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前  言
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退化毛竹林修复技术与碳汇计量监测规程

1 范围

本文件规定了退化毛竹林修复中的术语和定义、退化程度等级划分、退化毛竹林修复技术、碳汇

计量与监测。

本文件适用于退化毛竹林开展修复与碳汇计量监测工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

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

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 竹林 bamboo forest

连续面积不小于 0.04 hm2、郁闭度不低于 0.20、成竹竹秆高度不低于 2 m、竹秆胸径不小于 2 cm
的竹类群落；当竹木混交时，乔木树种郁闭度不超过 0.2的竹木混交林确定为竹林。

3.2 退化毛竹林 degraded moso bamboo forest

死亡株数比例大于 20 %或竹龄 8年及以上株数比例大于 50 %的毛竹林。

3.3 退化毛竹林修复 remediation and restoration of degraded moso bamboo forest

在不改变竹林定义的情况下，采取科学的人工措施，改善退化毛竹林的林分结构，提高毛竹林质

量和生产力，提升毛竹林碳汇能力的活动或过程。

3.4 项目活动 project activity

在确定的地理边界范围内，为产生符合碳市场要求的核证减排量，而开展的有特殊措施要求的退

化毛竹林修复活动。

3.5 项目活动边界 project boundary

实施拟议的退化毛竹林修复项目活动的空间地理范围。

3.6 基线碳层 baseline net carbon layer

将项目活动边界内所有地块按基线情景确定的分层因子划分的层次。

3.7 项目碳层 actual net carbon layer

将项目活动边界内所有地块按项目情景确定的分层因子划分的层次。

3.8 基线碳汇量 baseline net green house gas removal by sinks
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在基线情景下，项目边界内所选碳库中碳储量变化量之和。

3.9 项目碳汇量 actual net green house gas removal by sinks

在项目情景下，项目边界内所选碳库中碳储量变化量，减去由拟议的退化毛竹林修复项目活动引

起的项目温室气体排放量。

3.10 项目减排量 net anthropogenic green house gas removal by sinks

退化毛竹林修复项目活动产生的净碳汇量。

3.11 毛竹林择伐更新周期 cycle of moso bamboo forest regeneration by selective culm

cutting

毛竹林通过不断的老竹择伐和新竹留养，其项目活动边界内所有立竹实现一轮更新所需的年数。

4 退化程度等级划分

退化毛竹林的退化程度分为一般退化、重度退化 2个等级，见 GB/T 44351-2024中第 7章的要求。

5 退化毛竹林修复技术

5.1 修复原则

5.1.1 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。

5.1.2 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。

5.2 竹林生长环境改善

5.2.1 林下清理

5.2.1.1 调整优化阶段，应清理枯死竹、风倒竹、雪压竹、病虫竹、弱小竹和杂灌等。

5.2.1.2 结构稳定阶段，采取割灌除草措施，割除的灌草宜在林内进行块状堆腐处理。

5.2.2 林地垦复

5.2.2.1 调整优化阶段，开展带状垦复，及时清除弱鞭老鞭，促进竹鞭生长和竹笋萌发，垦复深度为

20 cm~30 cm，每年1次，每次扰动面积50 %。

5.2.2.2 结构稳定阶段，带状垦复宜选择松土带与保留带轮流作业，垦复深度为 20 cm~30 cm，每两

年 1次，每次扰动面积 25 %~35 %。

5.2.2.3 每次林地垦复活动后要做好记录，见附录 A中表 A.1。

5.3 竹林林分结构调整

5.3.1 竹材采伐

5.3.1.1 调整优化阶段，按“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
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期立竹密度调整至 120株/667 m2~150株/667 m2，后期立竹密度调整至 200株/667 m2~240株/667 m2。

5.3.1.2 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/667 m2~240株/667 m2。

5.3.1.3 伐桩高度不超过地面 10 cm。

5.3.1.4 采伐时间宜选择在 10月至翌年 2月进行。

5.3.1.5 每次采伐活动后要做好记录，见附录 A中表 A.2。

5.3.2 留笋养竹

5.3.2.1 按“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。

新竹长成后及时进行号竹。

5.3.2.2 调整优化阶段，以出笋盛期留笋养竹为主，留笋数 80株/667 m2~90株/667 m2。

5.3.2.3 结构稳定阶段，留足目标留养数量后，可以合理采挖竹笋。

5.4 施肥技术

5.4.1 肥料种类

使用竹林专用复合肥（N含量为20 %左右），推荐使用缓释肥、有机肥和生物质炭基肥等肥料。

5.4.2 施肥用量

施竹林专用复合肥15 kg/667 m2~25 kg/667 m2或施有机肥、生物质炭基肥等肥料100 kg/667 m2~200
kg/667 m2，在有效促进毛竹林生长基础上控制施肥排放。

5.4.2 施肥方法

可采取沟施、穴施、蔸施、撒施、伐桩施等方法。

5.4.3 施肥时间

5.4.3.1 调整优化阶段，宜在5月~8月进行施肥，每年1次。

5.4.3.2 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。

5.4.3.3 每次施肥活动后要做好记录，见附录 A中表 A.3。

5.5 毛竹林健康维持

见LY/T 3317-2022中4.5的要求。

6 碳汇计量与监测

6.1 碳库和温室气体排放源选择

6.1.1 碳库选择

只选择项目活动边界内毛竹林地上生物量、地下生物量和项目活动所收获的竹材产品三个碳库。

6.1.2 温室气体排放源选择

只考虑项目实施过程中，发生竹林火灾而引起的CH4、N2O排放和施用肥料引起的N2O排放。

6.2 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。
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6.3 基线情景确定和碳层划分

6.3.1 基线情景确定

在项目期内，基线情景确定依据为：

a）符合退化毛竹林的定义；

b）成熟竹材长期留存林地，不进行合理采伐和加工利用。

6.3.2 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。

6.4 项目计入期和碳层划分

6.4.1 项目计入期

项目计入期为20 a~30 a，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。

6.4.2 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。

a）事前项目碳层划分：根据拟实施的退化毛竹林修复措施和预期达到的目标林分结构来划分。

b）事后项目碳层划分：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。

6.4.3 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，其主要内容见附

录 B中表 B.1。退化毛竹林林分结构调整应在1个毛竹林择伐更新周期内完成。

6.5 基线碳汇量计量

6.5.1 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）。

6.5.2 基线碳汇量计量

基线毛竹林地上和地下生物质碳储量变化量的测算方法见附录 C。

6.6 项目碳汇量计量

6.6.1 项目碳汇量构成

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。项目碳汇量按式（2）计算。

∆��� = ∆����,� + ∆����,� + ∆����,� − ����,� ………………………………（2）

式中：
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∆��� ——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）。

6.6.2 项目碳汇量计量

项目碳汇量计量方法见LY/T 3317-2022中5.8.2和5.8.3。

6.7 项目减排量计算

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）。

6.8 精度控制

见LY/T 3317-2022中5.11。
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附 录 A

（资料性）

退化毛竹林修复项目活动和重大事件记录表

A.1 林地垦复记录表

表 A.1 林地垦复记录表

年 月 林地垦复地点（小班号） 林地垦复措施 备注

年度统计

A.2 采伐销售记录表

表 A.2 采伐销售记录表

年 月
采伐地点

（小班号）

采伐面积

（667 m2）

采伐数量

（株）

采伐重量

（t）
竹材销售去向

（地区或者公司）
主要利用方式 备注

年度统计

A.3 施肥记录表

表 A.3 施肥记录表

年 月
施肥地点

（小班号）

施肥面积

（667 m2）

肥料种类

（氮磷钾含量）

施用量

（kg）
备注

年度统计
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附 录 B

（资料性）

目标毛竹林林分结构记录表

B.1 目标毛竹林林分结构记录表

表 B.1 目标毛竹林林分结构记录表

碳层 县
乡镇、村/

林场

修复作

业小班
面积

林分现状结构

主要修复措施

林分目标结构

退化

程度

退化

原因

立竹密度

(株/667 m2)
平均胸径

(cm)
年龄

结构

枯死竹比例

(%)
调整年限

立竹密度

(株/667 m2)
平均胸径

(cm)
伐前年龄结构

1

1

...

2

2

...

3

3

...

...

合计
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附 录 C

（资料性）

基线毛竹林地上和地下生物质碳储量变化量的测算方法

C.1 基线毛竹林地上生物质碳储量变化量测算

按式（C.1）计算：

∆����,� = � �������,��,�,� − �������,��,�,�−1 × ����,�� ………………………（C.1）

式中：

∆����,� ——第�年时，基线情景下项目边界内毛竹林地上生物质碳储量的年变化量，单位为吨二

氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；

�������,��,�,� ——第�年时，基线情景下第 j 碳层毛竹林单位面积地上生物质碳储量，单位为吨二

氧化碳当量每年每公顷（t CO2-e/(a·hm2)）；

�������,��,�,�−1 ——第� − 1 年时，基线情景下第 j 碳层毛竹林单位面积地上生物质碳储量，单位

为吨二氧化碳当量每年每公顷（t CO2-e/(a·hm2)）
����,� ——基线情景下项目边界内第 j 碳层的面积，单位为公顷（hm2）；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数，单位为年（a）。

第�年时，基线情景下单位面积毛竹林地上生物质碳储量根据毛竹林的平均立竹密度、平均胸径与

竹龄（度数）的相关方程，按式（C.2）计算：

�������,��,� = ��� ���, �� × �� × �� × 44
12

× 0.001 ………………………（C.2）

式中：

�������,��,� ——第�年时，基线情景单位面积毛竹地上生物质碳储量，单位为吨二氧化碳当量每

年每公顷（t CO2-e/(a·hm2)）；

��� ���, �� ——单株毛竹地上生物量与胸径、竹龄（度数）的相关方程，可采用一元、二元或

多元单株生物量方程；单位为千克（kg）；

��� ——毛竹的胸径，单位为厘米（cm）；

�� ——毛竹的竹龄（度数），单位为年或度（a或 du）；

�� ——第�年时，毛竹林立竹密度，单位为株每公顷（株/hm2）；

�� ——毛竹的生物量含碳率，单位为吨碳每吨（t C/(t d.m.)）；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数（a）；
44
12

——将 C转换为 CO2的分子量比值，无量纲；

0.001——将 kg 转化成 t 的常数。

C.2 基线毛竹林地下生物质碳储量变化量测算

按式（C.3）计算：

∆����,� = � �������,��,�,� × � � − �������,��,�,�−1 × � � − 1 × ����,�� ………………（C.3）

式中：

∆����,� ——第�年时，基线情景下项目边界内毛竹林地下生物质碳储量的年变化量，单位为吨二

氧化碳当量每年（t CO2-e/a）；
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�������,��,�,� ——第�年时，基线情景下项目边界内第 j 碳层毛竹林单位面积地下生物质碳储量，

单位为吨二氧化碳当量每年每公顷（t CO2-e/(a·hm2)）；

�������,��,�,�−1 ——第� − 1 年时，基线情景下项目边界内第 j 碳层毛竹林单位面积地下生物质碳

储量，单位为吨二氧化碳当量每年每公顷（t CO2-e/(a·hm2)）；

����,� ——基线情景下项目边界内第 j 碳层毛竹林的面积，单位为公顷（hm2）；

� � ——第�年时，基线情景下项目边界内毛竹林地下生物量与地上生物量之比，无量纲；

� � − 1 ——第� − 1 年时，基线情景下项目边界内毛竹林地下生物量与地上生物量之比，无量纲；

� ——1，2，3，…，项目开始后的年数，单位为年（a）。

如果项目参与方无法获得竹子地下生物量与地上生物量之比随毛竹林年龄变化的相关关系，则可

假定地下生物量与地上生物量之比为常数，即使用�（毛竹林平均地下生物量与平均地上生物量之比）

代替公式中的� � 和� � − 1 。

基线情景下退化毛竹林单位面积地上和地下生物质碳储量也可以采用不同退化年限的毛竹林平均

胸径和平均株数进行估算。退化毛竹林样地平均胸径及平均株数如表 C.1所示。

表 C.1 不同退化年限毛竹林平均胸径、平均株数以及碳储量变化

退化年限
常规

经营

退化

2年
退化

3-6年
退化

7-10年
退化

11-14年
退化

15-18年

平均胸径（cm） 10.20 10.10 9.90 9.60 9.10 8.60

平均株数（株/667 m2） 187 168 155 145 133 119

地上生物量碳储量（t C/667 m2） 1.35 1.07 0.87 0.73 0.59 0.40

地下生物量碳储量（t C/667 m2） 0.82 0.65 0.53 0.44 0.34 0.24
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C.3 参数值确定

所需参数参考值见表C.3。

表 C.3 参数参考值

参数 单位 描述 数据源 缺省值

��
吨碳每吨

（t C/(t d.m.)）
毛竹含碳率

数据源优先选择次序为：

a)当地毛竹的数据

b)省级毛竹的数据 (如省级

温室气体清单)
c) 国家级毛竹的数据 (如国

家温室气体清单)

0.5053

� 无量纲

毛竹林平均

地下生物量

与平均地上

生物量之比

数据源优先选择次序为：

a) 现有的、当地的或相似

生态条件下毛竹的数据

b)国家级毛竹的数据 (如森

林资源清查或国家温室气

体清单编制中的数据)

0.605

���(���, ��) 千克（kg）

单株毛竹地

上生物量与

胸径、竹龄

（度数）的

相关方程

数据源优先选择次序为：

a) 现有的、当地的或相似

生态条件下毛竹的数据

b) 从国内外研究文献中选

择适合的毛竹单株生物量

方程

�地上 = 747.787× �2.771( 0.148×��

0.028+��
)5.555 + 3.772

GWPCH4 无量纲
CH4的全球

增温潜势
参考 IPCC第六次评估报告 27.2

GWP�2� 无量纲
�2�的全球

增温潜势
参考 IPCC第六次评估报告 273
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