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摘 要：利用气象数据评价边际性土地种植能源植物甜高粱、木薯、柳枝稷和麻疯树的气候适宜性，估算液体生物

燃料的生产潜力，并比较这 4种能源植物的经济效益。结果表明，在集中连片宜耕边际性土地中，甜高粱、木薯、柳

枝稷和麻疯树的适宜种植面积分别为 218.65、18.82、208.67和 46.19万 hm2。甜高粱、木薯、柳枝稷燃料乙醇的生产

潜力分别为 648.82、23.85、633.63万 t，麻疯树生物柴油的生产潜力为 40.42万 t。与柳枝稷和麻疯树相比，甜高粱和

木薯的经济效益更高，更适宜边际性土地液体生物燃料生产，其利润分别为2940和1322 ¥/hm2。
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0 引 言

在生物质能源产业中，方便运输的液体生物

燃料是“化石燃料替代的主战场”［1］，而能源植物

是生产液体生物燃料的重要基础。我国能源植物

资源丰富［2］，可分为糖类、淀粉类、油脂类、木质纤

维素类和能源藻类。其中，甜高粱、木薯、柳枝稷

和麻疯树分别是糖类、淀粉类、木质纤维素类和油

脂类能源植物的典型代表［3］，其能源利用潜力备

受关注。

研究能源植物对气候条件的要求和适宜种植

的边际性土地资源分布状况，对我国液体生物燃料

的产业布局至关重要。张彩霞等［4］估算中国适宜种

植甜高粱的未利用地面积为 410.5 万 hm2；刘 磊

等［5］评估了西南 5 省适宜与较适宜种植麻疯树的土

地资源分别为 199 万和 557 万 hm2；王 露等［6］研

究了广西满足木薯种植条件的荒草地和未利用地

总面积为 115.5 万 hm2；庄大方等［7］估算中国可开发

种植菊芋、木薯、黄连木和麻疯树的大规模边际性

土地面积为 4375 万 hm2。

然而，当前对甜高粱、木薯、柳枝稷和麻疯树的

种植适应性及液体生物燃料生产潜力的综合研究较

少，限制了能源植物的生产利用。因此，本研究选择

上述 4 种能源植物作为研究对象，结合气象数据评

价边际性土地种植能源植物的气候适宜性，估算液

体生物燃料的生产潜力，以及利用生产成本、利润等

因素分析能源植物的经济效益，并讨论能源植物发

展对中国生物质能源产业、三农的贡献和意义。

1 数据与方法

1.1 能源植物的气候适宜性评价

结合气象数据和能源植物生长发育对环境条

件的要求，评价能源植物的气候适宜性。气象因素

中，年均气温、积温和降水量等均是影响能源植物

生长发育的关键。通过查阅文献资料分析能源植

物生长发育对温度、降水量等的要求，确定最适宜、

次适宜和不适宜的环境条件分级评价标准。在气

候适宜性评价的基础上，估算 3 种适宜性级别的边

际性土地资源量。文中 1981~2013 年间的温度、降

水等气象数据来源于中国气象数据网。
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1.2 液体生物燃料的生产潜力计算公式

利用适宜种植能源植物的边际性土地面积、能

源植物单产和液体生物燃料产率，估算中国能源植

物生产液体生物燃料的潜力，计算公式为：

M =∑
i = 1

n (PiaYiaE +PibYibE) （1）
式中，M ——液体生物燃料产量；n ——中国的地

级市；i——第 i 市；Pia ——第 i 市最适宜边际性土

地面积；Pib ——第 i 市次适宜边际性土地面积；

Yia ——最适宜边际性土地能源植物的单产；

Yib ——次适宜边际性土地能源植物的单产；E ——

液体生物燃料产率。

1.3 能源植物的经济效益分析

基于能源植物种植成本，液体生物燃料生产成

本、销售利润等，分析能源植物种植及生产液体生

物燃料的经济效益。能源植物的种植成本、液体生

物燃料生产成本和利润等数据均为通过查阅文献

获得典型地区的实证研究数据。

1.4 能源植物的特征数据

能源植物的生物量、生物质组分、热值、液体燃

料（燃料乙醇或生物柴油）产率等能源特征参数均

为通过整理和分析已发表文献资料［8~12］，并采用加

权平均法获得的各参数的全国平均值，见表 1。
表1 4种能源植物的能源特征比较

Table 1 Characteristics of 4 species of energy plants

种类

甜高粱

木薯

麻疯树

柳枝稷

拉丁名

Sorghum bicolor（L.）
Moench

Manihot esculenta

Crantz

Jatropha carcas（L.）

Panicum virgatum（L.）

科属

禾本科

高粱属

大戟科

木薯属

大戟科

麻疯树属

禾本科

黍属

单产*/
t·hm-2

70.0

16.3

5.0

20.0

生物质

组分/%

糖含量12~18

淀粉含量24~28

油含量30～60

纤维素39.80，半纤维

素24.12，木质素5.84

液体燃料产率/
t·hm-2

4.55

2.36

1.63

4.44

适种区域

适种范围广，从蒙新区、东北

区到西南区、华南区

热带地区，主要包括广东、广

西、福建、云南、贵州等地

热带和亚热带地区，主要包括

广西、广东、云南、四川等地

适种范围广，热带、亚热带和

温带地区

注：*甜高粱单产为茎秆产量，不包含籽粒产量；柳枝稷单产为干重，其他 3 种均为鲜重。

1.5 宜耕边际性土地数据

宜耕边际性土地资源中，集中连片宜耕边

际性土地资源具有规模化发展液体生物燃料产

业的潜力和优势。本研究中，中国边际性土地

数据采用 2000~2003 年间国土资源部对集中连

片耕地后备资源的调查数据［13］。集中连片耕地

后备资源类型包括可开垦耕地后备资源（荒草

地、盐碱地、沼泽地、苇地、滩涂和其他未利用

地）和可复垦耕地后备资源（废弃压占破坏地、

塌陷地和自然损毁地）。其中，沼泽地、苇地和

滩涂属于湿地［14］，因具有重要的生态价值而不

宜开发利用，其他类型土地均具有种植能源植

物的潜力，见表 2。

2 结果与分析

2.1 4种能源植物的生长习性和气候适宜性分级

甜高粱和木薯均为一年生能源植物，木薯的生

育期比甜高粱长 3~4 个月。柳枝稷和麻疯树是多

年生能源植物，生育期均可达到 10 a 以上。木薯和

麻疯树对年均气温和降水量的要求相近，最适宜的

年均气温为 20 ℃以上，最适宜的年降水量分别为

1000~2000 mm 和 600~2000 mm，主要在温暖湿润

的热带和亚热带种植。与木薯和麻疯树相比，适宜

甜高粱和柳枝稷种植的范围较广，温带、亚热带和

热带地区均可生长。依据已有研究成果［4，6，15~24］，本

文确定的甜高粱、木薯、柳枝稷和麻疯树的生育期

和气候条件适宜性分级，如表 3 所示。
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表2 中国各区域集中连片宜耕边际性土地资源

Table 2 Cultivatable centralization marginal land resources in each region in China

区域

东北区

华北区

黄土高原区

蒙新区

长江中下游区

华南区

西南区

青藏区

全国

可开垦土地/万hm2

荒草地

21.46
19.02
47.91

193.37
33.64
6.21

23.71
16.26

361.58

盐碱地

14.20
14.12
12.03
34.11
0.54
0.04
0.02
4.99

80.05

其他

未利用地

0.97
4.75

17.63
136.08

6.22
0.64
3.52
1.25

171.07

可复垦土地/万hm2

废弃压占

破坏地

1.63
4.85
1.67
0.16
3.99
0.27
0.85
3.15

16.56

塌陷地

0.31
1.71
0.57
0.15
1.86

0
0.10

0
4.70

自然灾害

毁损地

0.53
0.19
5.14
2.96
0.70
0.09
1.66
0.20

11.46

合计

面积/万hm2

39.10
44.64
84.96

366.83
46.94
7.25

29.85
25.85

645.43

比例/%

6.06
6.92

13.16
56.84
7.27
1.12
4.63
4.01

100.00
注：①可开垦其他未利用地包括裸土地、沙地等；②宜耕标准：可开垦土地自然坡度小于 25°，土层厚度大于 50 cm，土壤石砾

含量小于 15%等；可复垦土地坡度小于 25°，挖掘塌陷深度大于 10 m，砂石堆积厚度小于 50 cm，地下水位大于 1 m 等；③中国

大陆 31 个省（区、直辖市）划分为 8 大生态区域：东北区（黑龙江、吉林、辽宁），华北区（北京、天津、河北、河南、山东），黄土高原

区（山西、陕西、甘肃），蒙新区（内蒙古、宁夏、新疆），长江中下游区（上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南），华南区（福建、广

东、广西、海南），西南区（重庆、四川、贵州、云南）和青藏区（青海、西藏）。

表3 4种能源植物的生育期和气候条件适宜性分级

Table 3 Growth period and climate suitability classification of 4 species of energy plants
植物

种类

甜高粱

木薯

柳枝稷

麻疯树

生育期

一年生

100~170 d
一年生

180~300 d
多年生

10~15 a

多年生

20~30 a

气候条件适宜性分级

最适宜

日均温10 ℃以上期间

降水量400~1000 mm
年均气温>21 ℃，

年降水量1000~2000 mm
日均温≥10 ℃的活动积温>
3500 ℃，年降水量>500 mm
年均气温>20 ℃，年极端最低

气温 >2 ℃，年降水量 600~
2000 mm

次适宜

日均温10 ℃以上期间降水量

200~400 mm或>1000 mm
年均气温18~21 ℃，年降水量

500~1000 mm或2000~6000 mm
日均温≥10 ℃的活动积温1500~
3500 ℃，年降水量300~500 mm
年均气温17~20 ℃，年极端最低

气温0~2 ℃，年降水量300~600 mm
或2000~3000 mm

不适宜

日均温10 ℃以上期间降水量

<200 mm
年均气温<18 ℃，年降水量

<500 mm或>6000 mm
日均温≥10 ℃的活动积温<
1500 ℃，年降水量<300 mm
年均气温<17 ℃，年极端最低

气温<0 ℃，年降水量<300 mm
或>3000 mm

2.2 边际性土地种植4种能源植物的适宜性评价

中国集中连片宜耕边际性土地资源量为

645.43 万 hm2，适宜种植 4 种能源植物的边际性土

地面积存在差异（表 4）。最适宜和次适宜种植甜高粱

的边际性土地面积分别为 110.91万和 107.74万 hm2，

合计 218.65 万 hm2，占总面积的比例为 33.88%。

满足甜高粱种植条件的边际性土地资源主要分

布在中东部地区，其中最适宜边际性土地面积超

过 10 万 hm2的省份有山东、黑龙江和江苏，分别为

31.40 万、15.98 万和 10.91 万 hm2；江西、吉林和内

蒙古的次适宜边际性土地面积在 10 万~25 万 hm2

之间；西北部的新疆、甘肃、宁夏、青海等省区边际

性土地资源丰富，然而部分市由于降水量偏少，雨

养条件下甜高粱无法正常生长发育，水土资源不匹

配问题较突出。



木薯生长发育需要较高的温度和适宜的降水

条件，适宜种植区域集中分布在华南区、西南区和长

江中下游区，其中广东、广西、福建、云南及海南的种

植适宜性最高。全国最适宜和次适宜种植木薯的边

际性土地面积分别为 2.34 万和 16.48 万 hm2，合计

18.82 万 hm2，占总面积的比例低于 5%。

表4 适宜种植4种能源植物的集中连片宜耕边际性土地资源量（万hm2）

Table 4 Areas of cultivatable centralization marginal land suitable for 4 species of energy plants（104hm2）

植物种类

甜高粱

木 薯

柳枝稷

麻疯树

适宜性

分级

最适宜

次适宜

不适宜

最适宜

次适宜

不适宜

最适宜

次适宜

不适宜

最适宜

次适宜

不适宜

生态区

东北区

23.69
15.42
0
0
0

39.10
2.40

36.70
0
0
0

39.10

华北区

42.95
1.69
0
0
0

44.64
41.04
3.60
0
0
0

44.64

黄土

高原区

4.42
14.45
66.09
0
0

84.96
3.07

13.10
68.79
0
0

84.96

蒙新区

5.47
15.81

345.55
0
0

366.83
0

16.86
349.98

0
0

366.83

长江中

下游区

15.64
31.3
0
0
7.67

39.27
46.94
0
0
0

21.10
25.84

华南区

0
7.25
0

2.09
4.49
0.66
7.25
0
0

3.59
3.66
0

西南区

18.17
11.68
0
0.25
4.31

25.29
27.20
2.65
0
2.33

15.52
12.01

青藏区

0.57
10.14
15.14
0
0

25.85
0
7.87

17.99
0
0

25.85

合计

110.91
107.74
426.78

2.34
16.48

626.61
127.91
80.76

436.75
5.92

40.27
599.24

麻疯树喜温、耐旱、怕涝，最适宜和次适宜的边

际性土地面积分别为 5.92 万和 40.27 万 hm2，合计

为 46.19 万 hm2，占总面积的比例为 7.16%。主要适

宜种植区域包括华南区、西南区和长江中下游区，

其中江西、云南、重庆、广东、湖南、广西和福建的适

宜种植面积均在 1 万 hm2以上。

柳枝稷具有较强的抗逆能力，在 4 种能源植物

中种植柳枝稷的最适宜边际性土地面积最高，为

127.91 万 hm2，，主要分布在华北区的山东，长江中

下游区的江西、江苏、湖北，以及西南区的云南、四

川、重庆；次适宜边际性土地面积为 80.76 万 hm2，

主要分布在东北区、蒙新区和黄土高原区，由于耐

旱能力强，在青海、甘肃、内蒙古等省区年均降水量

高于 300 mm 的地区也适宜种植。

2.3 能源植物的液体生物燃料生产潜力估算

2.3.1 边际性土地能源植物的生产能力

再吐尼古丽·库尔班等［25］研究显示，盐分含量

1.2 g/kg 与 3.2~5.4 g/kg 试验区的甜高粱茎秆平均单

产分别为 52.55 和 26.34 t/hm2，土壤盐分含量的增

加引起甜高粱茎秆减产约 50%。在挖沙废弃地和

公路两侧废弃地种植柳枝稷，可获得生物量 3.55~
4.00 t/hm2和 15.3 t/hm2［8］，与农田柳枝稷多年平均单

产 20 t/hm2相比，分别减产约 80%和 20%。

相比粮食作物，非粮能源植物具有较强的抗逆

能力，边际性土地种植能源植物能获得一定产出，

生态和经济价值也非常可观。根据现有边际性土

地种植能源植物的实证研究数据，能源植物在边际

性土地上的产出会比正常耕地上减少 20%~50%，

甚至达到 80%。因此，本研究将最适宜和次适宜边

际性土地能源植物单产分别取值为正常耕地上单

产水平的 80%和 50%。

2.3.2 液体生物燃料的生产潜力估算

利用最适宜和次适宜的集中连片宜耕边际性

土地种植能源植物，本研究分别估算甜高粱、木薯、

柳枝稷或麻疯树的液体生物燃料生产潜力，结果如

图 1 所示。
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c. 柳枝稷 d. 麻疯树

图1 中国主要省（市）4种能源植物的液体生物燃料生产潜力

Fig. 1 Production potential of liquid biofuels of 4 species of energy plants in main provinces in China

全国甜高粱燃料乙醇生产潜力为 648.82 万 t，
可折合标准煤 778.58 万 t，其中山东和黑龙江的生

产量分别为 114.31 万和 62.95 万 t。与甜高粱相

比，适宜种植木薯的边际性土地面积较少，燃料乙

醇生产潜力为 23.85 万 t（28.63 万 t 标准煤），其中江

西、云南和广东的生产量分别为 8.16 万、5.47 万和

3.89 万 t。柳枝稷燃料乙醇生产潜力达到 633.63 万 t
（760.36 万 t 标准煤），其中山东和江西的生产量分别

为 111.55 和 80.01 万 t。利用边际性土地种植麻疯

树，生物柴油生产潜力为 40.42 万 t，折合标准煤

59.01 万 t，其中江西、云南和重庆的生产量分别为

14.45 万、9.83 万和 5.15 万 t。
2.4 能源植物的经济效益分析

能源植物种植成本及利润方面，最适宜和次适

宜边际性土地种植甜高粱的经济效益最高，分别可

获得利润 4822 和 3014 ¥/hm2，其次是柳枝稷，分别

可获得利润 2528 和 728 ¥/hm2。在最适宜边际性土

地上种植木薯和麻疯树能获得一定利润，在次适宜

边际性土地利润为负值，详见表 5。
液体生物燃料生产成本及利润方面，1 hm2边际

性土地柳枝稷燃料乙醇产量为 2.22~3.55 t，加工成

本高达 10675 ¥/t，生产成本最高、利润最低。甜高

粱和木薯燃料乙醇具有较好的经济效益，最适宜边

际性土地的生产利润分别为 2940 和 1322 ¥/hm2。

1 hm2土地麻疯树生物柴油的产量为 0.81~1.30 t，与
甜高粱和木薯相比，液体生物燃料产率偏低，在最

适宜和次适宜边际性土地的生产利润分别为 794
和 496 ¥/hm2。

通过比较 4 种典型能源植物的种植及液体生

物燃料生产的成本和利润可看出，甜高粱在种植和

生物燃料生产阶段均具有较高的经济效益。以柳

枝稷为代表的二代能源植物，种植成本低、液体生

物燃料加工成本过高，现阶段以柳枝稷为原料生产

燃料乙醇无法获得利润和经济效益。

文献［30］多次提到生物质能源是解困“三农”

的一剂良药，是发展现代农业的必经路径。以最适

宜边际性土地种植木薯为例，1 t 木薯的种植成本和



表5 4种能源植物的经济效益分析

Table 5 Economic benefit analysis of 4 species of energy plants

植物种类

最适宜

边际性

土地

次适宜

边际性

土地

甜高粱

木薯

柳枝稷

麻疯树

甜高粱

木薯

柳枝稷

麻疯树

能源植物种植成本及利润

种植成本/
¥·hm-2

6378
3900
2272
3060
3986
3900
2272
3092

单产/
t·hm-2

56
13
16
4

35
8

10
2.5

销售价格/
¥·t-1
200
450
300

1200
200
450
300

1200

利润/
¥·hm-2

4822
1957
2528
1740
3014
-239
728
-92

液体生物燃料生产成本及利润

燃料产量/
t·hm-2

3.64
1.89
3.55
1.30
2.28
1.18
2.22
0.81

加工成本/
¥·t-1
1615
1696

10675
1197
1615
1696

10675
1197

总成本/
¥·hm-2

17080
9058

42718
6356

10675
5661

26699
3973

利润/
¥·hm-2

2940
1322

-23182
794

1837
826

-14489
496

注：①种植成本主要包括种苗费、化肥费、农药费、人工或机械费等；②甜高粱和木薯燃料乙醇的加工成本占总成本的比例取

值为 35%，燃料乙醇和生物柴油市场价为 5500 ¥/t。；③参考文献来源为文献［9~11，26~29］。

销售价格分别约为 300 和 450 ¥，1 hm2 土地木薯

的收益达到 1957 ¥。利用最适宜和次适宜边际

性土地种植甜高粱，农民的收入分别为 4822 和

3014 ¥/hm2，每年总收入可达 86 亿¥。边际性土地

种植能源植物既能缓解能源消费压力，又能为农民

增收、促进农村经济发展提供新途径。

结合 2.3 节计算的液体生物燃料生产潜力，全

国甜高粱和木薯燃料乙醇的生产利润分别可达

52.40 和 1.67 亿¥，麻疯树生物柴油的生产利润为

2.47 亿¥，柳枝稷燃料乙醇的经济效益为负值。此

外，液体生物燃料生产过程中的副产品也有一定的

经济收益，充分利用副产品对提高能源植物的经济

效益具有重要作用。侯新村等［9］指出 1 t 柳枝稷燃

料乙醇的副产品收益为 1.28 万¥，黎贞崇［27］估计

1 t 木薯燃料乙醇的副产品产值是 110 ¥。考虑到

副产品收益，1 t 柳枝稷燃料乙醇的生产利润增加

至 4848 ¥/t，全国柳枝稷燃料乙醇的总利润将达到

307 亿¥，经济效益十分可观。

3 讨 论

本研究所用的土地资源数据是集中连片（最小

面积 20 hm2）的宜耕边际性土地，估算适宜甜高粱

种植的土地面积为 218.65 万 hm2，高于张彩霞等［4］

估算的适宜甜高粱种植的集中连片（最小面积

100 hm2）土地面积 78.6 万 hm2；适宜木薯种植的边

际性土地面积为 18.82 万 hm2，与庄大方等［7］估算的

17 万 hm2 接近，低于王 露等［6］的研究结果。甜高

粱燃料乙醇的生产潜力达到 648.82 万 t，开发利用

50%的潜力即可实现《生物质能发展“十三五”规划》

对 2020 年液体生物燃料产量的目标（600 万 t），还

能促进我国生物质能源利用规模（3500 万 t 标准

煤）增加约 9%。当前，我国缺乏边际性土地能源植

物的实证产量数据，只有少量种植甜高粱、柳枝稷

的试验数据，会对能源潜力评估和生物质产业推进

产生影响。应开展各省、各类边际性土地能源植物

的种植试验，以获取更详细的实证产量数据作为潜

力评估的基础。

柳枝稷是第 2 代生物质能源原料，具有适宜种

植范围广、生物量高的优势，本研究估算的柳枝稷

燃料乙醇生产潜力在 4 种能源植物仅次于甜高

粱。柳枝稷木质素含量平均值为 5.84%，低于小麦、

玉米等农作物秸秆的木质素含量［31］，与作物秸秆相

比更有利于水解发酵，是比较适宜生产燃料乙醇的

原料。然而，我国柳枝稷作为能源植物的研究尚处

于起步阶段［8］，种质资源、生长发育条件、产量潜力、

生态适应性等方面的研究还需进一步加强。此外，

纤维素原料预处理技术、酶制剂与酶解工艺和成

本、纤维素利用率、工艺设备等方面还存在问题，制

约着纤维素燃料乙醇的产业化、商业化发展［32，33］。

根据国际能源署的调查，截至 2012 年底，全世界以木

质纤维素为原料的生物燃料项目共有 55 个，年产能

13.7 万 t，仅占世界生物燃料总产能的 0.15%［34］。国
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家发改委批准的万吨级纤维素乙醇项目山东龙力、

河南天冠和山东圣泉，总设计生产能力为 10 万 t，
但尚无长期连续稳定运转的考核报道［33］。总体上，

木质纤维素燃料乙醇产业化进程面临着久攻不克

的局面，现阶段燃料乙醇的主要原料仍是碳水化合

物类能源植物。

利用甜高粱、木薯和麻疯树生产液体生物燃

料，原料成本占总成本的比例高达 65%~80%。本

研究能源植物种植成本主要包括生产资料、人工或

机械成本，其中人工成本达到 40%甚至更高，尤其

是麻疯果主要依靠人工采摘。此外，考虑到土地成

本以及农药、化肥等生产资料的价格上涨，种植能

源植物的经济效益和比较优势会下降。因此，选育

高产高抗品种、提高农业生产效率和机械化水平等

措施是种植能源植物发展液体生物燃料产业的关

键环节。

4 结 论

本文在评估甜高粱、木薯、柳枝稷和麻疯树气

候适宜性的基础上，估算适宜种植的边际性土地面

积和液体生物燃料生产潜力，并对经济效益进行分

析，得到以下主要结论：

1）中国集中连片宜耕边际性土地资源量为

645.43 万 hm2，气候条件上最适宜种植甜高粱、木

薯、柳枝稷和麻疯树的土地面积分别为 110.91 万、

2.34万、127.91万和 5.92万 hm2，次适宜的土地面积分

别为 107.74 万、16.48 万、80.76 万和 40.27 万 hm2。

利用最适宜和次适宜的集中连片宜耕边际性土地

种植能源植物，甜高粱燃料乙醇、木薯燃料乙醇、柳

枝稷燃料乙醇或麻疯树生物柴油的生产潜力分别

为 648.82 万、23.85 万、633.63 万或 40.42 万 t。
2）能源植物甜高粱和木薯在液体生物燃料

生产方面均能获得较好的经济效益，最适宜边

际性土地的液体生物燃料的利润分别为 2940 和

1322 ¥/hm2。柳枝稷的种植成本最低但燃料乙醇生

产成本较高，在现阶段的生产工艺水平下无比较优

势和经济效益。

3）结合气候、经济因素，因地制宜地选择能源

植物，优先利用集中连片宜耕边际性土地，一方面

能实现我国液体生物燃料发展目标，另一方面有助

于推动农村经济发展。
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ASSESSING SUITABILITY AND LIQUID BIOFUELS PRODUCTION
POTENTIAL OF FOUR ENERGY SPECIES IN CHINA

Zhang Beibei1，2，Ma Ying3，Geng Wei1，2，Cui Jianyu3，Mu Kangguo3，Hu Lin2，3

（1. College of Agronomy and Biotechnology，China Agricultural University，Beijing 100193，China；

2. National Energy R & D Center for Non-food Biomass，Beijing 100193，China；

3. College of Resources and Environmental Sciences，China Agricultural University，Beijing 100193，China）

Abstract：Climate suitability of 4 major energy species，i.e. sweet sorghum，cassava，switchgrass and Jatropha curcas，

in marginal land in China was assessed according to the regional meteorological resources. Production potential of liquid
biofuels and economic benefits of these 4 energy species were quantitatively compared in this study. The results showed
that the suitable land for sweet sorghum，cassava，switchgrass and Jatropha curcas is 218.65×104，18.82×104，208.67×
104，and 46.19×104 hm2 respectively in cultivatable marginal land in China. The ethanol fuel production potential of
sweet sorghum，cassava or switchgrass in suitable marginal land is 648.82 × 104，23.85 × 104 or 633.63 × 104 tonnes
respectively. And biodiesel production potential of Jatropha curcas is 40.42×104 tonnes. Comparing with Jatropha curcas

and switchgrass，sweet sorghum and cassava have higher economic benefits for producing liquid biofuels，which can
reach 2940 and 1322 ¥/hm2 in the most suitable marginal land.

Keywords：bioethanol；biodiesel；land use；marginal land；climate suitability；production potential；economic analysis


