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平原地区造林项目碳汇核算技术规程 

1 范围 

本标准规定了平原地区造林项目的碳汇量计量、监测的技术方法和要求。 
本标准适用于 2005 年 2 月 16 日以来的无林地，包括宜林地、农地、废弃沙石坑地、荒滩、荒地、

拆迁腾退地、重要水源保护地（不含湿地）地区造林项目和城市景观造林绿化活动的碳汇计量与监测。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是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。 
LY/T 2253—2014  造林项目碳汇计量监测指南 

3 术语和定义 

LY/T 2253—2014 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

碳层 stratification 

是指根据项目边界内的土壤、立地条件、植被状况以及经营活动等，将项目区划分成若干个相对同

质的单元。 

3.2  

核算 accounting 

是指对碳汇造林项目边界内的、由该造林项目引起的碳储量变化量、碳排放量和净碳汇量进行计量

和监测。 

4 碳计量方法 

4.1 项目边界确定 

事前项目边界可通过以下几种方式之一确定： 

a) 利用大比例尺地形图（比例尺≥1：10000）实地勾绘获取项目边界。 

b) 利用经校正合格的高分辨率的地理空间数据（卫星影像、航空影像数据等）判读勾绘项目边界。 

c) 用定位误差在 5m 以内的全球定位系统（GPS） 直接测定项目地块边界的拐点坐标。 

事后边界应采用 1:10000 以上地形图现场勾绘，或采用定位误差在 5m 以内 GPS 直接测定，或利用

高分辨率的卫星影像或航空影像判读勾绘并实地调绘，或用全站仪实测。如果实际边界位于项目设计边

界之内，应以实际边界为准；如果实际边界位于项目设计边界之外，应以设计边界为准。 



DB11/T 1214—2015 

2 

地理边界应提交由地理信息系统制作的具有经纬度坐标及造林项目地块详细信息的图形文件。 

4.2 项目计入期 

按照 LY/T 2253—2014 的相关规定。计入期最短为 20 年，最长为 60 年。 

4.3 碳库及温室气体排放源的识别 

4.3.1 碳库选择 

在地上生物量碳库、地下生物量碳库、土壤碳库、枯落物碳库和枯死木碳库这五个碳库中，只选择

地上生物量碳库和地下生物量碳库进行计量、监测。 

4.3.2 温室气体排放源选择 

温室气体排放源选择只考虑生物质燃烧造成的温室气体排放，温室气体排放源的选择见表 1。 

表 1 温室气体排放源的选择 

温室气体排放源 温室气体种类 是否选择 理由或解释 

生物质燃烧 

CO2 否 
生物质燃烧导致的CO2排放已在碳储

量变化中考虑 

CH4 
是 

项目运行期内有森林火灾发生，会导致

生物质燃烧产生CH4排放 

否 项目运行期内没有森林火灾发生 

N2O 
是 

项目运行期内有森林火灾发生，会导致

生物质燃烧产生N2O排放 

否 项目运行期内没有森林火灾发生 

4.4 基线情景识别 

基线情景识别按照 LY/T 2253 的规定执行。 

4.5 事前分层 

4.5.1 基线情景碳层划分 

根据项目区实施造林作业之前的立地条件、植被类型等关键因子进行基线情景碳层划分。 

4.5.2 项目情景碳层划分 

在项目设计阶段，根据项目设计的造林树种（组）、密度、苗木规格进行分层。在项目活动实施后，

根据项目作业的实施情况和造林模式，对项目区事前的分层结果进行适当调整。 

4.6 基线碳汇量 

4.6.1 基线碳汇量组成 

基线碳汇量只考虑林木、灌木生物量碳库碳储量的变化，计算方法如公式（1）： 

 tBSLSHRUBtBSLTREEtBSL CCC ,_,_, Δ+Δ=Δ  ............................ (1) 

式中： 
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∆CBSL,t —— 第 t 年的基线碳汇量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CTREE_BSL,t —— 第 t 年时基线林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CSHRUB_BSL,t —— 第t年时基线灌木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1。 

4.6.2 基线林木碳汇量 

根据基线的分层，计算每一层的林木碳储量的年变化量之和，即为基线林木碳储量的年变化量，计

算方法如公式（2）： 

 ∑
=

Δ=Δ
1

,,_,_
i

tiBSLTREEtBSLTREE CC  ............................... (2) 

式中： 

∆CTREE_BSL,t —— 第 t 年时，基线林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CTREE_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1；

i —— 1,2,3,…，基线的林木分层； 

t —— 1,2,3,…，自项目开始以来的年数。 

假定一段时间内（第 t1至 t2 年）基线林木生物量的变化是线性的，基线林木生物量碳储量的年变化

量（∆CTREE_BSL,i,t）计算方法如公式（3）： 

 
12

,,_,,_
,,_

12

tt
CC

C tiBSLTREEtiBSLTREE
tiBSLTREE −

−
=Δ  ......................... (3) 

式中： 

∆CTREE_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1；

CTREE_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木生物量的碳储量，单位为：t CO2-e； 

t —— 1,2,3,……自项目开始以来的年数； 

t1,t2 —— 项目开始以后的第 t1 年和第 t2 年，且 t1≤t≤t2。 

林木生物量碳储量是利用林木生物量含碳率将林木生物量转化为碳含量，再利用 CO2 与 C 的分子量

（44/12）比将碳含量（t C）转换为二氧化碳当量（t CO2-e），计算方法如公式（4）： 

 ( )∑
=

××=Δ

1
,,_,,,_,,,_ 12

44

j
jiBSLTREEtjiBSLTREEtjiBSLTREE CFBC  ........................ (4) 

式中： 

CTREE_BSL,i,j,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木树种 j 生物量的碳储量，单位为：t CO2-e； 

BTREE_BSL,i,j,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木树种 j 的生物量，单位为：t d.m. ； 

CFTREE_BSL,i,j —— 基线第 i 层林木树种 j 的生物量含碳率；t C (t.d.m.)-1； 
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44/12 —— CO2 与 C 的分子量之比。 

可以选择采用下列方法之一来估算基线林木生物量（BTREE_BSL,i,j,t）： 

方法 I：生物量扩展因子法 

通过林木的胸径（DBH）或胸径（DBH）和树高（H），利用材积表或材积公式转化成林木树干材

积；利用基本木材密度（D）和生物量扩展因子（BEF）估算林木地上生物量；利用地下生物量与地上

生物量的比值（R）将地上生物量推算出全株生物量，计算方法如公式（5）： 

 ( )jiBSLTREEjiBSLTREEjiBSLTREEtjiBSLTREEtjiBSLTREE RBEFDVB ,,_,,_,,_,,,_,,,_ 1 +×××=  ........ (5) 

式中： 

BTREE_BSL,i,j,t —— 第 t 年时，基线第 i 层林木树种 j 的生物量，单位为：t d.m； 

VTREE_BSL,i,j,t —— 第 t 年，基线第 i 层树种 j 的林木树干材积，是通过胸径和（或）树高数据查

材积表或将数据代入材积方程计算得来，单位为：m3； 

DTREE_BSL,i,j —— 基线第 i 层树种 j 的木材基本密度，单位为：t d.m·m-3； 

BEFTREE_BSL,i,j —— 基线第 i 层树种 j 的生物量扩展因子，用于将树干材积转化为林木地上生物

量，无量纲； 

RTREE_BSL,i,j —— 基线第 i 层树种 j 的地下与地上生物量比，无量纲； 

i —— 1,2,3……估算基线林木生物量的分层； 

j —— 1,2,3……第 i 层中的树种； 

t —— 1,2,3……项目活动开始以后的年数。 

方法 II：生物量方程法 

 ( ) ( )jiBSLTREEtjitjitjijtjiBSLTREE RxxxFB ,,_,,,,,,,,,_ 1,3,2,1 +×= L  ....................... (6) 

式中： 

BTREE_BSL,i,j,t —— 第 t 年时，基线第 i 层的林木树种 j 的生物量，单位为：t d.m； 

Fj(x1i,j,t,x2i,j,t,x3i,j,t,…) —— 将第 t 年，基线第 i 层树种 j 的测树因子（x1, x2, x3,…）转化为地上生

物量的回归方程。测树因子（x1, x2, x3,…）； 

RTREE_BSL,j —— 基线第 i 层树种 j 的地下与地上生物量比，无量纲； 

j —— 1,2,3……第 i 层中的树种； 

i —— 1,2,3……估算基线林木生物量的分层； 

t —— 1,2,3……项目活动开始以来的年数。 

4.6.3 基线灌木碳汇量 
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根据灌木盖度对项目边界内的灌木生物量进行分层，并估算每层灌木生物量的碳储量。假定一段时

间内（第 t1 至 t2 年）灌木生物量的变化是线性的，基线灌木生物量碳储量的年变化量（∆CSHRUB_BSL,t）

计算方法如公式（7）：  

 ∑ ∑
= =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=Δ=Δ
1 1 12

,,_,,_
,,_,_

12

i i

tiBSLSHRUBtiBSLSHRUB
tiBSLSHRUBtBSLSHRUB tt

CC
CC  ............. (7) 

式中： 

∆CSHURB_BSL,t —— 第 t 年时，基线灌木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CSHRUB_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层灌木生物量碳储量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1；

CSHRUB_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层灌木生物量的碳储量，单位为：t CO2-e； 

i —— 1,2,3,……基线的灌木分层； 

t —— 1,2,3,……自项目开始以来的年数； 

t1, t2 —— 项目开始以后的第 t1 年和第 t2 年，且 t1≤t≤t2。 

第 t 年时项目边界内基线灌木生物量的碳储量计算方法如公式（8）： 

 ( ) tiBSLSHRUBtiBSLSHRUBSStiBSLSHRUB BARCFC ,,_,,_,,_ 1
12

44
××+××=  .............. (8) 

式中： 

CSHRUB_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层灌木生物量的碳储量，单位为：t CO2-e； 

CFS —— 灌木的生物量含碳率，单位为：t C (t.d.m.)-1，缺省值为 0.47； 

RS —— 灌木的地下与地上生物量比，无量纲，缺省值为 0.4； 

ASHRUB_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层灌木的面积，单位为：ha； 

BSHRUB_BSL,i,t ——
第 t 年时，基线第 i 层灌木的平均每公顷地上生物量，单位为：t d.m· ha

 -1
；

i —— 1,2,3,……基线的灌木分层； 

t —— 1,2,3,……自项目开始以来的年数； 

44/12 —— 将 C 转换为 CO2 的分子量比值。 

灌木盖度<5%时，灌木平均每公顷生物量视为 0； 

灌木盖度≥5%时，估算方法如公式（9）： 

 tiBSLSHRUBFORESTSFtiBSLSHRUB CCBBDRB ,,_,,_ ××=  ....................... (9) 

式中： 
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BSHRUB_BSL,i,t ——
第 t 年时，基线第 i 层灌木的平均每公顷生物量，单位为：t d.m·ha

-1
； 

BDRSF —— 灌木盖度为 1.0 时的平均每公顷地上生物量，与项目实施区域的森林平均每

公顷地上生物量的比值，无量纲，缺省值为 0.1； 

BFOREST ——
项目实施区域的森林平均每公顷地上生物量，单位为：t d.m· ha

 -1
； 

CCSRUB_BSL,i,t —— 第 t 年时，基线第 i 层的灌木盖度，以小数表示（如盖度为 10%，则

CCSRUB,i,t=0.10），无量纲； 

i —— 1,2,3,……基线的灌木分层； 

t —— 1,2,3,……自项目开始以来的年数。 

4.7 项目碳汇量 

4.7.1 项目碳汇量的组成 

项目碳汇量，等于拟议的项目活动边界内各碳库碳储量的变化之和，减去项目新增排放量。在事前

预估项目碳汇量时不考虑生物质燃烧造成的非 CO2 温室气体排放。 
项目碳汇量计算方法如公式（10）： 

 tEtPtACTURAL GHGCC ,,, −Δ=Δ  .............................. (10) 

式中： 

∆CACTURAL,t —— 第 t 年时的项目碳汇量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CP,t —— 第 t 年时项目边界内所选碳库的碳储量变化量之和，单位为：t CO2-e·a-1； 

GHGE,t —— 第 t 年时由于项目活动的实施所导致的项目边界内非 CO2 温室气体排放的增

加量，事前预估时设为 0，单位为：t CO2-e·a-1。 

第 t 年时，项目边界内所选碳库碳储量变化量之和的计算方法如公式（11）： 

 tPROJSHRUBtPROJTREEtP CCC ,_,_, Δ+Δ=Δ  .......................... (11) 

式中： 

∆CP,t —— 第 t 年时，项目边界内所选碳库的碳储量变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CTREE_PROJ,t —— 第 t 年时，项目边界内林木生物量碳储量的变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CSHRUB_PROJ,t —— 第 t 年时，项目边界内灌木生物量碳储量的变化量，单位为：t CO2-e·a-1。 

4.7.2 项目边界内林木碳汇量 

项目边界内林木生物量碳汇量变化（∆CTREE_PROJ,t）的计算方法如公式（12）、（13）：  

 ∑ ∑
= =

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−
−

=Δ=Δ
1 1 12

,,_,,_
,,_,_

12

i i

tiPROJTREEtiPROJTREE
tiPROJTREEtPROJTREE tt

CC
CC  ............ (12) 
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 ( )∑
=

××=
1

,,_,,,_,,_ 12
44

j
jiPROJTREEtjiPROJTREEtiPROJTREE CFBC  ................... (13) 

式中： 

∆CTREE_PROJ,t —— 第 t 年时，项目林木生物量碳汇量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1； 

∆CTREE_PROJ,i,t —— 第 t 年时，项目第 i 层林木生物量碳汇量的年变化量，单位为：t CO2-e·a-1；

CTREE_PROJ,i,t —— 第 t 年时，项目第 i 层林木生物量的碳汇量，单位为：t CO2-e； 

BTREE_PROJ,i,j,t —— 第 t 年时，项目第 i 层树种 j 的林木生物量，单位为：t d.m； 

CFTREE_PROJ,i,j —— 项目第 i 层树种 j 的林木生物量含碳率，单位为：t C (t d.m)-1； 

t1,t2 —— 项目开始以后的第 t1 年和第 t2 年，且 t1≤t≤t2； 

i —— 1,2,3,…，项目的林木分层； 

j —— 1,2,3,…，项目第 i 层的树种； 

t —— 1,2,3,…，自项目开始以来的年数。 

项目边界内林木生物量（BTREE_PROJ,i,j,t）的估算，可以采用公式（5）或公式（6）进行计算。实际计

算时，用字母下标“PROJ”代替公式（5）和（6）中的字母下标“BSL”，如：用 BTREE_PROJ,i,j,t 代替公式（5）
中的 BTREE_BSL,i,j,t。 

4.7.3 项目边界内灌木生物量碳储量的变化 

项目边界内灌木碳汇量（∆CSHURB_PROJ,t）的计算方法与基线灌木碳汇量的计算方法相同，采用公式

（7）、（8）进行计算。项目边界内灌木生物量的计算方法采用公式（9）。实际计算时，用字母下标“PROJ”

代替公式（7）和（8）中的字母下标“BSL”，如：用∆CSHURB_PROJ,t 代替∆CSHURB_BSL,t。 

4.7.4 项目边界内增加的温室气体排放 

根据本标准的适用条件，造林项目不得进行烧荒整地、火烧清林等燃烧生物质的人为火烧活动。由

于森林火灾在项目事前无法预估，所以在事前阶段不需要对项目边界内温室气体排放量的增加量进行计

量，设为 0。 

因此，项目边界内的温室气体排放的增加量只考虑森林火灾（如果有）燃烧地上生物量所引起的温

室气体排放，计算方法如公式（14）： 

( )∑
=

×+×××××==
M

i
ONiONCHiCHitLiTREEtiBURNtEFtE GWPEFGWPEFCOMFbAGHGGHG

1
,,,,,,,, 2244

001.0

  ……………………………………………………………………………………………………(14) 

    式中： 
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    GHGE,t —— 第 t 年时，由于项目活动的实施所导致的项目边界内非 CO2温室气体排放的增

加量，单位为：t CO2-e·a-1； 

    GHGFF,t —— 第 t 年时，项目边界内由于森林火灾所导致的非 CO2 温室气体排放的增加量，

单位为：t CO2-e·a-1； 

    ABURN,i,t —— 第 t 年，第 i 层被燃烧的土地面积，单位为：ha·a-1； 

    bTREE,i,tL —— 火灾发生前，在最近一次监测的第 tL年所核准的第 i 层林木每 ha 地上生物

量的平均值，单位为：t d.m·ha-1。其中树木地上生物量未被火灾燃烧的部分

设为 0； 

    COMFi —— 第 i 层的燃烧因子，无量纲； 

   iCHEF ,4
 —— 第 i 层的 CH4排放指数，单位为：g CH4 (kg 燃烧的干物质)-1； 

   
4CHGWP  —— CH4的全球增温潜势，无量纲，缺省值为 25； 

   iONEF ,2
 —— 第 i 层的 N2O 排放指数，单位为：g N2O (kg 燃烧的干物质)-1； 

   iONGWP ,2
 —— N2O 的全球增温潜势；无量纲，缺省值为 298； 

    i —— 1,2,3,…，项目的林木生物量估算的分层； 

    t —— 1,2,3,…，自项目开始以来的年数； 

    0.001 —— 将 kg 转化成 t 的系数。 
火灾引起林木地上生物量损失所排放的非 CO2温室气体，应使用最近一次监测分层的林木地上生物

量数据和燃烧因子进行计算。第一次监测时，无论自然或人为原因引起森林火灾造成林木燃烧，其非

CO2温室气体排放量都假定为 0。 

4.7.5 项目碳汇量的计算 

项目活动所产生的碳汇量，等于项目碳汇量减去基线碳汇量，计算方法如公式（15）： 

 tBSLtACTURALtAR CCC ,,, Δ−Δ=Δ  ........................... (15) 

式中： 

    ∆CAR,t —— 第 t 年时的项目活动产生的碳汇量，单位为：t CO2-e·a-1； 

    ∆CACTURAL,t —— 第 t 年时的项目碳汇量，单位为：t CO2-e·a-1； 

    ∆CBSL,t —— 第 t 年时的基线碳汇量，单位为：t CO2-e·a-1； 

    t —— 1, 2, 3, ……项目开始以后的年数。 

5 监测程序 
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5.1 基线碳汇量监测 

基线碳汇量在项目计入期内不需要进行监测。 

5.2 项目活动监测 

对项目运行期内的所有造林活动、营林活动以及与温室气体排放有关的活动进行监测，主要包括： 
a) 造林活动：包括确定苗源、育苗、林地清理和整地方式、栽植、成活率和保存率调查、补植、

除草、施肥、灌溉等措施； 

b) 营林活动：修枝、间伐、补植、灌溉、施肥、更新、病虫害防治和防火措施等；  

c) 项目边界内森林灾害（毁林、林火、病虫害）发生情况（时间、地点、面积、边界等）。 

5.3 项目边界监测 

项目运行期内，应对项目活动的实际边界进行监测。采用误差小于5m的GPS或其它卫星定位系统直

接测定项目地块边界的拐点坐标，或者采用全站仪测定边界变化，也可采用适当的空间数据（如1:10000

地形图、卫星影像、航空影像等），辅以地理信息系统界定地块边界坐标。每次监测应就下述各项进行

测定、记录和归档： 

a) 确定每个项目地块造林的实际边界（以林缘为界）； 

b) 检查造林地块的实际边界与项目设计的边界是否一致，面积允许误差不超过 5%； 

c) 如果实际边界位于项目设计边界之外，则项目边界之外的部分不能纳入监测的范围； 

d) 如果实际边界位于项目设计边界之内，则应以实际边界为准； 

e）如果由于发生毁林、火灾或病虫害等导致项目边界内的土地利用方式发生变化（转化为其它土

地利用方式），应确定其具体位置和面积，并将发生土地利用变化的地块调整到边界之外。 

5.4 项目事后分层 

事后分层可在事前分层的基础上进行，并根据实际造林情况、造林模式等进行调整。如果项目活动

边界内出现下述原因，则在每次监测前应对上一次的分层进行更新或调整： 
a）造林项目活动与项目设计不一致，如造林时间、树种选择和配置、造林地块的边界等发生变化； 

b）项目活动的干扰（如施肥等）影响了项目碳层内部的均一性； 

c）发生火灾或土地利用变化（如毁林）导致项目边界发生变化； 

d）通过上一次监测发现，同一碳层碳储量及其变化具有很高的不确定性，在下一次监测前应对该

碳层进行重新调整，将该碳层划分成两个或多个碳层；如果上一次监测发现，两个或多个碳层具有

相近的碳储量及其变化，则可考虑将这些不同的碳层合并成一个碳层，以降低监测工作量。 

5.5 抽样设计 

基于碳汇造林项目对生物量碳储量监测 90%的可靠性、90%的抽样精度的要求，采用最优分配法来

计算所需的监测样地数量。 

对于重复抽样或抽样比≤5%的非重复抽样，监测样地数量的计算方法如公式（16）： 
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对于抽样比 > 5%的非重复抽样，监测样地数量的计算方法如公式（17）： 
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各碳层监测样地数量的计算方法如公式（18）： 

 

∑
=

×

×
×=

L

i
ii

ii
i

SW

SW
nn

1

 ................................. (18) 

式中： 

   n —— 项目估计生物量碳储量所需的监测样地数量，即样本单元数，单位为：个； 

   ni —— 第 i 层分配的样地数量，单位为：个； 

tα —— 可靠性指标；用危险率(α=0.1)、自由度无限查 t 分布双侧 t 分位数表（tα）得 1.645；

A —— 项目总面积，单位为：ha； 

Ai —— 第 i 层面积，单位为：ha； 

Ap —— 样地面积，森林调查中通常取 0.06，中幼龄林可以取 0.04a，单位为：ha； 

N —— 项目总体单元数（N=A/Ap），无量纲； 

Ni —— 第 i 层的总体单元数，Ni=Ai/Ap，无量纲； 

Wi —— 第 i 层的面积权重（Wi=Ai/A= Ni/N），无量纲； 

iy  
—— 第 i 层样本生物量的平均数，单位为：t d.m·ha-1； 

2
( )styS  —— 项目生物量估计值的方差，无量纲；其平方根为标准差，单位为：t d.m·ha-1； 

Si —— 第 i 层生物量估计值的标准差，单位为：t d.m·ha-1； 
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E —— 项目生物量估计值的允许的相对误差限，其值为 1 减去要求的精度。通常要求的相对

误差限为 10%； 

Δ —— 项目生物量估计值的允许绝对误差限，单位为：t d.m·ha-1；其值等于允许的相对误差

限 E 与项目生物量估计值的乘积； 

i —— 1, 2, 3, ……项目生物量碳储量估计的分层。 

5.6 样地设置 

在测定和监测项目边界内的碳储量变化时采用矩形样地。样地水平面积为 0.04 ha ~ 0.06 ha。在同一

个造林项目中，所有样地的面积应当相同。 
固定样地的设置采用随机起点的系统设置方式。样地边缘应离地块边界至少 10m 以上。样地内林木

和管理方式（如施肥、更新等）应与样地外的林木完全一致。记录每个样地的行政位置、小地名和 GPS
坐标、造林树种、模式和造林时间等信息。如果一个层包括多个地块，应采用下述方法以保证样地在碳

层内尽可能均匀分布： 
a）根据各碳层的面积及其样地数量，计算每个样地代表的平均面积； 
b）根据地块的面积，计算每个地块的样地数量，计算结果不为整数时，采用四舍五入取整。 
应采用 GPS 或罗盘仪确定西南拐角点，埋设地下标桩，复位时利用 GPS 导航，用罗盘仪和明显地

标按历次调查记录的方位、距离引线定位找点。 

5.7 监测频率 

造林项目固定样地的监测频率为每 3~5 年一次，固定样地复位率应达 100%。 
首次监测时间由项目实施主体根据项目设计自行选择，但首次监测时间的选择应避免引起未来的监

测时间与项目碳储量的峰值出现时间重合。 

5.8 林木生物量碳储量的监测 

第一步：样地每木检尺，实测样地内所有活立木的胸径（DBH）。如果选用二元材积表或二元生物

量方程计算材积或生物量，则还需测定树高（H）。测高株树不少于 25 株，径阶分布均匀，用于拟合树

高曲线。 
第二步：利用材积表（或材积公式）计算单株林木树干材积，采用生物量扩展因子法即公式（5）

和地下生物量与地上生物量的比值，计算单株林木生物量；或利用生物量方程即公式（6）计算每株林

木地上生物量，通过地下生物量与地上生物量的比值计算整株林木生物量；将单株林木生物量累加，得

到样地水平生物量；根据样地林木生物量计算碳层平均单位面积林木生物量。 
第三步：计算第 i 层样本平均数（碳层 i 平均单位面积林木生物量的估计值）及其方差，方法如公

式（19）、（20）： 
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式中： 

    bTREE,i,t ——第 t 年第 i 层平均单位面积林木生物量的估计值，单位为：t d.m·ha-1； 
    bTREE,p,i,t ——第 t 年第 i 层样地 p 的单位面积林木生物量，单位为：t d.m·ha-1； 
    ni ——第 i 层的样地数； 

      , ,

2
TREE i tbS  ——第 t 年第 i 层平均单位面积林木生物量估计值的方差，单位为： (t d.m·ha-1)2； 

    p ——1,2,3……第 i 层中的样地； 
    i ——1,2,3……项目林木分层； 
    t ——1,2,3……自项目活动开始以来的年数。 

第四步：计算项目总体平均数估计值（平均单位面积林木生物量估计值）及其方差，方法如公式（21）、
（22）： 

 ( )∑
=

×=
M

i
tiTREEitTREE bwb

1
,,,  ............................... (21) 

 ∑
=

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
×=

M

i i

ti
ib n

S
wS

tTREE

1

2
,22

,
 ................................ (22) 

式中： 

   bTREE,t —— 第 t 年项目边界内的平均单位面积林木生物量估计值，单位为：t d.m·ha-1； 
   wi —— 第 i 层面积与项目总面积之比，wi=Ai/A，无量纲； 
   bTREE,i,t —— 第 t 年第 i 层的平均单位面积林木生物量估计值，单位为：t d.m·ha-1； 

      ,

2
TREE tbS  —— 第 t 年，项目总体平均数（平均单位面积林木生物量）估计值的方差，单位为：

(t d.m·ha-1)2； 

    , ,

2
TREE i tbS

 
—— 

第 t 年第 i 层平均单位面积林木生物量估计值的方差，单位为：(t d.m·ha-1)2； 

   ni —— 第 i 层的样地数； 
   M —— 项目边界内估算林木生物量的分层总数； 
   p —— 1,2,3……第 i 层中的样地； 
   i —— 1,2,3……项目边界内估算林木生物量的分层； 
   t —— 1,2,3……自项目活动开始以来的年数。 

第五步：计算项目边界内平均单位面积林木生物量的不确定性（相对误差限），方法如公式（23）： 

 
tTREE

bVAL

b
b

St
u tTREE

tTREE

,

,

,

×
= .................................. (23) 

式中： 

      ,TREE tbu  —— 第 t 年，项目边界内平均单位面积林木生物量估计值的相对误差限；%。要求相对

误差不大于 10%，即抽样精度不低于 90%； 

   αt  
—— 可靠性指标：自由度等于 n-M（其中 n 是项目边界内样地总数，M 是林木生物量估

算的分层总数），置信水平为 90%，查 t 分布双侧分位数表获得。例如：置信水平

为 90%，自由度为 45 时，双侧 t 分布的 t 值在 Excel 电子表中输入“=TINV(0.10,45)”
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可以计算得到 t 值为 1.6794； 

      ,TREE tbS  —— 第 t 年，项目边界内平均单位面积林木生物量估计值的方差的平方根（即标准误差），

单位为：t d.m·ha-1。 

第六步：计算第 t 年项目边界内的林木总生物量，方法如公式（24）： 

 tTREEtTREE bAB ,, ×=  .................................. (24) 

式中： 

   BTREE,t —— 第 t 年项目边界内林木生物量的估计值，单位为：t d.m.； 
   A —— 项目边界内各碳层的面积总和，单位为：ha； 
   bTREE,t —— 第 t 年项目边界内平均单位面积林木生物量估计值，单位为：t d.m·ha-1； 
   t —— 1,2,3……自项目活动开始以来的年数。 

第七步：计算第 t 年项目边界内林木生物量碳储量，方法如公式（25）： 

 TREEtTREEtTREE CFBC ××= ,,
12

44
 .............................. (25) 

式中： 

   CTREE,t —— 第 t 年项目边界内林木生物量碳储量的估计值；t CO2-e 
   BTREE,t —— 第 t 年项目林木总生物量的估计值；t d.m. 
   CFTREE —— 林木生物量的含碳率；t C·(t d.m.)-1  
   t —— 1,2,3……自项目活动开始以来的年数 

第八步：计算项目边界内林木生物量碳储量的年变化量。假设一段时间内，林木生物量的变化是线

性的，方法如公式（26）： 

 ( ) T
CC

dC tTREEtTREE
ttTREE

1,,
,

2

21

−
=  .............................. (26) 

式中： 

 dCTREE(t1,t2) —— 第 t1 年和第 t2 年之间项目边界内林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t 
CO2-e·a-1； 

  CTREE,t —— 第 t 年时项目边界内林木生物量碳储量估计值，单位为：t CO2-e； 
  T —— 两次连续测定的时间间隔（T= t2 -t1），单位为：a； 
  t1,t2 —— 自项目活动开始以来的第 t1 年和第 t2 年。 

首次监测时，将项目活动开始时林木生物量的碳储量赋值给公式（27）中的变量 CTREE,n，即：首次

核证时 CTREE, t1= CTREE_BSL，此时，t1＝0，t2＝首次监测的年份。 

第九步：计算监测期内第 t 年（t1≤t≤t2）时项目边界内林木生物量碳储量的变化量，方法如公式

（27）： 
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 ( ) adCC ttTREEtTREE 1
21,,, ×=Δ  ............................... (27) 

式中： 

ΔCTREE,t —— 第 t 年时项目边界内林木生物量碳储量的年变化量，单位为：t 
CO2-e·a-1； 

dCTREE(t1,t2) —— 第 t1 年和第 t2 年之间项目边界内林木生物量碳储量的年变化量，单位

为：t CO2-e·a-1； 
1a —— 1 年。 

5.9 灌木生物量碳储量的监测 

灌木生物量碳储量的监测，仅适用于灌木生物量变化较大（如灌木造林）的情形。如果项目不开展

灌木造林活动，可以假定项目情景相对于基准线情景的灌木生物量变化为0，因此不需要进行监测。 

如果开展灌木造林，则采用生物量方程的方法来监测灌木林生物量碳库中的碳储量。 

第一步：在第i层样地p内设置样方k（面积≥2m
2
），测定样方内灌木的地径、高、冠幅和枝数等，

利用一元或多元生物量方程，计算样地p内灌木的单位面积生物量，方法如公式（28）： 

  …………………………………………………………………………………………………… (28) 

式中： 

bShrub,i,p,t —— 第 t 年时项目边界内第 i 层样地 p 内的平均单位面积灌木生物量，

单位为：t d.m； 
fShrub,j(x1,x2,x3…) —— 第 j 类灌木地上生物量与灌木测树因子(x1,x2,x3…)（如基径、高、

冠幅、灌径等）的单枝生物量方程，单位为：t d.m； 
Ni,p,k,j —— 第 i 层样地 p 样方 k 内第 j 类灌木的枝数； 
CFS,j —— 第 j 类灌木的生物量含碳率，单位为：t C (t d.m.)-1； 
RS,j —— 第 j 类灌木的地下生物量与地上生物量比值，无量纲； 
AShurb,i,p,k,t —— 第 t 年时第 i 层样地 p 内样方 k 的面积，单位为：m2； 
i —— 1,2,3……项目边界内估算灌木生物量的分层； 
p —— 1,2,3……第 i 层内的样地； 
k —— 1,2,3……样地 p 内的样方； 
j —— 1,2,3……灌木类型 j； 
t —— 1,2,3……自项目活动开始以来的年数。 

第二步：计算第 i 层平均单位面积灌木生物量估计值及其方差，方法如公式（19）（20），用 bShrub,i,t
替换其中的 bTREE,i,t，用 bShrub,i,p,t替换其中的 bTREE,i,p,t； 

第三步：计算项目边界内平均单位面积灌木生物量估计值及其方差，方法如公式（21）（22），用 bShrub,t
替换其中的 bTREE,t，用 bShrub,i,t替换其中的 bTREE,i,t，用 SbShrub,t替换其中的 SbTREE,t； 
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第四步：计算项目边界内平均单位面积灌木生物量估计值的不确定性，方法如公式（23），用 ubShrub,t
替换其中的 ubTREE,t； 

第五步：计算第 t 年项目边界内的灌木总生物量估计值，方法如公式（24），用 bShrub,t 替换其中的

bTREE,t，用 BShrub,t替换其中的 BTREE,t； 

第六步：计算第 t 年项目边界内灌木生物量的碳储量，方法如公式（25）用 CShrub,t替换其中的 CTREE,t，

用 BShrub,t替换其中的 BTREE,t，用 CFS替换 CFTREE； 

第七步：计算项目边界内灌木生物量碳储量的年变化量。假定一段时间内，灌木生物量变化时线性

增长的。参考公式（26），用 CShrub,t替换其中的 CTREE,t，用 dCSHRUB(t1,t2)替换  dCTREE(t1,t2)  ； 

第八步：计算第 t 年（t1≤t≤t2）时项目边界内灌木生物量碳储量的变化量，方法如公式（27），用

dCSHRUB(t1,t2)替换  dCTREE(t1,t2)，用 ΔCSHRUB,t替换 ΔCTREE,t。 

5.10 项目边界内的温室气体排放量的监测 

根据监测计划，详细记录项目边界内每一次森林火灾（如果有）发生的时间、面积、地理边界等信

息，按照公式（14）计算项目边界内由于森林火灾燃烧地上生物量所引起的温室气体排放（GHGE,t）。 

5.11 精度控制与校正 

林木的平均生物量最大允许相对误差的计算方法如公式（29）： 

 
tTREEbuRE
,max =  ..................................... (29) 

式中： 

REmax —— 最大允许相对误差，单位为：%； 
ubTREE,t —— 第 t 年时项目边界内平均单位面积林木(灌木)碳储量的不确定性，单

位为：%； 
t —— 1,2,3……自项目活动开始以来的年数。 

 

如果REmax大于10%（即抽样精度小于90%），项目业主或其他项目参与应额外增加样地数量或者采用

扣减碳汇量打折的方法，以保证满足最低90%的抽样精度。 

设置额外样地，最大允许相对误差范围内所需的样地数目根据本标准5.5条“抽样设计”进行计算。 

5.12 不需要监测的数据和参数 

不需要监测的数据和参数，包括可以直接采用缺省值或只需一次性测定即可适用于本标准的数据和

参数，详见表2 。 
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表2 不需要监测的参数 

序号 参数 单位 可采用数据 

1 树种生物量含碳率 无量纲 采用缺省值0.5 

2 木材密度  本标准附表A.1 

3 生物量扩展因子 无量纲 本标准附表A.2 

4 树种地下生物量与地上生物量之比 无量纲 本标准附表A.3 

5 立木材积 m
3
 采用国家森林资源清查或森林规划

设计调查使用的标准操作程序 

6 生物量方程 无量纲 本标准附表B.1 

7 干物质燃烧CH4排放因子 g CH4 (kg燃烧的干物质)-1 北京地区默认值为4.7 

8 干物质燃烧N2O排放因子 g N2O (kg燃烧的干物质)-1 北京地区默认值为0.26 

5.13 需要监测的数据和参数 

采用国家森林资源调查使用的标准操作规程对以下数据和参数进行监测，详见表3： 

表3 需要监测的参数 

序号 参数 单位 

1 项目总面积 ha 

2 各分层面积 ha 

3 用于材积表（材积公式）或生物量方程计算林木生物量所需的树木

胸径和树高 

胸径cm,树高m 

4 使用立木材积表或材积方程所得出的树干材积 m
3
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附 录 A 

（规范性附录） 

主要乔木优势树种（组）生物量参数 

    主要乔木优势树种（组）生物量参数见下表 A.1～A.3。 

表A.1 主要乔木优势树种（组）基本木材密度参考值  

 

 

 

 

树种 jD )(d.m.m -3  树种 jD )(d.m.m -3  

油松 0.360 侧柏 0.478 

圆柏 0.478 华山松 0.396 

白皮松 0.424 元宝枫 0.443 

杨树 0.378 椿树 0.443 

银杏 0.359 栾树 0.443 

白蜡 0.443 国槐 0.443 

柳类 0.443 悬铃木 0.443 

刺槐 0.443 榆树 0.598 

核桃 0.443 山杏 0.443 

栎类 0.676 黄栌 0.443 

樟子松 0.375 云杉 0.342 

椴类 0.420 桦木 0.541 

杂木 0.515 软阔类 0.443 

硬阔类 0.598 其它松类 0.424 

其它杉类 0.359   

注：表内数据来源于《中华人民共和国气候变化第二次国家信息通报》中“土地利用变化与林业温室气体清单”

（2013）。 
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表A.2 主要乔木优势树种（组）生物量扩展因子参考值 

树种 jBEF  树种 jBEF  

油松 1.589 侧柏 1.732 

圆柏 1.732 华山松 1.785 

白皮松 1.631 元宝枫 1.586 

杨树 1.446 椿树 1.586 

银杏 1.667 栾树 1.586 

白蜡 1.586 国槐 1.586 

柳类 1.821 悬铃木 1.586 

刺槐 1.586 榆树 1.671 

核桃 1.586 山杏 1.586 

栎类 1.335 黄栌 1.586 

樟子松 2.513 云杉 1.734 

椴类 1.407 桦木 1.424 

杂木 1.586 软阔类 1.586 

硬阔类 1.674 其它松类 1.631 

其它杉类 1.667   

注：表内数据来源于《中华人民共和国气候变化第二次国家信息通报》中“土地利用变化与林业温室气体清单”

（2013）。 
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表A.3 主要乔木优势树种（组）地下与地上生物量比值 

树种 jR  树种 jR  

油松 0.251 侧柏 0.277 

圆柏 0.277 华山松 0.170 

白皮松 0.206 元宝枫 0.289 

杨树 0.227 椿树 0.289 

银杏 0.277 栾树 0.289 

白蜡 0.289 国槐 0.289 

柳类 0.288 悬铃木 0.289 

刺槐 0.289 榆树 0.621 

核桃 0.289 山杏 0.289 

栎类 0.292 黄栌 0.289 

樟子松 0.241 云杉 0.224 

椴类 0.201 桦木 0.248 

杂木 0.289 软阔类 0.289 

硬阔类 0.261 其它松类 0.206 

其它杉类 0.277   

注：表内数据来源于《中华人民共和国气候变化第二次国家信息通报》中“土地利用变化与林业温室气体清单”

（2013）。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

主要乔木树种（组）生物量方程参考表 

主要乔木树种（组）生物量方程参考表见表B.1。 

表 B.1 主要乔木树种（组）生物量方程参考表 

树种(组) 地上生物量公式 

柏木 WT=0.12531(DBH2H)0.733 

油松 WS=0.0475(DBH2H)0.8539 ，WB=0.0017(DBH2H)1.1515， WL=0.0134(DBH2H)0.8099 ，WT=WS+WB+WL

栎类 WS=0.0369(DBH2H)0.9165，WB=0.00051(DBH2H)1.3377，WL=0.00021(DBH2H)1.171，WT=WS+WB+WL 

桦木 WS=0.0319(DBH2H)0.9356，WB=0.00063(DBH2H)1.2781，WL=0.00016(DBH2H)1.1688，WT=WS+WB+WL

硬阔类 WS=0.0179DBH2.857，WB=0.00002DBH4.292，WL=0.000037DBH3.49，WT=WS+WB+WL 

软阔类 WS=0.012541(DBH2H)1.144，WB=0.004786(DBH2H)1.006，WL=0.047180(DBH2H)0.769，WT=WS+WB+WL

椴树类 WS=0.098DBH2.353，WB=0.00287DBH2.99，WL=0.469DBH0.714，WT=WS+WB+WL 

杨树 WS=0.0231(DBH2H)0.9258，WB=0.00121(DBH2H)1.1337，WL=0.00063DBH1.1706，WT=WS+WB+WL 

刺槐 

 
WS=0.05527(DBH2H)0.8576，WB=0.02425(DBH2H)0.7908，WL=0.0545(DBH2H)0.4574，WT=WS+WB+WL

榆树 WS=0.0709DBH2.42，WB=4.924DBH0.976，WL=1.163DBH0.64，WT=WS+WB+WL 

注： SW 树干生物量， BW 树枝生物量， LW 树叶生物量， TW 地上部分总生物量， RW 地下部分总生物量，DBH 树

木胸径，H 树高 
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