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毛竹碳汇造林经营模式及其效益分析
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摘要
!

以浙江省临安市毛竹
6*5''"34&7*53 8#9+37+%3

碳汇林基地为研究点
!

根据对毛竹碳汇林经营专家的访谈和对

毛竹碳汇林经营者的调查
!

结合二手资料
!

运用比较分析法和投资回收期法分析了毛竹碳汇造林经营模式的特点

及其效益
%

结果表明
$

毛竹碳汇造林经营模式和现行竹林经营模式特点的不同主要体现在经营目标和日常管护措

施等方面
%

前者以竹林生态系统
!

特别是乔木层的固碳最大化为目标
!

经营措施要求一方面能够增加现有林分的

固碳量
!

另一方面由竹林经营带来的碳泄漏和碳排放最低
&

成本收益方面
!

前者在人工除草
'

有机肥施用
'

日常

管护
'

碳汇计量方面的成本较高
!

但化肥成本低
%

单位面积的竹材
'

竹笋等林产品产值也比后者高
&

毛竹碳汇造

林经营模式的投资回收期对碳汇价格有较高的敏感性
!

当碳汇价格从
.

增加到当前国际碳交易价格
*/,*.

美元
(

0

1!

时
!

投资回收期从
!(2' 3

缩短到
!+2* 3

&

毛竹碳汇造林模式还具有控制水土流失
!

防止立地退化
!

增加当地林农就

业机会
!

有效宣传竹林碳汇知识等生态和社会效益
%
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森林碳汇是指森林生态系统吸收大气中的二氧化碳并将其固定在植被和土壤中! 从而减少大气中二氧化

碳浓度的过程%

$

&

) 通过森林固碳方式来减缓碳释放不仅潜力巨大! 而且有明显的成本优势 %

!" ?

&

) 通过林

业活动减缓碳释放有
?

种策略' 通过造林或再造林增加林地面积( 在林分和景观尺度上增加现存森林的

碳密度( 拓展林产品使用使它们持续地替代化石燃料进而减少二氧化碳排放( 减少毁林和林地退化的碳

释放%

D

&

) 鉴于森林碳汇在气候变化中的重要作用和成本优势! 中国将森林碳汇作为应对气候变化的重要

选择! 并提出了相应的行动方案与发展目标)

!""J

年! *应对气候变化国家方案+提出了中国应对气候变

化的目标, 原则, 重点领域和政策措施! 其中增加森林碳汇是重点领域之一)

!""K

年
K

月
!!

日! 胡锦

涛在联合国气候变化峰会上#纽约$! 明确提出 -大力增加森林碳汇! 争取到
!"!"

年森林面积比
!""D

年增

加
? """/"

万
'7

!

! 森林蓄积量比
!""D

年增加
$A/"

亿
7

A

. 的发展目标/ 中国竹林面积为
DA>/"

万
'7

!

!

占森林总面积的
!/>L

%

M

&

)0世界竹子看中国! 中国竹子看浙江.) 浙江地处南方降水充沛, 气候温暖地区!

适宜竹子快速生长! 竹产业发展对浙江山区经济社会的发展具有重要意义!

!%%K

年浙江竹业总产值达

!D%/%

亿元( 毛竹
!*+,,-'./(*+' #$%&'(&)'

因为其生长速度快! 乔木层固碳能力强的特点! 而在全球应对

气候变化中受到了特别的关注%

J

&

) 本研究以中国第一个毛竹碳汇林基地122浙江省临安市毛竹碳汇造林

基地为例! 根据毛竹碳汇林专家和碳汇林经营者的访谈和调查! 对毛竹碳汇造林经营模式和现行毛竹造

林经营的模式, 成本收益进行了比较分析! 基于不同碳汇价格水平模拟分析了毛竹碳汇造林模式的投资

回收期! 最后分析了毛竹碳汇造林模式的生态和社会效益3

#

研究点和研究方法

本研究在浙江省临安市进行! 以中国第一个毛竹碳汇林222浙江省临安市毛竹碳汇造林基地作为案

例进行研究)

)*)

临安市概况

临安市地处浙江省西北角! 总面积为
A #!M/> :7

!

( 森林面积为
!D/D

万
'7

!

! 森林覆盖率为
JM/ML

)

!%#%

年! 临安市户籍总人口
D!/M

万人! 其中农业人口
?#/M

万人! 占
JK/#L

( 全市生产总值
!>J/>

亿元(

城镇居民人均可支配收入
!? ?DD/%

元! 农民人均纯收入
#! %#!/%

元%

>

&

)

临安市竹产业发展迅速!

#KKD

到
!%%K

年间! 竹林面积从
?/>

万
'7

!增加到
M/D

万
'7

!

4其中毛竹林面

积占
AK/!L

$( 竹业总产值从
?/#

亿元增加到
!J/%

亿元%

K

&

) 临安市竹产业正在寻求一条新的发展道路! 发

展毛竹碳汇林业已经成为全市上下的共识)

)*+

临安市毛竹碳汇林项目概况

!%%J

年! 受中国绿色碳基金的资助! 在临安市林业局和浙江农林大学的政策和技术帮助下! 全球

第一个毛竹碳汇林基地落户 0中国竹子之乡. 浙江省临安市) 临安毛竹碳汇造林项目一方面为进行毛竹

碳汇相关研究提供了研究基地! 具有重要的科研意义( 另一方面该碳汇造林项目的开展为当地农民提供

了一定的就业机会! 提高了农户收入! 改善了生态环境! 具有重要的社会经济效益)

该碳汇造林项目由富得宝农林开发有限公司, 浙江农林大学和临安市林业局合作完成) 富得宝农林

开发有限公司负责毛竹碳汇林的造林及日常管护等具体实施! 浙江农林大学负责项目设计, 碳汇计量及

检测工作! 临安市林业局负责造林的技术指导) 该造林项目于
!%%J

年
K

月开始实施整地!

!%%>

年和

!%%K

年在临安市藻溪镇的严家村和松溪村共营造毛竹碳汇林
>M/J '7

!

4国家林业局认可的净面积仅为
?J/J

K??
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! 原因是山上有分布广泛而零散的石头! 核算时石头周边相当部分面积被除掉! 实际造林面积近

"#'( $%

&

! 且为统一标准造林经营" 支付的是
"#'( $%

&土地的租金#$ 造林前! 山地为村集体荒山灌木

林" 富得宝农林开发有限公司以
)**+,,

元%
$%

!&

%

-

!.的价格租赁! 租赁期为
/, -

! 租赁费在
&,,(

年一次

付清" 造林项目得到了中国绿色碳基金
0,+,

万元的资助" 另外! 该造林项目也得到了临安市林业局
) -

共
.,+1

万元的补贴" 项目用工主要是附近的林农$

!"#

研究方法

.+)+.

调查方法 通过对临安市林科所竹林经营专家&

.

位#' 安吉县林业局竹林经营专家&

.

位#和毛竹

碳汇林专家&

.

位#' 浙江农林大学竹林经营专家&

.

位#和毛竹碳汇林专家&

.

位#' 碳汇造林公司经营者

&总经理#的关键信息人访谈! 得到一般竹林造林经营和毛竹碳汇林造林经营在经营目标及措施上的差

异" 通过搜集二手资料得到该毛竹碳汇林基地项目开展
/ -

来已经发生的成本! 并通过对上述关键信息

人的访谈! 预测在
/, -

的承包期内可能发生的成本及收益$

.+)+&

分析方法 运用比较分析法分析毛竹碳汇造林和现有造林经营的模式的成本收益的差别和变化"

运用投资回收期法! 分析在不同的碳汇价格水平下毛竹碳汇造林经营的投资回收期$ 投资回收期
"

累计

净现金流量开始出现为正的年份
!.#

&上年累计净现金流量的绝对值
2

当年净现金流量#$

&

毛竹碳汇造林经营模式分析

毛竹碳汇造林经营模式和现行毛竹造林经营模式的不同! 主要体现在( 经营目标' 整地方式' 种苗

栽植' 作业工具' 日常管护和砍伐模式等方面&表
.

#$

临安市毛竹碳汇造林经营项目和现有竹林造林经营的差别体现在(

!

前者以整个竹林生态系统! 特

别是乔木层的固碳最大化为主要目标! 注重其生态效益! 后者以竹材' 竹笋总经济收益最大化为目标!

注重其经济效益$

"

经营管护措施方面! 前者强调所有的经营应对原有的生态系统和新造林生态系统破

坏最小! 乔木层固碳量最大! 碳泄漏最低! 后者没有考虑环境影响及可能的碳排放$

#

前者因为其经营

管理好! 毛竹生长速度快! 砍伐周期缩短&

/

度减为
)

度#! 每次收获量也大$

)

毛竹碳汇造林经营模式的经济社会效益分析

#"!

毛竹碳汇造林经营模式与现行造林经营模式成本收益的比较分析

临安毛竹碳汇造林经营因为其经营目标的特殊性! 及由此引起的经营措施和采伐模式的不同! 其成

本' 收益与现行毛竹造林经营相比有以下方面的不同&表
&

#$

由表
&

分析知( 临安市毛竹碳汇造林经营模式和现有毛竹造林经营模式相比! 在成本方面! 前者土

地机会成本和用工成本大! 但其化肥' 农药成本低$ 收益方面! 对造林公司来说! 成林后其竹材' 竹笋

等林产品单位面积的年收益比安吉县划入现代竹子示范园区的示范户高
&1+,3

)

.,

*

! 且竹林生态系统的固

碳量提高了
//',3

! 当这些新增的碳汇可以交易时! 又增加了碳汇收益$

表
!

毛竹碳汇造林经营和现行经营的模式比较

4-567 . 89%:-;<=9> 9? @$7 !"#$$%&'()"#& *+,-&)-.& %->-A7%7>@ B-C= 57@B77> D-;59> 9;<7>@7E ->E DF;;7>@ %->-A7%7>@

经营模式 经营目标 整地方式 苗木栽植 作业工具 日常管护 轮伐模式

坡度
!&1$

! 带状

或块状整地 ! 带

宽
")%

穴宽" 对土

壤碳破坏最小$

尽量人工 " 如

有机械使用可

能引起碳排放!

需详细记录$

劈刀除草! 劈下的杂草留

在林地" 成林后施用有机

肥" 挖退笋! 保证林分质

量" 专门人员管护$

砍
)

留
&

! 年年

砍伐 ! 年产竹

材
.1',G."', @

%

$%

!&

%

-

H.

$

生长良好的种苗 !

不 考 虑 碳 泄 漏 "

)**G/1*

株%

$%

!&

"

施用化肥$

多用除草剂" 使用价格低

但碳排放高的化肥" 自然

生长" 很少有专门人员管

护$

说明( 数据来源于毛竹碳汇林专家和碳汇林经营者访谈资料整理$

碳汇造林

经营

生态效益' 乔木

层固碳量最大$

种苗应就近 ! 生

长良好 "

(1*

株%

$%

!&

" 不施用化肥$

现有经营 竹材' 竹笋净总

经济效益最大$

全肯深翻 " 不考

虑对环境和土壤

碳库的影响$

条件允许一般

机械作业$

汪淅锋等( 毛竹碳汇造林经营模式及其效益分析

砍
/

留
)

! 隔年

砍伐 ! 产竹材

I** JA

%

$%

!&

%

-

K.

$

I/1
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毛竹碳汇造林经营模式的投资回收期分析

&'!'$

毛竹碳汇造林经营模式不同时期的成本收益分析 据专家访谈和对毛竹碳汇林者的访谈! 该造林

项目
()'* +,

!毛竹碳汇林
-% .

租赁期内不同时期已经发生的和可能发生的成本" 收益如表
&

#

&'!'!

毛竹碳汇造林经营模式的投资回

收期分析
!

基于不同碳汇价格水平 据

表
&

可以得到该造林项目
-" .

内的现

金" 碳汇流量表$表
-

%# 森林碳汇价格是

影响毛竹碳汇经营模式效益的关键所在!

而目前森林碳汇价格依赖于国际碳市场!

而且气候变化国际谈判进展和国际碳市

场的变化! 使得森林碳汇价格具有不确

定性# 这里以现行国际森林碳汇市场价

格为依据! 模拟分析碳汇价格为
"

!

)'/"

美元&
0

1#

$现行国际森林碳汇平均交易价格%

和提高
/%2

!

#%%2

及到
!/'!%

美元&

0

1#

$现行国际碳交易市场价格%! 贴现率为

现阶段我国农林项目社会平均贴现率

$

)'%2

%时该造林项目的投资回收期$表
/

%'

由表
&3/

的分析知( 该毛竹碳汇林项

目(

!

成林前$

-

度内%! 投入成本较高!

包括支付林地租金" 种苗费" 整地和日

常管护等雇工支出! 如果碳汇$共固定二

氧化碳
4 ((&'4 0

%不能进行交易! 将没有任何收益)

"

成林后! 成本主要是竹材砍伐和竹林管护的雇工

成本! 收益有竹材" 竹笋等传统收益! 如果碳汇可交易! 还有碳汇收益)

#

当森林碳汇没有价格$碳汇价

格为
%

%时! 投资回收期为
#('- .

! 而当碳汇价格翻
#

倍! 投资回收期可缩短
&'% .

) 当碳汇价格提高到现

时期 成本
5

$万元&度!$

% 收益
5

$

0

&度!$

%

地租$

$$)'%

%

"

劈山$

&*'%

%

"

种苗$

$/%'%

%

"

栽植$

)/'%

%

"

肥料$

)'/

%

"

造林设计" 碳汇计量$

$('%

%

#&4!'/

成林前的抚育期$第
!3-

度% 护林$

$!3!%

%

"

肥料" 施肥$

*3(

%

"

其他$

*

%

#!*%3&-%

二氧化碳
! /%% '%

护林$

)'%3$%'%

%

"

肥料" 施肥$

$%'%

%

"

采伐$

-)'%

%

"

其

他$

*'%

%

#)4'%3*&'%

表
!

毛竹碳汇造林经营模式不同时期的成本收益
!

$%&' ()

#

"

6.789 & :;<0$79=9>?0 ;> 0+9 ,.<; 7.,7;; >;@9<0.0?;= .0 A?>>9@9=0 B9@?;A<

$

()'* +,

!

%

说明( 数据来源于碳汇林经营者及毛竹碳汇林专家访谈资料整理) 各个时期的固碳量来源于竹林碳汇专家对核定的
-*'*

+,

!

$即实际造林的近
()'* +,

!

%竹林地固碳量的预估'

经营模式
林地租金

5

$元&
+,

!!

&

.

!#

%

整地栽植
5

$元&
+,

!!

%

化肥
5

$元&

+,

!!

&

.

!#

%

农药
5

$元&

+,

!!

&

.

1#

%

管护用工
5

$元&
+,

!!

&

.

!#

%

竹材采伐
5

$元&
+,

!!

&

.

!#

%

造林设计及碳汇

计量
5

$万元&
.

!#

%

竹材" 竹笋
5

$元&
+,

!!

&

.

!#

%

森林

碳汇
50

碳汇经营
&%%'% ## **%'% //%'% %

成林前
# #/%'%

)

成林后
&/%'%

! )%%'%

第
#

年
#('%

) 以

后
*'%

成林后

#! */%'%

)'%

现行经营
% % &&%'% */'% % # &-%'% %

成林后

* (%%'%

-'!

表
#

毛竹碳汇造林经营模式和现行造林经营模式的成本收益比较

6.789 ! :;,B.@?<;= ;> 0+9 C;<0< .=A 79=9>?0< ;> !"#$$%&'()"#& *+,-&)-.& >;@9<0.0?;= 790D99= C.@7;= ;@?9=09A .=A CE@@9=0.@F ,.=.G9,9=0

说明( 数据来源于农户调查" 竹林碳汇经营专家和毛竹碳汇林经营者访谈资料整理! 二手资料'

度 现金流入
5

万元 碳汇流入
50

现金流出
5

万元

$ % ! !44'- &4!'/

! % ! $!'/ &-'%

& % ! /!('- &%'%

- % ! --&'4 !*'%

/ !!$'% ! &**') *&'%

) !!$'% ! &$/'! *!'%

* !!$'% ! !)-'* *$'%

( !!$'% ! !!/'4 *%'%

4 !!$'% ! $4*'& )4'%

$% !!$'% ! $**') )4'%

$$3!% !!$'% ! $/%'% )4'%

表
*

毛竹碳汇林项目的现金
#

碳汇流量表
!

$%"' ()

+

"

6.789 - :.<+ .=A C.@7;= <?=H >8;D ;> 0+9 ,.<; 7.,7;; C.@7;= ;@?9=09A

,.=.G9A

$

()'* +,

!

%

说明( 数据来源于毛竹碳汇林经营者" 毛竹碳汇林专家访谈资料整

理' 二手资料'

造林期$第
$

度%

成林后的管理期$

/

度及之后%

二氧化碳
! !44'-

竹材" 竹笋
!!$'%

万元&度!$

) 二氧化碳
! $/% '%

4-)



第
!"

卷第
#

期

碳汇交易价格水平 碳交易价格
$

!元"
%

!&

#

第一次净现金流量

为正的时间
$

度

累计净现金流量

为正的时间
$

度
投资回收期

$

度

碳汇没有价格
' ( &) *+,

现行森林碳汇国际价格水平
-,+") ( * "+-

现行水平基础上提高
(). #-+,) ( " "+)

现行水平基础上提高
&)). "(+#) ( " /+/

现行国际碳交易价格水平
&#(+*) , / #+#

表
!

不同碳汇交易价格水平下的投资回收期

01234 5 6172189 :4;<=>? 1% ><@@4;4A% 81;2=A ?<A9 :;<84?

说明$ 美元对人民币汇率按
,)&&

年年初的
&+))

美元兑换
B+B)

元人民币计算%

行的国际碳交易价格水平时& 投资回收期缩短超过
(+)C&D+, 1

& 即该毛竹碳汇林项目的投资回收期对碳

汇价格具有较高的敏感性& 提高森林碳汇价格对竹林经营者来说是有效的经济激励措施'

!

当森林碳汇

没有价格时& 该竹林碳汇项目的投资回收期比现代竹子示范园区的核心区长超过
&

度的时间!

,+( 1

#& 但

比示范区短
&+( 1

& 当碳汇价格提高到当前国际碳交易价格 !二氧化碳
,(+,)

美元"
%

!&

#时& 投资回收期比

现代竹子示范园区的核心区缩短
,+B 1

(

&&

)

& 说明如果产生的碳汇量能够进行交易& 基于碳汇目标的竹林经

营不仅能够带来较好的碳汇等生态效益& 其经济效益也比现行的以竹材* 竹笋等经济收益最大化为目标

的经营模式要高%

"#"

毛竹碳汇造林经营模式的生态社会效益分析

另据对毛竹碳汇林专家和碳汇林经营者访谈& 该毛竹碳汇造林项目的实施还会给当地带来较好的社

会效益$

"

对当地 & 由于该项目是新造林项目& 项目的实施会使当地森林覆盖率从
//+D.

提高到

//+/.

& 有效控制水土流失和立地退化'

#

由于该碳汇造林项目有劈山* 整地* 栽种* 日常管护* 竹笋

的采挖和竹材的砍伐等大量用工环节& 因此该毛竹碳汇造林项目的开展还可以至少为当地农户提供每年

&- -))

工日的用工机会& 工资达
&))+))

元"工日!&

& 有效提高了当地农民收入'

$

该项目的实施& 还向

当地农民宣传了气候变化和林业碳汇的相关知识& 提高了当地农民及更大范围的市民保护森林资源的意

识& 相关技术培训还增加了当地林农科学经营管理竹林的知识%

-

结论与讨论

$#%

结论

与传统竹林经营模式相比& 毛竹碳汇造林模式$

%

把生态效益& 特别是乔木层固碳量最大化为首要

经营目标& 为增加碳汇和减少碳泄漏& 要求竹林有较高的林分质量& 人工作业% 如果使用机械工具且可

能产生碳排放& 必须详细记录%

&

由于其强调对生态环境的保护和碳收益& 人工经营成本要高很多& 但

成林后单位面积的年净经济收益会增加& 另外也给当地带来了较高的生态和社会经济效益%

$

毛竹造林

模式的投资回收期对碳汇价格有较高的敏感性& 当碳汇价格提高到现行国际碳交易价格时& 基于碳汇目

标的竹林经营不仅能带来较高的生态和社会效益& 经济效益比现行竹林经营模式也高& 基于碳汇目标的

竹林经营模式更优%

$#&

讨论

本研究结果显示& 临安毛竹碳汇林项目的经济* 生态和社会效益都很高& 但其中有以下
,

个问题需

要注意$

%

该毛竹碳汇林项目仍在实验阶段& 存在众多不确定性% 该碳汇造林项目从
,))"

年造林至

,)&)

年仅仅
D 1

时间& 竹林的固碳潜力仅仅是相关专家的预测' 竹林未来的生长状况* 可能发生的成

本* 成林时间* 成林后竹材的采伐模式和竹材产量等也只能靠相关专家和碳汇林经营者的预估% 而以上

人员可能因为对未来缺乏足够的科学判断依据而做出过于理想化的判断& 导致碳汇造林经营模式的经济

收益被高估%

&

本研究成本收益的数据搜集和分析& 存在遗漏% 实际上& 此毛竹碳汇造林项目的成本&

还包括大面积的林道建设& 管护竹林的房屋建设& 承包集体山地的交易成本和其他相关招待费用等% 这

些成本在总成本中占相当的比例& 且在项目实施前就必须投入% 本研究没有计算这些成本& 一方面是因

汪淅锋等$ 毛竹碳汇造林经营模式及其效益分析
*-/
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为公司没有这方面投入详细的账单可查! 另一方面考虑到这些投入在经营者不进行碳汇林经营时仍能发

挥效用" 且不同地方差别较大" 不具有普遍研究意义" 固没有搜集相关数据# 今后的研究需要考虑这些

成本" 以获得更为可靠的分析#

综上所述" 毛竹碳汇林经营具有较好的生态社会效益" 其经济效益与碳汇价格有较大的联系# 在今

后的相关研究和具体实践中需要注意以下几个方面$

!

加强相关技术和社会经济效益研究# 何种经营模

式能够使毛竹林地有最大的固碳量目前还处于探索阶段" 其社会经济效益也只能通过技术专家预估" 缺

乏可靠的评估方法# 为此" 要从技术和社会经济效益两方面同时着手#

"

造林融资多元化# 碳汇造林前

期投资大" 经营风险高使一般造林公司和农户难以承担! 但碳汇造林有较高的生态和社会效益# 为此"

政府要建立促进毛竹碳汇融资多元化的制度" 如林权抵押贷款等多种形式的融资! 促进成立政策性或各

种商业保险#

#

明细碳汇产权# 分析表明$ 毛竹碳汇造林的投资回收期对碳汇价格的敏感性低" 主要原

因是当前碳汇产权不清" 导致碳汇有效需求不足和碳汇价格偏低# 因此" 需要政府从法律法规上明晰碳

汇产权" 提高社会对森林碳汇的需求量" 进而提高森林碳汇的价格#
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