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前  言

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由青海省林业和草原局提出并归口。

本文件起草单位：青海省草原总站、中国农业科学院草原研究所、青海省林业碳汇服务中心。

本文件主要起草人：辛玉春、石红霄、马文文、哈斯巴根、仪律北、于海、王海、周华坤、刘文辉、

吴新宏、王九峦、李宏达、吴浩、杨婷婷、徐公芳、刘华、白重庆。

本文件由青海省林业和草原局监督实施。
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草原碳汇监测技术规程

1　范围

本文件规定了草原碳汇监测工作的目的意义、任务、对象、内容、程序、方法、成果编汇、成果验

收以及档案管理。

本文件适用于指导计量监测草原的碳储量及其变化量。

2　规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

NY/T 1121.4  土壤监测 第4部分：土壤容重的测定

LY/T 1237  森林土壤有机质的测定及碳氮比的计算

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　

草原  grassland
生长草本植物或兼有灌木和稀疏乔木，可以为家畜和野生动物提供食物和生产场所，并可为人类提

供优良生活环境及许多生物产品，是多功能的土地-生物资源。

3.2　

草原碳汇  grassland carbon sequestration
通过实施增加草原生态系统碳汇的一系列活动。在全球生态系统中，发生在草原生态系统的碳固定

过程。

3.3　

草原碳储量 Carbon Storage on grassland
草原通过光合作用，把游离在空气中的二氧化碳变成固定在草原地上活体植物、地下活体根系和土

壤有机质所存储的总有机碳。

3.4　

地上生物量 aboveground biomass 
单位面积上草地植物群落和植物种群地上部分的总重量。

3.5　

地下生物量 underground biomass 
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单位面积上草地植物群落和植物种群地下部分的总重量。

3.6　

土壤有机碳储量  soil organic carbon stock

特定时间内所测定区域在30cm深度的土壤有机碳总质量。

3.7　

植被碳密度  vegetation carbon density
单位面积的植被中碳的含量。

3.8　

土壤碳密度  soil carbon density
单位面积土壤中碳的含量。

3.9　

碳汇量  carbon sequestration accounting
在给定的时间间隔中，固定的监测边界内，碳储量的变化量扣除因植物呼吸和自然灾害及人类活动

干扰等产生的排放量。

4　总则

4.1　目的

草原碳汇监测的核心目的旨在利用遥感监测与地面监测相结合的方法，对草原碳储量状况及变化进

行动态监测。

4.2　监测任务与对象

4.2.1　任务

草原碳汇监测主要任务是监测草原在不同区域、不同管理利用和保护建设背景下，草原碳储量、碳

汇量的动态变化，为草原评价、草原管理利用与保护建设，以及草原碳贸易提供科学依据。

4.2.2　草原碳储量、碳汇量监测类型及重点监测区域

根据草原分类标准，分别划分为温性草原类、高寒草原类、高寒荒漠类、低地草甸类、高寒草甸类、

沼泽类、零星草地7个草原监测类。

5　内容

5.1　技术路线

运用野外调查和遥感解译相结合的方法获得草原地上生物量、地下生物量，计算草地植物碳储量，

通过土壤样品分析获得土壤有机碳含量，计算草原碳储量和碳汇量。

5.2　监测内容

5.2.1　草原基本信息调查
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草原基本信息调查包括草原类型、土壤主要特征和草原利用方式等基本信息，见附录A表A.1。

5.2.2　地上植物生物量测定

采集样地所设置样方内地上部分植物生物量,测定鲜重和干重，用于分析和计算含碳量。

5.2.3　地下根系生物量测定

采集样地所设置样方内地下根系生物量，测定干重，用于分析和计算含碳量。

5.2.4　土壤有机碳测定

采集样地所设置样方内土壤样品，测定其容重和有机碳含量，用于计算含碳量。

6　 程序

6.1　 准备工作

6.1.1　编写任务书

任务书应包括：野外调查范围、工作方法步骤、技术资料和图件、组织领导、工作人员、时间安排、

经费预算和物质条件等。

6.1.2　调查表格的准备

调查表应包括基本信息调查表、地上生物量调查表、地下生物量调查表、土壤调查表等。

6.1.3　资料搜集

包括地貌、气象、土壤、水文、草地类型图、土壤类型图等。

6.2　外业调查

根据草原碳汇监测所确定的内容逐项进行调查。对全省不同草原类型的地上生物量、地下生物量、

土壤有机碳含量、土壤容重进行野外调查测定。

6.3　室内分析测定

对野外取回的植物、土壤样品进行实验室分析，植物与土壤样品分析法见附录B。土壤样品分析法

按照 LY/T 1237测定。采用环刀法测定土壤容重。

6.4　数据统计与计算

根据野外调查和实验室分析测定结果，统计全省各类草原生物量、土壤有机碳含量，从而计算出各

类草原碳储量及碳储量变化量。

7　技术方法

7.1　地面监测

7.1.1　长期定位样地监测

在所选定的草原监测区，选择有代表性的典型地段设立长期定位监测样地。
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7.1.2　周期性路线样地监测

根据调查区主要草原类型的面积和空间分布特征选择周期性调查路线。

7.2　样地设置

7.2.1　设置原则

所选取的样地能够真实反映或代表一定区域内草原类型、主要利用方式和生态状况总体水平，面积

比例大、分布广泛和地带性分布明显的区域等典型地段，避开类型过渡区。同时考虑人力、物力、行政

区界和交通等条件良好，便于监测工作开展。

7.2.2　样地抽样

根据草原类型和草原利用方式等具体情况，采用典型抽样法在每种草原大类抽取5个以上样地作为

监测点。牧区草原每个样地面积不小于100 hm2，农牧交错区和农区草原不小于10 hm2。

7.2.3　样地定位

样地确定后，现场核实区域草原的类与型。标明样地经纬度及所在地形图的图幅编号，省（市、自

治区）、地区（盟、州）、县（旗）、乡及小地名，样地距明显地形、地物的方位。对样地进行编号，

建立固定标志，便于查找。

7.3　样方布设

7.3.1　代表性

样方采用同心圆布设，在样地中央以120度的夹角设置三条样线并设置样方。

7.3.2　样方面积

草本及矮小灌木草原样方面积为1 m×1 m，若植物比较稀疏或呈斑块状，应扩大样方面积；具有灌

木及高大草本植物草原样方面积为10 m×10 m。

7.3.3　样方间距

样地中央设置1个样方，沿三条样线分别设置间距为150 m的样方3个。农牧交错区和农区草原依据

样地面积缩小样方间距，也可将样线上的样方数设置为2个。

7.3.4　样方编号

样地中央位置定位后，将正北方向样线编为1号样线，按照顺时针方向，编写另外两条样线为2号和

3号样线。将样地中央样方编为0号样方，沿着样线方向，分别将样方编为1号、2号和3号样方。

7.4　样品采集

7.4.1　地上生物量

样方内植物齐地面刈割，称重后置于烘箱内以65℃鼓风干燥至恒重，称其干重。因灌木及高大草本

植物草原样方面积设置较大，抽取大、中、小3种类型的植物各2株（丛），依据其干重和株丛数计算样

方内植物生物量。

7.4.2　地下生物量



DB63/ XXXXX—XXXX

5

在每个样方内，用内径7 cm的根钻随机取地下根样（0 cm～30 cm）3个。分别置于1mm孔径网袋中用

水洗法将样品洗净后置于烘箱内以65℃鼓风干燥至恒重，称取其干重。

7.4.3　土壤调查及采样

7.4.3.1调查内容

土壤样品测定其有机碳含量和容重，见附录A表A.2。

7.4.3.2 样品采集

在所设置的样方内用根钻取地下土样（0cm～30cm）3个，样地土壤样品混合均匀后，室内风干后备

测土壤有机碳含量。

土壤容重测定取样按照 NY/T 1121.4监测。

7.5　样品分析

植物有机碳含量采用直接测定，或者用用生物量折算法计算生物碳含量，植物有机碳含量=生物量

干重×0.5。
土壤样品分析法按照 LY/T 1237计算。

7.6　遥感监测

利用卫星遥感数据信息源，通过多源数据校正配准与融合处理，定位监测草原资源与生态变化信息，

从区域和景观尺度监测草原地上生物量的变化，结合地面调查对草原碳储量状况进行时空动态评估。生

成遥感影像图、草原资源与生态监测图件、统计数据三位一体的监测结果。按照NY/T 1233执行。

8　草原碳储量计算

8.1　地上植物和地下根系碳储量

总生物量碳储量计算见公式（1）：

GBCi = （BAG+BBG）·CF            ……………………（1）

BBG=BAG·R
式中：

GBCi—第i类草原生物量的碳储量(kg碳)；

BAG   —第i类草原地上生物量的干重 (kg/hm2)；

BBG   —第i类草原地下生物量的干重 (kg/hm2)；

CF   —干物质的含碳部分，默认值为0.5；

R   —根茎比例。

生物量的年度碳储量变化计算见公式（2）：

ΔGBC = （ΔGBCt2-ΔGBCt1）/（t2-t1）          ……………………（2）
式中：

ΔGBC  —生物量年度碳储量变化；

ΔGBCt2  —时间t2时的生物量碳储量；

△GBCt1—时间t1时的生物量碳储量。
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8.2　土壤有机碳储量

土壤有机碳储量计算见公式（3）：

                                  ……………………（3）

式中：

TOC —区域土壤有机碳储量；

I   —第i类土壤类型；

N   —土类数目；

Ai    —第i类土壤面积；

SOCi —第i类土壤碳密度。

土壤有机碳密度SOC计算公式（4）：

  SOC=0.58·C·D·E                     ……………………（4）
式中：

SOC—第i类草原土壤有机碳密度；

E  —土壤有机碳含量所测深度；

D  —土壤容重；

C  —土壤有机碳含量 (kg/hm2)。

8.3　草原总碳储量

某一类型草原的总碳储量（C总）等于监测区域内三部分有机碳储量之和，计算见公式（5）：

C总=C地上+C地下+C土壤                   ……………………（5）

式中：

C总   —草原的总碳储量；

C地上 —草原地上部分植被碳储量；

C地下 —草原地下植物根系碳储量；

C土壤—土壤碳储量。

8.4　碳汇/源测算

监测间隔期内（n 时间段内）的净碳汇/源量，计算公式（6）

C汇/源=ΔC-C排                          ……………………（6）
式中：

C汇/源 —在n 时间段内的净碳汇/源量；

ΔC  —在n 时间段内草地碳储量的变化量（ΔC=ΔC地上+ΔC地下+ΔC土壤）

C排  —在n 时间段内草地的碳排放量0.25吨/公顷/年（IPCC指南）或用仪器测定。

 当计算结果为正值时，则为吸收汇，如计算结果为负值，则为排放源。

9　成果

9.1  工作报告

i
n

i i SOCATOC ·
1 


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工作报告的内容应包括工作目的、任务、原则、方法、步骤、组织领导、人员组成、经费开支、经

验教训、工作主要成绩、存在主要问题与对策、意见建议等。

9.2  技术报告

技术工作报告应包括草原碳汇量监测地区的自然、经济社会概况，草原碳汇量监测技术方法、内容、

指标、成果的统计、换算。草原碳储量监测分析报告，草原土壤有机碳监测分析报告。

9.3  图件成果

全省按1：100万或1：50万比例尺出图。主要图件包括草原资源类型分布图及地上生物量分布图、

草原碳储量分布图、草原土壤有机碳分布图。

9.4  数据成果

主要包括草原地上生物量监测数据，地下生物量监测数据，植物有机碳数据，土壤有机碳数据，干

鲜比数据。

9.5  成果验收 

9.5.1 验收程序与方法

9.5.1.1 验收程序

承担单位在按照验收内容与标准自验合格后，向上级主管部门提出验收申请，并提交验收所需材料。

验收申请受理后，主管部门下发验收通知，提出验收工作要求，组织验收，验收由下达任务部门组织，

验收组由相关专业人员组成。

9.5.1.2验收方法

承担单位按照任务书，以及验收要求内容进行汇报演示，验收组采取全面核查与抽样调查相结合，

室内核算与实地勘查相结合的方法进行验收。

9.5.2验收内容与标准

9.5.2.1 图鉴检查验收

抽查图斑总数的10%-20%，其图示、符号、注记错误率≤5%。

9.5.2.2 统计数据检查验收

统计面积和图斑量算面积核查，抽查总数的10%-20%，错误率≤5%。

9.5.2.3 报告检查验收

工作报告和技术报告检查，核查内容是否全面，论述是否清楚、工作中技术问题处理是否得当。

9.5.2.4 验收合格

经过以上内容核查，符合各项要求的，评为合格。

9.5.2.5验收报告

验收组编写验收报告，经验收组成员签字后，报下达任务部门审查、确认。
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9.6  成果存档与管理

9.6.1档案内容

档案资料应涵盖草原碳汇量监测工作的全过程，包括草原碳汇量监测工作全过程所形成的各种文字

材料和图件以及影像信息资料。即任务书、各类原始数据资料、外业调查资料，中间形成的成果资料、

图片及光盘等电子资料、工作、技术、数据成果等。

9.6.2档案管理

草原碳汇量监测档案要按照《档案法》等要求，确保档案的管理与应用。

9.7 成果应用

通过验收并经公布的成果才能公开应用。
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A A

附　录　A

（规范性）

草原碳汇量监测外业调查表

表A.1给出了样地基本特征登记表。

表 A.1  样地基本特征登记表

样地编号 调查日期 调查人

调查地点 记载面积

纬度 精度 海拔

草原类名称

草原型名称

地形

坡度 坡向 坡位

草原利用现状（放牧场、割草场、兼用草场）：

草原利用程度（轻、中、重）：

季相、外貌特点：

群落结构特点：

动物活动（鼠虫类等）：

土壤类型名称：
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表A.2给出了地上生物量调查表。

表 A.2地上生物量调查表

样地号：                                    测定日期：                                          

经度：                                       纬度：                            海拔：           

总盖度：                                    照片号：                                            

草地类：                                    草地型：                                            

样方号 地上部分 鲜重（g/m2） 干重（g/m2） 有机碳

地上生物量

1

凋落物

地上生物量

2

凋落物

地上生物量

3

凋落物

地上生物量

4

凋落物

地上生物量

5

凋落物

地上生物量

6

凋落物

地上生物量

7

凋落物

地上生物量

8

凋落物

地上生物量

9

凋落物

地上生物量

10

凋落物
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表A.3给出了地下生物量调查表。

表 A.3地下生物量调查表

样地号：                   测定日期：                 测定人：                

样方号 取样深度 编号 干重 有机碳

1

2

3

4

5

6

表A.4给出了土壤调查表。

表 A.4土壤调查表

样地号：                            测定日期：                                

取样点 编号 深度 湿重 干重 土壤容重 土壤有机碳

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
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B B

附　录　B

（资料性）

植物全碳的测定（重铬酸钾—硫酸氧化法）

B.1　方法提要

植物中的全碳系指植物样品中的有机碳，它极易被氧化，利用这一特点即可测定植物样品中的有机

碳含量测定方法有干烧法和湿烧法两种，其中干烧法需要特殊仪器设备，且手续繁琐；湿烧法即重铬酸

钾-硫酸氧化法则操作简便、快速，并可达到一定的准确度。

在一定的温度条件下，用过量的重铬酸钾—硫酸溶液将植物的有机碳氧化成二氧化碳，而重铬酸离

子被还原成三价铬离子。剩余的重铬酸钾用二价铁的标准溶液滴定，由有机碳被氧化前后重铬酸根离子

数量的变化，计算植物有机碳的含量。

B.2　试剂

重铬酸钾溶液[c(1/6)K2Cr2O7]＝0.5000 mol.L-1]：称取49.0306g重铬酸钾(K2Cr2O7，分析纯)于3L

的大烧杯中，加入1 L水，在盖有石棉网的电炉上加微热使其完全溶解，冷却后，将l L浓硫酸(H2SO4，

ρ≈1.84g.mL-1，分析纯)缓缓倒入重铬酸钾溶液内。由于反应激烈、温度上升，可将大烧杯置于冷水盆

中，并在不断搅动情况下，分次、徐徐加入全部硫酸溶液。待配制好的溶液冷却后，转移至试剂瓶内贮

存。

硫酸亚铁标准溶液[c（FeSO4）=0.3 mol·L-1]：称取83.6g硫酸亚铁（FeSO4.7H2O，分析纯），溶

于500ml水中，加入10ml浓硫酸（H2SO4，ρ≈1.84g.mL-1，分析纯），搅拌均匀，加水定容至1 L，过滤

于棕色试剂瓶中，使用时用重铬酸钾标准溶液(26.1.2.2.3)标定其准确浓度。

重铬酸钾标准溶液[c(1/6)K2Cr2O7]＝0.1000 mol.L-1]：称取在130℃烘干3h的重铬酸钾4.9033g于

250 mL烧杯中；先以少量水溶解后，再无损地转移到1L 容量瓶内，并加水定容至刻度。

邻苯氨基苯甲酸（C13H11O2N）指示剂：称取0.2g指示剂于盛有100 ML 碳酸钠ρ（Na2CO3）

≈2g.mL-1，溶液的烧杯内，稍加微热并不断搅动，使浮于液面的指示剂溶解。

B.3　仪器与设备

电炉（1kw，附调压变压器），油浴锅（内装甘油，体积需超过消化管的液面）；带提柄、圆形铁

丝笼（大小和形状等与油浴锅配套。内有若干小格，每格内可插入消化管）；硬质玻璃消化管

（20mm×200mm）；自动调零滴定管（10.0 Ml,25.0 mL）。

B.4　分析步骤

植物样品含碳量较高，一般在0.4左右，测定时称样量极少。因此，需将一制备好的试样取10g～20g

于瓷研钵中充分研细，全部通过100 目筛（孔径0.149mm），混合均匀备用。

在分析天平上用减量法称取先经扭力天平粗称并于65℃下烘干2 h的试样15 mg～25mg，于干燥的消

化管中。用自动调零滴定管以均匀、一致的流速沿管壁准确加入10.00 mL重铬酸钾溶液(26.1.2.2.1)，

加好溶液的消化管放在铁丝笼架中。为冷凝蒸出之水气，在消化管孔插入一玻璃小漏斗。
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将铁丝笼置于已加热至170℃～180℃的油浴锅内，此时管内的溶液会因加热而促使有机碳被氧化，

并释放CO2及有气泡产生。至气泡反应完毕，溶液开始沸腾时计算时间，同时须控制温度保持平缓沸腾，

消煮5min即可。提出铁丝笼、冷却后取出消化管，并用干净纸擦净消化管外部的油液。此时试料溶液呈

棕色或棕绿色。

消化管内的试验溶液倾于250mL锥形瓶内，用约80mL水冲洗消化管和小漏斗的内、外壁。洗液一并

收集于锥形瓶中，保持溶液中的硫酸浓度为2mol·L-1 ～3mol·L-1。然后加入2滴指示剂(26.1.2.2.4)，

此时溶液呈红棕色。用硫酸亚铁标准溶液(26.1.2.2.2)滴定，颜色由棕红色变为兰绿色即为终点。记录

硫酸亚铁标准溶液的用量。分析每一批样品时，同时做2份～ 3份空白试验。

B.5　结果计算

植物样品中碳的质量分数计算公式为：

                   ԝ(c)=(Vo - V)× c×M(1/ 4C)           ……………………（B.1）
式中：

ԝ(c)   ——植物样品中碳的质量分数(常用百分含量表示)；

Vo      ——滴定空白溶液时，消耗FeSO4,标准溶液的体积，mL；

V      ——滴定试料溶液时，消耗FeSO4标准溶液的体积，mL；

c      ——FeSO4标准溶液的浓度，mol·L-1；
M(1/4C)——1/4碳原子的摩尔质量，0.003 kg·mol-1；
M      ——试样的质量，g。

B.6　允许偏差

表B.6给出允许偏差值。

表 B.6允许偏差值表

测定值范围，% 相对偏差，%

>40 <2

40～30 <3

30～10 <4

B.7　注意事项

试样的称样量应根据全碳的含量而定，含量在10％–20％，称取约25 mg；20％～30％，称取20mg；

30％～50％，称取约15mg～18mg。

被测定的试验溶液，若耗用硫酸亚铁标准溶液的体积小于滴定空白溶液耗用硫酸亚铁标准溶液体积

的1/3时，应减少试样称量重做。

_________________________________


