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[bookmark: _Toc142320156][bookmark: BookMark2]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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由江苏省畜牧业标准化技术委员会提出并归口。
本文件起草单位：江苏省农业科学院、江苏省畜牧总站、安佑生物科技集团股份有限公司。
本文件主要起草人：叶小梅、张应鹏、贡玉清、张惠、潘雨来、奚永兰。


[bookmark: BookMark4]

畜禽养殖场碳排放核算指南
[bookmark: _Toc92288364][bookmark: _Toc92355821][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc92385486][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc92355656][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc92287795][bookmark: _Toc92375982][bookmark: _Toc92382295][bookmark: _Toc92297297][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc92288347][bookmark: _Toc92400220][bookmark: _Toc92403908][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc92297200][bookmark: _Toc92357237][bookmark: _Toc142320157]范围
[bookmark: _Hlk142487132][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件在畜禽养殖场碳排放的核算边界、核算内容、核算步骤、核算方法、数据质量管理等方面给出了建议。
本文件适用于指导猪、牛、羊等畜禽养殖场开展碳排放核算。
[bookmark: _Toc92375983][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc92297201][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc92297298][bookmark: _Toc92400221][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc92385487][bookmark: _Toc92403909][bookmark: _Toc92357238][bookmark: _Toc92288348][bookmark: _Toc92288365][bookmark: _Toc92355657][bookmark: _Toc92287796][bookmark: _Toc92355822][bookmark: _Toc92382296][bookmark: _Toc142320158]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 32760 反刍动物甲烷排放量的测定 六氟化硫示踪-气相色谱法
NY/T 525 有机肥料
NY/T 1700 沼气中甲烷和二氧化碳的测定 气相色谱法
[bookmark: _Toc92287797][bookmark: _Toc92288349][bookmark: _Toc92288366][bookmark: _Toc92297202][bookmark: _Toc92355658][bookmark: _Toc92385488][bookmark: _Toc92355823][bookmark: _Toc92403910][bookmark: _Toc92400222][bookmark: _Toc92297299][bookmark: _Toc92375984][bookmark: _Toc92357239][bookmark: _Toc92382297][bookmark: _Toc142320159]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Hlk142487362]温室气体 greenhouse gas
[bookmark: _Hlk142487370]大气层中自然存在的和由于人类活动产生的能够吸收和散发由地球表面、大气层和云层所产生的、波长在红外光谱内的辐射的气态成分，包括二氧化碳（CO2）、甲烷（CH4）和氧化亚氮（N2O）。
[来源：GB/T 32150—2015，3. 1，有修改]

[bookmark: _Hlk142487389]二氧化碳当量  carbon dioxide equivalent
CO2-eq
[bookmark: _Hlk142487398]在辐射强度上与某种温室气体质量相当的二氧化碳的量。
注：二氧化碳当量等于给定温室气体的质量乘以它的全球变暖潜势值。
[来源：GB/T 32150—2015，3. 16]

[bookmark: _Hlk142487407]畜禽养殖场碳排放  carbon emissions from livestock and poultry farm
[bookmark: _Hlk142487414]畜禽养殖场生产活动过程中温室气体排放总量相当的二氧化碳当量。

[bookmark: _Hlk142487424]系统边界  system boundary
畜禽养殖场碳排放核算所涉及的畜禽生产活动范围和场所。

[bookmark: _Hlk142487434]时间范围  time frame
收集畜禽养殖场温室气体排放量数据的时间长度。

[bookmark: _Hlk142487446]活动数据  activity data
导致温室气体排放的生产或消费参数的数量表征值。

[bookmark: _Hlk142487459]排放因子  emission factor
表征单位生产或消费参数的温室气体排放的系数。

[bookmark: _Hlk142487475]沼气利用温室气体减排  greenhouse gas mitigation through biogas utilization
畜禽粪污处理产生的沼气经收集利用后抵消的温室气体排放。
[bookmark: _Toc142320160]核算边界
[bookmark: _Hlk142487661]4.1 畜禽养殖场碳排放核算应明确系统边界，本文件系统边界从畜禽养殖开始，到畜禽产品出场为止，不涉及畜禽产品加工环节。
[bookmark: _Hlk142487670]4.2 畜禽养殖场碳排放核算的时间范围宜为养殖场一个年度的生产活动。
[bookmark: _Toc142320161]核算内容
[bookmark: _Hlk142487901]畜禽养殖生产活动中的温室气体排放和减排包括： 
[bookmark: _Hlk142487930]——肠道发酵甲烷排放：畜禽采食的饲料在胃、肠道微生物发酵作用下，最终经口、鼻、直肠排出体外的甲烷。
——粪污管理温室气体排放：畜禽粪污在养殖场内储存、处理、利用过程中排放的甲烷和氧化亚氮。
——能源消耗二氧化碳排放：畜禽养殖生产活动中购买电力、热力对应的二氧化碳排放，以及化石燃料燃烧排放的二氧化碳，不包括各类生活用能所排放的二氧化碳。
——沼气利用温室气体减排：畜禽养殖场通过利用粪污处理产生的沼气（发电、供热等）所抵消的温室气体排放。
[bookmark: _Toc142320162]核算步骤
畜禽养殖场碳排放核算步骤如下：
[bookmark: _Hlk142487971]a) 制定监测方案；
b) 收集畜禽养殖场的生产活动数据；
c) 监测、计算或直接获取温室气体排放因子； 
d) 根据活动数据、排放因子分别核算不同环节温室气体排放量、减排量；
e) 汇总累加各环节温室气体排放量，得到畜禽养殖场碳排放总量。
[bookmark: _Toc142320163]核算方法
[bookmark: _Toc142320164]排放总量计算方法
畜禽养殖场碳排放总量采用式（1）计算：
………（1）
式中：
  ——畜禽养殖场碳排放总量，t CO2-eq∙yr-1；
——肠道发酵甲烷排放量，t CO2-eq∙yr-1；
 ——粪污管理甲烷排放量，t CO2-eq∙yr-1；
 ——粪污管理氧化亚氮排放量，t CO2-eq∙yr-1；
——能源消耗二氧化碳排放量，t CO2-eq∙yr-1；
——沼气利用温室气体减排量，t CO2-eq∙yr-1。
[bookmark: _Toc142320165]肠道发酵甲烷排放量
[bookmark: _Toc142320166]计算方法
肠道发酵甲烷排放量采用式（2）计算：
…………………（2）
式中：
——肠道发酵甲烷排放量，t CO2-eq∙yr-1；
[bookmark: _Hlk142490645]——畜禽 i 的肠道发酵甲烷排放因子，单位为 kg CH4∙head-1∙yr-1；
    ——畜禽 i 的年平均存栏量，head；
——甲烷的全球变暖潜势，t CO2-eq/t CH4，推荐值为27。
[bookmark: _Toc142320167]活动数据获取
[bookmark: _Hlk141798730][bookmark: _Hlk142378474]畜禽 i 的年平均存栏量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定。
[bookmark: _Toc142320168]排放因子确定
[bookmark: _Hlk142490276][bookmark: _Hlk142490531]牛、羊等反刍动物的肠道发酵甲烷排放因子（）宜优先按照GB/T 32760规定的方法直接测定；无法测定的，采用式（3）计算；既无法测定又无法计算的，可使用附录A表A.1给出的推荐值。
…………（3）
式中：
——畜禽 i 的肠道发酵甲烷排放因子，单位为 kg CH4∙head-1∙yr-1；
[bookmark: _Hlk142380110] ——畜禽 i 每天的饲料干物质采食量，kg·head-1·d-1；
 ——每千克饲料干物质的能量推荐值，MJ·kg-1；
   ——畜禽 i 的甲烷转化因子，即饲料总能量转化为甲烷能的比例，%；
   ——一年的总天数，d；
  ——甲烷的能量含量，MJ/kg CH4。
[bookmark: _Hlk142379411][bookmark: _Hlk142490367][bookmark: _Hlk142490496][bookmark: _Hlk142382747]其中：饲料干物质采食量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定；甲烷转化因子（）使用附录A表A.2的推荐值。
[bookmark: _Toc142320169]粪污管理甲烷排放量
[bookmark: _Toc142320170]计算方法
粪污管理甲烷排放量采用式（4）计算：
…………………（4）
式中：
 ——粪污管理甲烷排放量，t CO2-eq∙yr-1；
——畜禽 i 的粪污管理甲烷排放因子，kg CH4·head-1·yr-1；
    ——畜禽 i 的年平均存栏量，head；
——甲烷的全球变暖潜势，t CO2-eq/t CH4，推荐值为27。
[bookmark: _Toc142320171]活动数据获取
[bookmark: _Hlk142312233][bookmark: _Hlk142312220]畜禽 i 的年平均存栏量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定。
[bookmark: _Toc142320172]排放因子确定
[bookmark: _Hlk142490699][bookmark: _Hlk142491479]鼓励采用直接测定的方式确定畜禽 i 的粪污管理甲烷排放因子（）；无法测定的，采用式（5）计算；既无法测定又无法计算的，可使用附录A表A.3的推荐值。
……（5）
式中：
——畜禽 i 的粪污管理甲烷排放因子，kg CH4·head-1·yr-1；
[bookmark: _Hlk142384921]    ——畜禽 i 每日排放粪污的挥发性固体含量，kg VS·head-1·d-1；
   ——一年的总天数，d；
   ——畜禽 i 的粪污最大产甲烷能力，m3 CH4/kg VS；
   ——m3 CH4至kg CH4的换算系数；
[bookmark: _Hlk142313012]——采用方式 k 管理畜禽粪污的比例，%；
 ——粪污管理方式 k 的甲烷转化系数。
[bookmark: _Hlk142490805]其中：粪污的挥发性固体含量（）宜优先使用测定值，即先采用烘干法测定粪污挥发性固体所占比例，再乘以粪污排放量而得，无法测定的，可使用附录A表A.4的推荐值；粪污最大产甲烷能力（）使用附录A表A.5的推荐值；粪污管理方式所占比例（）宜根据畜禽养殖场实际技术工艺确定；粪污管理甲烷转化系数（）使用附录A表A.6的推荐值。
[bookmark: _Toc142320173]粪污管理氧化亚氮排放量
[bookmark: _Toc142320174]计算方法
粪污管理氧化亚氮的排放量采用式（6）计算：
……（6）
式中：
  ——粪污管理氧化亚氮排放量，t CO2-eq∙yr-1；
——畜禽 i 粪污管理的氧化亚氮直接排放因子，kg N2O·head-1·yr-1；
——畜禽 i 粪污管理的氧化亚氮间接排放因子，kg N2O·head-1·yr-1；
      ——畜禽 i 的年平均存栏量，head；
  ——氧化亚氮的全球变暖潜势，t CO2-eq/t N2O，推荐值为273。
[bookmark: _Toc142320175]活动数据获取
畜禽 i 的年平均存栏量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定。
[bookmark: _Toc142320176]排放因子确定
粪污管理氧化亚氮直接排放因子（）宜优先采用式（7）计算，无法计算的，可使用附录A表A.7的推荐值；粪污管理氧化亚氮间接排放因子（）采用式（8）计算。
……（7）
式中：
——畜禽 i 粪污管理的氧化亚氮直接排放因子，kg N2O·head-1·yr-1；
[bookmark: OLE_LINK1]     ——畜禽 i 每年排放的粪污氮量，kg N·head-1·yr-1；
   ——采用方式 k 管理畜禽粪污的比例，%；
[bookmark: _Hlk92465165]——粪污管理方式 k 的氧化亚氮-氮直接排放因子，kg N2O-N/kg N；
        ——由氧化亚氮-氮（N2O-N）转化为氧化亚氮（N2O）的系数。

……（8）
式中：
——畜禽 i 粪污管理的氧化亚氮间接排放因子，kg N2O·head-1·yr-1；
      ——畜禽 i 每年排放的粪污氮量，kg N·head-1·yr-1；
   ——采用方式 k 管理畜禽粪污的比例，%；
 ——采用方式 k 管理畜禽 i 排放的粪污时，通过氨气（NH3）和氮氧化物（NOX）挥发而损失的氮比例，kg (NH3-N+ NOX-N)/ kg N；
 ——因挥发引起的氧化亚氮-氮间接排放因子，kg N2O-N/kg (NH3-N+NOX-N)；
——采用方式 k 管理畜禽 i 排放的粪污时，通过淋溶和径流损失的氮比例，kg (淋溶+径流N)/ kg N；
[bookmark: _Hlk99615756]  ——因淋溶和径流引起的氧化亚氮-氮间接排放因子，kg N2O-N/ kg (淋溶N+径流N)；
        ——由N2O-N转化为N2O的系数。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    
[bookmark: _Hlk142399015][bookmark: _Hlk142491368][bookmark: _Hlk92544599][bookmark: _Hlk142403737]其中：畜禽每年排放的粪污氮量（）宜优先使用测定值，即先按照NY/T 525规定的方法测定粪污的含氮量，再乘以粪污排放量而得，无法测定的，使用附录A表A.8的推荐值；粪污管理方式所占比例（）宜根据畜禽养殖场实际技术工艺确定；粪污管理的氧化亚氮-氮直接排放因子（）使用附录A表A.9的推荐值；通过NH3和NOX挥发而损失的氮比例（）使用附录A表A.10的推荐值；通过淋溶和径流损失的氮比例（）使用附录A表A.11的推荐值；挥发引起的氧化亚氮-氮间接排放因子（）使用推荐值0.01；淋溶和径流引起的氧化亚氮-氮间接排放因子（）使用推荐值0.011。
[bookmark: _Toc142320177]能源消耗二氧化碳排放量
[bookmark: _Toc142320178]计算方法
能源消耗二氧化碳排放量采用式（9）进行计算：
…………………………（9）
式中：
    ——能源消耗二氧化碳排放量，t CO2-eq∙yr-1；
[bookmark: _Hlk139036713]        ——化石燃料燃烧二氧化碳排放量，t CO2-eq·yr-1；
——生产活动购买电力、热力的二氧化碳排放量，t CO2-eq·yr-1。
[bookmark: _Toc142320179]化石燃料燃烧的二氧化碳排放量
计算方法
化石燃料燃烧的二氧化碳排放量采用式（10）计算：
……………………………………（10）
式中：
——化石燃料燃烧二氧化碳排放量，t CO2-eq·yr-1；
——消耗化石燃料 x 的总能值，GJ；
[bookmark: _Hlk101252711] ——化石燃料 x 的二氧化碳排放因子，t CO2·GJ-1。
活动数据获取
消耗化石燃料 x 的总能值（）采用式（11）计算：
…………………………………………（11）
式中：
——消耗化石燃料 x 的总能值，GJ；
 ——化石燃料 x 的消耗量，固体燃料或液体燃料单位为t，气体燃料单位为104Nm3；
——化石燃料 x 的低位发热值，固体燃料或液体燃料单位为GJ/t, 气体燃料单位为GJ/104Nm3。
[bookmark: _Hlk137738687]其中：化石燃料 x 的消耗量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定；化石燃料 x 的低位发热值（）使用附录A表A.12的推荐值。
排放因子确定
化石燃料 x 的二氧化碳排放因子（）采用式（12）计算：
………………………………………（12）
式中：
——化石燃料 x 的二氧化碳排放因子，t CO2·GJ-1。
——化石燃料 x 的单位热值含碳量，t C·GJ-1；
[bookmark: OLE_LINK2]——化石燃料 x 的碳氧化率，%；
 ——由碳换算成二氧化碳的系数，t CO2/t C。
[bookmark: _Hlk137738716][bookmark: _Hlk137738725]其中：化石燃料 x 的单位热值含碳量（）、化石燃料 x 的碳氧化率（）使用附录A表A.12的推荐值。
[bookmark: _Toc142320180][bookmark: _Hlk139581095]生产活动购买电力、热力的二氧化碳排放量
计算方法
生产活动购买电力、热力的二氧化碳排放量采用式（13）计算：
………………（13）
式中：
——生产活动购买电力、热力的二氧化碳排放量，t CO2-eq·yr-1。
        ——购买电力的总量，MWh；
         ——电网平均二氧化碳排放因子，t CO2/MWh；
        ——购买热力的总量，GJ；
         ——热力生产的二氧化碳排放因子，t CO2·GJ-1。
活动数据获取
购买电力的总量（）、购买热力的总量（）宜根据畜禽养殖场的生产管理台账确定。
排放因子确定
[bookmark: _Hlk137739037][bookmark: _Hlk142492007][bookmark: _Hlk137739878][bookmark: _Hlk142492014]电网平均二氧化碳排放因子（）宜采用国家主管部门公布的电网排放因子数据，无法获取的，可使用推荐值0.5703 t CO2/MWh；热力生产的二氧化碳排放因子（）使用推荐值0.11 t CO2·GJ-1。
[bookmark: _Toc142320181]沼气利用温室气体减排量
沼气利用温室气体减排量采用式（14）进行计算：
………………（14）
式中：
——沼气利用温室气体减排量，t CO2-eq∙yr-1。
 ——收集利用的沼气总体积，104Nm3∙yr-1；
[bookmark: _Hlk142492049] ——火炬燃烧的沼气总体积，104Nm3∙yr-1；
[bookmark: _Hlk142492066] ——沼气火炬燃烧的碳氧化率，%；
   ——沼气中的甲烷含量，%
     ——甲烷气体在标准状况下的密度，t/104Nm3；
 ——甲烷的全球变暖潜势，t CO2-eq/t CH4，推荐值为27。
[bookmark: _Hlk142492090]其中：收集利用的沼气总体积（）和火炬燃烧的沼气总体积（）宜根据实际监测数据和畜禽养殖场生产管理记录确定；沼气火炬燃烧的碳氧化率（）使用推荐值98%；沼气中的甲烷含量（）宜按照NY/T 1700的方法每月测定一次。
[bookmark: _Toc142320182]数据质量管理 
[bookmark: _Hlk142492155]8.1 建立畜禽养殖场碳排放核算的规章制度，明确负责机构和人员、工作流程和内容、工作周期和时间节点等；
8.2 制定相应的监测计划，加强对活动数据的监测，有条件养殖场可以联合专业机构开展排放因子的实地监测，逐步提高自身监测能力；
8.3 建立健全碳排放数据记录管理体系，包括数据来源、数据获取时间及相关责任人等信息；
8.4 定期对畜禽养殖场碳排放数据进行交叉校验，对可能产生的数据误差风险进行识别，并提出相应的解决方案。



[bookmark: _Toc142320183]附录A
（资料性）
排放因子及相关参数推荐值
[bookmark: _Hlk142492391][bookmark: _Hlk142492353]表A.1~表A.12给出了畜禽养殖场碳排放核算过程的排放因子及相关参数推荐值。
表A.1 不同畜禽肠道发酵甲烷排放因子推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	生猪

	排放因子
kg CH4· head-1·yr-1
	88.1
	52.9
	70.5
	8.2
	8.9
	1



表A.2 甲烷转化因子推荐值（）
	畜禽种类
	甲烷转化因子（%）

	泌乳奶牛
	6.5

	非泌乳奶牛及肉牛
	7.0

	犊牛
	3.0

	绵羊
	6.7

	山羊
	5.5



表A.3 不同畜禽粪污管理过程甲烷排放因子推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	生猪
	家禽

	排放因子
kg CH4·head-1·yr-1
	8.33 
	3.31 
	5.55 
	0.26 
	0.28 
	5.08 
	0.02 



表A.4 不同畜禽粪污挥发性固体含量推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	生猪
	家禽

	挥发性固体含量
kg VS·head-1·d-1
	3.50
	3.00
	3.90
	0.35
	0.32
	0.30
	0.02



表A.5 不同畜禽粪污最大产甲烷能力推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	生猪
	家禽

	最大产甲烷能力
m3 CH4/kg VS
	0.24
	0.18
	0.10
	0.13
	0.13
	0.45
	0.24



表A.6 不同粪污管理方式甲烷转化系数推荐值（）
	粪污管理方式
	甲烷转化系数

	氧化塘
	73%

	液体粪水/粪浆贮存
舍内粪坑贮存
	1个月
	13%

	
	3个月
	24%

	
	6个月
	37%

	
	12个月
	55%

	猪、牛卧床垫料
	＞1个月
	37%

	
	＜1个月
	6.5%

	固体粪便贮存
	4%

	自然风干
	1.5%

	堆肥
	密闭式
（强制通风和连续混合）
	0.5%

	
	条垛式（强制通风）
	2%

	
	条垛式（每天翻动）
	1%

	
	静态垛
	2%

	好氧处理
	0%

	沼气池
	10%

	其它
	1%



表A.7 不同畜禽粪污管理过程氧化亚氮直接排放因子推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	猪
	家禽

	排放因子
kg N2O·head-1·yr-1
	2.065
	0.846
	0.875
	0.113
	0.113
	0.175
	0.007



表A.8 不同畜禽氮排泄量推荐值（）
	畜禽种类
	奶牛
	肉牛
	水牛
	绵羊
	山羊
	生猪
	家禽

	氮排泄量
kg N·head-1·yr-1
	72.0
	40.0
	40.0
	12.0
	12.0
	11.0
	0.60



[bookmark: _Hlk139583351]表A.9 不同粪污管理方式氧化亚氮-氮直接排放因子推荐值（）
	粪污管理方式
	排放因子
kg N2O-N/kg N

	固体粪便贮存
	0.01

	自然风干
	0.02

	液体粪水/粪浆贮存（自然结壳或覆盖）
	0.005

	液体粪水/粪浆贮存（无自然结壳）
	0

	氧化塘
	0

	舍内粪坑贮存
	0.002

	沼气池
	0.0006

	猪、牛卧床垫料（不翻混）
	0.01

	猪、牛卧床垫料（主动翻混）
	0.07

	密闭式堆肥
（强制通风和连续混合）
	0.006

	静态垛堆肥
（强制通风不混合）
	0.01

	条垛式堆肥
（定期翻动或较少翻动）
	0.005

	好氧处理（自然通风）
	0.01

	好氧处理（强制通风）
	0.005



表A.10 粪污管理过程通过NH3和NOX挥发而损失的氮比例推荐值（）
	粪污管理方式
	畜禽种类

	
	生猪
	奶牛
	肉牛
	家禽
	其他畜禽

	氧化塘
	0.40
	0.35
	0.35
	0.40
	0.35

	液体粪水/粪浆贮存
	自然结壳
	0.30
	0.30
	0.30
	/
	0.09

	
	无自然结壳
	0.48
	0.48
	0.48
	0.40
	0.15

	舍内粪坑贮存
	0.25
	0.28
	0.25
	0.28
	0.25

	固体粪便贮存
	露天
	0.45
	0.30
	0.45
	0.40
	0.12

	
	覆盖/压实
	0.22
	0.14
	0.22
	0.20
	0.05

	自然风干
	0.45
	0.30
	0.30
	/
	0.30

	沼气池
	0.20
	0.20
	0.20
	0.20
	0.20

	卧床垫料
	0.40
	0.25
	0.25
	0.30
	0.40

	堆肥
	密闭式
（强制通风和连续混合）
	0.60
	0.45
	0.60
	0.60
	0.18

	
	[bookmark: OLE_LINK4]条垛式
（强制通风或每天翻动）
	0.65
	0.50
	0.65
	0.65
	0.20

	
	静态垛
	0.60
	0.45
	0.60
	0.60
	0.18

	好氧处理
	0.85
	0.85
	0.85
	/
	0.27



表A.11 粪污管理过程通过淋溶和径流损失的氮比例推荐值（）
	粪污管理方式
	畜禽种类

	
	生猪
	奶牛
	肉牛
	家禽
	其他畜禽

	氧化塘
	0
	0
	0
	0
	0

	液体粪水/粪浆贮存
	自然结壳
	0
	0
	0
	0
	0

	
	无自然结壳
	0
	0
	0
	0
	0

	舍内粪坑贮存
	0
	0
	0
	0
	0

	固体粪便贮存
	露天
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02
	0.02

	
	覆盖/压实
	0
	0
	0
	0
	0

	自然风干
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035

	沼气池
	0
	0
	0
	0
	0

	猪、牛卧床垫料
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035

	堆肥
	密闭式
（强制通风和连续混合）
	0
	0
	0
	0
	0

	
	条垛式
（强制通风或每天翻动）
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06
	0.06

	
	静态垛
	0.04
	0.04
	0.04
	0.04
	0.04

	好氧处理
	0
	0
	0
	0
	0



表A.12 化石燃料特性参数推荐值
	[bookmark: _Hlk533360440]燃料品种
	低位发热量（）
GJ/t，GJ/104Nm3
	单位热值含碳量（）
t C/GJ
	燃料碳氧化率
（）
%

	固体燃料
	焦炭，t
	28.470
	29.5×10-3
	93

	液体燃料
	汽油，t
	43.124 
	18.9×10-3
	98 

	
	柴油，t
	42.705 
	20.2×10-3
	98 

	气体燃料
	天然气，104Nm3
	356.08
	15.3×10-3
	99 





[bookmark: _Toc142320184]附录B
（资料性）
[bookmark: _Hlk142492456]畜禽养殖场碳排放核算示例
[bookmark: _Hlk142492429]以一个存栏1000头的规模奶牛场P为例，介绍本文件使用方法。
[bookmark: _Hlk142383261]1 肠道发酵甲烷排放量（）
1.1 活动数据
奶牛年平均存栏量（）为1000头，其中：泌乳奶牛500头、干奶牛100头、青年牛130头、育成牛180头、犊牛90头，饲料平均干物质采食量（）分别为泌乳牛22 kg·head-1·d-1、干奶牛12 kg·head-1·d-1、青年牛12 kg·head-1·d-1、育成牛8 kg·head-1·d-1、犊牛3 kg·head-1·d-1。
1.2 相关参数
甲烷转化因子（）使用附录A表A.2的推荐值，即泌乳牛6.5%，干奶牛、青年牛、育成牛7.0%，犊牛3%。
1.3 碳排放量
将1.1和1.2中的数据带入正文第7.2条式（2）、式（3），可得奶牛场P肠道发酵甲烷排放量（）为3323 t CO2-eq∙yr-1。
2 粪污管理甲烷排放量（）
2.1 活动数据
奶牛年平均存栏量（）数据同1.1。粪污管理方式及比例（）分别为：强制通风条垛式堆肥（30%）、沼气池（50%）、氧化塘（20%）。
2.2 相关参数
奶牛每日排放粪污的挥发性固体含量（）使用附录A表A.4的推荐值3.50 kg VS·head-1·d-1；粪污最大产甲烷能力（）使用附录A表A.5的推荐值0.24 m3 CH4/kg VS；甲烷转化系数（）使用附录A表A.6的推荐值，即强制通风条垛式堆肥2%、沼气池10%、氧化塘73%。
2.3 碳排放量
将2.1和2.2中的数据带入正文第7.3条式（4）、式（5），可得奶牛场P粪污管理甲烷排放量（）为1120 t CO2-eq∙yr-1。
3 粪污管理氧化亚氮排放量（）
3.1 活动数据
奶牛年平均存栏量（）数据同1.1，粪污管理方式及比例（）数据同2.1。
3.2 相关参数
奶牛每年排放的粪污氮量（）使用附录A表A.8的推荐值72 kg N·head-1·yr-1；粪污管理的氧化亚氮-氮直接排放因子（）使用附录A表A.9的推荐值，即强制通风条垛式堆肥0.01、沼气池0.0006、氧化塘0；通过NH3和NOX挥发而损失的氮比例（）使用附录A表A.10的推荐值，即强制通风条垛式堆肥0.50、沼气池0.20、氧化塘0.35；通过淋溶和径流损失的氮比例（）使用附录A表A.11的推荐值，即强制通风条垛式堆肥0.06、沼气池0、氧化塘0；挥发引起的氧化亚氮-氮间接排放因子（）使用推荐值0.01；淋溶和径流引起的氧化亚氮-氮间接排放因子（）使用推荐值0.011。
3.3 碳排放量
将3.1和3.2中的数据带入正文第7.4条式（6）—式（8），可得奶牛场P粪污管理氧化亚氮排放量（）为207 t CO2-eq∙yr-1。
4 能源消耗二氧化碳排放量（）
4.1 活动数据
奶牛场化石燃料年消耗量（）为柴油5 t；电力年消耗量（）为1000 MWh。
4.2 相关参数
柴油的低位发热值（）、单位热值含碳量（）、碳氧化率（）使用附录A表A.12的推荐值，即分别为42.705 GJ/t、20.2×10-3 t C/GJ、98%。电网平均二氧化碳排放因子（）使用推荐值0.5703 t CO2/MWh。
4.3 碳排放量
将4.1和4.2中的数据带入正文第7.5条式（9）—式（13），可得奶牛场P能源消耗二氧化碳排放量（）为586 t CO2-eq∙yr-1。
5 沼气利用温室气体减排量（）
5.1 活动数据
收集利用的沼气总体积（）为5×104Nm3∙yr-1；火炬燃烧的沼气总体积（）为35×104Nm3∙yr-1；沼气平均甲烷含量（）为65%。
5.2 相关参数
甲烷气体在标准状况下的密度为6.7 t/104Nm3；沼气火炬燃烧的碳氧化率（）使用推荐值98%。
5.3 抵消碳排放量
将5.1和5.2中的数据带入正文第7.6条式（14），可得奶牛场P沼气利用温室气体减排量（）为506 t CO2-eq∙yr-1。
6 奶牛场P碳排放总量（）
将肠道发酵甲烷排放量（）、粪污管理甲烷排放量（）、粪污管理氧化亚氮排放量（）、能源消耗二氧化碳排放量（）和沼气利用温室气体减排量（）累加，可得奶牛场P碳排放总量（）为4730 t CO2-eq∙yr-1。
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