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如果人们能避免或减少土地退化，能够在相同土地类型的其他

地方，通过恢复或修复土地退化，抵消新产生的土地退化，就可

以实现土地退化零增长（LDN） 。（参见：LDN框架） 。要避免和减
少土地退化，主要手段是应用可持续土地管理（SLM）的方法和
技术。土壤有机碳（SOC）是LDN的三个全球指标之一，这是因
为SOC具备多重功能，并能够敏感地反映土地管理水平。因此，
预测和监测SOC的变化对于实现LDN目标至关重要。测量SOC并
非易事，因为即使土壤类型和土地利用方式相同，不同景观条

件下的SOC储量差异也非常大，同时，SOC储量也会随时间而波
动。预测由于土地管理变化产生的SOC储量的潜在变化也是一大
挑战。评估SLM产生的SOC储量变化的准确性，通常会受到可采
用的数据和SOC估算工具/模型有效性的限制。因此，对SOC估算
进行有针对性的投资至关重要。要准确估算由SLM干预而产生的
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土壤有机碳估算和管理工具

SOC储量变化，需要提供统一方法指导。用于SOC估算的软件工
具和生物物理模型有助于“填补”SOC估算测量数据集的“空白”。
以下决策树形图用于指导人们如何通过替代性SLM措施预测SOC
的变化，并监测因SLM干预造成的SOC变化，从而帮助决策者在
恰当的时间、恰当的地点，以适当的规模进行适当的SLM干预，
其总目标是提高或保持土壤有机碳储量，改善土壤健康水平， 

推动LDN目标的实现。

为什么要管理土壤有机碳？
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土壤有机碳（SOC）是全球碳循环的重要组成部分，也是土
壤有机物（SOM）的主要组成部分。SOM对土壤生产力和各种生
态系统服务至关重要。保持或提高SOC储量可以带来一系列共同
效益，不仅有助于实现可持续发展目标15.3 —— 实现全球土地退

化零增长，也有助于实现可持续发展目标1（无贫穷） 、2（零饥
饿） 、3（良好健康与福祉） 、6（清洁饮水和卫生设施） 、7（经济
适用的清洁能源） 、12（负责任消费和生产） 、13（气候行动）  和5 
 （性别平等） 。通过SLM保护SOC，对于土壤特性和形成过程也会
产生显著的积极影响。

可持续土地管理对土壤有机碳的重要性

将性别平等观念纳入土地相关活动 

 《防治荒漠化公约》的性别平等行动计划针对女性和男性充分有效参与各级规划、决策和执行提供了各方支持的行动框架，以赋

予妇女、女童和青年相应的权力。将性别平等行动*纳入土地退化零增长项目的相关活动，有助于积极解决性别差异问题，促进

性别平等和妇女赋权。LDN/SLM项目的公平参与，提升了社会经济发展和环境成果的前景。 

*	关于将性别平等行动纳入项目的益处详情，可参见相应《防治荒漠化公约-科学与政策联系平台技术报告》表4

SOC/SOM对土壤健康和功能的积极影响

约束条件 通过SLM提高SOC储量所带来的影响

干旱 水源保护，土壤温度适度调节，根系扩散，绿水供应得到改善

土壤肥力
营养保持和有效性；减少因淋溶、挥发和侵蚀造成的损失；营养利用
率高

土壤健康 土壤抑病，土壤生物多样性高，植物生长和活力得到改善，土壤具有
恢复力

土壤适耕性
土壤板结和紧实的风险低；得益于适当的团块密度和孔径分布，土壤
透气性、土壤水渗透和植物种子萌发状况更好

生产 可持续的农业生产，产量增加，营养状况改善，恢复力提高。

性别平等

陆地生命
负责任消费 
和生产

经济适用的 
清洁能源 气候行动

零饥饿无贫穷
清洁饮水和 
卫生设施

良好健康与福祉
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决策树形图1

何时投资SOC监测？

要评估LDN的成果，就需要监测SOC的
变化，这是LDN三个全球指标之一。 

然而，有限的数据往往会阻碍SOC监测，因此有必要对
SOC监测估算进行投资。但如何确定投资是否有必要？ 
为了协助有关方面做出决策，决策树形图1提供了关于在
何种情况下进行投资SOC估算和监测的指导，以跟踪SLM
措施的影响，并协助对2030年SOC变化层面的LDN成果进
行监测。决策树形图1利用本地资料和全球数据集的信息， 
指导人们选择恰当的SLM措施，以提高或保持SOC储量，
并带来其他益处。第一步是土地健康评估，其中包括 

对土地潜力和土地退化状况的评估，这是LDN规划的准 
备步骤。

后续步骤：SLM需要结合测量数据和工具/模型进行SOC估
算（请查看决策树形图2） 。为提高SOC估算能力，有必要
对工具/模型的改进进行投资，从而推动LDN的实现（请查
看决策树形图3和4） 。此外，对于适用于不同土地利用系
统的SLM做法，相应技术报告的表6显示了这些做法对SOC
的影响程度。

决策树形图2

如何估算因SLM产生SOC变化

决策树形图2用于指导建立SOC监测和
测量工具投资方案，这些方案可以卓

有成效地推进国家层面的LDN评估。直接测量或使用SOC
估算工具/模型（或两者结合）有助于推进国家层面的LDN
评估工作。在部署SLM措施时，此决策树形图可在整个
LDN过程中重复使用。

后续步骤：根据您是否具备测量基准储量的能力，或您是

否将使用“空间代替时间”测量法，或您是否将使用工具/
模型进行SOC估算，决策树形图2将提供有关替代步骤的
指导。决策树形图5可以提供有关测量SOC的指导；决策
树形图3a可以提供有关工具/模型的使用指导。 

如果选定潜在SLM措施，需要用土
壤有机碳验证LDN成就，请沿此箭

头继续

如果建议开展对比性评估
投资， 请沿此箭头继续

提高和发展土壤有机碳评
估能力，请沿此箭头继续

监测土壤有机碳， 
沿此箭头继续政

策
制
定
者
指
南

扫描二维码下载 
相关决策树 
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目标群体：

■	 技术人员

■	 政策制定者

决策树形图3b

如何获得高置信度的SOC数据

决策树形图3b根据可获得数据为少
量、部分还是大量，提供了需要高置

信度数据时应采取的步骤。 

后续步骤：如果SOC估算的工具/模型与规模、生态区域或
SLM措施不匹配，建议使用在SLM干预的基准地点收集测
量的数据，以改进SOC估算的工具/模型（请查看决策树形
图5） 。另外，请参阅相应科学与政策联系平台技术报告中
的表8和表9，以了解如何根据您的目标选择相应模型。

决策树形图3a

您需要多高的置信度？

所需的置信度水平取决于数据的使用

方式。例如，选择SLM措施需要中等
置信度，排放权交易则需要高置信度。LDN工作人员可以
根据做出SLM决策所需的最低置信度来进行SOC比较估算 
投入。决策树形图3a和3b针对获取不同置信度水平SOC数
据提供了指导。它们将指导您在需要高、中、低置信度的

情况下应分别采取哪些步骤。 

后续步骤：由于所需置信度水平的相应数据并非始终能获

得，因此可能需要额外的SOC测量（请查看决策树形图5） 
或模型研发（请参见管理土壤有机碳以实现土地退化零增

长的框架） 。

决策树形图4

“在何种情况下需要优先考 

虑SOC监测”

对于部分LDN干预措施，SOC的变化
会与土地生产力和/或土地覆盖的变化密切相关，因此可
以使用土地生产力和土地覆盖指标来估算SOC储量变化。
然而，对于不会显著改变土地覆盖或生产力的SLM技术
和方法，监测SOC便是需要优先考虑的事项。决策树形 
图4可以协助确定在何种情况下有必要跟踪和监测SOC，
以验证LDN成果。 

注意：低强度SOC监测适用于较大/相对均匀的区域， 
而多样性较大的土地需要更密集的SOC监测。 

决策树形图5

如何收集或改进SOC数据

监测SOC变化的一大挑战在于，对因
SLM引起的SOC变化需要较高的测量 

精度。针对所面临的挑战，决策树形图5可以帮助您选择
合适的土壤采样方法。如果财力和人力资源充足，建议建

立全国SOC监测网络。

后续步骤：如果财力和人力资源不足以支持建立全国SOC
监测项目，请参考决策树形图4，了解如何确定需要优先
测量SOC的地点。无论在哪一种情况下，您都可以参考粮
农组织2019年出版的《测量和模拟土壤碳储量和牲畜生
产系统储量变化评估指南》 ，以进一步了解如何进行SOC
采样。

如果数据完善， 
请沿此箭头继续

如果存在数据差距，
请沿此箭头继续

开发工具和模型获得SOC储存数据， 
请沿此箭头继续
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为了优化利用有限资源通过SLM措施管理SOC，从而实现
LDN，以下框架将土地区域与具有适当的SOC测量和SOC估算工
具/模型支持的SLM方法进行了相互匹配。该框架用于指导SOC估

算方法的开发、测试和改进，以用于监测SOC，支持LDN的成果
评估。

该框架显示了通过组合使用由规划和协调活动（灰色圆圈）

支持的SOC估算（橙色框）测量数据和工具/模型，可以如何支
持LDN规划活动，进而推动LDN的实现（绿框） 。规划活动以便 

 （A）汇总数据、 （B）改进数据和协调活动（C和D） ，可以在LDN
相关工作之外的科学、产业和其他活动中进行。 

针对LDN的SOC管理框架

LDN的SOC管理框架

LDN规划 支持跨层面开展SOC评估
SOC评估的

规划与协调活动

必要   建议   可选

1.
LDN干预的
目标区域

2.
识别潜在的
SLM干预

用于SOC评估的
工具/模型

-------------------------
比较不同

SLM选项的
SOC潜力，

或实施
SOC监测

SOC评估
的数据测量

和工具/
模型开发

3.
识别需要优先

投资SOC监测的区域
和潜在SLM
干预措施

4.
利用WOCAT、本地专业知
识等因素，选择/实施SLM

干预（必要时
根据增加

SOC的潜力

5.
监测SLM干预的SOC，

收集数据来支持
评估SLM在土壤
有机碳方面的进

展成果

6.
通过监测SLM的

SOC变化来
支持评估

实现2030年LDN
的成果进展

A. 
收集数据

B. 
提高数据质量

C. 
协调

工具/模型
开发

D. 
协调SOC

监测

工具/模型
开发，以更
准确地评估

不同土壤类型、
生态区域、

SLM实践等的SOC
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防治荒漠化公约科学与政策联系平台报告（SPI）的使命
是为了促进科学家和政策制定者之间的双向对话，

从而确保传播以科学为基础、

与政策相关的信息、知识和建议。
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•	 将SOC测量重点放在SOC是关键指标的地点（例如：在一些农
田和牧场，NPP和LCC不适合作为土地退化和改善的指标 ——
比如在不同农田管理方式之间；再比如，具体的土地退化过程

不会明显反映在土地覆盖和土地生产力的变化趋势中） ; 
•	 利用全国/地方数据和当地专业知识，将SOC工具/模型应用于

SOC估算，以进行评估和监测。一些可免费使用的全球数据集
提供了可能契合当地情况的土壤SOC信息，具体取决于所需的
置信度水平。 

•	 结合测量和工具/模型进行SOC估算，可以有效而显著地减少
成本：使用测量结果来建立基准，应用工具/模型来估计SOC
变化。量化并报告测量结果和模型的不确定性。

•	 使用SOC估算工具来选择适合当地环境的适当SLM措施。 关于土壤有机碳估算的进一步操作指导见UNCCD-SPI技
术报告“实现土地可持续管理措施的碳效益：在土地退化
零增长计划和监测背景下的土壤有机碳估算指南”。

请在这里下载相应的SPI技术报
告和补充材料：

如何引用此简介：

UNCCD/Science-Policy Interface (2019). Tools for Soil Organic Carbon Estimation and 
Management. Science-Policy Brief No. 4. September 2019. United Nations Convention 
to Combat Desertification (UNCCD), Bonn, Germany.

978-92-95117-69-3（纸质版）
978-92-95117-70-9（电子版）

•	 在LDN初步评估和制定评估性别平衡的标准过程中融入性别平
等的理念，从而鼓励性别平等行动，促进性别平等。 

•	 有针对性地应用SLM措施（政策、策略、方法和技术） ，从而
保持或提高SOC储量，在景观和国家层面实现LDN，带来多重
效益。

•	 评估由土地带来的不同生态系统服务共同效益和妥协，从而为

SLM多重效益的量化提供实证。
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