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讨论与建议

我国木材工业用材林生态经济效益新考量

龙见，张宏健
(西南林业大学木质科学与装饰工程学院，云南昆明650224)

摘要：基于2008年我国木材工业直接和间接的林木生态经济效益超过1．2万亿元，提出生态经济效益应该投放到

国家的经济运作机制中，包括行业评价；木制品及其原料林木的固／储碳经济价值可用作碳交易；国家应推出开征碳

税甚至生态税，并直接回流给生态经济效益产出者等政策，获取更大的林木生态经济效益。
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New Evaluation and Consideration of Ecological Economic Benefits

from a Timber Forest in China

LONG Jian，ZHANG Hong-jian

(Faculty of Wood Science and Decoration Engineering。Southwest Forestry University，Kunming 650224·Yunnan，Cllim)

Abstract：The ecological economy benefited directly and indirectly from China’S timber forests in

2008 when output reached 1．2 trillion RMB Yuan．The ecological economy benefits should be

considered when evaluating industry contributions．Carbon storing by wood products and timber

forest carbon fi】【ing should be emphasized in both domestic and international carbon trade．national

policies，and the carbon tax，or the ecology tax，tO promote the wood products industry．

Key words： wood industry；ecological economy benefits；timber forest；carbon economy

由于忽视了木材工业对生态系统产生的生态经

济效益，一直以来，木材工业被激进人士认为是“破坏

森林、恶化生态的罪魁祸首”，又被传统经济看作是一

个得不偿失的产业，因而一度成为限制发展的对象。

然而，人类社会对木材和木制品的需求却在不断增

长，木材工业究竟应否发展，引发了人们的热切关注。

现代木材工业以工业速生林木为主要原料，而只

要是森林，就会不同程度地产生森林生态经济效益，

包括可以计量的固碳制氧、养水、固土、保肥等多种经

济效益。早在2004年，国家环保总局和国家统计局，

就已开展包含森林资源及其保持土壤、涵养水土、净

化空气等功能性经济价值在内的，绿色国民经济核算
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体系(即绿色GDP)的研究。但基于技术因素，目前

尚不能公布这些数据[1]。2008年，国家林业局正式

推出我国林业行业标准LY／T 1721-2008《森林生态

系统服务功能评估规范》，作为评估我国木材工业用

材林生态经济效益的依据。

本文根据现代社会积极推行的低碳经济、碳税等

新经济概念及其运作机制，引入除经济效益以外的生

态经济效益，对木材工业作出新的考量，旨在为政府

制定、推行新的产业政策提供参考。

1我国木材工业与其用材林的关系

表1为2008年我国木材工业主产品的产量及比

例，表2为木材工业的木质原料消耗。其中，假设刨

花板、纤维板和细木工板的原料，全部采用疏伐材、剩

余物以及竹材、秸秆等其他植物原料时，我国以大径

原木为原料的主产品，对木材的总需求量为10764
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裹1 2008年我国木材工业主要产品产量

Tab．1 Wood-based panel production in China in 2008

类别产量／万n13比例／％ 类别 产量／万m3比例／％

锯材 2 841 22．8 细木工板 1 305 10．5

胶合板 3 541 28．4 实木地板 221 1．8

刨花板 1 142 9．2 其他 516 4．0

纤维板 2 907 23．3 合计 12 472 loo．o

注：数据源flt2008年全国林业统计年报分析一林业产业发展》，下

同。原料需求比例按当前生产实际情况取值。为便于计算，实木地板

以正标板厚度18 mm转化为m3。

表2 2008年我国木材工业原料消耗

Tab．2 Raw materials consumed for main

wood prodncts in 2008 in China

注：疏伐材和采伐剩余物按主伐材的55％计．

万m3。按每公顷年原木产出量72．5 m3计[2]，同时

考虑到轮伐，我国每年供木材工业采伐的原料林地应

为891万hm2。但据全国第六次森林资源清查的统

计数据，我国全部用材林面积仅有7 863万hmz，其

中木材工业原料林面积约占56％[3|，即4 403万hm2

(生态经济效益的林分面积计算基数)，其中可采伐面

积仅占11．3％，即498万hmz。

按国家“十五”期间国内速生林造林面积的数据，

2008年企业造林面积约占30％[3l，即有30％以上的

森林生态经济效益，是或将是木材工业原料林直接产

生的；随着我国林权制度改革等政策的推行，比例还

将不断上升。其余部分，除进口材以外，可以视为木

材工业产生的间接效益。

2我国木材工业用材林的生态经济效益的计算

依据《规范》，计算公式和相关参数取值如下。

2．1木材工业用材林的固／储碳经济效益

1)林木植被固碳经济效益的计量

G植被固碳=1．63R碳AB年 (1)

式中：G植麓同碳一植被年固碳量，t／a；Rm也中碳的
含量，为27．27％；A一林分面积，hm2；B年一林分净

生产力，取6．5 t／hmz·a[43。

2)林木植被固碳量的转移被砍伐原木、疏伐

材、伐区剩余物、林内薪碳材的含碳量，从森林植被固
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碳量中的转移；经估算，林木植被综合碳转出量取值

为81．8％。

3)木质产品的释碳木材可以固定占其自身绝

干质量50％左右的碳，但在生产、使用中，不可避免

地存在燃烧、腐朽等形式的分解。因此，木质产品必

然存在碳的释放，其释放量取决于这些产品的分解

量，涉及到木材体积的综合利用率、木制品使用寿命、

木材保护、废弃产品用作燃料或回收利用的数量等。

结合各因素，将木质产品的储碳留存率估计为35％。

4)森林土壤固碳经济效益的计量

G土壤固碳一AF土壤 (2)

式中：G土壤u--森林土壤年固碳量，t／alA一林分面

积，hmz；F土壤一单位面积林分土壤年固碳量，取5．54

t／hm2·aESJ。

由此，木材工业用材林的固／储碳经济效益总量：

固碳总量一原料林植被固碳量一碳综合转出量

+木质产品碳留存量+原料林土壤固碳量

由此计算，2008年我国木材工业用材林的固／储

碳总量为2．81亿t。

世界各国对碳的计价为15～227美元／t。根据

《规范》中推荐价格1 200元／t计，我国木材工业用材

林的固碳经济效益总额将高达3 376亿元／a。若按我

国有关财税专家提出的，从国内开征碳税时的lO元／

t，逐年增加至2030年的100元／t计[6|，则与国际差

距太大。为此，考虑到碳的减排成本、造林成本，以及

与国际的接轨等因素，建议取值180元／t，则我国木

材工业用材林的固碳经济效益为506亿元／a。

2．2木材工业用材林的释氧经济效益

Ua=1．19cK AB年 (3)

式中：队一林分年释氧价值，元／a；Ct一氧气单价；
A一用材林林分面积，hm2；B年一林分净生产力，取

6．5 t／hmz·a。

关于森林提供氧气的价格，《规范》推荐为1 000

元／t，并已普遍采用，则2008年木材工业用材林的释

氧经济效益高达3 406亿元／a。考虑到我国的氧气

尚未市场化，因此本文仅取80元／t。由此得出，我国

木材工业用材林的释氧经济效益为272亿元／a。

2．3木材工业用材林的水源涵养经济效益

森林养水功能主要表现在养水量源、净化水质和

调节径流等3个方面，其经济效益的简化计算方

法为：

G一=loA(P—E—C)=10A·∥7] (4)

式中：G一～林分调节水量功能，m3／a；A一林分面积，
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hm2；P、E、CL降水量、林分蒸散量、地表径流量，

ram／a卜径流系数。
汇总我国各地区不同的径流系数及降雨量Es]，可

知我国木材工业用材林的总养水量为2 125亿m3／a。

同时，按《规范》：

调节径流价值：

Um=10C未·A(P—E—C)一10A·卯·C每(5)
净化水质价值：

U水质=10K·A(P—E--C)一IOA·0P·K(6)

式中：C摩一库容投资，取6．11元／m3；K一水的净化

费用，取2．09元／t时。由此计算得出，我国木材工

业用材林的养水经济效益共17 428亿元／a。考虑到

森林养水不可能全部被蓄积和利用，故按50％计，为

8 714亿元／a。

2．4木材工业用材林的固土经济效益

森林减少土地资源的流失，可以转换为挖取该泥

沙所需要的费用：

Un土=AC土(X2一X1)／p (7)

式中：‰土～林分年固土经济效益价值，元／a；A一林
分面积，hmz；c土一挖取和运输单位体积土方所需费

用；X1一各种有林地土壤侵蚀模数，取均值213 t／

hm2·aE叼；X2～各种无林地土壤侵蚀模数，取均值

382 t／hm2·aE93；p～林地土壤容重，取1．3 t／m3[10]。

参照《规范》推荐的C土为12．6元／m3，可计算得

知，我国木材工业用材林所带来的固土经济效益为

721亿元／a。

2．5木材工业用材林的保肥经济效益

森林减少土壤肥料流失(保肥)的计量，可以按因

水土流失引起N、P、K三种土壤主养分的损失量，并

将其转换成含相应的化肥来估算：

U竞=A(Xz—X1)·(NCl／R1+PCI／R2+

KC2／R。+MC3) (8)

式中：A一林分面积，hm2；N、P、K一林分土壤平均含

氮、磷、钾量，分别取0．12％、0．10％、0．94％；M二林

分土壤有机质含量，％；R。、Rz、R。一含氮量、含磷量

和含钾量，分别取14％、15％和50％；C1、c2、c3一化

肥和有机质价格，按《规范》分别取2 400元／t、2 200

元／t和320元／t。

根据《中国土种质》分区，可以计算出，我国木材

工业用材林产生的保肥经济效益为6 597亿元／a；考

虑到实效性，按其30％取值，则为1 979亿元／a。

2．6木材工业用材林生态经济效益汇总

上述各项的我国木材工业用材林生态经济效益

汇集如表3。木材工业直接产生的生态经济效益总

量，若取其值的30％，按规范计，为9 459亿元；按保

守估计，也有3 658亿元。

3我国木材工业用材林生态经济效益的意义

3．1鼓励木材工业可持续发展的重大意义

我国木材工业2008年的年产值只有4 674亿元，

但其生态经济效益至少达1．2万亿元以上，是其产值

的2．6倍，占当年生产总值30万亿元的4．1％，且将

随着我国木材工业用材林种植面积的扩大而增长。

木材工业以再生资源为原料的这一特点，是钢

铁、塑料等矿产资源依赖型产业所无法比拟的。然

而，目前国家对行业效益的评价只注重传统的GDP，

忽略或低估了生态、环境效益，而对生态经济效益的

享用几乎是不计成本的，人们甚至不了解生态经济效

益的概念。因此，默默无闻产出生态经济效益的产

业——木材工业，不仅得不到应有的尊重和回报，而且

多年来难以得到国家的大力支持。

联合国粮农组织一再指出，在家居和建筑中应多

使用木材，以最大限度获取木材储碳效应。若消费者

意识到。各种木制品不仅具有使用价值，而且还具有

储碳价值和生态经济价值，木材工业应受到消费鼓

励，通过对木制品消费的刺激，促进木材工业及其原

料林地发展，取得更大的生态效益和生态经济效益。

为此，建议国家通过实行以木代钢、以木代塑，甚

至以木代砖政策，开征碳税、生态税或调整行业间税

率等政策，对生态经济效益的产出者，尤其是对含培

育林木资源的木材加工企业，直接给予经济补偿，促

进经济社会和资源环境的可持续发展。

衰3我国木材工业用材林的生态经济效益(亿元)

Tab．3 E∞Iogical economy benefits from timber forests in China(100 million RMB Ynan)
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3．2我国木材工业用材林的生态经济效益对国家经

济发展的贡献

3．2．1应对国内外碳汇、碳税机制的作用

碳汇、碳税、低碳经济是当今世界最为热切的主

题之一，我国作为C02的排放大国，必然要积极应

对。然而不应只注意到碳排放问题，还应注意到碳吸

收问题，因为吸收才是木材工业等产生巨大生态经济

效益产业的实效行为。木材工业用材林吸收和储碳

的巨大生态经济效益，宜用作碳汇交易或碳税抵扣。

3．2．2减少水土灾害、稳定社会的作用

木材工业的存在，是为了满足社会对木制品日益

增长的需求，而木材工业对原料林木需求的不断增

长，促进了森林生态系统的建立和扩展。在大力培育

的原料林、为社会贡献出更多生态经济效益的同时，

木材工业亦为减少各种水土灾害、稳定社会政治经济

作出贡献，形成良性的循环。

3．2．3促进宜林贫困地区社会经济发展

我国的宜林地区大多是贫困山区，还包括了相当

的少数民族。如果贫困山区林农植树造林的回报，不

仅仅是原料木材市场的微薄利润，而是直接分享林木

生态的经济效益，植树种木者将不再是扶贫对象，林

木山区也不再是贫困山区。由此可见，木材工业及其

原料林木，对促进宜林贫困山区社会经济发展和各民

族团结繁荣，有重要的政治经济意义。

4对木材工业生态经济效益可持续化的思考与建议

4．1生态经济效益可持续化发展

我国每年木材原料供应缺口高达44％。进口虽

然可以部分补偿这一缺口，但不仅无法获得原料林的

生态经济效益，反而附带了65％的释碳量。进口材

的原料林生态经济效益还是留在了木材输出国。

由此可见，解决对实体木材的需求，并兼收用材

林生态经济效益的积极途径，在于最大限度地调动以

下各种因素，同时需要作出政策和科技方面的努力：

1)尽可能地扩大我国木材工业用材林的种植面

积、缩短林木培育周期、提高林地的木材产量；

2)对木材工业和木制品消费者而言，其生态经

济效益被国家认可并受到政策鼓励时，应该着眼于将

木材储碳、释碳和林木生态经济效益转化为具体的技

术经济指标；

3)提高木材的综合利用率，扩大原料范围，延长

木制品的使用寿命，限制短寿或一次性木制品的生产

和使用，限制木材燃烧，防治木材腐朽，最大限度降低
·32·

木材的释碳性分解，减轻对原木及其原料林地的需求

压力。

4．2建议

1)木材工业是我国巨大生态经济效益的直接和

间接产出者之一，是我国经济、生态和政治、社会效益

的重要贡献者，应该得到社会和政府的广泛认知。

2)木材工业及其用材林资源的发展，有利于减

少各种水土灾害，加快宜林贫困地区社会经济的发展

以及民族团结和社会稳定。

3)我国木材工业用材林的生态经济价值，可在

我国应对国内外碳汇、碳税机制中发挥积极作用。

4)社会和政府应科学制定和推行优先、鼓励发

展木材工业及其原料林木种植业的政策，包括开征生

态税或碳税抵扣，并将部分税款直接回流到生态经济

效益产出者手中等政策和运作机制。

5)木材工业及其原料林发展的科技重点在于提

高林地的木材种植效率、提高木材的综合利用率、扩

大可循环木质产品的生产和使用、延长木制品的使用

寿命和控制木材的燃烧等方面。

6)国家应尽快建立、健全包含生态经济、环境经

济效益的行业评价指标体系，以此作为制定和推行行

业新政策的依据。
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企业，为了降低生产成本，自建一些简陋的木材干燥

窑，其中多数是火炕式烟气干燥窑，或购买的中小型

蒸汽干燥窑。这些木材干燥窑的共同特点是：①干燥

窑的热效率低，只能达到常规热效率的30％～50％；

②多数没有除尘设备或只有简陋的除尘设备，排烟的

粉尘含量严重超标；③木材干燥质量差，木材降等损

失，一般是10％"--20％或更高；④火炕式烟气干燥窑

很容易发生火灾，给木材厂带来巨大的损失。

为了应付环保部门的检查，这些高能耗、高污染

的木材干燥企业常采取每年交一些罚款，或检查前临

时停产的办法。建议根据全国人大常委会“关于积极

应对气候变化的决议”的精神，借鉴山西省关闭、整治

小煤窑的办法，由各地环保部门强制关闭高能耗

3完善行业标准、提高操作技能

1)加强标准工作的执行力度

迄今为止，已经批准或待发布的木材干燥国家标

准和企业标准约近10个，即GB／T 15035—94《木材干

燥术语》，GB／T 6491-1999(锯材干燥质量》，GB／T

17661—1999(锯材干燥设备性能检测方法》，LY／T

5118—98《木材干燥工程设计规范》，LY／T 1068—2002

《锯材窑干工艺规》，LY／T 1069—2002(锯材气干工艺

规程》，LY／T 1603-2002(木材干燥室(机)型号编制

方法》，LY／T 1798-2008(锯材干燥设备通用技术条

件》，木材干燥窑分类及性能指标(待发布)。但总体

上还存在一定的问题：①国标或行业标准还不够完

善；②已有的标准有些已发布5年以上，需要进行更

新和完善；③已发布的标准在行业内宣传不够；④标

准的执行缺乏权威性机构的监督。

此外，我国木材干燥设备制造的竞争日益激烈，

市场的混乱现象比较严重，亟需正确导向[9]，建立行

业的质量检验和监督机制，加大执行木材干燥标准的

权威性和力度。

2)木材干燥操作工实施持证上岗

木材干燥质量和能耗问题与操作工的水平有很

大关系，我国木材干燥的操作工大部分没有经过镇正

规培训，甚至不具备起码的操作常识；老工人仅凭工

作经验，但也不一定科学合理，这也是导致干燥能耗

高、干燥质量差的主要原因。日本木材干燥工业发达

的原因之一是重视技术培训，操作人员必须持证上

岗。各干燥协会每年邀请专家讲学，对工人进行短期

培训。建议我国要重视干燥操作工的技术培训，逐步

实施持证上岗，为保证我国的木材干燥质量、减少资

源的浪费提供保障。

4结语

提高木材干燥质量，降低能耗是我国木材加工行

业实现低碳经济的一个重要方面。如果木材干燥的

降等损失减少5％，按每年干燥1 320万m3计算，每

年可以少砍伐木材66万m3。按林木每生长1 m3，平

均吸收1．83 t二氧化碳，放出1．62 t氧气计算[10]，就

可以增加森林的二氧化碳储量120．78×104 t，多放

出氧气106．92×104 t。

同样，如果减少木材干燥的能耗，对我国实现低

碳经济的贡献率也会是相当明显的。然而我国木材

干燥工业要在节能减排和提高干燥质量方面有所突

破，离不开政策导向，希望能引起相关部门的重视。
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