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摘  要

最近一个时期,我们可以看到美国与巴西之间大量的乙醇产

业内贸易。这种趋势始于2010年,依托两国间大量错综的交易

渠道,贸易量在2011年下半年加速增长。同质化产品的双边贸

易或产业内贸易并不是一个新鲜现象,引起这种现象的原因通常

有以下几种,比如季节性,或者因跨境贸易带来的运输成本差

异,等等。但是我们发现,传统的市场因素无法解释美国和巴西

之间存在的显著的大规模乙醇产业内贸易。相反,这种贸易更像

是受差别化的和不对等的环境政策所驱动,这些政策是以生物燃

料的信任属性为基础,目标是发现基础原料生产方法和工艺方法

中的差别,这些差别是消费者难以察觉的。结论就是环境立法正

在推动产品的差别化,从而带来两国贸易的获利空间,导致另外

一种物理上同质化产品的双边贸易;这样下去,伴随着温室气体

排放和对消费者的政策成本提升,乙醇的相互交易带来额外的化

石能源的消耗,这可能会抑制需求,进而降低对化石燃料的替

代,这两者都将与许多生物燃料计划所阐述的环保目标有直接

冲突。
生物燃料产业内贸易的潜力将受欧盟立法的变化而进一步扩

展。随着生物燃料生产的环境强约束被纳入欧盟的政策体系,各种

可再生能源的竞争潜力进一步增长,在欧盟、美国和巴西,可再生

能源的范围从生物乙醇扩展到包括生物柴油和 (或)基础原料 (油
菜籽和玉米)。由于各自不同的政策对生物燃料产品区分的差别,
这将可能会在三大地区产生额外的套利机会。最终,我们要作出选

择,利用一种 “登记和声明”制度以缓解这种意外的结果,由此每
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个国家在采取措施适应降低成本和温室气体排放的同时,能够继续

追求各自的政策目标。

关键词:乙醇,生物燃料,生物燃料政策,授权,贸易
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0 引言

2010年在全球生物燃料经济中出现了一个新的现象:作为最重要的

乙醇生产者、消费者和贸易商,巴西与美国之间生物乙醇的相互交易,一

个是从甘蔗中生产乙醇,另一个是由玉米中生产乙醇,物理上与甘蔗中的

乙醇无法区别。现在已经知道的乙醇产业内贸易在2010年年底前一直保

持小量的规模,因而并不引人注意或在全球市场环境中被忽视。然而,

2011年巴美两国间乙醇产业内贸易的大幅度增长的现象很难被人忽视。

这里我们提出问题来讨论这个现象的深层次原因、相关的经济和环境成

本,以及研判在现行政策下,乙醇产业内贸易很可能会增长到不可持续的

水平。

1 贸易理论及产业内贸易的基本原因

两个国家之间的工业产品货物相互交易,既不是一个新事物,在文献

中也不缺乏对这类贸易的解释。对工业产品货物而言,产业内贸易 (IIT)

是指属于相同产业的同类产品交易,既进口同时又出口相同类型的产品和

服务。此类贸易动机的争论,包括产品的天然条件、品质和资本强度的差

异,以及经济化分工和规模经济的不同。尽管这些方法有助于解释诸如汽

车、个人电脑这样差别化制造品的交易,甚至可以解释不同类型的水果、

饮料等差别化食品和农产品的交易,但是在不考虑其他额外因素的情况

下,无法解释眼前的这种现象,也就是像乙醇这类同质产品的相互交易。

2 食物与农产品的产业内贸易———常见解释

一些贸易类文献对非差别化农产品的交易提出了相关理由,在这部分

我们将提出这些理由,并证明其并非是2010年以来美国和巴西乙醇贸易
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的动因。

2.1 交易数据中的聚集或分类问题

贸易流量的分类不足以区分什么是不同的产品。按照用 HS-6水平

(HS382490)测试的纯无水乙醇和在标准单位下调整到适度含水量的乙

醇,贸易流量数据无法掩盖各种不同成分的产品流量,因而这个理论并不

适用这种情况。

2.1.1 季节性

年度贸易统计数据可能只是简单地掩盖了常见现象,国家之间有时会

大规模交易其他的同质产品,以适应淡季消费者的需要,通过一年内的商

品交易来平衡解决紧缺的状况。更重要、更常见的是利用南北半球季节性

差价的贸易流量。如果季节性是一个动因,贸易流量在全年度将会显示出

一种淡季与旺季的模式,以此来弥补国家性的不足与过剩,并充分利用在

每个国家的贮藏成本。然而,观察最近几个季度的乙醇贸易流量显示,产

业内贸易流量是同步的增长和下降或者是助长周期性波动,而不是间歇性

或反周期性的波动变化 (图1a),特别是巴西经由加勒比地区①国家出口

到美国时,都被包含在这些贸易流量里 (图1b)。乙醇贸易顺周期性变化

规律对季节性的论证提出了质疑。

·2·

① 在这一段时期,美国乙醇征收每加仑0.54美元 (1加仑=3.785升,下同)的进口关税,对

加勒比地区国家豁免,许多来自加勒比地区国家的乙醇产自于巴西。



图1 巴西和美国2010—2011年双边季度性乙醇贸易,

包括和不包括通过加勒比地区国家的出口

来源:全球贸易信息中心 (GTIS)。

2.1.2 边境贸易

此类现象多发生在拥有很长物理边界的大国,或者是在供需地区间缺乏

有效内部运输渠道,这种情况下跨境交易同质产品利润可能更加丰厚,而不

仅仅是在自己境内交易,因为跨境贸易意味着更低的运输成本。边境贸易在

这里似乎并不是一个问题,因为巴西与美国并不接壤,这两个国家间乙醇货

运成本是美国境内从乙醇生产中心到消费中心货运成本①的数倍。当导致乙醇

产业内贸易的传统原因被否定,我们推测乙醇产业内贸易应归功于乙醇一个

非差别性属性②,这已深深扎根于以美国和巴西为代表的生物燃料经济政策体

系中:将乙醇作为化石燃料的替代性燃料,以减少温室气体。

3 产业内贸易是一种过程分化的政策性现象

关于美国各种生物燃料项目背后的驱动力和产业发展道路,有过一些

·3·

①

②

2007年从艾奥瓦州的西南部到加利福尼亚的洛杉矶区单位列车价格达到每加仑0.13美元 (US-
DA,2007),从巴西到美国的运输成本达到每升0.18雷亚尔,按照1美元兑换2.15雷亚尔计算,大约折合

每加仑0.32美元 (Crago等,2010)。
在消费需求文献中我们讨论的是消费者无法购买消费实践的信任度属性 (Roosen等,2007)。



复杂的讨论。国家目标非常广泛,从国内能源生产和自给自足,到希望解

决全球关注的温室气体减排问题,最后又成为研究纯农户和农场收入资助

领域的原因。

美国联邦政府层面的乙醇补贴源于 《1978年能源税收法案》,乙醇免

除汽油消费税的条款,相当于每加仑乙醇0.4美元 (每升0.11美元)的

价值,这得益于OPEC石油禁运的时间与降低能源消费和进口依赖的需

求①。1980年,进口乙醇被强迫征收每加仑0.54美元 (每升0.14美元)

的关税②。这个关税没有对进口燃料的生产工艺或原料加以明确区分,但

是影响到了乙醇贸易,包括来自于巴西的从甘蔗中生产的乙醇。随后的

《1990年洁净空气法修正案》,以及已经显现的发动机燃料消耗对空气质

量的影响,使针对环境问题的可再生能源政策开始有了重要支点。2005
年,《能源政策法案》(美国公法109 58)增加了定量化的授权条款,除

了混合税抵免和进口关税外,从2006年度可再生能源消耗量400万加仑,

到2012年度可再生能源消耗量75亿加仑 (284亿升)。由于燃料添加剂

甲基叔丁基醚 (MTBE)是地下水污染物从而被淘汰,乙醇产业得到了进

一步发展,乙醇成为事实上的替代燃料,需求大幅度增长,并导致乙醇产

业自2007年年初以来快速扩张。
设立量化混合规定的 《2005年能源政策法案》,开始了基于原料或生

产过程来区分可再生燃料的实践,比如,定义纤维素生物燃料,为满足可

量化的规定,把1物理加仑纤维素生物燃料等量于2.5加仑可再生燃料来

计算。在 《2007年能源独立和安全法案 (EISA)》(美国公法110-140)中

授权体系被进一步区分和扩展。

虽然有很多理由说明生物燃料政策要扩展,目前仍被美国应用的主要

政策手段包括环境立法要素和明确的培养环境友好型的目标、低碳的生产

工艺。本质上来讲,所有生物燃料的分类基本上都是由原料和生产工艺决

定的,而不是最终的产品 (表1)。这种区分造成了源于非物理属性的产

品价格差异的可能性,还带来了采用不同分类标准表或没有分类标准表的

国家存在套利的机会。所不同的是,旨在影响生产工艺、促进环保低碳的
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①

②

汽油消费税是每加仑0.04美元,当混合物达到最低10%时,这个税费达到每加仑乙醇0.4
美元。

1980年乙醇进口关税。



生物燃料政策,导致了产品水平上的差异,促进了另外物理上同质化产品

无水乙醇的交易,这是一种碳排放、也不利环保的贸易。在此情形下,运

输燃料在资源节约政策的名义下被消耗,运输成本增加了消费者的最终价

格,进而抑制了可再生燃料的需求。鉴于政策体系框架的复杂程度,综合

分析现有生物燃料政策以及它们如何支持乙醇产业内贸易,是非常必

要的。

表1 《2007年能源独立和安全法案》规定的可再生燃料分类概述

法规
温室气体

减少最低量 (%)
原料、燃料和加工工艺

可再生燃料 (T) 20  (以上全部以及)玉米淀粉乙醇

先进燃料 (A) 50
 (以上全部以及)甘蔗、除玉米外淀粉、源于石油加工的

生物柴油、丁醇、沼气

生物柴油 (B) 50
 蒸馏置换物:植物油、动物脂肪、废油脂、动物废弃副产

品,排除与石油共加工

纤维素生物燃料 (S) 60
 源于纤维素、半纤维素或源于可再生生物质 (现有耕地生

产)的木质素:专用作物,作物残茬,树木及残茬,庭园垃

圾,食用残渣

  注:除了已明确的 (如前述的玉米淀粉)以外能够满足温室气体减排最低量要求的每类其他可能

原料。
来源:《2007年能源独立和安全法案》。

4 美国生物燃料政策和与巴西产业内贸易的潜能

《2005年能源政策法案》设立的混合税抵免和关税制度在2011年年

底终结,继续执行的是 《2007年能源独立和安全法案 (EISA)》中可再

生燃料标准2 (RFS2)的授权制度。在RFS2中,燃料的种类被进一步细

分,规模数量被大大地扩展 (表1)。授权制度 (可再生燃料、高级生物

燃料、生物质柴油、纤维素生物燃料)不是被单独区分授权,而是定量了

最低值被包含在可再生燃料的授权里。

法律规定的四种类型被划分对应于四类燃料,温室气体排放生命周期

的减少涉及汽油或柴油交通燃料、原料和制造工艺。
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图2 嵌套授权

来源:作者阐述。

表2 《2007年能源独立和安全法案》规定

单位:百万加仑

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

可再生燃料 1110012950139501520016550181502050022250240002600028000300003300036000

高级生物燃

料部分 (A)
600 950 1350 2000 2750 3750 5500 7250 90001100013000150001800021000

纤维素生

物燃料 (S)
0 100 250 500 1000 1750 3000 4250 5500 7000 8500105001350016000

生物质

柴油 (B)
500 650 800 1000 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280 1280

潜在的可再

生燃料空间

(O)
1050012000126001320013800144001500015000150001500015000150001500015000

潜在的高级

燃料空间(C)
0 0 0 0 0 80 580 1080 1580 2080 2580 2580 2580 3080

  来源:《2007年能源独立和安全法案》。

纤维素生物燃料 (S)和生物柴油 (B)这两种类型生物燃料的消耗

量设定了最低标准。纤维素生物燃料并不是特指生物乙醇,而是以生物质

材料为原料,从纤维素、半纤维素或木质素中获取制造的燃料,降低温室

气体排放量至少达到60%。生物柴油①是指以菜油或者动物脂肪等为原

·6·
① 定义源自于 《1992年能源政策法案》。



料,通过蒸馏等工艺制成的可替代石化柴油的燃料,降低温室排放量至少

达到50%。高级生物燃料包含了纤维素生物燃料和生物柴油,其用量标

准 (A)大于 (或等于)纤维素生物燃料和生物柴油的用量标准之和,这

样就为其他的尚未明确的高级生物燃料制造了一个潜在缺口 (O=A-
B-S),用于满足日后逐渐增大的用量标准 (表1)①。高级生物燃料能够

通过混合来利用潜在的缺口,其定性也取决于原材料和降低温室气体排放

的百分比。按照要求,高级生物燃料降低温室气体排放至少达到50%,

成分中包含的乙醇必须是基于蔗糖,而不是基于玉米淀粉的乙醇。高级生

物燃料标准是嵌套在覆盖范围更广的可再生燃料标准 (T)之中。这种包

含于的关系又制造了一个潜在的可再生燃料的缺口 (C=T-A),这个缺

口就是基于玉米淀粉的乙醇 (表2)。由于这个缺口有最低限度,每个种

类的全部产品都能够适应更大、更不受限制的标准用量。也就是说,基于

蔗糖的乙醇,与高级生物燃料掺混,如果用量能够满足可再生燃料的总体

要求,就可以减少基于玉米淀粉乙醇的用量,但是反过来是不成立的。这

样就在多种燃料中创建出一个基于标准进行分类的层级结构,虽然产品本

身的差异性,这里主要指乙醇,是不易区别的 (Thompson等,2009)。

由于消费者基本无法区分不同的生物燃料,所以生物燃料在零售定价

上面不能有区别②。也因为这样,法定义务中的一个电子跟踪系统就将附

加利益转化成了价格奖励。可再生识别码 (RIN),这一用于跟踪法定合

规性的电子分类工具,对批发市场上的可再生燃料进行了区分。生产商给

每一批次的燃料标有可再生识别码,燃料在出售给混合商 (美国可再生燃

料标准规定的义务方)时必须带有该识别码。这样一来,生物燃料的批发

价格就包含了识别码的内涵价值。识别码标识了四种分类中可再生燃料符

合的最高分类以及体积和生产时间。一旦可再生燃料被混合,识别码就可

以分开用于证明合规性,或者出售给其他混合商去履行义务,代替他们自

己的物理共混。这类似于 “登记和声明”体系 (Schmitz,2007)。在规范

市场中,每个可再生识别码有不同标价是可能的。所以,尽管燃料看似相
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潜在的高级生物燃料的计算是复杂的,这是由于生物柴油的法规授权中是物理加仑,对于高

级生物燃料的法规授权和总体的法规授权而言,每个物理加仑等同于1.5加仑。
除非有一个特定的标志方案落实到位。然而,消费需求调查显示,消费者并不太愿意购买生

物燃料 (Gracia等,2011)。



同,但是基于法定合规性,它们在批发时可以有不同的价格 (Thompson
等,2011a;Thompson等,2011b)。由过程或输入产生的商品可再生识

别码分类上的差别,与商品物理特性相对,这为套利开启了一扇大门,即

一个外表看似一致的产品可以在国家间交叉运输,或者基于不同的合规体

系来重组贸易。

在美国,生物燃料的主要原料是玉米,他们将谷物的淀粉发酵成乙

醇。由于目前美国市场上没有其他有竞争性的燃料,所以大众广泛认为,

美国可再生燃料标准中许多潜在的高级燃料的缺口,必须由进口的甘蔗乙

醇来填补 (FAPRI,2012;OECD/FAO,2012)。如果潜在的高级燃料的

缺口是可以忽略的,或者对于进口的需求足够小,或者除美国以外的国家

没有出台关于生物燃料的政策,那么巴西和美国间蔗糖乙醇和玉米乙醇的

产业内贸易就可能趋于零。然而,上述因素没有一个是成立的,且美国的

政策也在推动生物燃料的进口需求。

环境保护署 (EPA)面临着一个窘境,即产能不足以满足2010、

2011和2012年法定的纤维素生物燃料的要求。所以他们被迫大幅降低要

求,选择忽视关于高级燃料的全部法令 (表3)。纤维素乙醇的不足,加

上环保署的决定,保全了其他的法规。这意味着潜在的高级燃料缺口在扩

大,甚至造成2011年对于不明确高级燃料 (任何一种符合高级燃料分类

的燃料 [A]均可,不一定是生物柴油 [B]或者纤维素生物燃料 [S])

的需求,且推动美国乙醇进口的发展。玉米淀粉乙醇的足量供应推动了美

国乙醇的出口,其中大部分出口到了巴西 (图1)。

表3 环保署对纤维素生物燃料法令做的调整

2010 2011 2012

《2007年能源独立和安全法案》中的纤维素生物燃料法令 (百万加仑) 100 250 500

环保署放弃的纤维素生物燃料 (百万加仑) 6.5 6.6 8.65

环保署数量相对于 《2007年能源独立和安全法案》规定标准的百分比 (%) 6.5 2.6 1.7

  来源:美国环保署因 《2007年能源独立和安全法案》调整的法规制定。

忽略纤维素生产上的不足,通过潜在的高级燃料缺口,美国进口乙醇

的潜在市场 (受法令驱使的)在2022年将增长至30.8亿升 (表4),这个

数字等同于2011年巴西乙醇总产量的一半多。如果纤维素乙醇的产量持
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续低于预期,且环保署继续其当前政策,即减少对纤维素乙醇的授权来维

持对其他乙醇的授权,那么情况很快就会变得难以维持。打个比方,如果

纤维素乙醇的数量能满足人们对其需求的25%,其中数量多来自于贸易,

那么高级燃料的潜在需求在2022年将增加至150.8亿加仑 (表4)。这个

数量已经大到足以扭转贸易流通,足以使世界乙醇价格增长及推动美国玉

米淀粉乙醇的出口。

表4 美国环保署放弃纤维素生物燃料为甘蔗乙醇进口创造的潜在市场

单位:百万加仑

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

潜在的高级燃

料空缺
0 0 0 0 0 80 580 1080 1580 2080 2580 2580 2580 3080

放弃的纤维素

乙醇
0 7 7 9 250 438 750 1063 1375 1750 2125 2625 3375 4000

新的隐含的高

级燃料空缺
0 0 143 491 580 1393 2830 4268 5705 7330 89551045512705 15080

  注:阴影部分为笔者预测的2012年之后的纤维素乙醇产量。
来源:笔者对 《2007年能源独立和安全法案》的扩展。

另一个影响产业内贸易如何发展的因素就是我们所知道的混合墙,即

对美国发动机燃料市场吸收额外乙醇能力的约束。直到现在,用于美国传

统车辆的乙醇混合率被限制在10% (E10)。混合燃料汽车的乙醇使用量

(FFVs)占到了85%,其数量受到了限制,且绝大多数现存的这些车辆

集中在远离人口集中海岸区的中西部①。每年发动机燃料的需求量介于

1400亿~1500亿加仑,即使使用85%乙醇的车辆的销售额很少,但美

国在2011年仍然消耗了1400亿加仑以上的乙醇,10%的混合市场将要

接近饱和 (Thompson等,2012)。环保署最新出台的规章允许2001年及

以后年份生产的车辆使用乙醇混合率最高为15%的燃料,但是障碍依旧

存在。因为2001年以后和之前生产的车辆在外观上没有区别,所以确保

消费者购买使用正确的燃料,对于监督方或零售商来说都是很困难的,他

们自己也表达了这种担忧。甚至到了今天,很多新车的特约条款也特别列

明,限制10%乙醇混合率的燃料。消费者也只能在很有限数量的加油站

·9·
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里进行选择,而加油站有限的容量无法同时供应10%和15%乙醇混合率

的燃料,这限制了混合墙的向外扩张 (Wisner,2012)。

混合墙的存在造成了填补潜在高级燃料空缺的竞争。进口乙醇被用

来满足发动机燃料的需求,抬高了依从成本,且降低了零售市场上乙醇

的价值。这将会推动美国过量生产乙醇,除了能够用于填补潜在可再生

能源的缺口,还能出口至其他国家而不是进行国内消费。随着馏分油市

场消费链限制的降低,混合墙也使得过量的生物柴油能更有效地与进口

甘蔗乙醇竞争。正因为这样,生物柴油的价格和它们相对应的可再生识

别码价格,将对美国与巴西的乙醇产业内贸易的速度和范围起到举足轻

重的作用。

巴西和美国间的产业内贸易不太可能以升计算,且因为每年原料 (甘
蔗和玉米)价格、混合墙、运输费用和油价的不同,两国间的贸易比例也

逐年波动。货运费最终将由两国发动机燃料的消费者承担,且在政策影响

下的相对弹性,将确定谁为运输买单,以及最终在夜间通过的运输乙醇的

船只数量。即使没有被进程分离,巴西对混合要求的政策越严格,产业内

贸易的可能性越大。

5 巴西政策和响应

在1973年石油禁运和相应的石油价格暴涨时,巴西超过80%的国内

消费依赖于进口,国际糖价给生产商带来了不小的经济压力 (Hira和de
Oliveira,2009)。1975年巴西出台了国家乙醇计划,旨在提高外汇和农

村、农业发展。由于市场交互频繁,乙醇地位提高,包括其固定价格、强

制购买、减税和使用100%乙醇作为燃料的车辆。乙醇和汽油的最低混合

规定出台了,尽管这不要求汽车制造商立即做出反应,但是在整个20世

纪80年代,持续的市场交互刺激了使用100%乙醇燃料车辆的销售 (巴
西甘蔗行业协会,未注明日期)。持续增长的糖价、低迷的石油价格和乙

醇固定销售价的增长给该行业带来了显著的压力;在20世纪90年代前半

段时间,巴西是乙醇的进口国 (Rosillo-Calle和 Corez,1998)。1993年,

巴西政府通过了一条法律,规定所有的汽油必须混入20%~25%的乙醇。
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到了20世纪90年代末,尽管相对于汽油而言,乙醇仍旧享受着税收上的

优惠,但是连同汽油和甘蔗市场一起,所有无水和含水乙醇的价格都自由

化了。

2004年,巴西政府给予混合燃料汽车和纯乙醇燃料汽车一样的税收

减免优惠,因此混合燃料汽车在巴西的销量飞涨。混合燃料汽车扩张迅

速,到了2005年,占据了绝大多数的汽车和轻型载货车的销量,到了

2008年,其占有额达到了90%以上。目前,乙醇用两种方式进入巴西发

动机燃料市场。第一,旧的纯乙醇燃料汽车消耗100%的纯乙醇,这些车

辆的销量已经大幅下降;第二,占据目前主要市场的混合燃料汽车消耗乙

醇。混合燃料汽车的消费者在购买燃料时可以选择混合燃料的加油站,并

基于乙醇和汽油的价格来选择乙醇的混合比例,当然这个比例必须介于政

策规定的最小值和混合燃料汽车工艺规定的最大值之间。混合燃料汽车允

许的乙醇混合比例范围很大,但要遵循政策规定的20%~25%。在最低

混合值成为制约前,消费者可能对价格都非常敏感。但从短期来看,纯乙

醇燃料汽车的消费者对乙醇价格反应迟钝 (他们不可能抛弃乙醇燃料),

但是他们将尽可能选择其他车辆代替。最低混合率支持乙醇消费,但是无

法区分混合的原料和流程。最低混合率提供了一种机制来促进产业内

贸易。

从程式化的静态比较运动 (图3)可以看出,当美国从巴西进口乙醇

以满足其对高级燃料的需求时,乙醇的市场价格就会增长,刺激巴西再进

口乙醇以满足其市场和法定需求。替换量的决定因素取决于相对消费者需

求和法定数量的供应定位 (基于前面提到的混合率)。产量不足或贸易需

求的增加都会促生国内供应的转变。如果巴西市场均衡即不限制混合率

(反映在图3的S1-D),那么从美国进口乙醇数量的增加会使得国内供应

量从S1 减少到S2,巴西消费者可能会用降低混合燃料汽车乙醇混合率的

方式,来减少他们对乙醇的消耗。巴西乙醇市场大部分的调整可能会导致

内需减少 (Q1-Q2),从而引发价格的微小变化 (P1-P2),这个价格变化

可能不足以引起乙醇的大量进口。如果加大对混合率的限制 (S3-S4),有

效需求将会减少 (Q3-Q4),价格会上涨 (P3-P4),从而导致进口大量乙

醇,而正如我们在2011年见证的那样,美国很可能就是巴西乙醇的供

应商。
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图3 巴西乙醇需求

来源:笔者的扩展。

6 与欧洲可再生能源指令的交集 (RED)

目前,考虑到美国和巴西政策的主要内容,对政策性产业内贸易的规

模进行了分析。然而,尽管欧盟主要用生物柴油 (2011年占到了生物燃

料消费的80%;美国农业部对外农业服务局,2011)作为主要的生物燃

料混合成分,而很少进口巴西 (或者美国)的乙醇。近来欧盟政策的发展

和燃料市场运输等因素可能会刺激未来乙醇产业内贸易的发展,这不仅仅

局限在美国与巴西间的贸易流通,还包括了欧盟。

7 欧盟政策

欧盟关于鼓励将可再生能源用于运输的政策框架可追溯至2003年的

指令2003/30/欧盟,该指令预见了一个不具约束力的目标,即2010年用

于运输的可再生能源市场渗透率为5.75%。然而到现在为止还没有针对

指令2003/30/欧盟的一个确切的影响评估,初步估计认为,这个目标将
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会或已经无法完成 (Sorda等,2010;欧盟,2012)。为了应对渗透率低

的问题,该目标已经扩至2020年的10%的市场渗透率,并于2009年将约

束力列入气候变化和能源方案①。但是,新的气候与能源方案,在针对用

于运输的可再生能源这一问题上,允许不同的可再生能源计入这10%的

目标,比如可再生电能,氢气,生物燃料以及其他第二代和土地外的生物

燃料。该指令在真正实施时,重点还是放在生物燃料上 (Klessman等,

2011)。成员国对他们的 《国家可再生能源行动计划》最新的预测指出,

传统生物燃料将占该目标的88% (Beurskens等,2011),而在这些生物

燃料中,生物柴油将占75%②。

除了纯粹的量化目标,成员国对他们的 《国家可再生能源行动计划》

最新的预测指出,传统生物燃料、乙醇和生物柴油将占该目标的88%
(Beurskens等,2011);气候变化方案也设立了温室气体减排量的最低目

标。预计到2017年,与矿物燃料相比,生物燃料在它们的生命周期内能

减排35%的温室气体,2018年减排50%,2017年后开始的设备生产能减

排高达60%的温室气体③。气候变化方案也包含了永续基准,该基准要求

用验证方案来证明上述温室气体减排目标已完成。免税和配额是实现这些

目标的主要动力 (Klessmann等,2011)。

将温室气体减排纳入考虑范围的需要,开启了两个主要案例:一是潜

在减排量包括间接土地使用变化 (ILUC)的影响;二是仅用其直接影响

来定义减排量。图4基于间接土地使用变化和生物燃料是用来生产生物柴

油或乙醇,总结了生物燃料的原料对于减排的可能性,指出影响是截然不

同的。除了间接土地使用变化,无论是否用于生物柴油或生物乙醇,基本

上所有的原料都可以为温室气体减排50%清除障碍。忽略掉可能存在的,

对生物燃料生产起到限制作用的混合墙 (图4),这显示了当前原料使用

和生物燃料生产的趋势将持续。相对照地,包括间接土地使用变化在内

(Laborde报道,2011),可再生能源指令的气候变化方案规定,基本禁止
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①

②

③

气候和能源方案暗示了欧盟三个主要立法的修订本:可再生能源指令 (指令2009/28/欧

盟),欧洲碳排放交易指令 (指令2009/29/欧盟)和燃料品质指令 (指令2009/30/欧盟)。
来自于原始森林、生物多样性的草原、保护区或富碳区的生物燃料除外。
用于运输的共32859吨油当量的可再生能源中,用了21649吨油当量的生物柴油 (65.9%)

和7307吨油当量的乙醇 (22.2%)。



使用所有的传统生物柴油原料。在其他条件相同的情况下,这样的境况说

明,欧盟不得不从带有足够温室气体减排可能性的原料入手来满足其需

求。而事实上,只有甘蔗乙醇符合其要求,也只有巴西可能会为其提供这

些额外的数量。Laborde(2011)预测显示,到2020年,欧盟得从巴西进

口6500吨油当量的甘蔗等同物来满足其要求。如果乙醇进口关税①仍然

存在,那么就要新增50万公顷的土地用于种植甘蔗;如果贸易自由化,

那么将近100万公顷的土地需用于种植甘蔗。

图4 欧盟生物燃料温室气体减排数值

来源:Laborde,D. (2011)。

巴西蔗糖平均产量为每公顷96.7吨,这意味着欧盟27国将要进口

4800万~9600万吨的蔗糖等同物,也就相当于3500万亿升的乙醇②③。

单单就欧盟的车型结构来看,大量增加乙醇进口量在实际操作中也是不可

能一下子实现的,由于极度依赖柴油车,他们不会允许消耗这些量。这种

转变就要求乙醇的混合率增加至超过45%,欧盟的车辆并没有做好迎接

这个转变的准备。欧盟大幅度增加甘蔗乙醇的进口量,也可能对巴西提出

高要求,去普及他们强制的混合需求 (20%),这也将刺激巴西自身的进

口需求。反过来,这些乙醇只能从美国出口到巴西。而由于美国仍旧需要

大量的甘蔗乙醇来保证他们上涨的定额,这很可能会进一步促进美国与巴

西之间的乙醇产业内贸易。
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①

②

③

19.2欧分每升,或者约85美分每加仑。
每吨甘蔗可提取73.71升乙醇。
这些数据也包括巴西当前混合值从20%增加至35%带来的影响。



当前,欧盟可再生能源指令内的生物燃料政策仍随着目前委员会的决

议不断变化着,委员会决定用间接土地使用变更来计算温室气体的减排

量,并于2020年实现以5%的食物商品原料生成10%用于运输目的的可

再生能源这一目标。如今美国和欧盟都将采用土地利用变更计算,但是他

们采取了显著不同的评估数值,并采用不同的标准来界定燃料的合规性。

欧盟采用土地利用变更,将大部分的生物柴油产品从可再生能源指令合规

产品中去除了,但很多乙醇产品变得合规化。欧盟的乙醇生产也将在之后

与潜在的更廉价进口商品竞争。当下的政策环境要求乙醇的实际贸易需要

得到授权,要求使用质量平衡体系而非登记或者声明体系来实现可持续性

标准 (可再生能源指令第18条)。落实该条款以保证生物燃料目标可以促

进可持续生物燃料附加产品的生产。欧盟乙醇进口关税拟议中降至19.2
克拉每升有利于进口。Laborde认为,国家经济情况将有助于巴西出口甘

蔗乙醇,这也将使得巴西和美国在现存备品上产生竞争。增加巴西自身的

进口需求,从美国进口谷物乙醇,例如产业内贸易。如果美国从巴西进口

大量的乙醇以满足其高需求,美国富余的玉米炼制的乙醇将进军欧洲市

场,占用于运输行业的可再生能源的比例高达5%①。多余的欧盟生物柴

油产能将重新投放进出口市场。

8 生物燃料运输并不纯粹是国际化的

政府实体间独立的政策导致生物燃料使用上有很少的净收益并不只存

在于不同国家之间。在加利福尼亚行政命令5-1-07中②,加利福尼亚空气

资源局 (CARB)实施了低碳燃料标准,根据单种燃料的温室气体减排数

值来对它们进行评分,然后设立一个具体的温室气体排放量的目标③。该

政策规定燃料必须是在加利福尼亚州境内消耗的,但与燃料相关的可再生

识别码仍旧按照全国的可再生燃料标准2使用。只要可再生燃料是在加利
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①

②

③

如果甘蔗乙醇和玉米乙醇能够在传输环节同等地达到再生能源的10%,则对于甘蔗乙醇降低

的温室气体 (GHG)的数值越多,越能够在能源部分接近20%的GHG减排目标。

http://www.arb.ca.gov/fuels/lcfs/eos0107.pdf.
http://www.arb.ca.gov/fuels/lcfs/lcfs.htm.



福尼亚州使用,就被认为是遵照低碳燃料标准和美国可再生燃料标准,但

是,加利福尼亚和美国环保局之间在界定温室气体减排数值上的区别会影

响生产流程和可燃物类型。美国可再生燃料标准阈值指出,一旦可再生燃

料的途径打破了所需的最低要求,就不能进一步改善温室气体的减排值。

低碳燃料标准指出,就理论上而言,可再生燃料途径的每一次改进都伴随

着更大的温室气体减排值,这会增加加利福尼亚燃料的价值。然而,基于

使用单种燃料需要遵守州和国家的规定这一事实,低碳燃料标准在减少美

国温室气体排放上的影响力已经趋缓。

遵照低碳燃料标准,巴西的进口商品可能需要转运到加利福尼亚港口

以生成可再生识别码,然后再运送到其他州。生物柴油可以在美国中西部

生产和使用,运到加利福尼亚的再生能源识别码需独立符合美国可再生燃

料标准。但重叠的低碳燃料标准政策规定,生物柴油,而不是电子信用

额,必须运到加利福尼亚,以减少因运输燃料而产生的温室气体排放。在

低碳燃料标准下,加利福尼亚的温室气体排量将会降低,可再生燃料识别

码或许将再生甚至被出售给其他49个州以减少温室气体排放量。一旦将

生物燃料的运输问题纳入考虑范围,那么温室气体排放的净效应则是不确

定的。运输再生能源至加利福尼亚会增加其消费者成本 (Kaufman等,

2009)。且美国可再生燃料标准和低碳燃料标准也会给加利福尼亚州人带

来更大的强制义务,以增加他们的负担。

9 政策驱动的产业内贸易效应及应对措施

巴西和美国生物燃料政策上的交集为产业内贸易提供了必要条件,

促进了看似有差异但本质相同的生物燃料之间的交叉贸易,而其他因素

也决定了这能否发生及其发生的程度 (图5)。目前,巴西能以低成本生

产符合美国政策的高级燃料。这一数据与2011年后期的情况相似,当

时美国传统乙醇市场 (最低限度地)还受到约束,而从巴西进口的低成

本高级生物燃料被大力约束,巴西市场 (最低限度地)也被约束。实际

上,巴西后来通过出口高级生物燃料至美国清除了自己的乙醇市场,同

时又从美国传统乙醇市场进口来代替本国出口的乙醇。这就导致政策上
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引起的两国贸易,也引发了燃料运至美国的成本 (和相应的温室气体排

放)。这使得巴西乙醇价格上涨,相对于巴西的自我 供给而言,其程度

主要取决于国内供应量的大小,且需求是相对于供给而言的 (图5)。随

着巴西乙醇价格的上涨,美国传统乙醇市场很有可能会反过来运送至巴

西,这将产生额外的运输成本,导致温室气体的排放,也会缓解巴西乙

醇价格的上涨。

我们可以预测到该转变的结果,即巴西乙醇价格上涨,美国传统乙

醇价格也上涨,美国高级乙醇价格下跌,且产生额外的运输成本。实际

的贸易额和价格变化的幅度很大程度上取决于多种因素。以其中一个因

素为例,石油的价格会影响市场供需。如果价格上涨,这可能使得石油

需求大于供给,相对于汽油而言,玉米炼制的乙醇在美国和巴西市场上

的价值也会上涨。在其他条件一致的情况下,美国和巴西市场的更有弹

性的供需曲线可能会减少两国产业内贸易的比例。美国进口需求与高级

燃料供给相适,因而不会大幅改变巴西市场的价格或限制美国出口商的

反应。

图5 巴西乙醇市场如何清除美国高级生物燃料和传统生物燃料市场,

包括运输成本的供应和需求的代表性

来源:作者阐述。

甘蔗和玉米炼制的乙醇产量在产业内贸易比例的大小起到了至关

重要的作用,然而它们的产量却与其销量呈负相关。就上述的趋势来

说,蔗糖炼制的乙醇产量可能会增加巴西乙醇的现存备品,除去满足

其自身政策需要的供给,从而减少出口至美国的量。相反地,美国玉

米低产量很可能导致美国国内产生更有约束力的要求,以前过量的玉

米淀粉乙醇被出口至巴西以换取巴西乙醇的进口,而现在这种情况会
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越来越少①。两个市场相对需求与供给 (因为受到政策和混合墙的影响,

需求是高度非线性的)之间的弹性联系及市场条件 (石油和原料的价格)

将最终决定乙醇的交换量。在接下来的十年内,美国高级授权市场的规模

将会大幅扩张,使得产业内贸易量很可能长期呈增长态势。

减少发动机燃料产生的温室气体排量是颁布生物燃料政策的一个重要

动机,为了实现这一目标,效益损失可能会十分显著。巴西和美国间乙醇

的运输也会排放温室气体,这些被视为政策驱动和产业内贸易的排量违背

了政策目标②。此外,美国政策驱动的进口和随后的产业内贸易产生的运

输成本,最终将由发动机燃料和柴油制品的消费者承担,成本的增加可能

会减少生物燃料的需求及其消耗量。针对美国和巴西两国的交易义务体系

(在相同的参数下,欧盟),将会进一步减少那些不协调行动的温室气体

排放。

两国间的交易义务体系类似于美国国内的体系,或者欧盟提议却未执

行的 “登记与声明”体系。该体系可能会提高两国关于温室气体减排的政

策的效率,并降低消费者的成本。美国已经实施了一个合规体系,来确保

从巴西进口的乙醇能够促进两国政策的互动,从而使得美国以最低的额外

成本来实现方案的实施。巴西生产乙醇时就要有可再生识别码,美国从巴

西进口的乙醇同样需要有,且美国带有可再生识别码的乙醇还需符合美国

可再生燃料标准,淘汰掉了物理乙醇的运输。

为了避免巴西重复计算这种乙醇,最低混合要求将会转变为可再生识

别码体系。在该体系中,带有识别码的巴西甘蔗乙醇被运送至美国,这些

乙醇是不计入巴西最低混合标准里的。如今这些乙醇基于,足量的可再生

识别码数量等同于20%的燃料销售量,而非单种发动机燃料每加仑的物

理混合率最低为20%。除了目前未指明用途的甘蔗乙醇,如果巴西人还

需要额外的乙醇来满足其最低混合要求,可以从美国获得传统的可再生识
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①

②

美国为弥补所示扩大差距 (O)的进口将与生物柴油 [超出其自身命令 (B)]进行竞争,这

将会受到 “混合墙”的影响,也会影响国内 (美国)市场相对于巴西市场 (此类限制极为有限)额外

玉米乙醇的价值。
作者还不清楚买空卖空的可能性是否包含在可再生燃料温室气体减排评分中,或者甚至是一

个人如何分配此种排放。



别码,再次免去运输物理乙醇的需要。① 巴西人消耗的乙醇数量可能背离

了最低混合标准,但是跨国的最低净消耗量仍旧受到两个国家各自的政策

约束。巴西可再生识别码体系将产生额外的税务执行费用,但它能通过免

除混合每加仑汽油和利用地理定价的差异,来提高国内市场效益。

10 总结

如今,美国、巴西和欧盟鼓励物理上同类生物燃料的产业内贸易的不

对等政策,与实现温室气体减排这一政策目标相悖。欧盟实施的可再生能

源指令可能会促进美国与巴西间额外的产业内贸易,或进一步促进三个国

家间的乙醇和生物柴油的交换,这部分有不同的温室气体评分标准,而这

个标准是基于原料、燃料和过程的。产业内贸易的范围仅因为以下三个因

素增加,分别是今后十年美国需求的增长,对高级燃料的需求大幅扩张和

纤维素乙醇的生产仍旧受限。美国对于乙醇消耗或混合墙的中期限令,及

欧盟对于乙醇和生物柴油的中期限令很可能会有助于扩张产业内贸易。涉

及多国目标的跨国登记和声明体系可能会淘汰产业内贸易,甚至是欧盟质

量平衡体系驱动下的贸易,降低成本,减少温室气体的排放。同时,该体

系又会为消费者提高此类方案的效益及改善温室气体的排放。迄今我们看

到的产业内贸易仍旧是冰山一角,因为其数量正在增加或更多的同类产品

被不断分类和交易。现存的政策因为其高成本和庞大进口量的政治影响,

可能被证明是无法维持的。笔者认为,“登记和声明”体系是一个高效的

体系,且符合各国的目标。
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① 巴西可再生识别体系也可能引起额外的合规费用,但也可能通过消除混合每加仑汽油的需

求,利用巴西任意地理区域的定价差异提升国内市场效率,同时保持其最低混合限度。
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