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 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。 

本文件由广西大学提出。 

本文件由南宁市标准化协会归口。 

本文件起草单位：广西大学、广西壮族自治区应用数学中心（广西大学）、广西昂晟节能科技有限

公司。 

本文件主要起草人：袁功林、史邵亮、余家佳、佘乾仲、穆琳、金中州、李露、唐佳欢、卢俊宇、

周英杰、胡午杰、周培烽、杨贺舒、王怡佳、杨天山、黄庆成。 
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沃柑果园生态系统碳汇核算技术指南 

1 范围 

本文件提供了沃柑果园生态系统碳汇核算的指导，给出了核算方法、数据管理、核算报告内容的建

议。 

本文件适用于沃柑果园生态系统的碳汇核算。 

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 46105  陆地生态系统碳汇核算指南 

GB/T 21010  土地利用现状分类 

3 术语和定义 

GB/T 46105界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

沃柑果园生态系统  Orah orchard ecosystem 

以沃柑植株为核心，由果园植被、枯落物、土壤有机质及果园管理相关生物与非生物环境构成，通

过能量流、物质流、信息流形成的功能整体。 

 

果园碳库  orchard carbon pool 

沃柑果园生态系统所存储碳的各组成部分。 
注： 通常包括果树生物量（含地上和地下）、枯落物和土壤有机质三个碳库。 

 

土壤有机质碳库  soil organic carbon pool 

土壤中存在于有机物质中的碳元素。 

 

碳汇量  carbon sequestration 

一定时间段内果园生态系统碳储量变化量，减去生态系统边界内果园种植管理过程中因能源消耗、

农用化学品使用产生的非CO₂温室气体排放量。 

4 核算原则 

完整性 

包括沃柑果园生态系统碳汇相关的生物吸收、储存的所有二氧化碳。 

一致性 

在每个核算期之间，沃柑果园生态系统碳汇核算所涉及的所有要素保持一致。 

透明性 

所用假设和方法得到明确的解释，便于使用该报告信息的人员复制和评估。 

5 核算方法 
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核算步骤 

沃柑果园生态系统碳汇核算按以下步骤开展： 

a) 确定核算边界，明确核算单元、时间区间及碳库类型； 

b) 开展果园基础调查，收集初级/次级活动数据，选取适配的排放因子； 

c) 分别计算各碳库的碳储量变化及碳汇/碳源量，汇总得到果园总碳汇量； 

d) 开展核算结果的不确定性分析； 

e) 整理核算数据，编制核算报告。 

确定核算边界 

5.2.1 地理边界 

采用以下方法确定： 

a) 确定沃柑果园的地理范围，以土地权属、种植地块边界为依据，采用 GPS 定位测量果园实际面

积，单位为公顷（hm²），精确至 0.01
 
hm²； 

b) 按 GB/T 21010 划分土地利用类型，确认果园为耕地中的果园用地； 

c) 按沃柑树龄划分核算亚单元，分为幼龄果园（1～3年生）、初果期果园（4～6年生）、盛果

期果园（7～20 年生）、衰老期果园（20 年生以上），若果园内存在间作、套种，单独划分间

作区域为独立核算亚单元。 

5.2.2 时间区间 

5.2.2.1 以 1年为最小核算时间单元，核算周期宜选取自然年（1月 1日～12月 31 日），也可根据果

园生产周期调整。 

5.2.2.2 明确核算期初（t₁）和期末（t₂）时间，记录核算周期内果园的管理措施变化、气候异常等特

殊情况。 

5.2.3 碳库选择 

沃柑果园生态系统碳库包括果树生物量、枯落物和土壤有机质三个碳库。 

5.2.4 温室气体选择 

按GB/T 46105执行。 

数据准备 

5.3.1 活动数据收集 

5.3.1.1 收集原则 

优先收集初级活动数据，当初级活动数据收集受限于场地、设备等条件时，可选取行业公开发布的

次级活动数据，并注明数据来源。 

5.3.1.2 初级活动数据收集内容与方法 

可采用以下方法收集： 

a) 果园基础信息：果园地理位置、面积、树龄、种植密度、株行距、土壤类型、建园年限、历年

管理措施（施肥、修剪、灌溉方式）； 

b) 沃柑植株数据：按树龄分层随机采样，每亚单元选取 3～5 个标准样地（每个样地面积≥     

667
 
m²），每个样地选取 3 株标准株，测量树高、地径、冠幅，采样测定植株各器官（树干、

树根、树枝、树叶）的生物量和碳含量； 

c) 土壤数据：在每个标准样地采用五点取样法，采集 0
 
cm～20

 
cm、20

 
cm～40

 
cm、40

 
cm～60

 
cm

土层土壤样品，测定土壤容重、有机碳含量、土壤 pH 值； 

d) 枯落物数据：在每个标准样地设置 1
 
m×1

 
m 的枯落物调查样方，收集样方内所有枯落物，烘干

称重后测定碳含量； 
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e) 林下植被数据：在每个标准样地设置 1
 
m×1

 
m 的植被调查样方，收割样方内所有林下植被，烘

干称重后测定碳含量； 

f) 管理活动数据：记录核算周期内果园的施肥量（有机肥、化肥）、灌溉用水量、机械作业时长、

农药使用量、修剪枝桠移出量等。 

5.3.1.3 次级活动数据来源 

次级活动数据优先选取国家农业科学数据中心、柑橘产业技术体系、地方农业农村部门发布的沃柑

果园相关数据，或公开发表的核心期刊、行业报告中的研究数据。 

5.3.2 排放因子选取 

排放因子选取应满足来源明确、适用性强、时效性高的原则，优先采用国家标准、行业标准或沃柑

主产区实测数据；核心排放因子包括：沃柑植株各器官碳含量因子、枯落物分解因子、土壤有机碳积累

因子、管理活动碳排放因子。 

计算方法 

5.4.1 果园总碳储量 

果园生态系统的总碳储量是各碳库的碳储量之和，计算见公式（1）： 

 𝐶总 = 𝐶果树 + 𝐶枯落物 + 𝐶土壤 ····························································· (1) 

式中： 

𝐶总  ——果园生态系统的总碳储量，单位为吨（t）； 

𝐶果树  ——果树总碳储量，单位为吨（t）； 

𝐶枯落物  ——枯落物碳储量，单位为吨（t）； 

𝐶土壤  ——土壤碳储量，单位为吨（t）。 

5.4.2 果树碳储量 

5.4.2.1 果树碳储量的计算方法 

果树碳储量计算见公式（2）。 

 𝐶果树 = ∑ (𝑊𝑖 × 𝐶𝐹𝑖) × 𝑆 × 𝐷𝑒
𝑛
𝑖=1  ························································· (2) 

式中： 

𝐶果树  ——果树总碳储量，单位为吨（t）； 

𝑊𝑖 ——平均单株果树i种器官生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝐶𝐹𝑖 ——果树i器官含碳率，无量纲； 

𝑆  ——计量调查区果园总面积，单位为公顷（hm²）； 

𝐷𝑒 ——单位面积果树种植棵数，单位为株每公顷（株/hm²）。 

5.4.2.2 果树生物量的计算方法 

5.4.2.2.1 平均株法 

每个样地内分别选取3株标准株，采用收获法称量测定树干、树根、树枝、树叶等4个器官的生物量

Wi。 

5.4.2.2.2 回归模型法 

果树样地调查和标准株调查获得不同大小果树的基径、树高等数据之后，建立调查区内果树不同器

官的生物量预测模型。项目监测间隔期内柑橘类果树不同器官生物量预测模型根据实际情况选择，见公

式（3）～（9）。 

模型1： 

 𝑊𝑖 = 𝑎𝐷𝑏 ············································································· (3) 
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模型 2： 

 𝑊𝑖 = 𝑎(𝐷2𝐻)𝑏 ········································································ (4) 

模型 3： 

 𝑊树干 = {𝑒𝑥𝑝[𝑎 + 𝑏(ln𝐻)]} × 𝑐 ························································· (5) 

 𝑊树枝 = {𝑒𝑥𝑝[𝑎 + 𝑏(ln𝐷)]} × 𝑐 ························································· (6) 

 𝑊细枝 = {𝑒𝑥𝑝[𝑎 + 𝑏(ln𝐷2𝐻)]} × 𝑐 ······················································· (7) 

 𝑊树叶 = {𝑒𝑥𝑝[𝑎 + 𝑏(ln𝐷2𝐻)]} × 𝑐 ······················································· (8) 

 𝑊树根 = 〈𝑒𝑥𝑝 {𝑎 + 𝑏 [ln (𝑊树干 +𝑊树枝 +𝑊细枝 +𝑊树叶)]}〉 × 𝑐 ····························· (9) 

式中： 

𝑊𝑖 ——平均单株果树i种器官生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝐷 ——基径，单位为厘米（cm）； 

𝐻 ——树高，单位为米（m）； 

𝑎、𝑏、𝑐 ——常数； 

𝑊树干 ——树干生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝑊树枝 ——树枝生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝑊细枝 ——细枝生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝑊树叶 ——树叶生物量，单位为吨每株（t/株）； 

𝑊树根 ——树根生物量，单位为吨每株（t/株）。 

5.4.3 枯落物碳储量 

采用样方收获法测定枯落物的生物量，测算获得单位面积果园枯落物的生物量，然后根据计量调查

区内的面积推算枯落物生物量总量。枯落物的碳储量是其生物量和含碳率的乘积。含碳率可由室内样品

直接测定，也可采用缺省值0.35～0.40。计算见公式（10）。 

 𝐶枯落物 = 𝑊枯落物 × 𝐶𝐹枯 ······························································ (10) 

式中： 

𝐶枯落物 ——枯落物碳储量，单位为吨（t）； 

𝑊枯落物 ——枯落物生物量，单位为吨（t）； 

𝐶𝐹枯 ——枯落物含碳率，无量纲。 

5.4.4 土壤碳储量 

果园土壤碳储量由土壤有机碳密度乘以调查区面积计算而得，其中果园土壤有机碳密度的计算见

公式（11）。 

 𝑆𝑂𝐶 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1 × 𝐷𝑖 × 𝐸𝑖 ······························································ (11) 

式中： 

𝑆𝑂𝐶 ——土壤有机碳密度，单位为吨每公顷（t/hm²）； 

𝐶𝑖 ——i层土壤有机碳含量，单位为克每千克（g/kg）； 

𝐷𝑖 ——i层土壤容重，单位为克每立方厘米（g/cm³）； 

𝐸𝑖 ——i层土层厚度，单位为厘米（cm）。 

5.4.5 温室气体排放计量 

碳汇项目边界内温室气体排放仅考虑种植管理过程中因修剪、采摘、翻耕、灌溉以及运输肥料等使

用机械燃油和电力等能源消耗引起的CO₂排放。按照燃油、电力种类分别计算各种能源消耗产生的温室

气体排放量，并以CO₂-e为单位进行加总，计算见公式（12）。 

 𝐶排 = ∑ (𝐴𝐷𝑖 × 𝐸𝐹𝑖)𝑖  ································································· (12) 
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式中： 

𝐶排 ——在t时间段内温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO₂-e）； 

𝐴𝐷𝑖 ——t时间段内第i种燃油（L）或电力的消耗量（MWh）； 

𝐸𝐹𝑖 ——第i种燃油或电力生产排放因子，燃油类排放因子单位为（tCO₂-e/L），电力生产排放因

子单位为（tCO₂-e/MWh）； 

𝑖 ——燃油、电力的种类。 

5.4.6 碳汇量计算 

监测间隔期内（t时间段内）果园碳汇量及其变化量，计算方法见公式（13）和（14）。 

 𝐶汇 = ∆𝐶 × 44
12⁄ − 𝐶排 ······························································ (13) 

 ∆𝐶 = ∆𝐶果树 + ∆𝐶枯落物 + ∆𝐶土壤 ······················································· (14) 

式中： 

𝐶汇  ——在t时间段内的碳汇量，单位为吨二氧化碳当量（tCO₂-e）； 

𝐶排  ——在t时间段内温室气体排放量，单位为吨二氧化碳当量（tCO₂-e）； 

∆𝐶  ——在t时间段内果园碳储量的变化量，单位为吨（t）； 

∆𝐶果树  ——在t时间段内果树碳储量的变化量，单位为吨（t）； 

∆𝐶枯落物  ——在t时间段内枯落物碳储量的变化量，单位为吨（t）； 

∆𝐶土壤 ——在t时间段内土壤碳储量的变化量，单位为吨（t）。 

6 数据管理 

数据质量管理 

为了保证效率和完整性，宜参考表1中的措施开展数据质量管理工作。 

表1 数据质量管理方案 

数据质量管理过程 核对内容 

数据收集、输入与处理检查 

1） 核对输入的数据样本； 

2） 确定数据的完整性； 

3） 确保对电子文档实施适当的版本控制规程 

活动数据检查 

1） 确保活动数据统计的完整性； 

2） 核对活动数据计算的正确性； 

3） 核证活动数据检测的准确性； 

4） 不同统计方法对活动数据的交叉检验 

碳汇计算过程检查 
1） 核算方法是否正确； 

2） 与历年数据的比较 

表格数据处理步骤检查 

1） 核对工作表的输入数据和计算获得的数据是否做了明确区分； 

2） 手工或电子的方式核对具有代表性的计算样本； 

3） 核对所有吸收汇类别、业务单元等的数据汇总； 

4） 核对输入和计算在时间序列上的一致性； 

5） 同类吸收汇不同部门的交叉比较 

数据质量分析 

宜完成沃柑果园生态系统碳汇的不确定性分析，并形成文件。不确定性信息并非用于判断计算的正

确与否，而是为帮助确定未来改进核算结果准确性的优先努力方向，并指导有关方法学的选择。 

数据质量保障 
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宜综合考虑数据获取成本、数据时效、数据来源等因素，选择数据质量等级较高的活动数据，并不

断提升数据质量，如通过第三方对活动数据进行认证，提高定性评分等级并降低不确定性。对于数据质

量的改进宜形成相关文件；宜开展内部审核，公正客观地评审所报告的渔业生产中贝类养殖碳汇信息。 

7 核算报告内容 

沃柑果园生态系统碳汇核算报告包括的基本内容宜包括： 

a) 沃柑果园生态系统碳汇资源概述； 

b) 对核算边界的描述； 

c) 对沃柑果园生态系统碳汇的识别； 

d) 沃柑果园生态系统碳汇核算方法说明； 

e) 沃柑果园生态系统碳汇数据来源； 

f) 沃柑果园生态系统碳汇核算结果汇总； 

g) 不确定性分析及数据质量管理； 

h) 核算过程中参考文件及数据来源资料。 

 

 

 

 


