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种植农产品碳排放评价指南
1 范围
本标准规定了种植业农产品温室气体排放评价的术语和定义、基本原则、工作流程、边界确定、评价流程、质量保证、报告要求等内容。
本标准适用于指导种植业农产品（初级农产品）温室气体排放评价要求，种植农产品包括粮食、蔬菜作物。
2 规范性引用文件
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是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。
GB17167用能单位能源计量器具配备和管理通则
ISO/CD 14067  温室气体--产品的温室气体排放量--量化和信息交流的要求与指南
3 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1
种植农产品GrowAgricultural products
限于种植在土壤介质之上的农作物，主要指粮食、蔬菜。
3.2
燃料燃烧排放 fuel combustion emission
燃料在氧化燃烧过程中产生的温室气体排放。
3.3
过程排放 process emission
在生产、废弃物处理处置等过程中除燃料燃烧之外的物理或化学变化造成的温室气体排放。
3.4
种植模式 Planting patterns
在两个生长季以上的时期内，同一地块种植作物的类型和方式。
3.5
施肥 Fertilization
作物种植过程中，施用肥料的数量、种类、方式。
4 评价要求与原则
 符合本规范的企业（组织）应确保产品生产和废物管理过程中温室气体排放评价的完整性，在进行评估时应考虑下列原则：
a）相关性：选择适合于评估产品所产生的温室气体排放的温室气体排放源、碳存储、数据和方法；
b）完整性：包括所有指定的、对评估产品的温室气体排放有实质性贡献的温室气体排放和存储；
c）一致性：能够对有关温室气体信息进行有意义的比较；
d）准确性：尽可能地减少误差和不确定性；
e）透明度：只要把依照本规范开展的农产品温室气体排放评价的结果通报给第三方，那么通报这些结果的组织应披露与温室气体排放的有关信息，足以使第三方有信心作出相关的决定。
5 评价流程
5.1 明确排放范围
核算的温室气体排放范围包括：二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）、氧化亚氮（N2O）。报告主体应根据生产基地实际情况，针对特定环境进行实际核算和评估。
5.2 明确排放源和系统边界
对种植农产品，评价应包括种植投入品生产及管理过程所产生的碳排放，包括：
a）农作物种植过程施肥和土壤操作产生的碳排放，包括化肥、有机肥、有机无机复合肥和石灰等；包括肥料生产过程中的碳排放，以及肥料使用之后产生的碳排放，这里不包括肥料不使用到土壤当中的情况。
b）农作物秸秆处置和利用过程产生的碳排放；农作物秸秆处理只包括在基地内部处理、运输产生的碳排放，对于运输到基地以外产生的能源消耗不计算在内。
c）种植生产及其废弃物管理过程能源消耗产生的温室气体排放；
d）废弃物堆肥过程中温室气体排放；
5.3 确定核算方法
报告主体应根据所选定的核算方法对温室气体排放量进行计算。所有温室气体的排放量均应折算为二氧化碳当量。
5.3.1单位种植农产品温室气体排放量核算方法
单位种植农产品温室气体排放量=温室气体排放量/农产品单位产量
5.3.2种植农产品温室气体排放量核算方法
种植农产品在报告期内的温室气体排放量按式（1）计算。
E=Es+ EN+ EC
E   ——温室气体排放总量
Es——种植农产品生产过程中土壤碳固定，土壤固碳为负值（tCO2当量）
EN——种植农产品生产过程中施肥引起的N2O排放（tCO2当量）
EC——种植农产品生产过程中能源消耗引起的CO2排放（tCO2当量）
5.3.3土壤碳：矿质土壤中有机碳库的变化可用公式（2）和公式（3）来估算[1]。
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（3）
式中，ΔC矿质——矿质土壤中的年度碳库变化，吨碳/年
SOC0——清查时期最后一年的土壤有机碳库，吨碳/年
SOC（0-T）——清查时期初期的土壤有机碳库，吨碳/年
T ——一个单独清查时期的年数，年
D——土壤有机质（SOC）达到平衡值间的时间，通常取20，年
c,s,i ——c表示气候带，s表示土壤类型，i表示一国存在的管理体系
SOC参考——参考碳库，北京地区缺省值68，适合0-30cm范围土壤层，吨碳/公顷
FLU ——特定土地利用中土地利用系统或亚系统的库变化因子，无量钢
FMG——管理制度的库变化因子，无量钢
FI——有机质投入的库变化因子，无量纲
A——被估算农田的面积，公顷。
北京的气候为典型的北温带半湿润大陆性季风气候，表2中列出了北京农田不同管理活动的FLU、FMG和FI库变化因子。
表2农田不同管理活动的相关库变化因子默认值（FLU、FMG和FI）（20年以上）
	农田管理活动
	默认值
	说明

	土地利用
FLU
	长期耕种
	0.69
	连续管理时间超过20年，主要种植一年生作物，估算碳库变化时还需考虑投入和耕作因子。

	
	多年生/树种
	1.00
	长期生长多年生树种，如果树和坚果树等。

	
	休耕（少于20年）
	0.82
	暂时休耕的一年生作物农田（例如土壤保护保留地）或再植多年生草的其它闲置农田。

	耕作
FMG
	充分
	1.00
	进行充分和/或一年中频繁耕作，对土壤产生大量干扰。在种植期，地表覆盖的残余物很少，通常低于30%。

	
	减少
	1.08
	只进行一次和/或二次浅耕和不充分耕地，减少对土壤的干扰。在种植期，地表落叶残余物覆盖率通常高于30%。

	
	免耕地
	1.15
	不经耕地直接进行播种，只在播种区最低限度干扰土壤，一般使用杀虫剂控制杂草。

	投入
FI
	低
	0.92
	由于作物残余物被清除（收集运走或烧除）、土地长期休耕或种植残余物少的作物（例如蔬菜、烟草、棉花），只有少量残余物返回到土壤中，同时不使用矿物肥料或固氮肥料。

	
	中
	1.00
	种植一年生谷物，且秸秆全部还田。如果秸秆被清除，则补充相应有机质，例如施粪肥。轮作中还使用矿物质肥料或固氮肥料。

	
	高-无粪肥
	1.11
	通过采取种植秸秆产量大的作物、使用绿肥、覆盖作物、改良植被休耕地、灌溉、在一年生作物轮作中使用多年生草等措施，实现比中等碳投入更高的作物残余物还田效果，但不施粪肥。

	
	高-有粪肥
	1.44
	通过定期施用动物粪肥，实现显著高于中等碳投入耕作系统的高碳投入。


 5.3.4氮肥N2O排放：向土壤人工施入的含氮的肥，引起N2O的排放，分为直接排放和间接排放两种形式。
5.3.4.1 N2O直接排放：直接排放是指肥料中的氮在土壤中直接转化成N2O并向外排放。根据公式（4）和公式（5）可用来估算管理土壤中N2O 的直接排放。
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式中，N2O直接-N——管理土壤中产生的直接N2O–N排放，kgN2O–N/年
N2O-NN投入——管理土壤中的碳投入引起的直接N2O–N排放，kgN2O–N/年
N2O-NOS——管理有机土壤中产生的直接N2O–N排放，kgN2O–N/年
N2O-NPRP——尿液和粪便投入到放牧土壤中引起的直接N2O–N排放，kg N2O–N/年
对于北京农田，都为矿质土壤，同时也没有放牧，因此，估算农田N2​O直接排放只需计算氮肥投入带来的排放即可。旱田和水田的氮排放分别计算，公式（5）为旱田N2O直接排放计算公式。
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（5）式中，FSN——土壤中人造氮肥的年施用量，kg N /年
FON——土壤中动物粪肥、堆肥、污水污泥和其它有机添加氮的年添加量管理土壤中的碳投入引起的直接N2O–N排放，kgN/年。（注：如果包括污水和污泥，应与废弃物部分进行交叉检验，以确保没有重复计算污水污泥中的氮引起的N2O 排放）
FCR——作物地上和地下残余物中的年氮量，包括固氮作物和从饲草/牧草更新返回土壤中的氮量，kg N/年
FSOM——矿质土壤中矿化的年氮量，与土地利用或管理变化引起的土壤有机质中土壤碳的损失相关联，kg N/年
EF1——氮投入引起的 N2O 排放的排放因子，缺省值为0.01kg N2O–N/kg N投入
5.3.4.2 N2O间接排放：管理土壤除直接排放N2O外，还通过两种间接途径进行的N2O 排放。
5.3.4.2.1基于挥发氮导致的N2O 排放
采用公式（6）可计算这种排放。
[image: image5.png]N;0urp) = N = [(Foy - Fracease) + ((Fox + Forp) - Fracgasy )] - EE



（6）
式中，N2O(ATD)-N——每年管理土壤中挥发氮大气沉积产生的N2O - N的量，kgN2O - N/年
FSN——每年施用于土壤的化肥氮量，kgN/年
FracGASF——以NH3和NOx形式挥发的化肥氮比例，默认值为0.10 kg挥发N/kg 施用氮，
FON——每年施用于土壤的处理牲畜粪肥、堆肥、污水污泥和其它添加的有机氮量，kg N/年
FPRP——放牧牲畜每年排泄在草场、牧场和围场上的尿液和粪便氮量，kg N/年
FracGASM——施用的有机氮肥（FON）和放牧牲畜排泄的尿液和粪便中的氮（FPRP），以NH3和NOx形式挥发的比例，默认值为0.20 kg挥发N/kg施用氮或排泄氮
EF4——土壤和水面氮大气沉积的N2O 排放的排放因子，默认值为0.010 kg N2O - N/（挥发的kg NH3 - N + NOx - N）。
5.3.4.2.2基于溶淋/径流导致的N2O 排放
采用公式（7）可计算这种排放。
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（7）
式中，N2O(L)-N——溶淋/径流发生地区每年施加到管理土壤中氮溶淋和径流产生的 N2O - N的量，kgN2O - N/年
FSN——溶淋/径流发生地区每年施用于土壤的合成氮肥量，kgN/年
FON——溶淋/径流发生地区每年施用于土壤的处理牲畜粪肥、堆肥、污水污泥和其它添加的有机氮量，kg N/年
FPRP——溶淋/径流发生地区放牧牲畜每年排泄的尿液和粪便氮量，kg N/年
FCR——溶淋/径流发生地区每年返回土壤中的地上和地下作物残余物中的氮量，包括固氮作物和饲草/牧草更新中的氮，kg N/年
FSOM——溶淋/径流发生地区，每年矿质土壤中与土地利用或管理引起的土壤有机质中土壤碳损失相关联的氮矿化量，kg N/年
FracLEACH-(H)——溶淋/径流发生地区管理土壤中通过溶淋和径流损失的所有施加氮/矿化氮的比例，默认值为0.30 kgN/kg 施氮或放牧牲畜排泄氮
EF5——土壤和水面氮大气沉积的N2O 排放的排放因子，默认值为0.0075 N2O - N/（kg 溶淋/径流N）。
 5.3.5 能源消耗碳排放：种植生产的直接能源消耗主要来自于水泵用电和农机用油，其温室气体排放计算按照公式（9）进行。
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（9）
式中，EnergyConsump——能源消耗的温室气体排放量，kgCO2/亩/年
Energyi——第i种能源的使用量，kwh,kg,L/亩/年
EFEnergyi——第i种能源的碳排放因子，kg CO2/kwh,kg,L能源
表5各种能源利用的碳排放因子
	能源种类
	电力
	汽油
	柴油
	煤炭

	碳排放因子
	单位
	KgCO2/kwh
	KgCO2/L
	KgCO2/L
	KgCO2/kg

	
	数值
	0.8292
	2.12
	2.647
	2.52

	
	数据来源
	2010年区域电网排放因子
	国家标准
	GaBi数据库
	国家标准


5.4 收集数据
记录的与农产品相关的数据应包括产品系统边界范围之内的所有活动水平数据排放。
种植农产品的温室气体排放随着时间推移发生变化，则应在一个时段内收集数据，时间长度足以覆盖该产品生产周期的平均GHG排放。
5.5数据质量控制
如果某种农产品是连续生产的，有关GHG排放的评价则应持续至少一年。如果根据时间来区分某种产品（如季节产品），则GHG排放的评价应包含与该产品的生产有关的那个特定时期。
a）应优先考虑数据的年份和收集数据的最短时间期限，以及针对具体被评价产品的时间数据；
b）应优先考虑收集数据所在的地理区域（如区、国家、区域），以及针对具有地理特性的产品的具体数据；
c）应优先考虑数据是否针对具体某项技术或一套混合技术，以及针对产品的具体技术数据；
5.6 数据复核
    根据核算报告，选取合适时间开展实地现场复核工作，以保障核算工作质量。比如核算关键施肥、秸秆利用、堆肥等环节，需要在特定时间进行现场复核。如有必要和条件，可以对土壤、肥料进行抽样测定进行复核。
6 核算报告内容
6.1 概述
根据进行农产品碳排放核算和评估的目的与要求，量化农产品碳排放数值以及评估在企业自身发展过程中以及行业内处于的水平，报告的具体内容至少应包括以下内容。
6.2 报告主体基本信息
报告主体基本信息应包括企业名称、单位性质、报告年度、所属行业、组织机构代码、法定代表人、填报负责人和联系人信息等。
6.3 农产品碳排放数值
报告主体应报告明确农产品碳排放数值，包括生物碳、土壤碳、生产肥料碳排放、肥料使用碳排放、能源使用碳排放、堆肥碳排放。
6.4 活动水平及来源
应报告在核算日期内本产品涉及的各种生产数据，比如肥料用量、灌溉用量、作物产量，说明各类活动水平数据的来源。
6.5 排放因子及其来源
应报告在核算日期内本产品涉及的各种碳排放因子的选择和依据，各种能源消耗、肥料生产的碳排放因子，如果是计算获得的排放因子，应报告排放因子的计算过程以及各种参数的取值情况和依据。
6.6 改善建议
根据进行农产品碳排放核算和评估的目的与要求，针对企业现有生产条件，进行投入品的更换或实用技术的完善。

（资料性附录）
报告格式模板
温室气体排放报告
报告主体（盖章）：
报告年度：
编制日期：年月日
本报告主体核算了温室气体排放量，并填写了相关数据表格。现将有关情况报告如下：
一、产品生产基本情况
二、温室气体排放
三、活动水平数据及来源说明


四、排放因子数据及来源说明
本报告真实、可靠，如报告中的信息与实际情况不符，本企业将承担相应的法律责任。
法人（签字）：
年月日

表A.1报告主体温室气体排放量报告
	1.产品温室气体排放量（tCO2e）
	

	a.施肥排放（tCO2e）
	

	b.堆肥排放（tCO2e）
	

	c.能源消耗排放（tCO2）
	

	D.肥料生产排放（tCO2e）
	

	2.农田土壤碳库变化量（tCO2）
	

	3.产品温室气体净排放量（tCO2e）
	

	4.单位功能产品碳排放（kgCO2e/kg产品）
	


表A.2 报告主体排放活动水平数据
	排放源
	数量
	单位

	能源消耗
	电力
	
	度

	
	燃煤
	
	t

	
	汽油
	
	L

	
	柴油
	
	L

	
	
	
	

	
	
	
	

	种植
	种植面积
	
	亩

	
	种植品种
	

	
	耕作方式
	□深耕、□浅耕、□免耕

	
	氮投入
	化肥氮
	
	kg

	
	
	有机肥氮
	
	kg

	
	
	粪肥氮
	
	kg

	
	
	秸秆氮
	
	kg

	
	尿素
	
	kg

	
	石灰
	源于石灰岩
	
	t

	
	
	源于白云岩
	
	t


表A.3报告主体排放因子和计算系数
	排放源
	数量
	单位

	能源消耗
	电力
	
	KgCO2/度

	
	燃煤
	
	TCO2/t

	
	汽油
	
	KgCO2/L

	
	柴油
	
	KgCO2/L

	农田氧化亚氮排放
	直接排放因子
	
	——

	
	氮挥发间接排放因子
	
	——

	
	淋溶径流间接排放因子
	
	——

	农田二氧化碳排放
	尿素
	
	KgCO2/kg

	
	石灰
	
	KgCO2/kg


（资料性附录）
活动水平数据及来源
表B.1 报告主体排放活动水平数据及来源
	排放源
	数据来源

	能源消耗
	电力
	报告主体统计数据

	
	燃煤
	报告主体统计数据

	
	汽油
	报告主体统计数据

	
	柴油
	报告主体统计数据

	种植
	种植面积
	报告主体统计数据

	
	种植品种
	报告主体统计数据

	
	耕作方式
	报告主体统计数据

	
	氮投入
	化肥氮
	根据报告主体化肥用量计算得出

	
	
	有机肥氮
	根据报告主体有机肥用量计算得出

	
	
	粪肥氮
	根据报告主体粪肥用量计算得出

	
	
	秸秆氮
	根据报告主体秸秆还田量计算得出

	
	尿素
	报告主体统计数据

	
	石灰
	源于石灰岩
	报告主体统计数据

	
	
	源于白云岩
	报告主体统计数据



（资料性附录）
碳排放因子数据及来源
表C.1报告主体排放因子和计算系数
	排放源
	数量
	单位
	数据来源

	能源消耗
	电力
	0.8292
	KgCO2/度
	国家特征值

	
	燃煤
	2.52
	TCO2/t
	国家特征值

	
	汽油
	2.12
	KgCO2/L
	国家特征值

	
	柴油
	2.647
	KgCO2/L
	国家特征值

	农田氧化亚氮排放
	直接排放因子
	0.1
	——
	IPCC

	
	氮挥发间接排放因子
	0.01
	——
	IPCC

	
	淋溶径流间接排放因子
	0.075
	——
	IPCC

	农田二氧化碳排放
	尿素
	0.73
	KgCO2/kg
	IPCC

	
	石灰（石灰岩）
石灰（白云岩）
	0.44
0.48
	KgCO2/kg
	IPCC
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