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附录 3  水淹地的 CH4排放: 未来方法学建立的基础 
        本附录为未来方法学的建立提供基础，而非完整指南。 

        水淹地可释放大量 CH4，这取决于它的多种特性，如：蓄水的时间和深度、淹水前的土地利用、气

候，以及管理做法。与 CO2排放相比，CH4排放在空间上和时间上变化很大。当前对水淹地中 CH4流量

的测量，不足以全面支持建立准确的缺省排放因子。（特别是气泡排放和脱气排放）此外，有大量蓄水

表面积覆盖的国家（如，印度、中国、俄罗斯），其数据无法获得。   

        测量研究表明，淹水后的时间长短并不会对源自寒温带和温带水库的 CH4流量产生重要影响。 热带

地区的情况则相反，淹水后的时间长短可能会对扩散、气泡 CH4 和脱气排放产生重要影响。这种趋势仅

见于法属圭亚那的小梭（Petit-Saut）水库（Abril 等，2005）；然而，一些老的热带水库显示了大量气泡

排放（Duchemin 等，2000；Stallard 和 Keller，1994)。依据小梭（Petit-Saut）水库建立的模式相当准确

地预测了象牙海岸水库的 CH4溶解浓度（Galy-Lacaux 等，1998 年）。 

        迹象表明，在水淹地，甲烷通常仅在淹水土壤中产生；此气体产生可持续维持在水气界面测量的流

量。（Houel，2003； Duchemin，2000；Abril 等，2005）。  

3a.1 仍为水淹地的水淹地 
        本节给出了关于如何估算来自仍为水淹地的水淹地的甲烷排放的信息。 此信息取自现有文献，旨在

帮助有意建立此来源甲烷排放初步估值的国家。水淹地中潜在大量 CH4 排放的各国，试图报告这些排放

时应考虑建立国家特定排放因子，以降低总体不确定性。 建立这种因子的指南见附录 2 框 2a.1 。 

3A.1.1 源自仍为水淹地的水淹地的甲烷排放  

方法学问题  

        淹水后甲烷排放可通过下述途径产生：  

• 扩散排放，产生于水-气界面的分子扩散。 

• 气泡排放，即沉积物通过水柱中水泡产生的气体排放；这是 CH4 排放的重要途径，特别是在温带和

热带地区。 

• 脱气排放，即因静水压力突然变化引起的排放，以及水库的水流经涡轮机或泄洪道后增加的气/水交

换作用表面所引起的排放。（Hélie，2004；Soumis 等， 2004；和 Delmas 等，2005）；这是源自新

的热带水库的 CH4 排放的非常重要的途径。  

        方法 1 仅涉及扩散排放。方法 2 包括估算甲烷气泡排放的一项，可行时分别考虑无冰期和冰覆盖时

期。 方法 3 系指基于测量的任何详细方法，包括：源自水淹地的所有相关甲烷的流量估算，亦包括脱气

排放，以及考虑水库整个寿命期的深度，地理位置和水温。方法 3 在本章中无深入论述，但是各国可参

考附录 2 的框 2a.1 “推导国家特定排放因子”，作为实施方法 3 的资源。 表 3a.1 概述了三个层级方法以

及甲烷排放途径。 
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表 3A.1  方法和排放的概述 

 CH4 

方法 1 • 扩散排放 

方法 2 • 扩散排放 
• 气泡排放 

方法 3 • 所有排放 
 

 

        下节描述了估算甲烷排放的方法 1 和方法 2。  

方法的选择  

        源自水淹地的甲烷可通过气泡，扩散和脱气释放来排放。图 3a.1 的决策树指导清单编制者实施为水

淹地中的甲烷排放选择适合方法的过程。清单编制者执行的方法选择以及时间和空间分类水平，将取决

于活动数据和排放因子的可获性，以及水库作为国家温室气体排放贡献者的重要性。国家特定科学证明

和数据始终优选于方法 1 缺省数据。   

方法 1 
        估算水淹地中的甲烷排放的方法 1 仅涉及无冰期的扩散排放。冰覆盖期的排放假设为零。公式 3a.1
可以与表 3a.2 给出的测量排放以及国家特定的水淹地总面积结合使用。 

 

公式 3A.1 
源自水淹地的 CH4排放（方法 1） 

 
6

__44 10)( −•••= surfacetotalflooddiffWWflood ACHEPEmissionCH  

其中： 

CH4排放 WW 水淹  = 水淹地中的总甲烷排放，Gg CH4 /年 

P  = 无冰期，天数/年（对于年度清单估算通常是 365 天，或在有冰覆盖期的国家内少于 365 天） 

E(CH4)液相扩散 = 平均日扩散排放，kg CH4/公顷/日 

A 淹水总面积 = 总淹水表面积，包括水淹地、湖泊和江河，公顷  
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图 3a.1 源于仍为水淹地的水淹地中 CH4 排放的季度总合排放因子决策树 

主要类型水库相关的

国家特定甲烷脱气数

据是否可获？ 

采用缺省排放因子

估算排放（方法

1） 

估算扩散，气泡和

脱气排放（方法

2）。 

估算扩散，气泡和脱

气排放（方法 2）。 

是 

框 4：方法 3 

是

关于主要类别水库的国

家特定季节性总和排放

因子是否可获？ 

采用国家特定排放因子

估算来自所有相关排放

途径的排放 

否 

关于主要类别水库的国

家特定甲烷扩散和气泡

排放数据是否可获？ 
否

是 

水淹地是关键源

和甲烷的重要来

源吗？ 

确定扩散和气泡排放的主要类

型水库季节性总和甲烷排放因

子。 

 

是

否

否

    开始 

框 1：方法 1 

框 2：方法 2 
框 3：方法 1/2 

注： 

1：有关关键类别和决策树用途的讨论，请参见第 1 卷第 4 章“方法选择和关键类别识别”（参见关于有限

资源的 4.1.2 节）。 

2：如果亚类排放在总类别清除排放中占 25-30%，那么此亚类很重要。 

《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 附录 3.3 



第 4 卷：农业、林业和其他土地利用 

方法 2 
        用于 CH4排放的方法 2 需要扩散和气泡排放的国家特定排放因子，如果适用，考虑无冰期与冰覆盖

期扩散和气泡排放的不同速率。 水淹地面积也可按照气候区域，或附录 2 中框 2a.1 列出的任何相关参数

进行分类。公式 3a.2 描述了这个方法。 

 

公式 3A.2 
源自水淹地的 CH4排放（方法 2） 
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其中：  

CH4排放 WW 水淹 = 每年水淹地中的总甲烷排放，Gg CH4 /年 

Pf  = 无冰期，天数/年 

Pi = 冰覆盖期，天数/年 

Ef(CH4)液相扩散 = 无冰期源自水气界面的平均日扩散排放，kg CH4/公顷/日 

Ef(CH4)液相扩散 = 无冰期源自水气界面的平均日气泡排放，kg CH4/公顷/日 

Ei(CH4)液相扩散 = 与冰覆盖期相关的扩散排放，kg CH4/公顷/日 

Ei(CH4)液相扩散 = 与冰覆盖期相关的气泡排放，kg CH4/公顷/日 

A 淹水，表面  = 总淹水表面积，包括水淹地、湖泊和江河，公顷  

选择排放因子  

方法 1 
        方法 1 的关键缺省值为通过扩散途径的 CH4排放因子。表 3a.2 给出了多种气候带的测量排放值。据

可获研究尽最大限度，这些测量的排放总合了源自水库排放中的空间（水库内和区域差异）和时间变化

（干季/雨季以及其它季节，年度间变化）。缺省排放因子应仅用于无冰期的方法 1。在完全冰覆盖期， 
CH4 排放假设为零。当缺省数据无法获取，各国应采用最接近的缺省排放因子值（最相似气候区域的排

放）。 

方法 2 
        方法 2 中，国家特定排放因子应尽可能用于替代缺省因子。也需要对冬季和 CH4气泡排放的进行更

多估算，这将需要建立国家特定排放因子。预计，将采用混合的缺省值和国家特定排放因子，当后者没

有覆盖全部各类环境和管理条件时。建立国家特定排放因子的相关讨论，见附录 2 中的框 2a.1 。应明确

记录国家特定因子的推导，并在同行审阅的文献中发表。  

选择活动数据  

        估算水淹地中的排放可能需要几种不同类别的活动数据，这取决于所执行的方法以及在一国领域内

空间和时间变量的已知来源。 这些活动数据类别相当于 CO2 排放所需的相同数据，如 7.3.2 节所述。 

水淹地面积  
        所有方法均需要水淹地面积的国家特定数据，以估算扩散和气泡排放。或者，各国可从下列来源获

取淹水土地面积估值：排水流域覆盖分析，国家大坝数据库，国际大坝委员会 ICOLD, 1998)，或世界水

坝委员会报告（WCD，2000）。 因为淹水土地面积可迅速变化，各国应采用更新和最新的数据。方法 2
和方法 3 最好基于国家数据库，来跟踪蓄水表面积。   

        此数据库亦应包括其他参数，如：蓄水深度，淹水年份，蓄水位置（见附录 2 框 2a.1）。 
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无冰盖期 /冰覆盖期  
        在方法 2 和方法 3 中，需要水库的无冰盖期和冰覆盖期来估算 CH4 排放。这些数据可从国家气象服

务部门获取。  

流出 /泄洪量  
        在方法 3 中，需要水淹地的流出和泄洪量以估算甲烷的脱气排放。  

大坝上游和下游的甲烷浓度  
        在方法 3 中，将需要大坝上游和下游的甲烷浓度，以估算脱气排放。如何测量这些数据的相关信息

可从附录 2 框 2a.1 引述的参考资料中获取。 
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表 3A.2 
水淹地的甲烷测量排放                                                                                                      

气候 
扩散排放（无冰期） 

Ef(CH4)液相扩散 (kg CH4 ha-1 day-1) 
 

参考文献 

 中值 最小值 最大值 N 测量 N 水库  

极带/北温带，湿 0.086 0.011 0.3 253 13 

Blais 2005；Tremblay 等， 2005；
Therrien，2004；Therrien，
2005；  Huttunen 等，2002；
Lambert，2002；Duchemin, 2000 

 寒温带，湿润 0.061 0.001 0.2 233 10 
Tremblay 等，2005；Therrien，
2004；Blais，2005；Lamber，
2002；Duchemin 等， 1999 

暖温带,湿润 0.150 - 0.05 1.1 416 16 
Tremblay 等，2005；Soumis 等，

2004；Duchemin，2000；Smith 
和 Lewis，1992 

 暖温带，干 0.044 0.032 0.09 135 5 Therrien 等， 2005；Therrien，
2004；Soumis 等，2004 

热带，湿 0.630 0.067 1.3 303 6 

Tavares de lima，2005；Abril 等，

2005；Therrien，2004；Rosa 等，

2002；Tavares de lima 等，2002； 
Duchemin 等，2000；Galy-Lacaux 
等，1997； Galy-Lacaux，1996；
Keller 和 Stallard，1994 

热带，干 0.295 0.070 1.1 230 5 Rosa 等，2002；Dos Santos，2000 

第二栏中各值为文献报告的 CH4排放中值，其自身为各水库中测量流量的算术平均数。因为基本流量测量的频率分布不正

常，且其算术平均数已被极值扭曲，因此采用了中值，最小和最大值分别为特定气候区域内所有各个测量的最低和最高值；

提供这些值仅为表明变化性。 N 测量 = 测量的数目；N 水库 = 抽样水库数目。 

这些测量可能包括非人为排放（例如，源自上游流域的碳排放），以及可能的人为排放的重复计算（例如，源自水库区域内

城市地区的废水），因而可能高估排放。 
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不确定性评估  

        估算源于水淹地的甲烷排放的两个最大不确定性来源是各种途径的排放因子（扩散，气泡和脱气）

的质量，和水淹地面积的估值。 

排放因子  
        如表 3a.2 所示，在温带和北温带地区，平均扩散排放可有量级的变化，而在热带地区可有 1-3 量级

的变化  在所有区域均观察到气泡排放中发生的相同变化（大约一个量级）。因此，任何缺省排放因子

的使用均将导致高不确定性。 

        甲烷的脱气排放也是一个重要的不确定性源。脱气排放是热带水淹地中 GHG 排放的重要组分

（Galy-lacaux 等，1997），占源自达到 9 年水库的总 GHG 排放的 40%以上。但是，对于许多水库，脱

气排放很少或可忽略不计（Duchemin，2000；Soumis 等，2004）。因此，在更多了解甲烷脱气排放动

态之前，应逐个进行估算。  

        为减少排放因子中的不确定性，各国应建立适合的，统计学上合理的抽样策略，此策略应考虑所研

究的生态系统的自然变化性 （附录 2 框 2a.1）。如果适用，无冰期和冰覆盖期之间的区别可能是准确性

的重大改进（Duchemin 等，2005）。这些抽样策略应包括每一水库充足的抽样站点，充足的蓄水地和

抽样期。抽样站点的数量应采用公认的统计方法加于确定。此外，各国应考虑纳入附录 2 框 2a.1 的各因

子。 

水淹地面积  
        应可获取大坝>100 km2后面保留的水淹地面积的相关信息，其不确定性很可能约为 10%，尤其是在

拥有大型水坝和水力发电水库的国家。对于拥有大量水淹地但无国家数据库的各国，大坝后面保留的水

淹地面积的不确定性很可能将高于 50%。小型水坝的位置、类型和作用的相关详细信息亦可能很难获

取，不过统计推论很可能基于数据可获水库的大小分布。此外，水库因各种原因建造，这会影响数据的

可获性，并因此表面积的不确定性取决于国家特定条件。 

3a.2 转化为水淹地的土地 

        对于转化为水淹地的土地，如了解实情，建议采用表 3a.2 的测量排放。清单编制者应采用 3a.1 节描

述的方法 1、方法 2，和方法 3，来估算源自转化为水淹地的土地中的甲烷排放。 
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