附件二

中国林学会团体标准
《湿地生态修复项目碳汇成效评估规范》
编制说明
   
1、 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；
（一）任务来源
在全球气候变化持续加剧和“双碳”目标深入推进的背景下，提升生态系统碳汇功能已成为我国应对气候变化和推进生态文明建设的重要举措。湿地生态系统作为重要的自然碳库，在涵养水源、调节气候、固碳增汇等方面发挥重要的生态功能。然而，在人类活动和气候变化叠加影响下，我国湿地面临面积萎缩、湿地退化等一系列生态环境问题。因此，我国湿地生态修复工程项目数量不断增加，湿地生态修复项目在提升生态系统碳汇能力中的作用日益凸显，但针对项目层面碳汇成效的评估方法尚不统一，评估结果的科学性、可比性和规范性不足，严重制约了湿地碳汇价值的系统评估。
《中华人民共和国湿地保护法》的实施以及国家关于生态保护修复和碳汇能力提升的相关政策，对湿地生态修复成效提出了更高要求。在此背景下，亟需建立一套科学、规范、可操作的湿地生态修复项目碳汇成效评估技术规范，为湿地生态修复工程绩效评价、碳汇价值核算及相关管理决策提供技术支撑。
标准编写团队前期承担了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（项目编号：CAFYBB2023ZA003-2），先后在滨海湿地、沼泽湿地、河湖湿地等开展了大量湿地碳汇能力监测评估工作，积累了丰富的湿地生态碳汇能力监测与评估经验。为此，中国林业科学研究院生态保护与修复研究所开展《湿地生态修复项目碳汇成效评估规范》团体标准编制工作。该标准以湿地生态修复项目为对象，围绕碳储量变化和温室气体排放，构建系统的碳汇成效评估方法体系。该标准可为我国湿地生态修复项目碳汇能力监测与评估提供具体的、可操作的规范程序，为准确评估湿地生态修复在实现双碳目标中的贡献提供保障。
（二）起草单位与协作单位
本标准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牵头起草，吉林省林业科学研究院和南京林业大学协作编制。
（三）主要工作过程
本标准的编制工作主要经历了以下几个阶段：
1.前期研究与实践积累阶段
标准编写团队依托国家重点研发、国家自然科学基金重大项目以及中国林科院支持局中心工作项目开展了一系列湿地生态修复相关科研项目和工程实践，在不同类型湿地（包括滨海湿地、河湖湿地、沼泽湿地等）开展了碳储量调查和碳汇功能研究，积累了较为系统的技术经验和基础数据。同时，系统梳理了国内外湿地碳汇核算与评估相关标准、技术指南和文献资料。
2.标准撰写阶段
在前期研究基础上，团队着手起草本标准：
2025年4月—5月，成立了《湿地生态修复项目碳汇成效评估规范》标准编写团队，确定了标准编写方案并拟定编写提纲。团队成员系统收集、整理和查阅了国内外有关湿地生态系统碳储量、碳汇计量及温室气体核算等方面的文献资料和相关标准，对资料开展了全面研究与分析。在此基础上，围绕湿地生态修复项目碳汇成效评估的关键技术问题，经过多次讨论，初步明确了本标准的基本原则、主要内容和相关技术要求，并对标准的结构框架、技术条款与编写格式等进行了反复论证、调整、修改和完善。
2025年6月—2025年9月，团队成员多次组织内部讨论会，重点对标准初稿中的碳汇计量指标体系、核算方法及关键参数选取等内容进行论证与逐条修改完善，并于2025年9月30日完成标准初审稿。
2025年10月—2026年1月，于2025年10月16日组织召开专家咨询会，邀请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对标准初审稿提出修改意见。在充分吸收专家意见的基础上，起草小组对标准文本中的术语和定义、技术指标、计量方法及相关条款表述进行了进一步修改完善，形成标准草案。
3.标准征求意见与修改完善阶段
2026年2月—3月，获中国林学会团体标准立项，根据专家意见修改形成征求意见稿。
2026年4月—2026年6月，按照团体标准制修订程序，编制组将《湿地生态修复项目碳汇成效评估规范（征求意见稿）》送国家林草局规划院、北京师范大学、中国科学院东北地理与农业生态研究所、北京林业大学、西南林业大学、沈阳农业大学、中国林业科学研究院亚热带林业研究所、湖北省林业科学研究院、商都县湿地保护中心等单位专家征求意见。针对反馈意见，编制组逐条梳理并形成意见处理汇总表，对标准文本和编制说明同步修改完善。修改重点包括：统一术语和定义，删除或调整与相关标准重复、不一致的概念；将“温室气体碳排放量”统一为“温室气体碳排放”；补充规范性引用文件在正文中的对应引用；将“核算原则”调整为“评估原则”，增加一致性和保守性要求；完善项目边界确定、碳层划分、碳库选择、温室气体种类选择和监测频率要求；将死有机质碳库单列并增加凋落物、枯死木核算内容；完善水体碳储量、温室气体碳排放和泄漏量处理；细化碳汇成效评估结果判定、数据质量管理和评估报告模板等内容。
2026年6月，编制组根据专家意见完成标准文本及编制说明修改，形成送审稿。
4.标准审定阶段
2026年7月，中国林学会组织专家对中国林业科学研究院生态保护与修复研究所牵头起草的《湿地生态修复项目碳汇成效评估规范》团体标准进行审定。会议邀请湿地生态保护、生态修复、碳汇计量、标准化等领域专家组成审定专家组，对标准送审稿及编制说明进行了审查。会上，编制组汇报了标准制定背景、编制过程、主要技术内容、试验验证情况及征求意见处理情况。专家组重点审查了标准适用范围、术语定义、评估技术路线、碳库选择、碳汇量核算方法、温室气体排放核算、碳汇成效评价方法及数据质量管理要求。
针对专家提出的意见，编制组进行了认真研究和修改完善，主要修改内容包括：（1）进一步完善评估技术路线，增加技术路线图，直观展示湿地生态修复项目碳汇成效评估全过程；（2）优化部分术语和定义，增强标准文本规范性和一致性；（3）完善碳汇成效评价指标体系，明确项目碳汇量、基线碳汇量及碳汇增量之间的关系。根据审定专家意见修改后形成报批稿。
5. 标准报批
[bookmark: _GoBack]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。
（四）起草组成员及主要工作
本标准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、吉林省林业科学研究院、南京林业大学共同完成。主要起草组成员有：崔丽娟、王金枝、刘魏魏、马琼芳、韩建刚、翟夏杰、李伟、张曼胤、崔丽珍。崔丽娟主要负责标准总体设计、技术路线论证、关键指标和方法确定，王金枝、刘魏魏、马琼芳、韩建刚、翟夏杰、李伟、张曼胤、崔丽珍主要负责相关资料的收集、标准文本起草与修改、试验验证与数据支撑等工作，具体见表1。
表1 标准起草组成员及主要贡献
	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
	总体设计、技术路线论证、关键指标和方法确定、标准文本修改

	王金枝
	
	研究员
	相关资料的收集、标准文本起草与修改

	刘魏魏
	
	副研究员
	标准文本起草与修改

	马琼芳
	吉林省林业科学研究院
	研究员
	标准文本起草、试验验证、数据支撑

	韩建刚
	南京林业大学
	教 授
	试验验证、数据支撑

	翟夏杰
	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
	副研究员
	标准文本起草与修改

	李伟
	
	研究员
	技术路线论证

	张曼胤
	
	研究员
	标准文本修改

	崔丽珍
	
	博士后
	相关资料的收集、标准文本修改



2、 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；
（一）本标准的编制原则
本标准的编制遵循规范性、科学性、一致性、保守性和可操作性原则，力求标准内容结构清晰、技术路线科学、核算口径一致、数据来源可靠、评估过程可复核。
（1）规范性原则
标准编制严格按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行，规范标准结构、术语表述、条款层级、公式编号和附录格式，确保标准文本与团体标准编写要求相一致。
（2）科学性原则
以湿地生态学、碳循环过程和温室气体核算理论为基础，充分参考GB/T 46105、GB/T 43648、LY/T 2898及IPCC相关方法学，结合湿地生态修复项目的碳库变化、温室气体碳排放和泄漏量等关键过程，确保技术路线和计算方法科学合理。
（3）一致性原则
项目情景与基线情景的项目边界、碳库范围、碳层划分、核算口径、计量单位、监测时间和参数来源应保持一致。不同评估期之间的方法、参数和数据处理规则应具有可比性；确需调整的，应说明原因并评估对结果的影响。
（4）保守性原则
在数据不足、参数不确定或方法选择存在多种可行方案时，采用不高估项目碳汇成效的假设、参数和处理方式，并在评估报告中说明保守性处理依据。
（5）可操作性原则
根据湿地生态修复项目实施前后碳汇变化情况，定量开展评估，确保评估数据与资料的可获得性，以及保证评估过程切实可行。
（二）本标准的主要内容
本文件适用于湿地生态系统修复规划、工程、项目等碳汇成效评估，围绕项目情景与基线情景下各碳库碳储量变化、温室气体碳排放和泄漏量，规定了湿地生态修复项目碳汇成效评估的技术流程、核算方法和成果要求，主要包括以下内容：
（1）范围、规范性引用文件与术语定义：明确标准适用对象和引用依据，规范湿地生态修复、温室气体、碳库、碳汇、碳层、项目边界、基线碳汇量、项目碳汇量和碳汇成效等核心术语。
（2）评估原则：规定科学性、一致性、保守性和可操作性原则，明确碳库选择、基线情景设定、参数获取、温室气体碳排放核算和数据处理应遵循的基本要求。
（3）前期准备：规定项目边界确定、碳层划分、碳库选择、温室气体种类选择以及评估周期与监测频率确定等内容。
（4）碳汇量核算方法：规定项目碳汇量、土壤碳储量变化、植被碳储量变化、死有机质碳库碳储量变化、水体碳储量变化、温室气体碳排放量和泄漏量的核算要求。
（5）湿地生态修复项目碳汇量核算：明确项目碳汇量、基线碳汇量、泄漏量、碳汇增量和单位面积碳汇量的计算方法，将碳汇成效作为项目情景相对于基线情景的净增汇效果进行评价。
（6）湿地生态修复项目碳汇成效评估：提出基于碳汇量、单位面积碳汇量、各碳库贡献、温室气体碳排放变化、泄漏量和不确定性分析结果的综合评价要求，并明确评估报告编制内容。
（7）数据质量管理：规定数据记录、归档、来源说明、异常值检查、单位换算、面积一致性检查、公式复核和不确定性分析等质量控制要求。
（8）附录和参考文献：提供《湿地生态修复项目碳汇成效评估报告》模板及内容，并列出标准编制和方法确定所依据的主要标准、指南和文献。
相关技术参数和方法主要依据GB/T 43624、GB/T 46105、GB/T 43648、GB/T 27648、GB/T 41198、GB/T 45140、LY/T 2898、IPCC国家温室气体清单指南及湿地补充指南、CCER湿地相关方法学等标准、指南和方法学确定。
3、 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）主要试验（或验证）的分析、综述报告
当前湿地生态修复碳汇评估缺乏统一标准，存在计量方法不统一、指标体系不健全、数据可信度不足等问题，导致碳汇成效难以量化对比，影响湿地修复项目的碳汇价值认定与交易应用。本标准拟定的碳汇计量方法（如项目碳汇量、土壤有机碳储量变化法、植被碳储量变化法等）、数据处理规则的科学性，确保评估结果客观反映湿地修复后的碳汇能力，为碳汇核算、项目认证提供技术支撑。
1.资料收集
编制团队承担了我国湿地碳储量与碳汇量估算项目、重点研发河口湿地固碳减排技术项目等，基于 Web of Science、Google Scholar、中国知网等数据库开展文献检索，并结合全国标准信息公共服务平台与专利检索系统，围绕“碳储量、土壤有机碳、碳密度、土壤容重、植物生物量、凋落物、碳含量、沼泽湿地、湖泊、河流、滨海湿地、红树林、盐沼湿地等”关键词（含同义扩展词），检索范围覆盖近20年来国内外碳储量、碳汇量、生态修复相关研究成果、技术方法、指标体系、标准规范及专利信息。累计分析了589篇中外文献中的近万条数据，并对部分区域进行了野外补充验证，野外调查获取4220条数据。结合国土三调湿地面积数据，采用目前国际通用的碳密度法，分别估算了不同分区中不同类型湿地土壤/沉积物、植被和水体碳储量和碳汇，进而得出我国湿地总碳储量和碳汇能力，为本标准制定提供了长期监测数据和典型案例研究成果，并可在多个区域、多个湿地类型条件下进行验证。结果表明，所采用的多碳库核算方法能够较为全面地反映湿地生态修复项目实施前后碳储量和温室气体排放的变化情况，评估结果具有较好的适用性和合理性。

表2 数据收集
	数据类别
	检索内容

	基本信息
	采样点经纬度、湿地类型、湿地面积、植被类型、采样时间

	土壤碳
	土壤类型、深度、SOC、SOM、容重、碳密度、碳储量

	植物碳
	植物碳含量、碳密度、地上/地下生物量、根冠比、凋落物
植被碳转换系数、植被碳储量

	碳汇
	GPP、RE、NEP、CO2、CH4通量、碳汇量

	环境因子
	气候类型、降水、温度、土壤盐度、含水量、pH值



2. 我国湿地碳储量
我国湿地植被、土壤/沉积物和水体总碳储量为98.99亿吨碳，其中植被4.84亿吨碳（凋落物0.39亿吨碳）、土壤/沉积物93.99亿吨碳和水体0.16亿吨碳。在湿地碳储量的三大组成部分中，湿地土壤/沉积物碳储量占据主导，占比94.95%，植被占比4.89%，湿地水体占比0.16%。
从湿地类型来看，中国湿地类型共6大类，沼泽湿地碳储量最大，为54.46亿吨碳，占比55.03%，其次为湖泊湿地13.78亿吨碳，依次为人工/库塘湿地12.60亿吨碳，内陆滩涂湿地9.03亿吨碳，河流湿地8.22亿吨碳，滨海湿地碳储量在湿地类型中是最小的，仅为0.89亿吨碳。
从空间分布来看，我国西南地区和东北地区湿地碳储量较大，分别为30.71亿吨碳和30.19亿吨碳；依次为西北地区湿地碳储量17.35亿吨碳，华东地区湿地碳储量7.94亿吨碳，华中地区湿地碳储量为5.50亿吨碳，华北地区湿地碳储量4.50亿吨碳；而华南地区湿地碳储量最小，仅为2.80亿吨碳（表3）。
表3  我国湿地类型碳储量（亿吨碳）
	分区
	沼泽湿地
	湖泊湿地
	河流湿地
	人工/库塘湿地
	内陆滩涂
	滨海湿地
	合计

	华北
	1.10 
	0.09 
	0.43 
	0.83 
	2.01 
	0.04
	4.50 

	东北
	27.88 
	0.15 
	0.66 
	0.71 
	0.71 
	0.06
	30.19 

	华东
	0.00 
	1.07 
	1.99 
	4.27 
	0.17 
	0.44
	7.94 

	华中
	0.10 
	1.35 
	0.83 
	2.72 
	0.50 
	
	5.50 

	华南
	0.00 
	0.00 
	0.65 
	1.72 
	0.08 
	0.35
	2.80 

	西南
	16.30 
	7.55 
	1.98 
	1.80 
	3.09 
	 
	30.71 

	西北
	9.08 
	3.57 
	1.68 
	0.55 
	2.47 
	 
	17.35 

	小计
	54.46 
	13.78 
	8.22 
	12.60 
	9.03
	0.89 
	98.99 



从行政区来看，西藏、内蒙古、黑龙江和青海湿地碳储量位居全国前四，碳储量分别为22.81亿吨碳、17.36亿吨碳、14.63亿吨碳和12.31亿吨碳，四者合计占全国湿地碳储量的67.80%。而宁夏回族自治区湿地碳储量最小，仅为0.047亿吨碳（表4）。
表4 我国湿地植被、土壤/沉积物和水体碳储量（×10-4亿吨碳）
	行政区
	植被
	土壤/沉积物
	水体
	合计

	西藏
	6417.54 
	221060.00 
	638.79 
	228116.33 

	内蒙古
	1998.30 
	171625.72 
	48.80 
	173672.82 

	黑龙江
	6861.39 
	139431.00 
	15.09 
	146307.48 

	青海
	10907.71 
	112050.00 
	142.14 
	123099.84 

	四川
	4452.81 
	62107.00 
	11.62 
	66571.43 

	湖北
	2261.70 
	26743.41 
	72.91 
	29078.02 

	甘肃
	1508.11 
	25614.87 
	1.87 
	27124.85 

	新疆
	1974.47 
	20173.40 
	12.75 
	22160.63 

	江苏
	1967.85 
	19395.61 
	8.62 
	21372.07 

	安徽
	1428.70 
	16961.15 
	49.11 
	18438.96 

	湖南
	2558.88 
	15715.34 
	115.84 
	18390.06 

	广东
	490.01 
	15368.91 
	24.60 
	15883.52 

	山东
	1084.64 
	11047.64 
	11.45 
	12143.73 

	江西
	894.10 
	11142.61 
	91.62 
	12128.33 

	广西
	279.83 
	8603.04 
	96.50 
	8979.37 

	河北
	406.20 
	8287.00 
	2.01 
	8695.21 

	浙江
	418.36 
	7539.39 
	58.89 
	8016.63 

	吉林
	367.05 
	7123.00 
	9.88 
	7499.93 

	河南
	532.22 
	6948.00 
	1.56 
	7481.77 

	云南
	175.09 
	6423.26 
	69.30 
	6667.65 

	辽宁
	364.72 
	5996.00 
	2.16 
	6362.88 

	福建
	111.25 
	4921.37 
	49.70 
	5082.32 

	海南
	161.46 
	2992.64 
	17.10 
	3171.20 

	重庆
	75.96 
	2993.91 
	13.60 
	3083.47 

	贵州
	49.33 
	2570.39 
	34.60 
	2654.32 

	山西
	87.33 
	2371.00 
	2.75 
	2461.07 

	上海
	85.13 
	2175.34 
	2.88 
	2263.34 

	天津
	173.72 
	1204.00 
	0.48 
	1378.19 

	陕西
	199.32 
	469.53 
	2.65 
	671.49 

	北京
	29.02 
	453.00 
	1.47 
	483.48 

	宁夏
	52.90 
	414.46 
	0.04 
	467.41 

	小计
	48375.10 
	939921.99 
	1610.78.38 
	989907.87 



3. 我国湿地碳汇能力
我国湿地GPP在-6~2513 g C m-2 yr-1之间，平均值为940±554 g C m-2 yr-1；NEP在-355~953 g C m-2 yr-1之间，平均值为196±203 g C m-2 yr-1；总体上均呈现由东南向东北和西北逐渐降低的趋势。全国湿地年均碳汇能力为0.67亿吨碳。
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图1我国湿地单位面积总初级生产力（GPP）的空间分布（克碳/平方米/年）

[image: ]
图2我国湿地单位面积净生态系统生产力（NEP）的空间分布（克碳/平方米/年）
（二）技术经济论证
本标准以现有湿地调查、监测和生态修复技术体系为基础，不依赖高成本监测设备，技术路径成熟，实施成本相对可控，适合在不同区域、不同类型湿地生态修复项目中推广应用。
（三）预期经济效果
通过实施本标准，可为湿地生态修复项目碳汇价值核算提供科学依据，支撑湿地碳汇产品开发和生态产品价值实现，促进社会资本参与湿地保护修复，对推动区域绿色发展和实现“双碳”目标具有积极意义。
4、 标准涉及的相关知识产权说明；
本标准在编制过程中未涉及已知专利或其他知识产权问题。


5、 采用国际标准的程度与水平的简要说明；
本标准在方法学框架和温室气体核算原则上，参考并借鉴了IPCC《2006年国家温室气体清单指南》及其《2013年湿地补充指南》的相关内容，并参考我国现行国家标准、行业标准及CCER湿地相关方法学中有关红树林营造、滨海盐沼植被修复等技术要求，结合我国湿地类型、生态修复实践和管理需求进行了本土化调整，未等同采用国际标准。
6、 重大意见分歧的处理经过和依据；
本标准编制过程中未出现重大意见分歧。2026年4月—2026年6月征求意见期间，专家意见主要集中在术语定义、规范性引用文件、评估原则、项目边界与碳层划分、碳库选择、温室气体碳排放核算、水体碳储量、泄漏量、数据质量管理和附录报告模板等方面。编制组已逐条研究处理并形成意见处理汇总表，对采纳意见已在标准文本和编制说明中相应修改；对少量未采纳或部分采纳意见，已依据科学性、适用性、保守性和避免重复计算原则作出说明，不构成重大意见分歧。
7、  其他应予说明的事项。
无。
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