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丘陵山区竹产业前端链机械化发展现状与趋势

李　浩，冯传烈，刘　云，杨广文，易　伟
（宜宾市农业机械研究所，四川 宜宾　６４４３００）

摘　要：竹产业前端链包含砍伐、剃枝、打捆、转场运输等过程，是整个竹产业的源头环节。由于竹产业前端链机械
化程度的不足，限制了丘陵山区竹产业的规模化发展。通过对竹产业前端链机械化的现状和需求分析，揭示竹产

业的短板，提出通过机械研发、建立标准化林场、探寻新模式等方面为切入点，以降低劳动强度、提高作业效率，是

竹产业全过程机械化的发展趋势。
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　　我国是世界上最主要的产竹国，竹类植物３９属
５３０余种、竹林面积均居世界首位，主要分布于秦
岭、长江流域、珠江流域以及淮河流域以南区

域［１～４］。竹子属于非木质森林资源，具有生长速度

快、周期短，产量高，产业融合深等优点［５～１１］。目前

森林资源严重短缺，以竹代木是必然的趋势，可以减

少木材的消耗，使林业资源进入良性的循环和可持

续发展体系。竹产业前端是指竹子从林场通过被砍

伐、剃枝、打捆、转场运输等环节，形成一定规格尺寸

的竹材后运送至机动车可通行道路边的过程。现阶

段竹产业前端适用机械极度匮乏，适合丘陵山区现

代化的砍伐、剃枝、打捆装备较少，竹材采伐的效率

较低，导致竹材原料供应脱节［１２～１６］。因此，加大对

前端链的机械化程度研究的力度，推进全过程机械



化对竹产业迅速崛起具有重要意义。

１　竹产业前端链机械的需求

我国５０％～６５％的竹林分布在福建、江西、四
川、浙江等丘陵地区，竹子种类繁多且林分密度较

高，林区土壤多样、地形坡度在平均２３°左右［１７～２１］

（见表１）。丘陵山区的主要特征是坡地多、地块小、
地块分散，竹材林地更是交通行走不便，极大地限制

了机械的作业、运输和转移，无法发挥大中型机械批

量作业的优势和效益，是农业机械化历来的短

板［２２～２５］；同时现阶段农村劳动人口的流失，使得采

伐竹子的劳动力急剧减少。目前采取人工砍伐的方

式，成本高、效率低，伐竹成本占原料价格的７５％；
在部分交通不便，地形地貌较为复杂的林地，介于经

济效益的原因，农户就不再进行采伐，造成大量的竹

资源无法利用［２６，２７］。一方面，大量的竹林资源无法

得到有效利用，另一方面，纸厂、竹片、竹炭竹纤维等

加工产业原料的缺乏，制约了加工产业规模化、标准

化的提升，限制了整个竹产业的发展，因此，在竹类

资源前端链环节对先进的小型化、多功能集成化的

技术，装备，机械具有迫切的需求。

２　竹产业前端链机械化现状

竹产业前端链机械属于林木机械，由于国外竹

表１ 主要产竹省竹林特征情况

Ｔａｂ．１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔｓｉｎｍａｊｏｒｂａｍｂｏｏ
ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

省份
竹林面积：森
林面积／％ 种类

林分密度

／（株·ｈｍ－２）
坡度
／° 土壤

福建 ６．６２

１．毛竹
２．绿竹
３．石竹

４．台湾桂竹
５．黄甜竹

３３４００ ２２．５ 红 壤、黄
壤、紫色土

江西 ６．２２
１．毛竹
２．方竹
３．罗汉竹

３００００ ２２．３
红 壤、黄
壤、山地黄
棕壤

四川 ２．３３

１．硬头黄竹
２．慈竹
３．楠竹
４．绵竹

４３５７０ ２６ 紫色土、黄
壤

浙江 ５．９２
１．毛竹
２．雷竹
３．高节竹

３８３４０ ２３ 红壤、黄壤

林面积较小，竹资源开发利用不受重视，发达国家对

竹类机械研究较少，发展中国家由于工业基础、经济

效益的原因，无法进行大规模、持续性地研究；导致

目前竹产业前端链机械化程度较低，很多环节的设

备仍处于概念或样机阶段。

２．１　砍伐环节
国外对木材砍伐机设备较为成熟，通过油锯伐

木，同时完成打捆、剃枝、转运等功能，现阶段国际知

名的林业机械品牌有美国迪尔（ＪｏｈｎＤｅｅｒｅ）、日本
小松（ＫＯＭＡＴＳＵ）、芬兰庞塞（Ｐｏｎｓｓｅ）［２８］（见图１）。

图１　国外林木机械
Ｆｉｇ．１　Ｆｏｒｅｓｔｒｙｍａｃｈｉｎｅｒｙａｂｒｏａｄ

联合采伐机以多轮浮动悬挂底盘、机械臂、伐木刀具

头、驾驶室为主要结构，可适应多种复杂地形。

国内大型林业联合机械有２００７年北京林业大
学、哈尔滨林业机械研究所和东北林业大学联合研

制的ＣＦＪ３０轮式联合采伐机［２９，３０］；２０１５年哈尔滨林
业机械研究所研制的采伐清林两用机［３１］（见图２）。

丘陵地区竹林生长密度大，地理条件复杂，并且

砍伐时需根据原料要求进行间伐，大型伐木机械体

积较大，不利于在竹林狭窄的空间中行驶；伐木头的

刀具和体积较大，无法伸入林中抓取目标，导致大型

联合采伐机械在我国竹材生产中并未得到广泛应

用。
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图２　国内林木机械
Ｆｉｇ．２　Ｄｏｍｅｓｔｉｃｆｏｒｅｓｔｍａｃｈｉｎｅｒｙ

目前国内竹子采伐基本采用柴刀、油锯等方式，

劳动消耗大、采伐效率低。南京林业大学机械电子

工程学院的王金鹏提出了 Ｖ形双圆柱铣刀切割方
式；商庆清开发的丛生竹采伐锯，以凸轮式往复驱动

机构带动锯片在卡臂间做往复运动来锯断竹杆；宜

宾纸业股份有限公司和东莞市嘉航实业有限公司共

同开发的电动伐竹剪［３２，３３］（见图３）。
小型伐竹装备多数为样机，并未进行量产，其中

电动伐竹剪充电时间为３５ｈ，续航时间４３ｈ，剪切
能力８０ｍｍ，单根竹杆剪断时间３ｓ，是普通刀具砍伐
效率的２～３倍，，但是电动装备受到了电池续航能
力的限制。

２．２　剃枝环节
目前市场上暂无剃枝专用设备，李军计发明的

一种简易无尘竹子加工去枝机，是利用加工台面和

切削刃的转筒式去枝［３４］（见图４）。
该设备需要人力牵引，动力来源并未明确，且设

备体积庞大不易运输，不能用于无道路无电力的林

场。

２．３　打捆环节
打捆机械现在有国际竹藤中心的费本华发明的

圆竹打捆存放装置，该装置能够规范打捆方式，使打

捆后的竹材形状和尺寸统一，利于存放和运输；另有

手提式电动打包机，可替代人工捆扎的方式［３５，３６］

（见图５）。
打捆机的助力方式和场地适用能力还需进一步

优化；手提式打包机的捆扎能力，打捆重量需要进一

步加强。

２．４　转场运输环节
转场运输主要是将竹材打捆后从采伐现场转运

图３　国内伐竹机械
Ｆｉｇ．３　Ｄｏｍｅｓｔｉｃｂａｍｂｏｏｃｕｔｔｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙ

图４　一种简易无尘竹子加工去枝机
Ｆｉｇ．４　Ａｓｉｍｐｌｅｄｕｓｔｌｅｓｓｂａｍｂｏｏｂｒａｎｃｈｒｅｍｏｖａｌｍａｃｈｉｎｅ

至机动车可通行道路边的过程，现阶段主要是靠人

力挑抬进行运输，有部分学者提出使用索道、滑道等

方式的装备，但由于地形适应性、避障能力、运输效

率和距离以及线路固定等因素，真正能够实施还存

在着一段距离。

２．５　竹蔸破除环节
竹材砍伐后留下了大量竹蔸，这些竹蔸坚硬且

０１１ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



图５　竹类打捆机械
Ｆｉｇ．５　Ｂａｍｂｏｏｂａｌｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｒｙ

不易腐烂，一般需１０年以上的时间才能自行腐烂，
占用林地空间，在采伐后仍然依赖其尾锥部附着在

竹根，从竹鞭和土壤里消耗养分，降低竹鞭发笋、长

竹的数量和质量，从而降低竹林经济效益。现阶段

有部分挖掘竹蔸的机械装置，如图６所示。

图６　破碎式竹蔸挖掘机
Ｆｉｇ．６　Ｃｒｕｓｈｉｎｇｂａｍｂｏｏｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓｅｘｃａｖａｔｏｒ

破碎式竹蔸挖掘机通过粉碎竹蔸，破坏其内部

组织，增加与空气、水分的接触面，加速竹蔸腐烂。

在样机操作过程中，竹屑容易堵塞，不便于竹屑向上

排出，流畅性还有待提高。

３　竹产业机械化建议

竹产业是我国的朝阳产业，在政府和市场二元

主导下，产业崛起势在必行，现阶段前端链机械化发

展极不匹配产业的发展，迫切地需要根据丘陵山区

竹材的生长环境和采伐要求，研制新型的砍伐、剃

枝、打捆、转场运输等过程的成套设备。

３．１　加强竹产业前端机械设备研发
（１）大型机械研发
通过对国外成熟林业机械技术的引进和参考，

尤其是针对大型联合机械，改良机械的伐木头，使其

能够适应竹材的砍伐，优化机械的行走方式，使其能

够适应更加复杂的地形。

（２）小型机械研发
结合丘陵山区的地理条件，对于小型化、多功能

集成化的装备需求更加突出，机械设备应满足以下

原则：ａ．设备轻便，能进行单人携带或双人在快速拆
分后携带并能够迅速装配；ｂ．由于能源限制，应考虑
较强续航能力的充电式机械，或小型的油机，并提高

机械的效率；ｃ．操作简单，具有省时、省力的优势。
３．２　建立标准化林场

通过建立标准化林场改善我国竹林粗放经营的

现状，加强林场基础设施建设，在适当条件下对林场

采取分类改造的方法，按照机械化要求，对林地丘陵

区进行宜机化改造，修建林场通行道路，缩短转场运

输的距离，修建林间作业道路，以满足中小型机械进

场作业的需求。

３．３　探寻土地流转模式和竹材专业农机作业服务
合作社模式

（１）土地流转模式
在国家全面推行农村土地承包经营确权登记

后，实现了农村土地所有权、承包权、经营权的分置，

在确保农户权益的基础上实行土地流转。流转后的

林场可以统一管理、统一改造、集中采伐，有利于前

端机械化的发展。林场流转合理性和便利性是规模

化经营的标志，也是实现前端成本最小化的有效途

径。

（２）竹材专业农机作业服务合作社模式
在主要产竹区域成立农机作业服务合作社，对

机手和作业人员进行操作和技能培训，并配备先进

的机械，走竹产业前端机械作业社会化服务的道路。

在竹材集中采伐期间，通过对大中型林场和劳动力

缺乏的农户自有林场进行有偿的伐竹服务，提高竹

林资源的利用率，增加农户和作业人员的收入。

参考文献：

［１］　傅万四．竹材定向刨花板制造技术研究［Ｍ］．北京：中国林业

１１１５期 李　浩，等：丘陵山区竹产业前端链机械化发展现状与趋势 　　



出版社，２００８．

［２］　周芳纯．世界竹业开发利用现状、趋势及对策［Ｊ］．世界林业

研究，１９９２（１）：５０～５６．

［３］　杨开良．我国竹产业可持续发展的思考［Ｊ］．林业资源管理，

２０１３（３）：１２～１６．

［４］　ＣＬＡＹＴＯＮＷ Ｄ，ＲＥＮＶＯＩＺＥＳＡ．ＧｅｎｅｒａＧｒａｍｉｎｕｍ：ｇｒａｓｓｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＨＭＳＯ，１９８６．

［５］　傅万四．竹质ＯＳＢ削片技术及工艺学研究［Ｄ］．哈尔滨：东北

林业大学，２００７．

［６］　江泽慧，费本华，范少辉．积极发展竹产业大力推进生态文

明建设［Ｊ］．国家林业局管理干部学院学报，２０１４，（４）：１２～

１５．

［７］　ＭａｒｏｕｅｎｅＡ，ＢｏｕｋｈｉｌｉＲ，ＣｈｅｎＪ，ｅｔａｌ．Ｂｕｃｋｌｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｖａｒ

ｉａｂｌｅｓｔｉｆｆｎｅｓｓｃｏｍｐｏｓｉｔｅｌａｍｉｎａｔｅｓｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄｂｙｔｈｅｔｏｗｄｒｏｐ

ｍｅｔｈｏｄ［Ｊ］．ＣｏｍｐｏｓｉｔｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，２０１６，１３９：２４３～２５３．

［８］　朱振贤，张芬耀，宋盛，等．竹亚科植物分类研究进展［Ｊ］．

世界林业研究，２０１７（３）：３５～４０．

［９］　张荣兴，张德晖．竹蔸清理技术发展现状与趋势［Ｊ］．农业工

程，２０１９，９（３），１２～１５．

［１０］　孙鹏，刘屈原，李艳，等．四川竹业转型升级基础与潜力

［Ｊ］．四川林业科技，２０１７，３８（５）：１３～１７．

［１１］　窦营，余学军，岩松文代．中国竹子资源的开发利用现状与

发展对策［Ｊ］．中国农业资源与区划，２０１１，３２（５）：６５～７０．

［１２］　南京林产工业学院．木材切削原理与刀具［Ｍ］．北京：中国

林业出版社，１９８３．

［１３］　林石．伐木链锯切削工况的研究［Ｊ］．南京林业大学学报，

１９８５（４）：１２４～１３７．

［１４］　王云．广德县竹产业可持续发展探析［Ｊ］．现代农业科技，

２０１８（２３）：１７３～１７４．

［１５］　ＧｌｏｂａｌＶｉｅｗｓＣｈｉｎａ；ＳｔｕｄｉｅｓｆｒｏｍＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＥｘｅｔｅｒＦｕｒｔｈｅｒ

ＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆＣｈｉｎａ（ＦｏｏｄＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｔａｎｄａｒｄｓａｎｄｔｈｅＣｈｉ

ｎｅｓｅＬｏｃａｌＳｔａｔｅ：ＥｘｐｌｏｒｉｎｇＮｅｗＰａｔｔｅｒｎｓｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｏｖ

ｅｒｎａｎｃｅｉｎｔｈｅＢａｍｂｏｏＳｈｏｏｔＩｎｄｕｓｔｒｙｉｎＬｉｎ＇ａｎ）［Ｊ］．Ｆｏｏｄ

ＷｅｅｋｌｙＮｅｗｓ，２０１８．

［１６］　沈晓君，张翔．赤水市竹产业发展现状及对策［Ｊ］．现代农

业科技，２０１８（１８）：１６２＋１６４．

［１７］　毛昌华．福建南平市建阳区竹产业发展 ＳＷＯＴ分析［Ｊ］．世

界竹藤通讯，２０１５，１３（０６）：４２～４５．

［１８］　王海霞．江西竹产业发展现状与对策—基于江西５个毛竹之

乡的调查分析［Ｊ］．世界竹藤通讯，２０１６，１４（０２）：４３～４６．

［１９］　邹全程，闫平．四川泸州竹产业发展潜力及其对策［Ｊ］．竹

子学报，２０１７，３６（０１）：８９～９４．

［２０］　夏爱萍，熊跃武，马朝洪．四川省竹产业现状及发展对策

［Ｊ］．世界竹藤通讯，２０１１，９（０３）：３４～３７．

［２１］　曹先磊．毛竹林经营投入产出关系与经营效益分析［Ｄ］．浙

江农林大学，２０１５．

［２２］　胡婧馨．宜宾市农业机械化的现状、问题与对策［Ｄ］．西南交

通大学，２０１６．

［２３］　陈建，陈川 ，陈洪．西南地区微耕机面临的三大新挑战及对

策探讨［Ｊ］．农机化研究，２０１４，３６（１０）：２４５～２４８．

［２４］　于增扬．丘陵山区水田农业机械化的高级阶段（三）丘陵山

区爬坡型交通运输车辆［Ａ］．中国农业机械学会．２０１２中国

农业机械学会国际学术年会论文集［Ｃ］．中国农业机械学

会：中国农业机械学会，２０１２：４．

［２５］　陈宝峰．新时期山西省农机化发展研究［Ｄ］．中国农业大学，

２００５．

［２６］　张建，郭雯，漆良华，等．中国竹类植物植硅体碳研究［Ｊ／

ＯＬ］．世界林业研究：１～５［２０１９０６１２］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．ｏｒｇ／１０．

１３３４８／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｊｌｙｙｊ．２０１９．００２８．ｙ．

［２７］范少辉，刘广路，苏文会，等．竹林培育研究进展［Ｊ］．林业科

学研究，２０１８，３１（０１）：１３７～１４４．

［２８］　徐鑫，郭克君，满大为，等．国内外林木采伐及林地清理装

备现状分析［Ｊ］．林业机械与木工设备，２０１７，４５（２），４～９．

［２９］　鲍际平，刘晋浩．ＣＦＪ３０轮式采伐联合机底盘传动方案的研

究［Ｊ］．湖北农业科学，２００９（１０）：７３～７５．

［３０］　魏占国，刘晋浩．轮式林木联合采伐机底盘的设计与研究

［Ｊ］．广西大学学报，２０１０（４）：２６３～２６８．

［３１］　杨健，朱志建，杨倩倩，等．毛竹林机械化生产装备的开发

与应用［Ｊ］．世界竹藤通讯，２０１３，１１（５）：２２～２６．

［３２］　王金鹏，于炅，周宏平，等．伐竹用Ｖ型双圆柱铣刀切割方

式研究［Ｊ］．林业工程学报，２０１６，１（６）：１２４～１２９．

［３３］　南京林业大学．丛生竹采伐据［Ｐ］．中国：ＣＮ２０１５１０９０１４６４．

４，２０１６０４２７．

［３４］　遂昌县睿鼎科技服务有限公司．一种简易无尘竹子加工去枝

机［Ｐ］．中国：ＣＮ２０１８１００４６９４１．７，２０１８０５２５．

［３５］　余邦模，吴樟森，许修．便携式挖根机简介［Ｊ］．浙江林业科

技，１９８２，０３：４６～４７．

［３６］　ＨＡＮＪｉａｎｇ，ＺＨＯＵＨｏｎｇｐｉｎｇ，ＷＡＮＧＪｉｎｐｅｎｇ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄＴｒｅｎｄｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｒｅｓｔｒｙＢｕｎｄｌｉｎｇＭａｃｈｉｎｅｓ［Ｊ］．

ＦＯＲＥＳＴＲＹＭＡＣＨＩＮＥＲＹ＆ＷＯＯＤＷＯＲＫＩＮＧＥＱＵＩＰＭＥＮＴ，

２０１５（８）：１０～１３．

２１１ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷


