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前 言
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本文件由福建省农学会归口。

本文件起草单位：福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所、福建空天碳科技集团有限公司、

中国科学院空天信息创新研究院、福州市农业农村局。

本文件主要起草人：王义祥、李艳春、林怡、叶菁、刘岑薇、姚晓婧、黄为民、黄艳、黄家庆等。
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茶园生态系统碳汇计量监测技术规程

1 范围

本文件规定了茶园生态系统的碳库的选择、调查方法、计量方法、碳汇监测等技术方法与相关要求。

本文件适用于开展茶园生态系统碳汇计量监测工作，用于计量监测茶园植被、枯落物、土壤的碳储

量的变化量。

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 41198 林业碳汇项目审定和核证指南

LY/T 3253 林业碳汇计量监测术语

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

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

茶树类型 types of tea plant

乔木型：植株高大，主干明显，最低分枝高度一般在离地面 30 cm 以上者。

小乔木型（半乔木型）：植株高大，主干尚明显，最低分枝高度一般都在地面以上者。

灌木型：植株较矮小，且无明显的主干，最低分枝多从地下根颈处分生者。

3.2

茶园生态系统 tea garden ecosystem

以茶树为主要生产者的陆地生态系统。

3.3

茶园碳汇 tea garden carbon sink

茶树植被通过光合作用吸收大气中的二氧化碳将其固定在茶树植被和土壤中，以及因施肥或绿肥套

种等管理活动中增加土壤有机碳库储量的过程、活动或机制。

3.4

茶园碳库 tea garden carbon pool

茶园生态系统所储存的碳，主要由茶树生物量、枯落物和土壤有机质三大碳库组成。

3.5

碳储量 carbon storage
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在特定时间内保留在茶园碳库中碳的量，用 t表示。

3.6

含碳率 carbon content

单位质量干物质的含碳比例，用 g/kg 表示。

3.7

茶树生物量 tea plant biomass

某一时刻存在于茶树中的有机物质的总干重，分为茶枝、茶叶和直径≥2 mm 的茶根等三个部分。

3.8

地径 basal diameter

对于有明显主干的用游标卡尺测量树干齐地面直径；对于没有明显主干的用游标卡尺测量齐地面处

各枝条直径，并取其均值。

3.9

树高、冠幅 plant height & crown width

树高，地表至茶树灌丛顶端的自然高度；冠幅，茶树的南北、东西方向的宽度。

3.10

土壤有机碳库 soil organic carbon stock

茶园 40 cm 厚度主要根层土壤中有机碳储量。

3.11

碳汇量 carbon sink capacity

项目边界内茶园生态系统各碳库中碳储量变化之和，用 t 表示。

4 碳库的选择与确定

4.1 碳库选择

茶园生态系统碳库选择时应充分考虑准确性、经济性、保守性和降低不确定性的原则。本标准中茶

园生态系统主要考虑茶树植被（含地上和地下）、枯落物和土壤三个碳库。

4.2 碳库确定

计量监测单位应明确说明选择或不选择某一个或多个碳库的理由，应连续对其进行碳计量与碳监测。

5 监测样地和布设方法

5.1 抽样设计要求

在项目监测样地数量可采用面积比法进行设计，样地大小 20 m×20 m，抽取项目区总面积的 5%~10%

作为监测面积，样地数通过监测总面积除以样地面积后四舍五入法计算而得，但样地数量至少≥ 3。也

可采用方差法进行抽样设计，监测允许误差可以选 10%。

5.2 样地布设

样地的空间布设须采用随机起点、系统布点的方法，利用 GIS 等空间工具将项目区进行网格化，每

个网格面积大小与监测样地面积大小相同，并对每个网格按照按照固定顺序编号，从 1、2、3……直到
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�。利用随机数计算器在 1~N 之间产生与监测样地数量要求相等随机数字，作为监测样地，并记录监测

样地的中心点的经纬度坐标。

6 调查方法

6.1 样地调查

6.1.1 茶园基本信息记录

记录茶园样地因子，包括地理位置、土壤类型、气候条件、茶树品种、平均树龄、年均茶叶产量、

修剪、施肥和采摘等方式及燃油、电力、人力等能源消耗、化肥和农药年投入量等，可参考表 A.1 标

准样地基本信息调查记录表做好记录。

6.1.2 茶树调查

调查每个样地内茶树种植密度，并对样地内所有茶树进行每木调查，调查地径或胸径、株高、南北

冠幅、东西冠幅、生物量等，可参考表 A.2 标准样地茶树每木调查表做好记录。在每个样地内分别选

取三株标准株采取全挖法将茶树分树枝（对乔木型或小乔木型茶树可再细分出树干）、树根、树叶等三

（或四）个部分进行生物量的测定，采集部分样品带回实验室测定其含水率和含碳率。

6.1.3 枯落物调查

枯落物层采用样方调查，分别在每个监测样地内按对角线选择三个 2 m×2 m 的样方，调查和收集

样方内的所有枯落物，称量其鲜重，取样带回实验室测定其含水率和含碳率。

6.2 土壤调查

土壤调查与枯落物调查同步进行，调查内容包括土壤类型、土壤容重和有机质含量。土壤剖面点选

在样地对角线交点、茶树树缝滴水线处。对两个土层 0 cm~20 cm、20 cm~40 cm 进行土壤取样，每一层

次取三个环刀和三个土壤样品。土壤容重测定按照 NY/T 1121.4 的规定执行，土壤有机质的测定按照

NY/T 1121.6 的规定执行。

7 计量方法

7.1 茶园总碳储量

茶园生态系统的总碳储量是监测区内各碳库的碳储量之和，计算见公式（1）：

�总 = �茶树 + �枯落物 + �土壤
·············································(1)

式中：

C 总 —— 茶园生态系统的总碳储量，单位为 t；

C 茶树 —— 茶树总碳储量，单位为 t；

C 枯落物 —— 枯落物碳储量，单位为 t；

C 土壤 —— 土壤碳储量，单位为 t。

7.2 茶树碳储量
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7.2.1 茶树碳储量的计算方法

�茶树 = �=1
� �� × �� × �� ··············································· (1)

式中：

Wi —— 单位面积茶树不同器官生物量，单位为 t/hm
2
；

Ci —— 茶树不同器官含碳率；可供选择茶树不同器官含碳率见表 B.2。

S —— 计量项目区茶园总面积，单位为 hm
2
。

7.2.2 茶树地上部分生物量的计算方法

7.2.2.1 平均株法

该方法适用于乔木型、小乔木型和灌丛型茶园。

�地上 = ��=1
� ��� × ��� ················································(1)

式中：

W 地上 —— 单位面积茶树地上部分生物量；单位为 t/hm
2
；

Wai —— 平均茶树单株丛 i种器官的生物量；单位为 t/株;

De —— 单位面积茶树种植棵树；单位为株/hm
2
。

7.2.2.2 生物量方程法

基于茶树样地调查和标准株调查获得不同大小茶树的年龄、地径（或胸径）、树高、冠幅等测量因

子数据，建立项目区内茶树地上部分株或各个器官的相关生物量方程，再根据单位面积茶树株数计算茶

园地上生物量。可供选择茶树生物量方程见表 B.1。

�地上 = � ��(�1, �2, �3⋯) × �� × 10−3� ······································(1)

式中：

��(�1, �2,�3⋯) —— 茶树地上生物量与测量因子（如地径或胸径、树高、冠幅等）等的相关方程；

单位为 kg/株；

De —— 单位面积茶树种植棵树；单位为株/hm
2
。

10
-3 —— 将 kg 转换为 t 的常数。

7.2.2.3 机载激光雷达估测法

利用机载激光雷达数据进行单株分割，获取单株位置、树高和冠幅，并与实际中单株位置进行精准

匹配。通过实测不同单株生物量，构建单株生物量模型。基于激光雷达分割获取的每株茶树的激光点云

数据，计算每株茶树的地上生物量，以及单位面积地上生物量。

在项目检测区内首次应用机载激光雷达技术开展监测时，须与样地监测数据比照。若基于样地监测

方法与基于激光雷达方法的计算结果相比误差小于 10%，可基于保守性原则，在首次监测时可选取较小

值作为当年的茶树生物量。若首次基于激光雷达方法的计算结果与样地监测方法结果相差较大时，须采

用首次监测时样地监测结果与激光雷达方法计算结果的比值，对后续激光雷达方法的计算结果进行修正。

7.2.2.4 卫星遥感估测法
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根据样地坐标，从与调查时间相近的经过预处理的星载影像中提取样地所在像元的光谱波段反射率、

遥感指数和纹理信息作为初始自变量。多光谱波段（包括 B1、B2、B3 和 B4）和植被指数（VI）用作预

测 AGB 的候选因子。采用灰度共现矩阵（GLCM）计算纹理特征，包括具有 3×3、5×5 和 7×7 个窗口的每

个像素的 B3 和 B4 的均值、方差、均匀性、对比度、相异性、熵、第二矩和相关性特征。初始自变量见

下表 1。

表 1 样地调查报告记录表

特征变量类别 特征变量名称

光谱信息 B1、B2、B3、B4

地形信息 数字高程模型、坡度、坡向

纹理特征
角二阶矩(asm)、对比度（contrast）、相关性（corr）、方差（var）、逆差矩（idm）、

和平均（savg）、和方差（svar）、和熵（sent）、熵（ent）

遥感指数

绿色归一化差异植被指数(GNDVI)、归一化差异植被指数(NDVI)、短波红外归一化差异

植被指数(SNDVI1)、短波红外归一化差异植被指数(SNDVI2)、差异植被指数(DVI)、归

一化绿红植被指数(NGRDVI)、比值植被指数(RVI)、修改简单比率指数(MSRI)、红色差

异植被指数(RDVI)、宽幅差异植被指数(WDVI)、归一化水体指数(NDWI)、归一化建筑

指数(SAVI)、土壤调整植被指数(NDBI)

以样地茶树生物量为因变量，根据上节选取自变量特征，采用数学模型建立生物量与遥感自变量间

的拟合方程。拟合方法可以选择逐步多元回归法、BP 神经网络法、随机森林等。

采用已构建的模型计算出验证样本的生物量估计值，采用实测值对估计值进行精度分析。精度评价

指标有平均相对误差（RE）和均方差根（RMSE），其计算公式如下：

�� = 1
� �=1

� ��−���

��
� × 100···············································(1)

���� = 1
�

× �=1
� �� − ���

2
� ············································(2)

式中：

Ci —— 生物量实测值；单位为 t/hm
2
；

��� —— 生物量估计值；单位为 t/hm
2
；

i —— 验证样本的序号；

n —— 验证样本的数量。

7.2.3 茶树地下部分生物量的计算方法

茶树地下部分生物量计量采用地下部分和地上部分生物量间的比值关系近似计算。可供参考的茶树

地上部/地下部生物量比值系数见表 B.3。

�地下 = �地上 × �···················································(1)

式中：

W 地下 —— 单位面积茶树地下部分生物量，单位为 t/hm
2
；

R —— 地下生物量与地上生物量的比值，无量纲。

7.3 枯落物碳储量
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采用样方收获法测定枯落物的生物量，测算获得单位面积茶园枯落物的生物量，然后根据计量项目

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（8）。

�枯落物 = �枯落物 × ��················································ (1)

式中：

W 枯落物 —— 枯落物生物量，单位为 t；

CF ——枯落物含碳率，无量纲。

7.4 土壤碳储量

茶园土壤碳储量由土壤有机碳密度乘以项目区面积计算而得，其中茶园土壤碳密度的计算见公式

（9）。

��� = �=1
� �� × �� × ��� ··············································· (1)

式中：

SOC —— 土壤有机碳密度，单位为 t/hm
2
；

Ci —— i 层土壤有机质含量，单位为 g/kg；

Di —— i 层土壤容重，单位为 g/cm
3
；

Ei —— i 层土层厚度，单位为 cm。

7.5 碳汇量计算

监测间隔期内（t时间段内）茶园生态系统的碳汇量，计算方法见公式（10）。

�汇 = ∆�茶树 + ∆�枯落物 + ∆�土壤
··········································(1)

式中：

C 汇 —— 在 t时间段内的茶园生态系统碳汇量，单位为 t；

△C —— 在 t 时间段内各碳库中碳储量的变化量，单位为 t。

8 监测要求

茶园碳汇监测应按一定周期进行动态监测，茶树植被碳汇量的监测间隔期为 3 年~5 年，土壤有机

碳的监测间隔期为 5 年。

监测期内应做好档案管理，有专人记载，按时填写，不能漏记和中断。
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A
A

附 录 A

（资料性）

标准样地调查表

A.1 标准样地基本信息调查记录表

记录人员 记录时间 年 月 日

样地名称及编号

样地规格

茶树品种 土壤类型

茶树年龄 垦殖方式

灌溉方式

经 度:
海拔(m)

坡度

纬 度: 坡向

地 形 □平坝 □山地 □丘陵 □坡地 □河谷

侵蚀情况 □无 □轻度 □中度 □高度 □严重

土壤质地 □粗砂土 □砂壤土 □轻壤土 □中壤土 □黏土

地被草层 特征描述：

产量情况 特征描述：

管理情况 特征描述

备注：
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A.2 标准样地茶树每木调查表

样地名称及编号： 样地规格： 调查时间：

编号 品种 胸径
①
（cm）

地径
②

（cm）
树高（m）

冠幅（cm）
备注

南北 东西

调查员： 记录员：

注：胸径和地径可根据茶树类型或实际大小选择性调查记录。
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B
B

附 录 B

（资料性）

生物量方程、主要器官含碳量及 R值参考值

B.1 主要茶树品种单株生物量方程

茶树品种 适用范围 生物量 备注

鸠坑种、苔茶、

龙井、槠叶群体

种
①

浙江 AGB=-14.95+56.3（1-e-0.27t） 双条植种植模式茶园

该模型为单位面积生物

量模型

大叶茶
②

云南 Bt= exp [-2.134 + 2.53 ×ln (DBH)] 乔木茶或古树茶林

大叶茶③ 云南 Bt = exp[3.965 + 2.383 ×ln(BD)] 台地茶园

佛香5号④
云南 叶：Bl = 0.0058(BD)1.9109

枝：Bb= 0.0049(BD)2.7177

干：Bs = 0.0098(BD)2.7255

根：Br = 0.0291(BD)1.8100

总量：Bt = 0.0438(BD)2.3645

铁观音 福建 根：Br = 0.0984ln(BD*H) - 0.3998 茶园矮化密植管理

矮脚乌龙 福建 AGB= 1.5368ln(V) + 1.9702
Bt= 1.8946ln(V) + 2.9733

政和大白

福安大白

福建 AGB = 0.5515ln(V) + 1.9347
Bt = 1.728ln(V) + 4.6437

华茶二号 福建 AGB = 0.0003（BD2H）+ 0.1174
Bt = 0.0005（BD2H）+ 0.1715

水仙 福建 AGB = 1.9895ln(V) + 2.6761
Bt = 2.5198ln(V) + 3.375

注：1. AGB：单位面积茶树地上生物量；t：茶树年龄；Bt：单株茶树总生物量；BD：基径；DBH：胸径；H为树高；

V为茶树体积（冠幅与树高的乘积）；

2. 注释① ② ③ ④的生物量方程来自文献分析。
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B.2 常见茶树品种不同器官含碳量参考值（%）

品种 枝干 叶 根

铁观音 55.18 49.68 47.33
水仙 49.27 49.70 45.95
肉桂 51.92 48.17 40.70

华茶二号 55.33 51.55 50.22
矮脚乌龙 52.17 44.84 50.74
福安大白 51.33 42.82 52.29
政和大白 50.96 43.04 53.25

B.3 B.3 常见茶树品种地上部/地下部生物量比值系数的参考值

品种 铁观音 水仙 肉桂 华茶二号 矮脚乌龙 福安大白 政和大白

参考值 3.381 4.450 2.600 2.464 1.892 1.370 0.989
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《茶园生态系统碳汇计量监测技术规程》

福建农学会团体标准编制说明

一、工作简况

（一）任务来源

根据福建省农学会 2024 年团标计划，《茶园生态系统碳汇计量监测技术规程》的制

定由福建省农学会技术归口，福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所、福建空天碳

科技集团有限公司、中国科学院空天信息创新研究院、福州市农业农村局负责起草，标准

于 2025 年底完成。

（二）标准起草单位

本标准的起草单位为福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所、福建空天碳科技

集团有限公司、中国科学院空天信息创新研究院、福州市农业农村局。

（三）编写人员与分工

标准制定过程主要由福建省农业科学院资源环境与土壤肥料研究所起草，福建空天碳

科技集团有限公司、中国科学院空天信息创新研究院和福州市农业农村局等单位的人员参

与资料收集、文本编写、市场调研、数据处理等工作。

表 1 主要起草人员信息及任务分工

姓名 单位 职务/职称 分工

王义祥

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

副所长/研究员

项目负责人，负责标准的总体设计和规划，确定

标准框架，组织标准起草、资料收集、建立分析

方法、文本完成、市场调研、数据处理、标准评

审汇报等工作

李艳春

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

助理研究员
项目技术负责人，负责标准技术框架和技术路线

等，建立分析方法、数据处理、收集和汇总工作

林 怡

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

助理研究员

项目业务负责人，主要负责标准业务流程，参与

样地调查、样本采集、数据处理、收集和汇总工

作等

叶 菁

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

助理研究员

负责标准各部分调研、起草、征求意见等环境，

参与样地调查、样本采集、茶树生物量建模等工

作

刘岑薇

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

助理研究员
负责土壤有机碳碳储量调查采样和核算方法编

写，参与样地调查、样本采集和数据处理工作
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姚晓婧
中国科学院空天信息

创新研究院
副研究员

负责标准中茶树生物量机载激光雷达估测建模

和内容编写。

黄为民
福建空天碳科技集团

有限公司
经理

负责标准中茶树生物量卫星遥感建模和内容编

写。

黄 艳 福州市农业农村局 高级农艺师
负责标准意见征集、培训会议、试点应用等宣贯

实施工作。

黄家庆

福建省农业科学院

资源环境与土壤肥料

研究所

助理研究员
参与项目样地调查、采样，以及负责实验室分析

测试工作

（四）主要制定过程

接到标准制定的任务后，起草单位查阅和收集了国内外有关资料，提出工作方案初步

建议，进入标准起草阶段；

2023 年 4 月～12 月，对泉州、南平、宁德等福建主要核心茶区开展系统调研，重点

包括：1）茶园资源现状调查，涵盖不同品种、树龄及管理模式的茶园；2）茶树生物量测

定，记录全株生长指标；3）土壤采样分析，采集土样并检测有机碳含量。通过问卷调查

与实地监测相结合，建立茶园资源数据库，确保数据代表性和实践指导价值。

2024 年 1 月-2024 年 3 月，基于茶园调查数据，整合茶树生长指标（茎粗、株高、冠

幅等），通过回归分析等方法，构建不同品种茶树的生物量估算模型，为标准制定提供科

学依据和前期基础。

2024 年 4 月-7 月，基于样地调查（平均株法）实测数据，开展机载激光雷达（激光

云数据）以及卫星遥感（多光谱波段、植被指数 VI 等）估测工作，构建茶树生物量多元

回归、BP 神经网络法及机器学习模型（如随机森林）。通过交叉验证和地面实测数据校正，

提升模型精度，实现区域尺度茶树生物量的高效动态监测和茶园碳储量的快速精准计量。

2024 年 8 月-2025 年 3 月，确定各项指标、模型相应的检验方法，完成标准工作组讨

论稿及编制说明的编写工作，在省农学会组织下召开标准研讨会，根据专家意见形成征求

意见稿并进入标准的意见征集阶段。

2025 年 4 月-5 月，根据研讨会和征集的意见对标准进行修改，完成标准送审稿。

2025 年 6 月-7 月，根据专家意见对标准进行修改，完成标准报批稿。

二、标准编制原则和标准主要内容

（一）标准编制原则

标准编制遵循“先进性、实用性、统一性、规范性”的原则，尽可能与国际接轨，注

重标准的通用性、适用性、配套性和可操作性。确保标准既保持技术上的先进性，又具有

经济上的合理性。

标准制定过程中严格遵守国家有关方针、政策、法规和规章，严格执行强制性国家标
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准和行业标准。与同体系标准和相关的各种基础标准以及配套使用的基础标准等相关标准

相衔接，遵循政策和协调统一性原则。

本标准制定过程中严格按照 GB/T 1.1-2020 的规定编写，力求做到技术内容的叙述正

确无误；文字表达准确、简明、易懂；标准的构成严谨合理；内容编排、层次划分等符合

逻辑与规定。

（二）标准编制的依据

本标准的制定过程主要是依据国内现有的国家标准、行业标准和农业部推荐标准，同

时参考了地方标准等，其中依据的国家标准、行业标准和农业部推荐标准有：

GB/T 41198 林业碳汇项目审定和核证指南

LY/T 3253 林业碳汇计量监测术语

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

（三）制定标准的目的和意义

为贯彻落实国家碳达峰碳中和战略部署，2022 年 7 月 6 日国家市场监管总局等 16

部门印发了《贯彻实施〈国家标准化发展纲要〉行动计划》，明确提出要实施碳达峰碳

中和标准化提升工程，要求建立健全碳达峰碳中和标准计量体系实施方案。为贯彻实

施《国家标准化发展纲要》行动计划和《2022 年福建省标准化工作要点》的文件精神

和《福建省“十四五”农业绿色发展规划》，制定关于茶园碳汇计量监测技术规程。该

标准的制定可为建立健全绿色农业发展标准，落实建设绿色碳汇型果茶园，发挥果、

茶等多年生作物碳汇优势，健全生态产品市场体系提供科学的方法保障。

茶树是我国重要的经济作物。2022 年，我国茶园面积超 5000 万亩、茶叶产量达

334.21 万 t，面积和产量雄踞全球首位。立足茶园生态系统的优势特色，挖掘茶园生

态系统的碳汇潜力，对拓展茶园系统的生态产品价值和提高茶园经营的综合收益有重

要意义。农业农村部、国家发改委等部门发布《农业农村减排固碳实施方案》《建设国

家农业绿色发展先行区促进农业现代化示范区全面绿色转型实施方案》等也明确提出

要发挥果园茶园碳汇功能，研究建立减排固碳和核算论证体系。

因此，为进一步推动以增加碳汇为主要目的的茶园经营活动，规范茶园碳汇计量

与监测等工作，有必要建立茶园碳汇评估方法体系，形成一套科学合理、系统实用的

茶园碳汇计量监测技术规程，为发挥多年生作物碳汇优势，健全绿色农业标准体系，

助力实现农业减排固碳目标，推动茶产业绿色高质量发展提供技术支撑。
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（四）标准编制原则和确定标准主要内容

茶园生态系统碳汇计量监测技术规程的编制遵循"科学规范、实用高效、动态精准"的

原则，在方法论上严格参照 IPCC 碳计量指南，建立包含样地设置、数据采集、模型构建、

结果验证等标准化技术框架。融合地面实测数据、激光雷达数据和遥感数据，开发适应不

同类型茶园的生物量建模方法，实现从单株到区域尺度的碳储量动态评估。在保证科学性

的前提下简化外业工作流程，并建立严格的质量控制体系，确保监测数据能够有效支撑碳

汇交易和政策制定。

本标准共分为 8章，规定了茶园生态系统碳汇计量监测的碳库选择、样地调查、碳汇

计量、碳汇监测的技术方法与相关要求，开展茶园生态系统碳汇计量监测工作，用于计量

监测茶园植被、枯落物、土壤的碳储量的变化量。包括范围、规范性引用文件、术语和定

义、碳库选择、样地布设、调查方法、碳汇计量、碳汇监测和附录等。

茶园碳储量、碳储量的变化量的计量方法是该标准的主要内容之一，除了借鉴浙江省

双条植种植模式茶园鸠坑种、苔茶、龙井、槠叶群体种单位面积生物量模型

AGB=-14.95+56.3（1-e-0.27t）；云南乔木茶或古树茶林大叶茶生物量模型 Bt= exp [-2.134 +

2.53 ×ln (DBH)]、云南台地茶园大叶茶 Bt = exp[3.965 + 2.383 ×ln(BD)]外，编制团

队根据前期研究结果和文献调研结果，共选取了生物量方程法、机载激光雷达估测法、卫

星遥感估测法等 3种茶树生物量估算模型。同时结合茶树不同类型，选择基径、树高或茶

树体积作为茶树生物量估算模型的变量。

三、本标准中各项技术指标分析方法的确定

1. 碳库的选择和确定

本标准中茶园生态系统主要考虑茶树植被（含地上和地下）、枯落物和土壤 3个碳库。

计量监测单位应明确说明选择或不选择某一个或多个碳库的理由，应连续对其进行碳计量

与碳监测。

2. 监测样地与布设方法

监测样地数量设计可采用面积比法和方差法进行抽样设计。其中，面积比法抽取项目

区总面积的 5%~10%作为监测面积，样地数量至少≥3；方差法监测允许误差可以选 10%。

样地的空间布设须采用随机起点、系统布点的方法，利用 GIS 等空间工具将项目区进行网

格化，每个网格面积大小与监测样地面积大小相同，并对每个网格按照按照固定顺序编号，

从 1、2、3……直到�。利用随机数计算器在 1~N 之间产生与监测样地数量要求相等随机

数字，作为监测样地，并记录监测样地的中心点的经纬度坐标。
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3.调查方法

样地调查，包括茶园基本信息（地理位置、土壤类型、气候条件、茶树品种、树龄、

产量及管理措施等）、茶树生物量（测定种植密度、地径、株高、冠幅，并选取标准株分

器官采样分析含水率和含碳率）、枯落物（设置 3个 2m×2m 样方采集称重并测定含水率和

含碳率）以及土壤特性（分层采集 0-20cm 和 20-40cm 土样，按标准测定容重和有机质含

量）。

4. 计量方法

本标准基于平均株法和生物量方程构建茶树地上生物量计算模型，结合机载激光雷达

估测法和卫星遥感估测法建立多尺度协同估算方法。针对地下部分，采用系数法进行生物

量换算。通过系统整合茶树植被（地上+地下）、枯落物和土壤三个碳库，构建茶园生态系

统碳储量以及碳汇计算体系。

5. 监测方法

茶园碳汇监测应按一定周期进行动态监测，茶树植被碳汇量的监测间隔期为 3 年~5

年，土壤有机碳的监测间隔期为 5年。

四、主要试验（或验证）的分析、综合报告，技术经济论证，预期的经济效果

本标准制定的技术指标完整。通过样地调查、机载激光雷达和卫星遥感系统检测，本

规程可降低监测成本，提升时效性。预期推广后，可为茶园节省碳汇计量费用，助力茶产

业绿色转型。

五、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情

况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

经中国农业科学院科技文献信心中心查新：其中国内相关标准文献 7篇，题录如下：

1. LY/T 2988-2018 森林生态系统碳储量计量指南

2. LY/T 3196-2020 竹林碳计量规程

3. LY/T 3197-2020 竹材制品碳计量规程

4. 20220797-T-432 陆地生态系统碳汇核算指南

5. 20230476-T-432 草原生态系统碳计量监测评价技术规范

6. T/FJAASS 003-2024 柑橘类果园碳汇计量监测技术规程

7. DB32/T 4544-2023 潮滩与盐沼生态系统碳储量调查技术规范

相关非专利文献 3 篇，题录如下：

何小娟. 名山县茶园生态系统碳汇能力分析. 四川农业大学，2016
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姜文倩, 李思琪, 王美慧, 等. 亚热带典型农业流域碳平衡估算研究——以金井河

流域为例. 农业现代化研究, 2024 ,45 (02):306-315

林秀群, 葛颍, 唐向阳. 基于 NEP纬度变异规律的省域尺度碳承载力研究——以云南

为例. 昆明理工大学学报(自然科学版). 2016, 41(05):127-133

专利报道 1项，题录如下：

CN 115936914A 一种基于生物量模型的茶园碳汇量快速测算方法

查新结论：国内未检索到涉及茶园碳汇计量监测的国家标准、行业标准和地方标准，

目前生态系统碳汇计量监测技术规程主要涉及草原、陆地、森林、柑橘类果园；所检索到

茶园碳汇快速测算方法的他人报道，具体测算方法与本标准不同。标准起草借鉴林业碳汇

计量监测相关的标准的总体框架，在具体的调查、计量方法方面根据标准工作起草小组前

期的工作基础制定，规定了茶园类型、碳库选择、样地调查、碳汇计量、碳汇监测的技术

方法与相关要求，适用于开展茶园生态系统碳汇的计量与检测工作，未见他人有相同的标

准报道。

六、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

与有关的现行法律、法规和强制性国家标准是协调配套的，没有与其他行业、领域交

叉、不协调的情况。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。标准征求意见稿及编制说明完成后，标准项目负责人将征求意见稿

发送至社会各界征求意见，对意见建议进行分析汇总，提出解决意见并完成了意见汇总处

理表。

八、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议

本标准为农（林）业生态系统碳汇计量监测技术规程标准，并不涉及有关国家安全、

保护人体健康和人身财产安全、环境质量要求等有关强制性标准或强制性条文等的要求，

因此建议作为推荐性农业团体标准发布实施。

九、贯彻标准的要求和措施建议（包括组织措施、技术措施、过渡办法等内容）

建议标准发布后尽快实施，实施之日前，宜向广大标准使用者及各相关方进行标准宣

贯。

十、废止现行有关标准的建议

无。

十一、其他应予说明的事项
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无。



附件 3：

团体标准征求意见反馈表

标准名称
《茶园生态系统碳汇计量监测技术规程》

（征求意见稿）

提出单位/专家 （单位盖章）

联系人/电话

序号 所在页次 原内容 修改意见内容 理由或依据

（纸幅不够，可增页）
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