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前　　言

本文件按照 GB/T１􀆰１—２０２０«标准划工作导则　第１部分:标准化文件的结构和起草规则»的规定

起草.
本文件由农业农村部科技教育司提出并归口.
本文件起草单位:中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、农业农村部农业生态与资源保护总

站、中国农业大学、中国农业科学院作物科学研究所、农业农村部科技发展中心.
本文件主要起草人:王立刚、王全辉、李虎、尹小刚、张卫建、王迎春、陈阜、邢可霞、宋振伟、张梦璇、张

艳萍、管大海、韩圣慧、刘平奇、王卿梅、常乃杰、赵欣、魏欣宇.
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引　　言

气候智慧型农业(climateＧsmartagriculture,CSA)是应对全球气候变化背景下一种新的农业发展理

念和模式.联合国粮食及农业组织(FAO)将气候智慧型农业定义为能够可持续提高农业生产效率、增强

农业适应气候变化能力、减少温室气体排放,以高目标实现国家粮食安全的农业生产和发展模式.遵循气

候智慧型农业发展理念,科学准确的度量气候智慧型农业固碳减排效应,制定气候智慧型农业生产固碳减

排监测与核算规范,对促进我国农业生产“稳粮增收、固碳减排”尤为重要.因此,通过对国内外气候智慧

型农业固碳减排监测与核算方法的分析、我国气候智慧型农业一系列作物生产的实践,编制了本文件,为
气候智慧型农业　作物生产系统固碳减排效应的定量评价提供依据和方法支撑,为保障国家粮食安全、减
缓气候变化对农业生产的影响和实现碳达峰、碳中和国家战略目标提供技术指导.

Ⅲ
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气候智慧型农业　作物生产固碳减排监测与核算规范

１　范围

本文件规定了气候智慧型农业　作物生产固碳减排监测与核算的相关术语和定义、监测内容与核算

流程、情景识别与边界确定、核算方法、数据质量保证和控制等要求.
本文件适用于气候智慧型农业　作物生产固碳减排量的监测与核算.

２　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/T３２１５０　工业企业温室气体排放核算和报告通则

NY/T３９５　农田土壤环境质量监测技术规范

３　术语和定义

GB/T３２１５０界定的以及下列术语和定义适用于本文件.

３􀆰１　
气候智慧型农业　climateＧsmartagriculture
能够可持续提高农业生产效率、增强农业适应气候变化能力、减少温室气体排放,以高目标实现国家

粮食安全的农业生产和发展模式.

３􀆰２　
固碳　carbonsequestration
将无机碳(大气中CO２)转化为有机碳,将其固定在土壤和植物体内的过程.

３􀆰３　
土壤固碳　soilcarbonsequestration
将大气中CO２ 转化为一种稳定的含碳化合物,并将其长期储存在土壤中的过程,主要通过秸秆还田、

施用有机肥等途径来实现.

３􀆰４　
林木固碳　agriＧforestcarbonsequestration
林木通过光合作用,将二氧化碳吸收到体内,并且合成有机物储存起来,使得大气中的二氧化碳量减

少的过程,属于生物固碳的一种方式,主要通过田间防护林木建设等途径来实现.

３􀆰５　
温室气体　greenhousegas
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.
[来源:GB/T３２１５０—２０１５,３􀆰１]
注:本文件涉及的温室气体包含二氧化碳(CO２)、甲烷(CH４)和氧化亚氮(N２O).

３􀆰６　
温室气体减排　greenhousegasemissionmitigation
减少种植生产过程产生的 N２O、CH４的排放和能源消耗导致的CO２ 排放.

３􀆰７　
活动数据　activitydata

１
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导致农业生产过程中碳储量变化和温室气体排放的生产活动量的表征值.

３􀆰８　
基准线情景　baselinescenario
未实施气候智慧型农业　作物生产的情景.

３􀆰９　
地理边界　geographicalboundary
实施基准线情景和气候智慧型农业　作物生产情景的地理范围.

３􀆰１０　
核算边界　accountingboundary
实施基准线情景和气候智慧型农业　作物生产情景导致的温室气体排放与固碳的范围.

３􀆰１１　
碳库　carbonpool
地上生物量、地下生物量、枯落物、枯死木和土壤有机质碳库的总和.

３􀆰１２　
排放源　carbonpoolandgreenhousegasemissionsource
温室气体排放的单元和过程.

３􀆰１３　
农田氧化亚氮(N２O)排放　N２Oemissionfromfarmland
因施用含氮的有机肥、化肥和秸秆还田等导致的农田 N２O 直接排放,氨挥发和氮淋溶渗滤导致的间

接排放.

３􀆰１４　
稻田甲烷(CH４)排放　CH４emissionfrompaddy
水稻生长季和冷浸田水稻非生长季的甲烷排放.

３􀆰１５　
生产过程能耗排放CO２　emissionfromenergyconsumption
农业生产过程中使用机械设备所消耗燃料或电力导致排放的CO２.

３􀆰１６　
排放因子　emissionfactor
表征单位生产或消费活动量的温室气体排放系数.
[来源:GB/T３２１５０—２０１５,３􀆰１３]

４　监测内容与核算流程

４􀆰１　监测内容

４􀆰１􀆰１　基本信息

获取基准线情景和实施气候智慧型农业　作物生产情景下农户基本信息、种植制度、地理边界、实施

气候智慧型农业　作物生产时间等.按附录 A中 A􀆰１和 A􀆰２的规定实施.

４􀆰１􀆰２　数据和参数

获取基准线情景和实施气候智慧型农业　作物生产情景下生产活动数据和参数,包括农田面积、农田

土壤基本性状、田间栽培管理措施(土壤耕作、播种、施肥、灌溉、病虫草害防治、收获、秸秆还田等)、农机耗

油及灌溉耗电量、田间防护林生长状况等,按 A􀆰３的规定实施.

４􀆰２　核算流程

４􀆰２􀆰１　识别基准线情景,确定其地理边界.

４􀆰２􀆰２　识别气候智慧型农业　作物生产情景,确定其地理边界.
２
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４􀆰２􀆰３　确定固碳和温室气体排放核算边界,识别碳库及排放源.

４􀆰２􀆰４　制定监测方案.

４􀆰２􀆰５　获取活动数据,选择和确定排放因子.

４􀆰２􀆰６　核算基准线情景和实施气候智慧型农业　作物生产情景碳储量与温室气体排放量.

４􀆰２􀆰７　核算气候智慧型农业　作物生产实施后的固碳减排量.

５　情景识别与边界确定

５􀆰１　情景识别

确定基准线情景与气候智慧型农业　作物生产情景采取的措施,包括种植制度、田间管理措施、农机

使用情况、田间防护林生长状况等,按照附录 A的规定实施.

５􀆰２　地理边界

确定基准线情景与实施气候智慧型农业　作物生产活动的地理边界,应按照A􀆰２的规定执行.

５􀆰３　核算边界

包括农田温室气体排放(N２O和CH４)、农田生产过程使用机械开展耕作、施肥等措施燃料燃烧过程

能耗排放与灌溉使用电力能耗排放(简称生产过程能耗排放)、土壤有机碳储量变化、田间防护林碳储量变

化等过程(见图１).

图１　气候智慧型农业　作物生产核算边界示意图

５􀆰４　碳库及排放源识别

基准线情景(以下简称基准线)和实施气候智慧型农业　作物生产情景(以下简称实施情景)的碳库与

排放源见表１和表２.

表１　基准线和实施情景边界内碳库

项目 基准线 实施情景

碳库

林木地上

部分生物

量

林木地下

部分生物

量

死木 枯枝落叶
土壤

有机碳

林木地上

部分生物

量

林木地下

部分生物

量

死木 枯枝落叶
土壤

有机碳

选择 计入 计入 排除 排除 计入 计入 计入 排除 排除 计入

表２　基准线和实施情景边界内温室气体排放源

基准线 实施情景

排放源 气体 计入/排除 排放源 气体 计入/排除

农田温室气体排放

N２O 计入

CH４ 计入

CO２ 排除

农田温室气体排放

N２O 计入

CH４ 计入

CO２ 排除

３
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表２ (续)

基准线 实施情景

排放源 气体 计入/排除 排放源 气体 计入/排除

生产过程能耗

排放

N２O 排除

CO２ 计入

CH４ 排除

生产过程能耗

排放

N２O 排除

CO２ 计入

CH４ 排除

６　核算方法

６􀆰１　基准线碳储量和温室气体排放量核算

６􀆰１􀆰１　土壤有机碳储量

６􀆰１􀆰１􀆰１　单位面积土壤有机碳储量

单位面积土壤有机碳储量BCSOC,i,按公式(１)计算.

BCSOC,i＝SOCCi×BDi×(１－Fi)×Depth (１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

BCSOC,i———基准线i地块单位面积土壤有机碳储量的数值,单位为吨碳每公顷(tC/hm２);

SOCCi ———i地块土壤有机碳含量的数值,单位为克碳每百克土壤(gC/１００g土壤);

BDi ———i地块土壤容重的数值,单位为克每立方厘米(g/cm３);

Fi ———i地块监测土层直径大于２mm 石砾、根系和其他死残体体积百分含量的数值,单位为百

分号(％);

i ———第i个地块;

Depth ———土层的厚度(２０cm).

６􀆰１􀆰１􀆰２　耕地土壤有机碳储量

所有耕地土壤有机碳储量BCSOC,按公式(２)计算.

BCSOC ＝∑
l

i＝１

(BCSOC,i×BAi)×
４４
１２

(２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

BCSOC　———基准线所有地块土壤有机碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

BCSOC,i ———i地块单位面积土壤有机碳储量的数值,单位为吨碳每公顷(tC/hm２);

BAi ———i地块面积的数值,单位为公顷(hm２);

i ———第i个地块;

l ———基准线情景下地块的数量;

４４
１２

———将土壤C转化为CO２ 的系数.

６􀆰１􀆰２　农田温室气体排放

６􀆰１􀆰２􀆰１　农田氧化亚氮直接排放

农田氧化亚氮直接排放BEN２O,按公式(３)计算.

BEN２O＝BNFer×EF×
４４
２８

(３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

BEN２O———基准线农田氧化亚氮直接排放量的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

EF ———农田氧化亚氮排放因子的数值,单位为吨氮每吨施氮量(tN/t施氮量);

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

EF 选择优先序为:
４
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a)　直接测定法,按表 A􀆰１实施;

b)　推荐因子法,推荐因子默认值见附录B中B􀆰１.

６􀆰１􀆰２􀆰２　农田氧化亚氮的间接排放

农田氨挥发后沉降引起的氧化亚氮间接排放BEN２O_沉降 ,按公式(４)计算.

BEN２O_沉降 ＝BNFer×FRAC挥发 ×EF挥发 ×
４４
２８

(４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

BEN２O_沉降 ———农田氨挥发后沉降引起氧化亚氮间接排放量的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

FRAC挥发 ———施入农田氮以氨气和氮氧化物排放比例的数值,单位为百分号(％),不同肥料氨气和

氮氧化物排放比率默认值见B􀆰２;

EF挥发 ———农田氨气和氮氧化物排放后的氮沉降引起氧化亚氮间接排放因子的数值,单位为吨氮

每吨氨气和氮氧化物排放(tN/tN氨气和氮氧化物排放量),默认值见B􀆰３;

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

农田氮淋溶及径流引起的氧化亚氮间接排放BEN２O_淋溶及径流 ,按公式(５)计算.

BEN２O_淋溶及径流 ＝BNFer×FRAC淋溶及径流 ×EF淋溶及径流 ×
４４
２８

(５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

BEN２O_淋溶及径流 ———农田氮淋溶及径流引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

FRAC淋溶及径流 ———施入农田氮淋溶和径流比例的数值,单位为百分号(％),默认值见B􀆰２;

EF淋溶及径流 ———淋溶和径流损失引起氧化亚氮间接排放因子的数值,单位为吨氮每吨淋溶径流氮

量(tN/tN淋溶径流量),默认值见B􀆰３;

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

６􀆰１􀆰２􀆰３　稻田CH４排放

稻田CH４排放BECH４_稻田 ,按公式(６)计算.

BECH４_稻田 ＝∑i ADi×EFi( ) ×０􀆰００１ (６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

BECH４_稻田 ———基准线稻田产生甲烷排放量的数值,单位为吨甲烷(tCH４);

ADi ———第i类稻田种植面积的数值,单位为公顷(hm２);

EFi ———第i类稻田甲烷排放因子的数值,单位为千克甲烷每公顷(kgCH４/hm２);

i ———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.

EFi 选择优先序为:

a)　直接测定法,按表 A􀆰１实施;

b)　采用«省级温室气体清单编制指南(试行)»的推荐值(见B􀆰４)或未来出版的最新版本的«省级温

室气体清单编制指南»;

c)　«２００６IPCC国家温室气体清单指南»第４卷第５章推荐的方法计算排放因子[见公式(７)].
稻田不同管理措施排放因子,按公式(７)计算.

EFi＝EFc×SFW ×SFP×SFO×days (７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

EFi ———水稻生长季内日平均甲烷排放因子的数值,单位为千克甲烷每公顷(kgCH４/hm２);

EFc ———连续淹灌、不施有机肥情景下的甲烷排放因子,推荐的默认值为１􀆰３kgCH４/(hm２􀅰d);
５
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SFW ———水稻生育期内不同田间水分条件下的甲烷排放因子调整因子,推荐默认值见B􀆰５;

SFP ———水稻移栽之前不同田间水分条件下的甲烷排放因子调整因子,推荐默认值见B􀆰５;

SFO ———稻田有机肥施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数,利用公式(８)计算SFO;

days ———水稻生长季天数,单位为天(d).

SFO ＝(１＋∑ROAi×CFORi)０􀆰５９ (８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

SFO　———稻田有机肥施用条件下的甲烷排放因子调整系数;

ROAi ———有机物类型i施用量的数值,单位为吨每公顷(t/hm２),秸秆为干重,其他有机添加物为

鲜重;

CFORi———有机添加物i的转化因子,推荐默认值见B􀆰５.

６􀆰１􀆰２􀆰４　农田温室气体排放总量

农田温室气体排放总量BEGHGs,按公式(９)计算.

BEGHGs＝(BEN２O＋BEN２O_沉降 ＋BEN２O_淋溶及径流 )×GWPN２O＋BECH４_稻田 ×GWPCH４ (９)􀆺􀆺􀆺
式中:

BEGHGs　　　———基准线温室气体排放总量的数值,单位为吨二氧化碳当量(tCO２Ｇe);

BEN２O ———基准线农田氧化亚氮直接排放量的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BEN２O_沉降 ———农田氨挥发后沉降引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BEN２O_淋溶及径流 ———农田氮淋溶及径流引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

BECH４_稻田 ———基准线农田甲烷排放量的数值,单位为吨甲烷(tCH４);

GWPN２O ———N２O相对于CO２ 的全球增温潜势,按 GB/T３２１５０的规定取值;

GWPCH４ ———CH４相对于CO２ 的全球增温潜势,按 GB/T３２１５０的规定取值.

６􀆰１􀆰３　机械燃油燃烧和耗电CO２排放量

机械燃油燃烧和耗电CO２ 排放量BEE,按公式(１０)计算.

BEE ＝∑i CSPdie×EFdie＋CSPgas×EFgas＋CSPele×EFele( ) ×１０－３ (１０)􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

BEE　 ———基准线机械燃油燃烧和耗电CO２ 排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

CSPdie ———年度柴油消耗量的数值,单位为升(L);

EFdie ———柴油燃烧的CO２ 排放因子,２􀆰６４kgCO２/L[来源:IPCC,２００７];

CSPgas ———年度汽油消耗量的数值,单位为升(L);

EFgas ———汽油燃烧的CO２ 排放因子,２􀆰２６kgCO２/L[来源:IPCC,２００７];

CSPele ———年度电力消耗量的数值,单位为千瓦时(kW􀅰h);

EFele ———电力消耗的CO２ 排放因子,按«中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南(试
行)»取值;

i ———燃料类型.

６􀆰１􀆰４　林木碳储量BCPROJ

本文件采用生物量异速生长方程法逐株计算样地内每株林木的生物量,累加计算基准线树木的地上

生物量和地下生物量碳库中的碳储量,具体详见附录C.

６􀆰２　实施情景碳储量和温室气体排放量核算

６􀆰２􀆰１　土壤有机碳储量

６􀆰２􀆰１􀆰１　单位面积土壤有机碳储量

单位面积土壤有机碳储量PCSOC,n,i,按公式(１１)计算.

PCSOC,n,i＝SOCCn,i×BDn,i×(１－Fn,i)×Depth (１１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

PCSOC,n,i———实施情景第n 年地块单位面积土壤有机碳储量的数值,单位为吨碳每公顷(tC/hm２);
６
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SOCCn,i ———第n 年监测i地块土壤有机碳含量的数值,单位为克碳每百克土壤(gC/１００g土壤);

BDn,i ———第n 年监测i地块土壤容重的数值,单位为克每立方厘米(g/cm３);

Fn,i ———第n 年监测i地块监测土层直径大于２mm 石砾、根系和其他死残体体积百分含量的数

值,单位为百分号(％);

n ———监测时间,单位为年;

i ———第i个地块;

Depth ———土层的厚度(２０cm).

６􀆰２􀆰１􀆰２　耕地土壤有机碳储量

所有耕地土壤有机碳储量PCSOC,按公式(１２)计算.

PCSOC＝∑
l

i＝１
(PCSOC,n,i×PAi)×

４４
１２

(１２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

PCSOC　 ———实施情景所有耕地土壤有机碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PCSOC,n,i ———第n 年i地块单位面积土壤有机碳储量的数值,单位为吨碳每公顷(tC/hm２);

PAi ———i地块面积的数值,单位为公顷(hm２);

i ———第i个地块;

l ———实施情景下地块的数量;

４４
１２

———将土壤C转化为CO２ 的系数.

６􀆰２􀆰２　农田温室气体排放

６􀆰２􀆰２􀆰１　农田氧化亚氮排放量

农田氧化亚氮排放量PEN２O,按公式(１３)计算.

PEN２O＝PNFer×EF×
４４
２８

(１３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

PEN２O———实施情景农田氧化亚氮直接排放量的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

EF ———农田氧化亚氮直接排放因子的数值,单位为吨氮每吨施氮量(tN/t施氮量);

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

EF 选择优先序为:

a)　直接测定法,按表 A􀆰１实施;

b)　推荐因子法,推荐因子默认值见B􀆰１.

６􀆰２􀆰２􀆰２　农田氧化亚氮的间接排放

农田氨挥发后沉降引起的氧化亚氮间接排放PEN２O_沉降 ,按公式(１４)计算.

PEN２O_沉降 ＝PNFer×FRAC挥发 ×EF挥发 ×
４４
２８

(１４)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

PEN２O_沉降 ———农田氨挥发后沉降引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

FRAC挥发 ———施入农田的氮以氨气和氮氧化物排放比例的数值,单位为百分号(％),不同肥料氨气

和氮氧化物排放比率默认值见B􀆰２;

EF挥发 ———农田氨气和氮氧化物排放后的氮沉降引起氧化亚氮间接排放因子的数值,单位为吨氮

每吨氨气和氮氧化物排放(tN/t氨气和氮氧化物排放量),默认值见B􀆰３;

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

７
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农田氮淋溶及径流引起的氧化亚氮间接排放PEN２O_淋溶及径流 ,按公式(１５)计算.

PEN２O_淋溶及径流 ＝PNFer×FRAC淋溶及径流 ×EF淋溶及径流 ×
４４
２８

(１５)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

PEN２O_淋溶及径流 ———农田氮淋溶及径流引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PNFer ———农田投入总氮量的数值,单位为吨氮(tN);

FRAC淋溶及径流 ———施入农田的氮的淋溶和径流比例,单位为百分号(％),默认值见B􀆰２;

EF淋溶及径流 ———淋溶和径流损失引起氧化亚氮间接排放因子的数值,单位为吨氮每吨淋溶径流氮

量(tN/t氮淋溶径流量),默认值见B􀆰３;

４４
２８

———将 N２OＧN转化成 N２O的系数.

６􀆰２􀆰２􀆰３　稻田甲烷排放

稻田甲烷排放PECH４_稻田 ,按公式(１６)计算.

PECH４_稻田 ＝∑i ADi×EFi( ) ×０􀆰００１ (１６)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

PECH４_稻田 ———实施情景水稻种植产生甲烷排放量的数值,单位为吨甲烷(tCH４);

ADi ———第i类稻田种植面积的数值,单位为公顷(hm２);

EFi ———第i类稻田甲烷排放因子的数值,单位为千克甲烷每公顷(kgCH４/hm２);

i ———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.

EFi 选择优先序为:

a)　直接测定法,按表 A􀆰１实施;

b)　采用«省级温室气体清单编制指南(试行)»的推荐值(见B􀆰４)或未来出版的最新版本的«省级温

室气体清单编制指南»;

c)　«２００６IPCC国家温室气体清单指南»第４卷第５章推荐的方法计算排放因子[见公式(１７)].
稻田甲烷排放因子,按公式(１７)计算.

EFi＝EFc×SFW ×SFP×SFO×days (１７)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

EFi ———水稻生长季内日平均甲烷排放因子的数值,单位为千克甲烷每公顷(kgCH４/hm２);

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􀆰３kgCH４/(hm２􀅰d);

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,推荐默认值见B􀆰５;

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,推荐默认值见B􀆰５;

SFO ———稻田有机肥施用条件下的甲烷排放因子调整因子系数,利用公式(１８)计算SFO;

days ———水稻生长季天数,单位为天(d).

SFO ＝(１＋∑ROAi×CFORi)０􀆰５９ (１８)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

SFO　 ———稻田有机肥施用条件下的甲烷排放因子调整系数;

ROAi ———有机物类型i施用量的数值,单位为吨每公顷(t/hm２),秸秆为干重,其他有机添加物为

鲜重;

CFORi ———有机添加物i的转化因子,推荐的默认值见B􀆰５.

６􀆰２􀆰２􀆰４　农田温室气体排放总量

农田温室气体排放总量PEGHGs,按公式(１９)计算.

PEGHGs＝(PEN２O＋PEN２O_沉降 ＋PEN２O_淋溶及径流 )×GWPN２O＋PECH４_稻田 ×GWPCH４ (１９)􀆺􀆺
式中:

PEGHGs　　　———温室气体排放总量的数值,单位为吨二氧化碳当量(tCO２Ｇe);
８
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PEN２O ———农田氧化亚氮排放量的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PEN２O_沉降 ———农田氨挥发后沉降引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PEN２O_淋溶及径流 ———农田氮淋溶及径流引起氧化亚氮间接排放的数值,单位为吨氧化亚氮(tN２O);

PECH４_稻田 ———实施情景农田甲烷排放量的数值,单位为吨甲烷(tCH４);

GWPN２O ———N２O相对于CO２ 的全球增温潜势;按 GB/T３２１５０的规定取值;

GWPCH４ ———CH４相对于CO２ 的全球增温潜势;按 GB/T３２１５０的规定取值.

６􀆰２􀆰３　机械燃油燃烧和耗电CO２排放量

机械燃油燃烧和耗电CO２ 排放量PEE,按公式(２０)计算.

PEE ＝∑i CSPdie×EFdie＋CSPgas×EFgas＋CSPele×EFele( )１０－３ (２０)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

PEE　———实施情景机械燃油燃烧和耗电的CO２ 排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

CSPdie ———年度柴油消耗量的数值,单位为升(L);

EFdie ———柴油燃烧的CO２ 排放因子,２􀆰６４kgCO２/L[来源:IPCC,２００７];

CSPgas———年度汽油消耗量的数值,单位为升(L);

EFgas ———汽油燃烧的CO２ 排放因子,２􀆰２６kgCO２/L[来源:IPCC,２００７];

CSPele ———年度电力消耗量的数值,单位为千瓦时(kW􀅰h);

EFele ———电力消耗的CO２ 排放因子,按«中国发电企业温室气体排放核算方法与报告指南(试行)»
取值;

i ———燃料类型.

６􀆰２􀆰４　林木碳储量PCPROJ

本文件采用生物量异速生长方程法逐株计算样地内每株林木的生物量,累加计算气候智慧型农业　
作物生产情景树木的地上生物量和地下生物量碳库中的碳储量,具体详见附录C.

６􀆰３　气候智慧型农业　作物生产固碳减排量核算

气候智慧型农业　作物生产固碳减排量ΔR,按公式(２１)计算.

ΔR＝BE－PE (２１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

ΔR ———气候智慧型农业　作物生产固碳减排量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

BE ———基准线碳储量和温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PE ———实施情景碳储量和温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２).
其中:

BE＝BCSOC－BEGHGs－BEE＋BCPROJ (２２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

PE＝PCSOC－PEGHGs－PEE＋PCPROJ (２３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺
式中:

BE　 ———基准线碳储量和温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

BCSOC ———基准线土壤有机碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

BEGHGs ———基准线农田温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳当量(tCO２Ｇe);

BEE ———基准线机械燃油燃烧和耗电CO２ 排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

BCPROJ ———基准线农田防护林木碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PE ———实施情景碳储量和温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PCSOC ———实施情景土壤有机碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PEGHGs ———实施情景农田温室气体排放量的数值,单位为吨二氧化碳当量(tCO２Ｇe);

PEE ———实施情景机械燃油燃烧和耗电CO２ 排放量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

PCPROJ ———实施情景农田防护林木碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２).
９
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７　数据质量保证和控制

７􀆰１　数据的获取

７􀆰１􀆰１　制定数据获取的技术步骤和细则.

７􀆰１􀆰２　对从事数据获取和数据分析的相关责任人员进行培训.

７􀆰１􀆰３　详细记录数据获取工作的过程,保留并归档原始记录、修正记录、验证记录.

７􀆰２　数据录入与分析

７􀆰２􀆰１　按监测与核算流程依次进行数据录入,并由独立专家组进行复核,确保录入数据的准确性和一

致性.

７􀆰２􀆰２　定期对监测数据进行交叉检验,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.

７􀆰２􀆰３　进行不确定性评估.

７􀆰３　数据归档

７􀆰３􀆰１　所有纸质版与电子版监测数据及图件应存档并保留备份件.

７􀆰３􀆰２　监测报告应归档并保留备份件.

０１
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附　录　A
(规范性)

需监测和获取的活动数据及相关要求

　

A􀆰１　基本信息

A􀆰１􀆰１　基准线情景和气候智慧型农业　作物生产情景基本信息:农户编号、户主姓名、农地的地理位置、
土地利用类型、土壤类型、气候类型.

A􀆰１􀆰２　基准线情景和气候智慧型农业　作物生产情景种植制度:作物类型、轮作模式、熟制.

A􀆰１􀆰３　气候智慧型农业　作物生产情景实施时间:基准线情景实施年份为气候智慧型农业　作物生产

起始年,气候智慧型农业　作物生产情景时间以具体实施年度为准,用年(a)表示.

A􀆰２　地理边界

A􀆰２􀆰１　基准线情景

采用全球定位系统(GPS)或其他卫星导航系统,测定所有地块地理边界线的拐点坐标,或者使用大比

例尺地形图(比例尺不小于１∶１００００)进行现场勾绘,结合 GPS等定位系统进行精度控制.将测定的拐

点坐标或边界输入地理信息系统,计算地块面积.

A􀆰２􀆰２　气候智慧型农业　作物生产情景

按照 A􀆰２􀆰１的方法确定实施气候智慧型农业　作物生产的地块并计算面积.
在每次监测时,应对实施气候智慧型农业　作物生产情景边界进行监测,如果边界内某些地块没有采

取气候智慧型农业　作物生产措施,应将这些地块调出边界之外.如果在之后监测期内这些地块重新开

展气候智慧型农业　作物生产活动,这些地块可继续参与监测,并重新纳入固碳减排量核算范围.

A􀆰３　监测数据和参数

A􀆰３􀆰１　记录每种农作物种植面积(hm２)、播种、收获时间(年/月/日)和生育期天数(d).

A􀆰３􀆰２　记录每次施肥时间(年/月/日)、肥料类型(化肥、有机肥、复合肥)、施肥方式、单位面积肥料施用

量(kg/hm２)及折纯量(kgN/hm２,kgP２O５/hm２,kgK２O/hm２)、施肥面积(hm２).

A􀆰３􀆰３　记录每次灌溉时间(年/月/日)、单位面积灌溉水量(m３/hm２)、灌溉面积(hm２).在稻田中还应记

录水分管理(如“落干/湿润/淹水”)及其稻田水分状态变化的日期(年/月/日).

A􀆰３􀆰４　记录秸秆还田时间(年/月/日)、单位面积还田量(kg/hm２)、秸秆中碳氮含量(kgC/kg,kgN/

kg);有机物料投入时间(年/月/日)、有机物料投入类型(绿肥、饼肥、生物炭)、单位有机物料投入量(kg/

hm２)、有机物料碳氮含量(kgC/kg,kgN/kg).

A􀆰３􀆰５　记录病虫草害防治措施的时间(年/月/日)、方法(人工、机械)和农药用量(L/hm２).

A􀆰３􀆰６　记录农机使用时间(年/月/日)、机具类型(播种、收获、耕作、施肥、灌溉、喷药)、燃油类型(柴油、
汽油)、燃油消耗量(L),灌溉所用的耗电量(kW􀅰h).

A􀆰３􀆰７　记录逐日气象数据,包括平均气温(℃)及降水(mm).

A􀆰３􀆰８　监测土壤性状(０cm~２０cm 土壤深度),包括容重(g/cm３)、有机碳含量(gC/１００g土壤).

A􀆰３􀆰９　监测作物产量(t).

A􀆰３􀆰１０　监测温室气体排放(N２O和CH４).

A􀆰３􀆰１１　监测农用林木类型、数量(株)、树高(m)、胸径(cm).
１１
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主要监测数据和方法见表 A􀆰１.

表A􀆰１　主要监测数据和方法

序号 数据 单位 描述 监测/记录频率 测定方法和程序

１ N２O tN２OＧN 　基准线或气候智慧

型　农业作物生产情

景农田土壤 N２O 直

接排放量

　每周至少观测２次,并在施

肥灌溉(或降雨事件)等管理措

施后,增加取样频率,要求连续

观测至少１周年(一年一熟制)
或一个完整轮作周期(一年两

熟制及以上)

　静态箱Ｇ气相色谱监测法(参
照«生 态 系 统 大 气 环 境 观 测

规范»)

　设立一个能代表该地区基准

线情景和气候智慧型农业　作

物生产情景的地块,并设置一

个参照地块(无施肥措施).基

准线情景和气候智慧型农业作

物生产情景地块和参照地块各

设置３个~４个重复

２ EF tN/t施氮量 　N２O排放因子 　/ 　(实 施 情 景 或 基 准 线 情 景

N２O排放量Ｇ参照地块 N２O排

放量)/施氮总量.施氮总量数

据获取见本表序号５

３ CH４ tCH４/a 　基准线或气候智慧

型农业　作物生产情

景CH４排放量

　每周至少观测２次,并在施

肥灌溉(或降雨事件)等管理措

施后,增加取样频率,要求连续

观测至少１周年(一年一熟制)
或一个完整轮作周期(一年两

熟制及以上)

　静态箱Ｇ气相色谱监测法(参
照«生 态 系 统 大 气 环 境 观 测

规范»)

　设立一个能代表该地区基准

线情景和气候智慧型农业作物

生产情景的地块,每个地块各

设置３个~４个重复

４

EFi kgCH４/hm２ 　CH４排放因子 　/ 　静态箱Ｇ气相色谱监测法测

定的kgCH４/m２ 转化为每公

顷CH４排放量(kgCH４/hm２)

５ FN tN 　基准线或实施情景

下施氮总量

　记录每次肥料施用量和每次

秸秆还田量

　采取调查记录法.基准线情

景每公顷施肥量应从实施情景

开始前的实地调查中获得.实

施情景施肥时由参与方记录,
实施情景周期内,每一农户均

须记录肥料施用类型、施用量,
秸秆还田量,并计算实施情景

内所有农户的年度施氮总量

６ CSPdie L 　年度柴油消耗量 　每次播种、耕作、施肥、灌溉、
收获等措施使用农机消耗的柴

油量

　确定各种措施使用的机械种

类、单位柴油消耗量(每小时或

每公顷耗油量),按不同机械和

作业时间或作业面积计算年度

柴油消耗量

７ CSPgas L 　年度汽油消耗量 　每次播种、耕作、施肥、灌溉、
收获等措施使用农机消耗的汽

油量

　确定各种措施使用的机械种

类、单位汽油消耗量(每小时或

每公顷耗油量),按不同机械和

作业时间或作业面积计算年度

汽油消耗量

８ CSPele kW􀅰h 　电力消耗量 　每次灌溉消耗的电量 　确定单位耗电量(每小时或

每公顷耗电量),按作业时间或

作业面积计算电力消耗量
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表A􀆰１ (续)

序号 数据 单位 描述 监测/记录频率 测定方法和程序

９ SOCC gC/１００g土壤 　土壤有机碳含量 　基准线情景在起始年只监测

一次;实施气候智慧型农业作

物生产情景在结束年监测一

次,监测时间为作物收获后.
实施情景和基准线情景测定的

地块保持一致

　采集０cm~２０cm 土壤样

品.基准线情景和气候智慧型

农业作物生产情景随机选择l
个地块,每个地块按五点法取

样,采用碳氮分析仪测定土壤

有机碳含量

　取样地块选择按以下步骤实

施:第一步,采用分层随机抽样

方法,依据土壤类型、地理位置

等确定样本量;第二步,在调查

基础上参考地块肥力水平和管

理措施,选取１００个左右的样

本;第三步,依据选定的样本随

机选取有代表性的地块进行取

样,并记录经纬度.(具体按

NY/T３９５的规定执行)

１０ BD g/cm３ 　土壤容重 　同本表序号７ 　环刀法测定

　地块选择参照本表序号９

１１ DBH,H cm,m 　胸径,树高 　基准线情景在起始年只监测

一次;实施气候智慧型农业作

物生产情景在结束年监测一

次.实施情景和基准线情景测

定的树木保持一致

　第一步,选择样地.采取随

机抽样调查方法,设置临时调

查样地(样地面积９００m２),样
地数量取决于树木的变异性,
且不少于３个样地.第二步:
测定样地内所有活立木的平均

胸径(DBH)、平均树高(H)和
株数.第三步:利用生物量异

速方程计算每株林木生物量

(见附录 C),再累积到样地水

平生 物 量 和 碳 储 量.(参 照

LY/T２２５３的相关规范监测)

１２ Y t/hm２ 　作物产量 　基准线情景在起始年监测一

次;实施气候智慧型农业作物

生产情景每年监测一次

　采用样方实际测产方法.每

个样方为１m２,将每个样方的

产量折算成t/hm２.样方选取

方法参照本表序号９
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附　录　B
(资料性)

相关参数推荐值

　

B􀆰１　全国不同区域农田氧化亚氮直接排放因子默认值

见表B􀆰１.

表B􀆰１　全国不同区域农田氧化亚氮直接排放因子默认值

单位为吨氮每吨施氮量

区域 EF 范围

　Ⅰ区(内蒙古、新疆、甘肃、青海、西藏、陕西、山西、宁夏) ０􀆰００５６ ０􀆰００１５~０􀆰００８５

　Ⅱ区(黑龙江、吉林、辽宁) ０􀆰０１１４ ０􀆰００２１~０􀆰０２５８

　Ⅲ区(北京、天津、河北、河南、山东) ０􀆰００５７ ０􀆰００１４~０􀆰００８１

　Ⅳ区(浙江、上海、江苏、安徽、江西、湖南、湖北、四川、重庆) ０􀆰０１０９ ０􀆰００２６~０􀆰０２２０

　Ⅴ区(广东、广西、海南、福建) ０􀆰０１７８ ０􀆰００４６~０􀆰０２２８

　Ⅵ区(云南、贵州) ０􀆰０１０６ ０􀆰００２５~０􀆰０２１８

　　注:数据来源于«省级温室气体清单编制指南(试行)».

B􀆰２　不同肥料氨挥发、淋溶径流造成的氮损失比例默认值

见表B􀆰２.

表B􀆰２　不同肥料氨挥发、淋溶径流造成的氮损失比例默认值

肥料类型
肥料类型

化肥 有机肥

FRAC挥发 ０􀆰１(０􀆰０３~０􀆰３) ０􀆰２(０􀆰０５~０􀆰５)

FRAC淋溶 ０􀆰３(０􀆰１~０􀆰８)

　　注:数据来源于«２００６年IPCC国家温室气体清单指南».

B􀆰３　氮沉降、淋溶和径流氧化亚氮排放因子默认值

见表B􀆰３.

表B􀆰３　氮沉降、淋溶和径流氧化亚氮排放因子默认值

排放源 排放因子

氮沉降 ０􀆰０１

淋溶和径流 ０􀆰００７５

　　注:数据来源于«２００６年IPCC国家温室气体清单指南».

B􀆰４　各区域不同稻田类型CH４平均排放因子

见表B􀆰４.
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表B􀆰４　各区域不同稻田类型CH４平均排放因子

单位为千克甲烷每公顷

区域
单季稻 双季早稻 双季晚稻

推荐值 范围 推荐值 范围 推荐值 范围

华北a ２３４􀆰０ １３４􀆰４~３４１􀆰９
华东b ２１５􀆰５ １５８􀆰２~２５５􀆰９ ２１１􀆰４ １５３􀆰１~２５９􀆰０ ２２４􀆰０ １４３􀆰４~２６１􀆰３

中南华南c ２３６􀆰７ １７０􀆰２~３２０􀆰１ ２４１􀆰０ １６９􀆰５~３８７􀆰２ ２７３􀆰２ １８５􀆰３~３５７􀆰９
西南d １５６􀆰２ ７５􀆰０~２４６􀆰５ １５６􀆰２ ７３􀆰７~２７６􀆰６ １７１􀆰７ ７５􀆰１~２６５􀆰１
东北e １６８􀆰０ １１２􀆰６~２３０􀆰３
西北f ２３１􀆰２ １７５􀆰９~３１９􀆰５

　　注:数据来源于«省级温室气体清单编制指南(试行)».

　　a　华北:北京、天津、河北、山西、内蒙古.
b　华东:上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东.
c　中南华南:河南、湖北、湖南、广东、广西、海南.
d　西南:重庆、四川、贵州、云南、西藏.
e　东北:辽宁、吉林、黑龙江.
f　西北:陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆.

B􀆰５　稻田管理甲烷排放因子调整因子

见表B􀆰５.

表B􀆰５　稻田管理甲烷排放因子调整因子

稻田管理措施 调整因子

水稻生长季灌溉(SFW )
连续淹灌 １

间歇灌溉,一次落干 ０􀆰６０
间歇灌溉,多次落干 ０􀆰５２

水稻移栽前田间

水分管理(SFP)

移栽前非淹灌时间＜１８０d １
移栽前非淹灌时间＞１８０d ０􀆰６８
移栽前淹灌时间＞３０d １􀆰９０

稻田施用有机肥(CFORi)

水稻移栽前３０d之内秸秆还田 １
秸秆还田至水稻移栽的天数＞３０d ０􀆰２９

堆肥 ０􀆰０５
农家肥 ０􀆰１４
绿肥 ０􀆰５０

　　注:数据来源于«２００６IPCC国家温室气体清单指南».
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附　录　C
(资料性)

树木生物量异速生长方程

　
进行树木生物量固碳核算时,选择生物量异速生长方程的方法,按公式(C􀆰１)和公式(C􀆰２)计算.

CPROJ,AB,i,t＝∑fAB_Tr,j(DBHi,Hi)×CFj (C􀆰１)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

CPROJ,BB,i,t＝∑fBB_Tr,j(DBHi,Hi)×CFj (C􀆰２)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

CPROJ,AB,i,t　　　　　———第t年i地块树木地上生物量碳库中碳储量的数值,单位为吨碳(tC);

CPROJ,BB,i,t ———第t年i地块树木地下生物量碳库中碳储量的数值,单位为吨碳(tC);

fAB_Tr,j(DBHi,Hi)———i地块j树种地上生物量异速生长方程,单位为吨干物质每株(tDM/株);

fBB_Tr,j(DBHi,Hi)———i地块j树种地下生物量异速生长方程,单位为吨干物质每株(tDM/株);

DBHi ———i地块j树种平均胸径的数值,单位为厘米(cm);

Hi ———i地块j树种平均树高的数值,单位为米(m);

CFj ———j树种平均含碳率的数值,单位为百分号(％);

t ———实施情景开始后的年数,单位为年,t＝０时为基准线情景;

j ———树种(j＝１,２,􀆺,J).
不同树种地上和地下生物量异速方程及含碳率参照«ARＧCMＧ００３ＧV０１Ｇ森林经营碳汇项目方法学»和

LY/T２２５３.
造林碳汇总量CPROJ,按公式(C􀆰３)计算.

CPROJ＝(CPROJ,AB,i,t＋CPROJ,BB,i,t)×
４４
１２

(C􀆰３)􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺􀆺

式中:

CPROJ　　———第t年i地块生物量碳库中碳储量的数值,单位为吨二氧化碳(tCO２);

CPROJ,AB,i,t———第t年i地块地上生物量碳库中碳储量的数值,单位为吨碳(tC);

CPROJ,BB,i,t———第t年i地块地下生物量碳库中碳储量的数值,单位为吨碳(tC);

４４
１２

———将土壤C转化为CO２ 的系数.
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