
以二氧化碳为主体的温室气体排放
和全球气候变化引起全世界的高度关
注。竹林是一种极其重要而特殊的森林
类型，被称为世界第二大森林，资源丰
富，分布广泛，利用方便，既具有优良的
经济利用价值，又能在调节大气二氧化
碳浓度、缓减气候变化中发挥重要作
用。了解、普及和宣传竹林的碳汇功能
及增汇减排知识对于加强竹林资源保
护、提高竹林应对气候变化能力以及促
进地区生态文明建设都具有重要意义。

近年来，周国模团队积极推动竹林
碳汇的科普宣传工作。他们推出的科普
作品《竹林碳觅》、《幽篁国的竹林碳语》、
《我是吸碳王》（中英文版）及动画短视频
（中英文版），先后斩获梁希科普作品一
等奖、全国优秀林草科普作品、浙江省优
秀科普作品金奖，成为2022年浙江省科
技进步二等奖中唯一科普类成果。这一
成果是国内外首套以林业应对气候变化
为题材的原创系列科普作品，开创了科
普融媒体的全新之路，实现了科普形态
的全新突破，科普对象的全面覆盖，知识
趣味的全程融合，产生了显著的科普
效果。

其中《竹林碳觅》基于近 20年的竹
林碳汇系统研究，采用科学、生动、简洁
的语言，以图文并茂、通俗易懂、循序渐
进的方式，描述大气中二氧化碳的来源
和循环，竹子资源特点和固碳关系等基
本知识，重点揭示和展示竹子在全生命
周期中所体现出来的神奇固碳、储碳功
能，在此基础上，介绍普及竹林增碳减排
和竹林碳汇交易的实用知识技术，最后
引导公众积极参与竹林碳汇、践行低碳
生活。

《我是吸碳王》则是由周国模领衔的
师生团队原创制作的科普动画，属于“竹
林碳觅”系列科普作品。该片以生动有
趣的动漫形式讲述竹子吸收二氧化碳、
保护地球的故事，配套中英文双语视频
及绘本读物，旨在向儿童青少年普及竹
林碳汇知识与低碳环保理念。

（本报记者 林婧 整理）

竹林碳汇：
“深奥”到“通俗”
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前沿周刊 / 大家

那山那山，，那竹那竹，，那人那人
——记世界竹林碳汇研究第一人周国模记世界竹林碳汇研究第一人周国模

■ 谢丹颖

在采访周国模的过程中，可以明显
感受到，这位开创者口中轻描淡写开发
的“竹林碳汇项目方法学”，并非偶然能
发生。这是巨大的时间、资源投入和意
愿等叠加在一起产生的结果。

但讲起这些经历的时候，无论是周
国模本人，还是他的团队成员，提到的不
是“困难”，而是“有意思”“使命感”。他
们的叙述中常常穿插着趣事，伴随着笑
声。可那些不易，即便不是亲历者，在细
节的追问中便能窥探一二。

几十年如一日地躬身山野，需要的
不仅是十足的耐心与乐观，而且要有跑
马拉松般的毅力。更重要的是，他们心
中始终怀抱着对山区林农的情怀，对自
然的热爱，以及对保护地球环境那份沉
甸甸的责任感。

诚然，对个人生命而言，时间短暂而
易逝。周国模今年 64 岁，言语之间总透
出一种时不我待的紧迫感——“现在年
轻人花样多，还在一起完善竹林碳汇短
剧剧本”“还在申请一项国家自然科学基
金国际合作项目”“在解决山区农民共同
致富，生态产品价值转化方面，迫切需要
拿出切实路径”⋯⋯但透过这位林业科
学家的双眼，你又能看见一种从容与达
观。他所从事的工作，需要坚韧与坚守。

在气候变化这样的宏大命题面前，
许多工作需要时间验证，需要一代代持
续发力。

或许他们这一代人，此生不会看到
全部的结果，但地球、大气、森林、海洋都
是有惯性的，今天的行动，终将会让下一
代人，下下一代人，生活在更好的世界。
一点一滴地坚持，总会结出果实；一步一
步地攀登，终能抵达高山，这或许正是他
们身上，最打动人心的地方。

做一棵做一棵
沉稳的竹子沉稳的竹子

记者手记记者手记

碳汇看不见摸不着，但气候变暖，人人都是受害
者，人人也都是行动者。 ——周国模

周国模，1961年生，浙江诸暨人，浙江农林大学教授、浙江省特级专家、国家
林业和草原局竹林碳汇工程技术研究中心主任、浙江省农林生态系统固碳减排
重点实验室主任、全国高校黄大年式教师团队领衔教授。长期从事全球气候变
化与森林碳汇研究，主导建成全国首个毛竹碳汇林，编制国内首部碳汇林业总体
规划，研发的竹林碳汇项目方法学获国家发改委备案并推广应用。曾主持国家
级科研项目30余项，获国家科技进步奖二等奖3项、浙江省科学技术一等奖2项。

人物名片

■ 本报记者 谢丹颖 通讯员 陈胜伟

11 月，冬笋即将上市。这是千百
年来浙江人与脚下这片土地的约定：鲜
嫩的冬笋总会如期而至，成为餐桌上的
一道时令美味。

但在浙江农林大学周国模教授眼
里，这枚冬笋还承载着远超“吃”的使
命——固碳。过去二十余年间，竹林碳
汇逐渐成为世界公认经济有效且基于
自然的气候危机解决方案，也被《联合
国气候变化框架公约》列为重要的陆地
生态系统降碳路径。

进入 21 世纪，几乎每个夏天都被
打上“史上最热”标签。正如今年高温
延长、桂花迟开，气候变化已悄然渗入
日常。随着“双碳”目标（2030 年“碳达
峰”、2060 年“碳中和”）推进，“碳汇”一
词日渐出圈。

研究竹子、测算碳汇，被业内公认
为“世界竹林碳汇研究第一人”的周国
模和他的团队再熟悉不过。早在 21 世
纪之初，他们便深入竹林，向这位“老朋
友”寻求应对严峻气候挑战的答案，创
造了多个行业第一。

种下一棵竹
杭州的深秋，绿意未褪。浙江农林

大学东湖校区，周国模办公室所在的碳
汇楼掩映在一片翠绿中。

初见周国模，他身着便装、举止沉
静，言谈间流露出的温和、润泽，是他给
人的第一印象。

谈及与竹子的结缘，周国模说，源
自1978年恢复高考第二年，出生诸暨农
村的他，考入当时浙江农业大学林学
系。林学不止“读书”，还需“读树”，课堂
从不限于教室。上世纪80年代初，毕业
留校的周国模和学校其他老师一起，带
领百余名大四学生到安吉参加浑泥港
流域综合治理——那时的安吉，一边是
一望无际的竹海，一边是黄土裸露侵蚀
严重的荒山。这种视觉上的冲击，让他
察觉竹子的独特：竹子以“天”为单位的
生长，比树木以“年”为单位的生长要快，
是让荒山快速变成青山的好材料，“在笋
期，竹子两天就能蹿得比人高。”

为记录竹子生长，团队早出晚归，
在关键生长期直接带着帐篷驻守林中，
实时监测，一蹲就是56天——这正是竹
笋从破土长成 13 米左右竹子所需的
时间。

周国模投身竹林碳汇研究，这件事
可以追溯到 28 年前。彼时，国际科学
界已开始关注气候变暖。1997年，149
个国家和地区的代表在日本京都通过

《京都议定书》，“森林碳汇”概念正式
提出。

所谓森林碳汇，指树木通过光合作
用“捕获”大气中的二氧化碳，并将其

“固定”在植被、土壤、林产品中的过
程。“植物生长主要依赖光合作用产生
的有机物积累，而光合作用的本质就是
吸收二氧化碳。”一直关注竹子的周国
模发现，竹子生长速度快、光合作用强，
固碳能力自然也强。

更有意思的是，竹子被采伐后，来
年又能发出新笋、再成新竹，生生不
息。说着，他随手拿起几个竹制品和竹
纤维基环保袋举例：即便做成竹产品，
碳仍被锁住；而竹纤维基环保袋废弃后
也可在土壤中自然降解，“也是我国倡
议的‘以竹代塑’的具体体现”。

不过，在上世纪 90 年代末，竹产业
蓬勃发展，几乎所有人都在研究如何种
竹、用竹，大家关心的是工艺、设备、技
术，周国模便生出一个念头：明明竹林
也 是 一 种 森 林 ，为 何 没 人 研 究 竹 林
碳汇？

将无形的“空气”转为可计算的“碳
汇”，需拿出国际公认数据与方法。“发
达国家少竹，对其了解有限。”周国模回
忆，当时国际学界对“竹林究竟是碳汇
还是碳源”都有争议。

于是，2002 年，41 岁的他转向“冷
门”领域——竹林碳汇。

面对外界质疑、顶着技术空白，周
国模带领团队一步步构建起竹林碳汇
理论和技术体系：从最初人工采样、烘
干测碳的传统“笨办法”，到 2010 年在
安吉建成首座竹林碳汇通量观测塔——

借助这一国际公认方法，首次精准测出
毛竹生态系统年固碳量达每公顷 24.3
吨二氧化碳，是杉木林的 1 倍多；再到
2015 年在湖北通山县落地全国首个
CCER（中国核证自愿减排量，是依据
国家主管部门制定的温室气体自愿减
排管理规范）毛竹造林碳汇项目，实现
19.4万吨核证减排量⋯⋯

历经 15 年积累数据、标准制定和
推广应用，终于在2017年迎来“黄金节
点”：他主持的“竹林生态系统碳汇监测
与增汇减排关键技术及应用”项目获国
家科学技术进步奖二等奖，系统解决了
竹林如何固碳、测碳、增碳、售碳等核心
问题，成功打通竹林碳汇进入碳减排市
场的技术瓶颈。

“碳汇看不见摸不着，虚的肯定站
不住脚，我们靠硬核成果说话。”话语
间，周国模透出几分自豪。据统计，以

“竹林碳汇”为关键词检索，其团队论文
占全球相关领域的 37.5%，发文量、影
响力指数居世界首位。

簇成一片林
技术突破只是第一步。周国模将

竹林碳汇的落地比作爬山——艰难的
前半程爬升后，还有漫漫旅程：技术有
了、设备造出来了，竹林碳汇在碳交易
市场中占比寥寥，CCER 项目也多以光
伏、风电为主。

以“中国竹乡”安吉为例，竹产业基
础雄厚，但碳汇无形，向竹农推广并非
易事。

安吉部分碳汇林不通车，甚至没有
路。当地人勤劳，但要经营竹林，更需
精心——不仅要定时施肥、除草、挖笋、
伐竹，还要有路有设备。“如果竹子价钱
卖不起来，定时砍竹都难有人愿意做。
老竹占位、新竹难长，整个竹林都容易
荒废，更不要说去精细化管理。”周国模
直言。

转机出现在2016年前后，“竹林碳
汇可贷款”的消息传开，十里八乡的竹
农开始对碳汇产生兴趣。对靠天吃饭
的农民而言，几十万元贷款是一笔不小
的周转资金。但当时，这一晦涩概念仍
显陌生，周国模常被竹农围着问：“空气
怎么卖？难不成用塑料袋装去卖？”

于是，团队开始制定可行方案——
不再堆叠术语、公式，表达简单且直白，
如定期伐掉 3 度老竹、将密度控制在每
亩 220 至 280 株之间等。“大家看不懂，
我们就编一版简易手册。”谈及这段经
历，从不被理解，到获得广泛关注，周国
模的语气一直很平和。他说，最后团队
跑了临安 42 户林农，编写《临安市农户
森林经营碳汇项目经营与监测手册》，
去繁就简，谁都能“看得懂、记得住、会
操作”。手册告诉林农怎么样经营能符
合碳汇开发的要求，“不过这套方法不
能直接用于 CCER 等交易体系。”他审

慎补充道。
如今，竹林不仅冬春卖笋、夏供竹

料，还能固碳护环境，给竹农带来补贴，
实现一“竹”多得——“增值”也非小数
目：在安吉山川乡，经 15 年持续监测，
按竹林经营水平将碳汇量分为 3 等：一
般亩均0.39吨、中等0.6吨、高效经营达
1吨。据此推算，安吉87万亩竹林年碳
汇量近 70 万吨，以当前碳汇均价每吨

70元计，年潜在收益约4900万元。
因潜在收益不能解决眼前竹林经

营、林道建设、采伐机械采购中的资金问
题及竹材加工企业融资难题，团队又以
竹林增汇技术为支撑，在2022年帮助安
吉县取得了115亿元的绿色金融贷款。

不止于竹子碳汇，还有土壤碳汇。
团队中的“小年轻”、“85”后副教授徐林
博士，每年大半时间扎进山里做土壤碳

汇研究。尤其在 4 月竹子萌发期，他带
队在全国采样、观测、返校实验、补样⋯⋯
最近为完成一项土壤分析，他已连续多
日在实验室定时监测，“每 5 小时闹钟
一响便起身记录，深夜也不例外。”

科研没有捷径。在徐林眼中，周国
模 如 一 棵 扎 实 生 长 的“ 老 竹 ”：尽 管
2008 年任浙江农林大学校长、2017 年
任党委书记，兼顾多方、事务繁杂，但作
为团队负责人的他清晰知晓团队每个
成员各个项目进展，无论是林学、经济、
计算机还是遥感等领域。

林人的情怀，也以竹为名，代代生
长。无论是周国模还是团队成员的讲
述，其间少有艰辛，更多是一种使命感：

“学了一腔知识，又与现实中的反常现
象紧密相连，往小里说，今年桂花为何
迟开、樱花为何反季？往大里讲，碳汇
又是如何让绿水青山变成金山银山？
这种贴近土地的追问，是一种真切而有
力的召唤，让我们俯身坚持。”

汇为一抹绿
近年来，周国模还有一项工作：科

普。这被他摆在与竹林碳汇科研一样
重要的位置。

他清晰记得 2021 年和团队“老搭
档”施拥军教授一起录制中央电视台

《中国在行动》节目的情景。在节目中，
施拥军向观众算了一笔账：每亩竹林年
均净吸收二氧化碳约1.6吨，相当于1.5
辆小汽车一年的排放量。但面对全球
每年数十亿吨的碳排放，竹林碳吸收能
力依旧有限。“最关键的，是唤起全社会
意识，推动低碳生活。”

作为世界竹林碳汇研究的“领跑”
团队，在全球气候变暖的语境下，他们
深知自己肩负着更广使命。

施拥军与竹林相伴三十载。他的
朋友圈，有几张特别的竹林照片——与
中国经营良好的竹林不同，在非洲那片
自然环境中，科研工作的第一步是“寻
竹”。“凌晨 4 点驱车出发，再徒步劈开
一条山路。”他说，如此国际合作，团队
自2011年起步以来，足迹遍及肯尼亚、
埃塞俄比亚、喀麦隆等地。

谈及此，周国模笑称“团队成员需
要一起成长，特别是年轻人要多参与国
际交流”。在 11 次应邀出席联合国气
候变化大会后，他把去年在阿塞拜疆首
都巴库举行的第 29 届联合国气候变化
大会(COP29)的参会名额，给了自己的
博士后。

现在，他依旧活跃在推动竹林碳汇发
展的第一线。“停不下来，想做的还有很
多。”周国模说到兴起，起身指着办公室
里的各张照片，将这些年去的地点、做的
事情一一道来。他笑道，自己曾与国际
竹藤组织等单位合作提交6份竹子应对
气候变化专题技术报告，向各国官员、专
家强调：竹林在全球气候治理、绿色发展
和减少贫困等方面发挥重要作用。

在周国模的办公室，各类奖杯和证
书间，一对“竹博士”和“毛竹大王”的Q
版玩偶最为醒目。这源自2017年他担
任深圳国际气候影视大会评委时的一
次“豪言”——当时，周国模看到获得金
奖的两部影片，讲的是胡杨林和红树
林，都是世界上神奇的植物，脑子一热
当场表示，要再拍一部既有世界特色又
独具中国文化内涵的传奇植物——
竹子。

由此，周国模和团队开启的“科学
家+作家+艺术家”跨界合作，并慢慢结
出硕果。团队针对不同年龄段，推出科
普作品《竹林碳觅》、《幽篁国的竹林碳
语》、《我是吸碳王》（中英文版）及动画
短视频（中英文版）。

“如何让科普作品可读可视可听，
专业的碳汇知识又如何变得有声有色
有趣，这是创作碳汇科普的一个难题，
所以每本书都是我们构思或先写，然后
根据不同的读者改写或拓展延伸。”周
国模直言，“《我是吸碳王》更是赶了一
波潮流，不仅请学校低碳文创产品设计
专家王丽教授，参考时下潮流的盲盒塑
造 13 个角色——静态的竹子化身常皱
眉头的‘毛竹大王’、无形的二氧化碳则
变身具象的‘黑煤球’，再配以‘竹叶吸、
竹节装，竹根抓住土里藏，我是吸碳王’
朗朗上口的歌谣。”

截至目前，这套科普作品已走进
252所中小学校和幼儿园，覆盖读者30
多万人。

“前后折腾了 3 年。”周国模一边摇
头轻笑，一边又忍不住畅想下一步科普
构想。听他娓娓道来，语气平和，偶尔
带点雀跃，如微风穿林、叶声窸窣，仿佛
带来窗外竹林净化后的空气——少了
几分二氧化碳，多了几分负氧离子，清
新、真实而宜人。
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周国模应邀出席哥本哈根联合国气候变化大会，并在展示区了解各国在应对气候变化
方面的研究进展。 受访者供图

周国模应邀出席哥本哈根联合国气候变化大会，并在展示区了解各国在应对气候变化
方面的研究进展。 受访者供图

周国模在科普讲座后，给读者签名赠送《竹林碳觅》《我是吸碳王》等书籍。 受访者供图

周国模（中）在竹林间指导研究团队开展竹林碳汇监测。 受访者供图周国模（中）在竹林间指导研究团队开展竹林碳汇监测。 受访者供图


