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导言 

5.1  导言 

在编制国家温室气体排放和清除清单时，有几个一般性和交叉问题需要考虑。在先前讨论的基础上并考虑到土

地利用、土地利用变化和林业（LULUCF）部门的具体特点，本章就《国家温室气体清单优良做法指南和不确定性

管理》（《2000 年优良做法指南》，IPCC，2000 年）认定的 6 个此类问题提供优良做法指南。这 6 个问题是： 

y 不确定性评估：需要为清单的所有类别和为整个清单得出不确定性估值。《2000 年优良做法指南》为估计

与合并不确定性提供了切实的指导，同时讨论了清单不确定性的概念基础。本章第 5.2 节“认定和量化不

确定性”讨论土地利用、土地利用变化和林业部门不确定性的关键类型并就如何将《2000 年优良做法指

南》的优良做法指南适用于该部门提供具体信息。 

y 抽样：土地利用、土地利用变化和林业部门的数据经常从抽样调查中获取；例如土地面积、生物量蓄积和

土壤碳，此类数据在一般情况下用来估计土地利用或碳储量的变化。第 5.3 节“抽样”就如何规划和进行

抽样调查以便报告国家一级温室气体的排放和清除提供优良做法指南。本节还概述抽样设计与不确定性评

估间的关系。 

y 关键类别分析：《2000 年优良做法指南》第 7 章“方法选择和重新计算”介绍关键源分析的概念。如原来

所设计的，它只适用于源类别。本章第 5.4 节“方法选择：关键类别的认定”扩展了初始的办法以便能够

认定作为源或汇的关键类别。就土地利用、土地利用变化和林业部门如何根据《气候公约》认定清单的关

键类别提供了优良做法指南，并提供补充指导意见说明如何认定与根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条提

供的补充信息相关的关键类别。 

y 质量保证和质量控制：正如《2000 年优良做法指南》第 8 章所说明的，质量保证/质量控制体系是拟订清

单的一个重要组成部分。本章第 5.5 节说明土地利用、土地利用变化和林业部门所需的质量保证/质量控制

体系的那些方面，并就该部门如何依靠本报告第 2 章“土地面积一致表示的基础”和第 3 章“土地利用变

化和林业部门优良做法指南”提供的信息进行第 2 层质量控制检查提供具体的优良做法指南。还介绍了与

《京都议定书》有关的质量保证/质量控制问题。 

y 时间序列的一致性：如果要对报告的清单趋势具有信心，确保清单估值的时间序列的一致性至关重要。在

《2000 年优良做法指南》第 7 章中，提供了在整个时期内不可能利用相同方法和/或数据的情况下确保时

间序列一致性的几种方法。在本章第 5.6 节“时间序列的一致性和重新计算”中，联系土地利用、土地利

用变化和林业部门在求出排放和清除估值时可能发生的具体情况来讨论这些方法。 

y 核查：进行核查活动能够提高清单的质量并导致更科学的理解。关于核查土地利用、土地利用变化和林业

部门估值的核查办法和实践指导意见在本章第 5.7 节中讨论。 

本章提供在土地利用、土地利用变化和林业部门适用优良做法指南所需的信息。然而它不复重来自《2000 年优

良做法指南》的所有信息。这样，读者不妨查阅《2000 年优良做法指南》以了解更多的背景信息。以下分节中提及

在何种情况下参阅《2000 年优良做法指南》可能是有益的。
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5.2   认定和量化不确定性 

5.2.1 导言 

本节说明关于估计和报告与土地利用、土地利用变化和林业部门的排放和清除估值有关的不确定性的“优良做

法”，并说明如何将土地利用、土地利用变化和林业部门纳入《2000 年优良做法指南》第 6 章“在实践中量化不确定

性”介绍的程序以便评估整个清单中的合并不确定性。 

“优良做法”的定义要求清单在下列意义上具有准确性，即在所能判断的程度上既不高估也不低估，并尽量减

少不确定性。没有预先确定的精确度；评估不确定性是为了有助于确定优先进行哪些努力以便提高未来清单的准确

性和指导如何就方法选择做出决定。在判断国家清单与不同机构或采用不同办法所作的排放或清除估计之间的一致

程度时不确定性也令人关注。 

清单估值可用于多种目的。对于某些目的而言，只有国家物质总量是重要的，而对于其它目的而言，按温室气

体、源或汇类别分列的细目才是重要的。为了按预定的目的汇编数据，用户需要了解总估值及其各组成部分的实际

可靠性。因此，用来传达不确定性的方法必须切实可行、在科学上站得住脚并且足够可靠，可适用于各种源和汇类

别、方法和国家情况，并以所有清单用户都能理解的方式介绍。 

有许多原因造成实际排放和清除不同于国家清单中计算的数目。有些不确定性的来源（例如，抽样误差或仪器

准确度的局限性）可能产生潜在误差范围的估值，这些估值是明确界定和易于发现其特点的。另一些不确定性的来

源，例如系统误差，就较难认定和量化（Rypdal 和 Winiwarter，2001 年）。本节说明如何汇报明确界定的统计不确定

性和表明土地利用、土地利用变化和林业部门其它不确定性形式特点的不那么具体的信息，并讨论总清单及其各组

成部分的不确定性的影响。 

理想的情况下，排放和清除估值及不确定性的范围应从特定源头的测量数据求出。由于以这种方式测量每个排

放源或汇类别是不切实际的，所以有些估值是基于被认为代表所有立地总体的典型立地的已知特点。这种办法采用

额外的不确定性，因为必须假定总体的平均情况像已进行测量的立地一样。对目标群体的随机抽样能够对不确定性

做出定量估计。如果精确度已知的一个估值是基于该估值适用的群体以外的某个群体，就会发生大的系统误差（意

味着有偏差的估值）。实际上，将经常需要专家判断来界定不确定性的范围。 

在这种情况下产生定量的不确定性估值的讲求实效的办法，是利用现有最可靠的估值——现有测量数据、模式

产出和专家判断的组合。因此，可将本节提议的方法用于本报告第 2 至 4 章讨论的特定类别的默认不确定性范围，

而且在新的经验主义数据可加利用时能将它们纳入进来。 

与《2000 年优良做法指南》第 6 章（在实践中量化不确定性）相一致，应将不确定性作为一个置信区间报告，

并给出据认为是不确定数量的概率范围数值。《IPCC 指南》提议利用 95%的置信区间，它是包含未知真实数值的 95%

概率的区间。这也可以表示为不确定性百分比，界定为置信区间宽度的一半用估计的数量值去除（见方框 5.2.1）。在

基础概率密度函数已知时或在利用抽样计划或专家判断时，不确定性百分比可以适用。此外，可将这一概念方便地

用来认定应优先努力减少不确定性的类别。 

本节与《2000 年优良做法指南》第 6 章和附件 1（不确定性分析的概念基础）一致，同时提供补充信息说明如

何评估土地利用、土地利用变化和林业部门的不确定性。其中许多讨论着重于与二氧化碳排放和清除有关的问题，

这些问题在先前的报告中未作论述。关于非二氧化碳气体排放的不确定性估值，也可遵循《2000 年优良做法指南》

第 6 章的指导意见编制。合并不确定性的方法在第 5.2.2 节中说明，第 5.2.3 节就量化投入数据的不确定性作了实际

考虑，第 5.2.4 节介绍了关于土地利用、土地利用变化和林业部门不确定性分析的一个例子，第 5.2.5 节论述报告和
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文件问题。由于在为许多国家编制土地利用、土地利用变化和林业清单时精心制订的抽样方案对减少不确定性起着

重要作用，第 5.3 节中分别提供关于设计土地面积和生物量蓄积量抽样方案的具体指导意见以及关于评估相关不确定

性的指导意见。 

 

方框 5.2.1 

不确定性表示的例子 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

在《2000 年优良做法指南》中，不确定性百分比定义为： 

%不确定性  = 100
)  95%(2

1
×

µ

置信区间宽度
 

就此例子而言： 

%不确定性= %20100
100
201002100

)4(2
1

=×=×
µ
σ

=×
µ

σ
 

其中： 

σ=标准偏差 

σ=√ 方差 =10 

μ=分布的均值 

注意，这一不确定性是相对标准误差（以%表示）——常用的相对不确定性统计估值——的两倍。 

µ-2σ       µ-σ        µ        µ+σ      µ+2σ

95%置信区间 
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5.2.2 合并不确定性的方法 

估计因土地利用、土地利用变化和林业活动产生的碳储量变化、排放和清除，有着与面积或其它活动数据、生

物量生长率、扩展系数和其它系数相关联的不确定性。本节说明如何在类别层面合并这些不确定性，以及如何估计

整个清单中水平和趋势的不确定性。它假定各种投入数据估值的不确定性可加利用，这些数据或者作为本报告第 2、

3 和 4 章给出的默认值、专家判断，或者是基于可靠统计抽样（第 5.3 节）得出的估值。 

在《2000 年优良做法指南》中，介绍了估计合并的不确定性的两种方法：利用简单的误差传递方程的第 1 层方

法，以及利用蒙特卡洛或类似技术的第 2 层方法。在涉及土地利用、土地利用变化和林业部门时，两种方法都能适

用。不过，有些具体的考虑必须着重说明，因为如将排放和清除一并考虑时，净排放可能为负值。清查机构也可能

采用本国方法来估计总体不确定性，例如误差传递方法，这种方法可避免与第 1 层方法相关联的简化近似值。在这

种情况下，“优良做法”是将此类方法清楚地编写成文件。 

无论采用第 1 层方法还是第 2 层方法，都将使人深入了解个别类别和温室气体如何导致任何给定年份总体排放

的不确定性，以及导致不同年间总体排放的趋势。基于电子数据表，第 1 层方法易于采用，对所有国家而言，“优良

做法”是按照第 1 层方法进行不确定性评估。清查机构也可按照第 2 层方法或本国的方法进行不确定性分析。可将

土地利用、土地利用变化和林业部门的不确定性估值与非土地利用、土地利用变化和林业部门的不确定性估值（按

照《2000 年优良做法指南》概述的“优良做法”的方法求出）合并以获得总的清单不确定性。 

5.2.2.1 第 1 层——误差的简单传递 

合并不确定性的第 1 层方法基于《2000 年优良做法指南》附件 1（不确定性分析的概念基础）第 A1.4.3.1 节（误

差传递方程）引用的误差传递方程。关于如何采用第 1 层方法进行排放估计不确定性分析的实用指导意见在《2000

年优良做法指南》第 6.3.2 节（第 1 层—用简化假定按源类别估计不确定性）中提供。 

关于趋势不确定性的估计，在总计排放和清除时可利用《2000 年优良做法指南》第 6.3.2 节说明的方法。《2000

年优良做法指南》表 6.1“第 1 层不确定性的计算和报告”也可适用于进行第 1 层的不确定性计算，包括土地利用、

土地利用变化和林业部门在内。 

可利用方程 5.2.1 来估计几个数量之积的不确定性，例如在排放估值表示为排放因子与活动数据之积时。它适用

于数据间没有重大的相关性或不确定性较小（标准偏差小于均值的 30%左右）的情况。在不确定性比这大的情况下，

也能利用该方程得出近似的结果。如果存在重大的相关性，可根据《2000 年优良做法指南》第 A1.4.3.1 节提供的方

程修改方程 5.2.1，或遵照本节方框 5.2.2 和第 5.2.2.2 节中关于依赖和相关性的段落中的指导意见总计数据。 

方程 5.2.1 

估计类别的不确定性（第 1 层） 

2
n

2
2

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

其中： 

Utotal   = 数量之积的不确定性百分比（95%置信区间的一半用总数相除并表示为百分比）； 

Ui      = 与每个数量相关联的不确定性百分比，i=1，…，n 
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方框 5.2.2 

第 1 层分析的总水平 

    不确定性分析的投入数据间常常存在着相关性。例如有这样的情况：在后一步相加的几个估值中使

用相同的活动数据或排放因子。这些相关性往往在统计上无法发现，尤其是如果利用默认值或粗略的面

积统计数据。不过，例如通过评价估值是否导自同一来源或是否有其它的逻辑依赖性将导致不同估值的

误差向同一方向偏离（如果相关性为正），仍能对可能的相关性作定性评估。避免此类依赖性引起的相

关性的一种可能办法是将源/汇类别总计到将它们消除的程度。例如，可将某种土地利用类别的所有碳库

的排放因子相加然后再用活动数据与它们相乘。这种总计在总体上给出更可靠的结果，尽管它导致不确

定性报告中某种程度的细节损失。第 5.4 节的表 5.4.2 给出关于关键类别分析总计层面的指导意见，它们

也可适用于第 1 层的不确定性分析。 

     

如果在求导国家估值中的总体不确定性时，不确定性数量需要通过加或减来合并，可利用方程 5.2.2。方程 5.2.2

是从《2000 年优良做法指南》中方程 6.3 改编而来的。不过，将土地利用、土地利用变化和林业部门包括在分析中

可能导致合计排放和清除，后者用负号表示；因此，应将所有类别估值之和的绝对值用于分母。 

方程 5.2.2 

国家排放的总体不确定性（第 1 层） 

( ) ( ) ( )
n21

2
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其中： 

UE = 总数的不确定性百分比 

Ui = 与源/汇 i 相关联的不确定性百分比 

Ei = 源/汇 i 的排放/清除估值 

与方程 5.2.1 一样，方程 5.2.2 假定排放和清除估值之间没有重大的相关性而且不确定性较小。不过，在不确定

性较大时，仍可利用它来得出近似的结果。在存在重大相关性而且相关程度已知的情况下，可根据《2000 年优良做

法指南》附件 1 第 A1.4.3.1 节中提供的方程修改方程 5.2.1。或者如果可能，总计各类别（见方框 5.2.2），或进行蒙

特卡洛分析（第 2 层） 

5.2.2.2 利用蒙特卡洛分析按类别估计不确定性（第 2 层） 

蒙特卡洛分析适合于第 2 层详细的逐个类别的不确定性评估。本节扩充了就《2000 年优良做法指南》第 6 章所

述的蒙特卡洛分析的指导意见，提供具体针对土地利用、土地利用变化和林业部门的指导。应将《2000 年优良做法

指南》作为背景材料查阅，尽管这里转载了第 6 章的部分材料。 

在存在广泛的国家具体的土地利用数据的情况下，蒙特卡洛分析特别有用。它能处理程度不等的相关性（时间和

类别之间），而且可用来评估复杂模式中的不确定性以及进行简单的“管理因子（或排放因子）乘活动数据”的计算。

关于蒙特卡洛方法的一般说明可查阅 Fishman（1996 年）的著作，而且可方便地获得统计软件包，其中一些包含使用非

常方便的蒙特卡洛算法。Winiwarter 和 Rypdal（2000 年）以及 Eggleston 等人（1998 年）举例说明了蒙特卡洛分析适用
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于国家温室气体清查以估计总体排放和排放趋势的不确定性。Ogle 等人（2003 年）将美国土地利用、土地利用变化和

林业碳清查的农业土壤部分不确定性的蒙特卡洛分析编写成了文件。根据 Ogla 等人（2003 年）的著作，方框 5.2.3 提

供了蒙特卡洛分析应用的一个简要例子。 

关于蒙特卡洛分析的背景 

蒙特卡洛分析旨在从概率分布函数（PDF）选择估计参数和活动数据的随机值，然后计算碳（或碳当量）储量

的相应变化。这一程序反复多次以提供不确定性的一个均值和范围（即一个排放和清除的概率分布函数）,它产生于

以概率分布函数表示的模式投入变量的变率。可在类别一级为各类别的总计或为整个清单进行蒙特卡洛分析。 

投入变量的变率以概率分布函数量化，说明可能的变量值的模式。如果已知投入变量中将出现某些阈值，概率

分布函数可能需要截断。例如，基础土壤碳的估值可能不大但决不会是负值（土壤中碳的含量不会少于 0%），因此，

本将取负值的分布将需要在 0 处截断，尽管在某个过程可能导致一个汇项或源项的情况下负数和正数都是有意义的。 

概率分布函数可基于实地数据、专家判断或二者的组合，而且可联系概率分布函数来说明活动数据在时间或气

体间的相互依赖性，主要是相关性，以及管理因子间的相关性。如果不考虑这些相互依赖性，估计的不确定性可能

因相关程度不同而太大或太小，结果的意义随之变小。 

在建立概率分布函数后，蒙特卡洛分析是作为一个反复过程进行。在每个概率分布函数内随机选择一组投入值，

之后用这些值运算模式，产生有关产出的一个估值，然后反复多次执行这个过程，为整个清单估计提供一个概率分

布函数。 

估计程度和趋势的不确定性 

与所有的方法一样，只有正确实施，蒙特卡洛分析才能产生满意的结果，而且只有投入数据，包括概率分布函

数、相关性和任何专家判断可靠，结果才将有效。蒙特卡洛办法包括 5 个明确界定的步骤。只有头两个步骤需要用

户做出努力，其余步骤由软件包处理。 

步骤 1： 具体说明投入变量的不确定性。这包括估计参数和土地利用、土地利用变化和林业活动数据，它们相

关的均值和概率分布函数（PDF）及任何相关性。不确定性可遵循本章第 5.2.3 节（关于量化投入数

据不确定性的实际考虑）和第 5.2.4 节（不确定性分析的例子）中的指导意见进行评估。关于评估相

关性的指导意见，见下文。 

步骤 2： 设定软件包。排放清查的计算、概率分布函数和相关性值应在蒙特卡洛软件包中设定。软件执行随后

的步骤。在有些情况下，清查机构可决定设定自己的程序来进行蒙特卡洛模拟；可利用统计软件做到

这一点。 

步骤 3：选择投入值。投入值通常是适用于计算的“优良做法”估值。这是反复过程的开始。对于每个投入数

据项，从该变量的概率分布函数随机选择一个数字。 

步骤 4： 估计碳储量。利用第 3 步选定的变量根据投入值估计基准年和本年度的碳储量（即清查期的期初和期

末；年 t-20 和年 t）。 

步骤 5： 反复进行并监测结果。将采取步骤 4 计算的总数存储起来，然后从第 3 步起重复该过程。存储的各总

数的均值给出碳储量的估值，而且变率代表不确定性。这种类型的分析需要重复多次。反复的次数可

以两种方法确定：先验地设置模式运行的次数，例如 10,000 次，并使模拟继续直至达到设置的数目为

止，或使均值达到一个相对稳定的点然后终止模拟。 

还可利用蒙特卡洛方法估计土地利用、土地利用变化和林业活动产生的趋势（两年间的变化）的不确定性。程
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序是上文说明的那个程序的简单延伸。蒙特卡洛分析需要设定为同时估计两年的储量。程序性步骤与上文说明的相

同，只是第 1 步和第 2 步有所不同： 

步骤 1： 程序与上文说明的一样，只是需要为基准年和本年度都执行，因此必须考虑到额外的相互依赖性。就

许多土地利用、土地利用变化和林业类别而言，将为每年采用相同的排放因子（即两年的排放因子

100%地相关）。关于土地利用和排放的活动数据经常跨时间相关，这也需要在模式中表示。 

步骤 2： 软件包应如先前说明的那样设定，只是概率分布函数将需要捕捉基准年和本年度碳储量间的关系。如

果假定投入数据在两年间 100%地相关（如许多土地利用、土地利用变化和林业估计参数的情况那样），

利用相同的随机数目产生从两年概率分布函数得出的排放因子值。 

确定清查投入的概率分布 

用于不确定性分析的数据可从实地试验或根据专家判断得出。这些数据需要以产生概率分布函数的方式合成。

关于数据要问的一些关键问题包括： 

y 数据代表管理做法和本国其它情况吗？ 

y 什么是与数据集相关联的平均时间？它与评估所用的相同吗？ 

通常，现有的数据将代表活动数据的一个年均估计参数或年总数。 

蒙特卡洛模拟要求分析人员确定合理代表每个模式投入——打算量化其不确定性——的概率分布（见 Fishman，

1996 年）。概率分布可基于本报告第 3 章中的意见，或以多种方法获取，包括数据的统计分析或如《2000 年优良做

法指南》第 6 章说明的那样征求专家判断。一个关键的考虑是开发排放/清除计算模式各投入变量的分布，以便它们

基于一致的关于平均时间、地点和其它与特定评估相关的条件因素（例如影响农业温室气体排放的气候条件）的基

础假定。关于进一步的指导意见也见第 5.2.3 节（关于量化投入数据不确定性的实际考虑）。 

评估每个清查投入对总体不确定性的作用 

理想的情况下，为说明一个清查投入的不确定性特点所花的努力程度应与它对总体不确定性评估的重要性成正

比。耗去大量的时间为一个对总体不确定性影响甚微的源/汇类别无休止地收集数据和专家判断，并不是对有限资源

的一种有效利用。因此，鼓励各国认定特定类别的哪些投入作为一个均值对于清单的总体不确定性特别重要以便优

先加以改进。同样，不投放合理的资源来量化与投入相关联的不确定性——清查的总体不确定性对其高度敏感——

也将是评估的一个缺陷。因此，许多分析人员提出一个办法，其中第一次反复进行的不确定性分析是评估不确定性

的主要来源。这种信息将增强对总体不确定性的评估而且在编制文件方面也可能非常有用。评估每项投入重要性的

方法在有关的参考文献如 Morgan 和 Henrion（1990 年）、Cullen 和 Frey（1990 年）以及其它文献中作出说明。也见

第 5.4 节（方法选择——关键类别的认定）。 

确定清查投入间的依赖性和相关性 

在设定概率分析时分析人员应加以考虑的一个关键问题是，模式投入间是否存在依赖性或相关性。理想的情况

下，最好是对模式加以界定以使投入尽量保持统计独立性。因此，不是试图分别估计每个土地利用、土地利用变化

和林业子类别的不确定性，可能更切实可行的是估计总计类别的不确定性，这样可能获得可靠的估值和进行交叉检

查。如果存在依赖性，对于不确定性的评估也并不总是重要的。只有当两个投入间存在着依赖性，并且不确定性对

这种依赖性特别敏感而且依赖性足够强时，投入间的依赖性才会起作用。相比之下，投入间的依赖性薄弱，或投入
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间的依赖性强，但清查不确定性对其不敏感，则对分析都将无关紧要。当然，某些相互依赖性是重要的，如不能对

这些关系作出说明，可能导致误导的结果。 

通过以统计分析的方法评价投入变量间的相关性，能够评估依赖性。例如，Ogle 等人（2003 年）说明了耕作管

理因子中的依赖性，根据一个回归类模式中的一个通用数据集做出了这一估计，方法是确定减少翻耕与不翻耕管理

因子间的协方差，然后在蒙特卡洛模拟中利用该信息产生耕作因子值与适当的相关性。方框 5.2.3 更详细地讨论这项

研究。人们应当考虑投入变量间可能的相关性，并着重于可能具有最大依赖性的那些相关性（例如，将管理因子适

用于清单中不同年份的相同做法，或某年与下一年管理活动间的相关性）。补充的讨论和例子在 Cullen 和 Freg（1999

年）、Morgan 和 Henrion（1990 年）的撰文中给出。这些文件还载有带相关文献引文的参考书目。 

 

方框 5.2.3 

第 2 层方法关于美国农业土壤碳变化的不确定性评估 

    Ogle 等人（2003 年）进行了一次蒙特卡洛分析以评估美国农业土壤中碳的变化。《IPCC 指南》中

的方法要求投入管理因子（即在土地用途或管理变化后代表土壤有机碳变化的定量系数）、参考碳储量

（即在基线条件下土壤中有机碳的数量）和土地利用及管理活动数据。利用线性混合效应模式，根据大

约 75 份出版的研究材料估计出管理因子。在自管理实施起 20 年后为 30 厘米深度的管理效应求出概率

分布函数。利用美国农业部-国家资源保护局（USDA-NRCS）国家土壤调查特点数据库连同来自美国各

地的大约 3,700 份土壤抽样的碳储量估值估计出参考储量。概率分布函数基于抽样的均值和方差，其中

考虑到了成群分布模式引起的空间自动相关性。土地利用和管理活动数据记录在国家资源清单中（NRI；

USDA-NRCS），它跟踪美国 40 多万个点的农业土地管理情况并补充以来自环保技术信息中心（CTIC）

的关于耕作法的数据。利用美国分析人员开发的可以购买的统计软件包和代码来进行蒙特卡洛分析。他

们的分析说明源于通用数据集的估计参数间的相互依赖性。例如，闲置土地和耕种与不耕种条件间土地

用途变化的因子是利用一个关于闲置的指标变量从一种回归分析中导出的，因此是相互依赖的。他们的

分析还说明土地利用和管理活动数据的相互依赖性。在模拟投入值时，因子被认为与清查的基准年和本

年度是完全相互依赖的，因为管理的效应被假定在清查期间不变。因此，用相同的随机种子值模拟因子。

相形之下， IPCC 分析采用的按土壤带分列的各种气候的参考碳储量则是利用不同的随机种子独立模拟

的，因为关于每个地带的储量是根据各自的数据集建立的。美国分析人员选择利用 5 万次迭代来进行蒙

特卡洛分析。Ogle 等人（2003 年）估计，1982 至 1997 年间矿质土壤平均获得 10.7 万亿克碳/年，具有

95%的置信区间，从 6.5 至 15.2 万亿克碳/年。相形之下，有机土壤平均损失 9.4 万亿克碳/年，从 6.4

至 13.3 万亿克碳/年不等。此外，Ogle 等人（2003 年）发现，管理因子的变率对于最后清单关于土壤碳

变化估值的总体不确定性所起的作用占到 90%。 

 

5.2.3 关于量化投入数据不确定性的实际考虑 

在能够评估清单类别的不确定性之前，需要关于投入数据的不确定性的信息。本报告第 3 章提供关于与方法选

择（层级）相关的不确定性和默认参数不确定性的指导意见。对于关键类别，“优良做法”是独立评估与所用数据相

关联的不确定性以便编制国家估值。以下各节就第 3 章说明的 3 种层级方法应加以考虑的某些问题和与第 4 章说明

的与《京都议定书》相关的问题提供一般指导意见。 
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第 2 章说明在确定与土地利用和土地利用变化活动相关联的土地面积时可能遇到的不确定性的来源。这些取决

于本国情况以及各国如何具体采用这 3 种办法或混合办法来对土地面积进行分类。鉴于各国的办法不同，难以给出

一般性的定量建议，尽管第 2 章中表 2.3.6 提供了关于如何减少与土地分类相关联的不确定性范围的说明和建议。第

2 章中的建议与下列 3 个分节论述的所有层级方法都相关。 

量化采用第 1 层方法得出的排放和清除估值的不确定性 

采用第 1 层方法来估计土地利用、土地利用变化和林业部门的排放和清除需要利用计算特定类别的源/汇实力所

需的国家具体的面积估值（按类别分列的土地面积和土地面积变化）和估计参数的默认值。与第 1 层方法相关联的

不确定性可能是很高的，因为现有默认参数对一国情况是否合适不得而知。将默认数据用于有着特点迥异的源数据

的国家或区域会导致巨大的系统误差（即高度偏差的排放或清除估值）。对第 1 层所用的默认值进行定量不确定性评

估或采用第 5.7 节说明的核查办法能够有助于认定估值的潜在偏差。 

关于默认估计参数的不确定性估值的范围在第 3 章中给出。其它估计参数（例如收获数据）的不确定性估值须

基于反映本国情况的国家数据来源或专家判断。按上述方法估计与土地利用和土地利用变化活动相关联的面积的不

确定性。关于土地利用、土地利用变化和林业部门的总体不确定性估值，通过如第 5.2.2 节（合并不确定性的方法）

说明的那样合并不确定性来获取。 

量化采用第 2 层方法得出的排放和清除估值的不确定性 

第 3 章说明的第 2 层方法是在第 1 层建立的框架内利用国家具体的数据。在这种情况下，”优良做法”是根据本

国情况评估这些数据的不确定性。这些数据往往只是粗略地定义，也许极少按照气候/管理/扰乱类别分层。多数情况

下，将基于相互参照的背景值或来自包括专家判断在内的非代表性数据来源的合并估值，采用自上而下的办法对它

们进行评估。“优良做法”是利用文献评价、专家判断或与条件类似国家进行比较来评估此类默认值的不确定性估值。

通过跟踪原始数据，也许能够改进不确定性的评估。估计与土地利用和土地利用变化活动相关的面积的不确定性，

如第 5.2.3 节开头所说明的那样获取。关于排放因子（例如关于湿地或生物量烧除产生的非二氧化碳微量气体），各

国可能拥有来自某些报告类别的一些抽样的直接测量数据。然后通过如第 5.2.2 节说明的那样合并不确定性来取得总

体不确定性估值。 

量化采用第 3 层方法得出的排放和清除估值的不确定性 

在第 3 层中，采用广泛和有代表性的国家关于碳储量变化（例如在林业中，生长引起的增加、采伐引起的损失

及自然死亡或扰乱引起的损失）的具体信息来估计排放和清除。在这种情况下，进入计算的所有估计参数的不确定

性，包括可能的系统误差，都应进行评估。估计与土地利用和土地利用变化活动相关的面积的不确定性，按上述方

法获取。虽然随机误差组分可利用就地清查信息以自下而上的方法量化（见关于抽样的第 5.3 节），但需要更多地注

重系统误差。例如已考虑通过抽样和模式转换来导入具体误差（Lehtonen 等人，2004 年）。“优良做法”是合并每个

参数（包括扩展和转换系数）的所有误差组分（随机和系统的），并合并每个类别的排放和清除估值对应的不确定性

估值（也见第 5.3 节中关于评估来自基于抽样调查的估值不确定性的具体建议）。 

取决于采用国家第 3 层办法，碳循环的重要驱动因子可按第 3.2.1 节各分节所述方法加以认定和参数化。这使得

能够将动态模式用于外推和核查目的（见关于核查的第 5.7 节）。因此，应特别注意基于模式的估值的不确定性（方

框 5.2.4）。 
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方框 5.2.4 

基于模式的估值的不确定性 

    用于清单编制的模式范围包括纯经验主义/统计关系到详细的基于过程的模式。实际上，多数模式依

靠这两种要素建立。在量化这些模式产生的估值的不确定性时有许多问题需要考虑。可作一些一般性评

论，尽管审查所有相关的模式不属于本文件的范围。模式的总体不确定性可源于两个主要组分：模式结

构的不确定性和参数值的不确定性。第一个不确定性的来源难以量化。与实地观察数据作比较可以看出，

不是模式结构就是参数值不正确或二者都不对（Oreskes 等人，1984 年）。因此重要的是应测试模式的有

效性和只利用为预定目的作过验证的模式。如果模式未经充分验证，应补充以一个验证方案。通过合并

统计估值或专家对参数不确定性的判断、敏感性分析或蒙特卡洛分析，就能较为容易地量化与参数值相

关联的不确定性。应在模式利用前先进行敏感性分析以便确定它对预测是否有用。对于清查目的来说，

对不确定性程度高的参数高度敏感的模式不一定是最佳选择。如果模式结构适当，要加以考虑的最后一

点是模式产生的估值的不确定性。在这种情况下，一般有两个误差组分要考虑：参数不确定性引起的不

确定性和模式不能捕捉的总体中固有变化引起的不确定性。在进行这些估计时，两种来源的不确定性在

任何计算中都应加以考虑。 

 

量化根据《京都议定书》补充要求估计排放和清除的不确定性 

第 5.2.2 节（合并不确定性的方法）中说明的合并不确定性的一般方法也适用于根据《京都议定书》进行的估值

报告。不过，影响不确定性的某些主要因子可能不同。例如，土地利用、土地利用变化和林业部门清单的总体不确

定性，对于按《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定的类别进行的土地利用类别及其内部变化的探测方面的不确定性可

能更为敏感。此外，报告农业相关活动所要求的净-净核算也产生一些具体的问题，它们在第 4.2.4.2 和 4.2.8.1 节中作

更详细的论述。例如，基准年估计的不确定性可能不同于承诺期的不确定性。另一方面，为根据《京都议定书》进

行报告所作的方法选择有着特殊的要求（如第 4 章所说明）。为了报告目的必须为《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规

定的活动分别进行不确定性评估。分析的要求和详细度在第 4 章第 4.2.4.3 节中说明。 

5.2.4 不确定性分析的例子 

第 6 章“在实践中量化不确定性”在其附录 6A.2 中给出一个一般性的例子来说明如何合并不确定性。这种办法

也能用于土地利用、土地利用变化和林业部门，只要土地利用、土地利用变化和林业的所有计算都以面积（或其它

活动数据）与排放或清除因子之积表示。由于土地利用、土地利用变化和林业估值一般与面积接近成正比，因此比

用单一排放因子乘活动数据更复杂的估计程序都能以这种形式表示，与当量排放或摄入因子相关联的不确定性通过

专家判断或通过利用误差传递的标准关系来估计。 

本节中举例说明采用第 1 层方法进行不确定性评估的步骤，在适用土地利用、土地利用变化和林业的第 1 层办

法时要利用两种典型的活动。它考虑到这样一种简单情况，即为林地类别内两个子类别估计碳储量变化、排放和清

除：1）仍为林地的林地，和 2）转变为草地的林地。这里不考虑非二氧化碳排放和土壤的排放。例子集中于对不确

定性的简单数字估计，不考虑投入参数间的相关性。 

估计涉及 4 个步骤： 

步骤 1： 估计与每种活动相关的排放或清除；仍为林地的林地和转变为草地的林地。 

步骤 2： 评估与两种活动相关的不确定性。 
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步骤 3： 评估土地利用、土地利用变化和林业部门的总体不确定性。 

步骤 4： 将土地利用、土地利用变化和林业的不确定性与其它源类别合并。 

步骤 1：估计每种活动的排放或清除 

在进行不确定性评估之前，为以下两个子类别编制碳储量变化的估值：仍为林地的林地和转变为草地的林地。

这些估值应遵循本报告第 3 章中的详细指导意见编制。 

仍为林地的林地 

本章第 3.2.1.1.1.1 节给出两种方法用于估计生物量中碳储量的变化；在本例中，我们只适用方法 1，它要求从生

物量增量中减去生物量的碳损失（方程 3.2.2）： 

CFF LB
 = ( CFFG 

- CFF L
 ) 

其中： 

CFF LB   
= 仍为林地的林地上活生物量（包括地上和地下部活生物量）的年度碳储量变化，吨碳/年

 

CFFG     
= 生物量生长（也叫生物量增量）引起碳的年均增加，吨碳/年

 

CFF L     
= 生物量损失引起碳的年均减少，吨碳/年 

为简化该例子，我们假定没有生物量损失，这样， CFF L
=0。因而在本例中， CFF LB

= CFFG
。生物量增量

CFFG
按照方程 3.2.4 计算如下： 

CFFG  
= ∑ij (Aij·GTOTALij )·CF 

其中： 

CFFG
   = 按森林类型和气候带分列的仍为林地的林地上生物量增量引起碳的年均增加，吨碳/年 

Aij       = 仍为林地的林地的面积，按森林类型（i=1 至 n）和气候带（j=1 至 m）分列，公顷 

GTOTALij   = 按森林类型（i=1 至 n）和气候带（j=1 至 m）分列的以干物质为单位的总生物量的年均增加率，

吨干物质/公顷/年 

CF       = 碳部分，吨碳/吨干物质（默认值 0.5，不确定性为 2%） 

在本例中，假定仍为林地的林地面积是 1,000 万公顷，并假定只有一种森林类型和一种气候带，所以 n=m=1，

这将上文 CFFG
的表示简化为： 

CFFG
 =A·GTOTAL·CF 

其中 GTOTAL是现在按整个土地面积平均的总生物量的年均增加率。一般来说，可采用第 3.2.1.1.1.1 节中的方程

3.2.5 计算每种森林类型和气候带的 GTOTAL的值，同时考虑到附件 3A.1 中的参数值。1在本例中，为 GTOTAL给出的默

认值是 3.1 吨干物质/公顷/年，以及不确定性百分比默认值 50%，所以仍为林地的林地上生物量增量引起的碳储量的

年均增加是： 

CFF LB
 = CFFG

 = 10,000,000·3.1·0.5 吨碳/年= 15,500,000 吨碳/年 

转变为草地的林地 

估计林地转变为草地引起的生物量中碳储量变化的第 1 层基本方法在第 3.4.2.1 节中给出。 

                                                        
1  关于进入方程 3.2.5 的年均地上部生物量 Gw 和根茎比率 R 的缺省值，可查附件 3A.1 中表 3A.1.5、3A.1.6 和

3A.1.8（关于 R）。 
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方程 3.4.1.3 给出假定林地转变为草地在转变当年的年度碳储量变化为： 

CLGLB
 = AConversion·(CConversion + CGrowth) 

CConversion = CAfter  – CBefore 

其中： 

CLGLB
   = 土地从初始用途转变为草地造成的活生物量中的年度碳储量变化，吨碳/年 

AConversion  = 年度从某种初始用途转变为草地的土地面积，公顷/年 

CConversion  = 在土地从某种初始用途转变为草地时清除的碳储量，吨碳/公顷 

CGrowth    = 转变后草地植被生长一年的碳储量，吨碳/公顷 

CAfter     = 刚刚转变为草地后生物量中的碳储量，吨碳/公顷 

CBefore    = 即将转变为草地之前生物量中的碳储量，吨碳/公顷 

如果默认值表示为每公顷生物量，就将需要利用 CF 的默认值 0.5 换算为碳，CF 的不确定性是 2%。 

在本例中，转变为草地的林地面积是 500 公顷。排放因子和相关的不确定性在第 3.2.1.1.2 章和第 3 章第 3.4.2.1

节表 3.4.9 中提供。对于本例我们假定： 

CFLB
 = CBefore = 80 吨碳/公顷，不确定性百分比为 24% 

CAfter = 0 吨碳/公顷，不确定性百分比为 0% 

CGLB
 = CGrowth = 3 吨碳/公顷，不确定性百分比为 60% 

置换方程中以上的值，给出： 

  CLGLB
  = AFG·( – CFLB

 +  CGLB
 ) 

    =  500 公顷·( –80 + 3 )吨碳/公顷  = –38,500 吨碳    

步骤 2：评估每种活动的不确定性 

仍为林地的林地 

与估计的林地面积相关联的不确定性必须根据专家判断确定。如果估计是基于国家专门的统计抽样调查（见第

5.3 节“抽样”和第 2 章中表 2.3.6），那么可利用统计方法来估计不确定性。 

在本例中，假定经营林的面积来自行政记录。汇编它们的机构利用了一种“优良做法”并且面积估计的不确定

性为 20%（基于专家的判断）。 

年度生物量生长的不确定性取决于投入参数的不确定性。如果国家利用默认参数，不确定性将很高，而且只能

依靠专家判断粗略估计（见第 3 章）。如果生物量的年度生长按照方程 3.2.4 计算并用 CF 换算为碳，那么生物量碳的

生长的不确定性估值（U△CFFG
）通过以下公式得出： 

2
CF

2
G

2
AC UUUU

TOTALFFGFF
++=∆  

如果我们将 UGCTOTAL
定义为以每单位面积的碳表示的年度生物量生长的不确定性百分比（即 GTOTAL·CF 的合

并不确定性），那么： 

2
CF

2
GGC UUU TOTALTOTAL +=  

%04.50%2%50U 22
GCTOTAL =+=  
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认定和量化不确定性 

在能够计算活动信息 AFF（仍为林地的林地面积）和排放因子（以碳表示的年度生物量生长量，GCTOTAL）的合

并不确定性之前，必须先确定它们是否相关。在本例中，投入源于独立的来源，而且可以合理地假定它们不相关。

因此，可利用方程 5.2.1 给出 U△CFFG
如下： 

2
GC

2
AC TOTALFFGFF

UUU +=∆  

            22 %04.50%20 +=  = 53.8% 

其中： 

GFFCU∆
 = 碳储量变化的不确定性百分比 

FFAU    = 林地面积估值的不确定性百分比 

转变为草地的林地 

还必须估计与土地用途变化造成的碳储量变化相关联的不确定性。依据数据的来源、类型和密度而定，也许不

可能作出统计误差的估计，将利用专家判断。在本例中，由于土地用途刚刚转变后的碳储量 CAfter 被确实假定为零，

依靠方程 3.4.13 计算的碳储量变化的不确定性有 3 个组分：即将转换前碳储量的不确定性 UCF
，（F=森林）、转变后

草地植被碳储量的不确定性 UCG
，（G=草地）和与转变后面积的估值相关联的不确定性 UAFG

。利用方程 5.2.2 和上文

第 1 步给出的碳储量和不确定性例子的值，每公顷碳储量变化的不确定性百分比 Uφ估计为： 

GF

2
GC

2
FC

CC
)CU()CU(

U GF

+

•+•
=Φ  

%25
380

)3%60())80(%24( 22

=
+−

•+−•
=  

然后利用方程 5.2.1 计算这一简化的土地用途变化例子的生物量碳储量变化的总不确定性，将每公顷碳储量变化

的不确定性与转变用途土地面积估值的不确定性合并起来，在我们的例子中，后者假定为 30%。因此： 

22
AC UUU FGFG Φ∆ +=  

=+= 22 %25%30  39% 

步骤 3：对土地利用、土地利用变化和林业部门的总不确定性的评估 

在本简单例子中，土地利用、土地利用变化和林业部门的不确定性，通过合并两种活动估值的不确定性来估计。

拥有更多类别估值的现实世界情况的不确定性可以同一方法合并。 

关于本例的总体不确定性 

土地利用类别 
相关碳储量变化的估值 

（吨碳/年） 
U△C 

仍为林地的林地 15 500 000 53.8% 

转变为草地的林地 -38 500 39% 

合计 15 461 500 54% 
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然后，利用方程 5.2.2 对总体不确定性评估为： 

)38500(15500000
))38500(%39()15500000%8.53(

 U  
22

TOTAL
−+

−•+•
=  = 54% 

这两种土地利用、土地利用变化和林业活动的总体不确定性，如以不确定性百分比表示，为 54%。表示为估值

相对标准误差的不确定性，通过以 2 去除不确定性百分比来获得。应当指出，由于两种活动都依赖于相同的转变和

扩展系数，该公式意味着估值之间有相关性。不过实际上，这种相关性可能不大。如果不是这样，应为独立的抽样

进行计算，例如在进行第 2 层不确定性分析（如蒙特卡洛分析）时进行这种计算。 

步骤 4：土地利用、土地利用变化和林业不确定性与其它源类别的合并 

最后，土地利用、土地利用变化和林业部门的不确定性估值，可利用第 1 层或第 2 层方法与其它源类别的不确

定性估值合并。 

5.2.5 报告和文件 

《2000 年优良做法指南》给出的关于报告的一般性意见也适用于土地利用、土地利用变化和林业部门。采用第

1 层方法报告为土地利用、土地利用变化和林业部门进行不确定性分析的结果，可将关于土地利用、土地利用变化和

林业类别的内容加到《2000 年优良做法指南》第 6 章第 6.3 节中表 6.1 中，同时考虑到《2000 年优良做法指南》第

6.3.2 节给出的指导意见。 

按照《2000 年优良做法指南》，可利用根据第三届缔约方大会第 2/CP.3 号决定订定的全球增温潜势（GWP）计

算的二氧化碳当量排放来进行分析。2 

                                                        
2  该方法在利用其它加权方案时一般也可适用。 
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5.3 抽样 

5.3.1 导言  

    土地利用、土地利用变化和林业部门的数据往往从抽样调查中获取而且一般用于估计土地利用或碳储量的变化。

国家森林清单是采用的调查类型的重要例子。本节提供优良做法指南，说明如何将来自抽样调查的数据用于报告温

室气体的排放和清除以及用于规划抽样调查以便获得有关数据。抽样对监测《京都议定书》项目也很重要，而且第 4
章提供的具体建议与本节一致。本节提供关于下述方面的优良做法指南： 

y 关于抽样原则的概述（第 5.3.2 节）； 

y 抽样设计（第 5.3.3 节）； 

y 为估计面积采取的抽样方法（第 5.3.4 节）； 

y 为估计温室气体排放和清除采取的抽样方法（第 5.3.5 节）； 

y 基于抽样调查的不确定性（第 5.3.6 节） 

    关于抽样问题的有用的一般参考文献包括：Raj（1968 年）、Cochran(1977 年)、De Vries（1986 年）、Thompson
（1992 年）、Särndal 等人（1992 年）、Schreuder 等人（1993 年）、Reed 和 Mroz（1997 年）及 Lund（1998 年）的

著作。 

 
5.3.2 关于抽样原则的概述 
    抽样通过观察某个总体的一部分即样本来推断关于整个总体的信息（见图 5.3.1）。例如，区域或国家两级树木生

物量中碳的变化，可根据有限数目抽样地块上树木的生长、死亡和砍伐情况来估计。然后抽样理论可提供关于将来

自抽样地块的信息按比例扩展到选定的地理级别的手段。如果抽样设计恰当，能够大幅提高清查资源利用的效率。

此外，一般需要实地抽样来编制土地利用、土地利用变化和林业清单，因为即使遥感数据能提供完整的领土覆盖，

也将需要来自抽样点的地面数据来进行解释和核查。 

图 5.3.1 抽样的原则 

选择 

样本 

推断 

总体 

 

 

 

 

 

 

    标准的抽样理论依靠对来自总体的样本的随机选择；总体的每个单位具有被包括在样本中的特定概率。如果样

地完全随机地分布在一个面积之内，或如果地块分布在一个系统的网格体系内而只要网格的定位是随机的，就属于

这种情况。随机抽样减少偏差的风险并能够客观地评估估值的不确定性。因此，在可获得的情况下或在设定新的调

查时，一般应利用随机抽样的数据。 

    样本也可在主观选定的地点提取，它被假定可代表总体。这叫做主观（或目的）抽样而且此种调查的数据经常
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用于温空气体清单（即来自非随机选定的调查地点的观察结果被用来代表整个土地类别或亚类）。在这些条件下，例

如关于森林类型的观察结果可外推到它们不代表的面积。不过，由于资源有限，温室气体清单可能需要利用还来自

主观选定地点或研究地块的数据。在这种情况下，“优良做法”是与负责该地点或地块的机构协商以认定可将主观样

本视为具有代表性的土地面积。 

 
5.3.3 抽样设计 
    抽样设计确定如何从总体选择抽样单位（地点或地块）并确定应适用何种统计估计程序以便根据样本作出推断。

可将随机抽样设计分为两大组，依据总体是否利用辅助信息分层（即在抽样前细分）而定。从一定的成本所能够实

现的准确性而言，分层调查一般效率比较高。而另一方面，它们往往略微复杂，这会提高所收集数据利用不当引起

的非抽样误差的风险。抽样设计的目标应是恰当地兼顾简单和效率二者，通过遵循下面阐述的“优良做法”的三个

方面能够促进这个目标： 

y 利用辅助数据和分层； 

y 系统抽样； 

y 永久样地和时间序列数据。 

 

5.3.3.1 利用辅助数据和分层 

    纳入辅助信息的最重要的抽样设计之一是分层，即根据辅助数据将总体划分为分总体。这些数据可包括法律、

行政方面的知识或森林管理部门方面的知识，它们对于分开抽样或对于区分高地与低地以及区分不同生态系统类型

的地图或遥感数据将是有效的。由于分层的意图是提高效率，因此“优良做法”是在辅助数据可加利用或可以少量

额外成本获得时利用它们。 

    分层以两种主要方式提高抽样效率：（1）提高整个总体估值的准确性；和（2）确保为某些分总体例如某些行政

区域获取适当的结果。 

    关于第一个问题，如果对总体进行细分以使一个层次内各单位间的变率与整个总体内的变率相比有所降低，分

层就能提高抽样的效率。例如，可将一国划分为低地区域（具有有关土地利用类别的某些特性）与高地区域（具有

相应类别的不同特性）。如果每层同质，只要利用每层有限的样本就能取得精确的总体估值。第二个问题对于为所有

有关的行政区域提供特定准确度结果的目的来说很重要，但在需将抽样的数据与其它现有数据集一起合用的情况下

也很重要，后者是利用相同行政或法律范围内的不同规程收集的。 

    利用遥感数据或地图数据认定各层（按拟包括在一次抽样调查中的土地利用类别细分）的界线，在下述情况下

会导致误差：有些面积可能被错误地归类同时又把确实应属于该特定类别的其它面积遗漏了。此种误差可能导致最

后估值出现重大偏差，因为为抽样而认定的面积届时将不会对应于目标总体。在存在可能发生这类误差的明显风险

的情况下，“优良做法”是利用地面实际数据来评估此类误差的潜在影响。 

    在报告温室气体排放或清除的数据取自现有的大规模清单如国家森林清单时，方便的做法是适用该项清单的标

准估计程序，只要它们是基于可靠的统计原则。此外，分层后（即在进行实地调查后根据遥感或地图辅助数据界定

各层）意味着有可能利用新的辅助数据来提高效率而无须改变基本的实地设计（Dees 等人，1998 年）。利用这种估

计原则，上段指出的偏差风险也能避免。 
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5.3.3.2 系统抽样 

    基于抽样的森林或土地用途调查一般利用样点或样地——其有关特点被记录下来。这里一个重要的问题是关于

这些地点或地块的布局。合适的做法往往是将地块分配在小集群中以便在一次基于抽样的调查覆盖大面积时最大限

度地减少差旅费。采用集群抽样，（就森林抽样而言）考虑到林分的规模，地块间的距离应大到足以避免重大的地块

间相关性。一个重要的问题是地块（或地块集群）是应完全随机布局还是利用一个正规的格网系统地布局，该格网

系统被随机置于有关的面积上（见图 5.3.2）。一般来说，有效的做法是利用系统抽样，因为在多数情况下，这将提高

估计的精确度。系统抽样还简化实地工作。 

图 5.3.2 简单的随机地块布局（左）和系统布局（右） 

 

 

 

 

 

    简单地说，系统随机抽样一般优于简单随机抽样，原因是，抽样地块将均匀地分布到目标面积的所有部分。3 如

采用简单随机抽样，一个面积的有些部分可能有许多地块而其它部分却可能没有任何地块。 

 

5.3.3.3 永久样地和时间序列数据 

    温室气体清单必须对现状和随时间发生的变化（例如在土地利用类型和碳储量方面）都作评估。对变化的评估

最为重要，而且它涉及在一段时间内反复抽样。测量之间的时间间隔应根据导致变化的事件的频率并根据报告的要

求确定。一般来说，在土地利用、土地利用变化和林业部门，5 至 10 年的抽样间隔是适当的。在许多国家，可获得

关于数十年来自精心设计的调查的数据，特别是在林业部门。尽管如此，由于要求每年报告估值，将需要适用第 5.6

节说明的那种内插和外推法。如果没有足够长的时间序列可加利用，也许需要按照第 5.6 节中的优良做法指南和第 3

和第 4 章中关于所需的时期和作出假定的优良做法指南，在时间上进行倒推以捕捉碳储量变化的动态情况。 

    在进行反复抽样时，每次都要评估所需的关于这些面积或碳储量现状的数据。然后通过计算时间 t+1 时的状况与

时间 t 时的状况之差来估计变化。有 3 种通用的抽样设计可用于变化估计： 

y 两次抽样都利用相同的抽样单位（永久抽样单位）； 

y 两次抽样利用不同的、独立的抽样单位集（临时抽样单位）； 

y 抽样之间可更换部分抽样单位而其它单位保持不变（部分更换抽样）。 

图 5.3.3 显示这 3 种办法。 

 

                                                        
3  在不寻常的情况下，当该地带有一个正规的分布模式与系统的网格体系可能吻合时，系统抽样导出的估计数可能

不如简单随机抽样精确。不过，通过朝另一方向确定网格体系的走向，一般可以解决此类潜在的问题。 

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 5.23



第五章：交叉问题 

图 5.3.3 利用不同的永久和临时抽样单位的配置来估计变化 

 

 

 

 

相同集                           独立集                          部分更换抽样 

（永久地块）                   （临时地块）                    （永久和临时地块） 

○ 第 1 次测量的抽样单位 

◆ 第 2 次测量的抽样单位 

    永久样地估计变化的效率一般高于临时地块，因为较易区分实际趋势与只是变更地块选择引起的差别。不过，

利用永久样地也有某些风险。如果永久样地的位置为土地管理者所知（例如通过对地块作出明显标志），就有对永久

地块的管理将不同于其它面积管理的风险。如果出现这种情况，该地块将不再具有代表性而且还将有产生偏差结果

的明显风险。如果认为可能出现上述类型的风险，“优良做法”是将某些临时地块作为对照样本进行评估来确定这些

地块上的条件是否偏离永久地块上的条件。 

    利用部分更换的抽样法可以解决依靠永久地块的部分潜在问题，因为能够更换那些据信受到了不同待遇的地点。

部分更换抽样法可以利用，不过估计程序变得复杂了（Scott 和 Köhl，1994 年；Köhl 等人，1995 年）。 

    在只利用临时地块时，总体变化仍可估计，但将不再可能研究不同类别土地用途间的转变，除非将一个时间量

纲引入抽样。通过利用辅助数据例如关于过去土地状况的地图、遥感或行政记录，就能做到这一点。这将把额外的

不确定性引入评估，除了凭专家判断外可能难以量化。 

 
5.3.4 为估计面积采取的抽样方法 

    第 2 章介绍了关于评估土地利用类别面积或面积变化的不同方法。其中许多办法依靠抽样。利用抽样可以两种

不同的方法估计面积或面积变化： 

y 利用比例进行估计； 

y 直接估计面积。 

    第一种办法要求调查区域的总面积已知，而且抽样调查只提供不同土地利用类别的比例。第 2 种办法不要求总

面积已知。 

    两种办法都要求评估位于清查面积内给定数目的抽样单位。抽样单位的选择可采用简单的随机抽样或系统抽样

进行（见图 5.3.2）。系统抽样一般提高面积估值的精度，尤其是在大片土地上出现不同土地利用类别时。还可采用第

5.3.3.1 节讨论的分层方法来提高面积估计的效率；在这种情况下，“优良做法”是在每层独立执行下文说明的程序。 

   在估计比例时，假定抽样单位是无量纲的点，不过在确定土地利用类别时必须考虑每个点周围的小区域。样地也

可用于面积估计，不过该原则在这里不再进一步阐述。 
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5.3.4.1 根据比例估计面积 

    一个清查区域的总面积一般已知。在这种情况下，不同土地利用类别的面积可根据面积比例来评估。在采用这

一办法时，清查面积被一个确定数目的样点所覆盖，并为每个点确定土地用途。然后通过用样点总数去除位于特定

类别中的样点数来计算每个土地利用类别的比例。通过用总面积乘以每个类别的比例来获得每个土地利用类别的面

积估值。 

    表 5.3.1 举例说明这种程序。求得一个面积估值的标准误差的计算方法是： )1n())p1(p(A ii −−• ，其中 Pi是

特定土地利用类别中样点的比例，A 是已知总面积，而 n 是样点总数。4关于 Ai，即土地利用类别 i 的估计面积的置

信区间是 95%，以±2 倍于标准误差粗略给出。 

表 5.3.1 

根据比例估计面积的例子 

抽样程序 比例估计 估计的土地利用类别面积 标准误差 

 Pi=ni/n 

 

p1=3/9≌=0.333 

p2=2/9≌0.222 

p3=4/9≌0.444 

和=1.0 

A i=pi·A 

 

A1=300 公顷 

A2=200 公顷 

A3=400 公顷 

合计=900 公顷 

S(Ai) 

 

S(A1)=150.0 公顷 

S(A2)=132.2 公顷 

S(A3)=158.1 公顷 

 

其中： 

A=总面积（=例子中 900 公顷） 

Ai=估计的土地利用类别 i 的面积 

ni=位于土地利用类别 i 中的样点数 

n=样点总数 

    在连续调查间土地用途从类别 i 变为类别 j 的情况下，土地用途变化所涉的面积，可通过引入类别 Aij 来作出估

计。 

5.3.4.2 直接估计面积 

    在清查总面积已知的情况下，有效的做法是通过评估比例来估计面积和面积变化，因为这种程序将导致最高的

准确度。在清查总面积不知或其不确定性不可接受的情况下，可采用另外一种涉及直接评估不同土地利用类别面积

的程序。只有进行系统抽样时这种办法才能采用；每个样点将代表对应于抽样布局格网单元大小的一个面积。 

    例如，在样点选自点间距离为 1000 米的平方系统格网时，每个样点将代表一个面积 1 千米·1 千米=100 公顷。

这样，如果有 15 个地块属于有关的特定土地利用类别之内，面积估值将是 15·100 公顷=1500 公顷。 

 
5.3.5 为估计温室气体排放和清除采取的抽样方法 
    不仅为估计面积需要抽样，而且为估计碳储量和温室气体排放与清除状况也需要进行抽样。作为这种抽样的一

个基础，在地块上进行有关变量如树木生物量和土壤碳含量的评估。这些数量的测量可就地直接进行，或通过对样

                                                        
4 注意，在适用系统抽样时，本公式只是近似的。 

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 5.25



第五章：交叉问题 

本的实验室分析，或利用基于相关变量（例如树木高度和直径的标准测量）的模式进行推断，以获得关于地块一级

温室气体的实际储量或排放和清除数据。 

    关于利用抽样直接估计温室气体的排放或清除，只能给出一般的指导意见。与传统的森林或土地利用清查相比，

关于地块的评估往往略微有点复杂，特别是对于土壤碳库而言。随机抽样调查的一个重要问题是地块的布局，例如

树木测量或土壤抽样。重要的是应按照严格的程序进行这种布局而不是听任调查人员选择合适的地点进行测量或选

择样本。 

    经常会把温室气体的清查纳入现行的国家森林或土地利用监测方案。在这种情况下，一般来说“优良做法”是

利用这些清查的既定程序，不但是为估计有关的数量，而且为了估计相应的不确定性。不过，这种情况下需要考虑

在最后换算步骤中（例如，在适用生物量扩展系数时）模式换算误差的影响。这点在下节进一步讨论。 

 
5.3.6 抽样调查的不确定性 
    第 3 和第 4 章中说明的方法与介绍的默认值的默认不确定性范围是相关联的，而且本章第 5.2 节说明了如何合并

不确定性以便估计一项清单的总体不确定性。如果清查机构利用默认值，它们可参阅第 3 和 4 章提供的不确定性的

范围。不过，在实施较高层级的方法时，清查机构经常会利用国家具体的值和通过研究、文献审查、实地抽样或遥

感获得的数据。在利用国家具体的数据时，清查机构需要根据专家判断来制定自己的不确定性评估数，或在利用抽

样的情况下，通过直接评估求导出的数据或估值的精确度来制定自己的不确定性评估数。 

    与其它方法相比，采用抽样程序的一个非常重要的优势是可根据正规的统计程序导出不确定性评估数；信息的

可靠性可根据获得的数据评估。 

    这样，在将来自随机抽样的数据用于温室气体清查报告的目的时，“优良做法”是根据抽样原则进行不确定性评

估，而不是利用默认值或专家判断。然后可按照本章第 5.2 节中的指导意见，将这些不确定性与利用的其它数据或模

式的不确定性合并。 

    本节说明抽样调查中不同的误差来源及其对估值的总体不确定性的影响。给出优良做法指南说明如何评估抽样

调查中的不确定性。关于误差原因的讨论是一般性的，在数据是利用非随机抽样计划导出（例如来自研究地块的数

据）的并随后根据面积估值按比例放大以获得国家级结果时，它也有效。关于误差来源的讨论首先说明抽样单位一

级评估的误差，随后讨论按比例放大到较大面积的估值的问题。 

 

5.3.6.1 误差的类型 

    对于土地利用、土地利用变化和林业清单来说，典型的情况下抽样数据是从实地的样地获取。为取得某个较大

面积（例如一个国家）的估值，在地块一级所作的测量需要按比例放大。在这些步骤中可能发生几类误差： 

y 首先，进行测量时，经常会发生由于技术或仪器的各种不完善引起的测量误差。测量误差往往是系统性的，

以一个确定的方向偏离真值。此种误差然后在按比例放大的过程中传递。测量误差也可能是随机的，在这

情况下，平均误差是零而且正负偏差可能恰好相等。后几类误差的害处小于系统误差，然而在基本测量数

据用于模式以导出有关数量（例如树木的材积）时它们可能导致系统误差。 

y 其次，有关数量并不始终直接测量，而是采用模式来导出它们。例如，计算一棵树的碳量，通常先根据利

用有关参数如树种、直径和高度作为投入变量的模式导出树木材积，然后再利用其它模式或静态扩展系数

将材积换算为生物量并将生物量换算为碳。在利用模式时，将会发生模式误差，因为模式很少能够确切地

预测目标数量。模式误差可能是随机的和系统的。大小可能各不相同，依据投入变量的值而定。正如 Gertner
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抽样 

和 Köhl（1992 年）所证明，系统模式误差对总体不确定性的影响有时很大。 

y 在将地块一级的测量数据按比例放大到某个较大面积时，由于分布在较大面积上的条件有变化而且测量只

在样地进行，就会发生抽样误差。选定样地内的平均条件很少与整个有关面积内的平均条件完全吻合。抽

样误差（利用随机抽样设计和无偏差估计量）只是随机的，而且，如下文所讨论并如图 5.3.4 所显示的，

通过增加样本量能够缩小这些影响。 

y 如果按比例放大是基于完整覆盖的信息（例如来自遥感）而不是基于抽样调查，由于土地面积分类不正确，

就会产生不确定性。如果进行抽样调查来研究此种误差的程度，就可以认定和更正分类误差。在这种情况

下，调查应基于随机抽样以避免主观选定样本可能造成的系统误差。 

y 数据登记和计算方面的错误是可能发生的最后类型的误差。虽然这些误差较少技术性，但可能是产生与抽

样调查有关的不确定性的重要来源。应直接向实地计算机登录数据或由不同的人员独立地将实地表格的数

据登录至计算机媒体以避免登记错误。需要按照第 5.5 节中关于质量保证的基本原则对计算进行检查。登

记和计算错误的影响难以评估。经常是当它们严重偏离貌似合理的值时才被发现并能够作出更正。当它们

只造成微小偏差时，可能仍未被发现。 

 

5.3.6.2 样本量和抽样误差 

    抽样误差、总体方差与样本量之间的关系通常被人了解；样本量增大导致精确度提高而且异质总体（即在总体

差异范围内差异大的那些总体）要求较大的样本量以达到某个精确度。在估计面积比例时，抽样误差不只是取决于

样本量而且取决于比例本身。在样本量给定的情况下，当土地利用类别比例 p=0.5 时，抽样误差最大；随着 p 接近 0

或 1，误差缩小。 

    图 5.3.4 显示了关于两种不同面积大小（1,000 公顷和 10 万公顷）的不同土地利用类别比例（从 p=0.1 至 p=0.9）

和样本量（从 n=100 到 n=1,000）对面积估计抽样误差的影响。 

图 5.3.4 面积估计标准误差 S（A）、土地利用类别比例 P 与样本量 n 之间的关系 
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5.3.6.3 量化抽样调查中的误差 

    在基本抽样理论中，假定有关总体单位的数量被准确无误地观察到。此外，假定有关的变量（例如温室气体的

清除）在抽样单位被直接记录；因而没有模式换算引起的误差需加考虑。在这种情况下，只要利用了适当的统计估

计量，合计的基于抽样的估值（例如国家一级的温室气体排放）就是无偏差的而且相应的精确度可根据获得的数据

来评估。 

    在许多情况下（例如为估计面积进行的抽样），上述假定可被认为是有效的，而且此时“优良做法”是严格按照

抽样理论的原则评估估值的不确定性，同时考虑到利用何种抽样设计和估计量。此种计算的详情在抽样课本如第 5.3.1

节中介绍的参考文献中提供。模式误差可以不同的方式进入总体不确定性评估中。一个重要的情况是当模式只在个

别抽样单位一级产生随机误差时（例如，如果生物量模式适用于地块一级的树木数据）。在此种情况下，随机模式误

差将会扩大地块间的变率，这将导致总体估计的不确定性增大。在这种情况下，仍可利用根据抽样理论估计不确定

性的标准方法，采用良好的近似值，无须修改。这样，在这些条件下，“优良做法”是根据标准抽样理论求出不确定

性的估值而不是采用第 5.2 节的办法。 

    在模式可能产生（不明的）系统误差或当它们只在某个最后换算步骤被利用（如生物量扩展系数用来估计总材

积）时，对引入的不确定性应作说明。在这种情况下，“优良做法”是利用第 5.2 节的第 1 层或第 2 层办法来求出总

体不确定性。 

    一般来说，优良做法是通过试点研究来评估核心模式对目标总体的可适用性。当模式所适用的数据集代表的条

件和测量程序与导出它们所依据的条件和测量程序差别很大时，则存在着这些模式将导致系统误差的明显风险。 

    测量误差会导致重大的系统误差，特别是在变化是根据反复测量的数据进行估计并且系统误差水平随时间推移

而变化的情况下。测量误差的大小只能通过在地块的子样本上进行仔细的对照测量来估计，不过此种检查测量在有

些情况下（例如在土壤调查中）难以实施。在根据抽样结果报告温室气体清查的情况下，“优良做法”是在（小）部

分地块上进行仔细的检查测量，以便评估测量误差的大小。这一部分可在 1%至 10%的范围内，依据实际的样本量和

对照调查的成本以及调查人员的受训和经验水平而定。 

    对某些变量而言，可通过非常准确的对照程序获取真实的测量值，在此种情况下目标应是估计系统测量误差的

大小。在另外一些情况下也许不可能测量/评估真实的值，此时只应报告调查员之间的不同情况。 

    如果在仔细进行的对照调查中发现重大的测量误差，“优良做法”是先更正这些误差然后计算温室气体排放/清除

的最后估值。 

 



方法选择—关键类别的认定 

5.4 方法选择—关键类别的认定 

5.4.1 导言  

    本章论述如何认定包括土地利用、土地利用变化和林业的国家清单中的关键类别。5在处理总体清单的不确定性方

面，关于个别源和汇类别的方法选择很重要。在本报告第 3 章和第 4 章的决策树中，利用关键类别的概念就每个类别

和《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定的每项活动提供了具体指导意见。一般来说，当利用较高层级方法来估计排放和

清除时清单的不确定性较低。不过，这一般需要广泛的资源来进行数据收集，因此，每个类别的排放和清除都采用较

高层级的方法不一定可行。因此“优良做法”是认定对总体清单不确定性影响最大的那些类别以便最有效地利用现有

资源。通过认定国家清单中的这些关键类别，清查机构能够确定工作的轻重缓急并改进它们的总体估计。“优良做法”

是每个清查机构系统地和客观地认定本国的关键类别。此种过程将导致提高清单质量，并增大对做出的排放估计的信

心。 

    《国家温室气体清单优良做法指南和不确定性管理》（《2000 年优良做法指南》，IPCC，2000 年）将关键源类别认

定为“在国家清单体系中列为优先的类别，因为它的估值从绝对排放水平、排放趋势或从这二者的角度看对一国直接

温室气体清查总量具有重大的影响”。该关键源的概念最初源于不包括土地利用、土地利用变化和林业部门的排放，如

按《2000 年优良做法指南》的规定实施，各国就能够认定在有足够资源可加利用时应利用较高层级方法来估计的那些

源类别。在本报告中，将该定义扩大到也包括土地利用、土地利用变化和林业的源排放和汇清除。在本文件中，凡使

用术语"关键类别"时，都将源和汇包括在内。将土地利用、土地利用变化和林业类别包括在关键类别的分析中，便于

确定国家清查的所有部门的优先次序，而且也为《京都议定书》补充相关信息。 

    编制国家温室气体清单的任何清查机构，都将能够从对国家排放绝对水平的影响角度来认定关键类别。对于编制

时间序列的那些清查机构而言，对关键类别的定量确定应包括对排放和清除的绝对水平和趋势的评价。有些关键类别，

只有在考虑到它们对国家清单趋势的影响时才可认定。 

    确定关键类别的定量办法在第 5.4.2 节（确定关键类别的定量方法）中说明。并说明了考虑到不确定性的第 1 层和

第 2 层基本办法。除了对关键类别作定量确定外，“优良做法”还考虑定性标准，特别是在实施第 1 层评估或采用较低

层级的估计方法时。这些定性标准在第 5.4.3 节（定性方面的考虑）中说明。第 5.4.2 和 5.4.3 节中提供的优良做法指南

可适用于排放和清除的全面清查。关于根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定编制估值，第 5.4.4 节中说明了一些额

外考虑。关于适用结果的指导意见在第 5.4.5 节中给出。第 5.4.7 节中说明如何采用第 1 层方法求导阈值和考虑到土地

利用、土地利用变化和林业部门的趋势评估。最后，第 5.4.8 节举例说明如何进行第 1 层关键类别的分析。 

5.4.2 确定关键类别的定量办法 

    在每个国家的国家清单中，某些类别从它们对清单的总体不确定性的影响看特别重要。重要的是应认定这些关键

类别，以便可以有针对性地安排用于清单编制的资源和编制尽量可靠的估值。 

    说明进行关键类别分析的两个层级方法，与《2000 年优良做法指南》第 7 章（方法选择和重新计算）说明的认定关键

源类别的两层定量办法相一致。在以下几节中，修改这项办法以允许纳入土地利用、土地利用变化和林业类别。为纳入土

地利用、土地利用变化和林业类别而修改的办法旨在达到 3 个目标；（1）使得能够继续评估不包括土地利用、土地利用变

                                                        
5  在《2000 年优良做法指南》中，该概念名叫“关键源类别”并用于不包括土地利用、土地利用变化和林业部门的

清查中。不过，由于包括土地利用、土地利用变化和林业部门的清查可将排放和清除都包括在内，因此用语“关键

类别”用在这里是为了更好地反映源和汇都包括在内。在根据《气候公约》清查的背景下，类别是第 3 章表 3.1.1
说明的土地利用类别。在《京都议定书》的背景下，第 3.3 和 3.4 条规定的每项活动（如选定）是一个类别。 
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化和林业的关键源类别（如《2000 年优良做法指南》所说明的）；（2）通过将土地利用、土地利用变化和林业类别纳入总体

关键类别分析来评估它们的相对重要性；和（3）与《气候公约》缔约方会议和《京都议定书》关于关键类别认定的指导意

见和决定相一致。 

    考虑到这些目标，应按下述方法进行关键定量类别分析： 

（1） 首先应遵循《2000 年优良做法指南》第 7 章（方法选择和重新计算）中的指导意见为不包括土地利用、

土地利用变化和林业的清单认定关键（源）类别（即应为能源、工业加工、溶剂和其它产品利用、农业

和废物等部门认定关键类别）。 

（2） 然后为包括土地利用、土地利用变化和林业类别的全面清单重复进行关键类别分析。在第一次分析中被

认定为关键类别的有些非土地利用、土地利用变化和林业类别，在包括土地利用、土地利用变化和林业

类别的分析时有可能不作为关键类别出现。在这种情况下，仍应将这些类别视为关键类别。在少数情况

下，在土地利用、土地利用变化和林业排放或清除净值小的国家，综合分析可将补充的非土地利用、土

地利用变化和林业类别认定为关键类别。在这种情形下，应利用为非土地利用、土地利用变化和林业部

门实施的分析来认定这些部门的关键类别，而且在合并分析中认定补充的非土地利用、土地利用变化和

林业类别不应被视为关键类别。 

    任何机构如已制定了基本上完整的温室气体清单，可以实施第 1 层评估来认定总体排放水平的关键源或汇类别。

制定了排放清单超过一年的那些清查机构，还将能够实施第 1 层趋势评估来认定影响排放趋势的关键类别。如果国家

类别不确定性或参数不确定性可加利用，清查机构可利用第 2 层方法来认定关键类别。第 2 层方法比第 1 层复杂，而

且有可能减少认定的关键类别的数目。第 2 层办法还可考虑到更大的复杂性，例如分别评估关键活动数据和估计参数。

如果第 1 层和第 2 层分析都实施了，“优良做法”是利用第 2 层分析的结果。 

图 5.4.1 认定源和汇关键类别的决策树 

否

是 

是 

否
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和定性考虑来确定 

关键类别 

利用第 2 层方法进行趋势评估 
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的估计？ 
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上面所示的图 5.4.1 中的决策树说明如何能确定利用哪种办法来认定关键类别。本图根据《2000 年优良做法指南》

第 7 章图 7.1 修改以使它能适用于土地利用、土地利用变化和林业部门。 

总体水平 

    如果分析是以合适的详细度进行，关键类别分析的结果将会极其有用。对于土地利用、土地利用变化和林业部门

而言，建议的分析层级是第 3 章所述的类别层级，表 5.4.1 列示了这些类别连同“特殊考虑”，其中提供关于各个类别

的关键类别分析的补充信息。表 5.4.1 是根据《2000 年优良做法指南》第 7 章表 7.1 改编的以包括土地利用、土地利用

变化和林业部门的类别。复制该表并包括了所有的源类别和部门以便于进行综合关键类别的分析。表 5.4.1 中建议的关

于土地利用、土地利用变化和林业活动的每个类别包含几个子类别，“优良做法”是进一步评价这些子类别的重要性以

便选择适当的方法和有针对性地安排资源。遵照《2000 年优良做法指南》提供的指导意见，“优良做法”是，如果子

类别占到该类别排放或清除总量的 25%至 30%，就认定它为关键类别。第 3 章中表 3.1.3 列出了与第 3 章中表 3.1.1 为

这种分析给出的每个类别相关的子类别。例如，土壤和生物量中的碳储量变化可在“仍为林地的林地”类别内加以区

分。如果某国遵照《IPCC 指南》的土地利用变化和林业类别编制其估值，它可以遵循第 3.1.2 节中表 3.1.1 给出的指导

意见和第 3 章各节所详述的，将其估值反映到表 5.4.1 列示的类别上。 

    各国可选择在更详细的层面上进行定量分析。在这种情况下应顾及可能的相关性（见第 5.2 节“认定和量化不确

定性”中说明的不确定性评估的第 2 层办法）。在评估不确定性和认定关键类别时，关于此类相关性的假定应相同。表

5.4.1 表明可加以区分的子类别无须考虑相关性。 

    如可获得数据，可在给定的类别内分别为排放和清除进行分析。如果这样不可行，在排放和清除抵消或几乎抵消

的情况下，重要的是应采用定性标准来认定关键类别。关于定性考虑见第 5.4.3 节。 

表 5.4.1 
为土地利用、土地利用变化和林业和非土地利用、土地利用变化和林业建议的 IPCC 源/汇类别 a 

拟在关键类别分析中评估的源/汇类别 特殊考虑 

土地利用、土地利用变化和林业 

仍为林地的林地 

仍为农田的农田 

仍为草地的草地 

仍为湿地的湿地 

仍为定居地的定居地 

向林地的转变 

分别为二氧化碳、甲烷和氧化亚氮评估关键类别。如果

类别为关键类别，通过认定那些占到类别排放或清除总

水平 25%至 30%的子类别来评估它们的重要性。关于与

每个类别相关的子类别的信息，见第 3 章表 3.1.1 和

3.1.3。 

向农田的转变 

向草地的转变 

向湿地的转变 b 

除了上面指导意见外，还按照第 5.4.3 节第六圆点段中

提供的定性指导意见来评估国内所发生的所有毁林的

影响。 

向定居地的转变 

向其它土地的转变 

 

能源 

固定燃烧产生的二氧化碳排放 
分解到排放因子可区分的层面。在多数清单中，这将是

主要的燃料类型。如为某些子源类别单独确定排放因

子，它们应在分析中加以区分。 

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 5.31



第五章：交叉问题 

 
表 5.4.1（续） 

为土地利用、土地利用变化和林业和非土地利用、土地利用变化和林业建议的 IPCC 源/汇类别 a 
固定燃烧产生的非二氧化碳排放 分别评估甲烷和氧化亚氮。 

移动燃烧：道路车辆 分别评估二氧化碳、甲烷和氧化亚氮。 

移动燃烧：水上航行 分别评估二氧化碳、甲烷和氧化亚氮。 

移动燃烧：飞机 分别评估二氧化碳、甲烷和氧化亚氮。 

煤炭开采和运输产生的无组织排放 
如果这一源是关键的源，地下采矿可能将是最重要的子源

类别。 

石油和天然气作业产生的无组织排放 
这一源类别包括几个可能重要的子源类别，清查机构应评

估这一源类别（如果它是关键的），以确定哪些子源类别

最重要。 

工业过程 

水泥生产引起的二氧化碳排放  

石灰生产引起的二氧化碳排放  

钢铁工业引起的二氧化碳排放  

己二酸和硝酸生产引起的氧化亚氮排放 分别评估己二酸和硝酸。 

铝生产引起的全氟化碳排放  

镁生产产生的六氟化硫（SF6）  

电力设备产生的六氟化硫排放  

其它六氟化硫来源产生的六氟化硫排放  

六氟化硫生产引起的六氟化硫排放  

半导体制造引起的全氟化碳、氢氟碳化物、六氟化硫排

放 
在 GWP（全球增温潜势）加权的基础上联合评估所有化

合物的排放，因为它们全都以类似的方式用于工业过程。

臭氧层消耗物质替代品（ODS 替代品）产生的排放 
鉴于对所有 ODS 源采用一致方法的重要性，在 GWP 加权

的基础上联合评估用作 ODS 替代品的所有氢氟碳化物和

全氟化碳排放。 

HCFC-22 制造引起的氢氟碳化物-23 排放  

农业 

家畜肠内发酵引起的甲烷排放 
如果这一源类别是关键类别，黄牛、水牛和绵羊将可能是

最重要的子源类别。 

粪便管理引起的甲烷排放 
如果这一源类别是关键类别，牛和猪将可能是最重要的子

源类别。 

粪便管理引起的氧化亚氮排放  

稀树草原烧除引起的甲烷和氧化亚氮排放 分别评估甲烷和氧化亚氮。 

农业剩余物烧除引起的甲烷和氧化亚氮排放 分别评估甲烷和氧化亚氮。 

农业土壤产生的直接氧化亚氮排放  

农用氮肥产生的间接氧化亚氮排放  

水稻生产引起的甲烷排放  

废物 

固体废物处置场产生的甲烷排放  

废水处理引起的排放 分别评估甲烷和氧化亚氮。 

废物焚烧产生的排放 分别评估二氧化碳和氧化亚氮。 

其它 
如有可能，上文未列的直接温室气体排放的其它来源也应

包括在内。 
a 在有些情况下，清查机构修改本 IPCC 源类别表以反映本国具体的情况。 
b 在分析中可区分水库。 
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可利用二氧化碳当量排放来进行分析，这种排放可利用《关于列入公约附件 I 的缔约方编写国家来文的指南，第

一部分：气候公约年度清查报告指南》（《气候公约指南》）和《京都议定书》附件订定的全球增温潜势（GWP）来计

算。6除非有集中处理气体的具体方法和理由，否则应分别考虑每个源和汇类别产生的每种温室气体。例如，在土地利

用、土地利用变化和林业部门，将为二氧化碳、甲烷和氧化亚氮的排放或清除编制估值。应为其中每种气体分别进行

关键类别评价，因为每种气体的方法、排放因子和有关参数不同。 

5.4.2.1 认定关键源和汇类别的第 1 层方法 

认定关键类别的第 1 层方法是评估各种源和汇类别对国家温室气体清单的水平、可能还有趋势的影响。在可获得

数年国家清单估值时，“优良做法”是评估每个类别对国家清单水平和趋势的影响。如果只有一年的清单估值可加利用，

应进行水平评估。 

    第 1 层方法利用电子数据表分析就能容易地完成。表 5.4.2 和 5.4.3 说明分析的格式。为水平和趋势评估分别给出了电

子数据表，因为必须按照两个不同的栏分列分析的结果，如果用同一张表进行合并分析，分析过程的产出就较难跟踪。两

张表都利用与《2000 年优良做法指南》（IPCC，2000 年）第 6 章“在实践中量化不确定性”说明的相类似的表格。第 5.4.8

节举例说明如何采用第 1 层办法。 

水平评估 

    每个源或汇类别对国家总清单水平的影响按照方程 5.4.1 计算： 

方程 5.4.1 

水平评估（第 1 层） 

关键类别水平评估=|源或汇类别估值|/总影响 

Lx,t *=  Ex,t
* / Et

*   

其中： 

Lx,t
* = 对 t 年中源或汇 x 的水平评估。星号（*）表示所有类别（包括土地利用、土地利用变化和林业类别）的影

响，以绝对值登录。 

Ex,t
* = | Ex,t|：源或汇类别 x 在 t 年的排放或清除估值的绝对值 

Et
*  = ∑

x
t,xE ：总影响，它是 t 年排放和清除绝对值之和。星号（*）表示所有类别（包括土地利用、土地利

用变化和林业类别）的影响，以绝对值登录。 

    由于排放和清除都以正号登录，7总影响可能大于一国的总排放减清除。8 

                                                        
6 利用其它加权方案一般也可适用该方法，但第 1 层分析使用的阈值是根据 GWP 概念导出的，而且可能与根据其它

加权方案导出的不同。 
7  清除以绝对值登录以避免出现摆动的累积值 Lx,t，就如在清除以负号登录时可能出现的情况那样，以便直截了当地

解释定量分析。 
8  本方程可用于任何情况，不管国家温室气体清查是净源（如最常见的那样）还是净汇。 
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    表 5.4.2 概述可用于水平评估的电子数据表。本表还适用于《2000 年优良做法指南》第 7 章（方法选择和重新计

算）表 7.2 中说明的非土地利用、土地利用变化和林业源的评估。第 5.4.8 节举例说明如何采用第 1 层方法。 

表 5.4.2 
关于第 1 层分析的电子数据表——包括土地利用、土地利用变化和林业类别水平评估 

A B C D E 
IPCC 源/汇类别 直接温室气体 基准年或本年排放或清

除估值（绝对值） 

包括土地利用、土地利用

变化和林业在内的水平

评估，根据 C 栏 

D栏的累积合计

     
     
     

合计     

其中： 

A 栏： IPCC 源和汇类别清单（见表 5.4.1） 

B 栏： 直接温室气体 

C 栏： 基准年或本年每种温室气体的排放或清除估值，采用二氧化碳当量单位。清除估值以绝对值登录（正号）。 

D 栏： 根据 C 栏进行包括土地利用、土地利用变化和林业在内的水平评估，遵循方程 5.4.1 

E 栏：  D 栏的累积合计 

    表中，水平评估所需的计算在 D 栏中按照方程 5.4.1 进行。这样，包括土地利用、土地利用变化和林业在内的每

个类别水平评估的值应登入 D 栏。D 栏中所有的条目应为正值，因为 C 栏中的清除估值是以汇的绝对值登入的。D 栏

中所有条目之和登入本表的合计行（注意，这一合计数将不是净排放（或净清除）合计数）。一旦 D 栏中的条目作了

计算，各类别应以降序数量级分列，而且累积合计数在 E 栏中相加。包括土地利用、土地利用变化和林业在内的关键

类别是这样一些类别，即按降序数量级相加时，总量达到 D 栏中合计数的 95%。第 1 层方法阈值选择的理论依据在第

5.4.7 节中解释。该方法是依据《2000 年优良做法指南》和 Rypdal 和 Flngsrud（2001 年）的著作。“优良做法”还包括

用有关定性标准仔细审查认定的阈值在 95%至 97%之间的类别（见第 5.4.3 节）。 

    应为可获得清单估值的所有年份进行水平评估。如果先前的清单估值未变，就无需重新计算以前各年的分析结果。

不过，如果任何估值已经改变或已重新计算，就应更新该年的分析结果。在任何年份达到阈值的任何类别应被认定为

一个关键类别。 

趋势评估 

    如果可获得一年以上的清单数据，可按照方程 5.4.2 来评估每个源或汇类别对总清单趋势的影响。 

方程 5.4.29 

趋势评估（第 1 层） 

源或汇类别趋势评估= 

（源或汇类别水平评估）·|源或汇类别趋势–总趋势| 

Tx,t
* = Ex,t

* / Et· [( Ex,t – EX,0 ) / Ex,t ] – [ ( Et – E0 ) / Et]  

其中： 

Tx,t
*        = 趋势评估，它是源或汇类别趋势对总体清单趋势的影响。趋势评估始终以绝对值记录，即负值始终

                                                        
9  挪威污染控制管理局与 Rypdal 和 Flugsrud（2001 年）。 
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以等量正值记录。与《2000 年优良做法指南》第 7 章中方程 7.2 形成对照，星号（*）表示土地利用、

土地利用变化和林业源和汇可利用本方程来评价。 

Ex,t
*         =  |Ex,t|源或汇类别 x 在 t 年排放或清除估值的绝对值 

Ex,t 和 Ex,o  = 源或汇类别 x 分别在 t 年和 0 年估值的真值 

Et 和 Eo     =      和     ，分别为 t 年和 0 年的总清单估值。Et 和 Eo不同于方程 5.4.1 中的 Et
*和 Eo

*，因为清

除不以绝对值登录。 

∑
x

tx ∑
x

0,E ,Ex

源或汇类别趋势是源或汇类别在一段时间排放或清除的变化，计算的方法为从本年(t 年)估值减去基准年（0 年）

源或汇类别 x 的估值并用本年估值去除。10 

    合计趋势是一段时间内合计清查排放（或清除）的变化，计算方法为从本年（t 年）估值减去基准年（0 年）的

合计清查估值并用本年估值去除。 

    在本年给定类别的排放为 0 的情况下，可重新拟定公式以避免分母中出现 0（方程 5.4.3）。11 

方程 5.4.3 

本年排放为 0 时的趋势评估 12 

Tx,t
* =   EX,0 / Et    

     

趋势评估将认定不同于总体清单趋势的趋势类别。由于较大排放和清除类别（以绝对值表示）趋势的差别对总体

清单水平较为重要，趋势差别的结果（即类别趋势减去总趋势）用|Ex,t
*|/Et 相乘以提供适当的加权。这样，关键类别将

是这样一些类别：当类别趋势背离合计趋势时，以该类别的排放或清除水平加权。 

    表 5.4.3 概述可用于趋势评估的电子数据表。本表还适用于《2000 年优良做法指南》第 7 章“方法选择和重

新计算”表 7.3 说明的非土地利用、土地利用变化和林业源的评估。第 5.4.8 节举例说明如何采用第 1 层方法。 

 
表 5.4.3 

关于第 1 层分析的电子数据表——包括土地利用、土地利用变化和林业类别的趋势评估 

A B C D E F G 
IPCC 源/汇

类别 

直接温室 
气体 

基准年估值 本年估值 趋势评估 
对趋势的影

响(%) 
F 栏的 

累积合计 

       

       

合计       

其中： 

                                                        
10  虽然普遍的做法是以（Et-Eo）/Eo的形式观察增长率，其中增长率根据 0 年的初始值测量，但《2000 年优良做法指

南》第 7 章中方程 7.2 的函数式设计为尽量减少出现以零去除的情况并使得能分析基准年排放量非常低的源类别的

重要性（例如，臭氧消耗物质的替代品）。 
11  虽然本方程未列示在《2000 年优良做法指南》中，但它一般也可适用于非土地利用、土地利用变化和林业类别，

因为它从方程 5.4.2 导出。 
12  在 Ex,t=0 插入方程 5.4.2 时，这一结果适用。 
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A 栏： IPCC 类别清单（见表 5.4.1） 

B 栏： 直接温室气体 

C 栏： 来自国家清单数据的基准年排放或清除估值，以二氧化碳当量单位表示。汇以带符号的值（正值或负值）

登录。 

D 栏： 来自最近国家清单数据的本年排放估值，以二氧化碳当量单位表示。汇以带符号的值登录。 

E 栏： 根据方程 5.4.2 的趋势评估，以绝对值记录。 

F 栏： 对 E 栏中评估合计的影响（百分比） 

G 栏： F 栏的累积合计，在按降序数量级分列 F 栏中的条目后计算。 

除了那些在分析中认定不包括土地利用、土地利用变化和林业排放和清除的类别外，本分析中认定的土地利用、

土地利用变化和林业类别应视为关键类别。在土地利用、土地利用变化和林业包括在分析中时，如果额外的非土地利

用、土地利用变化和林业类别被认定为关键类别，这些类别在最初不应被视为关键类别，但应利用定性考虑仔细审查。 

A、B 和 C 或 D 栏中的条目应与表 5.4.2“关于第 1 层分析的电子数据表—水平评估”中利用的那些相同。C 栏中的

基准年估值始终登入电子数据表，而 D 栏中的本年估值将依据分析年份而定。按方程 5.4.2 计算的每个源和汇类别的 Tx,t

的绝对值应登入 E 栏，而且所有条目之和应登入表的合计   行。13应计算每个类别对 E 栏合计的影响百分比并登在 F

栏中。各类别（即表的横行）应根据 F 栏按降序数量级分列。然后应在 G 栏中计算 F 栏的累积合计。关键类别为这样

一些类别，即按降序数量级相加时，它们的和超过 E 栏合计的 95%。第 5.4.8 节中给出关于采用第 1 层方法进行水平

和趋势分析的例子。 

5.4.2.2 认定关键源和汇类别的第 2 层方法 

认定关键源和汇类别的较为复杂的第 2 层办法是基于本报告第 5.2 节（认定和量化不确定性）和《2000 年优良做

法指南》第 6 章（在实践中量化不确定性）中说明的不确定分析的结果。第 2 层办法与“优良做法”一致但不作要求。

鼓励清查机构在可能时利用第 2 层方法，因为它将使人更加深入地了解特定类别为关键类别的原因，并能帮助安排活

动的轻重缓急次序以提高清单质量和减少总体不确定性。应当承认，由于第 1 层是一种简化的办法，因此第 1 层和第

2 层的办法可能导致关键类别有些差别。在这种情况下，应当利用第 2 层办法的结果。 

特别重要的是应注意，土地利用、土地利用变化和林业类别可能包括大的通量，而且排放和清除可能相互抵消。

在第 2 层分析中，也许能够在甚至更详细的分估计层级上进行评估。在这种情况下，需要视情况评价相关性和建立模

式。在采取第 1 层方法进行分析时，应利用第 5.4.3 节说明的定性标准来评价这些情况。 

利用不确定性估值来认定关键源和汇类别 

    通过纳入第 5.2 节中论述的国家类别不确定性估值来加强关键类别分析。为此采用第 5.2 节中说明的第 1 层办法得

出的不确定性估值是足够了，但如果有，就应利用采用第 2 层不确定性评估办法得出的估值。通过用类别的相对不确

定性对第 1 层水平和趋势评估结果进行加权来纳入类别不确定性。下文列示关键类别方程。 

                                                        
13  在水平评估中，所有条目将为正值，与此不同，在趋势评估中，如果源类别的排放下降百分比大于总体清单排放的

百分比，或以较小的量增长，就将出现负值。在本分析中，正负值被视为等量，并将其绝对值记录在表中。 
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水平评估 

    方程 5.4.4 说明包括不确定性在内的第 2 层水平评估。如《2000 年优良做法指南》第 6 章表 6.1 H 栏所示，这种评

估的结果（LUx,t）与在实践中量化不确定性的结果相同。所以，如果该表已经填写完毕，就不必再重新计算方程 5.4.4。 

方程 5.4.4 

水平评估（第 2 层） 

带不确定性的水平评估=第 1 层水平评估·相关类别不确定性 

LUx,t = Lx,t·Ux,t 

其中： 

LUx,t  = 带不确定性的水平评估 

Lx,t     = 按方程 5.4.1 计算 

Ux,t     = 如第 5.2 节说明那样计算的 t 年的相对类别不确定性。相对不确定性将始终有一个正号。 

    通过相加表明达到 Lux,t合计值的 90%的那些类别来认定关键类别。这一 90%是导出第 1 层分析所用的阈值的基础

（见第 5.4.7 节和 Rypdal 和 Flaysrud(2001 年)）。 

趋势评估 

    方程 5.4.5 显示如何能够扩展第 2 层趋势评估以包括不确定性。 

方程 5.4.5 

趋势评估（第 2 层） 

带不确定性的趋势评估=第 1 层趋势评估·相对类别不确定性 

TUx,t = Tx,t·Ux,t 

其中： 

TUx,t  = 带不确定性的趋势评估 

Tx,t     = 按方程 5.4.2 计算的趋势评估 

Ux,t     = 如第 5.2 节说明那样计算的 t 年的相对类别不确定性。相对不确定性将始终有一个正号。 

    通过相加表明达到 Lux,t合计值的 90%的那些类别来认定关键类别。这个 90%是导出第 1 层分析所用的阈值的基础

[见第 5.4.7 节和 Rypdal 和 Flaysrud（2001 年）]。 

纳入蒙特卡洛分析 

    在第 5.2 节（认定和量化不确定性）中，将蒙特卡洛分析介绍为进行定量不确定性评估的第 2 层办法。第 1 层不

确定性分析是基于简化的假定以得出每个类别的不确定性，而蒙特卡洛类型的分析能够处理大的不确定性、复杂的概

率密度函数、相关性和复杂的排放估计方程等。第 2 层不确定性分析的产出可直接用于方程 5.4.4 和 5.4.5。如果不确

定性为非对称型，就应利用均值与置信限度之间较大的差。 
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    还能利用蒙特卡洛分析或其它统计工具进行敏感性分析以直接认定促成总体不确定性的主要因素。这样，蒙特卡

洛分析或类似的分析可能是关键类别分析的一个宝贵的工具。例如，可利用该方法分析更加分解的源类别（通过相关

性建模）和分别分析排放因子及活动数据（以认定关键参数而不是关键类别）。关键参数的分析可基于上述方程 5.4.4

和 5.4.5，通过汇编投入与产出间的相关系数进行（Morgan 和 Henrion，1990 年），或采用其它适当的技术方法。 

5.4.3 定性考虑 

    在有些情况下，根据对关键类别的第 1 层或第 2 层分析的结果不一定能认定在清查系统中应排在优先位置的所有

类别。在《2000 年优良做法指南》中，提供了一份定性标准清单以处理不易反映在定量评估中的特定情况。这些标准

应适用于在定量分析中未认定的类别，如果认定了额外类别，可将它们加到关键类别清单上。 

    《2000 年优良做法指南》第 7 章中所述的定性考虑经稍加完善以反映土地利用、土地利用变化和林业部门： 

y 减缓技术和方法：如果通过利用气候变化减缓技术来减少某个类别的排放或增加清除，“优良做法”是将这

些类别认定为关键类别。 

y 排放或清除的预计高增长：如果清查机构预计某个类别的排放或清除今后会大幅度增长，应鼓励它们将该类别认

定为关键类别。其中有些类别将通过趋势评估认定或将在今后被认定。不过，由于重要的是应尽早实施较高层级

的“优良做法”，利用定性标准及早认定是很重要的。 

y 高度不确定性：如果清查机构不通过利用第 2 层方法来认定关键类别同时明确顾及不确定性，它们也许希

望将最不确定的类别认定为关键类别。这是因为通过改进高度不确定类别的估值，能够最大限度地减少总

体清单的不确定性。 

y 出乎意料地高或低的排放或清除：在排放或清除远高于或远低于利用《IPCC 指南》中的方法或本报告第 3

章和第 4 章说明的那些方法（例如，利用国家排放因子）所预计的排放或清除时，应将这些类别认定为关

键类别。还应特别注意质量保证/质量控制（第 5.5 节）和编写有关这些类别的文件。 

y 大的储量：由于减去大的排放和清除造成净通量小的时候，不确定性会非常高。这样，在从第 1 层进到较

高层估计法时，IPCC 源类别的次序可能发生变化而且先前不重要的类别可能变成重要的类别。 

y 毁林：在定量关键类别分析中，毁林分散在不同的土地利用变化类别之下（例如，转变为草地的土地与转

变为农田的土地分开来考虑）。为确保与《IPCC 指南》一致，各国应当认定并合计与林地向任何其它土地

类别转变相关的排放估值。如果 “毁林”的总数大于在定量分析中被认定为关键类别的最小类别，就应将

其视为关键类别。在这种情况下，各国应进一步审查哪些土地转变是重要的（即占到估值的 30%以上）并

将它们归为关键类别。 

y 完整性：如果清单不完整，第 1 层或第 2 层办法都给不出正确的结果。分析仍能进行，但在未作估计的类

别当中可能有关键类别。在这些情况下，“优良做法”是适用上述定性考虑，对潜在关键类别进行定性审查。

《IPCC 指南》（IPCC，1997 年）、《2000 年优良做法指南》（IPCC，2000 年）和本报告列出了可能的源和汇

类别。与其它国家情况类似的某国的清单也往往能就可能的关键类别给出很好的提示。 

对于认定的每个关键类别，清查机构应确定某些子类别是否特别重要，（即代表排放或清除的一个重大部分）。

“优良做法”是认定哪些子类别特别重要并集中努力改进有关这些子类别的方法。 

5.4.4 认定《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定的关键类别 

关键类别的概念也能用于选择《气候公约京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定的活动引起的排放和清除的良好估计

做法。根据《京都议定书》报告的关键类别可遵循本节的指导意见来认定。第 4 章中就如何根据《京都议定书》编制

估值选择方法时考虑关键类别的确定问题提供详尽的指导意见。 
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考虑到在根据《京都议定书》的规定编制这些估值方面没有任何经验，因此提议《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条

项下关键类别评估的基础与为《气候公约》清单所作的评估相同。凡在《气候公约》清单中被认定为关键的类别，在

《京都议定书》项下开展的相关活动在根据《京都议定书》报告时也应被认为是关键活动。14《京都议定书》规定的

关键类别的认定还必须包括某些定性评估，因为在《气候公约》类别与《京都议定书》活动之间并不总是明确对应的。

一国还可采用定量的第 2 层办法来认定其清单的关键类别，包括《京都议定书》活动在内。这种评估的结果在多数情

况下将导致土地利用、土地利用变化和林业关键类别减少。 

表 5.4.4 可用来确立第 3 和 4 章中各类别间的关系以便认定《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条规定的关键类别。 

表 5.4.4 

第 3 和 4 章中认定的活动之间的关系以及 IPCC 的土地利用、土地利用变化和林业源/汇类别 

1 2 3 

第 3 章类别 第 4 章类别 如果第 1 栏中的项目在《气候公约》

清单分析中被认定为是关键的，即为

关键类别
a
 

林地   

仍为林地的林地（管理） FM，GM，CM  

转变为林地的土地（管理） AR  

农田   

仍为农田的农田 CM，RV  

转变为农田的土地 D，RV，CM  

草地   

仍为草原和草地的草原和草地（管理） GM，RV  

转变为草原和草地的土地（管理） D，RV，GM  

湿地   

仍为湿地的湿地（管理） RV  

转变为湿地的土地 D，RV  

定居地   

仍为定居地的定居地 RV  

转变为定居地的土地 D，RV  

其它土地
a b   

仍为其它土地的其它土地   

转变为其它土地的土地 D  
a 只在选定第 3.4 条的活动时。 
b 理论上植被重建在两个子类别中都会发生。 

FM：森林管理；AR：造林和再造林；CM：农田管理；D：毁林；RV：植被重建；GM：放牧地管理。 

 

                                                        
14  这只有在与《气候公约》清单部分重叠时才适用。 
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左边一栏列出了第 3 章中可能已用于《气候公约》清单关键类别分析的类别。15如果其中任何类别被认定为关键

类别，对应右边一栏中《京都议定书》的活动最初应被视为关键活动。不过，由于在某些情况下一些《京都议定书》

活动有可能是关键活动，因此“优良做法”是对其中哪些可能的活动实际上是关键活动进行定性审查。例如，如果转

变为草原和草地的土地被认定为关键类别，这会涉及毁林、植被重建、草地管理或《京都议定书》未涉及的土地用途

变化。植被重建影响的土地面积可能比第 3 章类别——发生植被重建——的土地面积小得多。如果属于这种情况，而

且如果按照表 5.4.4 植被重建被认定为可能是关键类别，那么各国可与其它类别比较下分别评估植被重建中温室气体排

放和清除的重要性。“优良做法”是解释其中哪些可能的关键类别为根据《京都议定书》报告最终被认为是关键类别并

提供文件证明。 

此外，“优良做法”是在为根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条编制估值确定关键类别时作下述考虑： 

y 正如表 5.4.4 所示，《京都议定书》规定的一些活动会在《气候公约》清单的一个以上的类别中发生。在这

种情况下，“优良做法”是为了关键类别分析的目的考虑活动引起的总排放和清除。在需要这种办法时，如

果合计的排放或清除大于在《气候公约》清单中（包括土地利用、土地利用变化和林业）被认定为关键类

别的最小类别的排放，该活动就应被视为关键活动。 

y 如果在利用定量方法时一个类别不被认定为本年度的关键活动但预计今后会强劲增加，它应被指定为关键

类别。例如，一个大规模的造林方案可能发生这种情况，最初几年只产生小的汇，但预计以后产量会增大。 

y 有些情况下，《京都议定书》规定的某项活动的排放或清除可能超过《气候公约》清单中（包括土地利用、

土地利用变化和林业）相关类别的排放或清除。在这样的情况下，如果《京都议定书》活动产生的排放/清

除超过在《气候公约》清单中认定为关键类别的最小类别的排放，它应被认定为关键类别。 

对于每个关键类别，清查机构应确定某些子类别是否特别重要（即代表排放或清除的一个重大部分）。例如，如

果农田管理已被选定并被认为是关键类别，“优良做法”是认定哪些子类别特别重要并集中力量改进有关这些子类别的

方法。如第 5.4.2.2 节所说明，如果能够考虑到投入数据间的相关性，定量关键类别评估只能在更加分解的层面上进行。 

由于根据《京都议定书》第 6 和 12 条规定，有关土地利用、土地利用变化和林业项目估值的方法和核查将有特

殊的要求，尚未将项目纳入关键类别概念。第 4 章第 4.3 节给出了优良做法指南，说明为根据《京都议定书》进行报

告应如何编制土地利用、土地利用变化和林业清单估值。 

5.4.5 结果的适用 

国家清单中关键类别的认定很重要，因为可供编制清单的资源是有限的而且它们的利用应有轻重缓急之分。关键

是应为所有类别编制估值，以便确保完整性。就两个重要的清单方面而言，关键类别应尽量得到特殊的考虑。图 5.4.2

说明了如何利用决策树来进行选择的“优良做法”，该图根据《2000 年优良做法指南》第 7 章图 7.4 作了修改，以使它

可适用于土地利用、土地利用变化和林业部门。 

 

                                                        
15  如果分析基于 IPCC 源/汇类别（1996 年），转变将不够精确。见第 3 章第 3.1 节中的绘图。 
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图 5.4.2 选择一种优良做法的决策树 
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首先，应更加注意关键类别的方法选择。正如图 5.4.2 中决策树所表明，鼓励清查机构就关键类别采用特定的“优

良做法”，除非无资源可加利用。就多数类别而言，建议对关键类别利用较高层级（第 2 层和第 3 层）的方法，尽管情

况并非始终如此。关于这项原则如何具体适用于关键类别的指导意见，清查机构应参阅第 3 章中的决策树。在根据《京

都议定书》第 3.3 和 3.4 条报告时，对方法选择可能有特殊的要求。这些要求在本报告第 4 章中解释。 

其次，“优良做法”是对关键类别应更加注意质量保证和质量控制。在第 5.5 节中，就清查中土地利用、土地利用

变化和林业类别的质量保证/质量控制提供详尽的指导意见。 

5.4.6 报告和文件 

“优良做法”是将清单的关键类别明确地编写成文件。这种信息对于解释每个类别的方法选择至关重要。此外，

清查机构还应列出每个被认定为关键类别所依据的标准（例如，水平、趋势或定性），以及用来进行关键类别定量分析

的方法（例如，第 1 层或第 2 层）。表 5.4.5 可用来将关键类别分析的结果编写成文件。 
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表 5.4.5 

关键类别分析一览表 

用于关键类别分析的定量方法：Tier1π Tire2π 
A B C D E 

IPCC 源/汇 
类别 

直接温室气体 关键类别标记 
（是或否） 

如果 C 为是，认定的

标准 

评论 

     
     
     
     
     

其中： 

A 栏： IPCC 类别清单——条目应与表 5.4.2 和 5.4.3 中 A 栏相同。 

B 栏： 直接温室气体——条目应与表 5.4.2 和 5.4.3 中 B 栏相同。 

C 栏： 关键类别标记——如果类别是关键的，登入“是”。 

D 栏： 认定关键类别的标准——对于 C 栏中认定的每个关键类别，登入以下一个或多个：“水平”代表水平评

估，“趋势”代表趋势评估，或“定性”代表定性标准。 

E 栏： 评论——登入任何解释材料。 

5.4.7  第 1 层关键类别分析使用的阈值的求导 

关于水平和趋势的阈值利用与《2000 年优良做法指南》所用的相同方法求导，但同时使用一个更完整的数据

集，具有较长的时间序列而且包括土地利用、土地利用变化和林业在内。在 Flagsrud 等人（1999 年）的撰文中就《2000

年优良做法指南》确定阈值的方法提供了更加详细的文件证明。关于水平的阈值，为《联合国气候变化框架公约》

（《气候公约》）附件一所包括的 30 个缔约方报告的温室气体清单汇编了关于每个源或汇类别的排放百分比与不确定

性总数之间的关系。如《2000 年优良做法指南》中一样，确定阈值是为了覆盖每个类别不确定性总数的 90%，因为

在典型的情况下这给出 10 至 15 个关键源类别（Rypdal 和 Flugsrud，2001 年）。分析是基于从气候公约秘书处收到

的 1990 和 1999 年（在 2002 年 5 月前）的数据。用来确定趋势阈值的数据更加有限，只包括 16 个国家，因为没有

几个国家报告了这两年的足够详细的数据。 

5.4.7.1  关于不确定性的假定 

分析是基于表 5.4.6 中的不确定性评估。敏感性分析表明就不确定性所作的假定的结果颇为健全。对于非土地利

用、土地利用变化和林业部门下的各个源，假定的不确定性是二氧化碳 5%、甲烷 25%、氧化亚氮 100%。为土地利

用、土地利用变化和林业部门包括了非二氧化碳温室气体（氧化亚氮和甲烷），但以已经报告的为限，与为非土地利用、

土地利用变化和林业部门一样假定了不确定性。 

表 5.4.6 
确定包括土地利用、土地利用变化和林业在内的关键类别阈值的假定的不确定性 

 二氧化碳净排放或清除的不确定性 

森林和木质生物量变化 ±50% 

林地和草地转变 -50 至+100% 

经营土地的撂荒 -50 至+100% 

土壤排放和清除 -50 至+100% 

其它土地利用、土地利用变化和林业 -50 至+100% 
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5.4.7.2  排放水平 

在《2000 年优良做法指南》中，阈值确定为总排放量的 95%。占到数据集中类别（包括土地利用、土地利用变

化和林业）不确定性总数的 90%所需的排放估计模式与先前所见的类似（如下文图 5.4.3 中所示）。 

图 5.4.3 累积排放与累积不确定性对照图 
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注：点线表示在不确定性影响总数的 90%、95%阈值处划分。 

资料来源：《气候公约》缔约方报告的数据和假定的不确定性。 

图 5.4.4 不同清单中达到不确定性影响总数的 90%所要求的排放部分。含和不含土地利用、土地利用变化和林业

（含土地利用、土地利用变化和林业时利用排放绝对值）。 
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资料来源：《气候公约》缔约方报告的数据和假定的不确定性 
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图 5.4.4 说明，在包括土地利用、土地利用变化和林业的排放和清除时，占到源和汇类别不确定性总数的 90%需要

稍小的总排放部分（以绝对值表示）。对于所分析的 30 份清单，不含土地利用、土地利用变化和林业的中值数是 97.1%，

含土地利用、土地利用变化和林业的中值数是 96.8%，原因是土地利用、土地利用变化和林业的某些排放或清除量大

而且不确定性高。 

阈值将需要非常高以便能够认定所有清单中的所有第 2 层关键类别。重要的是应清楚，第 2 层办法是确定关键类

别的最严格办法，因为考虑到了不确定性。高的阈值将意味着许多按照第 2 层方法认定为非关键类别在第 1 层办法中

被界定。因此，将阈值定为 95%并建议各国对 95%至 97%之间的类别适用定性标准被认为是很有效的。 

最后也建议先前确定的 95%的阈值用于包括土地利用、土地利用变化和林业类别的综合分析。 

5.4.7.3 趋势 

设定阈值以认定清单中 Tx.t*（方程 5.4.2）总数的 90%。图 5.4.5 列示的趋势模式与图 5.4.4 有关水平的模式相同。

在包括土地利用、土地利用变化和林业的排放和清除时，占到 Tx.t*总数的 90%需要较小的总评估部分（以绝对值表示）。

16原因还是，土地利用、土地利用变化和林业的有些排放和清除对趋势影响大且不确定性高。 

图 5.4.5  不同清单中达到趋势不确定性影响总数的 90%所要求的排放部分。含和不含土地利用、土地利用变化和林

业（含土地利用、土地利用变化和林业时利用排放绝对值）。 
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资料来源：《气候公约》缔约方报告的数据和假定的不确定性。

                                                        
16  现有数据使得在分析中包括氢氟碳化物、全氟化碳和六氟化硫并不可行。不过，在该方法适用时，可能的话应包括

这些气体。 
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5.4.8 第 1 层关键类别分析的例子 

例子说明根据附件一国家提交的清单，第 1 层办法的适用情况。列示了水平和趋势评估。 

表 5.4.7 
水平评估的例子 a 

A B   C D， E， D E 

IPCC 源类

别（IPCC 
1996） 

直接温室

气体 

基准年或

本年估值，

非土地利

用、土地利

用变化和

林业 

基准年或

本年估值，

土地利用、

土地利用

变化和林

业 

基准年或

本年估值

绝对值 

根据 C 栏

的水平评

估，不含土

地利用、土

地利用变

化和林业

D’ 栏的

累积合计 

根据 C 栏

的水平评

估，含土地

利用、土地

利用变化

和林业 

D 栏的累

积合计（补

充土地利

用、土地利

用变化和

林业源）

总数  535 375 -61 309 643 884b 1  1  

1.AA.3 二氧化碳 138 822  138 822 0.259 0.259 0.216 0.216 

1.AA.4 二氧化碳 102 167 .. 102 167 0.191 0.450 0.159 0.374 

5.A 二氧化碳 .. -84 861 84 861 .. 0.450 0.132 0.506 

1.AA.2 二氧化碳 77 213 .. 77 213 0.144 0.594 0.120 0.626 

1.AA.1 二氧化碳 61 389 .. 61 389 0.115 0.709 0.095 0.721 

4.D 氧化亚氮 51 152 .. 51 152 0.096 0.805 0.079 0.801 

4.A 甲烷 27 942 .. 27 942 0.052 0.857 0.043 0.844 

6.A 甲烷 16 440 .. 16 440 0.031 0.887 0.026 0.870 

5.B 二氧化碳 .. 12 540 12 540 .. 0.887 0.019 0.889 

2.B 氧化亚氮 11 093 .. 11 093 0.021 0.908 0.017 0.906 

2.A 二氧化碳 10 371 .. 10 371 0.019 0.928 0.016 0.923 

5.E 氧化亚氮 .. 5 550 5 550 .. 0.928 0.009 0.931 

1.B.2 二氧化碳 4 006 .. 4 006 0.007 0.935 0.006 0.937 

4.B 甲烷 3 644 .. 3 644 0.007 0.942 0.006 0.943 

2.C 二氧化碳 3 443 .. 3 443 0.006 0.948 0.005 0.948 

5.D 二氧化碳 .. 3 370 3 370 .. 0.948 0.005 0.954 

1.AA.3 氧化亚氮 3 174 .. 3 174 0.006 0.954 0.005 0.959 

4.B 氧化亚氮 3 109 .. 3 109 0.006 0.960 0.005 0.963 

1.AA.4 甲烷 2 817 .. 2 817 0.005 0.965 0.004 0.968 

2.B 二氧化碳 2 723 .. 2 723 0.005 0.970 0.004 0.972 

1.B.1 甲烷 2 658 .. 2 658 0.005 0.975 0.004 0.976 

6.C 二氧化碳 2 287 .. 2 287 0.004 0.980 0.004 0.980 

1.B.2 甲烷 1 906 .. 1 906 0.004 0.983 0.003 0.983 

5.E 甲烷 .. 1 880 1 880 .. 0.983 0.003 0.986 

1.AA.4 氧化亚氮 1 456 .. 1 456 0.003 0.986 0.002 0.988 

3.A 二氧化碳 823 .. 823 0.002 0.987 0.001 0.989 

1.AA.2 氧化亚氮 796 .. 796 0.001 0.989 0.001 0.990 

1.AA.1 氧化亚氮 683 .. 683 0.001 0.990 0.001 0.991 

6.B 氧化亚氮 665 .. 665 0.001 0.991 0.001 0.992 

3.D 二氧化碳 658 .. 658 0.001 0.993 0.001 0.993 
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表 5.4.7(续) 

关于附件一国家水平评估的例子 a 

A B   C D， E， D E 

IPCC 源类

别（IPCC 

1996） 

直接温室

气体 

基准年或

本年估值，

非土地利

用、土地利

用变化和

林业 

基准年或

本年估值，

土地利用、

土地利用

变化和林

业 

基准年或

本年估值

绝对值 

根据 C 栏

的水平评

估，不含土

地利用、土

地利用变

化和林业

D’ 栏的

累积合计 

根据 C 栏

的水平评

估，含土地

利用、土地

利用变化

和林业 

D 栏的累

积合计（额

外土地利

用、土地利

用变化和

林业源）

2.D 二氧化碳 656 .. 656 0.001 0.994 0.001 0.994 

3.D 氧化亚氮 613 .. 613 0.001 0.995 0.001 0.995 

4.D 甲烷 482 .. 482 0.001 0.996 0.001 0.996 

6.C 氧化亚氮 402 .. 402 0.001 0.997 0.001 0.997 

6.C 甲烷 368 .. 368 0.001 0.997 0.001 0.997 

6.D 甲烷 359 .. 359 0.001 0.998 0.001 0.998 

1.AA.3 甲烷 312 .. 312 0.001 0.999 0.000 0.998 

6.B 甲烷 282 .. 282 0.001 0.999 0.000 0.999 

5.B 甲烷 .. 236 236 .. 0.999 0.000 0.999 

4.C 甲烷 163 .. 163 0.000 0.999 0.000 0.999 

3.B 二氧化碳 136 .. 136 0.000 1.000 0.000 1.000 

1.AA.2 甲烷 81 .. 81 0.000 1.000 0.000 1.000 

2.B 甲烷 55 .. 55 0.000 1.000 0.000 1.000 

5.C 二氧化碳 .. -48 48 .. 1.000 0.000 1.000 

1.AA.1 甲烷 28 .. 28 0.000 1.000 0.000 1.000 

5.B 氧化亚氮 .. 24 24 .. 1.000 0.000 1.000 

1.B.2 氧化亚氮 0 .. 0 0.000 1.000 0.000 1.000 

a 本表中的带阴影部分表示认定为水平关键类别的累积评估数值。 

B 这一总数不同于左方两栏之和，因为清除是以绝对值总计。 
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表 5.4.8 

含土地利用、土地利用变化和林业的趋势分析 a 

A B C D E F G 

IPCC 源类别

(IPCC，1996 年) 
直接温室 
气体 

基准年 
估值 

本年估值 趋势评估 
对评估的 
影响 % 

F 栏的累积 
合计 

总数  486 002 474 066 0.162226 1  

1.AA.3 二氧化碳 1 191 156 138 822 0.046486 0.28655 0.28655 

2.B 氧化亚氮 27 775 11 093 0.03292 0.202928 0.489477 

5.A 二氧化碳 -75 330 -84 861 0.023418 0.144352 0.63383 

1.AA.4 二氧化碳 94 375 102 167 0.020804 0.128239 0.762069 

1.AA.1 二氧化碳 65 495 61 389 0.005139 0.031676 0.793745 

2A 二氧化碳 13 016 10 371 0.004784 0029492 0.823237 

1.AA.2 二氧化碳 76 919 77 213 0.004491 0.027681 0.850918 

1.AA.3 氧化亚氮 1 208 3 174 0.004106 0.02531 0.876228 

1.B.1 甲烷 4 331 2 658 0.003225 0.019882 0.896109 

4.A 甲烷 30 058 27 942 0.002834 0.017467 0.913576 

5.B 二氧化碳 11 710 12 540 0.0023 0.041475 0.927751 

6.A 甲烷 17 917 16 440 0.002134 0.013152 0.890903 

2.C 二氧化碳 4 550 3 443 0.002046 0.012613 0.953516 

5.D 二氧化碳 4 051 3 370 0.001197 0.007376 0.960892 

4.D 氧化亚氮 52 898 51 152 0.000918 0.005659 0.966551 

1.B.2 甲烷 2 199 1 906 0.000493 0.003041 0.969592 

2.B 二氧化碳 3 007 2 723 0.000433 0.002667 0.972259 

6.C 二氧化碳 2 133 2 287 0.000425 0.00262 0.974879 

1.B.2 二氧化碳 4 306 4 006 0.000398 0.002456 0.977336 

4.B 甲烷 3 537 3 644 0.000398 0.002453 0.979789 

5.E 氧化亚氮 5 494 5 550 0.0000394 0.002428 0.982217 

1.AA.4 甲烷 3 043 2 817 0.000313 0.001927 0.984143 

1.AA.4 氧化亚氮 1 338 1 456 0.00031 0.001913 0.986056 

1.AA.1 氧化亚氮 561 683 0.000278 0.001714 0.98777 

1.AA.3 甲烷 453 312 0.000267 0.001648 0.989418 

6.D 甲烷 246 359 0.000245 0.001513 0.990931 

3.B 二氧化碳 252 136 0.000226 0.001394 0.992325 

1.AA.2 氧化亚氮 731 796 0.00017 0.001049 0.993374 

3.A 二氧化碳 920 823 0.000153 0.000943 0.994317 

6.B 氧化亚氮 612 665 0.00014 0.000861 0.995178 

5.E 甲烷 1 861 1 880 0.000134 0.000824 0.996002 

4.B 氧化亚氮 3 249 3 109 0.000124 0.000766 0.996768 

6.C 甲烷 320 368 0.000115 0.000708 0.997477 

6.C 氧化亚氮 357 402 0.000112 0.000689 0.998166 

3.D 氧化亚氮 596 613 3.56E-05 0.000404 0.99857 
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表 5.4.8(续) 
含土地利用、土地利用变化和林业的趋势分析 a 

A B C D E F G 

IPCC 源类别

(IPCC，1996 年) 
直接温室 
气体 

基准年 
估值 

本年估值 趋势评估 
对评估的 
影响 % 

F 栏的累积 
合计 

6.B 甲烷 259 282 5.91E-05 0.000365 0.998935 

5.B 甲烷 221 236 4.27E-05 0.000263 0.999198 

1.AA.1 甲烷 46 28 3.52E-05 0.000217 0.999415 

4.D 甲烷 482 482 2.6E-05 0.00016 0.999575 

4.C 甲烷 180 63 2.57E-05 0.000159 0.999733 

2.D 二氧化碳 681 656 1.65E-05 0.000101 0.999835 

3.D 二氧化碳 681 658 1.12E-05 6.92E-05 0.999904 

2.B 甲烷 53 55 6.85E-06 4.22E-05 0.999946 

5.B 氧化亚氮 22 24 4.42E-06 2.72E-05 0.999974 

5.C 二氧化碳 -48 -48 2.43E-06 1.5E-05 0.999989 

1.AA.2 甲烷 82 81 7.13E-07 4.39E-06 0.999993 

1.B.2 氧化亚氮 .. 0 5.74E-07 3.54E-06 0.999996 

1.B.2 氧化亚氮 .. 0 5.74E-07 3.54E-06 1 
a 带阴影的数字表示认定的额外土地利用、土地利用变化和林业。 
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质量保证和质量控制 

5.5  质量保证和质量控制 

5.5.1 导言 

《IPCC 优良做法指南和不确定性管理》（《2000 年优良做法指南》，IPCC，2000 年）第 8 章“质量保证和质量

控制”对质量保证和质量控制作了规定，并就质量保证/质量控制系统的组成要素提供了指导意见，其中考虑到了透

明度和审查的必要性。它还讨论在清查全过程分配资源用于质量保证/质量控制时清查机构必须考虑的实际问题，以

及土地利用、土地利用变化和林业部门如何合理安排资源的轻重缓急。本节详细介绍清查机构应当执行的各类程序

以确保清单估值及其影响的数据具有高质量，特别着重论述土地利用、土地利用变化和林业部门中的问题。这些程

序也有助于制定从质量和完整性角度易于评估的清单。 

方框 5.5.1 

质量保证和质量控制的定义 

质量控制是一个例行的技术活动系统，旨在检查和控制所编制的清单的质量。质量控制系统旨在：

（一）提供例行和一致的检查以确保数据的真实、正确和完整； 

（二）认定和处理误差和遗漏问题； 

（三）将清单材料编写成文件和归档并记录所有的质量控制活动。 

质量控制活动包括一般的方法如对数据获取和计算进行准确性检查并利用批准的标准化程序进行

排放计算、测量、估计不确定性、对信息归档和进行报告。较高层级的质量控制活动包括对源或汇类别、

活动和排放因子数据及方法进行技术审查。 

质量保证活动包括一个规划的审查程序系统，由不直接介入清单汇编/编制过程的人员执行。应遵

循质量控制程序对最后确定的清单进行审查（最好由独立的第三方进行）。审查应核实数据质量目标是

否达到，确保在现有科学知识和可用数据的前提下清单代表排放和汇的尽可能可靠的估值，并支持质量

控制方案的效力。 

资料来源：IPCC（2000 年）。 

 

方框 5.5.1 介绍了《2000 年优良做法指南》使用的质量控制和质量保证的定义。《2000 年优良做法指南》还认

定一个完整的质量保证/质量控制系统的下列组成要素： 

y 一个负责协调质量保证/质量控制活动的清查机构； 

y 一项质量保证/质量控制计划； 

y 涵盖所有清单类别的一般质量控制程序（第 1层）； 

y 源或汇类别特定的质量控制程序（第 2层），要求了解数据和方法； 

y 质量保证审查程序； 

y 报告、文件和归档程序。 

土地利用、土地利用变化和林业部门的清查方法要求就所有的组成要素（第一项除外）提供关于质量保证/质量

控制的具体优良做法指南。此外，核查问题和与《京都议定书》有关的问题也会影响质量保证/质量控制的优良做法。

这两个问题分别在第 5.7 节和 5.5.7 节中论述。 

估计土地利用、土地利用变化和林业活动引起的排放和清除涉及一些重要——虽然未必是独特——的问题。土
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地利用变化和林业部门与《IPCC 指南》（IPCC，1996 年）其它部门（即能源、农业）间的主要差别是，土地利用变

化和林业部门着重于计算净排放或净清除。17 尤其是，质量保证/质量控制系统必须认识到土地利用、土地利用变化

和林业部门是独特的，因为二氧化碳既从大气清除又向大气排放。不过，从清单质量保证/质量控制的角度看，土地

利用、土地利用变化和林业部门更着重考虑的是编制土地利用、土地利用变化和林业部门排放和清除准确估值所需

的数据的复杂性。下文重点说明普遍影响质量保证/质量控制的土地利用、土地利用变化和林业清查方法的 4 个重要

特点。 

y 投入数据的代表性：土地利用、土地利用变化和林业活动影响着大的地理面积。由于这些面积大——加上

所发生的生物过程的复杂性——在产生国家清单时完全依赖于对温室气体排放和清除的直接测量是不切

实际的。因此，清单依靠利用实地测量和土地调查的抽样产生的数据。此外，一个完整的样本集是不可能

每年取得的，只能是定期取得（例如每 4 年）。样本还可补充以能够更全面覆盖的遥感数据。 

y 历史数据的必要性：与土地利用、土地利用变化和林业相关的温室气体排放和清除是以往土地利用活动的

一个函数，这种活动继续影响本年（即清查年）的二氧化碳排放或清除。于是，过去和当前的土地利用和

林业活动都影响当前的排放和清除。因此，需要足够的历史数据来评估当前的日排放，所以用于土地利用、

土地利用变化和林业部门的数据集可能覆盖一个长于其它源类别的历史时期（例如，20 至 100 年）。不过，

许多国家受益于这样一种情况，即长时间收集了林业和其它一些土地利用数据，所以有详尽和全面——尽

管未必准确——的数据来源可加利用 18。时间序列一致性是一个重要的质量保证/质量控制问题并在第 5.6

节中作更详细的讨论。 

y 生物过程复杂的相互作用和可变性：由于与森林、土壤和其它土地利用、土地利用变化和林业组分有关的

生物过程复杂的相互作用和内在的可变性，导致需要利用比估计多数其它源类别产生的排放所使用的模式

更复杂的模式。19模式的数据、假定和其它特点可能不总是透明的。质量保证/质量控制需要着重于将模式

特点和假定编写成文件、检查模式产出、认定改进的领域、检查模式算法和将检查结果编写成文件。 

y 数据大小和性质的可变性：温室气体的排放或清除可能由于大的总通量或大的储量间的差异，例如，土壤中大

的有机碳储量的缓慢变化而变成小的净通量。此外，不同类型的活动导致不同类型的变化。例如，森林管理有

可能造成大面积上每单位面积微小和分散的变化，而大规模的毁林则造成相对大的和直接的净排放。由于这些

原因，质量保证/质量控制程序应涉及评估每种情况下为估计温室气体所选方法——从直接测量到复杂的模式

——的适合性。20 

5.5.2  质量保证/质量控制计划 

如在《2000 年优良做法指南》中所讨论的，质量保证/质量控制计划是质量保证/质量控制系统的一个基本要素，

优良做法是制定这样一项计划。一般来说，该计划应当概述将开展的质量保证/质量控制活动并包括一个预定的时间

范围，它涉及对清单编制的跟踪，从其最初编制到任何一年最后报告的全过程。它还应包含和概述审查所有源和汇

类别的过程和时间表。 

对于土地利用、土地利用变化和林业源和汇类别而言，除了采用的特殊质量保证审查程序外，该计划还应说明

已经实施或将要实施的具体质量控制程序。这些程序应以这样一种方式拟订，它们论述第 5.5.1 节中说明的 4 个特点、

第 2 章（土地面积一致表示的基础）中土地面积的表示、第 3 章（土地利用变化和林业部门优良做法指南）中土地

                                                        
17  不过应当指出，在排放源类别计算中减去主要组分不是土地利用、土地利用变化和林业部门所独有。例如，全面

估计非能源矿物燃料给料中的碳储量，涉及对矿物燃料加工和结局的复杂分析，以便减去这些燃料中未燃烧或氧

化的碳量。矿物燃料燃烧计算中的这些调整，相对于一国总排放清单而言可能相当大。 
18  当然，这些数据将因估计温室气体排放和清除以外的原因而收集。 
19  数字或过程模式内插抽样之间各年的活动数据，外推从林木材积测量或其它度量到总生物量碳的样本数据，并试

图捕捉林业和土地利用变化与二氧化碳和其它气体排放与清除间的复杂和微妙关系。 
20  方法选择问题在本报告第 3 章子类别一级作详细的讨论。 
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利用、土地利用变化和林业部门的方法和（如果相关）第 4 章（产生于《京都议定书》的补充方法和优良做法指南）

中根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条的规定核算排放和清除所用的方法。 

5.5.3 一般质量控制程序（第 1 层） 

优良做法是遵循《2000 年优良做法指南》第 8 章（质量保证和质量控制）所述的第 1 层一般清查级质量控制程

序来进行一般的质量控制检查。这些一般性技巧着重于为所有清单的源和汇类别应采用的处理、加工、文件编写、

归档和报告程序。表 5.5.1 列出来自《2000 年优良做法指南》表 8.1 的第 1 层一般质量控制检查。已对这些检查作了

修订以使它们可适用于汇和源。如果土地利用、土地利用变化和林业部门的估值由清查机构以外的其它机构编制，

清查机构仍应负责确保实施第 1 层质量控制程序并将结论和程序都编写成文件。 

表 5.5.1 

第 1 层一般清查级质量控制程序 

质量控制活动 程序 

检查活动数据、排放因子和

其它估计参数的假定和选择

标准是否已编写成文件。 

y 利用关于源和汇类别的信息交叉检查活动数据、排放因子和其它

估计参数的说明并确保将它们恰当记录和归档。 

检查数据投入和参考文献有

无转录误差。 
y 证实内部文件正确援引参考书目数据和参考资料。 

y 交叉检查来自每个源类别投入数据（用于计算的测量数据或参数）

的样本以了解有无转录误差。 

检查排放和清除是否正确计

算。 
y 复制排放或清除计算的一个代表性样本。 

y 用缩略计算选择性地模仿复杂的模式计算以判断相对准确性。 

检查是否正确记录参数和单

位以及是否利用适当的换算

因子。 

y 检查计算表中是否正确标明单位。 

y 检查在计算中是否自始至终正确使用单位。 

y 检查换算因子是否正确。 

y 检查是否正确利用时间和空间调整因子。 

检查数据库文件的真实性。 y 确认适当的数据处理步骤在数据库中得到正确表示。 

y 确认数据关系在数据库中得到正确表示。 

y 确保数据段得到正确标明并有正确的设计规范。 

y 确保数据库有充分的文件并且模式结构和运作加以归档。 

检查类别间数据的一致性。 y 认定多个类别源和汇的共同乘数（例如，活动数据和常数），并证

实在排放计算中为这些参数所用的值具有一致性。 

检查在处理步骤之间清单数

据的移动是否正确。 
y 检查在编制摘要时排放和清除数据从较低报告层到较高报告层是

否正确总计。 

y 检查排放和清除数据是否在不同的中间产品间正确转录。 

检查排放和清除中的不确定

性是否得到正确估计或计

算。 

y 检查为不确定性评估数提供专家判断的个人是否具有适当的资

格。 

y 检查资格、假定和专家判断是否作了记录。检查计算的不确定性

是否完整并是否计算正确。 

y 如有必要，在蒙特卡洛分析利用的概率分布的小样本上重复误差

计算。 
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表 5.5.1（续） 

第 1 层一般清查级质量控制程序 

质量控制活动 程序 

审查内部文件。 y 检查是否有详细的内部文件证明估值并是否能复制排放和清除

及不确定性的估值。 

y 检查清单数据、证明数据和清查记录是否作了归档和存储以便

于详细审查。 

y 检查参与清单编制工作的外部组织的任何数据归档安排的真实

性。 

检查时间序列的一致性。 y 检查每个源和汇类别时间序列投入数据的时间一致性。 

y 检查整个时间序列计算中采用的算法/方法的一致性。 

y 检查重新计算的方法。 

进行完整性检查 y 确认关于所有的源和汇类别以及关于从适当的基准年到本清查

期的所有年份的估值都予以报告。 

y 检查导致排放估值不全面的已知数据的缺漏是否被编写成文

件。 

将估值与先前的估值作比较。 y 应将每个类别当前的清单估值与以前的估值（如有）作比较。

如果出现重大变化或背离预计的趋势，重新检查估值并解释任

何差别。 

5.5.4  源或汇类别特定的质量控制程序（第 2 层） 

优良做法是对与数据处理、加工和报告相关的第 1 层质量控制检查补充以有关关键类别的第 2 层源或汇类别特

定的程序（即《2000 年优良做法指南》第 8.7 节“源类别特定的质量控制程序（第 2 层）”概述的额外质量控制检查）。

第 2 层程序应在个案基础上实施。这些检查也许可适用，特别是如果利用较高层级的清查方法来编制排放和清单估

值的话。第 2 层质量控制程序针对这些方法使用特定类型的数据并要求了解源或汇类别、可获数据的类型以及有关

排放或清除的参数。 

在有些情况下，用来得出土地利用、土地利用变化和林业排放和清除估值的数据数量之大和复杂，可能导致实

施第 2 层质量控制检查和调查有一定难度。与此同时，这种复杂性又使得进行严格的第 2 层数据质量调查和与主要

负责收集和分析土地利用、土地利用变化和林业数据的机构合作进行调查变得更为重要。由于每个国家内土地管理

责任的分配，这些机构可能为数众多和具有一定程度的多样性。调查土地利用、土地利用变化和林业模式和其它计

算所用的投入数据的质量，将需要与这些机构广泛合作和沟通以便更好地了解它们现有的质量保证/质量控制程序。 

虽然关于源和汇类别的特定检查在本报告第 3 章中作了说明，但土地利用、土地利用变化和林业部门的第 2 层

质量控制应着重于下列类型的检查： 

y 清查机构应检查土地面积是否正确分类以及土地面积是否没有重复计算或遗漏（见第 2 章第 2.3.2 节和表

2.3.1）。这种土地面积的分类应与第 2 章（土地面积一致表示的基础）相一致。特别重要的是检查农业部

门与土地利用、土地利用变化和林业部门间的一致性和可能的重复计算。 

y 如第 3 章所述（见第 3.1.1 节中表 3.1.1 和 3.1.2），清查机构应调查土地利用、土地利用变化和林业部门源
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和汇类别的完整性，方法是适当审查土地利用类别和子类别。由于一些土地利用、土地利用变化和林业类

别（例如，废弃土地的再生长和木质生物量蓄积量的变化）以及土地利用、土地利用变化和林业类别与其

它源类别（例如，清除的生物量和生物量燃料燃烧）之间复杂的关系，这一点尤其重要。这种分类应与第

3 章（土地利用变化和林业部门优良做法指南）相一致。清查机构还应评估特定类别的估值是否覆盖所有

相关的地理区域（如领地）、子源或汇类别、库或活动。 

y 清查机构应定期检查时间序列活动数据的一致性，因为估计单一年份的排放所需的数据有很长的历史。所

用的活动数据和其它数据应代表国家一致的土地面积，而且是采用不引入时间偏差的方法收集的。应对计

算排放或清除所使用的排放数据或其它数据的时间序列的中断作出解释。关于个别土地利用、土地利用变

化和林业源或汇类别及其子类别的排放/清除估值的方向和大小应作比较和评估以了解这些变化的合理性

和根源，其中考虑到气候变化对时间段（例如数十年的时间段）可能的影响。 

y 由于抽样数据对编制估值比较重要，清查机构应审查已利用的抽样和外推规程，确定这些规程已接受了什

么审查，认定到位的任何内部质量保证/质量控制程序，并考虑其它相关的因素。也见本报告第 5.3 节“抽

样”。关于二次数据调查的补充信息可查阅《2000 年优良做法指南》第 8 章第 8.7.2.1 节“国家级活动数据”。 

y 由于编制土地利用、土地利用变化和林业清单使用的遥感技术和数据具有多种用途，清查机构应提供关于

使用的数据和工具（即图像和处理类型）在每种情况下所需详细度的文件。 

y 模式可能是国家清查过程的一个必要部分。在科学知识或现有信息限于具体的地点或条件时，它们提供产

生区域或国家估值的机会。由于模式是通过外推和/或内插已知情况来估计不太有把握的情况的一个手段，

必须避免简单地假定所选择的模式在为清查提供准确的产出。如果与模式相关的质量保证/质量控制不适

当或不透明，清查机构应尝试对模式和数据进行检查。特别是，清查机构应检查以下方面： 

(1) 模式假定、外推、内插、基于校准的修改、数据特点的适当性及其是否适用于温室气体清查方法

和国家情况； 

(2) 模式文件——包括说明、假定、理论依据、和为土地利用过程模式使用的方法和参数提供支持的

科学证据及参考资料——的可获性； 

(3) 模式开发人员和数据提供者执行的质量保证/质量控制程序的类型及其质量控制程序是否适当； 

(4) 是否存在定期评价和更新假定或用合适的新假定取代它们的计划。关键的假定可通过进行敏感性

分析来认定。 

5.5.5  质量保证审查程序 

质量保证程序的优良做法要求进行专家审查以评估清单的质量并认定可加以改进的领域。可对清单进行总体或

部分审查。除第 1 层和第 2 层质量控制之外，还可使用质量保证程序。实施质量保证的目的是让能够进行公正审查

的审查人员对清单进行审查。优良做法是利用未参与编制清单的质量保证审查人员。最好是，这些审查人员将是来

自其它机构的独立专家或与国家清单汇编无密切联系的本国或国际专家或专家组。如果找不到清查机构以外的第三

方审查人员，清查机构中未介入这部分工作的另一部门的工作人员也可履行质量保证任务。 

优良做法是清查机构应在提交清单前进行基本的专家同行审查（第 1 层质量保证），以便认定潜在的问题和可

能时进行更正。优良做法还包括将这种审查适用于清查中所有的源和汇类别及部门。不过，由于时间和资源的限制，

这并非始终是可行的。应优先考虑关键类别以及方法或数据作了重大变动的类别。作为在可用资源范围内追加的质

量保证程序，清查机构还可选择进行更广泛的同行审查或审计或双管齐下。 

清查机构还应考虑适用本报告第 5.7 节“核查”中说明的土地利用、土地利用变化和林业部门的技术和程序，

但前提是可获得有关这些技术的数据和资源。在适用这些较为严格的核查技术时应优先考虑关键源和汇类别。将土

地利用、土地利用变化和林业部门的排放或清除估值或其它相关数据与清查过程外部的数据进行比较，可能有助于
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确定个别组分的可靠性。由于清单估值可能有着巨大的不确定性，核查清单对土地利用、土地利用变化和林业部门

可能特别有用。专家审查和第 2 层质量控制调查是核查中重要的头几个步骤。方框 5.5.2 进一步讨论如何进行土地利

用、土地利用变化和林业部门的专家同行审查。 

方框 5.5.2 

专家同行审查 

专家同行审查包括由有关技术领域的专家审查各种计算或假定。这种程序一般通过审查与方法和

结果有关联的文件来完成，但通常不包括严格的数据或参考资料认证，例如在审计中可能进行的那样。

专家同行审查的目的是确保由具有特定领域知识的人来合理判断清查的结果、假定和方法。土地利用、

土地利用变化和林业部门的专家审查过程可能涉及技术专家和研究人员。如果一国拥有正式的利害关系

方和完善的公共审查机制，这些审查能够作为补充但不能取代专家的审查。 

在土地利用、土地利用变化和林业部门，模式的复杂性可能使同行审查变得较为困难，也更加重

要。因此，优良做法应当包括： 

y 认定用于分析的主要模式是否接受了同行审查，如果没有，清查机构应分别为模式发起同行

审查或作为组成部分，发起清单同行审查过程。 

y 确定模式、投入数据和其它假定等的文件是否足够全面和足以支持同行审查。 

没有关于专家同行审查的标准工具或机制，它的利用应根据具体情况考虑。如果一个类别的排放或

清除估值伴有高度的不确定性，专家同行审查可提供信息以完善估值或至少更好地量化不确定性。有效

的同行审查经常涉及认定和接触关键的独立组织或机构，包括研究机构。例如在土地利用、土地利用变

化和林业部门，在适用核查技术和程序时（见第 5.7 节），特别是涉及更复杂的模式，往往需要研究人员

和研究机构的参与。优良做法是在方法、数据获取和模式的开发与审查方面取得相关的专门知识。 

5.5.6 文件、归档和报告 

优良做法是如《2000 年优良做法指南》（第 8 章“质量保证和质量控制”第 8.10.1 节“内部文件和归档”）中概

述的那样将产生国家清单估值所需的所有信息，包括前几年以来核查活动的结果、数据投入和方法的变化编写成文

件并进行归档。为确保透明度，文件应足够充分以便能够评估关键类别的排放估值。土地利用、土地利用变化和林

业部门的文件和归档程序应着重于以下问题： 

y 由于可能利用抽样数据和由于不大可能获得关于面积、储量和估计参数的年度数据，关于样本和年度之间

内插的时间序列数据和方法一致性的文件特别重要。 

y 由于每年明确的土地利用分类和一段时间内对各类别进行准确和可核查的跟踪的重要性，应提供关于土地

利用类别的文件。 

y 由于土地利用、土地利用变化和林业数据和模式的复杂性，提供全面的文件可使内部质量控制检查和调查

以及外部质量保证审查有效地进行： 

(1) 模式选择的理论依据及其与第 3 章提供的优良做法指南的一致性应加以讨论、编写成文件和归档； 

(2) 档案应载有模式开发人员关于模式假定和运作的文件，包括数据源、源代码（如有）及其它信息

（例如敏感性分析）； 

(3) 文件应载有关于制约模式的质量保证/质量控制程序的数据，包括现有的程序或从模式开发人员获

取的文件，以及在开发额外的或扩展程序方面所做的努力。 
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5.5.7《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条项下的问题 

优良做法是遵循第 5.5.3 和 5.5.4 节所说明的关于根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条报告的估值第 1 层和第 2

层质量控制程序。21 大体上说，根据《京都议定书》编制的土地利用、土地利用变化和林业估值的质量保证/质量控

制要求类似于对其它任何清单估值的那些要求，但是需要按照第 4 章进行追加检查。下文简要说明这些第 2 层质量

控制检查： 

y 认定第 3.3 和 3.4 条规定的活动（如选定）所涉及的面积界限的地理位置。在跟踪某个土地面积从一个类

别向另一个类别转变的过程中，当《京都议定书》规定的承诺期内或承诺期之间一个接一个地发生不同的

活动时，需要特别注意根据《京都议定书》报告关于特定活动与相关土地类别的归属关系。另外重要的是

应考虑到第 4 章解释的有关方法选择的特殊要求。 

y 检查根据《京都议定书》第 3.4 条估计某些活动的净-净核算的数据是否可获。重要的是就基准年和承诺

期的估值提供文件证明。特别重要的是就关于基准年的估值据所需的任何近似值提供文件证明。 

y 确保历史数据接受与本年数据一样严格的质量控制检查。 

y 检查所进行的分析以确定未予以报告的某个库不是源。 

 

                                                        
21  本节只论述《联合国气候变化框架公约（气候公约）京都议定书》第 3.3 和 3.4 条指定的活动，它不论述（《京都

议定书》第 6 条或第 12 条所规定）的项目。 
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5.6  时间序列一致性和重新计算 

5.6.1 导言 

土地利用、土地利用变化和林业类别的温室气体清单一般情况下依赖于以一致和透明的方式集中在一起的众多

数据投入、假定和模式。由于清单中一个主要关注是它的趋势，因此至关紧要的是应确保为不同年份估计的清单合

计数能尽量可以比较。根据《IPCC 国家温室气体清单优良做法指南和不确定性管理》（《2000 年优良做法指南》，IPCC，

2000 年），最适当的做法是所有的清查年利用相同的方法和一致的数据来源。如无法这样做，可以利用本节说明的技

巧接近时间序列一致性。重新计算意指由于方法变化或方法完善导致早先估值的变化。 

预计土地利用、土地利用变化和林业类别清单中采用重新计算方法将特别重要，其原因有两个。首先，一直在

为这一部门发展清查方法和内插/外推工具（模式），而且预计由于所涉及过程的复杂性，随着时间的推移各国的方法

将发生变化。这将是层级变化或国家方法改变造成的结果。第二个原因是清查土地利用、土地利用变化和林业类别

计算所需的某些数据可能不是每年收集。例如，森林清单数据可能在 5 年或 10 年期内只汇编一次。在这种情况下，

需要某些方法通过根据不经常得到的数据进行外推和内插来发展年度时间序列。 

本节讨论时间序列一致性的一般问题和土地利用、土地利用变化和林业部门利用重新计算方法的问题。第 5.6.2

节考虑到方法改变和完善（数据或模式）产生的影响以及可用来确保一段时间内清单一致性的有关重新计算的技巧。

第 5.6.3 节中论述关于在数据只能以较低频率（例如每隔 5 年）获得时如何编制年度清单的问题。第 5.6.4 节中讨论

了与《京都议定书》有关的问题。 

5.6.2  时间序列一致性和方法改变 

随着清查方法改进和更多相关数据可加利用，“优良做法”是采用这类新的信息，只要它能提高清单的可靠性和

准确性。22在修改方法或投入数据时，必须注意确保清单随时间发生的变化反映排放或清除的实际变化而不只是模式

的方法得到完善。例如，如果一国从某年采用第 1 层方法改进到下年采用较高层级的方法，那么两年间排放和/或清

除的任何变化将不仅反映不同的方法，而且还反映实际的变化。在两个不同时期利用不同的方法时，两个时期的时

间序列有可能不一致。确保一致性的标准方法是在可能时利用同种方法重新计算所有清查年的估值。这种重新计算

的目的是确保整个时间序列反映新的数据和/或方法。如果不能在整个时间序列中利用新的数据或方法，必须考虑替

代方法。 

《2000 年优良做法指南》第 7.3 节“重新计算”介绍了重新计算和时间序列一致性的方法，应参阅这一部分以

了解关于这一领域优良做法指南的一般说明。《2000 年优良做法指南》中的讨论不是针对特定部门的，可直接适用于

土地利用、土地利用变化和林业部门。不过，鉴于这个部门的数据和方法在不断完善，预计采用重新计算的技巧将

特别重要。遵循《2000 年优良做法指南》，优良做法是在下述情况下重新计算清单估值： 

y 在先前的清查数据、模式或方法中已经认定的影响清查水平或趋势的误差。如果在后续清查中更正了误差，

但未进行重新计算以更正以前的清单，则会导致清单的错误报告； 

y 可获的数据已经改变。数据的可获性是适当方法至关紧要的决定因素，因此可获数据的变化可能导致方法

的改变或完善。随着清查机构取得经验和投入更多的资源编制温室气体排放清单，预期数据的可获性将会

                                                        
22  被认定不会改进最终清单估值的新方法或数据不应加以利用，可为分析不确定性、质量保证/质量控制和核查提

供有用的信息。 
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改进。23 然而总的来说，如第 5.4.5 节所述，清查机构选择方法和收集数据时应与认定的关键源和汇类别

相一致。 

y 先前利用的方法与第 2、3或 4章中所说明的该源/汇类别的优良做法指南不一致。 

y 一个源/汇类别已变成关键类别。一个源或汇类别在基准年不一定被视为关键类别，这取决于利用的标准，

但在未来某年可能变为关键类别。例如，一国可能会实施导致造林面积大幅增加的造林计划，或在城市发

展中可能导致毁林大量增加的林区的大面积转变。预计到会发生这些类型巨大变化和会导致某一类别较高

层级方法发生变化的清查机构，可能需要在它变为关键类别前考虑到这种可能性。 

y 先前采用的方法不足以透明地反映减轻活动。随着减少排放或增强清除的技术和手段的采用，清查机构应

利用各种方法以透明的方式说明所造成的排放或清除减少的变化。在先前采用的方法不够透明的情况下，

“优良做法”是改变或完善它们。 

y 清单编制的能力提高了。随着时间的推移，编制清单的人力和/或财力可能会加强。如果清查机构提高了

清查能力，优良做法是改变或完善方法以便产生更准确、完整或透明的估值，特别是对于关键类别。 

y 新方法可加利用，今后随着新技术的发展和科学了解更加深入，可能会发展各种新的方法。例如，遥感技

术和特定地点的建模使得能够估计清岜活动引起的排放，这种方法比利用简单总计的排放因子/活动数据

更加准确。清查机构应确保它们的方法符合《IPCC 指南》和本报告。 

一旦决定需要重新计算，可考虑采用多种方法来处理时间序列中潜在的不一致。一般情况下，重新计算方法

的选择取决于可用来进行重新计算的数据。《2000 年优良做法指南》讨论了几种方法，并将这些方法汇总在表 5.6.1

中。《2000 年优良做法指南》说明的方法在概念上完全可适用于土地利用、土地利用变化和林业部门。 

表 5.6.1 

取得时间序列一致性的方法一览表 

方法 适用性 评论 

完全重新计算 所要求的数据可用于所有时

期。 
y 如果可能，采取优良做法。 

内插 利用新方法重新计算所需的数

据可用于时间序列期间各间歇

年。 

y 对于新方法不能适用的时期，排放估值可

线性内插。 

趋势外推 新方法的数据不每年收集而且

在时间序列期初或期末不能获

得。 

y 如果一段时间内的趋势不变，最为可靠。 

y 如果趋势变化，不应利用（在这种情况下

替代方法可能更适合）。 

y 不应为长时期这样做。 

重叠 先前采用的方法和新方法都适

用的所需数据必须至少一年可

获。 

y 在两个或多个年度排放估值集之间的重叠

可加以评估时，最为可靠。 

y 如果重叠期间两种方法间的关系不规则，

这一方法不应用于重新计算。 

替代 用于新方法的排放因子或活动

数据与其它十分了解和较易获

得的指示性数据有很强的相关

性。 

y 应测试多个指示性数据集（单一或组合）

以确定相关性最强的数据集。 

y 不应为长时期这样做。 

 

                                                        
23 在有些情况下数据收集可能减少，这也会导致方法的改变或完善。 
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列出重新计算时可能出现的所有问题或就适合于所有情况的重新计算技巧提出详细的建议是不可行的。每种情

况都应根据实际情况加以处理而且选择的重新计算方法应兼顾实施成本和对时间序列一致性的总体影响。 

经过数年的清单编制，各种方法可能会发生变化。在简单的情况下（例如在层级间变动时），抽样或实验可以

提供国家具体的排放因子。在这种情况下，“优良做法”是依据可获的活动数据重新计算纳入这些新的排放因子的时

间序列。还可能发生较复杂的情况。例如： 

y 用来收集活动数据的仪器可能随时间推移而发生变化，而且不可能在时间上倒回去适用新的仪器。例如，

清除事件可通过利用卫星图像来估计，但可用于这项工作的卫星随着时间推移而变化或退化。在这种情况

下，重叠法最可适用。 

y 由于资源有限，有些数据源不可能每年获得。在这种情况下，可能最适合的方法是在各年间内插或为拥有

可获测量数据的最后一年以后的各年进行外推。 

y 典型的情况下，土地利用、土地利用变化和林业的排放和清除取决于过去的土地利用活动。这样，数据必

须覆盖一个长的历史时期（20-100 年），而且此类数据的质量往往随着时间的推移而变化。在这种情况下，

可能需要采用重叠、内插或外推技巧。 

y 排放因子的计算一般将要求将抽样和建模工作结合起来。时间序列一致性必须也适用于建模工作。可将模

式视为一种将投入数据转变为产生产出结果的方法。多数情况下，在对模式中的数据投入或数字关系作出

改变时，估值的整个时间序列应当重新计算（见表 5.6.1）。在鉴于可获数据这样做不可行的情况下，可适

用重叠法的变种。 

5.6.3 重新计算和定期数据 

国家资源或环境清查如国家森林清查，只在极罕见的情况下每年覆盖全国。相反，它们一般在每隔 5 年或 10

年进行，或逐个区域进行，这意味着只有在每个区域的清查完成时才能直接得到国家级的估值。 

在数据可以小于一年的频率获得时，产生几个问题。首先，每次获得新数据时，估值需要更新、而且可获数据

间的各年需要采用某种方法重新计算。第二个问题是为上个可获数据点之后和新数据可获之前的各年编制清单。在

这种情况下，新的估值应当根据可获的数据外推，然后在新数据可获时重新计算。 

实现时间序列一致性的方法的选择将取决于可加利用的特定数据。如果替代数据（即可用来代替遗漏数据的替

代数据集）可加利用，它们可以成为一种有用的指南以外推定期数据的趋势和在下个数据收集周期后内插同样的数

据。如无可加利用的替代数据或其它信息，那么可用的惟一方法是外推，在新的观察结果可获时依靠重新计算的估

值内插。这样，“优良做法”是在用于清单估值的基本数据不能每年可获时设法找到可靠的替代数据来指导外推和内

插。方框 5.6.1 和 5.6.2 中给出了实际做法的例子。 

方框 5.6.1 

每 5 年进行一次国家森林清查的例子 

考虑到每 5 年进行一次国家森林清查的情况，所需的几种类型数据（例如树木生长）的估值因此

将只是按某种间隔获取。根据各年间生长量平均比较稳定的假定，上次可获数据以后各年的清单估值应

当利用过去估值（即树木生长趋势）进行外推来获得。在图 5.6.1 中，某地块 2003 年的生物量估值以这

种方法获取，尽管最后的测量是在 2000 年进行的。1995 至 2000 年间的趋势以线性方式简单外推。实际

上，可利用原木材积表来调节指数行为，但本简单例子对此不作考虑。此外，可利用替代数据或者更复

杂的建模——能够考虑到影响我们希望外推的参数的参数——来改进外推方法。 

接下来，一旦收集了 2005 年的新数据（图 5.6.1），中间各年（2001-2004 年）的估值需要利用合适

的方法（例如，内插和替代方法相结合）重新计算。在本例中，所有这些中间年（2001-2004 年）的估

值将重新计算，因为 2005 年的估值实际上低于外推的趋势。 
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图 5.6.1 

基于线性外推的 2003 年重新计算的估值 
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方框 5.6.2 

关于为某一立地一段时间的排放建模的例子 

考虑为某一立地一段时间的排放建立模式。如果清查是基于跟踪一个样本或完整的立地总体，这

在国家具体的方法中可能是有用的。 

一般情况下，每年实际视察所有立地以评估土地利用变化将不是具有成本效益的做法。相反，可

以利用遥感技术来测量各种变化如清除，用该种技术大得多的覆盖面来弥补与实地视察相比较低的数据

精确度。由于获取和处理遥感数据的成本高，每年产生遥感数据也可能是不可行或不具有成本效益的，

但可每隔数年产生数据而且间隔期可以内插。 

在通过定期调查或遥感来认定清除事件时，需要将排放分配给事件前一年或多年。如无任何替代

信息或补充信息表明事件发生在哪年或哪几年，“优良做法”是按相等增量把清除事件产生的排放分配

给每年。例如，如果遥感显示特定立地于 1997 年植树造林，但在 2000 年前被清除，那么清除可能发生

于 1998 年、1999 年或 2000 年。 

如果存在替代信息，就可改变分析的方法。在新的卫星数据可获前的时期内作估计时（即为原始

的 1999 年和 2000 年清查），需要根据先前年份进行外推，也许要利用行政记录。“优良做法”是在可获

得的最佳数据和资源条件下作出尽量可靠的外推，并认识到今后在获得更详细的信息时将修正估值。 

作为这一类别不确定性分析的延伸，可将清除事件随机分到 3 年中的某年（即以三分之一的概率

分配到每年）。与此相类似，蒙特卡洛方法可反复地将清除事件分配到一个随机年，然后计算部门的排

放或清除的不确定性。这将把清除的确切时间的额外不确定性纳入估值中。如果从行政记录获知近似的

清除率，可将它用来调整内插概率。例如，如果估计 1998 年的清除率是 1999 年和 2000 年的两倍，那

么我们就能估计上述例子的概率为 1998 年清除 1/2，1999 年或 2000 年清除 1/4。 
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5.6.4 《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条项下的问题 

一般来说，确保时间序列一致性和重新计算土地利用、土地利用变化和林业部门为根据《京都议定书》报告补

充信息而编制的估值的“优良做法”类似于为任何其它清单估值所采取的优良做法。不过，有几个与第 3.3 和 3.4 条

有关的具体问题，“优良做法”是应考虑到以下方面： 

y 需要每年报告活动所涉及的土地面积的界限和地理位置。在《京都议定书》规定的承诺期期间，如果新的

土地被划入第 3.3 和 3.4 条之下，就将需要更新对此类面积的认定。这样，将需要确保回溯至 1990 年或回

溯至第 3.3 和 3.4 条规定的任何活动开始的时期这些面积的表示是一致的并确保适当跟踪这些土地各类别

间的变动。“优良做法”是利用第 5.6 节中说明的方法。 

y 由于更新关于非年度数据的信息需要进行的重新计算（关于如何处理非年度数据的更详细说明，见第 4

章）。 

5.6.5 报告和文件 

在所有的情况下，由于土地利用、土地利用变化和林业部门通常所涉及的过程十分复杂并且时间和地域范围广

大，为确保时间序列一致性所进行的计算应当仔细编写成文件。《2000 年优良做法指南》就编写有关时间序列一致性

的文件提供的优良做法指南完全适用于这个部门。《2000 年优良做法指南》指出，编写关于重新计算的明确文件对于

作出透明的排放估计和对于证明重新计算改进了准确性和完整性都至关重要。一般来说，凡进行重新计算，就应提

供以下信息： 

y 重新计算对估计水平和趋势的影响（通过提供利用先前使用的方法和新方法编制的估值）； 

y 重新计算的理由（关于这个问题的讨论，见《2000 年优良做法指南》第 7.2.1 节“认定关键源类别的定量

方法”）； 

y 关于改变或完善的数据、模式、假定、因子值和/或方法的说明； 

y 从提高准确性、透明度和完整性的角度证明改变或完善方法的正当理由； 

y 重新计算先前提交的估值所采用的方法； 

y 选择该方法的理论依据，其中应当包括比较利用选定的方法和其它可能的替代方法获得的结果，理想的情

况下包括相对于时间或相关活动数据（或二者）的简单的排放或清除图表。 
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5.7  核查 

5.7.1 导言 

核查国家温室气体清单的目的是确定它们的可靠性和以独立手段检查报告的数字的准确性。核查可

在几个层面上进行：项目、国家和国际。 

核查的总体目标是： 

y 提供投入以改进清单； 

y 对估值和趋势建立信心； 

y 帮助增进科学了解。 

这些目标可通过内部或外部清单检查来实现。内部核查一般由清查机构进行，而其它机构（例如，

其它政府机构、私营公司、研究团体、独立科学家、非政府组织）将实施外部核查。 

《IPCC 国家温室气体清单优良做法指南和不确定性管理》（《2000 年优良做法指南》，IPCC，2000 年）词汇表

界定了方框 5.7.1 所示的核查（也见词汇表）： 

方框 5.7.1 

清单核查的定义 

    核查指收集在清单设计、制订及完成后可能有助于建立可靠性以便于清单应用的活动和计算步骤。

一般来说，《2000 年优良做法指南》附件 2“核查”所讨论的核查也与土地利用、土地利用变化和林业部门有

关。核查有许多方法，包括：将清单估值与独立的评估、程序和数据集作比较；进行同行和公众审查；以及直接测

量温室气体的排放和清除。核查方法也可包括审查清单的具体方面，例如基础数据（收集、转录和分析）、排放因子、

活动数据、假定和用于计算的规则（包括模式在内的方法的合适性和适用性），以及按比例扩大的程序。不论利用何

种核查方法或核查清单的哪个方面，“优良做法”是利用独立于编制清单所用的数据和方法来进行核查。 

由于估计方法的独特性，土地利用、土地利用变化和林业部门在某种程序上需要特定的核查方法。理想情况下，

对土地利用、土地利用变化和林业活动的核查将基于国家规模排放和清查的完整核算，在不同层级采用独立的方法

测量，并在可能时补充以基于大气测量的自上而下的方法。此种核查将是复杂和资源密集型的，而且可能将由研究

团体和/或方案机构实施。更有可能的是清查机构采用某些比较有限的核查方法或通过已在进行的研究活动来寻求满

足它们的核查需要。本节说明的外部核查方法可能有助于清查机构评价它们的结果。 

本节介绍各种核查方法并提供实际的指导意见，说明如何将它们适用于整个国家清单或其组成部分。第 5.7.2

节说明可用来核查清单估值和/或它们所依据的数据的某些方法。第 5.7.3 节提供有关核查土地利用、土地利用变化和

林业清单的实际建议。第 5.7.4 节审议与《京都议定书》有关的某些核查问题 24。第 5.7.5 节论述报告和文件问题。

质量保证/质量控制与核查密切相关，在本章第 5.5 节中加以说明。最后，关于核查方法的某些细节在第 5.7.6 节中给

出。 

                                                        
24  核查是《京都议定书》第 3.3 节规定的一项要求，而且是在马拉喀什商定的土地利用、土地利用变化和林业决定

草案附件第 17 段第 3.3 和 3.4 条所要求的（见 FCCC/2001/13/Add.1，第 61 页）。 
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5.7.2 核查方法 

清查机构（或某个外部小组）可决定核查整个清单或其中某个部分或计算清单估值时使用的基础数据和模式。

本节说明可用于核查清单估值的一些方法，包括核查整个清单的某些技巧，以及可用于核查清单的选定部分的许多

方法。选择核查方法的标准包括：关注的范围、费用、希望的准确度和精确度、核查方法设计和执行的复杂性以及

核查所需的专业知识水平。给出了关于每种方法的技术说明并提及其适用性（例如，对于某个特定类别、数据类型）。

还提供了关于实施方法的指导意见。表 5.7.1 载有一些可帮助认定特定类别或投入最合适的方法的信息。表 5.7.1 论

述有关土地面积分类、主要碳库和非二氧化碳气体的核查方法，尽管它不是详尽无遗的。第 5.7.4 节中说明了根据《京

都议定书》报告土地利用、土地利用变化和林业部门的排放和清除估值的核查方法的一般适用性。 

一般来说，与土地利用、土地利用变化和林业有关的最重要的排放和清除是二氧化碳（CO2）。不过。土地利用、

土地利用变化和林业部门也包括林地施肥、清岜、造林/再造林、草地和农田管理及其它做法引起的非二氧化碳温室

气体（主要是排放）。 这些非二氧化碳温室气体包括甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）、一氧化碳（CO）、氮氧化合物

（NOX）及非甲烷挥发性有机化合物（NMVOC）。二氧化碳的排放和清除可直接确定和核查为生物量或土壤中碳储

量的变化。对于非二氧化碳气体，可测量通量来核查年度排放估值。 

有许多方法可用来核查土地利用、土地利用变化和林业部门的排放和清除估值。总体核查做法可包括交叉检查

不同的地理范围——从区域到全球——的结果。不过，此种交叉检查需要大量的时间而且可能得在多年而不是一年

之内实施。与矿物燃料排放相比，土地利用、土地利用变化和林业的活动较难以在短期内评估，因为生物界碳往往

难以监测而且平衡缓慢。因此，对生物界碳的人为净影响的评估将需要长期观察（Nicsson 等人，2001 年）。 

表 5.7.1 汇总了各种核查方法对土地利用、土地利用变化和林业清查估计不同方面的可适用性。本节以下部分

给出有关这些方法的较详细说明。 

方法 1：与其它信息的比较 

将土地利用、土地利用变化和林业清单与其它独立汇编的清单或数据集进行比较可能是一种有用和有效的核查手段。

采用这种方法可以进行两大类核查：与独立清单比较（方法 1a）或与国际方案和数据集比较（方法 1b）。 

方法 1a：与独立清单比较 

在有些国家，可用其它组织（例如其它国家、地区/省机构、研究组织等）汇总的清单来核查清查机构编制的国

家土地利用、土地利用变化和林业估值。如果未利用相同的基础数据产生报告的估值并且不同清单中部门与类别间

的关系可加以评估，则此类外部清单可用于核查。在这方面，“优良做法”是确保相同的数据集尚未用来计算/估计某

些报告的土地利用、土地利用变化和林业类别。在比较独立的清单时，重要的是还应考虑到估值中的不确定性。 

另一个有效的核查方法是比较国家或国家组间的清单信息。可对汇编国家清单所用的特定源/汇类别、默认假定

和/或数据的总体估值进行此种比较。这种方法的费用可能相当低廉但必须注意确保所选国家的特点实际上是可比较

的（即它们具有类似的气候或生物群系特点）。有时候依据其它国家清单的数据比依据一般默认排放因子或活动数据

计算的数据更符合本国情况，并可反过来用于改进清单。 

与其它清单比较清单数据或估值可能是一种省钱和相当简单的核查方法。一般来说，特别是在与诸如遥感或建

模等方法的要求比较时，上述方法不要求熟练的技术人员或受过高度培训的人员。它适用于估计的所有组成部分，

包括土地面积分类、各种碳库的清单、非二氧化碳气体的估计和像造林、再造林以及毁林等活动。这种方法适用性

的关键决定因素是加以比较的其它清单的可获性。“优良做法”是如果此类清单可以获得就利用这种方法。如果通过

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 5.62



核查 

此种比较发现有重大的差别，就应调查原因，以便正确解释结果并标明可能需作进一步清单检查的领域。 

 

表 5.7.1 

土地面积认定和碳库及非二氧化碳温室气体核查方法的适用性 

 方法 1 

与其它清单和 

其它独立数据集

比较 

方法 2 

采用较高层方法

法办 3 

直接测量 

方法 4 

遥感 

方法 5 

建模 

土地面积 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

不适用 合适 不适用 

碳库 

地上部生物量 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

合适 

(需要地面数据) 

合适(回归、生

态系统和生长

模式) 

地下部生物量 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 合适(回归、生

态系统和生长

模式) 

死木 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 可适用(生态系

统和基予清单

的模式) 

枯枝落叶 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 可适用(生态系

统和基于清单

的模式) 

土壤有机质 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 合适(生态系统

和基于清单的

模式) 

非二氧化碳温

室气体 

如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 合适(生态系统

模式) 

排放因子 如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

不适用 合适(生态系统

模式) 

基于活动/土地的报告 

林地、草地、农

田、其它土地利

用 

如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

合适，特别是认

定土地覆盖/土地

利用及其变化 

 

合适，数据密

集型，在无法

获得来自直接

测量和遥感的

估值时可作为

一种替代方法

造林、再造林、

毁林、项目 

如果数据可获，

合适 

如果数据可获，

合适 

合适 

(资源密集型) 

合适，特别是认

定土地覆盖/土地

利用及其变化 

不切实际 
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第五章：交叉问题 

方法 1b：与国际方案和数据集比较 

目前正在国际一级开展若干研究和监测活动，既有区域/大洲规模的（研究项目、监测网络等）也有全球规模的

（生物圈遥感、全球数据档案中心、区域间类似研究倡议网，等等）。 

就土地利用、土地利用变化和林业部门而言，此类研究多数与量化陆地生态系统特别是森林在碳循环（从生态

系统到全球规模）中的作用有关。在这方面，研究和监测网收集的许多结果对于核查土地利用、土地利用变化和林

业报告以及诸如与质量保证/质量控制和不确定性有关的其它交叉问题是有用的。 

能从此类方案和数据集收集到的范围和总计级（国家、区域等）的数据和信息可用于核查过程的不同阶段和层

级（内部和外部审计、与其它机构收集的数据的比较，等等）。 

与方法 1a 相同，将清查数据或估值与独立数据集进行比较可能是一种省钱和简明的核查方法。可将它适用于有

其它数据来源的清单的任何组成部分。一般来说，该方法最适用于土地面积的分类，不过它也可用于核查碳库、非

二氧化碳温室气体和活动的估值的选定组成部分，而来自研究网络的数据可用于核查国家具体的数据（排放因子）。

如针对先前的方法所提及的，在将国际数据集用于核查目的时，“优良做法”是确保相同的数据集尚未用来计算或估

计报告的土地利用、土地利用变化和林业类别的某些组成部分。这种情况在以下情形下特别可能发生：国际上可获

的方案和数据集是根据国家统计资料汇编的或包括在计划利用该数据进行核查的国家领土上进行的具体研究的成

果。分析与国际上可获的数据集和清单比较产生的最终差别时，应特别着重于查明产生此类差别的可能原因，最终

目的是改进总体清单。关于为核查目的可能有用的与某些国际方案和数据集的联系可查阅第 5.7.6 节中方框 5.7.6“与

土地利用、土地利用变化和林业有关的联系和网格”。其它有用的与土地利用/土地覆盖数据公开来源的联系可查阅第

二章附件 2.A.2“国际土地覆盖数据集的例子”。 

方法 2：采用较高层的方法 

一个国家可能没有足够的数据或资源将较高层的方法用于土地利用、土地利用变化和林业部门所有各种类别的

排放和清除的总清单。不过在有些情况下，该国可能有机会获得特定领域（例如某个区域或子类别）比较综合的数

据集。在这种情况下，该国可利用一个较高层的方法来核查其部分估计。例如，如果经营林产生的温室气体排放和

清除是利用第 1 层方法估计的，清查机构可考虑通过在林地面积的某个部分采用国家具体的数据（第 2 层或第 3 层）

来进行核查。在这种情况下，将必须在选定的面积中至少为同质的生长条件（生物群系、气候区）、树龄级别和管理

制度获得或发展生物量和生长方程。 

如果可获得导自更详细方法的必要数据，将较高层的方法适用于清单的某些部分可能是一种有效的核查技巧。

这种方法能在各种规模（从地块到国家一级）上适用。成本将各不相同，要视核查的范围而定。一般来说，为核查

得出较高层级的估值可能相当简单而且可利用已掌握的清查专业知识。这种方法的一个关键问题是将这部分较高层

级的估值用作清单本身的一部分还是作为一种核查方法。 

方法 3：直接测量温室气体的排放和清除 

直接测量是对各种碳库、非二氧化碳温室气体排放和土地利用、土地利用变化和林业活动的一种核查方法。不

过，这种方法一般不适用于核查土地面积分类。该方法的适用范围可从地块到国家级不等。在有限的范围，直接测

量能够提供国家具体的默认因子和活动数据，而对于较大范围，该方法可用于核查部门估值和具体活动。费用的差

异巨大，依据样本量和希望的准确度而定。样本量大时，准确度可能会相当高。在采用这一方法时，最重大的挑战

一般是制定抽样战略和测量规程。一旦基础设施安装到位，测量数据的收集一般没有技术上的困难，尽管可能是劳

动密集型的。 

在直接测量土地利用、土地利用变化和林业部门温室气体的排放和清除时，需要适当考虑时间和空间的变化，

因为给定年份的排放/清除未必表示长期趋势。这是因为该部门的多数排放和清除与生物过程有关联并受气候变化的
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核查 

影响。通过利用平均、累积的测量数据或取数年的平均数来获得具有代表性的结果，可以部分解决这个问题。此外，

在考虑较大的面积时，数据各年间变率的效应趋于减弱。因此，在较大的面积上测量或拉长测量间隔较有可能反映

管理做法的效应（见第 4 章第 4.2.3.7 节“年度间变率”）。虽然认识到在将直接测量作为核查工具时存在这些问题，

但如下文所说明的，它们仍可以各种方式用来核查土地利用、土地利用变化和林业部门的估值和背景数据。 

活生物量（地上部和地下部生物量） 

报告的生物量中碳储量的变化可用储量变化的直接测量数据来核查。当前可用的方法使得能够按定期间隔合理

准确地测量地上部生物量中的变化，不过，成熟林中的年度储量变化相对于库的规模来说可能很小。也有估计地下

部生物量的方法，尽管与地上部生物量相比，抽样较为困难。这种方法可特别用于森林，但它也适用于含有木质生

物量但不符合林地定义的其它用途土地（例如农林综合经营系统、再种植的草地等）中活生物量的变化。 

有多种方式可采用直接测量来核查生物量估值。例如，一国可能决定收集森林清单数据，方法是比一般情况下

（例如，按 5 至 10 年间隔）更频繁地对选定的地块子样本或对某个区域进行直接测量。清查机构还可通过直接测量

来求导包括地下部生物量在内的当地异速生长关系，它们可用来核查整个活生物量组分的蓄积量变化。直接测量还

可用作幼林林分或正在经历生物量再生长的土地的核查工具，因为现有的异速生长方程和生物量扩展系数通常不适

用于这些库。现有的生态系统研究可用来求导特定物种的生物量扩展系数（可参照报告所用的默认因子对它们进行

比较），还可用来检查特定森林类型的生长率。 

死有机质（死木和枯枝落叶） 

正如对地上部和地下部生物量一样，死有机质（枯枝落叶和死木）的蓄积量也能通过直接测量来估计。不过，

在森林中，枯枝落叶和死木库在空间和时间两方面都具有很大的可变性（例如，枯枝落叶的季节变化、自然或人为

干扰引起的突然变化），将需要恰当的抽样方案来准确评估死有机质的蓄积量。预计成熟林中枯枝落叶库不发生重大

变化，核查应当优先针对造林/再造林面积和正在经历主要的管理作业如采伐、整地、疏伐等的林分。 

一般来说，生态系统研究利用净捕获（树叶和枝条）来测量地上部枯枝落叶投入和通过在数个地块上收集枯枝

落叶来测量枯枝落叶蓄积量（也针对粗死木）。如可获得此种研究结果，可能有助于检查最终用于报告的第 1 层默认

因子。 

土壤（土壤有机质） 

还能对土壤产生的排放和清除进行核查。如对地上部生物量一样，已有估计土壤碳储量的灵敏方法。在某个面

积、区域或在国家范围反复进行土壤抽样，可能是检测不同土地用途（林地、草地、农田）中土壤碳变化的一种相

关方法。不过，未经历土地用途变化或未受到重大管理作业（例如，成熟林的采伐、草地改良、农田犁耕等）的生

态系统，其土壤碳储量的变化可能很小而且在短期内难以准确评估。 

土壤的温室气体排放和清除，可利用手提或车载的气体抽样系统（小容器和气体分析仪）在某个地块的几个抽

样点测量。然后需要将抽样点的测量结果按比例放大到地块/生态系统各级，同时考虑到一般与土壤相关的气体排放

和清除的重大空间变率。二氧化碳和其它温室气体（氧化亚氮、甲烷）都用这种方法测量（Butterbach 等人，2002

年；Janssens 等人，2001 年）。以这种方法取得的温室气体通量的直接测量数据也能用于比较实施特定管理做法前后

的排放（Steinkamp 等人，2001 年；Butterbach-Bahl 和 Papen，2002 年）。直接测得的值可用来核查最终在较低层级

利用的默认排放因子。 

核查土地用途发生转变的土地中土壤碳的变化，可以通过比较转变后测定的土地中碳储量与仍处于以前土地用

途的土地的碳储量来进行。在这种情况下，应注意确保成对的立地在可能影响土壤碳周转率的因素（例如，土壤类

型、天然植被、排水、地形等）方面充分匹配。 
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第五章：交叉问题 

生态系统范围的温室气体通量测量 

温室气体生态系统通量的直接测量可用来在当地范围核查报告的碳储量变化。这些通量观察通常靠微观气象技

术如涡流协方差，利用置于林中或其它生态系统内的伞形塔进行，主要用于二氧化碳交换测量（Anbinet 等人，2000

年）。一般来说，它们提供关于净生态系统交换的数据（NEE，见脚注 26）。这种方法适合于地块/生态系统范围的碳

排放和清除的综合估计。提供的数据可用来与求导土地利用、土地利用变化和林业特定类别的排放/清除所使用的活

动数据/排放因子和默认值进行比较。不过，将这些结果按比例放大到区域和国家级有一些限制，因为需要适当考虑

时间和空间变率、长期趋势和各种扰乱（Kőrner，2003 年）。生态系统净通量的直接测量需要对设备大量投资，而且

对可能的位置有着限制（依赖于地形、植被和林冠结构）。一旦实施，此种测量可连续进行，提供关于某一生态系统

二氧化碳排放和清除平衡的年度间变率的估计。由于其复杂性，生态系统通量可能将由研究机构/网络测量。如果在

某国可获得此种实验的结果，清查机构可考虑利用这些结果来进行核查。 

方法 4：遥感 

遥感是一种有效的方法，可用于核查土地覆盖/土地用途的属性、探测土地覆盖变化和估计处于转变和撂荒状态

的土地面积。此外，遥感还能用来估计地上部生物量的变化。下文说明利用遥感进行核查的这两种方法。遥感不适

用于核查地下部生物量、枯叶落叶、死木或土壤有机质。 

可在不同的范围（从地块到洲一级）上采用遥感。不过，从遥感图像提取准确和可重复的信息可能是一项艰巨

的任务，而且可能需要大量的技术专门知识。成本将取决于方案的范围和规模。如果归档的数据可用，费用可能较

低。不过，如果要求频繁的测量和广泛的数据解释，则费用和熟练专门人员的需要量都会大幅增加。在其它因素中，

遥感的准确度将取决于它使用的范围和图像的来源。一般来说，它可能相当准确，但需要地面真实情况来提高结果

的准确度。 

方法 4a：遥感核查土地利用和土地利用变化 

遥感是最直接的工具，可用来核查林地和草地向其它土地利用类型（农田、定居地等）转变所涉的面积、经营

土地的撂荒以及火情探测（这是导致热带转变的主要因素之一）。不过，如果一国已将遥感技术用于土地面积的一致

表示（见第 2 章第 2.4.4.1 节）或用于与《京都议定书》的特定方面相关的土地利用和活动的属性（见第 4 章第 4.2.2

节），就必须注意确保核查使用的遥感数据独立于编制清单所使用的数据。从技术观点看，遥感可被视为一种事后的

核查，比较不同年份连续进行的调查。 

还须注意的重要一点是，虽然遥感在许多情况下会轻而易举地检测出土地覆盖层的变化（例如从植被覆盖到裸

地），但它不可能始终提供关于土地利用或植被类型变化（例如，从作物 A 变为作物 B）的充分和准确的信息。25例

如，单凭遥感数据检测森林的皆伐较为容易，但比较难以区分这些是正在进行的森林管理的一部分还是代表毁林（也

见第 4 章第 4.2.6.2.1 节）。同样，据报难以区分不管理的松树林与管理的人工针叶林，其准确度仅为 50%左右（Okuda

和 Nakane，1988 年）。区分不同的作物类型是遥感可能面临困难的又一个领域。空间分辨率适度的传感器进行的频

繁观察与高分辨率传感器进行的详细观察相结合，有时能够解决这个问题。 

由于与大气特别是云层的相互作用，在某些区域（例如北方生物带和热带）或一年的某些时期，光学遥感数据

的利用可能具有局限性。在这方面，综合孔径雷达（SAR）传感器比较适合于这个目的，因为不论阳光照射还是云

层覆盖时，都可获取数据。即使利用新的传感器如综合孔径雷达，全年估计或核查土地利用和土地覆盖层变化仍将

是难事。部分挑战来自此种努力所需的资源（人力和资金），尽管如此，随着卫星传感器时间和空间分辨率的提高，

                                                        
25  在有些情况下土地覆盖层可能变化，但土地用途不变，反之亦然。 
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核查 

有可能在年度或更频繁的基础上检测土地利用或土地覆盖层的突然和/或最近的变化。 

方法 4b：遥感核查活生物量的变化 

卫星遥感及其图像产品还可能适合于评估主要生态系统级（例如草地与林地）的生物量和生物量变化。森林的

碳储量可利用光谱图像数据与生物量之间的相关性来估计，只要适当的数据（不用于清查估计）可用来代表需要估

计的森林生物群系和管理制度的范围（Trotter 等人，1997 年）。相关性方程可能受一些参数的影响（林冠和下层植物

类型、季节、照明、卫星观察几何学）（Okada 等人，2003 年），而且一般须为每种森林类型发展此种方程。此外，

植被指数（例如，归一化差异植被指数，NDVI）也已用于估计地上部生物量（关于此种指数的概述见第 5.7.6 节）。 

另一个方法是利用综合孔径雷达（SAR）数据，它提供关于受监测土地覆盖层的结构而不是光谱信息。对于某

些森林类型，利用生物量与雷达强度（振幅、反向散射）间的关系可以某种准确度估计木质生物量（Rauste 等人，

1994 年；Foody 等人，1997 年；Luckman 等人，1998 年；Saatchi 等人，2000 年；Terhikki Manninen 和 Ulander，2001

年），或例如通过将综合孔径雷达求出的树木高度与就地求出的异速生长关系联系起来进行间接估计。综合孔径雷达

数据适用于评估两个或多个时点间的地上部生物量的相对蓄积增量变化，特别是在变化相关时。时间序列而不是单

个日期的图像使得变化趋势呈特点化和估计误差最小化。 

在高低不平的地形和具有异质林冠覆盖的地区，光学和综合孔径雷达传感器都有局限性。遥感数据的准确度随

传感器的几何和辐射测量特点而变化，包括在一段时间内传感器校准的变化。所用成像数据应按照目标面积的地理

范围和希望的分辨度来选择。各种卫星传感器的规格（传感器类型、空间分辨率、可获性等）在第 5.7.6 节表 5.7.2

中列出。 

利用图像数据进行面积和生物量核查的其它方法可包括： 

y 航空摄影（用于森林的垂直林冠结构、劳动密集型）； 

y 激光剖面仪（LIDAR 林冠高度和结构，准确度尚待审查，实验性，昂贵）； 

y 与独立机构利用遥感产生的地图/数据作比较。 

方法 5：利用模式核查 

模式可用来核查碳库、活动数据的估值以及总体清单。一般来说，模式不用于对土地面积分类的核查。对于《气

候公约》规定的具体土地利用类别和根据《京都议定书》选定的活动，在直接测量结合遥感不可行时，模式能成为

一种具有吸引力的选择。建模费用差别巨大，取决于具体的用途、合适工具的可获性和所希望的分辨度。与模式设

计和校准相关的启动费用一般比运行成本高得多。利用模式进行核查相当复杂，而且要求高度的技术专长。 

有两种迥然不同的可用于核查目的的建模方法：自下而上模式和自上而下模式。自下而上的模式从较小规模的

过程按比例放大到较高的总计水平，而自上而下的模式则方向相反，它设法从较大规模的测量推断较小规模的过程。

虽然原则上两种方法都可用于国家级的核查，但自上而下模式更适合于大洲规模的核查。自下而上模式可用于从立

地/地块级规模到地区、国家、甚至大洲一级，只要可获得投入数据。 

用于核查目的的模式，如用于清单编制的模式一样，需要编写成可靠的文件和应接受同行审查。投入参数、数

据、函数和假定应接受详细审查，这一般叫做“验证”。术语“验证”用于普遍接受的适当测试模式性能的含义，这

不等于说模式是现实的惟一真正代表（Oreskes 等人，1994 年）。 

正如其它方法一样，应当指出，模式有它的优点和缺点，而且迄今为止没有“最佳模式”一说。为了避免与模

式选择有关联的某些可能的偏差，可利用一组经过相同校准的模式（Alexandrov 等人，2002 年）。将模式用作核查工

具经常需要专家指导。 
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第五章：交叉问题 

方法 5a ：自下而上建模 

有几种类型的自下而上模式可用于核查： 

生态系统和生长模式能够以足够长的时间段模拟植被的生长和碳的演化，它们可用于核查。它们计算生物量的

生长以及碳、水和氮的通量，并能够提供每单位面积森林（Kramer 等人，2002 年）和其它植被类型碳的总初级生产

量（GPP）26和净初级生产量（NPP）的估值。它们可用来核查生物量和通量的第 1 层和第 2 层的组分估值，并可用

来求导与第二层计算相关的“排放因子”和/或国家具体的参数（见表 5.7.1）。在森林的情况下，基本上有两个类别

的生态系统模式可以适用：着重于生态系统的生理学和生物化学的模式和基于森林清单的模式。这两类模式比较知

名的有森林-BGC（Waring 和 Running，1998 年）、生物群系-BGC（Running 和 Coughlan，1988 年；Running 和 Uunt，

1993 年；Running,1994 年）及基于清单的模式（Kauppi 等人，1992 年；Nabuurs 等人，1997 年；Birdsey；1996 年；

Kurz 和 Apps，1999 年）。 

最近，已开发出新一代陆上碳循环模式以纳入气候变化、大气化学、扰乱率对净初级生产量、净生态系统生产

量 26和净生物群系生产量 26的影响（例如，Landsberg 和 Waring，1997 年；Cben 等人，2000 年 a；Chen 等人，2000

年 b；McGuire 等人，2001 年）。利用遥感空间数据（例如，土地覆盖层、烧除面积和叶面积指数）和气候、大气化

学及土壤清查的地理参考数据集，这些基于过程的模式可将立地级数据（例如，生态系统通量测量数据）按比例放

大到区域和国家范围。不直接依赖于森林清单，利用这些模式估计的数据可用来与基于森林清单的碳核算作比较。

不过，模式（其中土地数据是基于遥感）量化小规模土地用途变化（例如，造林、再造林和毁林）造成的碳储量变

化的能力受遥感信息空间分辨率的限制。 

如果利用模式来总计结果和提供关于国家范围生物量变化的数据，就需要适当进行模式参数化，同时考虑到一

国存在的不同土地用途和土地覆盖层。例如，为将模式结果用于核查森林清单数据，至少应为主要的树种实施参数

化。 

回归模式已被用来根据基本的气象数据计算净初级生产量（例如，Chikugo 模式，Uchijima 和 Seino，1985 年）。

从回归模式和基于过程的模式求出的净初级生产量值可用于交叉检查大规模的第 1 层和第 2 层数据（见表 5.7.1）。 

利用地理信息系统（GIS）纳入地面真实数据的建模方法提供比遥感方法更准确的数值。基于地理信息系统的数据

如地形和林冠覆盖率及结构特点如气候等也能用来求导生态系统和生长模式以便检索空间坐标结果。因此，在大洲和全球

两级，地理信息系统建模可用来核查国家土地测量法（Mollicone 等人，2003 年）。 

方法 5b：自上而下建模和大规模方法 

自上而下模式可用于核查从区域到全球规模的碳储量和储量变化。这些方法不能容易地适用于国家级的估计，

但可用于总计的国家、大的区域或大洲。对于面积很大的国家或具有能够将国内气团与外部气团流动分开的特点的

国家（例如，北美、北方生物带-西伯利亚、澳大利亚、英国等），区域/大洲规模的方法也能用于国家范围。自上而

下建模可对区域碳预算提供总体限制，但它们不适合于部门碳预算的核查，因为它们不能区分不同土地利用类别或

管理活动引起的排放和清除的影响——如根据《气候公约》和《京都议定书》报告所要求的那样。此外，自上而下

建模的方法包括不属于《气候公约》或《京都议定书》规定报告的土地利用类别（例如，非经营土地）产生的排放

和清除。尽管如此，在较大的规模上，关于温室气体浓度和同位素构成的大气测量数据原则上应能证明，根据《气

候公约》和《京都议定书》采取的总行动对于大气温室气体浓度的趋势将是否有效（Schulze 等人，2002 年）。 

                                                        
26  GPP：总初级生产量，根据总光合作用得出；NPP：净初级生产量，净光合作用或总初级生产量减去自养呼吸（来

自地上和地下部活植物生物量）；NEP：净生态系统生产量，即碳（CO2）的净排放或清除，或净初级生产量减去

异养呼吸（土壤有机质和土壤有机碳分解，动物），在净生态系统生产量利用通量技术测量时，正确定义为 NEE，
即净生态系统交换；NBP：净生物群系生产量，即碳的大规模（生物群系）净排放或清除，其中考虑到了自然和

人为的扰乱（火灾、风倒、采伐，NBP=NEP-扰乱）。NBP 是最终反映在全球碳预算（即大气）中的用语。 
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核查 

反推模式计算浓度测量和大气输送模式的通量。它们可用来确定洲到全球规模的总体碳动态，但区分不同土地

利用类别或管理活动对总预算的影响的能力有限。通过测量二氧化碳浓度的空间和时间分布，可以检测陆地和海洋

的碳通量。反推模式还可用来计算甲烷和其它温室气体的通量。 

在反推分析中纳入空中观察结果和利用区域级输运模式能够改进估计，并能够考虑空间分布的排放/清除数据。

反推建模方法的实施正处于完善之中，需要各国进行科学协作和建立一个联网系统。此类估值也许将独立于国家数

据而且对区域乃至洲一级的总体核查将起重要作用（关于对几个洲级规模反推建模结果的比较，见 Gurney 等人的撰

文，2002 年）。 

在国家一级，可用于总体核查的另一个大规模方法是利用高塔，一国之内一般有这类塔（例如，电视塔、传输

塔）可用来测量二氧化碳梯度（Bakwin 等人，1995 年）。这种方法可与反推建模结合利用以求出区域/国家排放和清

除的平衡状况。一旦安装到位，该系统可实现自动化而且费用不是很昂贵。 

5.7.3  关于核查土地利用、土地利用变化和林业清单的指导意见 
清查机构（或外部团体）为核查认定的一份清单的几个组成部分可包括：排放/清除估值、投入数据和假定。方

框 5.7.2 中的问题可由清查机构作为制定一项核查计划的指导意见。 

方框 5.7.2 

关于为核查选择清单的组成部分和核查方法的指导意见 

哪些标准可用来为核查选择清单组分？ 

如果任何源/汇类别是“关键”的，应当优先核查。不过，不是“关键”的排放和清除也可选定进

行核查，特别是如果这些类别与减轻政策相关或它们的不确定性高的话。如果一个库预计在清查报告期

内发生重大变化，也应给予特别的注意。 

清单组成部分将如何核查？ 

    核查方法的选择将主要取决于该方法对清查机构或国家具体的条件是否合适/可加利用。额外的标准

是：拟核查的数据类型、清查覆盖的空间规模、拟核查的数据的数量和质量及方法本身的准确度、精确

度和成本。方法和选择方法的标准在表 5.7.1 中详述并在第 5.7.2 节中作了详细说明。 

 

如果一国对它的清单进行内部核查，“优良做法”是确保： 

y 足够的独立专业知识可加利用； 

y 核查的文件被列入国家清查报告； 

y 不确定性估值和质量保证/质量控制文件被列入报告； 

y 说明国家开展的其它核查活动； 

y 采用的核查方法是透明、严格和有科学依据的； 

y 核查结果是合理并作出可靠解释的； 

y 最后计算可与基础数据和假定有合理联系。 

方框 5.7.3 中的一览表归纳了对清单进行内部核查可使用的一些工具，特别着重于土地利用、土地利用变化和林

业部门。还为《京都议定书》方面提供一个具体的方框（见第 5.7.4 节方框 5.7.5）。 
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第五章：交叉问题 

 

 

方框 5.7.3 

国家清查中对土地利用、土地利用变化和林业部门清单的核查 

A. 检查： 

土地利用、土地利用变化和林业部门的清单就估计所有 IPCC 源/汇类别排放和清除所使用的数据

和假定提供文件证明了吗？ 

已将所有重要的碳库列入清单了吗？ 

如果有些土地利用、土地利用变化和林业排放/清除类别被遗漏，报告解释其原因了吗？ 

排放和清除是否分别报告为正项和负项？ 

就土地利用、土地利用变化和林业部门清查的总面积而言，清查年土地利用的总体变化在置信限

度内等于零吗？ 

对从基准年到结束年的趋势的任何中断作了评价和解释吗？ 

B. 土地利用、土地利用变化和林业排放和清除的比较： 

将土地利用、土地利用变化和林业部门的清单与该国独立编制的国家清单作比较，或将国家清单

的区域子集与为这些区域独立编制的清单作比较（表 5.7.1，方法 1）。 

将土地利用、土地利用变化和林业部门的清单与一个不同但类似的国家的国家清单作比较（表

5.7.1，方法 1）。 

将土地利用、土地利用变化和林业部门清单的活动数据和/或排放因子与独立的国际数据库和/或其

它国家的（数据库）作比较。例如，将类似物种的生物量扩展系数与森林条件类似的国家的数据作比较

（表 5.7.1，方法 1）。 

将土地利用、土地利用变化和林业部门的清单与利用另一层方法计算的结果，包括默认值作比较

（表 5.7.1，方法 2）。 

将土地利用、土地利用变化和林业部门的清单与可获的高强度研究资料和实验数据作比较（表

5.7.1，方法 1-3）。 

将清单中利用的土地面积和生物量蓄积量与遥感数据作比较（表 5.7.1，方法 4）。 

将土地利用、土地利用变化和林业部门的清单与模式作比较（表 5.7.1，方法 5）。 

C. 不确定性的比较： 

将不确定性估值与文献中报告的不确定性作比较。 

将不确定性估值与其它国家的估值和 IPCC 默认值作比较。 

D. 直接测量： 

    进行直接测量（例如当地森林清查、详细的生长测量和/或温室气体的生态系统通量，表 5.7.1，方

法 3）。 

考虑到资源的限制，应在可能的范围对国家清查报告中提供的信息进行核查，特别是对关键类别。方框 5.7.3

中的核查方法可适用如下： 

y A 项下所列的检查至关重要，在理想的情况下这些应作为质量保证/质量控制的组成部分进行。 

y “优良做法”是至少用方框 5.7.3 的 B 项下所列的方法之一进行核查（有关可适用方法的更多信息见表 5.7.1

和第 5.7.2 节）。 

y 如果无法获得土地利用、土地利用变化和林业关于温室气体排放和清除的独立估值，那么内部或外部核查

将很可能仅限于对数据和方法的详细审查（Smith，2001 年）。在此种情况下，“优良做法”是由清查机构

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 5.70



核查 

进行这些检查，并在其国家清查报告中提供充分的文件和其它证明材料以便于外部核查。 

y 清查机构在考虑到国家具体情况和资源可获性的前提下，可以评估有关方法的恰当结合以核查它们的土地

利用、土地利用变化和林业清单。方法 1、2 和 3 对于核查清单的几个组分是可行的。在所列的这些方法

中，拥有中低量资源的清查机构可轻而易举地实施方法 1 和方法 2。遥感最适合于核查土地面积。直接测

量（方框 5.7.3 的 D 项下）是有用的，尽管该方法可能属于资源密集型方法，而且规模大时费用可能是一

个制约因素。在直接测量与遥感相结合不可行时可将模式作为一个替代方法。 

5.7.4 与《京都议定书》有关联的具体问题 
一般来说，第 5.7.2 节中讨论的方法同样可用于核查根据《气候公约》提交的清单和根据《京都议定书》提交

的报告。虽然测量给定面积的碳储量变化的费用随着希望的精确度和景观异质性提高而增加，但“优良做法”的原

则同样适用于项目和国家清单。 

清查机构可利用方框 5.7.4 中的问题来帮助指导为根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条报告的补充信息制定一项

核查计划。 

方框 5.7.4 

关于核查碳库和活动的指导意见 

核查哪些碳库？ 

“优良做法”是既重点核查预计与《京都议定书》最相关的那些碳库，也重点核查非二氧化碳温室

气体排放。《马拉喀什协定》列出了以下库：地上和地下部生物量、枯枝落叶、死木和土壤有机碳。正如

《马拉喀什协定》所指出的，缔约方如果提供可核查的信息证明特定的库已不是第 3.3 条规定的活动和根

据第 3.4 条选定的活动或项目的温室气体的源，可将该库排除在报告之外。因此，要求的信息对于选定的

库（遵循第 3 章和第 4 章提供的意见，关于库的变化）和非选定的库（证明它们不是源的补充信息）来说

是不同的。关于土地利用、土地利用变化和林业清单，如果一个库预计在清查报告期间将发生重大变化，

也应予以特别注意。 

核查哪些活动？ 

按照《马拉喀什协定》，缔约方应报告《京都议定书》第 3.3 条规定的活动并可只选择第 3.4 条规定

的某些活动。对于所有强制性或可选的活动而言，《京都议定书》规定的报告所特有的组成部分包括：

认定此类活动发生的面积，证明这些活动是自1990年1月1日以来已发生和人类引起的，以及确定“1990”

基准年（再造林活动的参考年和净-净核算的基准年）。 

 

与根据《京都议定书》第 3.3 和 3.4 条得出的估值相关的具体核查可包括： 

y 对于纳入《京都议定书》规定的报告的土地，“优良做法”是利用地理和统计信息如遥感数据来核查此类

土地。即使不要求地理参照，这也将便利核查（Smith，2001 年）。 

y 报告第 3.3 和 3.4 条规定的多数活动产生的温室气体排放和清除要求提及 1990 年或 1990 年以前的数据

（1990 年林地/非林地分类，农田管理、放牧地管理、植被重建等的净-净核算）。在有些情况下，这些数

据可能无法获得或其可靠性有限，可依照第 4 章第 4.2.8.1 节中的意见利用估值。“优良做法”是尽量核查

估计方法和数值。 

项目活动的排放和清除可根据《京都议定书》第 6 和 12 条报告，本报告第 4 章列出了不同的项目类型并提出了

可能需要核查的每种信息类型。虽然第 5.7.2 节中介绍的许多方法可用于项目核查，但正在根据《京都议定书》和《马
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拉喀什协定》发展补充规则。27尽管有这个因素，项目核查一般比国家级的核查容易。就项目而言，界限、碳库和寿

命都是能够可靠确定的因素，因此可加以核查。一般来说，拥有良好监测和报告计划的项目可能较容易核查。 

关于土地利用、土地利用变化和林业部门清单，清查机构在考虑到具体情况和资源可获性的前提下，可选择恰

当的方法组合来核查根据《京都议定书》报告的补充信息。在这些方法中，遥感最适合于核查土地面积。直接测量

是有用的，尽管这种方法可能是资源密集型的。在直接测量与遥感结合不可行时，可将模式作为一种替代方法。有

些核查步骤为《京都议定书》所独有，在方框 5.7.5 中介绍。 

方框 5.7.5 

根据《京都议定书》进行的土地利用、土地利用变化和林业核查 

检查： 

如果一缔约方报告在林地上发生了某种活动，是否提供了“森林”定义并且该定义是否与报告的活动和

土地单位一致？是否提供了关于选定的树冠覆盖率和树木高度的信息？ 

是否报告了所有碳库（地上部和地下部生物量、死木、枯枝落叶、土壤有机碳）的变化？如果没有

报告，是否说明了省略某一碳库的理由并提供文件证明？ 

是否具体说明了符合第 3.3 和 3.4 条规定的活动的土地面积的地理界限？ 

根据第 3.3 和 3.4 条报告的土地总面积在随后或连续的承诺期内是保持不变还是增加了？ 

是否提供了信息证明根据第 3.4 条选定的活动自 1990 年以来已发生而且是人为的？ 

对于第 3.3 条，是否提供信息以区分毁林与采伐（皆伐）或再造林后接着发生的森林扰乱？ 

 

方框 5.7.5 中所列的检查至关重要，在理想的情况下应作为质量保证/质量控制的组成部分进行。除了这些具体的

检查外，方框 5.7.3 中 B 至 D 项下列示的综合清单也可用来认定其它有益的核查活动。 

5.7.5 报告和文件 
在清查机构进行核查活动时，“优良做法”是报告以下项目并提供文件证明： 

y 已经核查的信息； 

y 用来选定核查优先事项的标准； 

y 核查方法，及所收集的相关数据； 

y 已经认定的方法的任何局限性； 

y 与独立清单、数据集、科学文献等所作的最终比较； 

y 从外部审查人员收到的任何反馈意见，附上关键评论的摘要； 

y 核查的主要结论； 

y 核查过程采取的行动； 

y 产生于调查结论的有关国家/国际级清查改进或研究的任何建议。 

                                                        
27  本段所指的核查应在本章的背景下考虑（如第 5.7.1 节所界定的）。根据《马拉喀什协定》，项目需接受具体的“核

查”，如决定草案-/CMP.1（第 6 条）、-/CMP.1（第 12 条）及其附件（FCCC/CP/2001/13/Add.2）中界定的。 
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还鼓励清查机构提供关于其它机构进行的外部核查活动的信息，但条件是它们与清查有关并且任何此类信息能

够方便地收集和汇总。 

如果建模被用于核查，“优良做法”是将建模过程充分编写成文件。有待报告的其它信息包括：投入数据的来

源、模式和数据假定的讨论及程序和分析的说明。由于投入数据量大并且典型的大模式需要多种变量，可能需要许

多长篇幅的技术性文件。“优良做法”是全面和透明地报告以上信息。拟包括的信息应能使第三方充分了解核查过程

和在必要时证实结果。 

5.7.6 关于核查方法的某些细节 

与国际方案和数据集的比较 

对于愿意参照来自国际监测和研究方案的数据集比较清单或其组成部分的清查机构，按照方框 5.7.6 中提供的

联系信息进行联系可能是有益的。显然，方框并非详尽无遗地列出可获的所有方案，但它提供了与土地利用、土地

利用变化和林业较为相关的某些方案的信息。 

方框 5.7.6 

与土地利用、土地利用变化和林业有关的方案和网络 

FLUXNET（Ameriflux、Carbo Euroflux） 

生态系统通量测量网，多数关于林分，但也有其它土地利用类型的通用数据库，与生态系统研究有关 

http://www-eosdis.ornl.gov/FLUXNET/index.html 

CarboEurope（由欧洲联盟委员会资助） 

项目集群，旨在依靠不同的方法（通量测量、生态系统研究、区域和洲预算、反推建模、生态系统建模）

了解欧洲的碳平衡 

http//www.bgc-jena.mpg.de/public/carboeur/ 

国际地圈-生物圈方案（IGBP） 

净初级生产量数据集，协调国际研究的努力，全球变化和陆地生态系统等 

http//www.igbp.kva.se/cgi-bin/php/frameset.php 

http//www.gcte.org/ 

长期生态学研究（森林、草地） 

存在于不同国家的生态系统生态学研究网 

http//www.lternet.edu/ 

粮农组织 

陆地生态系统研究场所数据库（TEM）、全球陆地观测系统（GTOS）、全球气候观测系统（GCOS）、森

林资源评估（FRA） 

http:www.fao.org 

监测网络 

ICP Forost 

欧洲联盟国际森林共同合作方案（EU/ICP Forests），在 35 个国家在两个层面上开展工作，致力于标准化

规程和方法。系统格网约有 6000 个一级点，在其中进行有限数目的调查，而密集监测格网在欧洲大陆

主要森林类型中有 860 个 2 级地块，在其中进行大量的调查。 

http://www.icp-forests.org/ 

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 5.73



第五章：交叉问题 

方框 5.7.6（续） 

与土地利用、土地利用变化和林业有关的方案和网络 

ICP/IM 和 EMEP 

多学科 ICP 综合监测方案（ICP/IM）以及监测和评价欧洲空气污染物远距离传播合作方案（EMEP） 

联合国欧洲经济委员会（欧洲经委会）《远程跨界空气污染公约》监测战略和影响评价的一部分。EMEP

方案依赖于 3 个主要组成部分：（1）排放数据的收集，（2）空气和降水质量的测量，和（3）空气污染

大气输送和沉积的建模。 

http://www.vyh.fi/eng/intcoop/proiects/icp-im/in.htm 

http://www.emep.int/ 

全球碳项目 
全球碳项目是国际地圈生物圈方案（IGBP）、世界气候研究方案（WCRP）和人类因素国际方案（IHDP）
的地球系统科学联盟项目。全球碳项目的科学目的是发展全球碳循环的完整情景，包括生物物理和人类

因素以及二者之间的互动和反馈。 
http://www.globalcarbonproject.org/ 

橡树岭国家实验室分布式活动档案中心（ORNL DAAC） 
在地面、从飞机、通过卫星收集或由计算机模式产生的生物地球化学和生态学数据的一个来源。数据规

模从特定地点到全球不等，而且时间范围从数天到数年不等。作为国家航空和宇宙航行局（NASA）地

球科学企业（ESE）方案的组成部分，橡树岭国家实验室环境科学处（ESD）为生物地球化学动态经营

着橡树岭国家实验室分布式活动档案中心。 
http://www-eosdis.ornl.gov/ 

 

遥感 

关于现有遥感传感器的概述 

分辨率从粗到细的光学卫星数据，在全球范围内可从 NOAA AVHRR、SPOT Vegetation、ERS/ATSR、MODIS、

Envisat MERIS、Landsat TM/ETM 和其它一些传感器获取。只是最近才供 NASA AIRSAR 飞行任务使用的多频/极化

雷达，对于植被分类也非常有用。这些传感器由于对植被结构特点很敏感，给光学遥感提供了一种优良的补充数据

源。使用 Envisat ASAR 卫星和随着 RadarSat 2 号卫星的发射，此种雷达数据将能够更广泛地获得。遥感数据的准确

度因传感器的几何和辐射测量特点而不同。不同卫星传感器的规格（传感器类型、空间分辨率，可获性等）列示在

表 5.7.2 中，关于更多的信息可查阅 http://idisk.mac.com/alexandreleroux/Public/agisrs/arist.html。所用的成像数据应根

据目标面积的地理范围和所希望的分辨度选择。利用不同的传感器可能是一个解决方案以规避云层持续覆盖地区遥

感的局限性（例如，光学和雷达数据）。 

利用遥感求导植被参数 

已知净初级生产量（NPP）与光合作用的有效辐射（PAR）为正相关，它也能根据 NDVI（归一化差异植被

指数）和太阳辐射作出估计。 

光学遥感数据（包括像归一化差异植被指数这样的指数）与碳储量间的函数关系是，林冠反射率与叶面积指数

（LAI）相关，而且叶面积指数反过来又与木质生物量和净初级生产量有着很强的函数关系（Gholz，1982 年；Waring，

1983 年）。对这种关系的另外一种解释是反射率与吸收的光合作用有效辐射部分（fAPAR）相关，它在较长的时期内

与净初级生产量呈线性相关（例如，Monteith，1977 年；Landsberg 和 Waring，1997 年）。归一化差异植被指数被广

泛用来根据遥感数据估计叶面积指数和吸收的光合作用有效辐射部分。 

通过遥感确定的归一化差异植被指数和太阳辐射，与气象测量和地理信息系统（GIS）数据相结合，也可在较
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大的规模上（区域乃至全球）用来作出估计。归一化差异植被指数还被用来求导生长季节的期限，已表明这个参数

与以生态系统通量测量的净生态系统交换（NEE，净碳汇）密切相关，尤其是在落叶林（Baldocchi 等人，2001 年）。

不过，在利用这个方法时，必须仔细考虑到，精细尺度的差别难以处理而且并非所有植被的连续阶段都被归一化差

异植被指数所恰当覆盖（回收过程等）。此外，从与归一化差异植被指数相关性求出的多数生态系统参数可能是特定

物种和/或生物群系的。而且归一化差异植被指数受林冠叶面积指数或吸收的光合作用有效辐射部分以外其它因素的

影响，这种关系在叶面积指数值超过 3 米 2/米 2时趋于饱和（Moreau 和 Li，1996 年，Carlson 和 Ripleg，1997 年，

Gemmell 和 McDonald，2000 年），尽管就针叶林冠而言，在叶面积指数达到 10 米 2/米 2 时并不饱和（Chen 等人，2002

年）。由于饱和，从 LANDSAT 卫星图像求出的归一化差异植被指数发现与热带林分结构变量或林分内地上部总生物

量的相关性很弱。一般来说，估计叶面积指数或吸收的光合作用有效辐射部分的基于归一化差异植被指数的方法将

是土壤反射率、植被覆盖率、生物群系类型和照明/观察条件的一个函数。这些因素导致用于从归一化差异植被指数

估计叶面积指数（或吸收的光合作用有效辐射部分）的方程多种多样（Moreau 和 Li，1996 年），如果选择或求导方

程，用户应当考虑到这一点。如将光谱指数用作构建与叶面积指数或吸收的光合作用有效辐射部分关系的基础，应

考虑利用受诸如土壤反射率等参数变化影响较小的一个指数（Kaufman 和 Tanre，1992 年；Huete 等人，1997 年）。

增强型植被指数（EVI）也许是其中最有希望的，既对多数传感器而言易于实施，而且与吸收的光合作用有效辐射部

分呈线性关系（Huete 等人，1997 年；Gobron 等人，2000 年）。对于 1 公里像素足够的数据集而言，用户也许能够

利用 MODIS 或 MERIS fAPAR 数据和 MODIS LAI 数据。此外，软件可免费获得以便从 SeaWIFS、MERIS、

VEGETATION 或 GLI 传感器获得的数据产生高质量的吸收的光合作用有效辐射部分的值（Gobron 等人，2000 年）。 

地上部生物量还能利用 LIDAR 机载传感进行有效的估计，这种传感可通过发射激光脉冲——其波长在林冠表

面反射但能通过树木并反射到地面——同时测量林冠表面和地面海拔高度。不过，由于激光束直径小，大面积绘图

需要广泛的飞行（Dubayan 和 Drake，2000 年）。飞机或卫星所载的激光植被成像传感器（LVIS）如具有大覆盖区的

植被林冠 LIDAR 将可能解决这些问题（Blair 等人，1999 年；Means 等人，1999 年；Dubaghan 和 Drake，2000 年）。

利用基于太阳-目标-传感器几何学的双向反射特性的光学卫星数据，还可估计植被结构。 

利用遥感检测火情和烧除面积 

遥感还经常适用于森林火情检测。不同规模的森林火情或火迹检测的例子很多，包括利用 Landsat TM 检测国内

1 公顷火烧痕（例如，ITALSCAR，2003 年：意大利区域烧除森林绘图，http://www.esa.int/dup）或为欧洲联盟成员

国进行的检测（http://natural-hazards.jrc.it/fires/）、在印度尼西亚利用 ERS SAR 进行的检测（Page 等人，2002 年）以

及全球检测活火情（ATSR 世界火情图，2003 年：http://earth.esa.int/ionia/FIRE/）、火烧痕（GLOBSCAR，2003 年全

球烧除森林绘图，http:// earth.esa.int/ionia/FIRE/）；GLOBCARBON，2003 年：全球碳模式同化土地产品，

http://www.esa.int/dap)和烧除面积（2000 年全球烧除面积：http://www.gvm.sai.jrc.it/fire/gba2000_website/index.htm）。

举例说，最近利用遥感技术所作的一项研究估计了 1990 年至 1997 年间湿润热带火情引起的毁林总面积，得出了一

个不同于粮农组织统计局报告的数字，后者是利用各国和专家报告的毁林数据（Achard 等人，2002 年）。 

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 5.75
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