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I

前言

2020 年 9 月 22 日，第七十五届联合国大会一般性辩论上，习近平总书记郑重宣布：

“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措施，二氧化碳排放力争于

2030 年前达到峰值，努力争取 2060 年前实现碳中和。”森林植被通过光合作用吸收大

气中的二氧化碳，是陆地生态系统中最大的碳库，发挥巨大的碳汇功能。林业碳汇是

全球公认的最经济、最环保、最可持续的固碳减排措施。随着大规模造林和天然林保

护，全省森林资源得到了有效的保护和发展，森林面积和蓄积均有较大幅度增长，森

林资源禀赋得以不断提升，森林碳汇量也大幅度增加。根据全国第九次森林资源清查，

我省森林面积 1.21 亿亩，森林蓄积 7.29 亿立方米，乔木林每亩蓄积 7.8 立方米，碳汇

潜力巨大，随着森林数量、质量不断提升和结构改善，对助力实现“双碳”目标发挥越

来越重要的作用，在 2030 年实现碳达峰之际提前谋划林业碳中和方案紧迫而必要。

福建省作为全国 8 个省级碳排放权交易市场之一，随着碳中和目标的推进，未来

用于碳中和的林业碳汇项目具备较大潜力。编者在《福建碳中和林项目监测技术方案》

基础上，研究吸收一元碳汇、林业碳票的成功经验，特编制《福建碳中和林认定及其

碳汇计量监测方法》（以下简称“方法”），以规范福建碳中和林项目的碳汇计量与监

测等工作，确保项目所产生的碳汇量可测量、可报告、可核查。

本“方法”由福建省林业局组织制定，福建省林业科学研究院、福建省林业调查规

划院和龙岩市林业局共同编制。
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福建碳中和林认定及其碳汇计量监测方法

1 范围

本技术文件适用于社会各界为实施碳中和而开展的林业碳汇活动。

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。

温室气体管理和气候变化管理及相关活动——碳中和（ISO 14068）

温室气体自愿减排项目方法学 造林碳汇（CCER—14—001—V01）

森林经营碳汇项目方法学（AR—CM—003—V01）

竹林经营碳汇项目方法学（AR—CM—005—V01）

《福建省大型活动和公务会议碳中和实施方案（试行）》

《2006 年国家温室气体清单编制指南》

《土地利用、土地利用变化与林业优良做法指南》

造林技术规程（DB35/T 84—2020）

森林抚育技术规程（DB35/T 1964—2021)

森林资源规划设计调查技术规程（GB/T 26424）

林业资源分类与代码 森林类型（GB/T 14721—2010）

3 适用条件

本文件适用于在疏林地、无林地上进行营造林，或在有林地上进行森林抚育，

所增加的乔木林、竹林碳汇量；通过保护和恢复森林植被等林业活动，避免森林
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损毁而保存的碳汇量，包括生态公益林、商品林停止商业性采伐等。但不适用于

经济林、灌木林、湿地、泥炭地。

同时，使用本《方法》还应满足以下几点：

（1）项目土地权属清晰，且项目参与方须提供所有项目地块的林地及森林

和林木所有权或使用权的证据，如县级以上1人民政府核发的权属证书或其他有

效的证明材料；

（2）项目单个地块土地连续面积不小于 400m2。对于 2022 年之前开始的项

目，土地连续面积不小于 667m2。

（3）实施项目活动的土地为符合国家规定的乔木林（郁闭度≥0.20，树高

≥2m）；或以经营竹子为目的的竹林；或连续分布面积≥400m2 的新造林、未成

林造林地和适合造林的林地。

（4）造林项目不移除原有散生乔木和竹子，原有灌木和胸径小于 2cm 的竹

子的移除比例总计不超过项目边界内地表面积的 20%；

（5）项目活动不涉及全面清林和炼山等控制火烧；

（6）除对病（虫）原疫木进行必要的火烧外，项目不允许其他人为火烧活

动；

（7）除改善林分卫生状况而开展的森林经营活动外，不移除枯死木和地表

枯落物；

（8）项目活动对土壤的扰动符合下列所有条件：

A. 符合水土保持的实践，如沿等高线进行整地；

B. 对土壤的扰动面积不超过地表面积的 10%；

4 术语与定义

本文件所使用的有关术语的定义如下：

4.1 碳库

生态系统中碳储存的形式或场所，包括地上生物质、地下生物质、枯落物、

枯死木、土壤有机质及木（竹）产品。

1 文中的“以上”、“以下”均包含本数，下同。
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[来源：CCER—14—001—V01，4.10]

4.2 地上生物质

土壤层以上所有活体植物的生物质，包括茎干、桩、枝、皮、叶、花、果和

繁殖体等。

[来源：CCER—14—001—V01，4.11]

4.3 地下生物质

土壤层以下所有植物活根的生物质，通常不包括难以从土壤有机成分或枯落

物中区分出来的直径≤2mm 的细根。

[来源：CCER—14—001—V01，4.12]

4.4 生物量

地上生物质和地下生物质总的干物质质量。

[来源：CCER—14—001—V01，4.13]

4.5 枯落物

土壤层以上、直径≤5cm，处于不同分解状态的所有死有机质，包括凋落物、

腐殖质以及难以从地下生物质中区分出来的细根。

[来源：CCER—14—001—V01，4.14]

4.6 枯死木

枯落物以外的所有死有机质，包括枯立木、枯倒木以及直径大于 5cm 的枯

枝、死根和树桩。

[来源：CCER—14—001—V01，4.15]

4.7 土壤有机碳

一定深度内（通常为 30cm）矿质土和有机土（包括泥炭土）中的有机碳，

包括难以从地下生物质中区分出来的直径≤2mm 的细根。

[来源：CCER—14—001—V01，4.16]

4.8 木（竹）产品

由项目产生的、从项目边界内移出的木材（或竹材）加工而成，在项目计入

期结束后仍然在用或进入垃圾填埋的木制（或竹制）产品。

[来源：CCER—14—001—V01，4.17]
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4.9 项目碳汇量

碳中和项目的碳汇量，指项目边界内所选碳库的碳储量变化量之和，减去温

室气体排放的增加量，单位为二氧化碳当量（tCO2e）。

[来源：LY/T 3253—2021，2.3，有修改]

4.10 额外性

指拟议的碳中和林项目活动产生的项目碳汇量高于基准线碳汇量的情形。这

种额外的碳汇量在没有拟议项目活动时是不会产生的。

[来源：AR—CM—003—V01，4，有修改]

4.11 纯林

指以乔木树种为经营目的的任一树种蓄积量或株数占乔木树种比例达到

65%以上的林分。

[来源：GB/T 14721—2010，2.1，有修改]

4.12 混交林

指以乔木树种为经营目的的任一树种蓄积量或株数占乔木树种比例均不足

65%的林分。在此前提下，针叶树占比 65%以上的为针叶混交林，阔叶树占比

65%以上的为阔叶混交林，针叶树和阔叶树占比均不足 65%的为针阔混交林。

[来源：GB/T 14721—2010，2.1，有修改]

4.13 商业性采伐

指以取材为主要目的的采伐，包括基于主伐年龄来确定的皆伐及强度超过

30%的间伐。为增汇和提升森林质量而进行的采伐，如强度小于 30%的抚育间伐、

择伐或卫生伐等均不在此列。

[来源：国办函〔2021〕15 号，附件注 1，有修改]

5 碳中和林的认定

碳中和林是指以服务碳中和为目标，所营建、新造、保护和恢复的林分，其

在一定时期内通过人为管理产生的碳汇量，用于抵消企业和个人碳排放、党政机

关为主实施的大型活动和公务会议等产生的碳排放。具体应同时满足以下条件：
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（1）碳中和林的碳汇量是按本文实施并核算的，用于抵消企业和个人碳排

放、党政机关为主实施的大型活动和公务会议等产生的碳排放；

（2）企业和个人碳排放、党政机关为主实施的大型活动和公务会议等产生

的碳排放，须经主管部门认可的程序软件测算，或通过有资质的第三方机构核算；

（3）党政机关、企业、个人的碳中和活动参照《气候变化管理—向净零过

渡—第 1 部分：碳中和》（ISO 14068—1），其中大型活动和公务会议，包括但

不限于：会议、培训、演出、论坛、赛事、展览等。

6 项目边界、碳库和温室气体排放源

6.1 项目边界

6.1.1 地理边界

是指由对拟议项目所在区域的林地拥有所有权或使用权的项目参与方实施

林业项目活动的地理范围。一个项目活动可在若干个不同的地块上进行，但每个

地块应有特定的地理边界，该边界内不包括宽度大于 3m 的道路、沟渠、坑塘、

河流等不符合适用条件的土地。项目边界包括事前项目边界和事后项目边界。

事前项目边界：是在项目设计和开发阶段确定的项目边界，是计划实施项目

活动的边界。

事后项目边界：是在项目监测时确定的、经过核实的、实际实施的项目活动

的边界。

项目边界可采取下述方法之一确定：

（1）采用全球定位系统（GPS）、北斗卫星导航系统（BDS）及其他卫星

导航系统，进行单点定位或差分技术直接测定项目地块边界的拐点坐标，单点

定位误差不超过±5m；

（2）利用空间分辨率不低于 5m 的地理空间数据（如卫星遥感影像、航拍

影像等）、林草资源“一张图”、造林作业设计等，在地理信息系统（GIS）辅助

下直接读取项目地块的边界坐标。

（3）使用大比例尺地形图（比例尺不小于 1:10000）进行现场勾绘，结合

GPS、BDS 等定位系统进行精度控制。
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事后项目边界可采用上述方法（1）或（2）进行，面积测定误差不超过 5%。

在项目审定和核查时，项目参与方须提交地理信息系统（GIS）产出的项

目边界的矢量图形文件。在项目审定、核查时，项目参与方须提供所有项目地

块的林地所有权或使用权的证据，如县（含县）级以上人民政府核发的林地林

木权属证书或其他有效的证明材料。

项目活动可以在几处不相连的地块（连续分布面积≥0.04hm2）上进行。

在描述项目的边界时，各分离的项目地块需要包含下列信息：

（1）项目区域名称（包括林班号，分配编号和当地的地名）；

（2）项目区地图（数字地图）；

（3）每个多边形地块的拐点地理坐标（国家 2000 坐标系）；

（4）总体面积；

（5）详细的林地所有权和使用权。

项目地理边界是固定的，在整个项目期内不应发生变化。

6.1.2 时间边界

6.1.2.1 项目开始日期

项目活动开始日期即项目边界内首次实施项目活动的日期。项目活动的开始

日期应于 2012 年 11 月 8 日之后。

6.1.2.2 项目计入期

项目计入期为可申请项目碳汇量登记的时间期限，从项目业主申请登记的项

目碳汇量的产生时间开始，应在 2020 年 9 月 22 日之后。项目计入期一般不超过

6 年，当期项目结束前 1 年内，项目业主可向主管部门提出续期申请，以 3 年为

一个单位期限延续。项目设计文件可按项目续期后的期限一次编制。两个续期单

位（6 年）内，应至少开展一次碳汇量监测、核查，并报主管部门备案。项目计

入期超出林权权属寿命期限的，项目业主应提供林权发包方同意在剩余计入期内

继续实施项目的承诺文件。

6.2 碳库的选择

项目边界内选择或不选择的碳库见表 1—3。

表 1 森林经营碳汇项目边界内的碳库选择

项目类 碳库 是否 理由/选择说明
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型 选择

基准线

情景

地上生物质
是

根据适用条件，计算地上生物质和地下生物质碳储量的变

化量。地下生物质

枯死木
是或否

根据适用条件，该碳库的碳汇量所占比例小，可以选择忽

略不计。枯落物

土壤有机碳 是 根据适用条件，计算土壤有机碳储量的变化量。

木（竹）产品 是或否 根据适用条件，选择是否计算该碳库的碳汇量。

项目情

景

地上生物质
是 项目活动影响的主要碳库。

地下生物质

枯死木
是或否

该碳库可能会增加或降低。如果项目活动下该碳库不会降

低，根据成本有效性原则可以忽略该碳库。枯落物

土壤有机碳 是 根据适用条件，计算土壤有机碳储量的变化量。

木（竹）产品 是或否 根据适用条件，选择是否计算该碳库的碳汇量。

表 2 造林碳汇项目边界内的碳库选择

项目类

型
碳库

是否

选择
理由/选择说明

基准线

情景

地上生物质
否 在计算项目碳汇量时扣除。

地下生物质

枯死木
否 根据适用条件，该碳库的碳汇量所占比例小，忽略不计。

枯落物

土壤有机碳 否 根据适用条件，土地处于稳定或退化状态，忽略不计。

木（竹）产品 否 根据适用条件，该碳库的碳汇量占比小，忽略不计。

项目情

景

地上生物质
是 项目活动影响的主要碳库。

地下生物质

枯死木

是或否

相比基准线情景，造林项目通常会增加枯死木碳储量，基

于保守性原则可不选择该碳库。但如果项目存在移除枯死

木或枯落物的情形，则不选择该碳库。枯落物

土壤有机碳 是 根据适用条件，造林会引起土壤有机碳储量发生变化。

木（竹）产品 否 基于保守性原则，选择忽略该碳库。

表 3 保护和恢复森林植被碳汇项目的碳库选择

项目类 碳库 是否 理由/选择说明
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型 选择

基准线

情景

地上生物质
是

根据适用条件，计算地上生物质和地下生物质碳储量的变

化量。地下生物质

枯死木
是或否

根据适用条件，该碳库的碳汇量所占比例小，可以选择忽

略不计。枯落物

土壤有机碳 是 根据适用条件，计算土壤有机碳储量的变化量。

木（竹）产品 是 根据适用条件，计算木（竹）产品的碳储量。

项目情

景

地上生物质
是 项目活动影响的主要碳库。

地下生物质

枯死木
是或否

项目活动会增加该碳库。若项目存在移除枯死木或枯落物

的情形，基于保守性原则不选择该碳库。枯落物

土壤有机碳 是 根据适用条件，计算土壤有机碳储量的变化量。

木（竹）产品 是或否
根据适用条件，若存在改善性林木采伐时，则计算木（竹）

产品的碳储量。

6.3 温室气体排放源的选择

项目边界内选择和不选择的温室气体排放源见表 4。
表 4 项目边界内的温室气体排放源选择

情景
温室气体

排放源

温室气体

种类
是否选择 理由/选择说明

基准线情

景

火灾或人

为火烧

CO2 是或否 如果是一般造林，通常会进

行炼山整地，而增加温室气

体排放量；如果未实施造林，

则可选择忽略。如果是森林

经营、保护和恢复森林植被，

有可能发生火灾而增加温室

气体排放量。

CH4 是或否

N2O 是或否

使用车辆、

机械设备

等过程中

化石燃料

燃烧产生

的排放

CO2 否

按保守性原则，忽略不计。

CH4 否

N2O 否

项目情景

化石燃料

燃烧（车

辆、机械、

设备）

CO2 否
相对于基准线情景，排放量

的变化量不显著，忽略不计。
CH4 否

N2O 否
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森林火灾

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 在项目设计阶段计为 0；如

果项目计入期内发生森林火

灾或人为的火烧活动，则必

须选择该排放源。
N2O 是

使用石灰、

污泥施肥

过程中产

生的排放

CO2 否
相对于基准线情景，排放量

的变化量不显著，忽略不计。
CH4 否

N2O 否

7 项目碳汇量核算方法

7.1 基准线情景识别

本文件规定的碳汇项目基准线情景为：维持项目开始前的土地利用与管理方

式，不考虑计入期碳储量变化。

7.2 额外性论证

7.2.1 免于论证

以保护和改善人类生存环境、维持生态平衡等为主要目的的公益性林项目，

在计入期除碳汇收益外难以获得其他经济收入，造林及森林（竹子）经营等活动

成本高，不具备财务吸引力。符合下列条件之一的碳汇项目，其额外性免于论证：

7.2.1.1 属于生态公益林的碳汇项目。

7.2.1.2 属于成过熟商品林的碳汇项目。

7.2.1.3 在福建省重要生态系统保护和修复重大工程项目县（区、市）开展的项目。

注：项目县（区、市）依据《福建省重要生态系统保护和修复重大工程实施方

案（2021—2035 年）》（闽发改农业〔2021〕199 号）

7.2.2 普遍性做法分析

项目参与方须证明拟议项目活动不是普遍性做法，即没有与拟议项目活动相

类似的项目活动，其基准线情景则为历史的或现有的土地利用情景。类似的项目

活动指在项目所在区域、类似的社会经济和生态条件下、普遍实施的与拟议项目

活动相类似的活动，包括那些由具有可比性的实体或机构（如大公司、小公司、

国家政府项目、地方政府项目等）实施的项目活动和那些具有可比性的地理范围、
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地理位置、环境条件、社会经济条件、制度框架以及投资环境下的项目活动，也

包括项目以前制定的土地利用规划方案。拟议项目按下列措施全部实施的，可认

定不是普遍性做法。

7.2.2.1 森林经营项目措施

（1）科学设计抚育方式和强度，综合考虑水土流失防治、生物多样性保护、

天然更新促进；

（2）注重适时抚育，如强度小于 30%的间伐、修枝及补植等，补植生长速

率快、材质优良的乡土良种壮苗；

（3）当灌木杂草高度超过目的树种并对其生长造成严重影响时，只割除目

的树种周边 1 米左右范围的灌木杂草，避免全面割灌除草、禁止使用除草剂；

（4）抚育作业剩余物的处置应当综合考虑有效利用、森林病虫害防治、森

林防火、环境保护等要求，进行合理分类并采取运出、平铺，或者按一定间距均

匀堆放等适当方式处理；

（5）注重人工促进天然更新，乔灌草结合，提高森林的稳定性；

（6）加强病虫害防治与森林防火等。

7.2.2.2 造林项目措施

（1）采用生长速率快、含碳率高的树种（如杉木、木荷、枫香等），优先

选择乡土树种；

（2）营造混交林（包括针阔混交、不同针叶树混交、不同阔叶树混交等），

注重速生互生共生树种配置；

（3）使用实生苗，优先选择良种壮苗，若使用袋装苗，应去袋，舒根呈辐

射状后栽植；

（4）采用不炼山耙带造林，禁止陡坡全锄全垦整地，保护林地原有的幼苗

幼树；

（5）基肥应尽量减少化肥使用，以改良土壤的有机肥为主。

7.2.2.3 保护和恢复森林植被项目措施

（1）森林经营以固碳增汇为主要目的，全面停止商业性采伐；

（2）为改善林分结构，提高森林活力，可进行适当的、强度小于 30%的抚

育间伐；或进行择伐、渐伐等主伐，主伐强度可按蓄积或面积比例设计。监测间
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隔期内，商品林年均采伐量不超过项目面积或蓄积量的 1/30，生态林不超过项目

面积或蓄积量的 1/70。

（3）其他经营措施同 7.2.2.1。

如果项目参与方无法证明拟议的项目活动不是普遍性做法，或者存在与拟议

的项目活动相类似的造林或森林经营项目活动（即拟议的项目活动属于普遍做

法），项目参与方须通过下文 7.2.3 节的障碍分析，来确定拟议项目的基准线情

景并证明拟议的项目的额外性。

7.2.3 障碍分析

如果拟议的项目活动属于普遍性做法，项目参与方仍可通过实施障碍分析来

确定项目活动的基准线情景并证明项目活动的额外性，例如由于项目参与方面临

相关的障碍，阻碍其在项目区实施通常做法或原有的土地利用规划方案，使得基

准线情景为维持原有的土地利用方式。实施障碍是指任何可能阻止项目活动开展

的因素。项目参与方至少需要对下列三种障碍之一进行评估：财务障碍、技术障

碍或机构障碍。项目参与方可以证明存在多种障碍，但只要证明一种障碍存在即

可。

财务障碍可以包括高成本、有限的资金，或者在没有项目碳汇收益时，内部

收益率低于项目参与方预期能接受的最低收益率。如果采用财务障碍测试，项目

参与方须提供可靠的定量分析的证据，如净现金流和内部收益率测算，以及相关

批准文件等书面材料。

技术障碍包括缺少必需的材料（如种植材料），缺乏有技能的和接受过良好

培训的劳动力，缺少法律、传统、市场条件和实践措施等相关知识，缺少实践经

验等。

机构障碍包括对技术实施的制度性排斥，技术实施能力不足，管理层缺乏共

识等。

7.3 碳层划分

为提高碳计量的准确性和精度、降低在一定精度要求下所需监测的样地数量，

需要对项目区进行分层。分层因子可以是森林类型、优势树种、林龄、立地质量

等级、起源等，有利于减少碳层的异质性。按照不同的分层因子将项目边界内的
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地块划分为不同的层次，包括项目设计阶段的碳层划分和项目实施阶段的碳层划

分。

项目设计阶段划分的碳层用于预估碳储量变化量。造林项目考虑项目边界内

土地在造林前的立地条件，以及拟实施的项目造林时间、造林树种、造林密度等

因素划分项目碳层，将无显著差别的造林地块划分为同一碳层；森林经营项目按

森林类型、优势树种、林龄、立地质量等级、起源等划分碳层。

项目实施阶段划分的碳层用于计算碳储量变化量，主要基于项目设计阶段碳

层的划分，结合实际情况进行调整确定。若存在自然因素（如火灾、病虫害等）

或人为干扰（如火烧、采伐等）导致原有碳层的异质性增加，或土地利用发生变

化，须对项目碳层进行调整。

7.4 基准线碳储量

基准线碳储量是在没有拟议项目活动的情况下，项目边界内所选碳库中碳储

量之和。本方法根据碳汇项目类型，选择相应的碳库，考虑乔木生物质碳、土壤

有机质碳库、林下灌木、枯死木、枯落物及木（竹）产品碳库的碳储量。基于保

守性原则，项目活动事前不考虑基准线情景下火灾引起的生物质燃烧造成的温室

气体排放。

7.4.1 森林经营项目基准线碳储量

森林经营碳汇项目，主要考虑基准线森林生物质碳储量、土壤有机碳储量、

森林死有机质碳储量和木（竹）产品的碳储量，不考虑林下灌木和草本等的碳储

量。采用下列公式进行计算：

tBSLHWPSOC_BSL,tDOM_BSL,tTREE_BSL,tBSL,t CCCCC ,_ （1）

式中：

tBSLC ,
第 t 年时的基准线碳储量；tCO2e

tBSLTREEC ,_
第 t 年时，项目边界内基准线木（竹）生物质碳储量；tCO2e

tBSLDOMC ,_
第 t 年时，项目边界内基准线森林死有机质碳储量；tCO2e
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SOC_BSL,tC 第 t 年时，项目边界内基准线土壤有机碳储量；tCO2e

tBSLHWPC ,_
第 t 年时，项目边界内基准线收获木（竹）产品的碳储量；tCO2e

7.4.1.1 森林生物质碳储量计算

森林生物质碳储量是利用森林生物量含碳率将森林生物量转化为碳储

量：

 
i j

tjijtjiBSLTREEtBSLTREE ACFBC ∑ )(
12
44

,,,,,_,_ （2）

式中：

tBSLTREEC ,_ 第 t 年时，项目边界内基准线碳层林木生物质的碳储量；tCO2e

tjiBSLTREEB ,,,_

第 t 年项目边界内基准线第 i 碳层树种 j 的单位面积全林生物

量；t d.m.·hm-2

jCF 树种 j 的生物量含碳率；tC·（t d.m.）-1

tjiA ,, 第 t 年时，第 i 项目碳层树种 j 的森林面积, hm-2

i 基准线碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

12
44

CO2 与 C 的分子量比；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……，无量纲

7.4.1.2 生物量计算

7.4.1.2.1 乔木生物量计算

项目参与方可以根据下列方法的优先顺序，采用其中方法之一来估算基准线

第 i碳层乔木树种 j的生物量（ tjiBSLTREEB ,,,_ ）。项目审定时已开展首次监测的，

项目设计使用最接近项目监测生物量的预估方法；项目审定后再开展首次监测的，

项目设计优先使用立地质量指数估测法结合福建一元方程，其次为生物量方程法
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或立地质量指数估测法结合生物量转换和扩展因子，并可采用激光雷达估测法进

行。在项目实施阶段，每次监测和核算均使用同一类方法，以保证项目碳汇量核

算结果的可比性。

方法Ⅰ生物量方程法

在项目设计阶段，采用乔木林全林生物量与单位面积蓄积量的相关方程（见

CCER—14—001—V01 的表 A.5）计算乔木林全林生物量。其中，乔木林单位面

积蓄积采用单位面积蓄积量与林龄的相关方程（CCER—14—001—V01的表A.11）

计算：

)(= ,,,,,,_ tjiBSLtjiBSLTREE VfB
（3）

)(= ,,,,,, tjiBSLtjiBSL AgefV
（4）

式中：

tjiBSLTREEB ,,,_
第 t年时，第 i 碳层树种 j 的乔木林单位面积全林生物

量；t d.m. ·hm-2

)( ,,, tjiBSLVf 第 i 碳层树种 j 的乔木林单位面积全林生物量与单位面

积蓄积的相关方程；t d.m. ·hm-2

tjiBSLV ,,,
第 t年时，第 i 碳层树种 j 的乔木林单位面积蓄积量；

m3·hm-2

)( ,,, tjiBSLAgef 第 i 碳层树种 j 的乔木林单位面积蓄积量与林龄的相关

方程，m3·hm-2

tjiBSLAge ,,,
第 t 年时，乔木林的林龄；无量纲

在项目实施阶段，须使用单株林木的全株生物量（见CCER—14—001—V01

的表A.1、表A.2和表A.3）与林木胸径和（或）树高的相关方程，再根据单位面

积林木数量，计算乔木林全林生物量。

  -3
,,,,,,,,,,,_ 10),(  tjitjiAFtjiAFtjiBSLTREE NHDBHfB

（5）

式中：

tiBSLTREEB ,,_
第 t年时，第 i 碳层树种 j 的乔木林单位面积全

林生物量；t d.m. ·hm-2

),( ,,,,,, tjiAFtjiAF HDBHf 第 i 碳层树种 j乔木全株生物量与胸径（cm）和

（或）树高（m）的相关方程；kg d.m. ·stem-1
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tjiAFDBH ,,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j 的平均胸径；

cm

tjiAFH ,,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j 的平均树高；

m

tjiN ,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j的单位面积株

数，stem ·hm-2

i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……，无量纲

-310 将千克转换为吨的常数。

方法Ⅱ生物量扩展因子法

通过调查计入期内不同年份（t）各碳层乔木的胸径（DBH）和（或）树高

（H），查材积表或运用材积公式转化成林木树干材积；利用基本木材密度（SVD）

和生物量扩展因子（BEF）将林木树干材积转化为地上生物量，再通过地下生物

量与地上生物量的比值（RSR）计算全林生物量：

)1(,,,,,,_ jtjiAFtjiBSLTREE RSRAGBB 
（6）

jBSLjBSLtjiBSLtjiAF BEFSVDVAGB ,,,,,,,, 
（7）

式中：

tjiBSLTREEB ,,,_
第 t 年时，第 i 碳层树种 j 的单位面积全林生物量；t
d.m. ·hm-2

tjiAFAGB ,,,
第 t 年时，第 i 碳层树种 j 的单位面积地上生物量；t
d.m. ·hm-2

tjiBSLV ,,,
第 t 年，第 i 碳层树种 j 的材积，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；m3·hm-2

������,�
树种 j的基本木材密度（带皮）； t d.m.·m-3

������,�
树种 j 的生物量扩展因子，地上生物量与树干生物量比值，

无量纲

RSRj 树种 j的地下生物量与地上生物量的比值，无量纲
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i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……，无量纲

方法 III 机载激光雷达估测法

利用机载激光雷达数据进行单木分割，获取单木位置、树高和冠幅，并与实

际中单木位置进行精准匹配。通过实测不同径级的单木样株生物量，构建单木生

物量模型。基于激光雷达单木分割获取的单株单木的激光点云数据，计算每株单

木的地上生物量，以及单位面积地上生物量：

3

,,

,,,,3,,,,,2,,,,,1,

,,, 10
......)(




tiAF

s
tsjitsjitsjiAFAGB

tjiAF A

xxxf
AGB

（8）

式中：

tjiAFAGB ,,,
第 t 年时，乔木林基准线第 i碳层树种 j 单位面积地上生物量；
t d.m. ·hm-2

......),,(, 321 xxxf AFAGB
乔木单株地上生物量与激光点云数据的相关方程，千克每株

（ kg d.m. ·stem-1）；其中， ......,, 321 xxx 为树高、冠幅、枝下

高等；

tiAFA ,, 第 t 年时，乔木林基准线第 i 碳层面积，hm2

i 基准线碳层，i=1, 2, 3……，无量纲

j 树种，j=1, 2, 3……，无量纲

s 第 i碳层内第 j类树种的单木，s=1, 2, 3……，株（stem）

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

基于上述方法获得乔木林单位面积地上生物量，再按公式（6）利用乔木林

地下生物量与地上生物量的比值转换成单位面积全林生物量。

方法Ⅳ 立地质量指数估测法

根据不同立地质量等级各乔木树种（组）年龄与胸径相关方程（见附表 3），

按照以下公式计算得出的胸径值可以通过 2017 年《福建省地方森林资源监测体

系小班区划调查用表》的一元方程（见附表 8）计算单株蓄积量并转为单位面积
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蓄积量后再使用 CCER—14—001—V01 的表 A.5 计算全林生物量和地上生物量；

也可以通过单株生物量（见 CCER—14—001—V01 的表 A.1、表 A.2 和表 A.3）

与林木胸径的相关方程获得单株林木生物量，再根据单位面积林木数量，通过公

式（5）计算乔木林全林生物量。

),( ,,,,,,, iAFtjiAFtjiAF LdzldjAgefDBH 
（9）

tjiAFtjiAFtjiAF NDBHfV ,,,,,,,,, ) ( 
（10）

式中：

tjiAFDBH ,,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j 的平均胸径；

cm

),( ,,,, iAFtjiAF LdzldjAgef 第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j平均胸径与年龄

和立地质量等级的相关方程；cm，见附表 3

tjiAFAge ,,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j的年龄；无量纲

iAFLdzldj ,
第 i 碳层的立地质量等级，无量纲

tjiAFV ,,,
第 t 年时，第 i 碳层树种 j 的单位面积蓄积量；

m3 ·hm-2

) ( ,,, tjiAFDBHf 第 t年时，第 i 碳层树种 j乔木蓄积量与胸径的相

关方程；m3·stem-1，见附表 8

tjiAFN ,,,
第 t年时，第 i 碳层乔木林树种 j的单位面积株数，

stem ·hm-2

i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.4.1.2.2 竹林生物量计算

单位面积竹林生物量包括地上生物量和地下生物量：

tBFtBFtBSLBAMBOO BGBAGBB ,,,_ +=
（11）

式中：

tBSLBAMBOOB ,_ 第 t 年时，基准线竹林单位面积全林生物量；t d.m. ·hm-2
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tBFAGB , 第 t 年时，竹林单位面积地上生物量；t d.m. ·hm-2

tBFBGB , 第 t 年时，竹林单位面积地下生物量；t d.m. ·hm-2

(1)竹林地上生物量计算

新造竹林生长发育可分为发育阶段（一般大径散生竹林 1-9 年、小径散生竹

林 1-5 年、丛生竹 1-5 年、混生竹 1-6 年）和成林稳定阶段（一般大径散生竹

林从第 10 年开始、小径散生竹林从第 6 年开始、丛生竹从第 6 年开始、混生

竹从第 7 年开始）。

在发育阶段，竹林的生物量、株数、平均胸径、平均竹高等都会发生明显的

变化。而达到成林稳定阶段后，由于择伐或自然枯损以及新竹的生长，竹林地上

生物量基本上处于动态平衡状态。

假定竹林达到成熟稳定的竹龄为 Tb，在竹龄（tb）达到成熟稳定年龄之前（tb≤

Tb），可采用下列方法计算竹林地上生物量。竹林达到成林稳定后（tb＞Tb），

则等于第 Tb年时的竹林地上生物量。

在项目设计阶段，采用平均生长量的方法计算竹林地上生物量：












bbTBF

bbbT

AGB

tbBF
TtAGB

Ttt
AGB

b

b

bTBF

     ,

   
,

,

（12）

式中：

在项目实施阶段，监测竹林单位面积株数、平均胸径等，采用单株地上生物

tbBFAGB ,
第 tb 年时，竹林单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（ t

d.m.·hm-2）；

TbBFAGB ,
竹林达到成熟稳定后的单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t

d.m.·hm-2），见附表 1；

bT 竹林达到成熟稳定的年龄，无量纲；

bt 项目竹龄，无量纲。
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量与胸径的相关方程计算单位面积地上生物量。

  3
,, 10 tbtbBFAGBtbBF NDBHfAGB （13）

式中：

(2)竹林地下生物量计算

由于竹林经营通常只移除地上部分，而地下部分（竹蔸、竹根和竹鞭）仍会

在较长时间内留存于林地中，竹林地下生物质碳储量通常还会继续增加，即竹林

地下生物量与地上生物量的比值会随着竹林年龄的增加而增加，呈现动态变化关

系。

在竹林达到成熟稳定的年龄前，通过竹林地下生物量与地上生物量的比值，

结合竹林地上生物量的变化，计算竹林地下生物量。当竹林成熟稳定后，经过一

段时间的经营，考虑到地下生物量生长也存在上限，本文件保守地假定 tb >2Tb 时，

地下生物量不再增长。

 
 
 














bbBFTBFTBFBFTBF

bbbBFTBFTBFBFTBF

bbBFtBF

tBF

TtRSRAGBSCRSRAGB
TtTRSRAGBSCRSRAGB

TtRSRAGB
BGB

bbb

bbb

b

b

2
2

,2,,

,,,

,

, （14）

式中：

tbBFAGB ,

第 tb年时，竹林单位面积地上生物量；单位为吨每公顷（t d.m.·hm-2）；

 tbBFAGB DBHf ,
竹子单株地上生物量与胸径的相关方程；单位为千克每株（kg
d.m.·stem-1），见附表 2；

tbDBH 第 tb年时，竹林平均单株胸径；单位为厘米（cm）；

tbN 第 tb年时，竹林的单位面积株数；单位为株每公顷（stem·hm-2）；

tb 项目竹龄；无量纲；

10-3 将千克转换为吨的常数。
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7.4.1.3 森林死有机质碳储量计算

基准线森林死有机质碳储量的计算，采用缺省值的方法进行估算，计算公式

如下：

 
i j

tijDWjiDWjLIjiLItjiBSLtBSLDOM ACFDFCFDFAGBC ))((
12
44

,,,,,,,,,,,_ ∑
（15）

式中：

btBFBGB ,
第 tb 年时，竹林单位面积地下生物量；单位为吨每公顷（ t
d.m.·hm-2）

btBFAGB ,
第 tb 年时，竹林单位面积地上生物量；单位为吨每公顷（ t
d.m.·hm-2）

BFRSR 基于林分的竹林地下生物量与地上生物量的比值；无量纲，见附

表 1

bTBFAGB ,
竹林达到稳定成熟年龄时的单位面积地上生物量；单位为吨每公

顷（t d.m.·hm-2）

bTBFSC ,

第 tb年时，竹林累计择伐地上生物量占地上生物量的比例（如株

数比例），tb从竹林稳定成熟年龄当年 10 月算起（大部分毛竹采

伐在 10 月份以后，如毛竹 10 年达到稳定成熟年龄，则第 10 年

10 月前监测的 tb为 0 年，10~12 月监测的 tb为 1 年）；无量纲

tBSLDOMC ,_ 第 t 年时，项目边界内基准线枯落物的碳储量；tCO2e

tjiBSLAGB ,,,

第 t 年项目边界内基准线第 i 碳层树种 j 的单位面积地上生物

量；t d.m. ·hm-2

jiLIDF ,,

第 i 碳层树种 j 的枯落物量与地上生物量的比值，无量纲，见

附表 4。

jiDWDF ,,

第 i 碳层树种 j 的枯死木与地上生物量的比值，无量纲，见附

表 5。

jLICF , 树种 j 的枯落物含碳率； tC·（t d.m.）-1，缺省值 0.37

jDWCF , 树种 j 的枯死木含碳率； tC·（t d.m.）-1，缺省值 0.37
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7.4.1.4 森林土壤有机碳储量计算

基准线土壤有机碳储量采用如下公式计算:

∑


tiBSLSOCtBSLSOC CC ,,_,_  （16）

 
j

mji
m

mjitiBSLSOC ASOCC )(
12
44

,,,,,,_ ∑  （17）

式中：

tiA , 第 t 年时，第 i 碳层森林面积, hm-2

i 基准线碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

12
44

CO2 与 C 的分子量比；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……，无量纲

tBSLSOCC ,_ 第 t 年时，项目边界内基准线土壤有机质的碳储量；tCO2e

tiBSLSOCC ,,_
第 t 年时，项目边界内第 i 项目碳层土壤有机碳储量的年变化量；

tCO2e·a-1

mjiSOC ,,
项目边界内第 i 项目碳层第 j 图斑第 m 林龄土壤有机碳密度平均

年变化量；tC·hm-2·a-1

mjiA ,, 项目边界内第 i 项目碳层第 j 图斑的面积；单位为公顷（hm2）

i 项目边界内基准线碳层，i=1,2,3,……；无量纲

j 第 i 碳层第 j 图斑，j=1,2,3,……；无量纲

m 第 i 碳层第 j 图斑的林龄，m=0,1,2,3,……t 年的林龄；a

12
44

CO2 与 C 的分子量比；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……；无量纲
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7.4.1.5 木（竹）产品碳储量计算

本方法假定木（竹）产品碳储量的长期变化，等于木（竹）产品在项目期末

或产品生产后 30 年（以时间较后者为准）仍在使用或进入垃圾填埋地木产品中

的碳，而其他部分则在生产木产品时立即排放。计算公式如下：

  
j ty

ty,jtyjtytjPROJEXtPROJHWP OFWWTORCC )1(,,,_,_ （18）

12
44

,,,,,,_
 jjtjEXtjPROJtjPROJEX

CFBEFRTAGBC （19）

 tyLTWT
ty,j eOF  )2ln(

（20）

式中：

tPROJHWPC ,_ 第 t年时，采伐产生的木（竹）产品的碳储量；tCO2e

C tjPROJEX ,,_ 第 t年时，第 i碳层采伐树种 j的树干（竹杆）生物质碳储量；tCO2e

tjPROJAGB ,, 第 t年时，树种 j地上生物量；t d.m.

tjEXRT ,,

第 t年时，树种 j采伐比例（株数或蓄积量），缺省值：商品林

为当年的 1/30，公益林为当年的 1/70，毛竹项目设计阶段和首次

监测为当年的 1/6；无量纲

jBEF 生物量扩展因子，树种 j地上生物量与干材生物量的比值，用于

计算树干（竹杆）碳储量，无量纲

jCF 树（竹）种 j的地上生物量含碳率；tC·(t d.m.) -1

jtyTOR ,

采伐树种 j用于生产加工 ty 类木（竹）产品的比例；总和为 100%；

竹类产品去向占比未调查到的，也可参照《全国竹产业发展规划

（2021-2030）年》表 1-2～表 1-9 推算；竹炭等从废料中再利用

的，可以另外计算碳储量后并入；无量纲

WW ty 加工 ty类木（竹）产品产生的废料比例，缺省值：20%；无量纲

OF ty,j
根据 IPCC 一阶指数衰减函数确定的 ty 类木（竹）产品在项目期

末或产品生产后 30 年仍在使用或进入垃圾填埋的比例；无量纲

WT 木（竹）产品生产到项目期末的时间，缺省值：30 年；年（a）

tyLT ty 类产品的使用寿命；年（a）

ty 木竹产品的种类；



23

注：自然保护区林不涉及采伐，不计算采伐及因采伐引起的木质产品和再造

林碳储量变化。

7.4.2 造林碳汇项目基准线碳储量

根据本方法的适用条件，在无林地上造林，基准线情景下的森林死有机质、

土壤有机质和木产品碳库的变化量可忽略不计，统一视为 0，因此，基准线碳汇

量只考虑原有林木和竹子生物质的碳储量。

采用以下公式进行计算：

TREE_BSL,tBSL,t CC  （21）

式中：

7.4.3 保护和恢复森林植被项目基准线碳储量

保护和恢复森林植被的碳汇项目，需分段累加计量基准线林木生物质碳储量。

基准线林木生物质碳储量包括项目计入期开始时的碳储量，采伐引起的乔木地上

生物质碳储量变化量（排放，数值为负），采伐林木所产生的木产品碳储量变化

量，以及更新引起的地上生物质碳储量变化量，具体计算公式如下：

SOC_BSL,tDOM_BSL,tTREE_BSL,tBSL,t CCCC  （22）

 
 
 



















ntC
ntCC
ntC

C

tiBSLRG

tiBSLHWPtiBSLEX

tiBSLTREE

BSL,tTREE

,,_

,,_,,_

,,_

_
（23）

i 基准线碳层，i=1,2,3,……，无量纲

j 树种，j=1,2,3,……，无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3,……，无量纲

12
44

CO2与 C 的分子量比，无量纲

tBSLC ,
第 t 年项目基准线各碳库的生物质碳储量；tCO2e

tBSLTREEC ,_
第 t 年时，项目边界内基准线乔木生物质的碳储量；如果对项目

边界内的原有 2cm 以上的林木和竹子进行标记排除，该值计 0，
在项目监测时已标记排除的林木和竹子不纳入计算；tCO2e
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式中：

BSL,tC 第 t 年时的基准线碳储量；tCO2e

TREE_BSL,tC 第 t 年时，项目边界内基准线林木的生物质碳储量；tCO2e

DOM_BSL,tC 第 t 年时，项目边界内基准线森林死有机质碳储量；tCO2e

SOC_BSL,tC 第 t 年时，项目边界内基准线土壤有机碳储量；tCO2e

tiBSLTREEC ,,_
第 t年时，项目边界内第 i 基准线碳层累计的生物质碳储量，计量方

法参照 7.4.1；tCO2e

tiBSLEXC ,,_
第 t年时，第 i 基准线碳层采伐引起的森林地上生物质碳储量的变化

量，按商品林 1/30、生态林 1/70 的可采伐林木类别的年均可采量编

制；tCO2e

tiBSLRGC ,,_
第 t年时，第 i 基准线碳层更新引起的森林地上生物质碳储量的变化

量，参照 7.4.1 计算；tCO2e

tiBSLHWPC ,,_ 第 t年时，第 i 碳层采伐产生的木产品碳储量总量，参照公式（18）；

tCO2e

n 主伐年龄，商品林 n=30，生态林 n=70；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

i 基准线碳层，i=1,2,3,……，无量纲

7.5 项目碳储量

项目碳储量，等于拟议的项目活动边界内所选碳库的碳储量之和，减去项目

边界内产生的温室气体排放量和非森林火灾自然干扰造成的碳排放量。根据碳汇

项目类型，选择相应的碳库，考虑森林生物质、土壤有机碳、枯死木、枯落物及

木（竹）产品碳库的碳储量。项目设计阶段预估时， tFIREGHG , 和 tDISTC , 二者合计

的项目碳排放量，按项目碳储量与基准线碳储量差值（CPROJ,t - CBSL,t）的 10%预

估（根据《中国林业统计年鉴》统计全国及各省（区、市）因火灾引起的蓄积损
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失量占当年森林蓄积增长量的比例，以及病虫害重度危害面积占森林面积的比例，

1999-2018 年全国年均因灾损失率约 4.98%，出于保守性原则取值 10%）；项目

实施阶段依据实际情况计算。

tDISTtFIREPROJ,tACTUAL,t CGHGCC ,, --
（24）

式中：

tACTUALC ,
第 t 年时的项目净碳储量；tCO2e

PROJ,tC 第 t 年时的项目碳储量；tCO2e，计量方法参照 7.4

tFIREGHG ,
项目计入期内，上次监测到第 t 年，项目边界内由于森林火灾引

起的非 CO2温室气体的排放量，项目设计阶段预估时设为 0；tCO2e

tDISTC ,
项目计入期内，上次监测到第 t 年，项目边界内非森林火灾自然

干扰造成的碳排放量；tCO2e

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.5.1 森林经营项目碳库碳储量

林经营碳汇项目，主要考虑项目活动下森林生物质碳储量、土壤有机碳储量、

森林死有机质碳储量和木（竹）产品碳储量，不考虑林下灌木和草本等的碳储量。

采用下列公式进行计算，各碳库的计算方法同 7.4.1：

tPROJHWPtPROJSOCPROJ,tDOM_tTREE_PROJ,PROJ,t CCCCC ,_,_  （25）

式中：

tPROJC ,
第 t 年时，项目边界内所选碳库的碳储量；tCO2e

tPROJTREEC ,_
第 t 年时，项目情景下林木生物质的碳储量；tCO2e

tPROJDOMC ,_
第 t 年时，项目情景下森林死有机质的碳储量；tCO2e

tPROJSOCC ,_
第 t 年时，项目边界内土壤有机碳储量；tCO2e
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tPROJHWPC ,_
第 t 年时，项目情景下收获木（竹）产品的碳储量；tCO2e

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.5.2 造林项目碳库碳储量

造林碳汇项目，主要考虑森林生物质碳储量、土壤有机碳储量和森林死有机

质碳储量。采用下列公式进行计算，不同碳库的计算方法同 6.4.1。

tRPOJSOCDOM_PROJ,ttTREE_PROJ,PROJ,t CCCC ,_ （26）

式中：

tPROJC ,
第 t 年时，项目边界内所选碳库的碳储量；tCO2e

tPROJTREEC ,_
第 t 年时，项目情景下林木生物质的碳储量；tCO2e

DOM_PROJ,tC 第 t 年时，项目情景下森林死有机质的碳储量；tCO2e

tPROJSOCC ,_
第 t 年时，项目边界内土壤有机碳储量；tCO2e

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.5.3 保护和恢复森林植被项目碳库碳储量

保护和恢复森林植被项目，主要考虑项目活动下森林生物质碳储量、森林死

有机质碳储量、土壤有机碳储量和木（竹）产品的碳储量，不考虑林下灌木和草

本等的碳储量。采用下列公式进行计算，各碳库的计算方法同 7.4.1：

tPROJHWPtPROJSOCtPROJDOMtTREE_PROJ,PROJ,t CCCCC ,_,_,_  （27）

式中：

tPROJC ,
第 t 年时，项目边界内所选碳库的碳储量；tCO2e

tPROJTREEC ,_
第 t 年时，项目情景下林木生物质的碳储量；tCO2e
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tPROJDOMC ,_
第 t 年时，项目情景下森林死有机质的碳储量；tCO2e

tPROJSOCC ,_
第 t 年时，项目边界内土壤有机碳储量；tCO2e

tPROJHWPC ,_
第 t 年时，项目情景下收获木（竹）产品的碳储量；tCO2e

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.5.4 森林火灾造成的碳储量的变化量

项目情景下发生森林火灾区域需要被准确测量勾绘出来，具体要求见监测部

分。按照 IPCC 国家温室气体清单指南中的规定，项目情景下由森林火灾造成的

碳储量年变化量计算如下：

  3
,,, 10)(

2244

 ONONCHCHititiBURNFIRE,t GWPEFGWPEFCOMFAGBAGHG (28)

式中：

tFIREGHG ,
第 t 年时，项目情景下由森林火烧引起地上生物质燃烧造成的非

CO2温室气体的排放量，tCO2e

tiBURNA ,,
第 t 年时，第 i项目碳层发生燃烧的土地面积，hm2

tiAGB ,
第 t 年时，第 i项目碳层发生火灾前，项目情景下单位面积地上

乔木生物量，t d.m.·hm-2

iCOMF 碳层 i燃烧因子，无量纲

4CHEF CH4排放因子，g·kg-1

ONEF
2

N2O 排放因子，g·kg-1

4CHGWP CH4 全球增温潜势（IPCC 第五次评估报告，缺省值：28），

tCO2e·tCH4-1

ONGWP
2

N2O 全球增温潜势（IPCC 第五次评估报告，缺省值：265），

tCO2e·tCH4-1



28

i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.6 项目泄漏量

根据本文件的适用条件，不考虑农业活动的转移、燃油工具的化石燃料燃烧、

施用肥料导致的温室气体排放等，而考虑到采伐指标无法转让或转移，因此采用

本文件的碳汇项目活动无潜在泄漏，视为 0。

7.7 首次监测基准线生物质碳储量和死有机质碳储量的计算

首次监测计算基准线生物质碳储量时，先计算设计阶段从首次监测时间(T1)

到项目计入期开始时（t0）的逐年生物质碳储量的比例，再根据核查的首次监测

项目生物质碳储量，采用如下公式逐年计算上一年的生物质碳储量，直至计入期

开始时（第 t0 年，需按该年剩余的天数计算变化量）为止，得到的最终值即为

基准线生物质碳储量（CBSL,t）：

)/(/ 1___1_ 1111   BSL,i,TTREEBSL,i,TTREEPROJ,i,TTREEPROJ,i,TTREE CCCC （29）

式中：

监测期内各年度的木竹产品碳储量值参照此方法使用设计阶段各年度的木

竹产品碳储量比例推算。

首次监测计算基准线死有机质碳储量的值，在取得基准线生物质碳储量后，

使用以下公式计算：

1_ 1PROJ,i,TTREEC 首次监测第 i 碳层第 T1-1 年的生物质碳储量；tCO2e

1_ PROJ,i,TTREEC 首次监测第 i 碳层第 T1 年的碳储量，首个值为监测生物质碳储

量；tCO2e

1_BSL,i,TTREEC 设计阶段预估的第 i 碳层第 T1 年的生物质碳储量，保护和恢复

森林植被项目为公式（24）计算的结果；tCO2e

1_ 1BSL,i,TTREEC
设计阶段预估的第 i 碳层第 T1-1 年的生物质碳储量，保护和恢

复森林植被项目为公式（24）计算的结果；tCO2e
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tTREE_PROJ,TREE_BSL,tDOM_PROJ,tBSL,tDOM CCCC /_  （30）

式中：

BSL,tDOMC _
第 t 年时，项目情景下森林死有机质的基准线碳储量；tCO2e

PROJ,tDOM_C 第 t 年时，项目情景下森林死有机质的监测碳储量；tCO2e

TREE_BSL,tC 第 t 年时，项目情景下基准线生物质碳储量；tCO2e

tTREE_PROJ,C 第 t 年时，项目情景下监测生物质碳储量；tCO2e

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……，无量纲

7.8 项目碳汇量核算

项目开始后第 t2年的项目碳汇量，按如下公式核算：

LKCCC tBSLtACTUALtAR 
122 ,,, （31）

式中：

2,tARC 项目第 t2年的项目碳汇量；tCO2e

2,tACTUALC 第 t2年时的项目净碳储量；tCO2e

1,tBSLC 第 t1年时的基准线碳储量；tCO2e

t1, t2 项目开始后的第 t1年和第 t2年，单位为年（a）
LK 项目监测间隔期的泄漏量，tCO2e；根据使用条件，LK=0

8 监测程序

除非在监测数据/参数表中另有要求，本文件涉及的所有数据，包括所使用

的工具中所要求的监测项，均须按相关标准进行全面的监测和测定。监测过程中

收集的所有数据都须以电子版和纸质方式存档，直到计入期结束后至少两年。

8.1 项目地理边界的监测
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（1）采用全球定位系统（GPS）、北斗卫星导航系统（BDS）或其他卫星

导航系统，进行单点定位或差分技术测定项目地块边界的拐点坐标。也可利用

高分辨率的遥感影像数据（如卫星影像、航片），在地理信息系统（GIS）辅

助下读取项目地块的边界坐标。在监测报告中说明使用的坐标系及仪器设备精

度；

（2）检查实际边界坐标是否与项目设计文件中描述的一致；

（3）如果实际边界位于项目设计文件描述的边界之外，位于项目设计文件

确定的边界外的部分将不计入项目范围；

（4）将测定的拐点坐标或项目边界输入地理信息系统，计算项目地块及各

碳层的面积；

（5）在计入期内须对项目边界进行定期监测，如果项目边界发生任何变化，

例如发生毁林，应测定毁林的地理坐标和面积，并在下次核查中予以说明。毁

林部分地块将调出项目边界，并在之后不再监测，也不再重新纳入项目内。但

是，如果在调出项目边界之前，对这些地块进行过核查，其前期经核查的碳储

量应保持不变，并纳入碳储量变化的计算中。

8.2 项目活动的监测

项目实施阶段，主要监测和记录项目边界内发生的造林、管护以及与温室

气体排放有关项目活动的实施情况，并判断是否与项目设计文件及监测方案一

致。主要内容包括：

（1）造林活动：造林时间、造林地块、造林树种、造林密度、苗木成活率

和保存率、整地清林方式等；

（2）管护活动：巡护、补植、采伐、有害生物防治和森林火灾预防措施等；

（3）采（间）伐和补植：时间、地点（边界）、面积、树种和强度；

（4）如果采取人工更新，检查并确保皆伐后的迹地得以立即更新造林；

（5）其他森林经营：施肥、除灌等的地点（边界）、面积等

（6）项目边界内自然灾害（如火灾、病虫害、台风、干旱等）和人为干扰

（如土地利用变化等）的发生情况（如时间、地点、面积、边界及损害强度等）

8.3 项目碳层的调整

在项目实施过程中，可能由于下述原因的存在，需要在每次监测前对上一次
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的分层进行更新或调整：

（1）计入期内可能发生无法预计的干扰（如林火、病虫害等），从而增加

碳层内的变异性；

（2）森林经营活动（如间伐、主伐或人工更新）影响了项目碳层内的均一

性；

（3）发生土地利用变化（项目地转化为其他土地利用方式）；

（4）过去的监测发现层内碳储量及其变化存在变异性。可将变异性太大的

碳层细分为两个或多个碳层；将变异性相近的两个或多个碳层合并为一个碳层；

（5）某些项目事前或上一次监测时划分的碳层可能不存在。

8.4 监测样地数量计算与样地布设

项目参与方须基于固定样地的连续测定方法，采用碳储量变化法，测定和估

计相关碳库中碳储量的变化。在各项目碳层内，样地的空间分配采用随机起点、

系统布点的布设方案，每个碳层布设样地数不少于 3 个。首次监测在项目开始前

进行，首次核查与审定同时进行。项目开始后的监测和核查的间隔期为 3~10 年。

项目监测所需的样地数量，可以采用如下方法进行计算：

（1）计算样地数量。如果得到 n≥30，则最终的样地数即为 n值；如果 n<30，

则需要采用自由度为 n-1 时的 t值，运用公式进行第二次迭代计算，得到的 n

值即为最终的样地数：

  22

2

  ii
VAL S
E
tn  （32）

式中：

n 项目边界内估算乔木地上生物质碳储量所需的监测样地数量；无

量纲

VALt t 分布双侧分位数。可靠性水平取 90%，初次计算 t 取值 1.645，第

二次迭代取 t(0.1,n-1)的值；无量纲

i 项目边界内第 i 碳层的面积权重；无量纲

Si 项目边界内第 i碳层生物质碳储量估计值的标准差；tC·hm-2

E 项目生物质碳储量估计值允许的误差范围（即置信区间的一半），

在每一碳层内用 si表示；tC·hm-2
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i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

（2）分配到各层的监测样地数量，采用最优分配法按以下公式进行计算：

  



ii

ii
i s

snn



（33）

式中：

in 项目边界内第 i 碳层估算乔木地上生物质碳储量所需的监测样地数量；

无量纲

n 项目边界内估算乔木地上生物质碳储量所需的监测样地数量；无量纲

i 项目边界内第 i 碳层的面积权重；无量纲

iS 项目边界内第 i 碳层生物质碳储量估计值的标准差；tC·hm-2

i 项目碳层，i=1,2,3,……，无量纲

项目生物质碳储量的变化采用固定样地连续监测。项目采用随机起点、系统

布点的方法尽可能均匀地设置样地。为了避免边际效应，样地边缘应离地块边界

应不小于 10m。如果样地边界距离林缘、悬崖等地形地物小于 10m，可从东西或

南北方向平行移动 10 米距离；因地形特殊如项目边界狭长等因素，4 个方向均

无法避免边际效应的，可以跳转至下（上）一个样地总体编号设置样地，直至样

地可以避免边际效应为止，并记录新的样地中心点坐标，坐标以度表示，至少保

留 6 位小数。

8.5 项目样地监测方法和精度控制与校正

第一步：测定样地内所有活立木（竹）的胸径（DBH）和（或）树高（H），

起测胸径为 2cm。测定方法应符合森林资源调查规程的要求。或者使用激光雷达

等新型计量监测技术测定。

第二步：利用生物量扩展因子法计算单株乔木（或竹子）的生物量，单株生

物量结合树种含碳率确定每株乔木（竹子）的生物质碳储量，累加得到样地水平

生物量和碳储量数据。

乔木使用公式（5）计算全株生物量和地上生物量，竹子使用公式（11）（13）

（14）计算单位面积地上生物量和单位面积全株生物量。使用单位面积全株生物

量乘以含碳率计算单位面积生物质碳储量。

样地 p 平均单位面积生物质碳储量的估计值由如下公式确定：
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p

m
tmpiTree

tpiPlot A

c
C




,,,,

,,, （34）

式中：

tpiPlotC ,,,
第 t 年时，项目边界内第 i 碳层第 p样地林分单位面积生物质碳储量；

tCO2 e·hm-2

tmpiTreec ,,,, 第 t年时，项目边界内第 i碳层第 p样地第 m样木生物质碳储量；tCO2e

pA 第 t年时，项目边界内第 i碳层第 p样地的样地面积；hm2

i 项目碳层，i=1,2,3,……；无量纲

p 样地数量，p=1,2,3….…；无量纲

m 样木序号，m=1,2,3….…；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1,2,3……；无量纲

第三步：计算第 i 项目碳层样本平均数（平均单位面积生物质碳储量的估计

值）及其方差：

碳层 i平均单位面积生物质碳储量的估计值及方差由如下公式确定：

i

n

p
tipPlot

tilayer n

C
C

i


 1

,,,

,, （35）
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,,,

2
,, 







ii

n

p
tpiPlot

n

p
tpiPloti

C nn

CCn
S

ii

tilayer
（36）

式中：

tilayerC ,,
第 t 年时，项目边界内第 i 碳层平均单位面积生物质碳储量；

tCO2e·hm-2

tpiPlotC ,,,
第 t 年时，项目边界内第 i 碳层第 p 样地林分单位面积生物质碳

储量；tCO2e·hm-2

in 项目边界内第 i 项目碳层的监测样地数量；无量纲

2
,, tilayerCS 第 t 年时，项目边界内第 i 碳层林分单位面积生物质碳储量的方

差；

(tCO2e·hm-2)2

pA 样地面积；hm2

i 项目碳层 i=1, 2, 3……；无量纲
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p 样地数量 p=1, 2, 3……；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……；无量纲

第四步：计算项目边界内单位面积乔木生物质碳储量及其方差：

)(
1

,,layer, 



i

tiitproj CwC （37）

)(
1

2
22 ,,

, 



i i

C
iC n

S
wS tilayer

tproj （38）

式中：

tprojC , 第 t 年时，项目林分单位面积生物质碳储量；tCO2e·hm-2

iw 项目第 i 碳层面积权重；无量纲

tilayerC ,,
第 t 年时，项目边界内第 i 碳层林分单位面积生物质碳

储量；tCO2e·hm-2

2
,tprojCS

第 t 年时，项目林分单位面积生物质碳储量的方差；

(tCO2e·hm-2)2

in 项目边界内第 i碳层的监测样地数量；无量纲

2
,, tilayerCS

第 t 年时，项目边界第 i 碳层林分单位面积生物质碳储

量的方差；

i 项目碳层，i=1, 2, 3……；无量纲

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……；无量纲

第五步：计算项目边界内乔木生物质碳储量及其不确定性：

tprojtPROJTREE CAC ,,_  （39）

tproj

CVAL
tproj C

St
UNC tproj

,
,

,


 （40）

式中：

tPROJTREEC ,_ 第 t年时，项目边界内林分生物质碳储量；tCO2 e

A 项目总面积；hm2

tprojC , 第 t年时，项目林分单位面积生物质碳储量；tCO2 e·hm-2



35

tprojUNC ,

第 t 年时，以抽样调查的相对误差限（%）表示的项目单

位面积林分生物质碳储量的不确定性；%

tprojCS ,

第 t 年，项目边界内平均单位面积森林生物质碳储量的估

计值的标准差；tCO2 e·hm-2

VALt

可靠性指标：通过危险率（1-置信度）和自由度 (N-M)查 t

分布双侧分位数，其中 N 是项目样地总数，M 是项目碳

层数量。置信度取 90%。

t 项目开始以来的年数，t=1, 2, 3……；无量纲

第六步：生物质碳储量的总变化量

本文件仅要求乔木生物质碳储量的监测精度进行控制，要求达到 90%可靠性

水平下 90%的精度。如果测定的不确定性大于 10%，项目参与方可通过增加样

地数量，使测定结果达到精度要求，也可以选择下述的方法打折。

   DRCCC tprojtprojttproj  1
1221 ,,,, （41）

式中：

21 ,, ttprojC 时间区间 t1~t2内，项目林分生物质碳储量的总变化量；tCO2e

1,tprojC 第 t1年时，项目边界内的林分生物质碳储量；tCO2e

2,tprojC 第 t2年时，项目边界内的林分生物质碳储量；tCO2e

DR 基于监测结果不确定性的调减因子，见附表 7。

8.6 不需监测的数据和参数

不需要监测的参数，包括那些可以使用缺省值或只需要一次性测定即可确定

的参数和数据。

数据/参数 ����

单位 t·m-3

描述 树种 j基本木材密度

数据源 数据源优先选择次序为：

（a） 现有的、当地的基于树种或树种组的数据；

（b） 省级的基于树种或树种组的数据（如省级温室气体清

单）；

（c） 从下表中选择缺省值：

树种（组） SVDj 树种（组） SVDj
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桉树 0.578 其它杉类 0.359
黑松 0.493 其它松类 0.424
阔叶混 0.482 软阔类 0.443
栎类 0.676 杉木 0.307
楝树 0.443 湿地松 0.424
柳杉 0.294 相思 0.443
马尾松 0.380 硬阔类 0.598
木荷 0.598 油杉 0.448
木麻黄 0.443 杂木 0.515
楠木 0.477 樟树 0.460
针阔混 0.486 针叶混 0.405

数据来源：《中国第二次国家信息通报》土地利用变化与林业

温室气体清单。

说明

数据/参数 ����

单位 无量纲

描述 生物量扩展因子，即地上生物量与树干（竹杆）生物量的比值

数据源 数据源优先选择次序为：

（a）现有的、当地的基于树种或树种组的数据；

（b）省级的基于树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（c）从下表中选择缺省值：

当乔木林公顷蓄积≤100 m3·hm-2 时，使用 BEF1的值，否则使

用 BEF2的值。

树种(组) BEF1 BEF2 树种(组) BEF1 BEF2

马尾松林 1.5565 1.2063 杨树林 1.5558 1.4184
暖性针叶林 1.7119 1.3971 桉树林 1.2413 1.1266

杉类 1.9085 1.2875 其它软阔类 1.4719 1.3335
柏木林 1.7029 1.3593 针叶混 1.6166 1.3033
栎类 1.3694 1.2693 阔叶混 1.4042 1.3587

桦木林 1.3889 1.2416 针阔混 1.6713 1.3725
其它硬阔类 1.5670 1.3104 毛竹 1.3775

数据来源：乔木：《温室气体自愿减排项目方法学 造林碳汇》

（CCER—14—001—V01）；毛竹：使用福建农林大学 2024 年

在漳平市实测的 10 株毛竹干物质数据的平均数，比郑郁善《毛

竹经营学》的值略大，基于保守性原则使用该值。

说明 -

数据/参数 CFj
单位 tC·t-1

描述 树种 j生物质含碳率，用于将生物量转换成含碳量
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数据源 数据源优先选择次序为：

a） 现有的、当地的基于树种或树种组的数据；

b） 省级的基于树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

c） 国家级的数据（如国家温室气体清单），见下表：

树种(组) CFTotal CFAGB 树种(组) CFTotal CFAGB
马尾松林 0.5252 0.5254 桉树林 0.4730 0.4750
暖性针叶林 0.5034 0.5045 其它软阔类 0.4730 0.4750

杉类 0.4990 0.5003 针叶混 0.5005 0.5014
柏木类 0.4847 0.4846 阔叶混 0.4718 0.4741
栎类 0.4802 0.4827 针阔混 0.4861 0.4877

其它硬阔类 0.4711 0.4734 竹子 0.5000
数据来源：《温室气体自愿减排项目方法学 造林碳汇》

（CCER—14—001—V01）；《竹林经营碳汇项目方法学》（V01）。
说明 -

数据/参数 RSR
单位 无量纲

描述

树种地下生物量与地上生物量之比，用于将地上生物量转换全林

生物量

数据源 数据源优先选择次序为：

a） 现有的、当地的基于树种或树种组的数据；

b） 省级的基于树种或树种组的数据；

c） 从下表中选择缺省值：

树种(组) RSR 树种(组) RSR
杉木林 0.2332 桉树林 0.2832
柏木林 0.2489 其他软阔类 0.2690
马尾松林 0.2053 其他硬阔类 0.2572
其他针叶林 0.2436 针叶混交林 0.2364
栎树林 0.2610 针阔混交林 0.2561
刺槐林 0.2767 阔叶混交林 0.2598

竹子：见附表 1。
数据来源：《温室气体自愿减排项目方法学 造林碳汇》

（CCER—14—001—V01）；《竹林经营碳汇项目方法学》（V01）。
说明 -

数据/参数 WWty

单位 无量纲

描述

加工 ty类木（竹）产品产生的木竹材废料比例。这部分废料中

的碳在加工过程中视作是立即排放。

数据源

数据源优先选择次序为：

（a） 公开出版的适于当地条件和产品类型的文献数据；

（b） 国家级基于木产品的数据；

（c） 缺省值 20%。
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说明 -

数据/参数 LTty
单位 年

描述 ty 类木（竹）产品的使用寿命

数据源 数据源优先选择次序为：

（a） 公开出版的适于当地条件和产品类型的文献数据；

（b） 国家级基于木（竹）产品的数据；

（c） 如果没有上述数据，从下表选择缺省数据：
木（竹）产品类型 LTty
建筑 50
家具 30
矿柱 15
车船 12
包装用材 8
纸和纸板 3
锯材 30
人造板 20
薪材 1
竹质结构材（竹家具、竹建筑用材、竹胶模板） 30
竹质装饰材（竹地板、竹纤维板、竹窗帘） 30
竹日用品（竹凉席、竹筷、竹菜板） 10
竹纤维制品（竹纤维毛巾、内衣） 5
竹质化学制品（竹炭、竹醋液） 5
竹工艺品（竹根雕、竹笔筒） 20

数据来源：

a) IPCC LULUCF 优良做法指南；

b) COP 17 关于《京都议定书》第二承诺期 LULUCF 的决议；

c) 白彦锋. 2010.中国木质林产品碳储量.中国林业科学研究院博

士学位论文。

d) 《竹林经营碳汇项目方法学》（V01）
说明 -

数据/参数 COMFi
单位 无量纲

描述 碳层 i燃烧因子

数据源 数据来源的选择应遵循如下顺序：

（a） 项目实施区当地或相邻地区相似条件下的数据；

（b） 国家水平的适用于项目实施区的数据；

（c） 如下的默认值：

林龄（年） 缺省值

3-5 0.46
6-10 0.67

11-17 0.5
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18 年以上 0.32
数据来源：A/R CDM 项目活动生物质燃烧造成非 CO2温室气体

排放增加的估算工具（V4.0.0，EB 65）；

说明

数据/参数 ����4

单位 g/kg
描述 碳层 i甲烷排放因子

数据源 数据来源的选择应遵循如下顺序：

（a） 项目实施区当地的调查数据；

（b） 相邻地区相似条件下的调查数据；

（c） 国家水平的适用于项目实施区的数据；

（d） 默认值：4.7。

说明

数据/参数 ���2�

单位 g/kg
描述 碳层 i N2O 排放因子

数据源 数据来源的选择应遵循如下顺序：

（e） 项目实施区当地的调查数据；

（f） 相邻地区相似条件下的调查数据；

（g） 国家水平的适用于项目实施区的数据；

（h） 默认值：0.26。
说明

数据/参数 �����4

单位 tCO2e·tCH4-1

描述 甲烷全球增温潜势

数据源 数据来源的选择应遵循如下顺序：

（a） 项目实施区当地的调查数据；

（b） 相邻地区相似条件下的调查数据；

（c） 国家水平的适用于项目实施区的数据；

（d） 参考 IPCC 第五次评估报告缺省值：28
说明

数据/参数 ����2�

单位 tCO2e·tN2O-1

描述 N2O 全球增温潜势
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数据源 数据来源的选择应遵循如下顺序：

（e） 项目实施区当地的调查数据；

（f） 相邻地区相似条件下的调查数据；

（g） 国家水平的适用于项目实施区的数据；

（h） 参考 IPCC 第五次评估报告缺省值：265
说明

8.7 需要监测的数据和参数

项目参与方须对下表中所列参数进行监测。

数据/参数 Ai
单位 hm2

描述 项目第 i碳层的面积

数据源 野外测定或通过影像和 GIS 工具测定

测定步骤 采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的标准操作程

序（SOP）。

监测频率 项目设计和监测时测定。

QA/QC 程序 采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的质量保证和

质量控制 (QA/QC)程序。如果没有，可采用 IPCC GPG
LULUCF2003 中说明的 QA/QC 程序

说明

数据/参数 Asp
单位 hm2

描述 样地面积

数据源 野外测定

测定步骤

采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的标准操作程

序（SOP）。

监测频率 项目监测时测定。

QA/QC 程序

采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的质量保证和

质量控制 (QA/QC)程序。如果没有，可采用 IPCC GPG
LULUCF2003 中说明的 QA/QC 程序

说明 样地位置应用 GPS 或 BDS 记录且在图上标出。

数据/参数 DBH
单位 cm
描述 林木胸径

数据源 野外样地测定。

测定步骤

采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的标准操作程

序（SOP）。

监测频率 项目监测时测定。

QA/QC 程序

采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的质量保证和

质量控制 (QA/QC)程序。如果没有，可采用 IPCC GPG
LULUCF2003 中说明的 QA/QC 程序
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说明

数据/参数 H
单位 m
描述 林木高度

数据源 野外样地测定。

测定步骤 采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的标准操作程

序（SOP）。

监测频率 项目监测时测定。

QA/QC 程序 采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的质量保证和

质量控制 (QA/QC)程序。如果没有，可采用 IPCC GPG
LULUCF2003 中说明的 QA/QC 程序

说明

数据/参数 ��BF,��

单位 无量纲

描述

第 tb年时，竹林累计择伐地上生物量占���BF,��的比例（如株数比

例），从竹林稳定成熟的次年算起。

数据源 野外测定。

测定步骤 通过监测时调查各年度保留竹的数量推算，假定立竹量是平衡

的，因存在花年竹和大小年竹，年均的新竹数取当年竹和上年竹

的总量的一半，年均择伐数=年均新竹数。年均择伐数×监测间隔

期=累计择伐数。

监测频率 项目监测时测定。

QA/QC 程序 采用森林资源规划设计调查技术规程（GB/T 26424）和森林资源

连续清查技术规程（GB/T 38590）使用的质量保证和质量控制

（QA/QC）程序

说明

项目设计阶段和首次监测可以按照 3 年采伐一次，一次择伐一半

测算，即按每年的择伐比例为 1/6 确定。

数据/参数 ty
单位 无量纲

描述 采伐形成的木竹制品的种类

数据源 调查测定

测定步骤 对于个人为主的采伐，通过公众调查获得其采伐的林木的用途、

销售去向，调查样本不少于所涉及个人的 10%。同时跟踪调查所

销售林木的用途和产品种类及其比例；

对于企业为主的采伐，记录销售去向，并跟踪调查所销售林木的

用途和产品种类及其比例。

竹类产品难以调查竹产品比例时，可参照《全国竹产业发展规划

（2021-2030）年》表 1-2～表 1-9 测算。

监测频率 项目监测时测定。

QA/QC 程序
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说明

数据/参数 �����,�,�

单位 hm2

描述 第 t年时，第 i项目碳层在监测间隔期内的过火面积

数据源 大地坐标和/或遥感数据

测定步骤 -
监测频率 项目监测时

QA/QC 程序 采用国家森林资源清查或林业规划设计调查使用的质量保证和质

量控制 (QA/QC)程序。如果没有，可采用 IPCC GPG LULUCF2003
中说明的 QA/QC 程序

说明
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附表

附表 1 中国主要竹林类型的生物量参数（文献整合分析）

指标 毛竹 其他竹子

林分地上生物量（t d.m.·hm-2） 63.4237 34.1104

林分地下/地上生物量的比值 0.5110 0.7224

附表 2 中国主要竹林类型地上生物量与胸径的相关方程（文献混合建模）

生长型 a b R2 胸径范围

散生竹 0.1697 2.0812 0.912 1.9~17.0
丛生竹 0.4723 1.7928 0.948 0.5~7.0
混生竹 0.3382 1.9156 0.989 1.0~5.5

注：方程表达式为：AGB=a×DBHb 。其中，ABG为地上生物量，单位为千克每株（kg•stem-1）；

DBH为胸径，单位为厘米（cm）；a、b为模型参数；R2为决定系数。

附表 3 主要乔木林树种（组）各立地质量等级胸径随林龄的 Richards 生长方程

树种

名称

立地质量

等级

模型参数
R2 样本数

年龄

范围a b c

马尾松

Ⅰ 107.061 0.544 0.001 0.828 722 5~60
Ⅱ 30.279 0.529 0.010 0.863 1103 4~52
Ⅲ 77.438 0.479 0.001 0.819 1182 4~59
Ⅳ 157.717 0.692 0.001 0.692 45 7~68

杉木

Ⅰ 28.387 0.395 0.005 0.836 1115 5~56
Ⅱ 54.614 0.396 0.001 0.889 1707 4~50
Ⅲ 55.384 0.411 0.001 0.881 1165 3~59
Ⅳ 43.258 0.405 0.001 0.529 71 7~34

木荷

Ⅰ 218.264 0.737 0.001 0.842 445 4~82
Ⅱ 176.37 0.689 0.001 0.918 635 2~60
Ⅲ 152.987 0.646 0.001 0.899 556 2~84
Ⅳ 141.836 0.657 0.001 0.803 115 4~57

枫香

Ⅰ 45.190 1.001 0.022 0.700 157 4~73
Ⅱ 24.099 1.187 0.053 0.725 248 5~89
Ⅲ 27.369 0.894 0.027 0.563 175 4~47
Ⅳ 18.362 1.854 0.109 0.542 25 5~35

栎类

Ⅰ 81.518 0.515 0.001 0.524 278 8~55
Ⅱ 101.268 0.591 0.001 0.637 302 7~52
Ⅲ 282.041 0.85 0.001 0.613 222 12~45
Ⅳ 12.181 3.836 0.165 0.527 43 10~42

槠类
Ⅰ 152.183 0.647 0.001 0.605 365 8~100
Ⅱ 149.954 0.645 0.001 0.728 489 7~58
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树种

名称

立地质量

等级

模型参数
R2 样本数

年龄

范围a b c
Ⅲ 31.238 0.910 0.021 0.781 353 7~56
Ⅳ 136.578 0.682 0.001 0.617 65 12~39

锥类

Ⅰ 151.321 0.633 0.001 0.571 355 8~60
Ⅱ 100.073 0.545 0.001 0.738 472 4~58
Ⅲ 23.557 0.881 0.035 0.525 287 10~62
Ⅳ 19.783 11.128 0.124 0.696 25 22~39

樟类

Ⅰ 96.666 0.571 0.001 0.572 163 9~57
Ⅱ 84.584 0.524 0.001 0.547 230 7~55
Ⅲ 156.891 0.689 0.001 0.724 184 7~68
Ⅳ 65.592 0.490 0.001 0.505 25 10~37

楠类

Ⅰ 69.980 0.493 0.001 0.52 152 10~57
Ⅱ 22.554 0.613 0.017 0.539 262 12~58
Ⅲ 82.942 0.526 0.001 0.549 189 7~68
Ⅳ 170.976 0.731 0.001 0.506 16 25~57

其它针叶类

Ⅰ 119.812 0.534 0.001 0.920 60 6~27
Ⅱ 31.161 113.479 0.225 0.967 59 22~35
Ⅲ 226.085 0.749 0.001 0.878 51 7~29
Ⅳ 24.763 0.648 0.012 0.518 153 11~60

其它硬阔类

Ⅰ 115.657 0.597 0.001 0.844 1382 7~82
Ⅱ 110.743 0.589 0.001 0.883 2010 4~79
Ⅲ 94.399 0.55 0.001 0.875 1788 3~84
Ⅳ 85.326 0.527 0.001 0.753 523 3~76

其它软阔类

Ⅰ 71.785 0.457 0.001 0.598 459 6~70
Ⅱ 80.967 0.491 0.001 0.774 577 4~65
Ⅲ 23.484 0.545 0.015 0.603 355 7~53
Ⅳ 74.344 0.462 0.001 0.59 43 3~57

针叶混

Ⅰ 29.146 0.658 0.015 0.761 572 6~44
Ⅱ 134.128 0.608 0.001 0.88 641 5~50
Ⅲ 19.3 1.292 0.056 0.839 580 8~59
Ⅳ 18.882 1.331 0.056 0.645 94 14~45

阔叶混

Ⅰ 219.421 0.751 0.001 0.747 285 9~60
Ⅱ 105.866 0.57 0.001 0.766 409 5~76
Ⅲ 78.641 0.495 0.001 0.745 229 5~48
Ⅳ 136.276 0.635 0.001 0.88 56 14~40

针阔混

Ⅰ 113.867 0.583 0.001 0.807 718 5~57
Ⅱ 88.935 0.521 0.001 0.895 936 4~48
Ⅲ 80.764 0.503 0.001 0.853 861 4~59
Ⅳ 52.798 0.427 0.001 0.548 171 4~34

注：方程表达式为 DBH =a∙ (1 − e−c∙Age)b。其中，DBH为胸径，单位为厘米（cm）；Age 为林

龄，无量纲；a、b、c 为模型参数；R2为决定系数。
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附表 4 中国主要乔木林树种的枯落物量与地上生物量的比值（DFLI，%）（基于

文献整合分析）

森林类型
适用的林龄范围

1 年—10 年 11 年—20 年 21 年—30 年 31 年—40 年 ≥41 年

针叶林 5.27 5.54 5.82 5.42

阔叶林 9.67 6.92 4.72 4.35
针阔混 7.84 7.58 6.78 4.89
毛竹林 6.63
其他竹林 17.73

附表 5 中国主要乔木林树种的枯死木量与地上生物量的比值（DFDW，%）（基

于文献整合分析）

森林类型
适用的林龄范围

1 年—10 年 11 年—20 年 21 年—30 年 ≥31 年

针叶林 5.12 5.30 5.82 1.74

阔叶林 4.60
针阔混 3.28

附表 6 土壤有机碳密度年变化率参考值（tC ·hm-2·a-1）（基于文献整合分析）

整地造林后的年限 常绿阔叶 落叶阔叶 针叶 竹子

0—5 年 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40
6—20 年 +0.20 +0.15 +0.15 +0.15
21—40 年 +0.70 +0.40 +0.40 +0.40

≥41 年 0 0 0 0

附表 7 碳汇量监测调减因子表

不确定性（%）
DR（%）

CPRJ,t2 − CPRJ,t1>0 CPRJ,t2 − CPRJ,t1<0

小于或等于 10% 0% 0%

大于 10%小于 20% 6% -6%

大于 20%小于 30% 11% -11%

大于或等于 30% 增加监测样地数量

附表 8 福建省一元立木材积方程（基于文献整合分析）

类型区 树种组
模型参数

a b c d f g

南平市

杉木 8.72 78.762 6702.142 83.226 1.785388607 0.9313923697
马尾松 9.42941 78.334 6628.446 83.838 1.832223553 0.8197255549
阔叶树 5.2764291 49.842 3571.891 77.068 1.8821611 1.0093166
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类型区 树种组
模型参数

a b c d f g

三明市

杉木 8.72 92.856 10186.041 107.907 1.785388607 0.9313923697
马尾松 9.42941 81.06 6689.313 81.024 1.832223553 0.8197255549
阔叶树 5.2764291 34.862 1042.227 29.953 1.8821611 1.0093166

龙岩市

杉木 8.72 96.554 11464.35 116.963 1.785388607 0.9313923697
马尾松 9.42941 108.206 14878.041 137.943 1.832223553 0.8197255549
阔叶树 5.2764291 38.308 1478.203 39.705 1.8821611 1.0093166

沿海内山县

杉木 8.72 100.022 12692.996 124.553 1.785388607 0.9313923697
马尾松 9.42941 75.536 6185.134 80.868 1.832223553 0.8197255549
阔叶树 5.2764291 29.065 595.466 20.044 1.8821611 1.0093166

其他县市区

杉木 8.72 52.756 3259.88 60.374 1.785388607 0.9313923697
马尾松 9.42941 78.012 8092.516 102.81 1.832223553 0.8197255549
阔叶树 5.2764291 29.898 962.264 33.662 1.8821611 1.0093166

注 1：方程表达式为 V=a×DBHf×[b-c/(DBH+d)]g×10-5,其中 V 为单株蓄积量，单位为

立方米每株（m3•stem-1），DBH 为胸径，单位为厘米（cm）；a、b、c、d、f、g 为

模型参数；

注 2：沿海内山县包括古田、屏南、仙游、永泰、永春、德化、平和、南靖、华安；

其它县市区包括福建省除南平市、三明市、龙岩市等 3 个设区市和沿海内山县外的

各县（市、区）。

注 3：黄立木材积与胸径的关系可查询《福建省地方森林资源监测体系小班区划调

查用表》或《福建省地方森林资源监测体系抽样调查用表》。
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