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猪粪资源化利用替代化肥非二氧化碳温室气体减排量核算指南 

1. 范围 

本标准规定了猪粪资源化利用替代化肥非二氧化碳温室气体减排量核算的术语和定义、边界及排

放源识别、温室气体种类确定、项目活动及基准线情景确定、减排量计算及监测等内容。 

本标准适用于计算养殖业猪粪经处理制成有机肥，施用在农田后，与基准线情景相比较产生的氧化

亚氮的减排量。 

 

2. 规范性引用文件 

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后修订版

均不适用于本标准。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本标准。 

GB/T 32150-2015 工业企业温室气体排放核算和报告通则 

GB/T 33760-2017 基于项目的温室气体减排量评估技术规范 通用要求 

 

3. 术语和定义 

上述规范性引用文件中给定的及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1. 温室气体 greenhouse gas 

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波的气态成份。 

注：[GB/T 32150-2015，定义3.1] 

3.2. 项目边界 project boundary 

实施减排项目的物理边界或地理边界，且边界内的温室气体排放源受到项目实施方的控制，边界

内温室气体排放是主要由项目活动产生。 

3.3. 基准线情景 baseline scenario 

用来提供参照的，在不实施项目的情景下可能发生的假定情景。 

注：[GB/T33760-2017，定义3.4] 

3.4. 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的时间段内辐射强度的影响与等量二氧化碳辐射程度影响相关

联的系数。 

注：[GB/T32150-2015，定义3.15] 

3.5. 二氧化碳当量 carbon dioxide equivalent，CO2e 

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气体的质量乘以它的全球变暖潜势值。 

[GB/T32150-2015，定义3.16] 

4. 适用条件 

本标准的适用条件如下： 

a) 项目活动的实施不可导致单位面积农作物减产； 

b) 除使用猪粪资源化利用肥料管理模式外，项目活动不改变其他的耕作实践方式； 
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c) 本标准不适用于水田。 

d) 在项目活动实施前应至少有最近三次相同轮作模式的历史记录，记录的数据应至少包括肥料种

类、肥料使用量、施肥次数、施肥日期、灌溉日期及作物产量。 

 

5. 项目边界的确定及排放源识别 

项目边界的空间范围包括项目发生的地理边界，项目的空间区域是项目实施的整体范围，即项目

活动下采用猪粪资源化利用肥料管理模式的农田。 

基准线情景及项目情景中均不计算农机化石燃料燃烧产生的 CO2 排放。 

项目边界内考虑的温室气体排放源如表 1所示： 

 

表 1：项目边界内的排放源汇总 

 来源 气体 是否包括 理由 

基准线 无机氮肥施用 

N2O 是 主要排放源 

CH4 否 不适用 

CO2 否 简化排除 

项目活动 

有机肥料施用 

N2O  是 主要排放源 

CH4 否 不适用 

CO2 否 简化排除  

无机氮肥施用 

N2O  是 主要排放源 

CH4 否 不适用 

CO2 否 简化排除  

 

6. 基准线情景 

本标准确定的基准线情景为采用常规方式施用化肥进行农业生产。 

7. 减排量计算 

7.1. 基准线排放量 

7.1.1. 排放因子法 

计算基准线排放量时，宜优先选用排放因子法，基准线排放量计算如公式（1）所示 

  ONlrCFvolCFCF GWPBEBEBEBE
2,,d,  …………………………………………………………………(1) 

其中： 

BE：基准线排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e） 

BECF,d:氧化亚氮直接排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

BECF,vol；氧化亚氮挥发排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

BECF,lr：氧化亚氮淋溶径流排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

GWPN20：氧化亚氮温室气体的全球变暖潜值； 
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公式（1）中 BECF,d,y按照下式计算： 

 
i

idiidCF EFNQNCFBE
28

44
,, ………………………………………………………………………………(2) 

其中： 

NCFi,y：年施肥量，单位为吨（t） 

NQi：化肥含氮量，单位为吨氮每吨化肥（tN/t） 

EFd,i：化肥氧化亚氮直接排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O -N/tN） 

公式（1）中 BECF,vol,y按照下式计算： 

 
i

volvolCFiivolCF EFLNQNCFBE
28

44
,, …………………………………………………………………(3) 

其中： 

LCF，vol：化肥挥发的氮损失比例，无量纲 

EFlr：化肥氧化亚氮挥发排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

公式（1）中 BECF,lr,y按照下式计算： 

 
i

lrlriilrCF EFLNQNCFBE
28

44
, ……………………………………………………………………………(4) 

其中： 

Llr：化肥淋溶径流的氮损失比例，无量纲 

EFlr：化肥氧化亚氮淋溶径流排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

 

基准线下的肥料使用量可采用相关科研机构的统计数据，也可采用项目实施方自有统计历史数据。

项目实施方应收集至少过去最近三年或三个轮作季节的基准线下肥料使用量历史数据，并取平均值用

于基准线排放量计算。 

NQi,y、EFd,i、LCF，vol、Llr、EFvol及 EFlr可采用附录 B中的数值，也可依次选用在如下来源中发表的最

适合的排放因子来计算基准线排放： 

a) 公开文献中适用于项目所在市的排放因子； 

b) 公开文献中适用于项目所在省的排放因子； 

c) 公开文献中适用于中国的排放因子； 

d) IPCC 中适用的排放因子。 

 

7.1.2. 直接监测法 

项目实施方可选取固定样地，对其温室气体排放进行直接监测，其结果作为基准线排放因子。固

定样地应选择能代表项目范围内平均排放水平的区域，样地个数最少不小于 5块。 

基准线排放量计算如公式（5）所示： 

ONy GWPFABE
2yy  …………………………………………………………………………………………………………(5) 

      

其中： 

BEy：第 y年基准线排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e） 

Ay: 第 y 年总种植面积，单位为公顷； 

Fy：第 y年单位面积温室气体排放量，单位为吨氧化亚氮每公顷（tN2O/hm
2
）； 

GWPN2O: 氧化亚氮的温室气体的全球变暖潜值； 
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气体排放量可采用静态密闭箱-气相色谱法进行测定和计算，得到测量样地的温室气体排放强度，

如果有多块样地，基准线排放可通过计算所有基准线样地温室气体排放强度的平均值求得。监测方法详

见附录 A。 

 

7.2. 项目排放量 

7.2.1 排放因子法 

如选用排放因子法计算基准线排放量，则应选用排放因子法计算项目排放量，项目排放量计算如公

式（6）所示 

  ONylrPMyvolPMyPM GWPPEPEPEPE
2,,,,,d,y  …………………………………………………………………(6) 

其中： 

PEy：第 y 年项目排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e） 

PEPM,d,y: 第 y年氧化亚氮直接排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

PEPM,vol,y；第 y年氧化亚氮挥发排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

PEPM,lr,y：第 y年氧化亚氮淋溶径流排放量，单位为吨氧化亚氮（tN2O） 

GWPN20：氧化亚氮温室气体的全球变暖潜值； 

公式（6）中 PECF,d,y按照下式计算： 

 
i

idyiyiydPM EFNQNCFPE
28

44
,,,,, ……………………………………………………………………………………(7) 

其中： 

NCFi,y：第 y年施肥量，单位为吨（t） 

NQi,y：第 y年肥料含氮量，单位为吨氮每吨化肥（tN/t） 

EFd,i：第 i类肥料氧化亚氮直接排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O -N/tN） 

公式（6）中 PECF,vol,y按照下式计算： 

 
i

volvolCFyiyiyvolPM EFLNQNCFPE
28

44
,,,,, …………………………………………………………………(8) 

其中： 

LCF，vol：肥料挥发的氮损失比例，无量纲 

EFvol：肥料氧化亚挥发排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

公式（6）中 PECF,lr,y按照下式计算： 

 
i

lrlryiyiylrPM EFLNQNCFPE
28

44
,,,, …………………………………………………………………………(9) 

其中： 

Llr：肥料淋溶径流的氮损失比例，无量纲 

EFlr：肥料氧化亚氮淋溶径流排放因子，单位为吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

 

肥料使用量由通过实际监测确定。NQi,y、EFd,i、LCF，vol、Llr、EFvol及 EFlr可采用附录 B中的数值，也

可依次选用在如下来源中发表的最适合的排放因子来计算项目排放： 

a) 公开文献中适用于项目所在市的排放因子； 

b) 公开文献中适用于项目所在省的排放因子； 

c) 公开文献中适用于中国的排放因子； 

d) IPCC 中适用的排放因子。 
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7.2.2 直接监测法 

如选用直接监测法计算基准线排放量，则应选用直接监测法计算项目排放量。 

项目排放量计算如公式（10）所示： 

ONy GWPFAPE
2yy  ……………………………………………………………………………………………………(10) 

      

其中： 

PEy：第 y年项目排放总量，单位为吨二氧化碳当量（tCO2e） 

Ay: 第 y 年总种植面积，单位为公顷； 

Fy：第 y年单位面积温室气体排放量，单位为吨氧化亚氮每公顷（tN2O/hm
2
）； 

GWPN2O: 氧化亚氮的温室气体的全球变暖潜值； 

7.3. 泄漏排放量 

泄漏即为发生于项目活动边界之外的、由项目活动引起的、可测定的温室气体排放的增加或减少

的情形。 

在项目实施过程中可能出现的泄漏有以下几种： 

a) 为了科学高效的施用肥料，科技人员对参与项目的田块需要进行土壤养分的测定和诊断，从而

确定施肥配方。因此科技人员需赴田间采集样品，带回实验室进行测定。样品的运输和测定过

程均需要消耗能源，释放温室气体。这部分排放是由项目活动引起的，发生在边界之外的，因

此属于泄漏； 

b) 额外运输过程中产生的 CO2排放量； 

在泄漏排放量难以监测和量化时可简化计为 0。 

7.4. 减排量计算 

项目减排量应通过式(11)计算： 

yyy LEPEBEER y …………………………………………………………………………(11) 

其中 

ERy：第 y年温室气体减排量（单位：tCO2e） 

BEy：第 y年基准线排放量（单位：tCO2e） 

PEy：第 y年项目排放量（单位：tCO2e） 

LEy：第 y年泄漏排放量（单位：tCO2e） 

 

8. 监测 

8.1. 监测计划 

项目实施方应编制监测计划，并依据监测计划实施监测。监测计划应至少包括如下内容： 

a) 项目参与农户记录：项目实施方应记录每一个参与项目的农户或农场信息，包括每户的编号、

户主姓名、地理位置及参加项目的时间； 

b) 项目边界的地理位置：项目实施方应建立、记录并保存项目边界清晰的地理位置； 

c) 农田管理记录：项目实施方应记录项目减排计量期内实际采取的肥料管理措施，包括有机肥的

类型、有机肥单位面积施用量、有机肥含氮量、有机肥施用方法和时间； 

d) 农作物信息：项目实施方应记录作物种类、总产量及单位面积产量等。 

 

8.2. 需要事先确定的参数 
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数据/参数: GWPN2O 

数据单位： kg CO2e/kg N2O 

数据描述： 氧化亚氮的全球变暖潜值 

数据来源： IPCC 

所应用的数据值： 298 

任何评价： - 

    

数据/参数: NCFi 

数据单位： 吨（t） 

数据描述： 第 i类化肥施肥量 

数据来源： / 

所应用的数据值： / 

任何评价： 事先确定 

 

数据/参数: NQi 

数据单位： 吨氮每吨化肥（tN/t） 

数据描述： 第 i类化肥含氮量 

数据来源： / 

所应用的数据值： / 

任何评价： / 

 

数据/参数: EFd,i 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O -N/tN） 

数据描述： 第 i类化肥氧化亚氮直接排放因子 

数据来源： / 

所应用的数据值： 可采用附录 B数据 

任何评价： / 

 

数据/参数: LCF，vol 

数据单位： / 

数据描述： 化肥挥发的氮损失比例 

数据来源： / 

所应用的数据值： 可采用附录 B数据 

任何评价： / 
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数据/参数: EFvol 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

数据描述： 化肥氧化亚氮挥发排放因子 

数据来源： / 

所应用的数据值： 可采用附录 B数据 

任何评价： / 

 

数据/参数: Llr 

数据单位： / 

数据描述： 化肥淋溶径流的氮损失比例 

数据来源： / 

所应用的数据值： 可采用附录 B数据 

任何评价： / 

 

数据/参数: EFlr 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

数据描述： 化肥氧化亚氮淋溶径流排放因子 

数据来源： / 

所应用的数据值： 可采用附录 B数据 

任何评价： / 

 

8.3. 需要监测的数据和参数 

 

数据/参数: NCFi,y 

数据单位： 吨（t） 

数据描述： 第 y年猪粪有机肥施肥量 

数据来源： 实测值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每次施肥后 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: NQi,y 

数据单位： 吨氮每吨化肥（tN/t） 
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数据描述： 第 y年第 i类肥料含氮量 

数据来源： 实测值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每次施肥后 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: EFd,i 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮（tN2O -N/tN） 

数据描述： 第 i类肥料氧化亚氮直接排放因子 

数据来源： 文献数值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: LCF，vol 

数据单位： / 

数据描述： 肥料挥发的氮损失比例 

数据来源： 文献数值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: EFvol 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

数据描述： 肥料氧化亚氮挥发排放因子 

数据来源： 文献数值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 
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数据/参数: Llr 

数据单位： / 

数据描述： 肥料淋溶径流的氮损失比例 

数据来源： 文献数值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: EFlr 

数据单位： 吨氧化亚氮-氮每吨氮 （tN2O-N/tN） 

数据描述： 肥料氧化亚氮淋溶径流排放因子 

数据来源： 文献数值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： / 

 

数据/参数: Ay 

数据单位： 公顷 

数据描述： 第 y年总种植面积 

数据来源： 测量值 

监测方法和过程： / 

监测频率 每个轮作季开始前测量记录一次 

QA/QC 程序： 
项目实施方应测定项目所有地块边界线的拐点坐标，核对实际边界

坐标是否与基准线情景下项目地块坐标一致； 

数据用途： 用于计算总减排量。 

 

数据/参数: 肥料种类 

数据单位： / 

数据描述： 基准线情景下和项目情景下施用的肥料种类（有机肥和化肥） 

数据来源： / 
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监测方法和过程： 每次施肥时记录所使用肥料的种类 

监测频率 每次施肥时 

QA/QC 程序： / 

数据用途： 
计算基准线及项目排放量。对于排放因子法，仅需监测项目情景下施

用的肥料种类 

 

数据/参数: 施肥次数和日期 

数据单位： / 

数据描述： 基准线情景或项目情景下施用化肥的次数及施肥日期 

数据来源： 项目实施方 

监测方法和过程： 每次施肥后记录一次 

监测频率 / 

QA/QC 程序： / 

数据用途： 计算基准线及项目排放量 

 

数据/参数: 单位面积作物产量 

数据单位： kg/公顷 

数据描述： 基准线情景或项目情景下每种作物的产量 

数据来源： 项目实施方 

监测方法和过程： 
每个轮作季结束后统计作物产量，除以该轮作季开始前记录的种植

面积 

监测频率 每轮作季 

QA/QC 程序： / 

数据用途： 确认项目合格性 

 

数据/参数: T 

数据单位： ℃ 

数据描述： 气体采样箱内的温度 

数据来源： 项目实施方 

监测方法和过程： / 

监测频率 关箱后每六分钟一次，共采集 5次 

QA/QC 程序： / 

数据用途： 用于直接监测法计算气体通量 
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数据/参数: T 

数据单位： H 

数据描述： 扣箱后时间 

数据来源： 项目实施方 

监测方法和过程： / 

监测频率 关箱后每六分钟一次，共采集 5次 

QA/QC 程序： / 

数据用途： 用于直接监测法计算气体通量 
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附录 A 

（资料性附录） 

气体直接监测法 

项目实施方如选用直接监测法监测基准线排放量或项目排放量时，应采用密闭箱-气相色谱法进行

测定，并按照如下要求实施监测。 

 

A.1  采样箱准备 

密闭暗箱材料要选择对 CO2 有一定惰性的 PVC 板或不锈钢板，同时在暗箱的外面要包裹一层隔热

保温材料，以防止白天测量时太阳光造成箱内温度过高而影响观测结果。 

气体采样箱分为底座和顶箱两个部分。底座在采样前（一般一周左右）插入土壤中 5cm 左右，四

周用土填实密封，底座上部为顶箱，顶箱内还应装有搅拌小风扇、温度探头、湿度探头与采样管线，取

气装置为注射器。 

 

图 A.1 采样暗箱的构造 

A.2 采样点的选取 

气体样品采集区域应具有一定的代表性，可以代表该田块的区域的实际情况。基准线的排放状况

可以利用随机抽样法，抽取适合数量的按照农民习惯施肥的农田进行测量，也可施划专门的基准线样地

进行测量。项目情景可选取至少 5处作为重复进行测量。 

A.3 气体样品的采集 

采集样品前须将该区域的杂草、根系去除，以免影响实验精度。采样前应加水注入底槽加以密封。

采样时间为每次追肥后一周内每天上午 9:00-11:00，具体采样时间为关箱后每六分钟一次，共采集 5

次。气体样品于采样当天用气相色谱仪同时分析气体的排放通量。 

气体排放量的计算如式（A-1）所示： 

风扇 温度探头 采样孔 

土壤 
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 𝐹 = 𝜌 × 𝐻 ×
𝑑𝑐

𝑑𝑡
×

273

273+𝑇
×

𝑃

𝑃0
…………………………………………(A-1) 

这里： 

F: 排放量，mg/(m
2
·h); 

ρ: 气体在标准状态下的密度； 

H: 采样暗箱的高度，m； 

dc/dt:采样过程中暗箱内气体浓度的变化率（可将5个气样浓度值经线性回归分析得出）；其中c为

t时刻采样箱内N2O的浓度(μl/l·h ) ，t为扣箱后时间( h) ，对c /t 求导数即是N2O浓度的变化速率。 

T： 暗箱内的平均温度，℃ 

P： 采样时气压( Pa) ； 

P0： 标准大气压( Pa) 

气体的排放通量用重复的平均值表示。季节平均排放通量是将所做重复的每次观测值按时间间隔

加权累加平均后再取平均值。最终得到了农作物整个生育期土壤温室气体的季节排放量。 

A.4 气体的检测方法 

本标准推荐的气体样品分析仪器为气相色谱仪。当天采集当天测定。采用注射器采集和储存的样品，

要求必须在采样后 12 小时内分析完毕；采用气袋储存的样品，务必在采样后 5 天内分析完毕；采用真

空瓶储气的方法，务必在采样后 5天内分析完毕；超时应将样品废弃。气样应由具备资质的检测机构或

实验室进行分析测定。 

A.5 排放量的计算方法 

    用单次通量观测数据直接外推到日排放总量。对于实施了观测但测定值因不符合数据质量要求而

被拒绝的情形，需要进行缺测值填补。实际操作中究竟用那种填补方法，需根据当时的具体情况进行

谨慎判断。对于未观测日期的排放值，直接用相邻两个观测日的算术平均值内插法得到。采用逐日累

加法估计季节或年度通量，即得季节或年排放总量，计算方法如式（A-2）所示： 

𝐸|𝑋𝑛+1=0  = 𝑘 ⋅ ∑ [𝑋𝑖−1 + (𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1 − 1) ⋅ (𝑋𝑖−1 + 𝑋𝑖)/2]
𝑛+1
𝑖=2 …………………(A-2) 

A.6 监测过程相关数据质量保证措施 

为了减少对土壤的踩踏和扰动，需要搭建木桥和护栏。到达采样箱的路途中设置木桥，避免采样

操作过程中局部踩实土壤而导致气体横向流动收到干扰。同时为整个箱内及箱外四周 50cm 范围内的植

物设置保护栏，避免采样操作过程对箱内及其周围植物的机械性破坏。采样点的位置及顶箱的编号一

一对应，以便于故障排查。为避免采样过程对箱内及其周围植物造成损伤而影响观测结果，要求有植

物处理的所有采样箱都必须安装护栏。每周检查 1-2 次，随时将防护栏夹层中得植物移动出，避免安

装采样箱时损伤作物。 

在进行气体排放量观测时，为不破坏观测点的土壤环境，应选择在采样点附近与箱内环境相同的

土壤中测定。如果箱内是裸土，就要求在箱外裸土中测定土壤温度、湿度；如果带有植被，则应选择
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箱外与箱内长势相近的地点进行相关参数测定。测定土壤温度时，应将探头插入土层中，平衡 3min 后

才读取第一个温度数据，待气体采样结束时再读一个土壤温度数据，并将两次读数都输入同一格式的

数据表中。用手持土壤水分测定仪测定土壤湿度时，要求在距离采样箱底座周围 30cm 以外的土壤中测

定，每个箱周围随即测定 4次，并将数据输入同一格式的数据表中。  
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附录 B 

（资料性附录） 

相关参数缺省值 

 

附表 B.1 全国不同区域农田氧化亚氮直接排放因子 

区域 
EF  

（tN2O-N/tN 施氮量） 

内蒙古、新疆，甘肃、青海，西藏、陕西，山西，宁夏 0.0056 

黑龙江，吉林，辽宁 0.0114 

北京，天津，河北，河南，山东 0.0057 

浙江，上海，江苏，安徽，江西，湖南，湖北，四川，重庆 0.0109 

广东，广西，海南，福建 0.0178 

云南、贵州 0.0106 

注：数据来源于《省级温室气体清单编制指南》（试行） 

 

附表 B.2 不同肥料氮挥发、淋溶径流造成的氮损失比例 

氮损失类型 
肥料类型 

化肥（%） 有机肥（%） 秸秆还田（%） 

Lvol 10 (3-30) 20 (5-50) 0 

Llr 30 (10-80) 

数据来源《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 

 

附表 B.3 氮挥发、淋溶和径流氧化亚氮排放因子 

排放源 排放因子（tN2O-N/tN） 

EFvol 0.01 

EFlr  0.0075 

数据来源《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》 
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