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摘  要 : 有机废弃物是重要的待开发利用的生物质资源，特别是发展生物炼制。文中针对林业剩余物第二级分类

的全部 10 个类型，根据 1993–2017 年间报道的有关林业剩余物系数研究，首先在前人研究结果的基础上，完善

了系数体系及其定义。然后，对以前的取值通过文献溯源甄别其合理性，对于没有明确依据的取值和迄今未取值

的系数，通过相关研究获得数据并进行实地调研，确定了计算林木苗圃剩余物、林木修枝剩余物、木材采伐剩余

物、木材造材剩余物、木材加工剩余物、竹材加工剩余物、薪材、废旧竹材和废旧木材、香蕉和菠萝残体所需系

数的合理取值。 

关键词 : 采伐剩余物系数，加工剩余物系数，竹材剩余物产出系数  
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Abstract:  Organic waste is an important biomass resource. In this study the definition of coefficients for the calculation of 

all the secondary 10 forestry residue categories was improved and established according to literature reviewing of previous 

reports between 1982 and 2017. The rationality of value-taking for each coefficient in previous literature was examined by 

tracing to its citation sources. The irrational, or unstudied coefficients were assessed using the data in previous reports or 

questionnaire surveys. Lastly, values of the coefficient for the calculation of woody nursery residue, forest woody pruning 

·生物技术与方法· 
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residue, wood logging residue, firewood, wood bucking residue, wood handling residue, waste wood, banana and pineapple 

plant residue, bamboo processing residue and waste bamboo were reasonably assessed in this study. 

Keywords:  logging residue coefficient, processing residue coefficient, bamboo processing residue coefficient 

准确评估林业剩余物资源量是制定相关政策

措施和生物质产业发展规划的重要参考。但是，

一直以来前人对林业剩余物的估算差异较大，为

此，本系列研究前文讨论并完善了林业剩余物的概

念定义[1]，完善了各类型剩余物的计算公式[2]。本

文综合分析前人对计算所用系数，结合产业调研，

以期确定一套迄今较为合理的定义和取值。 

1   研究方法 

1.1  本文所用的定义和研究范围 

应用本系列研究对林业剩余物定义的狭义概

念[1]，即在林业育苗、管理、采伐、造材、加工

和利用的整个过程中产生的废弃物潜在量的总

和，但不包括各林种的凋落物 (即枯枝、落叶和

弃果等) 和经济林收获物加工、食用产生的废弃

物 (即果皮、果壳、残碴等)。根据本系列研究，

林业剩余物第二级分类包括林木苗圃剩余物、林

木修枝剩余物、木材采伐剩余物、木材造材剩余

物、木材加工剩余物、竹材加工剩余物、薪材、

废旧竹材、废旧木材、香蕉和菠萝残体。本研究

的范围是计算这些第二级分类的林业剩余物所需

要系数的定义和取值。 

1.2  林业剩余物资源量评估方法及其参数 

根据本系列研究的前文报道[2]，以国家或行

业统计的各类林业生产指标数据作为参数，乘以

相应的剩余物产出系数得到各类剩余物资源量。

计算中所用主要参数包括各林种面积、造林苗木

数量、木本水果种植面积、原木产量、薪材体积

产量、加工用材量、大径竹产量、木制品产量、

竹地板产量、竹胶合板产量、香蕉种植面积、菠

萝种植面积，其定义及数据来源已经明确[2]。林业

剩余物产出系数共有 32 个[2]，其定义和取值直接

关系着计算结果的准确性。 

1.3  数据来源 

通过查阅 1993–2017 年间的中国博士和硕士

学位论文、国内外相关著作及期刊论文，提取其

中计算所用的系数，评估系数其取值的合理性。 

同时采取问卷调研的方法对有关系数进行取

值。2017 年 8–10 月对木本水果修枝剩余物相关

问题进行了问卷调研，获得 35位果农和 4位果树

生产一线技术人员的问卷共 157 份，其中异常样

本 6份、有效样本 151份，在有效样本中，经济林

剪枝调研样本 80份，经济林更新采伐情况调研样

本 71 份。2017 年 11 月对山西省和北京市的 7 个

苗圃剩余物进行了实地调研，取得有效问卷 6份。 

2  结果与分析 

2.1  木材密度 (αw)  

木材密度是单位体积木材的质量，也叫折重

系数，分为基本密度、生材密度、气干密度和绝

干密度[3]。根据林业生产实际，本研究认为木材

剩余物估算宜用木材气干密度，含水率一般为

12%[3]。 

较多研究都将木材密度取为 1.17 t/m3 (表 1)，

本研究通过对文献溯源，发现刘刚等[4]最早引用

了此取值，但是并未给出引用依据。潘小苏[5]也

引用了此值，经溯源发现此值在原文献[6]中为

biomass expansion factor，并不是木材密度。还有

报道[7]将木材密度取值为 0.5 t/m3或 0.9 t/m3，但

因为取值依据不明确而不宜采用。王红彦等最近

报道[8]引用了我国目前主要木材树种的木材气干

密度平均值 0.618 t/m3 [9] (表 1)，由于获得此值的

树种类型多，样本量较大，因此是合理的，适用

于各种木材剩余物。 
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表 1  前人林业剩余物研究对木材密度的取值 

Table 1  Coefficient for wood density (WD) according to previous studies 

WD type WD (t/m3) Value taking method Reference WD type WD (t/m3) Value taking method Reference

气干密度 0.618 引用前人实测平均值[9] [8] 不详 0.9 不详 [7] 

不详 1.17 不详 [4,11] 气干密度 0.5 引用的文献无法溯源 [10] 

不详 1.17 FAO报告[6] [5] 不详 0.9 不详 [4,11] 

不详 1.17 不详 [7]     

 

2.2  竹材密度 (αb)  

竹材密度是单位体积竹材的质量。本研究认

为宜用气干密度，其含水率一般为 15%[3]。由于

竹材废弃主要为大径竹，而行业统计的大径竹主

要品种为毛竹[12]，因此，以毛竹材的气干密度[3] (即

0.81 t/m3) 作为竹材废弃物密度取值是合适的。 

2.3  林木苗圃剩余物产率 (pn)  

林木苗圃剩余物产率指在苗圃中每年因苗木

死亡以及修枝、定杆、截杆产生的截头和树梢等

剩余物的气干重量。本研究对北京市和山西省的

6家苗圃进行了实地问卷调研，主要树种为银杏、

苹果、毛竹、玉兰、柿，平均苗圃剩余物产率取

值为气干重 0.233 kg/棵。前人研究[5,13]将每年苗

圃修枝、定杆、截杆产生的截头和树梢等剩余物

的质量取值为 0.125 kg/棵，但是并没有说明其取

值来源，也没有说明剩余物的含水率，同时可能

因为没有包括因苗木死亡产生的剩余物而比本研

究调研获得的值小，因此，苗圃剩余物平均产率

按本研究调研结果取值。 

2.4  林木修枝频度系数和每次修枝剩余物产率 

林木修枝频度系数是修枝周期年数的倒数的

百分比，类似于取柴系数[14]或产柴系数[8]。修枝

剩余物产率是指单位面积上每次修枝产生枝桠的

质量，前人研究也叫产柴率[8,14]。由于经济林尤

其是木本水果的管理及其修枝剩余物收集具有特

殊性，而且木本水果的生产情况统计更为具体，

本文分别进行了实地调研取值。因此，不建议应

用前人研究 [5,7-8,13,15]将经济林作为一个整体应用

其修枝频度和修枝剩余物产率。 

2.4.1  用材林、防护林、特种用途林修枝频度系

数 (ƒt, ƒp, ƒs) 和每次修枝剩余物产率 (pt, pp, ps)  

前人研究[10,16]报道了不同地区用材林、特种

用途林、防护林的修枝剩余物产率 (表 2)，由于

没有更新的研究目前按此取值是合理的。 

 

表 2  前人对林木第年修枝频度系数和每次修枝剩余物产率的取值 

Table 2  Coefficient assessment for annual forest pruning frequency (FPF) and pruning residue rate (PRR) for 
each pruning according to previous studies 

Forest category Reference 
South areaa Plain hill areab\ North areac 

PRR Type
FPF (%) PRR (t/hm2) FPF (%) PRR (t/hm2) FPF (%) PRR (t/hm2)

用材林 [14] 50 0.75 70 0.75 20 0.6 气干重 d

防护林 [14] 20 0.375 50 0.375 20 0.375 气干重 d

特种用途林 [8] 20 0.375 50 0.375 20 0.375 气干重 e

a: South area includes Zhejiang, Fujian, Jiangxi, Hunan, Hubei, Guangdong, Hainan, Yunnan, Guizhou, Sichuan, Chongqing, 
Guangxi, Tibet in China.  
b: Plain hill area includes Beijing, Tianjin, Hebei, Shandong, Henan, Jiangsu, Anhui, Shanghai in China.  
c: North area includes Liaoning, Jilin, Heilongjiang, Inner Mongolia, Ningxia, Xinjiang, Shanxi, Shaanxi, Gansu, Qinghai in China.  
d: The original reference have not noted the type, we consider the weight type is air-dried in this study.  
e: Noted via the communication with authors.  
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2.4.2  木本水果修枝频度系数 (ƒo) 和每次修枝

剩余物产率 (po)  

木本水果包括中国农业年鉴[17]中统计的 7种

水果，根据本研究问卷调研的结果，这 7种成年

木本水果的修枝频度系数和修枝剩余物产率见

表 3。 

2.4.3  其他经济林修枝频度系数 (ƒk) 和每次修

枝剩余物产率 (pk)  

本研究将表 3所列 7种木本水果以外的经济

林叫其他经济林，对板栗、核桃、龙眼、山楂等

共 10 类经济林木进行了调研，以其所有调研样

本的结果取平均值，得到其他经济林修枝频度系

数为 129%、每次修枝剩余物产率为 2.06 t/hm2 

(表 4)。 

2.5  经济林栽植密度  (d)、采伐频度系数 

(ƒc)、采伐剩余物产率  (pe)、原木材积产率 

(pel)、经济林木材加工系数 (ce)  

经济林栽植密度是经济林生产中单位面积上

种植的林木棵数。根据本研究调研结果，我国经

济林栽植密度平均为 1 036棵/hm2 (表 5)。 

 
表 3  本研究对木本水果每年修枝频度系数和每次修

枝剩余物产率的调研取值结果 

Table 3  Coefficient assessment for annual forest 
pruning frequency (FPF) and residue production rate 
(PRR) for each pruning of woody fruit trees in China 
according to the field survey of this study 

Fruit 
tree 

FPF 
(%) 

PRRa  

(t/hm2) 

Sample 
size  
(n) 

Region 

苹果 194 2.84 17 山东、山西 

柑橘 163 2.69 8 广西、江西 

桃 144 2.54 18 河南、山东、山西、

河北 

梨 100 3.78 2 河南、山东 

葡萄 100 5.25 1 广西 

猕猴桃 100 1.68 1 四川 

荔枝 100 2.24 3 广西、广东 

a: PRR value was based on the air-dried weight. 

表 4  本研究对其他经济林每年修枝频度系数和每次

修枝剩余物产率的调研取值结果 

Table 4  Annual forest pruning frequency (FPF) and 
residue production rate (PRR) for each pruning of 
other economic forest in China according to the field 
survey of this study 

Fruit 
tree 

FPF 
(%)

PRRa 
(t/hm2)

Sample 
size 
(n) 

Region 

板栗 100 1.11 5 山东 

核桃 100 3.26 2 山东 

龙眼 100 2.10 1 广西 

山楂 157 2.03 7 山东 

柿 100 0.84 1 山西 

柳 200 4.62 1 云南 

杏 109 2.04 11 山西、河南、

山东 

银杏 100 4.41 2 河南、广西 

樱桃 167 1.08 3 山东 

枣 300 1.68 1 山东 

平均 129 2.06 34a  
a: The value is the sum number of all samples.  

 
表 5  本研究对经济林有关系数的调研取值结果 

Table 5  Coefficient assessment for the economic 
forest residue according to the field survey of this 
study 

Coefficient a,b Value Sample size (n)

经济林栽植密度  

(棵/hm2)  

1 036 75 

经济林采伐剩余物产率  

(气干重，t/棵)  

0.018 5 73 

经济林原木材积产率  

(m3/棵)  

0.204 0 72 

经济林木材加工用材系数  

(%)  

11.72 67 

经济林采伐频度系数  

(%)  

3.67 71 

a: The coefficient covered forest specious of cherry, Chinese 
chestnut, orange, citrus, walnut, litchi, longan, kiwi, apple, 
grape, hawthorn, persimmon, pear, peach, willow, apricot, 
gingko, jujube in China.  
b: The questionnaire survey was conducted for forest in 
Guangdong, Guangxi, Hebei, Henan, Shandong, Shanxi, 
Yunnan, Sichuan, Jiangxi in China.  
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经济林采伐频度系数是指经济林的经济寿命

的倒数百分比。本研究调查了我国实际生产中经

济林的采伐频度，约 26年采伐一次，即其采伐频

度为 3.67% (表 5)。有研究[8]报道，将果园平均更

新周期定为 15年，虽然多数木本水果的盛果期可

达 20 年以上[16]，但在经营过程中往往提前更新

变更栽植品种。但是，果园仅是经济林的一部分，

例如，据专家咨询结果，板栗、山楂、柿树由于

盛果期较长，寿命多在 40–50 年间，因此本研究

的调研结果取值更为合理。 

经济林木材采伐剩余物产率是平均每棵经济

林采伐过程中产出剩余物质量。经济林原木材积产

率是平均每棵经济林木经采伐和造材后形成的原

木材积量。截止目前，尚未检索到前人关于这两个

指标取值的研究，根据本研究问卷调研结果，经济

林采伐剩余物产率取值为气干重 0.018 5 t/棵，经

济林原木材积产率取值为 0.204 0 m3/棵 (表 5)。 

经济林木材加工系数是经济林被采伐后经过

打枝、截梢和造材工艺所形成的原木中，被用于

加工的量占原木总量的比例。根据本研究 67份调

研问卷显示，经济林木材加工系数为 11.72%。 

2.6  木材采伐剩余物系数 (cc)  

指用材林、防护林和特种用途林在其采伐过

程产生的剩余物占所采伐林木蓄积量的体积百分

比。虽然前人研究对计入木材采伐剩余物内容物

不尽相同 (表 6)，这是林业生产的复杂性所导致，

多数研究应用通过经验分析对木材采伐剩余物系

数取值为 40%，这在目前的研究中是合理的。 

近年来有研究 [8]使用“非立木剩余物数量相

当于立木材积量的平均比重” (原文简称为“非立

系数”) 计算木材采伐和造材剩余物的“非立木部

分”，认为非立木部分不属于采伐剩余物，这是值

得商榷的。首先，“非立系数”本质上就是“用材林、

防护林和特种用途林木材采伐剩余物系数”，将原

文中此系数的定义与用材林、防护林和特种用途

林木材采伐剩余物系数的定义进行对比发现，实

质上两个系数包含的内容物是相同的。第二，“非

立系数”将树蔸计入了非商品材范围，然而树蔸的

地上部分属于立木蓄积，其地下部分收集又十分

困难。 

2.7  原木出材率 (ot)  

也叫经济材出材率，指树干或木段用材长度

和小头直径、材质等指标符合用材标准的各种原

木、板方材等材种的材积量，占其生产所用林木

的立木蓄积量的百分比 (公式 1)。经济材出材率

前人研究较多，对 1 304 个样本进行加权平均获

得取值为 77.12% (表 7)，由于样本量大，该取值

具有代表性。 

 100%l
t

fr

po
V

   公式(1)  

式中，ot 为原木出材率 (%)，pl 为原木产量

(m3)，Vfr为采伐立木蓄积量 (m3)。 

 
 

表 6  前人研究中木材采伐剩余物系数的取值 

Table 6  Coefficient assessment for wood logging 
residue according to previous studies 

Value (%) Content Value taking method Reference

40 梢头， 

枝桠， 

树叶 

引用前人[18] [4] 

40 不详 引用前人[4-5,13] [7] 

40 枝桠， 

树梢， 

枯倒木， 

砸伤木， 

遗弃材 

理论计算 [19] 

30 枝桠 引用前人[20] [8] 

50 枝桠， 

树根，树桩

引用前人[20] [8] 

38–40 不详 不详 [21] 

30 枝桠，梢头 理论计算 [22] 

33 不详 理论计算 [23] 
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表 7  前人研究的不同树种的原木出材率的取值 

Table 7  Coefficient assessment for log outturn percentage (LOP) and the sample size (SS) of different tree 
species according to previous studies 

Tree LOP (%) SS (n) Reference Tree LOP (%) SS (n) Reference Tree LOP (%) SS (n) Reference

杉木 76.90 22 [24] 杉木 85.89 25 [40] 长白落叶松 88.54 27 [50] 

杉木 75.60 20 [25] 杉木 79.20 13 [41] 长白落叶松 73.79 15 [51] 

杉木 82.90 14 [26] 杉木 81.71 50 [41] 长白落叶松 85.48 12 [52] 

杉木 75.29 18 [27] 杉木 70.94 17 [42] 日本落叶松 89.96 7 [53] 

杉木 75.85 75 [28] 马尾松 58.82 22 [29] 樟子松 63.23 47 [54] 

杉木 85.20 4 [29] 马尾松 84.25 30 [43] 落叶松 80.35 7 [30] 

杉木 69.10 7 [30] 马尾松 77.57 50 [44] 杨树 86.77 24 [55] 

杉木 64.75 10 [31] 马尾松 32.00 18 [45] 柳杉 85.05 18 [56] 

杉木 75.00 18 [32] 马尾松 73.10 18 [32] 木荷 77.86 15 [57] 

杉木 72.16 7 [33] 马尾松 78.72 13 [41] 木荷 75.23 18 [58] 

杉木 76.43 8 [34] 马尾松 80.69 50 [41] 尾巨桉 78.26 8 [59] 

杉木 84.17 17 [35] 马尾松 72.36 18 [46] 柏木 83.92 3 [60] 

杉木 74.29 54 [36] 福建马尾松 73.16 50 [47] 福建柏 78.70 18 [61] 

杉木 73.00 20 [37] 火炬松 86.04 50 [44] 福建柏 79.80 18 [61] 

杉木 79.00 20 [37] 湿地松 79.80 50 [44] 福建柏 80.80 18 [61] 

杉木 75.00 20 [37] 湿地松 71.67 20 [48] 福建柏 84.36 8 [62] 

杉木 67.93 53 [38] 湿地松 65.04 18 [49] 福建柏 83.91 12 [47] 

杉木 94.70 16 [39] 湿地松 69.27 16 [49] 阔叶树 85.16 98 [63] 

 
 

2.8  木材造材剩余物系数 (cb)  

指原条在造材过程中产生的剩余物占其所生

产原木材积量的体积百分比。于丹[7]将此系数取

值定为 34%。造材剩余物系数与原木出材率也有

一定关系，造材的原料为原条 (约等于采伐立木

蓄积量)，造材过程会产生原木与造材剩余物。综

上所述，结合公式 1，造材剩余物系数可由公式 2

推导。 

( )
100% 100%

1
1 100% 1 100%

fr lr
b

l l

fr

c

V pBc
p p

V
pl o


    

   
       

  

 公式(2) 

式中，cb：木材造材剩余物系数 (%)，Br：造

材剩余物 (m3)，ot：原木出材率 (%)，pl：原木

产量 (m3)，Vfr：采伐立木蓄积量 (m3)。 

2.9  木材加工剩余物系数 (ch)  

指原木在加工过程中产生剩余物占所消耗原

木的体积百分比，很多研究将此系数称为木材加

工剩余物产出比例[5,7,13]，也有称为木材加工剩余

物折算系数 [4,64]。多数研究的取值范围为 15%– 

34.4%，由于应用 34.4%较多因而也是相对合理的

取值 (表 8)。也有学者认为[8]，由原木加工至成

品过程中产生的木材加工剩余物可达 60%，这是

由于未考虑木材加工过程中存在边角料再利用的

情况[65]。根据最后产出的木材产品的不同，加工

剩余物所占原木比例也会不同。 
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表 8  木材加工剩余物系数的内容物和取值 

Table 8  Coefficient assessment for wood handling residue percentage (WHRP) of forest according to previous 
studies 

WHRP (%) Residue component Value taking method Reference 

34.4 板皮、板条、刨花、锯末等 引用前人[18] [4] 

34.4 板皮、板条、刨花、锯末 引用不详 [10] 

34.4 板皮、板条、刨花等占 71%锯末占 29% 实地调查 [15] 

34.4 板皮、板条、刨花、锯末 未注明 [64] 

20 不详 理论平均 [7, 13] 

60 由原木到锯材和锯材到木制品的加工剩余物 引用文献[67-69] [8] 

40 由原木加工成木材产品产生的剩余物 理论取值 [19] 

15–34.4 板皮、板条、刨花、锯末 理论取值 [66] 

 
2.10  进口木材加工系数 (cm)  

进口木材加工系数是进口木材中加工用材占

总进口原木的体积百分比。本研究通过咨询中国

海关得知，我国海关统计系统暂时不统计原木到

岸后的具体用途。因此，本研究拟使用中国林业

统计年鉴用的加工用材量占商品材产量的比估算

加工用材占比将此系数取值为 57.11%。 

2.11  竹材剩余物产出系数 (cp)  

是在竹材加工过程中产生的竹叶、竹梢、竹

枝、竹屑占所采伐竹材的总生物量的重量百分比，

本研究特指大径竹。根据实测[70]及估算[71-72]，在

竹地板、竹材胶合板、竹凉席及竹制日用品生产

中，大径竹利用率低于 40%，因此竹材剩余物产

出系数取值为 60%。 

2.12  大径竹平均生物质量 (wb)  

大径竹平均生物量指单根大径竹的所有地上

部气干重量，单位是吨每棵。张齐生研究[72]指出，

1995 年我国散生的大径竹  (主要为毛竹) 约有

46亿棵，即生物质量约有 6 300亿 t，据此计算可

知，大径竹的平均生物质量约为 15 kg/棵。 

2.13  直接用原木使用寿命  (ll)、木制品使用

寿命 (lw) 和竹制品使用寿命 (lm)  

直接用原木、木制品和竹制品使用寿命分别

是指其从开始使用到废弃的时间。王红彦等[8]通

过问卷调研得出我国直接用原木和木制品的使用

寿命为 12年。本研究通过专家调研的方式将竹胶

合板和竹地板的平均使用寿命取值为 14年。 

2.14  废旧直接用原木回收率 (rd)、废旧木制

品回收率 (rw) 和废旧竹制品回收率 (rb)  

废旧直接用原木、废旧木制品和废旧竹制品

回收率分别指其达到使用寿命后作为废弃被回收

的量占实际废弃木材总量的体积百分比。根据 

《可再生能源中长期发展规划》的预研究[8]，将

废旧直接用原木和废旧木制品回收率均取值为

65%。同时，根据本研究专家调研认为竹材和木

材的回收率较为接近，将废旧竹制品的回收率也

取值为 65%。 

2.15  香蕉残体每年产率 (pb)  

单位面积香蕉经收获后遗留的叶、茎和假茎

的气干重量。本研究经咨询专家，将香蕉残体每

年产率取值为 6.96 t/hm2。 

2.16  菠萝残体每年产率 (pr)  

单位面积菠萝经收获后，遗留的地上部分 

(茎、叶) 的气干重量。通过咨询专家，将菠萝残

体每年产率取值为 16.43 t/hm2。 
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3  总结 

本研究首先梳理前人相关研究结果，完善了

计算第二级分类的林业剩余物所需的系数体系及

其定义。然后，对前人的取值通过文献溯源甄别

其合理性，对于没有明确依据的取值或未取值的

系数，本研究或通过前人相关研究获得数据，或

通过实地调研，确定了所有系数的相对合理的取

值总结于表 9。 

致谢：本研究就相关技术问题咨询了中国农业

大学的张潞生教授、马会勤教授、张新忠教授、

刘国杰教授、王忆教授、中国农业科学院的毕

于运教授、北京林业大学的贾忠奎教授、国际

竹藤中心科技处范少辉处长、上海市杨浦园林

绿化建设养护有限责任公司韩嘉寅经理，特致

谢忱。 

 
 

表 9  林业剩余物资源量计算所用系数取值总结 

Table 9  Summary of assessment for the coefficients related with forestry residues 

Symbol Coefficient Unit Value Reference Symbol Coefficient Unit Value Reference

αb 竹材密度 t/m3 0.81 [3] lw 木制品使用寿命 a 12 [8] 

αw 木材密度 t/m3 0.618 [8-9] ot 原木出材率 % 77.12 本研究 

cb 木材造材剩余物系数 % 34 [7] pb 香蕉残体每年产率 t/hm2 6.96 本研究 

cc 木材采伐 

剩余物系数 

% 40 [4,7,19] pe 经济林采伐 

剩余物产率 

t/棵 0.018 5 本研究 

ce 经济林木材加工系数 % 11.72 本研究 pel 经济林原木材积产率 m3/棵 0.204 0 本研究 

ch 木材加工剩余物系数 % 34.4 [4,10,64] pk 其他经济林修枝 

剩余物产率 

kg/棵 2.06 本研究 

cm 进口木材加工系数 % 57.11 本研究    

cp 竹材剩余物 

产出系数 

% 60 本研究 pn 林木苗圃 

剩余物产率 

kg/棵 0.233 本研究 

d 经济林栽植密度 棵/hm2 1 036 本研究 po 木本水果修枝 

剩余物产率 

kg/棵 见表 3  

ƒc 经济林采伐 

频度系数 

% 3.67 本研究 pp 防护林修枝 

剩余物产率 

t/hm2 见表 2  

ƒk 其他经济林修 

枝频度系数 

% 129 本研究 pr 菠萝残体 

每年产率 

t/hm2 16.43 本研究 

ƒo 木本水果修枝 

频度系数 

% 见表 3  ps 特用林修枝 

剩余物产率 

t/hm2 见表 2  

ƒp 防护林修枝频度系数 % 见表 2  pt 用材林修枝 

剩余物产率 

t/hm2 见表 2  

ƒs 特用林修枝 

频度系数 

% 见表 2  rb 废旧竹制品 

回收率 

% 65 本研究 

ƒt 用材林修枝 

频度系数 

% 见表 2  rd 废旧直接用 

原木回收率 

% 65 [8] 

ll 直接用原木使用寿命 a 12 [8] rw 废旧木制品回收率 % 65 [8] 

lm 竹制品使用寿命 a 14 本研究 wb 大径竹平均 

生物质量 

t/千棵 15 [73] 

Value of all the coefficients were based on air-dried weight. 
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