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前 言 

为了适应我国林业应对气候变化工作新形势，符合政府间气候变化专门委员

会（IPCC）林业碳计量指南要求，满足未来对林业碳汇可测量、可报告和可核

查的“三可”要求，科学计量与监测全国林业碳储量及其动态变化，需要有统一

的计量与监测技术与方法作指导，特编制本指南。 

指南分为正文与附件两部分，其中正文包括七章内容，第一章，总则；第二

章，碳汇计量与监测对象及范围；第三章，碳汇计量与监测的调查方法；第四章，

碳汇计量与监测估算方法；第五章，计量与监测模型拟合与选择；第六章，技术

与指标要求和不确定性分析；第七章，计量与监测成果。附件包括有关概念、术

语、外业调查方法、碳库估算方法、相关模型和参数表等内容。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

指南编制说明 

 

一、为满足对我国林业碳汇现状计量与动态监测的需要，积极推进林业应对

气候变化工作，国家林业局造林绿化管理司（气候办）委托国家林业局林业碳汇

计量监测中心编制本指南。 

二、指南主要是解决目前我国基于森林资源清查（一类）和森林资源规划调

查（二类）数据，依据 IPCC 推荐的优良做法，进行森林碳汇源的计量和监测，

同时结合其调查数据基础，建立全国分区域类型的碳源汇的计量与监测方法；根

据湿地、荒漠化生态系统的国家林业局监测数据基础，提出针对此两类系统的碳

源汇估算方法。 

三、通过计量和监测成果需要解决的以下几方面问题，（1）是国家与省尺

度的森林生态系统碳储量及其变化量；（2）国家、省等尺度土地利用变化与林

业的碳动态；（3）对我国湿地、荒漠生态系统碳源汇进行首次计量。 

四、指南使用过程中的不确定性分析，主要是针对原始数据获取、碳源汇计

算方程公式以及统计方法所带来对总体估计的不确定性分析，在使用过程中尽量

减少各环节对总体碳估算的不确定性，提高估算精度与可靠性。 
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第一章 总   则 

 

第一节 指南编制的意义与必要性 

 

如何科学合理计量与监测我国林业碳汇及其动态变化，已成为我国应对全球

气候变化工作的迫切需要。《IPCC 土地利用、土地利用变化和林业（LULUCF）

优良做法指南》和《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》为计量林业相关活动

导致的温室气体源/汇变化提供了技术指导。在充分利用国际现有的世界林业碳

汇源计量与监测理论、技术和方法的基础上，为实现国际上对林业碳汇源可测量、

可报告和可核查的“三可”要求，根据 IPCC 提出的估计、测量和监测林业碳储

量变化和温室气体排放量的计算方法，结合我国林业资源监测和森林经营管理措

施的特点，特编制国家层次的碳源汇计量与监测技术指南，  以满足当前我国应

对气候变化林业碳源/汇计量与监测的需求。 

第二节 目标与原则 

本指南遵循 “国际接轨、节俭高效、及时可靠、系统全面”的原则。实现对

我国森林生态系统、湿地生态系统、荒漠生态系统的碳储量计量及动态监测，以

及针对土地利用、土地利用变化与林业（LULUCF），减少毁林与森林退化和增

加森林增汇（REDD+）等方面碳源汇监测，同时实现为国家清单提交林业碳源/

汇计量监测数据等多种目标。针对不同目标，确定不同监测周期，一般为 2 年或

5 年。计量监测空间区域范围包括国家尺度、区域尺度[包括：省（市、自治区）

以下、流域、气候带、林区和林业工程等区域]。 
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第三节 指南所要完成的主要任务 

 

一、确定林业碳汇计量与监测的对象和内容 

对象：根据 IPCC 对陆地生态系统碳库的定义，主要包括地上生物量、地下

生物量、枯死木、枯落物和土壤有机质 5 个碳库，本指南所指的调查、计量与监

测的主要对象是指这 5 个碳库以及与土地利用变化和林业活动有关的温室气体

源/汇变化。 

内容：现有林业调查数据的获取、抽样调查、生物量调查因子的测定、相关

计量方程的选择与拟合、碳库储量及其变化的估算、不确定性分析、成果提交。 

二、提供调查、计量与监测的技术和方法 

1、数据获取与外业调查技术 

获取现有的各种林业调查数据，主要包括：森林资源清查（一类调查）数据、

森林资源规划设计调查（二类调查）数据、营造林数据、湿地资源调查数据、荒

漠化和沙化土地监测数据、生态网络监测数据、遥感数据以及火灾、病虫害等灾

害统计数据，以及其他有关调查规划、设计和研究数据等，按林业碳汇计量监测

的数据结构要求进行整合与处理。现有数据能满足碳源/汇计量要求情况下，不

再进行额外的外业调查和项目测定。 

在现有各种林业调查数据不能满足全国碳源/汇计量与监测要求的情况下，

需要进行森林碳汇专项调查，碳源/汇专项调查包括建立碳源/汇计量方程所需的

数据调查和碳源/汇计量和监测的原始数据调查。两种调查的目的与要求不同，

需要分别确定抽样和调查方法和内容。 

对于湿地资源、荒漠化和沙化土地碳计量监测数据，一是充分利用现有的监

测数据成果，二是开展针对湿地、荒漠土地的碳汇专项调查，获取遥感数据，满

足对这两种陆地生态系统碳的计量监测数据要求。 

遥感数据的获取与处理，根据遥感碳计量监测要求，进行遥感数据获取与标

准化处理。 

2、内业估算方法 

依据林业碳源/汇计量和监测的范围和对象，按已获取数据类型和碳汇专项
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调查结果，选择合适的碳源/汇计量方法，进行碳源/汇的内业估算，包括现存量

和碳储量动态监测内业估算。 

3、计量与监测的主要调查因子 

外业调查因子：生物量测定因子、立地条件因子、地被物调查因子、人类经

营活动因子以及气象因子等。生物量测定因子：森林类型、林种、优势树种、胸

径、树高、年龄（龄组）、生长等级等。 

立地条件因子：地貌、土壤名称、土壤厚度、地形、枯落物厚度等。 

地被物调查因子：植被类型、优势种名、盖度、高度、频度、分布状况等。 

人类经营活动与气象因子：林分经营措施调查与记载，营造林与采伐方面记

载，降水、气温、湿度、日照等气象因子。 

三、明确林业碳汇计量和监测成果 

主要有以下 4个方面成果： 

1、森林碳储量现状成果 

国家尺度和区域尺度的碳储量现状数据及分析报告。 

2、林业碳动态变化成果 

按各种类型、区域、年龄等因子划分的碳储量现状分析报告、碳源/汇动态变

化监测与分析报告、土地利用、土地利用变化与林业（LULUCF）以及 REDD＋

等方面的碳汇报告等。 

3、森林碳储量及密度空间分布图类成果 

国家尺度和区域尺度的碳储量及其变化现状分布图、碳密度空间等级分布图

等。 

4、其他专题成果 

国家林业生态脆弱区和生态敏感区碳监测等方面的森林各专题碳源/汇计量

与监测成果。 
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第四节 碳汇计量与监测的总体路线 

 

一、确定总体，确定计量监测数据及其获取方法 

国家尺度，充分利用我国现有森林资源调查数据； 

区域尺度，确定采用典型抽样、系统抽样或分层抽样等抽样方法，开展碳源

/汇专项调查，进行区域内的碳源/汇估算。 

在利用我国现有湿地资源、荒漠化和沙化土地监测数据基础上，采用典型抽

样、系统抽样等方法，开展碳源/汇专项调查，以建立碳计量方法体系，进行湿

地、荒漠化和沙化土地碳储量及其动态监测。 

二、抽样调查 

根据总体边界和范围以及碳汇计量内容，按区域、森林类型等条件，选择典

型抽样、系统抽样或分层抽样等抽样方法，进行调查，满足预期的目标和要求。

针对现有全国森林资源清查数据和二类调查数据以及其他规划设计调查和研究

数据，能够满足预期的计量监测总体，可以不进行抽样调查，利用现有数据成果

实现目标要求。 

三、碳库的调查与计量监测方法 

有关林业关于陆地生态系统碳库的调查与计量监测方法其包括地上生物量、

地下生物量、枯死木、枯落物和土壤有机质 5 个碳库。 

四、碳源汇专项调查 

1、基于森林资源调查数据的碳汇专项调查 

对于森林资源调查数据不能满足的生态系统整个碳库碳储量及其变化的计

量，可开展针对乔木层以外的其他层碳库调查，主要包括灌木层、草本层、枯落

物、地下生物量和土壤有机质等碳库专项调查。 

2、针对湿地、荒漠化和沙化土地以及碳源汇项目等开展的碳汇专项调查 

现有湿地资源、荒漠化和沙化土地监测和碳汇项目数据不能满足计量和监测

要求时，开展此类型的碳源/汇专项调查，包括调查区域的面积测定、碳源/汇计

量因子调查测定等。  
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3、为建立区域和森林类型模型开展的碳汇专项调查 

目的是为建立按区域和森林类型的灌木层、草本层、枯落物及地下生物量等

碳库的计量模型进行的专项调查。 

五、计量模型的拟合、选择与模型建立 

1、计算公式与模型的类别确定 

针对不同森林资源调查数据源，需要选择相应碳储量估算模型，主要包括基

于单株树的异速生长模型、基于树种和区域统计的蓄积生物量扩展因子方程，以

及其他碳库估算的模型与公式。包括遥感生物量估算模型和湿地、荒漠化土地方

面的遥感生物估算内容。 

2、计算模型选择与检验 

通过对现有调查数据与模型进行拟合，根据模型应用的适应类型、森林年龄

与分布区域等要素，选择适合的估算模型，并对所选择模型进行对比分析和精度

校验，拟合出最佳模型或计算关系。 

3、模型的应用 

选择能够满足数据支撑、符合精度要求，适合森林区域特征和树种龄组等条

件的碳库计量与监测模型进行估算。 

六、成果报告与分析评估 

详细内容见指南第七部分。 

 

第五节 指南的适用对象 

 

本指南主要适用于国家林业碳汇计量监测队伍、各省林业碳汇计量监测队

伍、社会有资质的林业碳汇计量监测队伍，也可以作为其他人员在进行碳计量时

的参考资料。 
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第二章 碳汇计量与监测的对象及范围 

 

第一节 碳汇计量与监测对象 

 

一、森林 

本指南所指森林是指《森林资源连续清查技术规定》中规定的林分。采用

《IPCC 土地利用、土地利用变化和林业优良做法指南》和《2006 年 IPCC 国家

温室气体清单指南》有关森林碳库分类方法，森林碳汇计量与监测是对其地上生

物量、地下生物量、枯落物、枯死木和土壤有机质 5 个碳库进行测定与估算。 

1、地上生物量 

地上生物量包括土壤层以上以干重表示的所有活生物量，可分为乔木（包括

干、枝、叶、桩、皮、种子）、灌木（灌木、幼树）和草本。森林地上生物量按

乔木层、灌木层和草本层 3 个部分的地上生物量进行调查和计量。 

（1）乔木层 

乔木层包括林分中起测胸径大于5cm的所有活立木。乔木层地上生物量可以

细分为树干、树枝、树叶、树皮、树桩和果实等器官生物量。 

（2）灌木层 

灌木层包括林分中下木层所有活的木本植物，具体细分为灌木和胸径小于

5cm的所有活幼树。 

（3）草本层 

草本层包括季末通常死掉的非木本植物。 

2、地下生物量 

地下生物量包括活根的全部活生物量，具体细分为乔木层植被活根生物量和

林下植被（灌木和草本）所有活根（包括根状茎、块根、板根）生物量。地下生

物量可以不包括直径不足2mm的细根生物量。 
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3、枯落物 

枯落物包括矿质土层或有机土壤以上、直径小于10cm、处于不同分解状态

的所有死生物量，具体细分为凋落物、腐殖质，以及不能凭经验从枯落物中区分

出来的直径小于2mm的活细根。 

4、枯死木 

枯死木包括除枯落物以外的所有死生物量，具体细分为枯立木、倒木、直径

大于或等于10cm的地表木质残体、死根和树桩。 

5、土壤有机质 

土壤有机质包括一定深度内矿质土和有机土（包括泥炭土、沙砾层）中的有

机质，还包括不能凭经验从土壤中区分出来的直径小于2mm的活细根。我国森林

土壤有机质如无特殊情况按1m作为土壤厚度对土壤有机碳进行计量和监测。 

二、森林外部分 

森林外部分是指不符合我国森林有林地规定的林木。其碳汇计量与监测主要

包括灌木林、四旁树、散生木、疏林地及其他类（城市森林、木质林产品）生物

量。 

1、灌木林 

灌木林包括国家特别规定灌木林和附着有灌木树种或因生境恶劣矮化成灌

木型的乔木树种以及胸径小于2cm的小杂竹丛，以经营灌木林为目的或起防护作

用，连续面积大于0.067hm2、覆盖度在30%以上的林地。 

2、四旁树和散生木 

四旁树包括在宅旁、村旁、路旁、水旁等地栽植的面积不到0.067hm2的各种

竹丛、林木。散生木等内容。 

3、疏林 

疏林地包括附着有乔木树种、郁闭度在0.10～0.19之间的林地。 

4、其他类（城市森林、木质林产品） 

本指南暂不包含此部分内容。 
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三、湿地 

湿地是指天然的或人工的，永久的或间歇性的沼泽地、泥炭地、水域地带，

带有静止或流动、淡水或半咸水及咸水水体，包括低潮时水深不超过6米的海域。

本指南湿地包括《全国湿地资源调查技术规程》中所规定调查范围的湿地，即覆

盖符合湿地定义的我国领土范围内的各类湿地资源，包括面积为8hm2（含8hm2）

以上的近海与海岸湿地、湖泊湿地、沼泽湿地、人工湿地以及宽度10m以上，长

度5km以上的河流湿地。 

湿地碳汇计量与监测对象包括地上生物量、地下生物量和土壤有机质3个碳

库。 

四、荒漠化和沙化土地 

荒漠化土地是指包括气候变异和人类活动在内的种种因素造成的干旱、半干

旱和亚湿润干旱地区的退化土地。沙化土地指在各种气候条件下，由于各种因素

形成的、地表呈现以沙（砾）物质为主要标志的退化土地。 

本指南中的荒漠化和沙化土地包括《全国荒漠化和沙化监测技术规定》中规

定的荒漠化和沙化土地监测范围，即全国沙化监测范围为所有分布有沙化土地和

有明显沙化趋势的土地的地区；全国荒漠化监测范围为湿润指数在0.05-0.65之间

的地区。 

荒漠化和沙化土地碳汇计量对象包括地上生物量、地下生物量和土壤有机质

3个碳库。 

 

第二节 碳源汇计量与监测范围 

 

国家与区域尺度的碳汇计量与监测范围包括国家（或区域内）森林、森林外

部分、湿地和荒漠化土地类型，主要计量和监测其现状；生长变化；土地利用、

土地利用变化与林业（LULUCF）以及减少毁林和森林退化的碳排放与经营等增

加碳储量；REDD+；森林灾害等方面的碳排放等内容。 
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第三节 碳源汇监测周期 

 

根据国家清单要求，对于全国尺度的碳汇监测周期需要2年开展一次，对于

现有全国5年一次的森林资源清查数据，需要分阶段进行内插按年等分处理。 
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第三章 碳源汇计量与监测的调查方法 

 

第一节 总体的确定与面积调查方法 

 

一、国家尺度 

国家尺度包括全国及省（市、自治区）以上区域，林业碳汇计量与监测直接

采用各省（市、自治区）林业资源调查数据。其总体面积与林业资源监测数据一

致。 

二、区域尺度   

区域和项目尺度依据林业碳源/汇计量与监测的总体范围，利用二类调查数

据和其他相关数据源、划分项目或区域总体边界、确定面积。区域和项目面积确

定方法： 

（1）各行政区域利用现有森林二类调查数据确定面积； 

（2）林业工程和项目区域可用林业工程规划、设计、实施图来确定； 

（3）区域内林业资源调查数据或边界等数据模糊或者不完整，可采用遥感

方法或地形图结合GPS方法调查区域总体及其面积。 

 

第二节 样地抽样和调查 

一、国家尺度   

国家尺度直接依据全国森林资源清查体系的监测成果，不进行重新抽样调

查。利用乔木层资源调查成果，通过建立的相关关系参数和函数关系，推算其碳

库量。 

二、区域尺度   

区域和项目尺度，利用森林资源二类调查成果和其他相关数据源以及湿地资

源、荒漠化和沙化土地监测成果，进行相应范围内的碳汇计量和监测。如所提供
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数据不能满足相应区域内的碳汇计量和监测，则进行碳汇专项调查，开展以下几

方面的工作：样地的抽样、设置与调查，具体操作详见附件二、附件三。 

1、样地抽样 

样地抽样包括总体边界确定、样本单元数确定、抽样方法选取、确定样本量

的大小、样本量分配方法等内容。下面主要介绍总体确定、样本单元确定和抽样

方法选取三个方面内容，样地抽样调查方法详细内容见附件二。 

（1）总体确定 

一般采用地形图或二类调查成果来确定，根据碳汇计量与监测范围确定区域

和项目尺度碳汇计量与监测总体。   

（2）样本单元确定 

碳汇计量与监测样本单元在满足不重不漏和有序的原则基础上，依据精度要

求和植被类型进行确定。如果利用现有林业资源调查体系的样本单元时，要先对

其进行检查，避免有重复、遗漏的情况发生，以提高样本对总体的代表性。 

（3）抽样方法选取 

目前林业常用的抽样方法包括典型抽样、系统抽样和分层抽样等。碳汇计量

与监测抽样方法的选取主要依据总体大小、林业调查数据详细程度和抽样方法特

点选择适合条件的抽样方法。3种抽样方法的特点和适用条件如下： 

典型抽样：如果对调查对象总体有一个全面的了解或调查对象数据比较完

整，并且监测总体面积不是太大，推荐采用此抽样方法。 

系统抽样：如果对调查对象事先不了解和调查对象数据缺乏，需要采用一种

简单易行、具有较好代表性的抽样方法，推荐采用。 

分层抽样：如果调查对象总体可以按林分特征因子进行分层，总体划分后各

分层单元不重叠、遗漏，并且分层单元权重可以确定，需要采用准确性高的

抽样方法时，推荐采用。 

2、样地设置 

基于已经完成的抽样设计图，利用GPS和罗盘仪进行样地定位，然后按样地

设置要求进行设置。样地设置具体方法见附件二。 
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3、样地调查 

样地调查内容包括地上生物量、地下生物量、枯落物生物量、枯死木生物量、

土壤有机碳。按碳库外业调查表和碳库调查方法对样地各碳库进行调查和记录，

碳库外业调查表和碳库调查方法见附件三、附件四。 
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第四章 碳源汇计量与监测估算方法 

林业碳源汇计量对象包括森林、森林外部分、湿地、荒漠化和沙化土地。针

对国家和区域两尺度对其各碳库进行计量。监测是根据IPCC相关指南的要求，

在一定时间周期内（2-5年），对相应系统的碳库变化进行监测，结合变化原因

进行分析，获得有效的监测成果。 

 

第一节 国家尺度碳计量 

 

一、森林 

全国森林植被总碳储量的估算是按各省森林碳库总量统计，各省森林碳库按

其森林类型、优势树种（组）进行计量。按起源、龄组、经营方式等因子统计的

碳储量，作为按专项因子分析要求进行计量。 

森林生态系统碳储量计量内容是对五大碳库的分别方法、数据、模型和参数

进行计量。数据来源于全国森林资源清查数据，结合相应模型与系数对各碳库进

行计量，计量方法分别介绍如下。   

其中，竹林、经济林和灌木林碳储量单独计量和监测，具体方法见附件六。 

1、乔木层碳储量 

利用5年一次的森林资源清查成果进行乔木层生物量估算有以下两种方法： 

一是基于单株样木数据的生物量估算；二是基于样地统计数据的生物量估

算。 

（1）基于样木数据 

基于森林资源清查样木数据估算乔木层碳储量，需要选用相应的树木异速生

长方程来进行估算，估算步骤流程为： 

单株树的胸径（和树高）→单株树地上生物量→单株树地上碳储量→样地乔

木层地上碳储量→乔木层碳储量总量。 

具体方法如下： 
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单株树地上生物量：利用实测样木的胸径（与树高）数据选择基于单株树木

各部分的异速生长方程，计算单株树生物量。 

单株树地上碳储量：单株生物量乘以相应树种的碳含率。 

样地乔木层碳储量：样地内所有乔木树种碳储量之和。 

乔木层碳储量总量：将样地乔木层碳储量按其森林类型、树种分级计算，估

算平均生物量（单位面积生物量）和乔木层总体生物量。 

碳库具体估算过程见附件五。 

（2）基于样地统计数据 

连续生物量扩展因子方法： 

基于森林资源清查样地统计数据进行乔木层碳储量估算。方法是选用生物量

扩展因子（BEF）方程估算乔木层地上生物量，其流程是： 

平均单位面积优势树种（组）蓄积→单位面积优势树种（组）生物量→平均

单位面积优势树种（组）碳储量→乔木层碳储量总量，具体方法如下： 

平均单位面积优势树种（组）蓄积（m3/hm2）：根据森林资源清查样地优势

树种（组）乔木层蓄积量与森林面积相结合换算成单位面积优势树种（组）乔木

层的蓄积量。 

平均单位面积优势树种（组）生物量（t/hm2）：单位面积优势树种（组）

生物量=单位面积优势树种（组）蓄积×BEF，（建议选择分龄组的BEF参数进行

相应树种（组）生物量估算）。 

平均单位面积优势树种（组）碳储量：平均单位面积优势树种（组）生物量

乘以相应树种（组）的碳含率。 

乔木层生物量：单位面积优势树种（组）碳储量乘以相应的面积得到各种优

势树种（组）森林类型的乔木层碳储量，将样地乔木层碳储量按其森林类型、树

种分级计算，统计汇总得到总体乔木层的总碳储量。 

平均生物量扩展因子方法： 

基于森林资源样地统计数据进行乔木层碳储量估算。可以选用材积生物量扩

展系数（BEF，无量刚）或生物量转扩因子（BCEF）估算乔木层地上生物量。 

其计算公式如下： 
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C=(V·D·BEF)· (1+R)·CF 或 C=(V·BCEF)·(1+R)·CF 

其中，C为乔木层单位面积碳储量，Mg∙hm-2；V为材积，m3∙hm-2；D为基本

木材密度，Mg∙m-3；BEF为材积生物量扩展系数，即林木地上生物量与树干生物

量的比，无量纲；BCEF为生物量转扩因子，即地上生物量与蓄积量之比，Mg∙m-3；

R为根茎比，无量纲；CF为干物质的碳含率，吨碳/吨干物质。 

乔木层生物量：单位面积优势树种（组）碳储量乘以相应的面积得到各种优

势树种（组）森林类型的乔木层碳储量，将样地乔木层碳储量按其森林类型、树

种分级计算，统计汇总得到总体乔木层的总碳储量。 

基于全国森林资源调查数据的综合估算模型： 

基于现有的森林资源调查中的样地数据、样木数据、土壤类型等数据，按实

测数据对模型参数计算、分析和评价，利用合适的模型计算相关碳库，计量和监

测整个森林的碳储量及其变化量。 

2、灌木层、草本层碳储量 

灌木、草本层碳储量有以下两种估算： 

一是基于与地上乔木层关系参数方程的估算；二是基于区域类型单位面积参

数估算方法。 

（1）与乔木层关系参数方程方法 

选用灌木、草本层生物量与乔木层生物量关系模型进行生物量估算方法，其

估算流程为：根据森林类型面积→选择合适的乔木层与灌木、草本层关系参数模

型→灌木层、草本层生物量总量→灌木层、草本层碳储量总量，具体方法如下： 

选择分区域、分龄组和森林类型的单位面积灌木层、草本层生物量与单位面

积乔木层生物量的关系模型与参数，根据相应乔木层生物量来估算对应的灌木

层、草本层生物量，分别乘以灌木、草本层含碳率得其对应部分的碳储量。再分

别按区域、森林类型总面积进行灌木、草本层碳储量总量的估算。 

（2）区域类型换算方法 

选用区域类型换算方法估算灌木、草本层生物量，其计算流程是： 

森林类型面积→选择相应的单位面积（每公顷）灌木、草本生物量参数→灌

木层、草本层生物量总量→灌木层、草本层总碳储量，具体方法如下： 
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选择分区域、森林类型、龄组的灌木、草本生物量的单位面积（每公顷）参

数，乘以各类型面积得到相应类型的灌木、草本生物量，再乘以灌木、草本层的

碳含率得各部分碳储量，再将所有类型的灌木、草本碳储量按面积汇总得到灌木

层、草本层总碳储量。 

3、地下生物量 

地下生物量的估算采用方法有两种： 

一是基于地上地下相关关系；二是按区域和森林类型的单位面积换算参数。

如果有地上地下关系模型，建议优先选择方法一。 

（1）地上地下相关关系方法 

选用地上与地下生物量关系方法来估算地下生物量，其估算流程为： 

相应区域的地上生物量→地上地下关系模型→相应地下生物量→地下碳储

量。具体方法如下： 

针对相应区域的森林，选择分区域、森林类型和龄组的地上地下生物量关系

模型，根据地上生物量，计算出对应部分的地下生物量，再乘以地下生物量含碳

率得到相应部分的地下碳储量。再分区域、森林类型等因子按面积统计得到地下

总碳储量。 

（2）区域类型单位换算方法 

采用区域类型单位换算方法估算地下生物量，其估算流程为：单位面积（每

公顷）地下生物量→地下生物量总量→地下总碳储量，具体方法如下： 

根据区域、森林类型和龄组的森林单位面积（每公顷）的地下生物量参数，

乘以面积得到相应类型的地下生物量，再将所有类型的地下生物量统计汇总得到

地下生物量总量，再乘以含碳率就得到总的地下碳储量。 

4、枯死木生物量 

枯死木生物量的估算方法主要有两种方法： 

一是基于样木数据；二是基于区域类型参数换算方法。 

（1）基于样木数据 

利用森林资源清查枯死木和枯倒木调查成果，选用相应树种的异速生长方

程，估算单株枯死木生物量，样地内单株枯死木生物量之和为样地枯死木生物量，
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将样地枯死木生物量按其森林类型、树种分级计算，统计汇总得到总体枯死木总

生物量。估算流程为： 

单株枯死木生物量→样地枯死木生物量→枯死木生物量总量→枯死木总碳

储量。 

具体方法如下： 

单株枯死木生物量：利用实测样木数据选择单株树木的异速生长方程，计算

单株树木总生物量。 

样地枯死木生物量：样地内所有枯死木树种生物量之和。 

枯死木碳储量：枯死木生物量乘以碳含率 

枯死木总碳储量：将样地枯死木碳储量按其森林类型、树种分级计算，统计

汇总得到枯死木总碳储量。 

（2）区域类型换算方法 

采用区域类型参数估算枯死木碳储量方法，其流程为：单位面积（每公顷）

枯死木生物量→枯死木碳储量→枯死木总碳储量，具体方法如下： 

建立我国不同地区、不同森林类型的单位面积（每公顷）枯死木生物量，乘

以各森林类型面积得到不同类型的枯死木生物量，再将所有类型的枯死木生物量

统计汇总得到枯死木生物量总量。 

5、枯落物生物量 

枯落物生物量的估算方法与灌木层、草本层碳储量方法一致。 

6、土壤有机碳 

土壤有机碳的估算一般是通过调查获得的土壤类型、土壤厚度、土壤容重和

土壤有机碳密度几个方面的参数。 

土壤有机碳估算方法：首先是计算出土类的有机碳密度，其次根据土壤类型

面积推算出整个土壤碳库量。 

某一土类的有机碳密度（SOCi，kg·m-2）计算公式为： 

                 SOCi =Ci ·Di·Ei/100                      4.1 
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式中，i为土类代号，Ci为i层土壤有机碳含量（g·kg-1），若测定值为土壤有

机质含量，则采用0.58换算得到Ci，0.58为Bemmelan系数，Di为容重（g·cm-3），

Ei为土层厚度（cm）。 

土壤碳储量＝土壤有机碳密度（kg·m-2）×土壤类型面积（m2）   4.2 

区域土壤有机碳储量估算。按地区土类的平均有机碳密度与其面积的乘积之

和求得。计算公式为:                 

 ii A·SOCTOC                         4.3 

式中：TOC为区域土壤有机碳储量，SOCi为第i类土壤的碳密度，Ai为第i类

土壤面积。 

土壤碳实际估算过程中，是根据不同地区、不同森林类型的土壤有机碳密度

乘以各土壤类型面积得到相应类型的森林土壤有机碳储量，再将所有类型的森林

土壤碳量相加得森林土壤碳总量。 

二、湿地 

根据《全国湿地资源调查》确定的我国五大湿地（近海与海岸湿地、河流湿

地、湖泊湿地、沼泽湿地、人工湿地）分别进行计量。我国湿地总碳储量为各湿

地类型碳储量之和。各类型湿地碳库分三个部分计量：地上生物量、地下生物量、

土壤有机碳。 

1、地上生物量 

充分利用全国湿地资源调查数据，配合湿地专项调查，抽取一定数量的样方

进行生物量实测，按面积、区域、类型建立湿地地上生物量遥感模型，根据遥感

模型和各类型的面积统计汇总得到地上生物量总量。 

2、地下生物量 

根据区域、湿地类型单位面积的地下生物量，乘以各类型面积得到相应类型

的地下生物量，再将所有类型的地下生物量统计汇总得到地下生物量总量。 

3、土壤有机碳 

根据不同区域、不同湿地类型单位面积（每公顷）的土壤有机质含量乘以各

湿地类型所占的面积得到不同类型的湿地土壤碳量，再将所有类型的湿地土壤碳

储量统计汇总得到湿地土壤总碳储量。 
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三、荒漠化、沙化土地 

根据我国荒漠化、沙化土地类型分别进行计量，荒漠化按湿润指数划分为五

大气候类型区：极干旱区、干旱区、半干旱区、亚湿润干旱区、湿润区；我国沙

化土地分为沙化土地、有明显沙化趋势的土地和非沙化土地三个类型。总碳储量

为各类型各碳库的碳储量之和。对各类型分三个部分计量：地上生物量、地下生

物量、土壤有机碳。 

1、地上生物量 

充分利用全国荒漠化土地资源调查数据，配合荒漠化土地专项调查，按面积、

区域、类型建立荒漠化土地地上生物量遥感模型，根据遥感模型和各类型的面积

统计汇总得到地上生物量总量。   

2、地下生物量 

根据不同地区、不同荒漠化土地类型单位面积（每公顷）的地下生物量，乘

以各类型面积得到不同类型的地下生物量，再将所有类型的地下生物量统计汇总

得到荒漠化地下生物量总量。 

3、土壤有机碳 

根据不同地区、不同荒漠化土地类型单位面积（每公顷）的土壤有机质含量

乘以各荒漠化类型所占的面积得到不同类型的荒漠化土壤碳量，再将所有类型土

壤碳量统计汇总得到荒漠化土壤碳总量。 

四、森林外部分 

森林外部分包括：疏林、灌木林、四旁树、散生木。 

1、疏林 

全国疏林碳汇总量的估算是按各省森林碳汇总量统计，各省疏林碳汇按其疏

林类型、树种分别计算。各省疏林地生物量的构成：乔木层生物量、灌木和草本

层生物量、地下生物量、枯落物、枯死木生物量、土壤有机碳。疏林乔木层生物

量采用森林资源清查的统计数据进行估算，其它层次（灌、草、地下、枯死木、

枯落物、土壤）与森林生物量的计算方法相同。以下为具体方法。 

（1）乔木层生物量 
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利用森林资源清查疏林统计的蓄积、面积统计数据，采用生物量扩展因子

（BEF）参数（无量纲）进行估算乔木层碳储量，估算流程为：疏林积蓄→疏林

生物量→疏林碳储量，具体方法如下： 

疏林生物量：选择相应疏林树种（组）的生物量扩展因子系数，乘以其对应

的蓄积得其生物量。计算公式如下：   

Bi=Mi·BEFi                                                              4.4 

疏林碳储量：分别树种（组）生物量乘以其碳含率得其疏林树种碳储量。计

算公式如下： 

Ci=Bi·CFi                                                                              4.5 

疏林总碳储量：按其疏林类型、树种进行求和，得疏林乔木层总碳储量。计

算公式如下： 

CSum= ijC                           4.6 

上式中：Bi为第i树种（组）疏林生物量，Mi为第i树种（组）疏林蓄积量，

BEFi为第i树种生物量扩展因子系数（无量纲），Ci为第i树种（组）疏林碳储量，

CFi 为第i树种（组）的含碳率，CSum为疏林按类型和树种（组）总碳含量，Cij

为第i树种（组）第j类型疏林碳储量。 

（2）其他碳库 

其它碳库（灌、草、地下、枯死木、枯落物、土壤）与森林的计量方法相同。 

2、灌木林 

本指南所说灌木林是指无乔木层的灌木林类，包括国家特别规定的灌木林地

和其它灌木林地。灌木林碳储量是由地上碳储量、地下碳储量和土壤有机碳三部

分构成。灌木林地上碳含量的估算方法是获得区域、类型的灌木林面积，选用对

应的单位面积灌木林地上生物量参数对其进行估算，具体方法如下（灌木林有关

参数见附件六）： 

（1）地上碳储量 

根据区域、类型的灌木林面积和单位面积生物量换算系数法估算其地上碳储

量，估算流程为：灌木林类型、面积→选择灌木林地上生物量参数→灌木林生物

量，具体方法如下： 
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根据资源清查分区域、类型的灌木林面积，乘以相应类型灌木林地上生物量

系数，得其灌木林地生物量，再将所有类型的灌木林生物量相加得到灌木林生物

量总量，再乘以灌木林含碳率即得灌木林地上碳储量。计算公式如下 

CShrub= iijij FC·aM·A                            4.7 

式中，Cshrub为灌木层地上碳储量，Aij为第i类型第j区域的灌木林面积，Maij

为第i类型第j区域的灌木林地上生物量换算系数，CFi为第i类型灌木林含碳率。 

（2）地下碳储量、土壤碳储量 

估算方法与森林相同。 

3、四旁树、散生木 

全国四旁树/散生木总碳储量的估算是按各省四旁树/散生木总碳储量统计，

各省四旁树/散生木碳汇按其树种类型计算。各省四旁树/散生木生物量的构成：

地上碳储量、地下碳储量。四旁树/散生木地上碳储量采用基于样木调查数据，

选择合适的异速生长方程方法和BEF估算两种方法，地下碳储量估算与森林的估

算方法相同，具体方法如下： 

（1）地上生物量 

基于样木数据 

利用森林资源清查数据，采用异速生长方程，估算四旁树/散生木地上生物

量，估算流程为：单木树种四旁树/散生木生物量→地上生物量总量，具体方法

如下： 

单木树种四旁树/散生木生物量：森林资源清查数据提供了四旁树/散生木的

单木测量数据以及总株树，根据异速生长方程直接算出单木树种四旁树/散生木

生物量。 

地上碳储量：分别树种生物量乘以相应树种碳含率得其树种碳储量。 

地上总碳储量：将四旁树/散生木各树种地上碳储量相加得到四旁树/散生木

地上总碳储量。 

基于区域蓄积量换算法 

利用树种的BEF值，将区域的四旁树/散生木蓄积量直接换算为四旁树/散生

木生物量（无面积因素），然后再分别乘以相应树种的碳含率得其碳储量。 
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（2）地下碳储量 

根据异速生长方程直接计算四旁树和散生木的地下生物量，然后再估算其碳

储量。 

 

第二节 区域尺度碳计量 

 

区域采用森林资源规划设计调查数据进行计量和监测。区域尺度碳源汇计量

和监测首先需要确定待估算区域的面积，然后分别计量与监测区域中各类型的生

物量。 

一、森林 

区域森林生物量计量与监测内容，在空间尺度（即面积）和数据获取方面与

国家尺度有差异，其他各碳库估算方法与国家尺度森林碳库估算方法大部分相

同。对于乔木层碳库，由于数据源的差异，所以对其估算方法有所改变，对于乔

木层碳储量的估算方法介绍如下：   

1、乔木层碳储量 

利用森林资源规划设计（二类）调查数据估算乔木层碳储量，估算流程为：

小班蓄积→小班生物量→小班碳储量，具体方法如下： 

小班生物量：根据森林资源规划设计调查（小班）的林分类型、优势树种、

立木蓄积量等数据，采用林分蓄积量与生物量的换算关系(换算因子连续函数法)，

将小班的林分蓄积量换算为生物量。 

小班碳储量：小班生物量乘以相应树种碳含率得其碳储量。 

林班碳储量：林班内各小班碳储量之和。 

区域范围内碳总碳储量：各林班碳储量之和。 

2、其它碳库 

灌木层、草本层、地下生物量、枯落物、枯死木、土壤有机碳等碳库估算方

法与国家尺度森林对应碳库估算方法相同。 

二、湿地、荒漠化和沙化土地 

具体估算方法与国家尺度碳汇计量和监测相同。 
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第三节 碳汇监测 

 

针对国家和区域尺度的碳汇监测主要是针对其变化原因进行，监测内容主要

包括土地利用、土地利用变化与林业引起的碳储量变化监测（主要是LULUCF

内容）、森林各种经营活动引起的碳储量变化监测（主要是针对REDD+内容）、

林木自然生长引起的碳储量变化监测、森林灾害灾害引起的碳源/汇变化以及满

足国家温室气体清单内容监测。一般周期定为1-5年。 

一、土地利用变化与林业的碳计量和监测 

土地利用引起的生物量变化主要由单位面积的生物量变化和面积变化引起，

计算采用如下方法： 

土地利用变化引起的生物量变化量=单位面积生物量变化量×变化面积 

1、林地变为其它土地 

面积监测：利用转化前和转化后的两期同源同分辨率的遥感影像，叠加分析

得到土地利用变化的面积。 

单位面积变化量计量和监测：变化前的生物量与变化后的生物量之差。 

变化前的生物量组成：地上生物量、地下生物量、枯落物生物量、枯死木生

物量、土壤有机碳。 

变化后的生物量组成：根据变化后的土地类型，计量变化后土地上所有的生

物量。 

2、其它土地变化林地 

面积监测：利用转化前和转化后的两期同源同分辨率的遥感影像，叠加分析

得到土地利用变化的面积。 

单位面积变化量监测：变化前的生物量与变化后的生物量之差。 

变化前的生物量组成：根据变化前的土地类型选择碳库类型，计量变化后土

地上所有的生物量。 

变化后的生物量组成：地上生物量，地下生物量，枯落物生物量，枯死木生

物量，土壤有机碳。 
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二、仍为林地类型的碳监测 

仍为林地的土地碳汇变化主要来自森林经营活动和林木自然生长两方面原

因增加的碳汇量。主要采取两种方法，即：基于估算生物量的年度变化（来自对

生物量增加和损失的估算）的增加-损失方法（公式4.8），和估算时间t2和时间t1

时总生物量碳库差别的库-差别方法（公式4.9）。 

             △CB=△CG-△CL                                       4.8 

式中： 

ΔCB=相应林地中生物量的年度度碳库变化，吨碳/年  

ΔCG =相应林地中由于生物量增长引起的年度碳库的增加，吨碳/年 

ΔCL =相应林地中由于生物量损失引起的年度碳库的减少，吨碳/年 

           △CB=(Ct2-Ct1)/(t2-t1)                          4.9 

式中：  

ΔCB=仍为林地类型的生物量年度碳库变化，吨碳/年  

Ct2 =在时间t2时，相应林地类型中生物量的总碳量，吨碳  

Ct1 =在时间t1时，相应林地类型中生物量的总碳量，吨碳 

1、森林经营活动 

经营活动引起的碳储量的变化分国家尺度、区域和项目尺度两个尺度来估

算。 

（1）国家尺度 

在国家尺度上监测经营活动引起的碳储量的动态变化，根据不同的经营活动

类型，采用前后期的森林资源清查数据来估算。碳储量变化量通过两种方式获得：

后期的总碳储量减去前期的总碳储量；各个碳库年度内的碳储量变化。 

（2）区域和项目尺度 

在区域、项目尺度上监测经营活动引起的碳储量的动态变化，根据不同的经

营活动类型，采用前后期的森林资源规划设计调查数据和碳汇专项调查数据来估

算。碳储量变化量通过两种方式获得：后期的各碳库总碳汇量减去前期的碳汇量；

各个碳库年度的碳储量变化。 
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2、森林自然生长 

森林自然生长引起的碳储量变化包含了5个碳库（即地上生物量、地下生物

量、枯死木、枯落物和土壤有机物）中碳储量的变化估值。 

（1） 国家尺度 

在国家尺度上监测森林自然生长引起的碳储量的动态变化，采用前后期的森

林资源清查数据来估算。碳储量变化量通过两种方式获得：后期的各碳库总碳储

量减去前期的碳储量；各个碳库年度的碳储量变化。 

（2）区域和项目尺度 

在区域、项目尺度上监测林木自然生长引起的碳储量的动态变化，采用前后

期的森林资源规划设计调查数据和碳汇专项调查数据来估算。碳储量变化量通过

两种方式获得：后期的各碳库总碳储量减去前期的碳储量；各个碳库年度的碳储

量变化。 

三、森林自然灾害碳监测 

森林自然灾害主要考虑：森林病虫害、森林火灾等。 

1、森林病虫害 

根据森林病虫害的类型，对受害树木按是否是相关检疫病虫害危害（树木必

须经过火烧处理的）进行分层统计。森林病虫害引起的森林碳汇变化分两种情况：

灾后没有生物量；灾后有部分生物量。 

（1）灾后没有生物量 

如果树木受到检疫性害虫的危害，树木必须经过火烧处理，经过火烧处理后

生物量为零，变化量为受灾前的森林生物量。同时，需要考虑生物量燃烧中释放

的温室气体排放量。 

（2）灾后有部分生物量 

灾后有部分生物量的情况下，根据灾前的生物量与灾后生物量之差乘以受灾

的面积来计量。 
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2、森林火灾 

森林火灾引起的碳储量变化量的计量需要统计森林火灾的面积、强度以及火

灾引起的生物量变化。同时，需要考虑生物量燃烧中释放的温室气体排放量。森

林火灾发生前后过火面积的监测主要运用遥感技术来监测。生物量变化的计量分

灾后没有生物量和灾后有部分生物量两种情况。 

（1）灾后没有生物量 

火烧前生物量为各个碳库的生物量之和，火烧后生物量为零。变化量为受灾

前的森林生物量。同时，需要考虑生物量燃烧中释放的温室气体排放量。 

（2）灾后有部分生物量 

灾后有部分生物量的情况下，根据灾前的生物量与灾后生物量之差乘以受灾

的面积来计量，灾后碳储量的数据需要通过碳汇专项调查获得。同时需要考虑生

物量燃烧中释放的温室气体量。 
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第五章 计量与监测相关关系的拟合与选择 

 

第一节 单木异速生长方程 

 

异速生长模型建立在植物相对生长关系的基础上，相对生长关系为植株结构

和功能特征指标（如材积，生物量等）与易于测量的植株形态学变量（如胸径，

树高等）间数量关系的统称，本指南特指生物量的相对生长关系。在森林生态系

统的生物量估算中，相对生长关系是最常见的方法。 

一、模型的拟合与选择 

1、模型的拟合 

异速生长关系的构建通常采用平均标准木法或径级标准木法，即先破坏性测

量有限数量的标准木，然后建立全部或部分生物量易于获得的植株形态学变量

（如胸径，树高等）间的数量关系。常见的形式为：
 

B=a0+a1x1+a2x2+…+aixi+ε                   5.1 

B=a0x1
a1x2

a2…xi
ai+ε                       5.2 

B= a0x1
a1x2

a2…xi
aiε                      5.3 

式中：B为生物量，单位一般为kg或g; x1，x2…xi为植株形态学变量（如胸径，

树高）；a0，a1…ai为模型参数；ε为误差项。前两个公式最简化的形式分别为一

元线性方程和一元幂函数，其中幂函数是最常用的函数形式。 

模型可用于估算以下各项： 

以胸径或胸径和高度为基础的地上生物量（千克/棵）； 

以断面积（m2/公顷）为基础的地上生物量（吨/公顷）； 

以地上生物量为基础的地下生物量（吨/公顷）。 

在相对生长模型中，自变量除了常见的胸径和树高之外还有其他测量因子，

如林龄和材积等。虽然自变量数目的增多常使生物量的估算更准确，但也会加大

野外调查时基本数据获取的难度，从而影响相对生长模型的实用性。 

本指南中使用最广泛的是基于胸径和树高估算植株生物量的模型。主要形式

如下： 
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W=aDb                                           5.4 

W=a(D2H)b                                       5.5 

其中，W为植株构件部分的生物量，D为胸径，H为树高。 

2、模型的选择 

优先选择同区域、同树种、同林龄建立的异速生长方程；其次，选择与当地

所在地区条件类似的其他地区的方程；不满足以上条件时，通过专项调查新建模

型。 

参考资料中，提供我国现有研究与调查的生物量异速生长方程，分区域、森

林类型等因子建立的初步全国范围的异速生长模型，在计量监测中，可以借用和

参考。 

二、模型的应用条件 

模型具有不同的应用条件，每个模型的应用都受地区、树种、年龄的影响而

产生不同的结果，基于树高，胸径建立的模型都有一个树高胸径的适用范围，要

根据适用范围选择合适的模型。 

三、模型精度和不确定性分析 

在应用模型时，优先采用胸径、树高因子的模型计算，提高精度；选择有代

表性的模型，降低在应用过程中地区、树种、年龄、径级等因素的影响。 

每一个异速生长模型都有精度和不确定性区间，应对异方差和可加性等加以

控制和说明，提高可信度降低不确定性。要及时修订或验证已有的异速生长模型，

尽量克服样本量不足，方程形式等争议性的问题，从而提高模型的可行度。 

 

第二节 生物量扩展因子模型 

 

生物量扩展因子模型基于材积源—生物量方法进行区域生物量估算，生物量

与蓄积量的关系包括生物量与蓄积量之比为常数、生物量与蓄积量的连续变化两

种类型。推算区域尺度的森林生物量方法有3类：平均生物量法、平均换算因子

法和换算因子连续函数法。 
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平均生物量法利用野外实测数据获得的平均生物量乘以该类型森林的面积；

平均换算因子法利用生物量换算因子的平均值乘以该森林类型的总蓄积，得到该

类型森林的总生物量；换算因子连续函数法将单一不变的平均换算因子改为分龄

级的换算因子，以更准确的估算国家或地区尺度的森林生物量。 

一、模型的拟合与选择 

采用林分蓄积量与生物量的换算关系（换算因子连续函数法）来计算生物量

值。蓄积量与生物量的换算关系如下： 

BEF=B/M                         5.6 

B=M·BEF                         5.7 

BEF 的三种形式： 

BEF=a+b/M（BEF=aM-b，BEF=a+bect）       5.8 

B=aM+b                          5.9 

（式中，B为单位面积生物量，M为单位面积蓄积量，t为年龄，a、b和c为

参数，BEF为各树种的生物量扩展因子） 

注意：BEF因树种、区域、年龄而异，常随材积的增加而呈指数下降，并逐

渐稳定下来，尽可能选择可变的值或平均值。 

附件九提供我国主要优势树种（组）生物量扩展因子。在选择时，优先选择

同区域、同树种（组）、同龄组建立的方程；其次，选择与当地所在地区条件类

似的其他地区的方程；不满足以上条件时，可采用国家平均值，或通过专项调查

新建模型。 

二、模型的应用条件 

区域模型应用于区域范围内生物量估算，每一个模型都有精度和不确定性区

间，模型可以应用于单位面积统计的蓄积量估算生物量中，要求有蓄积统计数据

和数据区域的扩展因子方法。 



 

30 
 

三、模型精度和不确定性分析 

在应用模型时，为了提高精度和降低不确定性，需要注意以下事项：尽量选

择在一定数量基础上建立的方程；尽量选择同树种组的方程；尽量选择同龄组的

BEF。 

 

第三节 遥感生物量估算模型 

 

利用遥感数据对生物量进行估算通过利用遥感数据计算植被指数，建立植被

指数与生物量的关系估算区域的生物量。遥感碳储量估算模型主要有：基于遥感

信息参数的生物量估算的统计模型、遥感数据与过程模型相结合的机理模型。附

件八提供几种常用的遥感生物量模型。 

一、统计模型 

研究森林生物量与遥感数据各波段及NDVI、RVI、TVI等指数的相关性，筛

选出估算森林生物量的最优光谱模型，进而估算整个地区的森林生物量。 

遥感图像上的植被信息，主要通过绿色植物叶子和植被冠层的光谱特性及其

差异、变化进行反映，不同光谱通道所获得的植被信息可与植被的不同要素或某

种特征状态有各种不同的相关性，这种相关性可定性和定量地评价植被覆盖、生

长活力及生物量等。 

由于植被光谱受到植被本身、土壤背景、环境条件、大气状况等内外因素的

影响，植被指数往往具有明显的地域性和时效性。所以往往选用植被指数来估算

生物量，常用的植被指数模型大致可分为以下几类： 

（1）比值植被指数（RVI）   

由于可见光红波段（R）与近红外波段（NIR）对绿色植物的光谱响应十分

不同，且具倒转关系。两者简单的数值比能充分表达两反射率之间的差异。比值

植被指数可表达为： 

RVI=DNNIR/DNR 或 RVI= ρNIR/ρR              5.10 

式中，DN为近红外、红外段的计数值（灰度值），ρ为地表反照率。 
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对于绿色植物叶绿素引起的红光吸收和叶肉组织引起的近红外强反射，使其

R与NIR值有较大的差异，使RVI值高。而对于无植被的地面包括裸土、人工特

征物、水体以及枯死或受胁迫植被，因不显示这种特殊的光谱响应，则RVI值低。

因此，比值植被指数能增强植被与土壤背景之间的辐射差异。  

RVI是绿色植物的一个灵敏的指示参数。它与叶面积指数（LAI）、叶干生

物量（DM）、叶绿素含量相关性高，被广泛用于估算和监测绿色植物生物量。

在植被高密度覆盖情况下，它对植被十分敏感，与生物量的相关性最好。但当植

被覆盖度小于50%时，它的分辨能力显著下降。此外，RVI对大气状况很敏感，

大气效应大大地降低了它对植被检测的灵敏度，尤其是当RVI值高时。因此，最

好运用经大气纠正的数据，或将两波段的灰度值（DN）转换成反射率（ρ）后再

计算RVI，以消除大气对两波段不同非线性衰减的影响。 

（2）归一化植被指数（NDVI）    

 归一化指数（NDVI）被定义为近红外波段与可见光红波段数值之差和这两

个波段数值之和的比值。即：  

NDVI =(DNNIR- DNR)/(DNNIR+DNR)                    5.11 

实际上，NDVI是简单比值RVI经非线性的归一化处理所得。在植被遥感中，

NDVI的应用最为广泛。它是植被生长状态及植被覆盖度的最佳指示因子，与植

被分布密度呈线性相关。因此又被认为是反映生物量和植被监测的指标。  

（3）差值植被指数（DVI）  

 差值植被指数（DVI）又称环境植被指数（EVI），被定义为近红外波段与

可见光红波段数值之差。 

DVI = DNNIR-A·DNR                                 5.12 

差值植被指数的应用远不如RVI、NDVI。它对土壤背景的变化极为敏感，

有利于对植被生态环境的监测。另外，当植被覆盖浓密（≥80%）时，它对植被

的灵敏度下降，适用于植被发育早－中期，或低－中覆盖度的植被检测。  

此外，还有转换型植被指数（TVI）、绿度植被指数（GVI）、垂直植被指

数（PVI）、多时相植被指数（MTVI）、全球环境监测指数（GEMI）等。 
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1、模型的拟合与选择 

建立遥感生物量模型：区域内选择一定数量的遥感样地，实测这些样地的地

上生物量，运用地上生物量与遥感植被指数，建立各种关系模型，选择最佳的植

被指数关系模型。运用模型对区域的生物量进行估算。 

2、模型的应用条件 

模型的应用需要满足以下条件：能够利用遥感数据对区域内的植被类型进行

分类；遥感数据的时相、类型与生物量估算模型相对应。 

3、模型的精度和不确定性分析 

模型的精度取决于：遥感图像处理和解译精度，模型估算的精度； 

模型的不确定性在于：遥感数据与实测数据不同步；模型的建立与应用的不

同步。 

二、机理模型 

机理模型（或过程模型）是用以描述不同时空尺度下植被生长过程，如光合

过程、呼吸作用、植物的分解与氧分循环等，它是根据植物生理、生态学原理，

通过对太阳能转化为化学能的过程和植物冠层蒸散与光合作用相伴随的植物体

及土壤水分散失的过程进行模拟，从而实现对陆地植被生产力的估算。 

机理模型的模拟对象一般为NPP(净初级生产力)、NEP(生态系统净初级生产

力)，NPP、NEP的变化也在一定程度上反映了植被生物量的改变。 

1、模型的拟合与选择 

将遥感影像与生态站数据、气象数据、地形数据、光和等数据相结合，模拟

NPP、NEP等，通过NPP、NEP等的变化反应生物量的变化。第一年生物量与变

化生物量之和即为第二年的生物量。 

2、模型的应用条件 

满足模型应用的参数：树木（树种，年龄等）；地形；气象；土壤等参数。 

适用范围：站点，区域，全国；需要进行长时间站点观测和遥感数据验证，

修改模型。 

3、模型的精度和不确定性分析 

模型的精度取决于：参数的调查精度，模型本身的精度； 

模型的不确定性主要表现在：尺度推绎的不确定性。 
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第六章 技术与指标要求和不确定性分析 

 

第一节  技术要求 

一、仪器和设备要求 

外业调查仪器，主要包括一些样地调查仪器和外业生物量调查仪器等。外业

仪器应能满足各项生物量调查因子的测定要求，并符合仪器的测定精度。 

内业所用仪器，主要包括室内生物量调查与分析仪器、内业生物量测定与烘

干仪器和碳素测定仪器等。内业仪器应能满足各项生物量调查因子的测和分析要

求，并符合仪器的测定精度。 

二、专业技术人员要求 

外业人员熟悉外业调查样地设置方法，掌握基本的样地调查、树木测定方法，

能够熟练应用外业调查仪器，对当地调查的森林植被种能有很好识别能力。 

内业分析测定与处理人员懂得测定方法和数据记录及分析能力。 

 

第二节  调查指标及精度要求 

一、调查指标 

外业调查生物量测定因子：森林类型、林种、优势树种、胸径、树高、年龄

（龄组）、生长等级等。 

外业调查的立地条件因子：地貌、土壤名称（记载到土类）、土壤厚度、地

形（坡度、坡位、海拔、坡向）、枯落物厚度等。 

地被物调查：植被类型、主要植物种名、盖度、高度、频度、分布状况等。 

人为活动方面因子调查：林分经营措施调查与记载，营造林与采伐方面记载。 

气象因子：降水（年、月、日平均降水与总降水）、气温（年、月平均温度、

最低与最高温度、积温）、全年光照时间、湿度（月平均、年平均）。 

二、精度要求 

表 6‐1  常用碳汇调查因子精度要求表 
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调查项目  精度要求  误差范围  备注 

直径  0.1cm <3-5%  

树高  0.1m <5%  

郁闭度  0.1 <10%  

生物量（单株）  0.1Kg <5%  

生物量（样地）  1Kg <5%  

碳储量（样地）  0.1Mg/hm2 <5%  

材积  0.001m3 <10%  

蓄积量  0.1m3/hm2 <10%  

    注：其他各项调查指标精度要求，参考国际和国内现有的精度要求。 

 

第三节 不确定性分析 

 

一、数据来源的不确定性分析 

计量监测的原始数据来源于全国森林资源清查、二类调查以及湿地、荒漠化

土地监测数据，而这些数据如何能满足对相应总体和类型各碳库的计量监测，有

相应的数据对总体代表性的不确定性分析，监测周期中相应类型中数据保持前后

属性的一致性，如前期是森林资源清查数据，后期也需要用相同类型的调查数据。 

二、类型面积方面的不确定性分析 

面积要素是计量监测中的重要因素之一，在计量中要分类型进行面积计量，

总体面积误差不确定性要控制在3%以下。监测过程中，需要对土地利用变化面

积的不确定性进行分析。 

三、各类型分碳库计量方法的不确定性分析 

根据数据类型，所选择的碳库计量，应分别针对计量的模型、参数以及森林

类型的划分、起源与龄组等因子影响方面的不确定性分析，尽量提高各碳库计量

精度。 
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四、碳库动态变化监测的不确定性分析 

碳库动态监测的不确定性，一是来自资源清查数据调查周期不同期处理的不

确定性，二是监测周期中土地类型变化及面积的不确定性，三是前后期数据获取

的一致性与方法的不确定性。 

五、计算模型选择与应用的不确定性分析 

现有资源清查数据类数据，主要是乔木层的胸径、树高调查值，所统计的结

果数据则是面积与蓄积值，因而所选择的模型的计算结果存在模型应用中不确定

性，不同数据结构所选择的模型存在一定的不确定性，需要根据实际数据情况，

尽量选择高精度模型和计算方法，降低不确定性。 
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第七章 计量与监测成果 

全国林业碳汇计量和监测成果主要包括国家尺度和区域两个尺度。项目尺度

计量与监测成果需根据项目要求而定，本指南不做说明。 

 

第一节 森林碳储量现状 

 

一、森林碳储量状况 

1、森林碳储量总量现状； 

2、不同森林类型碳储量现状； 

3、不同起源、森林类型碳储量现状； 

4、不同龄组碳储量现状； 

5、主要优势树种碳储量现状。 

二、森林碳储量现状分析报告 

1、森林碳储量分布特征分析报告； 

2、碳库量大小、分布规律分析报告； 

3、林业碳储量现状分析报告； 

4、不同起源（人工林、天然林）林分碳储量及碳密度分析报告。 

 

第二节 林业碳动态变化 

 

一、林业碳动态监测报告 

1、林业碳汇总体动态监测报告； 

2、监测区域内碳汇空间动态变化报告； 

3、监测期内各种类型碳库变化报告。 

二、森林碳储量变化分析报告 

1、森林生长碳储量增量报告； 
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2、森林保护与经营管理碳汇增量报告； 

3、因减少毁林和森林退化的森林减排量报告； 

三、林地与其他土地转变的碳动态监测报告 

1、造林再造林增加的碳汇量； 

2、其他土地转变为林地的碳动态监测报告； 

3、林地征占用（即林地转化为其他土地）的碳排放量。 

四、湿地碳储量监测报告 

1、现有各种湿地碳汇总量情况报告； 

2、湿地变化引起的碳循环与碳汇变化情况报告； 

3、影响湿地碳汇变化的分析报告。 

五、荒漠化和沙化土地碳动态变化监测报告 

1、荒漠化和沙化土地碳含量现状情况报告； 

2、荒漠化和沙化土地碳储量变化情况报告； 

3、影响碳汇变化因子分析报告。 

六、自然灾害所引起碳动态变化报告 

1、各种偶然或者定期的自然灾害引起的碳汇变化情况； 

2、各种灾害和人类活动影响碳汇变化规律与特点分析报告。 

七、其他林业活动所产生碳汇报告 

1、其他林业活动是指各种专项林业生产活动、生态工程建设及其他碳汇专

项林业活动等，其他林业活动所产生的碳汇报告包括： 

2、林业专项活动引起的森林碳变化与驱动因素分析报告； 

3、林业活动对碳汇变化的影响分析报告。 

 

第三节 森林碳储量及密度空间格局分布图 

 

一、森林碳储量分布图 

1、全国森林碳储量分布图； 
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2、各省（市、自治区）碳储量分布图； 

3、各流域森林碳储量分布图； 

4、各气候带碳储量分布图； 

5、各林业工程区碳储量分布图； 

6、各林区碳储量分布图。 

二、森林碳密度空间等级分布图 

1、全国森林碳储量碳密度空间等级分布图； 

2、各省（市、自治区）碳密度空间等级分布图； 

3、各流域森林碳密度空间等级分布图； 

4、各气候带森林碳密度空间等级分布图； 

5、各林业工程区森林碳密度空间等级分布图； 

6、各林区森林碳密度空间等级分布图。 

 

第四节 其他专题成果 

 

1、全国各种森林类型碳动态及变化规律； 

2、全国各林种、优势树种碳结构状况； 

3、全国森林各龄组的森林碳分布情况； 

4、国家林业生态脆弱区和生态敏感区碳监测成果； 

5、我国林业碳潜力预测报告与应对气候变化的林业适应情况分析成果； 

6、其他各种专项目标的碳汇报告。 

7、全国森林火灾的温室气体排放量情况（提供不同森林类型、不同区域、

不同强度森林火灾的温室气体排放量，为今后统计提供准确、权威的计算标准） 


