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6 不确定性的量化

6.1 概述

本章描述估算和报告不确定性的优良作法 这些不确定性与年排放的估算以及排放随时间的变化趋势有关 作

者根据清单汇编的观点来识别不确定性的种类 并说明如何以一致的方式获得专家判断 本章提供了两种方法 把

不同源类别的不确定性合并为国家总排放估算的不确定性 并介绍了方法 1 的应用实例

本章与第 2 至 5 章中描述的特定排放源类别的 优良作法指南 附录 1 不确定性分析的概念基础 中讨论

的一般性原则 以及有关方法学选择 第 7 章 方法学选择与重新计算 和质量保证/质量控制 第 8 章 质量保

证和质量控制 的章节是一致的

不确定性估算是一个完整排放清单的基本要素之一 正如第 7 章 方法学选择与重新计算 所指的 不确定性

信息并非用于争论清单估算的正确与否 而是为帮助确定未来改进清单准确性的优先努力方向 并指导有关方法学

选择的决策 清单汇编者认为 对于大多数国家和源类别 温室气体排放的估算是相当准确的 可是 按照 1996

年 IPCC 国家温室气体清单指南修订本 简称 IPCC 指南 准备的国家清单通常包含很大范围的排放估算 从

仔细测量的 确实完整的某些工程化学品的排放数据 到变化很大的来自土壤和水沟的 N2O 通量的数量级估算

清单估算具有多种用途 对于其中一些用途 只有国家总量是重要的 而对于其它一些用途 温室气体和源类

别的细节也非常重要 为了使数据与用途相匹配 用户必须能够了解总估算量及其分量的实际可靠性 因此 用来

表达不确定性的方法必须实用 具有科学依据 非常完善可被应用于不同的源类别 方法和国情 并且以易于理解

的方式提供给非专家的清单用户

存在许多原因使得实际排放和汇可能不同于国家清单所计算出的数值 附录 1 详细讨论了这些原因 对于一些

不确定性的来源 即取样误差或仪器精度的局限性 可以得到其定义明确的 容易描述特性的潜在误差范围的估

算 可是 对于其它不确定性的来源 则可能非常难于描述它们的特性 本章叙述了如何说明定义明确的统计不确

定性和非针对性描述其它类型不确定性的信息 以及如何把这些信息合并以得到总清单及其组分的不确定性的特

性

在理想情况下 排放估算和不确定性范围都能从特定排放源的测量数据中推导出来 但是 由于不可能以这种

方式测量每一种排放源 因此 估算通常是基于作为总体代表的典型排放源的已知特性 这样就引进了额外的不确

定性 因为必须假定 平均来说 这些排放源的总体表现就象已经被测量的排放源一样 有时候 对这些典型源的

了解足以经验性地确定其不确定性分布 然而 在实践中 为了明确指出不确定性的范围 通常需要专家判断

在这种情况下 获得不确定性定量估算的实用方法是使用可以得到的最佳估算值 即可以利用的测量数据和专

家判断的结合 因此 本章提出的方法可用于第 2 至 5 章中讨论的特定源类别的不确定性范围 也可以考虑加入新

的经验数据 当这些经验数据可以得到时 本章还描述了引出专家判断的方法 这些方法可以某种方式把专家判

断中偏差的风险性减少到最小 并且讨论了如何把排放因子和活动水平数据中的不确定性合并起来以便估算源类别

和清单的总体不确定性及趋势的不确定性

本章应用了两种主要的统计学概念 概率密度函数和置信界限 附录 3 词汇表 中正式定义了上述概念 附

录 1 不确定性分析的概念基础 中则详细地讨论了这些概念 简言之 概率密度函数描述了潜在值的范围和相对

可能性 置信界限则给出了一个范围 对于某一特定的概率 一个不确定量的潜在值被认为位于此范围内 这个范

围被称为置信区间 IPCC 指南 建议使用 95%的置信区间 即该区间包含未知真实值的概率为 95%

本章介绍的不确定分析没有考虑全球增暖潜力 GWPs 的不确定性 对于报告来说 在 联合国气候变化框

架公约 第三次缔约方会议上采用的 GWP 值事实上已经成为固定的加权因子 可是 应该记住 GWP 值实际上具有

很大的不确定性 对二氧化碳当量总排放进行总体评估时应该考虑这一事实
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6.2 识别不确定性的来源

单独排放源 例如发电厂 机动车辆 奶牛 的排放不确定性估算是直接测量的仪器特性 校准和取样频率的

函数 或者 更通常 是典型排放源的排放因子及相应活动水平数据的不确定性的综合 应该使用概率密度函数来

描述排放因子和活动水平数据的不确定性 在可以得到数据时 这样做就能根据经验确定概率密度函数的形式 否

则 需要遵循 6.2.5 节 专家判断 中提出的标准来应用专家判断 下面 6.2.1 至 6.2.4 节给出了在不同数据可获得

性情形下的典型情况的例子 这些章节是按照对其不确定性评估的需求顺序来排列的

选择不同的估算方法可以影响不确定性 这在优良作法中反映出来 其中较高等级的方法 假如这些方法被很

好地执行 通常应该与较低的不确定性相联系 一般而言 与模式选择有关的不确定性将在被选模式的不确定性范

围中得到反映

6.2.1 与连续性排放监测相关的不确定性

虽然对排放的连续监测相对来说很少见 但它通常与特定源类别的优良作法一致 在这种情形下 可以直接确

定概率密度函数 因而也可以直接确定包括 95%置信界限的排放不确定性 代表性取样要求用于测量的设备必须依

照第 8 章关于质量保证和质量控制问题提出的原则和标准来安装和操作 如果这样做了 就不可能出现不同年份之

间误差的相关 因此 两年之间排放差异 趋势的不确定性 的概率密度函数将只与年排放的概率密度函数相关

假设这两个概率密度函数都是正态的 那么排放差异的概率密度函数也是正态的

公式 6.1

平均值   =  µ1 – µ2 

公式 6.2

标准偏差   =   (σ1
2 + σ2

2)1/2

其中 µ1和µ2为 t1和 t2年的排放平均值 σ1和σ2为 t1和 t2年排放的概率密度函数的标准偏差 平均值或平均

值差异的 95%置信界限将由正负近似两个标准偏差得出1

6.2.2 与直接确定排放因子相关的不确定性

在一些实例中 有可能得到某一地点的定期排放测量 如果这些测量可以与代表性的活动水平数据联系起来

当然这一点非常重要 那么就有可能确定特定地点的排放因子以及相关的表示年排放的概率密度函数

这项任务很复杂 为了获得代表性 可能需要对数据进行分割 或分级 以反映典型的操作条件 例如

• 相对于活动水平数据 启动和关闭可能产生不同的排放速率 在这种情况下 应该使用针对稳定态

启动和关闭条件推导出的不同排放因子和概率密度函数来对数据进行分割

• 排放因子取决于负荷 在这种情况下 可能需要对总排放估算和不确定分析进行分级 以便考虑例如

用全容量的百分比来表示的负荷 这可以通过排放速率对可能控制变量 例如排放对负荷 的回归分

析和散点图来实现 负荷成为所需活动水平数据的一部分
                                                                                                

1 对于小于 30 的样本 应该使用学生 t 分布来估算置信区间
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• 为另一种目的进行的测量可能不具有代表性 例如 在煤矿和垃圾填埋点出于安全原因进行的甲烷测

量也许不能反映总排放 在这种情况下 为了进行不确定性分析 就应该估算测量数据和总排放量之

间的比率

如果数据样本足够大 则可以应用标准统计拟合良好性检测 并与专家判断相结合 来帮助决定用哪一种概率

密度函数来描述数据 如果需要的话 对数据进行分割 的变率 以及如何对其进行参数化 可是 在许多情形

下 用于推断出不确定性的测量数目非常少 通常 只要有三个或三个以上的数据点 并且数据是所关注变量的随

机代表性样本 那么 就有可能应用统计技术来估算许多双参数分布 例如正态分布 对数正态分布 的参数值

这些双参数分布可用于描述数据集的变率 Cullen 和 Frey 1999 116-117 页 如果样本较小 参数估算会存在

很大的不确定性 这些不确定性将在对排放清单不确定性的量化过程中反映出来 此外 如果样本非常小 通常不

可能依靠统计方法来区别可供选择的参数分布的适合度 Cullen 和 Frey 1999 158-159 页 因此 在选择一个

适当的参数分布以配合非常小的数据集时 需要相当强的判断力 在变化系数小于 0.3 的情况下 正态分布可能是

一个合理的假设 Robinson 1989 当变化系数很大且为非负量时 那么正斜分布诸如对数正态分布可能是适当

的 附录 1 不确定性分析的概念基础 提供了关于分布选择的指导 下面的 6.2.5 节 专家判断 则概述了在此背

景下专家判断的应用

6.2.3 与源自公开发表文献的排放因子相关的不确定性

当无法得到特定地点的数据时 优良作法通常是利用排放因子来估算排放 这些排放因子是从与 IPCC 指

南 以及第 2 至 5 章中描述的特定源类别的 优良作法指南 相一致的文献中获得的 它们是在被判定为典型的特

殊情况下测量出来的 因而 存在与原始测量以及在非原始测量环境下使用这些因子相关的不确定性 对于每个源

类别来说 它是 优良作法指南 的一个关键函数 可以指导对排放因子进行选择 以最大限度地减少这一来源的

不确定性 特定源类别指南还指出 在任何可能的地方 不确定性范围可能与这些因子的使用相关

在使用这些排放因子时 对相关不确定性的估算应该考虑

• 包括特定国家数据的原始研究 对于测量得到的排放因子 根据原始测量的数据可以评估不确定性和概率密度

函数 精心设计的测量计划将能提供覆盖各种工厂及其维护 规模和使用年限的样本数据 所以可以直接应用

排放因子及其不确定性 在其它情况下 将需要专家判断来根据测量数据推测那种特定源/汇类别的工厂总量

• 优良作法指南 对于大多数排放因子 特定源类别的 优良作法指南 提供了缺省的不确定性估算 在缺

乏其它信息时应该使用这些估算值 除非可以得到明确的证据 否则假定概率密度函数为正态分布 不过 清

单机构应该评估缺省值对其自身状况的代表性 如果认为缺省值不具有代表性 而该源类别对于清单又非常重

要 那么就应该在专家判断的基础上对假设进行改进

过高或过低估算基年排放的排放因子有可能在后来的年份里仍然如此 因此 排放因子引起的不确定性具有与

时间相关的趋势
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6.2.4 与活动水平数据相关的不确定性

和排放因子相比 活动水平数据通常与经济活动的联系更为密切 由于常常通过确定的价格刺激和财政需求来

准确地核算经济活动 因此活动水平数据的不确定性较小 并且不同年份之间的相关较低 活动数据一般是由国家

统计机构收集并定期公布 作为数据收集程序的一部分 这些机构可能已经评估了与其所收集数据相关的不确定

性 这些不确定性可用于构建概率密度函数 这些信息并没有公布的必要 所以优良作法是直接与统计机构联系

由于经济活动数据的收集通常并不是出于估算温室气体排放的目的 因此在利用这些数据之前应评估它们的适用

性

在覆盖性 代表性和逐年可重复性方面可能出现的一般问题和特别问题的例子是

• 统计差异的解释 能源平衡的统计差异通常表示所报告的初始燃料量和识别出的 最终消费 及 转换 的燃

料量之间的差异 它们可以表示数据不确定性的大小 特别是考虑长时间序列时

• 能源平衡的解释 生产 使用和进/出口数据应该一致 如果不一致 表明可能存在不确定性

• 交叉检验 可以比较应用于同一排放源的两种活动水平数据以提供不确定性范围的示值 例如 交通工具的燃

料使用总量应该与各种交通工具的公里数与其燃料消费效率的乘积的总量相对应

• 交通工具的数量和类型 一些国家有详细的交通工具登记数据库 包括交通工具的类型 使用年限 燃料种类

和排放控制技术等数据 所有这些数据对于源自交通工具的甲烷 CH4 和氧化亚氮 N2O 排放的详细自下

而上清单非常重要 其它国家没有这些详细信息 因而将导致不确定性的增加

• 跨国界燃料走私 这一点非常重要 可能会给活动水平数据带来偏差 作为一种交叉检验 可以比较现有的燃

料消费量和部门燃料使用总量

• 生物量燃料 在不存在这些燃料正规市场的地方 与普通燃料相比 其消费估算可能非常不准确

• 牲畜种群数据 其准确性取决于国家普查和调查方法的范围及可靠性 对于寿命短于一年的动物 可能有不同

的核算规则

清单机构也可能承担专项研究以便收集额外的活动水平数据 从而在关键源类别 即根据第 7 章 方法学选择

与重新计算 所描述的 在绝对排放水平 排放趋势或绝对排放水平与趋势两者方面 那些对一国的直接温室气体

总清单具有重大影响的源类别 的优先努力方面与优良作法保持一致

很难评估与活动水平数据相关的概率密度函数 应该依照下面有关解释专家判断的建议 把本章所概述的程序

应用于可以获得的信息中

6.2.5 专家判断

当缺乏经验数据时 对排放因子或直接排放测量的不确定性估算必须建立在专家判断的基础之上 活动水平数

据的不确定性估算通常基于专家判断 并在可能的情况下通过前面描述的那些交叉检验来进行

专家是指那些在某一特定领域具有特殊技能或知识的人 判断则是指专家根据所提供的或可利用的信息而形成

的估算或结论 重要的是选择排放清单输入方面的专家 因为需要对其不确定性进行估算

这里 专家判断的目的是通过考虑相关信息构建一个概率密度函数 诸如
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• 该排放源类似于其它排放源吗 如何比较潜在的不确定性

• 对排放过程了解得如何 是否已经识别出所有可能的排放源

• 排放因子变化范围的物理界限是什么 除非过程是可逆的 否则其排放不可能小于零 这也许限制了很宽

的不确定性范围 质量平衡的考虑或其它过程的数据可能为排放设立了上限

• 排放与大气浓度一致吗 排放在特定地点和较大尺度的大气浓度中得到反映 这可能再次限制了排放速

率

即使对数据集应用经典统计技术 仍然需要一定程度的专家判断 因为人们必须判断数据是否是具有代表性的

随机样本 如果是 则需要判断使用什么方法来分析这些数据 这可能既需要技术上的判断 又需要统计学方面的

判断 对于较小的非正态分布或经过检查的数据集 特别需要解释2 从专家获得数据的正式方法被称为专家引

出

专家引出中的可能偏差

只要情况允许 应该使用适当的协议来引出专家关于不确定性的判断 一旦专家被确定下来 就要设计引出规

则 以便克服专家在形成不确定性判断时 单凭经验方法 有时候称为直观推断法 所造成的偏差

经验法所造成的最普通的无意识偏差包括

• 实用性偏差 这种判断基于比较容易记住的结果

• 代表性偏差 这种判断基于有限的数据和经验 而没有充分考虑其它相关证据

• 固定和调节偏差 在进行不确定性估算时 固定于某一范围的一个特定值上 而没有对其进行充分的调

节

为了消除前两种偏差的潜在来源 引出规则应包括对相关证据的评审 为了消除第三种偏差的潜在来源 必须

在专家对分布中间值做出判断之前 首先要求专家对极端值做出判断 当一个专家给出过于狭窄的数值范围时 即

被称为 自负 根据 Morgan 和 Henrion 1990 专家们通常系统地低估不确定性 因此 最好是避免自负 以

免低估真实的不确定性

另外 还存在出现有意识偏差的可能性

• 动机偏差 这是由于专家期望影响结果或者避免与以前对某一问题的立场相矛盾而造成的

• 专家偏差 这是由于不合格的专家期望作为该领域的真正专家出现而造成的 通常会导致自负的不确定性

估算

• 管理偏差 在这种情形下 专家做出达到组织目的的判断 而不是反映清单输入实际状态的判断

• 选择偏差 这是由于清单机构只选择那些顺从机构愿望的专家而造成的

避免这些偏差的最好方法是仔细选择专家

可以从个人或团体那里引出专家判断 专家团有助于分享知识 因此可能成为专家引出的诱导 构成和调节步

骤的一部分 不过 团体的互动可能引入其它偏差 因此 通常在个人基础上引出专家判断更好

                                                                                                

2 在这些情形下 应该考虑一种数值方法 例如自助法(bootstrap) 来表示取样分布的特性 Cullen 和 Frey(1999)

Frey 和 Rhodes(1996)及 Frey 和 Burmaster(1999)描述了表示平均值取样分布特性的方法
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专家引出规则

专家引出规则的一个著名例子是斯坦福的 SRI 规则 下面描述了 SRI 规则的五个步骤 并在框 6.1 详细专家

判断实例的简要介绍 中介绍了该协议的实际应用

• 诱导 建立与专家的和睦关系 描述引出的背景 解释所使用的引出方法及其如此设计的理由 引出者

还应该试图向专家解释最通常出现的偏差 并识别出专家中存在的可能偏差

• 规划 明确定义所寻求判断的量 例如包括年份和国家 排放源类别 所使用的平均时间 一年 排

放因子平均值的不确定性焦点 排放清单模式的结构 清楚地识别出调节因素和假设 例如应该是典型

条件下的年平均排放

• 调节 和专家一起工作 识别出与需要不确定性判断的量相关的所有数据 模式和理论

• 引出 要求专家对不确定性做出判断 下面关于引出的部分描述了一些可供选择的方法

• 确认 分析专家的响应 并向专家提供有关其判断所得结论的反馈 已经引出的判断真的是专家所表达的

意思吗 在专家判断中是否存在不一致的地方

引出专家判断的方法

在引出步骤中所使用的方法应取决于专家对概率分布的熟悉程度 通常使用的一些方法是

• 固定值 估算高于 或低于 某一任意值的概率 通常重复三到五次 例如 排放因子小于 100 的概率是

多少

• 固定概率 估算与指定的较高 或较低 概率相关的值 例如 2.5%概率的排放因子 即排放因子低于或

高于该值的机率只有四十分之一 是多少

• 区间法 该方法着重于中值和四分值 例如 要求专家选择一个排放因子值 使得真正的排放因子高于或

低于该值的机率相等 这就是中值 然后 专家把分布范围的低端分成两部分 使得专家自己认为排放因

子位于任何一个部分的机率相等 25%的概率 对分布的另一端重复这一过程 最终 可以使用固定概

率或固定值的方法得到对极值的判断

• 图解法 专家绘制他/她自己的分布 由于一些专家对自己的概率分布知识过于自信 所以应该慎重使用这

一方法
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框 6.1

详细专家判断实例的简要介绍

假如清单机构已经确定了一个有关发电厂甲烷排放的专家 希望得到她对于这一源类别的年平均

排放不确定性的判断 作为诱导步骤的一部分 引出者已经向专家解释了该分析的一般性目的和所使

用的专家引出规则 在构成步骤 引出者与专家合作 提出的引出规则 例如 虽然清单机构想要的

只是年平均排放的不确定性估算 但是专家可能会告诉引出者 她更愿意分别提供有关发电厂启动

部分负荷和满负荷运行的判断 为了得到年平均排放的综合不确定性 就应该对上述判断进行权衡

此后 引出者评审与评估相关的专家信息 诸如可能已经对类似的发电厂或其它燃烧源进行的测量

在引出步骤 引出者可能会要求专家给出一个上限值 使获得较高值的机率只有四十分之一

2.5% 在得到该值以后 引出者要求专家解释这一估算的推理基础 诸如可能导致这一高排放速

率的发电厂的运行情景 然后 对范围的下限 或许中值 25%的百分点 75%的百分点重复这一过

程 可以混合使用固定值和固定概率的方法 引出者应该把这些结果绘制在一幅图上 以便可以识别

出任何不一致的地方 并在专家可以利用的时间内进行修正 在确认步骤 引出者将确信专家对其判

断得到很好地描述而感到满意 引出者还可能会关注专家对出现其判断所提供区间以外值的可能性的

反应 从而确保该专家没有过于自信

有时候 可以得到的专家判断由一个范围组成 或许再加上一个最可能的值 在这些情况下 应用下述原则

• 当专家只提供上 下限值时 假定概率密度函数为均匀分布 变化范围对应于 95%的置信区间

• 当专家还提供一个最可能的值时 假定概率密度函数为三角分布 并使用最可能的值作为众数 同时假定

上 下限值都排除了总体的 2.5% 分布不必是对称的

有关专家引出的其它一些信息来源包括 Spetzler 和 von Holstein 1975 Morgan 和 Henrion 1990

Merkhofer 1987 Hora 和 Iman 1989 及 NCRP 1996

专家判断的主观性增加了对质量保证和质量控制程序的需求 以改进不同国家之间不确定性估算的可比性 因

此 作为国家存档程序的一部分 专家判断应整理成文 并鼓励清单机构评审专家判断 特别是对关键源类别的判

断 文件应该包括

• 判断的参考编号

• 日期

• 所涉及的人员及其从属关系

• 被判断的量

• 判断的推理基础 包括考虑的所有资料

• 得到的概率分布 或者变化范围和最可能的值以及随后推导出的概率分布

• 所有外部评审者的鉴定

• 所有外部评审的结果

• 清单机构的正式批准 详细说明批准日期和批准人
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6.3 合并不确定性的方法

一旦确定了源类别的不确定性 就可以把它们合并起来 以提供任何年份总清单的不确定性估算以及总清单随

时间变化趋势的不确定性

正如在本报告附录 1 和 IPCC 指南 报告说明书 附录 1 中详尽讨论的那样 误差传播公式提供了两种方便

的规则 可以根据加法和乘法来合并互不相关的不确定性

• 规则 A 当不确定量由加法合并时 总和的标准偏差为相加量的标准偏差的平方之和的平方根 其中标准偏差

都以绝对项表示 该规则严格适用于互不相关的变量

根据这一描述 当总和的不确定性以百分比项表示时 可以推出一个简单公式如下

n21

2
nn

2
22

2
11

total x...xx
)x  (U...)  x  (U)  x  (U

U
+++

•++•+•
=

其中 Utotal为所有量的总和的百分比不确定性 95%置信区间的一半除以总量即平均值 以百分比表示 xi

和 Ui 分别表示不确定量及其相关的百分比不确定性

• 规则 B 当不确定性量用乘法合并时 应用同一规则 但标准偏差都必须表示为适当平均值的分数 该规则几

乎适用于所有随机变量

对于乘积的不确定性 用百分比项表示 也可以推出一个简单公式

 2
n

2
2

2
1total U...UUU +++=

其中 Utotal为所有量的乘积的百分比不确定性 95%置信区间的一半除以总量 以百分比表示 Ui 为与每个

量相关的百分比不确定性

温室气体清单主要是排放因子和活动水平数据的乘积之和 因此 规则 A 和 B 可以被重复使用以估算总清单的

不确定性 在实践中 在清单源类别中发现的不确定性 从几个百分点变化到几个数量级 并且可能是相关的 这

与规则 A 和 B 的变量不相关且标准偏差约小于平均值的 30%的假设不一致 但在这些情况下 仍然可以使用规则 A

和 B 以获得近似结果 作为一种选择 可以使用随机模拟 蒙特卡罗方法 即如果概率分布 变化范围和相关结

构已经被适当量化的话 可以用它们把不确定性合并起来 因此 下面描述了不确定性分析的两种方法

• 方法 1 使用误差传播公式并通过规则 A 和 B 来估算源类别的不确定性 源类别不确定性的简单合并就可

以估算一年的总体不确定性以及趋势的不确定性

• 方法 2 使用蒙特卡罗分析来估算源类别的不确定性 然后使用蒙特卡罗技术来估算一年的总体不确定性

以及趋势的不确定性

在方法 1 中 还可以一种严格的方式使用蒙特卡罗分析 来合并活动水平数据和排放因子的不确定性 这些不

确定性具有很宽的或非正态的概率分布 或这两种特点都具备的概率分布 这一方法也有助于处理方法 1 中的用过

程模式估算而不是用经典的 排放因子乘以活动水平数据 估算的源类别 下面 6.3.1 节讨论了两种方法之间的选

择

公式 6.3

公式 6.4
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6.3.1 不同方法之间的比较和方法选择

使用方法 1 或方法 2 将会比以前更深入地了解各个源类别和温室气体对任何年份总排放的不确定性以及不同年

份之间总排放趋势的贡献

方法 2 在英国清单中的应用 Eggleston 等 1998 表明 95%的置信区间是不对称的 大约位于平均值的 7%

以下和 20%以上 方法 1 的应用 见附录 6A.2 方法 1 不确定性计算的实例 表明 不确定性大约为±20% 由于

方法 1 固有的近似意味着它不可能处理不对称 因此 这种比较是令人鼓舞的 从物理学上看 方法 2 中识别出不

对称的原因是 一些非常不确定的源类别的不确定性范围受到有关排放不可能小于零的认识的限制 方法 2 可以利

用这一认识 但是方法 1 不能 对于不同年份之间的趋势 Eggleston 等 1998 用方法 2 所进行的研究表明 95%

的置信区间基本上是对称的 位于平均值的 5%上下3 而相应的方法 1 研究结果则给出了约±2%的范围 方法 1 所

得到的值较小 部分原因是其估算的是 1990-1997 年期间的趋势 而方法 2 估算的是 1990-2010 年期间的趋势 但

这并不能说明所有的差异 不过 两种方法对于趋势的不确定性都给出了类似的量级 即该不确定性小于任何年份

总排放的不确定性

不同方法之间更进一步的国家比较对于增进理解非常有用 方法 1 以数据表为基础 非常容易应用 但很难表

现出还采用方法 2 的清单机构的任何额外努力 因此 目前 对于所有进行不确定性分析的国家 报告方法 1 的结

果就是优良作法 对于所有具备充足资源和专门知识的清单机构 采用方法 2 就是优良作法

6.3.2 方法 1 应用简化假设估算排放源类别的不确定性

方法 1 是利用误差传播公式来估算不确定性 首先 使用规则 B 近似法 合并不同源类别和温室气体的排放因

子和活动水平数据的变化范围 其次 使用规则 A 近似法 获得国家排放以及基年和当年之间国家排放趋势的总体

不确定性

要利用表 6.1 方法 1 不确定性的计算和报告 来执行方法 1 可以为这种方法设计商业电子数据表软件 在

源类别层面完成该表 并使用与第 2 至 5 章中部门 优良作法指南 相一致的活动水平数据和排放因子的不确定性

范围 不同的气体应该分别按照二氧化碳当量输入 即排放应该乘以 100 年的 GWP 值 使用下述两种敏感性来

估算趋势的不确定性

• A 型敏感性 基年和当年之间总排放差异的变化 以百分比表示 是由于基年和当年的某一特定源类别和

气体的排放增加 1%而引起的

• B 型敏感性 基年和当年之间总排放差异的变化 以百分比表示 是由于当年的某一特定源类别和气体的

排放增加 1%而引起的

从概念上说 A 型敏感性是由于同等地影响基年和当年排放的不确定性而引起的 B 型敏感性则是由于只影响

当年排放的不确定性而引起的 不同年份之间完全相关的不确定性将与 A 型敏感性相联系 不同年份之间不相关的

不确定性将与 B 型敏感性相联系 上面 6.2.1 至 6.2.4 节的讨论表明 排放因子的不确定性倾向于具有 A 型敏感性

活动水平数据的不确定性倾向于具有 B 型敏感性 可是 这种联系并非永远如此 为了反映特殊的国情 可以把 A

                                                                                                
3 特别是差异达 6±5%的排放
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表 6.1

方法 1 不确定性的计算和报告

A B C D E F G H I J K L M

IPCC

源类别

温室

气体

基年排放 t 年排放 活动数据

不确定性

排放因子

不确定性

综合不确

定性

占 t 年国家总排

放百分比的综

合不确定性

A 型

敏感性

B 型

敏感性

由排放因子不确定

性引入到国家排放

趋势中的不确定性

由活动数据不确定

性引入到国家排放

趋势中的不确定性

引入到国家总排放

趋势中的不确定性

输入数据 输入数据 输入数据 输入数据 22 FE +
∑
•
D
DG 注解 B

∑C
D FI •

注解 C

2EJ ••

注解 D

22 LK +

CO2当量

Gg

CO2当量

Gg

% % % % % % % % %

例如

1.A.1.

能源工业

燃料 1

CO2

例如

1.A.1.

能源工业

燃料 2

CO2

等等... …

∑C ∑D ∑ 2H ∑ 2M

合计















6.23                                                                                                IPCC 国家温室气体清单优良作法指南和不确定性管理

1
表 6.2

 方法 2 不确定性的报告

A B C D E F G H I J

IPCC 源类别 温室气体 基年排放 t 年排放 t 年排放的不确定性

用源类别排放的百分比表示

引入到 t 年国家总排放中的不确定性 t 年和基年之间排放

的百分比变化

t 年和基年之间百分比变化

的可能范围

CO2当量

(Gg)

CO2当量

(Gg)

在(2.5 个百分

点)以下的%
在(97.5 个百分

点)以上的%
(%) (%) 较低的%

(2.5 个百分点)

较高的%

(97.5 个百分点)

例如 1.A.1
能源工业

燃料 1

CO2

例如 1.A.2
能源工业

燃料 2

CO2

等等… …

合计
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附录 6A.2  方法 1 不确定性计算的实例

下面的数据表给出了一个计算英国国家温室气体清单的实例

表 6.3

方法 1 不确定性计算和报告的实例

A B C D E F G H I J K L M
IPCC 源类别 温室气体 基 年 排 放

1990
t 年排放
1997

活动数据

不确定性

排放因子

不确定性

综合不确定性 作为 t 年国家

总排放百分

比的综合不

确定性

A 型敏感性 B 型敏感性 由排放因子不确

定性引入到国家

排放趋势中的不

确定性

由活动数据不确

定性引入到国家

排放趋势中的不

确定性

引入到国家总排

放趋势中的不确

定性

CO2 当 量
(Gg)

CO2 当 量
(Gg)

% % % % % % % % %

1A 煤 CO2  238 218  142 266 1.2 6 6.1 1.2 -0.0966 0.1840 -0.58 0.31 0.66
1A 石油 CO2  208 684  196 161 1 2 2.2 0.6 0.0076 0.2538 0.02 0.36 0.36
1A 天然气 CO2  111 052  181 691 2 1 2.2 0.6 0.1039 0.2351 0.10 0.66 0.67
1A 其它(废弃物) CO2  138  741 7 20 21.2 0.0 0.0008 0.0010 0.02 0.01 0.02
1B 固体燃料转化 CO2  2 573  1 566 1.2 6 6.1 0.0 -0.0010 0.0020 -0.01 0.00 0.01
1B 石油和天然气 CO2  8 908  6 265 14 14.0 0.1 -0.0024 0.0081 -0.03 0.00 0.03
2A1 水泥生产 CO2  6 693  6 157 1 2 2.2 0.0 0.0001 0.0080 0.00 0.01 0.01
2A2 石灰生产 CO2  1 192  1 703 1 5 5.1 0.0 0.0008 0.0022 0.00 0.00 0.01
2A3 石灰石和白云石使用 CO2  1 369  1 551 1 5 5.1 0.0 0.0004 0.0020 0.00 0.00 0.00
2A4 纯碱使用 CO2  116  120 15 2 15.1 0.0 0.0000 0.0002 0.00 0.00 0.00
2B 氨生产 CO2  1 358  814 5 5.0 0.0 -0.0005 0.0011 0.00 0.00 0.00
2C1 钢铁生产 CO2  3 210  1 495 1.2 6 6.1 0.0 -0.0019 0.0019 -0.01 0.00 0.01
5D 土地利用变化和林业 CO2  31 965  27 075 5 54 54.2 2.1 -0.0027 0.0350 -0.14 0.25 0.29
6C 城市固体废弃物焚烧 CO2  660  29 7 20 21.2 0.0 -0.0007 0.0000 -0.01 0.00 0.01

CO2合计  616 137  567 634

1A 所有燃料 CH4  2 507  1 975 1.2 50 50.0 0.1 -0.0004 0.0026 -0.02 0.00 0.02
1B1 煤矿 CH4  17 188  6 687 1 13 13.0 0.1 -0.0116 0.0087 -0.15 0.01 0.15

固体燃料转化 CH4  215  173 6 50 50.4 0.0 0.0000 0.0002 0.00 0.00 0.00
1B2 天然气转化 CH4  8 103  7 301 2 15 15.1 0.2 -0.0001 0.0094 0.00 0.03 0.03

进海石油和天然气 CH4  2 402  1 957 10 26 27.9 0.1 -0.0003 0.0025 -0.01 0.04 0.04
2C 钢铁生产 CH4  16  13 1.2 50 50.0 0.0 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00
4A 肠发酵 CH4  19 177  18 752 1 20 20.0 0.5 0.0016 0.0243 0.03 0.03 0.05
4B 粪肥管理 CH4  2 338  2 325 1 30 30.0 0.1 0.0003 0.0030 0.01 0.00 0.01
4F 田间燃烧 CH4  266  0 25 50 55.9 0.0 -0.0003 0.0000 -0.02 0.00 0.02
6A 固体废弃物处理 CH4  23 457  17 346 15 46 48.4 1.2 -0.0052 0.0224 -0.24 0.48 0.53
6B 废水处理 CH4  701  726 15 48 50.3 0.1 0.0001 0.0009 0.01 0.02 0.02
6C 废弃物焚烧 CH4  1  1 7 50 50.5 0.0 0.0000 0.0000 0.00 0.00 0.00

CH4合计  76 371  57 257
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