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[bookmark: _Toc16278][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。
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温室气体 产品碳足迹量化方法与要求
食用菊花
[bookmark: _Toc14411][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc4224][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc32157][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]本文件确立了食用菊花产品碳足迹的量化目、量化范围、量化步骤、数据要求、量化方法、报告编制及声明标识，界定了相关术语，明确了核算边界、内容、流程、核算方法与数据质量控制要求。
本文件适用于大棚种植食用菊花产品的碳足迹量化与评价。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc29949][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc18376][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc980]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 24067—2024 温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南
GB/T 24040—2008 环境管理 生命周期评价 原则与框架
GB/T 24044—2008 环境管理 生命周期评价 要求与指南
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc29217][bookmark: _Toc30156][bookmark: _Toc9381]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

食用菊花 edible chrysanthemum
在广东省中山市行政区域内（以小榄镇为核心产区），采用设施大棚盆栽方式生产、以花头供食用的菊科菊属菊花鲜花，其栽培品系经本地长期引种繁育与选优。

种苗 seedlings
通过插穗无性繁育的食用菊花幼苗，具备完整茎叶与根系。

产品碳足迹 carbon footprint of a product
产品系统中的温室气体排放量和温室气体清除量之和，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]

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

声明单位 functional unit
用来量化产品系统功能的基准单位。
[来源：GB/T 24067—2024，3.3.7，有修改]

生命周期 life cycle
食用菊花相关的连续且相互连接的阶段，包括种植阶段和包装阶段。

活动数据 activity data
食用菊花种植与包装过程中温室气体排放，以及植株碳汇量、土壤固碳量变化的生产经营活动量的表征值（如肥料施用量、农机耗能量等）。

排放因子 emission factor
活动数据与温室气体排放之间相关联的系数，表征单位人为活动（如每千克氮肥、每千瓦时电力）的GHG排放量。

净温室气体排放量 net GHG emission
在单位时间、单位核算边界内，食用菊花生产的总温室气体排放量减去经确认的清除量后的余额。

量化周期 accounting period
单位成品食用菊花温室气体排放核算对应的完整生产时间跨度，宜取12个连续自然月，且宜至少包含一个完整的栽培茬口（自种苗繁育至采收完毕）。
[bookmark: _Toc5603][bookmark: _Toc13357][bookmark: _Toc176]量化目的
开展食用菊花产品碳足迹研究的总体目标是结合取舍准则，基于生命周期评价理论，通过量化食用菊花产品系统边界内所有显著的温室气体排放量和消除量，评价食用菊花产品对全球变暖的潜在贡献。
[bookmark: _Toc27956]量化范围
产品描述
食用菊花采用大棚种植、设施盆栽模式生产，从插穗育苗、扦插苗定植、营养生长、花芽分化到开花采摘的整个种植阶段均在种植袋中完成。自插穗育苗至采收的完整生产周期约6个月，采收期集中于12月至次年1月。反季节生产需遮阳缓苗，同时通过短日照促花、夜间补光抑花、水帘降温等调控手段实现生产。
[bookmark: _Toc16899]声明单位
本文件规定功能单位为：1kg食用菊花（以完成包装、可供销售的产品计）。
考虑到下游客户按朵采购的行业习惯，核算主体宜同时披露单位产品的平均单朵质量（商品规格宜为50 g/朵～100 g/朵，达标商品规格不宜低于50 g/朵，反季节批次不宜低于30 g/朵）及按“1朵”折算的碳足迹参考值，并在核算报告中说明折算依据。
[bookmark: _Toc24858]系统边界
系统边界设置
食用菊花产品碳足迹设定系统边界为“摇篮到大门”，其生命周期阶段包括原材料获取与投入、种植、包装3个阶段。农业生产基础设施（如温室、灌溉设施等）、农业机械、农产品存储设施、农产品生产者的通勤等不纳入食用菊花产品碳足迹量化范围。食用菊花碳足迹系统边界见图1所示。
[bookmark: _Toc9614][image: 食用菊花系统边界流程图]
食用菊花产品系统边界示意图
生命周期阶段说明
原材料获取与投入阶段
原材料获取与投入阶段，即农业品、包装材料等的生产阶段以及从产地到食用菊花种植户的运输单元过程，包括种苗、化肥、有机肥、农药以及塑料袋、包装袋、纸箱、泡沫盒等包装材料的消耗量及运输。
生产阶段
种植阶段，即从母本插穗育苗至花朵采摘、残体处置止，全过程均在种植袋中完成，包括：
氮肥施用引起的 N₂O 直接排放与间接排放；
菊花植株残体还田引起的 N₂O 排放；
补光、灌溉、遮光调控与水帘降温等作业耗能及取水排放；
保鲜库预冷与周转储存的耗能排放；
植株碳汇、枯落物碳汇与土壤碳汇。
包装阶段，即包装加工作业耗能排放。
取舍原则
在量化过程中，对影响小于总量1%的环节可予以舍弃；但系统边界内所有被舍弃环节的总影响不应超过碳足迹总量的5%。舍弃的环节及依据应在核算报告中说明。
分配原则
食用菊花对外销售的主要为扦插苗。扦插苗培育至出圃标准后，自育苗方种植袋中带根取出并移入购买方种植袋定植；部分生产主体具备自行繁育能力，种苗自繁自用、无需外购。当扦插苗对外销售或移交其他主体使用时，宜按经济价值分配，将核算周期内净排放总量按商品鲜花与种苗产值之比分配；种苗全部留作本核算主体下一轮定植用的，可视为循环回用材料，不另行分配，全部净排放量分配至商品鲜花。
分配方法、产值数据及参数应在核算报告中说明。
[bookmark: _Toc18905][bookmark: _Toc8978][bookmark: _Toc13523]量化步骤
开展食用菊花碳足迹核算，应遵循以下基本步骤：
1. 界定核算系统边界，确定核算主体在种植阶段与包装阶段的典型活动，识别温室气体排放源与类型；
1. 采集系统边界内各单元过程的定性活动信息与定量活动数据；
1. 筛选并获取适配本区域、本作物的排放因子；
1. 分别核算各单元过程的温室气体排放量与清除量；
1. 汇总系统边界内全部温室气体通量，核算食用菊花鲜果的单位产品碳足迹；
1. 开展数据质量评价、不确定性分析与敏感性分析，编制核算报告。
[bookmark: _Toc12954][bookmark: _Toc25537][bookmark: _Toc22326]数据要求
质量要求
在收集食用菊花产品碳足迹评价所需的初级数据和次级数据时，数据质量宜考虑以下方面：
1. 时间边界范围，覆盖12个连续自然月，且至少包含一个完整的栽培茬口（自插穗至采收完毕、清盆）；
1. 地理覆盖范围，优先考虑收集生产活动所在的地理区域（如国家、区域等）的数据，以及针对具有地理特性的产品的具体数据；
1. 技术覆盖范围，优先考虑符合产品生产技术水平的具体技术出具；
1. 数据收集范围，依据系统边界内各单元过程与功能单位确定；
1. 当同一参数存在多个来源时，宜按“实测值＞台账统计值＞结算单推算值＞文献缺省值”的优先序取值，并记录取舍理由。
[bookmark: _Toc30649]初级数据
食用菊花产品碳足迹量化需要收集初级数据包括：
1. 原材料获取与投入阶段：
种苗的消耗量；
化肥、有机肥、农药等的消耗量；
包装材料（如塑料袋、包装袋、纸箱、泡沫盒等）的消耗量；
所有原材料从购买运输到种植户或加工厂的能源消耗量。
生产阶段：
氮肥施用引起的N₂O的排放量；
菊花植株残体还田引起的N₂O排放量；
补光、灌溉、遮光调控与水帘降温等作业耗能及取水量；
保鲜库预冷与周转储存的能源消耗量；
植株碳汇、枯落物碳汇与土壤碳汇；
包装作业过程的能源消耗量；
包装作业过程中包装材料等废弃物外送所投入的能源消耗量。
初级数据主要从企业拥有、运行或控制的种植和生产过程中收集，并对数据的有效性进行检查，包括建立物料平衡和能量平衡等，以确保数据质量符合要求。
次级数据
食用菊花产品碳足迹量化需要收集的次级数据包括：
1. 各类原材料生产的温室气体排放因子；
1. 各类能源生产、运输和使用的温室气体排放因子；
1. 各类运输方式的温室气体排放源因子；
用于碳足迹核算的各类原辅材料、能源排放因子应优先采用基于生命周期评价或产品碳足迹评价得到的“从摇篮到大门”原辅材料和能源资源碳足迹。若不可获取，则宜从官方出版物、行业报告和文献等收集符合本文件7.1数据质量要求的次级数据，并分析次级数据包括的具体过程。
数据保存
用于碳足迹评价的所有初级和次级数据，应形成文件记录，并以便于分析和核查的格式进行保存，记录数据来源、获取时间与责任人，保存年限不少于3年。
[bookmark: _Toc24064][bookmark: _Toc8066][bookmark: _Toc21560]量化方法
[bookmark: _Toc14928]一般规定
食用菊花碳足迹核算采用IPCC温室气体清单方法，以“活动数据（AD）×排放因子（EF）”计算各过程排放量。活动数据优先采用区域特定值，其次国家通用值，最后为IPCC推荐值。
[bookmark: _Toc1956]单位产品碳足迹
食用菊花全生命周期单位产品碳足迹（CF）按下式汇总：
		(1)
式中：
——功能单位碳足迹（kg CO₂e/kg）；
——种植阶段净 GHG 排放量（kg CO₂e）；
——包装阶段 GHG 排放量（kg CO₂e）；
——总产量（kg）；
——包装总量（kg）。
[bookmark: _Toc26713]种植阶段 GHG 排放量
食用菊花种植阶段 GHG 排放源包括:肥料施用与残体还田引起的N2O排放、农业投入品上游生产端排放、生产作业耗能排放以及运输排放；植株生物量碳按8.4核算并作信息项披露。种植阶段净排放量按下式计算：
		(2)
式中：
——种植过程中的 N2O 排放量，包括肥料（氮素）施用和残体还田引起的 N₂O 排放（kg CO2e）；
——外购扦插苗、肥料、农药、栽培基质、种植袋、无纺布地布、支撑材料等农业投入品上游生产端产生的 GHG 排放量（kg CO2e）；
——农机设备、灌溉设备、补光设备、保鲜库等各类设备耗能产生的 GHG 排放量（kg CO2e）；
——农业投入品及农业废弃物运输产生的 GHG 排放量（kg CO2e）；
——采收残体及农业废弃物处置产生的 GHG 排放量（kg CO2e）；
——碳汇量（kg CO2e），不满足扣减条件时取值为0；
 N2O 排放量
根据IPCC 2006指南，N2O排放分为直接与间接两部分。计算公式如下：
		(3)
式中：
——土壤 N2O 直接排放量（kg CO2e）；
——土壤 N2O 间接排放量（kg CO2e）。
直接排放包括化肥氮、有机肥氮及残体还田氮的排放。计算公式如下：
		(4)
式中：
——化肥氮的施用量（kg N）；
——有机肥氮的施用量（kg N）；
——残体（含地上茎叶与地下根系）还田氮的施用量（kg N），残体清运处置则取0；
——土壤 N₂O 直接排放因子（广东地区取 0.0178 kg N₂O-N/kg N）；
——N2O 在 100 年尺度下的全球增温潜势，值为 273（IPCC，2021）；
——N₂O 与 N 的分子量之比；
间接排放包括土壤和水面 N 大气沉积的 N2O排放以及淋溶和径流氮排放。计算公式如下：
		(5)
		(6)
式中：
——氮挥发沉降产生的 N₂O 排放量（kg CO2e）；
——氮淋溶径流产生的 N₂O 排放量（kg CO2e），食用菊花采用种植袋盆栽、并于袋底铺设地布隔断渗滤液下渗，氮素不产生淋溶径流损失，取0；
——氮肥以 NH3 和 NOX 形式挥发的比例，值取11%；
——有机肥以 NH3 和 NOX 形式挥发的比例，值取21%；
——土壤和水面 N 大气沉积的 N2O 排放因子（kg N₂O-N/kg NH3-N+NOX-N）；
残体还田的氮量的计算公式如下：
		(7)
式中：
——食用菊花鲜花（花头）经济产量（kg）；
——食用菊花的收获指数（%）；
——食用菊花残体含氮量（kg N/kg）；
——食用菊花残体还田量比例（%）；
——食用菊花的根冠比，无量纲。
收获指数、残体含氮量与根冠比宜按同一干湿基准取值，并在核算报告中说明取值基准；缺省值可参照T/CGFA 012—2025中相近作物的取值，并说明技术代表性。
农业投入品上游生产端 GHG 排放量
肥料、农药、栽培基质、种植袋、无纺布地布、遮阳网、支撑材料等农业投入品及外购扦插苗上游生产端排放计算公式如下：
		(8)
式中：
——各项投入品的活动数据（肥料以kg N、kg P2O5、kg K2O计，农药以kg或L计，基质、种植袋、无纺布地布、遮阳网、支撑材料以kg或m²计）；
——投入品的排放因子（kg CO2e/kg或kg CO2e/L），推荐值见附录B；
——投入品使用年限（a）或可循环次数，一次性使用取1。
自产种苗的，培育阶段所用的基质、穴盘、生根剂、补光与灌溉耗电等投入计入种植阶段；外购扦插苗的，无需另行考虑育苗阶段各项投入品的排放。外购扦插苗宜采用供应商提供或数据库发布的单位种苗排放因子；无可用因子时，可按种苗培育过程的实际投入归集，或按育苗阶段投入品与耗电总量除以出圃株数推算单位种苗排放量，并说明推算方法。
无纺布地布铺于畦面下方隔绝杂草、可长期使用，应按使用年限分摊；无纺布种植袋在多次轮作中循环使用，应按实际使用年限（一般2a～3a）或可循环使用次数分摊；其他循环使用材料按实际使用年限分摊。
生产作业耗能产生的 GHG 排放量
		(9)
式中：
——各类生产作业耗电量（kWh），含育苗期和营养生长期的补光与灌溉、花芽分化期和开花期的灌溉与遮光调控、水帘降温，采摘后的保鲜库预冷与周转储存等作业用电，宜分项计量后汇总；
——区域电网排放因子（kg CO₂e/kW·h），广东省取值为0.4403；
——各类用化石燃料设备的消耗量（kg或m³）；
——化石燃料排放因子（kg CO₂e/kg或m³），见附录 B；
补光是食用菊花的特征性排放源，不具备独立电表计量条件时，其耗电可按公式（10）估算；其他环节缺少计量数据也可参考公式（10）进行估算。具体公式如下：
		(10)
式中：
式中：
——育苗区补光耗电产生的 GHG 排放量（kg CO₂e）；
——单盏补光灯具功率（W）；
——每日补光时长（h/d）；
——核算周期内补光天数（d）；
——补光灯具数量（盏）；
——瓦与千瓦的换算系数。
燃料消耗量以体积（L）计量时，应按20 ℃密度折算为质量后使用，柴油取0.835 kg/L，汽油取0.725 kg/L；如能获得实测密度或结算吨升折算系数，宜优先采用实测值。
受花朵易损、株型低矮密植、栽培基质装袋等限制，食用菊花的装袋、移苗、定植、打顶、摘心整形、挂网、花期调控、整袋搬运、采收与包装等作业均无法机械化，主要为人工完成，人工操作不产生GHG直接排放，不计入核算。
保鲜库库温一般不超过10 ℃（非冷冻）。常温周转条件下（广东12月自然条件下可存放15 d～20 d）不产生冷藏排放。灌溉取水为地表水时不产生直接GHG排放，当采用自来水时，需将自来水纳入农业投入品，考虑生产排放；灌溉取水量应作为活动数据采集，并在核算报告中披露。
采收残体及农业废弃物处置排放
采收残体的处置去向分为打碎还田和清运处置两类。残体还田的，其温室气体排放为还田作业能耗排放和残体氮还田引起的 N2O 排放；残体清运处置的，其收运与处置排放应与农业废弃物的核算口径一致，具体计算公式如下：
		(11)
式中：
——各类废弃物的活动数据（kg、L或m²）；
——废弃物处置方式的排放因子（kg CO2e/kg或kg CO2e/L）。
运输产生的 GHG 排放
种植阶段的运输排放包括外购扦插苗、肥料、农药、栽培基质、种植袋、无纺布地布等农业投入品的采购运输排放，以及采收残体等农业废弃物的运输排放。计算公式如下：
		(12)
式中：
——农业投入品及农业废弃物运输量（t）；
——农业投入品及农业废弃物运输距离（km）；
——采收残体及农业废弃物运输方式排放因子（kg CO2e/t·km）；
包装材料与包装废弃物的运输在8.5中核算，不重复计入。
[bookmark: _Toc18008]清除量与碳汇处理
一般规定
可纳入产品碳足迹核算的碳汇，包括三类：植株活体生物量碳（地上茎叶及地下根系固定的生物碳）、枯落物碳（凋落叶、死株、根茬残体所含碳）、土壤有机碳变化（ΔSOC，残体还田碳，由有机肥施用等管理措施引起的土壤碳储量净变化）。碳汇计算公式如下：
		(13)
式中：
——植株碳汇量（kg CO2e）；
——枯落物碳汇量（kg CO2e）；
——土壤碳汇量（kg CO2e）。
上述碳汇的计算与抵扣须符合以下明确边界：
1. 植株生物量碳属临时碳储存，鲜花采收后残体在还田或处置过程中短期内分解并释放回大气，净贡献约等于零，仅作信息项单独披露，不参与碳足迹抵扣。
1. 枯落物碳不单独计为清除量。食用菊花采用种植袋盆栽，栽培基质装于种植袋内并与基地土壤相分离，畦面铺设地布，枯落物与土壤被阻隔而无法接触并进入土壤有机碳库，不形成碳汇；主张该项碳汇的，须证明其进入稳定土壤有机碳库且经实测土壤有机碳净增加（ΔSOC＞0），并提供不小于 3 年的定位实测证据，无证据时仅作披露、不抵扣。
1. 土壤有机碳变化（ΔSOC）作为清除量计入，须同时满足：基于不小于3年的定位重复实测；采用等效土壤质量法校正；相对“一切照旧”基线 ΔSOC＞0；碳增量由特定管理措施改变带来（额外性）。因土地利用变化引起的碳变化不计入，连作导致土壤有机碳下降的不得计入。
1. 单季或短期（不足3年）观测所得土壤碳升高，不构成净增证据，不得作为永久碳汇抵扣碳足迹。
植株碳汇量
植株生物量碳按下式核算并披露：
		(14)
式中：
[bookmark: _GoBack]——植株不同器官的总生物量（kg）；
——植株不同器官的含碳率（干重比）；
——CO2与C的分子量之比。
生物量宜采用直接监测法，按整株取样、分器官、烘干至恒重的方式测定生物量；不具备实测条件时宜采用缺省参数估算并注明不确定性。
		(15)
式中：
——单株各器官生物量（kg/株）；
——核算周期内植株总株数（株）。
枯落物碳汇量
枯落物碳汇计算公式如下：
		(16)
式中：
——核算期末枯落物干物质储量（kg）；
——核算期初枯落物干物质储量（kg）；
——残株含碳率（干重比）；
——枯落物分解常数（一般为0.3-0.6，温暖湿润地区为0.5-0.6，寒冷干燥地区为0.3-0.4）；
——核算周期年数（a）。
土壤碳汇量
残体还田、有机肥施用等管理措施可能引起土壤有机碳储量变化。土壤碳汇计算公式如下：
		(17)
式中：
——土壤碳汇量（kg CO2e）；
——年土壤有机碳净变化速率（kg C/a）。
年土壤有机碳净变化速率计算公式如下：
		(18)
式中：
——监测期内土壤有机碳储量变化（kg C），结果为正表示净固碳，为负表示净释放；
——定位监测年数（a），应不小于3。
土壤有机碳变化量计算公式如下：
		(19)
式中：
——监测期末的土壤有机碳储量（kg C）；
——监测期初的土壤有机碳储量（kg C）。
土壤有机碳储量计算公式如下：
		(20)
式中：
——土壤有机碳储量（kg C）；
——土壤有机碳储含量（g/kg）；
——土壤容重（g/cm³）；
——计算土层深度（cm），取0 cm～20 cm 或 0 cm～30 cm；
——种植面积（m²）；
——单位换算系数。
[bookmark: _Toc23922]包装阶段 GHG 排放量
包装阶段排放由包装材料生产、包装作业耗能与包装材料及包装废弃物运输三部分构成。包装材料包括薄膜袋、瓦楞纸箱、无纺布袋等。包装作业分为人工包装或机器包装，人工包装不产生温室气体排放，机器包装根据耗能计算温室气体排放量。计算公式如下：
		(16)
式中：
——包装材料上游生产端产生的 GHG 排放量（kg CO₂e）；
——包装作业耗能产生的 GHG 排放量（kg CO₂e）；
——包装材料及包装废弃物运输产生的 GHG 排放量（kg CO₂e），按公式（13）计算。
包装材料生产排放计算公式如下：
		(17)
式中：
——包装材料用量（kg）；
——包装材料的排放因子（kg CO₂e/kg），推荐值见附录B。
食用菊花采用人工包装时不产生包装作业排放。包装作业耗能排放计算公式如下：
		(18)
式中：
——包装作业耗电量（kWh）；
——区域电网排放因子（kg CO₂e/kW·h），广东省取值为0.4403；
—包装作业化石燃料消耗量（kg或m³）；
——化石燃料排放因子（kg CO₂e/kg或m³），见附录 B。
鲜花属轻抛货物、单件包装体积大，宜按实际装载量核算单位产品包装材料消耗量，不宜按满载质量折算。包装材料及包装废弃物运输排放计算公式如下：
		(24)
式中：
——包装材料及包装废弃物运输量（t）；
——包装材料及包装废弃物运输距离（km）。
[bookmark: _Toc12431]结果汇总与不确定性分析
按公式（1）汇总得到功能单位碳足迹后，宜同时给出按“1朵”（宜注明平均单朵质量）折算的参考值，并列出各阶段排放贡献占比。
宜对活动数据与排放因子开展不确定性分析，并对补光耗电、灌溉耗电量与取水量、肥料施用量、残体还田比例与含氮量、冷藏耗电、包装材料用量等关键参数开展敏感性分析（宜采用±10%扰动），识别对结果影响显著的参数，在核算报告中说明结果的稳定程度。
[bookmark: _Toc10984][bookmark: _Toc4136][bookmark: _Toc12979]核算报告
核算报告至少应包括核算主体基本信息、概述、功能单位、系统边界、数据收集与处理、核算结果、结果解释等部分。报告模板见附录C。
核算报告应说明所采用的分配方法与依据、取舍环节及依据、清除量的处理方式、数据的不确定性及局限性。
核算报告宜同时披露下列信息项，供结果使用者参考：
1. 植株生物量碳与枯落物碳（按本文件规定核算，作为信息项披露）；
1. 轮作批次数、单棚单季株数与平均单朵质量；
1. 各阶段排放贡献占比与关键排放环节识别结果；
1. 敏感性分析与不确定性分析结果。
1. 灌溉取水量与灌溉耗电量，以及采收残体产生量、含水率与还田比例。
[bookmark: _Toc16727]声明标识
如需声明时，可按照GB/T 24025或ISO 14026的规定进行，确保声明的科学性与规范性；同时，也可遵循《广东产品碳足迹评价与标识管理暂行办法》的要求开展工作。
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（资料性）
食用菊花产品碳足迹需监测和获取的活动数据及相关要求
需监测和获取的活动数据及相关要求见表A.1。
食用菊花产品碳足迹需监测和获取的活动数据及相关要求
	阶段
	活动数据
	单位
	数据来源与要求

	原材料获取与投入
	种苗来源与数量（自产／外购）
	株
	自产记录；外购的采购发票、育苗公司发货单

	原材料获取与投入
	穴盘数量与材质
	个、kg
	采购台账；自产育苗且需移栽时填写

	原材料获取与投入
	育苗基质／栽培基质类型与用量
	kg
	采购发票；宜注明是否重复使用

	原材料获取与投入
	生根剂用量
	kg或L
	采购台账、领用记录

	原材料获取与投入
	肥料类型、施肥方式与施用量
	kg、kg N/P₂O₅/K₂O
	采购发票、施用台账、折纯计算

	原材料获取与投入
	农药类型、有效成分与施用量
	kg或L
	采购发票、植保记录

	原材料获取与投入
	种植袋材质、单袋质量与使用年限／循环次数
	kg/个、a或次
	供应商规格说明

	种植
	补光灯具类型、功率、数量与照度
	W、盏、lx
	设备清单、铭牌参数

	种植
	每日补光时长与补光天数
	h/d、d
	记录台账或运行日志

	种植
	灌溉方式、灌溉频次、取水量与耗电量
	m³、kW·h
	水表、电表读数

	种植
	遮光、保温与防虫材料用量与年限
	kg、a
	采购凭证

	种植
	种植阶段耗电量与取水量
	kW·h、m³
	分表读数；含补光、灌溉与水帘降温，无分表时按功率与时长估算

	种植
	轮作批次数
	次
	生产记录

	种植
	单棚单季定植株数
	株/棚·季
	定植记录

	种植
	种苗出圃株数与成活率
	株、%
	出圃记录

	种植
	农机（具）类型与能源消耗量
	kg、m³、L、kW·h
	作业记录、加油记录

	种植
	鲜花产量与平均单朵质量
	kg、g/朵
	过磅单、销售台账

	种植
	收获指数、根冠比与残体含氮量
	无量纲、kg N/kg
	实测；缺省值见表B.8

	种植
	保鲜库功率与耗电量、库温（如使用）
	kW、kW·h、℃
	独立电表、运行记录

	种植
	冷藏周转量
	kg
	出入库台账

	种植
	采收残体产生量与含水率
	kg、%
	实测称重；或按公式（6）折算

	种植
	残体处置方式、还田比例与收运距离
	%、km
	园区还田作业记录、环卫清运单据

	种植
	残体还田作业耗电量或燃油量
	kW·h或kg
	作业记录、电表或加油记录

	包装
	包装材料类型、规格与用量
	个、kg
	采购发票、规格说明

	包装
	包装作业方式与耗电量
	—、kW·h
	现阶段为人工包装；采用机械包装的按设备铭牌、电表读数

	包装
	单位时间包装量
	kg/h或朵/h
	作业记录








[bookmark: _Toc3593][bookmark: _Toc22204][bookmark: _Toc18134]
（资料性）
排放因子推荐值（广东适用）
[bookmark: _Toc13498]全球变暖潜势
全球变暖潜势
	温室气体
	分子式
	GWP100

	二氧化碳
	CO₂
	1

	甲烷（非化石源）
	CH₄
	29.8

	氧化亚氮
	N2O
	273

	数据来源：IPCC《气候变化报告2021：自然科学基础——第一工作组对IPCC第六次评估报告的贡献》。



[bookmark: _Toc9641]广东地区农田N₂O排放因子
N2O直接排放因子
	区域
	EFd（kg N2O-N/kg N）

	广东
	0.0178

	全国其他地区
	0.0056～0.0114

	数据来源：《省级温室气体清单指南（试行）》。



N2O间接排放相关参数
	参数
	数值
	范围

	氮挥发沉降排放因子EFvol/dep（kg N2O-N/kg N）
	0.010
	0.002～0.018

	化肥气态氮损失比例Frac_SN
	0.110
	0.02～0.33

	有机肥气态氮损失比例Frac_ON
	0.210
	0.00～0.31

	数据来源：《2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories》。



[bookmark: _Toc2872]肥料上游生产排放因子
化肥上游生产排放因子（节选）
	肥料
	排放因子（kg CO2e/kg 养分）

	尿素（氮肥）
	2.79

	硝酸铵（氮肥）
	3.89

	无机氮肥
	10.80

	磷酸二铵（磷肥）
	2.06

	无机磷肥（P₂O₅）
	4.18

	硝酸钾（钾肥）
	3.12

	无机钾肥（K₂O）
	9.29

	复合肥（NPK 15-15-15）
	2.00

	复合肥（NPK 26-15-15）
	3.41

	数据来源：ecoinvent v3.12 cutoff 数据库（中国或全球数据）。



[bookmark: _Toc14570]能源排放因子
能源排放因子
	能源
	排放因子

	广东电网（电力）
	0.4403 kg CO2e/kW·h

	柴油（固定源）
	3.1081 kg CO2e/kg

	柴油（非道路移动源）
	3.1480 kg CO2e/kg

	汽油（非道路—四冲程）
	3.0127 kg CO2e/kg

	汽油（非道路—二冲程）
	3.1608 kg CO2e/kg

	注：燃料消耗量以体积（L）计量时，按20 ℃密度折算：柴油0.835 kg/L，汽油0.725 kg/L；宜优先采用实测密度。
数据来源：生态环境部、国家统计局《关于发布2022年电力二氧化碳排放因子的公告》；IPCC《气候变化报告2021》。



[bookmark: _Toc15975]包装材料与农业投入品排放因子
包装材料与农业投入品排放因子（节选）
	材料
	排放因子（kg CO2e/kg）

	瓦楞纸箱
	1.3035

	无纺布袋
	4.2992

	塑料袋
	0.0331

	数据来源：ecoinvent v3.12 cutoff 数据库（中国或全球数据）。
注：农药、栽培基质、穴盘、棚膜、地膜、建材等其他投入品，宜优先采用供应商提供的环境产品声明（EPD）、公开发布的本土生命周期数据库（如CPCD、CLCD）或ecoinvent数据库对应数据，并在核算报告中注明数据来源、技术代表性与不确定性；不宜采用无来源的缺省数值。
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残体还田与生物量参数缺省值
	参数
	符号
	缺省值
	单位
	取值范围
	来源与说明

	收获指数（花头占地上部生物量比例）
	E
	0.30
	无量纲
	0.20～0.40
	宜实测；缺省参照相近蔬菜类作物取值，用于Mres与FST估算

	根冠比（根系干重／地上部茎叶干重）
	RS
	0.20
	无量纲
	0.15～0.30
	宜实测；缺省值适用于设施盆栽菊科作物，与公式（20）同一取值

	残体含氮量（干重比）
	RN
	0.0080
	kg N/kg
	0.005～0.012
	宜实测；用于残体还田氮量FST计算

	地上部残体还田比例
	R
	1.0
	无量纲
	0～1
	按实际还田量与去向填写；全部清运处置时取0

	残体含碳率（干重比）
	C
	0.45
	kg C/kg
	0.40～0.50
	宜实测；用于残体还田碳CSres（信息项）估算

	可降解有机碳含量
	DOC
	0.20
	kg C/kg
	0.10～0.30
	IPCC 2006指南缺省值区间；仅在厌氧处置填埋时用于CH₄核算

	可降解有机碳分解比例
	DOCf
	0.50
	无量纲
	0.30～0.70
	IPCC 2006指南缺省值

	甲烷修正因子（厌氧填埋）
	MCF
	1.0
	无量纲
	0.4～1.0
	厌氧填埋取1.0，半好氧填埋取0.5

	单位取水耗电量
	epump
	0.30
	kW·h/m³
	0.10～0.60
	宜实测；用于不具备分表计量时灌溉耗电Eirr的估算

	数据来源：E、RS、RN、C宜采用实测值；无实测条件时可参照T/CGFA 012—2025《温室气体 产品碳足迹量化方法与要求 种植农产品》附录B中相近作物的取值，并结合食用菊花生产实际确定，在核算报告中说明取值依据与不确定性。
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（资料性）
食用菊花碳足迹核算报告（模板）
	【生产者名称】
食用菊花产品碳足迹报告


























	项    目
	内    容

	产品名称：
	【填写】

	产品型号规格：
	【填写】

	生产者名称：
	【填写，与营业执照一致】

	报告编号：
	【填写】






【评价机构名称】
【YYYY】年【MM】月【DD】日


一、概况
1．生产者信息
生产单位名称：
地址：
法定代表人：
授权人（联系人）：
联系电话：
企业概况：
含生产规模（棚室数量、面积、轮作批次）、经营模式、资质认证、绿色发展基础。
2．产品信息
产品名称：食用菊花
产品介绍：
含产地基本信息（包括位置、管理措施、气候条件、土壤条件等）、食用菊花信息（种植面积、单位产量、单果重量、单位产值等）。
产品图片：
产品种植流程：宜给出从母本插穗育苗—种苗生根繁育—扦插苗扦插定植—种植管护与花期调控—人工采收—预冷储存—包装—装箱出厂的流程图；种苗外购的，从扦插苗扦插定植环节起算。
3．量化方法
（1）《ISO 14067：2018 温室气体 产品碳足迹 量化要求及指南》；
（2）《PAS 2050—2011：商品和服务的生命周期温室气体排放评价规范》；
（3）《GB/T 24067—2024：温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》；
（4）《GB/T 24040—2008：环境管理 生命周期评价 原则与框架》；
（5）《GB/T 24044—2008：环境管理 生命周期评价 要求与指南》。
二、量化目的
明确评价用途、覆盖阶段（种植阶段到包装阶段）与预期成果。
三、量化范围
1．功能单位
食用菊花碳足迹核算的功能单位，为“1kg 食用菊花鲜花”。同时披露平均单朵质量（g/朵）及按“1朵”折算的碳足迹参考值。
2． 系统边界
碳足迹核算的系统边界描述，包括种植和包装环节的具体描述。
3．取舍原则
采用的取舍准则以 GB/T 24067—2024《温室气体 产品碳足迹 量化要求和指南》为依据。即可舍弃产品碳足迹影响小于 1% 的环节，但舍弃环节总的影响不应超过产品碳足迹总量的 5%。
4．时间边界与分配原则
说明核算周期（宜为12个连续自然月）、周期内的育苗与出花情况，以及按年度归集的分配方法与依据（含副产品与废弃物的处理）。
四、清单分析
1．数据来源说明
1.1　初级数据
产品生命周期各阶段的活动数据。
（1）种植阶段
表 C.1  外购种苗与农业投入品生产与运输清单
	名称
	构成/规格
	每功能单位使用量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


表 C.2  种植过程能源消耗清单
	能源种类
	每功能单位消耗量
	单位
	数据来源

	
	
	
	

	
	
	
	



表 C.3  N₂O 排放清单
	名称
	每功能单位排放量（kg CO₂e）
	计算依据

	
	
	

	
	
	



表 C.4  采收残体与农业废弃物处理清单
	名称
	构成
	每功能单位产生量
	单位
	处理方式
	运输距离（km）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



（2） 包装阶段
表 C.5  包装材料生产与运输清单
	名称
	构成/规格
	每功能单位使用量
	单位
	运输方式
	运输距离（km）
	数据来源

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



1.2　次级数据 
次级数据主要为各项活动数据对应的排放因子。
表 C.6  排放因子清单
	生命周期阶段
	活动数据
	排放因子
	数据来源

	
	
	
	

	
	
	
	


2．分配原则与程序
说明鲜花与种苗的分配原则、程序与方法，列出产值或产量等分配依据数据。
3．数据质量评价
对活动数据与排放因子做质量评判，说明数据的时间代表性、地域代表性、技术代表性、完整性、不确定性，说明数据是否满足本评价目标。
五、影响评价
1．影响类型和特征化因子选择
说明选取了哪些环境影响类别、用哪一套特征化因子、数据来源。
2．产品碳足迹结果计算
给出整套计算公式、变量释义、功能单位，分步展示产品碳足迹的完整计算逻辑。
六、结果解释 
1．结果说明
（食用菊花种植单位名称)生产的(食用菊花)产品，从(种植到包装阶段)生命周期碳足迹为(XXX kg CO2e / kg)。
表C.7  产品生命周期各阶段温室气体排放情况
	生命周期阶段
	名称
	排放/清除量（kg CO₂e）
	占比

	碳排放清单
	
	
	

	种植阶段
	
	
	

	包装阶段
	
	
	

	小计
	
	
	

	碳汇清单
	
	
	

	种植阶段
	
	
	

	碳足迹结果
	
	
	



2． 假设和局限性说明
写核算过程人为做出的假设前提，以及客观数据、方法带来的固有局限，说明结果的适用边界。
3． 敏感性说明
分析哪些输入参数变动，会显著改变最终碳足迹结果；识别关键敏感参数，说明结果的稳定程度。
4． 特殊说明
需要特别留意的补充事项，是其它章节放不下的特殊约定、提醒、免责。
5．结论及建议
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