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A2.1 引言 

在这里，验证过程是为了确保清单的可靠性。这些过程既可以应用于国家层面也可以用于全球层面的总计，也

可以提供有关年度排放及趋势的可供选择的信息。验证的结果可能： 

(1) 提供信息以改进清单； 

(2) 建立排放估算及趋势的信度； 

(3) 帮助提高对排放清单的科学认识。 

验证过程还可以增进改进清单估算的国际合作。 

验证的方法各不相同。例如，作为联合国气候变化框架公约排放清单审评的组成部分，方法之一是对排放估算

及趋势做出评估。另一种方法是在全球或区域基础上对总清单进行评估，其目的是提供进一步的科学认识。 

附件 2 中讨论了一些验证方法或工具。其应用以及所需信息的类型将随验证过程的任务和目的而改变。清单的

国际验证可以包括与国际的或独立编辑的活动数据、排放因子、不确定性估算、大气测量以及全球或区域的分配和

排放源趋势的相互比较。通常清单编制好后就进行验证，包括质量保证和质量控制过程（见本附录 A2.2.1 节“国家

清单”和第 8 章“质量保证和质量控制”）。国际验证可以在没有进行国家验证的情况下进行。验证活动需要资

金、时间、技术和专业知识。 

为了给国家清单专家组以及适当时给国际社会提供反馈，应该根据验证的作用及理由，及时、系统地报告验证

的过程和结果。 

验证技术  

验证技术包括内部质量的检查、清单的相互比较、强度指标的比较、与大气浓度和排放源测量以及模拟研究的

比较。在上述各种情况下，可获得数据的各系统间相互比较以及数据获取过程应与一些研究成果一并考虑。下面将

讨论这些技术及其在国家和国际层面的可用性。 

A2.1.1  国家层面 
作为质量保证和质量控制过程（见第 8 章，质量保证和质量控制）的组成部分，对国家清单各部分实施验证程

序，或者对清单的各部分或整体分别实施验证程序。 

A2.1.1.1  与其它国家排放数据的比较 

与其它独立编制的国家或区域排放估算的比较是一种检查完整性、近似排放水平或排放源分配(或子排放源分

配)的快速方法。尽管这些独立编制的清单的有效性将发生变化，但州或省的清单，以及研究机构独立编制的清单

都是可能的来源。国家比较的具体步骤类似于国际数据比较(见 A2.2.1 节，国家清单)。 
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A2.1.1.2  直接排放源检测 

烟囱即时测量、烟团内测量、遥测及同位素示迹测量已用于直接检测排放源。所有这些方法允许将观测到的

浓度直接归因于某一固定排放源的排放。只要具有代表性，可以认为直接排放源检测方法测量与排放计算的不确定

性低于用其它方法计算出的清单排放估算的不确定性。第 8 章“质量保障和质量控制”第 8.7.1.3 节“直接排放测

量”对此议题展开了进一步讨论。 

A2.1.1.3 与国家科学出版物及其它出版物的比较 

尽管清单编制机构负责国家温室气体清单的汇编和提交，但还有其它独立的相关出版物(如科技文献)也包含

了清单的内容。研究这些文献可有助于确定进一步研究及改进清单的领域。 

A2.1.2 另外的国际比较方法 
将国家温室气体清单与一些国际数据集进行比较可能是一个独立的验证清单估算的手段。可以进行几种类型

的比较，包括与独立编制的自下而上的排放估算、大气测量、国际科学文献以及与全球或区域分配的比较。与其它

国家清单相互比较能够交叉检验关于排放因子的使用、排放源类别的完整性、所有方法的假设。除了与单个国家排

放清单的比较之外，对于更大的国家组群还能进行更加系统地比较。 

A2.1.2.1 自下而上的比较 

对于某一排放源类别，不同类型的自下而上的比较可以并行进行。这些比较能够检查所有的排放水平、排放

因子或活动数据。这些主要类型的比较包括： 

• 与其它独立编制的数据库进行比较，以检查完整性、量级和排放源分配； 

• 国家间的比较，也就是不同国家同一年的输入数据（即活动水平、集成排放因子或其它用于计算排放的

因子）的比较； 

• 国家间的比较，即不同国家排放趋势或输入数据的比较。 

这些不同类型的比较还能够帮助评估国家清单和全球排放清单的不确定性估算，以及评估国家层面上的差

异。这些比较过程并不总是代表对数据本身的校验，而是对数据的可靠性和一致性的验证（例如趋势和国家之

间），使得评审人员能够发现一些需要进行更为详细数据检验的不一致性或一些问题。与其它改进清单质量的方法

相比，清单机构用于独立验证活动的时间取决于资源的可获得性和对这些活动价值的评估。 

下面描述了几种比较类型的示例： 

• 自上而下和自下而上估算的比较：对于矿物燃料燃烧产生的二氧化碳，基本的估算方法是根据已知的各

种类型燃料消耗量，依据《1996 年 IPCC 国家温室气体清单指南修订本》（《IPCC 指南》）推荐的强制

性的基准计算方法来估算。这种自上而下的完整性和数量级检查方式，也可用于其它基于自下而上方法

编制的清单。在一些情况下，基于某一特定用品（例如 HFC、 PFC 和 SF6等燃料或产品 ）消费量的部门

活动总和计算的排放，可以用公认的消耗值（即国家的总产量 ＋ 进口量 － 出口量 ± 库存变化）来估

算。 

• 国家排放清单与独立编制的国际数据集的比较：已有的一些全球数据库，如，国际能源机构（IEA）和二

氧化碳信息分析中心（CDIAC）已编制了与矿物燃料燃烧有关的二氧化碳排放估算。IGAC/IGBP 下属的

全球排放清单活动（GEIA）以及全球大气研究排放数据库（EDGAR），同 TNO 环境科学研究所和公共
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健康与环境国家研究所（RIVM）密切合作，编制了全球人类活动排放的所有温室气体的总清单（见

IEA，IEA, 1999；Marland et al., 1994; Graedel et al., 1993; Olivier et al., 1999）。这些比较能够有助于在一

个数量级内检验清单的完整性、一致性、排放源分配及精确性。然而，在评估这些比较的结果时，应注

意这些数据的来源通常并不是相互完全独立的，或者是来自计算国家清单的数据库。例如，EDGAR 开始

是用 IEA 能源数据计算燃料燃烧排放的二氧化碳，CDIAC 和 GEIA 的数据集用的是联合国的能源数据。

此外，甚至 IEA 和联合国的能源数据也不是完全独立的。为避免重复工作，IEA 和联合国在数据交换方

面进行了合作，并对一些国家使用了相同的调查表。 

• 与独立编制的数据集进行活动数据的比较：利用基础活动数据可以进行相似的比较，以检查完整性和数

量级。这些基础活动数据可以与独立编制的国际统计数据（即由 IEA 和联合国粮农组织提供的数据）相

互比较。然而，不应指望两者能够很好地吻合，因为清单机构使用的活动数据可能取自不同的数据源，

或者所用的数据与国际机构收集的国家数据的版本不同；请参阅 Schipper et al. (1992)中的 一些例子。在

检查活动数据时，可以定义一些进行国际比较的指标（例如根据不同的排放源，分为单一居民、雇员、

单位 GDP、每一家庭、每一车辆的活动水平）。这样就能够检查数量级，并发现由于数据输入错误或计

算错误引起的偏离。 

• 国家间排放因子的比较：在实际应用中可将不同类型的比较结合起来。例如，对于不同的国家，通过标

绘出基准年（如 1990 年）的数据、近几年的数据和最小、最大值，可将国家间排放因子的比较与历史趋

势结合起来。这种分析可用于每一排放源及其可能的总计。相关的各子排放源如不同类型的燃料也可以

包括在内（见图 A2.1，国家间排放因子比较示意图）。使用缺省的排放因子（排放估算和活动数据的自

上而下的比值）可以进行国家之间的比较。根据取自一些国家的抽样数据的统计分布，这类比较能够进

行偏离检测，要注意各国情况的差异对缺省排放因子的影响很大。由于缺省排放因子是排放与活动数据

的比率，因此基于他们的比较应该有助于检验原始计算中的排放因子和活动数据。最后，与 IPCC 方法 1

缺省值及文献值的比较将有助于建立所用排放因子的可比性和本国特色。 

• 基于估算的不确定性的比较：基于估算的排放因子的不确定性比较（在能够获得这些数据时）也是有用

的。例如，图 A2.2“排放因子及其不确定性的国家间比较示意图”在一个单独的图表上，给出了当前年

不同国家的排放因子和相关的不确定性范围。对某类给定的排放源及其相关的子排放源例如不同类型的

燃料也可以这么做。如果不确定性范围不重叠，这类比较有助于识别数据的偏离。 

• 国家之间排放密度指标的比较：国家之间排放密度指标可以进行比较（例如人均排放、单位附加值的工

业排放、每辆轿车的交通排放、每生产一度电产生的排放、每生产一公吨奶制品产生的排放）。这些指

标对排放的数量级提供了初步的检验和验证。不要期望排放密度指标在各个国家间是相互关联的。不同

的活动、不同的技术发展以及各类排放源本质的变化将在排放密度指标中反映出来。然而，这些检验可

能预示了国家或部门层面存在的异常情况。 
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图 A 2 . 1 国家间排放因子比较示意图  

 
排放源类别/子排放源类别: xxx

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图

 

 

 IPC
排放因子
（从基

准年到
当前年）

（单位）

90

97

国家 1

90

97

国家 2

97

90

国家 3 国家

90/97

国家 4

90

97

国家 5

90/97

国家 6

污染物：  xxx

注：1990-1997 年间与最小和最大排放因子相关的某一国家排放因子范围。
 

A 2 . 2  排放因子及其不确定性的国家间比较示意图  

排放源类别/子排放源类别：XXX 年份： xxx
排放因子
和不确定性

范围

(单位)

国家 1 国家 2 国家 3 国家国家 4 国家 5 国家 6

污染物 ：  xxx

注：与当前排放因子不确定性范围有关的某一国家的排放因子范围。  
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A2.1.2.2 国家间不确定性估算比较 

第 6 章“不确定性的量化”描述了如何估算和报告不确定性。针对不同类别的排放源提出的不确定估算可以

几种方式进行比较，包括： 

• 在一个国家清单内比较各种排放源类别的和气体的不确定性估算； 

• 两个国家之间特定排放源类别的某种气体不确定性比较； 

• 国家清单中报告的不确定性估算，与有关区域或其它国家清单或其它用于验证的文件中提出的不确定性

估算的比较。 

许多因素影响了不同排放源类别中不同气体的不确定性估算，并且这些因素很难识别。然而，这些比较可以使

清单机构注意到需要改进的可能领域。 

A2.1.3 与局地尺度、区域尺度和全球尺度大气测量的比较 
对于某些区域、不同排放源类别或组成，与大气测量的比较能够为验证总的大气趋势背景下的排放估算正确与

否提供有用的信息。可用的选项包括： 

• 局地和区域大气抽样：在某一给定地点，可以从低浓度水平推导出背景浓度，从高浓度水平推导出增强浓

度（烟云）。在一些固定地点的上风和下风方向进行浓度观测，从而允许把观测到的浓度与模拟出的浓度

进行比较。然而，根据排放估算，进行反模拟（即根据观测到的浓度来估计排放）更为恰当。例如，利用

标示物(13C)来评估大气抽样中甲烷的排放(Levin et al., 1999)。这些方法并不局限于国界所限定的地域。实

际上，这些方法最适合于小范围排放集中的区域。由于工业和人口中心常常分布在国界的两侧，而排放评

估是针对整个地区而言的，因此只对一个国家进行评估是不可行的。在这种情况下，这些方法仅在双边和

国际层面上才有用。 

• 大陆烟云：在大陆和海洋之间，通常排放源和非排放源（汇）区域间的差别很大。日常观测可在近海、离

岸岛屿或船上进行。利用风的矢量分析或轨迹分析，背景空气浓度和离岸烟云浓度间的差异可以显示出大

尺度的排放。例如，在爱尔兰的 Mace Head 可以检测到一定数量的温室气体，包括来自欧洲大陆烟云的

CFC、N2O 和 CH4。这些结果后来被用于通过反模拟来量化欧洲排放源的强度(Derwent et al., 1998a, b； 

Vermeulen et al., 1999)。 

• 卫星观测：卫星观测可使用户检索全球或任何区域的准连续大气浓度分布。 

• 全球动力方法：特殊混合物大气浓度的随时间趋势也可以表示出源和汇间的全球平衡。在大气中气体背景

浓度低的地方这个方法尤其有用，如对 CH4 (Dlugokencky et al., 1994) 和 SF6 (Maiss and Brenninkmeijer, 

1998)使用了这些方法。 

这些方法可用于大部分全球排放，并且可进行日常监测。然而，如果这些排放不包含标示其特征的某些“指

纹”，要追溯到单个的排放源或排放源类别几乎是不可能的。如果 CO2 和 CH4的排放来自矿物燃料，这个“指纹”

可以是一种特定的碳同位素，或者也可以是一个典型的时间分布（季节或每日的变化）或者带状变化（如纬向分

布）。 
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A2.1.4 与国际科学出版物、全球或区域分配和排放源趋势的比较 
国际科学文献可为与国家清单估算的比较提供其它的估算或分析。将这些估算与文献进行比较，对于检查正

式国家清单的质量是很重要的，在比较或总计各个国家的温室气体排放时将用到这个清单。 

国家清单与独立编制的全球清单以及与全球或区域排放水平的比较，作为一个更全面分析的组成部分，是更

新全球分配或向国家清单编写者提供反馈或两方面兼有的一个方法。只要能够获得有关排放源时空分布的足够信

息，包括自然排放源，就可以找到主要排放源的不同排放报告间不一致的原因（Heimann, 1996, 对 CO2；Janssen et 

al., 1999；Subak, 1999, 对 CH4；Bouwman 和 Taylor, 1996, 对 N2O）。 

A2.2 排放清单验证实用指南 
在国际层面上，对单个国家的温室气体清单进行独立验证很有价值（如国家间的比较）。这样的验证活动能

够服务于以下目的： 

• 支持国家验证活动； 

• 通过避免国家层面上的重复工作以提高效率； 

• 为《IPCC 指南》的评估提供信息； 

• 告之公众、科学家和政府评审人员。 

A2.2.1 国家清单 
如果一个独立的验证被认为对改进清单估算很有价值，那将是具有下列内容的优良作法： 

• 具有充分独立的专家意见； 

• 提供了国家清单报告； 

• 报告中包括了不确定性估算和质量保证/质量控制的文献资料； 

• 包括了已有的国家验证报告。 

在进行任何验证过程之前，确定清单中存在的差距也很有益。 

框 A2.1“国家清单验证”按照实施验证工作近似的难易程度总结并排列了这些方法。对一个特殊用户来说，

最好的结合取决于可能获得的数据以及资源制约（如资金、时间和专业知识）。 
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框 A2.1 

国家清单验证 

A. 检查： 

• 检查从基准年（通常为 1990 年）到结束年排放趋势的不一致性。 

B.    排放及其它这种特征的比较： 

• 估算燃料燃烧排放的二氧化碳的基准方法与其它方法的比较。 

• 通过排放源类别和气体得出的清单排放估算，与源自国际数据库独立编制的国家估算的比较。 

• 活动数据与独立编制的估算的比较，或许与来自相似排放源和部门的活动数据的比较。 

• 各类排放源和气体的排放因子与独立估算的比较，来自各国的估算与相似排放源类别和部门的比

较。  

• 选定的各类排放源类别的部门密度估算与其它国家相似各类排放源类别和部门的估算的比较。如

果必要，根据国际统计提要计算排放密度估算。 

C.   不确定性比较： 

• 与其它国家报告中的不确定性估算及 IPCC 缺省值的比较。 

D.    现场测量： 

• 如果可能，对关键源类别进行排放源直接检测。 

作为质量保证和质量控制程序的组成部分，可以开展这些活动并将结果列入清单报告。在完成了框 A2.1 中选

定的步骤以及更仔细地审评了一些问题之后，下列信息也可能对验证过程提供支持： 

• 国家报告； 

• 另外的方法如有关排放因子的科学文献； 

• 相关关键排放源类别和部门的大气抽样分析结果。 

应该总结成果并征求清单机构的反馈意见，使公众在任何地方都能够获得验证过程的成果。 

A2.2.2 累计的全球或区域清单 
检查国家之间和若干组国家总的排放清单信息也很有益。例如，这个评估能够将全球或区域的总和及趋势与大

气浓度及其浓度变化进行比较。将选定的各类排放源的全球或区域总和与同位素标识分析进行比较可以提供额外的

信息。这类核查可以为排放估算提供一个标示范围。 

具体步骤及所需数据取决于核查工作和分析的目的和范围。对累计国家清单进行核查发现的不一致以及与大气

浓度的比较可以指导未来关于国家清单和大气科学的优先研究领域。 

A2.3 报告 
为了确保验证工作达到最好的效果，应将下列信息公诸于众：  

• 校验的内容是什么； 

• 校验是如何进行的； 
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• 用什么标准来选择校验的重点； 

• 校验过程中有哪些限制因素； 

• 从外部评审人员总结出的关键评论中获得了什么反馈信息； 

• 清单机构根据验证结果所采取的行动； 

• 根据结果在国际层面上对清单改进或研究的建议。 

为推动报告的应用和广泛传播，验证报告应使用《IPCC 指南》推荐的标准单位以及联合国的官方语言。 
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