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前 言

本团体标准按照GB/T 1.1—2009给出的规则起草。

本团体标准由宇相碳测认证（天津）有限公司提出。

本团体标准由天津市自然资源学会归口。

本团体标准起草单位：

本团体标准主要起草人：
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林业碳汇遥感测量技术规范

1 范围

本文件适用于人工林碳汇（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

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件中必不可少的条款。

凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用

文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

《碳汇造林项目方法学》（版本号 V01）

《森林经营碳汇项目方法学》（版本号 V01）

温室气体自愿减排交易管理暂行办法（国家发展与改革委员会，发改气候

[2012]1668 号）

碳汇造林技术规定（试行）（国家林业局，办造字[2010]84 号）

碳汇造林检查验收办法（试行）（国家林业局，办造字[2010]84 号）

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

GB/T 6962-2005 1：500 1：1000 1：2000地形图航空摄影规范



4

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

碳汇

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

人工林指通过人工措施形成的森林。

3.3

卫星遥感

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

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

3.5

便携式激光雷达

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。

3.6

DEM 影像数据

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

以离散、不规则方式分布在三维空间中的点的集合。
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3.8

点云密度

以高程方向为法方向，单位面积上点云中激光点的平均数量。

3.9

人机交互

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

遥感数据收集是利用无人机进行空中飞行，利用搭载在无人机上的机载激光

雷达对目标区域进行全方位立体的扫描，利用三维激光雷达扫描仪进行地面扫描，

融合空地数据从而得到目标区域的地理地貌数据，进而进行数据分析。

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，从而获知项目土地坐标、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 发生火灾面积的测量方法

森林草原火灾使得植被燃烧或灼伤，其叶绿素细胞受到损害，致使过火后的

植被光谱特征会发生明显的变化。过火区与非过火区、过火前与过火后地表类型

在卫星遥感图像上的光谱特征具有明显的差异。

通过高分辨率卫星，获得火灾发生相近时间的灾前、灾后的晴空遥感图像，

利用近红外、可见光及红外通道制作的合成图上，可以比较清楚的反映过火区。

过火面积计算方法即对所有判识为过火区的面积求和。

4.3 树高（H）的测量方法

4.3.1测量流程

树木高度测量通过使用机载激光雷达对树木进行立体扫描进行点云与实景

影像采集及处理，主要流程包括飞行实施、数据收集、结果输出等。

4.3.2设备参数要求
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参数名称 参数要求

激光安全等级 Class 1

航向精度 小于等于0.5°

相对精度 ≤5cm

点云数据率 300000点/秒

4.3.3 飞行实施

4.3.3.1 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

4.3.3.2 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%

4.3.3.3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，

建议不超过10m/s。

b) 整个作业区域，飞行速度应尽可能保持一致。

c) 在一条航线内，无人机上升、下降速度不大于10m/s。

4.3.3.4 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%。

4.3.3.5 点云密度要求

机载激光雷达获取的点云数据密度应能满足内插数字高程模型数据的要求，

具体值见附录A的规定，平坦地区点云密度适当放宽，地貌破碎地区适当加严。

4.3.4结果输出

通过树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
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性，以表格形式输出提取的树高（H）信息，表格格式见附表B，表中树高（H）

有效数字保留小数点后2位。

4.4 胸径（DBH）的测量方法

树木胸径（DBH）测量通过使用便携式激光雷达以地面推扫、背包和手持

等方式对树木进行立体扫描进行点云与实景影像采集及处理，主要流程包括扫描

路径规划、点云数据采集等。

4.4.1 设备参数要求

参数名称 参数要求

激光安全等级 Class 1

激光视场角 270°*360°

最大测距 ≥30m

相对精度 1cm~3cm

点云数据率 300000点/秒

4.4.2 测量实施

4.4.2.1 扫描路径规划

a) 扫描路径应覆盖整个作业区域

b) 扫描路径应尽量闭合

c) 应尽量避免路径重复

d) 结构复杂或通视困难的作业区域适当多次测量

4.4.2.2点云数据采集

a) 应根据项目技术要求和作业区域环境确定扫描路径、作业时间、移动速度

和设备参数。

b) 扫描作业时，应尽量保持设备平稳。分段采集时应保证分段数据有足够的

重复区域，以便相邻测段拼接。

c) 保证异常情况记录完整，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。

d) 保证设备正常工作。电量不足时，应及时做好数据备份和存储。
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e) 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。

4.4.3 结果输出

通过随机选取一个样地，进行人工测量，将人工测量的胸径（DBH）数据

与手持激光雷达测量数据，进行回归方程计算（保证R2值在0.9以上），计算出

修正参数，最后修正整体碳层树木胸径（DBH）结果，以表格形式输出提取的

单木位置和树木胸径（DBH）信息，表格格式见附录B，表中树木胸径（DBH）

有效数字保留小数点后2位。

5 林木生物质碳储量的计算

5.1 利用遥感测量方法（根据4.2、4.3要求），测量胸径（DBH）和树高（H），

起测胸径（DBH）为5.0cm。

5.2 采用“生物量方程法”（见附录C中公式一）计算样地内各树种的林木

生物量；或利用材积表（或材积公式）计算单株林木树干材积，采用“生物量扩

展因子法”（见附录C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。采用（见附录C中公式三）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。

5.3 最后根据监测计划，计算整体项目面积的林木生物质碳储量。
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附录A

点云密度要求

分幅比例尺 数字高程模型成果格网间距/米 点云密度/（点/米2）

1：500 0.5 ≥16

1：1000 1.0 ≥4

1：2000 2.0 ≥1

1：5000 2.5 ≥1

1：10000 5.0 ≥0.25
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附录B

单木信息统计表

树木编号 经度/° 纬度/° 树高/m 胸径/cm

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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附录C

乔木生物质碳储量计算公式

公式一：

公式二：
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公式三：
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