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I

前 言

本文件按照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》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由江苏省林学会提出、归口并负责实施。

本文件起草单位：南京林业大学。

本文件主要起草人：李川，刘圣阳，华畅，黄贻杰，郭阳、孙睿、刘慧鸿、余旭辰、毛岭峰，葛之

葳，彭思利，伊理孝，赖竟恺，郝思军，史旭然。
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杉木人工林碳汇量计算方法

1 范围

本文件规定了杉木人工林的碳汇测量内容、数据来源、碳汇计算等技术要求。

本文件适用于杉木人工林碳储量、碳汇量计算。

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 43647-2024 中国森林认证 森林碳汇

LY/T 2988-2018 森林生态系统碳储量计量指南

T/CI 126-2023 高寒草地碳储量及碳汇核算技术导则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

杉木人工林碳汇 carbon sequestration of chinese fir plantations
杉木人工林生态系统吸收大气中的二氧化碳并将其固定在植被和土壤中的数量。

3.2

含碳率 carbon content ratio
特定生物体或土壤中碳元素质量占其总质量的百分比，以%表示。

（来源：T/CI 126-2023 ，3.9）
3.3

碳储量 carbon storage
特定区域或生态系统中所积累碳的总量，通常以吨（t）或千克（kg）为计量单位。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.3）
3.4

地上生物量 aboveground biomass
地表以上所有活体植物的干重总量，由乔木层（干、枝、皮、种子、叶等）和下木层（灌木等低矮

木本植物）组成。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.4）
3.5

地下生物量 belowground biomass
土壤层以下所有植物活根的生物质，包括根状茎、块根、板根在内的所有活根。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.5）
3.6

枯落物 dead organic matter for litter
土壤层以上，径小于 5.0cm，处于不同分解状态的所有死的植物体，包括凋落物、腐殖质以及死根。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.6）
3.7

枯死木 dead wood
枯落物以外的所有所有死的林木生物质。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.7）
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3.8

生物量扩展因子 biomass expansion factor
森林生态系统林木地上生物量与树干生物量的比值。

（来源：LY/T 2988-2018 ，3.9）

4 测量内容

核算杉木人工林的地上生物量、地下生物量、枯落物生物量、枯死物生物量、土壤生物量五个部分

所对应的碳储量。

5 数据来源

5.1 木材成分含碳率

纤维素含碳率：纤维素理论含碳率44.44%（即4/9），参考《生物质结构及成分分析详解》。

半纤维素含碳率：杉木经硝酸-醋酸混合液水解法测定含量，其平均含碳率45.55%（即5/11），参

考《我国森林碳动态及其对全球碳平衡的贡献》。 ​
木质素含碳率：云杉经热分析法与元素，参考《木材固碳量与含碳率研究进展》。

5.2 森林生态系统碳储量计算参数

木材密度（SVD）：取值0.359t/m³。
生物量扩展因子（BEF）：取值1.2。
地上生物量与地下生物量比值（RSR）：取0.236计算。

林分枯落物平均单位面积地上生物量B枯落物：按地上生物量的5.086%计算。

林分枯死物平均单位面积地上生物量B枯死物：按地上生物量的2.25％计算。

林分土壤碳密度：取值31.7tC/hm²。

5.3 生物量计算来源

地上生物量(来源：LY/T 2988-2018《森林生态系统碳储量计量指南》，5.2.1）。

地下生物量(来源：LY/T 2988-2018《森林生态系统碳储量计量指南》，5.2.1）。

枯落物生物量(来源：LY/T 2988-201《森林生态系统碳储量计量指南》，5.3），提取附录 A《枯

落物生物量比例表》。

枯死物生物量(来源：LY/T 2988-2018《森林生态系统碳储量计量指南》，5.4）。

土壤生物量。(来源：LY/T 2988-2018《森林生态系统碳储量计量指南》，5.5），提取附录 D《土

壤有机碳密度表》。

6 碳汇测量

6.1 含碳率测定

含碳率计算按照公式（1）进行。

CF=Ws×
4
9
+Wf×

5
11

+Wl×82.2%…………………….（1）

式中：

CF——含碳率（％）；

WS——纤维素含量（％）；

Wf——半纤维素含量（％）；

Wl——木质素含量（％）。

6.2 杉木人工林地上碳储量计算
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6.2.1 乔木碳储量

采用森林生态系统碳库调查及测定获得的各树种单位面积蓄积量，采用公式（2）测算：

B乔木地上部分，k = V乔木，k × SVD乔木，k × BEF乔木，k...............（2）

式中：

B乔木地上部分，k——林分中树木 k的平均单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

V乔木，k——树种 k单位面积蓄积量，单位为立方米每公顷（m3/hm2）；

SVD乔木，k——树种 k的基本木材密度，单位为吨干物质每立方米（t/m3），杉木木材密度，取 0.359

（t/m3）；

乔木地上部分碳储量采用公式（3）计算：

C乔木地上部分 = k=1
n (B乔木地上部分 × CF乔木)� × S........................（3）

式中：

C乔木地上部分——林分乔木地上部分碳储量，单位为吨（t）；

CF乔木——树木 k的含碳率，单位为吨（t）；

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.2.2 灌木碳储量

灌木层地上部分碳储量采用式子（4）获得：

C灌木地上部分碳储量 = B灌木地上部分 × CF灌木 × S.........................（4）

式中：

C灌木地上部分碳储量——林分灌木地上部分碳储量，单位为吨（t）；

B灌木地上部分——林分中灌木的平均单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

CF灌木——灌木树种灌木的含碳率，无量纲；

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.2.3 草本碳储量

草木地上部分碳储量采用公式（5）计算：

C草本地上部分碳储量 = B草本地上部分 × CF草本 × S.......................（5）

式中：

C草本地上部分——林分草本地上部分碳储量，单位为吨（t）；

B草本地上部分——林分中草本的平均单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

CF草本——为草本灌木的含碳率，无量纲；

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.2.4 林分碳储量

森林生态系统林上生物部分碳储量采用式子（6）获得：
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C地上部分碳储量 = C乔木地上部分 + C灌木地上部分 + C草本地上部分.............（6）

式中：

C地上部分碳储量——林分地上部分碳储量，单位为吨（t）。

6.3 杉木人工林地下生物碳储量

6.3.1 乔木碳储量

乔木地下部分碳储量采用公式（7）计算：

C乔木地下部分 = k=1
n (B乔木地下部分 × CF乔木)� × S...............（7）

式中：

C乔木地下部分——林分乔木地下部分碳储量，单位为吨（t）；

式（7）中B乔木地下部分可根据实地调研测算或式（8）求得：

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

B乔木地下部分 = B乔木地上部分 × RSR................（8）

式中：

RSR——地上生物量与地下生物量的比值，取0.236进行计算。

6.3.2 灌木碳储量

灌木层地下部分碳储量采用式子（9）获得：

C灌木地下部分碳储量 = B灌木地下部分 × CF灌木 × S................（9）

式中：

C灌木地下部分碳储量——林分灌木地下部分碳储量，单位为吨（t）；

B灌木地下部分——林分中灌木的平均单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

式（8）中的B灌木地下部分采用实地碳库测定结果获取；

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.3.3 草本碳储量

草木地下部分碳储量采用公式（10）计算：

C草本地下部分碳储量 = B草本地下部分 × CF草本 × S..............（10）

式中：

C草木地下部分——林分草本地下部分碳储量，单位为吨（t）；

B草本地下部分——林分中草本的平均单位面积地下生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）：

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.3.4 林分碳储量

森林生态系统林下生物部分碳储量采用式子（11）获得：
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C地下部分碳储量 = C乔木地下部分 + C灌木地下部分 + C草本地下部分..........（11）

式中：

C地下部分碳储量——林分地下部分碳储量，单位为吨（t）。

6.4 枯落物碳储量

林分枯落物质碳储量采用公式（12）计算：

C枯落物 = B枯落物 × CF枯落物 × S...........（12）

式中：

C枯落物——林分枯落物部分碳储量，单位为吨（t）；

B枯落物——林分中枯落物的平均单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

CF枯落物——草本枯落物的含碳率，无量纲；

式子（12）中B枯落物数值取地上生物量的5.086％进行计算；

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.5 枯死物碳储量

林分枯死物质碳储量采用公式（13）计算：

C枯死物 = B枯死物 × CF枯死物 × S...........（13）

式中：

C枯死物——林分枯死物部分碳储量，单位为吨（t）；

B枯死物——林分中枯死物的平均单位面积地上生物量，单位为吨每公顷（t/hm2）；

CF枯死物——草本枯死物的含碳率，无量纲；

式子（13）中B枯落物数值取地上生物量的2.25％进行计算：

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.6 土壤碳碳储量

森林土壤碳储量采用公式（14）计算：

C土壤 = SOCC × S................（14）

式中：

C土壤——林分土壤碳储量，单位为吨（t）；

SOCC——林分土壤碳密度，单位为吨每公顷（t/hm2）；

式子（14）中SOCC取31,7(tC/hm2)计算：

S——林分面积，单位为公顷（hm2）。

6.7 杉树人工林碳汇测算

∆∁ = Ct2 − Ct1 ...........................(15)
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式中：

∆∁——一定时间段内杉树碳储量的变化量，单位为吨（t）；

Ct2——年份为 t2时间段时杉树的碳储量值，单位为吨（t）；

Ct1——年份为 t1时间段时杉树的碳储量值，单位为吨（t）；

∆Cs = ∆C × 44/12 ..............................(16)

式中：

∆∁s——一定时间段内杉树的碳汇量；

∆∁——一定时间段内杉树碳储量的变化量，单位为吨（t）；

44/12——CO2与 C的相对分子质量比值。

7 附录表

杉树人工林碳汇数值所需详细记录见附录。
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附 录 A （资料性）

枯落物生物量比例表

各林地类型的枯落物生物量占地上生物量的比例

森林类型 估计（%） 样本数 标准差
95%置信区间

下限 上限

云冷杉林 9.575 21 9.316 5.334 13.815

落叶松林 26.997 22 24.610 16.085 37.909

红松林 12.814 8 13.922 1.175 24.453

油松林 22.107 26 16.834 15.308 28.907

马尾松林 6.024 36 5.053 4.314 7.733

其它松类－亚热带 9.815 13 5.325 6.598 13.033

其它松类－温带 12.814 8 13.922 1.175 24.453

杉木林 5.086 171 3.735 4.523 5.650

柏木林 3.874 16 5.748 0.811 6.937

栎类 8.874 20 11.653 3.420 14.328

桦木林 22.976 15 40.363 0.624 45.328

其它硬阔类 7.138 30 5.832 4.961 9.316

刺槐林 9.883 9 5.792 5.431 14.335

桉树林 13.100 24 9.360 9.148 17.053

相思林 9.462 10 3.636 6.861 12.063

其它软阔类 8.574 27 6.975 5.815 11.333

针叶混 15.466 5 9.146 4.110 26.822

阔叶混 11.414 31 14.111 6.238 16.590

针阔混-亚热带 7.309 33 4.649 5.660 8.957

针阔混-温带 12.077 6 7.275 4.442 19.711

毛竹林 6.630 12 2.699 4.915 8.345

杂竹林 17.728 5 12.068 2.744 32.713

经济林 13.940 10 12.772 4.803 23.077

灌木林 32.049 60 50.935 18.891 45.207
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A
A

附 录 B

（资料性）

计算树木含碳率所需数值表

各树种纤维素、半纤维素、木质素含量

树种类型 纤维素含量（%） 半纤维素量（%） 木质素含量（%）

红松 53.98 13.48 25.56

冷杉 41.34 17.19 28.96

云杉 58.96 8.14 26.98

铁杉 44.96 9.79 31.13

柏木 50.13 7.72 29.87

落叶松 52.63 15.33 26.46

樟子松 55.34 11.70 27.15

赤松 50.19 21.62 23.45

黑松 52.09 11.46 28.10

油松 55.32 11.94 26.83

华山松 56.17 19.63 22.34

油杉 55.13 7.70 26.73

马尾松 43.45 10.09 26.84

云南松 49.89 11.42 28.91

思茅松 50.91 25.74 22.18

高山松 47.26 13.99 27.65

杉木 33.51 10.76 32.24

柳杉 43.03 11.18 32.24

水杉

针叶混

针阔混
42.19 9.05 32.92

樟树 47.46 23.41 21.20

楠木 48.79 21.88 22.71

栎类 44.91 26.89 21.72

桦硬阔类 41.82 30.37 20.37

椴树类 41.84 23.52 17.81

檫树 42.91 22.08 23.57

桉树 40.33 20.65 30.68

木麻黄 42.55 17.94 27.66
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B
B

附 录 C

（资料性）

各树种含碳率数据表

各树种含碳率

树种类型 纤维素含量（%） 半纤维素量（%） 木质素含量（%） 含碳率量（%）

红松 53.98 13.48 25.56 0.5113

冷杉 41.34 17.19 28.96 0.4999

云杉 58.96 8.14 26.98 0.5208

铁杉 44.96 9.79 31.13 0.5022

柏木 50.13 7.72 29.87 0.5034

落叶松 52.63 15.33 26.46 0.5211

樟子松 55.34 11.70 27.15 0.5223

赤松 50.19 21.62 23.45 0.5141

黑松 52.09 11.46 28.10 0.5146

油松 55.32 11.94 26.83 0.5207

华山松 56.17 19.63 22.34 0.5225

油杉 55.13 7.70 26.73 0.4997

马尾松 43.45 10.09 26.84 0.4596

云南松 49.89 11.42 28.91 0.5113

思茅松 50.91 25.74 22.18 0.5224

高山松 47.26 13.99 27.65 0.5009

杉木 33.51 10.76 32.24 0.5201

柳杉 43.03 11.18 32.24 0.5235

水杉 42.19 9.05 32.92 0.5013

针叶混 0.5011

针阔混 0.4978

水、胡、黄 0.4822

樟树 47.46 23.41 21.20 0.4916

楠木 48.79 21.88 22.71 0.5030
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C
C

附 录 D

（规范性）

土壤碳密度表

不同森林类型土壤碳密度值

植被 碳密度（SOCC） (tC/hm
2
) 样本数 90%置信区间不确定性（tC/hm

2
）

热带常绿林、雨林季雨林 33.1 16 5.8

热带灌丛、矮林 35.8 27 6.9

亚热带常绿阔叶林 40.0 12 8.2

亚热带常绿-落叶阔叶林混交林 49.2 5 24.4

亚热带落叶阔叶林 53.6 6 35.7

亚热带常绿针叶林 31.7 50 3.9

亚热带针阔混交林 50.3 87 6.9

亚热带矮林 228.3 11 75.5

亚热带疏林 36.9 41 11.0

亚热带灌丛 39.9 72 5.0

温带暗针叶林 153.7 15 36.7

温带常绿针叶林 67.9 6 27.1

温带落叶针叶林 37.9 10 12.5

温带落叶阔叶林 65.5 37 14.3

温带针阔混交林 62.5 37 15.0

温带疏林 33.3 14 13.2
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D
D

附 录 E

（规范性）

各主要优势树种（组）按龄组划分的生物量转换参数表

生物量转化参数表

优势树种 BEF SVD

幼龄 中龄 近熟 成熟 过熟 全部 全部

桉树 1.297 1.178 1.165 1.138 1.151 1.263 0.578

柏木 1.847 1.497 1.233 1.245 1.535 1.732 0.478

檫木 1.427 1.762 1.636 1.198 1.384 1.483 0.477

池杉 1.220 1.216 1.218 1.217 1.217 1.218 0.359

赤松 1.446 1.376 1.411 1.393 1.402 1.425 0.414

椴树 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 1.407 0.420

枫香 2.230 1.347 1.142 1.245 1.193 1.765 0.598

高山松 1.651 1.651 1.651 1.651 1.651 1.651 0.413

国外松 1.881 1.461 1.456 1.200 1.416 1.631 0.424

黑松 1.551 1.551 1.551 1.551 1.551 1.551 0.493

红松 1.558 1.267 1.413 1.340 1.377 1.510 0.396

华山松 1.808 1.830 1.679 1.755 1.717 1.785 0.396

桦木 1.526 1.395 1.252 1.109 1.180 1.424 0.541

火炬松 1.881 1.461 1.456 1.200 1.416 1.631 0.424

阔叶混 1.514 1.514 1.514 1.514 1.514 1.514 0.482

冷杉 1.328 1.339 1.334 1.310 1.286 1.316 0.366

栎类 1.380 1.327 1.360 1.474 1.587 1.355 0.676
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