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陆地生态系统碳汇效应测算与评价技术规程

1 范围

本文件规定了陆地生态系统碳汇效应测算与评价的基本原则、总体框架、边界确定、指标体系、技

术方法、报告与审核要求。

本文件适用于森林、灌丛、草原、湿地和农田生态系统碳汇效应的测算与评价。

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 43648—2024 主要树种立木生物量模型与碳计量参数

GB/T 43858—2024 陆地生态系统生物长期监测规范

GB/T 46105—2025 陆地生态系统碳汇核算指南

LY/T 2898—2017 湿地生态系统定位观测技术规范

NY/T 1121.6—2006 土壤检测 第 6部分：土壤有机质的测定

NY/T 1233—2006 草原资源与生态监测技术规程

NY/T 2998—2016 草地资源调查技术规程

3 术语和定义

陆地生态系统 terrestrial ecosystem

地球陆地表面由陆生生物与其所处环境相互作用构成的统一体。

注：大陆上水体以外的各种类型生态系统的总称，主要包括森林、灌丛、草原、湿地（不包括内陆

水域）和农田生态系统类型。[来源：GB/T 43858—2024，3.3，有修改]

3.1

碳汇效应 carbon sink effect

在特定的时间和空间边界内，陆地生态系统通过光合作用固定的温室气体量，抵消因自然过程和人

为干扰排放的碳损失后的剩余部分。以二氧化碳当量(tCO2-e)表示。[来源：GB/T 46105—2025，
3.5，有修改]

3.2

核算边界 accounting boundary

为测算和评价陆地生态系统碳汇效应而界定的核算范围。

注：主要包括地理边界、核算的时间区间、碳库和温室气体种类。[来源：GB/T 46105—2025，
3.14，有修改]。
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3.3

不确定性 uncertainty

因活动数据与排放因子的抽样误差和测量误差，以及模型结构与参数选择等原因引起的测算结果偏

离真实值的程度。

4 基本原则

陆地生态系统碳汇效应的测算与评价应遵循以下基本原则：

相关性 Relevance：选取与评价目的相适应的温室气体源与汇、碳库以及数据与方法。

一致性 Consistency：应采取统一的方法和措施，在核算期内及不同区域间保持核算边界、方法

与数据来源的一致；若有调整，应对已开展过的核算进行回算，并在报告中说明其影响。

延续性 Continuity：评价应在时间序列上保持连续，以便追踪碳汇效应的动态变化；不同时期的

评价结果之间应具有可比较性。

透明度 Transparency：清晰记录核算过程，以使数据真实、可追溯、可验证，并能对结果做出

合理解释。

准确性 Accuracy：测算结果应最大限度接近真实值，避免系统性偏差；应量化不确定性并将其

控制在可接受范围内。

5 总体框架与流程

5.1 总体框架

陆地生态系统碳汇效应的测算与评价总体框架包括以下三个阶段：

a) 准备阶段：主要包括评价目的识别、核算边界确定与情景识别。

b) 实施阶段：主要包括数据收集与监测，以及碳储量、温室气体排放的测算，碳汇效应评价等。

c) 报告与审核阶段：主要包括不确定性评估、测算与评价报告的撰写与审核。

5.2 工作流程

具体工作流程应遵循图 1所示的步骤。

图 1 陆地生态系统碳汇效应测算与评价工作流程图
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6 核算边界的确定

6.1 地理边界

地理边界的确定应采用以下方法之一：

a) 利用北斗卫星导航系统（BDS）、全球定位系统（GPS）等卫星定位系统，直接测定边界拐点

坐标，单点定位误差不超过 5 m；

b) 利用空间分辨率不低于 5 m的地理空间数据（如卫星遥感影像、航拍影像等）、林草资源调查

数据或国土调查数据等，在地理信息系统（GIS）辅助下读取边界坐标。

应在边界内依据生态系统类型或土地利用类型划分测算单元，涵盖的空间范围应不重叠、不遗漏。

6.2 时间区间

选择核算的时间范围，以 1年为最小核算时间单元，确定核算期初和核算期末的时间。

6.3 温室气体类型与碳库选择

温室气体类型应包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）等[来源：GB/T 33760—2017，
3.3]。所有陆地生态系统均应核算上述三种气体，以确保碳汇效应评价的完整性。

应将温室气体排放量依据其全球增温潜势（GWP）值折算为二氧化碳当量（CO2-e）。

不同生态系统类型的碳库选择见表 1。
表 1 各生态系统类型的碳库选择

碳库 森林 灌丛 草原 湿地 农田

地上生物量 ● ● — ● —
地下生物量 ● ● ● ● —

枯死木 ○ — — — —
枯落物 ○ ○ — — —

土壤有机碳 ● ● ● ● ●
注 1：● 必须核算；○ 可选核算；— 可不核算。

注 2：草原生态系统地上生物量受放牧等活动的年际影响较大，仅核算地下生物量与土壤有机碳；农田生态系统仅核算

土壤有机碳，作物生物量因当年收获移出不计入。

注 3：对于变化量不足总碳储量变化 2% 的碳库，或监测成本过高的碳库，可在提供充分科学依据后予以排除并记录在

案。

7 情景识别

7.1 情景类型

根据评价目的，在核算边界内识别以下三种情景：

a) 退化情景：碳储量或碳汇功能呈下降趋势，生态系统面临退化压力。

b) 维持情景：碳储量或碳汇功能基本稳定，无显著变化趋势。

c) 增长情景：碳储量呈上升趋势，存在增汇管理活动的正向驱动。

情景识别结果应在测算与评价报告中说明。

7.2 情景识别方法

情景识别的依据包括：

a) 评价区域历史遥感影像与土地利用变化数据；
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b) 现场调查获取的植被结构与土壤碳储量数据；

c) 区域生态系统管理的政策与规划文件；

d) 其他可获取的相关科学文献与监测数据。

8 评价指标

8.1 指标框架

陆地生态系统碳汇效应测算与评价的指标体系由基础指标、测算指标和评价指标三类构成。基础指

标描述评价对象的本底特征，为后续测算提供基本参数；测算指标量化各生态系统碳储量水平；评价指

标表征各生态系统的碳汇规模、质量与效率。

8.2 基础指标

基础指标描述评价对象的生态系统类型、面积及结构等本底特征，是测算与评价所需的基本数值依

据，包括以下内容：

a) 生态系统类型

核算边界内的生态系统类型，包括森林、灌丛、草原、湿地和农田等。

b) 生态系统面积

各类生态系统的面积，依据国土调查数据或遥感解译数据确定，按式（1）计算：

�푡표푡�㤠 = ��� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（1）
式中：

�푡표푡�㤠——总面积，单位为公顷（ha）；

��——第 � 类生态系统面积，单位为公顷（ha）。

c) 生态系统结构

各类生态系统面积占总面积的比例，按式（2）计算：

�� = ��/�푡표푡�㤠 × 100 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（2）
式中：

��——第 � 类生态系统面积占比，单位为百分比（%）。

8.3 测算指标

测算指标以基础指标的调查数据，量化评价对象的生物量水平与碳储量变化，包括以下内容：

a) 生物量

生物量是各碳库的干物质质量。生物量碳库按实测干重计算；土壤有机碳库按容重、有机碳含量、

土层厚度与石砾体积比例计算。各碳库的具体测算方法按附录 B～附录 F相应生态系统类型的规定执行。

总生物量为各碳库生物量之和，按式（3）计算：

� = ��� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（3）
式中：

�——总生物量，单位为吨（t）；

��——第 i 个碳库的生物量，单位为吨（t）。

b) 碳储量

各碳库生物量换算为碳的数量，按式（4）计算

�� = �� × ��� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（4）
式中：

��——第 � 个碳库的碳储量，单位为吨碳（tC）；
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��——第 � 个碳库的生物量，单位为吨（t）；

���——第 � 个碳库的含碳率，单位为吨碳每吨（tC/t）。

总碳储量为各碳库碳储量之和，按式（5）计算：

� = ��� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（5）
式中：

C——总碳储量，单位为吨碳（tC）。

c) 碳储量变化

核算期内期末与期初碳储量之差，按式（6）计算：

훥� = �푡2 −�푡1 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（6）
式中：

훥�——碳储量变化量，单位为吨碳（tC），훥� > 0 表示增加，훥� < 0 表示减少；

�푡2——核算期末总碳储量，单位为吨碳（tC）；

�푡1——核算期初总碳储量，单位为吨碳（tC）。

d) 温室气体排放量

核算期内各生态系统因自然过程和人为活动产生的温室气体排放折合二氧化碳当量之和，按式（7）
计算：

� = 퐺�퐺� × 퐺���� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（7）
式中：

�——温室气体排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2-e）；

퐺�퐺�——第 j 类温室气体的排放量，单位为吨（t）；

퐺���——第 j 类温室气体的全球增温潜势，取值可参考附录 A.1。
各生态系统类型的温室气体排放测算方法按附录 B～附录 F的规定执行。

8.4 评价指标

评价指标以测算指标为基础，从碳汇量、碳汇效应、碳汇速率和碳密度四个维度评估陆地生态系统

的碳汇效应，包括以下内容：

a) 碳汇量

核算期内生态系统净吸收温室气体的总量，按式（8）计算：

푁��� = 훥�� × 44/12 −�� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（8）
式中：

푁���——第 � 类生态系统的碳汇量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2-e），푁��� > 0 表

示净碳汇，푁��� < 0 表示净碳源；

훥��——第 � 类生态系统的碳储量变化量，单位为吨碳（tC）；

44/12——碳转换为二氧化碳的系数；

��——第 k类生态系统的温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2-e）。

b) 碳汇效应

核算边界内所有生态系统碳汇量的总和，按式（9）计算：

푁�� = 푁���� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（9）

式中：

푁��——碳汇效应，单位为吨二氧化碳当量（tCO2-e），푁�� > 0 表示核算边界内整体为

净碳汇，푁�� < 0 为净碳源。

c) 碳汇速率

单位时间、单位面积上的净固碳强度，按生态系统类型和核算边界整体分别计算，按式（10）和
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式（11）计算：

���� = 푁���/�� × T ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（10）

式中：

����——第 � 类生态系统的碳汇速率，单位为吨二氧化碳当量每公顷每年（tCO2-e/(ha·a)）；
푁���——第 � 类生态系统的碳汇量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2-e）；

��——第 � 类生态系统总面积，单位为公顷（ha）；

�——核算期时长，单位为年（a）。

��� = 푁��/ � × � ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（11）

d) 碳密度

单位面积的碳储量，按生态系统类型和核算边界整体分别计算，用于比较不同生态系统碳储量的质

量与空间差异，按式（12）和式（13）计算：

��� = ��/�� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（12）

式中：

���——第 � 类生态系统的碳密度，单位为吨碳每公顷（tC/ha）；

��——第 � 类生态系统的总碳储量，单位为吨碳（tC）；

��——第 � 类生态系统的面积，单位为公顷（ha）。

�� = �/� ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（13）
式中：

��——核算边界内的碳密度，单位为吨碳每公顷（tC/ha）；

�——核算边界内的总碳储量，单位为吨碳（tC）；

�——总面积，单位为公顷（ha）。

9 技术方法

9.1 基础资料收集与调查

a) 基础资料收集

收集以下现有资料：

——国土调查数据（国土"三调"及年度变更数据），用于提取评价区土地利用类型与面积；

——林草资源调查监测数据（林草资源"一张图"、森林资源规划设计调查数据），用于获取森林、

草地和湿地类型、树种组成、林龄结构及空间分布。

——遥感影像数据，历史追溯期不低于核算期前3年，用于土地利用变化监测和碳层划分；

——土壤普查数据，用于获取土壤类型、土层厚度和有机碳含量背景信息；

——气象与水文数据，用于辅助碳层划分和温室气体排放因子选择；

——农田管理历史数据：评价区近5年的作物类型、轮作制度、施肥量、灌溉方式与秸秆还田比例；

——数字高程模型（DEM）数据，用于辅助碳层划分与地形校正。

b) 遥感调查

在已有资料不能满足需求时，补充以下遥感调查：

——采用空间分辨率不低于30 m的光学遥感影像，解译各类生态系统的空间分布与面积（��）；

——碳层划分有特殊精度要求时，可采用空间分辨率不低于5 m的高分影像或优于2 m的无人机正

射影像；
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——采用时间序列遥感数据提取归一化植被指数（NDVI）。在植被覆盖度较高区域，宜同时采用

增强型植被指数（EVI）或叶面积指数（LAI）作为补充；

——优先采用激光雷达（LiDAR）获取冠层高度模型；可采用合成孔径雷达（SAR）在多云多雨地

区作为光学影像的补充。

c) 样地调查

——碳层划分。依据植被类型、优势物种、土壤类型、立地条件和经营历史等因素，借助遥感影像

和实地踏查，将评价区划分为相对同质的碳层。各生态系统类型的碳层划分见附录B~附录F的相应规

定。

——样地布设。在各碳层内采用随机抽样或系统抽样方法布设永久样地。样地数量按式（14）计

算，在95%置信水平下确保相对误差不超过目标值：

� = 푡�×��
�

2
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯（14）

式中：

�——样地数量；

푡�——置信水平对应的 t值，95%置信水平时取 1.96；
��——变异系数（%），可通过预调查或历史数据估算；

�——允许的相对误差（%）。

样地总数按各碳层面积比例分配，每层最少3个。当变异系数超过50%时，应引入设计效应系数校

正。各生态系统类型的样地规格、布设密度和起测标准见附录B~附录F。
——现场测量。对各碳库指标进行测量与记录。生物量（乔木层异速生长方程、灌木层与草本层样

方收获法）、枯死木与枯落物、土壤各碳库的测量方法按附录B~附录F的规定执行。

——土壤采样。在各样地内按固定深度分层采集土壤样品。矿质土采样层级为0~10 cm、10~20
cm、20~40 cm，森林生态系统应延伸至60 cm或至母质层，每样地至少3个采样点混合为一个样品。

容重采用环刀法（体积100 cm3）测定，同时记录石砾含量（>2 mm）用于碳储量校正。采样避开强

降水事件后72小时内进行。各生态系统类型的土壤采样深度与点位布设要求见附录B~附录F。
d) 数据记录与管理

——所有野外测量数据使用标准化样表当场记录，内容包括样地号、调查日期、调查人员、天气状

况及各项测量指标；

——野外调查结束后及时录入电子数据库，数据库具备备份和版本控制功能；

——遥感影像、样地矢量边界、碳储量空间图层保留原始数据与处理步骤的元数据记录，定期备份；

——原始记录至少保留至核算期结束后 5年。

e) 多期调查衔接

碳汇效应测算需至少两期调查数据（期初与期末）。多期调查应符合以下要求：

——永久样地复测按评价目的确定周期，森林一般 3~5年，草地一般 2~3年；

——每次调查应检查永久标记的完整性，丢失或损坏的标记应及时恢复；

——调查方法、仪器或参数变更时，应对新旧方法进行交叉校准，并对已完成的测算进行回算。

9.2 测算方法

a) 通用测算流程

各类生态系统的碳储量与温室气体排放量按照以下流程测算：

——数据质量审查。在核算前应对实测数据进行质量审查，包括异常值识别和缺失数据处理。异常

值可采用三倍标准差法或 Grubbs 检验方法识别，缺失数据应注明插补方法。

——生物量测算。各碳库的生物量按以下方法分别测算：
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● 乔木层地上生物量采用异速生长方程测算（方程形式与参数取值见附录 B）。本款适用于森

林以及湿地的红树林、森林沼泽。

● 灌木层地上生物量采用基径或冠幅回归方程（见附录 C），或采用样方收获法。本款适用于

灌丛、森林及湿地中的灌木碳库。

● 草本层地上生物量采用样方收获法。草原生态系统取生长季峰值生物量。本款适用于森林、

灌丛、草原及湿地中的草本碳库。

● 地下生物量采用地上生物量与根茎比（RSR）换算。根茎比优先采用本地区实测值，实测数

据不可得时，采用附录 B～附录 E 对应生态系统类型的缺省值。

● 枯死木分站立枯死木与倒木分别测算。站立枯死木在地测量胸径和树高，以体积与木材密度

换算生物量；倒木采用样方截线法收集，测定截面直径、长度与腐烂等级，换算生物量。腐

烂等级与木材密度见附录 B表 B.5。本款适用于森林。

● 枯落物采用样方收集法。本款适用于森林和灌丛。

——碳储量测算。植被生物量碳库（地上生物量、地下生物量、枯死木、枯落物）的碳储量由干生

物量与含碳率换算，含碳率优先采用实测值，实测数据不可得时采用附录 B～附录 E对应生态系统类

型的缺省值。土壤有机碳储量通过剖面采样法直接测定（参考值见附录 A表 A.2）。各生态系统类型

的碳库选择按第 6 章的规定执行。

——温室气体排放量测算。各排放源的温室气体排放量由活动数据与排放因子（或实测通量）计算，

排放因子缺省值见附录 E～附录 F，温室气体全球增温潜势值见附录 A表 A.1。对湿地和水稻田等 CH4
高排放生态系统，应采用静态箱-气相色谱法实测 CH4通量（生长季不低于每月 2次）；对施肥农田应

实测 N2O 通量（施肥季不低于每周 2次）。各生态系统类型的排放源清单与测算方法见附录 B～附录

F。
——碳储量变化测算。采用库差别法，以核算期末与期初两期碳储量的差值作为碳储量变化量。当

不具备两期实测数据时，可采用损益法，基于碳收支过程分别计算核算期内的碳输入量（包括光合固定、

秸秆还田、有机肥施用等途径）与碳输出量（包括呼吸作用、有机质分解、燃烧等途径），以二者差值

作为碳储量变化量。

碳储量与温室气体排放量的测算结果应报告 95% 置信区间下的不确定性范围，分析方法按第 10
章的规定执行。

b) 空间外推与新技术辅助测算

——空间外推：样地碳密度按各碳层面积加权后，换算至各类生态系统面积（��），得到各类生

态系统的碳储量（��）和碳储量变化量（훥��）。异质性较强的碳层可采用地统计克里金插值或贝叶

斯空间建模替代面积加权。

——新技术辅助测算：生态系统过程模型、机器学习融合制图、涡度相关系统（须经摩擦风速阈值

过滤和能量闭合度检验）可作为辅助手段。机器学习融合制图应采用交叉验证评估精度，决定系数（R2）
不低于0.65，相对均方根误差（rRMSE）不高于20%，偏差（Bias）不超过样地实测碳储量均值的 ±5%。

新技术估算结果应抽取不少于总样本 10%的地面实测数据进行独立验证。

9.3 评价方法

a) 碳汇规模评价。

给出各生态系统类型的碳汇量（푁���）和核算边界内整体的碳汇效应（푁��）。

b) 碳汇/碳源判定

依据碳汇量（푁���）和碳汇效应（푁��）的正负，判定各生态系统类型和整体为碳汇或碳源。

c) 碳密度评价

给出各生态系统类型的碳密度（���），比较不同生态系统类型单位面积的碳储量，识别碳密度

较高的类型。
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d) 碳汇速率评价

给出各生态系统类型的碳汇速率（����），比较不同生态系统类型单位面积年净固碳强度，识别

碳汇速率较高的类型。

e) 碳汇结构分析

计算各生态系统类型碳汇量占整体碳汇效应的比重（푁���/푁�� × 100），给出贡献排序。当

整体碳汇效应（푁��）为正值时，应分别列明碳汇类型的碳汇量与碳源类型的抵消量。

f) 碳汇动态趋势分析

对有多期评价数据的对象，比较不同时点的碳汇效应（푁��）、碳密度（���）和碳汇速率（CSR_k）
的变动，分析碳汇规模、碳密度和碳汇速率的变化趋势。

10 报告与审核

10.1 报告

测算与评价工作完成后应编制测算与评价报告。报告应至少包括以下章节：

a) 评价目的与核算边界

说明评价项目的背景、目的，以及核算边界的确定依据和结果。

b) 数据收集与调查方法

说明基础资料收集来源、遥感调查数据及处理方法、样地布设方案与现场调查方法。

c) 测算方法

说明生物量、碳储量、碳储量变化量及温室气体排放量所采用的测算方法及其依据。

d) 碳储量测算结果

给出各碳库的碳储量、总碳储量和碳储量变化量的测算结果。

e) 温室气体排放量测算结果

给出各类排放源的排放量及排放总量的测算结果。

f) 碳汇效应评价结果

给出各生态系统类型和核算边界整体碳汇效应、碳密度和碳汇速率的评价结果。

g) 不确定性分析

说明不确定性的来源、量化方法、各来源的贡献以及测算与评价结果的置信区间。

h) 质量保证与质量控制措施

说明数据质量管理所采取的措施及其执行情况。

i) 结论与建议

总结评价的主要结论，提出相关建议。

10.2 审核

测算与评价报告宜由第三方机构或主管部门进行审核。审核内容包括报告的合规性、数据的可靠性

以及测算与评价结果的准确性，审核完成后出具审核报告。审核工作可采取以下方式：

a) 内部技术审核

b) 同行专家评审

c) 委托专业机构技术评估

审核报告应包含以下数据质量管理内容：

a) 质量保证（QA）
质量保证是为确保数据满足预定标准而实施的系统性管理活动，包括：

——人员职责与培训；
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——设备操作规程与校准维护；

——标准化记录文件的建立与管理。

原始记录至少保留要求见9.1。

b) 质量控制（QC）
质量控制是在数据产生过程中为发现和纠正错误而采取的操作措施，包括：

——野外数据与录入数据的交叉核对与异常值检查；

——样地复查，每年随机抽取不少于5%的样地独立复查，差异超过10%时应分析原因并采取纠正

措施；

——实验室分析中的标准样品与平行样品质控。

c) 空间数据管理

遥感影像、样地矢量边界、碳储量空间图层保留原始数据与处理步骤的元数据记录，包括：

——投影坐标系与几何校正信息；

——重采样与分类方法；

——精度评价指标。

电子数据库应定期备份，并采用只读版本或日志记录方式防止篡改。

10.3 不确定性评估

不确定性评估是评价测算结果可靠性的重要环节，应在审核报告中专章说明。

a) 不确定性来源识别

系统识别并记录不确定性的来源，主要包括：

——模型不确定性，如异速生长方程的选择；

——参数不确定性，如含碳率、根茎比、排放因子等缺省值；

——测量不确定性，由抽样误差和测量设备误差导致。

b) 不确定性量化

采用误差传播法等方法量化测算结果的不确定性。

c) 不确定性报告

应在审核报告中列出：

——各不确定性来源及其类型（随机误差或系统误差）；

——采用的量化方法；

——各来源对总不确定度的贡献；

——最终测算结果的95%置信区间。

对于不可量化的不确定性来源，应进行定性讨论并评估其可能的影响方向和程度。

10.4 结果应用

测算与评价结果可应用于：

a) 区域碳收支评估与温室气体清单编制

b) 生态保护修复成效评价

c) 政府决策支持与生态补偿核算

d) 科研分析与国际比较
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附 录 A
（资料性附录）

常用缺省参数参考值

表 A.1 温室气体全球增温潜势（GWP100）

温室气体 排放源类型 GWP100
CH4 化石源（燃料燃烧） 29.8
CH4 生物源（肠道发酵、水稻田、湿地） 27.0
N2O 所有排放源 273
CO2 化石源（燃料燃烧） 1

注：GWP值随 IPCC评估报告更新，本表参数采用第六次评估报告（AR6，2021）发布值。

表 A.2 不同土地利用类型土壤有机碳参考储量

(1) 0-30cm土层SOC储量 (tC/ha)
土地利用类型 气候带 土壤类型 参考储量 来源

森林

森林 寒温带 湿润 95 IPCC 2006
森林 暖温带 湿润 80 IPCC 2006
森林 亚热带 湿润 70 IPCC 2006
森林 热带 湿润 60 IPCC 2006
森林 温带 干旱 60 IPCC 2006

草地

草地 寒温带 湿润 80 IPCC 2006
草地 暖温带 湿润 65 IPCC 2006
草地 热带 湿润 50 IPCC 2006
草地 温带 干旱 50 IPCC 2006

农田

农田 寒温带 湿润 55 IPCC 2006
农田 暖温带 湿润 40 IPCC 2006
农田 热带 湿润 35 IPCC 2006
农田 温带 干旱 30 IPCC 2006

湿地

矿质土湿地 温带 - 70-120 IPCC 2013补充

(2) 中国典型土壤类型SOC储量 (tC/ha, 0-100cm)
土壤类型 主要分布区域 平均 SOC储量 范围

黑土 东北平原 180-220 150-250
黑钙土 东北西部、内蒙古 120-160 100-200
栗钙土 内蒙古、华北 80-120 60-150
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土壤类型 主要分布区域 平均 SOC储量 范围

褐土 华北、西北 60-90 40-120
黄棕壤 华中 70-100 50-130
红壤 华南 60-90 40-120
黄壤 西南 80-120 60-150

水稻土 南方各省 50-80 30-100
注：以上数据为通用参考值，实际应用中必须优先采用本地化实测数据。
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附 录 B
（资料性附录）

森林生态系统参数

B.1 适用范围

本附录适用于乔木林（天然林和人工林）、竹林（散生竹林和丛生竹林）、灌木林（天然灌木林和人

工灌木林）以及经济林（果树林、油料林、特用经济林等）的碳库测算。

B.2 样地规格

各类森林的样地规格与起测标准按表 B.1 的规定执行。

表 B.1 森林生态系统样地规格与起测标准

森林类型 样地规格 起测标准

乔木林（成熟林） 20 m×20 m DBH ≥5 cm
乔木林（幼龄林） 20 m×20 m DBH ≥2 cm

竹林 10 m×10 m DBH ≥2 cm
灌木林 5 m×5 m 基径，全部记录

经济林（乔木型） 20 m×20 m DBH ≥2 cm
经济林（灌木型） 5 m×5 m 基径，全部记录

B.3 单木生物量方程

单木地上生物量采用异速生长方程计算，方程形式为式（B1）或式（B2）。方程参数 a、b 的取

值应优先采用本地区实测值或本地区已发表的模型参数；无本地参数时，优先采用GB/T 43648—2024
中对应树种的参数值。

�= � ×���� ………………（B1）
�= � ×���� ×�� ………………（B2）

式中：

W——单木地上生物量，单位为千克（kg）；

DBH——胸径，单位为厘米（cm）；

H——树高，单位为米（m）；

a、b、c——模型参数。

B.4 含碳率

生物量换算为碳储量所需的含碳率（CF）按表 B.2 取值，优先采用实测值。

表 B.2 森林植被含碳率

类型 CF（tC/t）
针叶树种 0.50
阔叶树种 0.47
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灌木茎干 0.47
灌木枝叶 0.45

草本 0.45
枯死木/枯落物 0.47~0.50

注：针叶、阔叶取值为 IPCC 2006 默认值。

B.5 根茎比

地下生物量按式（B3）计算，所需根茎比（RSR）按表 B.3取值，优先采用实测值。

��푒㤠표닀 = ���표�푒 ×��� ………………（B3）

式中：

��푒㤠표닀——单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���표�푒——单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���——根茎比，无量纲。

表 B.3 不同森林类型根茎比（RSR）

森林类型 气候带 地上生物量范围(t/ha) 根茎比(RSR)
针叶林

针叶林 寒温带 <150 0.40
针叶林 寒温带 >150 0.29
针叶林 暖温带 <150 0.28
针叶林 暖温带 >150 0.24
针叶林 亚热带 <150 0.27
针叶林 亚热带 >150 0.23
针叶林 热带 <150 0.27
针叶林 热带 >150 0.24
阔叶林

阔叶林 寒温带 <150 0.40
阔叶林 暖温带 <125 0.24
阔叶林 暖温带 >125 0.23
阔叶林 亚热带湿润 <150 0.20
阔叶林 亚热带湿润 >150 0.19
阔叶林 亚热带干旱 <150 0.56
阔叶林 热带雨林 任意 0.24
阔叶林 热带季雨林 任意 0.28
阔叶林 热带旱生林 任意 0.56
人工林

杨树人工林 中国北方 <100 0.25
杉木人工林 中国南方 <100 0.22
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森林类型 气候带 地上生物量范围(t/ha) 根茎比(RSR)
马尾松人工林 中国南方 <100 0.26
桉树人工林 中国南方 <100 0.20

注：1. RSR随地上生物量的增加而降低，表中提供了不同生物量范围的参考值。2. 实际应用时，应根据调查得到的地

上生物量选择相应的 RSR值。3. 优先使用本地区实测的 RSR数据。

B.6 枯死木密度

枯死木体积换算为生物量所需的木材密度（WD）按表 B.4 取值。

表 B.4 枯死木腐烂等级与木材密度

腐烂等级 状态描述 WD（t/m3）

1 未腐烂，树皮完整 0.40~0.50
2 轻微腐烂，树皮部分脱落 0.30~0.40
3 中度腐烂，木质软化 0.20~0.30
4 重度腐烂，木质松碎 <0.20
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附 录 C
（资料性附录）

灌丛生态系统参数

C.1 适用范围

本附录给出了灌丛生态系统碳储量测算所需的样地规格、生物量方程参数、含碳率及根茎比缺省值，

适用于天然灌丛和人工灌木林。

C.2 样地规格

灌丛样地设置按表 C.1 的规定执行。

表 C.1 灌丛样地规格

覆盖度 样地规格 灌木样方规格

<30%（稀疏） 20 m×20 m 2 m×2 m，不少于 3个

30%~70%（中密度） 10 m×10 m或 5 m×5 m 2 m×2 m，不少于 3个

>70%（密集） 5 m×5 m 2 m×2 m，不少于 3个

C.3 灌木生物量方程

灌木单株（丛）地上生物量采用式（C1）或式（C2）计算。

�= � ×�� ………………（C1）
�= � ×��� ………………（C2）

式中：

W——单株（丛）地上生物量，单位为千克（kg）；

D——基径，单位为厘米（cm）；

CA——冠幅面积，单位为平方米（m²）；

a、b——模型参数。

C.4 含碳率

地上生物量换算为碳储量所需的含碳率（CF）按表 C.2 取值，优先采用实测值。

表 C.2 灌丛植被含碳率

类型 CF（tC/t）
灌木茎干 0.47
灌木枝叶 0.45
灌木根系 0.42

草本（林下） 0.45
枯落物 0.47



T/CSF XXXX-XXXX

17

C.5 根茎比

地下生物量按式（C3）计算，所需根茎比（RSR）按表 C.3 取值，优先采用实测值。

��푒㤠표닀 = ���표�푒 × ��� ………………（C3）

式中：

��푒㤠표닀——单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���표�푒——单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/ha），取值见表 C.2；
���——根茎比，无量纲，取值见表 C.3。

表 C.3 灌丛根茎比（RSR）

灌丛类型/气候区 RSR 来源

温带灌丛（冷温带） 2.8 IPCC 2006，Table 6.1
亚热带灌丛 2.8 IPCC 2006，Table 6.1
寒温带灌丛 4.0 IPCC 2006，Table 6.1

LY/T 2988—2018 缺省推算 0.54 LY/T 2988-2018
注：LY/T 2988—2018 缺省推算值（6.72/12.51≈0.54）适用于缺乏气候分区信息的保守估算。IPCC 值适用于基于

气候区的估算。优先采用本地区实测 RSR。
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附 录 D
（资料性附录）

草原生态系统参数

D.1 适用范围

本附录给出了草原生态系统碳储量测算所需的样地规格、生物量缺省值、含碳率及根茎比参数，适

用于天然草地和人工草地的碳库测算。

D.2 样地规格

草原样地规格按表 D.1 的规定执行。

表 D.1 草原样地规格

样方类型 规格 数量

草本测产样方 1 m×1 m 每样地不少于 3 个

草本观测样方 2 m×2 m 每样地不少于 3 个

灌木或高大草本样方 10 m×10 m 视情况确定

注：1. 样地中心点用北斗（BDS）或其他卫星定位系统定位。2. 来源为 NY/T 1233—2006、NY/T 2998—2016。

D.3 地上生物量

草地地上生物量与总生物量的缺省值按表 D.2 取值，优先采用实测值。地下生物量按式（D.1）

计算。

��푒㤠표닀 = ���표�푒 ×��� ………………（D.1）
式中：

��푒㤠표닀——单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���표�푒——单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/ha），取值见表 D.2；
���——根茎比，无量纲，取值见表 D.4。

总生物量按式（D.2）计算。

�푡표푡�㤠 = ���표�푒 +��푒㤠표닀 ………………（D.2）

表 D.2 草地生物量缺省值

气候区 地上生物量（t/ha） 总生物量（t/ha）

寒带/冻原 1.7 8.5

冷温带-干旱 1.6 6.5

冷温带-湿润 2.4 13.6

暖温带-干旱 1.6 6.1

暖温带-湿润 2.7 13.5
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热带-干旱 2.3 8.7

热带-湿润 6.2 16.1

注：1. 总生物量为地上部分与地下部分之和。地上生物量取峰值生物量。2. 来源：IPCC 2006，Vol.4，Ch.6，Table
6.4。

D.4 含碳率

草原碳储量测算所需的含碳率（CF）按表 D.3 取值，优先采用实测值。

表 D.3 草原植被含碳率

类型 CF（tC/t）

草本活体（地上+地下） 0.47

枯落物 0.40

木质生物量（灌木） 0.50

注：草本活体含碳率 0.47 来自 IPCC 2006，Vol.4，Ch.6，Section 6.2.3；IPCC 2019 Refinement 确认该值保

持不变。枯落物和木质生物量含碳率来自 IPCC 2006。

D.5 根茎比

地下生物量与地上生物量的转换所需的根茎比（RSR）按表 D.4 取值，优先采用实测值。

��푒㤠표닀 = ���표�푒 ×��� ………………（D.3）
式中：

��푒㤠표닀——单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���표�푒——单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/ha）；

���——根茎比，无量纲。

表 D.4 草地根茎比（RSR）

草地类型/气候区 RSR

高寒草甸、草甸草原（寒带、冷温带-湿润） 4.0

典型草原、荒漠草原（冷温带-干旱、暖温带-干旱） 2.8

暖性草丛、热性草丛（暖温带-湿润、热带-湿润） 1.6

注：来源 IPCC 2006。
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附 录 E
（资料性附录）

湿地生态系统参数

E.1 适用范围

本附录给出了湿地生态系统碳储量测算与温室气体排放量测算所需的样地规格、含碳率及温室气体

排放因子参数，适用于泥炭地、淡水沼泽和滨海湿地（含红树林、盐沼等 s）。

E.2 样地设置

湿地不同植被类型的样方规格按表 E.1 的规定执行。调查时应同步记录水深（m）、淹水时长（d/a）
和盐度（‰，滨海湿地适用）。森林沼泽和红树林乔木层调查参照附录 B。

表 E.1 湿地样方规格

植被类型 样方规格 调查方法

草本沼泽和盐沼 1 m×1 m 收获法

灌丛沼泽 5 m×5 m 标准收获法

森林沼泽和红树林 10 m×10 m 或 20 m×20 m 每木检尺

沉水植被 0.5 m×0.5 m 潜水采样

注：1. 各类样方每样地不少于 3个。样地应沿水文梯度在常年积水区、季节性积水区和边缘区分别布设样带。2. 来源：

IPCC 2013 WS；国内湿地观测方法参照 LY/T 2898—2017

E.3 含碳率

湿地植被碳储量测算所需的含碳率（CF），即单位干物质中的碳含量（tC/t），按表 E.2 取值，优

先采用实测值。

表 E.2 湿地植被含碳率

植被类型 CF（tC/t）
红树林（地上） 0.48
红树林（地下） 0.39

盐沼植物（地上） 0.45
盐沼植物（地下） 0.40

淡水沼泽草本 0.45
海草 0.30~0.40

注：1. 红树林含碳率适用于所有区域的天然和人工红树林。2. 来源：IPCC 2013 Wetlands Supplement，Table 4.2
及 Ch.4；淡水沼泽草本来自 IPCC 2006，Vol.4，Ch.6。

E.4 温室气体排放

a) 排水泥炭地排放

排水有机土壤 CO2 排放量按式（E1）计算，CH4排放量按式（E2）计算，排放因子取值见表 E.3。
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���2 = �푑푟���푒푑 ×����2 × 44/12 ………………（E1）
���4 = �푑푟���푒푑 ×����4 × 10−3 ………………（E2）

式中：

���2——CO2 排放总量，单位为吨二氧化碳（t CO2）；

���4——CH4排放总量，单位为吨（t CH4）；

�푑푟���푒푑——排水有机土壤面积，单位为公顷（ha）；

����2——CO2-C 排放因子，单位为吨碳每公顷每年（t C/(ha·a)），取值见表 E.3；
����4——CH4排放因子，单位为千克每公顷每年（kg CH4/(ha·a)），取值见表 E.3；
44/12——碳转换为二氧化碳的分子量系数；

10−3——千克转换为吨的系数。

表 E.3 排水泥炭地 CO2 与 CH4 排放因子

土地利用 气候区 CO2（tC/(ha·a)） CH4（kg CH4/(ha·a)）
林地（排水） 寒温带 0.37~2.60 1.8~11
林地（排水） 热带 5.30 —
农田（排水） 寒温带及温带 7.90 16
农田（排水） 热带 14.00 —

注：1. 寒温带林地分贫营养（CO2=0.37，CH4=1.8）和富营养（CO2=0.93，CH4=11）两种条件，温带林地 CO2
取 2.60。热带排水林地 CO2 排放因子不确定性较大。2. 表中"——"表示应优先采用实测值。3. 来源 IPCC 2013 WS，
Table 2.1，Table 2.3。

b) 复湿有机土壤与滨海湿地 CH4排放

复湿有机土壤与滨海湿地 CH4排放量按式（E3）计算，排放因子取值见表 E.4。

���4 = �닀푒푡㤠��푑 × ����4 × 10−3 ………………（E3）

式中：

���4——CH4排放总量，单位为吨（t CH4）；

�닀푒푡㤠��푑——湿地面积，单位为公顷（ha）；

����4——CH4排放因子，单位为千克每公顷每年（kg CH4/(ha·a)），取值见表 E.4；
10−3——千克转换为吨的系数。

表 E.4 复湿有机土壤与滨海湿地 CH4 排放因子

湿地类型 条件 CH4（kg CH4/(ha·a)）
复湿有机土（寒温带） 石炭藓型（贫营养） 134
复湿有机土（寒温带） 草本型（富营养） 250
复湿有机土（温带） 石炭藓型 217
复湿有机土（温带） 草本型 578

红树林 盐度<18‰ 194
盐沼 盐度<18‰ 184

注：1. 复湿有机土壤指由排水状态恢复为淹水状态的有机土壤。盐度≥18‰的滨海湿地 CH4 排放受硫酸盐抑制，按

保守性原则可忽略不计。2. 来源 IPCC 2013 WS，Table 3.3，Table 4.14。
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c) N2O排放

排水有机土壤 N2O排放量按式（E4）计算，排放因子取值见表 E.5。

�푁2� = �푑푟���푒푑 ×��푁2� × 44/28 × 10−3 ………………（E4）

式中：

�푁2�——N2O 排放总量，单位为吨（t N2O）；

�푑푟���푒푑——排水有机土壤面积，单位为公顷（ha）；

��푁2�——N2O-N 排放因子，单位为千克每公顷每年（kg N2O-N/(ha·a)），取值见表 E.5；
44/28——N2O-N 转换为 N2O 的分子量系数；

10−3——千克转换为吨的系数。

表 E.5 湿地 N2O 排放因子

湿地类型 N2O（kg N2O-N/(ha·a)）
排水有机土壤（森林、寒温带） 6.4
排水有机土壤（森林、温带） 2.5

排水有机土壤（农田、寒温带） 6.4
排水有机土壤（农田、温带） 2.5

滨海湿地水产养殖（kg N2O-N/(ha·d)） 0.065
注：来源为 IPCC 2013 WS，Table 2.5，Table 4.15。
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附 录 F
（资料性附录）

农田生态系统参数

F.1 适用范围

本附录给出了农田生态系统温室气体排放量测算所需的排放因子、管理因子参数，适用于水田和旱

地农田。农田仅核算土壤有机碳库。

F.2 土壤有机碳采样

土壤有机碳采样深度为 0～20 cm（耕作层）和 20～30 cm（犁底层）。容重采用环刀法（体积

100 cm3）测定。采样避开强降水事件后 72 h及翻耕施肥期。有机碳含量测定按 NY/T 1121.6-2006
的规定执行。

F.3 温室气体排放测算

a) N2O 排放

农田 N2O排放包括直接排放和间接排放。直接排放量按式（F1）计算，间接排放量按式（F2）-
式（F4）计算。

�푁2�,푑�푟푒�푡 =푁����푡 ×��1 × 44/28 ………………（F1）
�푁2�,��푑�푟푒�푡 = �푁2�,�표㤠 +�푁2�,㤠푒��ℎ ………………（F2）
�푁2�,�표㤠 =푁����푡 ×�푟��퐺��� ×��4 × 44/28 ………………

（F3）
�푁2�,㤠푒��ℎ =푁����푡 ×�푟��퐿���� ×��5 × 44/28 ……………

…（F4）

式中：

�푁2�,푑�푟푒�푡——直接排放量，单位为千克每公顷（kg N2O-N/ha）；

�푁2�,��푑�푟푒�푡——间接排放总量，单位为千克每公顷（kg N2O-N/ha）；

�푁2�,�표㤠——挥发沉降间接排放量，单位为千克每公顷（kg N2O-N/ha）；

�푁2�,㤠푒��ℎ——淋溶径流间接排放量，单位为千克每公顷（kg N2O-N/ha）；

푁����푡——施氮总量（化肥 + 有机肥 + 秸秆），单位为千克每公顷（kg N/ha）；

��1——直接排放因子，单位为千克每千克（kg N2O-N/kg N），取值见表 F.1；
��4——挥发沉降排放因子，单位为千克每千克（kg N2O-N/kg N），取值见表 F.2；
��5——淋溶排放因子，单位为千克每千克（kg N2O-N/kg N），取值见表 F.2；
�푟��퐺���——氮肥挥发比例，无量纲，取值见表 F.2；
�푟��퐿����——氮淋溶比例，无量纲，取值见表 F.2；
44/28——N2O-N 转换为 N2O 的分子量系数。

表 F.1 农田 N2O 直接排放因子（EF1）

农田类型 EF1（kg N2O-N/kg N）
旱地（中国推荐值） 0.0105
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水田（中国推荐值） 0.0041
IPCC Tier 1 缺省值 0.01

注：1. EF1为施入土壤的每千克氮（N）以 N2O-N 形式直接排放的质量。中国旱地和水田推荐值来自 IPCC 2019
Refinement 引用的中国本土研究。无本土数据时采用 Tier 1 缺省值。2. 来源为 IPCC 2019 RF，Vol.4，Ch.11，
Table 11.1。

表 F.2 N2O 间接排放参数

参数 符号 数值

氮肥挥发比例 �푟��퐺��� 0.10
挥发沉降排放因子（kg N2O-N/kg N） EF4 0.01

氮淋溶比例（湿润气候） �푟��퐿���� 0.30
淋溶排放因子（kg N2O-N/kg N） EF5 0.011

注：1. �푟��퐿����= 0.30 适用于湿润气候。2. 来源为 IPCC 2019 RF，Vol.4，Ch.11，Table 11.3。

b) 水稻田 CH4排放

水稻田 CH4 排放量按式（F5）计算，排放因子及调节因子取值见表 F.3。

���4 = ��� × ��닀 × ��� ×���� ×� × 푡 × 10−3 ……………
…（F5）

式中：

���4——水稻田 CH4排放总量，单位为吨（t）；

���——基准排放因子，单位为千克每公顷每天（kg CH4/(ha·d) ），取值见表 F.3；
��닀——水分管理调节因子，无量纲，取值见表 F.3；
���——移栽前水分管理调节因子，无量纲；

����——有机添加物转化因子，无量纲，取值见表 F.3；
A——水稻种植面积，单位为公顷（ha）；

t——水稻生育期天数，单位为天（d）；

10−3——单位转换系数。

表 F.3 水稻田 CH4 排放参数

参数 符号 数值

基准排放因子（kg CH4/(ha·d)） ��� 1.30
水分管理因子—持续淹水 ��닀 1.00
水分管理因子—单次烤田 ��닀 0.52
水分管理因子—多次烤田 ��닀 0.20
水分管理因子—间歇灌溉 �� 0.60

有机添加物转化因子—新鲜秸秆 ���� 1.0
有机添加物转化因子—堆肥 ���� 0.14
有机添加物转化因子—沼渣 ���� 0.05

注：1. ���为持续淹水无有机添加条件下的日排放基准值。��닀和����分别为水分管理和有机添加的校正系数，

无量纲。2. 来源为 IPCC 2019 RF，Vol.4，Ch.5，Table 5.11、Table 5.12、Table 5.14。

c) 燃料与农用化学品 CO2排放
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农机燃料及农用化学品施用产生的 CO2 排放量按式（F6）计算，排放因子取值见表 F.4。

���2 = �� × ���� × 10−3 ………………（F6）

式中：

���2——CO2排放总量，单位为吨（t CO2）；

��——第 j 类排放源的消耗量，柴油和汽油单位为升（L），尿素、石灰石和白云石单位为千

克（kg）；

���——第 j 类排放源的排放因子，单位及取值见表 F.4；
10−3——千克转换为吨的系数。

表 F.4 农机燃料与农用化学品 CO2 排放因子

排放源 排放因子

柴油（kg CO2/L） 2.73
汽油（kg CO2/L） 2.26
尿素（kg CO2/kg） 0.733

石灰石 CaCO3（kg CO2/kg） 0.44
白云石（kg CO2/kg） 0.48

注：1. 尿素 CO2 排放为尿素水解过程中碳全部释放为 CO2 的系数。2. 来源为 IPCC 2006，Vol.2 及 Vol.4，Ch.11。

F.4 土壤有机碳管理因子

矿质土壤有机碳储量变化按式（F7）计算，管理因子取值见表 F.5，SOCref取值见附录 A 表 A.2。

훥��� = ���푟푒� ×�퐿� × �푀퐺 ×�� ×�………………（F7）

式中：

훥���——土壤有机碳储量变化量，单位为吨碳（t C）；

���푟푒�——参考土壤有机碳储量，单位为吨碳每公顷（t C/ha），取值见附录 A 表 A.2；
�퐿�——土地利用因子，无量纲，取值见表 F.5；
�푀퐺——耕作因子，无量纲，取值见表 F.5；
��——碳输入因子，无量纲，取值见表 F.5；
A——农田面积，单位为公顷（ha）。

表 F.5 农田土壤有机碳管理因子

因子 符号 管理类型 默认值

土地利用 �퐿� 长期耕作农田（温带旱作农田） 0.69
土地利用 �퐿� 水稻田 0.83

耕作 �푀퐺 全面翻耕 1.00
耕作 �푀퐺 少耕 1.08
耕作 �푀퐺 免耕 1.15

碳输入 �� 低投入 0.95
碳输入 �� 中投入 1.00
碳输入 �� 高投入（加有机肥） 1.11
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注：1. 碳输入分级按年残留物还田量和有机肥施用量确定。2. 来源为 IPCC 2006，Vol.4，Ch.5，Table 5.5、IPCC
2019 RF，Vol.4，Ch.5。
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