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6 草地 

6.1 导言 
        草地覆盖地球土地表面的四分之一左右（Ojima 等，1993 年），跨越从干旱到潮湿的各种气候条

件。草地的管理程度和强度差异巨大，既有粗放型管理的牧场和热带稀树草原 ——牲畜存栏率和火烧状

况是主要的管理变量，也有集约型管理（例如，施肥、灌溉、物种改良）的连续性牧场和干草地。草地

的植被一般以多年生草类为主，以放牧为主要的土地利用。   

        通常草地与“森林”相区分的标准是生态系统林冠覆盖率低于一定的阈值，且不同地区的阈值均不

同。草地中有大量的地下碳，主要在根部和土壤有机质中。草地到森林的过渡经常逐渐伴随降雨或土壤

梯度的形成。含高比例多年生木本生物量的许多灌木地可能被视为草地的一种，并且各国可能选择将部

分或全部灌木地算入草地类别。 

        许多草地品种均已产生适应性，可应付放牧和经常规的火烧扰乱，因此，植被和土壤碳对于放牧和

火烧引起的适度扰乱都有较大的耐受力（Milchunas 和 Lauenroth，1993 年）。在许多类型的草地中，火

烧是防止木本物种入侵的一个关键因素，后者能严重影响生态系统的碳存储（Jackson 等，2002 年）。  

      《1996 年 IPCC 指南》仅论述热带稀树草原燃烧引起的排放和与草地转化为其它土地利用相关的生

物量变化。三集计算曾用于确定由草地转化引起的 CO2 排放的估值：（1）地上部生物量燃烧所释放的

CO2，（2）地上部生物量衰减所释放的 CO2，及（3）土壤中释放的 CO2。关于多年生木本生物量变化

相关或来自这些系统管理变化的草地碳库变化，没有做出明确的报告规定。 

        这些《指南》是对《IPCC》指南的更新，可允许估算：地上部和地下部生物库变化引起的草地中的

碳排放和清除，生物量燃烧引起的非 CO2 排放，和土壤碳库变化引起的草地中的碳排放和清除。纳入了

GPG-LULUCF （IPCC，2003 年）中制定的若干新的方法学。相对于《1996 年 IPCC 指南》的新要素包

括： 

• 说明草地中两种主要池（生物量和土壤）中碳库变化的方法学 ； 

• 明确包括自然扰乱和火烧对管理草地的影响； 

• 估算转化为草地的土地上产生的排放和清除； 

• 将估算来自稀树草原的生物量燃烧引起的非 CO2温室气体的方法扩展到用于所有草地； 

• 估算转化为草地过程中生物量燃烧引起的非 CO2排放；以及 

• 用于土壤有机碳的新库变化率因子和参考碳库。 

        本章就估算和报告草地产生的排放和清除所用的缺省和先进方法提供指导意见。给出了用于仍为草
地的草地（6.2 节）和转化为草地的土地（6.3 节）的方法和指导意见。对于仍为草地的草地，碳排放量

和清除量的计算基于对管理做法变化对碳库的影响的估算。对于转化为草地的土地，碳排放量和清除量

的计算基于对草地植被替代某种植被类型所产生的影响的估算。如果数据不能将草地区域分为仍为草地
的草地和转化为草地的土地，缺省方式是将所有草地的类别都视为仍为草地的草地。  

        当编制草地碳清单时，各年间气候变化是需要考虑的重要因素。现存生物量每年都发生极大的变

化，这与年降雨量间的差别是相关的。各年间降雨量的变化亦可能影响诸如灌溉或肥料施用等管理决

策。清单编制者需要意识到此问题，并在清单中适当地考虑这些因素。 

6.2 仍为草地的草地 
        仍为草地的草地包括一直属于草地植被和牧草利用或由其它土地类别转化为草地超过 20 年的管理

牧场。为仍为草地的草地（GG）土地利用类别建立温室气体清单包括：估算 5 种碳汇（即地上部生物

量、地下部生物量、死木、枯枝落叶和土壤有机质）中的碳库变化，以及非 CO2 气体的排放量。该类别

中温室气体排放和清除的主要来源与草地管理及管理变化相关。采用第 2 章公式 2.3 估算仍为草地的草
地中的碳库变化。图 1.2（第 1 章）中的决策树为执行 GG 估算程序而选择适合的层级（方法复杂性的等

级）提供指导意见。 
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6.2.1 生物量 
        永久草地的碳库受到人类活动和自然扰乱的影响，包括：木材生物量的收获、草原退化、放牧、火

烧、牧场恢复、牧场管理等。草地生物量的年产量会很大，但由于放牧和火烧进行的快速周转和损失以

及每年草本植被的衰老，许多草地中现存的地上部生物量库极少超过每公顷数吨。在植被的木本部分、

根部生物量和土壤中能够累积更大量的碳。这些池中碳库增加或减少的程度受到上文所述的各种管理做

法的影响。  

        本节就估算仍为草地的草地的生物量中的碳库变化提供指导意见，包括木本植被覆盖的增加，有机

添加物的影响，以及管理和石灰施用的影响。有关仍为草地的草地的生物量中碳库变化的基本概念与管

理做法有关联。图 2.2（第 2 章）中的决策树就报告生物量碳库变化的层级选择提供指南。  

        对于具体生态系统，因为常常缺乏有关地下部生物量的数据，所以使用基于地下部生物量与地上部

生物量比例的一种简化方法。使用该方法，地下部生物量的估值与地上部生物量的估值紧密关联。因

此，为了简便，将地下部和地上部生物量结合起来进行估算和报告。   

        虽然在概念上，草地、农田和森林间估计生物量变化所用的方法相似，但草地在很多方面都有独特

性。大量草地面积会受到频繁的火烧，这可影响木本植被的丰富量，木本和草本植被的死亡和再生长，

以及地下和地上部碳的划分。气候变化和其它管理活动，如树木和灌木的清除、牧场改良、植树以及过

度放牧和退化等，都会影响生物量库。就热带稀树草原（有树木的草原）的木本物种而言，由于大量的

多干树木、大量的灌木、空心树、高比例的直立死树、高根茎比例和矮林再生等，其异速生长关系与用

于林地的不同。 

6.2.1.1 方法的选择  

        第 1 章图 1.2 中的决策树为执行估算程序而选择适合层级提供指导意见。估算生物量中碳库的变化

需要关于地上部生物量中库变化和地下部生物量中碳库变化的估值。 

        取决于所用的层级和数据的可获性，草地可根据类型、区域或气候带以及管理系统进行分类。优良
作法是各国要努力改进清查和报告办法，根据本国情况尽可能努力采用最高的层级。如果仍为草地的草
地中碳的排放和清除是一个关键类别，且如果根据第 1 卷第 4 章概述的原则认为生物量的亚类是重要的

话，优良作法是采用方法 2 或方法 3。 

方法 1 
        方法 1 假设仍为草地的草地中的生物量没有发生变化。在管理类型和强度固定不变的草地中，生物

量将处于大体稳定的状态（即通过植物生长累积的碳大体上与放牧、分解和火烧造成的损失相抵）。在

管理做法随时间发生变化（例如通过引进林牧复合体系，为放牧管理而清除树木/灌木，改进牧场管理或

其它做法）的草地，碳库变化可能是显著的。如果关于草地并非关键源的假设是合理的，国家可以采用

方法 1 关于生物量没有变化的假设。可是，如果可获的信息可确定仍为草地的草地中生物量变化率的可

靠估值，甚至在仍为草地的草地并非关键源的情况下，特别当管理方法可能变化时，国家可以采用更高

层级方法。 

方法 2 
        方法 2 可估算管理做法引起的生物量变化。提出了估算生物量中碳库变化的两种方法。  

增加-损失方法（参见第 2 章中的公式 2.7）该方法包括估算根据管理类别划分的草地面积以及生物量库

的年均生长量和损失量。这需要根据以下几点估算仍为草地的草地的面积，即不同的气候或生态带或草

地类型、扰乱状况、管理制度，或其它明显影响不同草地类型的生物量碳汇和生物量生长及损失的其它

因素。  

库-差别方法（参见第 2 章中的公式 2.8） 库-差别方法包括对草地面积以及对两个时间段（t1 和 t2）的生

物量库的估算。通过将库的差额除以两次清除间的时间段（年数）得到生物量库的年均差。该方法对于

开展定期清查的国家是可行的，并且可能更适合采用方法 3 的国家。该方法对气候变化显著的地区可能

并非十分适合，并可能给出错误的结果，除非每年都可以进行清查。  

方法 3 
        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。 
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        对于方法 3，各国应该制定自己的方法学和参数，以估算生物量中的变化。这些方法可能来自上文

详述的公式 2.7 或公式 2.8，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。 

        国家一级的生物量碳估值应该确定为国家草地清单，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 1 卷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草地碳汇

的动态。  

        方法 3 提供比低层级方法更为确定的估值，并且更加突出了各个碳汇之间的联系。部分国家已经建

立了扰乱矩阵，可为每种类型的扰乱提供不同池中碳重新分配的方式。 

6.2.1.2 排放/清除因子的选择  

        估算管理引起的生物量变化所需的排放和清除因子包括：生物量生长率、生物量的损失，以及地下

部生物量的扩展系数。排放和清除因子用于估算以下几个方面引起的生物量生长和损失，即草地受多年

生木本植被的侵蚀、过度放牧引起的退化以及其它管理效应。 

方法 1 
        当仍为草地的草地中没有发生明显碳排放或清除时，选择方法 1。方法 1 中假设所有仍为草地的草
地中的生物量是稳定的。对于草地管理或扰乱发生明显变化的国家，鼓励其按方法 2 或方法 3 制定估算

该影响的国内数据并报告。  

方法 2 
        对于部分草地类别，如果不能获得国家特定或区域值，优良作法是结合缺省值，采用关于不同草地

类别生物量碳库的国家级数据。生物量净增量以及从被采伐的活体树和草中转移到采伐剩余物的碳的国

家特定值，以及分解率（增加-损失的情况下）或生物量库中的净变化（库-差别方法的情况下），可以

从国家特定数据中获得，该数据考虑了草地类型、生物量利用率、采伐做法和采伐活动中损坏的植被

量。应当通过科学研究求出关于扰乱状况的国家特定值。  

        估计地下部生物量可以是草地生物量调查的一个重要组成部分，但是实地测量艰难且费力。因而，

经常利用扩展系数根据地上部生物量来估算地下部生物量。对于火烧和放牧所作的调整已导致产生比其

它许多生态系统更高的根茎比率；因此，源于未受扰乱的生态系统的生物量扩展系数不作修改是不能适

用的。个别物种（例如，Anderson 等，1972 年）和群落层级（例如，Jackson 等，1996 年；Cairns 等，

1997 年）的根茎比例值差异均很大。因此建议尽量使用凭经验求出的某个区域或植被类型所特有的根茎

比例。表 6.1 提供世界各主要气候带草地生态系统（所有植被）的缺省根茎比例率（IPCC 气候带来自附

件 3A.5）。如果有的国家没有更具体的信息来制定国特定比例，可将这些数值用作缺省值。亦列入了关

于林地/热带稀树草原和灌木地的根茎比例，以供将这些土地纳入其清查的草地部分的国家利用。  

表 6.1 
世界主要草地生态系统的地下部和地上部比例（R）的缺省扩展系数 

土地利用

类别 植被类型 近似于 IPCC 气候带 1 

R 
（吨干物质地下部生

物量/吨干物质地上部

生物量 ） 

n 误差 2 

干草原/冻原/湿草原

草地 

北温带（干、湿）、 
寒温带（湿）、  
暖温带（湿）  

4.0 7 + 150% 

半干旱草地 寒温带（干）、 
暖温带（干）、   热带（干） 

2.8 9 + 95% 草地 

亚热带/热带草地 热带（湿润、湿） 1.6 7 + 130% 

林地/稀树草原  0.5 19 + 80% 
其它 

灌木地  2.8 9 + 144% 

1 源数据按草地生物群落类型分类，因此与 IPCC 气候带的对应是近似的。  
2 给出的误差估值为两倍标准偏差，作为均值的百分比。  
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方法 3 
        方法 3 包括结合利用动态模式与生物量库变化的清查测量。此方法并非利用简单的库量变化或排放

因子本身。采用基于模式的办法，通过利用估计模式内部生物量库净变化的多个方程互动，求出排放/清
除估值。可将模式连同类似于详细森林清查中使用的基于定期抽样的库估值一起，用来估计库变化或投

入量和产出量（如方法 2 中一样），以便为获得草地面积进行空间外推。例如，经过验证的物种特定生

长模型可纳入诸如放牧强度、火烧和施肥等的管理效应，可以采用此模型与相应的管理活动数据来估算

草地生物量碳库随时间的净变化。  

6.2.1.3 活动数据的选择  

        活动数据包括仍为草地的草地的面积，按主要草地类型、管理做法和扰乱状况进行汇总。应根据第

3 章所列的方法确定草地总面积，并且应该与本章其它各节中报告的面积保持一致，特别是仍为草地草
地中死有机物质和土壤碳相关各节中的面积。如果这种信息能与国家土壤及气候数据、植被清单和其它

生物物理数据一起使用，将极大便利对生物量变化的评估。  

6.2.1.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

    下文概述了估算生物量中碳库变化（∆CB）的步骤  

方法 1 
        一旦国家选择采用方法 1，就不必进行进一步的计算，因为假设生态系统处于稳定状态，预计其中

碳库没有发生改变。因为，没有关于生物量的工作表。 

方法 2（增加 -损失方法– 第 2 章中的方程 2.7）  
步骤 1：确定将用于本评估的草地类别以及表述面积。类别包括草地类型（例如按气候带和物种集合进

行分层）的定义以及该类型的状态或管理状况[例如“退化的高草大草原”（美国、加拿大）或“放牧的

无树高草地”（巴西）]。采用第 3 章所介绍的方法获得面积数据。 

步骤 2：确定每层的生物量增量和木材生物量的损失（采用公式 2.9 和 2.11），并利用这些值估算生物

量中的净变化（采用公式 2.7）。如果仅存在关于地上部生物量的数据，各国可以采用地下部与地上部

生物量比例的扩展系数来估算生物量的地下部生物量。将生物量的变化值乘以干生物量的碳含量。缺省

值为每吨生物量（干重）含 0.50 吨碳。如果国家特定系数不能获得，方法 2 可采用表 6.1 提供的缺省扩

展系数估算地下部生物量。 

步骤 3：确定平均生物量增量和草本生物量的损失，并使用这些值估算生物量中的净变化（采用公式

2.7）。可设计基于公式 2.9 和 2.11 的方法，以求出草本生物量。如果仅存在关于地上部生物量的数据，

各国可采用地下部与地上部生物量比例的扩展系数来估算生物量的地下部生物量。将生物量的变化值乘

以干生物量的碳含量。缺省值为每吨生物量（干重）含 0.47 吨碳。该缺省值不同于 GPG-LULUCF 
（IPCC， 2003）中的，但对于草本生物量来说更实用。方法 3 要求国家特定或生态系统特定的扩展系

数。如果国家特定系数不能获得，方法 2 可采用表 6.1 提供的缺省扩展系数估算地下部生物量。 

步骤 4：如果按每单位面积计算增量和损失，将每个类别的代表性面积乘以该类别生物量的净变化，可

估算每个类别生物量碳库的总变化。否则进行步骤 5。 

步骤 5：总计多年生草本和木本生物量的净变化，以估算生物量碳库的总净变化。 

 

方法 2（库 -差别方法  –  第 2 章中的方程 2.8）  
步骤 1：同增加-损失方法（参见上文）。  

步骤 2：确定清查时间间隔，清查初期（t1）的平均木材生物量，和清查结束（t2）时的平均木材生物

量。使用这些数值估算木材生物量中的净年变化（公式 2.8）。如果仅存在关于地上部生物量的数据，

各国可采用地下部与地上部生物量比例的扩展系数来估算生物量的地下部生物量。将生物量的变化值乘

以干生物量的碳含量。缺省值为每吨生物量（干重）含 0.50 吨碳。方法 3 要求国家特定或生态系统特定

的扩展系数。如果可以获得，方法 2 可采用表 6.1 提供的缺省扩展系数，估算地下部生物量或国家特定

或生态系统特定扩展系数。注意表 6.1 中的 R 值指整个生态系统 R 值。因而，为了使用这些值，首先必

须总计地上部草本和木材生物量，然后乘以 R 以获得地下部生物量的值。 
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步骤 3：确定清查时间间隔，清查初期（Ct1）的平均草本生物量，和清查结束（Ct2）时的平均草本生物

量。使用这些数值和时间间隔，估算草本生物量中的净年变化（公式 2.8）。如果仅存在关于地上部生

物量的数据，各国可采用地下部与地上部生物量比例的扩展系数来估算生物量的地下部生物量。将生物

量的变化值乘以干生物量的碳含量。缺省值为每吨生物量（干重）含 0.47 吨碳。该缺省值不同于 GPG-
LULUCF （IPCC， 2003）中的，但对于草本生物量来说更实用。方法 3 要求国家特定或生态系统特定

的扩展系数。如果国家特定系数不能获得，方法 2 可采用表 6.1 提供的缺省扩展系数估算地下部生物

量。 

步骤 4：采用公式 2.8 估算每种类别生物量碳库的变化。  

步骤 5：总计多年生草本和木本生物量的净变化，以估算生物量碳库的总净变化。 

6.2.1.5 不确定性评估  

        本节考虑与为仍为草地的草地所作生物量碳估算有关的特定来源不确定性。碳清单中存在两种不确

定性的来源：1）土地利用及管理活动和环境数据中的不确定性；2）下列不确定性：对于方法 2 碳增加

和损失、库变化/排放因子中的碳库和扩展系数等项；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，清单的精确性随着每种类别估算值抽样数

的增加而提高（和较小的置信区间），建立纳入国家特定信息的高层级清单很可能会减少偏差（即提高

准确性）。必须计算基本不确定性评估中所用的每种国家界定术语的误差估值（即标准偏差、标准误差

或范围）。  

        清单编制者将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的不确定性合并。对于方法 2，国家特定信息被纳入进清单分析中，以减

少偏差。优良作法是评价各因子、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。可以采用诸如简单误

差传播公式或蒙特卡罗程序等方法，总合库变化/排放因子、参考碳库和活动数据中的不确定性，以估算

生物量碳库变化的平均值和标准偏差（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，以统计方法评价测

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

中的不确定性估算，可以直接通过样本方差、估计的测量误差和其它相关不确定性源。 

扩展系数的不确定性  
        表 6.1 中提供的缺省不确定性估值可以用于表述地下部生物量扩展系数的不确定性。与木材和草本

生物量碳含量的扩展系数相关的不确定性相对较小，约为 2-6 个百分点。对于方法 2 和方法 3 估算，将

使用国家特定或区域界定的值。当应用到具体国家时，这些参考碳库和库变化因子可存在内在的高不确

定性，特别是偏差。缺省值代表土地利用和管理影响或参考碳库的平均值，可能与特定地点的值不同。

优良作法是各国要确定其地上部和地下部生物量缺省系数的不确定性。  

活动数据不确定性  
        应采用第 3 章中的方法获得面积数据和不确定性估值。方法 2 和方法 3 还可采用更高分辨率活动数

据，如本国境内不同气候区域或草地管理系统的面积估值。较高分辨率的数据与为这些较精细尺度的土

地数据库的碳累积因子结合，将降低不确定性的程度。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），对于土地面积估值，清查机构可能必须采用缺省级不确定性

（±50%）。然而，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。对于方法 2 和方法 3，如果所有必要的碳累积/损失参数被适当的分层，更高分辨率活动数据（如国

家领土内不同气候区域或草地管理系统的面积估值）的使用将降低不确定性的程度。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。优良作法是设计能用充足尺度的样本捕获多数土地利用和管理活动，以最小化国家一

级不确定性。 
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6.2.2 死有机物质 
        为以下两种类型的死有机物质池提供与死有机物质池相关的碳库变化的估算方法。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，难于实地测量，转为枯枝落叶、土壤或排放到大气层中的速率存在相关不确

定性。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、衰减率和管理。 

        枯枝落叶的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、果实、花和树

皮）减去这些投入物的年分解率。枯枝落叶的质量还受最后扰乱的时间和扰乱类型的影响。管理做法还

会改变枯枝落叶特性，然而很少有研究能清晰记录管理对枯枝落叶碳所产生的效应。 

6.2.2.1 方法的选择  

        估算死有机物质碳库的变化需要关于死木库变化和枯枝落叶库变化的估值（参阅第 2 章中的方程

2.17）。第 1 章图 1.2 中的决策树可帮助为执行估算程序而选择适合层级。  

        分别处理死木和枯枝落叶池，但估算每个池中变化的方法是相同的。 

方法 1 
        方法 1 假设死木和枯枝落叶库处于平衡状态，因而不需要估算这些池中碳库的变化。因此没有提供

关于仍为草地的草地中死有机物质的工作表。对于农田类型、扰乱或管理状态发生明显变化的国家，鼓

励其按方法 2 或方法 3 建立国内数据，以量化和报告此影响。   

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。  

增加-损失方法（第 2 章中的公式 2.18）此方法涉及估算草地管理类别的面积和进出死木及枯枝落叶池的

年均转移量。这需要：（1）根据不同气候或生态带或草地类型、扰乱状况、管理制度，或其它明显影

响死木和枯枝落叶碳汇的因素，估算仍为草地的草地的面积；（2）转为死木和枯枝落叶库的生物量的

数量；及（3）依据不同的草地类型，每公顷上转为生物量的死木和枯枝落叶库数量。 

库-差别方法（第 2 章中的公式 2.19） 此方法涉及估算草地的面积，和两个时间期（t1 和 t2）的死木和枯

枝落叶库量。将库变化量除以两次测量间的时间段（年数），得到清查年死木和枯枝落叶库的变化。库

差别方法对于进行草地定期清查的国家是可行的。此方法对气候变化显著的地区可能并非十分适合，并

可能给出错误的结果，除非每年都可以进行清查。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草地永久样地和/或模式的详细清

单。 

6.2.2.2 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小得多，

因此可以采用值为 0.50 吨碳/吨干物质的碳比例。草地中枯枝落叶的碳比例值的范围从 0.05-0.50（Naeth
等，1991 年；Kauffman 等，1997 年）。如果不能获得国家特定或生态系统特定的数据，建议使用值为

0.40 的碳比例。 

方法 1 
        不需要排放/清除因子的估值，因为方法 1 中假设仍为草地的草地中的死有机物质碳库处于稳定状

态。  

方法 2 
对于部分草地类别，如果不能获得国家特定或区域值，优良作法是结合缺省值，采用关于不同草地

类别生物量碳库的国家级数据。从被采伐的活体树和草转移到采伐剩余物的碳的国家特定值，以及分解

率（增加-损失方法的情况下）或死有机物质池中的净变化（在库-差别方法的情况下）,可以从国内扩展

系数中获得，该系数考虑了草地类型、生物量利用率、采伐做法和采伐活动中损坏的植被量。应当通过

科学研究求出关于扰乱状况的国家特定值。  
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方法 3 
        对于方法 3，国家应该制定自身的估算死有机物质中的变化所需的方法学和排放因子。这些方法可

能来自上文详述的方法，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。 

        国家一级分解的死有机物质碳估值应该确定为国家草地清单，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

以捕捉所有草地碳汇的动态。  

        方法 3 提供比低层级方法更为确定的估值，并且更加突出了各个碳汇之间的联系。部分国家已经建

立了扰乱矩阵（参见第 2 章中的表 2.1），可为每种类型的扰乱提供不同池中碳重新分配的方式。模拟

死有机物质碳动态平衡的其它重要参数为，衰减率（可能随木材的类型和小气候条件而变化）以及整地

程序（例如控制的散烧或堆积燃烧）。  

6.2.2.3 活动数据的选择  

        活动数据包括仍为草地的草地的面积，按主要草地类型、管理做法和扰乱状况进行汇总。草地总面

积应与本章其它各节保持一致，特别是仍为草地的草地的生物量相关节报告的面积。如果这种信息能与

国家土壤及气候数据、植被清单和其它生物物理数据一起使用，将极大便利对生物量变化的评估。采用

第 3 章所描述的方法获得面积估值。 

6.2.2.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

下文总结了估算死有机物质碳库中变化的步骤：  

方法 1 
        一旦决定采用方法 1 对该类别进行报告，就不必进行下一步的计算，因为假设生态系统处于稳定状

态，并且预计死木或枯枝落叶碳库中不会发生变化。 

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

步骤 1：确定将用于本评估的草地类别以及代表性面积。 

步骤 2：确定死木和枯枝落叶进出各个池的投入和产出率。确定来自清单或科学研究关于每个类别死木

或枯枝落叶平均投入量和产出量的数值。不存在关于这些池投入和产出的缺省因子，所以各国应使用可

从当地获取的数据。将投入量减去产出量，计算死有机物质池中的净变化。负值说明库中的净减少。   

步骤 3：将投入量减去产出量，确定每种类别死有机物质库的净变化。通过乘以碳比例将每种类别死有

机物质生物量库的净变化换算为碳库。对于死木，碳比例的缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，对于枯枝落

叶为 0.40 吨碳/吨干物质。方法 2 要求国家特定或生态系统特定的库变化率因子。   

步骤 4：将每个类别的代表性面积乘以那个类别死有机物质碳库中的净变化，可估算每个类别死有机物

质碳汇中的总变化。   

步骤 5：总计所有类别死有机物质中的总变化，可确定死木碳库的总变化。 

方法 2（库 -差别方法）  –  第 2 章中的方程 2.19 
        应将每种死有机物质池分开处理，但是用于每个池中的方法是相同的。 

步骤 1：确定用于本评估的草地类型以及代表性面积。 

步骤 2：确定每个类别死有机物质库中的净变化。从清查数据中，明确：清查时间间隔，清查初始时

（t1）死有机物质的平均库量，以及清查最后时（t2）的死有机物质平均库量。采用这些数值估算死有机

物质库中的年均变化，将 t2 时的死有机物质库减去 t1 时的死有机物质库，并以这一差量除以时间间隔

（公式 2.19）。负值表示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，可确定死有机物质碳库中的净变化。方法 2 要求国家特定或生态系统特定的扩展系数。   

步骤 4 和步骤 5：同增加-损失方法。 
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6.2.2.5 不确定性评估  

        本节考虑与仍为草地的草地中死有机物质估算有关的具体来源的不确定性。碳清单中存在两种不确

定性的来源：1）土地利用及管理活动和环境数据中的不确定性；2）下列不确定性：对于方法 2 碳增加

和损失、碳库和库变化/排放因子中的扩展系数；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，清单的精确性随着每种类别估算值抽样密度的

增加而提高（置信区间变小），而建立纳入国家特定信息的高层级清单更可能会减少偏差（即提高准确

性）。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）。  

        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的不确定性合并。对于方法 2，国家特定信息被纳入进清单分析中，以减少

偏差。优良作法是评价各因子、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。可以采用诸如简单误差

传播公式或蒙特卡罗过程等方法总合库变化/排放因子、参考碳库和活动数据中的不确定性，以估算死有

机物质碳库变化的平均值和标准偏差（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，以统计方法评价测

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

中的不确定性估算，可以直接通过样本方差、估计的测量误差和其它相关不确定性源。 

排放 /清除因子的不确定性  
        对方法 1 不需要进行不确定性分析，因为缺省假设为死有机物质中的碳库没有发生变化。对方法 2
和方法 3 估算，将使用国家特定或区域界定的值。当应用到具体国家时，这些参考碳库和库变化因子存

在内在的高不确定性，特别是偏差。缺省值代表土地利用和管理影响或参考碳库的平均值，可能与特定

地点的值不同。优良作法是各国要确定各自国家死木和枯枝落叶缺省系数的不确定性。  

活动数据不确定性  
        应采用第 3 章中的方法获得面积数据和不确定性的估值。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），清查机构可能必须采用土地面积估值的缺省级不确定性

（±50%）。然而，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。对于方法 2 和方法 3，如果所有必要的碳累积/损失参数被适当的分层，更高分辨率活动数据（如国

家领土内不同气候区域或草地管理系统的面积估值）的使用将降低不确定性的程度。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。优良作法是设计能用充足尺度的样本捕获多数土地利用和管理活动，以最小化国家一

级不确定性。 

6.2.3 土壤碳 
        本节论述草地管理对土壤有机碳库的影响，主要通过影响净初级生产量、根部周转和根茎间碳的分

配进而影响土壤碳投入及土壤碳储量。草地中的土壤碳库受到以下因素的影响，即火烧、放牧强度、肥

料管理、石灰施用、灌溉、高或低产量草种的再播种以及固氮豆类的混播。（Conant 等，2001 年；

Follett 等，2001 年；Ogle 等，2004 年）。此外，有机土壤上排水进行的草地管理会引起土壤有机碳的

损失（Armentano 和 Menges，1986 年）。   

        第 2 章 2.3.3 节提供了估算土壤碳库变化的一般信息和指南（包括公式），需要先阅读该节，再考
虑关于草地土壤碳库的具体指南。采用公式 2.24（第 2 章）估算草地土壤碳库的总变化，此公式总合了

矿质土壤和有机土壤的土壤有机碳库变化；以及土壤无机碳汇的碳库变化（如果用方法 3 进行估算）。

本节提供了土壤有机碳库估算的具体指南。2.3.3.1 节有关于土壤无机碳的一般讨论，这里没有提供关于

该问题的额外信息。 

        为了计算仍为草地的草地相关的土壤碳库变化，各国至少需要清单期开始和结束时草地面积的估

值。如果土地利用和管理活动数据有限，总计数据，如粮农组织关于草地的统计资料，与关于土地管理

系统大概分布的（例如，退化的、名义的和改良的草地/放牧体系）国家专家知识一起，可以用作起点。
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必须根据气候区域和主要土壤类型将草地管理分类进行分层，这可以根据缺省或国家特定分类。其完成

可通过吻合适合的气候图与土壤图。  

6.2.3.1 方法的选择  

        可采用方法 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。各国还可以采用不

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，以协助清单编制者选择针对土壤碳清单的适合层级。 

矿质土壤  

方法 1 
        就矿质土壤而言，估算方法是基于影响土壤有机碳的管理发生变化后一段确定时期内土壤有机碳库

的变化。一段确定的过渡期后，可以假设该库处于稳定状态。方程 2.25（第 2 章）用来估算矿质土壤中

土壤有机碳库的变化，将清查时期开始时的碳库[(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）。要注意的是，草地中外露的基层岩面积未包括在土壤碳库计算中

（假设库为零）。实际上，应获得关于草地管理活动的国家特定数据并分为适合的土地管理系统，然后

按 IPCC 气候区域和土壤类型进行分层（参见第 3 章）。采用缺省参考碳库（SOC 参考）和缺省库变化因

子（FLU、 FMG、 FI）估算每个清查时间段的土壤有机碳库（SOC）。 

方法 2 
        关于矿质土壤的方法 2 亦采用公式 2.25（第 2 章），但用国家特定信息进一步建立清单方法，进而

更好地具体说明库变化因子、参考碳库、气候区域、土壤类型和/或土地管理分类体系。  

方法 3 
        方法 3 不采用简单的库变化因子本身，而是用动态模式和/或详细的土壤碳清查测量作为估算库的年

度变化的基础。  

        采用估算土壤碳净变化的耦合公式计算库变化的估值（采用基于模式的方式）。存在多种模拟土壤

碳动态的模式（例如见 McGill 等，1996 年；Smith 等，1997 年所作的评论）。选择合适模式的关键标

准包括：模式能够表述相关的所有草地管理做法/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；以及模式依据与实验数据的比较足以表述库变化。  

        方法 3 可利用基于测量的方式予以建立，其中对监测网定期取样以估算有机土壤碳库的变化。与模

式验证相关联的网络相反，将需要更高密度的基准点，以充分表述土地利用及管理系统、气候和土壤类

型的结合。2.3.3.1 节提供了附加指导意见（第 2 章）。 

有机土壤  

方法 1 
        方程 2.26（第 2 章）用于估算有机土壤上管理草地（例如产生于泥地的，有机土）中的碳库变化。

此方法是按气候区域对有机管理土壤进行分层，并设定气候特定的年排放率。将排放因子乘以土地面

积，然后相加，求出年度碳的排放。可能用于季节性放牧但未进行人工排水的自然草地不应纳入此类

别。 

方法 2 
        方法 2 亦采用公式 2.26（第 2 章），但纳入国家特定信息，用以更好地规范排放因子、气候区域和/
或土地管理分类系统。  

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（参见上文关于矿质土壤部分的附加讨论）。   

6.2.3.2 库变化和排放因子的选择  

矿质土壤  

方法 1 
        对于方法 1，表 6.2 中提供的缺省库变化因子，包括关于土地利用因子（FLU）、投入因子（FI）和

管理因子（FMG）的值。附件 6A.1 中提供了曾用于求出缺省库变化因子的方法和研究。草地中缺省库变
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化因子的时间依赖（D）为 20 年，代表了管理对 30 厘米深处的影响。第 2 章表 2.3 中含参考土壤有机碳

库的缺省值。参考库估值为土壤顶层 30 厘米处的库值，与缺省库变化因子的深度增量保持一致。 

方法 2 
        国家特定库变化因子的估算，对于提高方法 2 中建立的清单来说是一种重要的改进投入因子（FI）

和管理因子（FMG）的求导分别基于名义管理草地与中等投入的试验性比较，因为它们被认为是 IPCC 管

理系统缺省分类计划的名义做法（参见活动数据的选择）。如果基于经验分析，更加细分的类别间库变

化因子有着显著的差别，认为优良作法是求出管理、气候和土壤类型的更详细分类计划的值。在方法 2
中，亦可以从国家特定数据中求出参考碳库。2.3.3.1 节提供了附加指导意见（第 2 章）。 

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。 

表 6.2 
草地管理的相关库变化因子 

因子 层级 
气候 
状况 

IPCC 
缺省值 

误差 1.2 定    义 

土地利用 
(FLU) 所有 所有 1.0 NA 所有永久草地被赋予土地利用因子 1。 

管理 
(FMG) 

名 义 管 理

（非退化） 所有 1.0 NA 代表非退化和可持续管理的草地，但未作重大

的管理改进。 

温带 / 北
温带 

0.95 + 13% 

热带 0.97 + 11% 

管理 
(FMG) 

轻度退化 
草地 

热带山区
3

0.96 + 40% 

代表过度放牧或轻度退化的草地，（相对于天

然或名义管理的草地）生产率有所下降并得不

到管理投入。 

管理 
(FMG) 

重度退化 
草地 所有 0.7 + 40% 意指由于植被受到严重的机械损害和/或严重的

土壤侵蚀，生产率和植被覆盖长期严重损失。 

温带 / 北
温带 

1.14 + 11% 

热带 1.17 + 9% 
管理 
(FMG) 改良草地 

热带山区
3 1.16 + 40% 

代表这样的草地，即在轻度放牧压力下可持续

管理并至少得到一种改进（例如，施肥、物种

改进、灌溉等）。 

投入（只适用于

改良草地）

（FI） 
中等 所有 1.0 NA 适用于未利用任何额外管理投入的改良草地。 

投入（只适用于

改良草地）

（FI） 
高 所有 1.11 + 7% 

适用于这样的改良草地，即（除了归类为改良

草地所要求的之外）利用了一种或多种额外管

理投入/改进。 
1 ±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可用于统计分析，则根据专家判断，利用±40%的默认值衡

量误差。NA 表示“不适用”，针对构成投入或管理类别的参考值的因子值或名义做法的因子值而言。  
2 这一误差范围不包括由于进行可能并不代表世界所有区域真实影响的小规模抽样可能造成的系统误差。 
3 没有足够的研究可估算热带山系气候区域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 6A.1 关于草地矿质土壤碳排放/清除的缺省库变化因子的估算。 
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有机土壤  

方法 1 
        对于方法 1，表 6.3 中提供了可估算与排水有机土壤相关的碳损失的缺省排放因子。 

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

类的特定草地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。2.3.3.1 节提供了更多

的相关讨论（第 2 章）。 

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）的进一步讨论。 

 

表 6.3 
草地排水有机土壤的年排放因子（EF） 

气候温度状况 
IPCC 缺省值 

（吨碳/公顷/年） 
误差 1 

北温带/冷温带 0.25 + 90% 
暖温带， 2.5 + 90% 
热带/亚热带 5.0 + 90% 
1 表示名义误差估值，相当于两倍标准偏差，作为均值的百分比。 

这些值表示了排水农田上四分之一的损失（参见第 5 章表 5.6），根据 Armentano 和 Menges（1986 年）所列的数

据，相对于农田这些值近似与排水草地上碳损失成正比。这些值的不确定性程度反应在误差列中。 

 

6.2.3.3 活动数据的选择  

矿质土壤  

方法 1 
        草地系统按影响土壤碳储量的做法进行分类。一般说来，已知可增加土壤碳投入以及土壤有机碳库

的做法包括灌溉、施肥、石灰施用、有机改良、高产量草种，这些做法对土壤进行了改良，碳的中等投

入和高投入水平取决于改良的程度。减少碳投入和土壤有机碳储量的做法包括长期重度放牧等，相对于

既未改良也未退化的名义管理人工牧场或天然草地的状态，该做法会使土壤退化。这些做法用来区分管

理系统，然后估算土壤有机碳库的变化。图 6.1 重提供的分类系统，形成了方法 1 清单的基础。清单编

制者应该采用这种分类，按与缺省方法 1 库变化因子一致的方式区分管理系统。可为方法 2 和方法 3 进

一步建立这种分类。   

        土地利用活动数据的主要类型包括 ：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）含土地利用转化信息和明晰地理参照的数据（方法三），

如点基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。（参见第 3 章关于方法的讨

论）。至少，全球可获得的土地利用统计资料如粮农组织数据库（http://www.fao.org/waient/potal/ 
glossary_en.asp）可提供按主要土地利用类型分列的土地总面积年度汇编。这会是总计数据（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（如载畜率、肥料使用、灌溉等）的

信息。这些数据亦可以是总计统计资料（方法一）或提供明晰管理变化的信息（方法二或三）。如果可

能，优良作法是赋予草地面积适合的一般管理活动（即退化、天然、改良）或特定管理活动（例如施肥

或放牧强度）。对于按管理对草地分层来说，土壤退化图可能是一个有用的信息源（例如 Conant 和

Paustian，2002 年；McKeon 等，2004 年）。专家知识是管理做法的另一种信息来源。优良作法是酌情

引出专家知识，利用第 1 卷第 2 章中提供的方法（附件 2A.1，专家引出规则）。 

        根据在同一地点重复调查的国家土地利用和资源清单，构成了用方法二或三收集的活动数据，与总

计的畜牧业和土地利用统计资料（方法一）相比，具有某些优势。时间序列可以较为容易地与特定的草

地管理系统联系起来，而且与特定位置相关联的土壤类型的确定可通过抽样或通过在合适的土壤图上查
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找该位置。根据适当的统计设计选定的清查点还能估计与活动数据相关联的变率，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）。 

图 6.1 草地/放牧系统分类方案为了将草地管理系统进行分类，清单编制者应该从顶端

开始并顺着流程图回答问题（如果答案为是，跨越分枝）一直到达流程图的末

端。分类流程图与表 6.2 中的缺省库变化因子保持一致。  

 

开始 

改良引起的 

生产量 3超过天然 

条件下的产量？ 

 

 是 进行多项
      改良？

轻度退化 

重度退化

   名义/天然 

否

 是

 是 

否 

相对于天然条件

草地/放牧体系 1

是否退化 2？ 
  植被和土壤严

重损害？ 

   改良－中等-
 投入水平 

否

 是

否 

改良－高投

入水平 

注： 
1 : 包括连续性牧场、干草地和林地 , 
2 : 退化等同于相对于天然条件的土壤碳投入，可能由长期重度放牧或种植相对于天然植被来说产量较少的植物引起的 

 

, 
3：生产量明晰指明土壤的碳投入（增加投入的管理改良，例如施肥、有机添加、灌溉、种植更高产量品种和播种豆科作物. 
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         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，初始办法是用本国或全球来源的土壤图，如粮农组织《世界土壤图》和来自联合国环境规划属的气

候数据匹配现有的（本国或来自全球数据集如 IGBP_DIS 的）土地覆盖/土地利用图。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。土壤分类是建立在土壤分类学说明和质地数据的基础

上，而气候区域基于年均温度及降水量、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 可能需要比方法 1 更细的管理系统分层（图 6.1）。这可以包括

草地系统进一步的细分（即轻度退化、重度退化、名义和改良）和投入水平分类（中等和高投入水

平）。优良作法是基于经验数据将缺省分类进行进一步细分，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 可以需要对气候区域和土壤类型进行更细的分层。 

方法 3 
        对于在第 3 层中动态模式的应用和/或直接基于测量的清查，相对于方法 1 和方法 2，需要关于结合

气候、土壤、地形和管理数据的相似或更详细数据，但是确切的条件取决于模式或测量设计。 

有机土壤  

方法 1 
        与矿质土壤方法相反，有机土壤上的草地不分为各种管理系统，基于以下假设：无论何种管理系统

排水可刺激有机质的氧化与暴露在耗氧条件之后的氧化速度大致相同。可是为了采用 2.3.3.1 节（第 2
章）所描述的方法，需要将管理草地按照气候区域和土壤类型进行分层（参见第 3 章附件 3A.5，关于土

壤和气候分类的指南）。 

        在方法 1 节概述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。通过以气候和土壤地

图匹配土地利用地图可以确定管理草地有机土壤的土地面积。可将关于排水项目的国家特定数据与土壤

地图和调查结合起来，以便获得更加精确的有关有机土壤上管理草地的相关面积估值。 

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。例如，这可以包括按排水类别对草地

系统进行分类。此外，方法 2 还可涉及对气候区域进行更细的分层。   

方法 3 
        相对于方法 1 和方法 2，用于有机土壤的方法 3 很可能包括关于气候、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。 

6.2.3.4 方法 1 计算步骤  

矿质土壤  
        估算仍为草地的草地上的 SOC0 及 SOC(0-T) 和土壤碳库的净变化的步骤如下所示： 

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 和 1995 年，1995 和 2000 年

等。） 

步骤 2：在清查初期按土地的矿质土壤类型和气候区域确定土地利用和管理方式，这随着活动数据的时

间步骤（0-T；例如，5 年，10 年或 20 年前）而变化。 

步骤 3：基于表 2.3 的气候和土壤类型，为每个正在清查的土地区域选择天然参考碳库值（SOC 参考）。

用于所有土地利用类别的参考碳库均相同，以确保不用计算因不同部门间参考库值的差别而引起的碳库

变化。 

步骤 4：选择代表清查期开始时土地利用和管理系统的土地利用因子（FLU）、管理因子（FMG）和碳投

入水平（FI）。FLU、FMG 和 FI值见表 6.2。   

步骤 5：将这些值乘以参考土壤碳库，以估算清查时期的“初始”土壤有机碳库（SOC(0-T)）。    

步骤 6：重复步骤 1-4，采用相同的天然参考碳库（SOC 参考），以估算 SOC0，但是需要利用表述清查最

后一年（0 年）条件的土地利用、管理和投入因子。  

步骤 7：估算整个清查期地区土壤有机碳库中的年均变化（∆C
矿质

)。  

步骤 8：如果存在额外清查时间段（例如，1995 至 2000 年，2001 至 2005 年等），重复步骤 1 至 6。 
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        下文给出了利用公式 2.25（第 2 章）、缺省库变化因子和参考碳库计算草地土壤有机碳库的示例， 

 

样例：下列例子显示如何计算至 30 里面深处的草地总计面积的土壤碳库变化。在热带湿润

气候条件下的老成土上，有 100 万公顷永久草地。关于气候/土壤类型的天然参考碳库

（SOC 参考）是 47 吨碳/公顷。在清查计算期开始时（本例中为 1990 年），草地系统的分

布是 50 万公顷非管理天然草地；40 万公顷未改良的轻度退化的放牧地和 10 万公顷重度退

化的草地。这样，该面积的初始土壤碳库为：50 万公顷 ● (47 吨碳/ 公顷 ● 1 ● 1 ● 1) + 40
万公顷● (47 吨碳/ 公顷 ● 1 ● 0.97 ● 1) + 10 万公顷 ● (47 吨碳/ 公顷 ● 1 ● 0.7 ● 1) = 45 026 
000 百万吨碳。在清查期最后一年（本例中为 2010 年），有：30 万公顷非管理天然草地；

30 万公顷未改良的轻度退化的放牧地；20 万公顷重度退化的草地；10 万公顷施肥的改良

牧场和 10 万公顷施肥加灌溉的高度改良牧场。这样，清查年的总碳库为：30 万公顷 ● (47
吨碳/公顷 ● 1 ● 1 ● 1) + 30 万公顷● (47 吨碳/公顷● 1 ● 0.97 ● 1) + 20 万公顷 ● (47 吨碳/公顷

● 1 ● 0.7 ● 1) + 10 万公顷 ● (47 吨碳/公顷● 1 ● 1.17 ● 1) + 10 万公顷 ● (47 吨碳/公顷 ● 1 ● 
1.17 ● 1.11) = 45 959 890 吨碳。该时期整个面积年均库变化为：45 959 890 – 45 026 000 = 
933 890 吨/20 年 = 每年土壤碳库增加 46 694.5 吨。（注意：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  
        下文为估算排水有机土壤的土壤碳损失的步骤： 

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 和 1995 年，1995 和 2000 年

等。） 

步骤 2：确定每一清查时期最后一年排水有机土壤上仍为草地的草地的量。   

步骤 3：依据气候温度状况为 CO2年度损失分配合适的排放因子（EF）（来自表 5.6）。  

步骤 4：将所有气候带的面积（A）与排放因子（EF）相乘，并求和，得以估算总排放量。 

步骤 5：对于附加清查时期，重复各步骤。  

6.2.3.5 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，清单的精确性随着三大类估算值抽样数的增加而提高（而置信区间变

小）。此外，建立纳入国家特定信息的高层级清单很可能会减少偏差（即提高准确性）。    

        对于方法 1，表 2.3 的脚注 1 中提供了与参考碳库相关的不确定性，表 6.3 提供了有机土壤排放因

子，以及表 6.2 提供了库变化因子。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）的不确定性进行总合。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），对于土地面积估值清查机构

可能必须采用缺省级不确定性（±50%）。然而，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及库变化因子和有机土壤的排放因子可能会有内在

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，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。较高层级方法的基本根据是处理土地利用和管理对土壤碳的效应的国家或邻近地区

的试验。此外，优良作法是通过计算国内土地利用和管理影响中明显的差别，进一步最小化偏差，如气

候区域和/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（Ogle 等，2006 年）。对于报告

库变化来说，偏差被认为更成问题，因为在不确定性范围中不必捕捉偏差（即如果因子中存在明显偏

差，那么真实库变化可能在被报告的不确定性范围之外）。  
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        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。优良作法是设计能用充足的样本捕捉多数土地利用和管理活动

的分类，以在国家一级最小化不确定性。 

        对于方法 2，国家特定信息被纳入进清单分析中，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中的依赖性。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。可以采用诸如简单误差传播公式或蒙特卡罗程

序等方法总合库变化/排放因子、参考碳库和活动数据中的不确定性，以估算土壤碳库变化的平均值和标

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，以统计方法评价测

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

中的不确定性估算，可以直接通过样本方差、估计的测量误差和其它相关不确定性源。 
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6.2.4 来自生物量燃烧的非CO2 温室气体排放 
        仍为草地的草地中生物量燃烧产生的非 CO2 排放主要来自于“稀树草原”的燃烧，主要发生在热带

和亚热带地区。然而，世界上其它地方的草地和木本群落亦会遭受火烧，这主要是管理做法引起的，并

且亦应报告产生的非 CO2 排放。   

        没有报告仍为草地的草地上生物量燃烧产生的 CO2 排放，因为这些排放大致上在排放后的几周至几

年内被通过光合作用重新吸收进生物量的 CO2 所抵消。 

        应报告管理草地上生物量不完全燃烧引起的非 CO2 排放（主要是 CO、CH4、N2O 和 NOx），无论

是何种性质的燃烧（自然或人为火烧）。任一火烧中被烧除的生物量的数量在每个地区可能不同，并且

随着季节亦会改变。燃烧率和转化为非 CO2温室气体的生物量的相应比例亦可能会变化。 

        各国应用年度数据代替某个给定时期的平均活动数据，报告仍为草地的草地中生物量燃烧产生的非

CO2 排放。这允许报告可捕捉气候事件（如厄尔尼诺现象）或自然气候变化（当火烧引起的扰乱更频繁

发生时，通常为干旱年）引起的年际波动。一般说来，由于缺乏关于可获的燃料质量以及燃烧和排放因

子的可靠和准确数据，估值是高度不确定的。    

        第 2 章中的公式 2.27 描述了估算仍为草地的草地中温室气体排放的一般方法。生物量燃烧产生的排

放的估算应来自地上部生物量以及死有机物质池。燃烧中，假设扰乱后地下部生物量保持不变或转为土

壤池。第 2 章 2.4 节中提供了方法 1 的缺省值或方法 2 的组分。 

6.2.4.1 方法的选择  

        第 2 章图 2.6 所列的决策树指导为报告生物量燃烧产生的非 CO2排放如何选择适合的层级水平。如

果仍为草地的草地中的生物量燃烧并非关键类别，各国可能基于高度分解的数据以及缺省燃烧和排放因

子选择利用方法 1 报告非 CO2的排放。可是，如果仍为草地的草地中的生物量燃烧是关键类别，各国应

根据国家情况尽可能采用最高层级的方法来努力改进清单和报告方法  

方法 1  
        如果选择按方法 1 下进行报告应利用公式 2.27。方法 1 是基于高度汇总的数据以及缺省燃烧和排放

因子。如果关于可用于燃烧的燃料质量（MB）的数据不能获得，各国应使用第 2 章表 2.4 中关于消耗燃

料质量的缺省数据。可是，因为此表中的数据按植被类型和亚类划分，在选择将应用的适合缺省值（或

值）前，采用这些缺省数据的各国应在各自领土内将仍为草地的草地的面积进行分层。  

方法 2 
        方法 2 是方法 1 的延伸，纳入了分解更细的面积估值（按植被类型、亚类）以及用于每一层的国家

特定的燃烧和排放因子估值。利用遥感数据估算燃烧面积，这些遥感数据经过完善的抽样设计分析，具

有足够的时空分辨率。如果燃烧发生一年中的某个特定时期（可延续数月），在热带地区定期获取数据

尤为重要。估算燃烧面积时，重要的是要捕捉燃烧面积月份间的变化。 

方法 3 
        方法 3 应基于采用产生区域尺度燃烧面积地图的算法（使用多种来源和适度空间分辨率的卫星数

据）的模式。应用实地观测扩充的高空间分辨率的数据验证有关结果，并根据验证结果和操作用户反馈

的信息完善结果。可设计一种产生燃烧面积估值的抽样方式。各国应尽可能将仍为草地的草地面积以及

相应的燃烧和排放因子进行分层。方法 3 应提供生物量燃烧对所有池（包括地下部生物量）影响的估值

（流量）。 

6.2.4.2 排放因子的选择  

方法 1 
        在方法 1 下，第 2 章的表 2.6 提供了燃烧因子[消耗的燃料（地上部生物量、枯枝落叶和死木）比

例]；第 2 章中的表 2.5 提供了每种非 CO2 温室气体的排放因子。稀树草原中地上部生物量的估值见表

6.4。表 2.4 中的值应用作第 2 章公式 2.27 中的“实际燃烧的燃料的比例”。尽管方法 1 的数据通常被高

度汇总，各国应寻求将受生物量燃烧所影响的草地面积按植被大类（灌木地、稀树草原林地、稀树草原

草地）以及根据燃烧的时期（旱季初期或旱季中期/晚期）进行分层。如果草地按植被类型和亚类（例如
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稀树草原公共用地、稀树草原林地）进行分层，各国可利用第 2 章表 2.4 所提供的生物量燃烧缺省值，

这些值提供了可获燃料和生物量实际燃烧（等同于第 2 章公式 2.27 中的数量 MB 和 Cf）比例之积的估值   

方法 2 
       各国利用方法 2 应使用为每种草地大类（灌木地、稀疏草原林地、稀疏草原草地）和亚类（如果适

用）所确定的国家特定燃烧和排放因子。  

方法 3 
        各国利用方法 3 应建立估算燃烧面积的算法，用实地观测的数据和向使用者进行咨询以验证获得的

结果。   

6.2.4.3 活动数据的选择  

方法 1 
        对于方法 1，仅需的活动数据为仍为草地的草地中生物量燃烧所影响的面积。如果不能获得关于燃

烧面积的国家数据，可使用来自全球火烧地图的数据。可是，要注意的是，由于作为全球地图数据来源

的卫星遥感器的固有局限性，全球火烧数据仅代表在时空内发生的全部火烧的一部分。另外，国家亦可

以用下法估算年度燃烧面积，即将领土内草地的面积乘以估算的年度燃烧草地的比例，并将如此估算的

的面积在仍为草地的草地和转化为其它土地利用的草地间进行分配。  

方法 2 
        此方法是方法 1 的延伸，纳入了关于受生物量燃烧影响分解更细的面积数据。应根据不同草地植被

类型（灌木地、稀疏草原草地、稀树草原林地等）和亚类将草地面积进行分层。应确定国家对燃烧面积

的估值。如果不存在可靠的国家数据，各国可依赖于全球火烧地图，但应努力评估火烧地图依据的特定

抽样，更为重要的是要评估观测的特定抽样是否受任一系统或非系统偏差的影响。应使用一般利用不同

抽样策略的不同数据来源估算总燃烧面积。另外，应用验证数据集对燃烧面积进行比较。      

方法 3 
        方法 3 需要在国家以下级分解到精细格网尺度的高分辨率活动数据。与方法 2 相似，应按将在模式

中使用的特定植被类型和亚类对草地面积进行分类。如果可能则利用空间明晰的面积估值，以便于草地

的完整覆盖并确保面积不被高估或低估。而且，空间明晰的面积估值可以与当地相关排放和燃烧率相关

联，以提高估值的精确性。如果用实地测量验证了结果，过程模式的使用应提供更准确的燃烧面积估

值。验证需要足够的代表性测量。  

6.2.4.4 不确定性评估  

        仍为草地的草地中生物量燃烧产生的非 CO2 排放估值的不确定性有数种来源。例如，稀疏草原包括

禾草、灌木、多刺高灌丛和疏林地的不均匀镶嵌。这些类别间的火烧特性有着极大差异，因而植被群落

的分类将促成精确性的提高。  

        生物量燃烧中实际燃烧的燃料比例（燃烧因子）不仅在生态系统间有着极大差异，在不同火烧间、

不同年份间亦有着很大的变化，可衡量耕作方法。某一给定火烧、给定年份和/或文化背景的测量结果，

不能可信地外推到其它区域或年份或生物群落范围（Robinson，1989 年）。 

        估算生物量燃烧对微量气体排放的贡献会产生不确定性，其主要原因在于燃烧面积的范围、火烧的

强度以及扩散的速率，特别在热带生态系统中（Seiler 和 Crutzen，1980 年；Matson 和 Ojima，1990 年；

Robinson，1989 年）。精确性的估值变化很大，基本上取决于燃烧面积估值、现有氧化燃料的比例和可

获的生物量燃料估值的准确性。燃烧面积的估值的不确定性变化明显取决于采用的方法学，例如当采用

极高分辨率的遥感方法时，不确定性可能为 20％左右，而利用全球火烧地图可能导致不确定性上升到 2
倍。估算较大区域火烧产生的温室气体排放的不确定性，甚至使用可靠的国家特定数据，都可能至少达

到 50％，当仅使用缺省数据时至少达到 2 倍。 

6.3 转化为草地的土地 
        转化为草地的土地包括在过去 20 年间转化为草地的林地或其它土地利用类别。土地利用类别为转
化为草地的土地（LG）的温室气体清单要求：估算 5 种碳汇（即地上部生物量、地下部生物量、死木、
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枯枝落叶和土壤有机质）中碳库的变化，以及非 CO2 气体的排放量。该类别中温室气体排放和清除的主

要来源与土地利用的变化和管理相关。  

        从其它土地用途（主要为林地、农田，其次为湿地，极少情况下为定居地）转变为草地对碳的影

响，不像转变为农田的情况那样明晰。关于主要转变类型（从热带从林地转化为草地）的文献提供的证

据表明土壤碳的净增加及净损失，而且在转化后管理以及转化前的库对土壤碳变化的影响至关重要（例

如，见 Veldkamp，2001 年）。土地从其它利用和从自然状态转变为草地，可能造成 CO2 从生物量和土

壤的净排放或净摄取。转化过程还会导致生物量燃烧中的排放。 

        图 1.3（第 1 章）中的决策树为执行转化为草地土地的估算程序而选择适合层级提供指南。 

6.3.1 生物量 
        本节对未管理土地转化为管理草地以及从其它土地利用转化为草地－－包括转化为草地的林地和转

化为牧场和放牧地的农田――而引起的生物量碳库变化提供估算指南。土地转化为草地过程中生物量的

碳库变化产生于现有植被的清除和为草地植被所置换。这不同于仍为草地的草地的生物量中碳库变化的

基本概念，其变化与管理做法有关联。  

        土地转化为草地通常导致碳从一种池转移到另一种。必须说明所有的转移，并且当报告转化为草地

的土地时，必须计算在过渡到一种新的稳定状态的过程中来自这些池的增加和损失。例如，当从森林转

化为牧场时，树被砍伐且一定比例的地上部生物量转入死有机物质池，一定比例的地下部生物量转入土

壤有机物池，等等。 

        估算转化为草地土地中的生物量中的碳库变化，要求一种两阶段的方式。与土地利用变化相关的生

物量会经常发生突然变化，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）。这种突然

的变化被视为阶段一，并且按转化的年份进行估算。第二阶段（阶段二）计算变为新的稳定状态系统的

过渡期中生物量的逐渐损失和增加。在某些时点，草地生态系统应接近平衡状态，这时草地被视为仍为
草地的草地类别并在该类别下进行计算。转化后 20 年的过渡期为保留在转化类别的缺省时期，但各国

可根据各自的考虑确定适合的过渡期。确定排放速率的系数值取决于所用的过渡期。   

        为了计算过渡期，转化为草地的土地应该被当作年度面积也就是，土地在某一年发生转化，应该在

转化年份里用第一阶段方法进行计算，随后 19 年用第二阶段方法计算。在 20 年时期结束时，该给定年

份的土地面积被加到算入仍为草地的草地的土地面积中。  

        转化为草地的许多土地可能不发生突然的转变（例如，撂荒的农田恢复为草地）。在这种情况下，

阶段一方法将不合适，并且生物量池逐渐转变为一个新的平衡状态。当这种类型的转化发生时，可用阶

段二方法计算整个转化。 

        当突然转变发生时，优良作法是求出池间的碳转移。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草地后原始生态系统的池中碳的保持、转移和释放。扰乱

矩阵确定仍留在该池中的碳比例和转移到其它池的碳比例。少量转移是可能的，并列在第 2 章表 2.1
中。如果土地转化速率大体保持恒定，关于这些池中的所有碳在转化时损失掉的假设将是合理的第一近

似推断。当土地转化速率随时间变化时，优良作法是核算不同碳汇间的碳转移和释放并确保计算所有的

碳。  

        当其它土地转化为草地引起的生物量中碳库的立即和突然变化，将采用第 2 章中的公式 2.16 估算这

一转化所产生的效应。在过渡期中，增加或损失碳的池通常为碳的非线性损失或连续转移矩阵所表示的

累积曲线。如果得知曲线的真实形状，这些曲线可以用于报告年转移的每种土地群，以估算特定池的年

排放或清除。如果曲线的形状未知，各国可简化工作，利用线性衰减函数估算池变化。存在两种方法可

估算这些变化。 

6.3.1.1 方法的选择  

    图 2.2（第 2 章）中的决策树为执行转化为草地土地中生物量的估算程序而选择适合层级提供指

南。生物量变化的估算要求地上部植被变化和地下部生物量变化的估值。各国应当根据国家情况尽可能

使用最高层级的方法。如果转化为草地的土地中碳的排放和清除是一个关键类别，且如果根据第 1 卷第

4 章（方法学选择与关键类别确定）概述的原则认为生物量的亚类是重要的话，优良作法是采用方法 2
或方法 3。   
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方法 1 
        应采用公式 2.15 估算按方法 1 转化为草地的土地上生物量碳库的变化。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），加上转变后生物量生长引起的碳库。为了简化方法 1，假设转化后所有生物量立即从先前的生态

系统中丧失（公式 2.16），甚至突然变化没有发生时，因此假设剩余的生物量（B 之后）为零（即草地植

被建立前土地上所有植被被清除）。例如没有生物量从生物量池转入死木池。转化前生物量的缺省值可

见于各个土地利用相关章节（例如林地的缺省因子可见于林地生物量相关的章节）。 

        此外，假设草地在转化后的第一年生物量达到稳定状态的。因此，对于方法 1，没有与阶段二相关

的库变化，不过转化为草地的土地应在 20 年过渡期中保留在转化类别中，因为土壤库可需要更长的时

间达到平衡。因此，阶段二计算中来自生物量的排放和摄取为零。如果过渡阶段中管理发生了明显变

化，各国可采用来自仍为草地的草地的方法 2 计算这种变化对生物量碳库的影响。优良作法是核算所有

转化为草地的土地。因此，对于每种类型的转化必须分别进行计算。 

方法 2 
        方法 2 计算在结构上与方法 1 有许多不同的地方。第一，方法 2 估算采用早先所介绍的两阶段方

式。方法 2 依赖于关于最初和最后土地利用中生物量的部分国家特定估值，而不是像方法 1 中一样依赖

于缺省值。按比方法 1 中更高分辨率的空间尺度分解转化为草地的土地的面积估值，以捕捉国家草地群

落中的区域差异。 

        其次，方法 2 可修改刚刚发生转化后生物量为零的假定。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。此外，在方法 2 下，如果有数

据可用来估算生物量充分建成的时间和年度库量变化，就有可能核算草地建成后数年内的生物量累积量

（而不是核算转化当年的所有生物量库的变化）。    

        第三，在方法 2 下，优良作法是求出池间转移的碳量。草地系统的死木或枯枝落叶池中通常不含大

量碳，然而死木可能在正在代替森林的新鲜草地中持续数年，或随着木材生物量枯萎在灌木地中累积。

如果土地转化速率大体保持恒定，关于这些池中的所有碳在转化时损失掉的假设将是合理的第一近似推

断。当土地转化速率随着时间变化时，宜设法核算来自枯枝落叶、死木和土壤碳汇的碳转移和释放。因

此，必须区分转化活动引起的立即损失与土地转化后数年中发生的损失。   

        按方法 2 和方法 3 土地转化为草地引起的生物量碳库的立即和突然变化，将采用第 2 章中的公式

2.16 进行估算，其中假设 B 之后为零。在过渡期中，增加或损失碳的池通常为碳的非线性损失或可用连续

转移矩阵表示的累积曲线。对于方法 2，可假设为线性变化的函数。对于基于这些方法的方法 3，优良
作法是使用曲线的真实形状。这些曲线将用于报告年转移的每种土地群，以估算生物量碳汇中的年度变

化。     

        对于转移阶段生物量碳变化的估算，提供了两种方法。所用的公式与仍为草地的草地相关节中用于

方法 2 的公式相同。  

增加-损失方法（参见第 2 章中的公式 2.7）此方法涉及估算每种土地转化类型的面积，以及转入和转出

生物量库的年均转移量。这要求：（1）根据不同气候或生态带或草地类型、扰乱状况、管理制度，或

其它明显影响生物量碳汇的因素，估算转化为草地的土地的面积；（2）生物量库中累积的生物量数

量；（3）依据不同的草地类型，每公顷上从生物量库中损失的生物量数量。  

库-差别方法（参见第 2 章中的公式 2.8） 方法 2 涉及估算转化为草地的土地的面积，和两个时间期（t1 
和 t2）的生物量库量。将库的变化除以两次测量的时段（年数），得到清查年份生物量库的变化量。库-
差别方法对于开展定期清查的国家是可行的，并且可能更适合采用方法 3 的国家。该方法对气候变化显

著的地区可能并非十分适合，并可能给出错误的结果，除非每年都可以进行清查。  

方法 3 
        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。对于方法 3，国家应该建立自己的方法学和参数，以估算生物量中的变化。

这些方法可能来自上文详述的方法，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 3 涉及长期采用生物量统计抽样和/或过程模式的清查系统，按气候、草地类型和管理制度进行

分类。例如，经过验证的国家特定生长模型纳入诸如放牧强度、火烧、石灰施用和施肥等的管理效应，

可以采用此模型与相应的管理活动数据来估算草地生物量碳库随时间的净变化。可将模式连同类似于详
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细森林清查中使用的基于定期抽样的生物量估值一起，用来估算库变化以便进行空间外推而获得草地面

积。 

        选择合适模式的关键标准包括，能够表述活动数据中体现的所有生态系统转化和管理做法。关键是

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

        如果可能则利用空间明晰的面积估值，以便于草地的完整覆盖并确保面积不被高估或低估。而且，

空间明晰的面积估值可以与当地相关排放和燃烧率相关联，以提高估值的精确性。  

6.3.1.2 排放/清除因子的选择  

方法 1 
        方法 1 要求关于土地利用转化前后的生物量的估值。假设当为草地利用进行整地时所有生物量被清

除掉，因此刚刚发生转化后生物量的缺省值为 0 吨/公顷。生物量的缺省值可见以下章节： 

• 清除之前的林地：参见第 4 章（林地）； 

• 对于包含多年生木本作物的农田：参见第 5 章（农田）；及 

• 对于包含一年生作物的农田：使用的缺省值为 4.7 吨碳/公顷或 10 吨干物质/公顷。与此相关的

误差范围为+75%。 

        表 6.4 提供了关于转化后生物量的缺省值；可是任何区域内的值变化很大，主要是由降雨和土壤质

地的不同导致的。这些值的错误率较高，因此当存在更佳的国家特定数据时，各国应使用当地可获的最

佳数据来估算草地生物量。 

 
表 6.4 

从其它土地利用转化的草地上存在的生物量库的缺省值 

IPCC 气候带 
地上部生物量峰值 1 
（吨干物质/公顷） 

总（地上部和地下部）非木本

生物量 2  
（吨干物质/公顷） 

误差 3 

北温带（干、湿）4 1.7 8.5 + 75% 

寒温带（干） 1.7 6.5 + 75% 

冷温带（湿）  2.4 13.6 + 75% 

暖温带（干） 1.6 6.1 + 75% 

暖温带（湿）  2.7 13.5 + 75% 

热带（干） 2.3 8.7 + 75% 

热带（湿润、湿） 6.2 16.1 + 75% 

1 现存活生物量的数据是根据在 ORNL DAAC NPP 数据库[http://www.daacsti.ornl.gov/NPP/]登记的草地现场报告的多年

平均数汇编。  
2 地上部和地下部生物量的总值基于地上部生物量峰值和地下部与地上部生物量比例（表 6.1）。 
3 表示名义误差估值，相当于两倍标准偏差，作为均值的百分比。  
4 由于数据有限，将北温带温度状况的干旱和湿润带与热带温度状况的湿润和湿带总合在一起。 

 

方法 2 
        优良作法是使用关于土地转化引起的生物量库和排放/清除的国家特定估值，还应包括土地转化为草

地后燃烧和衰减引起就地和异地损失的估值。作出上述改进的方式可以是，对国内或地区内土地利用和

土地利用转化相关联的碳含量和排放及清除进行系统研究，以及根据本国特定条件对缺省假设进行重新

审查。  

        方法 2 需要关于新形成草地生物量的区域特定或国家特定数据。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）。

不同草地类型和条件的物种组成、密度和地上部与地下部生物量的比例均有极大不同，因而将抽样和调
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查活动按草地类型进行分层可能最为有效。第 3 章附件 3A.3 中给出了关于生物量清单调查和抽样技术

的一般性指南。 

        要核算土地转化为草地时的碳库变化，必须准确捕捉地下部生物量的动态。在农田撂荒的情况下，

地下部生物量将随着生态系统的演替而持续增加。对于从森林转化为牧场的土地，地下部森林生物量将

逐渐分解而牧草的地下部生物量将逐渐增加。估计地下部生物量可能是草地生物量调查的一个重要组成

部分，但是实地测量艰难费力，因而通常使用扩展系数从地上部生物量中估算出地下部生物量。  

        根茎比例表明了个别物种（例如，Anderson 等，1972 年）和群落层级（例如，Jackson 等，1996
年；Caims 等，1997 年）各种值的广泛范围。因此建议尽量使用凭经验求出的某个区域或植被类型所特

有的根茎比例。表 6.1 为世界上主要草地生态系统的根茎比例提供缺省值；如果各国没有更加区域特定

信息来确定国家特定比例，这些数据可用作缺省值。还列入了关于林地/热带稀树草原和灌木地的根茎比

例，以供将这些土地纳入其清查的草地部分的国家利用。  

方法 3 
        方法 3 包括总合利用动态模式与生物量库变化的清查测量数据。此方法并非利用简单的库量变化或

排放因子本身。采用基于模式的办法，通过利用估计模式内部生物量库净变化的多个方程互动，求出排

放/清除估值。可将模式连同类似于详细森林清查中使用的基于定期抽样的库估值一起，用来估计库变化

或投入量和产出量（如方法 2 中一样），以便为获得草地面积进行空间外推。例如，经过验证的国家特

定生长模型纳入诸如放牧强度、火烧和施肥等的管理效应，可以采用此模型与相应的管理活动数据估算

草地生物量碳库随时间的净变化。  

6.3.1.3 活动数据的选择  

        所有层级都要求转化为草地的土地面积估值。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，应该累积土地分析中所用的面积数据以匹配生物量较低阶估值所需的空间范

围；但在较高层级下，分层应该考虑主要土壤类型。应利用第 3 章介绍的方法获得面积数据。应进行交

叉检验以确保表述每年转化土地的完整性和一致性，避免遗漏或重复计算。数据应按一般气候类别和草

地类型进行分解。方法 3 清单将要求关于新草地营造的更全面信息，附有细分的土壤类别、气候及空间

和时间分辨率。超过所选的过渡期的年数上所发生的所有变化应该包括在超过过渡期（缺省为 20 年）

的转变中，报告为仍为草地的草地的亚类。高层级要求更详细的数据，但是要符合《IPCC 指南》的最

低清单要求是，分别确定转化森林的面积。这是因为转化之前森林的碳密度通常较高。这意味着至少部

分了解土地利用变化矩阵，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草地的土地面积。如第 3 章所指出的，当调查正在建立时，努力直接确定

正在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通常更为准确。  

方法 1 
        必须估算从初始土地用途（即林地、农田、定居地等）转变为最后草地类型的面积。该方法假设面

积估值基于一年的时间范围，之后转为仍为草地的草地的类别。如果面积估值按较长的时间范围评估，

应将它们换算为年平均面积以便与所使用的碳库值相匹配。如果各国没有这些数据，可将部分抽样外推

到整个土地基础，或根据本国专家的判断将有关转化的历史估值在时间上外推。至少，各国可依靠来自

国际来源，包括粮农组织（参见粮农组织统计数据库的网站）平均毁林速率和土地利用向草地转变的信

息。方法 1 可利用年均转变率和估算的面积来代替直接估值。  

方法 2 
        优良作法是利用关于从初始土地用途到最终草地类型的所有可能转变的实际面积估值。通过分析土

地利用和土地覆盖格局的定期遥感图像，和/或通过定期进行关于土地利用格局的地面抽样，或通过混合

清查系统，可进行完整的报告。  

方法 3 
        用于方法 3 计算的活动数据应充分核算转变为草地的所有的土地利用，并加以分解以反映国内各种

不同的条件。分解可按政治边界（郡、省等）、生物区域、气候带或这些参数的组合来进行。在许多情

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

查）。  
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6.3.1.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

下文归纳了采用缺省方法估算生物量中碳库变化(∆CB)的步骤  
        已经提供了完成本类别方法 1 排放量和清除量估值的工作表（参见附件 1 的 AFOLU 工作表）。为

此计算，简化了公式 2.15。方法 1 的假设为�CG 和 �CL 等于零。因此，需要计算的唯一项目是用公式

2.16 计算�C 转化。对于土地转化为草地而言，两次用公式 2.16 进行计算，一次为计算草本生物量，另一

次为计算木材生物量。这样做的原因是这些组分的碳比例不同。 

方法 1 
      对于方法 1，仅需计算突然的变化。简化假设为所有库变化发生在转化年。因而对于超过一

年但仍然处于过渡期的转化，假设为生物量碳库没有发生净变化。   

步骤 1：确定将用于本评估的土地转化类别以及代表性面积。必须估算从初始土地用途（即林地、农

田、定居地等）转变为最后草地类型的面积。计算过度阶段的土地时，因为方法 1 假设所有生物量终的

碳库的变化发生在第一年中，所以仅需要早先 20 年中转化土地的总面积。  

步骤 2：确定将用于本评估的活动类别以及代表性面积。活动类别包括转化类型的定义以及（如适用）

之前土地覆盖和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为牧牛草”）。   

步骤 3：对于每种活动类别，（分别）确定转化前草本生物量和木材生物量中每公顷的生物量。如果缺

乏关于地下部生物量的数据，使用地下部生物量与地下部生物量的比例来估算生物量中的地下部成分。

缺省值见提及其它土地利用类别的一章。  

步骤 4：对于每种活动类别，（分别）确定转化为草地一年后的草本生物量和木材生物量中每公顷的生

物量。如果缺乏关于地下部生物量的数据，使用地下部生物量与地下部生物量的比例估算生物量中的地

下部成分。草本生物量的缺省值可见表 6.4。 

步骤 5：确定草木和木材生物量的适合碳比例。对于木材生物量，缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，对于草

本生物量为 0.47 吨碳/吨干物质。 

步骤 6：将初始生物量减去最终生物量，用此差额分别乘以该活动的代表性面积和生物量组分的碳比

例，以（分别）估算木材和草木生物量中碳库净变化。负值表示生物量的增加。 

步骤 7：总和木材和草本生物量中碳库的变化，确定每种活动类别的生物量碳库净变化。应计算每种转

化类型的分类总和以及全部总和，并且输进表最后一栏的最下面一行。 

方法 2 
步骤 1：确定将用于本评估的土地转化类别以及代表性面积。当计算处于转变阶段的土地时，对于每种

类别要求不同转化阶段的代表性面积。   

步骤 2：突然变化 

• 确定将用于本评估的活动类别以及代表性面积。活动类别包括转化类型的定义以及（如适

用）之前土地覆盖和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为牧牛

草”）。   

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化前草本生物量和木材生物量中每公顷的生物量。如果

缺乏关于地下部生物量的数据，使用地下部生物量与地下部生物量的比例估算生物量中的地

下部成分。   

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化为草地一年后的草本生物量和木材生物量中每公顷的

生物量。如果缺乏关于地下部生物量的数据，使用地下部生物量与地下部生物量的比例估算

生物量中的地下部成分。     

• 确定草木和木材生物量的适合碳比例。对于木材生物量，缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，对于

草本生物量为 0.47 吨碳/吨干物质。 

• 将初始生物量减去最终生物量，用此差额分别乘以该活动的代表性面积和生物量组分的碳比

例，以（分别）估算木材和草木生物量中碳库净变化。负值表示生物量的增加。 

• 总和木材和草本生物量中碳库的变化，为每种活动类别确定生物量碳库中的净变化。应计算

每种转化类型的分类总和以及全部总和 
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步骤 3：过渡变化 

• 确定将用于本评估的类别和土地群以及代表性面积。活动类别包括转化类型的定义以及（如

适用）之前土地覆盖和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为牧

牛草”）。   

• 为每一目前处于过渡阶段（转化与新的状态稳定的草地系统之间）的土地群，采用增加-损失

方法或库-差别方法（参见下文）确定按活动类别所列的草本和木材生物量（分别）的年变化

率。 

• 确定前一年土地群中的草木和木材生物量（通常来自之前的清单）。 

• 通过将前一年的库加上净变化率，估算每一土地群的草本和木材生物量的变化。   

 
增加-损失方法（第 2 章中的公式 2.7） 

• （分别）确定草木和木材生物量的年均增量。   

• （分别）确定草木和木材生物量的年均损失率。  

• 将增量减去损失量，确定草木和木材生物量中的净变化率。      

库-差别方法（第 2 章中的公式 2.8） 
• 确定清查时间间隔，清查初期的草木和木材平均生物量库，以及清查最后的草木和木材平均

生物量。   

• 采用这些数字估算草本和木材生物量中的净年变化，通过将最终库减去初始库并用清查间年

数除差别。负值表示库的减少。   

• 方法 2 要求国家特定和生态系统特定的扩展系数，并且应该采用（并成文归档）最佳当地数

据。 

6.3.1.5 不确定性评估  

        转化为草地的土地的不确定性分析基本上与仍为草地的草地相同。碳清单中存在两种不确定性的来

源：1）土地利用及管理活动和环境数据中的不确定性；2）以下不确定性：碳增加和损失、方法 2 库变

化/排放因子中的碳库和扩展系数、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。参见仍为草地的草地中关于不确定性的附加讨论（6.2.1.5 节）。 

6.3.2 死有机物质 
        本节中，介绍了对土地利用类别为转化为草地的土地的死有机物质池中的碳库变化。农田、林地、

聚居地和其它土地利用类别都可能转化为草地。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。本卷第 1 章提供了关于这些池的详细定义。6.2.2 节中描述了死木和枯枝落叶的特征。 

        估算转化为草地的土地的死有机物质中碳库的变化需要两阶段方式，与生物量节（6.3.1 节）所介绍

的方法相似。与土地利用变化相关的生物量会经常发生突然变化，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）。第二阶段说明了变为新的稳定状态系统的过渡期中衰减和累积过程。在某

时间点，草地生态系统应达到平衡，届时可以被视为仍为草地的草地并算入该类别。转化后 20 年的过

渡期为缺省期，但各国可根据各自的考虑确定适合的过渡期。    

        为了计算过渡期，转化为草地的土地应该被当作年度面积。也就是，某一年发生转化的土地，应该

在转化年份里用第一阶段方法进行核算，随后 19 年用第二阶段方法核算。在 20 年时期结束时，该给定

年份的土地面积被加到算入仍为草地的草地的土地面积中。  

        很可能许多土地利用将不含死木或枯枝落叶池，所以可以假设转化前相应的碳汇为零。转化为草地

的林地、农林复合系统和湿地的这些池中可含大量碳，以及聚居地周围的森林区域，基于附近的用途而

不是土地覆盖可能被确定为聚居地。  
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        转化为草地的许多土地可能不发生突然的转变（例如，撂荒的农田恢复为草地）。在这种情况下，

阶段一假设将不合适，并且死有机物质池逐渐转变为一个新的平衡状态。当这种类型的转化发生时，可

用阶段二方法计算整个转化。 

        土地向草地的转化通常涉及清除和燃烧。一旦土地被清邑，死有机物质可能被清除为燃木或其它利

用。各国可设法量化这些清除量并核算其它部门（例如能源）的碳量。另外，燃烧剩余的植被并非会将

死有机物质全部清除，部分死有机物质转为木炭。在较高层级，各国希望核算变为长期碳池的转移。 

6.3.2.1 方法的选择  

        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。应将每种死有机物质池（死木和枯枝落叶）分别处理，但是用

于每个池中的方法是相同的。 
 

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，林地转化为草地）。采用

第 2 章中的公式 2.23 估算方法 1 下由于其它土地转化为草地引起的死木和枯枝落叶中碳库的立即和突然

变化（阶段一），其中 C0为零而 Ton 等于 1。方法 1 缺省假设转化中清除所有的死木和枯枝落叶，并且

没有死木或枯枝落叶在转化为草地的土地上保留或累积。在这种假设被认为不正确的国家（例如，普遍

施行刀耕火种农业的国家），当计算转化为草地的土地时鼓励各国采用较高层级。此外，应假设草地在

转化后的第一年生物量达到稳定状态。因此，对于方法 1，没有与阶段二相关的库变化，不过转化为草

地的土地应在 20 年过渡期中保留在转化类别中，因为土壤库可需要更长的时间达到平衡。 

        在多数系统里不存在关于死木或枯枝落叶的缺省值。对于森林，没有关于死木的全球缺省值，但存

在关于枯枝落叶的值（第 2 章中的表 2.2）。各国应该进行最佳估算并利用来自林业和农业研究机构的

当地数据，以提供转化之前初始系统中死木和枯枝落叶的最佳估值。   
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方法 2 
        方法 2 要求比方法 1 所用的更加细分的数据。应该按生态带和管理制度报告活动数据。   

        如生物量节（6.3.1 节）所述，土地转化活动对五种碳汇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草地后原始生态系统的池中碳的保持、转移和释放。扰乱矩阵确定了仍留在该池

中的碳库比例和转移到其它池的碳比例。少量转移是可能的，并列在了第 2 章表 2.1 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。   

        采用公式 2.23 来估算方法 2 和 3 下由于其它土地转化为草地引起的死木和枯枝落叶中碳库的立即和

突然变化在过渡期中，增加或损失碳的池通常为碳的非线性损失或可用连续转移矩阵表示的累积曲线。

对于方法 2，可以假设一个线性变化函数；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

该用于报告年转移的每种土地群，以估算死木和枯枝落叶碳汇中的年度变化。     

       对于转移阶段死木和枯枝落叶碳变化的计算，提供了两种方法：  

增加-损失方法（第 2 章中的公式 2.18）：此方法涉及估算每种土地转化类型的面积，以及转入和转出

死木和枯枝落叶碳的年均转移量。这需要根据以下几点估算转化为草地的土地的面积，即不同气候或生

态带或草地类型、扰乱状况、管理制度，或明显影响死木和枯枝落叶碳汇的其它因素；依据不同的草地

类型，每公顷上转入和转出死木及枯枝落叶库的生物量的数量。  

库-差别方法（第 2 章中的公式 2.19）库-差别方法涉及转化为草地的土地的面积，和两个时间期（t1 和 
t2）的死木和枯枝落叶库量。将库变化量除以两次测量间的时间段（年数），得到清查年死木和枯枝落

叶库的变化。此方法对于进行定期清查的国家是可行的。该方法对气候变化显著的地区可能并非十分适

合，并可能给出错误的结果，除非每年都可以进行清查。  

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

上文详述的方法之一，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。上文所介绍的库-
差别方法适合于采用方法 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。 

6.3.2.2 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，取决于分解的阶段。木材的变化比枯枝落叶小得多，

因此可以采用值为 0.50 吨碳/吨干物质的碳比例。草地中枯枝落叶值的范围为 0.30 - 0.50 吨碳/吨干物

质。如果不能获得国家特定或生态系统特定的数据，各国应采用值为 0.40 吨碳/吨干物质的碳比例 

方法 1 
        对于方法 1，假设转化为草地的土地中死木和枯枝落叶碳库在转化中全部损失，并在转化后草地中

没有累积新的死有机物质。对于草地管理或扰乱发生明显变化的国家，鼓励其按方法 2 或方法 3 制定估

算该影响的国内数据并报告。 

方法 2 
        对于部分转化类别，如果不能获得国家特定或区域值，优良作法是结合缺省值，采用关于不同草地

类别死木和枯枝落叶的国家级的数据。从被采伐的活体树和草转移到采伐剩余物的碳的国家特定值，以

及分解率（增加-损失方法的情况下）或死有机物质池中的净变化（在库-差别方法的情况下）,可以从国

内扩展系数中获得，该系数考虑了草地类型、生物量利用率、采伐做法和采伐活动中损坏的植被量。应

当通过科学研究求出关于扰乱状况的国家特定值。  

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草地清单，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

以捕捉所有草地碳汇的动态。  

        方法 3 提供比低层级方法更为确定的估值，并且更加突出了各个碳汇之间的联系。部分国家已经建

立了扰乱矩阵，可为每种类型的扰乱提供不同池中碳重新分配的方式。模拟死有机物质碳动态平衡的其

它重要参数为，衰减率（可能随木材的类型和小气候条件而变化）以及整地程序（例如控制的散烧或堆

积燃烧）。  
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6.3.2.3 活动数据的选择  

        所有层级都要求关于转化为草地的土地面积的估值。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。如果必要的话，应该累积土地分析中所用的面积数据以匹配生物量较低阶估值所需

的空间范围；但在较高层级下，分层应该考虑主要土壤类型。应利用第 3 章介绍的方法获得面积数据。

应进行交叉检验以确保表述每年转化土地的完整性和一致性，避免遗漏或重复计算。数据应按一般气候

类别和草地类型分解。方法 3 清单将要求关于新草地营造的更全面信息，附有细分的土壤类别、气候及

空间和时间分辨率。超过所选的过渡期的年数上所发生的所有变化应该包括在超过过渡期（缺省为 20
年）的转变中，报告为仍为草地的草地的亚类。高层级要求更详细的数据，但是要符合《IPCC 指南》

的最低清单要求是，分别确定转化森林的面积。这是因为转化之前通常森林的碳密度较高。这意味着至

少了解部分土地利用变化矩阵，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草地的土地面积。如第 3 章所指出的，当调查正在建立时，努力直接

确定正在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通常更为准确。  

        第 3 章就获得面积并按不同土地利用类别进行分类的办法提供一般性的指导意见。为估算这一来源

的排放和清除，各国需要获得转化草地面积的估值，按要求进行分解以对应于可获的排放因子和其它参

数。   

6.3.2.4 方法 1 和方法 2 的计算步骤  

      对于方法 1，仅需计算突然变化，这一计算可利用公式 2.23 完成，其中 C0为零而 Ton等于

1。方法 1 缺省假设转化中清除了所有的死木和枯枝落叶，而且没有死木或枯枝落叶在转化为草地的土
地上保留或累积。因而对于超过一年但仍然处于过渡期的转化，假设为生物量碳库没有发生净变化。   

方法 1 
步骤 1：确定将用于本评估的土地转化类别以及代表性面积。方法 1 要求估算从初始土地用途（即林

地、农田、定居地等）转变为最后草地类型的面积。计算过渡阶段的土地时，因为方法 1 假设所有生物

量终的碳库的变化发生在第一年中，所以仅需要早先 20 年中转化土地的总面积。注意，超过 20 年的所

有草地应算入仍为草地的草地。因此，达到 21 年的草地面积必须转入此类别。  

步骤 2：确定将用于本评估的活动类别以及代表性面积。活动类别包括转化类型的定义以及（如适用）

之前土地覆盖和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为牧牛草”）。   

步骤 3：对于每种活动类别，（分别）确定转化前每公顷死木和枯枝落叶中的碳库。若存在，缺省值可

见于提及其它土地利用类别的一章。  

步骤 4：对于每种活动类别，假设转化后 1 年每公顷死木和枯枝落叶（分别）中的碳库为零。 

步骤 5：确定死木和枯枝落叶生物量的适合碳比例。对于死木，缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，对于枯枝

落叶为 0.40 吨碳/吨干物质。 

步骤 6：将初始库量减去最终库量，用此差额乘以该活动的代表性面积的乘积再乘以生物量组分的碳比

例，以（分别）估算死木和枯枝落叶生物量中碳库的净变化。   

步骤 7：总和死木和枯枝落叶中碳库的变化，为每种活动类别确定死有机物质碳库中的净变化。应计算

每种转化类型的分类总和以及全部总和，并且输进表最后一栏的最下面一行中。 

 

方法 2 
步骤 1：确定将用于本评估的土地转化类别以及代表性面积。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性面积。   

步骤 2：突然变化 

• 确定将用于本评估的活动类别以及代表性面积。活动类别包括转化类型的定义以及（如适

用）之前土地覆盖和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为牧牛

草”）。   

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化前每公顷死木和枯枝落叶中的质量。   

• 对于每种活动类别，（分别）确定转化为草地 1 年后每公顷死木和枯枝落的质量。   
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• 确定死木和枯枝落叶生物量的适合碳比例。对于死木，缺省值为 0.50 吨碳/吨干物质，对于枯

枝落叶为 0.40 吨碳/吨干物质。 

• 将初始库量减去最终库量，用此差额乘以该活动的代表性面积和生物量组分的碳比例，以

（分别）估算死木和枯枝落叶生物量中碳库的净变化。负值表示死有机物质的增加。 

• 总和死木和枯枝落叶中碳库的变化，为每种活动类别确定碳库中的净变化。应计算每种转化

类型的分类总和以及全部总和 

步骤 3：过渡变化 

• 确定将用于本评估的类别和土地群以及代表性面积。类别包括转化类型的定义以及（如适

用）之前土地覆盖管理和草地管理的性质（例如“利用外来草将热带季节性采伐森林转化为

牧牛草”）。   

• 为每一目前处于过渡阶段（转化和新的状态稳定的草地系统之间）的土地群，采用增加-损失

方法或库-差别方法（参见下文）确定按活动类别所列的死木和枯枝落叶（分别）的年变化

率。 

• 确定前一年土地群中死木和枯枝落叶库（通常来自之前的清单）。 

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

 

增加-损失方法（第 2 章中的公式 2.18）  
• （分别）确定死木和枯枝落叶的年均投入量。   

• （分别）确定死木和枯枝落叶的年均损失量。  

• 将增量减去损失量，确定死木和枯枝落叶中的净变化率。      

库-差别方法（第 2 章中的公式 2.19）  
• 确定清查时间间隔，清查初期的平均死木和枯枝落叶库，并清查最后的平均死木和枯枝落叶

库。   

• 采用这些数字估算死木和枯枝落叶库中的净变化，通过将最终库减去初始库并除以清查间年

数的差别。负值表示库的减少。   

• 方法 2 要求国家特定和生态系统特定的扩展系数，并且应该采用（并成文归档）最佳当地数

据。 

6.3.2.5 不确定性评估  

        转化为草地的土地的不确定性分析基本上与仍为草地的草地相同。碳清单中存在两种不确定性的来

源：1）土地利用及管理活动和环境数据中的不确定性；2）以下不确定性：碳增加和损失、方法 2 库变

化/排放因子中的碳库和扩展系数、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。参见仍为草地的草地中关于不确定性的附加讨论（6.2.2.5 节）。 

6.3.3 土壤碳 
        涉及排水的草地管理不论先前的土地利用如何都将引起有机土壤中的排放。然而对于转化为草地的

土地来说，对矿质土壤的影响并不是泾渭分明的。关于全球某一个主要转变类型（在热带从林地转化为

草地）的文献提供证据，表明土壤碳的净增加及净损失，众所周知在转化后对草地的具体管理至关重要

（例如 Veldkamp，2001 年）。   

        第 2 章 2.3.3 节提供了估算土壤碳库变化的一般信息和指南（包括公式），需要先阅读该节，再考
虑关于草地土壤碳库的具体指南。采用公式 2.24 估算转化为草地的土地上土壤碳库的总变化，此公式总

合了矿质土壤和有机土壤的土壤有机碳库变化；以及土壤无机碳汇的碳库变化（如果在方法 3 进行估

算）。本节提供了估算土壤有机碳库变化的具体指南。2.3.3 节有关于土壤无机碳的一般讨论，这里没有

提供额外信息。 
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        为了计算与转化为草地的土地相关的土壤碳库中的变化，各国至少需要有清查时期开始和结束阶段

转化为草地的土地的面积估值，面积按气候带和土壤类型分类。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，仍然可以采用为仍为草地的草地所提供的方法估算有

机土壤库的变化，但相对于清查初始年的草地，目前年份草地的土地基础面积将可能不同。然而，重要

的是在清查时间段中所有土地利用部分的经核算的土地总面积不变（例如，假如在清查期内 300 万公顷

的林地和农田转化为从草地，那么清查的最后一年草地将增加 300 万公顷，而林地和农田在最后一年相

应地减少 300 万公顷）。根据气候区域、管理和主要土壤类型将转化为草地的土地进行分层，还可以根

据缺省或国家特定分类进行。此分类的完成可采用合适的气候地图与土壤地图的匹配，结合土地转化位

置的相关空间明晰数据。 

6.3.3.1 方法的选择  

        可采用方法 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。各国还可以采用不

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）。第 2 章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

单编制者选择对土壤碳清单的适合层级。 

矿质土壤  

方法 1 
        可采用公式 2.25（第 2 章）估算矿质土壤中土壤有机碳库的变化，这说明了土地利用转化为草地带

来的影响。此方法基本上与仍为草地的草地中所用的方法相同，除了转化前的碳库取决于对于另一土地

利用的库变化因子。具体说来，用缺省参考土壤有机碳库（SOC 参考）和缺省库变化因子（FLU、FMG、

FI）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）。注意，林地中

外露的基层岩或之前的土地利用不包括在土壤碳库计算中（假设库为零）。以清查期第一年和最后一年

之间的库差别（一段时间）除以库变化因子的时间依赖（D，缺省为 20 年），以此估算库的年变化率。 

方法 2 
        用于矿质土壤的方法 2 亦采用公式 2.25，但包括国家或区域特定参考碳库和/或库变化因子，并且可

能包括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。优
良作法是估算土地利用转化为草地的土壤碳变化的方法 3，采用能够表述其它土地（包括林地、农田和

可能的聚居地或其它土地利用）长期转化的模式、数据集和/或监测网络。如果可能，还建议将方法 3 与

生物量的清除和植物剩余物（包括碎木片和枯枝落叶）的清除后处理的估值结合起来，因为剩余物清除

和处理（例如燃烧、整地）中的变化通过分解和燃烧将会影响对土壤有机质形成的碳投入和碳损失。重

要的是，用在国家或特定区域实地位置进行独立观测（表述了转化后土壤碳库变化上气候、土壤和草地

管理和的相互作用），来评价模式。 

有机土壤  

方法 1 和方法 2 
        有关清查期内有机土壤上转化为草地的土地的处理方式与有机土壤上仍为草地的草地相同，即基于

气候状况，采用恒定的排放因子，并采用公式 2.26（第 2 章）计算碳损失。关于方法 1 和方法 2 的附加

指南见仍为草地的草地的相关节（ 6.2.3.1 节）。 

方法 3 
        与矿质土壤类似，方法 3 将涉及更为详尽的国家特定模式和/ 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附加讨论）。 

6.3.3.2 库变化和排放因子的选择  

矿质土壤  

方法 1 
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        对于未管理的天然土地，以及管理林地、聚居地和处于低扰乱状况的名义管理草地来说，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]，而必须采用合适的库变化因

子，以表述其它系统，如改良和退化的草地以及所有农田系统。缺省参考碳库见第 2 章表 2.3。参见关

于缺省库变化因子的相应土地利用节中的库变化和排放因子的选择（4.2.3.2 林地，5.2.3.2 农田，6.2.3.2
草地，8.2.3.2 聚居地和 9.3.3.2 其它土地）。   

        注意，如果涉及转化为草地的一年生耕种农田（即直到土地再次被归为仍为草地的草地），优良作
法是使用对闲置地的管理因子（FLU）（表 5.5），因为近些年的一年生耕种农田系统中碳增加的速率与

闲置地相似。此外，方法 1 闲置地因子得自明晰代表停止耕作土地头 20 年间土地预计增加的经验数

据。如果各国决定假设碳快速增加能够在 20 年中达到天然条件，则应在归档文件中说明理由。  

方法 2 
        估算国家特定库变化因子很可能是与方法 2 有关的最重要发展。采用土地利用因子（FLU），相对

于参照条件来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

修正新草地系统的碳库值。关于如何求出这些库变化因子的附加指南可见于 6.2.3.2 节仍为草地的草地以

及 2.3.3.1 节（第 2 章）中的其它一般指南。参见关于推导其它土地利用部门库变化因子的特定信息相应

节（5.2.3.2 农田，6.2.3.2 草地，8.2.3.2 聚居地和 9.3.3.2 其它土地）。  

        在方法 2 中，还可以从国家特定数据中求出参考碳库。可是，参考值在所有土地利用部门中应该保

持一致（即林地、农田、草地、聚居地、其他土地），这需要开展 AFOLU 部门土壤碳的多个清查队伍

间必须协调合作。   

方法 3 
        恒定库变化率因子本身的估算不太可能优于多变速率，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。 

有机土壤  

方法 1 和方法 2 
        有关清查期内有机土壤上转化为草地的土地的处理方式与有机土壤上仍为草地的草地相同表 6.3 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优于多变速率，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 节进一步的讨论。    

6.3.3.3 活动数据的选择  

矿质土壤  

方法 1 和方法 2 
        为了估算土壤碳库的变化，应该根据主要气候区域和土壤类型将转化为草地的土地的面积估值进行

分层。分层可以根据适合的气候地图与土壤地图匹配，以及土地转化位置的相关空间明晰数据。 第 3 章

中提供了缺省气候和土壤分类方案的详细介绍。参见论述每一土地利用类别关于土地利用/管理活动数据

代表的具体信息的相应节（5.2.3.2 农田，6.2.3.2 草地，8.2.3.2 聚居地和 9.3.3.2 其它土地）。   

        评价转化为草地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 章关于各种方法的讨论）收集的活动数据，提供了确定转化为草地的土
地的先前土地利用的基本依据。相反地，总计数据（方法一）仅提供清查期开始和结束时（例如 1985
年和 2005 年）每一土地利用的面积总量。因此，除非可收集到补充信息来推断土地利用改变方式（如

第 3 章中所建议的），否则方法一数据不足以确定土地利用类别间具体的转变。因此，转化为草地前的

先前土地利用会不为人知。幸运的是，采用方法 1 或 2 时，这不成问题，因为计算不是动态的，并且假

设阶段变化从一种稳定状态变为另外一种。因此，使用总计数据（方法 1），可以单独计算每一土地利

用类别的土壤有机碳库的变化，然后将它们总合以得到所有土地利用总的库变化。土壤碳变化估值将等

同于采用方法二（或三）活动数据得到的结果（即完整土地利用变化矩阵），然而碳库变化趋势的评价

仅在总合所有土地利用的库估值后才得以相关（即库随着各个土地利用中土地面积的变化而增加或减

少，但这将被其它土地利用中的增加或减少所抵消，因此对于某一国家土壤池中不存在实际的库变

化）。因此，采用总计数据（方法一数据），重要的是在所有土地部门间实现协调，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各个部门内将损失和获得部分土地面积。 
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        注意，将不可能采用总计活动数据（方法一）确定由一年生耕种的农田转化为草地的量。因此，将

采用草地库变化因子，不考虑最近转换的一年生作物农田中较慢的碳增加速率，这可能导致对 20 年时

期中碳增加的高估，特别是采用方法 1 时（参见关于库变化和排放因子的选择的附加讨论）。此预警应

在报告文件中说明，对于未来清查而言优良作法是收集估算最近由农田转化而来的草地面积所需的额外

信息，特别当土壤碳是关键源类别时。   

方法 3 
        对于在方法 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，需要关于总合

气候、土壤、地形和管理数据的类似或更详细数据，但是确切的需要将取决于模式或测量设计。   

 

有机土壤  

方法 1 和方法 2 
        有关清查期内有机土壤上转化为草地的土地的处理方式与有机土壤上仍为草地的草地相同，且

6.2.3.3 节讨论了关于活动数据的指南。 

方法 3 
        与矿质土壤相似，与方法 1 或 2 相比，方法 3 将需要总合气候、土壤、地形和管理数据的更详细数

据，但是确切需要将取决于模式或测量设计。    

6.3.3.4 方法 1 计算步骤  

矿质土壤  
        估算转化为草地的土地上的 SOC0 及 SOC(0-T) 和土壤碳库的净变化的步骤如下所示： 

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 和 1995 年，1995 和 2000 年

等。） 

步骤 2：在清查初期按土地的矿质土壤类型和气候区域确定土地利用及管理方式，这可随着活动数据的

时间步骤（0-T；例如，5 年，10 年或 20 年前）而变化。 

步骤 3：基于表 2.3 的气候和土壤类型，为正在清查的每个土地区域选择天然参考碳库值（SOC 参考）。

用于所有土地利用类别的参考碳库均相同，以确保不用计算因不同部门间参考库值的差别而引起的碳库

变化。 

步骤 4：选择表述转化为草地之前存在的土地利用和管理系统的土地利用因子（FLU）、管理因子

（FMG）和碳投入水平（FI）。关于土地利用部门（第 5 章农田、第 6 章草地、第 8 章聚居地和第 9 章其

它土地）的相应各节给出了 FLU、FMG、FI值。   

步骤 5：将这些值乘以参考土壤碳库，以估算清查时期的“初始”土壤有机碳库（SOC(0-T)）。    

步骤 6：采用相同的天然参考碳库（SOC 参考），重复步骤 1-4，以估算 SOC0，但是需要利用表述清查最

后一年（0 年）条件（转化为草地之后）的土地利用、管理和投入因子。  

步骤 7：估算清查时间段内区域土壤碳库的年均变化量（∆C
矿质

)。 

步骤 8：如果存在额外清查时间段（例如，1995-2000 年，2001-2005 年等），重复步骤 1-6。 

        下文给出了关于转化为草地的农田土壤数例。  

        下文给出了示例，采用公式 2.25（第 2 章）、缺省库变化因子和参考碳库，估算与农田土地转化相

关的土壤有机碳库的变化。 
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示例：对于热带湿润环境中实行精耕细作并且作物剩余物从地里清除的长期一年生作物火

山土壤农田而言，清查期开始时（本例中为 1990 年）的碳库 SOC（0-T）是 70 吨碳/公顷 ● 
0.48 ● 1 ● 0.92 = 30.9 吨碳/公顷。转化为改良（例如施肥）牧场后，清查最后一年（本例中

为 2010 年）的碳库（SOC0）是 70 吨碳/公顷 ● 0.82 ● 1.17 ● 1 = 67.2 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是： (67.2 吨碳/公顷 – 36.9 吨碳/公顷) / 20 年 =1.5
吨碳/公顷/年。注意，对于 FLU使用农田闲置地的因子（0.82），因为草地在 20 年内不可能

增加天然碳库的全部部分。20 年后，对于方法 1 中的 FLU将采用值为 1 的因子。 

 

有机土壤  
        计算步骤与上文 6.2.3.4 节中所描述的相同。 

6.3.3.5 不确定性评估  

        转化为草地的土地的不确定性分析基本上与仍为草地的草地中的相同。存在三大类不确定性根源：

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）对于方法 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。参见仍为草地的草地中

关于不确定性的附加讨论（6.2.3.5 节）。 

6.3.4 来自生物量燃烧的非CO2 温室气体排放 
        转化为草地的土地中产生的温室气体排放来自于转化为草地的土地中生物量和死有机物质的燃烧。

在新土地类别中核算排放量。本节的最重要的非 CO2 排放产生于林地至草地的转化，然而重要排放亦可

能来自农田转化为草地。极为不可能的是草地源自其它土地类别（聚居地、湿地或其它土地）的转化。   

        在热带，常见做法是不断进行烧除，直到多数（或全部）森林残余物和死有机物质被清除，牧场得

以建立。在有些地点，必须达到三次或四次火烧。在从林地转化为草地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被用作燃料木材（因而，离场烧除）。

保留下来的通常被现场烧除。 

        如果未管理林地中土地利用随后发生了转化，需要报告其中来自生物量燃烧的温室气体排放，因为

转化的土地被视为管理土地。 

        农田转化为草地的过程通常不导致生物量的燃烧。然而只要实行，各国则应按年份报告相应的温室

气体排放。 

        转化为草地的土地中生物量燃烧产生的非 CO2 排放所用的估算方法基本上与仍为草地的草地中所列

的相同。 

6.3.4.1 方法的选择  

        第 2 章图 2.6 中的决策树提供关于层级选择的指南，将用于各国报告来自于转化为草地的土地中的

温室气体排放。  

        方法的选择直接关系到关于转化土地燃烧的面积、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。当采用高层级时，关于可用燃料的质量的国家特定数据用于考虑转化为采伐的木材产品（如

果适用），清除作为燃料使用并进行离场燃烧的生物量数量。  

        只要转化为草地的土地中生物量燃烧产生的温室气体排放是关键类别，各国应采用方法 2 或方法 3
进行报告。 

6.3.4.2 排放因子的选择  

方法 1 
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        可用来燃烧的燃料质量（公式 2.27 的数量 MB）对估算温室气体排放甚为关键。第 2 章表 2.4-2.6 提

供了支持按方法 1 估算排放量的缺省数据。各国需要判断不同的植被类型如何对应缺省表格所描述的广

义植被类别。对于方法 1，应假设先前土地利用类别中所有地上部生物量和死有机物质中在转化后立即

损失。转化前生物量的缺省值可见于各个土地利用相关章节（例如林地的缺省因子可见于林地生物量相

关的章节）。 

方法 2 
        在方法 2 中，应采用燃料燃烧的国家特定估值。在林地转化为草地的情况下，应依据森林类型分解

数据。应建立能更好反映国家条件（气候带、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 中假设地上部生物量和死有机物质中的所有碳在转化后立即损失，而方法 2 中应

估算转移为采伐木材产品和燃木（离场燃烧）的生物量，以提供可用燃料质量的更可靠估值。  

方法 3 
        在方法 3 下，应由国家界定所用参数。  

6.3.4.3 活动数据的选择  

        估算来自生物量燃烧的温室气体排放所需的活动数据系指受这种活动所影响的面积。各国将转化为

草地的面积分层为林地和农田转化，因为可用于燃烧的燃料量从一种土地利用类别到另一种可能变化很

大。  

方法 1 
        各国应用方法 1 应估算从初始土地利用（林地、农田等）转化为草地的面积。应每年都估算转化。

估值可从数种方法中求出：（1）采用转化为草地的面积与每年转化总面积的比例（根据历史知识、本

国专家的判断和/或来自转化面积的抽样和最终土地利用的评估，估算此比例）；或（2）采用如粮农组

织等国际数据来源估算每年转化的林地和农田面积，而采用专家判断估算转化为草地的面积比例。 

方法 2 
        只要可能，各国应对转化为草地的所有可能采用真实面积估值。适当分辨率的多时遥感数据比方法

1 所用的方法应提供更佳的土地利用转化估值。分析可能依据领土完全覆盖或所选择的代表性抽样，从

中可以求出整个领土中转化为草地的面积估值。  

方法 3 
        方法 3 中的活动数据应该基于第 3 章中介绍的方法三，该章估算每年转化为草地（从林地、农田或

其它土地利用类别）的总面积。应该根据生物、气候、政治边界或这些参数的总合将数据进行分解。   

6.3.4.4 不确定性评估  

方法 1 
        此方法中的不确定性产生于多种来源：（一） 全球或国家平均转化速率和转化为草地的土地面积的

粗略估值的使用；（二）作为管理做法的部分，被燃烧的转化面积的估值（初始土地利用中生物量的处

理，以建立农田土地）；（三）可用的燃料的质量；及（四）燃烧和排放因子。提供与排放和燃烧因子

相关的不确定性，并且与（一）和（二）项相关的不确定性可能有着显著的不同，这取决于估算中所用

的方法。由于这些不确定性，已知导致燃烧面积的估值将不太可能好于 20％，并且单位面积的排放量不

太可能在系数 2 之内（采用方法 1）。 

方法 2 
        相对于方法 1 和方法一（第 3 章），产生于更可靠来源（遥感数据、抽样方式）的面积估值的使用

将提供准确性。这些来源还对转化和燃烧的面积提供更佳估值。忽略转为采伐的木材产品的生物量或作

为燃木现场清除的生物量以及留在现场将衰减掉的生物量，这还将消除估值中的偏差（高估）。国家一

级排放或燃烧因子的估值，如果结合误差范围（以标准偏差的形式）将可评估与转化为农田的土地相关

的不确定性。  

方法 3 
        方法 3 中与活动数据相关的不确定性可能要小方法 1 或方法 2 中的，这取决于遥感和实地调查、所

用的建模方式以及数据的输入。 

6.4 完整性、时间序列、质量保证/质量控制和报告 
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6.4.1  完整性 
方法 1 
        对于方法 1 而言，完整的草地清单包括三个要素：1）已经估算了清查期内所有转化为草地的土地
和仍为草地的草地上生物量燃烧引起的碳库变化和非 CO2（CH4、CO、N2O、NOx）的排放，2）清单分

析述及方法 1 说明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（如为方

法 1 所述）。   

        后两种要素要求将管理系统分配到草地面积中，并按气候区域和土壤类型分层。优良作法是对于生

物量和土壤池以及生物量燃烧（如果这些源类别需要分类）各国采用相同的面积分类。这将确保一致性

和透明性，能够有效地利用土地调查和其它数据收集工具，并能够明确说明生物量和土壤池中碳库变化

以及生物量燃烧产生的非 CO2排放之间的联系。 

        对于生物量和土壤碳库的估算，草地清单应该考虑土地利用变化（转化为草地的土地）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诸如林牧管理程度和类型、肥料管理、灌

溉、放牧强度等管理做法产生的影响。在这些情况下，各国可进行仅涉及土地利用的清查，但是结果将

不完整，并且为了保持透明性在报告文件中必须明确标明遗漏的管理做法。如果有遗漏，优良作法是为

未来清单收集关于管理的额外活动数据，特别是如果生物量或土壤碳是关键源类别时。  

        如果认为某些温室气体排放和清除不重要或在一段时间内保持不变，可以不计算某些草地面积的碳

库变化，例如没有管理或土地利用变化的非木本作物草地。在这种情况下，优良作法是各国就这些遗漏

的原因提供文件证明并做出解释。  

        对于生物量燃烧，应报告管理草地上所有受控燃烧和野火产生的非 CO2 温室气体。这包括林地到草

地转化，其中可供燃烧的燃料量比其它土地利用类别中通常更为重要；死有机物质燃烧和清除的树木生

物量产生的排放应列入这些估值。稀树草原燃烧还是来自生物量燃烧的非 CO2 排放的一大来源。如果在

清查报告期中发生野火的未管理土地接着转变成了管理土地，应报告生物量燃烧。 

        实际燃烧面积的估算对于非 CO2 温室气体排放的可靠计算至为关键。需要用地面数据严格检测来自

遥感的燃烧面积估值，以确保燃烧面积被准确估算。对于估算具体国家地燃烧面积而言，区域平均统计

资料的使用可能极为不可靠。 

        草地中如果火烧管理正打破草与木本植被间的平衡，则火烧中排放的 CO2 在短期内可能不会被进入

生物量的等量碳的再固定所平衡。在这种情况下，还应报告燃烧引起的 CO2的净释放。 

方法 2 
        完整的方法 2 清单与方法 1 有着相同的要素，但是纳入了国家特定数据，以估算关于生物量燃烧的

碳库变化因子、参考土壤碳库、生物量密度估值（燃料载量）以及燃烧和排放因子；以建立气候说明和

土壤类别；以及改进管理系统分类。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。

可是如果总合国家特定数据与方法 1 缺省值，清单仍然被视为完整的。  

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

法 3 清单可能更将充分说明来自草地的排放和清除，利用关于气候、土壤、生物量燃烧和管理系统的更

精细的数据。对于清单编制者而言，优良作法是说明国家特定系统的组分并记录成文，表明方法和数据

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。 

6.4.2 制定一致的时间序列 
方法 1 
        对于评估排放和清除趋势而言，一致的时间序列不可或缺。为了保持一致性，编制者应该在整个清

查时期中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、生物量密度估值（燃料载量）、燃烧因子和非 CO2 排放因子。为所有这些组分提供缺省值，所以一

致性应该不成问题。此外，土地基础也应该长期保持一致，除了转化为草地的土地或转化为其它土地利

用的草地。   

        整个报告时间时期中，如果可能各国应该采用关于土地利用、管理和生物量燃烧的活动数据的一致

来源。抽样方法如果被使用，应该在清查期中保持以确保一致的方法。如果创建了亚类，各国应对它们

如何定义保持透明的记录，并在整个清单中一致应用这些亚类。   
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        在部分情况下，随着新信息的获得，活动数据来源、定义或方法可能会随时间而改变。清单编制者

应确定数据或方法变化对趋势的影响；如果认为影响很大，应该采用第 1 卷第 5 章中提供的方法再次计

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，确保先前报告时期中估算的转化为草地的土
地的碳库与当前报告时期中仍为草地的土地所报告的库状况之间的一致性。例如，如果在先前报告时期

中从林地转化为草地的土地上 10 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那些

土地的死有机物质池中的开始碳库为 10 吨。 

方法 2 
        除了方法 1 下所讨论的问题，还有与国家特定信息相关的额外考虑。具体地，优良作法是在整个清

单中应用从国家特定信息中得出的新因子值或分类，并重新计算时间序列。否则，碳库或生物量燃烧产

生的排放的正趋势或负趋势，可能部分源于时间序列中某点的清单方法产生的改变，因而不能代表真实

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，优良作法是证明活动水平改变与

更新的国家特定数据或方法所产生的影响。第 1 卷第 5 章列出了对这些情况重新进行计算的指导意见。 

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；清查机构应该在整

个清查期中使用相同的测量程序（抽样策略、方法等）和/或模式。  

6.4.3 质量保证和质量控制 
方法 1 
        优良作法是对草地清单数据实施质量保证/质量控制的内部和外部审查。内部评审应该由负责清查的

机构进行，而外部评审由没有直接涉足清单编制的其它机构、专家和组织进行。 

        内部评审应该集中于清单实施过程，以确保：1）已经将活动数据按气候区域和土壤类型进行了合

适的分层；2）管理分类/说明已经应用得当；3）已经将活动数据适当地转进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、生物量密度（燃料载量）以及生物量燃烧和排放因

子。质量保证/质量控制措施可包括，直观检查以及核查数据输入及结果的订入计划的检查功能。汇总统

计资料亦会有用，如将工作表中的分层面积相加，以确定它们是否与土地利用统计资料保持一致。总面

积在清查期内应该保持不变，而分层面积应该仅随土地利用或管理分类而变化（气候和土壤面积应该保

持不变）。   

        外部评审需要考虑清单方法的可靠性、清单文件的完整性、方法说明和整体透明性。重要的是评估

管理草地总面积是否真实，顾及领土内草地的总面积。交叉检验不同土地利用类别（即林地、农田、草

地等）的面积估值亦是必要的。最终，包括各个部门的一国整个土地基础的总和在清查期中的每一年间

必须相等   

        对于生物量燃烧，对每年燃烧面积的国家特定估值应给予特别的关注。当估算的燃烧面积来自于全

球数据集时，重要的是采用实地数据或高分辨率遥感数据验证相关信息。   

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

系统分类、碳库变化因子、参考碳库、生物量密度（载量燃料）、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，清查机构和外部评审人员应审查测量结果，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）。如果可行的话，

优良作法是将国家特定因子与其它情况可比国家所用的方法 2 库变化、燃烧和排放因子以及 IPCC 缺省

值进行比较。   

        鉴于排放和清查趋势的复杂性，应吸纳实地专家参与外部审查，以核查国家特定因子和/或分类。 

方法 3 
        除了方法 1 和方法 2 所列的，国家特定清单系统将可能需要额外的质量保证/质量控制措施，但这将

取决于所建立的系统。优良作法是建立国家高级清单系统的特定质量保证/质量控制程序，将报告存档，

并将总合结果纳入报告文件。 
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6.4.4 报告及归档 
方法 1 
        一般说来，优良作法是记录和存档生成国家排放清单估值所需的所有信息。对于方法 1，清单编制

者应该将草地中的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、生物量燃烧、林牧

复合方法的使用、放牧强度、矿肥或有机添加物的使用、灌溉方法、石灰施用、与豆科作物混播或栽种

产量更高的种类，和生物量燃烧（野火和受控火）。   

        优良作法是将以下内容进行存档，诸如农业普查数据、燃烧记录和畜牧业统计资料等的真实数据

库，和产生数据所用的程序（例如统计程序）；分类或总计活动数据所用的定义；以及将活动数据按气

候和土壤类型进行分层所用的程序。应该将为产生结果所制作的输入/输出文件和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者组合多种数据集时，应该说明求出活动数据所用的信息、

假设和程序。此文件中应该包括数据收集和估算的频率以及不确定性。专家知识的使用情况应该编写成

文，其通信应进行存档。  

        优良作法是记录和解释生物量和土壤碳库的趋势，以及按土地利用和管理活动分类的生物量燃烧产

生的排放。生物量库的变化应该直接与土地利用、林牧复合做法的变化或木本植物侵蚀情况联系起来，

而土壤碳库趋势可能源于上文描述的土地利用或关键管理活动的转变。生物量燃烧产生的排放将取决于

受控燃烧和野火的程度和频率。应解释各年间排放的重大波动。  

        各国需要纳入以下相关文件：清单完整性、与时间序列一致性或其缺失相关事项，和质量保证/质量

控制方式及结果的概要。 

方法 2 
        除了方法 1 的考虑，清单编制者应该记录国家特定碳库变化因子、参考土壤碳库、生物量密度估值

（载量燃料）、生物量燃烧的燃烧和排放因子、管理系统分类、气候区域和/或土壤类型的基础。此外，

优良作法是将估算国家特定值所用的信息的元数据和数据来源进行存档。 

        报告文件应包括新因素（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

与方法 1 缺省值的差别以及来自报告国情况相似区域的方法 2 因子的讨论。如果对不同年份利用不同的

排放因子、参数和方法，应解释这些变化的理由并成文归档。此外，清查机构应该说明关于管理、气候

和/或土壤类型的国家特定分类，并且建议将清单估值中基于新分类的改进成文归档。例如，草地条件可

能被细分为方法 1 分类（即名义、改良、退化和重度退化）外的额外类别，但是只有新类别间的库变化

或排放因子有很大不同，进一步的细分才会提高清单估值。     

        当讨论排放和清除趋势时，应区分每年活动水平变化与方法变化，并需要将这些变化的原因成文归

档。 

方法 3 
        方法 3 需要与较低层级方法相似的关于活动数据和排放/清除趋势的文件，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，优良作法是记录

模式版本并提供模式说明，以及所有模式输入文件、源编码和执行程序的永久档案副本。 
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附件 6A.1 估算草地矿质土壤碳排放/清除的缺省库变化因子 
        表 6.2 中提供了缺省土壤碳库变化因子，其计算依据对三大类草地条件进行的实验研究的全球数据

集：退化、名义管理和改良草地。纳入一个追加投入因子以用于改良草地。这里考虑的管理改良限于施

肥（有机或无机肥）、播种豆科植物或更多的草种以及灌溉。过度放牧和管理不善（即未作任何管理改

良）的热带牧场归类为退化草地。未作改良的天然或引进的草地归为名义草地一类。作了任何单一类型

管理改良的草地分类为具有中度碳投入率的改良草地。实施多项管理改良的改良草地，被视为具有高度

碳投入率。  

        用线性混合效应模式分析实验数据（参考文献列表提供了引述），考虑了固定和随机两种效应。固

定效应包括深度、自管理改变起的年数和管理变化类型（例如减耕与免耕）。关于深度，我们未总计数

据，但包括为每种深度递增（例如 0-5 厘米、5-10 厘米和 10-30 厘米）测量的碳库，作为数据集中一个

单列的点。同样，我们也未汇总不同时点从同项研究收集的数据。因此，将随机效应用来说明时间序列

数据中的相互依赖性和代表同项研究中不同深度的数据点之间的相互依赖性。如果明显，利用国家一级

的随机效应来评估与用于某个具体国家的全球缺省值相关的附加不确定性（包括在缺省不确定性中）。

估算了 20 年时土壤上部 30 厘米管理做法效应的因子。计算每个因子值的方差，可用简单的误差转播方

法来构建具有正常密度的概率分布函数。 
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