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不同经营类型毛竹林经营效益及固碳能力分析
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摘要! 基于农户地块水平毛竹
6*5''"34&7*53 +8#'-3

林投入产出数据! 比较分析了不同经营类型毛竹林经营效益及相

应的固碳能力% 结果表明$

!

在当前经营技术与市场环境下! 如果考虑经营者自身劳动投入成本! 材用毛竹林与笋

竹两用毛竹林的经营效益没有明显差异! 两者成林后年均净收益分别为
% %++

和
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以
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经营周

期计算! 材用毛竹林与笋竹两用毛竹林年均固碳量为
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和
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! 分别为同等立地适生条件下速生杉木
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林的
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倍和
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倍% 今后需要加强毛竹伐后固碳效率研究! 以便对毛竹综合固碳能力做

出更为全面准确的评估' 随着森林碳汇价值上升! 经营材用林的比较效益会进一步提高! 有利于提高竹林固碳%

表
.

参
!4

关键词! 林业经济学' 毛竹林' 经营类型' 经营效益' 固碳能力

中图分类号!

94#$-

文献标志码!

:

文章编号!

3+$%#+4%#

"

3+!"

(

+##+$%$#+#

98;'< (2 85= >(18#?=2=@)8 72' >7A?(2 1=B;=18A78)(2 >7C7>)8)=1 (@

6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(21 ;2'=A ')@@=A=28 8<C=1 (@ 6727E=6=28

FGHI J7)<;=K LMN O)72EK PN P=)E;72E

!

9>5((D (@ G>(2(6)>1 72' F727E=6=28K Q5=0)72E : R S N2)T=A1)8<K L)2

$

72 .!!.++K Q5=0)72EK U5)27

%

!"#$%&'$( V71=' (2 85= 6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(2 )2C;8#(;8C;8 '787 >(DD=>8=' @A(6 @7A6=A 5(;1=5(D'1K 85)1

C7C=A 727D<W=' 85= >(18#?=2=@)8 (@ 6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(21 72' 85=)A >7A?(2 1=B;=18A78)(2 >7C7>)8)=1

;2'=A ')@@=A=28 8<C=1 (@ 6727E=6=28, X5= A=1;D81 57' 85= @(DD(Y)2E )2')>78)(21*

!

!

%

;2'=A 85= >;AA=28 67AZ=8

72' 8=>52(D(E< >(2')8)(21K )@ 85= D7?(A >(18 ?=)2E )2>D;'='K 85= 722;7D 2=8 )2>(6=1 (@ 6*5''"34&7*53 +8#'-3

CD72878)(21 ;2'=A ')@@=A=28 8<C=1 (@ 6727E=6=28 Y=A= B;)8= >D(1=K Y5)>5 Y=A= % %++ <;72 C=A 5=>87A= @(A 18=6

6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(2 72' % -++ <;72 C=A 5=>87A= @(A 18=6 72' 15((8 6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(2,

!

3

%

X5= 722;7D >7A?(2 1=B;=18A78)(2 >7C7>)8)=1 Y=A= #,%! 72' %,3# 8(2 C=A 5=>87A= @(A 18=6 ?76?(( @(A=18

CD72878)(2K 72' 8)6?=A 72' 15((8 ?76?(( CD72878)(2 A=1C=>8)T=D<K )2 7 #+ <=7A 6727E=6=28 ';A78)(2K Y5)>5 Y=A=

!,-4 8)6=1 72' !,%! 8)6=1 (@ 85= @718#EA(Y)2E U5)2=1= @)A1 EA(Y2 )2 85= 1)6)D7A D72' 1)8=1 72' >D)678= >(2')#

8)(21, M2 85= @;8;A=K 85= 18;'< (2 ?76?(( CA(';>8 >7A?(2 18(A7E= 2==' 8( ?= @;A85=A )6CA(T='K )2 (A'=A 8( =T7D;#

78= 6*5''"34&7*53 +8#'-3 >7A?(2 1=B;=18A78)(2 6(A= 7>>;A78=D<, P)85 85= EA7';7DD< )2>A=71)2E T7D;= (@ >7A?(2

1=B;=18A78)(2K 18=6 ?76?(( CD72878)(2 67< ?=>(6= 6(A= CA(@)87?D= 8572 18=6 72' 15((8 ?76?(( CD72878)(2 )2

85= @;8;A=K Y5)>5 Y)DD )6CA(T= 6*5''"34&7*53 +8#'-3 CD72878)(2

$

1 >7A?(2 1=B;=18A78)(2 >7C7>)8<,

&

U5K . 87?, !4

A=@,

'

)*+ ,-%.#( @(A=18 =>(2(6)>1[ 6*5''"34&7*53 +8#'-3 @(A=18[ 6727E=6=28 8<C=[ >(18#?=2=@)8[ >7A?(2 1=B;=18A78)(2

收稿日期(

3+!.#!3#!$

) 修回日期(

3+!"#+.#+3

基金项目( 国家自然科学基金资助项目*

4!34.3"%

"

4!+4.!"-

#) 浙江省高校人文社科基地资助项目*

\P9]Q^+!#

3+!3QV

#) 浙江农林大学人才启动基金资助项目*

3+!!S\++!

#) 浙江农林大学研究生科研创新基金资

助项目*

.!33+!.3"+!-%

#

作者简介( 孟海月" 从事资源与环境经济学研究+ 通信作者( 吴伟光" 教授" 博士" 从事资源与环境经济学领

域研究+

G#67)D* Y;YE>>7C_!3#,>(6



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日

&'('&)*+

随着全球气候变化趋势日趋明显! 竹子作为世界上生长与更新速度最快而且分布十分广泛的森林资

源! 其碳汇功能及其在应对气候变化中的作用! 开始受到了国内外学者与国际组织的广泛关注 "

,!!

#

$ 竹

子生长与更新速度极快! 对于毛竹
!"#$$%&'()"#& *+,$-&

单株一般
, '

内完成生长!

- '

达到成熟可采伐%

对于新造毛竹林一般
./,% '

可郁闭成林! 成林后可持续采伐&

! ' ,

次'并迅速更新! 从而获得持续而稳

定的收益$ 竹子经营对于山区农民维持生计与脱贫致富具有重要作用"

0

#

$ 据统计! 在全球森林资源急剧

下降情况下! 竹林面积却以每年
01

的速度递增! 全球竹林面积已达
0 ,2%

万
34

!

! 约有
!2

亿人口以各

种方式在经营利用竹子资源 "

$!2

#

$ 鉴于竹子具有极强的生长与更新能力! 在全球气候变化日趋明显的背

景下! 除了竹子的经济功能以外! 竹林固碳能力及其在应对气候变化中的作用! 开始受到国内外学者广

泛关注$ 毛竹是目前开发利用程度最高的竹子品种之一$ 近年来! 国内外众多学者围绕包括毛竹在内的

竹林碳汇问题开展了许多研究! 取得了不少研究成果$ 目前的研究主要集中于区域层面竹林固碳水平估

算"
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#

% 不同竹子品种之间( 毛竹与其他树种&如杉木
.,//-/0"(1-( $(/)*%$('(

'固碳能力差异比较 "

!6,,!,!

#

!

以及不同经营措施对毛竹林固碳能力的影响等方面"

56,%6,0

#

$ 其中! 周国模等"

5

#专门研究了集约经营与粗放

经营毛竹林固碳能力的差异!

7893:

等"

,%

#探讨了采伐与不采伐两者经营模式下毛竹林固碳能力的差异!

唐晓鹿等"

,0

#则分析了复垦( 劈草( 使用除草剂对抚育措施等竹林碳储量的影响$ 上述相关研究对于科学

认识与评价竹林固碳能力以及对后续相关研究的开展均具有重要的指导与借鉴作用! 但也还存在值得进

一步提升的空间$ 主要表现为已有研究主要是从纯生物学角度对竹林固碳能力&产出'做出评估! 并没有

考虑不同经营模式或措施的成本&投入'差异$ 事实上! 不同经营模式或经营措施下! 不仅是竹林产出水

平存在较大的差异! 其投入成本也存在较大的不同% 换句话说! 即使在技术上是可行的经营措施! 并不

一定意味着在经济上也是可行的! 只有对某一经具体的营模式或措施的技术可行性与经济可行性同时做

出评价! 才能为生产经营提供可行的决策依据$ 为此! 本研究拟基于实际生产中农户层面毛竹经营投入

产出数据! 在对不同经营类型竹林的经济效益进行评价的基础上! 对其相应的固碳能力进行对比分析!

以期从经济可行性与技术可行性
!

个维度! 对不同经营类型竹林的适宜性做出全面分析! 为不同政策与

市场环境条件下! 竹林生产经营决策提供科学可行的依据$

,

研究数据

本研究将毛竹林分为材用毛竹林&以下简称) 材用林'和笋竹两用毛竹林&以下简称) 两用林'

!

类

&事实上! 毛竹林还包括笋用毛竹林! 但目前所占比例较小! 本研究暂不考虑'$ 根据*笋竹两用毛竹林

培育技术规程+&

!%,!

年'的定义! 两用林是指把竹材和竹笋同时作为主产品进行经营的毛竹林% 材用林

则以竹材作为主要产品进行经营的毛竹林$ 需要指出的是! 人工栽植毛竹林经营过程可划分为造林( 成

林前与成林后
0

个阶段! 但是在毛竹成林之前一般不区分经营类型! 在竹林成林以后! 经营者会根据市

场和自身生产条件选择经营类型% 如果选择两用林一般还需要进行竹林改造$

为了获得本研究所需要的数据资料! 项目组于
!%,!

年
.!5

月! 以浙江省龙游县与安吉县
!

个在毛

竹经营方面具有代表性的地区为样本县% 在每个县选择
!

个毛竹栽植面积大( 历史长的乡镇为样本乡

镇% 在每个乡镇选择
!

个毛竹栽植面积大( 历史长的村庄为样本村庄% 在每个样本村庄选择
-/5

个农

户&科技示范户'的毛竹经营地块作为调查对象$ 同时! 还对
5

个样本村的基本情况和
2

位毛竹经营专家

进行了问卷调查$

农户调查问卷内容主要涉及毛竹种植地块特征( 毛竹经营类型( 立竹密度( 毛竹造林投入( 毛竹成

林前投入( 毛竹成林后投入与产出状况等! 其中! 对普通毛竹经营户主要调查毛竹造林当年投入和最近

! '

&

!%,%!!%,,

年'毛竹投入产出情况% 对毛竹经营科技示范户! 因为其一般有较为详细的投入产出记

录! 调查人员详细询问毛竹经营历年投入产出情况$ 对毛竹经营专家则主要根据其毛竹试验林数据以及

长期经验积累! 对不同经营类型毛竹林地的平均投入产出状况做出判断$ 对村干部主要询问村经济社会

基本情况! 当地林地资源( 劳动力价格和土地租金等方面内容$

考虑到立地条件对竹林经营具有重要影响! 为了使得分析结果更具可比性! 本研究在上述调查样本

;-%



第
!"

卷第
#

期

中选择立地条件相似的地块作为分析对象! 共计涉及
$%

个农户"其中科技示范户
"%

户#!

#"

块毛竹种

植地块"两用林
&'

块! 材用林
!&

块$投入产出详细数据%

&

不同经营类型毛竹林经营效益

!"#

林地经营效益评价方法

林地经营效益评价方法主要包括林地期望价值& 净现值& 内部收益率和利润最大化等方法' 不同评

价方法在本质上是一致的! 但适用条件有所不同% 林地期望价值反映的是土地要素报酬! 适用于土地市

场发育欠完善的情形' 内部收益率主要反映的是资本报酬! 适用于资本市场发育不完善的情形' 利润最

大化则是一般化的评价方法% 其中! 林地期望价值法和净现值法是评价林地效益和确定最佳轮伐期最为

普遍的方法% 考虑到中国林地市场并不发达! 而且毛竹为典型的异龄林! 没有明显的轮伐期"毛竹成林

后! 可隔年采伐
"

次! 在相当长时期内实现稳定经营! 没有明显的轮伐期' 但毛竹林会因开花而出现集

中死亡现象! 据观测开花周期至少在
#( )

以上 (

"*

)

% 为了避免高估竹林经营效益与固碳能力! 本研究在

计算毛竹经营年均效益或年均固碳指标时! 假定毛竹林经营周期为
#+ )

$% 本研究采用净现值法来评价

毛竹林经营效益*当林地经营期限足够长时! 净现值与林地期望价值趋于一致$% 具体公式如下+
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式*

"

$中+

!

,-

为竹林经营净收益现值!

!

,-.

成林前净收益现值!

!

,-/

为成林后净收益现值!

"

为年数!

#

.

为成林前抚育所需年数!

#

为竹林经营周期!

!

01

为第
"

年竹材*竹笋$采伐量!

$

%

为竹材*笋$价格向量!

$

&

为投入要素价格向量!

'

"

为投入要素*包括劳动& 肥料& 种苗等$!

(

为贴现率% 当
#

趋向于
#

时! 净

现值*

!

,-

$趋向于林地期望价值*

!

23

$%

!"!

不同经营类型毛竹林经营效益比较

表
"

是不同经营类型人工种植毛竹林在各经营阶段的投入与产出情况% 如前所述! 在造林和成林前

抚育阶段! 毛竹没有划分经营类型! 其投入是一致的' 但对于两用林还需要竹林改造投入! 并且成林以

后*第
'

年以后$! 不同经营类型毛竹林在劳动& 肥料投入! 竹材与竹笋产出等指标均有显著差异*表
"

$%

表
$

不同经营类型毛竹林投入与产出状况
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林种

造林*第
+

年$ 成林前*第
"C(

年$

林地整理用工
D

*工日,
0/

)&

$

种植用工
D

*工日,
0/

)&

$

抚育管理用工
D

*工日,
0/

)&

$

母竹株数
D

*株,
0/

)&

$

化肥用量
D

*

EF

,

0/

)&

$

抚育管理用工
D

*工日,
0/

)&

$

化肥用量
D

*

EF

,

0/

)&

$

材用林
!'G$ !+G' "$G" !'* "&$ "&G! &++

两用林
!'G$ !+G' "$G" !'* "&$ "&G! &++

林种 抚育用工
D

*工日,
0/

)&

$

采伐用工
D

*工日,
0/

)&

$

挖笋用工
D

*工日,
0/

)&

$

化肥用量
D

*

EF

,

0/

)&

$

竹材产量
D

*

EF

,

0/

)&

$

竹笋产量
D

*

EF

,

0/

)&

$

材用林
+ *G$ "$G+ "G' ""% "+ +'" &(!

两用林
!+ 'G" "+G+ "&G+ !+$ ( '!! " '%(

竹林改造用工

*第
%

年$

D

*工日,
0/

)&

$

成林后*第
'

年以后$

说明+ 根据调查数据整理%

!

毛竹林成林前投入为年均投入量! 根据调查毛竹种植后第
(

年开始有一定的竹笋与竹材收入!

但数量较少! 基本可以忽略不计%

"

竹林改造用工是指在竹林成林时! 将其改造为笋竹两用林所需投入的用工%

#

竹

笋包括春笋与冬笋%

基于上述投入与产出情况! 以及相应的投入要素与产成品价格参数! 采用式*

"

$可以计算出不同经

营类型毛竹经营效益*表
&

$% 各投入要素与产出品价格根据调查获得! 劳动力雇工平均工资为
"&*G++

元,工日)"

' 母竹价格为
"*G++

元,株)"

' 化肥平均价格为
&G("

元,
EF

)"

' 竹材平均价格为
+G('

元,
EF

)"

' 春

笋平均价格为
"G&'

元,
EF

)"

! 冬笋价格为
"*G'+

元,
EF

)"

' 贴现率为
*G+H

%

从表
&

可以看出+

!

在考虑经营者自身劳动力成本的情况下! 不同经营类型竹林年均净收益比较接

近! 其中! 用材林为
* *++G++

元,
0/

)&

! 两用林为
* %++G++

元,
0/

)&

% 这一结论与人们通常所认为两用林

孟海月等+ 不同经营类型毛竹林经营效益及固碳能力分析
'#"
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!"#$

年
#!

月
!%

日

经营效益远高于材用林并不一致! 究其原因" 主要就在于尽管成林后两用林的年均收益水平高于材用

林" 但相应的投入水平特别是劳动投入成本相对较高" 而以往在计算竹林经营效益指标时" 往往未将经

营者自身劳动投入作为成本扣除!

!

如果按照毛竹林经营期限为
&% '

计" 材用林与两用林的累计纯收益

净现值分别为
$( )*+,%%

元#
-.

!!和
$* $"/,""

元$
-.

!!

% 如果按照无限期经营计算" 林地期望价值将分别

到达
$* (0",""

元$
-.

!!和
(0 /!/,""

元$
-.

!!

&

表
!

不同经营类型毛竹林经营效益状况

1'234 ! 1-4 5678 '9: 2494;<8 6; :<;;4=498 .'9'>4.498 8?@47 2'.266 @3'98'8<69

经营类型 造林成本 成林前抚育成本 竹林改造 成林后年均净收
&" '

累计纯收益 林地期望

材用林
0& )*),"" 0+ $0(,"" ","" ( ("","" $( )*+,"" $* (0",""

两用林
0& )*),"" 0+ $0(,"" + )(","" ( *"","" $* $"/,"" (0 !/!,""

说明' 根据调查数据整理&

"

竹林改造投入是指在竹林接近成林后" 按照笋竹两用毛竹林经营技术要求" 对竹林进行翻耕

等将其改造为两用林的投入&

!

除竹林改造与成林后年均净收益为当年值外" 其他为以种植年份为基期的贴现值&

+

不同经营类型毛竹林固碳能力对比分析

"#$

竹林固碳能力计算方法

竹林固碳包括地上固碳和地下生固碳
!

个部分& 鉴于竹林生态系统地下生物量较为稳定(

/

)

" 本研究

假定竹林地下部分固碳量保持不变" 并且竹林地上部分固碳量采伐后能以耐用竹制品形式得以保持& 根

据调查" 毛竹成林以后" 为了保持林分结构稳定实现持续经营" 一般根据采伐量等于生长量的原则确定

竹材采伐量" 因此" 毛竹成林以后年均固碳量可以根据实际竹材采伐量来推算& 对于成林之前" 因缺乏

相关调查数据" 本研究根据已有相关文献研究结果进行推算(

0"

"

0&

)&具体计算公式如下'

!

"#

$!

2

"#

!!

%

"#

$

"#

$ $ &

!

%

$

!A

"

#B"

2

A#

!

$

-#

%

4;

&

C

!

& *

!

+

式*

!

+中'

!

"#

单位面积毛竹林地上部分固碳量"

!

2

"#

为成林前单位面积毛竹林固碳量"

!

%

"#

为成林后单位

面积毛竹林固碳量"

#

为年份"

"

2

为成林前抚育年数"

"

为竹林经营周期"

'

8

为成林前第
#

年毛竹*地上

部分+年生长量"

$

-#

为成林后年均毛竹*竹竿+采伐量"

!

为毛竹碳密度系数" 取
%,(%$ !

(

/

)

"

%

4;

为毛竹地

上部分与竹竿的比例" 取
#,($

(

#&

)

"

&

C

为毛竹干物质比率" 取
%,((

(

#&

)

!

此外" 根据公式*

!

+计算得到毛竹林地上生物量以后" 可以利用公式*

+

+计算得出毛竹全株固碳量!

(

C

B(

DE

F)

! *

+

+

式*

+

+中'

)

为地上生物量占毛竹全株生物量的比例" 取
%,&!(

(

*

)

!

"%!

不同经营类型竹林固碳能力对比分析

表
+

为不同经营类型竹林固碳能力状况! 可以看出'

"

材用林固碳能力高于两用林! 假定经营期限

为
&% '

" 材用林地上部分年均固碳量为
$,%) 8

$

-.

'!

" 是两用林的
#,!$

倍! 之所以材用林固碳能力比两用

林强" 其主要原因在于" 为了提高竹笋产量" 一般两用林林地留竹密度较材用林要低! 如果考虑化肥施

用而导致的额外排放" 那么这一差距可能还会更大" 因为两用林化肥施用量要高于材用林!

!

毛竹林年

表
"

不同经营类型毛竹固碳能力比较

1'234 + D9 56.@'=<769 6; 5'=269 74GH478='8<69 5'@'5<8? 6; :<;;4=498 .'9'>4.498 8?@47 2'.266 @3'98'8<69

地上
F

全株 经营类型
毛竹固碳能力

F

*

8

$

-.

!!

+

成林前年均 成林后年均
&% '

平均

地上部分
"

材用林
!,() $,+% $,%)

两用林
!,() +,$% +,!/

毛竹全株
!

材用林
$,## &,** &,(#

两用林
$,## (,$$ (,!&

说明' 根据调查数据计算得到!

"

地上部分指毛竹竹竿, 竹枝叶%

!

毛竹全株包括竹竿, 竹枝叶, 竹兜, 竹根等&

/&!



第
!"

卷第
#

期

均固碳能力高于同等立地适生条件下速生杉木林的固碳能力! 假定经营周期为
#$ %

" 材用林与两用年均

全株林固碳量分别是同等立地适生条件下速生杉木林的
"&'(

倍和
"&)"

倍 #

"(

$

" 这一结果与周国模等 #

*

$研

究结论毛竹林年均固碳量是速生杉木林的
"&+#

倍比较接近!

+

主要结论与讨论

本研究基于浙江省龙游与安吉县农户调查数据" 就材用林与两用林的经营效益及其相应的固碳能力

进行了分析" 结果表明% 第一" 在当前经营技术与市场环境下" 如果考虑经营者自身劳动投入成本" 毛

竹材用林与两用林的经营效益没有明显差异" 成林后材用林年均净收益为
) )$$&$$

元&
,-

!.

" 两用林为

) '$$&$$

元&
,-

!.

! 如前所述" 尽管两用林收益水平高于材用林" 但其投入水平特别是用工投入成本也远

高于材用林" 随着劳动力成本进一步上涨" 用材林经营效益甚至可能超过两用林' 当然两者之间的比较

效益变化" 还取决于主要投入要素(劳动) 土地) 资本*和主要产出品(竹材与竹笋*相对价格的变动关

系! 第二" 在
#$ %

经营期限内" 材用林与两用林的年均全株固碳能力分别
#&)" /

&

,-

!. 和
)&.# /

&

,-

!.

"

分别是同等立地同等适生条件下速生杉木林的
"&'(

倍和
"&)"

倍! 其中" 材用林固碳能力高于两用林的

主要原因是" 两用林林地留竹密度一般要小于材用林林地留竹! 另外" 需要指出的是" 竹林属于异龄林

成林后可以连续间伐并始终保持林地覆盖" 一般不会造成林地水土流失等问题
0

这与杉木等同龄林相比

具有一定的优势!

基于上述研究结果" 笔者认为%

!

与同等立地同等适生条件下速生杉木林相比" 毛竹林具有较强的

年均固碳能力" 是较为理想的森林碳汇树种! 但因竹林为异龄林" 成林后每
. %

采伐
"

次" 毛竹所固定

的碳因连续采伐发生转移" 但目前对毛竹伐后竹材竹制品固碳机理相关研究尚比较薄弱" 因此" 今后需

要加强对竹子伐后竹制品固碳相关研究" 以便于对毛竹综合固碳能力做出更为全面可靠的评价!

"

随着

森林碳汇价值的日益凸显" 以及中国劳动力成本的不断提高" 可能会促使更多的经营者选择材用林" 这

对于增加竹林固碳具有正面作用! 由于材用林固碳能力强于两用林" 在其他条件不变的情况下" 如果森

林碳汇价值能够得以实现" 材用林经营效益提高幅度将大于两用林" 相反由于两用林劳动投入强度相对

较大" 如果劳动力成本上升" 两用林经营效益的下降幅度要大于材用林! 当然" 如果劳动力成本继续大

幅度上升" 经营者还将可能放弃竹林经营" 这将对增加竹林固碳具有负面作用!
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