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本文根据近年发表的国内外文献
,

分别从薪材消耗及能源林的发展
、

生物学基础
、

遗传

改良
、

营林技术
、

薪材产量和能量及木材能量的利用等六个方面 介绍了能源林的研究和发 展
。

最后对能源林业予以评价
。

从森林和树木 中取薪材
,

是最古老的能源
; 进入工业社会之后

,

矿石能源取代了森林能源在

历史上的主导地位
。

随着石油资源的日益枯竭
,

在七十年代初世界上发生了能源危机
,

人们对生

物能源的开发利用更为关注
,

各国开始注意木质能源的地位和作用
。

从此
,

在能源科学和林业利
-

学的领域里
,

陆续出现 了
“ 能源林木

” 、 “
能源树种

” 、 “
能源林

” 、 胰 “
薪 炭 林

” 和 “
能 源 林

场
” 等专门术语

,

能源林业逐渐发展成为一个新的分支学科
。

本文参考国内外文献
,

对世界能源

林的研究及发展综述如下
。

一
、

薪材消耗及能源林的发展

据联合国粮农组织研究表明
,

作为能源
, 1 9 7 1年消耗木材 1 2

.

0 7亿立方米
,

1 9 7 3年为 1 1
.

4 63 亿

立方米
, 1 9 7 6年为 1 2

.

5亿立方米
, 1 9 7 7年为 1 3

.

5亿立方米
, 1 9 7 8年为 1 5

.

66 亿立方米
。

总 的 趋势

是
,

使用量越来越大
,

其中主要是发展 中国家消耗量最大
,

而发达国家各年消耗的薪材加起来只

有 1
.

5亿立方米
。

在发达国家
,

美国薪材 占消耗能量的 2
.

5 %
,

西德 占0
.

2 %
,

日本 占0
.

1 %
,

法国占2 %
,

苏联

占1
。

4 %
,

芬兰占17 %
。

在不发达国家
,
巴西 占3 2

.

6 %
,

墨西哥 占2
.

8 %
,

印度 占56 % (农村占93 % ;
一

也有资料统计

占3 2 %
,

农村 占64 % )
,

印度尼西亚 占52 %
,

南朝鲜 占60 %
,

北非占41 %
,

西非和中非 :
i刃 5 %

,

东南亚及大洋洲 占48 %
,

南亚 占43 %
,

中美及加勒比海诸国 占9 %
。

1 9 8 0年
,

全世界的薪材消耗量为 1 5
.

3亿立方米
,

预测到 2 0 0。年最低需要量为 26 亿立方米
,

而供

应能力仅为 15 亿立方米
,

不及需要量 的 60 %
。

况且世界商业能源的消耗量预计每年增加 2 %
,

而

实际价格是每年增长约 1
.

5 %
,

这又可能增加薪材供应的压力
。

近十几年来
,

世界各国都开始重视能源林的发展
。

苏联
、

美国等大的能源国
,

政府都 以法律

的
、

行政的和财政的手段
,

支持开发森林能源的研究工作
。

美国曾拟拨款 85 一 1 28 亿美元用 于 开

发森林能源
,

林学家在七十年代就主张发展能源林场 ; 法国把 1 9 8 0称之为绿色能源计划 的元年
,

由 政府组织规模宏大的开发工作
;
芬兰设立了国家能源林委 员会

,

计划八十年代末使森林能源利



用量达到全国总耗量的30 % , 印度计划部
,

在八十年代初拟订了一份关于薪材的报告
,

建议在今

后 十年内每年种植燃料林 1 45
。

8万公顷 , 巴西现有人工林约 5 50 万公顷
,

其中50 %左右为能源林
。

1 9 7 9年菲律宾决定 1 9 9。年前选定40 个点
,

营建 4
.

5万公顷短轮伐期能源人工林
,
最终 目标 是 开办

63 个林场
,

总面积在 7 万公颐以上 , 瑞典计划到 2 0 0 0年营造 2 5万公顷能源林
,

年产 1 , 0 0 0万 立 方

米木质燃料
。

我国
“
六五 ” 期间

,
造薪炭林 20 0万公顷 , “ 七五

”
期间

,

国家年平均发 展 薪炭林

8 0 。万公顷 , 到 2 0 0 0年
,

全国薪炭林力争实现 2’ 00 0万公顷
。

二
、

生物学基础

能源林生物学基础研究包括以下几方面
:

( 一 ) 适林立地的评价
。

造林前对土壤的化学组成和养分进行调查
,

并对土壤是否能维持强

度生物量的收获作出评定
。

贝尔 ( B ae r) 和布罗德福特 ( B or a d f 。 。
d) 1 9 7 9年设计了一种很 好

的阔叶树立地评价方法
。

此法以物理性质
、

养分
、

水分及通气性等土壤因素为基础
,

还有一些附

加的特性
,

如土壤质地
、

厚度
、

母质
、

地下水位
、

有机质含量
、

p H值和颜色
。

对这些因素 进 行

数量评价
,

而且立地的评定与生长指数的相关很好 (0
。

93 一 0
.

9 8)
。

有没有发展能源林的土地是一重要的间题
。

加拿大和美国计划利用废耕的农田 , 爱尔兰
、

瑞

典和芬兰则考虑在过度利用的泥炭地上造林 ; 欧洲不少国家把农地腾出来造林
,

以减 少 能 源 进

口 , 印度决定充分利用荒地造林
。

与此同时
,

一些国家还利用房前屋后
、

路边地埂等植树
,

解决

薪材
。

( 二 ) 树种选择
。

每个国家都十分注意优良树种的选择研究
。
目前国际 公认的能源树种选择

标准是
:

l
、

生存能力强
,

容易造林 ,

2
、

速生高产
,

轮伐期短 ,

3
、

燃烧值高 ,

4
、

多用途
,

如保持水土
、

用材
、

食用
、

药用等 ,

5
、

木材易干燥 ,

6 、

萌生能力强 ;

7
、

最好具固氮作用 ,

8
、

燃烧时无毒
,

烟少
,

不爆火花
,

不呛人
,

不会使食物产生怪味 ,

9
、

便于运输
,

如刺少 ,

1 0
、

干枝
、

叶片和果实
,

可直接产生液体燃料的柴油树
。

世界银行援助杆材一薪材方案
,

对南朝鲜
、

菲律宾
、

尼日利亚
、

坦桑尼亚
、

巴基斯坦
、

卢旺

达等国
,

分别推荐了刺槐
、

赤按
、

云南石梓等 10 个树种
。

关国科学院薪炭林专业小组
,

按世界主

要气候区推荐了木麻黄
、

银合欢
、

按树
、

铁刀木等数十个树种
。

我国近年来
,

选 出 了 刺 槐
、

沙

棘
、

径柳
、

紫穗槐
、

柳树等多种薪炭林树种
。

(三 ) 光合作用
。

导致生物量累积的光合作用
,

取决于环境因素和树种遗传有关的因素
。

兹

苏法 ( Z s u f f a ) 发现
,

杂种杨树各无性系 1一 6 年间在树高上有明显的差异 , 拉森 ( L ar “ 。 n )

等人发现
,

在叶面积指数和无性系干物质产量之间存在着线性相关 , 扎维特科夫 斯 基 ( Z a vi t -

k o v “ k i) 等人发现
,

叶面积的扩大与施肥
、

灌概和除草等措施有关
,

在无性系之间也是各有特点

的
。



最近
,

光合速率被设计用米评定某一生态系统利 旧和贮存太阳能的效率
。

根据
一

些测定
,

自

然界 的能量效率限制在 5
.

5一 8
.

0 %之问
,

但实际能量转换水平似乎很低
。

在温带
,

如果杨树林每

公顷年产量为 8 吨木材 (干重 )
,

其光合效率仅为 0
.

5 7 % ; 如果每公顷年产量 为 2 0 吨 木 材 ( 干

重 )
·

其光合效率约为 1
.

5 %
。

威斯康星州的研究表明
,

在杂交杨人工林内
,

太 阳辐 射的 3
.

7 %可

能被转换

(四 ) 土壤水分
。

赫匹心理 ( H
、 至a o) 总结了代谢作用对水分亏缺的敏 }沙胜

,

演绎出随水分亏

缺加剧植物变化 的次序
; 法默 ( F a r

m e r) 比较了水分 供应很好的和水分亏缺的美洲黑杨
· `

戈现

它们
几

汀明显不 同的反应
,

他认为耗水效率是受遗传控制的
。

在控制的环境下对耗水量与生物景积

祟的研究表明
,

水分利用效率
、

蒸腾和根系穿透等特性
,

在 各无性系之间有明显的差 异

三
、

遗传改良

阿于}
,

可以通过育种改 良
,

变得更适 合于能源的要求
。

实际
_

[
,

生 氏和生物员的各种特性的遗
·

传改 良 仃很大潜力
。

卢曼 ( L u m a n ) 指出
,

北美能源林 的生物量生产力每年每公顷 为 12 一 3。吨

(
二

卜屯 )
,

在 2 5年内可期望此产量增加一倍
。

在育种战略上
,

强调薪材树种的特殊要求 (农甲林

业和社会性林业的经营
,

短轮伐期
、

高产及生物量质量 )
,

并注意杂交
、

无性系化和生物技术的

应用
,

提高生物量质量 的育种
,

抗寒和抗旱 育种
。

目前
,

广泛用于能源林的杂 种 有
:

” ” z” “ 义

召扮 r a l z , e 尸艺c a 祝 a 、

p
。

艺龙 t e r a 切 e r i e a 刀 a a , 2汉 S a l i劣 a q u a 艺艺c a g i g a n z e a 。

选择无性系也是很多国家应用的技术
,

如瑞典林业能源计划 中有一项 目
,

就是从灌木和 i幼然

种群 中选择无性系
。

人们关注的另一项技术就是基因拼接
。

人们希望将新基因合入育种材料和选择的无性系
,

以

达到抗寒和提高固氮能力
。

这样树 种的遗传改 良就能不断地提高树木介勺价值
,

使之变成太阳能转

换器
。

四
、

营林技术

为了获得最 高生物量产员
,

各国开展 了能源林的密度和短期轮伐的研究
。

栽培密度一般 认为
, 1 x Z 米到 通 又

.

工米的株行距适于一般短期轮伐 的能源林
; 在了l乏肥沃的

_

l: 壤 上
,

株行距可宽些
,

以便 头 2 一 3 年进 行农林间作
。

超短轮伐期的株行距 }功0
.

3 又 0
.

3 米到 1

x Z 米
二

短轮伐期研究报道较多的是美国
、

瑞典 和日本
。

美国能源部在 1 9 7 8年开始 了
一

个结养短轮伐

期萌芽林的研究项 目
,

目的是能研究 出
·

种营林 体系
,

以得到在燃料市场上有竟争力的能源生物

量
。

棋据 3 82 项研究所得资料
,

短轮伐期经营的能源林平均生产力为每年每 公 顷 5一 6 吨
。

一般

认为
,

位三11 种短轮伐期经营方式中
,

未来的生产力 可提高 20 %
。

此外
,

营林体系的完善化还能 使

生产力提高 2 5 %
。

为了分析短轮伐期营林 体系的经济效益
,

还制定了一个 B I O C U T 微型 计 算机

基本模型
。

瑞典运用农业技术加快矮林及作物的生长
,

进行短轮伐期生
J七 的遗传性选择 口木研

究 J
’

不 同轮伐期对山毛样萌生林更新后树种结构及生长的影响
。

农
一

沐间作也是一些国家采用的技术之一
。

如美国南方在造林初期的 2 一 5 年中
,

林地中间种

玉米和高粱
,

往往能 收回造林的成本
;
智利的居 民烧去采伐残余物

,

然后在迹地上种小麦
,

卜J时

栽植松苗
,

一般可以种麦 1 一 3 年 ;
印度把杨树 和小麦

、

扁豆
、

甘蔗和土豆 等间作
; 另外

,

j仁律

宾
、

青尼亚
、

阿根廷和巴西 等也有类似的间作
。





降为 0
.

0 5吨
。

据 巴西分别按木材和木炭的不同成本计算
,

运输距离超过 1 80 公里时
,

木炭 的 总成

本比木材低
。

以此为界
,

运输距离越远
,

木材总成本高于木炭的差距越大
。

法国一家工厂利用据

屑生产颗粒状锯屑燃料
,

这种燃料的热值显著高于薪材
,

生产成本也低
。

据计算
,

这种颗粒锯屑

燃料每兆卡的成本为 0
.

15 法郎 ( 1 法郎约合人民币 0
.

6元 )
,

而燃油则为 0
.

27 法郎
。

泰国 将 木屑

压缩后再热解制成的炭
,

当地称为
“
炭棒

” ,

每袋 ( 3 公斤 )售价。
.

4美元
,

热值 7
,

53 0大卡 /公斤
。

直接燃烧的利用
,

是 自古以来沿用已久的基本方式
,

目前除用于生活炊事和取暖以外
,

还作

为工业能源
。

近年来
,

美国试制了用木材做燃料的燃气轮机
。

北美西海岸 9
, 0 00 公顷的档木 人工

林能生产 5万人 口的城市所需的电力 ; 西德也有类似的木材发电站
。

七
、

对能源林的评价

不论发展中国家或工业化国家都 已充分认识到
,

人工林在能源供应上的巨大潜力
。

现已清楚

地看到能源林有许多优点
:

它形成国内能源
,
可保证供应

,

费用也稳定 ; 它是可再生能源
,

能够

不断地改 良 , 因轮伐期短其生产类似经济树种
,
在地方上可利用撂荒地或边远的土地 发 展 能 源

林
;
随需要的变化

,

能源林地区也可变动
,

也可放置不采伐
,

它有水土保持等生态效益
。

传统的森林经营与能源林有所不同
,

后者轮伐期短
,
经营强度大

,

利用遗传改良的苗木及产

品形式也不同
。

对于许多有传统经验的林学家来说
,

在 2 一 10 年这样短的轮伐期内以生物量的形

式来生产木材
,

是一种新的思想
。

能源林的用途不仅限于能源
,

对生产小径材和各种用途的纤维也很适宜
。

关于能源林的知识

和经验对林业发展有很好的影响
,

将使森林经营迅速提高一步
。

树木遗传改良
,

生物因素和栽培技术对获得最佳生长和最大产量是同样重要的
。

由于能源危

机和人们认识到能源林可能起的作用
,
能源林有关研究和技术开发得到日益增强的巨大支持

。

国

内国际协作项目和研究组合提供了资料和栽培技术
,
这将很快地使能源林的经营和产量得到显著

的提高
。

能源林与石油
、

煤和核能比较
,

是安全得多的能源
,

木材的二氧化硫 (S 0 2
)

_

含量极低
,

环

境污染间题容易处理
。

虽然能源林业发展很迅速
,

但由于能源林的研究和发展时间短
,

再加上树木生长周期长等原

因
,

目前有关能源林研究的报道还不多
,

研究的深度和广度都不够
。

正因为如此
,
我们认为

,

有

必要将现有国内外资料加以概述
,

以期对我国能源林的研究和发展有所帮助和促进
。
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〔 4 〕 D a n i e l L
.

C
:

F u e L V a l u e s o f C h e m i e a l l y D e a d e n e d W h i七e O a k a n d B a s s w o o d

T r e e s ,

F o r 。

P r o .

J
。 ,

1 9 8 0
,

3 0 ( 8 )
,

3 8一4 0

〔 5 〕 R i e h a r d P :
F u e l w o o d P r o d u e七i o n U t i l i z i n g P i n u : e l d a r i e a a n d S e w a g e S l u d g e

F e r 七i l i z e r , F o r 。

E e o
.

a n d M
a n

. ,
1 8 6

,

( 1 6 )
,

9 5一 1 0 2
。




