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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》编制说明
一、工作简况
1、任务来源
2025年4月21日，内蒙古标准化协会下达《2025年第3批5项团体标准制修订项目的通知》（内标协(2025)0012号），《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求  牛羊肉产品》内蒙古自治区地方标准获批立项。
[bookmark: _Toc7783]提出单位：内蒙古自治区农牧厅
[bookmark: _Toc2787]归口单位：内蒙古自治区畜牧业标准化技术委员会（SAM/TC 19)
2、起草单位及协作单位
起草单位：内蒙古自治区农牧业科学院
协作单位：内蒙古农业大学，内蒙古自治区质量和标准化研究院
3、主要起草人
[bookmark: _GoBack]本标准主要起草人为：孙海洲、金鹿、李胜利、张春华、陈攀亮、付乐、李文婷、王博、赵亚星、萨初拉、杨鼎、刘威、诺民、张崇志、宝华、郭军、王娟。
表1标准参与编写人员及其所做的工作
	姓名
	工作单位
	职称
	主要工作内容

	孙海洲
	研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	项目主持人，负责方案设计，标准编写，验证和修订。

	金鹿
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，负责标准编写，验证和修订。

	李胜利
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	张春华
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	陈攀亮
	助理研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	付乐
	助理研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准样品的测定。

	李文婷
	副高级畜牧师
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准样品的测定。

	王博
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	赵亚星
	助理研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	萨初拉
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	杨鼎
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	刘威
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准样品的测定。

	诺民
	助理研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	张崇志
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。

	宝华
	副研究员
	内蒙古自治区农牧业科学院
	主要参加人，参与标准的指标验证。



二、制定标准的必要性和意义
农业生产活动是我国温室气体的第三大排放源，其中畜牧业是农业主要温室气体排放源，畜牧业的低碳减排对实现碳中和至关重要。为积极落实“双碳”目标，在建设国家重要农畜产品生产基地与我国北方重要的生态安全屏障的同时，需要统筹产业结构调整、污染治理、生态保护与节能减排,畜牧业高质量绿色低碳发展势在必行。
近年来，肉牛、肉羊作为内蒙古自治区18条重点产业链之一，要优化产业布局、调整产业结构、做强产业链群，持续加快转型升级步伐，持续推进肉牛扩群提质、肉羊稳产增效。2023年全区牛肉产量77.8万吨，羊肉产量108.8万吨，牛羊肉产量均居全国第一。
锡林郭勒羊包括乌珠穆沁羊、苏尼特羊、察哈尔羊以及兴安盟牛肉是国家和地方的优良品种，依托得天独厚的生态环境和产业基础，肉牛肉羊产业呈现出厚积薄发、迅猛崛起的良好态势。作为区域公用品牌，带动了区域发展，内蒙古牛羊肉产业在自治区打造绿色农畜产品生产加工输出基地过程中占有重要地位，但传统畜牧养殖方式与自然资源保护的矛盾日益凸显，需要从生产体系的角度提出配套系统的解决方案。开展内蒙古牛羊肉产品碳足迹评价工作，通过建立低碳标准化养殖模式，逐步降低养殖能耗；通过提高个体产出率，在减畜不减量的同时，实现草地生态合理配置，有效地遏制住草地退化的趋势，缓和天然草场压力，以更少的资源，创造更高的养殖效益，实现生态养殖。
牛羊肉产品碳足迹测算涵盖了饲草种植、牛羊养殖、屠宰加工及粪污处理等多个领域，形成了“种养循环互促、三产深度融合、生态优质智慧、健康安全绿色和兴牧连农富民”复合型现代牛羊产业。经过前期的测算，牛羊养殖环节碳排放量占比较大。为深入贯彻落实党中央、国务院关于碳达峰碳中和决策部署，实现牛羊产业绿色发展，有必要从源头开始减排。因此，制定牛羊肉产品碳足迹评价标准，充分发挥标准在推进碳达峰碳中和工作中的引领和规范作用，通过日粮营养调控、饲喂模式改变、开展粪便管理等方式开展绿色生态养殖，能够引领指导农畜产品生产基地向高效绿色转型。对于加速推进牛羊肉产业品牌发展战略，全面提升内蒙古牛羊肉的知名度和美誉度，推动全产业链高质量发展起到积极的推动作用。 
三、主要起草过程
1、前期准备
根据内蒙古自治区市场监督管理局推进标准化工作安排，内蒙古自治区农牧业科学院作为《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求  牛羊肉产品》制定的起草单位，在查阅国内外相关文献后确定实施方案，根据实施方案的具体要求，组织相关人员对牛羊肉产品碳足迹测算中所需要的数据进行了收集。
2、组成标准起草组，制定工作方案
之后组织专业技术人员组建了标准制定起草工作组，工作组成员都是长期从事动物营养方向科研的技术人员，具有较丰富的专业知识和实践经验，熟悉业务，了解标准化工作的相关规定并具有较强的文字表达能力。工作组成立后，制定了工作计划，明确了内部分工及进度要求，责任逐项落实到人。标准起草组在过去多年试验调查基础上，有针对性的查阅收集了全生命周期评价的技术资料，进一步总结了近年来制定牛羊肉产品全生命周期评价的相关经验，参考其它地区地方标准和技术资料，经过反复酝酿修改，起草了标准初稿。
3、 完善标准内容，形成标准征求意见稿
标准初稿形成后，标准起草小组将标准发送给内蒙古农业大学、吉林省农业科学院、阿拉善盟畜牧研究所、呼和浩特市农牧技术推广中心等单位的30位相关领域的专家进行函审。其中，有反馈建议或意见的*个，汇总和处理意见*条，其中采纳*条，部分采纳*条，不采纳*条。各位专家一致认为：标准符合当地生产实际，在生产中可行。标准起草小组按照专家意见对文本进行修改完善后形成正式征求意见稿。
4、形成送审稿
将标准文本在内蒙古自治区市场监督管理局和内蒙古自治区农牧厅公示一个月后无异议，形成送审稿。
5、形成报批稿
2025年*月*日，由内蒙古自治区市场监督管理局组织召开《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求  牛羊肉产品》地方标准审查会，聘请畜牧领域和标准化专家共7位组成审查委员会，审查委员会听取标准起草组介绍标准编制说明，对标准文本逐条审查，并形成会议纪要。
工作组认真听取审查意见，仔细整理会议纪要和修改意见，完善送审材料，形成报批稿，报送内蒙古自治区市场监督管理局批准。
四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
1、编制原则
在本标准编制过程中，我们遵循了“系统性、科学性、先进性、实用性和可操作性”的原则，以现行法律、法规为本标准编制的基础和依据，注重了标准的合法性。
1、系统性原则。本标准严格遵循《标准体系构建原则和要求》（GB/T 13016-2018）中的相关规定，明确标准化目标，体现标准体系的整体性和系统性，确保标准内容全面完整、层次合理、逻辑清晰。
2.科学性原则。本标准是在多年的试验研究与生产实践基础上而提出，体现了科学性原则。
3、先进性原则。本标准的编制参考借鉴和吸取了国内相关资料的论述及多年的可行性实践经验，在内蒙古自治区尚属首次编制该标准。
4、实用性原则。本标准结合牛羊肉产品的生命周期碳排放特性，在通用评价要求的基础上对特定生命周期阶段碳足迹评价提出具体要求。
5、可操作性原则。本标准在技术规范上遵循简单有效、通俗易懂的原则，以便于在实践中更好的应用。
2、编制依据
本文件依据GB/T1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则起草，同时引用了以下规范性文件：
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
3、与现行法律、法规、标准的关系
本标准在编制过程中，没有出现与现行有关法律、法规和国家、行业、地方标准相违背的情况。
4、与现行相关标准的联系
经搜索查询，牛羊肉产品碳足迹核算方面前期已建立的标准有 “NY/T 4243-2022畜禽养殖场温室气体排放核算方法”。
“NY/T 4243-2022畜禽养殖场温室气体排放核算方法”标准主要侧重点在于对畜禽养殖场温室气体排放量的核算边界、核算步骤与方法、数据质量管理等内容所做的规范。
本标准中主要对牛羊肉产品碳足迹核算中功能单位的选取、系统边界的确定、数据收集的要求、数据的分配均做了规定，特别在数据收集时对初级数据和次级数据的项目均做了详细的说明，因为牛羊肉产品在进行碳足迹核算时涉及到的单元过程数据种类很多,所以要综合考虑系统边界确定的准确性以及初级数据与次级数据收集的准确性以便于后续碳足迹的计算。
五、主要条款的说明，主要技术指标、参数、试验验证的论述
1、主要条款说明
本标准的主要内容由三个部分组成，即（1）范围；（2）名词术语解释；（3）对牛羊肉产品碳足迹核算中关键技术的说明；（4）以规模化肉牛育肥场温室气体排放的生命周期评估为例进行的核算示例。
2、主要技术指标、参数、试验论证的论述
2.1对牛羊肉产品碳足迹核算中关键技术的说明
（1）生命周期评价理论
生命周期评价（LCA）是用于评估产品从获取原材料、产品生产使用到产品最终处置的方法，以明确该产品对环境的影响。相较于其他评价方法，LCA可以从系统的角度对系统边界中的碳排放量进行全面的量化分析，确定畜产品生产系统中的关键工艺路线，找出影响碳源的关键控制点，提出可行性措施以减少温室气体排放，已被广泛应用于畜牧养殖业的碳排放评价。LCA体系的建立主要依据国际标准ISO14040、ISO 14067及英国标准协会标准PAS 2050等，基于标准中对产品碳足迹框架的阐述，碳足迹的量化评估模型可分为目标与研究范围、清单分析、影响评价、结果解释4 个阶段，并根据最终得出的系统性结论能够进一步给出碳减排建议。
（2）目标与研究范围
碳足迹的量化首先是根据预期确定所要研究的目标与范围，如果所服务的对象是消费者群体，那么研究的目标是明确某种食品或某种服务的碳足迹信息，并以此为参考指导其选择合理的消费方式；若面对的是食品企业，则主要关注的是其产业链的评估，细化产业链内的排放负荷，从而找出关键控制点，通过采取有效的碳减排措施以符合国家相关的制度要求、兑现清洁生产的减排承诺及应对国际上可能面对的碳壁垒。研究范围包括确定功能单位和划分系统边界。
（3）功能单位
牛羊肉是一类具有复杂功能性的产品，功能单位是指用于牛羊肉产品碳足迹分析的重要参考单位，选择时应综合考虑分析对象的独特性、服务对象的差异性、计算的便捷性以选择便于比较、方便理解的功能单位。目前广泛使用的功能单位有单位产品质量、单位产品体积、单位营养素含量等多种量化指标。
[bookmark: _Hlk164687781]以食品为例，柳杨等采用LCA法对宁夏某企业干果进行了碳足迹评价，在农作物种植至仓储运输的周期内使用了每千克枸杞干果为功能单位。Zhu等在研究熟米饭冷却方式对碳足迹的影响中，选择了单位包装盒米饭从50 ℃降至10 ℃的温度变化区间为功能单位，比较不同单元操作下的碳足迹。Roibás等分析了来自马耳他的10余种果汁的碳足迹，并以250 mL的瓶装果汁为功能单位，从植物源产品供应链的角度提出了针对性的碳减排措施。此外，对于农产品的分析常选择以产量为功能单位，以方便比较农场规模、生产区域之间碳足迹的差异性。本标准中使用1kg牛肉/羊肉作为功能单位。
（4）系统边界
系统边界定义了研究系统内所要核算的过程单元，具体边界的划分应遵循所研究对象的规律，从而精确地梳理出产品在系统内的输入源与输出源。产品的全生命周期应包括原辅料获取阶段、生产阶段、分销存储阶段、使用阶段、废弃/回收阶段。但牛羊肉产品的碳足迹评估常常将系统边界范围界定为“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。
（5）清单分析
确定研究目标、划分系统边界后，研究人员应在本阶段分析牛羊肉产品生命周期的排放清单，对研究范围内的输入源与输出源进行量化汇总，具体工作包括牛羊肉产业链排放源和数据收集与汇总。
a.牛羊肉产业链排放源
为进一步确定产业链内各个阶段的温室气体排放源，研究人员可从以下3个角度进行探讨：饲料种植加工阶段、养殖场生产阶段和产品加工阶段。
1）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。
2）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。
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。
b.数据收集与汇总
一般来说，需要收集的数据是活动水平数据和排放因子，活动水平数据指牛羊肉产品生命周期内所消耗材料或能源的数据参数，排放因子是指每一活动单位产生的温室气体的质量。数据的来源包括初级数据和次级数据，初级数据是牛羊肉产品生产各原料的直接消耗量、机械运转时能源消耗量、产品实际产量等，是与目标食品本身直接对应的数据，而次级数据指同类别的材料或阶段的通用参数，如国家部门统计量等，一般数据收集时应尽可能采用初级数据，若初级数据难以获得则可用次级数据代替。
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。
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。
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。
（6）影响评价
影响评价过程根据清单分析收集所得的数据进行汇总，将不同类型温室气体的活动水平、对应的排放因子以及IPCC最新公布的GWP值相乘后累加，计算出给定系统边界内的碳足迹，一般以产品总计产生二氧化碳当量（CO2 eq）表示。牛羊肉产品碳足迹按以下公式进行计算。
EGHG=∑（ADi×EFi×GWPi）………………………（1）
式中：
EGHG产品碳足迹，单位为千克二氧化碳当量（kgCO2e）；
ADi第i种活动的温室气体活动数据，单位根据具体排放源确定；
EFi第i种活动对应的温室气体排放因子，单位与温室气体活动数据的单位相匹配；
GWPi第i种活动对应的全球增温潜势值，数值可参考政府间气候变化专门委员会（IPCC）第一工作组评价报告“自然科学基础”种提供的数据。
该阶段仅针对碳排放清单内的数据进行计算，不包括系统边界以外的环节。不同类型食品的碳足迹差异很大，同一类型的食品在不同系统条件下的碳足迹同样具有较大差异，如运输条件、温室储存条件、销售条件等。该过程能直观地对所得数据进行比较，结合横向对比与纵向对比，为结果解释提供数据支撑。
2.2以规模化肉牛育肥场温室气体排放的生命周期评估为例进行的核算示例
详见参考文献[10]。
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3、是否为本领域市场新技术、新产品、新服务的标准化转化（说明产品特性、技术要求等内容）
是。本标准是针对牛羊肉产品的全生命周期评价制定的，对其功能单位、系统边界、数据收集、数据计算、数据分配等均做了明确要求。
六、重大意见分歧的处理依据和结果
本文件在编写过程中没有重大意见分歧。
七、采用国际标准或国外先进标准的，说明采标程度，以及国内外同类标准水平的对比情况
本文件未采用国际标准或国外先进标准。
八、推广应用（包括实施措施；实施方向、如以标准为依据开展的产业推进、行业管理等有关活动）
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