DB11/T ××××—××××
DB11/T ××××—××××
[bookmark: ICS]ICS 点击此处添加ICS号
[bookmark: WXFLH]CCS  点击此处添加中国标准文献分类号
	


DB11
北京市地方标准
[bookmark: StdNo1][bookmark: StdNo2]DB11/T ××××—××××
	[bookmark: DT]     
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Technical specification for accuracy verification of greenhouse gas (CO2, CH4) satellite remote sensing monitoring data
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[bookmark: FY][bookmark: FD]×××× - ×× - ××发布
[bookmark: SY][bookmark: SM][bookmark: SD]×××× - ×× - ××实施
北京市市场监督管理局  发布
DB11/T ××××—××××
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[bookmark: _Toc17878125][bookmark: _Toc82446805][bookmark: _Toc178171699][bookmark: _Toc15868][bookmark: _Toc82446710][bookmark: _Toc11388][bookmark: _Toc7661][bookmark: _Toc6198][bookmark: _Toc2225][bookmark: BKQY]		前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由北京市生态环境局提出并归口。
本文件由北京市生态环境局组织实施。
[bookmark: OLE_LINK12]本文件起草单位：北京市生态环境监测中心、中国科学院空天信息创新研究院。
DB11/T ××××—××××
本文件主要起草人：郇宁、王新辉、冯鹏、邹本东、刘嘉林、沈秀娥、李莘莘、赵文慧、李令军、王铮、白鑫、胡晴、徐新宇、王馨乐、徐淼。
I
[bookmark: _Toc19257][bookmark: _Toc178171700][bookmark: _Toc22424][bookmark: _Toc82446849][bookmark: _Toc82446807][bookmark: _Toc4923][bookmark: _Toc18453][bookmark: _Toc83210744][bookmark: _Toc82446712][bookmark: _Toc18231][bookmark: StandardName]温室气体（CO2、CH4）卫星遥感监测数据准确性检验技术规范
[bookmark: _Toc178171701][bookmark: _Toc82446808][bookmark: _Toc13322][bookmark: _Toc4253][bookmark: _Toc30382][bookmark: _Toc17878127][bookmark: _Toc14880][bookmark: _Toc6719][bookmark: _Toc82446713]范围
[bookmark: OLE_LINK21]本文件规定了温室气体二氧化碳（CO2）和甲烷（CH4）柱浓度卫星遥感监测主要数据类型及处理、准确性检验方法及检验记录要求等。
本文件适用于温室气体二氧化碳（CO2）和甲烷（CH4）柱浓度卫星遥感反演及基于遥感反演结果进行城市级小空间尺度数据补全后所得数据产品的准确性检验。
[bookmark: _Toc25895][bookmark: _Toc30509][bookmark: _Toc28189][bookmark: _Toc178171702][bookmark: _Toc17878128][bookmark: _Toc5400][bookmark: _Toc82446714][bookmark: _Toc82446809][bookmark: _Toc10055]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 6379.1	测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第1部分:总则与定义
GB/T 36296	遥感产品真实性检验导则
QX/T 125	温室气体本底观测术语
[bookmark: _Toc17878129][bookmark: _Toc26379][bookmark: _Toc19462][bookmark: _Toc82446810][bookmark: _Toc178171703][bookmark: _Toc12287][bookmark: _Toc8349][bookmark: _Toc82446715][bookmark: _Toc17973]术语和定义
[bookmark: _Toc177935557][bookmark: _Toc178171704][bookmark: _Toc7224][bookmark: _Toc82446718][bookmark: _Toc82446811][bookmark: _Toc82446716][bookmark: _Toc82446812][bookmark: _Toc82446853][bookmark: _Toc82446855][bookmark: _Toc82446854][bookmark: _Toc82446813][bookmark: _Toc83210748][bookmark: _Toc82446717][bookmark: OLE_LINK14]3.1
温室气体 greenhouse gases
大气中能够吸收红外辐射、具有温室效应的微量气体成分。
[来源：QX/T 125-2011，3.1、3.2，有修改]
[bookmark: _Toc178171705][bookmark: _Toc177935558][bookmark: _Toc31583]3.2
CO2柱浓度 CO2 column concentration
地表上大气中垂直气柱内CO2分子总数与干空气分子总数之比，XCO2，单位为μmol/mol。
[bookmark: _Toc177935560][bookmark: _Toc29198][bookmark: _Toc178171707][bookmark: _Toc83210751]3.3
CH4柱浓度 CH4 column concentration
[bookmark: _Toc177935561][bookmark: _Toc178171708][bookmark: _Toc83210752]地表上大气中垂直气柱内CH4分子总数与干空气分子总数之比，XCH4，单位为nmol/mol。
[bookmark: _Toc178171712][bookmark: _Toc15059]3.4
准确性检验 accuracy verification
真实性检验 validation
通过独立方法评价待检监测结果与客观实际的一致程度并分析其不确定性的过程。
[来源：GB/T 36296-2018，3.2，有修改]
[bookmark: _Toc178171713][bookmark: _Toc26483]3.5
准确度 accuracy
[bookmark: OLE_LINK35]测量结果与测量真值或接受参照值间的一致程度。
[来源：GB/T 6379.1-2004，3.6，有修改]
[bookmark: _Toc178171714][bookmark: _Toc1912]3.6
不确定度 uncertainty
与测量结果相关联的一个参数，表征了被测量值的分散性，定量说明了测量结果的质量，用以指示测量结果的可信性、有效性的怀疑程度或不确定程度。
[来源：GB/T 36296-2018，3.10]
[bookmark: _Toc22935][bookmark: _Toc178171715][bookmark: _Toc18702][bookmark: _Toc17838][bookmark: _Toc16122][bookmark: _Toc7202]监测数据
[bookmark: _Toc82446859][bookmark: _Toc83210755][bookmark: _Toc82446817][bookmark: _Toc82446722][bookmark: _Toc15646][bookmark: _Toc12220][bookmark: _Toc18441][bookmark: _Toc25722][bookmark: _Toc16489][bookmark: _Toc178171716][bookmark: _Toc177935570]卫星遥感数据
4.1.1 CO2卫星遥感数据
[bookmark: OLE_LINK2]选用搭载高光谱分辨率光谱仪的卫星，光谱覆盖范围需包含CO2吸收特征波段，且光谱分辨率满足CO2反演算法对光谱采样间隔的要求。XCO2监测产品至少包含XCO2值、地理位置信息、监测时间、数据质量标识以及用于数据筛选和准确性分析的辅助参数。
4.1.2 CH4卫星遥感数据
选用搭载高光谱分辨率光谱仪的卫星，光谱覆盖范围需包含CH4吸收特征波段，且光谱分辨率满足CH4反演算法对光谱采样间隔的要求。XCH4监测产品至少包含XCH4值、地理位置信息、监测时间、数据质量标识以及用于数据筛选和准确性分析的辅助参数。
[bookmark: _Toc16273][bookmark: _Toc22906][bookmark: _Toc681][bookmark: _Toc28049][bookmark: OLE_LINK3]地基遥感数据 
[bookmark: OLE_LINK4]用于准确度检验的地基遥感监测数据，测量目标为特定地理位置上的XCO2或XCH4。地基验证数据优先选择国际公认的标准监测网络数据或采用同等标准建设和运行的区域监测网；在无监测网覆盖的区域，可采用能溯源至国际公认标准的便携式地基光谱仪，参见附录A。数据应包含柱浓度值、监测时间、地理位置、数据质量标志和数据精度。
[bookmark: _Toc178171717][bookmark: _Toc1470][bookmark: _Toc25987][bookmark: _Toc140][bookmark: _Toc177935571][bookmark: _Toc4373]辅助数据
[bookmark: OLE_LINK5]用于支持温室气体柱浓度遥感监测数据融合补全的辅助数据，可包括气象数据、常规污染气体（如CO、NO2、O3等）、植被指数、地理高程以及人为活动数据（如夜间灯光、人口密度、化石能源消费量、温室气体排放源信息）等。
[bookmark: _Toc11230][bookmark: _Toc178171718][bookmark: _Toc29494][bookmark: _Toc26784][bookmark: _Toc177935572][bookmark: _Toc21567][bookmark: _Toc5184][bookmark: _Toc82446861][bookmark: _Toc82446724][bookmark: _Toc83210757][bookmark: _Toc82446819]数据处理
[bookmark: _Toc177678519]4.4.1 数据筛选
[bookmark: _Toc177678520]卫星监测的柱浓度数据应根据数据质量标识进行筛选，即通过数据质量标识及实际大气监测条件筛选出高质量数据，剔除低质量数据。筛选方法参见附录B。
[bookmark: _Toc177678521]4.4.2 多源数据匹配
[bookmark: _Toc177678522]通过对温室气体遥感监测数据和多源辅助数据进行数据重采样以统一空间分辨率，提取同一时间或邻近时间数据，即数据时空匹配处理，以形成统一的数据集用于后续融合补全方法建立。
[bookmark: _Toc177678523]4.4.3 模型建立
[bookmark: _Toc177678524]为实现高时空分辨率的卫星监测CO2和CH4柱浓度数据补全，在多源辅助数据匹配的基础上，利用数学统计建模、机器学习等技术，构建温室气体浓度与辅助数据之间的复杂关系模型。
4.4.4 数据补全
针对卫星观测中因云层遮挡、传感器故障、轨道覆盖间隙等造成的数据缺失问题，利用构建模型对缺失的柱浓度进行插值或融合补全，形成高时空分辨率、完整连续的包含XCO2值、XCH4值等信息参数的CO2、CH4卫星遥感数据。
[bookmark: _Toc31226][bookmark: _Toc27905]基本要求
卫星遥感监测数据准确性检验应遵循以下基本要求：
a）所选的待检对象样本具有代表性；
b）待检对象样本包括不同季节、不同区域、不同地表类型上的数据，以全面评估待检卫星遥感监测数据的性能；
c）优先选择相对均匀待检对象样本进行准确性检验，以减少空间异质性带来的尺度效应；
d）提前完成待检对象样本与参考对象样本几何信息配准；
e）参考遥感产品的空间、光谱、辐射、时间分辨率均优于或接近于待检卫星遥感产品；
f）准确性检验包括模型训练及优化中的过程检验，也包括数据补全之后卫星遥感产品的结果检验。
[bookmark: _Toc31170][bookmark: _Toc18058][bookmark: _Toc25690][bookmark: _Toc2660][bookmark: _Toc178171719][bookmark: _Toc1250]检验方法
[bookmark: _Toc448322988][bookmark: _Toc449037260][bookmark: _Toc31902][bookmark: _Toc15839][bookmark: _Toc5173][bookmark: _Toc21391][bookmark: _Toc178171720][bookmark: _Toc9143][bookmark: OLE_LINK6]检验方法选择
根据参考对象的可获取性选择相应的检验方法：
[bookmark: OLE_LINK92]a）当有符合4.2的地基遥感数据作为参考对象时，优先采用直接检验法；
b）当无符合4.2的地基遥感数据，有已通过检校的高精度卫星遥感等监测产品作为参考对象时，可采用间接检验法。
[bookmark: _Toc20295][bookmark: _Toc28192][bookmark: _Toc3888][bookmark: _Toc178171721][bookmark: _Toc11457][bookmark: _Toc10370]直接检验法
[bookmark: OLE_LINK39]直接检验法检验主要流程见图1，步骤如下：
a）基本信息获取：读取待检卫星遥感产品的基本信息，包括产品数据标识、经纬度、地理投影、空间分辨率、空间范围、时间分辨率、监测时间等；
b）样本选择：参照GB/T 39468中检验样本抽样方法进行样本选择；
c）地基遥感数据获取：根据待检卫星遥感产品的空间范围判断在此范围内是否已有地基遥感数据。若待检卫星遥感产品空间范围内已有地基遥感数据，则选取对应的已有监测数据；若无地基遥感数据，可布设符合国际公认标准监测网的便携式地基光谱仪，进行地面监测及数据采集，以获取地基遥感数据；
d）空间匹配：将地基遥感数据与待检验卫星遥感产品相关像元进行空间匹配，相关像元建议以地面监测站点为中心，获取其周边一定范围内（如3 km*3 km）的卫星产品，计算该范围内的卫星遥感监测平均值作为待检卫星遥感监测值；
e）时间匹配：将与待检卫星遥感产品监测时间相差前后30 min或1 h内的所有地基遥感数据进行时间插值，计算该时间窗口内的平均值作为地基遥感监测参考值；
f）准确度评价：参照GB/T 36296中准确度评价指标定量表达待检卫星遥感产品的准确度，准确度评价指标应包括均方根误差、相关系数、平均绝对误差，计算方法见附录C；
g）不确定度评价：参照GB/T 36296中不确定度评价指标进行待检卫星遥感产品的不确定度分析，不确定度评价指标应包括标准差，计算方法见附录D。
[image: ]
图1 温室气体柱浓度遥感监测结果直接检验法操作流程
[bookmark: _Toc178171722][bookmark: _Toc29975][bookmark: _Toc17057][bookmark: _Toc2828][bookmark: _Toc14177][bookmark: _Toc14768]间接检验法
[bookmark: _Hlk201850081]间接检验流程应符合GB/T 36296中间接检验法中的交叉检验法规定，主要操作流程见图2，操作步骤如下:
a）基本信息获取：从待检卫星遥感产品中读取基本信息，包括监测数据类别、空间分辨率、空间范围、时间分辨率及监测时间等信息；
b）已检监测产品选择：按照第5章中基本要求，选取准确度及不确定度已知且数据质量高的已检产品作为间接检验的参考对象；
[bookmark: _GoBack]c）空间重采样：对已检监测产品和待检卫星遥感产品中空间分辨率高的产品进行空间重采样，使两者空间分辨率一致；
d）时间匹配：应计算与待检卫星遥感产品监测时间30 min或1 h内的所有已检监测产品数据的算数平均值作为像元尺度的相对真值；
e）样本选择：参照GB/T 39468中交叉检验法中对检验样本抽样方法进行样本选择，样本应覆盖不同季节、不同区域、不同地表类型；
f）准确度评价：参照GB/T 36296中准确度评价指标定量表达待检卫星遥感产品准确度，准确度评价指标应包括均方根误差、相关系数、平均绝对误差，计算方法见附录C；
g）不确定度评价：参照GB/T 36296中不确定度评价指标进行待检卫星遥感产品不确定度分析，不确定度评价指标应包括标准差，计算方法见附录D。
[image: ]
[bookmark: _Hlk201850184]图2 温室气体柱浓度遥感监测结果间接检验法操作流程
[bookmark: _Toc221][bookmark: _Toc30161][bookmark: OLE_LINK8]实施规则
[bookmark: OLE_LINK7]准确性检验频次依据待检卫星遥感产品变更、应用阶段以及参考对象可获得性等因素分情形制定检查评价规则。
6.4.1 触发检验
满足以下任一情形时，应开展准确性检验：
a）方法变更：待检卫星遥感产品的反演算法、融合补全模型等关键处理流程发生实质性变更；
b）数据源变更：待检卫星遥感产品的数据源、地基遥感数据源、参考卫星遥感产品数据源、数据补全模型中辅助数据源等版本发生变更。
6.4.2 定期检验
应依据参考对象实际可用情况开展持续性检验：
a）存在地基站点时：待检卫星遥感产品空间范围内存在至少1个符合4.2要求的地基站点，且有效匹配事件不少于30个，采用6.2直接检验法，至少每年一次；连续两次检验通过后，频次可适当放宽。
b）地基站点不足时：存在地基站点但有效匹配事件少于30个，或无符合4.2要求的地基站点，采用6.3间接检验法，至少每年一次；累积有效匹配事件达30个，应补充直接检验。
c）无参考产品时：缺乏地基站点及已检监测产品，可临时采用交叉检验或自洽性检验，但最终应以直接或间接检验为准。
[bookmark: _Toc178171723][bookmark: _Toc20025][bookmark: _Toc5850][bookmark: _Toc16985][bookmark: _Toc7793][bookmark: _Toc25193][bookmark: _Hlk200458422]检验记录
[bookmark: _Toc177678539][bookmark: _Toc82446875][bookmark: _Toc82446738][bookmark: _Toc82446833][bookmark: _Toc83210772]检验工作需进行检测过程记录，至少应包括：
7.1 待检卫星遥感产品
对待检卫星遥感产品进行简要描述，应包括但不限于：
a）温室气体名称；
b）数据源，包括卫星数据、地基数据及多源辅助数据等；
c）卫星遥感反演及数据补全方法；
d）空间分辨率；
e）空间覆盖范围；
f）获取时间范围；
g）时间分辨率。
7.2 检验方法及流程
对检验方法和过程进行描述，应包括但不限于：
a）参照对象选择及特征，包括但不限于数据类型、时空特征、测量仪器以及数据精度等；
b）样本数量及空间分布；
c）空间匹配与时间匹配具体方法与参数；
d）检验指标；
e）过程记录存档。
[bookmark: OLE_LINK10]7.3 检验结论描述
对检验方法和结果进行描述，应包括但不限于：
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK13]a）检验结果总体评价；
b）数据结果的分项指标评价，如待检产品在不同季节、不同区域、不同地表类型的准确度；
c）检验结果的指标评价，包括准确度、不确定度等。
7.4 检验记录样例
见附录E。

[bookmark: _Toc5834][bookmark: _Toc25096][bookmark: _Toc8095][bookmark: _Toc20862][bookmark: _Toc178171725][bookmark: _Toc82][bookmark: OLE_LINK84]附录A
（资料性）
温室气体地基遥感数据说明

A.1 概述
地基遥感数据是验证卫星反演XCO2及XCH4柱浓度产品准确度的主要参考基准。本附录旨在为检验人员提供关于数据来源、选择标准、操作流程的说明和指导。
A.2 碳柱总量观测网
[bookmark: OLE_LINK116]全球碳柱观测网络（Total Carbon Column Observing Network，TCCON）是目前国际公认的提供基准参考数据的傅里叶变换红外（FTIR）光谱标准网络。使用高分辨率光谱仪，通过记录近红外太阳光谱，反演高精度的大气成分柱浓度。TCCON提供的XCO2测量不确定度优于0.25%（约1 ppm），XCH4优于0.2%（约5 ppb）。
a）数据获取：从TCCON官方数据档案库获取(https://tccondata.org/)。数据使用应遵循其数据政策。
b）数据筛选：仅使用通过所有质量控制（QC）测试、标志为“0”（unflagged）的公开数据。
[bookmark: OLE_LINK86]A.3 碳柱观测合作网
[bookmark: OLE_LINK128]碳柱观测合作网络（COllaborative Carbon Column Observing Network，COCCON）是TCCON的重要补充，可评估全球不同TCCON站点间一致性，并能在缺乏固定站点的地区开展补充观测。经与TCCON基准站点同期比对校准后，COCCON数据可溯源至基准级标准。其数据不确定度在良好校准状态下可接近TCCON水平。
a） 数据获取：从COCCON官方数据档案库获取（https://www.coccon.ki t.edu/）。
[bookmark: OLE_LINK119]b） 数据筛选：优先选用数据质量标志为通过（pass）或良好（good）的测量值。
[bookmark: OLE_LINK122]A.4 便携补充观测
未纳入COCCON等标准化网络的单台便携式设备，可作为在缺乏固定地基站点的区域开展补充监测。使用前须完成以下要求：
a） 仪器线形参数标定：设备使用前应经基准实验室完成开放光路仪器线形参数标定，获取调制效率及相位误差等关键参数，并形成标定报告。
b） 同期比对观测：将便携式设备与TCCON或COCCON基准站点光谱仪进行不少于连续7天的同期太阳跟踪观测，比对期间应覆盖不同大气质量状况。
c） 数据反演与偏差修正：采用与基准站点一致的反演算法处理光谱数据，基于同期观测数据计算系统偏差，分析偏差与大气质量因子等因素的相关性并建立综合修正函数。未经比对校准和偏差修正的数据不得用于正式准确性检验。校准后的数据可量值溯源至所比对的TCCON和COCCON基准站点。
d） 数据记录与报告：数据存储格式参照COCCON数据规范。检验记录需附设备序列号与固件版本、仪器线性参数标定报告、溯源基准站名称、偏差修正报告等。

[bookmark: _Toc1781]附录B
（资料性）
温室气体柱浓度卫星遥感数据筛选

B.1 筛选原则
卫星监测的柱浓度数据应依据其附带的数据质量标识或质量控制参数进行筛选。筛选的目标是保留高质量数据，剔除受云、气溶胶、高太阳天顶角、反演算法未收敛等因素显著影响的低质量数据。
B.2 筛选方法
不同卫星传感器的数据质量标识体系和筛选阈值各异，使用者应依据具体数据产品的官方用户手册进行操作，常见卫星数据筛选示例参见表B.1。
a) 使用官方质量标识判断：若数据产品提供明确的质量标识，优先选择官方文档或科学算法推荐的质量等级进行筛选。
b) 使用关键反演参数判断：若数据产品未提供综合质量标识，可依据反演算法中的关键状态参数进行判断。典型参数有：反演收敛标识、光谱拟合残差、云与气溶胶标识、监测几何参数等。
注：反演收敛标志指算法在求解最优浓度参数时是否成功达到预定拟合精度的状态标识；未收敛通常意味着反演结果不可靠。气溶胶光学厚度是表征气溶胶对光衰减作用的无量纲量，其值过大会严重影响温室气体吸收光谱的解析，通常作为数据筛选的重要辅助判据。尺度效应指由于地表异质性、卫星监测与地面监测在空间和时空代表性上的差异所导致的比较偏差，在准确性检验的样本选择和匹配策略设计中需予以考虑。
表B.1常见高质量卫星数据标识及筛选示例
	卫星型号/传感器
	卫星遥感数据
(Level 2)
	关键质量标识/参数
	高质量数据筛选建议
	备注

	OCO-2/-3

	XCO2
	quality_flag；
warn_level
	1.方法：quality_flag等于0。
2.进阶方法：优先选用warn_level数值较低的监测值（如WL ≤15），该值越低表示数据可信度越高。
	

	Sentinel-5P/ TROPOMI

	XCH4
	qa_value
	qa_value≥0.5（典型建议阈值）。此阈值有助于过滤掉大部分云覆盖和问题反演数据。
	

	GOSAT/ TANSO-FTS
	XCO2，XCH4
	quality flag
flag retrieval convergence 
flag cloud 
solar zenith angle
	需参考特定数据版本的用户手册。通常要求：
1.反演收敛。
2.云污染（云标志判定）。
3.太阳天顶角小于阈值。
	





[bookmark: _Toc4301][bookmark: _Toc655]附录C
[bookmark: _Toc177935580][bookmark: _Toc7141][bookmark: _Toc178171726]（资料性）
准确度评价指标及计算方法

C.1 评价指标
准确度评价指标应符合GB/T 36296-2018中6.1中推荐指标，包括：平均误差、平均绝对误差、相对误差、平均相对误差、平均绝对相对误差、均方根误差、相关系数、误差矩阵、总体分类精度以及Kappa系数。进行准确度评价时可选择其中的一或几个。本文件选取均方根误差、相关系数及绝对误差，计算方法分别如公式C.1、C.2、C.3所示。
C.2 均方根误差 root mean square error
误差平方和与样本量n比值的平方根，符号为RMSE，由公式（C.1）表示：

                ………………（C.1）
式中：
——均方根误差；
——第i次测量结果的误差；
n——样本量（≧30）；
XCO2均方根误差宜小于3 ppm、XCH4均方根误差宜小于20 ppb。
C.3 相关系数 correlation coefficient
两个随机变量之间相互依赖性的度量，等于两个变量间的协方差除以各自方差之积的正平方根，符号为，由公式（C.2）表示：

           ………………（C.2）
式中：
 ——变量x1第i次测量结果；
[bookmark: OLE_LINK15] ——变量x2第i次测量结果；
   ——变量x1的算数平均值；
   ——变量x2的算数平均值。
XCO2相关系数宜大于0.8、XCH4相关系数宜大于0.7。

C.4 平均绝对误差mean absolute error
误差绝对值的平均，指测量值与真值或参考值之间的差值，表征测量结果偏离真值的实际大小，符号为MAE，由公式（C.3）表示：
                  ………………（C.3）
式中：
ei  ——绝对误差；
n  ——为样本量（≧30）。
XCO2平均绝对误差宜小于2 ppm、XCH4平均绝对误差宜小于15 ppb。



[bookmark: _Toc31015][bookmark: _Toc31631][bookmark: _Toc31829][bookmark: _Toc31293][bookmark: _Toc177678544][bookmark: _Toc20685][bookmark: _Toc178171728]附录D
（资料性）
不确定度评价指标及计算方法

D.1 评价指标 
不确定度评价指标应符合GB/T 36296-2018中6.2中推荐指标，包括：标准差、方差、协方差、标准不确定度、不确定度的A类评定、不确定度的B类评定、合成标准不确定度以及扩展不确定度等。本文件选取标准差，计算方法如公式D.1所示。
D.2 标准差 standard deviation
对同一被测量对象作n次测量，表征测量结果分散性的量，符号为SD，由式（D.1）表示：
	                          （D.1）
式中：
SD——标准差；
n  ——样本量（≧30）；
  ——监测值的第i个值；
  ——监测的n次测量（或n个样本）算术平均值。
XCO2标准差（SD）宜小于3 ppm、XCH4标准差（SD）宜小于20 ppb。


[bookmark: _Toc6888][bookmark: _Toc6948][bookmark: _Toc4085][bookmark: _Toc11697][bookmark: _Toc178171729][bookmark: _Toc14822]附录E
（资料性）
温室气体卫星遥感准确性检验记录样例

[bookmark: OLE_LINK38]温室气体卫星遥感准确性检验记录参见表E.1。
表E.1 温室气体卫星遥感准确性检验记录表                                                                    
	[bookmark: _Hlk232602965]待检卫星遥感产品特征
	产品名称
	
	卫星数据源
	

	
	反演算法
	
	数据补全算法
	

	
	空间覆盖范围
	
	空间分辨率
	

	
	时间覆盖范围
	
	时间分辨率
	

	已检卫星遥感产品或地基遥感数据特征
	数据/产品类型
	□地基遥感数据        □已检卫星遥感产品       □其他数据

	
	数据/产品名称
	

	[bookmark: _Hlk232603133]
	仪器/传感器名称
	

	[bookmark: _Hlk232603471]
	数据/产品精度
	

	
	空间/时间分辨率
	

	
	直接检验法  □

	空间匹配窗口
	

	
	
	时间匹配窗口
	

	
	
	样本数量
	
	样本选择方法
	

	
	[bookmark: OLE_LINK106]间接检验法  □

	空间重采样分辨率
	

	
	
	时间匹配窗口
	

	
	
	样本数量
	
	样本选择方法
	

	检验
结果
	[bookmark: OLE_LINK29]准确度评价结果
	均方根
误差
	
	相关系数
	
	平均绝对误差
	

	
	不确定度评价结果
	标准差
	

	总体评价
	

	操作人员描述
	检验人
	
	单位
	

	
	联系方式
	
	时间
	

	备注
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[1] GB/T 39468 陆地定量遥感产品真实性检验通用方法
[2] GB/T 41535 气溶胶光学厚度遥感产品真实性检验
[3] ISO GUM 1995 Guide to the expression of Uncertainty in Measurement
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