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2.1 导言 

与土地利用、土地利用变化和林业活动相关联的碳储量及温室气体排放量和清除量的估计需要有土地面积方面

的信息。本章力图就此提供相关的指导，以选择适当的方法在清单计算中尽可能以一致的方式确定和表述土地面

积。  

实际上，各国为获得面积数据使用了各种方法，包括年度普查、定期调查和遥感技术。从这一点出发，第二章

将就表述土地面积的三种方法提供“优良做法指南”。这些方法旨在提供第三和第四章中明确指出的用于估计和报

告不同土地类别温室气体清单的面积数据。这些方法还旨在充分利用可获得数据和模型，尽可能地减少在报告土地

面积时可能出现的重叠和遗漏。这里描述的方法应该最大限度地降低以下可能性：某些土地面积出现在一种以上的

活动中，而另一些土地面积却被遗漏了。这里所介绍的方法和指南允许由编制温室气体清单的那些人对这些事项做

出有资料根据的决定，但无意成为最终的或详尽的方法和指南。用于表述面积的“优良做法”方法应该具备以下的

一般特点：  

• 第一，方法应该是适当的，即能表述碳储量的变化和温室气体的排放和清除以及它们与土地利用和土地

利用的变化之间的关系。  

• 第二，方法应该是一致的，即能自始至终一致地表述经营和土地利用的变化，既不受时间序列数据人为

间断的不当影响，也不受由抽样数据与土地利用的轮换模式或循环模式（如林业中的采伐－再生循环，

或农田中的耕作密度的有控制循环）相抵触产生的结果的不当影响。  

• 第三，方法应该是全面的，这意味着应将一国的全部土地面积包括在内，一些面积的增加通过另一些面

积的减少达到平衡（如果确实发生这种情况的话），还应该承认用于根据《京都议定书》缔约方《马拉

喀什协议》中商定的定义进行估计和报告的土地子集。  

• 最后，方法应该是透明的，即应该对数据源、定义、整套方法和假设加以明确说明。 

2.2 土地利用的类别 
本节对六大类土地作了描述1。这类土地可能被认为是表述一国土地面积的最高一级的类别。这些类别与

《IPCC 指南》和《京都议定书》第三条第 3 和第 4 款的要求是一致的，并可像本报告第三、四章中所描述的那样

作进一步细分。它们涵盖的范围极广，足以对大多数国家的所有土地面积加以分类，并调节国家分类系统中存在的

差异。应该自始至终一致地使用这些国家分类系统。这些类别是为结合本章随后各节中描述的方法一起使用准备

的，目的在于为自始至终对土地利用做出一致估计提供方便。这并不意味着，对于面积，如果《IPCC 指南》未作

要求的话，或者对于某些国家《马拉喀什协议》未作要求的话，仍需要对碳储量变化或温室气体排放量或清除量进

行估计或报告。2  

目前公认，这些土地类别的名称是各类土地覆盖层（如林地、草地、湿地等）和土地利用（如农田、定居地

等）的混合物。为方便起见，这里通称其为土地利用类别。这些特定的类别是经过选择的，因为它们： 

• 与《IPCC 指南》合理地保持了一致； 

• 作为估计碳的基础是牢固的； 

                                                             
1   基本类别总的说来与正在进行的定义统一工作是一致的，目前正准备将粮农组织、IPCC、国际林业研究组织联

合会和国际林业研究中心的与森林有关的定义（粮农组织，2002 年）与 IPCC（2000 年）描述的美国地质勘探

局（勘探局（2001 年）、粮农组织（1986 年,1995 年）的林业和其他土地利用类型定义及《京都议定书》和

《马拉喀什协议》中的土地利用定义(文件 FCCC/CP/2001/13/Add.1, 第 58 页)统一起来。  
2  《IPCC 指南》中不要求报告非经营土地的碳储量变化和温室气体排放量，不过当非经营土地需要转变为土地利

用时则要求报告。  
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• 可通过遥感技术合理地绘制地图；  

• 十分全面，因为所有土地面积可在一种或另一种类别中集中反映出来。 

从这些类别推断土地利用需要十分小心。例如，在某些国家，属于林地类的大片面积可能用作了放牧地，可

从分散在草地类土地上的树上收集薪柴。这些具有不同用途的面积可能很大，足以使国家对它们单独加以考虑，

在这种情况下使这些额外的种类成为建议的高级类别中的子类以确保所有土地都能加以说明，这不失为一种“优

良做法”。  

对于这些类别，各国将会使用自己的定义，当然，它们也可能参考国际上认可的定义，诸如粮农组织、拉姆

萨尔湿地公约等确定的定义。为此，这里除了泛泛的描述之外，没有给出任何定义。对于经营的土地和未经营的

土地，即可以通过生产也可以通过实现生态和社会功能来予以区分。应该以透明的方式描述详细的定义和用于区

分经营的土地和非经营的土地的国家做法。 

用于温室气体清单报告的最高一级土地类别是：  

(1) 林地 

这一类别包括带有木本植被的与用于定义国家温室气体清单中的林地的阈值相一致的所有土地，它们被分成经

营的和非经营的两类，并且还按《IPCC 指南》中明确指出的生态系统类型划分3。它还包括当前植被在林地类阈值

以下的（但预计会超过）系统。 

(2) 农田 

这一类别包括可耕地和耕地，以及植被在林地类阈值以下的与国家定义的选择一致的农林系统。  

(3) 草地  

这一类别包括牧场和不认为是农田的牧草地。它还包括植被在林地类别阈值以下的，没有人类干预不会超过林

地类阈值的系统。另外还包括所有由荒地改造成的用于消遣的草地以及与国家定义一致的农业和森林牧场系统，后

者又分为经营的和非经营两种。  

(4) 湿地 

这一类别包括一年中全年或部分时间被水覆盖或充满水的，但不属于林地、农田、草地或定居地这些类别的土

地（如泥炭地）。该类可根据国家定义再分为经营的和非经营两种。它包括作为经营子类的水库和作为非经营经营

子类的天然河流和湖泊。  

(5) 定居地  

这一类别包括所有开发的土地，包括交通基础设施和任何规模的人类定居点，除非它们已经列入其它类别。这

应该与国家定义的选择保持一致。 

(6) 其它土地
4 

这一类别包括裸地、岩石、冰和所有不属于其它五大类中任何一类的非经营土地面积。在能获得数据的情况

下，它允许经过认定的土地面积的总和与国家面积相一致。 

当应用这些类别时，清单编制机构应该将土地只列在一种类别下，以防重复计算。如果一个国家的土地分类系

统与上述（1） 至（6）项不一致，那么把这一土地利用分类系统中的现有土地分类组合在一起或加以分解，以便

                                                             
3   在《马拉喀什协议》中森林经营有着特定的含义，它可能要求像第四章中所说的对经营林作进一步细分。 
4  对于这一类别，毋需对碳库进行评估，但为核查土地面积的总体一致性将它也包括了进来。 
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使用本文中介绍的类别，并报告所采用的程序，将不失为一种“优良做法”。为清单中使用的所有类别专门制订定

义并报告定义中使用的任何阈值或参数值，这就是一种“优良做法”。如果国家土地分类系统正在修改或首次制

定，确保它们与土地利用的（1）至（6）项相兼容，这也是一种“优良做法”。 

上面所述的大类为按活动、经营制度、气候区和生态系统类型作进一步的必要的细分提供了框架，可满足第三

章（土地利用的变化和林业部门优良做法指南）和第四章（补充方法和来自《京都议定书》的优良做法指南）中描

述的评估碳储量变化和温室气体排放量和清除量的方法的需要，并允许与《IPCC 指南》5A 至 5E 的类别加以比

较。第 3.1.2 节和表 3.1.1（《IPCC 指南》第五章与本报告第三章各节之间的映射）描述了如何将本报告中描述的方

法结构与《IPCC 指南》中的方法结构联系起来的方法。 

2.3 土地面积的表述 

2.3.1 导言 

本节使用上节中定义的大类描述表述土地面积的三种方法。为增加信息内容，下面将对它们作一一介绍。方法

一确定每一个土地利用类别的总面积，但不提供有关各类间面积变化的详细信息，除了在国家或地区一级，它在空

间上并不明晰。方法二是对各类间土地利用变化予以跟踪。方法三是方法二的延伸，允许在空间基础上跟踪土地利

用的变化。 

这些方法不是作为分等级的层提出的；它们相互之间并不排斥，清单编制机构选择的混合方法应该反映计算需

要和国情。在一个国家内，可能所有的面积和土地利用类别统一应用一种方法，或者对不同的地区或类别，或在不

同的时间间隔中应用不同的方法。在所有情况下，描绘一国所有相关土地面积的特点并加以说明，都是一种“优良

做法”。在应用这些方法中任何一个时采用“优良做法”，就清单而言，将会提高面积估计的准确性和精确性。

2.3.3 节（方法的使用）给出了协助选择一种合适的方法或混合方法的决策树。 

所有方法都要求收集用于估计土地利用历史趋势的数据，对于《IPCC 指南》和本报告第三和第四章中描述的

清单编制方法来说它们是十分必要的。所需的历史数据量将以储存的碳达到均衡所需要的时间量为基础（在 IPCC

缺省方法中往往为 20 年，但对于温带和北方系统时间则要长一些）。如果能获得独立的数据，采用本报告第五章

第 7 节中阐述的方法核实一下基于插补或推断的估计，不失为一种“优良做法”。所有的方法都能对第五章（交叉

问题）中的不确定性计算产生影响。  

下面提供每一种方法的假设示例，同时加以说明，现实的例子将在附件 2A.1 中提供。  

2.3.2 三种方法 

2.3.2.1 方法一：基本的土地利用数据   

方法一或许是当前根据《IPCC 指南》5A 至 5E 类制定排放和清除估计值的最常见的方法。它采用可能是为另

外的目的——诸如林业或农业统计——准备的面积数据集。为了涵盖一国的所有土地分类和所有地区，经常是把多

个数据集组合在一起。缺少统一的数据系统可能会导致重复计算或遗漏，因为有关机构为了建立它们的数据库有可

能对具体的土地利用采用不同的定义。本报告就处理这一问题的方式提出了建议。显然，覆盖必须是全面的，足以

包括受《IPCC 指南》第五章中阐述的活动影响的所有土地面积，但是不能扩大到像非经营的生态系统、湿地或定

居地等类别。 

在执行方法一时，以下做法是一种“优良做法”： 

• 统一现有独立数据库之间的和与 2.2 节（土地利用类别）中土地利用大类之间的定义，最大限度地减少缺

口和重叠。例如，如果农场的林地已列入林业和农业的数据集，那么就会出现重叠现象。为了统一数据，

林地的计算应该仅用于温室气体清单，并且只计算一次，同时考虑国家采用的森林定义。就统一而言有可

能出现重叠的信息，应该从负责调查的机构那里获取。定义的统一并不意味着机构须放弃对它们有用的定
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义。在以消除重复计算和遗漏为目的确定所用的定义之间建立关系，与“优良做法”是一致的。为维护时

间序列的一致性，应该在整个数据集中做这项工作。 

• 确保使用的土地利用类别能确定所有相关活动。例如，如果一国需要跟踪如森林经营等土地利用活动，

则分类系统应该能区分经营林面积和非经营林面积。 

• 确保获取数据的方法是可靠的，从方法论上讲是经过充分论证的、及时的，其尺度是适当的，并且来源

是可信的。可靠性可通过利用能与统一的定义联系在一起的调查来实现。如果能提供独立的数据源，就可

对地面调查进行复核，核对遥感数据（如果使用的话）的准确性需要做地面调查（见第五章第 7 节——核

实）。另外还可以为复核提供国际数据集（见附件 2A.2）。  

• 确保时段之间类别定义的应用相一致。例如，各国应该核对这样一点：在森林覆盖和其它阈值方面，森

林定义是否已随着时间的推移发生了变化。如果认定发生了变化，使用本报告第五章描述的后向估计方法

矫正数据，确保整个时间序列的一致性并报告所采取的行动，这是一种“优良做法”。 

• 为那些用于估计碳储量变化、排放量和清除量的土地类别的面积和面积变化建立不确定性评估值（见第

五章 5.3.4.1 节）。 

• 考虑到数据不确定性的程度，评估土地分类数据库中各种面积之和是否会与领土总面积一致。如果覆盖

是全面的，那么两个时间段之间的所有变化的净和应该为零，不超过所涉的不确定性范围。在覆盖不全面

的情况下，覆盖面积与领土面积之间的差异通常应该是稳定的，或者在时间上变化缓慢，也不超过数据中

预计的不确定性范围。如果平衡项迅速变化，或者（在全面覆盖的情况下）和数是不相等的，那么“优良

做法”就是进行调查、解释和做出任何必要的矫正。对总面积的这些核对，应该考虑在所涉及的年度调查

或定期调查或普查中所预计到的不确定性。与预计的不确定性有关的信息应该从负责调查的机构那里获

取。通常，在用可获得的数据加以说明的面积之和与国家面积之间将存在剩余差异。继续跟踪这些差异并

对造成这种情况的可能原因做出解释也是一种“优良做法”。这些差异在整个过程中发生的变化所涉及到

的碳储量变化及温室气体排放量和清除量，可能应归因于土地利用的变化，因此或许需要像第三和第四章

中阐述的方法所要求的在温室气体清单中加以说明。  

表 2.3.1 和 2.3.2 显示了一个假设国大体的土地面积数据（总面积为 1.4 亿公顷），采用了与当地相关的土地

分类。表 2.3.1 是按类别（1）至（6）编制的，而表 2.3.2 描绘了与细分例子同样的情况，以便使用第三章中的方

法估计各种活动的影响。表 2.3.2 还指出了在第三章中能找到清单编制方法的地方。编制类似于表 2.3.1 或 2.3.2
的表，将其作为第五章中阐述的质量保证和质量控制程序的一部分，是一种“优良做法”。  

 
表 2.3.1 

 方法一示例： 
领土覆盖面完整的可获土地利用数据 

时间 1 时间 2 
时间 1 与时间 2 之间的 

土地利用的变化 

F = 18 F = 19 森林 = +1 

G = 84 G = 82 草地 = -2 

C = 31 C = 29 农田 = -2 

W = 0 W = 0 湿地 = 0 

S = 5 S = 8 定居地 = +3 

O = 2 O = 2 其它土地 = 0 

和数 = 140 和数 = 140 和数 = 0 

注: F = 林地， G = 草地，C =农田，W = 湿地，S = 定居地，O =其它土地。 数字代表面积单

位（在本例中为百万公顷）。 
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表 2.3.2 
 方法一数据细分说明性例子 

土地利用类别 

土地利用子类 

最初土

地面积 

百万 
公顷 

最后土

地面积

百万 
公顷 

面积的

净变化

百万

公顷

本报告第三章中的 
“优良做法指南” 

方法节号 

按活动分列的细分意见 

（仅供说明） 

林地总数 18 19 1    

林地（非经营） 5 5 0  不包括在清单估计值内 

林地 A 区（含毁林） 7 4 -3 3.2.1/3.4.2/3.6   

林地 B 区 6 6 0 3.2.1 
无任何土地利用的变化。可要求对不

同的经营制度等进行细分。 

造林 0 4 4 3.2.2 
可要求进行细分，如按生态系统类

型。 

草地总数  84 82 -2    

未改良的草地 65 63 -2 3.4.1/3.2.2/3.6 
面积下降表明土地利用的变化。 可
要求对不同的经营制度等进行细分。

改良的草地 19 19 0 3.4.1 
无任何土地利用的变化。可要求对不

同的经营制度等进行细分。 

农田总数 31 29 -2    

所有农田 31 29 -2 3.3.1/3.2.2/3.6 
面积下降表明土地利用的变化。 可
要求对不同的经营制度等进行细分。

湿地总数 0 0 0    

定居地总数  5 8 3    

现有定居地 5 5 0 3.6   

新定居地 0 3 3 3.6   

其它土地总数  2 2 0 3.7.1 非经营－不在清单估计值之列。 

平衡项 0 0 0    

合计  140 140 0    

注：“最初”表示评估日期前某一时间的类别，“最后”表示在评估日期的类别。无法得到位置数据的活动应通

过对适当的土地类别作进一步细分加以确定。 

                     

确定每一类别中土地利用变化面积是以面积在两个时间点上的差异为依据的，不论土地面积覆盖是部分的还是

全面的。在方法一下，不可能对类别间的变化作任何专门的说明，除非能获得补充数据（这当然会导致与方法二混

用）。土地利用的分布数据可能最初来自抽样调查数据、地图或普查（如土地所有者调查等），但是在使用的形式

方面或许缺乏空间上的明晰性5。所有土地利用类别之和有可能与审议中的国家或地区的总面积不相等，土地利用

变化的净结果可能不等于零。这一方法的最后结果是在特定的时间点上列出的一个土地利用表。 

2.3.2.2 方法二：土地利用和土地利用变化的调查  

方法二的基本特征是，它不仅提供国家或地区范围的具体土地类别面积损益评估，而且提供对这些变化所代表

的那些东西（即来自一种类别的或对一种类别造成的变化）的评估。因此，方法二包括了有关类别之间变化的更多

信息。以这种明确的方式跟踪土地利用的变化，通常要求按类别对最初土地利用类别和最后土地利用类别以及未变

化土地的总面积进行估计。这一方法的最后结果可能表现为一个在空间上不够明晰的土地利用变化矩阵。矩阵形式

                                                             
5  当考虑采用方法二或方法三的可能性时，向数据收集机构调查一下原始数据源是否包含了空间明晰的数据是很

有好处的。例如，森林清单通常来自于空间明晰的数据源。 
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是用于表述出现在所有可能的土地利用类别间的不同转变下的各种面积的一种简洁格式。对这一方法来说，现有的

土地利用数据库可能已经足够翔实，或者通过抽样获取数据可能是必要的。输入数据有可能最初在空间上是明晰

的，也有可能是不明晰的（即已在地图上标明的，或以其它方式从地理角度提及的）。样本数据将使用推断法，采

用对相关总面积或相关总人口的比率。数据将要求对在统计上和空间上有效的地点样本做定期复查，地点根据第五

章第 5.3 节（抽样）中阐述的原则选定。  

尽管方法二需要的数据量要大于方法一，但它能解释所有土地利用的转变情况。这意味着能选择排放和清除因

子或碳变化率参数来反映在任何两个类别之间对向转变中碳变化率的差异，并能使与不同的土地利用相关联的最初

碳储量中的差异也能考虑在内。例如，在耕地过程中，如果随之放弃种植的话，土壤中的有机碳损失率通常要大大

高于再积累率，对于来自农田的转变来说，最初的碳储量有可能要低于来自草地的转变。 

针对方法一描述的“优良做法”各点也适用于方法二，不过更加详细，因为可提供土地利用变化的模式，而不

仅是每一土地类别或子类的净变化或出于这类别或子类的净变化。 

表 2.3.3 对方法二加以了说明，使用了方法一例子（表 2.3.2）中的数据，增加了与所发生的一切转变有关的信

息。此类数据可以一种更简洁的矩阵形式来表达，表 2.3.4 显示了这种情况。为了说明方法二的增加值和这类土地

利用的变化矩阵格式，在表 2.3.5 中给出的是表 2.3.4 的数据，不过未对土地利用类别作进一步细分，这可以与来自

表 2.3.1 中的方法一的较有限的信息加以比较。在表 2.3.5 中，可以跟踪土地类别发生的种种变化，而在表 2.3.1
中，只可以发现大类中的净变化。当采用方法二时，制作一个类似于表 2.3.4 或表 2.3.5 的表，将其作为第五章阐述

的质量保证/质量控制程序的一部分，可以说是一种“优良做法”。  

 

表 2.3.3  
方法二汇总所有转变情况的说明性例子 

包括各国定义的子类 

最初土地利用 最后土地利用 
土地面积 

（百万公顷） 

“优良做法”指南方法 
本报告第三章 n 节 

林地（非经营） 林地（非经营） 5 从温室气体清单中排除 

林地（经营） 林地（经营） 10 3.2.1 

  （森林 A 区表 2.3.2） 4  

  （森林 B 区表 2.3.2） 6  
林地（经营） 草地（粗放牧） 2 3.4.2 

林地（经营） 定居地 1 3.6 

草地（粗放牧） 草地（粗放牧） 56 3.4.1 

草地（粗放牧） 草地（经过改良） 2 3.4.1 

草地（粗放牧） 林地（经营） 1 3.2.2 

草地（粗放牧） 定居地 1 3.6 

草地（经过改良） 草地（经过改良） 22 3.4.1 

草地（经过改良） 林地（经营） 2 3.2.2 

农田 农田 29 3.3.1 

农田 林地（经营） 1 3.2.2 

农田 定居地 1 3.6 

湿地 湿地 0  

定居地 定居地 5 3.6 

其它土地 其它土地 2 从温室气体清单中排除 

合计   140  

注：数据是经过细分的表 2.3.2 中的数据。子类是由各国定义的，仅供说明。“最初”表示评估日期前某一时间

的类别，“最后”表示在评估日期的类别。 
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表 2.3.4 
 类别细分的土地利用变化矩阵中方法二数据说明性例子 

最初 

最后 
林地（非

经营）

林地（经

营） 

草地（粗

放牧） 

草地(经过

改良） 
农田

 

湿地

 

定居地 
其它 
土地 

最后面积

林地（非经营） 5        5 

林地(经营）  10 1 2 1    14 

草地(粗放牧）  2 56      58 

草地（经过改

良）   2 22     24 

农田     29    29 

湿地      0   0 

定居地  1 1  1  5  8 

其它土地        2 2 

最初面积 5 13 60 24 31 0 5 2 140 

净变化 0 +1 -2 0 -2 0 +3 0 0 

注：列和行的总数显示了表 2.3.2 中介绍的土地利用净变化，不过分成了表 2.3.3 中的国家子类。“最初”表示评估

日期前某一时间的类别，“最后”表示在评估日期的类别。对于在相应列的头上显示的每一（子）类来说，净变化

（底行）就是减去各（子）类别最初面积的最后面积。空白处表示对于这种转变来说不存在土地利用的变化。 
 
 

表 2.3.5  

方法二示例简化的土地利用变化矩阵 

土地利用变化矩阵 

最初   

最后 
F G C W S O 最后的和 

F 15 3 1    19 

G 2 80     82 

C   29    29 

W        

S 1 1 1  5  8 

O      2 2 
最初的和 18 84 31  5 2 140 

注： 

F   = 林地,      G   = 草地,      C   = 农田,       W  =湿地, 

S   = 定居地,     O  = 其它土地 

数字代表单位（本例中为百万公顷）。  

本例中无湿地。空白处表示不存在任何土地利用的变化。 
 

许多国家在执行这一方法时有可能会要求作进一步分类，比如说按森林物种或物种组合和土壤类型分类，为的

是根据第三章中的指导提供估计碳储量变化所需的土地面积数据。表 2.3.3 对可能的细分加以了说明，并指出了在

第三章的什么地方能找到关于特定土地利用或转变的方法指导。 
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2.3.2.3 方法三：地理划分明确的土地利用数据  

方法三（图 2.3.1 作了概括）要求对土地利用和土地利用的变化作空间明晰的观察。数据的获取既可以通过对

地理上确定的点进行抽样——一种全面的记录（全域绘图），也可通过二者的结合。 

方法三是综合性的，从概念上讲实施起来相对简单，但需要的数据量很大。目标区分成适用于土地利用变化范

围及抽样或全面列举所要求的单位规模，如格网单元或多边形等空间单位。使用空间单位必须自始至终保持一致，

否则会使抽样出现偏差。空间单位应该使用预先存在的地图数据（通常在一个地理信息系统内）和（或）就地抽

样，土地利用应该按第三或第四章的方法所要求的时间间隔进行观察或推定，并将它们记录在案。如果采用全域绘

图，可以使用等同于格网方法的基于多边形的方法（见图 2.3.1）。观察可来自遥感、现场访问、面谈或问卷 。抽

样单位可以是点，也可以是面，从 0.1 公顷到一平方公里或以上均可，具体取决于抽样的设计。单位可以从统计角

度进行抽样，间隔要小于用于全面覆盖的间隔，按一定的或不定的间隔选择，它们可集中于预计会发生土地利用变

化的区域。每次，记录的土地利用数据可能是某一点上的或抽样单位内的，但是它们也可能包括各抽样年份之间的

一个抽样单位内的土地利用变化数据。  

为了有效地执行方法三，抽样必须足以允许采用空间内插法，从而产生一张土地利用图。在第五章的抽样一节

（5.3 节）中将论述抽样方法和相关联的不确定性。从而自始至终（定期的，但不一定是每年的）跟踪每一空间单

位或一批单位的所有土地利用、土地利用变化和林业活动，并作单个记录，而这些通常是在一个地理信息系统内。

由于方法三与方法二类似，因此应该为这一方法编制方法二中描述的概括性的表 2.3.4 或 表 2.3.5，将它作为第五章

中阐述的质量保证/质量控制程序的一部分。  

图 2.3.1  方法三概述：对全面空间覆盖的土地利用的直接和反复评估  

说明 

在方法三下，国家分成诸如格网单元或小多边形的空间单位。在本例中，格网单元用于面积的细分。格网单元

通过遥感和地面调查进行抽样，以确定土地利用面积，其估计范围用网格下的灰线显示。在解释土地利用中，遥感

方面能全面覆盖所有的格网单元（图 2.3.1A）在格网单元的样本中将采用地面调查，地面调查可用于直接确定土地

利用，以及帮助解释遥感数据。格网单元样本可规则分布（图 2.3.1B），也可不规则分布（图 2.3.1C），例如，在

更可能发生土地利用变化的情况下给予更大的覆盖。可使用格网单元制图，它们也可以合并成多边形（图

2.3.1D）。该方法的最后结果是列出一个空间明晰的土地利用变化矩阵。 

时间 1       时间 2 

图 2.3.1A 

         
         
 G G G F     
G G G F F F C C C C
G G G F F C C S S C
G G G F F C C   
G G F F C C C   
 F F F F C C   
  F       
          

 

 

    
    

G F F F     
G G F F F C C S S C
G G G F F C C S S C
G G G F F C C   
G G G G C C C   

G G G C C C   
G     
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图 2.3.1.B 

 

 

 

图 2.3.1C 

        
        
  G G F    
G G  F F  C C 
G  G F  C  S S C
  G   C    
G G F  C C    
 F  F  C C   
        
         

 

 

    
          

F F F     
G G F F   S S 
G G F C  S S C

G C    
G G G C C    

G G C C   
    
    

 

图 2.3.1D 

                        

 

  

 

 

        
        
 G  G     
G  G  F C  C 
 G  F  C  S  C
G  G  F C   
 G  F  C    
  F  F C   
        
        

     
          

G F     
G F F  C  S 

G F C  S  C
G G F  C   

G G C    
G C  C   

    
    

G
F C 

S S 
G

F
F 

G

C
S 

 
注：  F = 林地，G = 草地，C = 农田，W = 湿地，S = 定居地，O = 其它土地。 

数据，不论是采用格网还是多边形，在小范围内都可根据第 3.3 条直接解释发生造林、再造林和采伐森林事件

的土地单位。格网数据可以从遥感获得，通常与绘制成图的辅助数据（如森林清单或土壤图）结合在一起，用于提

高土地利用分类的准确性。建立将遥感与地面实测数据联系在一起的模型是一个技术要求很高的过程，这一问题将

在 2.4.4.1 节（遥感技术）作更详细的论述。  
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在采用方法三时，以下做法都属于“优良做法”： 

• 采用与 2.4.2 节和第五章 5.3 节中提供的方法和建议一致的抽样策略。这一策略应确保数据无偏差，必要时

还能得到相应增加。抽样单位的数量和位置或许需要不时变化，以便始终具有代表性。第五章 5.3.3 节

（抽样设计）给出了有关时间演变的建议。 

• 在使用遥感数据的情况下，可使用 2.4.4.1 节（遥感技术）中阐述的地面参考数据制定一种用土地类别来予

以说明的方法。常规的森林清单或其它调查数据可用于这一方面。避免分错土地类型的类别是十分必要

的，例如，仅用遥感数据可能很难将湿地与林地区分开来，这就需要有诸如土壤类型或地型等辅助数据。

因此，可通过该节中概述的地面参考数据确定地图的准确性。常规做法是建立这样一个矩阵6，即对于任

何特定的土地分类来说，它将显示错误分类成为另一些候选分类中的一种几率。  

• 建立将用于估计碳储量变化、排放和清除的那些土地类别面积和面积变化的置信区间（见第五章 5.3.4.1

节）。 

• 衍生概括性的属于不同的土地利用变化的各种国家面积表（类似于针对方法二描述的用于质量保证/质量

控制目的的那些表）。 

2.3.3 方法的使用 

图 2.3.2 和 2.3.3 是用于协助选择适当方法或混合方法确定土地利用面积的决策树。如果执行情况与第三至第

五章中的要求相一致，所有这三种方法可用于产生与“优良做法”一致的温室气体排放和清除的估计值。一般说

来，方法三将考虑到作为（第三章中描述的）以空间为基础的碳模型的一种输入信息所要求的空间表述。  

一个国家采用一种方法还是一种以上的方法，除了其它因素之外，主要取决于偏远地区空间的可变性、规模

和可及性、生物地理数据收集的历史、利用遥测人员和资源的可能性（必要时要外购）及获得空间明晰的碳数据

和（或）模型的可能性。大多数国家将拥有某些现有的土地利用数据，图 2.3.2 中的决策树是为了帮助各国以符

合本章中的指南的方法使用这一数据。需要采取的关键决定有三个：要求用于《京都议定书》报告的数据在空间

上是否明晰，数据是否涵盖了整个国家，它们是否提供了足够的时间序列。  

对于缺乏现有数据的少数国家，图 2.3.3 中的决策树可帮助它们选择一种适当的方法或混合的方法。从广义上

讲，所有土地面积和（或）有限的遥感资源的良好的可及性，是更多强调用实地调查方法编制土地利用数据库的指

标。较难进入某些位置但能取得良好的遥感数据的国家应该考虑使用将重点放在遥感上的方法三。有些同家土地面

积很大，但缺乏处理方法三所要求的大量高分辨数据的资源，因此方法二可能更适合于它们。可及性差而且遥感资

源有限的国家不可能有能力编制适合于方法二或方法三的数据库，但应该能使用方法一，它既可以来自粮农组织的

数据库（关于土地利用和土地覆盖层的数据库），也可以来自国际上可提供的其它数据库（例如：见附件 2A.2）。  

在不同的时段采用不同的方法可能更为有效，或者不同的报告目的可能要求采用不同的方法。第五章提供了使

不同阶段之间或可能是必要的不同使用之间的时间序列保持一致的方法。  

 

                                                             
6  有时称为“混乱矩阵”。 
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图 2.3.2  在土地面积方法中使用现有数据的决策树  
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 土地面积的表述 

2.3.4  与方法相关的不确定性 

“优良做法”要求尽可能减少不确定性，第五章 5.2 节（不确定性的识别和量化）阐述了量化的方法。这些方

法要求将面积的不确定性评估作为一种输入信息。尽管与方法一至方法三相关联的不确定性显然取决于执行这些方

法的方式及可获得的数据的质量，但是指出实际上能够实现的东西也是可能的。表 2.3.6 列出了所涉及的不确定性

的来源、减少不确定性的基础以及在实际上会遇到的条件下不确定性所具有的指示程度。 

面积的不确定性来源通常从方法一到方法三依次递增，因为需要相继给评估增加数据。然而，这并不意味着不

确定性一定会增加，因为新的数据使额外的复核有了可能，另外由于统计中常见错误的消除，不确定性一般会减

少。方法一、方法二和方法三之间的主要差别在于：从比例上讲，土地面积变化的不确定性有可能在方法一中更

高。这是因为在方法一中土地利用的变化来自于总面积中的差别。在方法一下，差别中的不确定性为所比较的面积

中的不确定性的 1 至 1.4 倍，具体取决于各次调查之间的相互联系程度。方法三产生空间明晰的详细信息，这类信

息可能是，例如，是某些建模方法或报告《京都议定书》活动所需要的。在这些情况下，如果用方法一或方法二来

确定面积，则需要额外的空间信息。第四章 4.2.2 节确认了《京都议定书》的要求。 

 

表 2.3.6  
方法一至方法三下的不确定性概述  

 不确定性的来源 减少不确定性的方法 核查后的指示性不确定性  

方法一 不确定性的来源可能包括以下情

况中的某些或全部，具体取决于

数据来源的性质： 

• 普查统计表中的错误 

• 机构间定义的不同 

• 抽样设计 

• 对样本的解释 

此外： 

对类别之间面积变化的复核在方

法一下不能进行，这通常会增加

不确定性。 

• 核查与国家面积的一致

关系 

• 纠正定义上的差异 

• 就所涉及到的可能的不

确定性咨询统计部门 

• 与国际数据集进行比较 

对于每一类别土地总面积，

从很小的百分比到 10%。 

对于来自连续调查的面积变

化，不确定性的百分比更

高。 

当使用为其它目的编制的数

据时，系统性错误可能更

大。 

方法二 同方法一，有能力进行复核。  同上，加上矩阵内类别间变

化之间的一致性核查。 

对于每一类别土地总面积，

从很小的百分比到 10%；对

于面积中的变化则更大，因

为它们是直接衍生的。 

方法三 同方法二，加上与遥感数据（如

果使用的话）的解释相联系的不

确定性。 

同方法二，加上使用第五章

中阐述的原则对不确定性进

行的正式分析。 

同方法二，但可从地理上确

定所涉面积。然而，使用方

法三确定不确定性的数量可

能比方法二更准确。 
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第二章：土地面积一致描述的基础  

2.4 建立土地利用数据库 

编制温室气体清单所需的土地利用数据库有三大途径：  

• 使用现有的为其它目的编制的数据库；  

• 使用抽样； 

• 使用完整的土地清单。 

以下各节提供了有关使用这三种类型数据的一般“优良做法”建议，以供清单编制机构考虑，同时应征求一下

国家一级负责提供统计数据的其它机构的意见。清单的编制者不应参与遥感数据或地面调查数据的详细收集工作，

但可使用这里提供的指南以协助规划改善清单的工作并同这些方面的专家进行交流。 

2.4.1  采用为其它目的编制的数据  

可使用两种类型的可用数据库来给土地分类。在许多国家，可提供下面论述的那种类型的国家数据集。另外，

清单编制机构可使用国际数据集。下面分别对这两种类型的数据库做出说明。 

国家数据库  

方法一和方法二通常以现有的数据为基础，它们每年或定期加以更新。典型的数据来源包括森林清单、农业普

查和其它调查、城市土地和自然地人口普查、土地登记数据和地图。附件 2A.1 的例子“各个国家采用方法示例”

对这类信息的使用做出了说明。2.3.2.1 节阐述了使用这类数据的“优良做法”。  

国际数据库   

现已实施了多个项目，以编制地区到全球范围的国际土地利用和土地覆盖层数据集（附件 2A.2 列出了其中的

某些数据集）。所有这些数据集几乎都作为栅格数据7储存了起来，这些栅格数据是利用各种卫星遥感成像产生的，

并得到了通过实地调查或与现有统计资料/地图进行比较得到的地面参考数据的补充。这些数据集可用于： 

• 估计土地利用的空间分布。常规的清单通常只提供按级划分的土地利用面积的总和。空间分布可使用国

际土地利用和土地覆盖层数据加以重建，如果无法获得国家数据的话，那类数据可作为一种辅助数据。 

• 现有土地利用数据集的可靠性评估。在独立的国家和国际数据集之间做出比较可指出存在的明显差异，

对这些差异的了解可能会提高对国家数据的置信度，并且（或者）在需要时为推演等目的改善国际数据的

可用性。 

当使用国际数据集时，考虑一下以下情况不失为一种“优良做法”：  

• 分类方案（例如：土地利用类别的定义及它们的关系）可能不同于国家系统中的分类方案。因此需要通过

与国际机构接触并将它们的定义与国内使用的定义加以比较，来建立国家使用的分类系统与 2.2 节（土地

利用类别）中描述的系统之间的等价关系。 

• 空间分辨率（名义上一般为一公里，但实际上有时要多一个数量级）或许较差，所以国家数据可能需要加

以合并，以改善可比性。 

• 尽管多种准确性测试通常是在样本点上进行的，但在地理参照中可能存在分类准确性和误差问题。主管机

构应该掌握有关分类问题和所做测试的详细情况。 

                                                             
7  栅格数据意指存储在规则的栅格上的信息，与多边形数据相对，后者是作为具有共同属性的一个轮廓区的坐标

值存储的信息。 
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 建立土地利用数据库 

• 至于国家数据，或许需要采用内插法或推演法来确定各时间段的估计值，以便与所要求的向《联合国气候

变化框架公约》报告的时间或《京都议定书》中规定的时间相一致。 

2.4.2  采用抽样方法收集新的数据 

用于估计面积和面积变化的抽样方法将应用于以下情况：通过直接的实地测量得到的总记录或通过遥感技术做出

的评估不可行，或给出的结果不准确。一种“优良做法”是，应用以第五章第 3 节中阐述的抽样为基础的抽样概念，

从而将一致的和无偏差的估计程序考虑在内，最后得出准确的估计。  

正如在第五章第 3 节中所论述的，有关抽样的“优良做法”通常涉及到一套抽样单位，它们位于清单面积内的

规则的格网上。于是，给每一抽样单位指定一个土地利用级别。可利用抽样单位产生出土地利用类别在清单面积内

的比例。这个比例乘以总面积就能提供每一土地利用类别的面积估计值。如果总面积不详，则假定每一抽样单位代

表一个具体的面积。随后可通过属于这一类别的抽样单位数对土地利用类别的面积做出估计。 

在连续反复对面积进行抽样的情况下，可产生出用于建立土地利用变化矩阵的不时的面积变化。 

应用基于样本的面积评估方法能计算抽样误差和置信区间，后者对每一类别中面积估计值的可靠性进行量化。

使用置信区间来核实所观察的类别面积变化是否具有统计方面的意义并反映有意义的变化，这也是一种“优良做

法”。 

2.4.3  收集完整清单中的新数据 

一个国家要编制其所有区域完整的土地利用清单，需要每隔一定时间就得到整个国家的土地利用图。  

这可以采用遥感技术来实现。正如方法三下（2.3.2.3 节）所概述的，数据将很容易用在以一套得到地面实测数

据佐证的格网单元或多边形为基础的地理信息系统中，而地面实测数据是实现无偏差的解释所必需的。如果这些数

据的分辨率足够高的话，它们可允许直接用于《京都议定书》的相关活动报告。较粗的比例数据可用来为整个国家

或适当地区建立方法一或方法二数据。 

要获得一个完整的清单，还可采用对所有土地所有人进行调查的方法。如果他们拥有许多不同的地块，每个人

都需提供适当的数据。方法中存在的固有问题包括以下两个方面：获得的数据范围小于土地所有人的土地规模；很

难做到既确保全面覆盖又不出现重叠。 

2.4.4  数据收集的工具 

2.4.4.1  遥感技术  

这里所论述的遥感数据是指通过卫星上的遥感器（光学遥感器或雷达），或装在飞机上的配有光学胶片或红

外胶片的摄影机获得的数据。这些数据通常要进行分类，以便提供土地覆盖层情况及相应面积的估计值，它们通

常需要地面调查数据来提供一个分类准确性的估计值。分类既可通过对图像或照片的目视分析，也可通过（基于

计算机的）数字方法来进行。遥感的好处在于它可提供空间明晰的信息和反复进行探测的能力，包括覆盖大片地

区及采用其它方式难以进入的偏远地区的可能性。以往的遥感数据档案也跨越了好几十年，因此可用于重建过去

的土地覆盖层和土地利用时间序列。遥感遇到的挑战与解译方面的问题有关：图像需要转换成有意义的土地利用

和土地经营信息。数据的取得取决于卫星遥感器，它可能会受到大气中云霾的影响。还有一个令人关注的问题

是，特别当比较长时段的数据时，遥感系统有可能发生变化。遥感主要对以下情况有用，即获取土地覆盖层/使用

类别的面积估计值，以及帮助确定能指导抽样方案选择的相对同质的面积和需收集的样本数量。有关遥感和空间

统计的补充情况可见 Cressie（1993 年）和 Lillesand 等人（1999 年）的文章。 

遥感数据的类型  
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遥感数据最重要的类型有：1) 航空摄影；2) 使用可视波段和（或）近红外波段的卫星成像；3) 卫星或机载雷达

成像（见显示主要遥感平台特征的表 5.7.2）。不同类型的遥感数据的组合（如可视/红外、雷达、不同的空间或光

谱分辨率）可以充分用于评估不同的土地利用类别或地区。一个完整的用于跟踪土地利用变化的遥感系统可包括许

多具有各种分辨率的遥感器和数据类型的组合。 

选择遥感数据和产品的重要标准是： 

• 适当的土地利用分类方案； 

• 合适的空间分辨率（《京都议定书》中用于评估土地利用变化的最小空间单位为 0.05 公顷）； 

• 用于估计土地利用和碳储量变化的合适的时间分辨率； 

• 提供准确性评估的可能性； 

• 适用于数据获取和处理的透明方法； 

• 一致性和随时获得的可能性。 

1.  航空摄影  

对航摄照片的分析可揭示森林的树种和森林的结构，可以从中推断出相对的树龄分布和树的健康状况（例如：

针叶林中的针叶脱落、落叶林中的树叶脱落和病虫害）。在农业分析中，遥感能显示农作物的物种、作物病虫害和

农林系统中的树木覆盖。用于评估的可能的最小空间单位取决于所使用的航摄照片的类型，但是对于标准产品来

说，它往往像一平方公里那么小。  

2.  可视波长和近红外波长的卫星图像  

大面积的（国家的或地区的）全面土地利用或土地覆盖层，如果无法用其它方式获得数据的话，可以使用卫星

图像来提供方便。从所希望的区域获得长时间序列的数据的可能性是存在的，因为卫星不断定期地从上面飞过。图

像通常能产生不同类别的详细的镶嵌图，但是要想标明适当的土地覆盖层/土地利用类别，则通常需要有来自地图或

实地调查的地面参考数据。需认定的最小单位取决于遥感器的空间分辨率和工作范围。最常见的遥感系统，其空间

分辨率在 20 至 30 米之间。例如，在 30 米的空间分辨率上，可确定小到一公顷的单位。也可以获得由分辨率更高的

卫星提供的数据。 

3.  雷达成像  

最常见的雷达数据类型来自于所谓的合成孔径雷达（SAR）系统，这种系统是在微波频率上运行的。此类系统的

一个主要好处是，它们能穿透云霾，在夜间取得数据。因此，在世界许多几乎经常被云雾笼罩的地区，它们可能是惟

一可靠的遥感数据源。通过使用光谱的不同部分和不同的极化，合成孔径雷达系统能区分土地覆盖层类别（如森林和

非森林等）或植被的生物量内容，尽管由于信号饱和目前在高生物量上存在着某些限制。  

地面参考数据  

为了将遥感数据用于清单，特别是将土地覆盖层与土地利用联系在一起，“优良做法”是用地面参考数据（通

常称为地面实测数据）来补充遥感数据。地面参考数据既可以独立收集，也可以从森林或农业清单中获取。对在估

计阶段变化迅速的或认定其植被容易分错类别的土地利用，应该比其它区域更密集地进行地面实测。这只能通过使

用独立收集的地面参考数据来做，这些数据最好来自实际的地面调查，但高分辨率照片或许也是有用的。 

遥感与地理信息系统的整合  

图像的目视解译经常用于确定林业清单的抽样点。这种方法既简单又可靠。然而，它属于劳动密集型工作，因

此只限于有限的区域，它还可能受到不同操作人员主观解译的影响。  
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 建立土地利用数据库 

充分利用遥感，一般要求将遥感可能提供的广泛覆盖与基于地面的点测量或地图数据合为一体，以表述在时空上

与特定的土地利用相关联的面积。这一般使用地理信息系统来实现，这样做成本较低，但效益却很好。  

使用遥感数据对土地覆盖层进行分类  

使用遥感数据对土地覆盖层进行分类可通过目视分析或（基于计算机的）数字分析来进行。每一种方法都各有

利弊。对成像的目视分析在评价情景总特点的过程中（图像背景方面的分析）考虑到了人的推断。另一方面，数字

分类允许用数据进行多种操作，如合并不同的光谱数据等，它能利用遥感数据改善生物物理地面数据的建模（诸如

树的直径、高度、底面积、生物量等）。此外，数字分析考虑到了与不同土地类别相关联的面积的即时计算。它在

过去十年里与相关联的计算机的技术开发一起得到了迅速发展，使得在大多数国家中，硬件、软件，还有卫星数

据，随时都能以低廉的费用获得，尽管使用这些数据和设施的能力还需从外部引进，特别是国家一级的制图方面。  

使用遥感探测土地利用的变化  

遥感可用于探测与土地利用、土地的变化和林业有关的变化位置。探测土地利用变化的方法可分成以下两类

[Singh（1989 年）]： 

后分类变化探测：这是指存在来自不同时间点的两个或两个以上预定义的土地覆盖层/土地利用分类的和通常通

过减少数据集来探测变化的技术。这项技术并不复杂，但对在土地类别的解译和分类中存在的不一致性则极为敏

感。  

预分类变化探测：这是指探测变化的那些较先进的生物物理方法。它采用统计方法比较来自两个或两个以上时

间点的光谱响应数据之间存在的差异，这些差异用于提供土地覆盖层/ 土地利用变化方面的信息。这种方法对解译

的一致性敏感性较差，可探测比后分类方法难以捉摸得多的变化，但是它相对要复杂一些，要求得到原始的遥感数

据。 

制图准确性评价  

不论在什么时间使用土地覆盖层/土地利用图，“优良做法” 是取得有关地图可靠性的信息。当此类地图产生

于遥感数据分类时，应该认识到地图的可靠性在不同的土地类别之间可能是不同的。某些类别可以很容易加以区

分，而且结果是惟一的，而有一些则易与其它类别相混淆。例如，在分类中，针叶林往往比落叶林更为准确，因为

它的反射系数特点比较明显，而落叶林可能易与其它类别混淆，比如说草地或农田。同样，通过遥感来弄清土地经

营做法的变化往往比较困难。例如，可能很难探测具体土地面积上从常规耕作转为保护性耕作的变化。 

因此，按类别逐个估计土地利用/土地覆盖层图的准确性是一种“优良做法”。图上的许多样本点及相应的现实

界类别将用于建立带有以下元素的混乱矩阵（见方法三，脚注 6）：显示正确确定概率的对角线和显示将一种土地

类别错分成其它可能的类别的相对概率的非对角线元素。这种混乱矩阵不仅能表达地图的准确性，而且可以确定哪

些类别相互之间易于混淆。以混乱矩阵为基础，可以产生出许多准确性指数（Congalton, 1991 年）。按类别逐个做

出土地利用/覆盖图准确性估计不失为一种“优良做法”，在使用遥感的情况下，一种混乱矩阵可用于这一目的。多

时分析（在不同时间为确定土地利用分类所作的图像分析）也可用于提高分类的准确性，特别是在地面实测数据受

到限制的情况下。  

2.4.4.2 基于地面的调查  

基于地面的调查有可能被用来收集和记录有关土地利用的信息，并作为独立的地面实测数据用于遥感分类。在

航空摄影和卫星成像等遥感技术出现以前，基于地面的调查是产生地图的惟一手段。这一过程基本上是一个以制图

为目的访问研究区域及记录地形地貌可视属性和（或）其它物理属性的过程。界限数字化和属性符号化被用于制作

硬拷贝的现场记录和地理信息系统中有用的历史地图。这是通过土地面积的最低限度划界和属性分类协议来进行

的，而土地面积的划界和属性分类是与由此产生的地图的规模及其拟议的使用情况相联系的。 
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可结合使用经纬仪、卷尺、测距轮和电子测距装置等调查设备，对面积和位置进行极为精确的测量。全球定位

系统的发展意味着位置信息可使用便携式计算机装置就地直接记入电子格式中。为进行登记和与用于空间分析的其

它信息层进行协调，可将数据下载到办公室的计算机上。 

可采取与土地所有人面谈和发放问卷的方式来收集社会经济和土地经营方面的信息，不过它们也可能提供有关

土地利用和土地利用的变化方面的数据。采用这种普查方法，数据收集机构依赖于土地所有人（或使用者）提供可

靠数据的知识和记录。一般由收集机构的代表走访居民并与他们面谈，数据以事先确定的格式加以记录，或者向土

地使用者发放问卷，请他们填写。通常鼓励应答者使用他们可能掌握的相关记录或地图，但问卷也可直接用于获取

信息（Swanson 等人，1997 年）。 

普查或许是最古老的一种数据收集形式（Darby, 1970 年）。土地使用者调查可在整个人口中进行或采用规模适

当的样本。在现代应用时采用一整套正确性确认和准确性评估技术。调查可通过个人走访、电话访谈（往往带有计

算机辅助提示）或邮寄问卷的方式进行。对土地使用者的调查首先从以下方面着手，即将数据和信息需要归纳为一

系列简单而明了的问题，这些问题要求给予简明扼要和明晰的回答。为了确保问题易于理解并确定当地技术术语的

变化形式，应该先在一人口样本上对问题进行检验。对于样本的应用，应按适当的生态的和（或）行政的土地单位

并根据人口内重大的类别差异（例如私人对法人、大对小、木浆对木材等等）对整个研究区域在空间上加以分层。

对于涉及土地面积和经营做法的答复，应该要求应答者提供某种地理位置（不管坐标值是否精确）、土地清册说

明，或至少是生态单位或行政单位。再通过对统计异常的搜索、与独立数据源的比较、对后续核实问卷样本的处理

或对就地核实调查样本的处理，对结果作调查后的正确性确认。最后，提出结果必须依据最初的分层参数。 
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 附件 2A.1 

附件 2A.1  一些国家的方法示例 

2A.1.1 美国现有资源清单的利用（方法一、方法二和方法三） 

在美国，“国家资源清单”(NRI)专门用于评估非联邦土地上的土壤、水和相关环境资源（Nusser 和 Goebel, 

1997 年; Fuller, 1999 年）8。“国家资源清单”使用多个来源的数据核实估计值。美国的地理信息系统用于保存清

单，它包括全部地面面积、水面积和联邦土地。由其它来源（例如土壤数据库）和其它清单（如“森林清单和分

析”等）提供的数据可与“国家资源清单”相链接9。尽管“国家资源清单”和“森林清单和分析”的抽样技术相类

似，但是不同的目标要求不同的抽样格网，从两个在统计上独立的清单中得出估计值。不过，粗略的抽样数据可用

作方法三的基础。 

数据（见表 2A.1.1）足以提供一个土地利用变化矩阵（方法二），可说明美国多个土地利用和土地利用变化的

重要特点。首先是比较每一土地利用大类 1997 年和 1992 年总量，以描述土地利用的净变化。例如，从 1992 年至

1997 年农田数量由 1.547 亿公顷下降到了 1.526 亿公顷，减少了 210 万公顷，而非联邦所有的牧场和森林的总量则

保持着相对的稳定。土地利用的这些方面也可从方法一数据库中看到。此外，美国的总面积从 1992 年至 1997 年仍

然固定在 8 亿公顷上，因此，一个土地利用类别中面积的任何增加必然会被另一个类别中面积的下降所抵消，如在

方法二一个结构中可能已提供的那样。 

不过，数据也能使用其方法二结构描述土地利用变化的动态。表 2A.1.1 中的对角线元素和非对角线元素显示了

一种土地类别中还有多少土地，又有多少土地的利用分别发生了变化。土地利用中变化的综合度量（非对角线元

素）对碳的估计和报告可能是极其重要的。例如，非联邦林地的总量从 1992 年至 1997 年一直保持着相对的稳定，

约增加了 40 万公顷。然而，土地利用变化元素显示，190 万公顷的非联邦林地已转变为定居地，同时有 250 万公顷

的草地变成了林地。因此，如果个别的土地利用动态（如林地转变为定居地，草地转变为森林）规模相对较大，那

么根据总的土地利用中变化很小来推定碳储量的变化也很小就是不正确的。 

表 2A.1.1  
美国土地利用和土地利用变化矩阵 

                最后 

最初 
作物 

保护区方

案土地

（CRP） 
草地 

牧场 
(NF) 

森林 
(NF) 

其它 

 农业 
定居地 

水和联邦 
土地 

1997 年
合计 

作物 146.8 0.9 3.5 0.8 0.3 0.3 -- -- 152.6 

保护保护区方案土地

（CRP） 0.8 12.3 -- -- -- -- -- -- 13.2 

草地 3.7 0.3 43.2 0.3 0.8 0.3 -- -- 48.6 

牧场(NF) 0.6 0.1 0.6 162.3 0.5 0.2 -- -- 164.4 

森林 （NF）  0.8 -- 2.5 0.6 160.1 0.6 -- -- 164.5 

其它农业 0.7 -- 0.4 0.3 0.4 18.9 -- -- 20.7 

定居地 1.2 -- 0.8 0.5 1.9 0.2 35.2 -- 39.8 

水和联邦土地 0.1 -- -- 0.1 0.2 -- -- 182.6 183.1 

1992 合计 154.7 13.8 51.0 165 164.1 20.5 35.2 182.8 787.4 

注：(1) 来自 1997 年的国家资源清单的数据，不包括阿拉斯加。(2) NF 为非联邦。面积为百万公顷。(3) CRP 代表

保护区方案中登记的土地。(4) 由于舍入误差，某些行与列的总数未加起来。 

 

                                                             
8   “国家资源清单”是由美国农业部自然资源局在衣阿华州大学的合作下制定的。有关“国家资源清单”的更多

情况可在以下网址上查阅： http://www.nhq.nrcs.usda.gov/technical/NRI/1997/。 
9  “森林清单和分析”由美国农业部森林局中的研究与发展组织在州和私人林业及国家森林系统的合作下进行经

营。有关“森林清单和分析”的更多情况可在以下网址上查阅： http://fia.fs.fed.us/。 
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2A.1.2 阿根廷大草原农业数据的利用（方法一和方法二）  

自 1881 年以来，阿根廷曾开展过各种各样的国家农业普查，它涉及到阿根廷大草原上百分之百的农场。有关

土地利用的数据是在每个省的政区中组织的，阿根廷共有 24 个省。最近公布了对一个世纪来农业变革中草原土地

利用变化的特别研究（Viglizzo 等人, 2001 年）。结果显示阿根廷大草原，作为对天然草地转变为牧场和农田的回

应，在许多时候成为温室气体的净排放源。然而，自 1960 年以来，由于采取了保护性土壤经营技术，主要是减耕

和免耕方法，排放量逐年下降（Bernardos 等人, 2001 年）。这些数据可用于执行方法一或方法二。 

2A.1.3 中国土地登记数据的利用（方法一） 

中国使用方法一和方法二处理土地利用变化方面的数据，包括每 5 年的森林清单、农业普查和其它调查。尤其

是，中国正在推行退耕还林的住户合同制。目前正在推行个人合同制，给住户分配任务发放补贴，住户同时拥有自

己种植的树木和其它植被。该方案的目标是从 2000 年至 2010 年植树约 500 万公顷。现已使用用于这一方案的合同

来编制具体土地利用变化的数据库。  

2A.1.4 英国的土地利用矩阵（方法一、方法二和方法三） 

在英国，土地利用变化矩阵是由实地调查数据构筑的（Barr 等人，1993 年； Haines-Young, 2000年）。目前已经

完成了三次调查，时间分别是 1984 年、1990 年和 1998 年。每一样本为一平方公里面积，1984 年使用其中的 384 个

样本提供 32 个生态气候区的分层抽样。1990 年和 1998 年重访了这些样本区，1990 年为这项运动另外增加了约 140

个样本，1998 年另增加了 50 个，以扩大生态气候区的覆盖面。最初制定了仅用于调查的土地利用/土地覆盖类别，但

在 1998 年使用了与英国其它机构共用的可供选择的类型。1984 年和 1990 年的保存数据现已重新分成了新的类别。

调查者考察了每个一平方公里的样本，他们从现有 560 张 1:10 比例地图着手，画出不同的土地覆盖层/利用块的轮

廓，计算块数并将每一块的一系列信息记录下来。接着将地图数字化，用数字数据来计算每一块的面积。当几年后

再重访一个区时，那些带有老的块界的数字化地图成了记录每块变化的起始点。从而，不仅逐步建立起了每一抽样

年的各类土地覆盖层/利用的面积数据，而且建立起了每一类别之间发生转变的数据。随后，针对不同的生态气候区

发生的情况，通过样本的加权平均得出地区和国家土地覆盖层/土地利用和变化的估计值。  

英国为一套经过简化的土地利用类别（农场、自然、城市、森林、其它）建立了 1984 年至 1990 年间英格兰、

苏格兰和威尔士的土地利用变化矩阵，这套矩阵被用于估计英国温室气体清单 5D 类的排放和清除情况（由土地利

用的变化和经营造成的二氧化碳排放和土壤的二氧化碳摄入）。例子见表 2A.1.2。 
 

表 2A.1.2 
 1984 至 1990 年间苏格兰土地利用变化矩阵 

             1990 年            

1984 年 
农场 自然 城市 森林 其它 1990 年合计

农场 1 967 81 6 6 0 2 060 

自然 113 4 779 5 32 0 4 929 

城市 14 4 276 1 0 2 95 

森林 9 77 1 981 0 1 068 

其它 0 0 0 0 141  141 

1984 合计 2 103 4 941 288 1 020 141 8 493 

   注：面积为千公顷 

Barr 等人（1993 年）描述了使用这种抽样方法来估计地区土地利用和土地利用的变化所存在的不确定性。如果

知道一个地区在土地利用或变化方面的变化情况，或者它们可以通过近似值加以估计，那么对于那种土地利用和土

地变化，达到明确规定的地区总面积中的置信水平所需要的样本数量，可根据统计理论做出估计（Cochran, 1977

年）。 
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 附件 2A.1 

2A.1.5 新西兰建立来自遥感的土地利用/土地覆盖数据库示例（方法三） 

新西兰的第一个土地利用/土地覆盖数据库(NZLCDB)完成于 2000 年 6 月，数据主要来自在 1996/1997 年夏天取

得的卫星图像。对于新西兰来说，它认为探测重要的土地覆盖层变化的合适时间段应为 5 年。地球资源卫星增强型

专题制图仪(7 ETM+)是一个最受人喜爱的遥感器，必要时由地球观测实验系统（SPOT）填补空隙。图像获取和分

析工作开始于 2001/2002 年。它将一直延续到 2003/2004 年，以便在采取下面概述的步骤后造出 NZLCDB2 数据

库。 

土地覆盖层数据库 2 号(NZLCDB2)的费用为 27 万平方公里 150 万美元，即每平方公里约 5.6 美元，它将提供： 

• 覆盖新西兰的整套多光谱的和经过垂向校正的卫星成像，空间分辨率达到 15 米； 

• 经过修改的 NZLCDB1 数字地理信息系统土地覆盖层分类地图，确定的分类和归纳错误得到矫正； 

• 新的与 NZLCDB1“母类”兼容的 NZLCDB2 数字地理信息系统土地覆盖层分类地图； 

• 记录新西兰土地覆盖层中确定的变化的数字地理信息系统地图，最小制图单位为一公顷；以及 

• NZLCDB2 的准确性评估，包括一个误差矩阵，以从空间角度和按类估计数据质量。 

对 新 西 兰 土 地 覆 盖 层 数 据 库 （ LCDB ） 项 目 的 详 细 描 述 可 在 以 下 网 址 上 查 阅 ：

http://www.mfe.govt.nz/issues/land/land-cover-dbase/index.html，它将在项目进展过程中不断加以更新。完成数据库的

各个阶段见图 2A.1.1。 

图 2A.1.1 建立新西兰土地覆盖层数据库的步骤 
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2A.1.6 澳大利亚多时地球资源卫星碳计算数据库（方法三） 

澳大利亚温室局通过其国家碳核算制度(NCAS)推出了国家级多时遥感计划，该计划是方法三的一个例子，即使

它的主要目的是确定受森林覆盖变化影响的土地面积，而不是全面绘制土地利用图。在 1972 年至 2002 年间，地球

资源卫星曾在国家上空进行了 12 次探测，澳大利亚自始至终使用卫星提供的数据监测土地单位的森林覆盖状况，

其分辨率高于一公顷。最初为整个大陆（369 像幅）建立了 2000 年像幅镶嵌图，作为登记其它时间序列的基础数据

集。 

一致的地理分辨率和卫星数据的光谱校准考虑了在整个过程中对单一土地单位（像素）的客观统计分析。在解

译澳大利亚植被情况方面富有经验的遥感专家制定了分析方法（Furby, 2002 年），这些方法经过两轮小规模试验获

得了改善（Furby 和 Woodgate，2002 年）。小规模试验还用在了培训私营部门服务提供者上，随后他们以很强的竞

争力参与了此项工作的投标。 

除了高度规范的方法和工作标准外，为确保输出标准一致还推行了独立的质量保证计划。一个“不断矫正和核

实计划”还负责监测结果的质量，并为今后的改进提供指导。由于该方法使用了一种有条件的概率方法，一旦确定

需要加以改进，整个时间序列需随时加以矫正。 

为该计划制定的方法处理效率增强，使得国家能给时间序列增加新的卫星探测，费用约为 50 万美元。 

森林覆盖变化数据被纳入了碳/氮循环过程模型，该模型在空间上是从一个地理信息系统内部加以操作的。这样

一来，这一领域的碳核算随时可以完成。  

进一步的情况可查阅澳大利亚温室局网站上提供的国家碳系统技术报告，网址：

http://www.greenhouse.gov.au/ncas。 

 IPCC 关于土地利用、土地利用变化和林业方面的优良做法指南 2.26
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