
林木生物质对温室气体减排的作用机制研究
链接：www.china-nengyuan.com/tech/189184.html 
来源：中国林业经济

林木生物质对温室气体减排的作用机制研究

陈媛，俞少君

（南京林业大学经济管理学院，南京210037）

 摘要：为了有效控制二氧化碳等温室的吸收和排放，人们将目光从传统的化石能源转向了林木生物质能源。通过分
析当前林木生物质能源的资源与技术水平现状，并结合森林固碳和林木资源的替代减排作用，从生命周期分析角度，
阐明了林木生物质对二氧化碳等温室气体减排方面的重大作用，林木生物质能源可有效减少温室气体的排放。

 随着化石能源的枯竭，发达国家对高效率能源利用的要求也逐步提高。根据能源部和政府间气候变化专门委员会（
IPCC）的数据，当前世界所使用的可再生能源77%来自生物质能源，而林木生物质能源占生物质能源的87%[1]。所以
伴随着世界经济新一轮产业革命的到来，以低碳环保为目标的林木生物质能源产业一定会在能源发展的经济格局中占
据重要位置。同时，发展能够替代高污染化石能源的林木生物质能源可以提高资源利用率，加强森林生态系统的抗氧
化和碳汇作用，实现二氧化碳等温室气体的减排。

 1林木生物质的发展现状

 1.1资源现状

 与全国第七次森林资源普查相比，第八次的全国森林面积净增长了122.3亿㎡，覆盖率提高了1.27%，覆盖率提高了1
.27个百分点，其中人工林面积增加了76.4亿㎡，居全球首位。目前，全球主要使用林木资源中的木质资源、木本油料
和淀粉植物，而我国主要使用木质资源和木本油料。木质资源在我国含量分布广泛，加工技术较为纯熟，利用率是化
石燃料的10倍，广泛应用于发电和气化。木本油料是较好的物柴油原料，虽然在我国分布面积较广但加工技术相对落
后，因此在“十一五”“十二五”之后，该原料的开发利用被特别确定为未来能源发展的重点之一叫截至2016年底，
以木本油料为原料的生物柴油能源示范基地已经超过8.4亿㎡，果实产量已经超过1000万t。

 1.2技术水平现状

 林木生物质能源可以作为生物液体燃料的原料来源，同时也可以用于生物质发电和制取生物质成型燃料。目前林木
生物质能源的转换技术已较为成熟，并逐步实现产业化。一些发达国家已建立了一套综合技术系统以更好地开发利用
林木生物质能源，其中热电联产技术和木煤混燃利用技术已在瑞典等国家得到了广泛应用叫目前我国对于林木生物质
能源的转化利用技术已经获得了许多科技上的创新，2013年，南京林业大学、河北丰宁宏森木业有限公司等五家科研
单位针对林木高含水率碎料的分选问题，共同研发出了可同时进行多辊式钻石筛选和比重力分析的清洁生产技术，大
大提高了生物质燃料产品的质量和设备的使用寿命，降低了能源的耗用量。能源转化技术的不断发展和成熟，调整和
优化了我国的能源结构，促进了林木生物质能源的产业化和市场化发展。

 2林木生物质对二氧化碳减排的作用机制

 2.1森林固碳

 森林资源是林木生物质资源系统发展的物质基础[4]。森林在进行光合作用时，大量吸收二氧化碳和水分，并将其
以生物质的形式留存在树木体内，这种能力和过程就是森林固碳效应[5]。由于森林被普遍视为陆地生态系统中容量
巨大的碳储存库，在降低二氧化碳等温室气体浓度方面能起到十分重要的作用，因此增加森林密度和碳汇量是减缓二
氧化碳含量快速上升的较好方法之一[6]。

 根据植物光合作用方程式：

 太阳能（28.3kj）+CO 2（264g）+H2O（108g）→葡萄糖（180g）+O2（192g）→（162g）

 可知，每生产162g干物质（多糖）就需要吸收约264g二氧化碳叫换句话说，在光合作用的条件下，二氧化碳通过吸
收碳而成为木材的主要成分，同时氧被大量还原出来成为空气的主要组成部分。

 国内外学者对森林固碳能力的估测方法做了大量研究，主要可以分为3类：样地清查法、模型模拟法和遥感估测法[
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8]。样地清查法主要根据样地生物量的观测数据推算碳储量，种类较多，是最传统的估算方法，包括生物量法、蓄积
量平衡估算法和植物碳储量估算法。模型模拟估算法主要建立在数学模型上，适用于理想土地利用条件下森林生态系
统生产力和碳储量的评估模型，包括生产力碳储量平衡估算模型、生物森林生理科学模型、生物森林地理科学模型和
森林生物地球化学模型。遥感估测法主要是将通过遥感技术获得的植被参数与实测数据相结合，进行较大型森林生态
系统碳储量的动态估算，并分析其空间变化的意义。此外应用较多的固碳估算方法还有涡旋相关法、箱式法[9]。

 森林生态系统中地上部分的固碳主要是靠森林植被完成的，不同林分的固碳能力也有区别。2011年，马炜等人对黑
龙江长白落叶松人工林的固碳释氧效益进行了估算，结果表明不同林龄长白落叶松人工林的碳储存能力大小依次为：
未成林＜幼龄林＜成熟林＜近熟林＜中龄林[10]。2019年，满秀玲等人研究了大兴安岭地区白桦林的固碳能力，结果
发现：其乔木层和土壤层碳含量与林龄正相关，凋落物层碳含量与林龄负相关，而灌木层和草本层碳含量随林龄的增
加先降后升[11]。

 2.2林木生物质能源的替代减排

 与化石燃料相比，林木生物质能源是可再生的，污染小，燃烧时释放的温室气体量普遍小于化石燃料[12]。全球一
次能源的生产和消费结构目前以煤炭等化石燃料为主，根据2013年BP公司的统计数据：中国煤炭的消费占一次能源消
费的67.5%，这使得中国成为世界上主要的碳排放国家之一。在世界性的气候变化会议上，针对全球气候变化问题，
中国均以大国的身份承担温室气体减排的责任。如果长期依赖不可再生且污染性较高的化石燃料，全球终将面临严重
的气候变化的问题和能源危机。生物质能源作为世界上的第四大能源，是替代化石燃料的良好选择。

 林木生物质能源不同于传统的化石能源，主要通过热化学、物理、生化等方法，将储存在树木和土壤中的化学能转
换成其他能量并投入应用，这样可以有效减少二氧化碳等温室气体的排放[13]。对于林木生物质能源替代化石能源潜
力的估算，多数学者是采用林木生物质与标煤的替代比例估算替代量。2009年，李顺龙等人根据第六次全国森林资源
清查计算得出，我国每年可获得的林木生物质能源中，超过3亿t的林木生物质可作为能源，可替代2亿t标煤，进而减
少二氧化碳的排放量高达4.26亿t[4]。

 2.3生命周期评价

 生命周期评价（LCA）是评价某种产品、工艺过程或活动，从原材料采集到产品的生产、运输、销售、使用、最终
处理和回收循环利用整个生命周期系统有关的环境负荷的过程[15]。

 Carly whittaker等人运用生命周期评价分析了将英国森林砍伐剩余物作为生物质能源利用时对化石能源的需求和温室
气体排放的情况，主要集中于将砍伐剩余物从森林运出并作切碎处理运送这一生命过程，结果表明用林木剩余物以碎
片形式生产1t林木生物质，可以替代0.5t的煤炭和0.3t的天然气，且分别可减少96%和94%的温室气体排放。
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 2.4林木生物质能源的碳流动

 农林生物质能源可以部分地通过固碳来减少二氧化碳的排放，在固碳和生产生物质燃料方面具有很大的潜力。

 林木生物质作为能源进行碳元素输入输出的过程，在循环角度来看，其利用能够实现零排放。
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 3结论

 森林系统具有固碳的作用，是吸收并减少空气中二氧化碳的主要途径，在固碳量以及固碳价值评估方面，国内外众
多学者进行了探究，通过有效的森林管理实现森林资源的可持续利用，实现其经济和环境的外部性。同时，世界面临
着化石燃料枯竭的威胁，林木生物质能源的替代性具有较大优势。此外，林木生物质能源可以作为原材料用于发电或
制取乙醇等多种液体燃料，同时可以制成生物质成型燃料。而从生命周期分析角度来看，与化石能源相比，利用生物
质能源可有效减少二氧化碳等温室气体的排放，对实现全球二氧化碳减排的目标做出了重大贡献。且从长期循环角度
来看，其二氧化碳的排放是零。

 介于林木生物质对二氧化碳等温室气体减排的有效性，我国应加强对林木生物质能源的重视程度[17]。一方面，相
关部门应该加大对林木生物质的宣传，鼓励更多更好地培育林木生物质资源。另一方面，学校和研究机构应该重视林
木生物质能源利用的技术革新，提高利用率。此外，政府可以完善相关法律法规，加快发展清洁能源，以实现可持续
发展的目标[18-19]。
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