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[bookmark: _Toc217662171]引  言
JJF 1001—2011《通用计量术语及定义》、JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》共同构成制定本规程的基础性规范。
本规范参考了LY/T 3253《林业碳汇计量监测术语》、LY/T 3330《森林土壤碳储量调查技术规程》、NY/T 1121.4《土壤检测 第4部分：土壤容重的测定》、HJ 493《水质采样 样品的保存和管理技术规定》、HJ 494《水质 采样技术指导》、HJ 501《水质 总有机碳的测定 燃烧氧化—非分散红外吸收法》、HJ 658《土壤有机碳的测定 燃烧氧化-滴定法》、HJ 710.12《生物多样性观测技术导则 水生维管植物》、HJ 1169《全国生态状况调查评估技术规范——湿地生态系统野外观测》等规范编制而成。
本规程为首次发布。


1
内陆淡水湿地碳汇计量规程
[bookmark: _Toc217662172]1 范围
本规程适用于内陆淡水湿地碳储量与碳汇量的计量工作。
[bookmark: _Toc191027707][bookmark: _Toc217662173]2 引用文件
本规程引用了以下文件：
LY/T 3253 林业碳汇计量监测术语
LY/T 3330 森林土壤碳储量调查技术规程
NY/T 1121.4 土壤检测 第4部分：土壤容重的测定
HJ 493 水质采样 样品的保存和管理技术规定
HJ 494 水质 采样技术指导
HJ 501 水质 总有机碳的测定 燃烧氧化—非分散红外吸收法
HJ 658 土壤有机碳的测定 燃烧氧化-滴定法
[bookmark: _Hlk211537979]HJ 710.12 生物多样性观测技术导则 水生维管植物
HJ 1169 全国生态状况调查评估技术规范——湿地生态系统野外观测
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程。凡是未注日期的引用文件，其有效版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
[bookmark: _Toc191027708][bookmark: _Toc217662174]3 术语和定义
[bookmark: _Toc211505449][bookmark: _Toc211535672][bookmark: _Toc211688811][bookmark: _Toc211846825][bookmark: _Toc211880630][bookmark: _Toc216857903][bookmark: _Toc217058158][bookmark: _Toc217310615][bookmark: _Toc217662175]3.1 湿地 wetland
具有显著生态功能的自然或者人工的、常年或者季节性积水地带、水域，但是水田以及用于养殖的人工的水域和滩涂除外。
[来源：GB/T 43624—2023，3.1，有修改]
[bookmark: _Toc211505450][bookmark: _Toc211535673][bookmark: _Toc211688812][bookmark: _Toc211846826][bookmark: _Toc211880631][bookmark: _Toc216857904][bookmark: _Toc217058159][bookmark: _Toc217310616][bookmark: _Toc217662176]3.2 淡水湿地 freshwater wetland
湿地水体中溶解性固体含量小于1 g/L的湿地。
[来源：GB/T 43624—2023，3.25]
[bookmark: _Toc211505452][bookmark: _Toc211535675][bookmark: _Toc211688814][bookmark: _Toc211846828][bookmark: _Toc211880633][bookmark: _Toc216857906][bookmark: _Toc217058161][bookmark: _Toc217310618][bookmark: _Toc217662178]3.3 湿地碳储量 wetland carbon storage
湿地各碳库中碳元素的储存总量。
[bookmark: _Toc211505453][bookmark: _Toc211535676][bookmark: _Toc211688815][bookmark: _Toc211846829][bookmark: _Toc211880634][bookmark: _Toc216857907][bookmark: _Toc217058162][bookmark: _Toc217310619][bookmark: _Toc217662179]3.4 湿地碳汇 wetland carbon sink
湿地从大气中清除温室气体、气溶胶或温室气体前体物的过程、活动或机制。
注：本规程特指湿地吸收大气中的CO2并将其固定固化，从而减少该气体在大气中浓度的过程。
[来源：GB/T 43624—2023，7.12]
[bookmark: _Toc211505454][bookmark: _Toc211535677][bookmark: _Toc211688816][bookmark: _Toc211846830][bookmark: _Toc211880635][bookmark: _Toc216857908][bookmark: _Toc217058163][bookmark: _Toc217310620][bookmark: _Toc217662180]3.5 湿地植被 wetland vegetation
生长在水陆交汇处，土壤潮湿或者有浅层积水环境中的乔木、灌木和草本。
[bookmark: _Toc211505451][bookmark: _Toc211535674][bookmark: _Toc211688813][bookmark: _Toc211846827][bookmark: _Toc211880632][bookmark: _Toc216857905][bookmark: _Toc217058160][bookmark: _Toc217310617][bookmark: _Toc217662177]3.6 湿地碳库 wetland carbon pool
湿地生态系统在碳循环过程中储存碳的组成部分，包括湿地植被、水生植物、土壤、沉积物和水体。
[bookmark: _Toc216857909][bookmark: _Toc217058164][bookmark: _Toc217310621][bookmark: _Toc217662181]3.7 生物量 biomass
生态系统中植物地上、地下、活和枯死的有机干物质，例如树木、作物、草及其枝叶、根等。生物量包括地上和地下生物量。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.15]
[bookmark: _Toc211505455][bookmark: _Toc211535678][bookmark: _Toc211688817][bookmark: _Toc211846831][bookmark: _Toc211880636][bookmark: _Toc216857910][bookmark: _Toc217058165][bookmark: _Toc217310622][bookmark: _Toc217662182]3.8 地上生物量 above-ground biomass
土壤层以上以干重表示的植被所有活体的生物量，包括干、桩、枝、皮、种子、花、果和叶及草本植物。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.17]
[bookmark: _Toc211505456][bookmark: _Toc211535679][bookmark: _Toc211688818][bookmark: _Toc211846832][bookmark: _Toc211880637][bookmark: _Toc216857911][bookmark: _Toc217058166][bookmark: _Toc217310623][bookmark: _Toc217662183]3.9 地下生物量 below-ground biomass
所有活根生物量，通常不包括难以从土壤有机成分或枯落物中区分出来的细根（直径≤2.0mm）。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.18]
[bookmark: _Toc216857912][bookmark: _Toc217058167][bookmark: _Toc217310624][bookmark: _Toc217662184]3.10 枯死木 dead wood
枯落物以外的所有死生物量，包括枯立木、枯倒木以及直径≥5.0cm的枯枝、死根和树桩。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.19]
[bookmark: _Toc216857913][bookmark: _Toc217058168][bookmark: _Toc217310625][bookmark: _Toc217662185]3.11 枯落物 litter
土壤层以上，直径≤5.0cm、处于不同分解状态的所有死生物量。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。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.20]
[bookmark: _Toc211505457][bookmark: _Toc211535680][bookmark: _Toc211688819][bookmark: _Toc211846833][bookmark: _Toc211880638][bookmark: _Toc216857914][bookmark: _Toc217058169][bookmark: _Toc217310626][bookmark: _Toc217662186]3.12 水生植物 aquatic plant
植物体的全部或大部分在水中生长的植物。
[bookmark: _Hlk212624154][来源：GB/T 43624—2023，4.4，有修改]
[bookmark: _Toc216857915][bookmark: _Toc217058170][bookmark: _Toc217310627][bookmark: _Toc217662187]3.13 土壤有机碳 soil organic carbon
一定深度内（通常为1.0m）矿质土和有机土（包括泥炭土）中的有机碳，包括难以从地下生物量中区分出来的细根（小于2mm）。
[来源：LY/T 3253—2021，3.2.24]
[bookmark: _Toc217662188]4 计量原理
本规程基于内陆淡水湿地的生态系统特点及保守性原则，选择湿地植被、水生植物、土壤、沉积物和水体5个碳库进行计量，见表1。计量工作以逐级拆分与逐级汇总为逻辑：在调查区域范围内依据生境一致性原则划分调查分区，并于各分区内布设样地实施调查监测；基于监测数据分碳库计算碳密度，在分区尺度进行平均，并以分区面积为权重汇总，形成调查区域碳储量及碳汇量计量结果。
表1 碳库选择
	碳库
	是否选择

	湿地植被
	地上生物质
	是

	
	地下生物质
	

	
	枯死木
	否

	
	枯落物
	

	水生植物
	地上生物质
	是

	
	地下生物质
	

	土壤
	土壤有机碳
	是

	沉积物
	沉积物有机碳
	是

	水体
	水体有机碳
	是


[bookmark: _Toc217662189]5 计量对象
本规程的计量对象见表2。
表2 计量对象
	碳库
	计量对象
	说明

	湿地植被
	湿地植被生物质碳密度
	由乔木、灌木、草本植物的单位面积生物量与含碳率计算

	
	湿地植被面积
	每个调查分区湿地植被覆盖面积

	水生植物
	水生植物生物质碳密度
	由挺水、浮水、沉水植物的单位面积生物量与含碳率计算

	
	水体面积
	每个调查分区的水体面积

	土壤
	土壤有机碳密度
	由土层有机碳含量、容重、层厚及砾石含量计算

	
	土壤面积
	每个调查分区的土壤面积

	沉积物
	沉积物有机碳密度
	由沉积物层有机碳含量、容重、层厚及砾石含量计算

	
	沉积物面积
	每个调查分区的沉积物面积

	水体
	水体有机碳含量
	由实验室测定

	
	水体容积
	每个调查分区的湿地水体容积


[bookmark: _Toc217662190]6 计量要求
[bookmark: _Toc217058174][bookmark: _Toc217662191]6.1 计量环境
a）现场调查应在满足测量准确性和可重复性要求的环境条件下进行，调查期间应避开水位短期明显涨落以及样地周边存在施工、清淤、围隔等明显扰动的情形；
b）样品采集后应妥善保存和运输，避免样品理化性质发生变化；
c）实验室测定应在仪器处于正常工作状态的条件下进行。
[bookmark: _Toc217058175][bookmark: _Toc217662192]6.2 计量器具
计量所用器具见表3，涉及量值获取的计量器具应在检定合格或校准有效期内。
表3 计量器具
	器具类别
	主要计量性能要求

	定位器具
	平面测量最大允许误差为±0.02m

	长度测量器具
	长度测量最大允许误差为±0.01m

	高度测量器具
	高度测量最大允许误差为±0.1m

	实验室分析器具
	质量称量器具
	实际分度值≤0.1mg；痕量分析时，实际分度值≤0.01mg

	
	气体流量测量器具
	示值最大允许误差为±2%，重复性限为±1%

	
	总有机碳分析仪器
	线性相关系数r≥0.995，重复性限为RSD≤3%

	
	实验室玻璃量器
	准确度等级不低于A级


[bookmark: _Toc217058176][bookmark: _Toc217662193]6.3 计量人员
a）计量人员应具备生态学、林学、环境科学、土壤学、地理信息科学等相关专业知识基础，掌握湿地碳储量与碳汇量计量的理论依据与技术体系；
b）计量人员应掌握样地布设、现场调查、样品采集、实验测定及数据处理等技术方法，具备使用相关计量器具和实验设备的专业能力；
c）计量人员应具备数据质量控制和技术文件编制能力，熟练掌握相关计量标准、技术规范和数据管理要求。
[bookmark: _Toc217662194]7 调查监测要求
[bookmark: _Toc216857924][bookmark: _Toc217058179][bookmark: _Toc217662195]7.1 调查分区划分
调查分区划分应以调查区域范围为基础，综合水文条件、地形地貌、植被覆盖及土壤类型等环境因子，按照生境一致性原则将调查区域划分为生态环境条件相对一致的若干分区。分区边界宜结合环境因子的空间分布特征确定，并通过实地踏勘进行核查与必要调整，对环境条件相近的分区可予合并，对不可达区域可予剔除。最终分区确定后，应按统一编号规则编制分区代码。
[bookmark: _Toc217662196]7.2 样地选择
样地应在已划定的调查分区内选取，每个调查分区内至少选择2个能够代表该调查分区的样地。样地位置可采用随机法或栅格法确定，具体方式根据调查分区的空间形态和现场条件选用。
[bookmark: _Toc216857925][bookmark: _Toc217058180][bookmark: _Toc217662197]7.3 抽样方法
[bookmark: _Toc217310637][bookmark: _Toc217662198]7.3.1 湿地植被
湿地植被样方设置按照HJ 1169规定执行。
[bookmark: _Toc217310638][bookmark: _Toc217662199]7.3.2 水生植物
水生植物样方设置按照HJ 710.12规定执行。
[bookmark: _Toc217310639][bookmark: _Toc217662200]7.3.3 土壤
土壤样方设置按照LY/T 3330规定执行。
[bookmark: _Toc217310640][bookmark: _Toc217662201]7.3.4 沉积物
河流在上游、中游、下游及汇流口设置采样断面；湖泊和水库在入水区、出水区、浅水区及深水区设置采样断面；沼泽和滩涂在主要汇水洼地设置采样断面。每个断面上选择1~3个沉积物采样点，主点设于断面中部水流平稳、底质扰动较小的区域，必要时在左、右两侧增设采样点以反映横向差异。受客观条件限制时，应根据可达深度调整采样点位。
[bookmark: _Toc217310641][bookmark: _Toc217662202]7.3.5 水体
河流在上游、中游、下游及汇流口设置采样断面；湖泊和水库在入水区、出水区、浅水区及深水区设置采样断面；沼泽和滩涂在主要汇水洼地设置采样断面。每个断面上设置1~3条采样垂线。水面宽度≤50m的设置1条采样垂线，位于断面中线处；水面宽度介于50m~100m的设置2条采样垂线，位于断面左右约1/3处；水面宽度＞100m的设置3条采样垂线，分别位于左1/4、中心及右3/4处。在各垂线表层、中层及底层布设水体采样点，采样点数量依据水深梯度设置。当水体深度较大或受流速及安全条件限制而无法实施采样时，可在相邻可达水层设置替代点。
[bookmark: _Toc217662203]7.4 监测周期与频率
各类碳库的监测时间与频率见附录A。
[bookmark: _Toc216857927][bookmark: _Toc217058182][bookmark: _Toc217662204]7.5 样品采集
[bookmark: _Toc217310644][bookmark: _Toc217662205]7.5.1 湿地植被
a）乔木层
应对样方内所有胸径≥5cm的活立木进行每木检尺，记录树种，测定胸径、株高、冠幅等指标。野外监测记录信息见表B.1。
b）灌木层
应对样方内所有灌木（包括胸径＜5cm的幼树）进行调查，记录树种，测定地径、株高、盖度等指标。野外监测记录信息见表B.1。
c）草本层
草本植物样品在样方内采用全株收获法获取，分离地上与地下部分，编号封存送实验室测定地上、地下生物量和含碳率。野外监测记录信息见表B.1。
[bookmark: _Toc217310645][bookmark: _Toc217662206]7.5.2 水生植物
水生植物样品收集采用全株收获法，具体取样方法按照HJ 710.12执行。对采集的水生植物现场进行鲜重称量并记录，并选取部分样品（不少于新鲜样品量的10%）送实验室测定生物量和含碳率。野外监测记录信息见表C.1。
[bookmark: _Toc217310646][bookmark: _Toc217662207]7.5.3 土壤
土壤有机碳样品获取采用土钻法。在样方内使用原状取土钻分层采样，采样深度为0cm~10cm、10cm~20cm、20cm~30cm、30cm~50cm、50cm~70cm、70cm~100cm。采集的土壤样品应分装于自封袋中，编号后送实验室测定土壤有机碳。土壤容重样品获取采用剖面法，在样地内选择未受扰动、具代表性的地段挖掘1个深度为1m的剖面，采取系统分层并取样，深度为0cm~10cm、10cm~20cm、20cm~30cm、30cm~50cm、50cm~70cm、70cm~100cm。土壤容重样品使用环刀在各层中部取样，取出后装入铝盒，编号后送实验室测定土壤容重。野外监测记录信息见表D.1。
[bookmark: _Toc217310647][bookmark: _Toc217662208]7.5.4 沉积物
沉积物样品采用柱状沉积物采样器获取，采样深度根据现场实际情况确定，常规采样可按0cm~10cm、10cm~20cm、20cm~30cm、30cm~50cm、50cm~70cm、70cm~100cm进行。当沉积物厚度不足或受现场条件限制无法达到100cm时，可采至实际可获得深度。采集的沉积物柱状样品应分为两部分：一部分样品分装入自封袋，送实验室测定沉积物有机碳含量；另一部分在各分层中部使用环刀取样，装入编号铝盒，送实验室测定沉积物容重。野外监测记录信息见表E.1。
[bookmark: _Toc217310648][bookmark: _Toc217662209]7.5.5 水体
静态水体和流动水体的采样方法不同，水体样品的采集应视情况而定，具体采样方法按照HJ 494执行。水体样品的保存和管理按照HJ 493执行，样品应避光、低温保存，并于24小时内送实验室测定水体有机碳含量。野外监测记录信息见表F.1。
[bookmark: _Toc216857928][bookmark: _Toc217058183][bookmark: _Toc217662210]7.6 测定分析
湿地植被、水生植物、土壤、沉积物及水体样品的测定分析应按照表4所示规定执行。
表4 测定内容及方法
	碳库
	测定内容
	测定方法

	湿地植被
	乔木地上生物量
	通过生物量方程计算

	
	乔木地下生物量
	通过根冠比由地上生物量推算

	
	灌木地上生物量
	通过生物量方程计算

	
	灌木地下生物量
	通过生物量方程计算

	
	草本植物地上生物量
	HJ 1169

	
	草本植物地下生物量
	HJ 1169

	
	含碳率
	HJ 658

	水生植物
	生物量
	HJ 1169

	
	含碳率
	HJ 658

	土壤
	土壤容重
	NY/T 1121.4

	
	土壤有机碳
	HJ 658

	沉积物
	沉积物容重
	NY/T 1121.4

	
	沉积物有机碳
	HJ 658

	水体
	水体有机碳
	HJ 501


[bookmark: _Toc217662211]7.7 数据质量控制
调查监测数据应实施全过程质量控制，完整记录采样、分析及计算过程。实验仪器须经检定或校准，数据应进行复核，异常值需核实后处理。所有原始记录、分析过程与计算结果应妥善保存，确保数据的准确性、可追溯性与可核查性。
[bookmark: _Toc217662212]8 计量方法
[bookmark: _Toc217662213]8.1 碳储量计量
[bookmark: _Toc216857932][bookmark: _Toc217058187][bookmark: _Toc217310653][bookmark: _Toc217662214]8.1.1 湿地植被生物质碳储量
[bookmark: _Toc211505481][bookmark: _Toc211535704][bookmark: _Toc211688845][bookmark: _Toc211846859][bookmark: _Toc211880664]8.1.1.1 样地内湿地植被生物质碳密度
每个样地内湿地植被的地上生物质碳密度按公式（1）计算：

式中：
	
	——
	第i样地内湿地植被的地上生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	[bookmark: _Hlk216795574]第i样地内乔木物种m的地上生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	第i样地内灌木物种n的地上生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	第i样地内草本植物的地上生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	乔木物种m的地上部分含碳率，无量纲；

	
	——
	灌木物种n的地上部分含碳率，无量纲；

	
	——
	草本植物的地上部分含碳率，无量纲；

	
	——
	乔木物种；

	
	——
	灌木物种。


每个样地内湿地植被的地下生物质碳密度按公式（2）计算：

式中：
	
	——
	第i样地内湿地植被的地下生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第i样地内乔木物种m的地下生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	第i样地内灌木物种n的地下生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	第i样地内草本植物的地下生物量（kg·hm-2）；

	
	——
	乔木物种m的地下部分含碳率，无量纲；

	
	——
	灌木物种n的地下部分含碳率，无量纲；

	
	——
	草本植物的地下部分含碳率，无量纲。

	
	——
	乔木物种；

	
	——
	灌木物种。


[bookmark: _Toc211505482][bookmark: _Toc211535705][bookmark: _Toc211688846][bookmark: _Toc211846860][bookmark: _Toc211880665]8.1.1.2 调查分区内湿地植被生物质碳密度
每个调查分区内的湿地植被地上生物质碳密度按公式（3）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区湿地植被地上生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区第i样地湿地植被地上生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


每个调查分区内的湿地植被地下生物质碳密度按公式（4）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区湿地植被地下生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区第i样地湿地植被地下生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


[bookmark: _Toc211505483][bookmark: _Toc211535706][bookmark: _Toc211688847][bookmark: _Toc211846861][bookmark: _Toc211880666]8.1.1.3 调查区域范围内湿地植被生物质碳储量
调查区域范围内的水生植物生物质碳储量按公式（5）计算：

式中：
	
	——
	调查区域范围内的湿地植被生物质碳储量（t C）；

	
	——
	第j调查分区湿地植被地上生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区湿地植被地下生物质碳密度（kg·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区的湿地植被面积（hm2）;

	
	——
	单位转换常数。


[bookmark: _Toc216857933][bookmark: _Toc217058188][bookmark: _Toc217310654][bookmark: _Toc217662215]8.1.2 水生植物生物质碳储量
[bookmark: _Toc211505485][bookmark: _Toc211535708][bookmark: _Toc211688849][bookmark: _Toc211846863][bookmark: _Toc211880668]8.1.2.1 样地内水生植物生物质碳密度
每个样地内水生植物的生物质碳密度按公式（6）计算：

式中：
	
	——
	第i样地内水生植物的生物质碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第i样地每种类型下第k类水生植物单位面积生物量（kg·m-2）;

	
	——
	每种类型下第k类水生植物含碳率，无量纲；

	
	——
	水生植物类型，取值为挺水植物、浮水植物或沉水植物；

	
	——
	每种类型下水生植物的物种；

	
	——
	单位转换常数。


[bookmark: _Toc211505486][bookmark: _Toc211535709][bookmark: _Toc211688850][bookmark: _Toc211846864][bookmark: _Toc211880669]8.1.2.2 调查分区内水生植物生物质碳密度
每个调查分区内的水生植物生物质碳密度按公式（7）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区水生植物生物质碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内第i样地水生植物生物质碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


[bookmark: _Toc211505487][bookmark: _Toc211535710][bookmark: _Toc211688851][bookmark: _Toc211846865][bookmark: _Toc211880670]8.1.2.3 调查区域范围内水生植物生物质碳储量
调查区域范围内的水生植物生物质碳储量按公式（8）计算：

式中：
	
	——
	调查区域范围内的水生植物生物质碳储量（t C）；

	
	——
	第j调查分区水生植物生物质碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区的水体面积（hm2）。


[bookmark: _Toc216857934][bookmark: _Toc217058189][bookmark: _Toc217310655][bookmark: _Toc217662216]8.1.3 土壤有机碳储量
[bookmark: _Toc211505489][bookmark: _Toc211535712][bookmark: _Toc211688853][bookmark: _Toc211846867][bookmark: _Toc211880672]8.1.3.1 样地内土壤有机碳密度
每个样地内土壤有机碳密度按公式（9）计算：

式中：
	
	——
	第i样地内土壤有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第i样地土层k的有机碳含量（g·kg-1）；

	
	——
	第i样地土层k的容重（kg·m-3）；

	
	——
	第i样地土层k的厚度（m）；

	
	——
	第i样地土层k的砾石含量（%）；

	
	——
	土层数，k=1,2,3……，无量纲；

	
	——
	单位转换常数。


[bookmark: _Toc211505490][bookmark: _Toc211535713][bookmark: _Toc211688854][bookmark: _Toc211846868][bookmark: _Toc211880673]8.1.3.2 调查分区内土壤有机碳密度
每个调查分区内的土壤有机碳密度按公式（10）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区内土壤有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内第i样地内土壤有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


[bookmark: _Toc211505491][bookmark: _Toc211535714][bookmark: _Toc211688855][bookmark: _Toc211846869][bookmark: _Toc211880674]8.1.3.3 调查区域范围内土壤有机碳储量
调查区域范围内的土壤有机碳储量按公式（11）计算：

式中：
	
	——
	调查区域范围内的土壤有机碳储量（t C）；

	
	——
	第j调查分区内土壤有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区的土壤面积（hm2）。


[bookmark: _Toc216857935][bookmark: _Toc217058190][bookmark: _Toc217310656][bookmark: _Toc217662217][bookmark: _Hlk209079563]8.1.4 沉积物有机碳储量
[bookmark: _Toc211505494][bookmark: _Toc211535716][bookmark: _Toc211688857][bookmark: _Toc211846871][bookmark: _Toc211880676][bookmark: _Toc211505493]8.1.4.1 样地内沉积物有机碳密度
每个样地内沉积物有机碳密度按公式（12）计算：

式中：
	
	——
	第i样地内沉积物有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第i样地沉积物层k的有机碳含量（g·kg-1）；

	
	——
	第i样地沉积物层k的容重（kg·m-3）；

	
	——
	第i样地沉积物层k的厚度（m）；

	
	——
	第i样地沉积物层k的砾石含量（%）；

	
	——
	沉积物层数，k=1,2,3……，无量纲；

	
	——
	单位转换常数。


[bookmark: _Toc211535717][bookmark: _Toc211688858][bookmark: _Toc211846872][bookmark: _Toc211880677]8.1.4.2 调查分区内沉积物有机碳密度
每个调查分区内的沉积物有机碳密度按公式（13）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区内沉积物有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内第i样地内沉积物有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


[bookmark: _Toc211505495][bookmark: _Toc211535718][bookmark: _Toc211688859][bookmark: _Toc211846873][bookmark: _Toc211880678]8.1.4.3 调查区域范围内沉积物有机碳储量
[bookmark: _Hlk209167836]调查区域范围内的沉积物有机碳储量按公式（14）计算：

式中：
	
	——
	调查区域范围内的沉积物有机碳储量（t C）；

	
	——
	第j调查分区内沉积物有机碳密度（t C·hm-2）；

	
	——
	第j调查分区的沉积物面积（hm2）。


[bookmark: _Toc216857936][bookmark: _Toc217058191][bookmark: _Toc217310657][bookmark: _Toc217662218]8.1.5 水体碳储量
[bookmark: _Toc211505497][bookmark: _Toc211535720][bookmark: _Toc211688861][bookmark: _Toc211846875][bookmark: _Toc211880680]8.1.5.1 调查分区内水体有机碳含量
每个调查分区内的水体有机碳含量按公式（15）计算：

式中：
	
	——
	第j调查分区水体有机碳含量（mg·L-1）；

	
	——
	第j调查分区内第i样地水体有机碳含量（mg·L-1）；

	
	——
	第j调查分区内样地数量。


[bookmark: _Toc211505498][bookmark: _Toc211535721][bookmark: _Toc211688862][bookmark: _Toc211846876][bookmark: _Toc211880681]8.1.5.2 调查区域范围内水体碳储量
调查区域范围内的水体碳储量按公式（16）计算：

式中：
	
	——
	调查区域范围内的水体碳储量（t C）；

	
	——
	第j调查分区水体有机碳含量（mg·L-1）；

	
	——
	第j调查分区的水体容积（L）；

	
	——
	单位转换常数。


[bookmark: _Toc216857937][bookmark: _Toc217058192][bookmark: _Toc217310658][bookmark: _Toc217662219]8.1.6 总碳储量
内陆淡水湿地总碳储量由湿地植被生物质碳储量、水生植物生物质碳储量、土壤有机碳储量、沉积物有机碳储量及水体碳储量组成，按公式（17）计算：

式中：
	
	——
	内陆淡水湿地总碳储量（t C）；

	
	——
	湿地植被生物质碳储量（t C）；

	
	——
	水生植物生物质碳储量（t C）；

	
	——
	土壤有机碳储量（t C）；

	
	——
	沉积物有机碳储量（t C）；

	
	——
	水体碳储量（t C）。


[bookmark: _Toc217662220]8.2 碳汇量计量
碳汇量是指间隔期内内陆淡水湿地的净碳汇量，通过碳储量的变化反映。本规程采用储量变化法（Stock Difference Method）计算内陆淡水湿地碳储量在一段时间内的年均变化量，按公式（18）计算：

式中：
	
	——
	内陆淡水湿地在间隔期的年均碳汇量（t CO2ea-1）；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量（t C）；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量（t C）；

	
	——
	二氧化碳和碳的相对分子质量之比，无量纲；

	
	——
	第年和第年，单位为年（a），且＜。


[bookmark: _Toc217662221]9 不确定度评定方法
[bookmark: _Toc217662222][bookmark: _Hlk215127111]9.1 总碳储量的不确定度
内陆淡水湿地总碳储量的不确定度按公式（19）计算：

式中：
	
	——
	内陆淡水湿地总碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	湿地植被生物质碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	水生植物生物质碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	土壤有机碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	沉积物有机碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	水体碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	湿地植被生物质碳储量（t C）；

	
	——
	水生植物生物质碳储量（t C）；

	
	——
	土壤有机碳储量（t C）；

	
	——
	沉积物有机碳储量（t C）；

	
	——
	水体碳储量（t C）。


[bookmark: _Toc217662223]9.2 碳汇量的不确定度
碳汇量的不确定度按公式（20）计算：

式中：
	
	——
	[bookmark: _Hlk215131839]碳汇量的不确定度，无量纲；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量（t C）；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量（t C）；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量的不确定度，无量纲；

	
	——
	间隔期内年的内陆淡水湿地总碳储量的不确定度，无量纲。


碳汇量的扩展不确定度为（k=2）。
[bookmark: _Toc217662224]10 计量结果表达
[bookmark: _Toc217662225]10.1 监测数据库
监测数据库应完整记录内陆淡水湿地碳汇计量全过程信息，保证数据的系统性、可追溯性和规范化管理。数据库内容应包括样地位置、调查监测原始数据及实验室测定结果、碳储量与碳汇量计算参数及结果。
[bookmark: _Toc217662226]10.2 计量报告
计量报告内容应包括调查区域概况、调查监测数据、碳储量与碳汇量计量方法及结果、不确定度评定结果、成果图表与结论等。


[bookmark: _Toc217662227]附录A
[bookmark: _Toc217058201][bookmark: _Toc217310667][bookmark: _Toc217662228][bookmark: _Hlk212563087]监测时间与频率要求
监测时间与频率见表A.1。必要时可根据研究目标调整监测频次。
表A.1 监测时间与频率
	碳库
	监测时间与频率

	湿地植被
	在植物生长旺盛期进行，每年不少于一次

	水生植物
	在植物生长旺盛期进行，每年不少于一次

	土壤
	每2年~3年开展一次

	沉积物
	每2年~3年开展一次

	水体
	在枯水期、平水期和丰水期各开展一次，全年不少于三次





[bookmark: _Toc217662229]附录B
[bookmark: _Hlk217058290][bookmark: _Toc217058203][bookmark: _Toc217310669][bookmark: _Toc217662230][bookmark: _Hlk217662263]湿地植被群落采样监测记录表
表B.1 湿地植被群落采样监测记录表
	样方号
	
	样地号
	
	调查分区
	
	地理坐标
	
	采样日期
	

	湿地乔木
	种名
	胸径（cm）
	高度（m）
	冠幅
（m）
	盖度
（%）
	数量
（株）
	地上生物量（kg·m-2）
	地下生物量（kg·m-2）
	地上部分含碳率（%）
	地下部分含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	湿地灌木
	种名
	基径（cm）
	高度（m）
	盖度
（%）
	数量
（株）
	地上生物量（kg·m-2）
	地下生物量（kg·m-2）
	地上部分含碳率（%）
	地下部分含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	湿地草本
	平均高度（cm）
	盖度
（%）
	数量
（株）
	地上生物量（kg·m-2）
	地下生物量（kg·m-2）
	地上部分含碳率（%）
	地下部分含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc217662231]附录C
[bookmark: _Toc217058205][bookmark: _Toc217310671][bookmark: _Toc217662232]水生植物群落采样监测记录表
表C.1 水生植物群落采样监测记录表
	样方号
	
	样线号
	
	调查分区
	
	地理坐标
	
	采样日期
	

	挺水植物
	种名
	高度（m）
	盖度
（%）
	数量
（株/丛）
	鲜重（g）
	干重（g）
	生物量（kg·m-2）
	地上生物量占比（%）
	含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	浮水植物
	种名
	盖度
（%）
	数量
（株/丛）
	鲜重（g）
	干重（g）
	生物量（kg·m-2）
	地上生物量占比（%）
	含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	沉水植物
	种名
	盖度
（%）
	数量
（株/丛）
	鲜重（g）
	干重（g）
	生物量（kg·m-2）
	地上生物量占比（%）
	含碳率（%）

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc217662233]附录D
[bookmark: _Toc217058207][bookmark: _Toc217310673][bookmark: _Toc217662234][bookmark: _Hlk217662310]土壤采样监测记录表
表D.1 土壤采样监测记录表
	样方号
	
	样地号
	
	调查分区
	
	地理坐标
	
	采样日期
	

	采样层次
	颜色
	质地
	容重
（g·cm-3）
	含水率（%）
	砾石含量（%）
	有机质含量（g·kg）

	0-10 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	10-20 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	20-30 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	30-50 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	50-70 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	70-100 cm
	
	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc217662235]附录E
[bookmark: _Toc217058209][bookmark: _Toc217310675][bookmark: _Toc217662236][bookmark: _Hlk217662329]沉积物采样监测记录表
表E.1 沉积物采样监测记录表
	样方号
	
	样地号
	
	调查分区
	
	地理坐标
	
	采样日期
	

	采样层次
	颜色
	质地
	容重
（g·cm-3）
	含水率（%）
	砾石含量（%）
	有机质含量（g·kg）

	0-10 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	10-20 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	20-30 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	30-50 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	50-70 cm
	
	
	
	
	
	
	
	

	70-100 cm
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[bookmark: _Toc217058211][bookmark: _Toc217310677][bookmark: _Toc217662238][bookmark: _Hlk217662349]水体采样监测记录表
表F.1 水体采样监测记录表
	样方号
	
	样地号
	
	调查分区
	
	地理坐标
	
	采样日期
	

	水体深度/长度（m）
	水面面积/断面面积（m2）
	有机碳含量（mg·L-1）

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	





[bookmark: _Toc217662239]附录G
[bookmark: _Toc217058213][bookmark: _Toc217310679][bookmark: _Toc217662240]不确定度评定示例
假设某样地乔木物种有3种，地上生物量分别为3000kg·hm⁻²、2500kg·hm⁻²、2000kg·hm⁻²，地上生物量测定不确定度为2%，含碳率分别为0.48、0.47、0.46；灌木物种有3种，地上生物量分别为900kg·hm⁻²、700kg·hm⁻²、600kg·hm⁻²，地上生物量测定不确定度为2%，含碳率均为0.45；草本植物地上生物量为800kg·hm⁻²，地上生物量测定不确定度为2%，含碳率为0.4。则该样地内湿地植被的乔木、灌木和草本植物的地上生物质碳密度不确定度为：




因此，该样地内湿地植被的地上生物质碳密度不确定度为：

假设在此调查分区内，共有3个湿地植被样地，地上生物质碳密度及不确定度分别为kg·hm⁻²、kg·hm⁻²、kg·hm⁻²。则该调查分区内的湿地植被地上生物质碳密度的不确定度为：

假设调查区域范围内有2个调查分区，第1个调查分区内的湿地植被地上和地下生物质碳密度及不确定度分别为kg·hm⁻²、kg·hm⁻²；第2个调查分区内的湿地植被地上和地下生物质碳密度及不确定度分别为kg·hm⁻²、kg·hm⁻²。则2个调查分区的湿地植被生物质碳密度不确定度分别为：


因此，调查区域范围内的湿地植被生物质碳储量不确定度为：

[bookmark: _Hlk216855537]同理，水生植物生物质碳储量、湿地土壤有机碳储量、湿地沉积物有机碳储量和湿地水体碳储量的不确定度评定均按相同的误差传递原则逐级计算。假设调查区域范围内湿地植被生物质碳储量为1500tC，不确定度为0.25%；水生植物生物质碳储量为400tC，不确定度为0.30%；湿地土壤有机碳储量为8000tC，不确定度为0.40%；湿地沉积物有机碳储量为5000tC，不确定度为0.45%；湿地水体碳储量为800tC，不确定度为0.50%。则该湿地总碳储量的不确定度为：

假设两期湿地总碳储量及不确定度分别为tC、tC。则碳汇量的不确定度为：
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