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 摘要：研究我国林业生物质能源的发展现状和潜力分析，针对其开发利用过程中存在的问题，提出了引入林业循环
经济的发展模式及相应对策：运用现代科学技术，生产过程实现清洁生产；优化林业产业结构，进行产业生态化的升
级；做好政策优惠工作，提升经济保障力度。

 林业循环经济是在循环经济理念的基础上提出的，以林业生产资源的循环利用为手段，在追求经济发展的同时，以
较低的林业资源消耗进行多级循环运转，最终实现经济、生态、社会多方面共赢的一种流动性经济模式。我国林业生
物质能源丰富，林业循环经济符合环境友好型和可持续发展的原则，能够充分利用好自然资源且有效降低污染物排放
量，解决了传统消耗型经济对于生态破坏的弊端。任何一个国家或地区的经济发展都离不开能源支撑，生物质能源作
为一种新型能源，与传统化石能源以及其他新能源相比，不仅蕴藏量丰富，不易枯竭，还具有清洁、可再生的优势，
与林业循环经济“低消耗、低排放”的核心理念相吻合，本身就是林业经济的重要组成部分，然而生物质能源的发展
存在分布不均、开发成本高、技术不成熟等问题，需要规范化的产业体系，实现其开发利用和生产效率的最大化，基
于林业循环经济模式开发和利用林业生物质能源，可以优化能源结构，缓解生态环境的压力，实现经济效益和生态效
益双赢的局面。

 1我国林业生物质能源发展现状

 1.1资源现状

 我国生物质能源十分丰富，地球每年产生的生物质能源是世界总能耗的10倍多，而大多数生物质能源存在于森林中
，林业资源成为生物质能源的最大供应来源，因此，林业生物质能源已成为仅次于石油、煤炭和天然气的第四大能源
。
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 由上表可知，中国在世界上总的林地面积排名十分靠前，尤其是人造林面积处于领先地位，但原生林面积相比于其
他国家来说并没有优势，这就要求我们在高效利用林业资源的同时，注重其再生循环性，积极保护培育林业生物质能
源。我国虽然土地辽阔，总资源量丰富，但我国对生物质能源的利用率并不高，目前，我国总生物质能源约有4.6亿t
，而其利用率只有4%左右，对林业生物质能源的利用率更是微小，只有1%，因此，发展林业生物质能源要充分利用
自然资源条件，提高能源使用率。木本能源、木本油料和淀粉植物是林业生物质能源产业的重要资源基础，具体如下
。

 1.1.1木质资源

 木质资源主要来源于薪炭林、灌木林，经济林和城市绿化修剪枝杈等。我国薪炭林目前的蓄积量约为5630万m3，
在我国各省份分布范围十分广泛，集中分布于云南、辽宁、陕西、湖北、贵州等15个省区，薪炭林的总生物质量约为
6600万t。现有灌木林地总面积5300多万hm2，主要分布在西藏、四川、内蒙古、新疆等地。

 1.1.2木本油料

 木本油料能源是一种重要的生物柴油燃料。根据统计，种子含油量超过40%的油料植物有150余种，可大规模种植
的乔木和灌木有30余种，其
中最主要的能源树种如表2所示，集中分布的面积是100
多万hm2

，可以看出油桐、黄连木、乌桕和小桐子的种植面积较大，这些油料能源树种每公顷产出的果实数量可观，根据统计
年产值可达100多万t，全部加工利用可获得40多万t生物燃油。

 1.1.3淀粉植物

 淀粉植物生产液体燃料前景广阔。全国淀粉植物资源丰富，主要是栎类树种。全国栎类树种现占地面积约1800万h
m2，主要分布在云南、内蒙古、陕西和黑龙江，栎类林每年生产1000多万t种子，可用于生产250万t燃料乙醇。
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 1.2技术现状

 1.2.1林木生物质发电

 生物质发电是利用秸秆、木料、稻草、稻壳、甘蔗渣等林木原料燃烧后进行发电，已形成一定规模，初步实现产业
化。以林业生物质能源为主要原料的发电方式主要包括直接燃烧发电、混合燃烧发电和气化发电等。林木生物质发电
开发利用林木资源来进行发电的技术，尤其是对于一些贫困落后的地区来说意义重大，给人们的日常生活带来了方便
，同时，对于地区的经济发展更是起到推动作用。

 1.2.2林木生物柴油

 生物柴油是一种与石化柴油性质相似的柴油替代品，与之相比，具有可再生、易生物降解、低毒性、燃烧性能好、
安全、易储存和运输、环保和可持续发展等优点。中国生物柴油起步晚，规模小，发展迅速。生物柴油能够应用于柴
油机，通过科学研究显示，其各种特性丝毫不逊色于国内零号柴油。其中，木本油料植物加工生产生物柴油积累了一
定的技术经验。然而，现阶段原料是否能可靠供应和价格等因素制约着生物柴油的发展，具体生物质能源转化为生物
柴油的技术不够成熟。

 1.2.3林木生物燃料乙醇

 目前林业生物燃料乙醇主要是以淀粉类、糖类或纤维素类物质为原料生产，作为一种新型能源具有燃烧更加充分、
提高汽油抗爆指数、减少有害气体排放的优点。纤维素制备乙醇特别是木质纤维素转化乙醇技术的研究开发近些年有
较大突破，但依然处于技术研发阶段，距工业化应用还有较长的距离，但木质纤维替代生物乙醇原料是大势所趋。

 1.3市场现状

 林业生物质能源作为一种新兴的可再生能源，市场需求潜力巨大，除了上述研发的林木生物质发电、林木生物柴油
和林木生物燃料乙醇等生物燃料，能够部分替代破坏生态环境的不可再生能源外，还可用于人们日常的取暖、小型发
电、供热等，大大降低了煤炭的总消耗量，减少环境污染，因此，林业生物质能源不仅用于国家大层面利于经济和生
态的开发利用，而且未来遍及人们的日常生活指日可待，发展前景广阔。然而，现阶段，林业生物质能源作为新型能
源想要在市场上获得更大发展，成本较高阻碍了其竞争力。绿色能源产品易受价格、需求等因素制约难以在市场上得
到青睐。
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 2我国发展林业生物质能源的优势及潜力

 2.1我国土地资源丰富，发展林业生物质能源潜力大

 中国土地资源丰富，森林面积2.08亿hm 2

，总生物质能源超过180亿t，在林业产业和植物种类的培育方面具有优势，有利于林业生物质能源的开发，有约4404
万hm2的宜林荒山、荒地，可用于培育能源林；有约1亿hm2

的盐碱地、沙地以及矿
山、油田复垦地等边缘性土地，可用于发展生
物质能源；有约600万hm2疏林地，通过改造，可较大幅度地增加森林资源量。

 2.2与传统能源相比，具有清洁、可再生的优点

 传统的化石能源燃烧后会释放污染环境、破坏生态的有害气体，近些年生态环境的状况日趋恶化，而发展林业生物
质能源，可以有效降低碳排放量，并能提高能源的利用效率，更重要的是，相对于传统能源的不可再生性，总要面临
被开采完的情况，开发林业生物质能源，能够有效解决能源需求问题，在发展国家经济的同时，兼顾生态效益，实现
可持续发展。

 2.3政府重视林业生物质能源工作

 近年来，国家出台了支持发展林业生物质能源的政策，在林业生物质能源的开发和管理方面做了大量工作，加强了
对林业生物质能源的宏观指导，组织制定相关的发展规划，大力鼓励科技创新，积极培养相关的专业化人才，并对相
关的林业产业加强监督管理，进行示范建设，建立典型模型。

 3我国发展林业生物质能源存在的问题

 我国的林业生物质能源资源丰富，但在实施的过程中存在很多制约因素和需要完善的地方，开发建设尚处于起步阶
段，因此，应找出不利因素，及时改进优化才能使其发展的更好。

 3.1原料不能稳定供应

 林业生物质能源多见于偏远地区，分布不均且产量不稳定，对林业生物质资源的规模化培育不够重视，对能源树种
培育管理和技术监督不到位，易导致供不应求的情况发生，影响林业生物质能源转化利用的成本和竞争力。而传统观
念上对化石资源的依赖更加重了林业生物质能源的供应不稳定，林业生物质能源的产业化发展不仅要合理利用现有资
源，更要加快资源的定向、可持续培育。

 3.2缺乏重视和政策扶持

 发展林业生物质能源是大势所趋，已经引起了社会的关注，然而人们对其深层次的认识不足，这使得吸引社会资金
变得困难，林农和林业生物质能源生产企业对其开发利用的积极性不足，阻碍了生物质能源的推广和应用，同时，政
府缺乏产业政策支持和经济上的投资，未能完善林业生物质能源大规模产业化发展的相关政策措施。目前，发展林业
生物质能源未纳入国家促进可再生能源发展专项扶持资金，国家对利用林业剩余物生产固体燃料没有优惠政策，能源
林基地建设也没有专项扶持资金。

 3.3技术落后

 当前生物质能源的开发利用不够成熟，常常是高能源消耗却带来较低产出，产业的发展存在技术成分低，设备落后
，原材料不易获得且易造成材料的大量不必要损耗，导致生产效率低下，科技水平低，一定程度上阻碍能源的发展速
度，生物质能源的投入与产出比不甚理想，投入大量的资金成本很难看到明显的经济效益甚至出现开发过程困难，达
不到预期效益，资源利用率低。

 4发展林业循环经济的必要性分析

 我国在经济快速发展的同时，难免会破坏生态环境和自然资源，循环经济的亮点在于对生态环境的保护的基础上，
能够更好地运用各种物质能源，在节约资源降低消耗且减少废弃物排放量的同时，还能够实现生产资源的高效利用，
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从而达到生态效益与经济效益兼顾的效果，上文所述的林业生物质能源利用率低、低产出等问题，就可以通过循环经
济将生物质资源科学生产并进行多级循环利用。传统经济产业逐步向循环经济转型是大势所趋，林业循环经济契合了
科学发展观的战略思想。

 4.1有助于摆脱运作困境

 目前我国林业产业多是采用粗放型经营方式，存在很大弊端，发展更重视眼前的利润而忽略了林业能源的未来前景
，经济增长以破坏生态环境为代价，最后反作用于经济，使得经济发展速度缓慢甚至停滞，同时，生产技术和机械设
备的落后，导致产生的附加值较低，资源得不到高效合理利用，根据调查，大部分林业单位的科技工薪份额和成果转
化率并不如其他行业，为了缓解生产过程中资源消耗量高、污染排放量大的局面，林业循环经济的发展意义重大。

 4.2提高资源利用率

 我国经济的快速增长，需要不断地开发利用资源，面临资源的缺失和生态环境的破坏，发展新型可再生能源确实可
以解决一部分问题对我国生态和经济的影响，然而现阶段我国对能源的利用率情况不是很理想，此时发展林业循环经
济，依靠其强大的工业处理手段，能够切实改变当下资源供不应求的局面，利用先进的科学技术，对资源的多级循环
利用，不仅减少了在产业化过程中，能源的消耗与浪费，更重要的是能够有效提高资源的使用效益，提升产品的附加
值，从而在实现资源可持续发展的同时，进一步实现生态和经济的可持续发展。

 4.3有效处理经济和生态的矛盾

 发展林业，不能只注重经济效益，更要兼顾生态环境的良好发展，才能让林业长远发展。甚至可以说林业的生态价
值比经济价值更有意义，林业的生态效益在一定程度上可以创造经济效益，对于林业来讲，其经济性和生态性之间的
关系是一种矛盾的对立统一关系，试想在林业资源不足的情况下，将同时出现经济效益和生态效益两方面的矛盾，要
想摆脱这种困境，就要转变林业经济的发展方式，循环经济模式下能够实现高效生产及生态保护的统一整合，是符合
绿色生产和可持续发展的进化型产业模式，从而推动社会整体的更好发展。

 5开发生物质能源促进林业循环经济发展的路径

 5.1运用现代科学技术，生产过程实现清洁生产

 为促进林业循环经济的发展，需要提高林业生物质能源的综合利用率，实现循环再利用。林业生物质能源的开发应
将创新科技应用于生产过程中，提高生产效率，简化生产环节，减少不必要的资源浪费，摒弃传统的以生态和资源为
代价的粗放型经济模式。在发展林业的过程中，必须考虑生态效益，开发利用先进且实用的技术。清洁生产就是一种
重要的科技手段，能够降低废弃物的排放量，有效改善对自然环境的破坏。同时推进木材加工和林产化学加工企业的
清洁生产，积极引进新型专业人才，应用先进的工艺、技术和装备，使用清洁的能源和原料，降低环境污染，减少原
材料消耗并提高其利用率，实现林业经济的可持续发展。

 5.2优化林业产业结构，进行产业生态化的升级

 循环经济下，林业生物质能源的发展需要转变原本传统的不合理的产业结构，进行优化与创新，随着国民经济快速
增长，对于林业生物质能源尤其是木材的需求大幅上升，林业产业发展势头正猛，为保证原料的高效利用，应改变过
去单一的林业产业结构，合理地开发森林资源，构造新的产业链，提高废弃产品回收率，加强其他领域经济增长点的
培育。优化林业产业结构，合理优化配置资源，提高林业经济和生态效益，为林业循环经济的稳定发展提供物质保障
。当前阶段，林业生物质能源需充分利用自身优势，促进产业结构的优化升级。

 5.3做好政策优惠工作，提升经济保障力度

 林业循环经济和林业生物质能源的发展离不开政府部门的扶持，政府应完善优惠政策，加大资金和技术支持力度，
培养更多林业循环经济的专业化人才，积极引进高新技术，从而使林业生物质能源产业实现高质量的经济发展。同时
，完善与林业循环经济相关的法律的监督管理，加快立法进程。政府部门应加大与民间资本的合作来引起人们对保护
林业生物质资源以及林业循环经济的重视和积极性，并以一定的形式对投资者给予合理补偿。

 综上所述，林业生物质能源的开发利用在一定程度上可以解决能源供需矛盾并保证能源安全，从而进一步促进我国
林业的发展，因此，林业生物质能源具有广阔的前景。循环经济秉承科学发展观和可持续发展理念，凭借其强大的循
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环与再利用效果，不断取得了新的进展。将循环经济应用到林业生物质能源上，实现资源的高效利用和可持续发展，
从而达到生态、社会和经济三方面的共赢。在当代新时期，林业生物质能源的发展需注重循环经济的理念，这也是实
现转型的途径，从而确保林业生物质能源以资源的低消耗、环境的低污染来实现经济利益的最大化。
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