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人工乔木林碳汇遥感测量技术规范

1 适用范围

本标准适用于人工乔木林碳汇量（不包括竹林）的测量。规定了利用遥感技术进行监测的测量技术

要求，测量项目包括土地面积、发生火灾面积、树高（H）、胸径（DBH）的测量方法。

2 规范性引用文件

本标准引用了下列文件或其中的条款。凡是不注明日期的引用文件，其有效版本（包括相应的修改

单）适用于本标准。

《碳汇造林项目方法学》

《森林经营碳汇项目方法学》

GB/T15776-2006 造林技术规程

LY/T1607-2003 造林作业设计规程

GB/T 14950-2009 摄影测量与遥感术语

GB/T 36100-2018 机载激光雷达点云数据质量评价指标及计算方法

CH/T 1004-2005 测绘技术设计规定

CH/T 1021-2010 高程控制测量成果质量检验技术规程

CH/T 1022-2010 平面控制测量成果质量检验技术规程

CH/T 8023-2011 机载激光雷达数据处理技术规范

CH/T 3020-2018 实景三维地理信息数据激光雷达测量技术规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件

3.1 碳汇 Carbon sink

指通过植树造林、植被恢复等措施，吸收大气中的二氧化碳，从而减少温室气体在大气中浓度的过

程、活动或机制。

3.2 人工林 Planted forest

人工林指通过人工措施形成的森林。

3.3 卫星遥感 Satellite remote sensing
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指从地面到空间各种对地球、天体观测的综合性技术系统的总称。

3.4 机载激光雷达 Airborne LiDAR

在航空平台上，集成激光雷达、定位测姿系统（POS）、数码相机和控制系统所构成的综合系统。

[来源：CH/T 3020-2018，3.3]

3.5 便携式激光雷达 Portable LiDAR

采用地面推扫式、背包式或手持式平台，继承激光雷达、数码相机和控制系统，结合即时定位与地

图构建算法、全局优化方法、定位测姿系统（POS）的综合便携系统。

[来源：CH/T 3020-2018，3.6]

3.6 DEM 影像数据 DEM imaging data

数字高程模型（Digital Elevation Model,简称DEM）是对地球表面地形地貌的一种离散的数学表达。

3.7 点云 Point cloud

以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。

[来源：CH/T 8023-2011，3.3]

3.8 点云密度 Density of point cloud

单位面积上点的平均数量。

[来源：CH/T 8023-2011，3.5]

3.9 人机交互 Human-computer interaction

将计算机自动分类和识别与目视解译相结合，在遥感影像分类信息提取过程中，一方面发挥解译人

员的经验，同时又能发挥计算机处理图像信息优势的一种遥感影像解译方法。

4 测量方法

4.1 土地面积的测量方法

通过卫星遥感的影像资料，绘制出项目边界，从而获知项目林地坐标、面积，如遇到山体较多的梯

田则可让高精度的 DEM 影像数据接入纠正平面的卫星影像。

4.2 树高（H）的测量方法

4.2.1 机载激光雷达设备参数要求

参数名称 参数要求

激光安全等级 ≥一级

航向精度 ≤0.5°
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相对精度 -5cm～5cm

点云数据率 ≥300000点/秒

4.2.2 测量要求

4.2.2.1 飞行准备

a) 无人机停机位四周视野开阔，视场内障碍物的高度角应不大于20°，避免GPS信号接收失败。

b) 机载设备在起飞前进行加电预热。

4.2.2.2 航高保持

a) 在一条航线内航高变化不应超过相对航高的5%～10%。

b) 实际航高变化不应超过设计航高的5%～10%。

4.2.2.3 飞行速度

a) 飞行速度应根据机载激光雷达在不用航高和不同激光光线强度等情况下的精度要求、地形起伏情

况、激光频率，以及载体的性能等参数确定，飞行速度不得超过10m/s。

b) 整个作业区域，飞行速度应尽可能保持一致，变化量不应超过5%。

c) 在一条航线内，无人机上升、下降速度不大于10m/s。

4.2.2.4 飞行过程中姿态

a) 航线俯仰角、侧翻角一般不大于2°，最大不超过4°。

b) 无人机转弯时，坡度不大于15°，最大不超过22°。

c) 航线弯曲度不大于3%。

4.2.3 结果输出

通过林木株数对机载激光雷达数据进行人机交互处理，保证单木分割的准确性，以表格形式输出提

取的树高（H）信息，表格格式见附表A，表中树高（H）测量结果精确到0.01m。

4.3 胸径（DBH）的测量方法

4.3.1 便携式激光雷达设备参数要求

参数名称 参数要求

激光安全等级 ≥一级

最大测距 ≥30m

相对精度 -3cm～3cm

点云数据率 ≥300000点/秒

4.3.2 测量要求
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a) 扫描路径须覆盖整个作业区域。

b) 扫描路径应闭合。

c) 应避免路径重复。

d) 结构复杂或通视困难的作业区域适当多次测量。

4.3.3 数据采集

a) 扫描作业时，应保持设备平稳。分段采集时应保证分段数据重叠率达到30%，以便相邻测段拼接。

b) 设备应完整记录扫描作业中的异常情况，包括遮挡严重或无法进入区域等，便于后续利用其他手

段补测。

c) 扫描结束后，应检查数据的完整性，对缺失和异常数据进行补测。

4.3.4 修正曲线建立

选择测量区域内林木数量的10%进行人工测量，所选林木应具有代表性。将人工测量胸径数据（DBH）

作为纵坐标，手持激光雷达测量数据作为横坐标，建立回归方程，要求线性系数在0.9以上，得出胸径修

正曲线。

4.3.5 结果修正

根据胸径修正曲线，将手持激光雷达测量的所有林木胸径结果（DBH）带入修正曲线，计算得出胸径

结果的修正值（DBH-R），在表格中同时记录林木胸径的原始测量值（DBH）与胸径结果的修正值（DBH-R），

表格格式见附录A，表中林木胸径测量结果精度精确到0.01cm。

5 林地碳汇量的计算

5.1 样地生物质碳储量的计算

根据项目情况，可采用“生物量方程法”（依据见附录B中公式一），计算样地内各树种的林木生物

量，进而根据附录B中公式三计算样地水平的生物质碳储量。

根据项目情况，也可采用“生物量扩展因子法”（依据见附录B中公式二），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，进而根据附录B中公式三计算样地

水平的生物质碳储量。

5.2 林地碳汇量的计算

根据项目监测方案和5.1中计算得到的样地水平的生物质碳储量可以计算得出项目中各碳库的碳储

量。项目碳汇量，等于拟议的项目活动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。



6

附录A

林木信息统计表

调查员： 调查日期：

编号 树种
胸径原始结果（DBH）

（cm）

胸径修正结果（DBH-R）

（cm）

树高(H)

（m）
生长情况

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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附录B

乔木生物质碳储量计算公式

公式一：

BTREE _ PROJ ,i , j ,t =fj(x1i,j,t,x2i,j,t,x3i,j,t,...)*(1+RTREE _ PROJ ,j )*NTREE _ PROJ ,i , j ,t *ATREE _ PROJ ,i

式中：

BTREE _ PROJ ,i , j ,t 第 t 年时，第 i 碳层树种 j的生物量；t d.m.

fj(x1i,j,t,x2i,j,t,x3i,j,t,...) 将第 t年第 i碳层树种 i的测树因子(x1,x2,x3,…)转化为

地上生物量的回归方程。测树因子(x1,x2,x3,…)可以是

胸径（DBH-R）、树高(H)等；t d.m·株-1

RTREE _ PROJ ,j 树种 j 的地下生物量/地上生物量之比；无量纲

NTREE _ PROJ ,i , j ,t 第 t 年时，第 i 碳层的树种 j 的株数；株·ha-1

ATREE _ PROJ ,i 第 i 碳层的面积；ha

j 1,2,3……第 i 碳层中的树种

i 1,2,3……碳层

t 1,2,3……项目活动开始以来的年数
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公式二：

BTREE _ PROJ ,i , j ,t VTREE _ PROJ ,i , j ,t * DTREE _ PROJ , j*BEFTREE _ PROJ , j * (1  RTREE _ PROJ , j ) * NTREE _ PROJ ,i , j ,t * APROJ ,i

式中：

BTREE_PROJ,i,j,t 第 t 年时，第 i 碳层树种 j 的生物量；t d.m.

VTREE_PROJ,i,j,t 第 t 年，第 i 碳层树种 j的材积，是通过胸径（DBH-R）和树高（H）

数据查材积表或将数据代入材积方程计算得来；m3·株-1

DTREE_PROJ,j 第 i 碳层树种 j 的基本木材密度（带皮）；t d.m·m-3

BEFTREE_PROJ,j 第 i 碳层树种 j 的生物量扩展因子，用于将树干材积转化为林木

地上生物量；无量纲

RTREE_PROJ,j 树种 j 的地下生物量/地上生物量之比；无量纲

NTREE_PROJ,i,j,t 第 t 年时，第 i 碳层树种 j 的株数；株·ha-1

APROJ,i 第 i 碳层的面积；h

i 1,2,3……碳层

j 1,2,3……树种

t 1,2,3……项目活动开始以后的年数
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公式三：

)CFB
12
44C  jΤΡΕΕ_ΡRΟJ,*J,i, j,tTREE _ PRO

j

J,i,tTREE _ PRO 



1

* （

式中：

CTREE _PROJ,i,t 第 t 年项目边界内第 i 碳层林木生物量的碳储量；t CO2-e

BTREE _ PROJ,i, j,t 第t 年项目边界内第 i 碳层树种 j 的林木生物量；t d.m.

CFTREE_PROJ,j 树种 j的生物量含碳率；t C·（t d.m.）
-1

i 1,2,3……第 i 碳层

j 1,2,3……第i 碳层的树种 j

44
12

CO2与 C 的分子量比；无量纲

t
项目开始以后的年数
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