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森林碳汇基础调查与测定技术规程

1 范围

本文件规定了森林碳汇基础调查与测定的基本程序、内容和方法，包括样地设置、样品采集

与处理、参数测定、数据统计分析等技术方法和要求。

本文件适用于河北省森林碳汇计量、评估等相关基础数据采集与核算，疏林、灌木林等可参

照执行。

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 42490 土壤质量 土壤与生物样品中有机碳含量与碳同位素比值、全氮含量与氮同位素

比值的测定 稳定同位素比值质谱法

HJ/T 658 土壤有机碳的测定 燃烧氧化-滴定法

LY/T 1267 森林植物与森林枯枝落叶层样品的制备

LY/T 2250 森林土壤调查技术规程

LY/T 2259 立木生物量建模样本采集技术规程

LY/T 2416 林业数表编制数据采集技术规程

LY/T 2988森林生态系统碳储量计量指南

LY/T 3256 全国优势乔木树种（组）基本木材密度测定

LY/T 3330 森林土壤碳储量调查技术规程

NY/T 1121.4 土壤检测 第 4部分：土壤容重的测定

NY/T 1121.6 土壤检测 第 6部分：土壤有机质的测定

3 术语和定义

3.1森林

森林是指土地面积大于等于 0.067公顷，郁闭度大于等于 0.2，就地生长高度可达到 2米以上

（包含 2米）的以树木为主体的生物群落，包括天然与人工幼林，以及国家特别规定的灌木林，

行数在 2行以上（含 2行）且行距小于等于 4米或冠幅投影宽度在 10米以上的林带。

3.2 森林碳库

碳库指在碳循环过程中，地球系统中碳储存的载体和场所，即碳的储存库。森林碳库主要包

括地上生物量、地下生物量、枯落物、枯死木和土壤有机质 5大碳库。
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3.3 森林碳储量

指森林生物质、土壤及凋落物、枯死木等碳库中碳的储存量。

3.4 森林碳汇量

指森林生态系统各碳库在一定时间内增加的碳储量。

3.5 地上生物量

土壤层以上以干物质质量计量的乔、灌、草植被活体的生物量，包括干、茎、枝、皮、种子、

花、果和叶等，又可分为乔木层地上生物量、灌木层地上生物量和草本层地上生物量。

3.6 地下生物量

以干物质质量计量的所有乔、灌、草植被活根的生物量，但通常不包括难以从土壤或枯落物

中区分出来的细根（直径≤2.0mm）。

3.7 枯落物现存量

土壤层以上，直径小于≤5.0cm，处于不同分解状态的死有机质的干物质的质量，由未分解的

凋落物、半分解的凋落物、腐殖质以及难以从凋落物中区分出来的细根 3部分组成。

3.8 枯死木现存量

枯落物以外的所有死生物量的干物质质量，由枯立木、枯倒木、伐桩以及直径≥5.0cm的枯

枝等粗木质残体组成。

3.9 土壤有机碳

地表一定深度内矿质土和有机土（包括泥炭土）中有机质的含碳量，包括难以从土壤中区分

出来的细根（小于 2mm）。森林土壤有机碳计量深度一般在 1.0m以内。

3.10 生物量扩展系数

树木地上生物量与树干生物量的比值，缩略语 BEF，无量纲。

3.11 生物量换算与扩展系数

树木地上生物量与树干材积之比，缩略语 BCEF，常用单位：t/m3。

3.12 根冠比

植物地下生物量与地上生物量的比值，缩略语 R，无量纲。

3.13基本木材密度

木材的绝对干物质质量（不包括树皮）与生材木材体积的比值，缩略语WD或 SVD，常用单

位：t/m3。

3.14 含碳率

单位质量干物质的含碳比例，缩略语 CF，常用单位：%。
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3.15 碳密度

单位面积森林的碳储量，常用单位：tC/hm2或 kgC/m2。

3.16 土壤碳密度

单位面积指定深度土壤层的碳储量，缩略语 SOC，常用单位：tC/hm2或 kgC/m2。

4样地设置

4.1设置原则和基本要求

根据调查区域内不同植被类型的特征，如优势树种、起源、林龄、立地条件、生长状况和经

营措施等设置相应的调查样地。具体原则和要求参照 LY/T 2416的规定执行。

4.2形状和面积

样地形状一般为矩形（含正方形），面积根据实际情况确定。一般单层同龄纯林的幼龄林

200株左右；中龄林以上林分，胸径 25cm以上时不少于 60株，25cm以下时不少于 80株。混交

林、复层林等应适当扩大面积。样地面积原则不小于 600m2。

复杂地貌条件时可根据情况设置不规则多边形样地。

4.3设置方法

4.3.1矩形样地

采用罗盘仪、全站仪、RTK系统等。

罗盘仪测角，皮尺、超声波或激光测距仪量距，坡地量距时需修正为水平距离，测线闭合差

不超过 1/200。

将全站仪依次架设在矩形样地 3个角点，通过测距和测角测量出矩形样地 4边。全站仪测角

精度要求达到秒级，测距精度达到毫米级。

RTK系统根据移动站和基准站的相关性对样地各边界点进行放样，得出平面坐标 x，y和高

程，定位精度可达厘米级。

4.3.2多边形样地

多边形等不规则样地推荐采用全站仪或 RTK系统测点，并将各相邻点间用直线连接量出边界

线。

4.3.3边界设置

为使样地保持明显边界，测量边界线的同时应伐开灌木，清除杂草，对测线外的树木在面向

样地内侧用喷漆在树干胸径位置做出明显记号。样地各角应埋设临时或固定标桩。

4.4基本情况调查

对样地基本情况进行调查记录，主要包括地理位置、林班号、小班号、图班号、海拔、坡向、
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坡位、坡度、土壤类型、厚度及人为干扰状况等，用 GPS在样地中心位置定点，并绘制样地示意

图。

调查记录样地树种组成、起源、林龄、郁闭度、林分密度等。

调查记录样地灌木种类组成、盖度、高度等。

调查记录样地草本层种类组成、盖度、高度等。

样地总体调查记录表见附录 A.1。

5生物量测定

5.1乔木层生物量测定

5.1.1 每木检尺

对样地所有胸径大于 5cm的林木（不包括枯立木）每木检尺。用胸径尺或围尺测定每株树木

的胸径（1.3m处），以 cm为单位，记录到小数点后 1位数。

幼龄林中林木胸径不足 5cm时可按灌木林采用样方法测定，也可实际检尺，计算平均胸径。

经济林调查可用地径代替胸径。

每木检尺记录表见附录 B.1。

5.1.2 树高测量

每径阶选择 2株～3株生长中等水平的树木，中间径阶适当增加株数，并加测 1株～2株优势

木，每块样地所选株数不少于 15株，用测高器测量树高。

5.1.3 林分平均胸径和平均树高计算

分树种对胸径值进行 2cm径阶整化，计算平均胸径，并绘制树高曲线图或建立树高曲线方程，

计算平均树高。

5.1.4 标准木选择

对照每木检尺表，至少选择最接近平均胸径和平均树高的 1株树作为平均标准木，要求冠幅

接近中等水平，干形、冠形生长正常、无明显病虫害、不断梢，避开林缘，伐倒后进行树干解析

和生物量的测定、取样。

混交林中要对占样地蓄积成数 2成以上的树种分别选取标准木。

为了提高测定精度，优先按径级分别选取标准木。

5.1.5 标准木材积测定

标准木伐倒后准确测定树干的基径、胸径和树干从基部往树梢 1/4、1/2、3/4位置处的直径，

树高大于 10m时应加密测量，采用中央断面积区分求积法计算标准木材积。

也可使用树干解析获取的不同高度的树干直径，采用中央断面积区分求积法计算。
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标准木材积及林分蓄积量计算表见附录 B.2。

5.1.6 树干解析

对标准木进行树干解析，树高大于 8m时按 2m区分段截取解析木圆盘，树高不足 8m时按

1m区分段截取解析木圆盘，测定每圆盘的年轮数和轮距，绘制生长过程曲线，计算各龄阶的材

积、生长量和蓄积生长率。

详细测定和计算方法参照 LY/T 2416的规定执行。

5.1.7树干生物量测定与样品采集

将树干按 2m区分段测定每段的鲜质量。树高不足 8m时区分段应按 1m截取区分段。

在每区分段中央位置截取厚度 2cm～3cm 圆盘的样品，分别称质量，要求精度达到 0.1g（下

同）。

标准木树干生物量调查表见附录 B.3。

5.1.8枝、叶生物量测定与样品采集

将全部树枝打下，按枯枝、粗大枝桠和中等、细枝条进行分级，摘取叶片后分别称各级枝和

叶的鲜质量。

分别各级枝条均匀选取鲜样品 200g～500g，称质量。

按冠长将叶片分为上、中、下 3层，分别上层、中层、下层称取叶片质量；均匀选取鲜样品

50g～150g，称质量。

叶片摘取工作量过大时，可分级选取带叶片枝条样品，抽样测定枝条和叶片的质量分配比例。

标准木枝、叶生物量调查表见附录 B.4、附录 B.5。

5.1.9地下生物量测定与样品采集

根据林分密度，计算单株林木所占林地面积的平均值（直径），在此范围内将所有的树木根

系挖出，注意区分出死根，按根兜、粗根（≥3cm）、中根（0.5cm~3cm）、细根（0.2cm~0.5cm）

分级，分别称质量，并分别取各级根鲜样品 100g～500g，称质量。

选取径级标准木时，按胸高断面积比例推算该株标准木所占林地面积。

标准木地下生物量调查表见附录 B.6。

5.1.10样品处理

将样品剪或劈成小段，放入鼓风干燥箱 85℃烘干至恒重后称质量。

烘干时间一般不少 24小时。

5.1.11生物量计算

根据样品干质量与鲜质量，计算干物质率，推算标准木生物量。
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根据标准木与样地林木胸高断面积的比值推算单位面积林分的乔木层生物量。

5.2灌木层生物量测定

5.2.1 样方设置

在样地四角和中心位置分别设置 5个面积 5m×5m 的灌木样方。

样方要求未受到其它调查内容干扰。

灌木林参照灌木层执行。

5.2.2采样方法

样方内灌木数量较少时，将灌木全部挖出，分别称干、枝、叶和根的鲜质量。

样方内灌木数量较多时，选择样方中 3株平均大小(根径与高度处于平均水平)的标准株，收

获并测定干、枝、叶和根的鲜质量。

如果灌木为丛生状，则在样方内选取 1丛～2丛平均冠幅的灌丛，采用收获法测定平均灌丛

鲜质量。

5.2.3样品采集

每个样方按照灌木种类，分别干、枝、叶和根按相同质量比（10%～20%）取样混合，混合

后分别取干、枝、叶和根样品 100g～300g，称鲜质量。

5.2.4样品处理

将所取样品剪或劈成小段，放入鼓风干燥箱 85℃烘干至恒重后称质量。

烘干时间一般不少 24小时以上。

5.2.5 生物量计算

根据样品干质量与鲜质量，计算干物质率，推算灌木样方的生物量。

根据面积比推算样地灌木的生物量和单位面积林分的灌木层生物量。

灌木层调查记录表见附录 B.7。

5.3 草本层生物量测定

5.3.1 样方设置

在样地四角与中央位置 5个面积 1m×1m的草本样方。

样方要求未受到其它调查内容干扰。

5.3.2生物量测定

收获样方中所有草本植物，分别地上部分和地下部分称质量。

5.3.3样品采集
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每样方分别地上部分和地下部分均匀选取样品，质量 50g～150g。

5.3.4样品处理

所取鲜样品剪成小段在 85℃鼓风干燥箱恒温下烘干至恒重称质量。

烘干时间一般不少于 16小时。

5.3.5生物量计算

根据样品干质量与鲜质量，计算干物质率，推算草本植物样方的生物量。

根据面积比，推算样地草本植物生物量和单位面积林分的草本植物生物量。

草本层生物量调查表见附录 B.8。

5.4枯落物现存量测定

5.4.1样方设置

在样地四角和中央位置设置 5个面积 1m×1m的枯落物样方。

样方要求未受到其它调查内容干扰。

5.4.2现存量测定

收集样方内所有枯落物，称质量。

5.4.3样品采集

分别每样方均匀选取样品 50g～150g。

5.4.4样品处理

将样品在 85℃在鼓风干燥箱中恒温下烘干至恒重，称质量，计算干物质率。

烘干时间一般不少于 16小时。

5.4.5现存量计算

根据干物质率计算出样方内枯落物现存量，推算单位面积林分枯落物现存量。

枯落物层现存量调查表见附录 B.9。

5.5枯死木现存量测定

5.5.1枯立木现存量测定

5.5.1.1标准木调查

对样地内枯立木每木检尺，测量平均胸径和平均树高，选取样地内接近平均水平的 1株枯立

木作为标准木。

5.5.1.2现存量测定

将标准木全株伐倒，根部挖出。分别地上部分和地下部分，称质量。
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5.5.1.3 样品采集

分别地上部分和地下部分，均匀选取鲜样品 100g～300g，称质量。

5.5.1.4 样品处理

样品在 85℃鼓风干燥箱中恒温下烘干至恒重，称质量，计算干物质率。

烘干时间一般不少于 24小时。

5.5.1.5 现存量计算

根据干物质率计算标准木现存量，推算单位面积林分的枯立木现存量。

5.5.2伐桩现存量测定

5.5.2.1 标准伐桩调查

对样地内伐桩进行计数，选择大、中、小 3种类型的伐桩各 1个作为标准伐桩。

5.5.2.2现存量测定

将标准伐桩挖出，称质量。

5.5.2.3 样品采集

每个标准伐桩均匀选取鲜样品 100g～300g，称质量。

5.5.2.4 样品处理

样品在 85℃鼓风干燥箱中恒温下烘干至恒重，称质量，计算干物质率。

烘干时间一般不少于 24小时。

5.5.2.5 现存量计算

根据干物质率计算样地伐桩现存量，推算单位面积林分的伐桩现存量。

5.5.3 粗木质残体现存量测定

5.5.3.1现存量调查

收集样地内所有粗木质残体，称质量。

样地内粗木质残体数量较多且分布均匀时，可以采用样方法测定。样方面积不小于 2m×2m，

样方数量不少于 5个。

5.5.3.2 样品采集

均匀选取 3份 100g～300g的鲜样品，称质量。

5.5.3.3 样品处理

样品在 85℃鼓风干燥箱中恒温下烘干至恒重，称质量，计算干物质率。

一般烘干时间不少于 24小时。
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5.5.3.4 现存量计算

根据干物质率计算样方内粗木质残体生物现存量，推算单位面积林分的粗木质残体现存量。

枯死木现存量调查表见附录 B.10。

6有机碳含量测定

6.1生物质有机碳测定

6.1.1取样方法

生物质样品包括乔木（不同器官）、灌木（不同器官）、草本（地上和地下部分）、枯落物

等生物质样品，样品采集方法参照 LY/T 2259的规定执行，样品制备方法参照 LY/T 1267的规定

执行。

6.1.2测定方法

采用稳定同位素比值质谱法（干烧法）测定，参照 GB/T 42490的规定执行。

6.2土壤有机碳测定

6.2.1土壤剖面设置

在样地内沿对角线按上、中、下等距设置 3个土壤剖面，要求土壤剖面表层土壤未受到其它

调查内容干扰。

深度以挖到母质层为止，土层深厚地区以（1.0m）为限。

土壤剖面的挖掘方法参照 LY/T 2250的规定执行。

6.2.2 剖面分层

按 0cm～10cm、10cm～30cm、30cm～50cm、50cm～70cm、70c'm～100cm从上至下机械分

层，分层深度不足的部分据实分层。

6.2.3容重测定

用容积 100cm3环刀取原状土，每剖面每层 3个环刀。测定方法参照 NY/T 1121.4 的规定执

行。

6.2.4样品采集

在土壤剖面分层取土壤样品 200g～300g，取样顺序自下而上。

将不同剖面同一土层的样品混合，采用四分法取样品约 250g。

6.2.5砾石含量测定

土壤砾石含量较多时，将烘干的原装土用研钵研磨，并用 2mm筛筛出不能通过的石砾，称

取质量。

采用排水法测定砾石的体积。
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石砾分离的操作过程参照 LY/T 3330的规定执行。

6.2.6样品处理

所取样品在室内摊放于阴凉处风干，或在烘干箱内 30℃～35℃下风干，避免使用报纸等不洁

净器具盛放。

6.2.7测定方法

土壤有机碳含量低于 15%时可采用重铬酸钾-外加热法、稳定同位素比值质谱法或燃烧氧化-

滴定法测定，土壤有机碳含量超过 15%时需用稳定同位素比值质谱法或燃烧氧化-滴定法测定。

重铬酸钾-外加热法测定方法参照 NY/T 1121.6的规定执行，稳定同位素比值质谱法测定方法

参照 GB/T 42490的规定执行，燃烧氧化-滴定法法测定方法参照 HJ/T 658的规定执行。

土壤有机碳含量测定表见附录 C.1。

7 基本木材密度测定

取样和测定方法参照 LY/T 3256的规定执行。

8 森林碳储量核算

森林碳储量核算方法参照 LY/T 2988的规定执行。

9数据统计与分析

采用数理统计的分析方法，计算样本的平均值、样本标准差、误差限及不确定性等，以保证

计量核算精度与可靠性，降低不确定性。

9.1 样本标准差








n

i
i xx

n
s

1

2)(
1

1 .....................................................................(1)

式中：

s为样本标准差；

为样本平均值；

xi为第i个样本的测定值；

n为样本数。

9.2 样本值的变异系数

x
sCV  .......................................................................(2)

式中：

CV为样本值的变异系数。



13

9.3 样本估计值的误差限

（24）
.

n
st 
...................................................................................(3)

式中：

μ为样本估计值的误差限；

tα为可靠性为1-α时，t分布的双侧分位数，α通常取0.05。

9.4 样本估计值的不确定性

%100
x

Uc
 .................................................................................(4)

式中：

Uc——估计值的不确定性，%。

9.5 样本估计值的精度

%10011 
x

UP Cc


........................................................(5)

式中：

Pc为估计值的精度（%）。

9.6 样本估计值之和或差的不确定性
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...................(6)

式中：

Uc为n个估计值之和或差的不确定性（%）；

Us1…Usn为n个相加减的估计值的不确定性（%）；μs1…μsn，n个相加减的估计值。

9.7 样本估计值之积的不确定性

2 2 2 2
1 2

1

N

c s s sn sn
n

U U U U U


      ..........................(7)

式中：

Uc为 n个估计值之积的不确定性（%）；

Us1…Usn为 n个相乘的估计值的不确定性（%）。



14

9.8 异常值的处理

样本调查、测定过程中出现的异常值，应认真分析原因，不能确定的原因以舍弃为主。

样本量大的数据中异常值所占比例不超过 5%的数据以舍弃为主。

土壤理化性质测定过程中，所测平行样品出现异常值，应重复测定后，舍弃异常值。

10档案资料

将调查数据统计汇总，完成森林碳汇基础数据汇总表，见附录 D.1和 D.2。

详细原始技术资料可包括但不限于调查的文件、影响资料、记录表格等需整理、编目、归档

和长期保存。涉及碳汇交易的保存期限不低于项目计入期。
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附 录 A

（资料性附录）

样地总体调查记录表

附录 A.1 样地总体调查记录表

样地编号 调查时间 调查人员

地理位置 县（市） 乡镇（林场） 村（营林区） 小组、小地名（林班和小班号）

经度 纬度

样地形状 样地面积 m2

地形/地貌 海拔 m 坡向

坡位 坡度 森林类型

乔木层

树种组成 优势树种

树木年龄范围 - 年 林龄 年 林分密度 株/ha

郁闭度 平均树高 m 平均胸径 cm

平均冠幅 m 起源 林层结构

灌木层

类型 盖度 % 高度 m

主要种类

草本层

类型 盖度 % 高度 m

主要种类

枯落物层

枯落物盖度 % 枯落物厚度 cm 干扰程度

土壤层

土壤类型 母岩/母质 土层厚度 cm

砾石含量 土壤质地

注 1：坡向：标准地范围的地面朝向，分为 9 个坡向。

（1）北坡：方位角338°～360°，0°～22°; （2）东北坡：方位角 23°～ 67°;
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（3）东坡：方位角68°～112°; （4）东南坡：方位角113°～157°;

（5）南坡：方位角158°～202°; （6）西南坡：方位角203°～247°；

（7）西坡：方位角248°～292°; （8）西北坡：方位角293°～337°;

（9）无坡向：坡度＜5°的地段。

注 2：坡位：分脊、上、中、下、谷、平地 6 个坡位。

（1）脊部：山脉的分水线及其两侧各下降垂直高度 15 米的范围；

（2）上坡：从脊部以下至山谷范围内的山坡三等分后的最上等分部位；

（3）中坡：三等分的中坡位；

（4）下坡：三等分的下坡位；

（5）山谷（或山洼）：汇水线两侧的谷地，若标准地处于其它部位中出现的局部

山洼，也应按山谷记载；

（6）平地：处在平原和台地上的标准地。
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附 录 B

（资料性附录）

生物量调查表

附录 B.1 乔木层每木检尺表

编号 树种
胸径

（cm）

树高

（m） 生长状况 编号 树种
胸径

（cm）

树高

（m） 生长状况

注 1：胸径单位以厘米(cm)记录，树高单位以米(m)记录，记录到小数点后一位。

注 2：生长状况：分旺盛、一般、较差、濒死。

附录 B.2 林分蓄积量计算表

径阶 株数 断面积(m2)
平均胸径

(cm)
平均树高

(m)
标准木材积

(m3)
蓄积量

(m3)

合计
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附录 B.3 标准木树干生物量调查表

样段

项目

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
合

计

总鲜重

（kg）
鲜样重

（g）
干样重

（g）
干物质率

（%）

总干重

（kg）

附录 B.4 标准木枝生物量调查表

冠层部位 总鲜重

（kg）
鲜样重

（g）
干样重

（g）
干物质率

（%）

总干重

（kg）

上（ - ）

中（ - ）

下（ - ）

平均

附录 B.5 标准木叶生物量调查表

冠层部位 总鲜重

（kg）
鲜样重

（g）
干样重

（g）
干物质率

（%）

总干重

（kg）

上（ - ）

中（ - ）

下（ - ）

平均
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附录 B.6 标准木根生物量调查表

样段

项目

粗 根 中 根 细 根 根桩 合 计

总鲜重（kg）

鲜样重（g）

干样重（g）

干物质率（%）

总干重（kg）

附录 B.7 灌木层调查记录表

样

方

号

总鲜重（kg） 鲜样重（g） 干样重（g）
干物质率

（%）
总干重（g）

干 枝 叶 根 干 枝 叶 根 干 枝 叶 根 干 枝 叶 根 干 枝 叶 根

1

2

3

4

5
平

均

附录 B.8 草本层调查记录表

样方号

总鲜重

（kg）
鲜样重（g） 干样重（g）

干物质率

（%）
总干重（g）

地上 地下 地上 地下 地上 地下 地上 地下 地上 地下

1

2

3

4

5

平均
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附录 B.9 枯落物现存量调查表

样方号
总鲜重

（kg）
鲜样重（g） 干样重（g）

干物质率

（%）
总干重（g）

1

2

3

4

5

平均

附录 B.10 枯死木现存量调查表

标准株/
样方号

总鲜重

（kg）
鲜样重

（g）
干样重

（g）
干物质率

（%）

总干重

（g）

枯立木 1

伐桩

1

2

3

粗木质

残体

1

2

3

4

5
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附 录 C

（资料性附录）

土壤有机碳测定表

附录 C.1 土壤有机碳测定表

剖面号
土壤层次

（cm）

环刀土重

（g）
容重

（g/cm3）

有机碳含量

（g/kg）
层次有机碳

（t）

。。
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附 录 D（资料性附录）

森林碳汇基础数据汇总表

附录 D.1 森林碳汇生物量和碳密度数据汇总表

林龄

平均胸

径

（cm）

平均树

高

（m）

林分密

度（株

/hm2）

蓄积量

（m3/h
m2）

乔木生

物量

(t/hm2)

灌木生

物量

(t/hm2)

草本生

物量

(t/hm2)

枯落物

现存量

（t/hm2

）

土壤碳

密度

（t/hm2

）

附录 D.2 碳计量参数汇总表

碳库 BEF BCEF R WD（t/m3） CF(%) B(t/hm2) SOC(tC/hm2)

乔木层 √ √ √ √ √

灌木层 √ √ √

草本层 √ √ √

枯落物层 √ √

枯死木 √ √

土壤层 √

注：B为生物量密度；√为需要填写的参数。
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