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5 农田 

5.1 导言 
        本节概述了估算和报告农田温室气体排放的层级方法学。农田包括可耕地和耕地、稻田以及农林结

合体系（其植被结构低于林地类阈值，且预计以后也不会超过这些阈值）。农田包括所有的一年生和多

年生作物农田及临时休耕地（即再次耕种之前搁置一年或数年的土地）。一年生作物包括谷物、油料作

物、蔬菜、块根作物和饲料。多年生作物包括与草本作物混合生长的树木和灌木（例如农林结合体系）

或果园、葡萄园以及种植园，如：可可、咖啡、茶叶、油椰、椰子、橡胶树和香蕉，但符合林地归类标

准的土地除外。通常用于种植一年生作物，但作为一年生作物——牧草轮作（混合体系）的组成部分，

临时用于饲料作物或放牧可耕地，属于农田类别。  

        永久农田中储存的排放或清除的碳数量，取决于作物类型、管理做法，以及土壤和气候变化。例

如，每年都会收获一年生作物（如谷物、蔬菜），所以没有长期的生物量碳存储。但是，果园、葡萄园

和农林结合体系中多年生木本植被能将大量的碳储存在长寿的生物量中，其数量取决于物种类型和培育

品种、密度、生长速率和收获及修枝方法。土壤中的碳库可能很大，而且库的变化可能与土壤特性和管

理做法有关，包括作物类型和轮作、犁耕、排水、残余物管理以及有机土壤改良。作物残余物的燃烧产

生大量非 CO2 温室气体，并提供了计算方法。  

        由于碳动态情况的不同，分别为仍为农田的农田（CC）和转化为农田的土地（LC）提供指南。土地

利用由林地、草地和湿地转化为农田，通常会导致生物量和土壤中碳的净损失，以及 N2O 向大气的排

放。然而，在先前植被稀疏或受到严重扰乱的土地（例如采矿地）上营造的农田，会导致生物量和土壤

碳的净增加。特别是与土壤碳相关的一些变化，可能会发生在一年之后的时期。指南涉及的碳汇列在框

5.1 中。 

        术语“土地利用转化”仅指土地从一种利用类型变为另一种。如果现有的多年生作物农田再植相同

或不同的作物，土地利用仍为农田；因此，应当采用与仍为农田的农田相关的方法来估算碳库的变化，

如下文 5.2 节所述。  

框 5.1 
农田的相关碳汇 

生物量 

- 地上部生物量 

- 地下部生物量 

死有机物质 

- 死木 

- 枯枝落叶 

土壤（土壤有机质） 

        与《1996 年 IPCC 指南》相比较，《2006 年 IPCC 指南》有以下新特色： 

• 整个农田一节是新加的； 

• 生物量碳和土壤碳在同一节； 

• 稻子的 CH4排放归为农田类别； 

• 生物量燃烧中的非 CO2气体排放（仍为农田的农田和转化为农田的土地）亦归在农田一章；以及 

• 为农田和农林结合体系区域的生物量提供缺省值。 
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5.2 仍为农田的农田 
        本节为至少 20 年期间（缺省期1）未经过任何土地利用转化的农田的温室气体清单提供指南。5.3 节

提供了比本节更新的转化为农田的土地的指南。仍为农田的农田的年度温室气体的排放和清除包括：  

• 估算所有碳汇和源的年度碳库变化；及 

• 估算所有碳汇和源的非 CO2气体年度排放。 

        采用公式 2.3 估算仍为农田的农田中的碳库变化。 

5.2.1 生物量 

5.2.1.1 方法的选择  

        碳可存储在多年生木本植被农田的生物量中，包括但不限于下述单一栽培，如：咖啡、油椰、椰

子、橡胶园、水果和坚果园，以及多种栽培（如农林综复合体系）。第 2 章的 2.2.1 节提供了估算木材

生物量碳库变化的缺省方法。本节详述了这些估算仍为农田的农田中生物量碳库的方法。  

        只估算了多年生木本作物的生物量变化。对于一年生作物，假设单一年份中生物量库的增加等于当

年收获和死亡引起的生物量损失，这样，生物量碳库无净累积。  

    农田生物量中的碳变化（ΔCCCB
）可以估算自：（a）年度生物量增加和损失率（第 2 章，公式

2.7）或者（b）两个时点的碳库（第 2 章，公式 2.8）。第一种办法（增加-损失方法）提供了缺省方法

1，并且经下文所述的改进后，也能用作方法 2 或方法 3。第二种办法（库-差别方法）适用于方法 2 或

方法 3，但不适用于方法 1。优良作法是根据给定的国家情况，通过采用可行的最高层级方法改进清

单。如果仍为农田的农田的碳排放和清除是一个关键类别，并且生物量的子类别被视为非常重要，优良
作法是各国采用方法 2 或方法 3。优良作法是各国使用第 2 章图 2.2 中的决策树，来确定估算生物量中

碳库变化的适合层级。 

方法 1 
        缺省方法是用生长引起的生物量净累积的估值乘以多年生木本作物农田的面积，并减去与收获或采

集或扰乱相关的损失（按照第 2 章公式 2.7）。将农田面积（收获多年生木本作物）与碳库值相乘来估

算损失。  

        缺省方法 1 假设为：清除的多年生木材生物量（例如，清除的并改种另一种作物的生物量）中所有

的碳在清除当年排放；而且多年生木本作物在相当于名义收获/成熟周期的一段时间内累积碳。后一种假

设意味着，多年生木本作物在有限期间累积生物量，直至它们经收获被清除或达到一种稳定状态为止，

在这种状态下，生物量中没有碳的净累积，因为生长速率已经放慢，而且生长引起的增量被自然死亡、

修枝或其它损失所抵消。 

        在方法 1 中，表 5.1 所示的缺省系数适用于本国求出的土地面积估值。   

方法 2 
        使用方法 2 估算生物量中的变化，可以采用两种方法。方法 1（亦称为增加-损失方法）要求从报告

年的生物量碳增量中减去生物量碳损失（第 2 章，公式 2.7）。方法 2（亦称为库-差别方法）要求对两

个时间点的特定土地利用面积进行生物量碳库清查（第 2 章，公式 2.8）。 

        相反，方法 2 估算一般确立按气候区划分的主要木本作物类别的估值，如果可能，采用国家特定碳

累积率或库损失，或两个时间点的国家特定碳库估值。按照方法 2，估算多年生木本植被中地上部和地

上部生物量的碳库变化。方法 2 要求按主要农田类型和管理体系所列的生物量库的国家特定或区域特定

估值，以及主要管理体系（例如，主要作物，生产管理）作用下库变化的估值。优良作法是各国应尽可

能地使用国家特定或区域特定数据，以纳入多年生作物或树木生物量变化。当数据丢失时，可使用缺省

数据。   

 

 
                                                           
1 各国采用高层级方法可能使用不同的时间段，这取决于土地利用发生变化后碳库达到平衡所用的时间。 
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方法 3 
        方法 3 估算可采用高度分解的方法 2 或涉及过程模式和/或详细测量的国家特定方法。方法 3 涉及长

期采用碳库统计抽样和/或过程模式的清查体系，按气候、农田类型和管理制度进行分类。例如，纳入了

如收获和施肥等管理效应的经过验证的国家特定生长模型，以及与其相应的管理活动数据，可用来估算

农田生物量碳库随时间的净变化。 

        模型，或许结合测量（如森林清查中的测量），可用来估算库变化乃至外推整个农田面积，如方法

2 中所示。选择合适模式的关键标准为：它们能够表述在活动数据中体现的所有管理做法。关键是在代

表了国内气候、土壤和农田管理体系的国家或特定区域现场位置进行独立观测，来验证模式。  

5.2.1.2 排放因子的选择  

        估算碳库变化所需的排放和清除因子包括（a）生物量年累积率或年生长率，及（b）受到清除（采

伐）、燃木采集和扰乱等活动影响的生物量损失因子。  

地上部木材生物量的生长率  

方法 1 
        5.1-5.3 各表提供了主要气候区域和农业体系的生物量库和生物量生长率及损失的估值。然而，鉴于

作物体系（包括树木或木本作物）中的重大变化，优良作法是寻求地上部木材生物量生长率的国家数

据。 

方法 2 
        在更细分类的类别，木材生物量年生长率数据可以依据不同作物和农林结合体系的国家数据源。估

算年度木材生物量生长率的变化率应当反映特定管理/土地利用活动（例如施肥、收获、疏伐）中的变

化。应将实地研究的结果与其它来源的生物量生长估值作比较，以核实它们处于纪录范围内。在生物量

累积率估算的求导中，重要的是认识到生物量生长率主要产生于管理改变后的最初 20 年，20 年后生长

率将趋于一个新的稳定状态（很少或没有发生变化）水平，除非管理条件发生进一步变化。  

方法 3 
        方法 3，需要高度分解的生物量累积系数。这可能涉及物种的分类，纳入管理效应（如收获和施

肥）的特定生长模式。地上部生物量的测量是必须的，这与定期测量地上部生物量累积的森林清单相

似。  
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表 5.1 
含有多年生物种的作物体系的地上部木材生物量和收获周期的缺省系数 

气候区 收获时地上部

生物量碳库 
（吨碳/ 公

顷） 

收获 /成熟

周期 
(年) 

生物量累积率

（G） 
（吨碳/公顷/年） 

生物量碳损失

（L） 
（吨碳/公顷/年） 

误差范围 1 

温带（所有湿度状

况） 
63 30 2.1  63 + 75% 

热带，干 9 5 1.8 9 + 75% 

热带，湿润 21 8 2.6 21 + 75% 

热带，湿 50 5 10.0 50 + 75% 

注：数值摘自 Schroeder (1994 年)出版的《文献调查与综合资料》。  
1 表示名义误差估值，作为均值的百分比，相当于两倍标准偏差。 

 

表 5.2 
世界不同生态区中农林结合体系的潜在碳储量 

区域 生态区 体系 
地上部生物量 
（吨/ 公顷） 

范围 
（吨/ 公顷） 

非洲 高度潮湿热带 农林结合 41.0 29 - 53 
南美 低度潮湿热带 农林结合 70.5 39 - 102 
南美 干低地 农林结合 117.0 39 - 195 
东南亚 潮湿热带 农林结合 120.0 12 - 228 
东南亚 干低地 农林结合 75.0 68 - 81 
澳大利亚 潮湿热带 林牧结合 39.5 28 - 51 
北美洲 高度潮湿热带 林牧结合 143.5 133 - 154 
北美洲 低度潮湿热带 林牧结合 151.0 104 - 198 
北美洲 干低地 林牧结合 132.5 90 - 175 
北亚 低度潮湿热带 林牧结合 16.5 15 - 18 
资料来源：Albrecht 和 Kandji， 2003 年 

 

表 5.3 
多种类型多年生农田的缺省地上部生物量（吨/公顷） 

农田类型 区域 地上部生物量 范围 误差 参考文献 

油椰 东南亚 136.0 62 - 202 78   
成熟橡胶 东南亚 178.0   90 Palm 等，1999 年 
未成熟橡胶 东南亚 48.0 16 - 80   Wasrin 等，2000 年 
未成熟肉桂（7 年） 东南亚 68.0   47 Siregar 和 Gintings，2000 年 
椰子 东南亚 196.0     Lasco 等，2002 年 
改良的休耕地           
2 年期休耕地 东非 35.0 27 - 44 40 Albrecht 和 Kandji， 2003 年 
1 年期休耕地 东非 12.0 7 - 21 89 Albrecht 和 Kandji，2003 年 
6 年期休耕地（平均） 东南亚 16.0 4 - 64   Lasco 和 Suson，1999 年 
条植法 东南亚 2.9 1.5 - 4.5 105 Lasco 等，2001 年 
多层体系           
丛林式橡胶 东南亚 304.0   17 Tomich 等，1998 年 
石梓-可可 东南亚 116.0   53 Lasco 等，2001 年 
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地下部生物量的累积  

方法 1 
        缺省假设农业体系中多年生树木的地下部生物量没有发生变化。无法获得用于农业体系的地下部生

物量的缺省值。 

方法 2 
        方法 2 包括实际测量的多年生木本植被地下部生物量数据的使用。建议采用方法 2 的计算，估算地

下部生物量的累积量。根茎比例表明了单一种类（例如，Anderson 等，1972 年）和共有类别（例如，

Jackson 等，1996 年；Caims 等，1997 年）各种值的广泛范围。因而，可获得的地下部生物量的数据是

有限的，应尽可能使用由经验求出的特定区域或植被类型的根茎比例。  

方法 3 
        如果采用库差别方法，将包括使用实地研究（与森林清单相同）和建模研究数据。  

清除、燃木和扰乱产生的生物量损失  

方法 1 
        缺省假设为：假设所有生物量损失在同一年被排放。没有农田来源产生的生物量清除、燃木收集和

扰乱损失的数据。粮农组织提供圆木和燃木消费总数据，但并没有按来源（例如，农田、林地等）分

类。人们认识到，世界范围内关于燃木的统计资料极为缺乏而且并不确定。缺省清除和燃木收集的统计

资料（第 4 章 4.2 节进行了讨论）可能包括来自农田的生物量（如，来自家庭庭院的燃木采伐）。因

此，必须确保不重复计算损失。如果不能获得源自农田的圆木或燃木数据，缺省办法会包括林地中的损

失（4.2 节），但不包括来自农田的损失。 

方法 2 和方法 3  
        更精细尺度的国家级数据，依据不同来源（包括农业体系）的清单研究或生产和消费研究，可用来

估算生物量损失。这些数据可以通过多种方法获得，包括通过航空摄影（或者高分辨率卫星图像）和基

于地面的测量林地来估算木本植被的密度（林冠覆盖）。农田类型和条件的不同，使得物种组成、密度

和地上部与地下部生物量的比例均有极大的不同，因而，最有效的是按农田类型对抽样和调查地块进行

分层。第 3 章附件 3A.3 给出了关于生物量清单调查和抽样技术的一般性指南。 

5.2.1.3 活动数据的选择  

        本节的活动数据指多年生木本作物蓄积量和收获土地的土地面积估值。面积数据采用第 3 章所述的

方法估算。数据应视作总农田面积的层（保持土地利用数据的一致性），并应根据采用的方法层及生长

和损失因子的可获性进行分解。农田亚类的样例见表 5.4。  

表 5.4 
 一国可能存在的多年生农田亚类的样例 

广义亚类 具体亚类 

果园 芒果、柑桔、苹果 

种植园作物 橡胶、椰子、油椰、咖啡、可可 

农林结合体系 灌木种植（条植）、改良的休耕地、多层体系、家庭庭园、边界

种植、防风林 
 

方法 1 
        在方法 1 中，结合第 3 章概述的方法，采用年度或定期调查来估算定植的以及收获或清除的多年生

木本作物年均面积。将面积估值进一步细分为一般气候区或土壤类型，以匹配缺省生物量增加和损失

值。方法 1 的计算，可使用国际统计资料，如粮农组织数据库和其它来源的数据，来估算多年生木本作

物的土地面积。 

方法 2  
        方法 2 中，使用了更详细的年度或定期调查来估算不同类别的多年生木材生物量作物的土地面积。

面积进一步分类为相关亚类，以使多年生木本作物类型和气候区的所有主要组合都按各自的面积估值来

表述。这些面积估值必须与用方法 2 得出的任何国家特定的生物量碳增量和损失值相匹配。如果只能获
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得部分国家特定的较高分辨率数据，鼓励各国利用根据最佳可获知识所做的可靠假定来推断多年生木本

作物的整体土地基础。  

方法 3  
        方法 3 需要分解到国家以下级精细格网程度的高分辨率活动数据。与方法 2 相似，土地面积根据主

要气候和土壤类别以及其它具有潜在重要性的区域变量（例如，区域管理做法的模式），分为多年生木

本作物的各特定类型。此外，优良作法是结合使用空间明晰的面积估值与当地生物量增量估值、损失率

和管理做法，以提高估值的准确性。 

5.2.1.4 方法 1 和方法 2 计算步骤  

下文概述了利用方法 1 和方法 2 估算仍为农田的农田中生物量碳库变化（∆CB）的步

骤  
        使用农田的工作表（参见附件 1–AFOLU 工作表），计算仍为农田的农田中生物量碳库的变化。 

步骤 1：输入报告年的农田亚类。 

        一般而言，覆盖多年生木本多种农田类别的国家，有着多变的生物量库和增量。这些例子为：果园

（例如芒果、柑桔）、种植园（例如椰子、橡胶）和农林复合农场。  

步骤 2：对每一亚类，输入多年生木质生物量和农田年度面积 

        每一亚类农田的面积（A）（公顷）一般可获自国家土地利用机构、农业部和自然资源部。可能的

数据来源包括：卫星图像、航空摄影和基于土地的调查，以及粮农组织数据库。 

步骤 3：对每一亚类，输入多年生木质生物量累积中的年均碳库（吨碳/公顷/年） 

    把表 5.1 中的生物量累积率 G 的每一农田亚类的年均生长率（ΔCG），输入工作表适合的栏中。  

步骤 4：对每一亚类，输入生物量损失中的年度碳库（吨碳/公顷/年） 

    如果存在采伐，将来自采伐的生物量的碳库量（ΔCL）输入适合的栏。用表 5.3 中缺省的多种农田

地上部木质以上生物量，乘以缺省碳密度（0.5 吨碳/吨生物量），进行估算。 

步骤 5：计算每一亚类中的生物量的年度碳库变化 

        采用第 2 章中的公式 2.7，计算生物量中的年度碳库变化ΔCB。 

步骤 6：将所有亚类的估值相加，计算碳库中的总变化（ΔCB）。  

 

例 1：清查年，在热带湿润环境下栽培了 9 万公顷多年生木本作物，与此同时，有 1 万公顷

的作物遭到采伐。未成熟的多年生木本作物面积，以大约 2.6 吨碳/公顷/年的速率累积地上

部碳。在清除年，采伐地区损失了生物量库中所有的碳。热带湿润环境下多年生木本作物

农田的碳库损失缺省值是 21 吨碳/公顷/年。从这些值中，估算每年累积 23.4 万吨碳和损失

21 万吨碳。采用第 2章中的公式 2.7，热带湿润环境下碳库的净变化是 2.4 万吨碳/年。 

 

5.2.1.5 不确定性评估  

        下面的讨论对与每层方法生物量碳估算相关的不确定性的评估办法提出了指导意见。  

方法 1  
        采用方法 1 时不确定性的来源包括：土地面积估值（见第 3 章）以及碳累积和损失率缺省值的准确

度。不同作物体系的面积估值不确定性可能较低（<10%），因为大多数国家每年都会使用可靠方法估

算农田面积。使用公布的农林结合体系碳库研究汇编来求出表 5.1 提供的缺省数据（Schroeder，1994 
年）。虽然缺省值是从各项研究中求出，但与它们有关的不确定性范围未包括在出版物中。因此，根据

专家判断，参数值的不确定性水平可默认为±75%。可利用方法 1，将此信息连同本报告第 3 章面积估值

的不确定性的衡量一起用来，评估农田生物量中碳排放和清除估值的不确定性。第 3 章第 1 卷中给出了

关于不确定性分析的指导意见。 
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方法 2  
        方法 2 将降低总体不确定性，因为国家特定的排放和清除因子比率应能提供本国境内作物体系和气

候区碳增量和损失的更准确的估值。优良作法是计算国家特定的碳增长率的误差估值（即标准偏差、标

准误差或范围），并将这些变量用于基本的不确定性评估。优良作法是各国评估国家特定系数的误差范

围，并与碳累积系数缺省值的误差范围作比较。如果国家特定比率有着等于或大于缺省系数的误差范

围，优良作法是使用方法 1 并根据更多的实地测量进一步精确国家特定比率。 

        方法 2 也可利用更高分辨率的活动数据，如本国境内不同气候区或特定作物体系的面积估值。较高

分辨率的数据与那些更精细尺度的土地基础界定的生物量碳增量因子的结合使用，可进一步降低不确定

性水平（例如，求咖啡种植园的面积时用咖啡种植系数相乘，而不是通用的农林结合体系缺省值）。  

方法 3  
        方法 3 与方法 1 和方法 2 相比，能提供最大程度的确定性。优良作法是计算所有本国界定的生物量

增长和损失率的标准偏差、标准误差或范围。优良作法是各国建立模式参数的概率密度函数，以用于蒙

特卡罗模拟。对耕作系统而言，不确定性，特别是与面积估值相关的，可能较小或不存在。 

5.2.2  死有机物质 
        本节列出了仍为农田的农田（CC）中估算关于死有机物质池的碳库变化的方法。为两种类型的死有

机物质池提供了方法。1) 死木及 2） 枯枝落叶。本报告第 1 章给出了关于这些池的详细定义。 

        死木是一个多变的池，在实地测量和转为枯枝落叶、土壤或排放到大气层中的速率的相关不确定性

测量方面有着许多实际困难。死木碳在景观林分间变化很大。死木的量取决于最后扰乱的时间、扰乱时

投入的量（死亡）、自然死亡率、衰减率以及管理。 

        枯枝落叶累积可衡量枯枝落叶年度脱落量（包括所有的树叶、细枝条及小树枝、干草、果实、花和

树皮）减去年分解率。枯枝落叶量还受最后扰乱的时间和扰乱类型的影响。木材和牧草的采伐、燃烧和

放牧等管理极大地改变了枯枝落叶的性质，然而很少有研究能明确记录管理对枯枝落叶碳所产生的效

应。 

        一般而言，农田含少量或不含死木，作物残余物或枯枝落叶（除了农林结合系统），可算入农田或

林地，这取决于各国报告所采用的定义。 

5.2.2.1 方法选择  

        第 2 章图 2.3 中的决策树为执行估算程序而选择适合层级提供指南。估算死有机物质碳库的变化需

要死木库和枯枝落叶库变化的估值（参阅第 2 章公式 2.17）。 

        每个死有机物质池（死木和枯枝落叶）应分别处理，但确定每个池变化的方法是相同的。 

方法 1  
        方法 1 假设农田中不存在死木和枯枝落叶库，或者它们处于平衡状态（如在农田结合系统和果园

中）。因此，不必估算这些池的碳库变化。 

方法 2 和方法 3  
        方法 2 和方法 3 可计算由管理做法引起的死木和枯枝落叶的碳变化。提出了估算死有机物质中碳库

变化的两种方法。  

方法 1（亦称为 增加-损失方法， 第 2 章中的公式 2.18）：方法 1 涉及估算农田管理类别的面积，以及

由死木及枯枝落叶库转入和转出的年均转移量。这需要仍为农田的农田下的面积估值，根据：1）不同

气候或农田类型；2）管理制度，或其它明显影响死木和枯枝落叶碳汇的因素；3）根据不同的农田类

型，每公顷基础上上转为死木和枯枝落叶库的生物量的数量，以及由死木和枯枝落叶库转为生物量的数

量。  

方法 2（亦称为 库-差别方法， 第 2 章中的公式 2.19）： 方法 2 涉及估算农田的面积，以及两个时间段

（t1 和 t2）的死木和枯枝落叶库。用库变化除以两次测量之间的时期（年），得到清查年死木和枯枝落

叶库的变化量。对于进行定期清查的国家，方法 2 是可行的。此方法更适合采用方法 3 的国家。当国家

存在国家特定排放因子和国家数据时，采用方法 3。国家界定的方法可能基于农田永久样地和/或模式的

详细清单。 
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5.2.2.2 排放/清除因子的选择  

        碳比例死木和枯枝落叶的碳比例是变化的，取决于分解的阶段。木材的变化比枯枝落叶的小的多，

可采用值为 0.50 吨碳/吨干物质的碳比例。   

方法 1  
        方法 1 的假设是：所有仍为农田的农田中，死有机物质碳库都微不足道或未发生变化，因此不需要

排放/清除因子和活动数据。农田管理或扰乱发生明显变化（很可能影响死有机物质池）的国家，鼓励其

使用方法 2 或方法 3 建立国内数据以量化并报告这种影响。 

方法 2  
        对于部分农田类别，如果不能获得国家特定或区域值，优良作法是结合缺省值，采用不同农田类别

中死有机物质的国家一级数据。从被采伐的活体树转移到采伐残余物的碳的国家特定值，以及分解率

（方法 1 的情况下）或死有机物质池中的净变化（方法 2 的情况下），可以在国家特定数据中获得，同

时应考虑农田类型、生物量利用率、采伐做法和采伐活动中损坏的植被量。  

方法 3  
        对于方法 3，国家应建立自己的方法学和参数，以估算死有机物质的变化。这些方法学可能来自上

文具体描述的方法 1 或方法 2，或可能基于其它方法。采用的方法需要明确记录。 

        国家一级分解的死有机物质碳估值应该确定为国家农田清单，国家一级模式的组成部分，或者来自

专项温室气体清单项目，遵循第 3 章附件 3A.3 所示的原则进行定期抽样。清单数据可以结合模式研究

以捕捉所有农田碳汇的动态。  

5.2.2.3 活动数据的选择  

        活动数据包括仍为农田的农田面积，按主要农田类型和管理做法进行概述。农田总面积应与本章其

它各节报告的面积一致，尤其是仍为林地的林地的生物量相关节（4.2.1 节）。将这些信息与国家土壤、

气候、植被和其它地理数据相联系，使其更易于评估死有机物质的变化。  

5.2.2.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

    下文归纳了估算死有机物质碳库中变化的步骤  

方法 1  
        由于假设死有机物质池是稳定的，因此不需要活动数据。  

方法 2（增加 -损失方法）  –  第 2 章中的公式 2.18 
        将每种死有机物质池（死木和枯枝落叶）分开处理，但用于每个池的方法是相同的。 

步骤 1：确定将用于此评估和代表性面积的类别或农田类型以及管理体系。应采用第 3 章所描述的方法

获得面积数据。 

步骤 2：确定每个类别中死有机物质库的净变化。确定来自清单或科学研究的，用于各类死木或枯枝落

叶平均投入量和产出量的值。国家应该采用当地可获得的来自这些池的投入量和产出量数据。用投入量

减去产出量，以计算死有机物质池的净变化。负值表明库的净减少。 

步骤 3：基于步骤 2，确定每个类别死有机物质碳库中的净变化。将死木和枯枝落叶的碳比例乘以死有

机物质库中的变化，以确定死木碳库中的净变化。对于死木，碳比例缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质；对

于枯枝落叶，碳比例缺省值为 0.40 吨碳/吨干物质。  

步骤 4：确定每个类别死有机物质碳汇中的总变化，需要各类别的代表面积与那个类别死有机物质碳库

的净变化相乘。   

步骤 5：总和所有类别死有机物质的总变化，以确定死有机物质碳库的总变化。  
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方法 2（库 -差别方法）  –  第 2 章中的公式 2.19 
        将每种死有机物质池分开处理，但用于每个池的方法是相同的。 

步骤 1：如方法 1 所述，确定将用于评估和代表面积的类别。 

步骤 2：确定每个类别死有机物质库的净变化。从清查数据中，确定清查时间间隔、清查初期（t1）死

有机物质的平均库量以及清查末期（t2）死有机物质平均库量。通过用 t2 的死有机物质库减去 t1 的死有

机物质库并除以时间间隔，使用这些数值进行死有机物质库的年净变化的计算。负值表明死有机物质库

的减少。   

步骤 3：确定每个类别死有机物质碳库中的净变化。将每个类别死有机物质库中的净变化乘以死有机物

质的碳比例，来确定死有机物质碳库中的净变化。死木的碳比例缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，枯枝落

叶的碳比例缺省值为 0.40 吨碳/吨干物质。方法 3 需要国家特定或生态体系特定的扩展系数。方法 2 可

以采用国家一级的缺省扩展系数。 

步骤 4：通过将每个活动类别的代表面积乘以那个类别死有机物质碳库中的净变化，以确定每个活动类

别死有机物质碳汇中的总变化。   

步骤 5：总和所有活动类别死有机物质中的总变化，以确定死有机物质碳库的总变化。 

5.2.2.5 不确定性评估  

        因为假设死有机物质库是稳定的，所以方法 1 不需要进行不确定性的估算。对于方法 2 和方法 3，
应该采用第 3 章中的方法获得面积数据和不确定性的估值。应该在当地评估碳累积和损失因子。   

5.2.3 土壤碳 
        农田管理改良土壤碳库的变化程度，取决于具体活动如何影响土壤体系的碳投入和产出（Paustian
等，1997 年；Bruce 等，1999 年；Ogle 等，2005 年）。影响农田中土壤碳库的主要管理做法分类为：残

余物管理类型、耕作管理、肥料管理（矿肥和有机改良）、作物的选择和耕作系统的强度（例如，连作

与休耕时期的轮作）、灌溉管理，以及轮作中作物和干草或牧草的混合体系。此外，有机土壤的排水和

种植可降低土壤碳库（Armentano 和 Menges，1986 年）。  

        估算土壤碳库变化的一般信息和指南（包括公式）见第 2 章 2.3.3 节。应先阅读该节，再阅读关于
农田土壤碳库的具体指南。采用公式 2.24（第 2 章）估算农田土壤碳库总变化，此公式总合了矿质土壤

和有机土壤的土壤有机碳库变化；以及与土壤无机碳汇相关的碳库变化（仅方法 3）。本节提供了估算

土壤有机碳库变化的具体指南。土壤无机碳的充分叙述见 2.3.3.1 节。 

        为了计算仍为农田的农田的相关土壤碳库变化，各国至少需要有清单期开始和结束时农田面积的估

值。如果土地利用和管理活动数据有限，那么总计数据，如粮农组织关于农田的统计资料，与土地管理

体系大概分布（例如，中等、低和高投入耕作系统等）的专家知识一起，可以用作起点。农田管理分类

的分层必须根据气候区和主要土壤类型，后者可根据缺省或国家特定分类。其实现方法是将土地利用与

适当的气候和土壤图吻合。   

5.2.3.1 方法的选择  

        可采用方法 1、2 或 3 编制清单，每一连续层方法需要比前一层更多的详细资料和来源。各国将有

可能采用不同的层级方法，准备对各土壤碳亚类的估算（即矿质土壤和有机土壤中土壤有机碳库变化；

以及与土壤无机碳汇相关的库变化）。2.3.3.1 节(第 2 章)中提供了用于矿质土壤（图 2.4）和有机土壤

（图 2.5）的决策树，以帮助清单编制者选择对土壤碳清单的适合层级方法。  

矿质土壤  

方法 1  
        就矿质土壤而言，估算方法基于影响土壤有机碳的管理发生变化后一个有限时期内土壤有机碳库的

变化。公式 2.25（第 2 章）用来估算矿质土壤中土壤有机碳库的变化，通过用清查期开始年的碳库

（SOC(0 –T)）减去清查时期最后一年的碳库（SOC0），并除以库变化因子的时间依赖（D）。实际上，

必须获得关于土地利用和管理的国家特定数据，并且归入各种适合的土地管理体系（例如，高、中等和
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低投入种植），包括耕作管理，然后按 IPCC 气候区和土壤类型进行分层。采用缺省参考碳库（SOC 参

考）和缺省库变化因子（FLU、 FMG、 FI）来估算清查期开始和结束时的土壤有机碳库（SOC）。   

方法 2  
        对于方法 2，采用与方法 1 相同的基本公式（公式 2.25），但是纳入了国家特定信息，以更好的表

述库变化因子、参考碳库、气候区、土壤类型和/土地管理分类体系。  

方法 3  
        方法 3 可采用动态模式和/或详细的土壤碳清查测量作为估算年度库变化的基础。采用估算土壤碳净

变化的耦合公式计算模式的估值。存在多种模式（例如，见 McGill 等，和 1996 年；Smith 等，1997 年
所作的审评）。选择合适模式的关键标准是：模式能够表述相关的所有农田管理做法/体系；模式投入

（即驱动变量）与全国范围投入数据的可获性相适合；并可按试验数据进行验证。   

        亦可能采用基于测量的方式建立方法 3，在此方式中对监测网定期取样以估算有机土壤碳库的变

化。将可能需要比所用模式更高密度的基准场点，以适当代表土地利用和管理体系、气候和土壤类型的

组合。附加指导意见第 2 章 2.3.3.1 节见。 

有机土壤  

方法 1  
        公式 2.26（第 2 章）用于估算有机土壤（例如产生于泥炭，Histosols）有机土中的碳库变化。基本

方法是按气候区对有机耕作土壤进行分层，并设定特定气候区的年碳损失率。将排放因子乘以土地面

积，然后相加，以估算年度碳排放。 

方法 2  
        对于方法 2，使用与方法 1 相同的基本方程（公式 2.26），但纳入了国家特定信息，以更好地表述

特定排放因子、气候区和/ 或管理分类体系。  

方法 3  
        用于有机土壤的方法 3，采用动态模式和/或测量网络，如上文关于矿质土壤的描述。 

5.2.3.2 库变化和排放因子的选择  

矿质土壤  

方法 1  
       表 5.5 提供了土地利用（FLU）、输入（FI）和管理（FMG）的方法 1 缺省库变化因子。附件 5A.1 和

参考文献中提供了获得缺省库变化因子的方法和研究。库变化的缺省时间段（D）为 20 年，并且假设管

理做法影响至 30 厘米深度的库，这亦是表 2.3 中（第 2 章）参考土壤碳库的深度。   

方法 2  
        方法 2 需要估算国家特定库变化因子。输入（FI）和管理因子（FMG）的求导分别在与中等投入和精

耕进行比较而得出，因为它们被认为是 IPCC 缺省管理分类中的名义做法（参见活动数据的选择）。如

果基于经验分析，更加细分的类别中库变化因子有着显著的差别，优良作法是求出管理、气候和土壤类

型的更高分辨率分类值。在方法 2 中，还可以从国家特定数据中求出参考碳库。第 2 章 2.3.3.1 节提供了

附加指导意见。    

方法 3  
        恒定库变化率因子本身的估算不太可能优于多变速率，多变速率能更准确地捕捉土地利用和管理效

应。进一步的讨论见第 2章 2.3.3.1 节。  

有机土壤  

方法 1  
        表 5.6 提供了有机耕作土壤的缺省排放因子。多年生树木系统（诸如归为农田的果树等）排放因子

的分配，可能基于表 5.6 中有机土壤耕作因子或有机土壤的森林系统（参见第 4 章）。浅排水将导致与

森林管理更为相似的排放，而多年生树木系统的深度排水将产生与一年生耕作系统更为相似的排放。  

 

 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 5.15 



第 4 卷：农业、林业和其它土地利用 

方法 2  
        排放因子从方法 2 的国家特定实验数据中求出。优良作法是求出用于有机土壤和/或更细气候区分类

上特定农田土地管理类别的排放因子，假设新类别捕捉碳损失率中的明显差别。第 2 章 2.3.3.1 节给出了

附加指导意见。 

方法 3  
        恒定库变化率因子本身的估算不太可能优于多变速率，多变速率能更准确的捕捉土地利用和管理效

应。  

 

表 5.5  
农田不同管理活动的相关库变化因子（FLU、FMG和 FI）（20 年以上） 

因子值 

类型 
层级 

温度 

状况 

水分 

状况 1 

IPCC 
缺省值 

误差 2,3 说      明 

干 0.80 + 9% 温带/ 北
温带 

潮湿 0.69 + 12% 

干 0.58 + 61% 
热带 

潮湿/ 湿 0.48 + 46% 

土地利用 
(FLU) 

长期 

耕种 

热带山

区 4 
n/a 0.64 + 50% 

表示连续管理超过 20 年、主要为一年生作物的土地

面积。投入和耕作因子还适用于估算碳库变化。土地

利用因子的估算与充分耕作和名义（“中度”）碳输

入水平的采用有关。 

土地利用 

(FLU) 
稻田 所有 干和潮

湿/ 湿 
1.10 + 50% 

长期（>20 年）湿地一年生作物（水稻）。可包括双

季非水淹作物。就水稻而言，不使用耕作和投入因

子。 

土地利用 

(FLU) 
多年生

/ 树种 所有 干和潮

湿/ 湿 
1.00 + 50% 长期多年生树种，如果树和坚果树，咖啡和可可 

干 0.93 + 11% 温带/ 北
温带和

热带 潮湿/ 湿 0.82 + 17% 土地利用 

(FLU) 

休耕

（少于
20
年） 热带山

区 4 
n/a 0.88 + 50% 

表示暂时休耕的一年生作物农田（例如土壤保护保留

地）或再植多年生草的其它闲置农田。 

耕作 
(FMG) 

充分 所有 干和潮

湿/ 湿 
1.00 NA 

对土壤进行充分耕作和/或频繁（年内）耕作等大量的

干扰。在种植期，地表覆盖的残余物很少（例如，

<30%）。  

干 1.02 + 6% 温带/ 北
温带 

潮湿 1.08 + 5% 

干 1.09 + 9% 
热带 

潮湿/ 湿 1.15 + 8% 

耕作 

(FMG) 
减少 

热带山

区 4
n/a 1.09 + 50% 

初次和/或二次耕地但减少了对土壤的干扰（通常浅

翻和不充分翻）。通常种植时，地表落叶残余物覆盖

率>30%。  

干 1.10 + 5% 温带/ 北
温带 

潮湿 1.15 + 4% 

干 1.17 + 8% 
热带 

潮湿/ 湿 1.22 + 7% 

耕作 

(FMG) 
免耕地 

热带山

区 4 
n/a 1.16 + 50% 

不经初耕直接播种，只在播种区最低限度干扰土壤。

一般使用杀虫剂控制杂草。  
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表 5.5（续）  
农田不同管理活动的相关库变化因子（FLU、FMG和 FI）（20 年以上） 

因子值 

类型 
层级 

温度 

状况 
水分 

状况 1 
IPCC 
缺省值 

误差 2,3 说    明 

干 0.95 + 13% 温带/ 北
温带 

潮湿 0.92 + 14% 

干 0.95 + 13% 
热带 

潮湿/ 湿 0.92 + 14% 

投入 
(FI) 

低 

热带山

区 4 
n/a 0.94 + 50% 

由于清除的残余物（经收集或烧除）产生少量残余物

返回，长期休耕地或种植产生残余物少的作物（例

如、蔬菜、烟草、棉花），无矿物质肥料或氮固定作

物。 

投入 

(FI) 
中 所有 干和潮

湿/ 湿 1.00 NA 
代表种植一年生作物，其作物残余物均返回田地中。

如果残余物被清除，则添加补充有机质（例如，粪

肥）。轮伐中还需要矿物质肥料或氮固定作物。 

干 1.04 + 13% 温带/ 北
温带和

热带 潮湿/ 湿 1.11 + 10% 
投入 

(FI) 
高—无

粪肥 
热带山

区 4 
n/a 1.08 + 50% 

表示中度碳投入耕作系统中作物残余物投入量明显增

大，原因是种植产生大量残余物的作物、使用绿肥、

种植覆盖作物、改良的植被休耕地，灌溉、在一年作

作物轮作经常使用多年生草，但不施粪肥（见下

行）。 

干 1.37  + 12% 温带/ 北
温带和

热带 潮湿/ 湿 1.44  +  13% 投入 

(FI) 
高—有

粪肥 
热带山

区 4 n/a 1.41 + 50% 

表示由于定期施加动物粪肥引起的超过中等碳投入耕

作系统的大量碳的高投入。 

1 如数据充足，为温带和热带温度状况，以及干、潮湿和湿水分状况确定各自的值。温带和热带与第 3 章界定的地带对应；水

分状况与热带总合潮湿和湿带对应，以及温带区域中的潮湿带。  
2 ±两个标准偏差，表示为均值的百分比；如没有足够的研究数据用于求得缺省值的统计分析，根据专家意见，假设不确定性

为±50%。NA 表示“不适用”，在这种情况下因子值构成界定的参考值，不确定性反映在土地利用的参考碳库和库变化因子

中。 
3  这一误差范围不包括：由于进行可能无法代表世界所有区域真实影响的小规模抽样可能造成的潜在的系统误差。 
4 这里没有足够的研究数据估算热带山系气候区中矿质土壤的库变化因子。作为近似值，温带和热带区域库变化的平均值用作

热带山系气候的近似库变化值。 

注：参见附件 5A.1 关于农田矿质土壤碳排放/清除的缺省库变化因子的估算。 
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表 5.6 
有机耕作土壤的年排放因子（EF） 

气候温度状况 1 
IPCC 缺省值 

（吨碳/公顷/年） 
误差 2 

北温带/冷温带 5.0 + 90% 

暖温带 10.0 + 90% 

热带/亚热带 20.0 + 90% 

1 第 3 章提供了气候分类。 
2 表示名义误差估值，作为均值的百分比，相当于两倍标准偏差。估算根据 Glenn 等，1993 年； Kasimir-

Klemedtsson 等，1997 年；Freibauer 和 Kaltschmitt，2001 年；Leifeld 等，2005 年；Augustin 等，1996 年； 
Nykänen 等，1995 年； Maljanen 等，2001 年，2004 年；Lohila 等，2004 年；Ogle et 等，2003 年；Armentano 和 
Menges，1986。. 

 

5.2.3.3 活动数据的选择  

矿质土壤  

方法 1  
        农田系统按影响土壤碳储量的做法分类。图 5.1 提供了缺省管理分类系统。清单编制者应该采用这

种分类，以与缺省方法 1 库变化因子一致的方式划分管理系统。方法 2 和方法 3 可能进一步进行这种分

类。一般说来，增加碳储量的做法，如灌溉、矿肥施用、有机改良、种植覆盖作物以及种植产生大量残

余物的作物等，有着高投入，然而减少碳储量的做法，如残余物燃烧/清除、休耕地以及种植多种低残

余物的作物等，有着较低的投入。这些做法用来划分管理系统，然后估算土壤有机碳库的变化。不考虑

用于小于三分之一给定种植序列（即轮作）的做法，这与用于估算缺省库变化因子的实验数据的分类保

持一致。稻子生产、多年生农田和闲置土地（即从生产中清除的土地），被视为独特的管理系统（见下

文）。 

        根据耕作管理，进一步划分每种一年生耕作系统（低投入、中等投入、高投入，以及高投入 w/有机

改良）。耕作方法分为不耕作（不经初耕直接播种并且在播种带只有最低限度干扰土壤；典型情况下使

用杀虫剂控制杂草），减少耕种（初次和/或二次耕地，但是减少对土壤的干扰，通常是浅翻或不全翻；

通常种植时地表残余物覆盖率>30%）和充分耕作（对土壤进行充分耕作等大量的干扰和/或年内进行频

繁耕地，在种植时，地表覆盖的残余物<30%）。优良作法是如果持续使用（每年），仅考虑减少耕种

和不耕作，因为在减少或不耕状态下即使偶尔进行充分耕作都将明显降低预期土壤有机碳储量（Pierce
等，1994 年；Smith 等，1998 年）。评估轮作耕作系统（即混合减少耕作，不耕作和/或充分耕作方法）

对土壤碳库的影响会需要方法 2。  

   土地利用活动数据的主要类型为：1）总计统计资料（方法一），2）含土地利用转化明晰信息但不

含具体地理参照的数据（方法二），或 3）含土地利用转化和地理参照明晰信息的数据（方法三），如

土地利用和管理清单，这些清单构成对一国土地面积统计抽样的补充（参见第 3 章关于方法的讨论）。

至少，全球可获的土地利用和作物生产统计资料，如粮农组织数据库（http://apps.fao.org/），提供了按

主要土地利用类型分列的土地总面积的年度汇编，选择管理数据（例如，灌溉与非灌溉农田）、“多年

生”作物土地面积（即葡萄园、多年生草本作物和木本作物-如果园等）以及一年生作物（例如小麦、稻

子、玉米、高梁等）。粮农组织数据库会是总计数据（方法一）的一个例子。 

        管理活动数据对土地利用数据进行补充，提供了管理系统分类（如作物类型和轮作、耕作方法、灌

溉、粪肥施用、残余物管理等）的信息。这些数据还可以是总计统计资料（方法一）或关于明晰管理变

化的信息（方法二或三）。如果可能，优良作法是确定与耕作系统（例如轮作和耕作方法）相关的土地

面积的具体管理做法，而不是仅按作物列示面积。遥感数据是土地利用和管理活动数据的一个关键来

源，而专家知识可能是耕作方法信息的另一个来源。优良作法是采用第 1 卷第 2 章（引出专家知识）给

出的方法引出专家知识。 

        根据在相同地点重复调查的国家土地利用和资源清单，由采用方法二或三所收集的活动数据组成，

并且与总计的土地利用和农田管理数据（方法一）相比，具有某些优势。时间序列数据可以更易与特定
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耕作系统相关联（即结合一系列年份的作物类型和管理），而土壤类型的确定可通过抽样或通过在合适

的土壤图上查找该位置。根据适当的统计设计选定的清查点还能够估算与活动数据相关的变率，这可作

为正式不确定性分析的组成部分。采用方法三调查的一个例子是美国国家资源清单（Nusser 和 Goebel，
1997 年）。 

        活动数据需要各国国内的补充信息，以便按气候和土壤类型对面积进行分层。如果此类信息还未汇

编，初步的办法是用本国或全球来源的土壤和气候图吻合现有的（本国或来自全球数据集如 IGBP_DIS
的）土地覆盖/土地利用图，如粮农组织《世界土壤图》和来自联合国环境规划署的气候数据。第 3 章附

件 3A.5 提供了关于缺省气候和土壤分类方案的详细说明。土壤分类基于土壤分类学说明和质地数据，

而气候区基于年均温度和降水量、海拔高度、霜冻发生量和可能蒸发量。 

方法 2  
        如果能够获得足够的数据，方法 2 可能涉及比方法 1 更细的管理系统的分层（参见图 5.1）。这可

能涉及进一步细分一年生作物投入类别（即低、中、高和用添加剂的高投入）、稻子栽培、多年生耕作

系统和闲置地。优良作法是：基于经验数据将缺省类别进一步细分，这些数据能表明所提及类别的土壤

有机碳储量间的重要差别。此外，方法 2 可能涉及气候区和土壤类型更细的分层。 

方法 3  
        为了在方法 3 中应用动态模式和/或直接基于测量的清单，相对于方法 1 和方法 2，需要总合气候、

土壤、地形和管理数据的相似或更详细的数据，但是确切的要求取决于模式或测量设计。 

有机土壤  

方法 1  
        与矿质土壤应用方法相反，有机土壤的农田不分为各种管理系统，基于以下假设：与所有农田管理

类型相关的排水，可刺激之前在基本缺氧环境下聚集的有机质的氧化。可是为了采用 2.3.3.1 节（第 2
章）所描述的方法，必须将农田按照气候区和土壤类型进行分层（参见第 3 章附件 3A.5，关于土壤和气

候分类的讨论）。 

       关于在方法 1 的讨论下所列示的用于矿质土壤的相似数据库和方法可以用于求出面积估值。可以通

过将气候和土壤地图吻合土地利用地图来确定农田有机土壤的土地面积。关于与土地利用调查相结合的

排水项目的国家特定数据，可用来获得更加精确的相关面积估值。 

方法 2  
        如果可以获得充足的数据，方法 2 可能涉及管理系统的分层。这可能涉及按排水类别、作物类型

（Freibauer，2003 年）或耕作扰乱，细分一年生耕作系统。此外，方法 2 可以涉及对气候区进行更细的

分层。 

方法 3  
        相对于方法 1 和方法 2，用于有机土壤的方法 3 可能包括关于气候、土壤、地形和管理数据的更详

细的数据，但是确切要求将取决于模式或测量设计。 
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图 5.1 农田系统分类方案为了将农田管理系统分类，清单编制者应该从顶端开始并顺

着流程图回答问题（如果答案为肯定的，越过分枝），直到达到流程图的末

端。分类流程图与表 5.5 中的缺省库变化因子保持一致。按耕作方法进一步细分

碳投入类别（即低、中等、高和用有机添加物的高投入）。 

 
 

   开始 

进行有机

改良的高

碳投入 

持续多年生作物（如， 

水果、咖啡和坚果）?   

做法增加碳投入量 4 
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土地? 

是
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碳投入 注： 
1．一般不包括田间放牧的残余物。 
2．例如，棉花、蔬菜和烟草。 
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植保护作物/绿肥、种植低残余物作物或休耕。、 

否 

 

无作物体系

（如林地和

草地） 

是 

 

高水平碳

投入 
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5.2.3.4 方法 1 计算步骤  

矿质土壤  
        矿质土壤上仍为农田的农田的 SOC0 及 SOC(0-T) 和每公顷土壤碳库净变化的估算步骤如下所示： 

步骤 1：依据活动数据的收集年份，将数据分进清查时间段（例如，1990 至 1995 年，1995 至 2000 年，

等。） 

步骤 2：按第一次清查期初期国内的矿质土壤类型和气候区，确定仍为农田的农田的量。清查时期的第

一年将取决于活动数据的时间步骤（0-T；例如 5、10 或 20 年前）。 

步骤 3：采用图 5.1 将农田分为适当的管理系统。   

步骤 4：根据气候和土壤类型，分配来自表 2.3 中天然参考碳库值（SOC 参考）。   

步骤 5：根据管理分类（步骤 2），为每一农田分配土地利用因子（FLU）、管理因子（FMG）和碳投入

水平（FI）。FLU、FMG 和 FI值见表 5.5。  

步骤 6：将这些因子（FLU、FMG、FI）与参考土壤碳库（SOC 参考）相乘，以估算清查时期的“初始”土壤

有机碳库（SOC(0-T)）。    

步骤 7：采用相同的天然参考碳库（SOC 参考）重复步骤 1-5，估算最终土壤有机碳库（SOC0），但是需

要采用可代表清查最后一年（0 年）条件的土地利用、管理和投入因子。  

步骤 8：估算仍为农田的农田上土壤有机碳库中的年均变化（∆C 矿质），方法是将最终土壤有机碳库

（SOC0）减去“初始”土壤有机碳库 SOC(0-T)，然后除以库变化因子的时间依赖（即采用缺省因子为 20
年）。如果清查期超过 20 年，那么除以最终和初始之间的差额。  

步骤 9：如果存在附加清查时间段（例如，1990 至 2000 年，2001 至 2010 年等），重复步骤 2-8。 

        下文给出了矿质土壤上仍为农田的农田的数据例子，采用了公式 2.25 和缺省参考碳库（表 2.3）和

库变化因子（表 5.5）。 

 

样例：下述例子显示如何计算农田总面积的土壤碳库变化。暖温带湿润气候条件下的松软

土，有 100 万公顷的永久性一年生作物农田。该区域的天然参考碳库（SOC 参考）是 88 吨

碳/公顷。在清查计算期开始时（在本例中，清查期为 1990 年的 10 年前），农田系统的分

布是 40 万公顷碳投入水平低、充分耕作的一年生作物农田和 60 万公顷中等投入水平、充

分耕作的一年生作物农田。这样，该面积的初始土壤碳库为：40 万公顷 ● (88 吨碳/公顷 ● 
0.69 ● 1 ● 0.92) + 60 万公顷 ● (88 吨碳/公顷 ● 0.69 ● 1 ● 1) = 58.78 百万吨碳。清查时期的最

后一年（本例中，最后一年指 2000 年），有：20 万公顷低碳投入水平、充分耕作的一年生

作物，70 万公顷中等碳投入水平、减少耕作的一年生作物和 10 万公顷中等碳投入水平、无

耕作的一年生作物。这样，清查时期的总土壤碳库为：20 万公顷 ● (88 吨碳/公顷 ● 0.69 ● 1 
● 0.92) + 70 万公顷 ● (88 吨碳/公顷● 0.69 ● 1.08 ● 1) + 10 万公顷 ● (88 吨碳/公顷 ● 0.69 ● 
1.15 ● 1) = 64.06 百万吨碳。 这样，该时期内整个面积的年均碳库变化为：64.06 – 58.78 = 
5.28 百万吨/20 年 = 每年土壤碳库增加 264 000 吨碳（注：20 年是库变化因子的时间依赖，

即因子表述 20 年的年变化率）。  

 

有机土壤  
        排水有机土壤的土壤碳损失的估算步骤，如下所述： 

步骤 1：依据收集活动数据的年份，将数据分进清查时间段（例如，1990-1995 年，1995-2000 年，

等。） 

步骤 2：确定每一清查时期最后一年有机土壤上仍为农田的农田的总量。   

步骤 3：依据气候分配用于二氧化碳年度损失的合适排放因子（EF）（来自表 5.6）。  

步骤 4：将所有气候区的面积（A）与排放因子（EF）相乘，并求和，得以估算总排放量。 
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步骤 5：对于附加清查时期，重复各步骤。 

 

        下文给出了排水有机土壤上关于仍为农田的农田的数据示例，采用公式 2.26 和缺省排放因子（表

5.6）。 

 

示例：下述例子显示如何计算总计农田总面积的土壤碳库变化。暖温带湿润气候条件下的

有机土，有 40 万公顷的永久一年生作物农田的排水有机土壤。这种气候的排放因子为 10.0
吨碳/公顷/年。因此，清查时期内有机土壤的土壤年度碳库变化为：40 万公顷 ● 10.0 吨碳/
公顷 = 4.0 百万吨碳/年。  

 

5.2.3.5 不确定性评估  

        土壤碳清单中存在三大类不确定性来源：1）土地利用及管理活动和环境数据中的不确定性；2）如

果采用方法 1 或方法 2（仅矿质土壤）时参考土壤碳库中的不确定性；3）有关方法 1 或方法 2 库变化/

排放因子中的不确定性，方法 3 基于模式方式的模式结构/参数误差，或者与方法 3 基于测量清单相关

的测量误差/抽样变率。一般说来，清单的精确度随着三大类别估算值抽样数的增加而提高（得到较小

的置信区间），然而减少偏差（即提高准确性）很可能通过建立纳入国家特定信息的高层级清单。   

        对于方法 1，表 2.3 的脚注 1 提供了与参考碳库相关的不确定性，表 5.5 提供了库变化因子，表 5.6
提供了有机土壤排放因子。清单编制者需要处理土地利用和管理数据中的不确定性，然后使用适合的方

法（如简单误差传播公式）与缺省因子和参考碳库（仅矿质土壤）的不确定性合并。如果对于活动数据

采用土地利用面积的总计统计资料（例如，粮农组织数据），清查机构可能不得不采用土地面积估值的

不确定性缺省级别（±50%）。对于清单编制者来说，优良作法是用国家特定活动数据取代缺省水平求

出不确定性。  

        当应用到具体国家时，矿质土壤的缺省参考碳库和库变化因子以及有机土壤的排放因子可存在内在

的高不确定性，特别是偏差。缺省值表示土地利用和管理影响或参考碳库全球平均值，可能与区域特定

值不同（Powers 等，2004；Ogle 等，2006 年）。采用方法 2 求出国家特定因子或建立方法 3 国家特定

估算系统，可以减少偏差。高层级方法的基本依据将是在国家或附近区域进行实验，研究土地利用和土

壤碳管理的效应。此外，优良作法是：通过计算国内土地利用和管理影响中的明显差别（如气候区和/或
土壤类型中的变异），甚至以降低因子估值的准确性为代价，以进一步最小化偏差（Ogle 等，2006

年）。对于报告库变化来说，偏差被认为更加困难，因为在不确定性范围中不一定捕捉了偏差（即如果

因子中存在明显偏差，那么真实库变化可能在报告的不确定性范围之外）。  

        更完备的国家体系可以减少土地利用活动统计中的不确定性，如建立或扩展采用附加抽样地的基于

地表的调查，和/或纳入覆盖更广的遥感。优良作法是设计可用充足的样本捕捉多数土地利用和管理活

动的分类，以最小化国家一级不确定性。 

    对于方法 2，国家特定信息被纳入清单分析，以减少偏差。例如，Ogle 等（2003 年）采用国家特定

数据构造 US 特定因子的概率分布函数，以及关于农业土壤的活动数据和参考碳库。优良作法是评价因

子、参考碳库或土地利用及管理活动数据间的依赖性。尤其是，土地利用和管理活动数据中一般有很强

的依赖性，因为管理做法在时间和空间上趋于相关。总合库变化/排放因子、参考碳库和活动数据中的

不确定性，可以采用诸如简单误差传播公式或蒙特卡罗程序等方法，以估算土壤碳库变化的平均和标准

偏差（Ogle 等，2003 年；Vanden Bygaart 等，2004 年）。 

        方法 3 更为复杂，简单误差传播公式可能无法有效量化与产生的估值相关的不确定性。蒙特卡罗分

析可能可行（Smith 和 Heath，2001 年），但是如果模式参数过多（部分模式可能含数百个参数），此

种分析可能很难执行，因为必须创建量化方差和参数间协方差的联合概率分布函数。还有其它方法，如

基于经验的方法等（Monte 等，1996 年），这些方法采用来自监测网络的测量结果，以统计学角度评价

测量结果和模式结果间的关联（Falloon 和 Smith，2003 年）。与建模方式所相反，基于测量的方法 3 清

单中不确定性的确定可以参照抽样方差、测量误差和其它相关源的不确定性。     
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5.2.4 源自生物量燃烧的非CO2 温室气体排放 
        来自仍为农田的农田中的非 CO2 排放（特别是 CH4、CO、NOx 和 N2O），通常与农业残余物的燃

烧相关，后者随国家、作物和管理系统而变化。不必报告来自生物量燃烧的 CO2 排放，因为假设燃烧过

程中释放的碳会在下一个生长季节被植被再吸收。  

        农业残余物就地烧除的百分比（可燃烧的燃料质量）的估算，应该考虑燃烧前动物消耗造成的残余

物清除比例、田间衰减比例以及其它再部门使用比例（例如，生物燃料、家畜饲料、建筑材料等）。这

对消除重复计算的可能性来说很重要。  

        来自仍为农田的农田中生物量燃烧的非 CO2排放的估算方法，遵循第 2 章公式 2.27 的通用方程。估

算应基于年度数据。  

5.2.4.1 方法的选择  

        第 2 章图 2.6 中的决策树提供了选择应使用的适合层级的一般性指南。来自生物量燃烧的温室气体

排放的估算方法要求使用公式 2.27（第 2 章）。在方法 1 下，活动数据通常被高度分解，燃烧和排放因

子是第 2 章提供的缺省值。在方法 2 下，按气候区所分的主要作物类型的估值建立，一般采用国家特定

残余物累积率和国家特定燃烧及排放因子估值。方法 3 是包含过程建模和/或详细测量的国家特定方法。 

        所有国家都应努力改进清查和报告办法，根据本国情况，尽可能采用高层级方法。如果仍为农田的
农田的燃烧是关键类别，各国应该采用方法 2 或方法 3。   

5.2.4.2 排放因子的选择  

方法 1  
        采用方法 1 的各国应该用表 2.4 中的缺省燃烧消费值（MB x Cf）代替第 2 章公式 2.27 中的数量 MB 
和 Cf。表 2.5 为每种相关温室气体提供了应使用的缺省排放因子。  

方法 2  
        此方法是方法 1 的扩展，包括使用国家特定的可用燃料、燃烧和排放因子。各国可以根据作物生产

统计资料以及作物产量和所产生残余物的比例，估算可用燃料的量。需要进行实地研究，以估算从田间

清除的作物残余物（作为燃料或草料）比例和留下的不同耕作系统燃烧的残余物比例。各国应该侧重于

将要燃烧的最重要作物或每公顷生物量和每单位土地排放水平相对高的系统（例如，甘蔗、棉花）。  

方法 3  
        此方法使用基于国家特定参数的模式，采用国家清单数据，以确保没有忽略作物残余物的燃烧。基

于第 3 章所描述的抽样方法（附件 3A.3），方法 3 取决于在不同气候区和管理系统下，现场测量的不同

耕作系统就地烧除的残余物量。各国应该优先建立国家特定燃烧和排放因子，以将被燃烧的最重要作物

残余物作为重点。   

5.2.4.3 活动数据的选择  

方法  1  
        活动数据包括农业残余物一般会被烧除的作物类型的土地面积估值。咨询国家农业政府部门协商则

可以获得，例如，缺乏卫星图像的客观数据。各国还可以估算种植一年生作物生产的作物面积，以及每

公顷平均产量的估值。如果不能获得国家估值，可以采用粮农组织统计资料。优良作法是利用国家来源

交叉检验粮农组织数据。  

方法 2  
        在方法 2 下，各国应该采用按特定国家和作物管理系统特定的残余物累积率进一步分解的面积估值

（例如，按气候区分的主要作物类型）。其完成可以采用更详细的年度或定期调查估算不同作物类别土

地面积。应该将面积进一步分为相关亚类，以使表述的作物类型和气候区的所有主要组合，都有各自的

面积估值。 

方法 3  
        方法 3 需要在国家以下一级分解到精细格网尺度的高分辨率活动数据。与方法 2 类似，按主要气候

及土壤类别和其它模式中将使用的具有潜在重要性的区域变量（例如区域管理做法的模式），将土地面
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积分为特定作物类型。各国应该努力获得空间明晰面积估值，以便完成农田的覆盖并确保面积没有被高

估或低估。此外，空间明晰面积估值可以与当地相关排放率和管理影响相联系，以改进估值的精确度。

用于不同耕作系统的面积数据应该与前些节（生物量、死有机物质）中所用的面积相一致，但是残余物

可能只在总面积的某部分烧除。 

5.2.4.4 不确定性评估  

        通常会烧除残余物的每种作物类型的种植面积估值，可能有较高的不确定性。全球作物生产的统计

资料，可能是间接估算种植面积的一种方法，如果不能基于每年更新此统计资料，可能会产生极大的不

确定性。田间燃烧农业残余物比例的变量可能存在最大不确定性。如基于国家特定参数，方法 2 估值会

更为精确。优良作法是提供国家特定燃烧和排放因子以及烧除面积的误差估值（即标准偏差、标准误

差、范围） 

5.3 转化为农田的土地 
        总体而言，土地总表面积的约 50％通过直接人为活动进行了转换，20％的土地生系统转为永久农

田，为了作物种植和放牧等多种用途，世界上 25％的森林已经被清除（Moore，2002 年）。为了满足日

益增长的食品和纤维需求，世界上部分地区的农田面积一直在增加。过去 20 年里，多数的农田扩张发

生在东南亚、南亚部分地区、东非大湖地区和亚马孙流域。（千年生态系统评估，2005 年）根据环境有

限集团的资料（http://www.environmental.com.au/），在同一时期，平均每年 1200 万公顷的热带森林被

毁坏。20 世纪 90 年代，平均毁林率为 1460 万公顷/年。转化为农田是毁坏热带森林之后的一种主要土

地利用变化。对于许多国家而言，转化为农田的土地上的温室气体的排放和清除可成为一种主要来源。   
估算转化为农田的土地上的年度温室气体排放和清除，包括以下几种： 

• 估算所有碳汇和源的年度碳库变化： 

o 生物量（地上部和地下部生物量）； 
o 死有机物质（死木和枯枝落叶）； 
o 土壤（土壤有机质）。 

• 估算地上部生物量和死有机物质燃烧所产生的非二氧化碳气体（CH4、CO、N2O、NOx） 

 

5.3.1 生物量 

5.3.1.1 方法的选择  

        本节为计算生物量中的碳库变化提供了指导意见，碳库变化产生于土地从自然条件和其它用途到农

田转变（包括毁林和转变为农田的牧场及放牧地）。这些方法要求：根据土地利用调查时期内用途发生

转变的土地面积估值，估算转变前后生物量库的碳。转化为农田的结果是：假设（在方法 1 中）主要的

植被被完全清除并引起排放，导致生物量中的剩余碳的数量接近于零。某些类型的耕作系统在此后不久

即种植，使得生物量中的碳储量增加。采用初始与最后生物量碳库之差来计算土地利用转化引起的碳库

变化，并在随后的年份中，利用第 5.2.1 节（仍为农田的农田）中的方法来计算农田中多年生木质生物

量的累积和损失。  

        优良作法是估算转化为农田的土地的碳库变化时考虑所有碳汇（即地上部和地下部生物量、死有机

物质和土壤）。目前，尚无足够的信息来提供一种附有缺省参数的缺省方法，来估算死有机质池内碳库

的变化。 2除了在转化年份，死有机物质可能不太重要。假设农田中不存在死有机物质。此外，下面的

方法只考虑地上部生物量中的碳库变化，因为可获得的多年生作物农田地下部碳库的数据有限。 

                                                          

 

 
2 应假定所有枯枝落叶和死木池（利用第 2 章 2.3.2 节中描述的方法进行估算）在土地转变后氧化。 
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        《IPCC 指南》介绍了一些日益先进的替代办法，可纳入以下更详细数据：转变用途的土地面积、

土地上的碳库，以及由于土地转化引起的碳损失。优良作法是采用合适的层级，根据关键源分析、数据

的可获性和国家情况。所有国家都应努力改进清查和报告方法，根据本国情况尽可能努力采用最高的层

级。对于各国来说，如果转化为农田的土地中碳的排放和清除是一个关键类别，而且如果根据第 1 卷第

4 章概述的原则，生物量的亚类视为重要的话，优良作法是采用方法 2 或方法 3。各国应使用图 1.3 中的

决策树来帮助选择方法。对许多国家而言，转化为农田的土地可能是关键类别，此外生物量还可能是关

键源。  

方法 1  
        方法 1 遵循第 4 章（林地）中的办法，估算为成为农田而清除的生物量数量，用转化前林地或草地

生物量的平均碳库乘以一年内转变的面积。优良作法是全面核算所有转化为农田的土地。因此，本节详

述该方法，以使它涵盖不同的初始利用，包括森林（但不局限于森林）。  

        第 2 章中的公式 2.15 概述了土地利用转化为农田的碳库变化一阶估算值的主要要素。估算每一转化

类型的每公顷基础上的平均碳库变化。平均碳库变化等于初始土地利用的生物量清除引起的碳库变化

（即用土地利用刚刚发生转变后生物量中的碳减去转变前生物量中的碳），加上转变后一年农田生长的

碳库。必须仅阐述在土地利用转化中取代被清除植被的所有木本植被。GPG-LULUCF 将合并转变后生

物量中的碳和转变后土地上生长的生物量中的碳为一个单项。本方法中，将它们分列为两项，即 B 之后和

△C G以提高透明度。  

        在方法 1，假设土地利用刚刚发生转化后的生物量碳库（B 之后）为零，即在种植作物前土地上的植

被完全清除。用在特定年份发生此种转变的土地面积估值乘以特定土地利用转化的每公顷的平均碳库变

化。在随后年份中，将一年生作物的生物量变化视为零，因为一年生长的生物量中的碳增加为收获中的

损失相抵消。多年生木本作物的生物量的变化计算遵循 2.3.1.1 节所述的方法（保持土地利用类别不变的

土地中生物量碳库变化）。 

        方法 1 的缺省假设是，生物量中所有的碳通过就地或异地的燃烧或衰减过程损失到大气中。方法 1

的计算不区分因燃烧的立即排放与其它转化相关的损失。   

方法 2  
        方法 2 的计算在结构上类似于方法 1，但有下述区别：首先，方法 2 主要依赖最初和最后土地利用

中碳库的国家特定估值，而不是缺省值。转化为农田的土地的面积估算按较精细空间尺度的原始植被

（例如，来自林地或草地）进行分解，以捕捉国家特定碳库值的区域与耕作系统差异。 

        其次，方法 2 可能修改刚刚发生转变后碳库为零的假定。这使各国能够顾及到这样一种土地利用发

生转变的情况，即原始利用的土地上的植被只是部分而不是全部被清除。 

        第三，在方法 2 中，优良作法是：如可行，将碳损失分摊到燃烧和衰减过程。土地利用转化中的燃

烧和衰减导致了 CO2的排放。此外，燃烧还会产生非 CO2微量气体的排放。通过将碳损失分摊到燃烧和

衰减过程，各国还能够计算燃烧产生的非 CO2微量气体的排放（5.3.4 节）。  

        土地转化活动对 5 种碳库产生的直接影响可概述在一个扰乱矩阵中，矩阵说明了转化为农田后原始

生态系统的池中碳的保持、转移和释放。扰乱矩阵可为每种池确定仍留在其中的碳比例以及转移到其它

池的碳比例。小部分转移是可能的，并列示于表 5.7 的扰乱矩阵。扰乱矩阵确保所有碳汇核算的一致

性。 

        采用公式 2.20 可估算转为死木和枯枝落叶的生物量。 

方法 3  
        方法 3 类似于方法 2，但有下述区别：1）各国不是依靠年均转化率，而是利用关于每年转变的土地

的每种最初和最后用途的空间分解面积的直接估值；2）碳密度和土壤碳库变化基于当地的特定信息，

这可能使生物量与土壤间形成动态联系；3）生物量材积基于实际清查得出。采用公式 2.20 估算土地利

用转化后转为死木和枯枝落叶的生物量 
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表 5.7 
土地转化活动对碳汇影响的简单扰乱矩阵（方法 2）实例 

  到 
 
从 

地上部生

物量 
 

地下部

生物量 
 

死木 枯枝落

叶 
土壤有

机质 
采伐的木

材产品 
大气 行的总

和（必

须等于

1） 

地上部生物量 
        

地下部生物量 
        

死木 

        

枯枝落叶         

土壤有机质 
        

在矩阵的左边输入每一种池转入每列顶部所示池的比例。矩阵左边的所有池必须完全填满，这样每行的值加起来必定等于 1。 

不可能的转变用黑色标出。 

 

5.3.1.2 排放/清除因子的选择  

        缺省方法所需的排放/清除因子为：初始土地利用转化为农田前后的碳库；以及农田生长一年后生物

量碳库的生长。 

方法 1  
        主要为林地和草地的初始土地利用类别（B 之前）中的缺省生物量碳库参见表 5.8。应该根据生物类

型、气候、土壤管理系统等，获取不同林地或草地类别的初始土地利用碳库。假设在为农田利用进行整

地时清除所有的生物量，这样 B 之前的缺省值为 0 吨碳/公顷。 

        此外，需要转变后种植的作物在生长一年后的碳库值（ΔCG）。表 5.9 提供了 ΔCG的缺省值。分别

提供一年生非木本作物和多年生木本作物的缺省值。对种植一年生作物的土地而言，ΔCG 的缺省值是每

公顷 5 吨碳，它基于《IPCC 指南》最初建议的每公顷 10 吨干生物量（干生物量已在表 5.9 中换算为吨

碳）。随着时间的变化，多年生木质生物量中碳的累积总量将超过一年生作物农田的缺省碳库。不过，

本节提供刚转变后一年生长的缺省值，它给出的多年生木本作物的碳库通常低于一年生作物。  
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表 5.8 
 因土地转化为农田而清除的缺省生物量碳库 

土地利用类别 
转化前的生物量碳库 (B 之前) 

（吨碳/ 公顷） 
误差范围 # 

林地 
按气候区划分的各种森林类型的碳库，参见第 4章 4.7 至 4.12 各

表。库以干物质形式计量。用碳比例（CF）0.5 乘以各值，将干物质
换算为碳。 

参见 4.3 节（ 转

化为林地的土

地） 

草地 按气候区分列的各类草地的碳库，见第 6 章。 + 75% 

表示名义误差估值，作为均值的百分比，相当于两倍标准偏差。 

 

 

表 5.9 
转变后一年转化为农田的土地存在的缺省生物量碳库 

按气候区划分的作物类型 
一年后生物量中的碳库（ΔCG） 

（吨碳/ 公顷） 
误差范围 # 

一年生作物农田 5.0 + 75% 
多年生作物农田   
温带（所有水分状况） 2.1 + 75% 
热带，干 1.8 + 75% 
热带，湿润 2.6 + 75% 
热带，湿 10.0 + 75% 
表示名义误差估值，作为均值的百分比，相当于两倍标准偏差。 

 

方法 2  
        方法 2 应包括一些因土地转化引起的生物量库和清除的国家特定估值，还应包括土地转化为农田后

燃烧和衰减引起的就地和异地损失估值。可通过系统研究与国内土地利用和土地利用转化相关的碳含量

和排放以及清除来作出上述改进，并根据国家特定条件重新审查缺省假设。  

        提供了因燃烧和衰减引起的排放的缺省参数。但是，鼓励各国制定国家特定系数以提高估计的准确

性。对林地和草地转化就地燃烧的生物量比例，《IPCC 指南》采用的一般缺省值为 0.5。研究报告表

明，这一部分的变率很大，可能低至 0.2（Fearnside，2000 年；Barbosa 和 Fearnside，1996 年；

Fearnside，1990 年）。第 4 章（林地）提供了各种森林植被类别中就地燃烧的生物量比例的更新缺省

值。这些缺省值应用于从林地到农田的转变。对于初始用途不是林地的土地，留在现场并燃烧的生物量

比例的缺省值是 0.35。这一缺省值考虑到了研究，该研究表明该部分应处于 0.2 至 0.5 的范围（例如，

Fearnside，2000 年；Barbosa 和 Fearnside，1996 年；Fearnside，1990 年）。优良作法是各国应采用

0.35，或这个范围内的其它值，但应就选择的依据提供文件证明。如没有关于带离现场并燃烧的生物量

数量的缺省值；各国将需要根据本国数据来源得出一个比例。在第 4 章中（林地），由于燃烧而氧化的

缺省氧化生物量比例是 0.9，如 GPG-LULUCF 先前的阐述。 

        估算衰减引起的排放的方法是：假设所有生物量在 10 年期间衰减掉。为了报告，各国有两种选

择：1）报告 1 年中衰减引起的全部排放，确认实际上它们是在 10 年期间发生的，以及 2）每年报告一

次衰减引起的所有排放，估算该速率为总量的十分之一。如果各国选择后一种办法，它们应给公式 增加

一个乘法因子 0.10。 

方法 3  
        方法 3 中，用于测量和监测的所有参数应是国家界定值，以获取更准确的值而不是缺省值。还可以

利用过程模式和衰减公式。 
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5.3.1.3 活动数据的选择  

        所有层级都要求估算转化为农田的土地面积。应采用相同的面积估值，计算转化为农田的土地上的

生物量和土壤碳。较高的层级需要有面积的更大特异性。至少，应分别确定所有层级中转化为农田的林

地和天然草地的面积。这意味着，至少部分了解了转化前的土地利用。如果将这些指南中第 3 章中方法

一用于土地面积的确定，可能需要专家判断。  

方法 1  
        需要从初始土地利用（即林地、草地、定居地等）到最后作物类型（即一年生或多年生作物）转化

为农田的面积（A 转为其它）的各自估值。例如，各国应分别估算转化为一年生作物农田的热带湿润林地的

面积、转化为多年生作物农田的热带湿润林地的面积、转化为多年生作物农田的热带湿润草地的面积，

等等。但是为了允许其它池达到平衡并使土地面积估值总体保持一致，土地面积应在转化后保持转化类

别 20 年（或者依据国家情况允许的其它时间段）。该方法假设面积估值基于一年的时间范围，如果按

较长时间间隔的测量估值确定，可能需要在土地利用转化平均速率的基础上进行估算。如果各国没有这

些数据，可将部分抽样外推至整个土地基础，或根据本国专家的判断，将历史性的转化估值在时间上外

推。在方法 1 下的计算，诸如粮农组织数据库、《IPCC GPG 报告》和其它来源的国际统计资料，补充

以可靠的假定，可用来估算每种初始土地利用转化为农田的土地的面积。对更高层级的计算，则采用特

定国家数据来源估算从初始土地利用到最后作物类型的所有可能的转变。 

方法 2  
        优良作法是各国采用从初始土地利用到最后作物类型所有可能发生 转变的实际面积的估值。通过分

析土地利用和土地覆盖格局的定期遥感图像，通过定期进行关于土地利用格局的基于地面的抽样，或通

过混合清查系统，可以实现土地面积的充分覆盖。如果可以获得部分较高分辨率的特定国家数据，鼓励

各国利用根据可获的最佳知识所做的可靠假定来外推至整个土地基础。可根据本国专家的判断，将历史

的转化估值在时间上外推。  

方法 3  
        用于方法 3 计算的活动数据应充分核算转变为农田的所有的土地利用，并加以分解以考虑国内各种

不同的条件。分解可按行政区域（郡、省等）、生物群落、气候参数或这些参数的组合进行。在许多情

况下，各国可能拥有关于土地转化多年趋势的信息（来自土地利用和土地覆盖的定期抽样或遥感清

查）。需要建立定期土地利用变化矩阵，给出基于遥感和现场调查的分解水平下最初和最终土地利用面

积。 

5.3.1.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

    下文概述了采用缺省方法估算生物量中碳库变化(∆CB)的步骤  
        使用转化为农田的土地的工作表（参见附件 1，AFOLU 工作表），计算转化为农田的土地中生物量

碳库的变化，如下所示：  

步骤 1：输入报告年的农田亚类。5.2 节所用的农田亚类还可能用于填补工作表中适合的栏。 

步骤 2：对每种亚类，输入转化为农田的土地的年度面积（A 转为其它）。年度面积数据可从多种来源获

得，如国家的林业部、农业部、计划部或测绘局。 

步骤 3：对每种亚类，输入刚刚转化为农田后的生物量碳库（B 之后），吨碳/公顷。生物量和碳数据可能

为缺省值或国家特定值。 

步骤 4：对于每种亚类，输入刚刚转为农田前的生物量碳库（B 之前），吨碳/公顷。生物量和碳数据可能

为缺省值或国家特定值。 

步骤 5：当土地转化为农田时，计算转化类型的每公顷碳库变化（C 转化）（公式 2.16）。  

步骤 6：使用表 5.1 获得农田生长一年的碳库变化值（ΔCG），以及损失引起的生物量碳的减少（ΔCL）

值。将值输入适合的栏中。  

步骤 7：采用公式 2.15 计算转化为农田的土地中生物量中的年度碳库变化（ΔCB）。  

步骤 8：总和所有的生物量中年度碳库变化。 
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5.3.1.5 不确定性评估  

方法 1  
        这种方法的不确定性来源是采用了全球或国家的平均转变率，以及转化为农田的土地面积的估值。

此外，依赖于初始和最后条件的碳库缺省参数也会造成相对较高程度的不确定性。这种方法的缺省值有

着与自身相关的误差范围。利用出版的农林结合系统碳库研究成果汇编来求出 5.2 节中的缺省数据

（Schroeder，1994 年）。虽然缺省值是从多项研究中求出，但它们相关的不确定性范围未包括在出版物

中。因此，根据专家判断，假设碳库的缺省不确定性水平为±75%。对许多国家而言，转化为农田的土
地可能是关键源类别，并应全力减少不确定性。  

方法 2  
        方法 2 至少使用一些国家界定的缺省值，这将提高估值的准确性，因为它们更能代表国家的相关状

况。采用国家特定的数值将需要充分的抽样规模和/或通过专家判断来估算不确定性。此数据应与使用第

3 章的建议求出的活动数据的不确定性估值一起，用于本报告第 1 卷第 3 章阐述的不确定性分析办法。 

 

  

方法 3  
        来自土地利用和管理清查系统的活动数据应提供一个基础，以获取与土地利用变化相关的面积的不

确定性估值。可利用蒙特卡洛程序结合排放和活动数据及其相关的不确定性，以估计整个清查的均值和

置信区间。其不确定性可能少于其它层级，因为碳库变化的估值基于更多的测量和更完善的模式。  

5.3.2 死有机物质 
        林地、草地、聚居地和其它土地利用类别都可能转化为农田，一般说来，除了农林结合系统，都只

含少量或不含死木或枯枝落叶。为两种类型的死有机物质池提供了方法。1) 死木，及 2) 枯枝落叶。本

报告第 1 章提供了关于这些池的详细定义。  

        死木是一个多变的池，在测量转为枯枝落叶、土壤或排放到大气中的速率的相关不确定性方面较困

难。  

        枯枝落叶的累积取决于枯枝落叶脱落的量，包括所有的树叶、细枝条及小树枝、果实、花、和树

皮，减去分解率。枯枝落叶的质量还受最后扰乱的时间和扰乱类型的影响。在农田发展的早期阶段，枯

枝落叶迅速增加。诸如植被的采伐和燃烧等管理活动极大地改变枯枝落叶库，然而很少有研究明确记录

管理对枯枝落叶碳所产生的效应。 

        一般说来，农田含少量或不含死木或枯枝落叶，因此通常假设这些池在转化后接近零，除了农林结

合系统可能在农田或林地下计算，这取决于各国报告所采用的定义。很可能转化前许多土地利用也是如

此，那么还可以假设转化前相应的碳池也为零。转化为农田的森林、农林结合系统和湿地是例外，以及

聚居地（基于附近用途而非土地覆盖被确定为聚居地）周围的森林区域，这些情况下死有机物质池中可

能含大量碳。 

        在较高层级方法下估算转化为农田的土地中的死有机物质中的碳库变化，要求使用两阶段的方式。

在第一阶段中，经常会发生与土地利用变化相关的死有机物质的突然变化，特别是预定的以及与整地活

动相关的变化（例如，清除和燃烧）。第二阶段考虑变为新的稳定状态系统的过渡期中衰减和累积过

程。在部分时间点，农田生态系统应当在某一时间达到平衡，届时可视为仍为农田的农田并在此类别下

阐述。过渡期应为 20 年，但部分国家可在较高层级下确定更准确的适合的过渡期。     

        为了计算过渡期，转化为农田的土地应该作为年度面积。也就是，在某一特定年发生转化的土地，

应当在转化年份里用第一阶段方法进行计算，此后 19 年用第二阶段方法计算。在 20 年时期结束时，该

特定年的土地面积加入在仍为农田的农田类别计算的土地面积。  

5.3.2.1 方法的选择  

        第 2 章图 2.3 中的决策树为实施估算程序而选择适合层级提供帮助。估算死有机物质碳库的变化需

要死木库变化和枯枝落叶库变化的估值（参阅第 2 章中的公式 2.17）。 
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        将每种死有机物质池（死木和枯枝落叶）分开处理，但用于每个池的方法是相同的。 

方法 1  
        方法 1 涉及估算每种土地转化类型的面积，仅利用主要转化类别（例如，林地转化为农田）。方法

1 下由于其它土地转化为农田引起的死木和枯枝落叶池中碳库的迅速和突然变化（第一阶段），采用第

2 章中的公式 2.23 进行估算。公式 2.23 中的 C0可能为零而无需划分 Ton。方法 1 缺省假设为清除所有转

化中的死木和枯枝落叶，并且在转化为农田的土地上没有死木或枯枝落叶保留或累积。认为这种假设不

正确的国家（例如，普遍施行刀耕火种农业的国家），当计算转化为农田的土地时鼓励其采用较高层级

方法。此外，假设农田在转化后的第一年达到稳定状态的生物量。因此，就方法 1 而言，第二阶段没有

过渡期，并且转化为农田的土地算入转化后第二年的仍为农田的农田。    

        多数系统不存在死木或枯枝落叶的缺省值。没有关于森林死木的全球缺省值，但存在关于枯枝落叶

的值（第 2 章中的表 2.2）。这些值以吨碳/公顷计量，不以枯枝落叶库计量。各国应该进行最佳估算并

采用来自林业和农业研究机构的当地数据，以提供转化前初始系统中死木和枯枝落叶的最佳估值。   

方法 2  
        方法 2 要求使用与方法 1 所用数据相比进一步分解的数据。应该按管理制度报告活动数据。方法 2
也采用上文所介绍的两阶段方式。 

        如上文生物量相关节中所建议，土地转化活动对五种碳库的直接影响可概述在一个扰乱矩阵中。扰

乱矩阵说明了转化为农田后，原始生态系统的池中碳的保持、转移和释放。扰乱矩阵可确定仍留在该池

中的碳库比例和转移到其它池的碳比例。可能有小部分转移，并列示在表 5.7 的扰乱矩阵中。扰乱矩阵

的使用可确保所有碳汇核算的一致性。   

        采用方法 1 中所介绍的第 2 章公式 2.23，估算方法 2 和方法 3 下由于其它土地转化为农田引起的死

木和枯枝落叶碳库的立即和突然变化。在过渡期，增加或损失碳的池经常呈现非线性损失或累积曲线，

可通过连续转移矩阵来表示。对于方法 2，可以假设一个线性变化的函数；基于此方法的方法 3 应该采

用曲线的真实形状。这些曲线应当用于报告年转移的每种土地面积，以估算死木和枯枝落叶碳池中的年

度变化。     

        对于计算转移阶段死木和枯枝落叶碳变化，提供两种方法：  

方法 1（亦称为 增加-损失方法， 第 2 章中的公式 2.18）：方法 1 涉及估算每种土地转化类型的面积，

转入及转出死木及枯枝落叶库的年均转移量。这要求估算转化为农田的土地的面积要根据以下几点：即

不同气候或农田类型；管理制度，或明显影响死木和枯枝落叶碳库的其它因素；依据不同的农田类型，

每公顷土地上转为死木和枯枝落叶库的生物量的数量，以及由死木和枯枝落叶库转为生物量的数量。  

方法 2（亦称为 库-差别方法， 第 2 章中的公式 2.19）：方法 2 涉及转化为农田的土地的面积估算，以

及两个时间期（t1 和 t2）的死木和枯枝落叶库量的估算。用库变化除以两次测量的时段（年），得到清

查年死木和枯枝落叶库的变化量。对于进行定期清查的国家，库差别方法是可行的。此方法更适合采用

方法 3 的国家。当国家存在国家特定排放因子和大量国家数据时，采用方法 3。国家界定的方法可能基

于农田永久样地和/或模式的详细清单。 

方法 3  
        对于方法 3，国家应当建立自己的方法学和参数，以估算死有机物质的变化。这些方法可能来自上

文描述的具体方法，或者可能建立在其它办法的基础上。采用的方法需要明确记录。 

        方法 2 可能适合采用方法 3 的国家。当国家存在国家特定排放因子和大量国家数据时，采用方法

3。国家界定的方法可能基于草地永久样地和/或模式的详细清单。 

5.3.2.2 排放/清除因子的选择  

        碳比例：死木和枯枝落叶的碳比例是变化的，并且取决于分解的阶段。木材的变化比枯枝落叶的小

的多，可采用值为 0.50 吨碳/吨干物质的碳比例。   

方法 1  
        对于方法 1，假设转化为农田的土地中死木和枯枝落叶碳库在转化中全部损失，并在转化后农田中

没有累积新的死有机物质。一些国家含有大量死木或枯枝落叶组分（例如，清除土地上的刀耕火种系

统、农林结合系统等）其它生态系统大量转化为农田，鼓励它们建立国内数据以量化这种影响并在方法

2 或方法 3 下进行报告。 
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方法 2  
        对于部分转化类别，如果不能获得国家或区域值，优良作法是结合缺省值，采用关于不同农田类别

中死木和枯枝落叶的国家一级数据。从被采伐的活体树转移到采伐残余物的碳的国家特定值，以及分解

率，在方法 1（增加-损失方法）的情况下，或死有机物质池中的净变化，在方法 2（库-差别方法）的

情况下，可以获自国内扩展系数，同时考虑农田类型、生物量利用率、采伐做法和采伐活动中损坏的植

被量。扰乱状况的国家特定值应当从科学研究中求出。  

方法 3  
        国家一级分解的死有机物质碳估值应该确定为国家土地利用清单，国家一级模式的组成部分，或者

来自专项温室气体清单项目，遵循第 3 章附件 3A.3 所示的原则进行定期抽样。清单数据可以结合模式

研究以捕捉所有农田碳汇的动态。  

        方法 3 提供比低层级方法更为确定的估值，并且表明各个碳汇之间的重要联系。部分国家已经建立

了扰乱矩阵，此类矩阵为每种类型的扰乱提供了不同池中碳的重新分配方式。模拟死有机物质碳动态平

衡的其它重要参数是衰减率，衰减率可随木材和小气候条件，以及整地过程而变化（例如控制的散烧或

堆积燃烧）。  

5.3.2.3 活动数据的选择  

        活动数据应与用于估算转化为农田的土地面积上生物量变化的活动数据相一致。按照第 3 章中所列

的一般原则，及通过国家统计资料先前的描述，可从森林机构、资源保护机构、市政当局和测绘机构获

得活动数据。应进行交叉检验以确保每年转化土地表述的完整性和一致性，避免遗漏或重复计算。数据

应按一般气候类别和农田类型进行分解。方法 3 清单需要新农田营造的更全面信息，信息涉及细分的土

壤类别、气候及空间和时间分辨率。发生在超过所选过渡期年份上的所有变化，应该包括在超过过渡期

（缺省为 20 年）的转变中，报告为仍为农田的农田的亚类。  

        所有方法都要求估算转化为农田的土地面积。用于生物量计算、死有机物质和土壤碳估值的面积数

据应该相同。如有必要，可累积土地分析中所用的面积数据，以匹配生物量较低层级估值所需的空间范

围；但在较高层级下，分层应考虑主要土壤类型。应该采用第 3 章介绍的方法获得面积数据。高层级方

法要求更详细的数据，但是应该符合《IPCC 指南》的最低清单要求为：可分别确定转化森林的面积。

这是因为在转化之前森林通常碳密度较高。这意味着可能需要至少部分了解了土地利用变化矩阵，因此

当采用第 3 章的方法一和方法二估算正在利用的土地面积时，可能需要附加调查来确定正从林地转化为

农田的土地面积。如第 3 章所指出的，当调查正在建立时，通常直接确定转化的面积比估算不同时间特

定利用下总土地面积的差别更为准确。  

5.3.2.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

方法 1  
步骤 1：确定将用于本评估的转化土地类别以及各年转化的代表面积（Aon）。应该采用第 3 章介绍的方

法获得面积数据。高层级要求更详细的数据，但是当采用方法 1 时，符合《IPCC 指南》的最低的清单

要求为：可分别确定转化森林的面积。  

步骤 2：对于每种活动类别，（分别）确定转化前每公顷的死木和枯枝落叶库（ΔCo）。  

步骤 3：对于每种活动类别，（分别）确定转化后每公顷特定农田类型的死木和枯枝落叶库（ΔCn）。

对于方法 1，假设转化后的死木和枯枝落叶库为零。 

步骤 4：通过最终库量减去初始库量，计算每种转化类型的每公顷死木和枯枝落叶库的净变化负值表明

库的损失。 

步骤 5：用库的净变化乘以此库中的碳比例（枯枝落叶为 0.40 吨碳/吨干物质，而死木为 0.50 吨碳/吨干

物质），将各个库的净变化换算成以吨碳/公顷为单位。 

步骤 6：将每种碳库中的净变化与报告年中的转化面积相乘，以得到死木和枯枝落叶中的年度碳库变化

（ΔC 死有机物质）。 

方法 2  
步骤 1：确定转化土地的类别以及各年转化的代表面积。当计算处于转变阶段的土地时，需要每种类别

不同转化阶段的代表面积。     
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步骤 2：突然变化 

• 确定将用于本评估的活动类别和代表面积。类别包括转化类型的定义，以及先前土地覆盖管理和农

田管理的性质（如果适用），例如：“热带季节性采伐森林转化为谷物作物农田”。 

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化前每公顷的死木和枯枝落叶库。  

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化为农田一年后的每公顷死木和枯枝落叶库。     

• 通过用最终库量减去初始库量，计算每种转化类型的每公顷死木和枯枝落叶库的净变化。负值表明

了库的损失。 

• 如方法 1所述，将各个库中的净变化换算成以吨碳/公顷为单位。 

• 用各个碳库中的净变化乘以报告年中转化的面积。 

步骤 3：过渡变化 

• 确定将用于本评估的活动类别和土地群以及代表面积。类别包括转化类型的定义，以及先前土地覆

盖管理和农田管理的性质（如果适用），例如：“热带季节性采伐森林转化为家畜牧场（使用外来

草种）”  

• 目前处于过渡阶段（转化和新的状态稳定的耕作系统之间）的所有土地群，采用方法 1（增加-损失

方法）或方法 2（库-差别方法）（参见下文）来确定按活动类别所列的死木和枯枝落叶库（分别）

的年变化率。 

• 确定前一年土地面积中死木和枯枝落叶的库（通常来自之前的清单）。 

• 将前一年的库加上净变化率，以计算每一土地群的死木和枯枝落叶库的变化。   

• 如方法 1所述，将各个库中的净变化换算成以吨碳/公顷为单位。 

• 用每种碳库的净变化乘以报告年的每一土地群面积。 

 

方法 1（增加-损失方法；参见  第 2 章中的公式 2.18）  
• 确定死木和枯枝落叶的各自年均投入量。  

• 确定死木和枯枝落叶各自的年均损失量。  

• 用投入量减去损失量，确定死木和枯枝落叶中的净变化率。      

• 方法 2 要求使用国家特定和耕作系统特定的库变化因子，并且应该采用可获的最佳当地数据（并成

文归档）。 

方法 2（库差别方法；  参见第 2 章中的公式 2.19）  
• 确定清查时间间隔，清查初期以及清查末期的平均死木和枯枝落叶库   

• 采用这些数字计算死木和枯枝落叶库中的净变化，通过用最终库减去初始库并除以清单间年数。负

值表明了库的损失。   

• 方法 2 要求使用国家特定和耕作系统特定的库变化因子，并且应该采用可获的（并成文归档）最佳

当地数据。 

5.3.2.5 不确定性评估  

        本节考虑与转化为农田的土地的清单估值相关的特定来源的不确定性。不确定性来源包括：土地面

积估值、碳增加和损失、碳库、燃烧土地面积的比例和扩展系数的准确度。必须计算基本不确定性评估

中所用的国家界定术语的误差估值（即标准偏差、标准误差和范围）。  

排放因子不确定性  
        这些与先前土地利用上每单位面积枯枝落叶和死有机物质库的相关不确定性估算是相同的。当假设

农田枯枝落叶和死有机物质池的碳密度为零时，不需要估算不确定性。如果不是这种情况，不确定性评

估应当通过分析当地数据，并且都应该大于系数 2。 

活动数据不确定性  
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        采用第 3 章中的方法应可获得面积数据和不确定性估值。方法 2 和方法 3 还可采用高分辨率活动数

据，如本国境内不同气候区或农田管理系统的面积估值。这将降低与定义在相同分辨率下的碳累积因子

相关的不确定性水平。  

5.3.3 土壤碳 
        土地通常从天然土地、管理林地和草地转化为农田，但有时转化也会发生于湿地和少量聚居地。不

论何种土壤类型（即，矿质或有机），多数情况下，土地转化为农田会导致转化后数年间的土壤碳损失

（Mann，1986 年；Armentano 和 Menges，1986 年；Davidson 和 Ackerman，1993 年）。可能的例外

是，对先前旱地的灌溉以及退化土地向农田的转化。  
 
        估算土壤碳库变化的一般信息和指南见第 2 章 2.3.3 节（包括公式），需要先阅读该节，再考虑阅
读关于农田土壤碳库的具体指南。采用公式 2.24（第 2 章）估算转化为农田的土地上土壤碳库总变化，

此公式总合了矿质土壤和有机土壤的土壤有机碳库（SOC 库）变化；以及土壤无机碳汇的有关碳库变化

（仅方法 3）。本节提供了估算土壤有机碳库变化的具体指南；土壤无机碳的讨论，参见 2.3.3.1 节（下

文农田一节的讨论中，未提供额外指南）。 

        为了说明与转化为农田的土地相关的土壤碳库变化，各国至少需要清查期转化为农田的土地的面积

估值。如果土地利用和管理数据有限，如粮农组织统计资料的总计数据，可以与国家专家关于正在转化

的土地利用类型大概分布和相关管理的知识一起，用作开始点。如果先前土地利用和转化未知，仍然可

以采用仍为农田的农田中提供的方法计算土壤有机碳库的变化，但当前年份农田的土地基础面积可能与

清查初始年有所不同。然而，重要的是在清查时间段中所有土地利用部分的土地总面积不变（例如，假

如在清查期内 700 万公顷的林地和草地转化为农田，意味着清查的最后一年农田将增加 700 万公顷，而

林地和草地在最后一年相应地减少 700 万公顷）。按照气候区域和主要土壤类型将转化为农田的土地进

行分层，也可以根据缺省或国家特定分类进行。此分类的完成可采用吻合气候和土壤地图，结合土地转

化位置的相关空间明晰数据。 

5.3.3.1 方法选择  

        采用方法 1、2 或 3 建立清单，每一连续层需要获得比前一层更详细的资源。还有可能各国采用不

同的层级编制各个土壤碳亚类的估值（即矿质土壤和有机土壤中土壤有机碳库变化；以及与土壤无机碳

汇相关的库变化）。2.3.3.1 节(第 2 章)中提供了用于矿质土壤（图 2.4）和有机土壤（图 2.5）的决策

树，用以帮助清单编制者选择其土壤碳清单的适合层级。 

矿质土壤  

方法 1  
        可采用第 2 章中的公式 2.25 估算土地利用转化为农田的矿质土壤的土壤有机碳库变化。对于方法

1，从缺省参考土壤有机碳库（SOC 参考）和缺省库变化因子（FLU、FMG、FI）中计算初始（转化前）土

壤有机碳库（SOC(0-T)）和清查期最后一年的碳库（SOC0）。通过用库之间的差额（一段时间）除以农

田库变化因子的时间依赖（D），估算库的年变化率（缺省为 20 年）。   

方法 2  
        用于矿质土壤的方法 2 亦采用公式 2.25（第 2 章），但纳入了国家特定参考碳库和/或库变化因子，

也可能纳入更加细分的土地利用活动和环境数据。   

方法 3  
        方法 3 涉及更详细的国家特定模式和/或基于测量的方法，以及高度分解的土地利用和管理数据。

方法 3 估算土地利用转化为农田所引起的土壤碳变化，可能采用模式、数据集和/或监测网络。如果可

能，建议将方法 3 与生物量清除和（包括碎木片和枯枝落叶）清除后处理的植物残余物估值结合，因为

剩余物清除和处理（例如燃烧、整地）的变化会影响土壤有机质形成的碳投入以及分解和燃烧产生的碳

损失。重要的是，模式的评价采用在国家或特定区域现场位置进行的独立观测，可表述转化后土壤碳库

变化上气候、土壤和森林类型/管理间的相互作用。 
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有机土壤  

方法 1 和方法 2 
        清查期内有机土壤上转化为农田的土地与长期耕种的有机土壤同样处理。采用方程 2.26（第 2 章）

计算碳损失。方法 1 和方法 2 的附加指导意见可见仍为农田的农田一节（5.2.3 节）。 

方法 3  
        方法 3 涉及更详细的国家特定模式和/或基于测量的方法，以及高度分解的土地利用和管理数据

（参见上文矿质土壤部分的进一步讨论）。   

 

5.3.3.2 库变化和排放因子的选择  

矿质土壤  

方法 1  
        对于未管理天然土地，以及管理林地、聚居地和处于低扰乱状况的名义管理草地，假设土壤碳库等

于参考值[即土地利用、扰乱（仅森林）、管理和投入因子等于 1]，但必须采用合适的库变化因子，以

表述非参照条件的先前土地利用系统，如改良和退化的草地。亦必须采用合适的库变化因子，以表述投

入和管理对新农田系统中土壤碳储量的影响。缺省参考碳库见表 2.3（第 2 章）。缺省库变化因子，参

见相应的土地利用相关章。 

        土地利用暂时转化为农田的情况下，库变化因子见表 5.10，并代表作物休耕周期的平均土壤碳库，

这取决于轮作系统中休耕（植被恢复）期的长度。成熟的休耕表示非农田植被（例如森林）为用作农田

在再次清除前恢复到成熟或接近成熟状态的情况，而短期休耕，再次清除之前植被恢复达不到那种程

度。如果已处于轮作状态的土地转变为永久农田（或其它土地用途），代表轮作的库变化因子将用于计

算（第 2 章公式 2.25）“初始”碳库（SOC(0-T)）值。  

 

表 5.10  
土地利用转化为农田的土壤库变化因子 (FLU、 FMG、FI)  

因子值类型 层级 气候状况 
IPCC 

缺省值 
误差# 定义 

所有 1 NA 
土地利用 天然林地和草地 

（未退化） 
热带 1 NA 

代表天然或长期，未退化和可持续管

理的林地及草地 

轮作– 短期休耕 热带 0.64 + 50% 
土地利用 

轮作– 成熟休耕 热带 0.8 + 50% 

永久轮作，在这种情况下对热带森林

或林区进行清除以便在短期内（例如

3-5 年）种植一年生作物，然后撂荒再

生长。  

土地利用、管

理和投入 管理森林 （缺省值为 1） 

土地利用、管

理和投入 管理草地 （缺省值见表 6.2） 

土地利用、管

理和投入 农田 （缺省值见表 5.5） 

# 表示名义误差估值，作为均值的百分比，相当于两倍标准偏差。NA 表示“不适用”，在这种情况下因子值构成界定的参考

值。 
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方法 2  
        国家特定库变化因子的估算大概是与方法 2 相关的最重要的内容。采用土地利用因子（FLU），对

照参考条件计算土地利用间土壤有机碳库的差别。然后用投入因子（FI）和管理因子（FMG）进一步修

正新农田系统的碳库值。求取这些库变化因子的附加指导意见，见 5.2.3.2 节“仍为农田的农田”。参见

推导其它土地利用类别库变化因子的特定信息的相应各节（5.2.3.2 节“林地”，6.2.3.2 节“草地”，

8.2.3.2 节“聚居地”和 9.3.3.2 节“其它土地”）。  

        在方法 2 中，亦可从国家特定数据中求出参考碳库。 然而，所有土地利用中的参考值应该保持一致

（即林地、农田、草地、聚居地、其他土地），因此开展 AFOLU 部门土壤碳的多个清查队伍必须协调

合作。  

方法 3  
        恒定库变化率因子本身的估算不太可能有利于多变速率，多变速率可更准确地捕捉土地利用和管理

效应。参见 2.3.3.1 节（第 2 章）进一步的讨论。  

有机土壤  

方法 1 和方法 2 
        清查期内有机土壤上转化为农田的土地，与长期耕种的有机土壤同样处理。表 5.6 中给出了方法 1

排放因子，而方法 2 排放因子从国家或区域特定数据中求出。  

方法 3  
        恒定库变化率因子本身的估算不太可能有利于多变速率，多变速率可更准确地捕捉土地利用和管理

效应。参见第 2 章 2.3.3.1 节进一步的讨论。   

5.3.3.3 选择活动数据  

矿质土壤  

方法 1 和方法 2 
        为了估算土壤碳库的变化，应根据主要气候区和土壤类型将转化为农田的土地的面积估值进行分

层。分层可以根据适合的气候与土壤地图的吻合，以及土地转化位置的相关空间明晰数据。第 3 章附件

3A.5 提供了缺省气候和土壤分类方案的详细介绍。关于土地利用/管理活动数据处理，土地利用各节均

提供了具体信息（4.2.3.3“林地”，5.2.3.3“农田”，6.2.3.2“草地”，8.2.3.2“聚居地”和 9.3.3.2“其

它土地”）。   

        评价转化为农田的土地对土壤有机碳库的影响的一个重要问题是：土地利用和管理活动数据的类

型。采用方法 2 或 3（参见第 3 章关于各种办法的讨论）收集的活动数据，提供了确定转化为农田的土
地的先前土地利用的基本依据。相反，总计数据（第 3 章方法一）仅提供清查期开始和结束时（例如，

1985 年和 2005 年）的面积总量。方法一数据不足以确定特定转化。在这种情况下，所有农田将报告在

仍为农田的农田类别中，实际上转化成为景观的步骤变化这使得所有土地部门间实现协调特别重要，以

确保总土地基础长期保持不变，因为由于土地利用的变化每一清查年中单个部门内将损失和获得部分土

地面积。 

方法 3  
        在方法 3 中动态模式的应用和/或基于测量的直接清查，相对于方法 1 或方法 2，需要关于气候、土

壤、地形和管理数据组合的类似或更详细数据，但是确切要求取决于模式或测量设计。。    

有机土壤  

方法 1 和方法 2  
        清查期内有机土壤上转化为农田的土地，与长期耕种的有机土壤同样处理。5.2.3.3 节讨论了活动数

据的指南。  

方法 3  
        与矿质土壤相似，方法 3 可能需要关于气候、土壤、地形和管理数据组合的更详细数据。相对于方

法 1 或方法 2 而言，确切要求将取决于模式或测量设计。  
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5.3.3.4 方法 1 计算步骤  

矿质土壤  
        估算矿质土壤上转化为农田的土地的 SOC0 和 SOC(0-T) 以及每公顷土壤碳库的净变化的步骤如

下： 

步骤 1：按照活动数据收集的年份，将数据分入清查时期（例如，1990-1995 年，1995-2000 年等。） 

步骤 2：按第一次清查时期开始时国内的矿质土壤类型和气候区，确定转化为农田的土地的量。清查时

期的第一年取决于活动数据的时间步骤（0-T；例如 5、10 或 20 年前）。 

步骤 3：对于转化为农田的草地，使用图 6.1 将先前的草地分为适合的管理系统。在方法 1 一级，其它

土地利用不必分类。 

步骤 4：根据气候和土壤类型，分配表 2.3 中的天然参考碳库值（SOC 参考）。   

步骤 5：根据管理分类（步骤 2）分配每一草地的土地利用因子（FLU）、管理因子（FMG）和碳投入水

平（FI）。草地的 FLU、FMG 和 FI值见表 6.2。假设所有其它的土地利用值为 1。  

步骤 6：将这些因子（FLU、FMG、FI）乘以参考土壤碳库，以估算清查时期的“初始”土壤有机碳库

（SOC(0-T)）。    

步骤 7：采用相同的天然参考碳库（SOC 参考），重复步骤 1-5，以估算最终土壤有机碳库（SOC0），但

是需要采用代表清查最后一年（0 年）农田条件的土地利用、管理和投入因子。  

步骤 8：用最终土壤有机碳库（SOC0）减去“初始”土壤有机碳库（SOC(0-T)），然后除以库变化因子的时

间依赖（即，采用缺省因子为 20 年），以估算转化为农田的土地上土壤有机碳库中的年均变化（∆C
矿

质
）。注：如果清查期超过 20 年，那么除以最后和初始时间之间的差额。  

步骤 9：如果存在额外清查时间段（例如，1990-2000 年，2001-2010 年等），重复步骤 2-8。注意，转
化为农田的土地这个名称将保留 20 年。因此，少于 20 年的清查期可能需要参考先前的清查期，以评价

某一地块是否被视为转化为农田的土地或仍为农田的农田。 

        采用方程 2.25 和缺省参考碳库（表 2.3）以及库变化因子（表 5.5），下文给出了矿质土壤上转化为

农田的林地的数例。 

示例：对于热带湿润环境中的火山土壤上的森林：SOC 参考=70 吨碳/公顷。所有的森林土壤

（和天然草地），库变化因子（FLU、FMG、FI）的缺省值都是 1；这样，SOC(O-T)是 70 吨

碳 /公顷。如果土地转化为一年生作物农田，实行集约耕作和低剩余物碳投入，那么

SOC0=70 吨碳/公顷●0.48●1●0.91=30.9 吨碳/公顷。这样，清查期内该面积土壤的年均碳库

变化的计算为：（30.9 吨碳/公顷-70 吨碳/公顷 ）/20 年=-2.0 吨碳/公顷/年。 

 

有机土壤  
        计算步骤和示例与上文 5.2.3.4 节所描述的相同。 

5.3.3.5 不确定性评估  

        转化为农田的土地的不确定性分析基本上与仍为农田的农田中的相同。存在三大类不确定性根源：

1）土地利用、管理活动和环境数据中的不确定性；2）如果采用方法 1 或方法 2（仅矿质土壤），参考

土壤碳库中的不确定性；3）方法 1 或方法 2 中库变化/排放因子中的不确定性，方法 3 基于模式方式的

模式结构/参数误差，或者与方法 3 相关的基于测量清单的测量误差/抽样变率。参见仍为农田的农田中

不确定性一节的附加讨论（5.2.3.5 节）。 

5.3.4 来自生物量燃烧的非CO2 温室气体排放 
        对许多国家，非农田转化，特别是林地和草地到农田的转化，产生的温室气体排放可能是关键源类

别。转化为农田的土地中的温室气体排放，产生于转化前初始土地利用类别中生物量和死有机物质
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（DOM）的不完全燃烧。 CO2 排放算入新土地利用类别（转化为农田的土地）。本节中最主要的非 
CO2 排放产生于林地到农田的转化，但亦可能是草地转化为农田的结果。由其它土地类别（聚居地、湿

地或其它土地）到农田的转化的可能性极小。   

        在热带，常见做法是相继烧除森林残余物，直到多数（或全部）森林残余物和死有机物质被清除，

并且可以建立农业。在一些地方，达到三次或四次燃烧是必要的。在林地转化为农田过程中，被清除的

部分地上部森林生物量可能转为采伐的木材产品，并且一定的量可能从现场清除而用作燃木（因而，离

场烧除）保留下来的通常被现场烧除。 

        第 2 章 2.4 节描述了转化为农田的土地上火烧产生的 CO2排放的估算方法。 

        如果未管理林地中土地利用发生了转化，应报告其生物量燃烧的非 CO2 排放，因为转化的土地被视

为管理土地。 

        转化为农田的土地中生物量燃烧产生的非 CO2 排放应使用的估算方法，与用于仍为农田的农田的方

法基本上相同。  

5.3.4.1 方法的选择  

        第 2 章图 2.6 的决策树给出了层级选择的指南，供各国报告转化为农田的土地上非 CO2 排放时采

用。发生大范围非农田转化的国家（特别是从林地转化为农田），应尽量采用方法 2 或方法 3。  

        方法选择与转化土地的烧除面积、可用燃料的质量以及燃烧和排放因子的国家数据的可获性直接相

关。当采用较高层级时，可用燃料质量的国家特定数据可用于表述：因转化而清除的，转化为采伐木材

产品的（如果适用），为燃料使用和离场燃烧而清除的生物量的量。  

        只要转化为农田的土地中生物量燃烧产生的温室气体排放为关键类别，各国都应尽量采用方法 2 或

方法 3 进行报告。如果模式已经建立并经验证，即便在转化为农田的土地并非关键类别的情况下，各国

亦应采用方法 3。 

5.3.4.2 选择排放因子  

方法 1  
        燃烧的燃料质量对于估算温室气体排放至关重要。第 2 章 2.4 - 2.6 各表给出了支持估算方法 1 排放

量的缺省数据。各国需要判断如何使其植被类型归入缺省各表所描述的广义植被类别。对于方法 1，应

假设在转化后会立即损失的先前土地利用类别中地上部生物量和死有机物质中的所有碳。转化前生物量

的缺省值见与其各自土地利用类别相关各章（例如，林地的缺省因子见林地生物量相关各章）。非 CO2

排放的计算，应采用燃料实际燃烧量的估值（表 2.4）。 

方法 2  
        在方法 2 中，应采用可用燃料质量的国家特定估值。在森林转化为农田的情况下，应依据森林类型

分解数据。应建立能更好反映国家条件（气候区、生物群落、燃烧条件）的燃烧和排放因子，并提供不

确定性范围。此外，方法 1 假设在转化后立即损失地上部和死有机物质中的所有碳，与方法 1 不同，在

方法 2 中应估算转移为采伐的木材产品和燃木（离场燃烧）的生物量，以提供用于燃烧的燃料质量的更

可靠估值。  

方法 3  
        方法 3 中，对于转化为农田的不同土地类型，估算 CO2 和非 CO2 排放所需的所有参数应由各国建

立。   

5.3.4.3 选择活动数据  

        估算来自生物量燃烧的非 CO2 排放所需的活动数据，系指这种活动所影响的面积。各国将转化为农

田的面积分层为林地和草地转化，因为从一种土地利用类别转为另一种，可用于燃烧的燃料量可能变化

很大。最重要的转化是从林地转化为农田，因为每公顷包含着大量生物量。优良作法是确保用于估算非 
CO2排放的面积数据与用于生物量和死有机物质相关各节的数据保持一致。  

 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 5.37 



第 4 卷：农业、林业和其它土地利用 

方法 1  
        采用方法 1 的各国应估算由初始土地利用（林地、草地等）转化为农田的面积。各国采用第 3 章的

方法 1，应该尽量将不同土地利用类别的转化为农田的土地进一步分层。转化应每年估算。可采用每年

转化为农田的面积与总种植面积的比例求出估值。估算此比例，可基于历史知识、本国专家的判断，和/
或来自转化面积的抽样以及最终土地利用的评估。另外，可以采用如粮农组织等国际数据来源的数据求

出估值，以估算每年转化的林地和草地面积，并采用专家判断估算此面积转化为农田的面积比例。 

方法 2  
        如果可能，国家应对所有可能转化为农田的土地采用实际面积估值。与方法 1 相比，适当分辨率的

多时遥感数据可提供土地利用转化的更佳估值。分析可能基于领土完全覆盖或所选择的代表性区域样

本，从中可求出整个领土中转化为农田的面积的估值。  

方法 3  
        方法 3 中的活动数据应基于第 3 章中描述的方法 3，其中估算了每年转化为农田（从林地、草地或

其它土地利用类别）的总面积。优良作法是以空间明晰的方式建立第 3 章所述的土地利用变化矩阵。应

根据生物、气候、土壤、政治边界或这些参数的组合，将数据进行分解。   

 

5.3.4.4 不确定性评估  

方法 1  
        不确定性源自：（一）使用全球或国家平均转化速率或转化为农田的土地面积的粗略估值；（二）

燃烧的转化面积的估值；（三）可用的燃料质量；及（四）燃烧和排放因子。提供了与排放和燃烧因子

相关的不确定性，与（一）和（二）项的相关不确定性可能有着显著差异，这取决于估算它们所用的方

法。 

        这些不确定性导致的燃烧面积估值超过 20％，并且单位面积的排放量在系数 2 之内（采用方法 1）
是不可能的。 

方法 2  
        相对于方法 1 和第 3 章的方法 1，使用产生自更可靠来源（遥感数据、抽样方式）的面积估值可提

高准确性。这些来源亦可提供转化和燃烧面积的更佳估值。将转化为采伐的木材产品的生物量，或现场

清除的生物量（作为燃木），以及留在现场将衰减掉的生物量考虑在内，可消除估值中的偏差（高

估）。如果结合误差范围（以标准偏差的形式），排放或燃烧因子的估值，可用来评估转化为农田的土

地的相关不确定性。  

方法 3   
        不确定性较小，取决于遥感和实地调查、所用的模式方法以及相关数据输入的准确性。 

5.4 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 
        这里所列的资料对于第 1 卷提供的相关问题的一般指南，是一种补充。 

5.4.1 完整性 
方法 1  
        对于方法 1 而言，完整的农田清单包括三个要素：1）已经估算了清查期内所有转化为农田的土地
以及仍为农田的农田上生物量燃烧引起的碳库变化和非 CO2（CH4、CO、N2O、NOx）排放，2）清单分

析考虑了方法 1 中所描述的所有管理做法的影响，3）分析说明了影响排放和清除的气候和土壤变量

（如方法 1 所描述的）。   

        后两种要素要求将管理系统分配到农田面积中，并按气候区和土壤类型分层。优良作法是除了对生

物量燃烧，还对于生物量和土壤池（如果这些源类别需要分类），各国亦采用相同的面积分类。这可确

保一致性和透明性，并允许有效利用土地调查和其它数据收集工具，可明确联系生物量和土壤池中 CO2

与清除，以及生物量燃烧产生的非 CO2排放。 

5.38 《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 



第 5 章：农田 

        估算生物量和土壤碳库，农田清单应当考虑土地利用变化（转化为农田的土地）和管理的影响。然

而，在部分情况下，活动数据或专家知识可能不足以估算农林结合、作物轮作做法、耕作方法、灌溉、

粪肥施用、残余物管理等产生的影响。在这些情况下，各国可进行仅涉及土地利用的清查，但是结果会

不完整，在报告文件中必须明确标明遗漏的管理做法以保持透明性如果有遗漏，优良作法是为未来清单

收集附加活动数据，特别是生物量或土壤碳为关键源类别时。  

        对于温室气体排放和清除据信可忽略不计或长期不变的某些农田面积，可以不计算碳库变化，例如

没有管理或土地利用变化的非木本作物农田。在这种情况下，优良作法是各国归档并解释遗漏原因。  

        对于生物量燃烧，应估算所有主要作物残余物类别的非 CO2 温室气体，注意计算因能源生产等其它

目产生的田间残余物的清除量，以及收获与燃烧活动期间因放牧和分解引起的残余物的损失量。当林地

转化为农田时，应包括死有机物质燃烧和清除的树木生物量产生的排放。 

方法 2  
        完整的方法 2 清单与方法 1 有着相似的要素，但是纳入了国家特定数据：估算碳库变化因子、参考

土壤碳库、残余物估值（燃料载量）、生物量燃烧的燃烧和排放因子；并进行气候说明和土壤分类以及

改善管理系统分类。此外，对于方法 2 清单，优良作法是纳入每一组分的国家特定数据。然而，如果总

合了国家特定数据与方法 1 缺省值，清单仍然是完整的。 
 
  

方法 3  
        除了方法 1 和方法 2 的考虑，方法 3 清单的完整性还取决于国家特定评估系统的组分。实际上，方

法 3 清单能充分说明来自农田的排放和清除，使用了关于气候、土壤、生物量燃烧和管理系统的更多精

细分析数据。对于清单编制者，优良作法是描述国家特定系统的要素并记录成文，说明方法和数据源的

完整性。一旦明确了漏缺，优良作法是收集额外数据并进一步建立国家特定系统。 

5.4.2 建立一致的时间序列 
方法 1  
        对于评估排放或清除趋势，一致的时间序列不可或缺。为了保持一致性，编制者应在整个清查期应

用相同的分类和因子，包括气候、土壤类型、管理系统分类，碳库变化因子、参考土壤碳库、残余物估

值（可燃物载量）、燃烧因子和非 CO2 排放因子。为所有这些特性提供缺省值，这样，一致性应该不成

问题。此外，土地基础也应长期保持一致，除了转化为农田的土地或转化为其它土地利用的农田。 

        整个清单中，国家应采用一致来源的土地利用、管理和生物量燃烧的活动数据。如果使用抽样方

法，应在清查期间坚持使用，以确保方法一致。如果创建了亚类，各国应对如何定义它们保持明晰记

录，并在清单中一致应用这些亚类。 

        在一些情况下，随着新信息的获得，长期内活动数据来源、定义或方法可能发生变化。清单编制者

应确定数据或方法的变化对趋势的影响，如果影响被视为重大，应该采用第 1 卷第 5 章提供的方法再次

计算整个时间序列的排放和清除量。 

        对于碳库变化，产生一致时间序列的一个重要要素是：确保在先前各报告期转化为农田的土地下报

告的碳库与所报告的当前报告期仍为农田的土地库状况之间的一致性。例如，如果在先前报告期从林地

转化为农田的土地上，50 吨地上部活生物量转化为死有机物质池，本阶段的报告必须假设这些土地的死

有机物质池的开始碳库为 50 吨。 

方法 2  
        除了方法 1 中讨论的问题，还有与采用国家特定信息相关的额外考虑。具体来说，优良作法是在整

个清单中应用新值或从国家特定信息中得出分类，并重新计算时间序列。否则，碳库或生物量燃烧为正

趋势或负趋势，可能部分起因于时间序列中某时间点的清单方法改变，但不代表真实的趋势。   

        可能无法获得整个时间序列的新的国家特定信息。在这些情况下，优良作法是证明因活动水平变化

与国家特定数据或方法的更新所产生的影响。第 1 卷第 5 章列出了这些情况下进行重新计算的指导意

见。 

方法 3  
        与方法 1 和方法 2 相似，优良作法是在整个时间序列中应用国家特定估算系统。在整个清查期中，

清查机构应使用相同的测量程序（抽样策略、方法等）和/或模式系统。  
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5.4.3 质量保证和质量控制 
方法 1  
        优良作法是对农田清单数据实施质量保证/质量控制的内部和外部审查。内部评审应由负责清查的机

构进行，而外部评审由未直接涉足清单编制的其它机构、专家和组织进行。  

        内部评审应着重于清单实施过程以确保：1）已经将活动数据按气候区和土壤类型进行了合适的分

层；2）管理分类/说明已经适当应用；3）已经将活动数据适当地转录至工作表或清单计算软件中；4）
已经适当地分配了库变化因子、参考土壤碳库、残余物估值（燃料载量）以及生物量燃烧和排放因子。

质量保证/质量控制方法可能包括直观检查以及嵌入程序的功能，以核查数据输入和结果。总合统计资

料也可能有用，如将工作表中的层面积相加，以确定它们是否与土地利用统计资料保持一致。总面积应

该在清查期内保持不变，并且层面积应仅随土地利用或管理分类而变化（气候和土壤面积应保持不

变）。   

        外部评审需要考虑清单方法的可靠性、清单文件的彻底性、方法的说明和整体的透明性。重要的是

评估农田总面积是否真实，并且评审者应交叉检验不同土地利用类别（即林地、农田、草地等）的面积

估值，以确保清查期内一国整个土地基础的总和每年都相等。 

 

方法 2  
        除了方法 1 的质量保证/质量控制方法，清查机构还应该审查国家特定气候区、土壤类型、管理系统

分类、碳库变化因子、参考碳库、残余物估值（可燃物载量）、燃烧因子和/或生物量燃烧的非 CO2 排

放因子。如果采用基于直接测量的因子，清查机构应审查测量结果以确保它们代表环境和土壤管理条件

的实际范围，而且是按照公认的标准制定的（IAEA，1992 年）。如果可行，优良作法是将国家特定因

子与情况可比的其它国家所用的方法 2 库变化和排放因子以及 IPCC 缺省值相比较。   

        鉴于排放和清查趋势的复杂性，外部审查应吸纳行业专家，以鉴评剩余可燃物载量估值、库变化因

子、燃烧和排放因子以及国家特定气候区、土壤类型和/或管理系统详情。 

方法 3  
        国家特定清单系统可能需要额外的质量保证/质量控制方法，但这取决于所建立的系统。优良作法是

建立特定国家高级清单系统的具体质量保证/质量控制程序，将报告存档，包括报告文件中的总合结果。 

5.4.4 报告及归档 
方法 1  
        一般来说，优良作法是将生成国家清单估值所需的所有信息记录和归档。对于方法 1，清单编制者

应将农田活动数据趋势和不确定性编制成文。关键活动包括土地利用变化、矿肥的使用、农林结合做

法、有机添加物、耕作管理、轮作、残余物管理（包括燃烧）、灌溉方法、混作系统的范围、水稻系统

中的水管理，以及土地利用变化。   

        优良作法是将下述真实数据库存档：诸如农业普查数据和数据的处理程序（例如，统计资料计

划）；分类所用的定义或总计活动数据；以及将活动数据按气候区和土壤类型进行分层的程序（用于方

法 1 和方法 2）。应当将为产生结果所制作的输入/输入文件与工作表或清单软件一起存档。 

        当活动数据不能直接从数据库中获得或多种组合数据集总合时，应说明求取活动数据所用的信息、

假设和过程。此归档文件应包括数据收集和估算的频率以及不确定性。使用的专家知识应编写成文并相

应存档。  

        优良作法是归档并解释生物量和土壤碳库的趋势，以及土地利用和管理活动中的生物量燃烧。如上

所述，生物量库的变化应与土地利用或农林结合做法的变化直接联系，而土壤碳库的趋势可能起因于土

地利用或关键管理活动的转变。残余物的生物量燃烧排放取决于用于整地（为种植）的燃烧的范围。应

解释各年间排放的重大波动。  

        各国需要包括下列文档：清单完整性，与时间序列一致性或其漏缺相关的事项，以及质量保证/质量

控制方式和结果。 
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方法 2  
        除了方法 1 的考虑，清单编制者应该成文并归档国家特定碳库变化因子、参考土壤碳库、残余物估

值（可燃物载量）、生物量燃烧的燃烧和排放因子、管理系统分类、气候区和/或土壤类型的基本依据。

此外，优良作法是将估算国家特定值所用信息的元数据和数据来源存档。 

        报告文件应包括国家特定因子（即平均值和不确定性）。优良作法是在清单报告中包括关于国家特

定因子和方法 1 缺省值，以及来自类似国情区域的报告国家的方法 2 因子之间差别的讨论。如果不同的

年份使用不同的排放因子、参数和方法，应解释这样做的理由并成文归档。此外，清查机构应说明国家

特定的管理分类、气候和/或土壤类型，因此建议应纪录归档基于新分类的改进清单方法。例如，耕作管

理办法可被细分为方法 1 类别（即减少、免耕和充分耕作）外的额外类别，但是如果新类别间的库变化

或排放因子有着极大的差异，进一步的细分仅可改善清单估值。   

        讨论排放和清除趋势时，应年年区分活动水平变化与方法变化，并将这些变化的原因成文归档。 

方法 3  
        与较低层级方法类似，方法 3 清单也需要关于活动数据和排放/清除趋势的类似文件，但应包括额外

文件以解释国家特定估算系统的基本依据和框架。对于基于测量的清单，优良作法是将抽样设计、实验

程序和数据分析技术成文归档。应将测量数据与数据分析结果一起存档。对于采用模式的方法 3，优良
作法是将模式版本记录归档并提供模式说明，以及建立所有模式输入文件、源编码和执行程序的永久档

案附件。 

5.5 稻子种植中的CH4 排放 
        水灌稻田中土壤有机质厌氧分解产生甲烷(CH4)，并主要通过水稻作物的传输作用释放到大气中

（Takai，1970 年；Cicerone 和 Shetter，1981 年；Conrad，1989 年；Nouchi 等，1990 年）。特定面积的

稻田 CH4 年排放量，可衡量水稻生长期和种植季数、种植前和种植期间水分状况以及有机无机土壤的改

良（Neue 和 Sass， 1994 年； Minami，1995 年）。土壤类型、温度和稻米种植品种也影响 CH4 的排

放。 

        与《1996 年指南》和 GPG2000 相比，计算 CH4排放的这些新指南纳入了多种变化，即（1）从可获

数据的更新分析中求出的排放因子和换算系数的修正值，（2）用日排放因子代替季节性排放因子，以

能够更灵活地区分种植季节和休闲期，（3）种植期前的水分状况的新换算系数和稻草还田时间安排，

（4）纳入符合《2006 年修正指南》一般原则的方法 3。修订的指南亦主张单独计算稻子种植中的 N2O
排放（作为一种管理土壤），见第 11 章。 

5.5.1 方法的选择 
        公式 5.1 列出了估算稻子种植中甲烷排放的基本公式。将日排放因子乘以稻子种植期和年收获面

积，估算CH4 的排放量。3以其最简单的形式，使用国家活动数据（即，国家平均稻子种植期和收获面

积）和统一的排放因子，实施此公式。然而，在一个国家内，稻子生产的自然条件和农业管理可能会有

很大变化。优良作法是通过将国家总的收获面积分为数个子单位（例如，不同水分状况的收获面积），

解释这种可变性。将每个子单位的收获面积乘以各自的种植期以及定义该子单位所代表状况的排放因子

（Sass，2002 年）。此分解方法中，年排放总量等于各收获面积子单位排放量之和。 

 

公式 5.1 
稻子种植中的 CH4排放 

∑ −•••=
kji

kjikjikji AtEFCH
,,

6
,,,,,,4 )10(水稻  

其中：  

CH4 水稻  = 稻子种植中的年度 CH4排放 ，Gg CH4 /年 

EFijk  = 在 i, j, 和 k 条件下的日排放因子，kg CH4/公顷/日 
                                                           
3 在一年内在同一土地上多次耕种时的情况下，“收获面积”等于每次种植面积的总和 
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tijk =  i, j, 和 k 条件下的稻子种植期，日 

Aijk = 在 i, j, 和 k 条件下水稻的年收获面积，公顷/年  

i, j, 和 k  = 分别代表不同的生态系统、水分状况和有机添加量，以及其它可以引起水稻 CH4排放

变化的条件 

        应考虑不同的条件，包括水稻生态系统、种植期前和种植期间的灌水方式，以及有机添加物的类型

和数量。如果可以获得与这些条件与 CH4 排放间关系的有关国家特定信息，分类可以考虑土壤类型和水

稻品种等其它条件。表 5.12 列出了种植期水稻生态系统类型和水分状况。如果国家水稻生产将不同生产

系统（例如灌水方式）细分为多种气候区，公式 5.1 应分别各在地区应用。如果可使用水稻统计资料或

专家判断区分管理做法、行政单位（行政区或省）或其它要素，则采用同样的方式。此外，如果在特定

年收获不止一季作物，应估算每一种植季节的排放量，同时考虑栽培做法间的可能差别（例如有机添加

剂的使用、种植期前和种植期的灌水方式）。  

        图 5.2 的决策树通过应用 IPCC 优良作法方法的过程指导清单机构工作。该决策树表明实施 IPCC 
方法是按层级分解结构。在此层级中，被清单机构利用的分解水平将取决于活动和排放因子数据的可获

性，以及水稻促成国家温室气体排放的重要性。该决策树特定的步骤和变量，及其逻辑原理，在决策树

之后文中进行讨论。 
 

方法 1  
        方法 1 适用于稻子种植产生的甲烷排放并非关键源类别的国家，或国家特定排放因子不存在的国

家。水稻年收获面积的分类至少需要三种基准水分状况，包括灌溉、雨育和高地。鼓励纳入尽可能多的

影响 CH4排放的条件（i, j, k 等）（总结在框 5.2 中）。将基准缺省排放因子（稻子种植前 180 天内没有

进行季前灌水的田地以及无有机添加物的连续水灌田为 EFc）乘以多种换算系数，调整每一子单位的排

放量，如公式 5.2 所示。按公式 5.1 所示，分别计算每一水分状况和有机添加物。  

框 5.2 
稻子种植产生的 CH4排放的影响条件 

        计算 CH4排放和确定排放因子时，应考虑稻子种植的下述特征： 

稻子种植方法的地区差异：如果一个国家地域辽阔且具有不同气候和/或生产系统的不同农

业区域（例如灌水方式），应对每个区域采用不同的计算系统。 

复种作物：如果一年中在同一块给定的土地面积上种植不止一季作物，并且在各种植季节

间作物生长条件发生了变化，应计算每个季节的排放。 

水分状况：在本章中，水分状态定义为（1）生态系统类型和（2）灌水方式的组合。 

生态类型：至少，应分别计算各个水稻生态系统（即灌溉、雨育及深水水稻生产）。 

灌水方式：稻田的灌水方式对甲烷排放影响非常明显（Sass 等，1992 年； Yagi 等，1996
年； Wassmann 等， 2000 年）根据种植期中的灌水方式，水稻生态系统可以进一步区分为

持续性和间歇性灌水（灌溉水稻），及易旱、常规雨育，以及深水（雨育）。还应考虑种

植期前的灌水方式（Yagi 等，1998 年； Cai 等， 2000 年； 2003a；Fitzgerald 等， 2000
年）。 

土壤有机添加物：加入水稻土壤的有机物质会增加 CH4 的排放量（Schütz 等，1989 年； 
Yagi 和 Minami， 1990 年； Sass 等，1991 年）。有机添加物对 CH4排放的影响取决于所施

用物质的类型和数量，这可用剂量反应曲线来描述（Denier van der Gon 和 Neue，1995 年；

Yan 等，2005 年）。投入土壤的有机物质可以为内生源（秸秆、绿肥等）的或外生源（堆

肥、农家肥料等）。排放量的计算应考虑有机添加物产生的影响。 

其它条件：众所周知，其它条件，如土壤类型（Sass 等，1994 年； Wassmann 等，1998；
Huang 等， 2002 年）、 水稻品种（Watanabe 和 Kimura，1998 年；Wassmann 和 Aulakh， 
2000 年）、 含添加剂的硫酸盐（Lindau 等，1993 年；Denier van der Gon 和 Neue，2002
年）等对甲烷排放的影响非常明显。如果可以获得关于这些条件与甲烷排放之间关系的国

家特定信息，鼓励清查机构尽一切努力考虑这些条件。 
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图 5.2      水稻生产中 CH4 排放的决策树 

开始 

是否存在用于不同水分状

况的国家特定排放因子？ 

 

水稻生产是关键源
类别吗 1？ 

框 1：方法 1 
注 : 
1：参见卷 1 第 4 章，“方法选择和确认关键源类别”（注意 4.1.2 节的有限资源）的关于关键源类别讨论和决策树的使用: 

否 

    采用方法 1 缺省 排放因

子和换算系数以及收获面积

和栽培期的活  动数据计算

排放量 

对于方法 2 或方法

3，收集数据 

     采用用于较高 分解

水平（作为 方法 3 基

础）的国家特定方法计

算排放量 

-

      采用方法 2 计算排放量 

 

是

否 

是

否 

框 3：方法 3

框 2：方法 2 

是 

     为每一季计算排 放量

（即，旱稻、 水稻、早

稻、单季稻、晚稻） 

     为每一农业生态区计

算排放量 

  同一年内是否有多

季作物？ 

否 

否 

是否存在包括模式或直接测

量方式的国家特定方法？ 

 

国内是否有不同的农

业生态地带？ 是

是
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公式 5.2 
调整后的日排放因子 

rsopwci SFSFSFSFEFEF ,••••=  

其中： 

EFi = 特定收获面积的调整后的日排放因子 

EFc = 不含有机添加物的持续性灌水稻田的基准排放因子 

SFw = 种植期不同水分状况的换算系数（来源于表 5.12） 

SFp = 种植期前季前不同水分状况的换算系数（来源于表 5.13） 

SFo = 有机添加物类型和数量变化的换算系数（来源于公式 5.3 和表 5.14） 

SFs,r = 土壤类型、水稻品种等的换算系数（如果可获得） 

 
方法 2  
        方法 2 采用与方法 1 相同的方法学，但是应使用国家特定排放因子和/或换算系数。这些国家特定因

子需要反映影响 CH4排放的当地条件（i，j，k 等）影响，最好通过收集实地数据确定。关于方法 1，鼓

励在最高分解水平下实施此方法，并纳入影响 CH4排放的众多条件（i， j， k 等）。  

方法 3  
        方法 3 包括适合处理稻子种植国家情况的模式和监测网络，采用高分辨率活动数据并在次国家水平

分解，可长期重复使用。可以为经验模式或机制模式，但是两种情况都必须经国家或特定区域研究的独

立观测（覆盖一定范围的稻子种植特性）进行验证（Cai 等，2003 年 b；Li 等，2004 年；Huang 等，

2004 年）。因此，关于数据、假设、公式和模式的有效性和完整性的适当记录文件是重要的。方法 3 还

应考虑台风损害、干旱压力等引起的年度间的变化。在理想情况下，评估应建立在最新卫星数据的基础

上。 

5.5.2 排放因子和换算系数的选择 
方法 1  
        稻子种植前 180 天内未灌水的田地以及种植期内无有机添加物的连续水灌田的基准排放因子，作为

起点。EFc的IPCC缺省值为 1.30kg CH4/公顷/日（误差范围为 0.80-2.20，表 5.11），通过可获的现场测量

数据的统计分析进行估算（Yan等，2005 年，分析中所用的数据集可在某网站上获得4)。  

        换算系数用来调整 EFc，以说明框 5.2 所讨论的不同条件，在这些条件下，根据公式 5.2 产生了分解

收获面积的特定子单位的调整后日排放因子（EFi）。最重要的换算系数（即，种植期和种植期前的水分

状况和有机添加物）的缺省值，分别列示在表 5.12、5.13 和 5.14 中。仅在国家特定换算系数基于深入研

究和归档的测量数据时，才可使用它们。如果可以获得关于土壤类型、水稻品种和其它因素的数据，鼓

励考虑采用这些数据。 

 

表 5.11 
缺省 CH4基准排放因子假设稻子种植前 180 天内没有进行灌水，但稻子种植期中连续灌水（无有机添加物） 

排放因子 误差范围  

甲烷排放量 （kg CH4 /公顷/日) 
1.30 0.80 - 2.20 

资料来源：Yan 等，2005 年 

 

                                                           
4 http://www.jamstec.go.jp/frcgc/ 
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种植期中的水分状况（SFw）：表 5.12 提供了反映不同水分状况的缺省换算系数和误差范围。总体情况

系指仅可获得水稻生态系统类型而没有灌水方式的活动数据的情况（见框 5.2）。在分类的情况下，灌

水方式可以分为三种亚类，如表 5.12 所示。优良作法是收集分类程度较高的活动数据，并且只要可能，

就采用分类情况下的 SFw。   

 

表 5.12 
连续灌水稻田种植期中水分状况的缺省 CH4排放换算系数 

总体情况 分类情况 

水分状况 
换算系数

（SFw） 误差范围 
换算系数

（SFw） 误差范围 

旱地 a 0 - 0 - 

连续性灌水 1 0.79 - 1.26 

间歇性灌水– 单次落干 0.60 0.46 - 0.80 灌溉 b 

间歇性灌水–多次落干 

0.78 0.62 - 0.98 

0.52 0.41 - 0.66 

 0.28 0.21 - 0.37 

 0.25 0.18 - 0.36 和深水 c 

深水 

0.27 0.21 - 0.34 

0.31 ND 

ND:没有确定 
(a)
多数时期从不灌水的田地。  

(b)
多数时期都进行灌水并且充分控制水分状况的田地。  

 •连续性灌水在整个水稻生长季节都含水，并仅可能在收获时干透的田地（一季结束时进行排水）。 

 •间歇性灌水在种植季节里，田地至少有一次大于三天的落干期。 

 - 单次落干:在种植季节的任何生长阶段，田地有一次落干（除了季节末的排水之外）。 

 - 多次落干:在种植季节中，田地有多次落干（除了季节末的排水）。 
（c）

多数时期田地都进行灌水。并且水分状况仅取决于降水量。  

 •常规雨育在种植季节里，水面可能上升到 50 厘米。 

 •易旱：干旱期发生在每个种植季节中。 

 • 深水水稻:种植季节中，多数时期灌水面积超过 50 厘米。 

注：其它的稻田生态系统，如沼泽地和内陆盐碱地或潮汐湿地，可以在每个亚类中区分。 

资料来源：Yan 等，2005 年 

 
种植期前的水分状况（SFp）：表 5.13 提供了种植期前水分状况的缺省换算系数，当不能获得国家特定数

据时，可以使用这些系数。此表区分了稻子种植前的三种不同水分状况，即：  

1. 季前 180 天内不进行灌水，通常发生在双季水稻作物的情况下； 

2. 季前超过 180 天不进行灌水，例如干旱休耕期后单一稻子种植； 

3. 季前进行灌水，其中最小灌水间隔设为 30 天；即较短的灌水期（通常为耕作而进行的整地）不包括

在此类别中。  

        当不能获得季前水分状况的活动数据时，采用总体情况因子。优良作法是收集分类程度较高的活动

数据，就采用分类的 SFw。如果可获得国家特定数据，可采用额外的水分状况换算系数。 
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表 5.13 
种植期前水分状况的缺省 CH4排放换算系数  

总体情况 分类情况 
种植期前水分状况（图表中显示的阴影部分表示灌

水期） 换算系数

（SFp） 误差范围 
换算系数

（SFp） 误差范围 

季前 180 天内不

灌水 

 
1 0.88 - 1.14 

季前超过 180 天

不灌水 

 
0.68 0.58 - 0.80 

季前灌水（多于

30 天）a,b 

 

1.22 1.07 - 1.40 

1.90 1.65 - 2.18 

(a)
季前少于 30 天的灌水期，不考虑选择 SFp。 

(b)
季前排放量的计算，参见下文（关于完整性的节） 

资料来源：Yan 等，2005 年 

 
有机添加物 （SFo）：优良作法是结合采用的有机添加物（堆肥、农家肥料、绿肥和稻子秸秆）类型和

数量的信息，来确定换算系数。对同质量的物质，含有易于分解的碳量越高，CH4 排放也较多，并且每

种有机质应用得越多排放也会相应增加。公式 5.3 和表 5.14 介绍了一种方法，按照所使用的不同类型添

加物的数量而相应改变换算系数。稻子秸秆通常在收获后还原到土壤中。在稻田秸秆还田后处于长期休

耕状态的情况下，在随后的水稻生长季节中的 CH4 排放将少于在插秧前不久将稻子秸秆还田情况下的

CH4 排放。因此，稻子秸秆施用的时间不相同。对于公式 5.3 中的指数 0.59，采用的不确定性范围为

0.54-0.64。 

公式 5.3 
调整后有机添加物的 CH4排放换算系数 

59.0

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
•+= ∑

i
iio CFOAROASF  

其中： 

SFo = 使用的有机添加物的类型和数量的换算系数 

ROAi = 有机添加物的施用比率 i，秸秆为干重，其它为鲜重，吨/公顷 

CFOAi = 有机添加物的转换系数（相对于种植前不久使用秸秆的相对影响的形式），如表 5.14 所

示。 

表 5.14 
不同类型有机添加物的缺省转换系数 

有机添加物 转换系数（CFOA） 误差范围  

种植前不久进行秸秆还田 a 1 0.97 - 1.04 

种植前很久进行秸秆还田 a 0.29 0.20 - 0.40 

堆肥 0.05 0.01 - 0.08 

农场粪肥 0.14 0.07 - 0.20 

绿肥 0.50 0.30 - 0.60 
(a)
秸秆施用意味着稻草已经还原到土壤中，不包括稻草仅置于土壤表层和在田间烧除的情况。 

资料来源：Yan 等，2005 年 

 

CROP
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土壤类型（SFs）和 水稻品种（SFr）：在一些国家，可获得不同土壤类型和水稻品种的排放数据，并且

可用来分别求出 SFs 和 SFr。经验模式和机制模式都证实了这些因素的重要性，然而可获数据间极大的

变化使之不能合理确定季节性缺省值。预计在不久的将来，模拟模式能产生 SFs 和 SFr特定转算系数。  

方法 2  
        清查机构可使用来自涵盖各自国家稻子种植条件的现场测量的国家特定排放因子。优良作法是基于

存在的现场测量编制国家特定数据库，可通过未纳入排放因子数据库5 的其它测量项目（例如国家的）

对排放因子数据库进行补充。然而，这些现场测量需要遵守一定标准的质量保证/质量控制要求（参见

5.5.5 节）。  

        在方法 2 中，清查机构可根据各自国家的普遍条件确定基准管理，并确定这个基准的国家特定排放

因子。然后，除了基准系数，清查机构还可以确定管理做法的国家特定换算系数。在无法获得国家特定

换算系数的情况下，可以使用缺省换算系数。然而，如果条件不同于基准情况，可能需要重新计算 5.12-
5.14 各表给出的换算系数。 

方法 3  
        方法 3 不需要选择排放因子，而以对驱动和参数透彻理解为基础。 

5.5.3 活动数据的选择 
        除了需要上文要求的基本活动数据，优良作法还将有机质添加物和土壤类型的数据与相同分解水平

的活动数据相匹配。可能需要完成种植方法的调查，以获得使用的有机质添加物的类型和数量的数据。 

        活动数据主要依据收获面积的统计资料，资料应从国家统计机构获取，以及关于种植期和农艺做法

的补充信息。活动数据应根据稻子种植方法或水分状态的区域差异进行分类（见框 5.2）。可通过已认

可的报告方法，在国家范围内获得不同条件下的收获面积估值。当地验证地面积与不同条件（如气候、

农艺做法和土壤特性等））下排放因子的可用数据相联系时，使用这些面积最有价值。如果这些数据在

本国不能获得，可以从国际数据来源获得例如，国际水稻研究所（1995 年）和世界水稻统计资料（国际

水稻研究所网站）6 ， 其中包括主要水稻生产国按生态系统类型列出的水稻收获面积、每个国家的水稻

作物日历，以及其它有用信息，以及粮农组织网站上的粮农组织统计数据库7。当地验证地面积与不同

条件（如气候、农学做法和土壤特性等））下排放因子的数据相关时，使用这些面积将最有价值。可能

必须请教当地专家，以调查与CH4排放相关的农艺做法（有机添加物、水分管理等）。 

                                                          

        与排放因子的准确性相比，活动数据很有可能更可靠。然而，不同季节的面积统计可能会有偏差，

因此鼓励使用遥感数据核查国家（部分地区）的收获面积统计数据。  

        除了需要上文要求的基本活动水平数据，特别是在方法 2 和方法 3 中，优良作法是将有机质添加物

和土壤类型等其它条件的数据与相同分解水平的活动数据相匹配。  

5.5.4 不确定性评估 
        第 1 卷第 3 章中阐述了符合国家排放清单不确定性评估的一般原则。排放和换算因子的不确定性可

能受自然变化（如气候的年变化）以及各单元中假定是同步变化（如田间或土壤单元的空间变化）的影

响。对该源类别而言，如可获得足够的实验数据，优良作法应允许使用标准统计方法确定不确定性。某

些这种不确定性的量化研究很少，但仍可获得（例如土壤类型引起的变化）。这种研究中，通常假设变

化有效。更详细内容，参见 Sass （2000 年）。 

        分配换算系数（即栽培技术和有机质添加物的数据）所必需的重要活动水平数据，可能在当前的数

据库/统计资料中无法获得。因而，估算稻农使用特定做法或改良所占的比例，必须以专家判断为基础，

而且估算比例的不确定性范围，亦应基于专家判断。上述比例估值的不确定性缺省值为±0.2（例如使用

有机质添加物的农民比例估算为 0.4 ，不确定性范围在 0.2-0.6）。第 1 卷第 3 章为量化操作中的不确定

性提供了建议，包括将专家判断和经验数据纳入总体不确定性估算。 

 
5 http://www.jamstec.go.jp/frcgc/ 
6 http://www.irri.org/science/ricestat/ 
7 http://faostat.fao.org/ 
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        如果 CH4排放产生自稻子种植，方法 1 各值（排放因子和换算系数）的不确定性范围，可直接取自

5.11-5.14 各表。范围定义为平均值的标准偏差，表明与此源类别给定缺省值相关的不确定性。公式 5.3
中指数的不确定性范围为 0.54 - 0.64。方法 2 和方法 3 的不确定性评估取决于各自的数据库和所用的模

式。因此，优良作法是应用第 1 卷第 3 章所示的统计分析的一般原则，以及第 4 卷第 3 章 3.5 节所列的

模式方法。 

5.5.5 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 
完整性  

        完整范围的此源类别，需要估算下述活动的排放： 

• 如果土壤淹没不局限于实际的水稻生长季节，那么也应包括水稻生长季节之外的排放（例如，来源

于休耕期的灌水土壤）。进一步信息，参见 Yagi 等，1998 年； Cai 等，2000 年；和 Cai 等，

2003 年 a； 

• 其它的稻田生态系统类别，如沼泽地、内陆盐碱地或潮汐稻田，按照当地排放测量方法均可在每个

亚类中区分； 

• 如果每年不只种植一季水稻，则应根据当地定义（例如早稻、晚稻、雨季水稻、旱季水稻）分别报

告这些水稻作物。拥有不同的季节性综合排放因子和由于其它变化（如有机添加物）产生的不同修

正因子的水稻作物，可能分属于不同的类别。 

建立一致的时间序列  

        至于其它源和类别，每一时间序列中稻田产生的 CH4 排放的估算方法，应在同一分级层面上每年连

续使用。如果不能获得早年的详细活动水平数据，那么这些年的排放应该按照第 1 卷第 5 章提供的指南

进行重新计算。在整个时间序列内如果影响 CH4 排放的农艺做法存在重大变化，那么估算方法应分级使

用以充分认识变化的影响。例如，在（亚洲）出现了各种不同的水稻农业趋势：如采用新水稻品种、增

加无机肥使用、改良水分管理、改变有机添加物的使用，以及直接播种都可能导致温室气体总体排放的

增加或减少。为了衡量这些变化的影响，可能必须使用模型来进行研究。 

报告及归档  

        如第 1 卷第 8 章所述，优良作法是将编制国家排放清单估算所需的所有信息记录并存档。优良作法
是通过报告《 指南》中水稻工作表要求填写的信息，记录排放估值。不使用工作表的清单机构应提供可

比信息。如果排放估算按地区分级，那么每个地区的信息都应报告。 

        为保证透明度，如果可能，应报告下列补充信息： 

• 水分管理方法； 

• 使用的有机添加物的类型和数量。（水稻秸杆或前一季非水稻作物的残余物都应当作有机添加物，

不过这可能是正常的生产活动，而且并不像粪肥添加旨在提高营养水平为目的）； 

• 用于水稻农业的土壤类型； 

• 一年内水稻生长的季数；及 

• 最主要的稻子种植品种。 

        使用国家特定排放因子的清单机构应提供每一排放因子来源和基础的信息，同时与其它公布的排放

因子进行比较，解释所有重大的差别，并尝试设定不确定性的范围。  

 清单质量评估和质量控制（QA/QC）  

        优良作法是实施第 1 卷第 6 章概述的质量控制检查，以及关于排放估算的专家评审。第 1 卷第 6 章

中方法 2 程序概述的补充质量控制检查办法和质量保证程序亦可适用，尤其是运用较高层级方法来估算

这种排放源的排放量时。  
 

    对田间测量的质量评估和质量控制清单的详细处理，参见 Sass（2002 年）。下文将对一些重要问题

进一步说明和总结。 
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标准 CH4排放的测量：用于稻田一级的质量控制程序清单主要由当地科学家确定。然而，有些国际确定

的程序，可获得所有的监测计划应通用的“标准排放因子”。获取标准排放因子的指导意见载于 IAEA 
（1992 年）和 IGAC（1994 年）。对于每个报告国家的实验室，最好获得此标准排放因子，以确保用于

建立国家特定排放因子的扩充数据集可相互比较和相互校准。 

编制国家排放：在采纳排放数据前，清查机构应对数据质量和抽样程序进行评估。此类评审要求与国家

实验室密切合作，以获得足够的信息来核实所报告的排放。评估应包括：样本再计算、评估农艺和气候

数据的可靠性、确定方法学中可能的偏差以及提出改进建议。 

        目前，不可能通过外部测量对该源类别的排放估算进行交叉检验。然而，清单机构应确保排放估算

的质量控制按照如下原则进行： 

• 国家总的作物产量和报告的田地面积统计数据，与国家总数据或其它来源的作物产量/面积数据进行

交叉参照； 

• 根据总计排放量和其它数据反推国家排放因子； 

• 所报告的国家总排放与其它国家的缺省值和数据进行交叉参照。 

 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 5.49 



第 4 卷：农业、林业和其它土地利用 

附件 5A.1 估算农田矿质土壤碳排放/清除的缺省库变化因子 
        表 5.5 提供了缺省库变化因子，其计算使用耕作、投入、闲置和土地利用实验结果的全球数据集。

土地利用因子代表连续耕种 20 年后产生的碳损失。耕作和投入因子代表自管理变化 20 年后对碳库的影

响，闲置因子代表从农田暂时清除生产作物并将其列入多年植被覆盖（可能延长至 20 年）所产生的影

响。 

        用线性混合效应模式分析实验数据（引证见参考文献列表），以说明固定和随机两种效应。固定效

应包括深度、管理变化后的年数，以及管理变化类型（例如，减少耕作与不耕）。关于深度的数据不作

总计，但包括对数据集中每一个单独的点，每种递增深度（例如 0-5 厘米、5-10 厘米和 10-30 厘米）测

量的碳库。同样，也不总计时间序列数据，即使这些测量是在相同地块上进行。因此，用随机效应来说

明时间序列数据中的相互依赖性，以及代表同项研究中不同深度的数据点之间的相互依赖性。如果依赖

性明显，应使用国家一级的随机效应评估用于特定国家的全球缺省值的附加不确定性（包括在缺省不确

定性中）。如果方差的正态性和均匀性不符合模式假设（反向变换值见各表），将数据与自然对数相互

转换。各因子代表第 20 年时，管理做法对上层 30 厘米土壤的影响，但土地利用因子除外，它代表耕种

后 20 年或更长时期碳的平均损失。方法 1 的使用者可用清查估值除以 20，以粗略估计碳储量的年度变

化。计算出每个因子值的方差，方差可与简单误差传播方法结合使用，或用于构建具有正常密度的概率

分布函数。 
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