已另辟蹊

径地准备“立足本土”了。

作为世界第一大石油消费国的美国，其为石油

“立足国外”付出的代价太大了。经过多年准备，

1999年克林顿发布了以石油替代为目标的《开发和推

进生物基产品和生物能源》总统令；2005年布什在其

签署的《国家能源政策法》中专设了“乙醇训令”，

要求燃料制造商到2012年在汽油中必须加入2250万吨

生物乙醇，以每年减少20亿桶原油进口。布什在2006

年国情咨文演讲中曾有段名言：“美国在使用石油上

像吸毒一样‘上瘾’，而这些石油是从世界上不稳定

地区进口的。最好的办法就是依靠美国人的才智和技

术进步，打破对石油的过分依赖，改善我们的环境、

摆脱石油经济。”“我们的一个伟大目标是到2025

年，替代75％的中东石油进口。”

经过5年准备，在2007年通过的《能源自主与

安全法案》，向世界宣告了美国的自主与安全的能

源战略，并规定到2022年全美必须生产和使用1.08

亿吨生物燃料（其中包括1.05亿吨燃料乙醇）。当

2008年世界粮食危机中美国生产玉米乙醇受到猛烈

攻击时，布什对媒体说：“问题的实质是我们的农

民种植能源，并不再从不稳定地区购买石油，这是

我们的国家利益所在。”多么鲜明的态度和立场，

“国家利益所在”！

奥巴马上任仅两三个月，就给农业部长下达总统

○  石元春



59

观点VIEWPOINT

前沿

令，要求农业部加大加快在生物燃料产业的投资和生

产，在美国建立永久的生物燃料产业；2011年3月奥

巴马发布《确保未来能源安全的蓝图》。训令中将通

过发展生物燃料以减少进口石油放在第一位，并宣称

“美国不能把长久繁荣与安全建立在将会枯竭的能源

基础上”，发誓要生产更多的本土生物燃油和提高燃

油效率，在10年内使美国的石油进口规模（指每天

1100万桶）减少三分之一。

美 国 能 源 信 息 署（E I A）发 布 的 《 能 源 展 望

2010》描绘了2035年前美国能源发展的轮廓，提出

2035年，即再过25年美国的石油消费量仍可维持在

2008年水平，因为石油需求的增长部分可全部由生

物燃料替代，届时燃料乙醇消费量将占石油消费量的

17%，美国原油进口依存度将下降到45%以下。该报

告还指出，未来的汽车中，以生物燃料和汽油为动力

的灵活燃料汽车（FFVs）将占到40.9%，电动汽车占

5.35%。

如果我们查阅近10年美国能源战略与政策方面的

资料和文章，出现频率最多的用词是“自主”、“安

全”、“替代”、“生物燃料”以及“降低石油进口

依存度”。经过十多年的努力，美国石油进口依存度

终于由75%下降到47%，主要靠的是年产4000万吨燃

料乙醇，初步完成了由石油“立足国外”到“基于本

土”的能源战略转变。美国能源部最近的数据显示，

在过去的6年里能源自给率逐渐提高，2011年前10个

月达到81%。这是美国积百年之经验和对当今形势的

高瞻远瞩，是一个成熟国家的表现。

2007年欧盟通过立法提出2020年能源消费总量

中可再生能源要占到20%，其中交通部门燃料消费中

生物质能源要占到10%的目标；瑞典能源消费结构中

石油份额由1970年的77％下降到2008年的32％，首

都斯德哥尔摩的公交车已全部使用生物乙醇和生物

天然气。2004年印度开始石油/农业领域的“无声革

命”，制订了从2011年开始全国运输燃料中必须添

加10%乙醇的法令，违者将被起诉。日本经内阁会议

审议通过的《日本生物质综合战略》提出由“石化日

本”向“生物质日本”的战略转变，并制定了摆脱石

油依赖的时间表。

无论从资源枯竭、争夺激烈、代价高昂、能源安

全、保护环境、可以持续等任何方面考虑，从“立足

国外”到“基于本土”的能源自主与安全战略的转变

都是大势所趋。中国的能源问题比他们严重得多，对

国家能源自主与安全的要求也迫切得多，我们何时才

提“自主与安全”的国家能源战略呢？

“自主与安全”和“基于本土”是一种态度和指导

思想，不是“不进口”，“不走出去”。也不要因为我

们四处弄油买气而不好意思提“自主与安全”，正是因

为我们资源匮乏和“四面出击”，才更要提“自主与安

全”与“基于本土”。美国十多年前提出能源自主与安

全战略时的石油进口依存度是75%，2010年不是还进口

了5.85亿吨石油，占世界总量的21.8%吗？

中国钻机进军中东石油市场
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与中国有诸多共同之处的巴西创造了一个生物燃

料与农村经济互促双赢的局面，成为国家第一支柱产

业的经济奇迹。

不仅是“替代”还在于发展农村经济

对石油与天然气替代的唯一选择是生物燃料，因

而它总是与发展农村经济相辅相成的。克林顿的《开

发和推进生物基产品和生物能源》总统令指出：“目

前生物基产品和生物能源技术有潜力将可再生农林业

资源转换成能满足人类需求的电能、燃料、化学物

质、药物及其他物质的主要来源。这些领域的技术进

步能在美国乡村给农民、林业者、牧场主和商人带来

大量新的、鼓舞人心的商业和雇佣机会；为农林业废

弃物建立新的市场；给未被充分利用的土地带来经济

机会。”克林顿在签署此令时向媒体宣称：“到2020

年美国农民可因此而每年新增收入200亿美元。”

奥巴马就职两三个月就给农业部长下达了关于

在美国建立永久的生物燃料产业的总统令，强调“利

用这个产业为美国加快发展农村经济提供唯一的机

会”。2011年8月，奥巴马在爱荷华州召开的“农村

经济论坛”上动员私营企业积极参与到国家能源安全

行动中来，并宣布拨款5.1亿美元，加上私企匹配共10

亿美元，在今后3年中，由能源部、农业部、海军部及

联邦航空署合作，推进用于航空/航海的第二代生物煤

/柴油的研发和生产，产品由海军部全部包销。连美国

海军的力量也动用了起来，奥巴马正在举全国之力发

展石油替代与农村经济，并在白宫设立了农村事务委

员会，以协调农村发展生物能源与能源、环保等有关

部门的关系。克林顿、布什和奥巴马通过发展生物质

能源在为美国“三农”做实事。

作为农业大国的巴西，奇迹般地将甘蔗乙醇产

业发展成国家第一支柱产业，替代了全国41.8%的汽

油。巴西已建成10大甘蔗乙醇生产基地和由甘蔗种

植—乙醇加工—专用汽车FFVs—国内市场—国际贸易

的一套完善体系。2003年启动的灵活燃料汽车市场，

到2010年2月已超过1000万辆，占汽车销售的90%，

且有1.2万架小型及农用飞机使用乙醇燃料。2008年

世界粮食危机中有人攻击生物燃料时，总统卢拉说：

“巴西的经验表明，生物燃料不仅没有威胁到粮食安

全，而且可以在农村地区增加就业，为农民带来了更

多收入。”

美欧等工业化国家也十分重视通过发展生物燃

中国石油进口依赖程度逐年增强
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料以促进农村经济，而与中国有诸多共同之处的巴西

却创造了一个生物燃料与农村经济互促双赢的局面，

成为国家第一支柱产业的经济奇迹。中国的贫富差距

越拉越大，主要是农民大群体的收入增长太慢，“三

农”沉疴难除。党中央一再强调“三农”问题是全党

工作的重中之重，下发了城乡统筹、现代农业、新农

村建设、科技兴农等一个又一个“一号文件”，为什

么不能想想改变一下传统农业的思维模式和落后的农

业产业结构，想想“巴西奇迹”，想想中国“三农”

问题的病根在哪里。

中国和印度过分依赖中东石油的“海湾石油

瘾”将带来本国经济与政治风险，如果这个地区有

冲突与战争，中印将首当其冲地受到油价和供应中

断的影响。

悬在头上的一柄“达摩克利斯剑”

《BP世界能源统计报告·2011》称，到2010年

底，按世界石油、天然气和煤炭的探明储量及生产

量，三者可分别供开采46.2年、58.6年和118年。中国

差之远矣！石油探明储量20亿吨，年生产量2.04亿吨

和消费量4.53亿吨，即可供开采10年或消费4.4年；天

然气探明储量28000亿立方米，年生产量968亿平方米

和消费量1090亿立方米，即可供开采29年或消费25.7

年；煤炭探明储量1145亿吨油当量，年生产量18亿吨

油当量和消费量17.14亿吨油当量，即可供开采63.6年

或消费66.8年。中国是个化石能源资源匮乏，特别是

石油和天然气资源极贫的国家。

中国经济的快速发展，能源消费激增，2010年的

能源消费占全球能源消费总量的20.3%，超过美国成

为世界最大能源消费国，其中煤炭消费量占全球消费

总量的48.3%（《BP世界能源统计报告·2011》）。

1993年中国成为石油净进口国后，2009年的石油对外

依存度攀升到53.6%，2011年接近60%；2010年天然

气进口量200亿立方米，对外依存度20%。在雄厚外汇

储备支撑下，十多年前开始的“走出去”战略发挥了

重要作用，从中东到中亚，从俄罗斯到南美都有中国

油气资本注入，运输船只的往来与管道铺设，解决了

用能的燃眉之急。但吸毒般的“石油瘾”越来越大，

对外依赖性越来越强，国家能源越来越不安全，隐患

越来越令人担忧。

美国国防部的《2007年中国军力报告》里有一幅

“中国至关重要的海上通道”的附图，文字说明是：

“中国严重依赖关键性的海上通道来保证其能源进

口，约80%的中国原油进口都要经过马六甲海峡”，

难怪美国军方曾扬言中国的石油咽喉掌握在他们手

上。国际能源组织IEA发表的2007年年度报告提醒

说，中国和印度过分依赖中东石油的“海湾石油瘾”

将带来本国经济与政治风险，短期风险是增加国内通

胀率，长期风险是这个地区如有冲突与战争，中印将

首当其冲地受到油价和供应中断的影响。仅2011年在

非洲和中东出现的上述种种迹象以及正在急剧恶化的

形势，不正使中国“立足国外”的这个“国之软肋”

暴露无遗，到了IEA预言的边缘了吗？对手可以随时

以此敲打、要挟和恐吓我们。我们已经为此付出了沉

重代价，我们的经济和社会稳定已经受到了严重威

胁，难道我们打算长期忍受而不从战略上考虑能源的

自主与安全吗？

不要忘记，“油气立足国外”是悬在中国头上的

一柄达摩克利斯剑。

中国缺电是事实，难道就不缺油吗？缺油少气靠

什么？唯一的依靠就是生物燃料。

能源替代的战略重点应该是油气

中国文化深受儒家思想影响，讲究的是深谋远

虑、未雨绸缪，预则立、不预则废等等，不想竟是在

能源这个国之命脉上受制于人，并且在这条险径上走

得如此之远。令人困惑的是，2011年12月国家能源局

发布的可再生能源“十二五”规划中，风电（1亿千

瓦）和太阳能发电（1500万千瓦）十分突出，数倍或

十数倍地增长，而对唯一可以规模替代石油的燃料乙

醇却在2010年168万吨基础上仅新增300万吨。即2015

年的燃料乙醇发展指标只相当于2010年全国石油消费

量的0.7%，这对减少石油进口（2011年进口石油2.94

亿吨）有任何意义吗？也许规划制订者根本就没考虑

减少石油进口问题。

中国缺电是事实，石油消费的60%靠进口，难道

就不缺油吗？缺电可以用煤电、水电、核电、风能和

太阳能发电缓解。缺油少气靠什么？唯一的依靠就是

生物燃料。油气立足国外已经给国家造成了如此大的

困难，难道在可再生能源规划中不该以油气替代作为

战略重点吗？边缘化生物质能源的可再生能源规划符

合中国国情和能情吗？

道理并不复杂，复杂的是中国为何如此漠视国

家能源安全？在发展可再生能源中为何如此地重风
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电而轻油气替代？有人说这与“利益集团”和“分

蛋糕”有关，笔者说不清楚，还是说些技术层面上

的问题为好。

我国有约4亿亩待垦荒地可用于种植非粮乙醇原

料，如果加上部分不能种粮食的低质农田，可具年替

代石油1亿吨以上的潜力。

1.5代任主攻2代为第二梯队

替代石油可以有多种选择，经美欧等多项长期试

验与实践证明，能规模地替代石油的主要对象是生物

燃料，特别是燃料乙醇。2010年全球燃料乙醇产量

8300万吨，替代了5500万吨石油。中国169万吨，占

全球产量的2%，为何中国如此地不待见燃料乙醇？

在中国，以粮食为原料的1代燃料乙醇决不可行，

2006年提出的非粮乙醇发展方向是众心所向的。问题

是“十一五”期间为何毫无进展和“十二五”新增300

万吨的“不死不活”局面是怎么回事？技术层面上的

原因是2代纤维素乙醇技术不成熟，对1.5代非粮乙醇

“看不准”，所以才踏步不前。其实根子是规划制订

者没把减少石油进口当回事，也许担心发展生物燃料

会多切“蛋糕”，以此为说辞而已。

2代纤维素乙醇代表着未来发展方向，美国等投巨

资研发多年，但技术挑战比预想的要大，至今尚未实

现商业化生产。据《能源自主与安全法案2007》制定

的目标，2010年美国应生产9.5亿升纤维素乙醇，实际

只生产了0.25亿升。中国的中石油、中粮、天冠、丰

原集团等公司经多年努力也有了试验示范的小规模装

置，但要进入商业化生产和对石油形成实质性替代还

需一个较长的时间。

1.5代燃料乙醇是指以甜高粱秆和木薯等非粮作

物为原料生产的燃料乙醇。甜高粱耐旱、耐涝、耐

瘠薄、耐盐碱，从黑龙江到海南岛，从东海之滨到塔

里木盆地都可以生长，特别适合于在北方的盐碱地

和沙地等低质土地上种植。生长期4~6个月，茎秆高

3~5米，每公顷产鲜茎45~70吨，汁液丰富，含糖量

17%~21%，可与甘蔗媲美。甜高粱用种少，产量高，

农田管理简单，生产成本低，在南方可一年两茬，海

南岛一年三茬。除甜高粱外、木薯等薯类和菊芋等也

是生产1.5代燃料乙醇的备选原料。据农业部2010年的

专项调查，我国有约4亿亩待垦荒地可用于种植非粮乙

醇原料，如果加上部分不能种粮食的低质农田，可具

年替代石油1亿吨以上的潜力。

土地有了着落，非粮乙醇的原料问题就好解决

了，问题是转化技术怎么样？经多年小试和中试，清

华大学的甜高粱乙醇ASSF固体发酵技术于2011年在

直径3.6米，长55米的固体发酵罐连续发酵试验取得

了成功。发酵时间30个小时，可发酵糖转化率超过

92%，实际乙醇收率达到理论值的94.48%，过程简捷

能耗低，经济性和环保性好。此外，“中粮”在广西

北海年产20万吨的木薯乙醇已经成功运行了4年，技术

也趋成熟。笔者认为，对1.5代燃料乙醇还有什么看不

准的可以赶紧去检验、去促进，观望、等待和压缩发

展指标不是应对中国油气危机的办法。

再说，即使纤维素乙醇可以大规模生产了，仅靠

每年的两三亿吨秸秆是远远不够的，必将与正在发展

的生物质发电争夺原料。从长远看，必须利用垦殖边

际性土地以扩大生物燃料的原料来源。秸秆和能源草

用的是纤维素，而甜高粱用的是茎秆中的糖和薯类用

的是块根中的淀粉。1.5代和2代乙醇是多元化问题而

不是先进与落后问题，更不是排他性的。

1.5代非粮乙醇产业化的基本条件已经具备了，当

然实施中还会遇到一些问题，但都不会是实质性的，

与风电相比就不是问题。当前国家能源形势那么紧

张，绝不能因枝节问题而犹豫裹足，当断不断必有后

患。正确的布局是1.5代非粮乙醇任主攻，2代纤维素

乙醇作为第二梯队，立即备战出征。

生物天然气在德国、奥地利、意大利和法国等多

用于热电联产，瑞典、瑞士等国多为车用，商业化都

已十多年。

主动培育即将异军突起的生物天然气

继煤炭和石油，天然气时代正悄悄到来，它的自

身优势和人们的开发使它日渐走到能源前台，从常规

天然气到非常规天然气。当美国准备大力开发页岩气

的时候，欧洲的生物天然气已成规模。德国2010年有

近5000多家沼气厂，发电产能1650兆瓦，超过了水

电，预计2020年将占全德总发电产能的10%。2007年

瑞典提纯后形成的生物天然气驱动的汽车1.5万辆，加

气站布网遍布全国；瑞士首都伯尔尼的公交车大部分

使用提纯沼气与天然气混合的生物天然气。

所谓生物天然气就是我们熟知的沼气，它与天然气

的主要有效成分都是甲烷。沼气甲烷含量在60%左右，

提纯到90%以上即同于一般的管道天然气，可用作燃

料或发电；如净化到97%以上即等同于车用天然气，热
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值与性能无异，统称之为“生物天然气”。

生物天然气在德国、奥地利、意大利和法国

等多用于热电联产，瑞典、瑞士等国多为车

用，商业化都已十多年了。

生物天然气不仅具有化石天然气的各

种优点，还有化石天然气所不具备的许多

长处。它可以再生，且原料来自能吸收空

气中CO2的植物，以及对畜禽粪便、植物茎

秆、工业和城市高COD值有机废弃物（污染

源）的循环利用，故按全生命周期（LCA）

分析法计算，化石天然气的温室气体净排放

量（每1千瓦时做功能量的CO2排放克数）是

398克，而生物天然气是负414克，它是最环

保和最清洁的能源。如果与其他清洁能源相

比，它不需要任何专门设施而可共用天然气

的管道和配送系统进入千家万户和交通工具。此外，

它是生物质经厌氧发酵转化生成，而在各种生物能源

转化方式中厌氧发酵效率几乎是最高的。

我国农村户用沼气4000多万户，单体（发酵罐）

装置容积在50~300立方米和300立方米以上的中大型

沼气工程有近3万处。在大型养殖场沼气发电中，山东

民和牧业公司日处理300吨鸡粪及500吨废水，日产沼

气2.8万立方米，发电厂装机容量3兆瓦，日发电7万千

瓦时；北京德青源鸡场日处理鸡粪212吨，日产沼气

1.9万立方米，发电厂装机容量2兆瓦，德清源技术已

正式签约转让美国养殖业。日产超过1万立方米的车用

生物天然气已于2011年3月开始在广西南宁市成功商

业化运行，预计近一两年内，北京、河南、山东、海

南、河北等地将陆续出现生产经纯化压缩的车用生物

天然气的示范试点。

据程序教授估算，我国仅畜禽养殖场废水、工业

有机废水和城市污水三项的COD年排放量超过1亿吨，

到2020年可达2亿吨，可年产生物天然气830亿立方

米，加上农作物秸秆和垃圾填埋气可年产1500亿立方

米沼气，可替代近900亿立方米的天然气，比2008年

全国天然气实际消费量还多出100亿立方米。

我国天然气需求激增，缺口迅速扩大，近年以巨

资向澳大利亚、土库曼斯坦、卡塔尔、伊朗、俄罗斯

等大规模引进天然气，并在沿海大规模设立LNG接收

站。我们完全有条件开发国内丰富的沼气原料资源，

减少天然气进口。发展生物天然气还可与环保产业和

资源循环利用融为一体，与发展农村经济和新农村建

设密切结合。

要像上世纪50年代抓“橡胶”，六七十年代抓

“两弹一星”，七八十年代抓“粮食”一样地打一场

绝地翻身战。

赶紧建设本土的绿色油田和绿色气田

我们面前有两种选择：一种是按目前突出风

电、边缘化生物质能源和不考虑减少油气进口的可

再生能源发展规划方案；一种是为了国家能源自主

与安全，以非常举措，将减少油气进口作为战略突破

口。后一方案的提出和实施是需要极大勇气与决心

的，要像上世纪50年代抓“橡胶”，六七十年代抓

“两弹一星”，七八十年代抓“粮食”一样地打一场

绝地翻身战。

如以2010年我国进口石油2亿吨为基数，设置

2015年减少石油进口4%和2020年15%的指标，折算

燃料乙醇（1吨乙醇约相当于0.63吨石油）后的指标

分别为1300万吨和4500万吨。那么，2015年燃料乙

醇指标由现规划的500万吨上升到1300万吨，2020

年由1000万吨提高到4500万吨，是不是太不靠谱，

太冒进了？

恐怕并非如此。与风电规划指标的大跃进相比，

上述构想实属“小巫见大巫”。2006年风电发电能

力是260万千瓦，2007年发布的《可再生能源中长期

发展规划》中2010年和2020年的发展指标分别是500

万千瓦和3000万千瓦。可是不到一年，就将2010年

指标由500万千瓦猛调到2000万千瓦，2015年指标飙

北京的道达尔
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升到1亿千瓦。再与美国比，美国2010年液体生物燃

料产量是4000万吨，2022年的规划指标是1.08亿吨。

也就是说，即使2020年中国拿下了这场翻身战，还是

比美国晚了10年。看看印度，制订了一个2020年以用

5000万吨乙醇代替86%进口石油的实施计划，比上述

“冒进”设想还多了500万吨。真是“不比不知道，一

比吓一跳”。

非常之事必有非常之举，像现在这样零敲碎打地

搞油气替代是绝对不行的，必须赶快建设本土的绿色

油田和绿色气田。所谓绿色油田就是根据乙醇发展指

标，建设相应面积的甜高粱、薯类、能源草（芒草、

柳枝）等非粮原料种植基地。按每吨乙醇需3亩土地

计，1300万吨约需4000万亩土地，4500万吨约需1.35

亿亩土地。

占农田绝对不行，那么土地在哪里？根据农业部

2008年的专项调查报告，全国有可用于发展液体生物

燃料的宜能荒地4亿亩，按0.6的垦殖系数计算，可建

2.4亿亩绿色能源农田，具有生产8000万吨乙醇的潜

力。在国家油气安全受到如此严重威胁的时候，启动

这些长期沉睡的后备耕地，让它们为国分忧，有什么

不好？

新中国成立后为发展生产而于上世纪50年代开荒

了2.4亿亩；“三年困难时期”后开荒6000万亩；农村

实行承包责任制后开荒5400万亩，今日为了国家石油

安全，开荒亿亩是十分必要的。以我国当前技术、资

金、管理和政策水平，完全可以在垦殖后备荒地中做

到生态、生产和经济三丰收，一些受损生态还能得以

修复与重建。

科学垦殖可以使受损生态得以修复与重建，可以

提升低质生态系统的品质。这片绿色油田还是国家粮

田的后备，一旦急需粮食或其他农产品，绿色油田中

条件较好者立即改种也就是了，当年见效，比临时开

荒顺手得多。可藏粮于屯，也可藏粮于地，美国也有

大面积退耕休闲地作为农田储备，政府给以奖励。发

展生物燃料不仅不会影响粮食安全，更能深化国家粮

食安全。

绿色气田是指生物天然气的原料生产基地。一是

以大中型养殖场的畜禽粪便为基础，辅以作物秸秆和

能源植物的“养殖场绿色气田”；二是动植物产品加

工工业（制糖、造纸、淀粉、食品等）产生的废水废

渣为原料的“加工业绿色气田”；三是以城市有机垃

圾及污水等为原料的“城市区绿色气田”。据天然气

业界预测，2020年我国天然气产量预计可达1700亿立

方米，但因赶不上消费量的增长，年缺口在1000亿立

方米左右。如果弥补20%的缺口即200亿立方米，原料

资源和技术都不成问题。

当前我国发展经济中的第一要务是扩大内需，如

果从每年约1.2万亿元（2011年进口石油款为1966.7

亿美元，比2010年增加了45.3%）的购油款，还有在

“不稳定地区”的万亿计投资中拿出一小部分用于建

设本土绿色油气田以及转化加工业，即可培育出一个

庞大的内需市场。从土地和农民，农林废弃物和非粮

能源植物，原料生产和加工转化，到机械制造和储藏

运输、科技研发和社会服务等，是多么长的一个产业

链条，可以提供多少工作岗位，对国民经济有多大的

带动啊！

“三农”更在翘首以待。

（作者系中国科学院院士、中国工程院院士，中

国农业大学教授。本文转载自《中国科学报》2012-

02-21）

中国石化国际石油工程量大幅增长

前沿
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