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[摘  要] 建设有效的碳汇计量监测体系是实现碳交易的前提,也是保障林业可持续发展的重要手段。针

对目前存在的问题,提出了建设林业碳汇计量监测体系的思路,包括监测技术路线、监测任务规划、监测

体系建设架构设想和监测体系建设措施保证等方面。 
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[Abstract] The construction of an effective carbon sink measurement and monitoring system is a prerequisite for 

realizing carbon trading and an important means to guarantee the sustainable development of forestry. In view of 

the existing problems, the idea of building a forestry carbon sink measurement and monitoring system is 

proposed, including the technical route of monitoring, the planning of monitoring tasks, the idea of monitoring 

system construction structure and the guarantee of monitoring system construction measures. 
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前言 

2015年12月,第21届联合国气候变化大会通过继续将森林

作为2020年后减缓气候变暖的重要手段,充分说明国际社会高

度认可林业在应对气候变化、维系人类生存和可持续发展中的

作用[1]。2017年全国碳交易体系的建立,为林业碳汇交易带来新

的机遇,构建省级林业碳汇计量监测体系也显得尤为迫切[2]。林

业作为重要的碳汇行业,其碳汇量的准确计量和监测显得尤为

重要。然而,传统的森林资源监测方法已经无法满足对碳汇计量

监测的需求,因此需要建立新的监测体系。此外,国际社会对于

森林资源保护和气候变化应对的关注程度越来越高,各国也纷

纷制定了相应的政策和标准,需要对林业碳汇进行准确的计量

和监测,以达到国际公认的碳汇计量标准,实现森林资源的可持

续管理和发展。 

1 林业碳汇计量监测体系建设的机遇性 

1.1碳达峰目标带来的机遇 

随着国家提出碳达峰目标,林业碳汇计量监测体系建设面

临重要机遇。碳达峰目标要求我国在2030年前达到碳排放峰值,

这需要实现减少碳排放、增加碳汇量的双重目标。在《联合国

气候变化框架公约》中,我国明确提出了森林蓄积量持续增加的

目标；在联合国的巴黎气候大会上,我国将林业发展作为国家自

主贡献提升的重要项目,提出到2030年森林的蓄积量增加45亿

m3的承诺。林业作为重要的碳汇领域之一,在碳达峰目标的实现

过程中扮演了重要角色[3-4]。因此,林业碳汇计量监测体系建设

能够为实现碳达峰目标提供重要支持,其主要表现在以下三个

方面：(1)林业碳汇计量监测体系建设可以提供高精度、高可信

的林业碳汇量评估数据,为制定和实施碳达峰目标提供科学依

据和技术支持；(2)林业碳汇计量监测体系建设能够促进森林资

源的合理管理和利用,提高森林碳汇的吸收和固定能力,从而

为实现碳达峰目标提供支持；(3)林业碳汇计量监测体系建设

能够为推动林业可持续发展提供支持,促进林业产业的转型

升级,提高林业碳汇质量和数量,从而为实现碳达峰目标作出

重要贡献。 

1.2碳中和目标带来的机遇 

随着碳中和目标的提出,林业碳汇计量监测体系建设面临

着重要的机遇。碳中和目标要求实现碳排放与碳汇平衡,这需要

林业作为重要的碳汇领域之一,发挥更大作用。中国生态环境部

在2019年6月发布了《大型活动碳中和实施指南(试行)》,指出

在大型活动中,可通过碳配额、碳信用等途径抵消温室气体的排

放[5]。林业作为重要的碳汇领域之一,可以通过林业碳汇计量监

测体系建设为碳中和目标的实现提供重要支持。因此,林业碳汇

计量监测体系建设能够为实现碳中和目标提供重要支持。 

1.3新阶段、新格局带来的机遇 
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随着新发展阶段的到来,我国将加快推进生态文明建设,大

力发展绿色低碳经济。林业碳汇计量监测体系建设可以为我国

的生态文明建设提供技术和数据支撑,同时也可以为我国的碳

排放减少和碳中和目标的实现提供技术支持,从而促进我国的

经济可持续发展。2021年4月国家领导人在参加北京义务植树活

动中指出,在新的发展阶段,必须坚持绿水青山就是金山银山的

观念,实现绿色发展。 

我国将加快推进新发展格局,通过推进供给侧结构性改革、

扩大内需等方式促进经济高质量发展。林业碳汇计量监测体系

建设可以为新发展格局的落实提供技术和数据支撑,同时也可

以为我国生态文明建设和碳中和目标的实现提供支持,促进经

济高质量发展。 

2 林业碳汇计量监测体系建设思路 

2.1监测技术路线 

2.1.1碳汇监测技术路线针对不同类型的林地,采用不同的

监测方法和指标。例如,对于天然林,可采用样线法、样方法等

进行监测；对于人工林,可采用样方法、定位标记法等进行监测。

在监测过程中,应该注意把握监测周期和样本点的数量,确保监

测数据的准确性和可靠性。 

 

图1 样方法监测草地碳汇 

2.1.2遥感监测技术路线。遥感技术可以较全面地了解林地

的生长状态和变化趋势,可以用于监测林地的植被指数、覆盖度

等指标,对于大面积的林地监测非常有效。可以采用多源遥感数

据融合的方法,结合地面观测数据,获得更为精确的监测结果。 

2.1.3土壤碳汇监测技术路线。土壤碳汇是林地碳汇的重要

组成部分,对土壤碳汇进行监测可以更好地了解土壤有机碳的

动态变化,为土地管理和林业生态系统管理提供数据支撑。监测

方法可采用土样法、整体剖面法等,监测指标包括土壤有机碳含

量、土壤呼吸速率等。 

2.1.4数据管理和分析技术路线。数据管理和分析是林业碳

汇监测体系中非常重要的一环,数据的质量和完整性直接影响

监测结果的可靠性。可以采用数据库管理系统,建立完善的数据

管理平台,确保数据的准确性和安全性。同时,应该注重数据的

分析和利用,采用数据挖掘等技术,挖掘数据中的规律和趋势,

为政策制定和管理决策提供支持。 

 

 

图2 土样法对土壤碳汇监测 

2.2监测任务规划 

(1)林地类型分类和面积测算。通过遥感技术获取林地类型

和面积等信息,为后续的碳密度计算提供基础数据。(2)林木碳

密度测算。通过现场调查和遥感技术,获取林地的碳密度信息,

为林业碳汇量的计算提供数据支持。(3)林木生长量和林分变化

监测。通过监测林木的直径、高度、树种、数量等信息,计算林

木的生长量,并实时监测林分的变化情况,为林业碳汇量计算提

供数据支持。(4)林业碳汇量计算。通过模型计算和现场数据采

集,计算林业碳汇量的大小,掌握林业碳汇的变化趋势。(5)林业

碳汇交易监测。通过监测林业碳汇交易的过程和结果,保障交易

的公正性和透明性,实现林业碳汇交易的可持续发展。(6)林业

碳汇监测数据的管理和共享。通过计算机技术实现监测数据的

存储、处理、分析和管理,实现监测数据的共享和开放,提高监

测数据的可信度和效率。 

2.3监测体系建设架构设想 

(1)监测站点建设。需要建立覆盖全国的林业碳汇监测站点,

通过布设现场监测点和遥感监测点,实现对林地类型、林木生

长、林木碳密度等参数的实时监测。(2)数据采集和处理系统建

设。需要建立高效的数据采集和处理系统,包括数据传输、存储、

处理和管理等环节,实现监测数据的全流程管理和共享。(3)算
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法和模型开发。需要针对不同的监测目标和监测数据,开发适合

的算法和模型,实现林业碳汇量的计算和预测。(4)监测数据可

视化平台建设。需要建立监测数据的可视化平台,实现对监测数

据的可视化展示和分析,方便管理人员和科研人员对监测数据

进行查询和分析。(5)人员培训和管理。需要对监测人员进行培

训和管理,确保监测人员具备专业的技能和知识,并能够有效地

完成监测任务。 

2.4监测体系建设措施保证 

(1)政策支持。加强对林业碳汇计量监测体系建设的政策支

持,制定相关的政策措施和管理规范,推进林业碳汇计量监测体

系建设的规范化、标准化和制度化。(2)技术支持。加强对林业

碳汇计量监测技术研究和开发的支持,提高监测技术的精度和

可靠性,实现对林业碳汇量的准确计量和监测。(3)资金保障。

加强对林业碳汇计量监测体系建设的资金保障,通过政府资金、

社会资金等多种渠道,提供充足的资金保障,确保监测体系建设

顺利推进。(4)人才培养。加强对林业碳汇计量监测人才的培养

和引进,提高监测人员的专业技能和知识水平,确保监测任务的

顺利完成。(5)管理体系建设。建立健全的林业碳汇计量监测管

理体系,实现监测数据的规范化管理和共享,确保监测数据的安

全性和可靠性,促进林业碳汇计量监测体系建设的可持续发展。 

3 林业碳汇计量监测体系建设面临的问题 

3.1技术问题 

目前林业碳汇计量监测技术的精度和覆盖范围仍存在一定

的局限性。例如,卫星遥感技术在一些地形复杂的区域和高密度

森林中可能存在监测漏报或误报的问题。此外,新兴技术的研发

和应用也需要不断推进和完善。 

3.2数据质量问题 

林业碳汇计量监测数据的质量对于监测结果的准确性和可

靠性至关重要。但是,监测数据的质量受到多种因素的影响,包

括监测设备的精度、人为干扰、数据处理等方面。因此,需要建

立完善的数据质量监控和评估机制,以提高数据质量的可靠性

和稳定性。 

3.3资金和人力资源问题 

林业碳汇计量监测需要大量的资金和人力资源投入。尤其

是在大规模的监测和数据处理工作中,需要有足够的技术人才

和专业人员,同时需要投入大量的设备和技术支持。因此,需要

建立健全的资金和人力资源保障机制。 

3.4监测标准和认证问题 

在林业碳汇计量监测中,需要有统一的监测标准和认证机

制,以确保监测结果的可比性和可信度。但是,目前国内外的监

测标准和认证机制尚不完善,需要加强相关政策和法规的制定

和落实。 

3.5公众参与和社会认知问题 

林业碳汇计量监测是一项公益性质的工作,需要得到公众

的支持和参与。但是,公众对于碳汇计量和森林资源管理的认知

和理解仍有欠缺,需要加强公众宣传和教育工作,提高社会认知

度和参与度。 

4 建议 

4.1加强技术创新 

随着技术的不断发展,各种新技术和方法的出现将使林业

碳汇计量监测体系更加精准和高效。因此,需要不断推进技术创

新,引进和采用 新的技术和方法,如遥感技术、大数据、人工

智能等,以提高监测数据的准确性和可靠性。 

4.2强化质量管理 

对于监测体系建设过程中所涉及的各项数据、参数和模型

等,应严格按照国际标准进行管理,确保数据的真实性、完整性

和可比性。同时,加强监测过程中的质量控制和质量评估,确保

监测数据的准确性和可靠性。 

4.3加强人才培养 

林业碳汇计量监测体系的建设需要多学科的支持和协作,

因此需要培养一支具有跨学科背景和专业知识的人才队伍。在

培养人才的过程中,应注重培养创新能力、团队协作精神和解决

实际问题的能力。 

5 结束语 

近年来,随着全球气候变暖问题的愈发严重,碳交易作为一

种有效的减排手段得到越来越广泛的关注。而建设有效的碳汇

计量监测体系是实现碳交易的前提,也是保障林业可持续发展

的重要手段。因此,加强对林业碳汇计量监测体系的建设具有非

常重要的意义。 
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