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温室气体 产品碳足迹量化方法与要求  牛羊肉产品
[bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了牛羊肉产品生命周期碳足迹评价的目的和范围、清单分析、影响评价、结果解释、核算报告的一般要求。
本文件适用于鲜、冻牛羊肉产品生命周期碳足迹评价研究与应用，用于评价牛羊肉产品碳足迹量化。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]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。
[bookmark: _Toc469235803][bookmark: _Toc469238814][bookmark: _Toc469236550][bookmark: _Toc469238918]GB/T 24040	环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044	环境管理 生命周期评价 要求与指南
SZDB/Z 166  产品碳足迹评价通则
[bookmark: _Toc97191425]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]GB/T 24044、GB/T 24067、GB/T 32150界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
产品碳足迹  carbon footprint of a product；CFP
产品系统中的GHG排放量和GHG清除量之和，以二氧化碳当量表示，并基于气候变化这一单一环境影响类型进行生命周期评价。
[来源：GB/T 24067-2024,3.1.1]

温室气体  greenhouse gas；GHG
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。
[来源：GB/T 32150-2015,3.1]

全球变暖潜势  global warming potential；GWP
将单位质量的某种温室气体在给定时间段内辐射强迫影响与等量二氧化碳辐射强迫影响相关联的系数。
[来源：GB/T 24067-2024,3.2.4]

二氧化碳当量  carbon dioxide equivalent；CO2e
比较某种温室气体与二氧化碳的辐射强度的单位。
[来源：GB/T 24067-2024,3.2.2]

单元过程  unit process
进行生命周期清单分析时为量化输入和输出数据而确定的最基本部分。
[来源:GB/T 24044—2008,3.34]

功能单位  functional unit
用来量化产品系统功能的基准单位。
[来源:24067—2024,3.4.6]

系统边界  system boundary
通过一组准则确定哪些单元过程属于产品系统的一部分。
[来源:GB/T 24067—2024,3.3.4]

生命周期评价 life cycle assessment；LCA
一个产品系统在其整个生命周期内的输入、输出和潜在环境影响的汇编与评估。
[来源：GB/T 24067-2024,3.4.3]

初级数据  primary data
通过直接测量或基于直接测量的计算得到的过程或活动的量化值。
初级数据并非必须来自所研究的产品系统，因为初级数据可能涉及其他与所研究的产品系统具有可比性的产品系统。
初级数据可以包括温室气体排放因子或温室气体活动数据。
[来源：GB/T 24067-2024,3.6.1]

次级数据  secondary data
不符合初级数据要求的数据。
1. 次级数据是经权威机构验证且具有可信度的数据，可来源于数据库、公开文献、国家排放因子、计算估算数据或其他具有代表性的数据，推荐使用本土化数据库。
次级数据可包括从代替过程或估计获得的数据。
[来源：GB/T 24067-2024,3.6.3]
评价目的和范围
评价目的
本文件基于生命周期评价理论，通过量化牛羊肉产品原材料与能源获取阶段以及生产阶段的所有显著的温室气体排放量和清除量（以二氧化碳当量表示），评价牛羊肉产品对全球变暖的潜在贡献。
评价范围
功能单位
使用1kg牛肉/羊肉作为功能单位。
系统边界
牛羊肉产品系统边界为“从摇篮到大门”，包括饲料种植加工阶段、养殖场生产阶段和产品加工阶段。因牛羊肉产品的特殊性，产品分销、使用和废弃回收阶段可以不包含在系统边界内。牛羊肉产品碳足迹的系统边界如下图所示。
[image: ]牛羊肉产品系统边界图
饲料种植加工阶段
饲料种植加工阶段包括农资生产运输、饲料原料种植、饲料加工运输等单元过程。各单元过程核算内容如下：
——农资生产运输单元过程核算内容包括化肥、农膜、农药等农资生产过程产生的温室气体排放和运输消耗能源产生的碳排放；
——饲料原料种植单元过程核算内容包括氮肥施用产生的 N2O排放、粪肥施用产生的 N2O排放、尿素施用产生的 CO2排放、农机具作业消耗能源产生的 CO2排放、灌溉消耗能源产生的 CO2排放；
——饲料加工运输单元过程核算内容包括饲料加工过程消耗能源产生的 CO2排放和饲料运输过程消耗能源产生的 CO2排放。
养殖场生长阶段
主要包括牛羊饲养、粪污管理和场内能源消耗等单元过程：
a) 畜禽饲养单元过程核算内容包括动物肠道发酵产生的 CH4排放；
b) 粪污管理单元过程核算内容包括粪污处理过程产生的 N2O和 CH4排放，以及沼气甲烷回收外供等可再生能源外供避免排放量、粪肥还田施用产生的N2O排放和稻田粪肥施用增加的CH4排放；
c) 场内能源消耗单元过程核算内容包括养殖场内消耗各类能源产生的 CO2排放。
4.2.2.3 产品加工阶段
主要包括牛、羊活体运输至屠宰场产生消耗能源产生的 CO2排放，以及屠宰和进一步生产加工消耗能源产生的 CO2排放。
取舍准则
本文件应遵循以下取舍原则:  
原则上所有温室气体现场排放均列出；
与饲草饲料相关的所有运输所产生的排放均列出，其他辅料运输所产生的排放可忽略；
小于固体废弃物排放总量1%的一般性固体废弃物可忽略；
道路与厂房的基础设施、各工序的设备、厂区内人员及生活设施的消耗和排放，均忽略；
总忽略物质流和能量流对产品碳足迹的影响不能超过5%；
所有忽略的物质和能量流应单独说明，并说明对产品碳足迹结果影响程度。
清单分析
数据收集
5.1.1 数据收集要求
牛羊肉产品碳足迹核算数据宜以一个自然年为数据收集周期。其特点是年度数据符合组织常规的运营管理，涵盖生产波动的变化因素。
数据质量要求
5.2.1初级数据收集原则
数据收集覆盖范围应与产品系统边界保持一致，且能够满足产品碳足迹核算的需要。
优先使用初级数据，如果无法获取初级数据，可以使用次级数据，并进行书面记录，解释数据来源和使用理由。
5.2.2次级数据收集原则
次级数据应按以下顺序选择：
a) 公开发布的行业平均数据，行业经验数据；
b) 与目标企业在地区、技术、流程、时间或产品等方面相似的其他企业的数据；
c) 来自企业的经验数据，被访问的对象应是具有丰富经验的人员；
d) 文献数据。
使用次级数据时，应进行书面记录，并解释数据来源和使用理由。
5.2.3 碳足迹因子选择原则
对于系统边界中的原材料和能源、资源的上游生产等过程，可采用碳足迹因子。
对于碳足迹因子的选择，应遵循以下要求：
a) 优先采用上游供应商提供的经第三方审核的生命周期结果；
b) 在供应商生命周期结果不可得的情况下，应采用代表原材料或能源产地国家、代表相同生产技术的碳足迹因子，数据的年限优先选择近年数据；
c) 在原产地、相同技术的碳足迹因子不可得的情况下，可使用其他国家、类似技术生产的碳足迹因子，并在报告中记录和说明差异。
5.2.4 数据收集内容及要求
数据收集应符合表 1的要求。
数据收集内容及要求
	生命周期阶段
	数据收集内容
	数据收集要求

	饲料种植加工阶段
	（1）包括农资运输至饲料种植地数据以及饲料来源地运输至养殖场数据，包括运输距离与运输方式；
（2）饲料种植加工数据：包括饲料种类、生长周期、产量、农资投入量、饲料原料的干物质量占比等数据；
（3）能源消耗数据：包括农机作业和灌溉能源消耗量；
	优先使用初级数据，如果无法获取初级数据，可以使用次级数据，进行书面记录，解释数据来源和使用理由。

	
	（4）农资的碳足迹因子，包括化肥、农膜等；
（5）能源、资源的碳足迹因子，包括电力、新鲜水等；
（6）运输的碳足迹因子。
	碳足迹因子应优先来源于供应链调查，获取一级供应商的初级数据计算得出，否则应符合5.2.3中的规定。

	养殖场生产阶段
	（1）不同生长阶段牛羊数量；
（2）不同阶段牛羊体重；
（3）不同阶段牛羊生长周期；
（4）粪污处理量与处理方式；
（5）养殖场沼气回收利用情况；
（6）养殖场内各能源消耗量；
（7）牛、羊活体运输至屠宰场数据，包括运输距离与运输方式；
	优先使用初级数据，如果无法获取初级数据，可以使用次级数据，进行书面记录，解释数据来源和使用理由。

	
	（8）牛、羊生产过程温室气体排放因子；
（9）粪污处理的碳排放因子；
（10）能源、资源的碳足迹因子，包括电力、新鲜水等；
（11）运输的碳足迹因子。
	碳足迹因子应优先来源于供应链调查，获取一级供应商的初级数据计算得出，否则应符合5.2.3中的规定。

	产品加工阶段
	（1）产品种类及产量；
（2）产品加工阶段产品特征物质质量或占比；
（3）产品加工工艺；
（4）产品加工阶段能源消耗量；
	优先使用初级数据，如果无法获取初级数据，可以使用次级数据，进行书面记录，解释数据来源和使用理由。


表1  数据收集内容及要求（续）
	
	（5）能源、资源的碳足迹因子，包括电力、新鲜水等。
	碳足迹因子应优先来源于供应链调查，获取一级供应商的初级数据计算得出，否则应符合5.2.3中的规定。



数据分配
5.3.1 概述
在边界设置或数据收集时，避免进行数据分配。若发现一个过程的输入和输出包含多个产品，应根据明确规定的分配程序将输入和输出分配到不同的产品中。
5.3.1.1饲料种植加工阶段的GHG分配方法
饲料作物种植加工过程的GHG排放量宜根据饲料作物原料及加工过程干物质质量占比进行分配，分配系数按公式（1）计算。
AFfeed i=×Pi……………………………………………（1）
式中：
AFfeed i———作物i作为饲料原料部分排放量分配系数，%；
Di———作物i作为饲料原料干物质量占作物生产总干物质的质量分数，%；
Pi ———作物i作为饲料原料部分特征物质的质量分数，%；
i———作物种类。
5.3.1.2 养殖场生产阶段GHG分配方法
牛、羊等活体养殖过程产生的GHG排放应根据产品蛋白含量的特征因子，采用蛋白分配方法进行分配。分配系数按公式（2）计算。
AFfarm j =×100……………………………………（2）
式中：
AFfarm j———第j类畜禽及其产品的 GHG 排放量分配系数，%；
Mj———第j类畜禽及其产品的质量分数，%；
Wj———第j类畜禽及其产品的蛋白含量，%；
Mn———第n类畜禽及其产品的蛋白含量，%；
Wn———第n类畜禽及其产品的质量分数，%；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段、饲养天数分类；
n———所有产品种类。
5.3.1.3  产品加工阶段的GHG分配方法
牛羊肉产品及其共生产品采用质量分配的方法，分配系数按公式（3）计算。
AFprocess k = ×100…………………………（3）
式中：
AFprocessk———产品加工中畜产品k的排放量分配系数，%；
Dk———畜产品k加工的主产品产出量，单位为吨（t）；
Fk———畜产品k加工的副产品产出量，单位为吨（t）；
k———畜产品种类。
6 影响评价
6.1  碳足迹核算方法
6.1.1  饲料种植加工阶段碳足迹
饲料种植加工阶段单位饲料碳足迹按公式（4）计算。
CFfeed=Efeed/∑Ti…………………………（4）
式中：
CFfeed———饲料种植加工阶段单位饲料碳足迹，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
Efeed———饲料种植加工阶段GHG排放总量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Ti———养殖场年消耗饲料原料i的总量，单位为吨（t）。
6.1.2  饲料种植加工到养殖场生产阶段的畜产品碳足迹
饲料种植加工到养殖场生产阶段的单位畜产品碳足迹按公式（5）计算。
CFfarm product=×AFfarm j…………………………（5）
式中：
CFfarmproduct———“从原材料获取到养殖场边界”的畜产品碳足迹，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
Mfarmproduct———养殖场边界内产生的畜产品量，如动物活体重，原奶产量等，单位为吨（t）；
Efeed———饲料种植阶段产生的GHG排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Efarmproduct———养殖场生产阶段GHG排放总量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
AFfarmj———养殖场生产阶段产品j的GHG分配系数，%。
6.1.3  饲料种植加工到畜产品加工阶段的畜产品碳足迹
饲料种植加工到畜产品加工阶段的单位畜产品碳足迹按公式（6）计算。
CFproduct=×AFprocess k………………（6）
式中：
CFproduct———“从原材料获取到畜产品加工厂边界”单位畜产品碳足迹，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
Efeed———饲料种植加工阶段产生的GHG排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Efarmproduct———养殖场饲养阶段的GHG排放总量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Eproduct———产品加工阶段的GHG排放总量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
AFfarmj———养殖场生产阶段产品j的GHG分配系数，%；
AFprocessk———产品加工阶段畜产品k的排放量分配系数，%；
Mproduct———畜产品年生产总量，单位为吨（t）。
6.2 GHG排放总量核算方法
6.2.1  饲料种植加工阶段GHG排放总量
饲料种植加工阶段GHG排放总量按公式（7）计算。
Efeed=∑Efeed i=∑[(ECO2,fer,input i + ECO2,plast,input i + ECO2,pest,input i + ECO2,goods,trans i + EN2O,F,land i + EN2O,M,land i + ECO2,urea,land i + ECO2,feed,machine i + ECO2,feed,irrig i) × Si × AFfeed i + ECO2,feed,process i]……（7）
式中：
Efeed———饲料种植加工阶段GHG排放总量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Efeedi———养殖场第i种饲料作物种植加工产生的GHG排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
ECO2,fer,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需化肥在生产过程中产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,plast,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需农膜在生产过程产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,pest,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需农药在生产过程产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,goods,transi———第i种饲料作物种植单位面积所需农资在运输过程中产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
EN2O,F,landi———第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
EN2O,M,landi———第i种饲料作物种植单位面积粪肥田间施用产生的N2O排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
ECO2,urea,landi———第i种饲料作物种植单位面积施用尿素产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,feed,machinei———第i种饲料作物种植单位面积农机具作业耗能产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,feed,irrigi———第i种饲料作物种植单位面积灌溉耗能产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
ECO2,feed,processi———第i种饲料原料加工运输环节产生的CO2排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
AFfeedi———饲料作物i加工后作为饲料产品的排放量分配系数，%；
Si———饲料作物i的种植面积，单位为公顷（hm2）；
i———饲料作物种类。
其中，不同饲料原料作物种植面积按公式（8）计算。
Si = …………………………（8）
式中：
Ti———养殖场年消耗饲料原料i的总量，单位为吨（t）；
Di———饲料作物加工的饲料原料i产出率，%；
Yi———饲料作物i的年均产量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用养殖场现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
i———饲料作物种类。
6.2.2  养殖场饲养阶段GHG排放总量
养殖场饲养阶段GHG排放总量按公式（9）计算。
Efarm product=ECH4,enteric + E manure + Eenergy - RCH4,out + E manure,land………………（9）
式中：
Efarmproduct———养殖场饲养阶段GHG排放总量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
ECH4,enteric———肠道发酵产生的CH4排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Emanure———粪污管理产生的CH4和N2O排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Eenergy———养殖场能源消耗产生的CO2排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
RCH4,out———沼气甲烷回收外供避免排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Emanure,land———粪肥还田利用排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计。
6.2.3 产品加工阶段GHG排放总量
畜产品加工系统GHG排放总量按公式（10）计算。
Eproduct = Eprocess + Etrans…………………………（10）
式中：
Eproduct———产品加工阶段GHG排放总量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
Eprocess———产品加工阶段产生的GHG排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
Etrans———产品加工阶段运输能源消耗产生的GHG排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计。
6.3  农资生产运输单元过程的GHG排放量
6.3.1  化肥生产过程产生的GHG排放量
第i种饲料作物种植单位面积所需化肥在生产过程中产生的GHG排放量按公式（11）计算。
ECO2,fer,input i =∑t,i(APfer,i,t ×EFfer,t)…………………………（11）
式中：
ECO2,fer,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需化肥在生产过程中产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
APfer,i,t———饲料作物i的年均施化肥t折纯量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFfer,t———生产1t化肥t的GHG排放系数，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
i———饲料作物种类；
t———化肥种类。
6.3.2  农膜生产过程产生的GHG排放量
第i种饲料作物种植单位面积所需农膜在生产过程中产生的GHG排放量按公式（12）计算。
ECO2,plast,input i = EFplast,CO2 × APfeed,plast i…………………………（12）
式中：
ECO2,plast,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需农膜在生产过程中产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
EFplast,CO2———每生产1t农膜的GHG排放系数，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
APfeed,plast,i———饲料作物i每公顷农田消耗的农膜量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
i———饲料作物种类。
6.4.3  农药生产过程产生的GHG排放量
第i种饲料作物种植单位面积所需农药在生产过程中产生的GHG排放量按公式（13）计算。
ECO2,pest,input i = EFpest,CO2 × APfeed,pest,i…………………………（13）
式中：
ECO2,pest,inputi———第i种饲料作物种植单位面积所需农药在生产过程产生的GHG排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
EFpest,CO2———每生产1t农药的GHG排放系数，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）计；
APfeed,pest,i———饲料作物i每公顷农田消耗的农药量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用养殖场现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
i———饲料作物种类。
6.4.4  农资运输过程产生的CO2排放量
第i种饲料作物种植单位面积所需农资在运输过程中产生的CO2排放量按公式（14）计算。
ECO2,goods,trans i = ∑(Qfeed,fert u × EFenergy u)…………………………（14）
式中：
ECO2,goods,transi———第i种饲料作物种植单位面积所需农资在运输过程中产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
Qfeed,fertu———农资运输所消耗的能源u的量，单位为吨（t）或千瓦时（kW·h）；
EFenergyuu———消耗单位能源u的GHG排放因子，以吨二氧化碳当量每吨（tCO2e/t）或吨二氧化碳当量每千瓦时[tCO2e/（kW·h）]计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
u———能源种类。
6.5  饲料原料种植单元过程的GHG排放量
6.5.1  氮肥施用产生的N2O排放量
6.5.1.1  第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O排放量按公式（15）计算。
EN2O,F,land i = EN2O,F,D i + EN2O,F,ID i…………………………（15）
式中：
EN2O,F,landi———第i种饲料原料种植单位面积氮肥施用产生的N2O排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
EN2O,F,Di———第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O直接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
EN2O,F,IDi———第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O间接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
i———饲料作物种类。
6.5.1.2  氮肥施用产生的N2O直接排放量
第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O直接排放量按公式（16）计算。
EN2O,F,D i =∑tAPi,N,F,t × EFN,D ×  × GWPN2O……………………（16）
式中：
EN2O,F,Di———第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O直接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
APi,N,F,t———第i种饲料作物种植单位面积施用化肥t折纯氮施用量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFN,D———氮肥田间施用的N2O直接排放系数，以吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O-N/tN）计，见表A.1中推荐值；
4428———N2O-N换算为N2O的系数；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
i———饲料作物种类；
t———化肥种类。
6.5.1.3  氮肥施用产生的N2O间接排放量
第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O间接排放量的计算按公式（17）计算。
EN2O,F,ID i = ∑tAPi,N,F,t × (EFN,GASF × FracGASF + EFN,LEACH × FracLEACH) × × GWPN2O……（17）
式中：
EN2O,F,IDi———第i种饲料作物种植单位面积氮肥施用产生的N2O间接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
APi,N,F,t———第i种饲料作物种植单位面积施用化肥t折纯氮施用量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFN,GASF———含氮气体大气沉降造成的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨氨氮和氮氧化物[tN2O-N/（tNH3-N+NOx-N）]计，见表A.1中推荐值；
FracGASF———NH3和NOx挥发造成的化肥氮损失比例，以吨氮每吨施用氮（tN/t施用N）计，见表A.1中推荐值；
EFN,LEACH———氮淋溶和径流引起的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨淋溶径流氮[tN2O-N/（tN淋溶和径流）]计，见表A.1中推荐值；
FracLEACH———淋溶和径流造成的氮损失比例，以吨淋溶径流氮每吨施用氮（tN淋溶和径流/t施用N）计，见表A.1中推荐值；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
i———饲料作物种类；
t———化肥种类。
6.5.2  粪肥施用产生的N2O排放量
6.5.2.1  第i种饲料作物种植单位面积粪肥施用产生的N2O排放量按公式（18）计算。
EN2O,M,land i = EN2O,M,D i + EN2O,M,ID i…………………………（18）
式中：
EN2O,M,landi———第i种饲料作物种植单位面积粪肥田间施用产生的N2O排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
EN2O,M,Di———第i种饲料作物种植单位面积粪肥施用产生的N2O直接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
EN2O,M,IDi———第i种饲料作物单位种植面积粪肥施用产生的N2O间接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
i———饲料作物种类。
6.5.2.2  粪肥施用产生的N2O直接排放量
第i种饲料作物种植单位面积粪肥施用产生的N2O直接排放量按公式（19）计算。
EN2O,M,D i = ∑w APi,N,M,w × EFN,D ×  × GWPN2O………………（19）
式中：
EN2O,M,Di———第i种饲料作物种植单位面积粪肥施用产生的N2O直接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
APi,N,M,w———第i种饲料作物种植单位面积施用第w种粪肥折纯氮施用量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFN,D———粪肥田间施用的N2O直接排放系数，以吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O-N/tN）计，见表A.1中推荐值；
———N2O-N换算为N2O的系数；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
i———饲料作物种类；
w———粪肥种类。
6.5.2.3  粪肥施用产生的N2O间接排放量
第i种饲料作物种植单位面积粪肥施用产生的N2O间接排放量的计算见公式（20）。
EN2O,M,ID i = ∑s APi,N,M,w × (EFN,GAS × FracGASM + EFN,LEACH × FracLEACH) ×  × GWPN2O……（20）
式中：
EN2O,M,IDi———第i种饲料作物单位种植面积粪肥施用产生的N2O间接排放量，以吨二氧化碳当量每公顷（tCO2e/hm2）计；
APi,N,M,w———第i种饲料作物种植单位面积施用粪肥w折纯氮施用量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFN,GAS———含氮气体大气沉降造成的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨氨氮和氮氧化物[tN2O-N/（tNH3-N+NOx-N）]计，见表A.1中推荐值；
FracGASM———NH3和NOx挥发造成的粪肥氮损失比例，以吨氮每吨施用氮（tN/t施用N）计，见表A.1中推荐值；
EFN,LEACH———氮淋溶和径流引起的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨淋溶径流氮[tN2O-N/（tN淋溶和径流）]计，见表A.1中推荐值；
FracLEACH———淋溶和径流造成的氮损失比例，以吨淋溶径流氮每吨施用氮（tN淋溶和径流/t施用N）计，见表A.1中推荐值；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
i———饲料作物种类；
w———粪肥种类。
6.5.3  尿素施用产生的CO2排放量
第i种饲料作物种植单位面积尿素施用产生的CO2排放按公式（21）计算。
ECO2,urea,land i =APi,urea×EFurea,CO2 × …………………………（21）
式中：
ECO2,urea,landi———第i种饲料作物种植单位面积施用尿素产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
APi,urea———饲料作物i的单位面积年均尿素施用量，单位为吨每公顷（t/hm2），优先采用养殖场现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
EFurea,CO2———尿素施用的排放因子，以吨碳每吨尿素（tC/t尿素）计，见表A.1中推荐值；
———C换算为CO2的系数；
i———饲料作物种类。
6.5.4  农机具作业耗能产生的CO2排放量
第i种饲料作物种植单位面积农机具作业耗能产生的CO2排放量按公式（22）计算。
ECO2,feed,machine i = ∑u (EFenergyu × Qfeed,machine u)……………………（22）
式中：
ECO2,feed,machinei———第i种饲料作物种植单位面积农机具作业耗能产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
EFenergyu———消耗单位能源u的GHG排放因子，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）、吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]或吨二氧化碳每立方米（tCO2/m3）计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
Qfeed,machineu———第i种饲料作物种植单位面积农田农机具运行能源u的消耗量，单位为吨每公顷（i/hm2）、千瓦时每公顷（kW·h/hm2）或立方米每公顷（m3/hm2），优先采用现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
i———饲料作物种类；
u———能源种类。
6.5.5  灌溉耗能产生的CO2排放量
第i种饲料作物种植单位面积灌溉耗能产生的GHG排放量按公式（23）计算。
ECO2,feed,irrig i =∑u (EFenergy u ×Qfeed,irrig u)…………………………（23）
式中：
ECO2,feed,irrigi———第i种饲料种植单位面积灌溉耗能产生的CO2排放量，以吨二氧化碳每公顷（tCO2/hm2）计；
EFenergyu———消耗单位能源u的GHG排放因子，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）、吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]或吨二氧化碳每立方米（tCO2/m3）计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
Qfeed,irrigu———第i种饲料作物种植单位面积灌溉所需能源u的消耗量，单位为吨每公顷（t/hm2）、千瓦时每公顷（kW·h/hm2）或立方米每公顷（m3/hm2），优先采用养殖场现场调研数据，如无调研数据，推荐值采用《全国农产品成本收益资料汇编》；
i———饲料作物种类；
u———能源种类。
6.6  饲料加工运输单元过程的GHG排放量
第i种饲料原料加工运输环节产生的GHG排放按公式（24）计算。
ECO2,feed,process i = ∑uTi × (EFenergy u × Qfeed,process,u + EFenergy u × Qfeed,trans u)…………（24）
式中：
ECO2,feed,processi———第i种饲料原料加工运输产生的GHG排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
EFenergyu———消耗单位能源u的GHG排放因子，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）、吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]或吨二氧化碳每立方米（tCO2/m3）计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
Qfeed,processu———加工单位饲料原料作物i所需的能源u，以吨每吨（t/t）、千瓦时每吨（kW·h/t）或立方米每吨（m3/t）计；
Qfeed,transu———运输单位饲料原料作物i所需的能源u，以吨每吨（t/t）、千瓦时每吨（kW·h/t）或立方米每吨（m3/t）计；
Ti——养殖场年消耗饲料原料i的总量，单位为吨（t）；
i————饲料作物种类；
u———能源种类。
6.7  畜禽饲养单元过程的GHG排放量
6.7.1  肠道发酵产生的CH4排放量
肠道发酵产生的CH4排放量按公式（25）计算。
ECH4,enteric=∑j (EFCH4,enteric,j ×APj ×10-3)×GWPCH4………………（25）
式中：
ECH4,enteric———畜禽肠道发酵产生的甲烷排量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
EFCH4,enteric,j———第j种畜禽肠道发酵甲烷排放因子，以千克甲烷每头（只）年[kgCH4/（头（只）·a）]计；按照以下优先序确定：优先养殖场现场测定，在现场无法测定时，反刍动物采用8.7.2的方法计算，其他畜种可采用省级GHG清单指南推荐值、国家清单报告的数值或IPCC最新公布的缺损值；
APj———第j种畜禽在核算年内的活动数据，单位为头（只）每年[头（只）/a]，对于饲养期小于1a的畜禽，按照饲养期除以365折算；
GWPCH4———甲烷的全球变暖潜势,推荐值采用IPCC公布的最新值；
j———畜禽分类,宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类。
6.7.2  反刍动物肠道发酵甲烷排放因子计算
反刍动物肠道发酵甲烷排放因子可按公式（26）计算。
EFCH4,enteric,j = [GEj × () × 365]/55.65………………（26）
式中：
EFCH4,entric,j———第j种反刍动物肠道发酵甲烷排放因子，以千克甲烷每头（只）年{kgCH4/[头（只）·a]}计；
GEj———第j种反刍动物每天摄取的总能量，单位为兆焦每头（只）天{MJ/[头（只）·d]}；
Ym,j———第j种反刍动物甲烷转化因子，即采食饲料中总能转化成甲烷能的比例，%。按照以下优先序确定：养殖场测定数据，省级GHG清单指南推荐值、国家清单报告的数值或IPCC最新公布的缺损值；
365———核算周期按一年365d计算；
55.65———甲烷的能值，以兆焦每千克甲烷（MJ/kg CH4）计；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类。
6.7.3  反刍动物总能摄入量
6.7.3.1  反刍动物总能摄入可根据数据获取的可行性优先选择6.7.3.2的计算方法，在数据不可获取的情况下，选择6.7.3.3的计算方法。
6.7.3.2  根据净能计算总能摄入量，按公式（27）计算。
GEj = …………（27）
式中：
GEj———第j种反刍动物每天摄取的总能量，单位为兆焦每头（只）天{MJ/[头（只）·d]}；
NEm,j———第j种反刍动物泌乳净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
NEa,j———第j种反刍动物活动净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
NEl,j———第j种反刍动物维持净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
NEwork,j———第j种反刍动物劳役净能，单位为兆焦每天（MJ/d）
NEp,j———第j种反刍动物妊娠所需的净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
NEg,j———第j种反刍动物生长所需净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
NEwool———产毛一天所需的净能，单位为兆焦每天（MJ/d）；
REMj———日粮中可供维持净能与消耗的可消化能的比例；
REGj———日粮中可供生长净能与消耗的可消化能的比例；
DEj———可消化能占总能的百分比，%
j———畜禽分类,宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类。
6.7.3.3  根据干物质计算总能摄入量，按公式（29）计算。
GEj = DMIj × 18.45…………………………（28）
式中：
GEj———第j种反刍动物每天摄取的总能量，单位为兆焦每头（只）天{MJ/[头（只）·d]}；
DMIj———第j种反刍动物每天摄入饲料的干物质量，单位为千克每头（只）天[kg/头（只）·d]；
18.45———饲料干物质与总能的转化系数推荐值，单位为兆焦每千克（MJ/kg）；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类。
反刍动物每天摄入饲料的干物质量应根据养殖场的饲料使用台账和统计报表记录各阶段畜禽的平均日采食，按照GB/T 6435测定饲料的含水量，计算获得。
6.8  粪污处理产生的GHG排放量
6.8.1  粪污处理产生的GHG排放量
粪污处理产生的GHG排放量按公式（29）计算。
Emanure = ECH4,manure + EN2O,manure,D + EN2O,manure,ID……………………（29）
式中：
Emanure———粪污管理产生的CH4和N2O排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
ECH4,manure———粪污处理过程中CH4排放，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
EN2O,manure,D———粪污处理过程中N2O直接排放，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
EN2O,manure,ID———粪污处理过程中N2O间接排放，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计。
6.8.2  粪污处理过程产生的CH4排放量
粪污处理过程产生的CH4排放量按公式（30）计算。
ECH4,manure = ∑j [ APj × VSj × 365 × (Bo,j × 0.67 × ∑s,r × ) × 10-3] × GWPCH4……（30）
式中：
ECH4,manure———畜禽粪污管理过程产生CH4排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
APj———第j种畜禽在核算年内的存栏量，单位为头（只）每年[头（只）/a]，对于饲养期小于1年的畜禽，按照饲养期除以365 d折算；
VSj———第j种畜禽每天排放粪污的挥发性固体量，以千克挥发性固体每天每头（只）{kg VS/[头（只）·d]}计。按照以下优先序确定：养殖场现场测定，依据养殖场畜禽采食能量计算得出，省级GHG清单指南推荐值、国家清单报告的数值，或最新版IPCC GHG清单指南缺损值；
365———用于计算畜禽饲养期间每年天数，单位为天每年（d/a）；
Bo,j———第j种畜禽的粪污最大甲烷生产能力，以立方米甲烷每千克挥发性固体（m3CH4 /kg VS）计。按照以下优先序确定：省级GHG清单指南推荐值、国家清单报告的数值,或最新版IPCC GHG清单指南缺损值；
0.67———CH4气体在20℃、1个大气压下的密度，以千克甲烷每标准立方米（kgCH4/Nm3）计；
MCFs,r ———粪污处理方式s在r气候区的甲烷转化系数，%。根据粪污管理方式和养殖场所在 地年平均气温，见表A.2中推荐值；
MSj,s———第j种畜禽粪污处理方式s所占的比例,以养殖场废弃物管理台账或统计报表为据，%；
地年平均气温，见表A.2中推荐值；
GWPCH4———甲烷的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类；
s———不同的粪污管理系统；
r———不同的气候区。
6.8.3  粪污处理过程产生的N2O直接排放量
粪污处理过程产生的N2O直接排放量按公式（31）计算。
EN2O,manure,D = {∑s [∑j (APj × Nexj ×  )] × EFmanure,D,s} × 10-3 ×  × GWPN2O……（31）
式中：
EN2O,manure,D———粪污处理过程产生的N2O直接排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
APj———第j种畜禽在核算年内的存栏量，单位为头（只）每年[头（只）/a]，对于饲养期小于1a的畜禽，按照饲养期除以365 d折算；
Nexj———第j种畜禽每头年均氮排泄量，以千克氮每头（只）年{kgN/[头（只）·a]}计。按照以下优先序确定：养殖场现场测定，省级GHG清单指南，国家清单报告，或最新版IPCC GHG清单指南数值；
MSj,s———第j种畜禽粪污处理系统s的比例，%；
EFmanure,D,s———畜禽粪污处理系统s的N2O直接排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨粪污（tN2ON/tN）计，见表A.3中推荐值；
44/28———N2O-N转化为N2O；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类；
s———不同的粪污管理系统。
畜禽每头年均氮排泄量按照GB/T11891和NY/T525分别测定尿液和粪污中的氮含量，然后乘以粪尿产生量计算获得。
6.8.4  粪污处理过程产生的N2O间接排放量
6.8.4.1  粪污处理过程产生的N2O间接排放量按公式（32）计算。
EN2O,manure,ID = [N V-MMS × EFmanure,GAS + N L-MMS × EFmanure,LEACH] ×  × GWPN2O……（32）
式中：
EN2O,manure,ID———粪污处理过程产生的N2O间接排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
NV-MMSt———NH3和NOx挥发引起的粪肥氮损失量，以吨氮每年（N/a）计；
EFmaure,GAS———NH3和NOx大气沉降产生的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨氨氮和氮氧化物（tN2O-N/tNH3-N+NOx-N）计，见表A.1中推荐值；
NL-MMS———粪污管理系统中淋溶径流引起的粪肥氮损失量，以吨氮每年（tN/a）计；
EFmanure,LEACH———氮淋溶和径流产生的N2O间接排放的排放因子，以吨氧化亚氮-氮每吨淋溶径流氮（tN2O-N/tN淋溶径流）计，见表A.1中推荐值；
GWPN2O———N2O的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值。
6.8.4.2  NH3和NOx挥发引起的粪污氮损失量按公式（34）计算。
NV-MMS = ∑s [∑j (APj × Nexj ×  )] × 10-3 × ()s,k…………（34）
式中：
NV-MMS———NH3和NOx挥发引起的粪肥氮损失量，以吨氮每年（tN/a）计；
APj———第j种畜禽在核算年内的存栏量，单位为头（只）每年[头（只）/a]，对于饲养期小于1a的畜禽，按照饲养期除以365 d折算；
Nexj———第j种畜禽每头年均氮排泄量，以千克氮每头（只）年{kgN/[头（只）·a]}计。按照以下优先序确定：养殖场现场测定，省级GHG清单指南，国家清单报告，或最新版IPCC GHG清单指南数值；
MSj,s———第j种畜禽粪污处理系统s的比例，%；
FracV,MS———粪污处理系统s通过NH3和NOx挥发造成的氮损失比例，%，本文件取缺省值20；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类；
s———不同的粪污管理系统。
6.8.4.3  淋溶径流引起的粪污氮损失量按公式（34）计算。
NL-MMS = ∑s [∑j (APj × Nexj ×  )] × 10-3 × ()s,k…………（34）
式中：
NL-MMS———粪污管理系统中淋溶径流引起的粪肥氮损失量，以吨氮每年（tN/a）计；
APj———第j种畜禽在核算年内的存栏量，单位为头（只）每年[头（只）/a]，对于饲养期小于1a的畜禽，按照饲养期除以365 d折算；
Nexj———第j种畜禽每头年均氮排泄量，以千克氮每头（只）年{kgN/[头（只）·a]}计。按照以下优先序确定：养殖场现场测定，省级GHG清单指南，国家清单报告，或最新版IPCCGHG清单指南数值；
MSj,s———第j种畜禽粪污处理系统s的比例，%；
FracL,MS———粪污处理系统s通过径流和淋溶造成的氮损失比例，%，本文件取缺省值30，但是对于蒸发量大于降水的省份此值为0；
j———畜禽分类，宜按畜禽种类、品种、饲养方式、生长阶段，饲养天数分类；
s———粪污管理系统类型。
6.9  养殖场能源消耗产生的CO2排放量
养殖场能源消耗产生的CO2排放量按公式（35）计算。
Eenergy=∑uQfarm,energy u ×EFenergy u…………………………（35）
式中：
Eenergy———养殖场年能源消耗产生的GHG排放，以吨二氧化碳（tCO2）计；
Qfarm,energy u———能源u年消耗总量，单位为吨（t）或千瓦时（kW·h）；
EFenergy u———消耗单位能源u产生的GHG排放，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）或吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
u———能源种类。
6.10  可再生能源外供避免排放量
6.10.1  沼气回收甲烷外供避免排放量
沼气回收甲烷外供避免排放量按公式（36）计算。
RCH4,out = Qout × φout,CH4 × 0.67 × GWPCH4…………………………（36）
式中：
RCH4,out———回收沼气外供利用避免排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
Qout———外供第三方的沼气体积的数值，以千标准立方米沼气（103Nm3沼气）计；
φout,CH4———外供沼气中甲烷气体的体积浓度，以千标准立方米甲烷每千标准立方米沼气（103Nm3CH4/103Nm3沼气）计；
0.67———甲烷气体在20℃、1个大气压下的密度，以吨甲烷每千标准立方米（tCH4/103Nm3）计；
GWPCH4———甲烷的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值。
6.10.2  系统边界内涉及其他可再生能源外供利用的，其避免的排放量宜按相关标准要求或指南单独核算，并在碳排放量中扣减。
6.11  养殖场粪肥农田利用产生的排放量
6.11.1  养殖场粪肥农田利用排放量按公式（37）计算。
E manure,land = EN2O,M,land + ΔECH4,rice…………………………（37）
Emanure,land———养殖场粪肥农田利用产生的温室气体排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
EN2O,M,land———粪肥还田产生的N2O排放，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
ΔECH4,rice———稻田粪肥施用增加的CH4排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计。
6.11.2  养殖场粪肥田间施用产生的N2O排放量按6.5.2的方法计算，如果粪肥用于养殖场自用的饲料作物种植，本部分不用重复计算。
6.11.3  稻田粪肥施用增加的CH4排放量
6.11.3.1  稻田粪肥施用增加的CH4排放量按公式（38）计算。
ΔECH4,rice = ∑q(ADq × ΔEFq) × 0.001 × GWPCH4……………………（38）
式中：
ΔECH4,rice———稻田粪肥施用增加的CH4排放量，以吨二氧化碳当量（tCO2e）计；
ADq———第q类稻田种植面积的数值，单位为公顷（hm2），来自农场调研；
ΔEFq———第q类稻田粪肥施用造成的甲烷排放因子的变化值，以千克甲烷每公顷（kg CH4/hm2）计；
q———稻田类型，分别指单季水稻、双季早稻和晚稻；
0.001———单位换算系数；
GWPCH4———甲烷的全球变暖潜势，推荐值采用IPCC公布的最新值。
6.11.3.2  稻田粪肥施用造成的甲烷排放因子变化值按公式（39）计算。
ΔEFq = EFC × SFW × SFP × (SFO+M - SFO) × days ……………………（39）
式中：
ΔEFq———第q类稻田粪肥施用造成的甲烷排放因子的变化值，以千克甲烷每公顷（kg CH4/hm2）计；
EFC———连续淹灌、不施有机肥情景下的甲烷排放因子，推荐默认值为1.3kg CH4/（hm2·d）；
SFP———水稻移栽之前不同田间水分条件下甲烷排放因子调整因子，见表A.4；
SFW———水稻生育期内不同田间水分条件下甲烷排放因子调整因子，见表A.4；
SFO+M———稻田粪肥M及其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数；
SFO———稻田其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数；
days———水稻生长季天数，单位为天（d）。
稻田粪肥M及其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数按公式（40）计算。
SFO+M = [1 + ∑O+M (ROAO+M × CFORO+M )]0.59……………………（40）
式中：
SFO+M———稻田粪肥M及其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数；
ROAO+M———粪肥M及其他有机添加物类型O的施用量数值，单位为吨每公顷（t/hm2），秸秆为干重，其他有机物料为鲜重，来自农场调研；由于液体粪便（包括沼液）中有机物含量低，不进行计算；
CFORO+M———粪肥及其他有机添加物类型O的转化因子，见表A.4；
M———特指施用养殖场粪肥。
稻田其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数按公式（41）计算。
SFO = [1 + ∑O(ROAO × CFORO )]0.59…………………………（41）
式中：
SFO———稻田其他有机添加物类型O施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数；
ROAO———其他有机添加物类型O施用量的数值，单位为吨每公顷（t/hm2），秸秆为干重，其他t有机物料为鲜重，来自于农场调研；
CFORO———其他有机添加物类型O的转化因子，见表A.4。
6.12  产品加工阶段能源消耗产生的CO2排放
6.12.1  产品加工阶段能源消耗产生的CO2排放量
畜产品屠宰加工过程能源消耗产生的CO2排放按公式（42）计算。
Eprocess = ∑u (Qenergy,process,u × EFenergy,u)…………………………（42）
式中：
Eprocess———产品加工阶段能源消耗产生的GHG排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计；
Qenergy,process,u———能源u每年消耗量，单位为吨（t）、千瓦时（kW·h）或立方米（m3），根据实际调研获取；
EFenergy,u———消耗每单位能源u的GHG排放量，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）、吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]或吨二氧化碳每立方米（tCO2/m3）计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
u———能源种类。
6.12.2  畜产品运输过程能源消耗产生的CO2排放量
畜产品运输过程能源消耗产生的CO2排放按公式（43）计算。
Etrans = ∑u (Qenergy,trans,u × EFenergy,u)…………………………（43）
式中：
Etrans———产品运输过程能源消耗产生的GHG排放量，以吨二氧化碳（tCO2）计算；
Qenergy,trans,u———运输能源u每年消耗量，单位为吨（t）、千瓦时（kW·h）或立方米（m3），根据实际调研获取；
EFenergy,u———消耗每单位能源u的GHG排放量，以吨二氧化碳每吨（tCO2/t）、吨二氧化碳每千瓦时[tCO2/（kW·h）]或吨二氧化碳每立方米（tCO2/m3）计，能源和电力碳排放因子推荐值采用国家公布的碳足迹因子，如果没有则采用国际公认的数据库数据；
u———能源种类。
7 结果解释
7.1结果解释的步骤
牛羊肉品产品碳足迹结果解释应包括以下步骤：
a) 根据生命周期清单分析和牛羊肉产品碳足迹的核算结果，识别显著环节（可包括生命周期阶段、单元过程或基本流）；
b) 完整性、一致性和敏感性分析的评估；
c) 结论、局限性和建议的编制。
7.2结果解释的内容
应根据牛羊肉产品碳足迹研究的目的和范围进行结果解释，解释应包括以下内容：
说明系统边界、功能单位、核算周期、数据来源等；
b) 说明产品碳足迹和各阶段碳足迹；
c) 分析不确定性，包括取舍准则的应用或范围；
d) 详细记录选定的分配程序；
e) 说明产品碳足迹研究的局限性。
结果解释宜包括以下内容：

a) 分析重要输入、输出和方法学选择（包括分配程序）的敏感性，以了解结果的敏感性和不确定性；
b) 评估建议对结果的影响结果解释。
8 产品碳足迹核算报告
牛羊肉产品碳足迹核算报告可参考本标准附录E编制。


附录A（资料性附录）数据收集表
	牛羊肉产品碳足迹核算数据收集表

	生产单位名称
	
	
	产品名称
	
	

	数据时间范围
	
	
	填表人员
	
	

	数据收集单位
	
	
	数据收集人员
	
	

	1.饲料种植加工相关数据收集

	清单类型
	清单名称
	数量和单位
	数据来源
	碳足迹因子和单位
	因子来源
	备注

	饲料种植
	农资使用量
	
	
	
	
	

	
	氮肥施用量
	（含氮量）
	
	
	
	

	
	粪肥施用量
	
	
	
	
	

	饲料加工
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	能源
	（电力）
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	

	资源
	（新鲜水）
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	

	其他
	种植面积与产量
	
	
	
	
	

	
	饲料类别
	
	
	
	
	

	
	每天摄入饲料的干物质含量
	
	
	
	
	

	2.运输相关数据收集

	清单类型
	清单名称
	运输起止地点
	运输距离
	运输方式
	数据来源
	碳足迹因子
	因子来源

	运输
	饲料运输
	
	
	
	
	
	

	
	牛羊活体运输
	
	
	
	
	
	

	
	……
	
	
	
	
	
	

	3.养殖场相关数据收集

	清单类型
	清单名称
	排放来源及活动数据
	排放因子和单位
	因子来源

	养殖场生长阶段
	出栏量
	
	
	

	
	饲料消耗量
	
	
	

	
	产品产量
	
	
	

	
	不同生长阶段牛羊数量
	
	
	

	
	不同阶段牛羊体重
	
	
	

	
	不同阶段牛羊生长周期
	
	
	

	
	牛羊肉产品种类和产量
	
	
	

	
	产品特征物质(蛋白、脂肪、总能等)的质量或占比
	
	
	

	
	不同粪污处理方式所处理的粪污比例或者数量
	
	
	

	
	牛羊养殖场沼气场外输出和利用量
	
	
	

	
	牛羊养殖场内各能源消耗量
	
	
	

	
	牛羊粪肥农田施用量及面积与种植的作物种类
	
	
	

	4.加工相关数据收集

	清单类型
	清单名称
	数量和单位
	数据来源
	碳足迹因子和单位

	产品加工阶段
	畜产品种类及产量
	
	
	

	
	产品加工阶段畜产品特征物质质量或占比
	
	
	

	
	产品加工工艺
	
	
	

	
	产品加工阶段能源消耗量
	
	
	




附录B（规范性附录）数据质量评价方法
数据质量等级（DQR）评价主要从数据的时间代表性、地域代表性和技术代表性三个维度进行评价，各个维度的数据质量等级见表B.1。三个维度的数据质量均按照五个等级进行评分，分数越小则质量水平越好。
各个数据集的数据质量等级（𝐷QRi）具体计算公式如下：
	
	
	（B.1）


式中：
	DQRi
	——
	数据集i的数据质量结果；

	TeR
	——
	数据的技术代表性得分；

	GeR
	——
	数据的地域代表性得分；

	TiR
	——
	数据的时间代表性得分。



表B.1 数据的DQR评级
	评分
	数据质量水平
	TiR
	TeR
	GeR

	1
	卓越
	产品碳足迹的基准年在数据集有效期内；产品碳足迹的基准年与数据集最新发布年/基准年相差≤3年
	核算过程技术与数据集代表的技术一致
	核算过程发生在数据集代表的省市或区域内，如中国华东、中国华南等

	2
	非常好
	产品碳足迹的基准年超过数据集有效期≤2年；产品碳足迹的基准年与数据集最新发布年/基准年相差≤4年
	核算过程技术包含在数据集组合技术中，但在生产工艺上存在一定差异
	核算过程发生在数据集代表的国家

	3
	良好
	产品碳足迹的基准年超过数据集有效期≤3年；产品碳足迹的基准年与数据集最新发布年/基准年相差≤5年
	核算过程技术包含在数据集组合技术中，但在生产工艺上差异显著
	核算过程发生在数据集代表的地理区域之一，如代表全球平均的数据集

	4
	一般
	产品碳足迹的基准年超过数据集有效期≤4年；产品碳足迹的基准年与数据集最新发布年/基准年相差≤6年
	核算过程技术与数据集代表的技术相似
	核算过程与数据集所代表的地理区域在能源结构上相似

	5
	差
	产品碳足迹的基准年超过数据集有效期>4年；产品碳足迹的基准年与数据集最新发布年/基准年相差>6年
	核算过程技术与数据集代表的技术不同
	核算过程不满足上述情况



按下式计算所有需要评价的次级数据总的数据质量等级𝐷QRtotal，𝐷QRtotal宜≤3.0。
	
	
	（B.2）


式中：
	𝐷QRtotal
	——
	数据最终质量评估结果；

	CFPi
	——
	对应数据项 i 的碳足迹。




附录C（资料性附录）相关参数
牛羊肉产品原材料获取和运输过程碳足迹因子缺省值见表C.1。
	序号
	名称
	缺省值
	单位

	运输过程碳足迹因子

	1
	运输过程-公路
	0.076
	kgCO₂e/(t·km)

	2
	运输过程-铁路
	0.003
	kgCO₂e/(t·km)

	3
	运输过程-水路
	0.020
	kgCO₂e/(t·km)

	4
	运输过程-航空
	1.404
	kgCO₂e/(t·km)





附录D（资料性附录）温室气体全球变暖潜势
	温室气体名称
	化学分子式
	100年的GWP

	二氧化碳
	CO2
	1

	甲烷
	CH4
	27.9

	氧化亚氮
	N2O
	273

	三氟化氮
	NF3
	17400

	六氟化硫
	SF6
	25200

	注：部分温室气体的全球变暖潜势来源于政府间气候变化专门委员会（IPCC）《气候变化报告2021：自然科学基础第一工作组对政府间气候变化专门委员会第六次评估报告的贡献》。




附录E（资料性附录）相关参数推荐值
表E.1 氮肥和粪肥还田利用 GHG排放因子推荐值
	项目
	符号
	单位
	数值

	氮肥或粪肥施用N2O-N直接排放因子
	EFN,D
	tN2O-N(t施用氮)-1
	0.01

	NH3和NOx挥发导致的氮沉降产生的N2O-N间接排放因子
	EFN,GAS
EFmanure,GAS
	tN2O-N(tNH3-N+NOx-N)-1
	0.01

	淋溶/径流氮损失产生的N2O-N间接排放因子
	EFN,LEACH
EFmanure,LEACH
	tN2O-N(t淋溶径流氮)-1
	0.011

	氮肥施用NH3和NOx挥发氮损失比例
	FracGASF
	(tNH3-N+NOx-N)(t施用氮)-1
	0.11

	粪肥施用或放牧动物排泄于草地上NH3和NOx挥发氮比例
	FracGASM
	(tNH3-N+NOx-N)(t施用氮)-1
	0.21

	湿润气候区氮肥或粪肥淋溶/径流氮损失比例
	FracLEACH
	t淋溶径流N(t施用氮)-1
	0.24

	尿素施用CO2排放因子
	EFurea,CO2
	tC(t尿素)-1
	0.2


表E.2 不同气温、不同粪污管理方式甲烷转换系数推荐值
	系统
	寒冷气候区的 MCF/%

	
	寒带湿润
	寒带干燥
	北方湿润
	北方干旱

	开放式厌氧氧化塘
	60
	67
	50
	49

	液体/泥浆,以及动物圈舍下面的坑式
	1个月
	6
	8
	4
	4

	
	3个月
	12
	16
	8
	8

	
	4个月
	15
	19
	9
	9

	
	6个月
	21
	26
	14
	14

	
	12个月
	31
	42
	21
	20

	牛和猪深垫床
	>1个月
	21
	26
	14
	14

	
	<1个月
	2.75

	固体储存
	2

	固体储存（覆盖/压实）
	2

	固体储存（添加填充剂）
	0.5

	固体储存（添加剂）
	1

	干化场
	1

	每天撒施
	0.1

	堆肥(发酵罐式)
	0.5

	堆肥(静态堆置,强制曝气)
	1

	堆肥(集约化条垛)
	0.5

	堆肥(被动条垛,不频繁翻堆)
	1

	牧场/草场/围场 0.47
	

	含垫料和不含垫料的家禽粪污 1.5
	

	好氧处理 0
	

	用作燃料 10
	

	厌氧沼气,低泄漏,高质量气密储存,最完整的工业技术 
	1

	厌氧沼气,低泄漏,高质量工业技术,低质量气密储存技术
	1.41

	厌氧沼气,低泄漏,高质量工业技术,开放式储存 
	3.55

	厌氧沼气,高泄漏低质量技术,高质量气密储存技术
	9.59

	厌氧沼气,高泄漏,低质量技术,低质量气密储存技术
	10.85

	厌氧沼气,高泄漏,低质量技术,开放式储存
	12.14

	注1：寒带湿润是指年平均气温＞0 ℃,潜在蒸散与降水之比＞1。
注2：寒带干燥是指年平均气温＞0 ℃,潜在蒸散发与降水之比＜1。
注3：北方湿润是指年平均气温＜0 ℃,但部分月平均气温＞10 ℃,潜在蒸散比＞1。
注4：北方干旱区是指年平均气温＜0 ℃,但部分月平均气温＞10 ℃,潜在蒸散与降水之比＜1。



表E.3 不同粪污管理方式的氧化亚氮-氮直接排放因子推荐值
	系统
	单位
	数值

	牧场/草场/围场
	牛
	t N2O-N/ t N
	0.004

	
	羊
	t N2O-N/ t N
	0.003

	每天撒施
	t N2O-N/ t N
	0

	固体储存
	t N2O-N/ t N
	0.01

	固体储存（覆盖/压实）
	t N2O-N/ t N
	0.01

	固体储存（填充剂添加）
	t N2O-N/ t N
	0.005

	固体储存（添加剂）
	t N2O-N/ t N
	0.005

	干化场
	t N2O-N/ t N
	0.02

	液体/泥浆
	有自然结壳
	t N2O-N/ t N
	0.005

	
	无自然结壳
	t N2O-N/ t N
	0

	
	覆盖
	t N2O-N/ t N
	0.005

	开放式厌氧氧化塘
	t N2O-N/ t N
	0

	舍内蓄粪坑
	t N2O-N/ t N
	0.002

	厌氧发酵池
	t N2O-N/ t N
	0.0006

	作为燃料或废物燃烧
	t N2O-N/ t N
	—

	牛和猪深垫床
	不混合
	t N2O-N/ t N
	0.01

	
	混合
	t N2O-N/ t N
	0.07

	堆肥
	发酵罐式
	t N2O-N/ t N
	0.006

	
	静态堆置 
	t N2O-N/ t N
	0.01

	
	集约化条垛（经常翻堆）
	t N2O-N/ t N
	0.005

	
	被动条垛（不经常翻堆）
	t N2O-N/ t N
	0.005

	好氧管理
	自然曝气系统 
	t N2O-N/ t N
	0.01

	
	强制曝气系统 
	t N2O-N/ t N
	0.005





















































附录F（资料性附录）产品碳足迹核算报告模板
牛羊肉产品碳足迹核算报告格式模板如下：






牛羊肉产品碳足迹核算报告（模板）




产品名称：                                 
生产者名称：                                 
报告编号：                                 




出具报告机构：（若有）          （盖章）
日期：      年    月    日


一、概况
1.生产者信息
[bookmark: _Hlk199515844]生产者名称：                                 
地址：                                       
法定代表人：                                 
授权人（联系人）：                           
联系电话：                                   
企业概况：                                   
2.产品信息
产品名称：                                   
产品功能：                                   
产品介绍：                                   
产品图片：                                   
3.量化方法
依据标准：                                   
二、量化目的

三、量化范围
1.功能单元
以             为功能单元。
2.系统边界
饲料种植加工阶段养殖场生产阶段产品加工阶段
系统边界图：

图3.1 ×××碳足迹量化系统边界图
3.取舍准则
采用的取舍准则以               为依据，具体规则如下：
4.时间范围
                 年度。
四、清单分析
1.数据来源说明
初级数据：                 ；
次级数据：                 。
2.分配原则与程序
分配依据：                 ；
分配程序：                 。
具体分配情况如下：
3.清单结果及计算
生命周期各阶段碳排放计算说明表见表1。
表4-1 生命周期碳排放清单说明
	生命周期阶段
	活动数据
	排放因子
	温室气体量（kg/功能单位）

	饲料种植加工阶段
	
	
	

	养殖场生产阶段
	
	
	

	
	
	
	

	产品加工阶段
	
	
	

	
	
	
	


4.数据质量评价（可选项）
数据质量可从定性和定量两个方面对报告使用的初级数据和次级数据进行评价，具体评价内容包括数据来源、完整性、数据代表性（时间、地理、技术）和准确性。
五、影响评价
1.影响类型和特征化因子选择
一般选择IPCC给出的100年GWP。
2.产品碳足迹计算结果

六、结果说明
1.结果说明
              公司（填写产品生产者的全名）生产的             （填写所评价的产品名称，每个功能单元的产品），从（填写某生命周期阶段）到（某生命周期阶段）生命周期碳足迹为kgCO2e。各生命周期阶段的碳足迹情况如表2和图2所示。
表6-1 生命周期各阶段碳足迹情况
	声明周期阶段
	碳足迹（kgCO2e/功能单元）
	百分比（%）

	饲料种植加工阶段
	
	

	养殖场生产阶段
	
	

	产品加工阶段
	
	



图6.2 牛羊肉产品各生命周期阶段碳足迹分布图
注：具体产品生命周期碳足迹分布图一般以饼状图或柱形图表示各生命周期阶段的碳足迹情况。
2.假设和局限性说明（可选项）
结合量化情况，对范围、数据选择、情景设定等相关的假设和局限进行说明。
3.改进建议
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