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报告核心价值包括：

趋势洞察：解析全球碳清除政策与市场动态，明确生物炭在国际碳信用体系中的定位与价格走势。

路径清晰：详解主流碳标准下的生物炭项目开发流程、方法学要求与成本收益模型。

本土适配：聚焦中国典型废弃物场景，评估各类原料路线的经济性与操作性。

风险预警：系统识别项目全周期关键风险，提供应对策略。

策略建议：为项目开发、资本进入与政策设计提供可行动建议，推动行业健康发展。

前	言

在全球气候危机加剧、各国推进碳中和战略的背景下，
碳清除技术成为实现《巴黎协定》温控目标的关键路径，
标志着气候治理从 “减少排放” 向 “大气清除” 的思维升级。

生物炭作为生物质废弃物热解/气化产生的富碳材料，
凭借稳定的化学性质、多元环境应用价值及成熟技术路线，
在碳清除方案中脱颖而出。它既能将农林及城市有机废弃
物转化为持久碳封存载体，又能实现土壤改良、污染修
复、农业增产等协同效益，契合 “资源循环” 与 “气候韧性”
双重目标。

中国作为全球最大农业国和碳排放大国，在 “双碳”

目标引领下，丰富的秸秆、畜禽粪便等生物质资源为生物
炭碳资产规模化开发奠定基础。同时，国际自愿碳市场
对高质量碳清除信用的需求攀升，为中国生物炭产业对
接全球气候投融资体系创造了历史机遇。

本报告从中国生物炭市场现状切入，解析其在全球碳
信用市场的定位与机遇，详解主流注册机构开发规则，结
合国内典型场景给出项目实操方案，提出体系化发展建议，
为项目开发者、投资者、政策制定者提供全景式参考，助
力中国生物炭碳清除行动纳入国家气候战略。

01



 				     

中国生物炭产业已构建涵盖原料供给、技术研发、生产
制造、应用推广及碳资产探索的完整产业链，深度契合国家
生态文明建设与 “双碳” 战略。当前产业处于从产业化初期
向规模化、高质量发展转型的关键阶段，呈现 “政策驱动与
市场探索并存、技术潜力与成本约束同在” 的特征。

1.1 生物炭产业现状

1.2 生物炭产业当前存在的问题

1.3 生物炭产业前景

中国生物炭
市场现状及前景
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1.1  生物炭产业现状
生物炭生产技术现状

在生物炭生产技术与装备方面，我国已具备热解炭化、
水热炭化、气化热解、微波热解等多种技术储备，可提供
从小型试验炉到每小时处理数吨原料的中大型连续式热解
炉等多种装备，技术路线以慢速热解（固定床、回转窑）
和炭气联产技术为主。这些设备能够实现生物炭的规模化
生产，满足不同原料和应用需求。

相对而言，慢速热解技术以其较高的生物炭产率和产
物稳定性，是目前碳封存与土壤应用的主流选择 ；快速热
解和气化侧重于能源产品，生物炭产出率较低 ；新兴技术
如水热炭化、微波热解等，在能源转化效率上相对于热解
技术具有优势，但目前尚未产业化实践。同时，化学改性、
生物改性和纳米复合材料制备等技术等日趋成为生物炭高
附加值利用技术发展的新方向。

生物炭应用技术与产品开发方面，自沈阳农业大学陈
温福院士提出农林废弃物 “炭化还田” 理念以来，经过 20
多年的发展，我国已经走出了一条以农业应用为主的特色
鲜明的发展道路，以生物炭为核心，以制炭技术为基础，
以炭基肥和土壤改良剂为主要发展方向，兼顾农林碳汇，
同步实现农林废弃生物质综合利用、耕地质量提升、农田
固碳减排等多重目标 (Chen 等 , 2019)。

目前，以生物炭为载体制备生物炭基肥料在化肥减量
增效方面的积极作用已经得到学界和产业界的高度关注。
生物炭基农业投入品已较为丰富，包括生物炭基复合肥料、
生物炭基有机肥料、生物炭基有机无机复混肥料、生物炭
基微生物肥料、炭基土壤改良剂、栽培基质等多个品类，
涉及水稻、玉米、大豆、花生、马铃薯等大田作物，在水
果、蔬菜和烟草等经济作物中也有应用。此外，生物炭在
农田土壤重金属污染治理中的应用效果得到普遍认可，我
国已初步建立了生物炭标准体系。现已发布实施生物炭农
业应用相关国家标准和农业行业标准 8 项，包括《秸秆热
解制备生物炭技术规程》《生物炭》《生物炭基肥料》《生
物炭基有机肥料》《生物炭基肥料田间试验技术规范》《生
物炭还田固碳减排量核算与报告指南》等，覆盖生物炭生
产、产品化、应用等关键环节，部分已被农业农村部和发
改委联合发布的 “秸秆综合利用技术目录（2021）” 采纳。
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技术类型

慢速热解

快速热解

气化

水热炭化（新兴）

微波热解（新兴）

化学改性

生物改性

纳米复合材料制备

核心用途

碳封存、土壤改良

能源回收（生物油）

能源回收（生物气）

湿基原料转化、特
种炭制备

精准控温、高效能
源转化

高附加值应用
（吸附、催化）

高附加值应用
（土壤修复）

高端功能材料
（电子、医药）

生物炭产率（干基）

25%-40%

10%-20%

5%-15%

20%-30%

15%-25%

-（基于原炭改性）

-（基于原炭改性）

-（基于原炭改性）

产物
稳定性

高

高

高

高

中

低

低

中

土壤应用适配性

优

优

无

中

差

中

中

特定场景优

碳封存适配性

优

中

差

差

中

-（非碳封存）

-（非碳封存）

-（非碳封存）

产业化程度

成熟

半成熟

成熟

实验室阶段

实验室阶段

小批量应用

实验室阶段

实验室 - 中试

核心优势

生 物 炭 产 率 高、 碳 含 量 高
（75%-85%）、稳定性强

能源转化效率高、生产周期短

无需原料干燥、适配高含水率
原料（如污泥）

加热均匀、能源转化效率高、
反应速度快

针对性提升吸附性能、催化活
性等

环境友好、适配土壤微生态
优化

附加值极高、拓展生物炭功能
边界

能源产出密度高、适配大规模能
源项目

主要局限性

生产设施技术水平差异较大，高技术设
施产投比偏低

生物炭产率低、碳封存潜力有限

生物炭品质差（碳含量 < 30%）、仅为
副产品

尚未产业化、设备投资高

规模化困难、能耗成本高

化学试剂污染风险、成本较高

改性周期长、效果稳定性待提升

技术门槛高、规模化生产难度大

表1：不同生物炭生产技术对比	

农业应用是现阶段生物炭最核心的市场领域，驱动力来自可持续农业发展、耕地质量提升、化肥减量政策及
碳汇收益预期。市场主体以中小型民营企业为主，年产能多在数百至数千吨区间，商业模式分为产品型（生产销
售生物炭及炭基产品）和服务型（提供技术解决方案、设备销售及项目运营）两类，另有部分机构专注功能化生
物炭材料研发。

2019 年行业调研显示，22 家受访企业产能范围为 1500-50000 吨 / 年，平均产能利用率 43.3%，生物炭及
炭基产品年销售总量分别为 4.78 万吨和 10.39 万吨，其中炭基肥和土壤改良占生物炭应用的 52.2%。企业普遍反
映成本高、技术不成熟、市场推广难、管理经验不足等问题。

据国家生物炭科技创新联盟秘书处推测，国内相关产业总产能约 30-50 万吨 / 年，实际产销量难以精准估测。

生物炭市场现状

52.2 %

农业领域占生物炭应用主体

30–50  万吨 / 年

国内产业总产能规模

43.3 %

行业平均产能利用率
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在十三五以来，国家层面密集出台政策
支持生物炭产业发展，《全国农业可持续发
展规划 (2015-2030 年 )》明确将 “生物炭
改良土壤” 纳入扶持范畴，后续多项政策进
一步强调耕地质量提升与农业碳汇的重要
性。行业部门和地方政府积极跟进，形成了
全方位的政策支持体系。近年来，政策立足
点开始逐渐向生物炭的环境效益转变。

总体而言，中国生物炭产业已迈过从 “0 到 1” 的初创阶段，实
现了 “从 1 到 N” 的产业化布局，但整体仍处于产业化发展初级阶段。
市场已存在真实的供给与需求，产业链各环节均有企业参与，但产业
规模总量仍较小，尚未形成具有全国性影响力的龙头企业。生产企业
布局分散，区域性特征明显，市场集中度低。产品应用以粗放的土壤
改良为主，高附加值、功能化的细分市场尚待开拓。碳资产价值虽被
普遍视为未来重要的收入支柱，但其变现渠道还未畅通。产业发展呈
现出 “政策驱动与市场探索并存、技术潜力与成本约束同在” 的典型
初级市场特征。

核心支持内容政策名称发布时间

重点推广应用秸秆等生物质气化、炭化技术

推进农业废物资源化利用，支持秸秆炭化等新技术示范

支持生物质炭化和炭基肥生产作为煤电生物质能源耦合联
产的新模式

集成示范生物炭基肥料等新产品及其生产工艺，集成示范农
业废弃物高效炭化技术

收录“秸秆炭基肥生产技术”“秸秆炭化技术”

鼓励科研机构、企业和个人研发秸秆炭化等生物质资源转化
技术，给予政策及财政支持

稳步发展秸秆肥料化利用，着眼炭化还田等技术；支持“秸
秆 + 畜禽粪污”生产商品有机肥

鼓励开发利用秸秆等生物质炭化农村能源技术、产品；制定扶
持政策推广炭化技术；炭化相关设备可享受农机具购置补贴

重点推广应用秸秆等生物质气化、炭化技术

推进生物炭土壤固碳等技术研发应用，形成适合辽宁实际的
农业农村减排固碳综合技术体系

宁夏回族自治区实施《中华人民共和国节约能源法》办法

国家发展改革委办公厅 农业部办公厅 国家能源局综合司关于开展秸秆气
化清洁能源利用工程建设的指导意见（发改办环资〔2017〕2143 号）

农业农村部关于印发《农业绿色发展技术导则（2018-2030年）》的通知（农
科教发〔2018〕3 号 ）

农业农村部办公厅 国家发展改革委办公厅关于印发《秸秆综合利用技术
目录（2021）》的通知（农办科〔2021〕28 号）

山东省农村可再生能源条例（2020 年修订）

河北省人民政府办公厅关于印发河北省秸秆综合利用实施方案（2021-
2023 年）的通知（冀政办字〔2020〕211 号）

甘肃省农村能源条例（修订）（甘肃省人民代表大会常务委员会公告（第
107 号））

农业农村部 国家发展改革委关于印发 《农业农村减排固碳实施方案》的
通知（农科教发〔2022〕2 号）

辽宁省科技支撑碳达峰碳中和实施方案（2023—2030 年）

国务院办公厅关于加快转变农业发展方式的意见（国办发〔2015〕59 号）

2009/9/30

2015/7/30

2018/1/2

2018/7/2

2021/10/29 

2020/7/24

2020/12/14

2022/6/2

2022/6/29

2023/6/29

表2：生物炭产业政策及支持方向   来源：各政府网站政策环境

阶段特征
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1.2  生物炭产业当前存在的问题

“炭化还田”理念的出发点之一是服务我国秸秆
综合利用。彼时，我国秸秆焚烧屡禁不止，影响正
常生产生活秩序，被认为是导致空气质量下降的主
要原因之一。

为此，国家大力支持秸秆综合利用工作。目前，
我国的秸秆综合利用率已稳定在 88% 以上，尤其
是肥料化、饲料化利用等方式迅速发展，在部分地
区大宗农作物秸秆已不再是需要处置的废弃物，而
是价值明确的另一半农业——生物质资源。

经过不断探索、创新、发展与实践，我国已在
炭化技术和设备开发方面取得重要进展。农林废弃
生物质种类多样、来源广泛、理化性质差异大，对
炭化技术装备的要求各有不同。

与此同时，生物炭应用技术研究的发展更为迅
速，针对土壤增碳培肥、水土污染治理、作物促生
抗逆等具体应用场景的生物炭指标要求越来越具
体、细化。相对而言，现有技术装备可以实现生物
炭的规模化生产，但技术水平难以满足生物炭高效
规模化靶向制备需求，亟需在工艺稳定性、工控精
度等方面进一步提升。

中国在生物炭领域的学术研究非常活跃，
基础研究与国际同步甚至领先。近三年研究前
沿集中在 ：针对特定污染物吸附或催化需求的
生物炭定向改性技术 ；不同原料和工艺路径下
生物炭系统的全生命周期碳足迹评估 ；长期定
位试验中生物炭对土壤碳库稳定性、微生物群
落和温室气体排放的持续效应观测等。这些研
究为产业应用提供了重要科学依据。

然而，产学研结合与工程化转化仍是薄弱
环节。实验室的优异性能如何转化为规模化、
低成本、稳定化的产品，是普遍面临的挑战。

国家生物炭科技创新联盟在 2025 年底进
行的产业调查反馈显示，企业当前迫切的技术
需求包括 ：适应多样化原料（尤其是高含水率、
高粘性原料）的智能化预处理与高效稳定炭化
成套装备 ；焦油、木醋液等副产物的高值化、
安全化利用技术 ；以及针对不同土壤类型和作
物体系的产品标准化配方与施用技术规范。装
备的可靠性、自动化水平及与农业生产场景的
适配性，是制约产业降本增效和规模化扩张的
关键工程技术瓶颈。

因此，生物炭产业的发展面临着秸秆资
源限制。即便在可以获得秸秆的地区，生物
质原料供应的季节波动、较高的收储成本、
收储范围和产品消纳范围也是生物炭产业选
址和规模的重要限制因素。

未来，国内生物炭技术的发展方向将聚
焦于提高能源转化效率、降低生产成本、增
强环保性能以及提升产品市场竞争力。

生物质原料 炭化技术
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生物炭在农业领域的应用成为优先发展方向，
但面临诸多现实问题。生物炭基复合肥料、有机肥
料技术相对成熟，但生产成本高、推广难度大，与
传统肥料相比比较优势偏弱，用户接受度低。生物
炭基土壤调理剂虽能充分发挥生物炭功能，但因成
本高于传统改良剂、缺乏标准化施用指南、农民认
知不足、长期田间数据不足等原因，产品稀缺。

成本问题是制约市场推广的首要障碍，全链条成本高企：原料收集、运输、干燥预处理成本占比可观；
热解设备投资大，能耗较高；环保达标处理增加额外支出。

目前，生物炭作为土壤改良剂的产品价格，在缺乏碳收益补贴的情况下，仍显著高于传统有机肥或土
壤调理剂，导致农民用户接受度低。在环境修复市场，需与成本不断优化的成熟技术竞争。联盟产业调查
中企业普遍反映“生产成本高”“市场认可度低”是主要困难。因此，通过技术创新和模式优化实现全过程降本，
突破技术经济性瓶颈，是产业生存和发展的基础。

应用技术与产品 产业链与商业模式

还田改土是生物炭实现持久碳封存的重
要途径，此外，废弃生物炭的梯级持久性应用、
生物炭用作水泥填料等方向也具有广阔前景，
但目前相关工作进展有限。

现阶段我国生物炭产业存在的主要问题是产业链协同薄弱、商业模式不成熟。原料供应分散性与
生产连续性矛盾突出、生产企业与下游用户（农户、修复工程方）脱节、产品研发与终端需求错配，
尚未形成可大规模复制、风险共担、利益共享的成熟商业模式。如何将潜在的碳汇收益、环境效益和
社会效益进行量化并有效反馈至原料收集者、生产者和使用者，构建一个可持续的商业闭环，是当前
产业模式创新的核心难题。
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1.3  生物炭产业前景

党的二十大报告指出，必须要加快发展方
式绿色转型，实施全面节约战略，发展绿色低
碳产业，倡导绿色消费，推动形成绿色低碳的
生产方式和生活方式。生物炭技术是目前唯一
以输入稳定性碳源，进而改变陆地生态系统中
土壤碳库自然平衡、提高土壤碳库容量的绿色
发展技术。充分管理和利用农林残余生物质生
产生物炭，发展极具潜力的“生物炭产业”，对
推进美丽中国建设具有十分重大的现实意义。

中国已提出 2030 年前碳达峰、2060 年前
碳中和的目标，并逐步建立全国碳市场。对于
能产生碳汇或碳信用的负排放技术，未来有望
获得更多的政策倾斜和金融支持，预期碳资产
价格将逐渐走高，并与国际同类资产接轨。

我国幅员辽阔、生物质资源丰富，同时也
面临土壤酸化、板结、污染以及农业面源污染
等严峻挑战，对土壤改良、修复技术和材料有
持续需求；工业废水、场地修复等领域也存在
巨大环境治理市场。生物炭市场潜力巨大，尤
其在农业低碳、绿色发展中拥有广阔前景。

发展潜力

负排放潜力突出 农业减碳增产效益显著

生物炭每年可产生高达 9.2
亿吨二氧化碳当量的负排放潜力，
以可持续方式每吨二氧化碳当量
的平均净成本为 90 美元 (Deng
等 , 2024)，足以满足大多数与中
国 2060 年碳中和目标相兼容的
减排情景下的负排放需求。

尤其在农业领域，我国耕地面积有限，酸化、盐渍化、板结等障碍问
题突出，“保数量、提质量、强生态”，千方百计“增碳培肥”提高耕地质量，
是支撑农业可持续发展、保障国家粮食安全的必由之路。采用生物质热解
发电系统并结合常规甲烷和氮减排措施，可将主粮作物的生命周期温室气
体排放量从当前的约 6.67 亿吨二氧化碳当量 / 年降至 -0.38 亿二氧化碳
当量 / 年。减排效果主要来自生物炭施用于土壤的碳封存作用，以及热解
产生的生物能源替代化石燃料的双重效应。同时，生物炭技术可使作物产
量提升 8.3%，减少 25.5% 的活性氮流失，降低 12.5-248.3 万吨 / 年的空
气污染物排放，并使净环境与经济效益提升 36.2%(Xia 等 , 2023)。这些
结果表明，综合生物炭解决方案既能助力中国实现 2060 年碳中和目标，
又能增强粮食安全与环境可持续性。

9.2亿吨 CO2e
年负排放潜力高达 作物增产 空气污染物年减排

活性氮流失减少

6.67
- 0.38 

亿吨 CO2e 万吨8.3 % 248.3 
25.5 %

亿吨 CO2e 净环境经济效益提升
36 %

主粮作物
全生命周期排放可从

降至

90 美元 / 吨 CO2e
平均净成本

12.5
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提升多元生物质
原料利用能力

（一）

（二）

（三）

（四）

（五）

研发可控高效生物质
炭化装备与靶向制备技术

开发新型生物炭
农用材料与农业投入品

拓展应用场景和梯级
利用技术链条

建设“炭基农业”
标杆项目

发展方向

生物质资源基础雄厚

我国农业秸秆年产量约 8.65 亿吨 ( 赵 , 2025)，可利用的
林业剩余物总量 3.5 亿吨 ( 中国产业发展促进会生物质能产业
分会 , 2021)。若将其中的 30% 制成生物炭归还土壤，保守预
期可直接实现土壤增碳 5467 万余吨 / 年，折合碳清除约 2 亿
余吨二氧化碳当量，与 2014-2023 年间中国土地利用变化导
致的净碳汇量（约为 2 亿吨二氧化碳当量）相当 (Friedlingstein
等 , 2025)。

饲料化利用后的畜禽粪便、基料化利用后的菌渣，以及蔬菜藤蔓、
果园剪枝、蔗渣等生物质废弃物，集中度高、成本低、资源化需求迫切。
此外，结合生态修复，利用边际土地种植高生物量植物，可在改良土
壤的同时获取生物质资源。与种植业衔接，发展标准化原料预处理技
术，保障原料稳定可持续供应，是首要解决的问题。

针对秸秆炭化生产中工况稳定性差、工控能力弱等问题，需研究
生物质炭化固气产物生成规律，建立多相产物数据库；研发基于大数
据和机器学习的智能控制方法，开发热解炭化工艺模型；强化核心装
备结构鲁棒性和原料容差能力，开发智能精控技术装备；构建生物炭
材料规模化靶向制备技术体系。

生物炭技术正从粗加工泛化应用向专炭专用方向发展。需在靶向
制备基础上，建立理化性质调控技术体系，开发系列生物炭基新材料；
针对不同生态区的作物生产与土壤改良需求，开发绿色、高效、高值
的新型生物炭基肥料、土壤改良剂等农业投入品，增强市场竞争力。

生物炭用途广泛，除直接还田和深加工为农业投入品外，还可用
于饲料添加剂、水体净化剂、建材产品等。通过梯级利用，如饲料添
加生物炭随粪便堆肥还田、污水处理用生物炭无害化后还田或用作水
泥填料，可提升附加值，开辟更广阔的应用场景。

以应用为导向，开展生物炭新材料靶向制备技术装备中试示范；
针对养分资源高效利用、水土环境污染治理等典型场景，进行技术集
成示范，建立耕地质量提升与作物生产系统减污降碳协同技术体系；
开展生产示范，系统评价项目绿色效益，建立以生物炭为核心的绿色
化高值农业模式。

3.5亿吨
林业剩余物

5467亿吨
年土壤增碳

8.65 亿吨
年可利用秸秆

30 %
资源化制炭还田

2亿吨 CO2e
碳清除约

减排规模相当于我国近十年土地利用净碳汇总量 
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2.1  碳清除（CDR）介绍及生物炭在碳清除领域的地位
碳清除介绍

控制大气中温室气体浓度的方式主要有三种 ：碳避免、碳减排、碳清除。碳避
免是避免潜在的温室气体排放，这种方式常见于一些能源替代类项目，比如风力、
光伏等新能源发电方式替代传统的煤电，避免烧煤产生二氧化碳排放。

碳减排则是指通过新技术的引入或技术改进减少已经存在并将继续存在的排
放，常见的如煤矿瓦斯回收利用项目，煤矿开采不可避免伴有瓦斯析出，瓦斯的主
要成分就是甲烷，甲烷 100 年尺度上的全球增温潜势（GWP）是二氧化碳的 28 倍，
即排放一吨甲烷相当于排放 28 吨二氧化碳，通过技术设备，常见的如 RTO 设备，
在高温下将甲烷氧化为二氧化碳，每氧化一吨甲烷，相当于减少 27 吨二氧化碳排放。

第三种方式是碳清除，根据 IPCC 的定义，二氧化碳清除（Carbon Dioxide 
Removal, CDR，在本文中简称为“碳清除”），是指一系列技术、实践和方法，这些技术、
实践和方法从大气中去除和封存二氧化碳，并将碳持久地储存在地质、陆地或海洋
储库或产品中 (Climate Change 2022, 2022)。这是控制大气温室气体浓度最直接
的一种方式，目前也是国际碳市场投资增长最快的一种方式。自 2021 年以来，各

国政府、品牌企业陆续自发成立多个碳清除信用购买联盟，从需求端入手推动市场
上碳清除信用的供给，并以此实现气候目标。

根据技术路径的不同，碳清除可以分为基于自然的碳清除和基于工程的碳清除
两类 (Bonnieux & Weber, 2025)，基于自然的碳清除包括造林、再造林、生态农林、
改善森林管理等方式，因自然类的碳清除都基于植物的生长，气候变迁、火灾、病
虫害等原因随时可能导致清除的二氧化碳回到大气中去，可逆的风险较大，所以基
于自然类的碳清除又被称为短期类碳清除（Temporary Carbon Removal）。

基于工程的碳清除包括生物炭、增强岩石风化（ERW）、含碳捕集与封存的
生物能源（BECCS）、直接空气捕集与封存（DACCS）、二氧化碳矿化以及生物质
的地质与海洋封存等方式。基于工程的碳清除方式一旦实施，其清除的二氧化碳
就很难再回到大气中去，所以通常又被称为耐久性碳清除（Durable/Permanent 
Carbon Removal）。

图1：一系列基于自然和工程的碳清除方法 来源：Morrow等人，2020年，图表由Matt Twombly绘制。

ENGINEERED CDR

All of these approaches can be 
implemented using different technologies 
and practices in different social, political, 
andeconomic contexts. Those differences 
matter.

NATURAL
CLIMATE SOLUTIONS
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上图所示的价格梯度反映了市场对不同类型的碳信用的未来预期。节能、新能源
发电等碳避免类的碳信用基本处于市场底端，市场价格基本在每吨 1 美元以下，这类
项目曾经是碳市场的主流，但随着项目成本的降低逐渐失去了额外性，大部分国际标
准已经停止了此类项目的注册，随着新规则的成熟，将会彻底退出历史舞台。甲烷及
其他烈性温室气体的减排或避免类项目以及储能类项目属于额外性相对于避免类强，
价格一般在 1-10 美元左右，借助其价格优势与项目的多样性，是目前碳市场接受度较
为普遍的产品。

真正的高端乃至顶级市场属于碳清除。基于自然的碳清除即森林、土壤类项目大
致在 10-100 美元 / 吨的价格区间，两个特例是社区类的项目节能灶和净水器，这类项
目因在可持续发展（SDG）方面表现优异，也备受市场青睐，工程类碳清除则无一例
外价格在 100 美元以上，像直接空气捕集这种难度较高的前沿技术更是碳市场上的“奢
侈品”，碳信用价格常在 500 美元 / 吨以上。由此可见碳清除是众多类型碳信用项目
中最具有价值的的碳信用。

在自愿碳市场中 , 避免 / 减排类碳信用近年来面临额
外性、泄露和永久性的严格质疑。

例如，一个森林保护项目如何证明在没有项目的情况
即基线情景下这片森林真的会被砍伐，而清除类碳信用，
特别是基于地质封存（如 DACCS）或生物质碳封存（如

生物炭、BECCS）的项目，其碳封存的持久性（可达数百
年至上千年）和可测量性更容易被验证，因此被视为更高
质量、更具长期价值的碳资产。买家，尤其是追求长期净
零承诺的大企业，更愿意为真正的“清除”付费。	  

图2：不同类型碳资产的价格 数据来源：Quantum, Abatable, CDR.fyi 网站

自愿碳信用项目类型及价格区间

节能

常规风光水电

余热利用

其他

绿氢/绿氨生产
储能
水稻甲烷避免
LFG(垃圾填埋气回收)
油气管道甲烷泄露管理
CMM/VAM(煤气层回收)
HFCs(冷媒销毁)
N2O销毁
LDC常规风光水生
LDC替代
光热/地热发电

农业土壤固碳 
红树林营造 
泥碳地保护 
ARR（造林） 
IFM（增碳汇） 
ICS（节能灶） 
Safe water（净水器） 
REDD+（防止毁林） 
IFM（避免砍伐）

DACCS（空气捕集二氧化碳） 
ERW（增强岩石风化） 
TSB/MSB（地质 / 海洋生物
质封存） 
BECCS（生物二氧化碳捕集） 
Biochar（生物炭）

淘汰区 <1USD 常规区 1-10USD 高端区 10-100USD 顶级区 >100USD
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在所有的碳清除方式中，生物炭以其在开发吸引力、签发数量、市
场活跃度等方面的独特优势走在整个行业的前列。

上文提到，大部分新兴的碳清除技术都处于早期阶段，距离规模化
应用还有一段路程，但有一个例外就是生物炭。根据 Puro.earth 的技
术准备水平评估，生物炭技术是当前工程类碳清除中成熟度最高的技术
(Puro.earth, 2024)。

相对成熟的技术降低了开发成本，而多元协同效益进一步提升了项
目吸引力。

生物炭项目可同时实现多项联合国可持续发展目标，如解决废弃物
处理问题、改善土壤质量、助力农业增产、增加农民收入等，因此更受
市场欢迎。2024 年，碳清除信用最大的 10 个开发方中，有 7 个为生物
炭开发方。

生物炭在CDR中的地位

图3：2024年供应量最大的十大耐久性碳清除信用供应商 来源：CDR.fyi 网站表3：各类工程碳清除技术准备水平 来源：Puro.earth《额外性评估要求》

技术准备水平方法学

DACCS 6

BECCS 5-6

生物炭 6-7

矿化 5-6

生物质地质储存 3-4

增强岩石风化 3-4
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从碳信用签发来看，最直接的表现就是针对
碳清除的碳信用平台不断涌入，最早的工程类碳
清除碳信用平台为 2019 年成立的 Puro.earth。短
短几年内，随着国际各方对于碳清除越来越重视，
碳信用平台迅速增加，生物炭借助其较为成熟的
技术，成为介入碳清除领域的各机构的首选，现
在发布了或准备发布生物炭方法学的机构已多达
十余家，相关内容会在本章第 4 部分详细介绍。

除了签发机构的激增，生物炭碳信用的签发
量在整个碳清除领域也是首屈一指。2024 年，
生物炭签发数量占所有碳清除签发数量的 86%，
2025 年上半年，该比例为 83.2%，仍然占据主导
地位 (AlliedOffsets, 2025)，2025 年 1-8 月，生
物炭项目实现了超过 70 万吨的碳清除，占碳清
除总量的 90%(QCI, 2025)。以 Puro.earth 为例，
从 2023 年到 2024 年，生物炭碳信用签发量增长
了 166%(Puro.earth, 2025)。

Biochar 
83.2%

Bio-Other
9.2 %

MIN 
7.6 %

图4：2025年上半年碳清除信用签发量分布

图5：Puro.earth生物炭碳信用签发增长情况

来源：AlliedOffset《CDR市场现状》报告

来源：Puro.earth《生物炭增长势头：引领碳清除革命》报告
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从市场交易来看，作为最易规模化、最
具成本效益的工程类碳清除方式，生物炭碳信
用在购买意愿、交易价格、市场潜力方面表现
良好。现在生物炭已经成为 80% 买家的选择
(Supercritical, 2025)。2026 年 40% 的生物炭碳
信用已经通过承购协议的方式预售 (QCI, 2025)。
交易价格方面，过去四年，生物炭碳信用的年复
合增长率为 29.2%，这一增长趋势与 Puro.earth
过去几年的市场建议价格一致。

市场前景良好的另一个表现就是市场潜力巨
大。交易价格的稳步上升从根本上来讲取决于供需
之间的差距。2024 年，生物炭碳信用的购买量为
供给量的 4 倍，即使在最低需求情景中，到 2030
年，仍然有 33% 的需求无法满足 (Supercritical, 
2025)。由此可见，未来生物炭的价格会继续上升，
越早进入市场则会越早抢占先机。

需求来自于各企业的自身承诺或加入的国际组织的要求。以 SBTi 为例，SBTi 要求企业通过自身技术改造后仍存在的
剩余排放只能用碳清除抵消，据统计，有超过一万家企业设定了科学碳目标，但只有 537 家积极参与了碳清除市场，未
来市场空间广阔。国际社会普遍认为，碳中和的实现离不开碳清除，据分析，到 2050 年实现碳中和，共需碳清除信用约
100 亿吨，而市场上到现在的碳清除供给总共约 32 万吨，约占全部潜力的 0.003%，IPCC 也曾表明，到 2050，碳清除
信用需要增长至目前的 14,000 倍 (Supercritical, 2025)。碳清除的市场潜力巨大，作为碳清除主力军的生物炭，在市场
扩张中也会大有可为。

图6：Puro.earth生物炭碳信用历年市场建议价格（欧元/吨）

图7：碳清除供给能力与潜在需求

来源：Supercritical《锁定先机还是落后于人：2025年生物炭承购报告》

来源：Supercritical《锁定先机还是落后于人：2025年生物炭承购报告》
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2.2  全球各国关于CDR相关的政策分析及需求分析
当今世界已经形成了碳清除信用是实现碳中和的重要力量的共识，各国政府相继颁布政策、各种联盟组织相继成立、

各大企业迅速部署碳清除购买计划，积极推动碳清除信用的购买，以实现巴黎协定下 2 度乃至 1.5 度的目标。

各国政府关于CDR的政策与需求分析

欧盟碳清除框架，全称碳清除和碳农业认证框架，Carbon 
Removals and Carbon Farming Certification Framework, 英文缩写
为 CRCF。此框架是首个欧盟范围内自愿认证产品中碳清除、碳农业
和碳储存的框架，旨在通过建立欧盟质量标准并制定监测和报告流程，
促进对创新碳去除技术及可持续碳农业解决方案的投资，同时应对漂
绿问题。涵盖的活动包括直接空气捕集、生物炭等永久性碳清除活动，
泥炭地湿地恢复、可持续森林管理等碳农业和土壤减排活动，以及木
材等长效产品中的碳储存活动。

截至 2026 年 2 月，CRCF 已完成框架搭建，落地框架条例，确定
了框架关键要素，并通过了首批三个方法学，分别是直接空气捕集与
封存、生物质二氧化碳捕集与封存、生物炭。

美国政府层面对于碳清除的关注主要体现在 45Q 中，45Q 是指美国国税法
（Internal Revenue Code）中的 45Q 部分，该条款允许纳税人按捕集和封存
的合格二氧化碳数量进行税收抵免，旨在激励对碳捕集和碳封存的投资。具体
来说，允许抵免的碳信用类型是指在合格设施中使用某些碳捕获设备捕获的合
格碳氧化物，这些碳氧化物被安全地地质储存起来，或被用作合格的强化石油
或天然气采收项目的三次注入剂，并被安全地地质储存起来，或用于某些特定
用途。

45Q 条款经过多次修订，特别是 2022 年《通胀削减法案》和 2025 年特
朗普签署的《美丽大法案》（One Big Beautiful Bill Act, OBBBA）的强化，
已经成为推动美国 CCUS 和直接空气捕集产业发展的核心政策。具体适用条件
包括：

图8：Puro.earth生物炭碳信用签发增长情况 来源：根据欧盟官方网站整理

欧盟：碳清除框架 美国：45Q条款

1. 仅考虑在美国或其属地内捕获、处置、使用或使用的合格二氧化碳。

2. 合格设施是指任何在2033年1月1日之前开始建设的工业设施或直接空气捕获设
施，且碳捕集设备的建设在该日期之前开始，或设施的原始规划和设计包含了碳捕
集设备的安装。

3. 直接空气捕捉设施必须在纳税年度内捕获不少于1000公吨合格的二氧化碳。发电
设施在纳税年度内必须捕获不少于18,750公吨合格的二氧化碳，且该发电单元的碳
捕获设备设计能力不得低于该单元基准二氧化碳产量的75%。

4. 任何其他设施在应税年度内必须捕获不少于12,500公吨合格的二氧化碳。
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碳清除信用主要买家

现阶段 CDR 行业真正的瓶颈并不在于技术突破，而在于“需求信号不足”和“缺乏一个能够获得市场信任的统一标准”。项目方担心卖不出去，投资方担心风险过高，企
业担心信用质量不一致，导致整个市场长期停留在“小型试点—难以规模化”的循环中。目前市面上的各类碳信用采购联盟创造了现在和未来的需求空间，增加了开发方和
项目方的信心。

LEAF Coalition Restore Fund Frontier Symbiosis Next Gen CDR

表4：全球碳清除信用购买联盟核心信息表 来源：各联盟官方网站

主权国家：美国、英国、韩国、挪威

私营部门：包括亚马逊、联合利华、思爱普、

大众等 25 家企业

创始成员：苹果、Cibservation 

International

苹果供应链合作伙伴：台积电、

株式会社

创始成员：Stripe, Google, Shopify, 

Meta, McKinsey

其他成员：Autodesk, H&M, JP Morgan, 

Workday, Salesforce

创始成员：谷歌、麦肯锡、Meta、微软、

Salesforce

创始买家成员：Boston Consulting 

Group, LGT, Mitsubishi，O.S.K. 

Lines, Swiss Re, UBS, Mizuho

到 2030 年结束热带雨林砍伐，通过 REDD+

机制向政府提供资金支持
2030 苹果实现价值链碳中和 2030 年前购买 10 亿美元的碳清除

2030 年前，

采购两千万吨碳清除量

到 2025 年采购

耐用碳清除量百万吨

ART TREES 标准下的

Jurisdictional REDD+ 机制
基于自然的碳清除 基于工程的碳清除 基于自然的碳清除

符合 ICROA 标准的

基于工程的碳清除

与政府达成超 2.7 亿美元协议
投入 2.9 亿美元，

到 2025 年实现 100 万吨碳清除

截至 2025 年 12 月，

已签约 7.12 亿美元，189 万吨，

已交付 3.72 万吨

2025 年 1 月发布首次联合招标，

尚未签署买家协议
2023 年签约 19.3 万吨

2021 年成立时间

成员

目标

采购要求

成果

2021 年 2022 年 2023 年 2023 年
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微软是目前在碳中和目标设定上最具雄心的企业，也是碳清除信用采购量最大的企业。微软
承诺到 2030 年实现负排放，到 2050 年清除历史排放 (Smith, 2020)。截至 2025 年 6 月，微
软已经签订了高达 3000 万吨的长期碳清除购买合同 (Microsoft, 2025)。他们的采购策略是先进
行广泛的少量试购，找到可靠的供应来源后就锚定规模。2024年，微软的供应商数量为22家(CDR.
fyi, 2024b)。	

为筛选高质量项目，微软联合 Carbon Direct 与 2021 年一起发布了《高质量碳清除标准》
并在 2025 年进行了第四次更新，阐述了社会影响、环境效益、额外性与基准线、MRV、耐久

科 学 碳 目 标 倡 议（Science Based Targets initiative） 由
CDP、联合国全球契约组织、WRI 和 WWF 于 2015 年联合发起，
旨在帮助企业设定符合《巴黎协定》要求的减排目标，将全球温升
控制在 1.5° C 以内。

在指导企业设定净零目标时，SBTi 关于 CDR 的使用仍存在争
议，这也是今年最值得关注的议题之一。目前其要求为：

价值链内（within-value-chain）碳清除信用仅可用于抵消难
减排剩余排放，而非企业全部剩余排放，这部分信用是企业达成
净零目标的合规路径之一；价值链外缓解（Beyond Value Chain 
Mitigation, BVCM）虽被鼓励推进，其范畴包含采购自愿碳清除
（CDR）信用，但在技术层面并非强制要求，且相关信用不计入企
业经 SBTi 验证的核心目标。

关于CDR信用是否应纳入目标核算、以及如何设定核算规则，
SBTi 内部仍存在持续未决的争议，尚未形成统一共识。SBTi 计划
于 2026 年发布新版 BVCM 指南，该指南有望显著重塑企业参与自
愿 CDR 市场的模式与路径，是本年度碳市场领域最值得关注的政
策动态之一。截至 2025 年，全球超 10,000 家企业承诺遵循 SBTi
框架，8,300 多家企业的目标通过验证。新版指南若调整 CDR 信
用的认定规则，将直接影响企业对生物炭等优质 CDR 资产的采购
意愿与布局策略。

Meta 设定了 2030 年实现价值链净零排放的目标，为实现该目标采取的主要策略包括：在
商业决策中优先考虑效率和循环型；在运营中积极采纳低碳技术以降低碳足迹；敦促三分之二的
供应商在 2026 年前设定科学的减排目标。

对于在 2030 年前无法消除的剩余排放，通过碳清除信用抵消。2024 年，Meta 通过碳清除
信用抵消了 5 万吨范围一和范围二的排放 (Meta, 2025)。截至 2024 年 6 月，Meta 已公开宣布
购买 650 万吨碳清除信用，计划用于 2030 年及以后交付 (Johns 等 , 2024)。Meta 在项目选择

微软

Meta

科学碳目标 SBTi 参与组织

3000 万吨

微软长期碳清除采购合同量

650万吨

Meta 长期碳清除采购规模10,000 8,300家企业 家企业

+ +
全球承诺遵循 SBTi 框架 目标已通过 SBTi 验证

性、泄漏等原则，明确了 9 类项目在开发时
应如何符合上述原则，分别是：ARR、红树
林、IFM、土壤碳汇、农田中增强岩石风化、
生物质类碳清除与封存、非生物海洋碳清除、
碳 矿 化、 直 接 空 气 捕 集 (Carbon Direct & 
Microsoft, 2025)。

上既包括基于自然的碳信用项目，如造林、红
树林，也关注工程类碳清除，如 DAC。2024
年 10 月，Meta 紧跟上半年谷歌的步伐，响
应美国能源部碳清除采购挑战，承诺在 2025
年签约至少 3500 万美元碳清除信用。
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谷歌的目标是到 2030 年实现所有运营和价值链净零排放，
为实现这一目标，谷歌一方面计划将绝对排放量在 2019 年基础
上降低 50%，另一方面就是投资碳清除。

2024 年，谷歌极大扩张碳清除信用部署，签订了 16 份承购
协议，价值 1000 万美元，包括 72.83 万吨碳清除信用，这使得
谷歌承购的总碳清除信用量达 78.24 万吨 (Google, 2025)。2024
年 3 月发布声明，将在接下来一年中向美国联邦政府看齐，采购
3500 万美元的碳清除信用 (Spock, 2024)。2025 年的数据尚未
披露，根据已发布数据，在 2025 年 3 月前达成这个目标可能有
较大难度，但是该声明发布本身彰显了谷歌的雄心，向碳清除市
场释放了积极信号。

谷歌
图9：谷歌2030目标

图10: 历史碳清除信用十大买家

表5：谷歌的碳清除信用承购情况

来源：《谷歌2025年环境报告》

来源：CDR.fyi 网站

来源：《谷歌2025年环境报告》当前阶段谷歌只是每年
披露采购数量，并没有进行
注销，据谷歌 2025 环境报告
中称，采购的碳清除信用将
于 2030 年进行注销。 78.24万吨

谷歌累计碳清除承购总量
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2.3 全球生物炭碳清除项目的现状及发展趋势
随着国际社会对碳清除信用在应对气候变化中作用的认可和倡导，越来越多的公司和机构参与其中。不仅项目数量逐年

增多，签发机构、交易场所、中间商等服务性机构也是水涨船高。

各国政府关于CDR的政策与需求分析

根据全球 CDR 碳信用信息追踪平台 CDR.
fyi 的信息，从地域来看，目前欧洲和北美是
全球碳清除项目最活跃的两个大洲，项目供应
商和服务机构都处于领先地位。就国家而言，
美国是碳清除信用供应商和服务组织最多的国
家，有 129 家供应商，47 家服务机构；其次
是英国，有 38 家供应商和 26 家服务机构。

美国服务机构总量最多，英国和德国虽不及美国数量多，但服务机构占比超过三分之一，比例可观，供应商与支持基础
设施的平衡可以共同促进碳清除市场的良好发展。

图11：碳清除信用供应商及服务机构的全球分布 来源：CDR.fyi《全球碳清除全景：碳清除地图核心解读》

美国

英国

129 家

碳清除信用供应商

38家

碳清除信用供应商

38 家

服务机构

26家

服务机构
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根据不完全统计，碳清除项目分布在超过
49 个国家中，其中欧洲和北美处于领先地位，
分别有 179 家和 166 家供应商。就国家而言，
供应商数量最多的是美国，有 129 个供应商，
占全部供应商数量的 31%，其次是英国、法国、
加拿大和德国 (CDR.fyi, 2025a)。

从右图可以看出，欧洲的生物炭项目最多，
高达 98 个，其次是北美，有 56 个项目

图12：各洲碳清除项目数量及服务组织机构的数量

图13: 碳清除项目各洲分布情况

来源：CDR.fyi《全球碳清除全景：碳清除地图核心解读》

来源：CDR.fyi《全球碳清除全景：碳清除地图核心解读》

49
碳清除项目覆盖

个国家

+

179
欧洲供应商

家

98
欧洲生物炭项目

个

166
北美供应商

家

56
北美生物炭项目

个

欧洲和北美处于领先地位
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中国目前注册的项目有三个，均已获得签发，分别是 Eversink 的年达生物炭项目、气候未来开发的嘉兴桐奥生物炭项目以及环保桥开发的上海时科生物炭项目。
从国家层面来看，生物炭项目目前分布在 39 个国家中，其中美国是生物炭项目最多的国家，其次是德国、英国、瑞士、加拿大。在所有碳清除项目中，生物炭和
DAC 呈现断层式领先，分别占碳清除项目总数量的 36.3% 和 28.6%。

图14: 碳清除信用十大供应商 来源：CDR.fyi《全球碳清除全景：碳清除地图核心解读》

生物炭项目分布
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图15：生物炭碳市场各参与方地图 来源：Puro.earth

2.4 生物炭碳市场要素分析

基于生物炭的碳信用市场的关键要素包括 ：生物质资源、碳信用供应者（业主方 / 开发方）、生物炭设备方、投资方、
签发机构、中间商、碳信用最终使用者。根据碳信用机构发布的 CDR 市场全景图，生物炭产业的主要参与者如下图所示：

Carbon Dioxide Removal (CDR) Market Map
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在可以开发生物炭的生物质资源多种多样，如农林废弃物、畜禽粪便、分类
垃圾、废水、绿化垃圾、河道入侵物种等，其中农林废弃物是目前应用最多的生
物炭原料。根据 Karan 等人的研究，每年全球仅作物残余中大约包含 24 亿吨碳，
主要分布在一些农业大国，排名前 5 位为：中国 4.1 亿吨，美国 3.3 亿吨，印度
3 亿吨，巴西 1.7 亿吨，阿根廷 0.8 亿吨，如果用来生产生物炭，则每年可以通
过生物炭固定 100 年以上的碳可达 3.6-7.2 亿吨 (Karan 等 , 2023)，当然这只是
理论数据，实际情况肯定做不到这个利用率，但这表明通过农业废弃物生产生物
炭这种方式进行二氧化碳固定和封存的潜力巨大。

生物质资源

图16：全球农作物生物质资源分布 来源：Karan等人“利用农作物残余生产生物炭进行碳封存的潜力：全球空间评估”

24 亿吨碳

全球每年作物
残余含碳量

100 年

碳封存时长

3.6–7.2 亿吨

理论年固碳

+
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在就项目数量而言，生物炭项目分布在欧洲和北美，排名前 5
的国家分别为美国、德国、英国、瑞士、加拿大。从项目体量来看，
情况有些变化，可以看到美国依然稳居首位。从 2022 年到 2025
年上半年，排名前 10 位的供应商分别来自玻利维亚、印度、荷兰、
巴西、美国、新加坡和加拿大 (CDR.fyi, 2025b)。

Exomad 是全球最大的生物炭碳信用供应商，自 2022 年以来
约占所有签发碳信用的 60%。即使不包括与 Microsoft 签订的碳信
用数量，Exomad 的销量仍将超过全球其他供应商。它在订单数量
和交付吨数以及平均订单量方面均位居榜首。值得注意的是，平均
每单吨位较低但订单数量较多的供应商，交付量远超平均订单量较
高且订单数较少的供应商。全球南方在生物炭生产和交付中扮演重
要角色，按销售吨数排名前四的供应商均为全球南方项目供应商，
占总销售吨数的 74%(CDR.fyi, 2024a)。这些供应商在交付吨数上
也处于领先地位。

碳信用供应商

图17：2022-2025年上半年全球前十碳清除信用供应商
来源：CDR.fyi 《2025年生物炭碳清除市场简报：价格、规模与趋势》

Exomad 市场份额 全球前四的供应商

60 74% %

自 2022 年以来，占全球所有
签发碳信用的约 占全球总销售吨数

全球生物炭项目数量排名前 5的国家

美国 德国 英国 瑞士 加拿大
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在自 2019 年以来，生物炭碳清除信用一直主导交易市场，
从 2022 年第一季度开始到 2024 年第四季度末，生物炭碳信用
的采购、交付和注销数量均迅速增长。合同总量增长了三倍，
交货和退役数量按年计算也大致翻了一番。自 2022 年以来，
已购买超过 300 万吨生物炭碳清除信用，交付 68.3 万吨，注
销 33 万吨 (CDR.fyi, 2025b)。采购、交付和注销这三大主要指
标都呈现快速增长趋势。

生物炭碳信用买方

图18：2022-2025上半年生物炭主要买家
来源：CDR.fyi 《2025年生物炭碳清除市场简报：价格、规模与趋势》生物炭碳清除信用均迅速增长

微软是迄今为止最大单一买家

300万吨 

自 2022 年以来
购买

68.3万吨 

交付

+ 33万吨 

注销

(CDR.fyi, 2025b)

在主要买家群体中，交易理由一致：生物炭碳信用被视为即时且成本效益高的选择，这使
得未来的大规模采购成为可能。不过目前大多数采购都是小规模的——只有一笔非常重要的交
易（>1 万吨），超过 10 万吨的很少。这表明大多数其他交易都是公司在尝试生物炭作为起点。

已购买了总生物炭碳信用合同的 46%。尽管如此，自
2022 年以来，共有 290 个生物炭碳信用额度的购买者，是
迄今为止所有碳清除方法中客户数量最多的。这表明生物
炭市场比较分散，由许多低量购买者组成——比信用市场
中其他碳清除方法，这些方法拥有购买体量小但数量多的
买家。
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图19：2021-2025年CDR累计投资分布
来源：CDR.fyi 《2026 年碳清除投资格局报告：2021–2025年私人资本投资分析》

当前，全球生物炭碳资产市场的投融资活动日趋
活跃，资本构成呈现多元化格局，形成了战略投资、
影响力投资与风险投资、公共资金协同并进的局面。
各类资本基于不同的逻辑积极参与，共同推动着市场
从研发示范向规模化商业运营过渡。

2021 至 2025 年，全球耐久性碳清除领域累计
投资规模达 36.1 亿美元，投资分布呈现出高度集
中与多元探索并存的特征。直接空气碳捕集与封存
（DACCS）以 61% 的占比成为绝对主导，反映出市
场对这一技术路线商业化落地的高度关注与资本偏
好。矿化（Mineralization）以 14% 的占比位居第二，
成为仅次于 DACCS 的重要投资方向。在各类基于生
物质的碳清除技术中，生物炭（Biochar）以 5% 的
投资占比位列第三，超过了 BECCS（3.9%）和生物
质地质封存（3.9%），凸显了其在持久性碳封存与
协同效益方面的独特价值。其余技术路线如直接海洋
碳移除（3.6%）、强化风化（3.4%）、海洋生物碳
封存（MBCCS，2%）、生物质直接储存（1.7%）及
碱度增强（0.7%）等，虽占比较小，但共同构成了
多元化的技术探索格局，体现了行业对不同路径实现
大规模、持久性碳清除的持续投入与验证。

投资方

36.1 亿美元

2021至 2025年，
全球耐久性碳清除领域累计投资规模达
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从资本动机来看，战略投资者（主要为寻求碳中和解决方案的跨国企业）是
市场重要的驱动力量。它们通过签订长期承购协议，不仅为项目提供了关键的
远期收入担保，降低了早期商业风险，更以此锁定优质的碳信用供应，服务于
自身的净零目标。例如，科技巨头微软与美国开发商 Carba 签订的 44,000 吨
CO2e 清除协议 (Quantum, 2025b)，已成为该领域里程碑式的交易，显著增强
了项目对财务投资者的吸引力。与此同时，影响力投资和 ESG 基金则更看重项
目带来的环境与社会协同效益。例如，肯尼亚公司 Biosorra 获得德国非营利组织
Atmosfair 及墨西哥影响力基金 Fondo Nimbus 的投资 (Quantum, 2025a)，正
是因为其 “生物炭生产 + 再生农业 + 社区赋能” 的模式，实现了碳清除、土壤改
良与小农生计改善的多重目标。

政府与公共资金在市场中扮演着 “启动器” 与 “催化剂” 的关键角色。通过赠
款、低息贷款及政策性基金，政府旨在推动本土绿色技术创新、创造就业并实现
气候承诺。英国 Black Bull Biochar 获得地方发展基金及 Innovate UK 的创新贷款
(Quantum, 2025c)，以及美国多家公司获得能源部资助，都是公共资本降低私人投
资门槛、引导市场发展的典型案例。此外，传统的风险投资与私募股权也正积极布局，
它们主要押注于拥有专有技术、清晰规模化路径及已验证商业模式的企业，寻求碳
资产价值增长带来的财务回报。

在地域分布上，融资活动高度集中于北美和欧洲的成熟市场，这些地区的项目
融资规模较大，资本来源以风险投资、战略资本和政府基金为主。而在非洲、东南
亚等新兴市场，项目虽然单体融资规模较小，但正快速吸引国际影响力资本和发展
机构的关注，其项目模式更强调本地适应性与社区共益。

综合观察，投资方的决策逻辑呈现清晰的优先级。首要考量是项目是否获得了
来自信用资质优良企业的长期承购协议，这是对冲市场风险的核心。其次，技术路
径的可扩展性、成本效益及碳封存的持久性至关重要。此外，具备技术、工程与碳
市场复合经验的团队，稳定且低成本的原料供应链，以及对国际碳信用标准的熟悉
程度，均是影响投资决策的关键因素。

总体而言，生物炭碳资产市场已进入由实质需求与多元资本共同驱动的新阶段。
对于潜在的项目开发方而言，理解并精准对接不同背景资本的核心诉求——无论是
战略协同、财务回报还是影响力实现，是成功融资并实现规模化发展的关键。

实现了碳清除、土壤改良与小农生计改善的多重目标

生物炭生产 再生农业+ + 社区赋能
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报告与核证）终端”。设备将自动、持续地记录从原料特性、运行参数到生物炭
产出与封存的全链路数据，并直接对接核证平台，从而从根本上保障碳信用的
真实性、透明性与价值。能否提前布局并深度融合这一数字化生态，将成为设
备商在未来市场中确立领导地位的关键。

生物炭生产设备是衔接上游生物质资源与下游碳资产开发的核心实体环节，其
技术成熟度、标准化水平及与核证体系的兼容性，直接决定了碳信用项目的基线数
据质量、开发成本与市场可信度。当前，全球生物炭设备市场正伴随碳清除需求的
爆发而快速增长。据 Global Growth Insights 数据，2024 年全球生物炭机械市场规
模已达 6.7 亿美元，预计到 2025 年将增至 7.4 亿美元，并在 2034 年达到 16.4 亿美元，
年复合增长率超过 9%(Global Growth Insights, 2025)。这一增长背后，是设备方角
色从传统的机械制造商，向碳标准载体和数据基础设施提供商的深刻转型。

在碳信用开发领域，获得主流标准机构的预先认证已成为设备商的核心竞争力。
以 Puro.earth 为例，其对特定设备型号（如德国 PYREG 的 P 系列、中国海琦 HaiQi
的 CNBC 系列、百特 Beston 的 BST-50S 等）的认证 (Puro.earth, 2026)，实质上
是对该设备工艺稳定性、碳转化率及监测系统可靠性的背书。项目方采用经认证的
设备，能大幅简化其在项目设计文件中关于“技术额外性”和“基准线情景”的论证，显
著降低开发门槛与时间成本。因此，获取并维持此类认证，已成为领先设备商服务
全球碳资产项目的“技术护照”。

下一代领先的生物炭设备，其价值将远超热解反应器本身。它将必然是集成了
物联网传感器、实时数据边缘计算与标准化数据输出接口的“dMRV（数字化监测、

设备方

6.7

>16.4 

亿美元

9 %亿美元

2024 年市场规模

市场年复合增长率2034 年全球市场预计规模

全球生物炭设备
市场高速增长

未来的趋势是智能化、数字化
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在生物炭碳信用的签发依赖于一系列专门的标准与认证体系，
这些体系是连接生物炭碳清除实践与碳市场交易的核心桥梁，为项
目全生命周期的计量、监测、核查与信用签发提供标准化方法学框架、
合规规则保障及质量背书。随着全球净零目标推进与碳清除需求激
增，生物炭作为技术成熟、协同效益显著的 CDR 路径，已成为国际

Puro.earth 是全球领先的工程化碳清除信用认证平台，2019 年
在全球范围内率先引入生物炭碳清除方法学，总部位于芬兰赫尔辛
基，核心使命是推动全球经济向奖励碳净负排放转型，助力企业通
过科学路径实现净零目标。作为专注于碳清除领域的先驱者，该平
台打破了传统碳抵消市场以减排为核心的模式，独家聚焦于经验证
的碳净负技术，构建了连接碳清除技术供应商与气候意识型企业的
专业交易生态。Puro.earth 已经被 ICVCM 批准为符合其核心碳原则

（CCP）的碳信用平台并且被国际碳减排与抵消联盟（ICROA）认可，
其下的生物炭方法学（2022 版 V3 和 2025 版 V2）也正在进行 CCP
评估。

自成立以来，Puro.earth 不断进行改革和完善，首先是方法学
更新，以生物炭方法学为例，随着科技进步并从之前项目中总结经验，
方法学从 2022 版 v2 的 14 页到 2025 版 v2 的 145 页，对于诸多问
题做了更明确和科学的界定与说明，以确保项目实施和量化方式与

Isometric 是全球领先的碳信用登记与标准制定机构，以推动高
质量碳清除与减排项目的市场化、合规化发展为核心使命。该机构
成立于 2022 年，但成长非常迅速，短短几年内先后通过 ICVCM 核
心碳原则（CCPs）全面批准、ICROA 有条件认可及 ICAO CORSIA 

签发方

主要生物炭碳信用签发机构及标准解析：

碳信用体系的重点布局领域——既有传统主流碳信用机构通过更新
方法学纳入生物炭品类，也涌现出一批聚焦碳清除场景的专业签发
机构，形成了“全球通用型 + 区域适配型 + 场景专精型”的多元格局。

全球通用、区域适配、
场景专精的
多元认证格局

环境效益真实相符，其认证的碳清除信用也从 100 年提高至 200 年。
除了方法学更新，Puro.earth 的资料提交系统也有了更新，从上传
文件夹升级为 MyPuro2.0 系统提交，更新后的系统支持 Puro.earth
团队和审定核查团队双线审定资料，缩短资料审定时间，提高碳信
用签发效率，在可视化方面也进行了升级，开发方可随时查看资料
审查进度及 Puro.earth 或者审定核查机构反馈的意见。在碳信用的
签发频率上，Puro.earth 也在进行探索和尝试，符合条件的大型项
目可以获得更高频次的签发，以缓解项目实施过程中的资金压力。

截至 2026 年 4 月，Puro.earth 已累计签发 162 万吨 CORCs，
其中超半数证书已完成注销，彰显了强劲的市场需求与真实的气候
影响。平台通过 Puro Connect API、承购框架等数字化工具，以及
与纳斯达克、CIX 等机构的战略合作，持续完善碳清除资产的交易机
制，为包括生物炭在内的工程化碳清除技术规模化发展注入核心动
力，成为全球高可信度碳清除资产开发与交易的核心枢纽。

2024-2026 年合规资质，成为全球首个同时获得三重国际顶级认证
的碳信用平台。其方法学体系覆盖生物质地质封存、生物油地质封
存、地下生物质碳清除与封存、生物源碳捕获和封存、直接空气捕
获（DAC）等前沿技术路径。

Puro.earth

Isometric

162 万吨

累计签发碳清除信用量
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区别于传统按签发量计费的模式，Isometric 创新性采用与碳信
用数量脱钩的固定服务费制度，通过独立审核成本核算与长期储存
保障设计，消除增发激励与利益冲突，确保每笔碳信用的科学性、
可追溯性与环境完整性。截至 2026 年 4 月，Isometric 签发碳清除
信用超 4.5 万吨，其中 1.3 万吨已被注销。

Isometric 的一个亮点是它在 dMRV 系统部署方面的快速行动。
dMRV 系统是大势所趋，它能够将登记系统与项目设备与传感器直

Verra 是全球领先的气候行动与可持续发展标准制定非营利机
构，核心围绕温室气体减排、碳清除及可持续发展目标搭建高公信
力的认证框架，其旗舰项目经核证碳标准（VCS）是全球应用最广
泛的温室气体核证计划，累计推动全球碳项目实现超 10 亿吨温室气
体的减排与移除，同时还管理着气候社区与生物多样性标准（CCB）、
范围 3 标准（S3S）等多个专项框架，覆盖林业、农业、塑料减废
等多个领域。该机构以科学严谨性和透明度为核心，通过制定标准
化的方法学、第三方核证机制及全球统一的注册体系，为政府、企业、
项目开发方搭建对接自愿碳市场的桥梁，推动气候项目的资金落地
与可持续发展效益的落地，其制定的标准也获得了全球自愿碳市场
诚信委员会（ICVCM）等权威机构认可，成为国际碳信用认证的重
要标杆。

Verra 的 生 物 炭 方 法 学 以 VM0044 v1.2 为 核 心 版 本， 是 经
ICVCM 核证符合核心碳原则（CCP）的高完整性碳清除方法学，适

CSI 是一个聚焦于生物炭碳汇价值的国际标准体系，致力于通过
科学严谨的核算规则、标准化的核证流程，为全球生物炭项目提供
可信的碳汇量化与价值转化路径。它不仅保障了生物炭项目在碳减
排、土壤改良等方面的环境效益真实可追溯，也为碳信用交易、企
业可持续发展目标落地提供了关键的技术支撑，推动生物炭从生态
实践走向市场化的价值闭环。

在 CSI 体系下，针对不同规模、模式及所在经济体发展水平的

接相连，数据不可篡改，大大提高数据的透明度和可信度，而且自
动化处理大大简化了数据报送程序，为碳信用的高频签发提供了保
证。2024 年 12 月，Isometric 公布与 7 家领先的 dMRV 系统进行
合作，为其实现月度签发提供了技术保证。2025 年 11 月签发了首
批 291 个通过 dMRV 系统自动共享数据，经核查后签发的碳信用。
Isometric 在 dMRV 系统方面的领先也是其能够在短时间内获得三大
国际顶级认证平台认证的原因之一。

用于全球范围内以废弃生物质为原料的生物炭碳汇项目开发，也是
目前自愿碳市场中极具权威性的生物炭项目认证框架。该方法学明
确要求项目需依托新建生物炭生产设施，仅允许将原本会自然降解
或非能源利用焚烧的纯生物基废弃生物质作为原料，禁止使用人工
种植的专用原料，同时限定热解、气化等为合规生产工艺，排除烘焙、
水热碳化等方式，并按环保与能效标准将生产设施划分为高低技术
两类，对高技术设施提出温室气体回收、70% 余热利用等硬性要求。
方法学聚焦废弃生物质转化为生物炭后，在土壤（农田、草地）及
非土壤场景（生物炭改性混凝土等建材）中的碳封存量化核算，新
增投资分析要求以论证项目额外性，同时对生物炭原料的重金属等
污染物含量、碳封存的长期性与监测方式制定了标准化规范，通过
全流程的量化、核证与注册要求，确保生物炭项目实现真实、可测量、
额外的碳清除效益，也为生物炭碳汇项目对接全球自愿碳市场提供
了标准化的认证路径。

生物炭项目，衍生出两大核心方法学。

Global Biochar C-Sink Standard 是面向规模化、工业化生物
炭项目的核心框架，其 “认可、验证与核证流程” 以严谨性和规模
化适配为核心。项目方需提交详尽的生产工艺设计、原料供应链溯
源和碳核算模型，经技术委员会评审通过后，再由第三方机构对项
目额外性、减排潜力及长期环境影响进行现场验证，后续还需通过
年度核证确保碳汇量的精准核算与合规性。该方法学适用于机械化、

Carbon Standards 
International

（CSI）

Verra

10  亿吨

累计推动的温室气体减
排与移除量

4.5 万吨

累计签发碳清除信用量

>
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连续化的生产场景，强调数据的可测量、可报告与可核证（MRV），
以满足大规模碳信用交易的严谨性要求，无论项目所在经济体的收
入水平如何，只要属于规模化工业化生产模式，均可采用此标准。

与之相对，Global Artisan C-Sink Standard 是专门为小型手工、
社区型生物炭项目设计的轻量化框架，其适用范围有着明确的经济
体限定 ：仅允许世界银行划定的高收入经济体以下的中低收入经济
体项目采用。在认可阶段，它简化了技术文档要求，允许采用符合

当地实践的传统工艺 ；验证环节则将重点转向社区生计改善、本地
废弃物资源化利用等社会效益，通过简化的原料溯源机制保障可持
续性；核证也采用更灵活的周期和抽样核查方式，在控制成本的同时，
平衡数据可信度与社区参与度，适配分散式、低技术门槛的生产场
景。值得注意的是，即使项目位于中低收入经济体，若其采用规模化、
工业化的生产模式，仍需遵循 Global Biochar C-Sink Standard，
而非本方法学。

总部位于南美，BRC0011 方法学具有鲜明的 “南南合作” 适配特征，借鉴 CDM 成熟工具与 ISO 14064 碳核算标准，与发展中国家项目
开发流程兼容性强。拓展了非土壤活动监测细则，将 “可持续发展效益” 纳入核证指标，与 SDGs 高度契合。

法国标准，以 “模块化设计 + 技术前瞻性” 为核心特色，将生物炭作为核心品类纳入 “生物质碳去除与封存” 方法学，已落地 “土壤施用”
模块，正在开发 “混凝土应用” 模块。与欧盟 CBAM 兼容性强，核证碳信用未来有望用于欧盟相关产业碳成本抵消。

美国本土权威碳信用登记机构，《美国与加拿大生物炭协议》1.0 版是北美地区生物炭项目的核心合规依据，2024 年 8 月获得 CCP 标签
认证。覆盖六大类最终用途，针对本土高频场景制定细化监测方案，正在修订至 1.1 版，优化寒冷地区土壤稳定性核算模型及与国内碳市场
的对接机制。

BioCarbon Standard

Rainbow

Climate Action 
Reserve（CAR）

除上述已落地方法学的机构外，全球多个主流碳信用体系正加
速布局生物炭领域，进一步推动行业标准化进程：中国 CCER 机制
在重启后已发布 18 项新版方法学，据悉也在考虑纳入生物炭方法
学，重点适配国内农林废弃物资源特征与碳市场交易需求；黄金标
准（Gold Standard）作为全球规模最大的碳信用框架之一，其生物
炭方法学研发将延续“环境 + 社会”双重效益的核心定位，计划将社

区收益、生物多样性保护等指标纳入核证体系，预计 2026 年完成公
开征求意见；澳大利亚碳信用单位（ACCU）机制、泰国 T-VER 计
划则聚焦区域生物质资源特点，分别针对桉树废弃物、棕榈壳制生
物炭的场景开展方法学设计，旨在构建本土化的碳信用闭环。

主流碳信用体系
加速布局
生物炭标准化
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主要碳信用机制下
生物炭的碳资产开发

03
3.1 Puro.earth

3.2 Verra（VCS）

3.3 CSI（C-Sink）

3.4 Isometric

3.5 数据收集与清除量计算

生物炭想要获得碳信用，需要在特定的碳信用机制的平
台上进行申报，并根据平台的相关要求提供相应的资料以证
明生物炭的生产及使用是真实存在，且确实起到了固碳的作
用。不同的碳信用机制对项目申报的要求不尽相同，同时，
不同的机制下签发出的碳信用在市场的价格表现也不一致，
本章将重点介绍全球可申报生物炭碳信用的几大主流碳信用
机制，以及在这些机制下申报生物炭项目的申报条件和主要
流程。



3.1 Puro.earth

Puro.earth 项目的开发流程

Puro.earth 的碳清除资产开发流程主要分为三个核心阶段，各
环节由不同主体协作推进，以确保碳清除量的合规性与可信度 ：

首先是项目开发阶段，由 CO2 清除供应商主导完成 “项目概念
细化”，明确生物炭等碳清除技术的应用方案后，确定 “启动日期”
这一里程碑节点，随即进入 “项目实施” 环节，完成生产设施搭建、
技术落地等前期筹备工作。

当项目实施完成后，流程进入项目审定阶段 ：先由第三方审核
机构开展 “生产设施审核”，审核通过后交由签发机构进行 “生产设
施复核”，通过后达成 “认证生产设施” 的里程碑，标志着项目硬件

与技术条件符合 Puro.earth 标准。

最后是清除量核查阶段，同样由第三方审核机构实施清除量核
查，对生物炭的碳清除量等实际产出数据进行核查，再由签发机
构开展清除量复核，通过后达成清除量认证，最终由签发机构完成
“CORC 签发”，对应经验证的碳清除量转化为可交易的二氧化碳清除
证书。

整个流程通过供应商、审核机构、签发机构的分工协作，以及
多轮审核 - 复核的机制，保障了碳清除资产从项目落地到证书签发
的规范性与可追溯性。

图20: Puro.earth项目开发流程 来源：Puro Standard General Rules version 4.3

项目开发阶段

项目审定阶段

清除量核查阶段
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Puro.earth 生物炭项目的开发条件

Puro.earth 对生物质原料的开发实施严格的分类管理体系，依据原料来
源、属性及应用场景，将所有生物质原料划分为允许使用、允许使用但不产生
CORCs、不允许使用三大类别，各类别均明确界定了准入标准与核心边界，为
生物质原料的合规筛选提供清晰依据。

为便于快速判定各类原料的归属及适用范围，现将三大类别的具体要求梳理
如下表所示。该表涵盖类别层级、代码、核心定义、类别解释、典型原料及易
混淆点说明等关键信息，可直观区分不同原料的准入属性，有效规避分类判定
偏差。	

类别代码 核心定义

允许使用

类别解释 典型原料 易混淆点说明

表6: Puro.earth生物炭项目下生物质分类 来源：Puro.earth Biochar Methodology for CO2 Removal Edition 2025 V1 Section 3.4.5

B 消费后 / 加工后食品废弃物

城市污泥与生物固体

除食品外的已分类城市固体废弃物

林业生物质（初级 / 次级）

非市政来源的绿色垃圾

纸浆和造纸废弃物

非食用农业种植残留物

动物废弃物

非食用农业作物

城市污水处理过程中沉降、分离产生的

固体物质

食品产业链各环节产生的、无法再用于

人类食用的废料

城市生活、商业及工业活动产生的，经

分类筛选的非食品类固体废料

城市、农村绿化养护或自然清理产生的

天然植物废弃物

畜禽养殖、屠宰加工环节产生的动物源

性废料

林地直接采伐的原料，或原木初级加工

产生的次级废料

纸浆生产、纸张制造及再生纸加工过程

中产生的废料

粮食、饲料作物种植过程中，田间产生

的非收获主产物

人工种植的、不以人类食用或动物饲料

为目的的农业植物

污水处理厂污泥、污水衍生生物固体

过期食品、食品加工下脚料、废弃食用

油、糖蜜

废纸、废纺织品、废旧木材（木皮、木屑）

公园修剪树枝、杂草、落叶、

河道漂浮植物

屠宰场下脚料、动物粪便、

禽畜加工副产物

林地间伐材、原木剥皮的树皮、

锯木厂锯末

造纸黑液、纸浆污泥、

再生纸加工残渣

小麦秸秆、玉米芯、稻壳、

果树修剪枝

能源草、工业用麻、

生物材料专用作物

与其他类别无交叉，核心判断依据是来源为城市污水处

理系统

与 K 类区分：B 类是食品加工 / 消费端废料，

K 类是农业种植 / 初级加工的非食品性残留物

与 G 类区分：C 类是工业 / 商业加工废料，G 类是林地
采伐 / 原生加工废料；木皮若来自家具厂 / 板材厂归 C

类，若来自原木林场加工归 G 类

与 N 类区分：D 类是常规绿化维护废料，N 类是生态

保护目的的清理物（如入侵物种、防火隔离带清理物）

与 B 类区分：E 类是纯动物源性废料，

B 类含动物源性成分时需归为食品废弃物

与 C 类区分：G 类原料源头是林地，C 类原料源头是

城市工业 / 商业加工环节

与 C 类（废纸）区分：H 类是造纸生产过程废料，C 类

废纸是消费后回收的成品废纸

与 L 类区分：K 类是田间种植环节残留物，L 类是工厂

初级加工环节残留物

与 J 类区分：I 类完全不用于食用 / 饲料，J 类是直接用

于食用或饲料的作物

C

D

E

F

G

H

I

K
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不允许使用

M 棕榈油相关生物质

土地清理生物质（非保护 / 非高价值

生态系统）

保护性景观管理生物质

水生生物质

混合城市固体废弃物（未分类）

食用农业作物

因土地用途变更清理的植被，且清理区域

不属于生态保护区或高价值生态系统

棕榈种植园及棕榈油加工过程中产生

的特有残留物

为生态保护、灾害防控等目的清理

产生的植物废料

人工栽培或天然收获的水生植物、

藻类及其衍生物

未经过分类筛选的城市生活垃圾，或

从混合垃圾中提取的有机部分

人工种植的、直接用于人类食用或动

物饲料的作物

城市扩张清理的树木、管道建设清理的

植被

棕榈果壳、棕榈油加工残渣

人工养殖藻类、芦苇、水葫芦

公园修剪树枝、杂草、落叶、河道漂

浮植物

未分类生活垃圾、混合垃圾提取的

有机废料

玉米、小麦、大豆（用于燃料 / 饲料）、

发酵用谷物

与 N 类区分：P 类是土地用途变更导致的清理，N 类

是生态保护目的的清理

与 L 类区分：M 类是棕榈产业专属，L 类是通用农业

加工残留物

与 D 类区分：N 类有明确生态保护 / 防灾目的，D 类
是常规绿化维护

与其他类别无交叉，核心判断依据是生长环境为水生

与 C 类区分：A 类未分类，C 类已分类；混合垃圾

提取的有机部分即使看似纯净也归 A 类

与 I 类区分：J 类核心用途是食用 / 饲料，

I 类无此用途

N

O

P

A

J

允许使用但不产生CORCs

Puro.earth 生物质原料准入的核心原则
为优先利用废弃物资源、严格规避与粮食 /
饲料争地风险、坚守生态保护底线，这一分
类逻辑既保障了生物质开发的可持续性，也
为碳资产核算提供了合规基础。

非食用农业加工残留物
粮食、饲料作物进入工厂初级加工后

产生的废料
甘蔗渣、咖啡壳、果核、棕榈空果串

与 K 类区分：L 类是加工环节产生，K 类是田间环节

产生
L
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3.2 Verra
Verra 项目的开发流程

关键说明

表7: Verra项目开发流程 来源：Verra网站

流程阶段

10. 项目维护

9. VCU 处置

8. 定期 VCU 签发

7. 项目注册与首次 VCU 签发

6. Verra 合规审核

5. 注册与核查审批申请

4. 项目审定与减排量核查

3. 项目挂网（审定中路径）

2. 项目挂网（开发中路径）

1. 开设 Verra 注册账户

核心步骤

1. 市场参与者提交账户申请 2. Verra 审核申请材料 3. 审核通过后完成账户

开通

1. 提交项目草案 + 列名声明→ Verra 审核建记录，列为开发中 2. 升级为审

定中：提交完整材料 + 审定合同证明→ Verra 审核 3. 启动 30 天公众咨询

1. 提交完整项目材料 + 列名声明 + 审定合同证明 2. Verra 审核合规性后创建

项目记录 3. 直接启动 30 天公众咨询

1. 向审定 / 核查机构提交项目材料、所有权证明等 2. 完成项目合规性审定 +

减排量移除量核查 3. 获取审定核查报告及官方声明

1. 向 Verra 提交全套材料（含项目描述、审定 / 核查报告等）2. 缴纳项目注

册评审费

1. 材料完整性与合规性检查 2. 识别问题并要求整改（最多 3 轮整改机会）

3. 审核通过驳回申请

1. Verra 创建项目与 VCU 记录，生成唯一序列号 2. 项目方缴纳 VCU 签发费

3. VCU 存入项目方注册账户

1. 提交监测报告、核查报告等材料 2. Verra 审核通过后生成新批次 VCU

3. 缴纳签发费后完成 VCU 入账

注销：账户持有人操作→ Verra 记录取消：提交申请→确认信息→执行取消

→ Verra 记录

1. 项目方提交信息变更通知 2. Verra 审核后更新项目注册记录

所有参与 VCS 项目的市场主体必备前置步骤；可随时申请，无需

提前具备审定 / 核查项目或签署 VCU 交易协议

适用于未签约审定 / 核查机构的早期项目；升级为审定中阶段时

无需重复缴纳挂网费用

适用于已签约审定 / 核查机构的项目；可跳过开发中阶段，缩短

挂网周期

注册的核心技术前置环节；核查周期跨年度时需按自然年拆分

VCU vintages

可单独申请注册，或合并申请“注册 + 核查审批”；材料需区分公

开版与商业敏感信息版

驳回后需等待 90 天才能重新提交；1 年内未提交新申请则项目被

标记为“管理员驳回”

需核查项目地理唯一性（5 公里内无重复项目）；支持增量签发，

按实际需求申请部分减排量对应 VCU

由项目方或其授权代表发起；需按周期提交材料，AFOLU 等有逆

转风险的项目需连续提交监测报告

注销用于抵消碳排放；取消适用于违规整改、信用转换等场景

涵盖信息更新、状态变更（延期 / 退出 / 重新激活）；AFOLU 项

目需按要求维护缓冲信用，未按时提交核查报告将触发缓冲信用

冻结
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Verra 生物炭项目的开发条件

在 Verra 生物炭方法学中的开发与应用中，原料的可持续性是确保项目环境效益与合规性的核心前提。本章节所附的原料类别与标准表，系统梳理了方法学对生物质原料
的准入要求，为项目开发者提供了明确的合规路径。

废弃生物质示例（包括但不限于）

表8: Verra生物炭项目对生物质的要求 来源：VM0044 Biochar Utilization in Soil and Non-Soil Applications, v1.2

原材料类别

循环经济

林业和其他木材加工

食品加工残留物

农业废弃生物质

可持续性标准

1. 若项目直接从农田获取农业废弃物，而非从食品加工厂等生物质处理环节

获取，必须提供文件证明：该活动不会导致土壤有机碳储量下降或生产力降

低，且基线场景为无能源生产时的废弃物露天焚烧。

2. 在无特殊文件支撑的情况下，原料去除量不得超过总残留物的 50%，以

防止土壤退化。

1. 残留物必须来自食品加工设施。

2. 设施产出的残留物产量，不得因专门用于生产生物炭而额外增加。

1. 来自森林的木质原料（非工厂加工的副产品），必须证明其来自可持续来源，

且不会导致森林砍伐或退化。可持续利用的证明包括：经相关州或地区主管

部门批准的可持续管理计划、森林认证体系认证计划（如 PEFC/FSC），或

符合清洁发展机制（CDM）定义的可再生生物质要求。

2. 当加工木材用作土壤改良原料时，出于健康和安全原因，不得含有任何油

漆、溶剂或其他污染物，包括潜在有毒物质。

1. 原料必须符合项目相关的最新材料标准或指南（例如 IBI 生物炭测试指南

或 EBC 生产指南）中关于重金属和其他污染物的限值，且生物炭原料为工

业或城市废弃物中的非化石燃料部分。

1. 树木、藤蔓和灌木修剪物

2. 收获残留物，如稻草、树叶、茎秆、果壳、果渣、果仁

3. 水果和蔬菜残留物 

1. 洗涤、清洁、去皮、离心和分离过程中产生的材料

2. 过期食品残留物

3. 食品工业加工产生的残留物（如咖啡、茶、可可、烟草）

1. 森林管理或采伐作业产生的边角料、锯末和其他副产品

2. 来自林业的副产品，例如木托盘和木材废料

3. 为减少野火风险而按州或当局指定，对过度砍伐区域进行清

理产生的间伐材

4. 修剪或疏伐产生的物料（不含商品木材），如遮荫树、果园、

防风林、溪流缓冲区、农林复合系统或牧场的侵入性清除物

5. 种植园或林地管理期间砍伐的病树

6. 燃烧后的木质生物质

7. 废纸和纸板

1. 城市 / 农村绿化碎料、无害城市绿化垃圾

2. 废水处理产生的生物固体

3. 造纸厂污泥
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生物质高碳粉煤灰

动物粪便

水产养殖植物

1. 废物必须是水产养殖的副产品。

2. 项目方必须证明，入侵物种（如风眼蓝）并非为了作为生物炭原料而特意

引入的。

1.  废物必须是畜牧业的副产品。

1. 高碳粉煤灰（HCFA）不得超过生物能源设施年度废弃生物质总产量的 5%。

2. 项目方必须提供证据，证明在废弃生物质完全燃烧前，已采用 “肯定” 技

术提取生物炭。

3. 项目方还需证明，当材料转移至生物炭项目时，生物质设施未使用化石燃

料来弥补生物质热值的损失。

4. 最终材料需符合 IBI 生物炭测试指南。

1. 海藻、藻类废弃物、水生物入侵物种（仅限植物界）

1. 猪、牛、马和家禽养殖场的废弃物

1. 热电联产设施的副产品

Verra 方法学首先从原料来源的合法性与可持续性出发，对农业废弃生物质、林业加工残余物
等不同类别原料设置了差异化约束。例如，对于农业废弃物，要求项目不得因移除残留物导致土
壤碳库流失或生产力下降，且原料移除比例需控制在总残留量的 50% 以内，以此避免对农田生态
系统的长期损害；对于林业木质原料，则强制要求提供可持续森林管理证明或第三方认证，从源
头杜绝森林砍伐风险。

其次，方法学强调废弃属性的严格界定，以确保生物炭项目真正实现废弃物的资源化利用。
例如，食品加工残留物需证明其为生产环节的固有副产品，而非为生物炭生产刻意增加的产出；
循环经济类原料则需符合重金属与污染物阈值标准，避免将工业或城市废弃物中的化石燃料成分
纳入生物炭原料体系。这种界定不仅保障了项目的额外性，也强化了生物炭在碳汇与生态修复中
的真实效益。

此外，针对高碳粉煤灰等特殊原料，方法学通过量化比例限制（不超过年度生物质总产量的5%）
与技术验证要求，进一步降低了项目的环境风险。通过本章节的原料标准框架，项目开发者可清
晰识别合规原料、规避潜在争议，为生物炭项目的全生命周期合规性奠定坚实基础。
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3.3 C-Sink

C-Sink 两类方法学的开发流程

C-Sink 体系针对规模化工业化与小型手工两类生物炭项目，设计了差异化的开发流程，以适配其不同的项目定位与合规需求。

Global Biochar C-Sink Standard 的开发流程以严谨性、全
流程可追溯为核心，完整覆盖了从项目启动到碳汇核证的全生
命周期，具体如下 ：项目方首先通过启动会（Introduction call）
与碳标准机构对接，完成初始注册（Registration with Carbon 
Standards）。随后，需同步推进两项核心准备工作 ：一是编制包
含监测计划的《项目设计文件》（Project Design Document with 
Monitoring Plan），明确资格标准、额外性论证及甲烷测量等关键
内容 ；二是开展技术预审核（Technical pre-audit），同步完成对
生产技术与原料的评估（Evaluation Technology & Feedstock）。

《项目设计文件》需通过公示（Public consultation）接受公众监
督，之后提交至审定核查机构（VVB）注册，再进入文件审定环节

（Validation of PDD）。通过审定后，项目方可启动实施（Project 
Implementation），期间审定核查机构机构会进行现场审核（On-
site audit），并再次对项目设计文件进行复核。项目进入运营阶段
后，需持续开展运营监测（Operation and Monitoring），核证机
构每年进行年度现场审核（Annual on-site audit），并定期完成核
查（Verification），最终由碳标准机构签发 C-Sink 证书（Issuance 
of C-Sink Certificate），项目信息同步录入注册系统（Registry）。

Global Biochar C-Sink Standard 开发流程

图21: C-Sink全球生物炭开发流程 来源：Global Biochar C-Sink Standard
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Global Artisan C-Sink Standard 的开发流程更强调灵活性与
低成本适配性，在保障合规性的同时降低了小型社区项目的准入门
槛，具体如下 ：项目方同样以启动会（Introduction call）与初始
注册（Registration with Carbon Standards）为起点，随后需召
开专项认可会议（Endorsement call），同步完成原料、甲烷排放
与技术的评估（Feedstock, methane emission, and technology 
evaluation），并获得甲烷排放规避/补偿方案与原料的审批（Methane 
emission avoidance/compensation and feedstock approval），最
终取得手工项目的认可（Artisan C-Sink Endorsement）。完成认可
后，项目方提交至审定核查机构注册（Registration with VVB），并
编制《项目设计文件》（Project Design Document），经公示（Public 
consultation）后进入文件审定环节（Validation of PDD）。通过验
证后，项目方可启动实施（Project Implementation），并持续开展
监测（Monitoring）与现场审核（On-site audit），最终完成核查

（Verification），由碳标准机构在全球 C-Sink 注册系统中签发证书
（Issuance of C-Sink in the Global C-Sink Registry）。

C-sink 生物炭方法学的开发条件

在《全球生物炭碳汇标准》（Global Biochar C-Sink Standard）框架下，
生物质原料作为 C-Sink 开发的基础前置条件，其合规性直接决定碳汇的科学
性、有效性及后续认证通过率，所有原料开发活动需严格遵循以下核心要求 ：
所有用于 C-Sink 开发的生物质原料，必须满足 “碳中性” 定义，即原料需为
生物质加工过程中产生的残余物（如木材加工废料、食品加工残料等），或其

采收行为在基准周期内不会导致生长系统（如农田、森林、景观植被区等）的总
碳储量减少。不同类别生物质的碳中性判定需结合来源属性、生长周期及相关认
证体系佐证 ：森林生物质需通过所在国家 LULUCF（土地利用、土地利用变化和
林业）官方报告、PEFC/FSC 森林可持续认证或 ISO 16064 标准碳通量评估 ；人
工种植生物质需确保采收量不超过年度生长量，且不破坏土壤有机碳储存功能。

Global Artisan C-Sink Standard 开发流程 图22:  C-Sink全球手工生物炭项目开发流程 来源：Global Artisan C-Sink Standard
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需对生物质从生长、采收、运输、储存至热解前的全流程开展碳消耗核算，所有直接与间接产生的温室气体排放均需统一转换为二氧化碳当量，纳入排放清单并完全
抵消后，方可进入后续碳汇开发环节。具体的生物质类别、碳中性判定依据、碳消耗核算要点及专项合规要求详见下表 ：

额外要求

表9: C-Sink生物炭项目对生物质原料的要求 来源：C-Sink网站

生物质类别

3. 森林生物质

2. 多年生作物生物质
（含短轮伐期人工林）

1. 一年生作物生物质

碳消耗核算要点碳中性要求

以 1 年为基准周期，主作物、作物残料（秸秆、

番茄秆等）及伴生植物均认定为碳中性；专门为

生物炭生产种植的生物质，需符合“采收不减少生

长系统总碳储量”的碳中性定义。

1. 年度采收：碳中性要求与一年生作物一致；

2. 非年度采收（隔年、每 5 年 /20 年采收）：需

核算全生长周期的碳平衡，确保采收未减少生长

系统总碳储量，方可认定为碳中性。

需通过所在国家 LULUCF 官方报告、PEFC/FSC

（国际主流森林可持续认证体系）认证，或近 20

年 ISO 16064 标准碳通量评估，证明森林气候

中性；

1. 间伐木材：因可促进留存树木生长、增加森林

总碳储量，认定为碳中性；

2. 灾害受损林木（风灾、火灾等）：提交经碳标

准组织批准的造林更新方案后，可认定为碳中性。

1. 氮肥排放：每 100 千克氮素折算为 1 吨 CO2e；

2. 农药排放：每公顷固定核算 94 千克 CO2e；

3. 柴油消耗：每吨柴油折算 3.2 吨 CO2e，或每立方米柴油

折算 2.7 吨 CO2e；

4. 种植、收割环节的低量排放，统一纳入安全边际核算。

1. 严禁完全移除田间作物残料，需保留部分残料以

维持土壤覆盖和有机质循环功能；

2. 采收残料的行为，不得导致土壤有机碳储量下

降；

3. 作物干物质碳含量约为 50%，热解后需固定半

数以上碳形成长期碳汇。

1. 年度采收：氮肥、农药产生的排放按年度单独核算；

2. 非年度采收：化肥、燃料消耗产生的排放，需覆盖整个

生长周期，全面核算后纳入排放清单；

3. 相关种植排放均需通过已登记的长期碳汇抵消。

1. 年度采收：氮肥、农药产生的排放按年度单独核

算；

2. 非年度采收：化肥、燃料消耗产生的排放，需

覆盖整个生长周期，全面核算后纳入排放清单；

3. 相关种植排放均需通过已登记的长期碳汇抵消。

1. 森林维护、木材采伐环节产生的排放，纳入范围3排放的

安全边际核算；

2. 默认森林培育不施用化肥，若实际施用氮肥，需按

“100kg N=1t CO2e”的标准核算排放，并从碳汇潜力中扣除

对应碳消耗。

1. 单块森林地块面积≤ 100 公顷，郁闭度（森林树

冠覆盖度）≥ 50%，严禁采伐后郁闭度低于 50%；

2. 年度采伐量≤年度生长量，从森林中移出的生物

质总量≤采伐量的 80%，维持森林养分循环和生物

多样性；

3. 森林木材优先用于生产长效材料，木材加工残

料可用于生物炭热解。
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6. 食品及其他生物质加工
产生的有机残余物

7. 城市废弃物及城市废弃
物消化残渣

8. 粪肥及农业废弃物消化
残渣

5. 木材加工废料及废弃木质材料

4. 景观保育、农林复合经营、
森林菜园、农田边界及城市

区域产生的木质生物质

1. 修剪生物质：树木仅修剪、不砍伐，且修剪后

可从根部重新生长，其修剪残料为碳中性；

2. 生态维护残体：自然保育、景观管理（灾害残

体清理、道路绿化）及城市区域产生的生物质，

为碳中性；

3. 新植植被采收物：为获取生态服务功能新种植

的树木、树篱等，其采收的生物质（附带效益）

为碳中性。

1. 初级木质废料（锯木厂锯末、树皮、边角料

等，及森林预处理、运输途中产生的废料）：需

符合第3类“森林生物质”的认证要求，方可认定为

碳中性；2. 次级木质废料（再生木质产品，如再

生建筑用材、废弃托盘、家具等）：直接认定为

碳中性。
1. 食品加工残料：果渣、坚果壳、果核、咖啡渣等，

因主产品（葡萄酒、果汁、咖啡等）的碳足迹已单

独核算，残料认定为碳中性；

2. 工业生物质加工残料：造纸污泥、生物纤维洗

涤残渣、新鲜棕榈果串等，直接认定为碳中性。

属于纯废弃物，生产过程无需核算排放，认定为碳

中性；注意：生物炭中仅来自有机碳组分的部分，

有资格进行碳汇认证，需与废弃物中的化石碳（塑

料、复合材料等）严格区分。

作为畜牧业生产的副产品，动物粪肥及其消化残渣

的碳源自大气 CO2（饲料吸收），且饲料生产的碳

足迹已纳入畜产品核算，因此认定为气候中性；仅

需核算运输环节的排放。

无额外专项碳消耗核算，相关生产、维护环节产生的低量

排放，统一纳入安全边际核算，无需单独量化。

1. 树木管理需保证：单位面积内每年移除的木材量

≤年均生长量，监测工作在农场层面开展；

2. 若树木被砍伐且木材未用于材料生产，全部用

于热解、焚烧或分解，需按《全球树木碳汇标准》，

依据树木各生长年份的 CO2 吸收曲线，登记 CO2

移除时间。

1. 初级木质废料：遵循“森林生物质”的碳消耗核算要求，

按对应标准核算；

2. 次级木质废料：无额外碳消耗核算，相关排放纳入安全

边际。

1. 初级木质废料需做好溯源管理，确保其来源于符

合要求的森林；

2. 次级木质废料的 CO2 移除时间，统一登记为生物

炭热解年份；

3. 初级木质废料需视为原料（非废弃物），推动林

业管理者采取气候友好型经营措施。

无特殊碳消耗核算，加工、储存环节产生的排放，统一纳

入安全边际，无需单独量化。

1. 区分有机碳与化石碳：采用放射性碳分析（化石碳不含

碳 -14），取样需收集 1 个月周期的生物炭样品，确保代表性；

2. 塑料污染物≤ 5% 时，其化石碳影响纳入安全边际核算，

无需额外扣除；

3. 热解处理的排放需单独核算，确保优于填埋处理的气候

效益。

1. 运输环节排放：单独量化并纳入碳消耗，需通过已登记

的长期碳汇抵消；

2. 储存、预处理环节排放无需单独核算，热解可有效减少

粪肥储存、施用过程中的甲烷排放。

此类生物质的 CO2 移除时间，统一登记为生物炭

热解年份；需确保残料未被污染，符合生物炭生产

基础标准。

1. 热解处理需显著降低垃圾填埋场对土壤的污染风

险，相比填埋、焚烧，实现资源高效利用；

2. 混合废弃物制成的生物炭，需按规范完成取样、

分析，明确有机碳占比，方可进行碳汇认证。

1. 粪肥、消化残渣热解前，若掺入生物炭，该部分
掺入的生物炭不得计入碳汇；
2. 若生物炭用作动物饲料，需提供证明文件，证
实由此产生的粪肥最终用于土壤施用，且不进行热
解处理；
3. 饲料中添加的弥散型碳汇生物炭，其产生的粪
肥不得再进行碳汇登记。

9. 生物固体及生物固体消化残渣

与粪肥碳中性核算逻辑一致：生物固体主要原料

为食品（多来源于一年生作物），认定为碳中性；

1. 市政污水处理厂生物固体：非有机聚合物、化

石碳分子的影响，纳入安全边际；

2. 工业污水处理厂生物固体：需提供碳源证明，

逐案判定是否符合碳中性要求。

1. 市政污水处理厂生物固体：相关排放纳入安全边际，无

需单独核算；

2. 工业污水处理厂生物固体：碳消耗按具体碳源类型，参

照同类生物质核算标准，逐案量化。

此类生物质的 CO2 移除时间，统一登记为生物炭

热解年份；工业污水处理厂产生的污泥，需在碳汇

认证技术审核阶段，完成逐案核验。
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10. 其他生物质残余物

原则上，需在欧洲生物炭证书（EBC）、世界生

物炭证书（WBC）的生物质原料阳性清单内，方

可认定为碳中性；具体是否符合碳汇认证要求，

需根据原料具体类型，在认证过程中逐案评估。

无统一的碳消耗核算标准，按原料具体类型，参照表格中

同类生物质的核算要求，逐案核算。

1. CO2 移除时间默认登记为热解年份，最终以碳汇

认证过程中的核验结果为准；

2. 随着碳汇认证需求增加，此类生物质的具体类别

将逐步扩充、完善。

专项合规管理需强化原料全流程管控，确保碳汇开发与生态保
护协同推进。原料溯源方面，初级木质废料、森林生物质等需建立
完整溯源链条，明确来源地、采收时间及相关合规证明，确保符合
森林可持续经营与生态保护规定；城市废弃物、工业污泥等混合原
料需通过放射性碳分析等技术手段，精准区分有机碳与化石碳组分，
严禁化石碳混入碳汇原料体系。采收与利用环节需严格遵守量化限
制：森林生物质需控制单块地块面积不超过 100 公顷、郁闭度不低
于 50%，年度采收量不得超过生长量，且从森林移出的生物质总量
不超过采收量的 80%，以维持森林养分循环与生物多样性；作物生
物质不得完全移除田间残料，需保留部分残料以维持土壤覆盖功能
与有机质循环；景观植被、城市区域生物质的采收需以生态维护为
前提，不得破坏原有生态系统功能。原料适配性方面，所有生物质
需纳入欧洲生物炭证书（EBC）或世界生物炭证书（WBC）的生物
质阳性清单，工业污水处理厂产生的污泥需逐案核验碳源合法性，
确保无化石碳污染与有毒有害物质；用于动物饲料的生物炭需额外
提供证明文件，证实由此产生的粪肥最终用于土壤施用且不进行热
解处理，避免碳汇重复登记或失效。

在 Global Artisan C-Sink Standard 框架下，其生物质原料的
合规范畴具有明确的限定性：该标准规定，生物炭原料优先来源于
工匠农场自产的生物质，同时也涵盖可可磨坊、咖啡去皮、稻谷脱粒、
锯木厂等加工环节产生的残余物；此外，灾害残骸、休耕地维护过
程中产生的物料，以及竹子、柳枝稷等专门种植的生物质，也属于
准许使用的原料类型。

该标准对原料的使用设置了严格的禁止与例外规则：明确禁止

将森林木材及砍伐森林所得物料作为原料，唯一的例外是森林残木，
且此类残木仅可用于 C-Sink 村庄内 TLUDs（高效炉灶）的烹饪用途；
而森林菜园、农林复合系统、短轮伐期矮林以及休耕轮作体系产生
的生物质，则被纳入合规原料范畴，其中休耕地产生的木质残余物
需满足休耕周期不超过 10 年的前置条件。

对于入侵植物的原料化利用，该标准设定了附加约束：尽管入
侵植物的移除与固碳可实现大气碳的移除与储存，但将其作为原料
时，Artisan C-Sink 管理者需证明入侵物种采收区域的生物碳能够
得到恢复，且需向 Carbon Standards 提交对应的生物碳恢复计划，
并获得该机构的批准后方可使用。

在食品与饲料类物料的使用上，该标准也作出了明确限制：食
品或饲料产品原则上不得用于热解处理，仅当此类产品已过期时可
例外；而干草仅在其产量超过当地动物饲料需求的前提下，方可作
为热解原料。

上述对合格生物质的限制，核心出发点是避免为追求碳汇最大
化而过度开发生态系统，同时防止损害粮食安全，确保碳汇开发与
生态保护、民生需求保持平衡。

在原料的管理与管控层面，该标准要求 Artisan C-Sink 农场需
如实报告其农场规模及可用生物质量；对于作物加工单位，则需估
算每个加工单元每年的可用生物质总量，基于这些申报数据，可明
确特定农场或企业的最大生物炭产量，从而有效规避生物质的过度
使用及虚报行为。

面积上限

100 公顷

郁闭度

50 %

移出量

80 %

森林生物质
采收核心量化红线

10 年
休耕周期不超过
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3.4 Isometric
Isometric 的开发流程

Isometric 碳信用项目的开发遵循一套严
谨、透明的全生命周期管理流程，从项目启动
到最终信用签发环环相扣，以确保每个环节的
科学性与合规性。整个流程始于审定与核查启
动会议，项目发起方与 Isometric 团队同步项目
背景与目标后，需提交项目设计文件草案与生
命周期评估两份核心文件，它们是后续所有审
核工作的基础，详细说明了项目的技术路径、
碳清除机制和环境影响分析。

在收到上述文件后，Isometric 随即启动
预 审 流 程， 对 PDD 和 LCA 分 别 进 行 专 项 评
审。这一阶段的核心是快速评估项目是否符合
Isometric 方法学的基本要求，只有通过预审项
目才能继续推进，否则将返回发起方进行修改。

图23: Isometric项目开发流程 来源：根据Isometric网站内容整理

预审通过后，项目将同步推进两项关键工作

一方面进入项目设计文
件 30 天公众意见征询期，面
向公众开放意见征集以保障
项目的透明度和利益相关方
参与。

另 一 方 面 Isometric 启
动核查机构选择流程，选定
符合资质的第三方核查机构
（VVB）并向项目发起方完
成对接。

当公众意见期结束且核查机构到位后，项目进入正式的审定阶段，
由第三方机构对项目设计、数据和方法学的合规性进行全面审核；审
定通过并实施一段时间后，项目进入核查阶段，对项目实际运行数据
和碳清除效果进行现场或远程核查；最终，所有审核通过的项目将完
成碳信用签发，生成可在市场流通的高质量碳清除信用。
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Isometric 的开发条件

在 Isometric 方法学的框架下，生物质原料的合规性开发条件构成了项目环境
完整性与额外性的核心基础。为确保原料供应链不会引致系统性的温室气体排放增
加，方法学确立了三大维度的强制性准入要求，即：市场泄漏控制、反事实储存情
景与非能源专用原料性质。其中，市场泄漏控制作为首要准入维度，旨在识别并规
避因原料采购行为可能诱发的直接与间接排放风险。具体而言，间接市场泄漏指原
料采购行为通过市场信号机制（如价格变动）导致土地利用变化或其他关联经济活

动调整，进而产生额外的温室气体排放；直接市场泄漏则指因项目方向供应商支付
费用，直接激励其采取导致排放增加的行为模式。

为系统化评估与缓解上述泄漏风险，Isometric 设立了一套结构化的资格准则
（Eligibility Criteria, EC），项目方须依据原料类型、采购模式及供应链特征，选
择相应的合规路径进行论证。相关准则的逻辑结构与对应关系如下所示：

符合条件

表10：Isometric生物炭项目对于生物质原料的要求 来源：Isometric网站

编号

符合其一即可

EC2

EC3

EC4

EC1

所需文件资格准则（符合市场渗透要求）

项目无需为所用原料支付任何费用。

项目方通过移除原料获得收入。

项目方支付了原料费用，但支付金额低于该原料在基

线情景下的总回收与转换成本。基线成本包括但不限

于：1. 额外收集、运输、转移原料产生的人工与运输

成本；2. 原料所有者因更换原有原料而产生的成本。

项目方向第三方支付原料费用，且该第三方未向生物

质生产 / 收集方支付超出总回收与转换成本的款项。

项目发起人与原料供应商签订的原料采购记录，需包含价格、

金额、买卖双方及日期信息。

项目发起人与原料供应商签订的原料移除记录，需包含价格、

金额、买卖双方及日期信息。

1. 项目发起人与原料供应商签订的原料移除记录，需包含价格、

金额、买卖双方及日期信息；2. 原料回收与转换成本完整记录

（含替代用途成本、运输费、技术服务费等）；3. 成本数据佐

证材料（发票、提单、公开文献等，自行编制需经独立机构审核）；

4. 总回收转换成本与实际支付金额的对比分析报告。

第三方及 / 或原料供应商签署的声明，证明第三方未向原料供

应方支付额外费用。
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符合其一 + 下列一个
EC6

EC7

EC5 原料为森林残余物。

原料为森林残余物或下游木材生物质，且来源于受惠

于森林管理计划的区域。

原料为农作物残余物或动物粪便。

原料为森林残余物或下游木材生物质，且来源于历史

上碳储量稳定或增长的森林管理区域。

原料为工业生产过程中产生的不可销售废物，是森林

生物质转化为其他材料时的副产品。

原料为工业生产过程中产生的不可销售废物，是森林

生物质转化为其他材料时的副产品。

原料为农作物残余物或动物粪便，项目方与供应商的

采购合同约定：不得连续多年从同一地块收集超出基

线情景可获得量的原料；若地块为连续 3 年单一种植，

则可连续采购。

原料为动物粪便，项目方虽支付费用，但能证明区域

存在原料过剩，并提供采购日期前两年的生物质年产

量 / 利用系数数据。需将过去两年采购总额与同期总产

量对比，证明短期增产在经济上不可行，避免刺激额

外生产。

项目方需证明原料为不可销售的木制品（如虫害致死木、树枝、

树桩、加工边角料等）。

项目方需提供证据，证明原料来源区域具备经联邦 / 省级政府

资助或管理的积极森林管理计划，并接受核查机构合规性审查。

项目方需证明原料为农业生产的副产品，其生产依附于主要可

销售农产品。

满足以下任一条件：1. 原料来源区域通过《生物碳减排标准 3》

认可的认证计划（如 FSC/PEFC）或等效认证；2. 基于公开省

级数据的独立基线评估报告，证明区域森林碳储量稳定或增长。

项目方需证明该原料在无项目情景下将被处置，可通过当前处

置现状或同类设施处置惯例佐证。

1. 区域 / 州 / 省林业部门近 10 年 LULUCF 净排放量为零或负值

（依据国家温室气体清单），采伐面积超 500 万平方千米的国

家可豁免额外碳核算；2. 原料来源区域通过《生物碳减排标准3》

认可的认证计划或等效认证；3. 认证性质及相关法规要求的证

明文件。

1. 项目发起人与原料供应商签订的原料采购合同；2. 生物质来

源的历史产量 / 利用系数数据；3. 区域可持续使用率数据。

项目发起人与原料供应商签订的原料采购合同。

子条件

EC9

EC10

EC11

EC12

EC8

47



针对间接市场泄漏，可通过 EC5–EC7 予以论证。该类准则
适用于本身不具备商品市场价值的残留物或废物，如森林采伐剩
余物、农作物秸秆、动物粪便或工业加工过程产生的生物质废料。
由于该类原料的获取不介入主流商品市场交易体系，因而天然具
备较低的间接泄漏风险。

间接市场泄漏

针对直接市场泄漏，则需符合 EC8–EC12 中与原料类型相
匹配的特定管理要求。例如，森林来源原料须产自受监管的森
林经营项目或碳储量呈稳定或增长趋势的区域（EC8–EC10）；
农业残留物的采购需遵循避免连年从同一地块获取的轮作约束
（EC11）；动物粪便类原料则须证明区域供应存在盈余且采购行
为不会激励产能扩张（EC12）。

直接市场泄漏

该准则体系呈现三层递进合规逻辑：

首先，EC1–EC4 属于综合性合规路径，满足其中任一准则即可
视为同时满足直接与间接市场泄漏的全部要求。该类准则的核心机
制在于通过财务流向设计与成本覆盖关系的约束，消除因经济激励

通过上述多路径、分类型的准则设计，Isometric 在确保生态严谨性的同时，为多元化生物质原料的可持续利用提供了结构清晰、可操
作性强且具备证据支持的合规准入框架。

引发额外排放的可能性。例如，项目方未支付原料费用、收取处理费，
或所支付金额低于原料的回收与替代成本等情形，均从源头上避免
了采购行为对供应商生产或管理决策产生扭曲性激励。

若无法满足上述综合路径，项目方可依据泄漏类型进行分项论证。
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3.5 数据收集与清除量计算

生物炭碳清除项目的碳核算准确性，核心依赖于科学规范的数据收集体
系与严谨的清除量计算逻辑。数据收集环节决定了碳足迹核算的覆盖范围与
数据可靠性，清除量计算则直接影响碳信用额度的有效性与公信力，二者
共同构成项目认证与合规性审核的核心基础。本小节内容围绕 Puro.earth、

在数据收集环节，四大方法学均以 ISO 碳核算原则为基础，聚焦生命
周期全流程数据的可追溯性与完整性，但在生命周期边界界定、数据收集范
围及监测验证机制上呈现显著差异化设计，以适配不同项目场景与应用需
求。生命周期边界界定作为数据收集的前提，直接决定了核算范围的完整性：
Puro.earth 采用全链条边界设计，覆盖从生物质生产到生物炭应用的完整流
程，全面纳入 CO2、CH4、N2O 三类温室气体排放核算，且强制要求开展完
整生命周期分析（LCA），确保各环节碳足迹无遗漏 ；Verra 则将边界限定为
生物质采购至应用阶段，明确排除生物质种植阶段的排放核算及 N2O 排放
量化，同时严格限定原料为废弃物生物质，禁止使用特意种植的生物质，这
一设定与该方法学聚焦碳金融新增投资项目的定位高度契合。

C-Sink 针 对 不 同 规 模 项 目 设 计 了 差 异 化 边 界 方 案， 其 中 Global 
Biochar C-Sink 需配合 EBC/WBC 认证，通过 CSI Biochar Tool 核算至工
厂大门，后续环节依赖数字化监测、报告与核查（dMRV）系统实现全流
程追踪，无需第三方 LCA 但需确保甲烷排放在 20 年内完成补偿 ；Global 
Artisan C-Sink 则专为低收入、中低收入国家的小规模生产者设计，进一步
简化边界核算要求，无需上游生物质追踪与第三方 LCA，仅依赖 CSI 认可
的 dMRV 应用收集数据，允许使用低技术生产设备，但需证明无未燃烧热
解气体排放。Isometric 方法学的边界设计更具灵活性，按原料类型区分核
算范围 ：废弃物生物质从采购阶段起算，特意种植的生物质则从生产阶段纳
入，同时额外覆盖低氧环境存储场景的数据追踪，要求反应器安装传感器监
测气体泄漏，兼顾不同原料来源与存储模式的适配性。

Verra、C-Sink 及 Isometric 四大主流碳信用平台下的生物炭方法学，系统
阐述其在数据收集与清除量计算环节的核心要求与差异特征，为项目方法学
选择及碳核算实施提供支撑，各方法学的详细差异对比详见附录。

Puro.earth Verra

C-Sink Isometric

全链条边界（生产→应用） 

覆盖 CO2 / CH4 / N2O

强制 LCA 生命周期分析

Global 版：至工厂大门 + 
dMRV

Artisan 版：简化边界，
无需上游追踪

甲烷 20 年内补偿

仅限废弃生物质，禁止专   
用种植

边界：采购→应用

排除种植阶段 & N2O

传感器监测气体泄漏

废弃物原料：采购起算

种植原料：生产起算
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全流程数据收集要求与监测验证机制的差异，进一步凸显了各方法学的场景适
配性。在数据收集细节上，Puro.earth、Verra 与 Isometric 均强制要求上游生物
质全流程追踪，森林生物质需提供 FSC/PEFC 可持续认证文件，生产过程需详细
记录热解温度、转化率、副产物利用等参数；而 C-Sink Artisan 版仅需确认原料来
源合法性，无需上游追踪，生产数据记录简化为原料消耗量、生物炭产量等核心指
标，降低小规模生产者的操作门槛。监测与审定核查机制方面，各方法学均强调第
三方参与的重要性，但在检测频率、费用承担与工具选择上存在差异：Puro.earth
要求生产设施每 5 年开展一次第三方审计，样本检测频率与产量、监测模式挂钩；
Verra 每批次信用发行前需完成第三方验证，项目方需承担验证费用与审查费用；
Isometric 依托 Certify 数字平台实现实时监测，验证费用由买家承担，且支持按统
计显著批次抽样检测，提升核算效率；C-Sink 则按版本区分，Global 版每年开展一
次现场审计，Artisan版由C-Sink Manager年度实地核查，平衡合规性与操作便捷性。

清除量计算环节，四大方法学遵循统一核心逻辑，即净 CO2 清除量 = 生物炭中
存储的碳 - 全生命周期各环节排放（生物质生产 / 采购、生物炭生产、应用），且
均将基线排放设定为 0，仅核算“已进入大气的碳”的实际封存量，不包含生物炭替
代高碳产品的潜在碳避免效益。但在永久性因子核算、安全边际设定与泄漏处理三
大核心维度，各方法学的计算规则差异显著，直接影响碳清除量的量化结果。

永久性因子核算（即碳存储持续时间的量化）是清除量计算的关键环节，各方
法学采用的核算依据与年限存在明显区别：Puro.earth 基于实验室测定的 H/Corg 摩

尔比与应用区域平均土壤温度，统一按 200 年周期核算碳永久性，H/C 比越低则碳
存储稳定性越强；Verra 按生产技术等级区分，高科技生产以热解温度为核算依据，
低技术生产则采用热解温度（如有）或默认值 0.56，无固定核算年限，热解温度越
高永久性越强；C-Sink 两类版本均仅基于 H/Corg 摩尔比核算，将碳分为持久碳清除
（PAC，稳定期超 1000 年）与半持久碳清除（SPC，1000 年内分解），按比例采
用双指数衰减模型计算分解速率；Isometric 则提供更灵活的核算方案，农业土壤应
用可选择 H/Corg 比（200 年）或随机反射法（R ₀，1000 年），低氧环境存储需结
合两种方法核算 1000 年永久性，且 R ₀＞ 2% 时碳稳定期可达约 1 亿年，可选择更
有利的核算方式优化结果。

在安全边际与泄漏处理上，各方法学的设计思路差异体现了对核算不确定性
的管控策略：C-Sink 两类版本均设定固定安全边际（20kg CO2e/ 干吨生物炭），
已覆盖运输、粉碎、混合等环节的潜在排放，无需额外量化泄漏；Puro.earth 与
Isometric 无固定安全边际，需全面核算生态、市场、活动转移三类间接泄漏，将泄
漏量直接从清除量中扣除，其中 Isometric 还需核算基线中储存的生物碳，进一步
降低核算不确定性；Verra 则将泄漏主要归因于运输环节，直接纳入净温室气体量
化核算，无额外安全边际设定，简化了泄漏处理流程。

综上，四大方法学在数据收集与清除量计算环节的差异，本质是对项目规模、
技术水平、应用场景及风险管控需求的适配性设计。为清晰呈现各方法学的具体差异，
便于项目方精准选择与实施核算，本文将各维度详细对比内容整理为表格，详见附录。

永久性因子 安全边际  泄漏处理
净 CO2 清除量 =

 生物炭固存碳 − 全生命
周期排放

基线排放 = 0，仅核算已进入大
气的碳，不含替代高碳产品潜在
碳避免效益。

Puro.earth：200 年（H/Corg 比） C-Sink：固定 20kg CO2ｅ / 干吨

Verra：按热解温度，无固定年限 Puro.earth/ Isometric：无固定值，
据实扣除泄漏

C-Sink：PAC>1000 年 / SPC 双指数模型
Verra：无，纳入运输环节核算

Isometric：200 年 / 1000 年 / 最高≈1 亿年
C-Sink：安全边际覆盖，无需额外计算

Puro.earth/ Isometric：三类泄漏全
核算

Verra：简化为运输环节
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表11: 生物炭项目价值链

4.1 基于碳信用的生物炭项目商业模型及投资回报
项目价值链与核心参与方收益分析

原材料收集阶段

生物炭生产阶段

生物炭使用阶段

碳信用交易阶段

生物炭碳资产项目的成功，依赖于一条将环境效益、经济效益
与社会效益紧密联结的价值链。该链条始于废弃生物质的收集，终
于高质量碳信用在国际市场的销售与注销，期间创造并分配多重价
值，吸引多元主体参与，形成可持续的商业闭环。

在原材料收集阶段，作物秸秆、园林枯枝、加工木屑等原本为
低价值废弃物，生物炭项目开展之后，农林废弃物的收集主要有两
种方式，一是农民 / 市政工作人员将废弃物堆放至集中处理点，政
府向生物炭厂支付处理费，满足了农田 / 市政废弃物的处置需求；
另一种是生物炭厂从农民手中采购废弃生物质，直接增加了农民的
收入。

在生物炭生产阶段，有机废弃物被加工成生物炭，实现了产品
转化这个最关键的步骤，将热解过程的余热进行出售或利用，则可
以实现能源增值。

在生物炭使用阶段，可以同时实现环境效益、农业效益和经济
效益，既能通过生物炭的封存实现大气中二氧化碳的清除，清除量
经过认证后，转化为可以交易的碳信用资产。生物炭本身的多孔结构、
弱碱性等物理化学特点，能够改善土壤品质，吸附土壤中的重心属，
提高水土保持能力，提高农作物及果蔬的品质和产量，间接增加农
民收入。将生物炭与有机肥掺混生产炭基肥，可以有效降低生物炭
的使用成本。

在碳信用交易阶段，碳信用资产变现，实现成本回收及项目收益。

整个价值链中涉及到的核心参与方如下：

阶段 核心环节 关键产出 / 收益

原料供给 合格生物质原料（含水率≤ 20%）

生物炭（主产物）、蒸汽 /
生物气 / 木醋液

产品收益 + 能源收益
+ 碳资产收益

降低风险、保障项目
可持续运营

生产运营

价值变现

支撑保障

农户收集 合作社集中 企业预处理（除杂 / 破碎 / 干燥）

热解炭化（400-600℃） 产物分离 副产物回收

生物炭 炭基肥 / 土壤调理剂 蒸汽 工业供热 碳清除量 碳信用（Puro.earth/Verra）

技术（认证设备 /dMRV） 政策 + 金融（绿色信贷）
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生物质供应方、项目开发方、项目业主、技术与设备提供商、投资方、碳信用购买方。生物炭项目的成功运作，依赖于各参与方给予
自身诉求的深度参与和利益共享，不同的参与方所获收益各不相同，除了经济收益，还有更广泛的影响力和社会责任。

生物质供应方的常见代表如农
户、农场、林场、食品加工厂、木
材加工厂、政府市政部门等，他们
的主要诉求就是高效、低成本地处
理废弃物并获得额外收入，在生物
炭项目中，他们的收益来源为秸秆、
果园枝条等农林废弃物的出售或者
低成本地处理。

项目开发方和项目业主可以共
同看作碳信用提供方，主要收入来
源为碳信用的销售，此外还有生物
炭、炭基肥的销售以及余热利用的
收益。成功的项目经验以及以验证
的碳资产产出能力也可以显著提升
公司估值，有利于后续融资与扩张。

技术与设备提供商除了通过
向碳信用供应商提供热解设备，
dMRV 系统等技术支持外，还可以
通过申请成为国际标准认证的技术
提供方进一步增加自己的知名度，
在要求严苛的国际碳清除市场中获
得更多订单。

投资方的主要收益为项目成功
带来的股权增值、分红或债券利息，
此外，投资此类项目也是投资机构
实现自身碳中和战略的一种方式，
对于环境效益和多重可持续发展目
标的实现也有利于扩大公司影响力
及 ESG 表现。

广义上来讲，碳信用的购买方
也属于项目投资方的一个类别。现在
比较典型的高质量碳信用的购买方
多为一些大型跨国企业，通过购买注
入生物炭这类认可度高的碳清除信
用实现自己的气候目标，可以增强其
气候行动的公信力。此外，通过前文
所述的长期承购协议，提前锁定未
来数十年的碳信用供应，能够有效
规避碳市场价格波动的风险。

生物炭项目的
成功运作

生物质供应方 项目开发方和项目业主 技术与设备提供商 投资方
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生物炭项目商业模式及成本收益分析

生物炭项目理想的商业模式是：低价收购生物质，投资建厂
买设备生产，余热生产蒸汽 / 热水卖给附近有热需求的工厂，生物
炭做成炭基肥销售给附近经济作物工业公司，通过碳信用平台开
发出碳资产，获得碳信用、炭基肥、热蒸汽三部分收入。在此模
式下，生物炭项目能够获得最大化的效益产出，三部分的收入占
总收入的比例相对均衡。

虽然该商业模式是可以实现项目最大化收入的模式，但中国
目前无论是生物炭产业本身，还是基于生物炭的碳信用产业都处
于早期阶段，在实际项目的商业模式设计中，投资方往往只关注
其中的一个或者两个收益来源。如以供热为核心盈利方式的项目，
这类项目通常以生物质气化为技术路径，在最大化产出生物燃气
的同时，也可以产生少量的生物炭。但生物质气化技术路径下产

生的生物炭其碳元素含量通常较低（低于 30%），其固碳及对
土壤的修复作用相对有限，通常以极低甚至免费价格处理掉。
另一类商业模式是以废弃物处理为核心盈利方式的项目，其主
要目的是对农林废弃物进行无害化处理。这类项目通常规模较
小甚至是移动式的小型设备，故余热得不到有效的回收利用。
其主要收益来源是政府的废弃物处理补贴以及生物炭的销售收
入。今年来随着生物炭碳信用的价值逐渐被中国投资者所熟悉，
另一种纯粹以碳信用收入为目的的项目也逐渐被采纳。该模式
下以最大化生产生物炭为技术路线，不考虑余热回收，生产出
来的生物炭也不作为商品销售，而是直接无偿赠送农户施于田
里。这类项目的商业模式相对简单，可操作性强，但唯一收益
来自于碳信用收入，其盈利模式存在较大风险。

低价收购生物质 

建厂生产

余热产蒸汽 / 热水外销 + 生物炭
制炭基肥外销 + 开发碳资产

形成【碳信用 + 炭基肥 + 热蒸汽】
三重均衡收益

效益最大化

理想的商业模式

生物炭项目商业模式
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主要收入来源为碳信用的销售，现在市场上生物炭碳信用的价格大约在 150-
200 美元 / 吨之间，折合人民币 1000~1400 元不等，如果签了长期承购协议则可
能会适当调整。

另外一个收入来源就是生物炭产品的销售，目前市面上用于土壤的生物炭价格
在 2000~3000 元 / 吨左右，因为价格太高，市场接受度有限，所有大部分生物炭
通过加工成炭基肥的形式再出售。

如果生物炭项目具有一定规模，且周边有热需求，那么将生物炭生产过程中
产生的余热制成蒸汽进行销售，那么项目将获得较为稳定的蒸汽销售收入。通常
情况下，每吨蒸汽的销售价格在150~300元不等，如果选择的技术路线为绝氧热解，
一吨生物质可产生 2~3 吨蒸汽，按照 4 吨生物质产 1 吨生物炭来计算，那么每生
产一吨生物炭则可以通过蒸汽销售获得 1200~3600 元的收益。

对生物炭碳资产项目进行详尽的经济性评估，是投资决策与项目设计的核心。本节内容将系统拆解
项目的成本构成与收入来源，并构建一个基础的财务分析框架，以量化其商业可行性。

项目总成本可分为一次性的资本支出、持续性的运营支出、以及碳资产开发
成本。资本性支出主要是指项目建设期的固定资产投资，针对国内主流的年处理1-3
万吨农林废弃物的生物炭项目，该部分总支出约 800 万 -2500 万元，具体包括进
料系统、炭化炉、烟气处理系统、控制系统等主体设备，厂房、仓库、堆场、供电、
供水、消防等基础设施建设，生物质粉碎机、干燥机、运输车辆、实验室检测仪
器等辅助设备，以及前期的开发与设计包括可研、环评等项目建设必要文件的准
备与报告，其中主体设备与基础设施占比超 70%。

运营成本为项目投产后的持续性支出，以单位生物炭产量核算，国内主流项
目的单位运营成本约 1500-2800 元 / 吨生物炭，具体包括原料收购、能耗、设备
维护、工作人员的工资与福利、办公支出、市场营销费用、税费等，其中原料收
储运成本占比最高，达运营成本的 30%-50%。

碳资产开发成本一般包括碳信用平台开户、项目审定、清除量核查、清除量
签发、额外标签、清除量交易、注销等各环节产生的费用以及开发人员的工资、
差旅费等，该部分成本按核证碳清除量核算约 80-150 元 / 吨 CO2e，且开发成本
因所选平台、核证规模不同会有所差别，头部国际平台的核证与签发费用通常高
于区域型平台。

生物炭项目的成本及收益分析

成本结构分析 收入来源分析

1-3 80–150
150–300

万吨 元 / 吨 CO₂e

元 / 吨

年处理农林废弃物 碳资产开发成本

蒸汽销售价格

1200–3600元

每生产一吨生物炭对应蒸汽收益

4
1

生物质

生物质

吨 1
生物炭

吨

2-3
蒸汽

吨

生产

产生
吨
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4.2 国内典型场景的生物炭项目可行性分析

国内生物炭项目的可行性需结合不同场景的资源禀赋、技术适配性、经济性及政策环境综合判断。本章内容结合国内
生物质资源分布特点，重点分析农林废弃物资源化、畜禽粪便无害化与资源化、市政与工业有机废弃物资源化三大典型场
景，为项目落地提供针对性参考。

农林废弃物资源化以秸秆等为核心原料，是国内生物炭项目最具普遍性的应
用场景。我国农林废弃物年产量超 10 亿吨，其中农作物秸秆占比约 65%，主要
集中分布在东北、华北、长江中下游等农业主产区，秸秆具有显著的季节性产出
特征，集中于夏收、秋收两季，且空间分布分散，平均收集半径 15-25 公里，初
始含水率处于 25%-50% 之间，这些特性直接决定了其收储运体系的设计逻辑与
运营模式。

从技术可行性来看，该场景具备多重优势，农业生产的规律性使得秸秆年
产量可提前预测，能够为项目长期稳定运行提供充足原料保障；针对秸秆的破碎、
干燥、热解等关键环节，国产化设备已实现规模化应用，连续式热解工艺稳定
可靠；同时，Puro.earth、Verra 等国际主流碳信用标准均已出台成熟的秸秆生
物炭方法学，碳信用开发路径清晰，可有效降低项目合规风险。

但该场景也存在明显挑战，秸秆的分散性导致收集半径较大，物流成本显
著压缩项目利润空间；秸秆收获期集中，单次收获周期仅 20-30 天，为保障

场景一：农林废弃物资源化（秸秆等）

全年连续生产，需投入大量资金建设仓储设施，资金占用率较高；随着秸秆在
饲料、造纸、生物质燃料等领域的多元化利用需求日益增长，原料收购竞争不
断加剧，部分地区出现“抢秸秆”现象；此外，项目对政策依赖性较强，秸秆禁
烧政策为项目创造了刚性处理需求，但地方政府提供的秸秆处理补贴存在不稳
定风险，直接影响项目经济性。

10亿吨

+
我国农林废弃物年产量

65%

农作物秸秆占比

≈
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市政与工业有机废弃物资源化主要涵盖污泥、果渣、中药渣等原料，此
类废弃物主要集中在城市、工业园区、加工厂周边，具有“点源分布、品质相
对稳定、产生连续”的特点，但单点供应量有限。

该场景的技术可行性优势体现在原料获取成本低、空间分布集中、产品
附加值高及社会效益显著等方面，多数市政与工业有机废弃物处理需求迫切，
原料常免费提供或低价供应，部分项目可获得污泥处理费，转化为项目直接
收入；废弃物集中分布在城市或工业园区内，可显著减少收储运成本，适合
建设分布式中小型项目；特定原料可生产特种生物炭，如中药渣炭可用于保
健品领域，污泥炭可用于土壤重金属钝化修复，进一步提升项目收益空间；
同时，项目可有效解决城市 / 工业园区固废处理难题，契合“无废城市”建设
政策导向，易获得地方政府支持。

该场景的挑战主要包括原料供应不稳定、成分复杂多变、单点规模有限
及监管要求严格，污水处理厂改造、食品厂搬迁、企业生产工艺调整等因素

畜禽粪便无害化与资源化是兼具环保与收益的特色场景，该场景的技
术可行性优势显著，《畜禽粪污资源化利用行动方案》等环保政策强制要
求养殖场进行粪污无害化处理，项目可同步解决畜禽粪污污染问题、生产
高附加值炭基肥、产出碳信用，实现“污染治理 + 资源利用 + 碳封存”三重
目标；养殖场为降低污染治理成本，常愿免费提供粪污或支付处理费，部
分项目可获得“处理费+ 产品销售”双重收入。

该场景的挑战主要集中在生物炭品质、预处理成本、技术难度及碳信用开
发等方面，畜禽粪便灰分含量高，生产的生物炭碳含量较低，碳封存潜力相对
较低；粪便高含水率导致脱水、干燥能耗成本显著；粪便中高氮含量使得热解
过程中氨气排放控制难度大，需配套高效尾气净化设备；部分碳信用标准对粪
便生物炭的碳封存率要求更为严格，可能导致碳信用签发量受到影响。

场景三：市政与工业有机废弃物（污泥、果渣、中药渣等）

场景二：畜禽粪便无害化与资源化

可能导致原料供应中断，影响项目连续运营；市政污泥含重金属、果渣含糖量高易黏结、
中药渣药性残留等问题，导致生产工艺需频繁调整，影响生产稳定性；市政污泥属于特殊
监管废物，项目立项审批需经过住建、环保等多部门审核，流程复杂，建设周期长。

该场景的最佳应用场景需结合原料类型区分，市政污泥适宜布局地级市污水厂配套项
目；食品加工废弃物适宜布局产业园区集中处理项目，采用多厂联合供应模式；中药渣适
宜布局医药产业园配套项目，重点生产高附加值功能性生物炭。技术路线选择需贴合原料
特性，污泥推荐采用“深度脱水 + 低温热解”组合工艺，有效控制重金属迁移；果渣、糖渣
等高含糖量原料需进行预处理，如发酵或添加辅料防黏结；中药渣采用低温慢速热解工艺，
保留原料活性成分。

商业模式可探索创新，采用 BOT（建设 - 运营 - 移交）模式为工业园区提供固废处理
服务，收取长期处理费；采用产品定制模式，针对药企、环保企业等客户需求生产专用生
物炭，获取溢价；采用城市合作模式，将项目纳入“无废城市”建设体系，获取政策、资金
等综合支持。

该场景适宜布局在大型规模化养殖场配套项目及区域性粪污集中处理中心，技术路
线推荐采用“高效脱水 + 热解炭化 + 尾气净化”一体化工艺，优先考虑将余热回用于干燥
工序降低能耗成本，适用于中大型项目，规模效应显著。

实现

三重目标

污染治理
+

资源利用
+

碳封存

部分项目可获得

双重收入

处理费
+

产品销售

大型规模化养殖场配套项目
及区域性粪污集中处理中心

技术路线推荐采用

高效脱水
+

热解炭化
+

尾气净化
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4.3 项目风险分析

生物炭碳资产项目的全生命周期面临多重风险，涵盖技术与运营、市场与信用、政策与监管、监测报告与核证等多个
维度，各类风险相互关联、相互影响，直接决定项目的可行性与可持续性，需系统识别风险特征、分析风险影响，并制定
针对性应对策略，保障项目稳定运营与收益实现。

表12: 生物炭项目风险点及应对策略

风险类别 核心风险点 风险等级 应对策略

技术与运营风险 高

高

中

中

原料供应波动

设备故障

产品滞销

1. 多元原料结构

2. 认证设备 +预防性维保

3. 订单驱动生产

1. 签订 5-10 年承购协议

2. 多平台销售

3. 买家财务尽调 +预付款机制

1. 财务模型不含补贴

2. 环保设施超前投入

3. 长期处理服务合同

1. 数字化 dMRV系统

2. 权威核证机构

3. 产品编码追溯 +碳逆转保险

碳价波动

签发延迟

买家违约

补贴退坡

环保标准升级

政策不确定性

数据质量不达标

核证成本高

碳逆转

市场与信用风险

政策与监管风险

MRV 风险
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技术与运营风险聚焦原料供应、热解工艺设备、产品市场三大核心环节，是项目落地与持续运营的关键制约。

原料供应风险主要体现在农林废弃物供应季节
性强，需配套仓储设施且存在变质风险；畜禽粪便
受养殖周期、疫病影响供应波动；工业 / 市政废弃
物依赖单一供应方，易因上游变动导致断供；原料
价格受多元利用需求推高，品质波动还可能影响碳
信用核证。应对需采用柔性生产工艺适配 2-3 种原
料，签订 5-10 年保量保价协议，建立分布式收储体
系与价格监测机制，共享原料资源应对短期短缺。

热解工艺与设备风险包括关键部件易磨损腐蚀
导致非计划停机，工艺参数控制不当影响碳封存量，
余热及副产物利用不充分降低效益，污染物排放超
标可能引发环保处罚。应对需优先选用国际认证设
备，签订性能保证合同，建立预防性维护体系，配
套高效尾气净化设备，针对含重金属原料采用低温
热解工艺。

产品市场风险表现为生物炭及炭基肥市场认知
度低、销售渠道整合不足，与传统农资竞争溢价能
力弱，碳信用价格波动剧烈。应对需坚持订单驱动，
签订长期销售与碳信用承购协议，开展肥效试验与
技术培训，开发专用产品并拓展副产品收益渠道。

技术与运营风险

原料供应风险 热解工艺与设备风险 产品市场风险

市场与信用风险贯穿碳信用交易全流程，核心包括三类风险：

碳信用价格波动风险受政策、供需、国际舆论
等多重因素影响，可能因供给过剩或信任危机导致价
格暴跌。应对需签订 5-10 年固定价或底价承购协议，
多元化销售渠道，申请 SDG 标签、CCP 认证进入高
质量细分市场，条件成熟时采用金融工具套期保值。

碳信用签发与注销风险体现在方法学更新可能
导致项目不合规，第三方核查可能否定部分清除量，
签发周期长且存在延迟风险，买卖双方对注销权的诉
求可能冲突。应对需跟踪方法学修订动态，选择稳定
且认可度高的注册机构，建立规范可追溯的 MRV 体
系，在合同中明确签发时限、注销条件及付款节点。

买家信用与付款风险包括中间商或小型买家可
能因财务困难违约，部分买家以质量争议延迟付款。
应对需优先与优质跨国企业或聚合商交易，开展财
务尽调，大额交易收取 30%-50% 预付款，通过正
规平台交易利用资金托管机制。

市场与信用风险

碳信用价格波动风险 碳信用签发与注销风险 买家信用与付款风险
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政策与监管风险源于政策不确定性与标准提升，涵盖三大层面：

气候政策与碳市场风险包括生物炭项目纳入
CCER 的准入规则、时间尚不明确，跨境交易限制
政策可能影响国际碳信用销售，区域政策差异可能
造成执行混乱。应对需采用双轨布局适配国际与国
内标准，参与 CCER 方法学研讨，优先选择政策支
持力度大的区域落地。

监测数据质量风险 审定核查成本与不确定性风险 长期监测与永久性风险

监测数据质量风险：人工填报数据可信度低，
记录存储分散，计量仪表未定期校准，数据造假可
能导致项目注销。应对需投资数字化 MRV 系统，
部署物联网传感器实现数据自动采集与追溯，规范
计量仪表管理，加强人员培训与责任追究。

审定核查成本与不确定性风险：核证费用持续
发生，不同机构对方法学理解存在差异，审核效率
低可能导致签发延迟。应对需全面预算核证相关费
用，选择有生物炭项目经验的核证机构，签订详细
服务协议，提前组织内部预审。

长期监测与永久性风险：生物炭最终去向难以
持续追踪，百年尺度下存在碳释放风险，项目需承
担长期监测责任。应对需建立产品编码追溯体系，
要求用户留存施用记录，关注碳逆转风险保险，通
过技术研发提升生物炭稳定性并指导科学施用。

环保与产业监管风险包括污染物排放标准日趋
严格，原料与产品的固废属性界定影响行政许可，
项目存在安全生产与能耗超标风险。应对需采用最
佳可行技术超前配置环保安全设施，项目设计阶段
对接监管部门，申请纳入地方重点项目清单，建立
完善的管理制度与监测上报机制。

补贴与财政政策风险包括生物质处理、设备购
置等补贴可能退坡或发放不及时，影响项目收益与
现金流。应对需在财务模型中排除新增补贴假设，
签订 10 年以上废弃物处理服务协议锁定收入，提升
主营产品竞争力降低补贴依赖。

监测、报告与核证（MRV）是碳信用有效签发的关键，核心风险包括三类：

政策与监管风险

监测、报告与核证风险

气候政策与碳市场风险 环保与产业监管风险 补贴与财政政策风险

核心风险：

人工填报可信度低          记录存储分散

计量仪表未定期校准        

数据造假导致项目注销

核心风险：

核证费用持续发生

机构方法学理解差异

审核效率低导致签发延迟

核心风险：

生物炭去向难追踪

百年尺度下存在碳释放风险      

项目需承担长期监测责任
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5.1 核心结论
中国生物炭产业已迈入产业化初级阶段，政策驱动与市场探索并存，原料丰富

但收储体系薄弱。我国秸秆、畜禽粪便、市政污泥等生物质资源年总产量超 46 亿吨，
生物炭未来碳清除潜力巨大，每年可产生高 9.2 亿吨二氧化碳当量的负排放，但原
料分散导致的高收储成本与生物炭价格高导致的低市场需求，是产业规模化发展的
主要瓶颈。

关于利用生物质资源生产生物炭的政策支持正在逐渐从农业废弃物资源化利用
向固碳过渡，随着更多专项政策的出台，生物炭的应用场景也会随之丰富。

从碳资产项目开发角度来看，生物炭是技术成熟度最高的工程类碳清除方式，
深受买家青睐，市场需求缺口大。2024 年生物炭碳信用签发量占所有碳清除签发量
的 86%，2025 年上半年占比 83.2%，且全球生物炭碳信用购买量为供给量的 4 倍，
即使在最低需求情景下，2030 年仍有 33% 的需求无法满足。

在原材料准入条件上，Puro.earth,Verra,Isometric 以及 C-Sink 这几大主流碳
信用平台差距不大，农林废弃物、畜禽粪便、市政污泥等常见场景均具备可行性，
但在一些特殊生物质的要求上有一些区别，比如对于森林生物质可持续证书的追溯

是到原材料还是原材料加工，是否允许能源作物、生物材料作物等。

成本方面，各碳信用平台计算方式各不相同，但基本都会有固定费用支出和碳
信用签发及注销时按比例向平台缴纳的费用。Puro.earth 的特点是平台指定 VVB，
开发方不承担审定核查费用，而 Isometric 的全部费用均由由碳信用买方承担，这
在前期可以减轻开发方压力，但是否会影响买方在市场上的积极性也是值得考虑的
问题。

开发方面的一个趋势是碳信用平台对数据质量的要求越来越高，越来越多的碳
信用平台接入 dMRV 系统或与巴黎协定第 6 条对齐，以确保环境效益的真实可靠。

 46  亿吨 9.2亿吨  CO2e 86% 83.2 % 4 倍 33 %

年生物质资源超 最高每年 2024 年 2025 上半年 购买量是供给量的 2030 年缺口

资源潜力 负排放潜力 市场占比 供需缺口
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5.2 产业发展建议

构建全链条、规模化、可持续的生物炭产业体系

全产业链构建

构建
“生物质收储 - 生物炭生产 - 碳信
用开发 - 产品应用”全产业链体系 培育龙头企业，引导产业规模化集聚 加强产学研协同，突破核心技术瓶颈 完善原料收储体系，降低供应链风险

培育龙头企业  产学研技术突破 原料收储体系完善

推动“企业+合作社+农户”三级收
储模式，在原料富集区建立初级
收集点和中转站，降低收储成
本；鼓励企业延伸产业链，开发
炭基肥、土壤修复剂等高附加值
产品，同时对接国际碳信用市场
实现价值闭环。

支持具备技术优势和资金实力的
企业通过兼并重组扩大规模，
形成1-2家全国性龙头企业；在
东北、华北等原料密集区规划生
物炭产业园区，实现原料集中处
理、设备共享、副产品协同利
用，降低单位生产成本。

重点支持适应多样化原料的智能
化预处理装备、焦油和木醋液高
值化利用技术、生物炭靶向改性
技术研发；建立“高校-科研院所-
企业”联合实验室，加速实验室技
术向产业化转化，推动热解设备
自动化、标准化升级。

鼓励地方政府出台生物质收储补
贴政策，对原料收集、运输、仓
储给予专项支持；建立原料价格
联动机制，稳定原料供应价格；
支持企业建立多元化原料结构，
避免单一原料依赖导致的供应波
动风险。
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5.3 企业项目开发建议

根据区域原料禀赋精准定位

东北、华北地区优先布局农林废弃物项目，山东、河南等养殖密集区重
点开发畜禽粪便项目，长三角、珠三角等城市密集区聚焦市政污泥项
目；同时结合地方政策差异选择落地区域，如甘肃因农机具补贴高可优
先布局小型项目，山东因原料丰富可布局规模化项目。

推荐“原料收储+生产+碳信用开发+产品应用”一体化模式

原料端与村集体、养殖场、污水厂签订10年以上长期供应协议；生产端
优先选择经国际标准认证的设备，降低核证风险；产品端开发专用炭基
肥（如果树、大棚菜专用），拓展余热、木醋液等副产品收益；碳信用
端签订5-10年长期承购协议，锁定最低保护价。

重点防控三大核心风险

碳信用价格波动风险：通过长期承购协议、多元化销售平台对冲；原料
供应风险：建立多源原料渠道、配套仓储设施；MRV数据质量风险：搭
建符合国际标准的MRV系统，选择权威第三方核证机构，定期开展内部
审计。

场景选择

 商业模式

风险防控
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参照《温室气体自愿减
排 交 易 管 理 办 法 （ 试
行）》，制定自愿减排生
物炭农业碳汇项目开发操
作流程，建立统一的碳汇
核算标准；推动生物炭
项目纳入CCER方法学目
录，明确项目准入条件、
核算边界、监测要求。

加快制定国内
生物炭方法学

出台生物炭项目MRV技术
指南，规范传感器选型、
数据管理系统、核证流
程；支持国内核证机构开
展生物炭项目核证能力建
设，鼓励国际核证机构与
国内机构联合核证，降低
核证成本。

完善
MRV体系建设

对生物炭生产设备购置
及原料收储给予一定补
贴；将生物炭项目纳入
绿色信贷、绿色债券支
持 范 围 ， 给 予 低 息 贷
款；设立生物炭产业发
展基金，支持技术研发
和规模化项目落地。

出台专项补贴与
绿色金融政策

支持企业参与国际碳清
除联盟，对接Frontier、
Nextgen等购买联盟；培
育国内碳信用买方市场，
鼓励国企、上市公司将生
物炭碳信用纳入碳中和履
约方案；建立生物炭碳信
用国内交易平台，实现
“国内+国际”双轨变现。

加强国际碳市场对
接与国内市场培育

组建生物炭标准化委员
会，完善生物炭生产、产
品、应用等环节的国家标
准；在省级农业部门备案
中明确生物炭基肥料分
类，给予专项政策扶持；
通过田间示范、技术培训
等方式，提高农民对生物
炭产品的认知和接受度。

强化标准体系建设
与宣传推广

5.4 国家政策建议
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附录 各碳信用平台生物炭方法学对比
对比维度 子维度 Puro.earth Verra Global Biochar C-Sink Global Artisan C-Sink Isometric

对比维度 子维度 Puro.earth Verra Global Biochar C-Sink Global Artisan C-Sink Isometric

一、
生命
周期
边界
界定

二、
数据
收集
要求

核心边界范围

覆盖“生物质生产→生物炭应用”全
链条，包含生物质从种植/生成到
最终应用的所有环节，无环节遗漏

1. 核心数据：原料类型、具体数
量、水分含量、预处理工艺（干
燥、粉碎、造粒等）、运输路线及
运输阶段排放数据；
2. 原料限制：需符合EBC/WBC阳
性清单，森林生物质需提供FSC/
PEFC可持续认证文件；
3. 追踪要求：强制上游生物质全流
程追踪，确保原料可追溯

1. 核心数据：热解温度、停留时间、
生物质转化率、生物油/合成气等副产
物产量及能源利用效率，反应器运行
参数；
2. 设施要求：允许现有设施，反应
器设计需经审核（已知技术合作方除
外），需通过生产设施审计；
3. 特殊要求：合成气/生物油燃烧需
最大限度减少CH₄排放，残余排放需
纳入LCA核算

1. 核心数据：热解温度、转化率、
副产物产量及利用情况，各阶段温
室气体排放数据；
2. 设施要求：生产设施必须为新建
（需证明是碳金融支持下的新增投
资），旧设施不可用；
3. 特殊要求：需提交完整的生产工
艺流程图，明确各环节排放控制点

1. 核心数据：应用场景（土壤/非土
壤）、应用量、混合底物类型（土壤
应用）、最终地理位置；
2. 应用限制：生物炭需在生产后1年
内完成应用，土壤表面应用时必须混
合其他底物；
3. 存储要求：碳封存持续时间≥100
年，非土壤应用需证明生物炭是长期
稳定的碳汇

1. 核心数据：应用场景、应用量、
存储矩阵类型，需匹配EBC/WBC
认证类别；
2. 应用限制：仅允许EBC/WBC认
证清单中的应用场景，需提交应用
合规性证明；
3.  存储要求：碳封存持续时间
≥100年，区分地质碳汇（长期）和
临时碳汇（短期）

1. 核心数据：应用场景、应用量、
最终地理位置（自有农场/外销）；
2. 应用限制：优先在生产者自有农
场应用，外销需通过认证贸易商继
续追踪，禁止能源用途；
3.  存储要求：碳封存持续时间
≥100年，需通过dMRV工具记录存
储状态

1. 核心数据：应用场景（土壤/低氧
环境）、应用量、存储矩阵参数，作
物产量变化数据；
2. 应用限制：禁止可能影响存储稳
定性的土地管理行为，不得降低作物
产量，推荐遵循IBI撒布最佳实践；
3. 存储要求：碳封存持续时间≥100
年，低氧环境存储需额外提交稳定性
监测数据

1. 核心数据：热解温度、停留时
间、转化率、甲烷排放量，副产物
利用方式及能源回收效率；
2. 设施要求：允许现有设施，无技
术等级限制；
3. 特殊要求：生产过程中产生的甲
烷排放需在20年内补偿，热解无需
碳中和但排放需全额抵消

1. 核心数据：热解温度（通过照片
等简易方式记录）、原料消耗量、
生物炭产量，无复杂参数要求；
2. 设施要求：仅允许低技术设备
（如Kon-Tiki火焰幕窑、TLUD微型
气化炉），需提供技术培训证明；
3. 特殊要求：禁止未燃烧的热解气
体排放，传统木炭堆/蒸馏器生产
的生物炭不具备认证资格

1. 核心数据：热解温度、压力、停
留时间、转化率，副产物产量及利
用效率，泄漏气体排放量；
2. 设施要求：允许现有设施，需
提供反应器设计图（可简化以保护
IP），反应器需安装传感器监测热
解气体泄漏；
3. 特殊要求：高压反应器需额外提
供压力控制、容器尺寸、进出口位
置等安全设计说明

1. 核心数据：应用场景（土壤/非土
壤）、应用量、存储矩阵类型、最终
地理位置，碳封存稳定性证明；
2. 应用限制：需用于合规应用矩阵，
需提供无用途转移风险的证明文件；
3. 存储要求：碳封存持续时间≥100
年，需提交长期稳定性评估报告

1. 核心数据：仅接收废弃物生物
质，需提供原料类型、数量、预处
理方式、运输路径及排放明细；
2. 原料限制：严禁使用特意种植的
生物质，仅允许纯生物源性废弃物
原料；
3. 追踪要求：强制上游生物质追
踪，需提供完整的采购及运输记录

1. 核心数据：原料类型、数量、水
分含量、预处理过程、运输排放，
森林生物质需搭配官方 LULUCF 报
告或 FSC/PEFC 认证；
2. 原料限制：仅限碳中性生物质（农
业生物质、森林管理废弃物等），
需符合 EBC/WBC 阳性清单；
3. 追踪要求：强制上游生物质追踪，
数据需纳入 EBC/WBC 认证流程

1. 核心数据：原料类型（农场自有
残渣、加工行业废料、灾害残骸
等）、数量、水分含量、简单预处
理记录；
2. 原料限制：禁止使用森林木材
（C-Sink炊具除外），可使用竹
子、柳枝稷等专用生物质；
3. 追踪要求：无需上游生物质追
踪，仅需确认原料来源合法性

1. 核心数据：原料类型、数量、水
分含量、预处理工艺、运输路径及
排放，需提供市场泄漏影响评估报
告；
2. 原料限制：按类型满足可持续要
求，禁止能源用途生物质，需避免
市场泄漏；
3. 追踪要求：强制上游生物质追
踪，需核算基线中储存的生物碳

全面纳入CO2、CH4、N2O三类温
室气体排放数据，无遗漏核算项

强 制 要 求 完 整 的 生 命 周 期 分 析
（LCA），需量化各环节碳足迹并
从总碳存储量中扣除

强 制 要 求 完 整 的 生 命 周 期 分 析
（LCA），重点核算采购后各环节
的碳足迹

无 需 第 三 方 L C A ， 通 过 C S I 
Biochar Tool核算工厂大门前排
放，后续环节依赖dMRV系统完成
碳足迹追踪

无需第三方LCA，完全依赖CSI认
可的dMRV应用收集全流程数据，
自动完成排放核算

强 制 要 求 完 整 的 生 命 周 期 分 析
（LCA），需纳入低氧存储环境的
碳足迹专项核算

仅核算CO₂、CH₄排放，明确排除
N₂O排放的量化与核算

需核算CO2、CH4、N2O三类温室
气体，要求生产过程中产生的甲烷
排放必须在20年内通过合规方式
完成补偿

需核算CO₂、CH₄、N₂O三类温室
气体，生产阶段甲烷排放需在20
年内通过种植额外生物质等方式全
额补偿

全面核算CO₂、CH₄、N₂O三类温
室气体，覆盖存储、运输等各环节
潜在排放

边界为“生物质采购→生物炭应用”，
仅涵盖原料采购后至应用的流程，
不包含生物质种植阶段的排放核算

边界为“生物质采购→生物炭应用”，
需配合 EBC/WBC 认证，通过 CSI 
Biochar Tool 核算至工厂大门，后
续环节依赖 dMRV 系统全程追踪

边界为“生物质采购→生物炭应
用”，专为低收入/中低收入/中高
收入国家小规模生产者设计，无需
第三方生命周期评估（LCA），完
全依赖CSI认可的dMRV系统进行
全流程排放核算

按原料类型区分边界：废弃物生物
质为“采购→应用”，特意种植的生
物质为“生产→应用”，额外覆盖低
氧环境存储场景的全流程数据追踪

涵盖温室气体

LCA 要求

上游生物质数据

生产过程数据

应用阶段数据
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三、
监测与
验证
机制

四、
清除量
计算
逻辑

监测工具

样本检测频率

第三方审计

通用公式

基线排放设定

1. 核心工具：数字数据收集系统+
内部文档（发票、生产协议、运输
记录）；
2. 辅助工具：实验室检测报告（碳
含量、H/C比等），生产设施运行
日志；
3. 数据要求：所有数据需可追溯、
可核验，支持第三方审计调取

净CO2清除量（tCO₂e）=生物炭中
存储的碳-生物质生产/供应阶段排
放-生物炭生产阶段排放-生物炭应
用（转化+运输）阶段排放

基线排放设定为0，仅核算“已进入
大气的碳”的封存量，不包含生物
炭替代高碳产品的“潜在碳避免”量

基线排放设定为0，仅认可“已进入
大气的碳”的封存，不支持“碳避免”
相关信用核算

基线排放设定为0，仅核算实际封
存的碳量，不包含潜在碳避免效益

基线排放设定为0，聚焦实际碳封
存，不涉及碳避免相关核算

基线排放设定为0，仅认可“已进入
大气的碳”的封存，需核算基线中
储存的生物碳

净CO₂清除量（tCO₂e）=生物炭
中存储的碳-生物质采购/运输阶段
排放-生物炭生产阶段排放-生物炭
应用（转化+运输）阶段排放-泄漏
排放

净CO₂清除量（tCO₂e）=生物炭
中存储的碳-生物质采购/供应阶
段排放-生物炭生产阶段排放-生
物炭应用（转化+运输）阶段排
放-20kg CO₂e/干吨生物炭（安全
边际）

净CO₂清除量（tCO₂e）=生物炭
中存储的碳-生物质采购/供应阶
段排放-生物炭生产阶段排放-生
物炭应用（转化+运输）阶段排
放-20kg CO₂e/干吨生物炭（安全
边际）

净CO₂清除量（tCO₂e）=生物炭
中存储的碳-生物质生产/采购阶段
排放-生物炭生产阶段排放-生物炭
应用（转化+运输）阶段排放-泄漏
排放

1. 检测频率：非连续监测时，每
1000干吨或每季度检测1次；连续
监测时，每5000干吨或每半年检
测1次；
2. 检测要求：不同类型生物炭需单
独抽样检测，检测参数含碳含量、
H/C比、重金属等；
3. 实验室要求：需由合规第三方实
验室执行检测

1. 审计周期：生产设施每5年审计
1次，产出审计频率由项目方决定
（CORC＞1000时优先审计）；
2. 审计内容：生产设施合规性、数
据真实性、排放核算准确性；
3. 费用与责任：强制第三方审计，
费用由项目方承担，审计结果需提
交Puro.earth审核

1. 审计周期：每批次信用发行前需
完成第三方验证，年度需提交监测
报告；
2. 审计内容：项目设计合规性、监
测数据完整性、排放核算准确性；
3. 费用与责任：需支付验证费，审
计机构需经Verra认可

1. 审计周期：每年1次现场审计，
PDD提交后需完成一次性验证；
2. 审计内容：生产过程合规性、数
据真实性、甲烷排放补偿情况；
3. 费用与责任：强制第三方验证，
费用由项目方承担，审计机构需为
VVB（验证/核查机构）

1. 审计周期：C-Sink Manager每
年实地核查1次，第三方VVB每年
度验证1次；
2. 审计内容：生产工艺合规性、
dMRV数据真实性、应用场景合
规性；
3. 费用与责任：验证费用由项目
方承担，C-Sink Manager需经CSI
认可

1. 审计周期：项目 listing后3个月
内完成首次验证，后续按批次滚动
验证；
2. 审计内容：数据完整性、排放
核算准确性、存储稳定性；
3.  费用与责任：强制第三方验
证，费用由买家承担，审计机构需
经Isometric认可

1. 检测频率：每年至少检测1次，
原料类型或生产参数发生重大变化
时需增加检测频次；
2. 检测要求：检测参数含碳含量、
H/C比、污染物含量，需提交完整
检测报告；
3. 实验室要求：实验室需具备相关
资质，检测方法符合ISO标准

1. 检测频率：每年检测1次，作为
EBC/WBC认证的必要环节；
2.  检测要求：检测参数需覆盖
EBC/WBC认证指标（碳含量、H/
C比、重金属等）；
3. 实验室要求：需由EBC/WBC认
可的实验室执行检测

1.  检测频率：C-Sink Farmer 
Network无需强制检测，生物质不
在数据库时需补充分析；Artisan 
Pro生产者每年检测1次；
2. 检测要求：重点检测碳含量、重
金属含量，确保应用安全性；
3. 实验室要求：需由Artisan认可
的实验室执行检测

1. 检测频率：每批次或统计显著批
次抽样，未逐批次抽样时每月至少
1次随机抽样；
2. 检测要求：检测参数含碳含量、
H/C比、随机反射率（R₀）、重金
属等；
3. 实验室要求：实验室需具备R₀检
测资质（如需核算1000年永久性）

1. 核心工具：人工记录台账+第三
方跟踪软件；
2. 辅助工具：生产日志、运输单
据、监测报告；
3. 数据要求：需按监测周期整理
数据，形成完整的证据链，支持
Verra核查

1. 核心工具：CSI Biochar Tool + 
dMRV系统，实现从工厂到应用端
的全流程数据追踪；
2. 辅助工具：EBC/WBC认证检测
报告，年度审计记录；
3. 数据要求：数据需实时上传至
Global C-Sink Registry，支持在线
核查

1. 核心工具：CSI认可的dMRV移动
应用，生产者直接录入数据；
2. 辅助工具：照片记录（原料、生
产过程、应用场景），简单生产
台账；
3. 数据要求：数据需经C-Sink 
Manager审核，支持年度实地核查

1. 核心工具：Certify数字平台，支
持实时监测、混合原料跟踪、客户
及应用站点数字认证；
2. 辅助工具：传感器数据（泄漏、
温度等）、实验室检测报告、API
数据接口；
3. 数据要求：支持连续数据提交和
近实时验证，数据完整性纳入信用
发行考核
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五、
清除量
计算
核心
差异

六、
其他
关键
要求

永久性因子核算

生产设施要求

地理限制

泄漏处理

1. 核算依据：基于实验室测定的H/
Corg摩尔比+应用区域平均土壤温
度；
2. 核算年限：统一按200年永久性
计算，H/C比越低，永久性越强；
3. 特殊规则：无替代核算方法，严
格按上述双因素计算

需全面量化三类间接泄漏：生态泄
漏（如原料采集对生态的影响）、
市场泄漏（如原料价格波动引发的
替代行为）、活动转移泄漏（如项
目导致其他区域排放增加），所有
泄漏量均需从清除量中扣除

1. 技术等级：无限制，高低技术均
可，反应器设计需经审核（已知合
作方除外）；
2. 设施状态：允许现有设施，需通
过生产设施审计（每5年1次）；
3. 副产物处理：合成气/生物油需
回收利用，残余排放纳入LCA

无地理限制，全球范围内的生物炭
项目均可申请认证

无地理限制，全球范围内的生物炭
项目均可申请认证

无地理限制，全球范围内符合条件
的工业规模项目均可申请

仅适用于低收入、中低收入、中高
收入国家（按世界银行分类），聚
焦小规模农户项目

无地理限制，全球范围内的生物炭
项目均可申请认证

1. 技术等级：无明确限制，需符合
ISO相关标准；
2. 设施状态：必须为新建设施，需
证明是碳金融支持的新增投资；
3. 副产物处理：副产物利用需记
录，排放纳入核算

1. 技术等级：无限制，高低技术
均可；
2. 设施状态：允许现有设施，无
新建要求；
3. 副产物处理：副产物可自由利
用，排放需纳入核算并补偿

1. 技术等级：仅允许低技术设备
（Kon-Tiki窑、TLUD微型气化炉
等）；
2. 设施状态：允许现有设施，需
提供技术培训证明；
3. 副产物处理：无强制回收要
求，需确保无未燃烧气体排放

1. 技术等级：无限制，需提供反
应器设计图及传感器配置方案；
2. 设施状态：允许现有设施，高
压反应器需提供安全设计说明；
3. 副产物处理：副产物利用需记
录，排放纳入核算

泄漏主要归因于各阶段运输环节，
直接纳入净GHG清除量核算，无额
外泄漏类型要求

安全边际已覆盖运输、混合、应
用等环节的潜在泄漏，无需额外
量化其他泄漏类型

安全边际已包含常规环节潜在泄
漏，小规模生产场景下无额外泄
漏量化要求

需全面核算三类泄漏：活动转移泄
漏（如原料转移导致其他项目排
放）、市场泄漏（如生物质供应短
缺引发的市场波动）、生态泄漏
（如原料采集破坏生态），所有泄
漏量均需纳入核算并扣除

1. 核算依据：高科技生产按热解温
度；低技术生产按热解温度（如
有）或默认值0.56；
2. 核算年限：按永久性调整因子推
算，无固定年限，热解温度越高，
永久性越强；
3. 特殊规则：无其他替代核算方
法，依赖温度或默认值

1. 核算依据：仅基于H/Corg摩尔
比；
2 .  核 算 年 限 ： 按 碳 类 型 区
分——PAC（持久芳香碳）稳
定期超1000年，SPC（半持久
碳）1000年内分解；
3 .  特殊规则：H/C org＜0 .40
时，75% PAC+25% SPC；
0.40＜H/Corg＜0.70时，100% 
SPC，采用双指数衰减模型核算
SPC分解速率

1. 核算依据：仅基于H/Corg摩尔
比；
2. 核算年限：同Global版，PAC
稳定期超1000年，SPC 1000年
内分解；
3. 特殊规则：H/Corg＜0.40时，
75% PAC+25% SPC，无其他核
算方式

1. 核算依据：农业土壤应用——
H/Corg比（200年）或随机反射
法（R₀，1000年）；低氧环境存
储——H/Corg比+随机反射法（1000
年）；
2. 核算年限：支持200年、1000年
两类年限核算，R₀＞2%时碳稳定期
约1亿年；
3. 特殊规则：R₀核算结果比H/C比
高51-71%（1000年尺度），可选择
更有利的核算方式
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