附件二

中国林学会团体标准

《湿地碳储量与碳汇计量规范》编制说明

工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组成员及其所做的主要工作等

本项目由中国林学会提出立项，根据中国林科院重点支持局中心工作项目——全国湿地碳储量与碳汇估算的任务计划要求编制该标准。项目编号：CAFYBB2023ZA003-2。承担单位为中国林业科学研究院湿地研究所。主要起草人员为：崔丽娟、翟夏杰、王金枝、李伟、刘魏魏、张曼胤、李晶、史小红、马琼芳。

主要工作过程：

2025年4月-5月：成立了起草小组，确定编写方案、编写提纲。起草小组大量收集、整理和查阅了国内外有关湿地生态系统碳储量和碳汇计量相关文献与资料，对资料进行全面研究与解读，并在此基础上，经过多次讨论，初步确定了标准的基本原则、内容和相关要求，并对其结构框架、技术内容和编写格式等进行反复调整、修改和完善。于2025年5月底形成了编写细则，并进行了分工。

2025年6月-2025年9月，多次组织内部讨论会，对本标准初稿中计量指标和计量方法进行论证和详细修改，并于2025年9月30日完成了标准初审稿。2025年10月16日组织专家咨询会，征求中国科学院南京地理与湖泊研究所、暨南大学、福建师范大学、扬州大学等单位相关领域专家的规范修改意见，进一步完善规范草案。在此基础上，对本标准初稿中的概念、指标和方法、进行修改完善。

2026年2月，获得中国林学会团体标准立项。
2026年3月~2026年5月，中国林学会组织向可能使用本规范的相关管理部门、科研院所和高校等单位征求意见。
2026年6~7月，针对各单位返回的意见，进一步修改，形成规范送审稿。

2026年7月27日中国林学会组织专家召开团体标准审定会，对规范进行审定。专家委员会一致同意通过该标准，建议按照专家意见进一步修改后按程序报批。
2026年10月，标准起草组根据审定会专家意见，对标准文本进行修改完善，形成标准报批稿。
本规范由中国林业科学研究院生态保护与修复研究所、湿地环境保护与生态修复全国重点实验室、内蒙古农业大学、吉林省林业科学研究院完成。主要起草组成员有：崔丽娟、翟夏杰、王金枝、李伟、刘魏魏、张曼胤、李晶、史小红、马琼芳。崔丽娟主要负责规范总体设计、技术路线论证、关键指标和方法确定，翟夏杰、王金枝、李伟、刘魏魏、张曼胤、李晶、史小红、马琼芳等人主要负责相关资料的收集、规范文本起草与修改、方法论证等工作。

	起草人
	单位
	职务/职称
	主要负责编制内容或主要贡献

	崔丽娟
	中国林业科学研究院生态保护与修复研究所、湿地环境保护与生态修复全国重点实验室
	副院长/研究员
	标准总体设计、技术路线论证、关键指标和方法确定

	翟夏杰
	
	副研究员
	技术路线论证、关键指标和方法确定、资料收集

	王金枝
	
	研究员
	资料收集

	李伟
	
	研究员
	关键指标和方法确定

	刘魏魏
	
	副研究员
	技术路线论证

	张曼胤
	
	研究员
	技术路线论证

	李晶
	
	副研究员
	资料收集

	史小红
	内蒙古农业大学
	教授
	关键指标论证

	马琼芳
	吉林省林业科学研究院
	研究员
	关键指标论证


标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据；标准修订项目还应当列出新、旧标准水平的对比；

《湿地碳储量与碳汇计量规范》力求严谨、简明、科学，内容紧紧围绕着湿地生态系统碳储量和碳汇计量指标的各个环节，技术要点和数量指标力求合理，规范制定参阅并吸取了国内相关标准的经验和条款、查阅了国内外相关文献和数据资料，符合中国的实际情况，内容全面、技术含量高、操作性强，充分体现科学性、实用性、先进性是编制规范的基本指导思想。

科学性原则：以湿地生态系统碳循环规律为基础，碳库划分与计量方法须反映湿地区别于森林、草地生态系统的独特性。湿地碳库通常包括植物、土壤、沉积物和水体四个组成部分，其中沉积物有机碳库和水体碳库的纳入是湿地碳汇计量区别于陆地生态系统碳计量指南的关键特征。规范中的计量参数优先采用国内外同行评议文献中的实测数据，碳含量测定方法引用现行有效的国家标准或行业标准方法。实用性原则：规范条款须具备可操作性，样品采集方法、碳含量测定流程、碳储量与碳汇计算公式应便于基层技术人员执行。对于不同湿地类型的差异化特征，在统一框架下设置可选的碳库边界与参数取值方案，避免“一刀切”导致计量结果偏离实际。

《湿地碳储量与碳汇计量规范》主要内容包括范围、规范性引用文件、术语和定义、计量原则、样品采集及方法、碳含量测定、碳储量计算方法、碳汇计算方法等8部分内容。在技术内容确定过程中，编制组核心技术依托 “十三五”“十四五” 国家重点研发计划、国家自然科学基金、湿地碳循环相关课题的长期野外监测、控制试验与数据集成果；同时系统梳理国内外学术期刊、专著、研究报告、监测规范，广泛参考国家、行业、地方已发布的湿地调查、碳汇计量、生物多样性观测类标准，对不同方法的适用条件、误差来源、优缺点进行对比筛选，使规范中的计量指标与参数反映当前湿地碳储量和碳汇科学的前沿认识，最终确定统一的计量框架、采样方案、分层规则与核算公式。
本规范与现行国家标准、行业标准保持术语一致和方法衔接。《湿地碳储量与碳汇计量规范》引用了与本规范有关的标准主要包括：《湿地术语 GB/T 43624-2023》、《森林生态系统碳储量计量指南 LY/T 2988-2018》、《生物多样性观测技术导则 水生维管植物 HJ 710.12-2016》、《海岸带生态系统现状调查与评估技术导则 第3部分：红树林HY/T 0460.3-2024》等。目前国内已发布的湿地碳汇计量相关标准主要为地方标准。北京市《湿地碳汇计量监测技术规范》（DB11/T 2469—2025）于2025年发布，规定了碳库选择、计量与监测等内容，适用于北京地区湿地。国家层面尚无专门的湿地碳储量与碳汇计量国家标准。本规范与DB11/T 2469—2025相比，在以下方面形成差异化定位：其一，适用范围不限于单一行政区，而是面向全国典型湿地类型；其二，在碳库设置上明确纳入水体碳库并给出计量方法，而DB11标准虽将水体列为碳库组成部分，但其计量细则侧重植物与土壤。与LY/T 2988—2018（森林生态系统）相比，本规范在土壤碳储量计量中增加了沉积物分层采样与容重校正的专门要求，以适应湿地厌氧沉积环境的特点。

总体而言，本规范在碳库完整性、方法可选择性和全国适用性方面，较现有地方标准具有更广的覆盖范围和更强的技术整合特征。

主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果；

（一）资料收集

基于Web of Science（https://www.webofscience.com/ ）、Google Scholar（https://scholar.google.com/ ）和中国知网（https://www.cnki.net/ ）等文献数据库和搜索引擎，另外通过全国标准信息公共服务平台（https://std.samr.gov.cn/ ）及专利之星检索系统（https://cprs.patentstar.com.cn/Search/Index ），以“湿地（Wetland）”+“碳储量（Carbon stock）”+“碳汇（Carbon sink）”等关键词搜索查询。检索时间范围覆盖近二十年，重点筛选涉及湿地碳库划分、碳含量参数、碳储量与碳汇计算方法及不确定性分析的同行评议论文、研究报告和标准文本。同时收集国内已发布或征求意见的湿地碳汇计量相关标准，包括DB11/T 2469—2025、湖北省《内陆淡水湿地碳汇计量规程（征求意见稿）》等，分析其技术框架与参数取值。此外，查阅“十三五”“十四五”国家重点研发计划中滨海湿地碳汇过程、盐沼生态系统碳循环、湿地碳汇核算等项目的成果报告与阶段性产出，作为规范关键技术指标设置的重要依据。共收集下载相关资料100余条，涵盖全球湿地碳循环研究进展、不同类型湿地生物量采样方法、沉积物碳密度测算、水体溶解碳监测、碳汇估算方法、国内外现有方法学对比等内容。通过文献对比发现：缺少可同时支撑不同湿地类型的统一计量框架，不同区域调查团队样方设置、分层深度、碳库边界界定不一致，导致跨区域数据不可比，为本规范的制定必要性提供文献支撑。

（二）核心概念
湿地是重要的“储碳库”和“吸碳器”，碳储能力远超其它生态系统。同时，湿地生态系统类型多样（如沼泽、河湖、红树林等），不同区域的碳储量和碳汇存在显著空间异质性。通过规范计量方法（如样地设置、分层采样、碳含量检测等），可统一数据采集与分析流程，消除因方法差异导致的误差，为区域或全国尺度的湿地碳汇评估提供可比性数据。因此，针对湿地生态系统碳储量和碳汇的计量具有重要价值。本规范的核心内容吸收了规范编制组主持的各类国家和省部级相关科研项目、论文、专利等成果，涉及的主要概念和指标确定如下：

1、碳储量的概念
特定面积、水深和土层或沉积物层深度中湿地生态系统中植被、水体和土壤或沉积物的有机碳元素总质量。本文件的碳储量包括湿地的植被碳储量、水体碳储量和土壤或沉积物碳储量三个方面。常用单位为吨碳（t C）。

2、其它碳储量相关概念。植被碳储量是湿地植被地上、地下生物量和枯落物的碳总质量。水体碳储量是一定面积和深度的溶解性有机碳和‌颗粒态有机碳的总质量。水体中沉水植物、浮游植物、大型藻类等碳储量不包含在水体碳储量中。土壤或沉积物碳储量是一定面积下，特定土层或沉积物层的湿地土壤或沉积物的有机碳总质量。碳汇是一定时间段内（一年或数年），湿地生物经过光合作用、呼吸作用等新陈代谢过程及土壤或沉积物沉积后固定积累在系统内的碳总量，单位为吨碳（t C）。

关键计算公式

湿地碳储量是湿地生态系统固碳功能的核心量化指标，核心计算对象为生态系统总碳储量，主要包括植被碳库（地上+地下）、土壤碳库（湿地沉积物）和水体有机碳库三大核心部分，通用计算公式为：湿地总碳储量 = 植被碳储量 + 土壤碳储量 + 水体碳储量

植被碳储量

湿地植被碳储量是地上和水中植被、地下根系和枯落物碳储量的加和，按式（1）计算。
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其中，Cv为植被碳储量（t C）；Cp为第p个样方植被生物量碳储量（kg），是植被碳含量与植被生物量的乘积；Ms是样方面积（m2）；n表示该样地内调查的样方数；M是湿地植被区面积（m2）。

2、水体碳储量
用某一层湿地水体的有机碳浓度乘以水体积，进而计算整个区域这一层的水体有机碳储量。通过不同水体层的加和估算整个区域的水体有机碳储量，按式（2）计算。
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其中，Cw为湿地水体有机碳储量（t C）；Co为湿地第i层水体的有机碳（包含颗粒有机碳和溶解有机碳）浓度（mg/L或kg/L）；Vw为水体体积（L或m3）。

3、土壤碳储量
土壤或沉积物的碳储量计算按式（3）计算。
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其中，Cs是湿地土壤或沉积物碳储量（t C），即湿地土壤碳密度和湿地土壤面积的乘积；Ci为第i个样方土壤或沉积物的碳储量（kg）；Mq是样方面积（m2）；n是该样地内调查的样方数；M为湿地土壤或沉积物面积（m2）。

第i个样方土壤或沉积物碳储量按式（4）计算：
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               （4）
其中，Ci指第i个样方土壤或沉积物的碳储量（kg）；Di,j指第i个样方中第j层土壤或沉积物容重（g·cm-3）；Hi,j指第i个样方中第j层土层或沉积物层厚度（m）；Mq是样方面积（m2）；Fi,j为第i个样方第j层土壤或沉积物碳含量（%）；l=第i个样方土壤剖面共分成l层。

环刀取样后将土壤样品进行称重、烘烤，最后按式（5）计算土壤容重：

D = (m×100)/[V×(100+W)]                （5）
其中，D为土壤或沉积物容重（g/cm3）；m为环刀内湿土重（g）；W为环刀内土壤重量含水率（%）；V为环刀体积（cm3）。

样方规格主要视湿地植被或植株的高低、大小情况而调整。一般森林湿地样方规格为20 m×20 m，灌丛湿地为5 m×5 m或10 m×10 m，草本湿地（含水体）为1 m×1 m、2 m×2 m或3 m×3 m（适用于植株高度达2m以上高大草本群落及有草丘的苔草湿地）。在多层结构的植物类型（含有乔木层、灌木层或草本层等至少两层）中，乔木样方内可以嵌套灌木样方，灌木样方内嵌套草本或藓类样方。

土壤方面，通常在植物样方的中心和四角位置使用不锈钢采样器采集柱状土壤或沉积物样品，然后将5个样品混合作为一个样品测定，以避免异质性带来的误差。取样器直径一般在30 mm~100 mm之间，采样深度为100 cm。对于土壤或沉积物厚度小于100 cm的，按实际深度采样。对于泥炭地等土壤或沉积物厚度大于100 cm的湿地生态系统，可以采集至泥炭层的最深处。由于湿地土壤不同深度的碳浓度不一致，一般按照每20 cm一层进行分层采样，也可按照评估需要分5 cm、10 cm和30 cm等梯度进行分层采样。采用环刀法进行土壤或沉积物容重样品的分层取样，每层3～5个重复。取样完成后，回填取样土或沉积物，最大可能减少对原有生境的破坏。

规范规定的样品采集方法均为湿地生态调查中广泛应用的技术手段，所需设备（土钻、样方框、元素分析仪或分光光度计等）在省级以上监测机构和高校科研平台中普及率较高。碳含量测定的方法为现行有效的环境监测标准方法，实验室资质认定覆盖范围广。碳储量与碳汇计算公式均基于质量平衡原理，变量少、逻辑清晰，基层技术人员经短期培训即可掌握。

规范以分碳库加和法为核心的计量体系，对于常规监测，土壤与沉积物碳库可采用分层采样结合容重和有机碳含量测定的方式，单次采样实验室分析成本可控；植物碳库在生长季末一次性收获采样即可满足年度碳储量估算需要。碳汇计量采用碳储量变化法时，若与已有湿地监测样地体系衔接，可复用部分历史数据，进一步减少重复投入。

本规范术语与GB/T 43624—2023一致，方法引用LY/T 2988—2018、HJ 710.12—2016、HY/T 0460.3—2024等现行标准，避免了与已有标准的技术冲突，降低了使用者的标准转换成本。同时，规范填补了国家层面湿地碳储量与碳汇计量标准的空白，为地方标准制定提供上位技术框架。

本规范发布实施后，统一国内湿地碳计量技术口径，解决 “多方法、多结果、不可比” 的痛点；支撑湿地资源调查、生态保护修复工程成效评估、蓝碳项目审定、生态资产核算、国家温室气体清单编制；为湿地保护规划、湿地修复工程立项、成效考核提供标准化技术工具，提升湿地碳循环监测、评估工作的规范性、数据可信度。规范采样过程中原位回填、减少扰动的要求，降低野外调查本身对湿地生境、泥炭层的破坏；标准化监测体系有助于长期跟踪湿地碳库变化，识别退化湿地碳流失风险，为湿地保护、退化湿地修复提供科学依据。

标准化方法可减少不同单位自行摸索方法、反复比对验证的成本，降低碳汇核查、监测项目的技术沟通成本；标准化计量结果可支撑湿地碳汇纳入生态产品价值实现机制、自愿减排项目开发，推动湿地生态价值转化，助力地方绿色低碳发展；同时支撑湿地保护成效量化考核，服务湿地保护管理、湿地补偿政策落地。预期产生以下经济效果：其一，为湿地生态补偿、碳汇交易和生态产品价值实现提供可核查的计量依据，降低碳汇项目开发中的方法学争议和核证成本，促进湿地碳汇生态价值的市场化转化。其二，统一全国湿地碳储量与碳汇计量方法，使不同区域、不同湿地类型的计量结果具备可比性，为湿地保护修复工程的碳汇效益评估提供标准化工具，提高财政资金使用效益的透明度。其三，通过规范化的碳库边界界定和保守性计量原则，减少因方法不当导致的碳汇高估风险，维护碳市场的公信力，间接保障湿地碳汇项目的长期经济可持续性。

标准涉及的相关知识产权说明；

本规范编制过程中，所有技术方法、计算公式、采样方案均来自公开发表的科研成果、公开规范规范，未纳入专利、软件著作权等专有知识产权内容；本规范未涉及相关知识产权。

采用国际标准的程度与水平的简要说明；

本标准未引用国际标准。

重大意见分歧的处理经过和依据；

在起草和讨论过程中未发现任何重大分歧意见。

其他应予说明的事项。

本标准不涉及任何发明专利。

《湿地生态系统碳储量与碳汇计量规范》编写组
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