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编制说明

红树林作为滨海生态系统的重要组成部分，在调节区域水质、抵挡风暴潮、减缓海平面

上升、捕获沉积物、固储碳物质以及为滨海生物提供栖息地等方面发挥着极其重要的生态作

用，红树林保护已成为国际社会共识。但随着城市化进程加剧，全球红树林面积仍以每年

0.7%的速率减少。在全球气候问题日益严峻的背景下，利用碳交易机制激励红树林生态系统

固碳增汇已成为国际组织及其分布国家制定应对气候变化战略和实施路径的重要选择。

持续发挥红树林生态系统的固碳增汇能力对于助力实现“双碳”目标的意义重大。2021年

10月，国务院发布《2030年前碳达峰行动方案》中提到，要整体推进海洋生态系统保护和

修复，提升红树林等生态系统的固碳能力。同月发布《中国应对气候变化的政策与行动》白

皮书中强调，要持续提升生态碳汇能力，实施红树林保护修复专项行动。在国家政策引导下，

未来我国不同主体将持续开展红树林保护活动。为了科学合理地计量红树林保护项目所产生

的碳汇，指导和规范国内红树林保护碳汇项目设计文件编写、碳汇计量监测、监测报告编写

以及碳信用核证等工作；确保红树林保护碳汇项目产生减缓气候变化、促进当地社区可持续

发展、保护生物多样性等多重效益，推动利用市场机制为红树林保护活动引流资金以实现资

源的有效配置，进一步保护红树林生态系统；2023年 5月，深圳市规划和自然资源局正式

发布全国首个突出红树林保护活动气候、社区及生物多样性综合价值的《红树林保护项目碳

汇方法学（试行）》，并依托该方法学在深圳福田以及恩平市镇海湾等红树林分布区进行了

红树林保护碳汇项目的开发及交易。方法学发布以来，根据应用实践过程中项目业主、相关

管理机构以及社会各界反馈的意见和建议，2025年 10月深圳市规划和自然资源局组织相关

领域的专家和机构对《红树林保护项目碳汇方法学（试行）》进行了修订。

新修订的方法学以开发高质量碳信用为导向，在遵循自愿碳市场诚信委员会（The

Integrity Council for the Voluntary Carbon Market，ICVCM）发布的核心碳原则（The Core

Carbon Principles，CCP）以及《IPCC关于土地利用、土地利用变化及林业好的做法和指南》

（ The IPCC Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry ， GPG-

LULUCF）相关要求的基础上，以自愿碳标准（Verified Carbon Standard，VCS）管理委员会

备案的最新版 REDD+方法学为主体框架，借鉴气候、社区和生物多样性标准（Climate,

Community and Biodiversity Standards, CCB）和 Plan Vivo标准关于促进当地社区可持续发展

和生物多样性保护的应用实践，结合我国红树林保护经验，经有关领域的专家学者及利益相

关方反复研讨后编制而成。修订的方法学与《红树林保护项目碳汇方法学（试行）》相比，

补充和完善了以下内容：

1.基线情景的识别：修订方法学补充利用 FLUS模型增强方案、CA-Markov模型增强方

案、基础模型方案或图神经网络方案来识别基线情景的选项和相关步骤；
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2.额外性论证：补充了无法满足免于额外性论证条件的其他项目的论证方法，并考虑到

本方法学国际市场的应用场景，给出了全球红树林主要分布区保护和修复红树林成本的缺省

值，便于使用者进行与投资相关的额外性论证；

3.从提高可操作性的角度，对生物多样性和社区相关的指标进行修订和补充；

4.补充了土壤碳库及土壤有机碳储量的测定方法。

方法学编制单位：深圳市自然资源和不动产评估发展研究中心，北京林业大学。
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1引言

为推动以保护红树林生态系统固碳、增汇功能为主要目的的红树林保护活动，指导国

内红树林保护碳汇项目产生的气候、社区和生物多样性等多重效益的量化工作，确保项目

产生的气候、社区和生物多样性综合效益可测量、可报告、可核查，力求方法学的一致性、

保守性、可操作性、成本有效性和可推广性。本方法学基于政府间气候变化专门委员会

（IPCC）《2006年国家温室气体清单指南（2019修订版）》、IPCC《关于土地利用、土

地利用变化和林业方面的优良做法指南》（IPCC LULUCF GPG）、气候、社区和生物多

样性联盟（CCBA）开发的项目设计标准（CCB）、气候组织（CG）、国际排放交易联盟

（IETA）和世界经济论坛（WEF）联合开发的与红树林保护相关的核证减排标准（VCS）

以及联合国气候变化框架公约（UNFCCC）有关清洁发展机制（CDM）下的《退化红树林

生境造林再造林方法学》（AR-AM0014，V3.0）及其工具的研究和分析，结合我国红树林

保护的工作实际和经验，经有关领域专家学者及利益相关方反复研讨后编制而成。

本方法学参考了下列方法学、指南和方法学工具：

IPCC《2006年国家温室气体清单指南（2019修订版）》

IPCC《土地利用、土地利用变化和林业优良做法指南》（IPCC,2003）

CCBA气候、社区与生物多样性项目设计标准（CCBA,2013）

VM0007：VCS REDD+方法学框架（v1.8）

VMD0001：林地和无林地地上和地下生物量碳储量的估算（v1.2）

VMD0006：计划内的砍伐森林和森林退化造成的基线碳储量变化和温室气体排放量的

估算（v1.4）

VMD0007：估计基线碳储量变化和计划外的砍伐造成的温室气体排放量的估算（v3.3）

VMD0042：泥炭地复湿和保护项目活动中基线土壤碳储量变化和温室气体排放的估算

（v1.1）

VMD0046：泥炭地复湿和保护项目活动中的土壤碳储量变化和温室气体排放和清除的

监测（v1.1）

VMD0004：土壤有机碳库储量的估算（v1.1）

VMD0016：项目区域内的分层方法（v1.3）

VMD0002：枯死木碳库碳储量的估算（v1.1）
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VT0001：用于证明和评估 VCS农业、林业和其他土地利用(AFOLU)项目活动中额外

性的工具（v3.0）

AR-AM0014：CDM退化红树林生境造林再造林方法学（V03.0）

AR-TOOL02：CDM项目活动基线情景确定和额外性论证工具（V01）

AR-TOOL14：CDM项目活动乔灌木碳储量及其变化的估算工具（V04.2）

AR-TOOL12：CDM项目活动枯死木和枯落物碳储量及其变化的估算工具（V03.1）

AR-TOOL08：CDM项目活动生物质燃烧导致的非二氧化碳温室气体排放的估算工具

（V04.0）

A6.4-SBM015-A11：标准：机制方法学中额外性表述（V01.0）

A6.4-SBM016-A12：标准：机制方法学中设置基线（V01.0）

2适用条件

本方法学适用于以保护红树林生态系统、避免红树林面积减少或退化引起的碳排放和

生物多样性减少以及振兴乡村为主要目的的项目活动，其适用条件包括：

（a） 项目活动符合国家和地方政府颁布的有关红树林保护的法律、法规和政策措

施以及相关的技术标准或规程；

（b） 项目边界内海域和土地权属清晰；

（c） 在未实施红树林保护碳汇项目活动的情景下，项目边界内的红树林部分或全

部红树林会发生土地类型的转变；

（d） 项目活动不会造成项目开始前项目区内活动的转移；

（e） 项目活动不会移除枯死木、树根以及果实等；

此外，使用本方法学时，还需满足有关步骤中的其它相关适用条件。

3规范性引用文件

本方法学遵循下列规范性文件的规定：

（1） 中华人民共和国国家标准《林业碳汇项目审定和核证指南》(GB/T 41198-

2021)

（2） 中华人民共和国国家标准《红树林生态保护修复技术规程》(GB/T 44592-

2024)
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（3） 中华人民共和国国家标准《红树林生态修复监测和效果评估技术指南》

(GB/T 45140-2025)

（4） 中华人民共和国林业行业标准《红树林建设技术规程》(LY/T 1938-2011)

4定义

本方法学所使用的有关术语的定义如下：

红树林：分布在热带、亚热带地区潮间带湿地的木本植物群落，不包括卤蕨、尖叶

卤蕨等非木本红树植物。

红树林生态系统：以红树植物为主体的，包含了其他植物、动物、微生物、土壤 和

水体之间相互依存相互制约，并与环境相互影响，形成的生态系统。

基线情景：在没有拟议项目时，能合理代表项目区未来最可能发生的土地利用和管

理的假定情景。

项目情景：在拟议项目活动下，项目边界内发生的土地利用和管理情景。

项目边界：是指由拥有土地所有权或使用权的项目参与方或其他项目参与方实施的红

树林保护碳汇项目活动的地理范围。一个项目活动可以在若干个不同的地块上进行，但每

个地块都应有特定的地理边界。该边界不包括位于两个或多个地块之间的湿地。

计入期：指项目情景相对于基线情景产生额外的温室气体减排量的时间区间。

基线碳汇量：基线情景下，项目边界内各碳库中的碳储量变化之和减去基线情景下由

于土地利用方式改变引起的项目边界内温室气体排放的增加量。

项目碳汇量：项目情景下项目边界内所选碳库中的碳储量变化量减去拟议的碳汇项目

活动引起的项目边界内温室气体排放的增加量。

泄漏：指由拟议项目活动引起的、发生在项目边界之外的、可测量的温室气体源排放

的增加量。

项目减排量：指由拟议的红树林保护碳汇项目活动产生的净碳汇量。项目减排量等于

项目碳汇量减去基线碳汇量，再减去泄漏量。

额外性：指项目碳汇量高于基线碳汇量的情形，这种额外的碳汇量在没有拟议的红树

林保护碳汇项目活动时是不会产生的。

碳库：在碳循环过程中，红树林生态系统存储碳的各组成部分，包括地上生物质、地

下生物质、枯落物、枯死木和土壤有机质碳库。
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地上生物质：地表以上所有活体植物的生物质，包括茎干、气生根、枝、皮、叶、花

和繁殖体（果实或胚轴）等。

地下生物质：地表以下所有植物活根的生物质，通常不包括难以从土壤中区分出来的

细根（直径≤ 2.0 mm）。

枯落物：土壤层以上，直径小于≤5.0cm、处于不同分解状态的所有死生物质。包括凋

落物、腐殖质，以及难以从地下生物量中区分出来的细根。

枯死木：土壤层以上除枯落物以外的所有死生物质，包括枯立木、枯倒木以及直径

≥5.0cm的枯枝、死根和树桩。

土壤有机质：一定深度内（通常为 1.0 m）矿质土和有机土（包括泥炭土）中的有机质，

包括难以从地下生物量中区分出来的细根。

生物多样性：一定地区的全部物种、生物的所有遗传变异和各种各样的生态系统，包

括遗传多样性、物种多样性和生态系统多样性三个层次。

社区：聚居在一定地域范围内的人们所组成的社会生活共同体。

5基线与碳计量方法

5.1项目边界的确定

红树林保护碳汇项目活动区域可包括若干个不连续地块，每个地块应有特定的地理边

界。项目边界可采用下述方法之一确定：

（a）采用北斗卫星导航系统（BDS）等卫星定位系统，直接测定项目地块边界的拐点

坐标，单点定位误差不超过 ±5米；

（b）利用高分辨率的地理空间数据（如卫星遥感影像、航拍影像等）、红树林分布图

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。

项目实施阶段的项目边界可采用上述方法(a)或(b)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。在项目审定时，项目参与方须提供项目总面积三分之二或以上的红树林土地

所有权或使用权的证据。在首次核查时，项目参与方须提供所有项目地块的土地所有权或

使用权的证据。
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5.2碳库和温室气体排放源

本方法学对项目活动的碳库选择如表 5-1。其中地上生物质、地下生物质和土壤碳库

是必须选择的碳库。由于红树林枯落物碳库受潮汐流影响，具有高的周转率，保护活动也

不会降低枯落物的积累速率，因此该碳库保守地忽略不计。另外，项目参与方可以根据实

际数据的可获得性、成本有效性、保守性原则，选择是否忽略枯死木碳库。

表 5-1碳库的选择

碳库 是否选择 理由或解释

地上生物质 是 产生碳汇量的主要碳库。

地下生物质 是 产生碳汇量的主要碳库。

枯死木 可选择

项目参与方可选择计量该碳库；

根据方法学的适用条件，项目活动的实施会增加这个碳库，项目参与方

也可根据减排量计算的保守性原则选择忽略该碳库。

枯落物 否
潮汐流使枯落物具有高的周转率和位移，且项目活动不会降低枯落物的

积累速率，选择忽略该碳库不会导致项目减排量被高估。

土壤有机碳 是 产生碳汇量的主要碳库。

项目边界内的温室气体源排放选择如表 5-2：

表 5-2温室气体排放源的选择

情景

选择
温室气体排放源

气体

种类

是否

选择
理由或解释

基线

情景

土地利用方式

转变
CO2 可选择

根据方法学的适用条件，项目边界内的红树林转变为

其他土地利用方式会带来碳排放。为避免过高估计减

排量，仅计算红树林地转变为其他地类而产生的排

放，不再计量转变为其他地类后人类活动的排放，项

目参与方可选择计量该排放；

项目参与方也可更为保守地选择不计算此排放。

红树林生态系统 CH4 是
红树林生态系统的微生物会对土壤有机质进行厌氧分

解，并释放甲烷。

项目

情景

自然灾害 CO2 否
海啸、病虫害等自然灾害导致的 CO2排放已在碳储量

变化中考虑。

红树林生态系统 CH4 是
红树林生态系统的微生物会对土壤有机质进行厌氧分

解，并释放甲烷。

5.3项目期和计入期

项目参与方或其他项目参与方必须准确说明项目活动的开始时间、计入期和项目期，

并解释选择的理由。

红树林保护碳汇项目的开始时间是指开始实施红树林保护活动的日期。项目参与方须

提供透明的、可核实的证据，证明项目活动是 2010年 1月 1日以后实施的。
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计入期是指项目活动相对于基线情景产生额外的温室气体减排、生物多样性保护以及

促进社区发展效益的时间区间。本方法学计入期的起始日期不应早于 2010年 1月 1日。计

入期最短为 20年，最长不超过 60年。

项目期是指实施红树林保护碳汇项目活动开始到项目活动结束的间隔时间。

5.4基线情景识别与额外性论证

红树林保护碳汇项目活动基线情景的识别须基于透明、保守性的原则，确定在没有红

树林保护活动的情景下红树林的碳汇量、社区发展状况以及生物多样性状况。项目业主或

其他项目参与方要提供所有与基线情景识别和额外性论证相关的数据、原理、假设、理由

和文本（如相关官方文件批复、运用模型进行模拟预测的原始数据集等），由独立的第三

方机构进行可信度评估。

5.4.1基线情景识别

项目开发方应优先选择与项目区域在社会经济和生态环境等方面条件相似的区域作为

对照区，以对照区的土地利用方式转变情况作为基线情景下项目区域内土地利用方式转变

的情况，确定基线情景下红树林地减少或退化速率及转变为其他地类的情况，对照区域的

选择可以不受限于面积要素。在无法获取对比地块的情况下可以使用以下方法预测项目区

未来的土地利用情景：

1）影响红树林的关键因素识别

自然因素：项目地潮汐范围与频率、盐度、沉积速率、海岸线侵蚀/淤积动态、极端天

气事件频率/强度(台风、风暴潮)、海平面上升情景；

人为因素：水产养殖塘扩张压力、港口/码头建设、围垦活动、旅游开发强度、保护区

管理政策有效性、海堤/护岸建设面积；

生态过程因素：红树林扩散风险、病虫害风险、与其他生态系统(如盐沼、海草床)的

发生相互作用风险；

将上述数据作为预测模型的输入量。

2）数据获取

土地利用数据：收集对照区域 Landsat TM/ETM/OLI遥感影像以及土地利用类型栅格

数据集和矢量数据集等能体现对照区域历史土地利用情况的数据，可以选用中国土地利用
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现状遥感监测数据库作为数据来源(该数据库是目前我国精度最高的土地利用遥感监测数据

产品)；

其他数据：水文气象数据、社会经济统计数据、项目区规划性政策文件等。

3）项目区域划分

将项目区划分为核心区、生态修复区和可持续利用区以适应预测模型的驱动条件。核

心区禁止任何形式的土地利用情景转化；生态修复区允许将适宜区域(如废弃养殖塘等)恢

复为红树林；可持续利用区允许开发有限的生态养殖或生态旅游。

4）预测模型构建

红树林的发展过程除了需要考虑潮汐作用、盐度梯度、生物迁徙廊道等独特因子外，

项目所在地政策变化也会对红树林的存续产生影响，而传统模型对这些复杂非线性关系的

刻画能力有限，机器学习/神经网路技术的引入将能显著提升预测精度、捕捉复杂非线性关

系并优化空间格局的模拟。

在预测模型构建时应获取至少 3期项目所在区域的土地利用类型数据，使用第 1期和

第 2期的数据模拟第 3期的土地利用类型预测结果，若第 3期的预测结果和真实土地利用

类型之间的卡帕系数＞0.8，则认为预测模型的结果是可信的，可以被用于预测项目区域未

来的土地利用情景。按照预测精确度和计算成本逐次下降的模型选择策略依次为：

a. FLUS模型增强方案：利用多层感知机(MLP)、卷积神经网络(CNN)、随机森林(RF)、

XGBoost和 LightGBM等优化算法替代 FLUS模型本身的神经网络模块，在保留预测结果

空间属性的同时提高模型的可解释性和预测准度；

b. CA-Markov模型增强方案：使用神经网络技术替代元胞自动机—马尔科夫链中的原

有转移概率计算模块，在满足总需求的迭代分配过程中，引入多智能体强化学习算法，在

存在生态约束(联通廊道、核心区保护、政策因素)的情况下获得可能性最大的空间分配策

略；

c. 基础模型方案：使用 FLUS模型或 CA-Markov模型的基础架构预测未来土地利用情

景，保留红树林生态系统发展的过程刻画；

d. 图神经网络方案：在人文和经济数据难以获得同时无法开展外业调查的情况下，可

选用图卷积网络(GCNs)、图注意力网络(GANs)和 Graph SAGE等技术，直接根据以往土地

利用类型数据预测未来的基线情景。
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5.4.2额外性论证

开展红树林保护碳汇项目的额外性可按照以下方法进行论证：

a.免予论证

红树林湿地属于重要的海岸带生态系统，具有防风消浪、促淤护岸、固碳储碳和维持

生物多样性等生态功能。保护红树林能够有效发挥红树林生态功能，但容易受到极端气候

事件和人类活动的干扰，建设和管护成本高，开展红树林保护项目通常不具备财务吸引力，

如在项目计入期项目边界内没有开展任何经营性的活动，其额外性可免予论证。

b.一般论证

其他红树林保护项目可按照以下步骤对项目额外性进行论证：

步骤 1：普遍性分析。普遍性分析旨在证明拟议项目活动并非普遍性做法。普遍性做

法，指在拟开展项目活动的地区或相似地区（相似的地理位置、环境条件、社会经济条件

以及投资环境等），经营机构普遍实施的类似保护活动或方案中规定活动。项目参与方须

提供透明性文件，证明拟议红树林保护项目的技术措施与项目活动地区或相似地区普遍性

做法有本质差异。项目活动一旦被认为不是普遍性做法，即被认定为在其计入期内具有额

外性。

如果拟议项目活动是普遍性做法，项目参与方需要通过下述“投资分析”或“障碍分

析”来确定拟议项目具有额外性。

步骤 2：投资分析。投资分析旨在确定拟议项目在没有温室气体减排量收益的情况下，

不具备经济或财务上的吸引力。投资分析可作为独立步骤进行额外性分析，也可与障碍分

析（步骤 3）结合使用。

红树林保护碳汇项目除项目获得的减排量收益外无法产生任何经济收益，因此使用简

单成本分析法进行分析。若拟议项目单位面积建设和维护成本高于项目所在区域指导成本

（见表 5-3），认为拟议项目具备额外性。如果采用投资分析，项目参与方应提供可靠的

定量分析的证据。

表 5-3不同区域红树林保护碳汇项目指导成本[1][2]

区域 成本（美元/公顷）

非洲 7343
除中国以外的亚洲 14678

澳大利亚 13620
拉丁美洲 14637
太平洋岛屿 16723

美国 66230



9

中国 25186

步骤 3：障碍分析。障碍分析旨在确定拟议项目是否存在特有的障碍，拟议项目情景

是否有助于克服该障碍。障碍分析可以替代投资分析或者可以与投资分析结合进行。

障碍分析包括但不限于以下三类：

（1）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、市场条件和时间措施等相关知识，缺少实践经验等；

（2）机制障碍：包括对政府政策或法律变更相关的风险、执法机构的缺失，技术实

施的制度性排斥，缺少激励机制或政策、缺少项目实施的组织机制等；

（3）生态障碍：包括自然环境的退化、自然灾害或人为意外灾害事件的发生、不利

的气象条件、潜在的生物入侵和种群演替、农牧活动造成的生态压力等因素。

项目参与方可能存在多种实施障碍，但只要证明一种障碍存在即可。

5.5碳层划分

项目边界内生物质碳库生物量的分布往往是不均匀的，为提高碳储量变化量计算精度，

应按照不同的分层因子将项目边界内的地块划分不同碳层，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。

项目设计阶段的碳层划分用于预估碳储量变化量，综合考虑项目边界内主要植被类型、

植被冠层覆盖度或土地利用类型，以及树种组成、生活型等因素划分碳层，将无显著差别

的地块划分为同一碳层。

项目实施阶段的碳层划分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，

结合红树林生长的实际情况进行调整确定。若存在自然因素（如病虫害、台风风暴潮、寒

潮等）或人为干扰（如砍伐等）引起植物死亡，导致原有碳层的异质性增加，或因海域使

用或土地利用类型发生变化造成碳层边界发生变化，须对项目碳层进行调整。

5.6基线情景

5.6.1基线情景碳汇量

红树林保护碳汇项目基线情景碳汇量主要考虑基线情景下红树林生态系统的林木生物

量、灌木生物量、藤本生物量、枯死木碳库及土壤有机碳的碳储量变化量，还有土地利用

变化（由红树林转化为耕地、建设用地等其他地类）导致红树林退化、面积减少甚至消失
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所产生的温室气体排放量的增加量，以及红树林生态系统自身的甲烷排放造成的温室气体

排放量的增加量。本方法学基线情景碳汇量计算方法见附件 1。

5.6.2基线情景社区状况

红树林保护碳汇项目基线情景社区状况主要描述当地社区在无项目实施情况下当地社

区的社会、经济和文化情况及其潜在的变化趋势，详细内容应包括基线情景下当地社区的

社会和经济状况、土地利用和权属情况及生态系统服务情况。具体描述内容及其调查方法

详见表 5-4。

表 5-4社区状况描述内容

状况评估要素 描述内容及其调查方法

当地社区社会和经济

状况

应用参与式乡村评估和生计框架等方法，调查和评估项目边界内及其周边社区社

会和经济的状况，主要内容包括居民的人口数量、年龄结构、家庭结构、性别

比、教育背景、年均收入和来源以及支出用途等项目区居民基本信息，以及当地

社区居民目前使用或具有潜在用途的资源种类、分布状况以及使用程度。

土地利用和权属情况
调查和描述项目边界内的土地利用情况以及土地所有权、使用权及使用期等权属

情况。

生态系统服务情况
调查和描述项目边界内的生态系统服务功能和价值，及其对当地和周边社区居民

生活的影响。

5.6.3基线情景生物多样性状况

红树林保护碳汇项目基线情景生物多样性状况主要描述在无拟议项目实施情况下的原

始生物多样性状况及其潜在变化趋势，详细内容应包括基线情景下野生物种生存状况、与

多样性相关的高价值保护物种、生物多样性潜在威胁因素和生物多样性景观特征描述。具

体描述内容及调查方法见表 5-5。

表 5-5生物多样性状况描述内容

状况描述要素 描述内容及其调查方法

野生物种生存状况
应用关键物种生境分析、通道分析等方法描述基线情景下项目边界

内的野生物种生存状况

项目区域内与生物多样性相关

的高价值保护物种

可以采用已有的历史文献和科研成果进行文献调研以及实地访谈，

调查项目所在地区在项目开始前是否有被列入世界自然保护联盟

（IUCN）红色名录或被列为国家和地方重点保护的珍稀濒危物种。

生物多样性潜在威胁因素

通过历史文献、实地访谈以及航空影像资料的收集，调查对项目所

在地威胁生物多样性的因素：

a住宅及商业发展：调查商业服务业用地、工矿用地、住宅用地、公

共管理与公共服务用地、特殊用地和交通运输用地等情况与范围；

b能源生产和采矿：调查采矿、挖石、石油和天然气钻井勘探等情

况；

c生物资源利用：调查以商业、娱乐、研究为目的的人为捕猎与采集

等情况；

d人为侵扰干扰：调查娱乐活动（旅游、野营、携带宠物等）、军事

演练等情况。
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e自然生态系统的改变：火灾情况、水坝修建及使用等情况。

根据实际情况，还可开展外来入侵物种的引进途径调查，调查项目

所在地是否存在列入我国及国际组织、其他国家或地区的外来入侵

物种名录、检疫性有害生物、危险性有害生物或其他有害生物名单

的情况，同时调查项目所在地区的社会经济活动中所有可能引进外

来物种的途径，包括外来物种的引种、生产、加工、经营、进口和

出口等以及其它贸易、交通运输和旅游等。

生物多样性景观特征描述

应用物种的丰富度和多样性、景观的连通性、栖息地破碎状况、生

境及其多样性等指标，对项目区域内生物多样性景观格局进行描

述。

5.7项目情景

5.7.1项目情景碳汇量

项目情景碳汇量等于项目边界内各碳库中碳储量变化之和，减去项目边界内产生的温

室气体排放的增加量。项目情景下项目边界内红树林的温室气体排放主要是红树林生态系

统自身的甲烷排放造成的温室气体排放量的增加量。项目情景碳汇量的具体计算方法见附

件 2。

5.7.2泄漏

根据本方法学的适用条件，项目活动不会造成项目边界内未来可能开展的土地利用方

式的转移，也不考虑项目活动中使用运输工具和燃油机械造成的排放。因此在本方法学下，

红树林保护活动不考虑潜在泄漏，即���=0，其中���为第�年时项目活动所产生的泄漏排放

量。

5.7.3项目减排量

项目减排量等于项目情景碳汇量减去基线情景碳汇量，再减去项目活动引起的泄漏量。

本方法学项目减排量计算方法见附件 3。

5.7.4项目情景社区状况

项目情景社区状况主要评估在项目情景下项目活动对当地社区社会、经济和文化方面、

土地利用情况和生态系统服务的正面与负面影响，详细评价内容和方法参照基线情景社区

状况描述，详见表 5-4。
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5.7.5项目情景生物多样性状况

项目情景生物多样性状况主要评估在项目情景下项目活动对项目区域内野生生物生存

情况、与生物多样性保护的高价值物种保护、生物多样性潜在威胁因素和生物多样性景观

格局的正面与负面影响，评价内容和方法参照基线情景生物多样性状况描述，详见表 5-5。

6监测程序

项目参与方在编制项目设计文件时，必须制定详细的监测计划，提供监测报告和核查

所有必需的相关证明材料和数据。除非在监测数据/参数表中另有要求，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。

6.1碳效益的监测

6.1.1基线碳汇量的监测

基线碳汇量在编制项目设计文件时，在项目设计阶段计量确定。一旦项目被审定，在

项目计入期内就是有效的，因此不需要对基线碳汇量进行监测。

6.1.2项目边界的监测

(1) 边界变化都应采用北斗卫星导航系统（BDS）或其他卫星导航系统，进行单点定

位或差分技术直接测定项目地块边界的拐点坐标。也可利用高分辨率的地理空间

数据（如卫星影像、航片），在地理信息系统（GIS）辅助下直接读取项目地块

的边界坐标。在监测报告中说明使用的坐标系，使用仪器设备的精度；

(2) 检查实际边界坐标是否与项目设计文件中描述的边界一致；

(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

外的部分将不能纳入监测范围；

(4) 如果实际边界位于项目设计文件描述的边界之内，则以实际边界为准；

(5) 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；

(6) 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

将调出项目边界之外，并在之后不再监测，也不能再重新纳入项目边界内。但是，
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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。

6.1.3碳层更新

在项目执行过程中，可能由于下述原因的存在，需要在每次监测时对项目设计阶段或

上一次监测时划分的碳层进行更新：

(1) 计入期内可能发生无法预计的干扰，从而增加碳层内的变异性；

(2) 发生土地利用变化（项目地转化为其他土地利用方式）；

(3) 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；

(4) 某些项目在设计阶段或上一次监测时划分的碳层可能不复存在。

6.1.4抽样设计

本方法学要求达到 90%可靠性水平下 90%的精度要求。如果测定的精度低于该值，项

目参与方可通过增加样地数量，从而使测定结果达到精度要求。项目监测所需要的样地数

量的计算方法见附件 4。

6.1.5样地设置

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。

为了避免边际效应，样地边缘应离地块边界至少 10m以上。

在测定和监测项目边界内的碳储量变化时，可采用矩形或圆形样地。样地水平面积为

100-600m2。在同一个红树林保护碳汇项目中，所有样地的面积应当相同。此外，红树林土

壤碳储量评估的采集标准深度宜为 100 cm。使用土壤柱状采样器采集原状土壤沉积物柱状

样品，并将采集的土柱按预定深度（如 0-15 cm, 15-30 cm, 30-50 cm, 50-100 cm）进行分层。

选用的样地应保证其内部的红树林保护活动与项目边界内样地外的红树林保护活动完

全一致，并尽可能保证样地在碳层内均匀分布。
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6.1.6监测频率

项目开始后，红树林生态系统碳储量的监测频率为 3-8年一次，突发或偶发事件发生

时，如强热带风暴、快速海平面上升或土地利用方式改变等，可以在原计划的基础上增加

监测频率。

6.1.7林木生物质碳储量的测定

林木生物质碳储量的测定见附件 5。

6.1.8灌木生物质碳储量的测定

项目边界内灌木生物质碳储量及其变化在项目设计阶段进行了预估。根据保守性原则

和成本有效性原则，项目参与方可以选择不再对其进行监测。但是如果项目活动或项目边

界发生变化，项目参与方要根据调整后项目边界和分层，采用项目设计阶段的缺省方法重

新计算项目边界内灌木生物质碳储量及其变化。项目参与方也可采用附件 6的方法进行实

地监测。

6.1.9藤本生物质碳储量的测定

项目边界内藤本生物质碳储量变化量在项目设计阶段进行了预估。根据保守性原则和

成本有效性原则，项目参与方可以选择不再对其进行监测。但是如果项目活动或项目边界

发生变化，项目参与方要根据调整后的项目边界和项目分层，采用项目设计阶段的方法重

新计算项目边界内藤本生物质碳储量及其变化。项目参与方也可以选择实测估计藤本生物

质碳储量，方法见附件 7。

6.1.10枯死木生物质碳储量的测定

项目边界内枯死木生物质碳储量的测定，项目参与方可选择基于林木生物质碳储量的

测定结果乘以缺省因子来确定。也可以选择实测估计枯死木生物质碳储量，实测时应按枯

立木和枯倒木分别进行测定和计算（对于连根拨起的倒木，应按枯立木来计算），具体监

测方法见附件 8。

6.1.11土壤有机碳储量的测定

项目边界内土壤有机碳储量及其变化在项目设计阶段进行了预估。根据保守性原则和

成本有效性原则，项目参与方可以选择不再对其进行监测。但是如果项目活动或项目边界

发生变化，项目参与方要根据调整后的项目边界和项目分层，采用项目设计阶段的方法重
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新计算项目边界内土壤有机碳储量及其变化。项目参与方也可采用附件 9的方法进行实地

监测。

6.1.12精度控制与校正

本方法学要求碳储量的测定达到 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，从而使测定结果达

到精度要求。项目参与方也可以选择下述方法。

若∆�����,� > 0，则：

∆������,� = ∆�����,� ∙ 1 − ��

若∆�����,� < 0，则：

∆������,� = ∆�����,� ∙ 1 + ��

式中：

∆������,� = 第�年时，项目边界内所选碳库的碳储量估测年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����,� = 第�年时，项目边界内所选碳库的碳储量年变化量；tCO2e∙a-1

�� =基于监测结果不确定性的调减因子，如表 6-1

表 6-1扣减率

不确定性（%） ��(%)

≤10% 0%

＞10%且≤20% 6%

＞20%且≤30% 11%

＞30% 增加监测样地数量

6.2对当地社区与生物多样性影响的监测

6.2.1对当地社区影响的监测

项目参与方必须制定监测计划以量化和记录项目活动引起的当地社区社会和经济状况

的变化。监测计划应明确列出调查内容、调查方法、监测频率。

项目业主可采用参与式乡村评估或者半结构式访谈的调查方法对监测期期间项目对当

地社区的影响状况进行评估，监测指标见表 6-2。

表 6-2项目情景社区状况监测指标

基础指标 额外指标

项目活动将给社区带来净效益，即改善了社区当

地的社会或经济状况。

加强针对当地社区参与应对气候变化行动的能力

建设。

项目活动的实施有利于缓解了当地社区发展与保

护红树林活动的矛盾。

加强针对妇女群体的能力建设，并推动其平等参

与项目活动。
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详实记载了当地利益相关群体项目参与情况。 加强针对当地社区内广泛群体的能力建设。

制定规范管理办法，以处理在项目实施过程中出

现的冲突和意见。
项目设计及活动须尊重并契合当地风俗习惯。

确定了项目可能对项目区外的社区产生的潜在负

面影响。

项目活动所产生的就业岗位（包括管理岗位）优

先雇佣当地社区的相关利益群体。

制定了减少对社区产生负面影响的计划。
项目参与方能够依据相关法律法规充分保障雇员

权益。

对监测期期间项目在社区方面的影响进行评估。根据项目所达成的指标数量，将项目

分为优、良、合格、基本合格四级，各级划分依据如下：

优：完成全部基础指标，并完成 4个以上额外指标。

良：完成全部基础指标，并完成 1-4个额外指标。

合格：仅完成全部基础指标。

基本合格：没有完成全部基础指标。

6.2.2对生物多样性影响的监测

项目参与方必须制定监测计划以量化和记录项目活动引起的生物多样性的变化。监测

计划应明确列出调查内容、调查方法、监测频率。

项目参与方应选择合适的生物多样指标进行监测，包括物种的丰富度和多样性、景观

的连通性、森林破碎状况、生境及其多样性等，对项目活动产生负面影响的生物多样性指

标也应该进行监测。

项目须制定关于如何选择要监测的生物多样性指标和监测频率的初始计划。潜在的指

标包括物种的丰富度和多样性、景观的连通性、森林破碎状况、生境及其多样性等。对受

项目活动负面影响的其他生物多样性指标也应该进行监测，监测指标详见 6-3。

表 6-3项目情景生物多样性状况评估指标

基础指标 额外指标

相较于基线情景，项目生物多样性没有受到影响
项目活动仅使用了本地种，或能论证项目使用的任

何外来种在生物多样性效益方面优于本地种。

相较于基线情景，项目活动有助于减缓项目区域

内濒危动植物濒危状况。
项目活动有效降低了外来入侵种的危害。

确定了项目可能引起的对项目边界外生物多样性

的潜在负面影响。
项目活动能增强项目区域内水土保持性。

制定了项目计划减少对项目边界外生物多样性的

负面影响。
项目活动有助于增强项目区域林分质量。

如若对项目区外的生物多样性产生了无法减轻的

负面影响，提供了论证材料，对比由项目产生的

项目区域内生物多样性效益，证明了项目对生物

多样性保护的影响是积极的。

描述项目实施有助于修复破碎化栖息地和增强景观

连通性。

项目实施后，本方法学将对项目在生物多样性方面的影响进行评级。根据项目所达成

的指标数量，将项目分为优、良、合格及基本合格四级，各级划分依据如下：
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优：完成全部基础指标，并完成 2个以上额外指标。

良：完成全部基础指标，并完成 1-2个额外指标。

合格：仅完成全部基础指标。

基本合格：没有完成全部基础指标。

6.2.3项目评定

根据项目所产生当地社区效益和生物多样性效益，将项目划分为以下类型（见表 6-

4）。根据项目开展后，当地社区和生物多样性状况的评定结果，以最低评级为标准将项目

划分为 A、B、C、D四类项目。

表 6-4项目类别评定

生物多样性

当地社区
优 良 合格 基本合格

优 A类项目 B类项目 C类项目 D类项目

良 B类项目 B类项目 C类项目 D类项目

合格 C类项目 C类项目 C类项目 D类项目

基本合格 D类项目 D类项目 D类项目 D类项目

6.2.4可持续发展碳信用的核算

根据项目评定结果，按照表 6-5的换算系数对项目减排量进行调整得出可持续发展碳

信用（∆��� ,�），计算方法如下：

若项目为 A类项目，则对项目减排量不进行调整,即：∆��� ,�=∆���� ,�；

若项目为 B 类项目，则对项目减排量进行 1%的扣减调整，即：∆��� ,�=∆���� ,� −

∆���� ,� ∗ 0.01；

若项目为 C 类项目，则对项目减排量进行 5%的扣减调整，即：∆��� ,�=∆���� ,� −

∆���� ,� ∗ 0.05；

若项目为 D 类项目，则对项目减排量进行 10%的扣减调整，即：∆��� ,�=∆���� ,� −

∆���� ,� ∗ 0.1。

表 6-5换算系数

项目等级 换算系数

A类 0
B类 0.01
C类 0.05
D类 0.1

6.3不需要监测的数据和参数

不需要监测的数据和参数见附件 10。
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6.4需要监测的数据和参数

需要监测的数据和参数见附件 11。
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7附件

7.1附件 1基线情景碳汇量计算方法

本附件对应正文 5.6.1节内容。

∆����,� = ∆����_���,� − ∆������,� 公式（1）
∆����_���,�=∆�����_���,� + ∆������_���,�+∆�����_���,� + ∆���_���,� + ∆����_���,� 公式（2）
式中：

∆����,� = 第�年的基线碳汇量；tCO2e∙a-1

∆����_���,� = 第�年时，项目边界内基线红树林生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_���,� = 第�年时，项目边界内基线林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆������_���,� = 第�年时，项目边界内基线灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_���,� = 第�年时，项目边界内基线藤本生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆���_���,� = 第�年时，项目边界内基线枯死木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆����_���,� = 第�年时，项目边界内基线土壤有机碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆������,� = 第�年时，基线情景下项目边界内温室气体排放的年变化量；tCO2e∙a-1

7.1.1基线红树林林木生物质碳储量的变化

假定一段时间内（第�1至�2年）红树林基线情景下各碳层林木生物量的变化是线性的，

变化采用“碳储量变化法”进行估算。计算方法如下：

∆�����_���,� =
�=1

∆�����_���,�,�� 公式（3）

∆�����_���,�,� =
�����_���,�,�2 − �����_���,�,�1

�2 − �1
公式（4）

式中：

∆�����_���,� = 第�年时，项目边界内基线林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层林木的生物质碳储量；tCO2e
�1, �2 = 基线情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

红树林林木生物质碳储量计算方法为利用林木生物量含碳率将林木生物量转化为碳含

量，再利用 CO2与 C的分子量比（44/12）将碳含量（tC）转换为二氧化碳当量（tCO2 e）：

�����_���,�,� =
44
12 ∗

�=1

�����_���,�,�,� ∗ ���� 公式（5）

式中：

�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层林木的生物质碳储量；tCO2 e
�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
��� = 树种�的生物量含碳率；tC∙(td.m.)-1

� = 1,2,3……项目碳层
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� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�

项目参与方可以根据下述从优至劣的方法，选择采用其中一个方法来估算第�年时，基

线第�碳层树种�的生物量：

方法Ⅰ：生物量方程法

项目方可根据 “生物量方程法 ”来估算第 �年时，基线第 �碳层树种 �的生物量

（�����_���,�,�,�），计算方法如下：

预测基线情景下，计入期内不同年份（�）第�碳层树种�的胸径（���）、树高（�）

和木材密度（�），利用生物量方程法计算林木生物量：

�����_���,�,�,� = ���,� �������_����,�,�
�����_����,�,�

�� ∗ 1 + �� ∗ �����_����,�,�
∗ �����

公式（6）

式中：

�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
���,� ���, �, � = 树种�的林木地上生物量与胸径、树高与木材密度的相关方程；t

d.m∙株-1

�������_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的胸径；

�����_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的树高；

�� = 树种�的木材密度；

�� = 树种�的林木地下生物量/地上生物量之比；无量纲

�����_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的每公顷株数；株∙hm-2

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

如若有树种�依据上述方法选择的地上生物量相关方程未包含呼吸根生物量的计量，可

依据下述方法单独计算呼吸根生物量，将其与公式（6）计算结果相加，方可得到该树种

的全株生物量：

���_���,�,�,� = ���,� ℎ ∗ ���_����,�,�
∗ �����

公式（7）
式中：

���_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�呼吸根生物量；t d.m.
���,� ℎ = 树种�呼吸根生物量与呼吸根高度的异速生长方程；t d.m∙株-1

ℎ = 树种�呼吸根的高度；
���_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�呼吸根的平均每公顷数量株∙hm-2

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

�����_���,�,�,� = ���,� �������_����,�,�
�����_����,�,�

�� ∗ �����_����,�,�
∗ �����

公式（8）
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式中：

�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
���,� ���, �, � = 树种�的全株生物量与胸径、树高以及木材密度的相关方程；t

d.m∙株-1

�������_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的胸径；

�����_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的树高；

�� = 树种�的木材密度；

�����_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的平均每公顷株数；株∙hm-2

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

方法Ⅱ：生物量转换因子法

项目参与方还可采用下述方法计算林木生物量：

�����_���,�,�,� = �����_���,�,�,� ∗ �� ∗ ���� ∗ 1 + �� ∗ �����
公式（9）

式中：

�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的单位面积蓄积量；m3∙hm-2

�� = 树种�的木材密度；

���� = 树种�的生物量扩展因子；无量纲

�� = 树种�的林木地下生物量/地上生物量之比；无量纲
����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

方法Ⅲ：平均生长量法

如果项目边界内红树林或其中部分区域未进入成林稳定阶段，且项目参与方有该区域

的红树林单株或单位面积生物量年变化量的数据，可直接根据该数据估算项目开始以后各

年度的林木生物量，直至红树林进入成林稳定阶段。此后，假定红树林林木生物量变化量

为 0。

�����_���,�,�,� = �����_���,�,�,�−1+ ������_���,�,�,� ∗ 1 + �� ∗ �����_����,�,�
∗ �����

公式（10）

式中：

�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
�����_���,�,�,�−1 = 第�-1年时，基线第�碳层树种�的生物量；t d.m.
������_���,�,�,� = 基线第�碳层树种�的单株地上生物量年变化量；t d.m.∙a-1∙株-1

�� = 树种�的林木地下生物量/地上生物量之比；无量纲

�����_����,�,� = 第�年时，基线第�碳层树种�的单位面积株数；株∙hm-2
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����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……基线第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

7.1.2基线红树林灌木生物质碳储量的变化

假定一段时间内（第�1至�2年）基线情景下各碳层灌木生物量的变化是线性的前提下，

变化采用“碳储量变化法”进行估算。计算方法如下：

∆������_���,� =
�=1

∆������_���,�,�� 公式（11）

∆������_���,�,� =
������_���,�,�2 − ������_���,�,�1

�2 − �1
公式（12）

式中：

∆������_���,� = 第�年时，项目边界内基线灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆������_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

������_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层灌木的生物质碳储量；tCO2 e
�1, �2 = 基线情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

第�年时，基线第�项目碳层灌木的生物质碳储量计算方法如下：

������_���,�,� =
44
12

∗ ��� ∗ 1 + �� ∗ ������_����,� ∗ �����
公式（13）

式中：

������_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层灌木的生物质碳储量；tCO2 e
��� = 灌木生物量含碳率；tC∙(td.m.)-1

�� = 灌木的地下生物量/地上生物量之比；无量纲

������_����,� 第�年时，基线第�碳层平均每公顷的灌木生物量；t d.m∙hm-2

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

灌木平均每公顷生物量可采用缺省值法进行估算，即当灌木盖度＜5%时，基线情景的

灌木生物质碳储量变化可被假定为 0；当灌木盖度≥5%时，按下列方式进行估算；

������_����,� = ����� ∗ ����� ∗ �������_����,� 公式（14）
式中：

������_����,� = 第�年时，基线第�碳层平均每公顷的灌木生物量；t d.m∙hm-2

����� =
灌木盖度为 1.0时的平均每公顷灌木地上生物量，与项目实施区域

的平均每公顷林木地上生物量的比值；无量纲

����� = 平均每公顷林木地上生物量；t d.m∙hm-2

�������_����,� = 第�年时，基线第�碳层的灌木盖度,以小数表示（如盖度为 10%，则
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�������_����,� =0.10）；无量纲

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

7.1.3基线红树林藤本生物质碳储量的变化

基于成本有效与保守性原则，当藤本生物质碳储量占项目边界内总碳储量的比例低于

5%时，项目参与方可选择不计量藤本生物质碳储量。假定一段时间内（第�1至�2年）基线

情景下各碳层藤本生物量的变化是线性的前提下，变化采用“碳储量变化法”进行估算，计

算方法如下：

∆�����_���,� =
�=1

∆�����_���,�,�� 公式（15）

∆�����_���,�,� =
�����_���,�,�2 − �����_���,�,�1

�2 − �1
公式（16）

�����_���,�,� =
44
12 ∗

�=1

�����_���,�,�,� ∗ ���,�� 公式（17）

式中：

∆�����_���,� = 第�年时，项目边界内基线藤本生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层藤本植物生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层藤本植物的生物质碳储量；tCO2 e
�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层藤本植物�的生物量；t d.m.
�1, �2 = 基线情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

���,� = 藤本植物�生物量含碳率；tC∙(td.m.)-1

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

项目方可根据下列方法来估算第�年时，基线第�碳层藤本植物�生物质的生物量：

�����_���,�,�,� = �����（�） ∗ �����_���,�,� ∗ �����
公式（18）

式中：

�����_���,�,�,� = 第�年时，基线第�碳层藤本植物�的生物量；t d.m.

�����（�） =
基于藤本植物距地面 1.3m处直径与生物量相关关系建立的异速生

长方程；t d.m∙株-1

� = 藤本植物�距地面 1.3m处直径；cm
�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层藤本植物�的平均每公顷株数；株∙hm-2

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

7.1.4基线红树林枯死木生物质碳储量的变化

基线情景下各碳层枯死木碳储量的变化量采用“碳储量变化法”与“缺省值法”估算：
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∆���_���,� =
�=1

∆���_���,�,�� 公式（19）

∆���_���,�,� =
���_���,�,�2 − ���_���,�,�1

�2 − �1
公式（20）

���_���,�,� = �����_���,�,� ∗ ���� 公式（21）
式中：

∆���_���,� = 第�年时，项目边界内基线枯死木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆���_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层枯死木碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

���_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层枯死木的碳储量；tCO2 e
�����_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层林木的生物质碳储量；tCO2 e

���� =
保守的缺省因子，是项目边界内枯死木碳储量与活立木生物质碳储量

的比值；%
�1, �2 = 基线情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……基线碳层

7.1.5基线红树林土壤有机碳储量的变化

本方法学参考《滨海蓝碳——红树林、盐沼、海草床碳储量和碳排放因子评估方法》，

在基线情景下各碳层土壤有机碳储量的变化量采用基于地表高程监测的土壤碳库增量测定

方法估算：

∆����_���,� =
44
12 ∗

1
100 �=1

����� ∗ ������,�,� ∗ 1�� 公式（22）

������,�,� = 10 ∗ ������,�,� ∗ ������,�,� ∗ ������_���,�,� 公式（23）
式中：

∆����_���,� = 第�年时，项目边界内基线土壤有机碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

����� = 基线第�碳层的面积；hm2

������,�,� = 第�年时，基线第�碳层的土壤沉积物碳埋藏速率；gC.m-2∙a-1

������,�,� = 第�年时，基线第�碳层的地表高程变化速率；mm∙a-1

������,�,� = 第�年时，基线第�碳层的土壤沉积物容重；g∙cm-3

������_���,�,� = 第�年时，基线第�碳层的土壤沉积物碳含量；%
� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
1a = 1年
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

1/100 = 将 g∙m-2转换成 t∙ha-1的系数

可采用当地或相似生态条件下的地表高程变化速率 SEC的观测数据，应用公式（22）、

（23）进行计算。

7.1.6基线红树林生物质碳储量的变化
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项目参与方可根据下述从优至劣的方法估算第�年时，项目边界内基线红树林生物质碳

储量的年变化量：

方法Ⅰ：

基线情景下红树林生物质碳储量变化量（∆����_���,�）等于根据上述 7.1.1-7.1.5节方法

获得的林木生物质碳储量变化量（ ∆�����_���,� ）、灌木生物质碳储量变化量（

∆������_���,� ）、藤本生物质碳储量变化量（∆�����_���,� ）、枯死木碳储量变化量

（∆���_���,�）、土壤有机碳储量变化量（∆����_���,�）之和。

方法Ⅱ：

项目参与方还可根据项目实际情况选择下述两种“缺省值法”之一来估算第�年时，项目

边界内基线红树林生物质碳储量的年变化量，计算方法如下：

缺省值法 1：

∆����_���,� =
44
12 ∗ ���� ∗ ���� 公式（24）

式中：

∆����_���,� = 第�年时，项目边界内基线红树林生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

���� = 保守的缺省因子，单位面积每年的红树林生物质碳储量增量；tC∙hm-

2∙a-1

���� = 基线项目边界内总面积；hm2

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

缺省值法 2：

∆����_���,� =
�=1

����_���,�2 − ����_���,�1

�2 − �1
� 公式（25）

����_���,� =
44
12 ∗ ����� ∗ ���� 公式（26）

式中：

∆����_���,� = 第�年时，项目边界内基线红树林生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

����_���,� = 第�年时，项目边界内基线红树林的生物质碳储量；tCO2 e
����� = 保守的缺省因子，单位面积的红树林生物质碳储量；tC∙hm-2

���� = 基线项目边界内总面积；hm2

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

7.1.7基线情景下项目边界内温室气体排放的变化

基线情景下，项目边界内温室气体排放的来源有两种，一是土地利用方式转变引起的

项目边界内温室气体排放的变化，计算方法见公式（27）；二是红树林生态系统自身的甲

烷排放，计算方法见公式（28）：
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∆������,� = ∆�����__���,� + ∆�����__���,� 公式（27）

�����__���,� =
�=1

44
12

∗ ����,�,� ∗ ����,�� 公式（28）

式中：

∆������,� 第�年时，基线情景下项目边界内温室气体排放的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����__���,� = 第�年时，基线情景下土地利用方式转变所导致的温室气体排放的增

加量；tCO2e∙a-1

∆�����__���,� = 第�年时，基线情景下项目边界内红树林生态系统的甲烷排放；

tCO2e∙a-1

����,�,� = 第�年时,基线情景下红树林林地转变为第�种土地利用方式的土地面

积；hm2

����,� = 红树林林地转变为第�种土地利用方式的碳排放系数；tC∙hm-2

44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

∆�����__���,� =
�=1

���,���,�,� ∗ ���,�∗ �����4� 公式（29）

式中：

�����__���,� = 第�年时，基线情景下项目边界内红树林生态系统的甲烷排放；

tCOe∙a-1

���,���,�,� = 第�年时,基线情景下红树林第�种土地利用方式的面积；hm2

���,� = 红树林生态系统的甲烷排放系数；缺省值 0.012 t∙hm-2∙a-1

�����4
= CH4的全球增温潜势，用于将 CH4转换为 CO2当量；缺省值 28

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
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7.2附件 2项目情景碳汇量计算方法

本附件对应正文 5.7.1节内容。

项目碳汇量等于项目边界内各碳库中碳储量变化之和，减去项目边界内产生的温室气

体排放的增加量，即：

∆��������,� = ∆��,� − ∆�����_����,� 公式（30）
式中：

∆��������,� = 第�年的项目碳汇量；tCO2e∙a-1

∆��,� = 第�年时,项目边界内所选碳库碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_����,� =
第�年时,项目情景下项目边界内红树林生态系统甲烷排放的年变化

量；tCO2e∙a-1

第�年时,项目边界内所选碳库碳储量的年变化量的计算方法如下：

∆��,� = ∆����_����,� 公式（31）
∆����_����,� = ∆�����_����,� + ∆������_����,�+∆�����_����,� + ∆���_����,�

+ ∆����_����,�

公式（32）

式中：

∆��,� = 第�年时，项目边界内所选碳库碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆����_����,� = 第�年时，项目边界内项目红树林生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_����,� = 第�年时，项目边界内项目林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆������_����,� = 第�年时，项目边界内项目灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_����,� = 第�年时，项目边界内项目藤本生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆���_����,� = 第�年时，项目边界内项目枯死木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆����_����,� = 第�年时，项目边界内项目土壤有机质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

7.2.1项目边界内项目红树林林木生物质碳储量的变化

项目边界内项目红树林林木生物质碳储量变化的计算方法如下：

∆�����_����,� =
�=1

∆�����_����,�,�� 公式（33）

∆�����_����,�,� =
�����_����,�,�2 − �����_����,�,�1

�2 − �1
公式（34）

�����_����,�,� =
44
12 ∗

�=1

�����_���� ,�,�, � ∗ ���� 公式（35）

式中：

∆�����_����,� = 第�年时，项目边界内项目林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层林木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

�����_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层林木的生物质碳储量；tCO2 e
�����_����,�,�, � = 第�年时，项目第�碳层树种�的生物量；t d.m.
��� = 树种�的生物量含碳率；tC∙(t d.m.)-1

�1, �2 = 项目情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层
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� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

项目边界内林木生物量（�����_����,�,�, �）的估算，可以采用 7.1.1中的方法进行计算，

但要保证与基线情景下选择的计算方法一致。

7.2.2项目边界内项目红树林灌木生物质碳储量的变化

项目边界内灌木生物质碳储量变化的计算方法与基线情景计算方法一致，方法如下：

∆������_����,� =
�=1

∆������_����,�,�� 公式（36）

∆������_����,�,� =
������_����,�,�2 − ������_����,�,�1

�2 − �1
公式（37）

������_����,�,� =
44
12

∗ ��� ∗ 1 + �� ∗ ������_�����,� ∗ ������
公式（38）

式中：

∆������_����,� = 第�年时，项目边界内项目灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆������_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层灌木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

������_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层灌木的生物质碳储量；tCO2 e
��� = 灌木生物量含碳率；tC∙(t d.m.)-1

�� = 灌木的地下生物量/地上生物量之比；无量纲

������_����,�, � = 第�年时，项目第�碳层平均每公顷的灌木生物量；t d.m.∙hm-2

������ = 项目第�碳层的面积；hm2

�1, �2 = 项目情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�
� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

项目边界内灌木生物量（������_����,�, �）的估算，采用 7.1.2中的方法计算。

7.2.3项目边界内项目红树林藤本植物生物质碳储量的变化

项目情景下的红树林藤本植物碳储量变化的计算方法与基线情景一致，方法如下：

∆�����_����,� =
�=1

∆�����_����,�,�� 公式（39）

∆�����_����,�,� =
�����_����,�,�2 − �����_����,�,�1

�2 − �1
公式（40）

�����_����,�,� =
44
12 ∗

�=1

�����_����,�,�,� ∗ ���,�� 公式（41）

式中：

∆�����_����,� = 第�年时，项目边界内项目藤本生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆�����_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层藤本植物生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1
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�����_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层藤本植物的生物质碳储量；tCO2 e
�����_����,�,�,� = 第�年时，项目第�碳层藤本植物�的生物量；t d.m.
���,� = 藤本植物�生物量含碳率；tC∙(t d.m.)-1

�1, �2 = 项目情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

计算项目情景藤本植物碳储量�����_����,�,�同样与基线情景计算方法一致，采用 7.1.3

中的方法计算。

7.2.4项目边界内项目枯死木碳储量的变化

项目边界内项目各碳层枯死木碳储量变化的计算方法与基线情景一致，采用 7.1.4中的

方法估算：

∆���_����,� =
�=1

∆���_����,�,,��
�

公式（42）

∆���_����,�,� =
���_����,�,�2 − ���_����,�,�1

�2 − �1
公式（43）

���_����,�,� = �����_����,�,� ∗ ���� 公式（44）
式中：

∆���_����,� = 第�年时，项目边界内项目枯死木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

∆���_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层枯死木生物质碳储量的年变化量；tCO2e∙a-1

���_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层枯死木的生物质碳储量；tCO2 e
�����_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层林木的生物质碳储量；tCO2 e

���� =
保守的缺省因子，是项目边界内枯死木碳储量与活立木生物质碳储量

的比值；%
�1, �2 = 项目情景第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

7.2.5项目边界内项目土壤有机碳储量的变化

项目情景下的红树林土壤有机碳储量变化的计算方法与基线情景一致，采用 7.1.5中的

方法估算：

∆����_����,� =
44
12

∗
1

100 �=1
������ ∗ �������,�,� ∗ 1�� 公式（45）

�������,�,� = 10 ∗ �������,�,� ∗ �������,�,� ∗ ������_����,�,� 公式（46）
式中：

∆����_����,� = 第�年时，项目边界内项目土壤有机碳储量的年变化量；tCO2 e∙a-1

������ = 项目第�碳层的面积；hm2

�������,�,� = 第�年时，项目第�碳层的土壤沉积物碳埋藏速率；gC.m-2∙a-1
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�������,�,� = 第�年时，项目第�碳层的地表高程变化速率；mm∙a-1

�������,�,� = 第�年时，项目第�碳层的土壤沉积物容重；g∙cm-3

������_����,�,� = 第�年时，项目第�碳层的土壤沉积物碳含量；%
� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
1a = 1年
44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

1/100 = 将 g∙m-2转换成 t∙ha-1的系数

7.2.6项目边界内红树林生物质碳储量的变化

项目边界内红树林生物质碳储量变化的计算方法与基线情景一致，采用 7.1.6中的方法

估算。

7.2.7项目情景下项目边界内温室气体排放量的变化

项目情景下，项目边界内温室气体排放量的变化来源于红树林生态系统自身的甲烷排

放，其计算方法与基线情景一致，采用 7.1.7中的公式（27）进行计算。
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7.3附件 3项目减排量计算方法

本附件对应正文 5.6.3节内容。

∆���� ,� = ∆�������� ,� − ∆����,� − ��� 公式（47）
式中：

∆���� ,� = 第�年时的项目减排量；tCO2e∙a-1

∆�������� ,� = 第�年时的项目碳汇量；tCO2e∙a-1

∆����,� = 第�年时的基线碳汇量；tCO2e∙a-1

��� = 第�年时，项目活动引起的泄漏量；tCO2e∙a-1

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a
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7.4附件 4抽样设计方法

本附件对应正文 6.1.4节内容。本方法学要求达到 90%可靠性水平下 90%的精度要求。

如果测定的精度低于该值，项目参与方可通过增加样地数量，从而使测定结果达到精度要

求。项目监测所需要的样地数量，可采用如下方法进行计算：

（1）根据公式（48）计算，如果得到�≥30，则最终的样地数即为�值；如果�<30，则

需要采用自由度为�-1时的�值，运用公式（48）进行第二次迭代计算，得到的�值即为最终

的样地数；

� =
� ∗ ����

2 ∗ � �� ∗ ��� 2

� ∗ �2 + ����
2 ∗ � �� ∗ ��

2�
公式（48）

式中：

� = 项目边界内估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无量纲

� =
项目边界内监测样地的抽样总体，� = �

��
，其中�是项目总面积

（hm2），�� 是样地面积；无量纲

���� =
可靠性指标。在一定的可靠性水平下，自由度为无穷（∞）时查�分
布双侧�分位数表的�值；无量纲

�� =
项目边界内项目第�碳层的面积权重，�� =��/�，其中�是项目总面积

（hm2），��是项目第�碳层的面积（hm2）；无量纲

�� = 项目边界内项目第�碳层生物质碳储量估计值的标准差；tC/hm2

� =
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

各碳层内用��表示；tC/hm2

� = 1,2,3……项目碳层

（2）当抽样面积较大时（抽样面积大于项目面积的 5％），按公式（48）进行计算获

得样地数�之后，按公式（49）对�值进行调整，从而确定最终的样地数（��）：

�� = � ∗ 1
1+� �

公式（49）

式中：

�� =
调整后项目边界内估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无

量纲

� = 项目边界内估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无量纲

� = 项目边界内监测样地的抽样总体；无量纲

（3）当抽样面积较小时（抽样面积小于项目面积的 5％），可以采用简化公式（50）

计算：

� =
����

�

2
∗

�

�� ∗ ���
2

公式（50）

式中：

� = 项目边界内估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无量纲

���� = 可靠性指标。在一定的可靠性水平下，自由度为无穷（∞）时查�分
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布双侧�分位数表的�值；无量纲

�� =
项目边界内项目第�碳层的面积权重，�� =��/�，其中�是项目总面

积（hm2），��是第�项目碳层的面积（hm2）；无量纲

�� = 项目边界内项目第�碳层生物质碳储量估计值的标准差；tC/hm2

� =
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），

在各碳层内用��表示；tC/hm2

� = 1,2,3……项目碳层

（4）分配到各红树林类型的监测样地数量，采用最优分配法按公式（51）进行计算：

� = �� = � ∗ ��∗��

� ��∗��� 公式（51）

式中：

�� =
项目边界内项目第�碳层估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无

量纲

� = 项目边界内估算生物质碳储量所需的监测样地数量；无量纲

�� =
项目边界内项目第�碳层的面积权重，�� =��/�，其中�是项目总面

积（hm2），��是项目第�碳层的面积（hm2）；无量纲

�� = 项目边界内项目第�碳层生物质碳储量估计值的标准差；tC/hm2

� = 1,2,3……项目碳层
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7.5附件 5林木生物质碳储量的测定方法

本附件对应正文 6.1.7节内容。

第一步：样地每木检尺，实测样地内所有活立木的胸径（���）、树高（�）和/木材

密度（�），起测胸径为 3cm；依据实际计算所采用的生物量方程决定是否要测算样地内

呼吸根的高度（ℎ），若所选生物量方程的计量已包含呼吸根生物量的计量，则可以不测

量样地内呼吸根的高度（ℎ），反之，则需测量样地内所有呼吸根的高度（ℎ），通过实测

数据建立呼吸根高度与呼吸根生物量的异速生长方程；

第二步：采用生物量方程法计算样地内各树种的林木生物量。将样地内各树种的林木

生物量累加，得到样地水平生物量。根据样地林木生物量计算样地水平的林木生物质碳储

量、各碳层的平均单位面积林木生物质碳储量；

第三步：采用公式（52）和公式（53）计算第 � 碳层样本平均数（平均单位面积林木

生物质碳储量的估计值）及其方差：

�����,�,� = �=1
�� �����,�,�,��

��
公式（52）

式中：

�����,�,� =
第�年时，项目第�碳层平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；tCO2

e∙hm-2

�����,�,�,� = 第�年时，项目第�碳层样地�的单位面积林木生物质碳储量；tCO2 e∙hm-2

�� = 项目第�碳层的样地数

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

������,�,�
2 = �=1

�� （�����,�,�,� − �����,�,�）
2

�
�� ∗ (�� − 1)

公式（53）

式中：

������,�,�
2 =

第�年时，项目第�碳层平均单位面积林木生物质碳储量估计值的方差；

(tCO2 e∙hm-2)2

�����,�,�,� = 第�年时，项目第�碳层样地�的单位面积林木生物质碳储量；tCO2 e∙hm-2

�����,�,� =
第�年时，项目第�碳层平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；tCO2

e∙hm-2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

第四步：采用公式（54）和公式（55）计算项目总体平均数估计值（平均单位面积林

木生物质碳储量的估计值）及其方差：
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�����,� =
�=1

�

(�� ∗ �����,�,�)� 公式（54）

式中：

�����,� =
第�年时，项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；tCO2

e∙hm-2

�� = 项目第�碳层面积与项目总面积之比，�� = ��/�；无量纲

�����,�,� =
第 � 年时，项目第�碳层的平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；

tCO2 e∙hm-2

������,�
2 =

�=1

�

(��2 ∗
������,�,�

2

��
)� 公式（55）

式中：

������,�
2 =

第�年时，项目总体平均数（平均单位面积林木生物质碳储量）估计值的

方差；(tCO2 e∙hm-2)2

�� = 项目第�碳层面积与项目总面积之比，�� = ��/�；无量纲

������,�,�
2 = 第�年时，项目第�碳层平均单位面积林木生物质碳储量估计值的方差；

(tCO2 e∙hm-2)2

�� = 项目第�碳层的样地数

� = 项目边界内估算林木生物质碳储量的分层总数

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数

第五步：采用公式（56）计算项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的不确定性：

������,� =
���� ∗ ������,�

�����,�
公式（56）

式中：

������,� =
第�年时，项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的估计值的不确定

性（相对误差限）；%。要求相对误差不大于 10%，即抽样精度不低于

90%。

����

= 可靠性指标：自由度等于� − �（其中�是项目边界内样地总数，�是林

木生物量估算的分层总数），置信水平为 90%，查� 分布双侧分位数表获

得。例如：置信水平为 90%，自由度为 45时，双侧�分布的�值在 Excel
电子表中输入“=TINV(0.10,45)”可以计算得到 � 值为 1.6794

������,� =
第�年时，项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的估计值的方差的

平方根（即标准误差）；tCO2 e∙hm-2

�����,� =
第�年时，项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；tCO2

e∙hm-2

第六步：采用公式（57）计算第�年项目边界内的林木生物质总碳储量：

�����,� = � ∗ �����,� 公式（57）
式中：

�����,� = 第�年时，项目边界内林木生物质碳储量的估计值；tCO2 e
� = 项目边界内各碳层的面积总和；hm2
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�����,� =
第�年时，项目边界内平均单位面积林木生物质碳储量的估计值；tCO2

e∙hm-2

� 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

第七步：采用公式（58）计算项目边界内林木生物质碳储量的年变化量。假设一段时

间内，林木生物量的变化是线性的：

������(�1,�2) =
�����,�2 − �����,�1

�
公式（58）

式中：

������(�1,�2) =
第�1年和第�2年之间项目边界内林木生物质碳储量的年变化量；

tCO2 e∙a-1

�����,� = 第�年时，项目边界内林木生物质碳储量的估计值；tCO2 e
� = 两次连续测定的时间间隔（� = �2 − �1）；a
�1, �2 = 自项目活动开始以来的第�1年和第�2年，�1≤�≤�2

首次核查时，将项目活动开始时林木生物量的碳储量赋值给公式（52）中的变量

�����,�,�,即：首次核查时�����,�,�1 = �����_���，此时，�1＝0，�2＝首次核查的年份。

第八步：采用公式（59）计算核查期内第 � 年（�1 ≤ � ≤ �2）时项目边界内林木生物

质碳储量的变化量：

∆�����,� = ������(�1,�2) ∗ 1 公式（59）
式中：

∆�����,� = 第 � 年时,项目边界内林木生物质碳储量的年变化量；tCO2 e∙a-1

������(�1,�2) =
第�1年和第�2年之间项目边界内林木生物质碳储量的年变化量；

tCO2 e∙a-1

1 = 1年；a
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7.6附件 6灌木生物质碳储量的测定方法

本附件对应正文 6.1.8节内容。

灌木林的生物量通常与地径、分枝数、灌高和冠径有关，为此，可采用生物量方程的

方法来监测灌木林生物量碳库中的碳储量。

第一步：在项目第�碳层样地�内设置样方�（面积≥2m2,推荐 10m2）,测定样方内灌木的

地径、高、冠幅和枝数等，利用一元或多元生物量方程，采用公式（60）计算样地�内灌

木的单位面积生物量：

������,�,�,� = �=1 �=1 [������,�(�1, �2, �3…) ∗ ��,�,�,�,� ∗ ���,� ∗ (1 + ��,�)]��

�=1 ������,�,�,�,��
∗

1
100

∗
44
12

公 式

（60）

式中：

������,�,�,� =
第�年时，项目边界内项目第�碳层样地�内的平均单位面积灌

木生物质碳储量；tCO2 e∙hm-2

������,�(�1, �2, �3…)
= 第�类灌木地上生物量与灌木测树因子(�1, �2, �3…)（如基径、

灌高、冠幅、冠径等）的单枝生物量方程；gd.m∙枝-1

��,�,�,�,� = 项目第�碳层样地�样方�内第�类灌木的枝数；枝

���,� = 第�类灌木生物量中的含碳率；tC∙(t d.m.)-1

��,� = 第�类灌木的地下生物量/地上生物量比值；无量纲

������,�,�,�,� = 第�年时，项目第�碳层样地�内样方�的面积；m2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第 �碳层中的样地

� = 1,2,3……样地�内的样方

� = 1,2,3……灌木类型�
� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

1
100

= 将 g∙m-2 转换成 t∙hm-2 的系数

44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

第二步：计算项目第�碳层平均单位面积灌木生物质碳储量的估计值及其方差，参考公

式（52），公式（53），用������,�,� 替换其中的�����,�,�，用������,�,�,�替换其中的�����,�,�,�，

用�������,�,�替换其中的������,�,�；

第三步：计算项目边界内项目总体平均数估计值(平均单位面积灌木生物质碳储量的估

计值)及其方差，参考公式（54），公式（55），用������,�替换其中的�����,�,用������,�,�替

换其中的�����,�,�，用�������,�替换其中的������,�，用�������,�,� 替换其中的������,�,�；
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第四步：计算项目边界内平均单位面积灌木生物质碳储量估计值的不确定性，参考公

式（56）用�������,�替换其中的������,�，用�������,�替换其中的������,�，用������,�替换其中的

�����,�；

第五步：计算第�年项目边界内的灌木总生物质碳储量估计值，参考公式（57），用

������,�替换其中的�����,�，用������,�替换其中的�����,�；

第六步：计算项目边界内灌木生物质碳储量的年变化量。假定一段时间内，灌木生物

量 变化是线性增长的。参考公式（58），用������,�替换其中的�����,�，用�������(�1,�2)替

换其中的������(�1,�2)；

第七步：计算核查期内第 � 年（�1 ≤ � ≤ �2）时项目边界内灌木生物质碳储量的变化

量，参考公式（59），用�������(�1,�2)替换其中的������(�1,�2)，用∆������,�替换其中的

∆�����,�。
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7.7附件 7藤木生物质碳储量的测定方法

本附件对应正文 6.1.9节内容。

藤本植物的生物量通常与距地面 1.3m处的直径有关，为此,可采用生物量方程法来监

测藤本植物生物量碳库中的碳储量。

第一步：在项目第�碳层样地�内设置样方�（面积≥2m2，推荐 10m2）,测定样方内藤本

植物距地面 1.3m处的直径，利用生物量方程，采用公式（61）计算样地�内藤本植物的单

位面积生物量：

�����,�,�,� = �=1 �= [�����,�(�) ∗ ��,�,�,�,� ∗ ���,�]��

�=1 �����,�,�,�,��
∗

1
100

∗
44
12

公式（61）

式中：

�����,�,�,� =
第�年时，项目边界内项目第�碳层样地�内的平均单位面积藤本植物

碳储量；tCO2e∙hm-2

�����,�(�)
= 第�类藤本植物生物量与藤本植物距地面 1.3m处的直径相关关系方

程；gd.m∙枝-1

��,�,�,�,� = 项目第�碳层样地�样方�内第�类藤本植物的枝数；枝

���,� = 第�类藤本植物生物量中的含碳率；tC∙(t d.m.)-1

�����,�,�,�,� = 第�年时，项目第�碳层样地�内样方�的面积；m2

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……样地�内的样方

� = 1,2,3……藤本类型�
� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

1
100

= 将 g∙m-2 转换成 t∙hm-2 的系数

44/12 = CO2与 C的分子量比；无量纲

第二步：计算项目第�碳层平均单位面积藤本生物质碳储量的估计值及其方差，参考公

式（52），公式（53），用�����,�,� 替换其中的�����,�,�，用�����,�,�,�替换其中的�����,�,�,�，用

������,�,� 替换其中的������,�,�；

第三步：计算项目边界内项目总体平均数估计值(平均单位面积藤本生物质碳储量的估

计值)及其方差，参考公式（54），公式（55），用�����,�替换其中的�����,�,用�����,�,�替换

其中的�����,�,�，用������,�替换其中的������,�，用������,�,� 替换其中的������,�,�；

第四步：计算项目边界内平均单位面积藤本生物质碳储量估计值的不确定性，参考公

式（56）用������,�替换其中的������,�，用������,�替换其中的������,�，用�����,�替换其中的

�����,�；
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第五步：计算第�年项目边界内的藤本总生物质碳储量估计值，参考公式（57），用

�����,� 替换其中的�����,�，用�����,� 替换其中的�����,�；

第六步：计算项目边界内藤本生物质碳储量的年变化量。假定一段时间内，藤本生物

量变化是线性增长的。参考公式（58），用�����,�替换其中的�����,�，用������(�1,�2)替换

其中的������(�1,�2)；

第七步：计算核查期内第 � 年（�1 ≤ � ≤ �2）时项目边界内藤本生物质碳储量的变化

量，参考公式（59），用������(�1,�2) 替换其中的������(�1,�2)，用∆�����,� 替换其中的

∆�����,�。
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7.8附件 8枯死木生物质碳储量的测定方法

本附件对应正文 6.1.10节内容。

7.8.1枯死木碳储量的测定

����,�,�,� = ����_�����,�,� + ����_������,�,� 公式（62）
式中：

����,�,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�枯死木的碳储量；tCO2 e
����_�����,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�枯立木的碳储量；tCO2 e
����_������,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�枯立树桩的碳储量；tCO2 e
� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

其中，枯死木是指(a)仅损失了叶和小枝的枯立木；(b)损失了叶、小枝和细枝的枯立木。

对于上述两类枯立木，首先测定每株枯立木的胸径和高度，并采用估算活立木碳储量的方

法计算每株的碳储量，再乘以折扣因子，基于相应的活立木碳储量估算每株枯死木碳储量，

并累加到样地水平的枯死木碳储量（����_�����,�,�）：

(a)仅损失了叶和小枝的枯立木：枯死木碳储量为整株活立木碳储量乘以折扣因子

0.975；

(b)损失了叶、小枝和细枝的枯立木：枯死木碳储量为整株活立木碳储量乘以折扣因子

0.80。

对于不符合上述两类的枯立木或枯立树桩，可以采用下述方法获得样地水平的枯立树

桩碳储量����_������,�,�。采用弯刀测试法（用弯刀敲击枯倒木，如果刀刃反弹回来，即为

未腐木；如果刀刃进入少许，则为半腐木；如果枯倒木裂开则为腐木），将枯立树桩分为

三个密度级，即(i)未腐木；(ii)半腐木；和(iii)腐木。对每一个密度级赋予一个密度折扣系

数（�），用该折扣系数乘以基本木材密度，得到枯立树桩的密度。

如果枯立树桩高度低于 4米，测定每个树桩的中间点直径（����_�����）；如果枯立

树桩高度等于或大于 4米，则测定每个树桩的胸高直径。当树桩高度超过 4米时，其中间

点的直径采用下式计算：

����_����� = 0.57 ∗ �������� ∗ (
������

������ − 1.3
)0.80 公式（63）

式中：

����_����� = 枯立树桩中间点的直径；m
�������� = 枯立树桩的胸高（1.3m）直径；m
������ = 枯立树桩的高度；m
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1.3 = 测定���的高度；m

枯立树桩碳储量计算方法如下：

����_�����,�,�,� = 44
12

∗ �=1 [��� ∗ �� ∗ 1 + �� ∗ 
4

∗ �=1 ����_�����,�, �
2 ∗��

������,�,� ∗ ��,�) ] 公式（64）

式中：

����_�����,�,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�枯立树桩的碳储量；tCO2 e
��� = 树种�的生物量含碳率；tC(t d.m.)-1

�� = 树种�的木材密度；

�� = 树种�的林木地下生物量/地上生物量之比；无量纲

����_�����,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�树种�第�棵枯立树桩的中间点直径；m
������,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�树种�第�棵枯立树桩的高度；m

��,� =

第 � 年时,项目第�碳层样地�树种�第�棵枯立树桩对应的密度折扣

系数。除非项目参与方有更详细的数据，否则采用下列密度折扣

因子的缺省值： (i)未腐木=1.00； (ii)半腐木=0.80； (iii)腐木=
0.45；无量纲

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�
� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�中第�棵枯立树桩

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

7.8.2枯倒木碳储量的测定

枯倒木碳储量需要采用样线方法来进行测定和估计。在样地中设置两条样线，总长度

不少于 100米，使之在样地中心呈垂直交叉，测定与样线交叉的所有枯倒木（≥5cm）的直

径。

将枯倒木按腐烂程度分成三个密度级，按照枯立树桩的方法赋予每个密度级一个折扣

因子。样地�的枯倒木碳储量为：

����,�,�,� =
44
12

∗
�=1

��� ∗ �� ∗
2

8�
∗

�=1

��, �
2 ∗ ��,���

公式（65）

式中：

����,�,�,� = 第 � 年时,项目第�碳层样地�枯倒木的碳储量；tCO2e
��� = 树种�的生物量含碳率；tC(t d.m.)-1

�� = 树种�的木材密度；

� = 样线总长度；m
��,� = 与样线交叉的树种�第�棵枯倒木的直径；cm

��,� =
与样线交叉的树种�第�棵枯倒木的密度折扣系数，参照枯立树桩

的系数；无量纲



43

� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�
� = 1,2,3……项目第�碳层中的样地

� = 1,2,3……项目第�碳层的树种�中第�棵枯倒木

� = 1,2,3……自项目活动开始以来的年数；a

7.8.3枯死木碳储量的计算

第一步：基于 7.8.1和 7.8.2的测定结果，将样地内枯立木和枯倒木的生物质碳储量累

加，可以得到样地水平的枯死木生物质碳储量（���,�,�,�）；

第二步：计算项目第�碳层平均单位面积枯死木生物质碳储量的估计值及其方差，参考

公式（52），公式（53），用���,�,�替换其中的�����,�,�，用���,�,�,�替换其中的�����,�,�,�，用

����,�,�替换其中的������,�,�；

第三步：计算项目边界内项目总体平均数估计值(平均单位面积枯死木生物质碳储量的

估计值)及其方差，参考公式（54），公式（55），用���,�替换其中的�����,�,用���,�,�替换

其中的�����,�,�，用����,�替换其中的������,�，用����,�,�替换其中的������,�,�；

第四步：计算项目边界内平均单位面积枯死木生物质碳储量估计值的不确定性，参考

公式（56）用����,�替换其中的������,�，用����,�替换其中的������,�，用���,�替换其中的

�����,�；

第五步：计算第�年项目边界内的枯死木总生物质碳储量估计值，参考公式（57），用

���,�替换其中的�����,�，用���,�替换其中的�����,�；

第六步：计算项目边界内枯死木生物质碳储量的年变化量。假定一段时间内，枯死木

生物量变化是线性增长的。参考公式（58），用���,�替换其中的�����,�，用����(�1,�2)替换

其中的������(�1,�2)；

第七步：计算核查期内第 � 年（�1 ≤ � ≤ �2）时项目边界内枯死木生物质碳储量的变

化量，参考公式（59），用����(�1,�2) 替换其中的������(�1,�2)，用∆���,�替换其中的

∆�����,�。
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7.9附件 9土壤有机碳储量的测定方法

本附件对应正文 6.1.11节内容。

第一步：布设监测样方，布设需考虑生态系统的空间异质性，例如红树林的潮汐梯度、

植被群落差异等。根据《基于储量差值法的滨海蓝碳碳库增量监测技术规程第 2部分：地

表高程监测》（T/CAOE 65-2023），需为地表高程监测设立固定的监测样方。

第二步：计算地表高程变化速率、土壤沉积物容重和土壤沉积物碳含量。在布设的固

定监测样方内，使用沉降板-基准杆组合或其他符合规程要求的精密水准测量方法，定期

（如每年）测量地表相对于固定基准的高度变化，以获得地表高程变化速率；使用土壤柱

状采样器（如俄罗斯泥炭采样器）采集原状土壤沉积物柱状样品，并将采集的土柱按预定

深度（如 0-15 cm, 15-30 cm, 30-50 cm, 50-100 cm）进行分层。使用环刀法获取已知体积的

原状土样。将土壤样品在 105°C下烘干至恒重，称量干土重量，土壤容重即为干土重量与

环刀体积的比值。此项指标必须现场实测，严禁使用估算值；随后将采集的各层土壤样品

剔除植物根系、石块等杂物后，研磨过筛，使用元素分析仪直接测定土壤样品的有机碳含

量。

第三步：采用公式（66）计算土壤沉积物碳埋藏速率：

������,�,� = 10 ∗ ������,�,� ∗ ������,�,� ∗ ������_���,�,� 公式（66）
式中：

������,�,� = 第�年时，第�碳层的土壤沉积物碳埋藏速率；gC.m-2∙a-1

������,�,� = 第�年时，第�碳层的地表高程变化速率；mm∙a-1

������,�,� = 第�年时，第�碳层的土壤沉积物容重；g∙cm-3

������_���,�,� = 第�年时，第�碳层的土壤沉积物碳含量；%
� = 1,2,3……项目碳层

� = 1,2,3……自项目开始以来的年数；a

若监测困难，宜使用项目周边区域、或与项目区相似生态条件下的地表高程变化速率

SEC的观测数据进行计算土壤有机碳库变化。
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7.10附件 10不需要监测的数据和参数集

本附件对应正文 6.3节内容。

数据/参数： ���

数据单位： tC(td.m.)-1

应用的公式编号： 公式（5）、（35）、（64）（65）
描述： 树种�的生物量含碳率

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级红树林树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级红树林树种或树种组的数据（如国家温室气体清

单）；

（e）缺省值：0.50。

数据来源：IPCC LULUCF优良做法指南

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ���,� ���, �, �
数据单位： td.m∙株-1

应用的公式编号： 公式（6）
描述： 树种�的林木地上生物量与胸径、树高与木材密度的相关方程

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）从附件 11中选择。

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ��

数据单位： g/cm3

应用的公式编号： 公式（6）、（8）、（9）、（64）、（65）
描述： 树种�的木材密度
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数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级红树林树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级红树林树种或树种组的数据（如国家温室气体清

单）；

（e）从下表中选择缺省值：

树种 �� 树种 ��

白骨壤 0.62 拉关木 0.60
木榄 0.81 红树 0.87
角果木 0.85 红茄苳 0.83
海漆 0.41 杯萼海桑 0.47
小叶银叶树 0.86 无瓣海桑 0.50
银叶树 0.84 木果楝 0.61

数据来源：Coastal blue carbon: methods for assessing carbon
stocks and emissions factors in mangroves, tidal salt marshes,
and seagrasses

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ��

数据单位： 无量纲

应用的公式编号： 公式（6）、（9）、（10）、（64）
描述： 树种�的林木地下生物量/地上生物量之比

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级红树林树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级红树林树种或树种组的数据（如国家温室气体清

单）。

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ���,� ℎ
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数据单位： td.m.
应用的公式编号： 公式（7）
描述： 树种�的呼吸根生物量与呼吸根高度的异速生长方程

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级红树林树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级红树林树种或树种组的数据（如国家温室气体清单）

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ���,� ���� , �� , ��

数据单位： td.m∙株-1

应用的公式编号： 公式（8）
描述： 树种�的全株生物量与胸径、树高与木材密度的相关方程

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a） 项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b） 现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c） 从附件 11中选择。

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ����

数据单位： 无量纲

应用的公式编号： 公式（9）
描述： 树种�的生物量扩展因子

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关树种的参数（需提供透明和可核

实的资料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级红树林树种或树种组的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级红树林树种或树种组的数据（如国家温室气体清
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单）；

（e）缺省值：3.4。

数据来源：IPCC LULUCF优良做法指南

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ���

数据单位： tC∙(td.m.)-1或 gC∙(gd.m.)-1

应用的公式编号： 公式（13）、（38）
描述： 灌木生物量含碳率

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级灌木种（组）的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级灌木种（组）的数据（如国家温室气体清单）；

（e）缺省值：0.47。

数据来源：A/R CDM项目活动乔灌木碳储量及其变化的估算工具

（V04.2,EB 85）
测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ��

数据单位： 无量纲

应用的公式编号： 公式（13）、（38）
描述： 灌木的地下生物量/地上生物量之比

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级灌木种（组）的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级灌木种（组）的数据（如国家温室气体清单）；

（e）缺省值：0.40。

数据来源：A/R CDM项目活动乔灌木碳储量及其变化的估算工具

（V04.2,EB 85）
测定步骤： 不适用
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其他说明：

数据/参数： �����

数据单位： 无量纲

应用的公式编号： 公式（14）
描述： 灌木盖度为 1.0时的平均每公顷灌木地上生物量，与项目实施区域

的平均每公顷林木地上生物量的比值

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级灌木种（组）的数据（如省级温室气体清单）；

（d）国家级灌木种（组）的数据（如国家温室气体清单）；

（e）缺省值：0.10。

数据来源：A/R CDM项目活动乔灌木碳储量及其变化的估算工具

（V04.2,EB 85）
测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ���,�

数据单位： tC∙(td.m.)-1或 gC∙(td.m.)-1

应用的公式编号： 公式（17）、（41）、（61）
描述： 藤本植物�的生物量含碳率

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）缺省值：0.46。

数据来源：Coastal blue carbon: methods for assessing carbon
stocks and emissions factors in mangroves, tidal salt marshes,
and seagrasses

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： �����（�）

数据单位： td.m∙株-1
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应用的公式编号： 公式（18）
描述： 基于藤本植物距地面 1.3m处直径与生物量相关关系建立的异速生

长方程

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）采用下述缺省方程计算：

藤 本 植 物 生 物 量 = （离地面 1.3 m 的直径）
2.657

*

�0.968*��（离地面 1.3 m 的直径）

数据来源：Coastal blue carbon: methods for assessing carbon
stocks and emissions factors in mangroves, tidal salt marshes,
and seagrasses

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ����

数据单位： %
应用的公式编号： 公式（21）、（44）
描述： 项目边界内枯死木碳储量与活立木生物质碳储量的比值

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）缺省值：2.55。

数据来源：IPCC LULUCF优良做法指南

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ����

数据单位： tC∙hm-2∙a-1

应用的公式编号： 公式（24）
描述： 保守的缺省因子，单位面积每年的红树林生物质碳储量增量。

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；
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（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据。

测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： �����

数据单位： tC∙hm-2

应用的公式编号： 公式（26）
描述： 保守的缺省因子，单位面积的红树林生物质碳储量

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）从下表中选择缺省值：

地区 碳储量（tC∙hm-2）

海南 108.35
广东 70.11
福建 25.63
浙江 1.09
全国 51.3

数据来源：江小芳.中国红树林植被和土壤碳储量及其影响因子

[D].厦门大学，2021.
测定步骤： 不适用

其他说明：

数据/参数： ����,�
数据单位： tC ∙hm-2

应用的公式编号： 公式（28）
描述： 红树林林地转变为第�种土地利用方式的碳排放系数

数据源： 数据源优先选择顺序：

（a）项目参与方测定的当地相关数据（需提供透明和可核实的资

料来证明）；

（b）现有的、公开发表的、当地的或相似生态条件下的调查数

据；

（c）省级或国家水平的适用于项目实施区的数据。

（d）缺省值：

土地利用类型 碳排放系数（tC∙hm-2）
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耕地 3.732
牧草地 4.011
建设用地 59.957
水域 -0.360

未利用地 7.215
数据来源：赖力 .中国土地利用的碳排放效应研究 [D].南京大

学,2010.
测定步骤： 不适用

其他说明：
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7.11附件 11需要监测的数据和参数集

本附件对应正文 6.4节内容。

数据/参数： �����

数据单位： hm2

应用的公式编号： 公式（6）、（7）、（8）、（9）、（10）、（13）、 (18)、
（22）、（38）、（45）

描述： 基线第�碳层的面积

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5/10年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序，

面积测定误差不大于 5%
其他说明： 在项目情景下用������ 表示

数据/参数： ���� , ��

数据单位： cm
应用的公式编号： 公式（6）、（8）
描述： 树种�的胸径、眉径或地径，树高

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序。

其他说明： 树木高度可以使全林木高度，也可以使其它高度；取决于方程中的

使用定义

数据/参数： ℎ
数据单位： cm
应用的公式编号： 公式（7）
描述： 树种�呼吸根的高度

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： �������_����,�

数据单位： 无量纲

应用的公式编号： 公式（14）
描述： 第�年第�项目碳层的灌木盖度

数据来源： 野外测定
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测定步骤： 在估算灌木盖度时通常采用目测法、样线法、速测镜法等。

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明： 在项目情景下用�������_����,�,�表示

数据/参数： �
数据单位： cm
应用的公式编号： 公式（18）
描述： 藤本植物距地面 1.3处的直径

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序。

如果没有，可采用公开出版的相关技术手册或 IPCC GPG LULUCF
2003中说明的程序。

其他说明：

数据/参数： ����

数据单位： hm2

应用的公式编号： 公式（24）、（26）
描述： 基线项目边界内总面积

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5/10年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序，

面积测定误差不大于 5%
其他说明： 在项目情景下用�����表示

数据/参数： ��

数据单位： hm2

应用的公式编号： 公式（48）
描述： 固定样地面积

数据来源： 野外测定、核实

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5/10年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ��

数据单位： hm2

应用的公式编号： 公式（60）、（61）
描述： 固定样地内样方面积
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数据来源： 野外测定、核实

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5/10年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ��������,�,�

数据单位： m
应用的公式编号： 公式（63）
描述： 第 � 年时,项目第�碳层样地�树种�第�棵枯立树桩的胸高直径

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ������,�,�

数据单位： m
应用的公式编号： 公式（63）、（64）
描述： 第 � 年时,项目第�碳层样地�树种�第�棵枯立树桩的高度

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ��,�

数据单位： cm
应用的公式编号： 公式（65）
描述： 与样线交叉的树种�第�棵枯倒木的直径

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序

监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： �
数据单位： �
应用的公式编号： 公式（65）
描述： 样线总长度

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或森林规划设计调查使用的标准操作程序
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监测频率： 每 5年监测一次

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明： 树木高度可以使全林木高度，也可以使其它高度；取决于方程中的

使用定义

数据/参数： ���

数据单位： mm∙a-1

应用的公式编号： 公式（23）、（46）
描述： 地表高程变化速率

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或《基于储量差值法的滨海蓝碳碳库增量监

测技术规程 第 2部分：地表高程监测》（T/CAOE 65-2023）的标

准操作程序

监测频率：

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ���

数据单位： g∙cm-3

应用的公式编号： 公式（23）、（46）
描述： 土壤沉积物容重

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或《基于储量差值法的滨海蓝碳碳库增量监

测技术规程 第 2部分：地表高程监测》（T/CAOE 65-2023）的标

准操作程序

监测频率：

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：

数据/参数： ������_���

数据单位： %
应用的公式编号： 公式（23）、（46）
描述： 土壤沉积物碳含量

数据来源： 野外测定

测定步骤： 采用国家森林资源清查或《基于储量差值法的滨海蓝碳碳库增量监

测技术规程 第 2部分：地表高程监测》（T/CAOE 65-2023）的标

准操作程序

监测频率：

QA/QC： 采用国家森林资源调查使用的质量保证和质量控制(QA/QC)程序

其他说明：
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7.12附件 12中国主要红树林树种生物量方程参考表

中国主要红树林树种生物量方程参考表

序号 树种 异速生长方程（地上生物量） 异速生长方程（地下生物量）
测定

指标

碳转换

系 数

（%）

文 献

依据
研究地区

1
白骨壤

Avicennia marina

���� = 2.092 + 0.529��(�2�)
(R2=0.45,n=17)

���� = 1.361 + 0.615��(�2�)
(R2=0.92,n=27)

D, H

41.5

[3] 广东深圳福田

�� =− 2.4386 + 0.00801

×
�

���

+ 1.4796
× �
+ 0.0991 × �0

2

(R2=0.9991)

D0, H, C [4]
广西北海大冠

沙

�� = 0.076123 × (�0
2�)

− 0.222424
(R2=0.983)

�� = 0.040168 × (�0
2�) − 0.12623

(R2=0.903) D0, H [5] 广西钦州湾

2
桐花树

Aegiceras corniculatum

����
= 1.496 + 0.465��(�2�)

(R2=0.94, n=15)

���� = 0.967 + 0.303��(�2�)
(R2=0.93, n=20)

D, H

43.7

[3] 广东深圳福田

�� = 0.644347 × (�)
− 0.425066

(R2=0.912)

�� = 0.163242 × (�) − 0.10423
(R2=0.874) D [5] 广西钦州湾

�� = 0.02039 × (�0
2�)0.83749

(R2=0.9871)
D0, H [6] 广西龙门岛
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3-4

秋茄

Kandelia obovate、
角果木

Ceriops tagal

�� = 4.6 ∗ �0.1
1.136

D0.1

47.1

[7] 浙江苍南

�� = 0.05698 × �0
2

− 0.295595
(R2=0.958)

�� = 0.009685 ∗ (�0
2�) + 0.108358

(R2=0.928) D0, H [5] 广西钦州湾

�� = 10.16 × �0
2.454 �� = 7.649 × �0

2.064 [8] 广东深圳福田

���� = 1.053 ∗ �� �2�
+ 2.814

(R2=0.83)

���� = 0.990 ∗ �� �2� + 2.433
(R2=0.95)

[3] 广东深圳福田

5-7

红树

Rhizophora apiculata、
红海榄

Rhizophora stylosa、
拉氏红树

Rhizophora × lamarckii

�� = 2.465lg (D) − 0.696
(R2=0.99, n=6)

�� = 1.8601lg (D) − 0.583
(R2=0.92, n=5) D 49.0 [9]

8-10

木榄

Bruguiera gymnorrhiza、
海莲

Bruguiera sexangula、
尖瓣海莲

Bruguiera sexangula var.
rhynchopetala

�� = 0.186 × �2.31

(R2=0.99, n=17)
���� = 1.5541�� �2� − 0.328

(R2=0.99, n=17)
D, H 45.0 [10]

11-15

杯萼海桑

Sonneratia alba、
海桑

Sonneratia caseolaris、
海南海桑

�� = 0.251��2.46

(� =0.475，R2=0.99, n=15)
�� = 0.199�0.899�2.22

(� =0.475，R2=0.99, n=26) �, D 45.0 [11]
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Sonneratia × hainanensis
卵叶海桑

Sonneratia ovata、
拟海桑

Sonneratia×gulngai

16
无瓣海桑

Sonneratia apetala

�� = 0.280（�2�)0.693 �� = 0.038（�2�)0.759 D, H 42.9 [12]

�� = 0.034 ∗ （�2�)0.966

(R2=0.915)
�� = 0.003 ∗ （�2�)1.119

(R2=0.948)
D, H 42.9 [13]

广东潮州、广

州、 惠州、江

门、茂名、 汕

头、深圳、湛

江、 中山、珠

海

17
海漆

Acrostuchum areum
�� = 0.251��2.46

(R2=0.99，n=15)
�� = 0.199�0.899�2.22

(R2=0.99，n=26)
�, D 45.0 [11]

20
木果楝

Xylcoarpus granatum
�� = 0.251��2.46

(R2=0.99，n=15)
�� = 0.199�0.899�2.22

(R2=0.99，n=26)
�, D 45.0 [11]

21
榄李

Laguncularia racemosa
�� = 0.102�2.50

(R2=0.97，n=70)
D 45.0 [14]

22
瓶花木

Scyphiphora hydrophyllacea
�� = 0.251��2.46

(R2=0.99，n=15)
�� = 0.199�0.899�2.22

(R2=0.99，n=26)
�, D 45.0 [11]

23
银叶树

Heritiera littoralis
�� = 0.251��2.46

(R2=0.99，n=15)
�� = 0.199�0.899�2.22

(R2=0.99，n=26)
�, D 45.0 [11]
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7.13附件 13基线识别步骤预测模型构建方法

基线识别步骤预测模型构建方法——以 FLUS模型为例

7.12.1.数据清单

FLUS模型的运行需要两类核心数据：历史土地利用数据和驱动因子数据。

(1)历史土地利用数据 (LUCC)

a.至少两期(例如 2000年、2010年)的土地利用/土地覆盖图，数据应为栅格格式(*.tif

或*.asc)，所有年份的像元大小、投影坐标系和空间范围必须完全一致；

b.应采用明确的分类系统(如：耕地、林地、草地、水域、建设用地、未利用地)。分

类不宜过多，通常 6-8类为宜，否则会大幅增加模型复杂度和计算时间；

(2)驱动因子数据

选择与土地利用变化密切相关的自然地理和社会经济变量，所有驱动因子必须与土地

利用数据具有相同的投影坐标系、空间范围和像元大小；

a.自然地理因子：

高程；

坡度；

坡向；

项目区到河流/水体的距离；

项目区到海岸线的距离；

土壤类型；

温度；

降水；

蒸散发；

b.社会经济与区位因子：

项目区到城市中心(市中心、镇政府)的距离；

项目区到交通干线(高速公路、国道、铁路)的距离；

项目区人口密度分布图；

项目区 GDP分布图；

项目区到商业中心、学校的距离；

注意：所有连续型的驱动因子数据在输入模型前需要进行标准化(如归一化到 0-1之间)，

以消除量纲影响。

(3)辅助数据(用于设置限制区域和未来情景)

a.限制区域数据
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国土空间规划中的生态保护红线、永久基本农田、禁止建设区等。通常制作成二值图

(0表示禁止转换，1表示允许转换)；

b.未来情景设置数据

如不同的 SSP(共享社会经济路径)或 RCP(典型浓度路径)下的气候、人口、GDP预测

数据，用于构建不同的发展情景；

7.12.2.数据来源

(1)土地利用数据：

a.全球范围

ESACCI Land Cover：提供 1992年至今的年度全球数据，分辨率 30m。https://www.es

a-landcover-cci.org/

MODIS Land Cover (MCD12Q1)：提供 2001年至今的年度数据，分辨率 500m。https://

www.earthdata.nasa.gov/data/catalog/lpcloud-mcd12q1-006

b.中国范围

中国科学院资源环境科学与数据中心：提供多期(每 5年)的 1km和 100m分辨率中国

土地利用数据集。这是最常用且质量较高的中文数据源。https://www.resdc.cn/

FROM-GLC：清华大学生产的全球 30m分辨率土地覆盖数据。https://data.ess.tsinghua.

edu.cn/

(2)自然地理因子数据

高程数据：

SRTM：90m和 30m分辨率全球数据。https://srtm.csi.carnegiescience.edu/

ALOS World 3D：30m分辨率全球数据。https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/aw3d30/

气象数据：

WorldClim：全球高分辨率气候数据。https://www.worldclim.org/

(3)社会经济因子数据：

WorldPop：高分辨率的全球人口空间分布数据。https://www.worldpop.org/

NPP-VIIRS：新一代夜间灯光数据(可作为经济发展水平的代理变量)。https://eogdata.m

ines.edu/products/vnl/

POI(兴趣点)数据：从开放地图平台(如 OpenStreetMap,高德地图 API, 百度地图 API)获

取，用于计算项目区到限制因子(如核心保护区、水体等)。

7.12.3.操作步骤

(1)数据准备与预处理

a.确定研究区并划定边界
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将所有的土地利用数据和驱动因子数据统一处理为完全一致的栅格格式(.tif)、像元大

小、投影和范围；

b.制作限制区域文件，即确定项目区范围。

(2)模型训练与精度验证

a.构建预测模型

在 FLUS软件中，将早期土地利用图(如 2000年)作为“T1时期”，将后期图(如 2010年)

作为“T2时期”；

b.输入驱动因子

加载所有处理好的驱动因子图层；

c.训练 ANN(人工神经网络)

获取每个土地利用类型在不同驱动因子影响下的发展概率，模型会随机抽取大量样本

点来训练神经网络；

d.设置训练参数

迭代次数、隐藏层神经元数量等变量需根据实际情况调整，一般认为迭代 1000次，单

隐藏层的神经网络能达到最佳的预测效果；

e.验证模拟精度：

使用训练好的 ANN模拟 2010年的土地利用(以 2000年为基期)，将模拟结果与真实的

2010年土地利用图进行对比。计算 Kappa系数来评估模拟精度。通常 Kappa > 0.8认为模

型性能可以接受。如果精度不佳，需要检查驱动因子的选择或数据质量；

(3)未来情景预测

a.设置未来需求

需要确定到目标年(如 2030年)，各类土地利用类型的总量需求(面积)。获取方式可以

是城市规划目标、历史趋势外推、马尔可夫链预测等；

b.设置成本和邻域权重参数

成本矩阵：定义地类之间相互转换的难易程度(例如，耕地转为建设用地容易，但建设

用地转为耕地极难)；

邻域权重：反映每种地类的空间聚集效应(通常建设用地有很高的邻域权重，意味着它

容易在现有城镇周围扩张)；

c.运行 CA(元胞自动机)模拟

以最近一期(如 2010年)的土地利用为基期，导入训练好的 ANN计算出的概率图，输

入未来需求、成本矩阵和邻域权重，设置迭代次数(目标年 -基期年)×迭代年数，例如预测

20年，每年迭代 10次，则总迭代次数为 200)；

d.输出结果

得到目标年的土地利用模拟图；



63

(4)结果分析与后处理

a.可视化

在 Arcgis软件中对模拟结果进行制图，直观展示未来空间格局；

b.变化分析

计算各地类的面积变化量、空间变化热点区域等；

c.设置多情景

通过改变“未来需求”或“限制区域”(例如生态保护情景、城市扩张情景等)，重复

步骤(3)，进行多情景模拟与对比分析；

(5)模型筛选

若所收集的数据足以支撑多个模型的构建，须根据步骤(2)筛选出精度最高的模型。
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