
安吉县竹产业协会团体标准

“退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测规程”编制说明

一、编制的目的和意义

“绿水青山就是金山银山”是共谋全球生态文明建设的中国智慧。中国政府

承诺采用更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030年前达到峰值，努

力争取 2060年前实现碳中和。增加森林碳汇已成为我国政府应对气候变化、缓

解减排压力的重要战略选择。

竹林是世界第二大森林，总面积超过 3100多万 hm2。我国竹林资源丰富，

竹林面积约 641.16万公顷，其中毛竹林约 467.78万公顷、占 72.96%。毛竹林分

布在 13个省，其中毛竹林面积 70万公顷以上的有福建、江西、湖南和浙江，4

个省面积合计约 370.62万公顷，占全国毛竹林面积的 79.23%。一方面，毛竹林

具有爆发式、可再生生长特性，蕴含着巨大的固碳潜力，是林业应对气候变化不

可或缺的重要战略资源，对实现碳中和具有重要意义。另一方面，毛竹林可以快

速成熟、隔年采伐，每年提供了我国约 22%的森林材质资源，毛竹林在实施国土

生态安全屏障、国家木材安全、增绿惠民和繁荣生态文化战略，以及促进山区社

会经济发展中都发挥出了重要作用。

但近年来，随着采伐成本上涨，竹材加工业疲软，导致竹材价格持续走低，

毛竹下山价格由 2010年前后最高的每百斤 55元跌至如今的 20余元，经营利润

的下滑影响竹农竹林经营积极性和竹林可持续经营。全国约 60%左右的毛竹林因

为缺乏管理而处于荒芜退化状态，限制了毛竹林的生产力和固碳能力，不利于竹

产业可持续发展，因此迫切需要开展退化毛竹林修复，提高毛竹林质量和生产力，

提升毛竹林的碳汇能力。此外，竹林资源保护和传统竹产业发展面临的市场压力

与日俱增，急需通过开发退化毛竹林碳汇拓展竹产业价值链以增加竞争力。

安吉县是著名的中国竹乡，全县拥有 101.1 万亩竹林，其中，毛竹林 87.6

万亩，居全国县(市区)第 2位，蓄积量 1.7亿株、年采伐量 3000万株，均列全国

第一。安吉县先后获得“国家级毛竹生物产业基地”、“全国乡村振兴林业示范

县”、“浙江省竹子特色产业示范县”、“浙江省首批林业碳汇试点县”和“国

家林业碳汇试点县”等荣誉称号。2023年，根据《浙江省林业局关于组织开展



区域林业碳汇项目方法学试点应用的通知》，浙江省林业局将安吉县纳入退化毛

竹林修复碳汇项目方法学应用试点。安吉县作为“绿水青山就是金山银山”理念

的发源地，在新的形势和背景下，充分发挥安吉在竹林资源方面的优势和潜力，

积极推动和开展浙江省退化毛竹林修复碳汇（碳普惠）项目方法学试点开发应用

工作，为浙江省林业碳汇建设贡献了安吉经验。

目前，我国尚未有统一的退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测标准，为了改

善退化毛竹林的林分结构，提高毛竹林质量和生产力，持续巩固提高竹林碳汇能

力，特制定《退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测规程》，可在全县范围内引导

和科学规范退化毛竹林开展修复和碳汇计量监测工作，助力安吉竹产业的高质量

发展。

二、任务来源及编制原则和依据

（一）任务来源

本标准由安吉县林业局牵头，浙江农林大学、杭州亿衡碳科技有限公司和杭

州探碳科技有限公司为主要起草单位进行编制。

（二）编制原则和依据

本标准的制定工作遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原

则，本着先进性、科学性、合理性和可操作性的原则，按照 GB/T 1.1—2020《标

准化工作导则第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则进行编写。

本标准在编制过程中，主要以项目组成员主持的竹林经营方式逆转变、退化

竹林恢复经营、竹林碳汇计量与监测等领域的科研项目成果，结合大量的外业实

践调查，并参考国内外学术期刊上发表的有关退化毛竹林修复、碳汇计量与监测

等相关的研究论文、报告等。同时也广泛参考了国家相关规定、行业标准。主要

标准包括：

GB/T 44351-2024 退化林修复技术规程

LY/T 3317-2022 竹林低碳经营与碳汇计量监测技术规范

三、编制过程

本标准主要起草人员均为从事森林碳汇、竹林碳汇计量与监测、竹林培育的

研究人员和技术人员，具有丰富的理论和实践经验，具备制定《退化毛竹林修复

技术与碳汇计量监测规程》的条件。本标准自立项后，项目组成员立即成立了标



准编写起草小组，起草小组查阅了大量有关退化竹林修复和碳汇计量监测的相关

论著、论文等资料，以野外固定试验样地数据为基础，对退化毛竹林修复方式、

地上生物质碳储量、地下生物质碳储量和竹产品碳储量进行调研，掌握了退化毛

竹林修复技术与碳汇计量监测的要点。在起草过程中，多次召开起草组会议，并

以线上线下交流的方式就标准范围、规范、技术指标确定的原则等展开讨论，广

泛征求意见。具体工作及进度如下：

2023年 12月-2024年 3月，在安吉组织开展了大量外业调查和研究，并进

行提案与立项，提交标准立项申请书及标准草案。2024年 4-12月，起草与征求

意见，标准起草组进行标准编写、意见征求和标准修改。2025年 1月，技术审

查，提交标准文件并邀请专家进行评审，根据评审意见进行修改。2025年 2月，

批准编号与发布。

四、主要内容的确定

本标准按 GB/T 1.1-2020 《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构

和起草规则》的规定进行编制。主要内容包括：术语和定义、退化程度等级划分、

退化毛竹林修复技术、碳汇计量与监测。主要条款说明如下：

（一）术语和定义

根据描述记载内容需求，参考了 GB/T 44351-2024《退化林修复技术规程》、

LY/T 3317-2022《竹林低碳经营与碳汇计量监测技术规范》、LY/T 3253-2021《林

业碳汇计量监测术语》等标准的内容，把竹林、退化毛竹林、退化毛竹林修复、

项目活动、项目活动边界、基线碳层、项目碳层、基线碳汇量、项目碳汇量、项

目减排量和毛竹林择伐更新周期等 11个术语做了解释，以便能有效帮助广大标

准使用者理解该规范。

（二）退化程度等级划分

主要为描述退化毛竹林化程度等级的基本要求。参考 GB/T 44351-2024《退

化林修复技术规程》的要求，将退化毛竹林的退化程度分为一般退化、重度退化

2个等级。

（三）退化毛竹林修复技术

主要为描述退化毛竹林修复技术的原则和竹林生长环境改善、竹林林分结构

调整和毛竹林健康维持等修复技术措施的基本要求。



1. 参考 GB/T 44351-2024 《退化林修复技术规程》和 LY/T 3317-2022 《竹

林低碳经营与碳汇计量监测技术规范》的要求，确定了退化毛竹林修复技术的原

则。

（1）尊重自然，科学修复：根据毛竹林退化程度和退化成因等，科学确定

修复措施，增强退化毛竹林修复的针对性，改善退化毛竹林的林分结构，提高毛

竹林质量和生产力。

（2）目标导向，多效兼顾：根据退化毛竹林现状，合理确定目标林分结构，

综合考虑毛竹林的固碳释氧和水土保持等功能，充分发挥其社会、经济和生态等

多重效益。

2. 参考 GB/T 20391 《毛竹林丰产技术》和 LY/T 3317-2022 《竹林低碳经

营与碳汇计量监测技术规范》的要求，结合大量的实地外业调查和科研成果，确

定了竹林生长环境改善、竹林林分结构调整、施肥技术和毛竹林健康维持等技术

措施的要求。

（1）竹林生长环境改善

a. 林下清理：在调整优化阶段，及时清理枯死竹、风倒竹、雪压竹、病虫

竹、弱小竹和杂灌等；在结构稳定阶段，采取割灌除草措施，割除的灌草在林内

进行块状堆腐处理。

b. 林地垦复：在调整优化阶段，根据毛竹林退化程度，开展适度的林地垦

复，及时清除弱鞭老鞭，促进竹鞭生长和竹笋萌发，每年 1次，每次扰动面积不

超过 50%；在结构稳定阶段，宜选择松土带与保留带轮流作业，每 2a1次，每次

扰动面积 25%~35%；此外，在每次林地垦复活动后要做好记录。

（2）竹林林分结构调

a. 竹材采伐：在调整优化阶段，按照“伐密留疏、伐小留大”的原则，优

化毛竹林年龄、径级和空间结构，前期立竹密度调整至 120 株/亩~150 株/亩，

后期立竹密度调整至 200 株/亩~240 株/亩；在结构稳定阶段，原则上不伐 III 度

（含）以下竹子，只伐 IV 度（含）以上竹子，立竹密度保持在 200 株/亩~240 株

/亩；伐桩高度不超过地面 10 cm；采伐时间宜选择在 10月至翌年 2月进行；此

外，在每次采伐活动后要做好记录。

b. 留笋养竹：控制挖笋对象，按照“挖密留疏、挖弱留强”的原则，挖早



期笋、退笋、后期笋，留养新竹在空间上均匀分布。此外，新竹长成后及时进行

号竹，记录年份等信息；在调整优化阶段，以出笋盛期留笋养竹为主，留笋数

80 株/亩~90 株/亩；在结构稳定阶段，留足目标留养数量后，可以合理采挖竹笋。

（3）施肥技术：根据毛竹林退化程度和土壤养分状况，适量施用竹林专用

复合肥（N含量 20%左右），促进竹林发笋和培笋，推荐使用缓释肥、有机肥和

生物质炭基肥等肥料。因地制宜采取沟施、穴施、蔸施、撒施、伐桩施等方法。

在调整优化阶段，宜在 5月~8月进行施肥，每年 1次；在结构稳定阶段，宜在 5

月~8月或结合竹林采伐、竹笋采挖等时间进行，每两年 1次。此外，在每次施

肥活动后要做好记录。

（4）毛竹林健康维持：毛竹林健康维持的要求与 LY/T 3317-2022 《竹林低

碳经营与碳汇计量监测技术规范》一致。主要为钩梢、火灾防控、有害生物防治

等措施。

（四）碳汇计量与监测

主要为描述碳库和温室气体排放源选择、项目活动地理边界确定、基线情景

确定和碳层划分、项目计入期和碳层划分、基线碳汇量计量、项目碳汇量计量、

项目减排量计算、精度控制等技术的基本要求。

参考 LY/T 3253-2021 《林业碳汇计量监测术语》、LY/T 3317-2022 《竹林

低碳经营与碳汇计量监测技术规范》等标准的要求和 CCER-14-001-V01 《温室

气体自愿减排项目方法学 造林碳汇》、AR-CM-003-V01 《森林经营碳汇项目

方法学》、AR-CM-005-V01 《竹林经营碳汇项目方法学》等方法学的要求，确

定了碳库和温室气体排放源选择、项目活动边界确定、基线情景确定和碳层划分、

项目计入期和碳层划分、基线碳汇量计量、项目碳汇量计量、项目减排量计算、

精度控制等技术的基本要求。

（1）碳库和温室气体排放源选择：只选择项目活动边界内毛竹林地上生物

量、地下生物量以及项目活动所收获的竹材产品 3个主要碳库；并且只考虑项目

实施过程中，发生森林火灾而引起的 CH4、N2O 排放和施用肥料引起的 N2O 排

放。

（2）项目活动边界确定：根据退化毛竹林修复项目设计调查方案或森林资

源“一张图”确定地理边界。



（3）基线情景确定和碳层划分

a. 基线情景确定：符合退化毛竹林的定义；成熟竹材长期留存林地，不进

行合理采伐和加工利用。

b. 基线碳层划分：根据项目边界内毛竹林退化程度等级、退化原因和现有

林分结构状况（如立竹密度、平均胸径和年龄结构等）来划分基线碳层。

（4）项目计入期和碳层划分

a. 项目计入期：20a~30a，其中退化毛竹林修复达到稳定阶段时间不超过 1

个毛竹林择伐更新周期。。

b. 项目碳层划分：项目碳层划分包括事前项目碳层划分和事后项目碳层划

分。其中，事前项目碳层根据拟实施的退化毛竹林修复措施和预期达到的目标和

林分结构来划分；事后项目碳层根据各项目碳层上退化毛竹林修复措施活动的实

际情况来划分。

c. 目标林分结构设定：根据基线情景和拟实施的退化毛竹林修复措施，设

定项目毛竹林目标林分结构，包括目标年龄结构、目标平均胸径、目标立竹密度

等。退化毛竹林林分结构调整应在 1个择伐更新周期内完成。

（5）基线碳汇量计量：基线碳汇量构成基线碳汇量由毛竹林地上生物质碳

储量和地下生物质碳储量 2部分构成，按式（1）计算：

∆��� = ∆���� + ∆����………………………（1）
式中：

∆��� ——第 i 年时，基线碳汇量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；
∆���� ——第 i 年时，基线地上生物质碳储量变化量，单位为吨二氧化碳当

量每年（t CO2-e/a）；

∆���� ——第 i 年时，基线地下生物质碳储量变化量，单位为吨二氧化碳当

量每年（t CO2-e/a）；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数，单位为年（a）。

（6）项目碳汇量计量：项目碳汇量是指在开展拟议的退化毛竹林修复碳汇

项目活动的情况下，项目边界内所选碳库的碳储量变化量，减去项目温室气体排

放量。因此，项目碳汇量按式（2）计算：

∆��� = ∆���� + ∆���� + ∆���� − ���� ………………（2）
式中：



∆��� ——第�年时，项目碳汇量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

∆���� ——第�年时，项目地上生物质碳储量变化量，单位为吨二氧化碳当

量每年（t CO2-e/a）；

∆���� ——第�年时，项目地下生物质碳储量变化量，单位为吨二氧化碳当

量每年（t CO2-e/a）；

∆���� ——第�年时，项目情景下项目活动边界内收获的竹产品碳储量的年

变化量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

���� ——第�年时，项目温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量每年（t
CO2-e/a），计算方法见LY/T 3317-2022中5.9；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数，单位为年（a）。

（7）项目减排量计算：项目减排量是指退化毛竹林修复项目活动产生的净

碳汇量。因此，退化毛竹林修复碳汇项目的项目减排量按式（3）计算：

�����,� = ∆��� − ∆��� ……………………………（3）

式中：

�����,� ——第�年时，项目减排量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

∆��� ——第�年时，项目碳汇量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

∆��� ——第�年时，基线碳汇量，单位为吨二氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数，单位为年（a）。

（8）精度控制：本标准的精度控制的要求与 LY/T 3317-2022 《竹林低碳经

营与碳汇计量监测技术规范》一致。

五、采标情况

无。

六、重大意见分歧的处理：包括处理过程、依据和结果

无。

七、与国家法律法规和强制性标准的关系

本标准是依据国家相关法律法规和强制性标准，结合实际情况和发展需要制

定的，符合现行法律法规和强制性标准的规定。

八、标准实施的建议

《退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测规程》的制定，为引导和规范退化毛

竹林开展科学修复和碳汇计量监测提供技术支撑和依据，该标准制定和颁布后，



严格的执行和落实非常必要，建议有关单位要达成共识，积极动员，加强对标准

推广工作的领导、协调和监督，及时解决在标准实施过程中出现的问题，并根据

实际情况及时加以修订或更新，以适应新技术发展的需要。本标准中的各项技术

要求是通过科研试验，并结合生产经营实际制定的，在生产经营中适用且科学可

行的，如还不能明确规定的，在标准执行过程中由各地结合具体规定必要时，组

织相关单位的技术人员，参加针对本标准的技术培训，举办培训班，做好标准的

普及和推广等方面的工作。

九、其他应予说明的事项

无。

《退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测规程》编写起草小组

2025年 2月 14日
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