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摘    要  

河北奶牛温室气体清单包括奶牛肠道发酵甲烷、奶牛粪便管理甲烷和氧化

亚氮排放清单 3 个部分，以及相关的不确定性评估。为保证清单的透明度、一

致性、可比性、完整性和准确性，清单编制依据《基于 IPCC 方法 2 的中国省

级畜牧业温室气体清单监测、报告和核证方法指南》（以下简称《省级畜牧业

温室气体排放 MRV 指南》）编写。 

河北省 2017 年奶牛温室气体排放量为 4085.6 千吨二氧化碳当量

（CO2e）。从排放源分析，以肠道发酵甲烷（CH4）排放为主，排放量为

3035.1 千吨 CO2e，占比为 74.3%，奶牛粪便管理 CH4 排放为 576.6 千吨 CO2e，

占比为 14.1%，奶牛粪便管理（N2O）排放为 473.8 千吨 CO2e，占比为 11.6%。

从养殖方式来看，以规模化养殖排放为主，排放量为 3740.3 千吨 CO2e，占比

为 91.5%；农户散养排放量为 345.3CO2e，占比为 8.5%。从排放气体来看，主

要排放来自 CH4 排放，总排放量为 3611.8 千吨 CO2e，占比为 88.4%，N2O 排

放量为 473.8 千吨 CO2e，占比为 11.6%。 

利用 2000 IPCC 清单编制良好做法指南中提供的误差传递法，计算得出奶

牛肠道发酵 CH4 排放量的不确定性范围为±20.8%，粪便管理 CH4 排放量的不确

定性范围为±35.0%，动物粪便管理 N2O 直接排放量的不确定性范围为±61.3%，

动物粪便管理 N2O 间接排放量的不确定性范围为±52.1%。河北省奶牛温室气体

排放总体不确定性为±23.5%。 

为了验证省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南在定量分析减排措施效果的

可行性， 本案例假设将奶牛规模化饲养和农户饲养的液体粪污贮存管理方式全

部改为沼气处理， 模拟结果显示由于液体粪便管理的改变，粪便管理温室气体

排放可降低 21.5%、或减少 225.5 kt CO2e 排放, 河北省奶牛温室气体排放总量

可以降低 5.5%。 

为了保证 2017 年河北省奶牛清单质量，按照《省级畜牧业温室气体排放

MRV 指南》核证的要求和核证清单，对清单编制过程所采取的方法、活动水平

数据、排放因子的计算进行了核证。由于现有数据的可获得性，建议进一步对

河北规模化奶牛场的生产特性进行调研，降低清单的不确定性。 
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1. 概述  

河北省利用《基于 IPCC 方法 2 的中国省级畜牧业温室气体清单监测、报

告和核证方法指南》（以下简称《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》），

开展了奶牛温室气体排放测定与核算案例研究，以测试《省级畜牧业温室气体

排放 MRV 指南》的适用性，并为中国其他省份或其他国家提供畜牧业温室气

体排放 MRV 的范例。 

奶牛活动水平数据来源《河北省统计年鉴 2018》。河北省 2017 年奶牛存

栏为 124.6 万头，其中：规模化饲养存栏量为 112.36 万头，农户饲养存栏量为

12.24 万头，分别占奶牛存栏总量的 90.2%和 9.8%。河北省奶牛无放牧饲养。 

按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》典型调查的要求，在河北省

抽样调查了 6 家不同规模的奶牛养殖场和 102 户奶牛养殖户，获取了动物生产

特性、群体结构、饲料种类、动物采食量、饲料质量、饲料消化率、粪便管理

方式等参数；奶牛氮排泄量来源于第二次全国污染源普查。 

河北省 2017 年奶牛温室气体排放量为 4085.6 千吨二氧化碳当量

（CO2e）。从排放源分析，以肠道发酵甲烷（CH4）排放为主，排放量为

3035.1 千吨 CO2e，占比为 74.3%，奶牛粪便管理 CH4 排放为 576.6 千吨 CO2e，

占比为 14.1%，奶牛粪便管理（N2O）排放为 473.8 千吨 CO2e，占比为 11.6%。

从养殖方式来看，以规模化养殖排放为主，排放量为 3740.3 千吨 CO2e，占比

为 91.5%；农户散养排放量为 345.3CO2e，占比为 8.5%。从排放气体来看，主

要排放来自 CH4 排放，总排放量为 3611.8 千吨 CO2e，占比为 88.4%，N2O 排

放量为 473.8 千吨 CO2e，占比为 11.6%。 

利用 2000 IPCC 清单编制良好做法指南中提供的误差传递法，计算得出动

物肠道发酵 CH4 排放量的不确定性范围为±20.8%，粪便管理 CH4 排放量的不确

定性范围为±35.0%，动物粪便管理 N2O 直接排放量的不确定性范围为±61.3%，

动物粪便管理 N2O 间接排放量的不确定性范围为±52.1%。河北省奶牛温室气体

排放总体不确定性为±23.5%。 
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按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》核证的要求和核证清单，温

室气体排放核算单位对河北省奶牛温室气体清单编制过程所采取的方法、活动

水平数据、排放因子的计算、相关参数的计算与取值、各温室气体排放源的排

放量计算、温室气体排放报告等进行了内部审核，修正了数据处理和核算过程

中存在的问题。奶牛温室气体排放核算单位还聘请了行业专家对相关参数的合

理性进行了外部评审。 

2. 清单编制机构安排  

清单编制机构为中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所和河北省畜

牧总站。中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所负责清单编制方法的选

择、排放因子的计算获取，排放量计算和核查等工作；河北省畜牧总站负责活

动水平数据的收集，协助开展排放因子所需参数的抽样调查等。中国农业科学

院农业环境与可持续发展研究所还聘请国内行业专家对奶牛生产性能参数、饲

料特征、群体结构、粪便管理方式等调研结果的合理性进行了评估，确保清单

编制结果准确性和科学性。 

3. 奶牛温室气体排放测定和核算  

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，奶牛温室气体排放包括肠

道发酵 CH4 排放、粪便管理 CH4、和粪便管理 N2O 排放。根据数据可获得性，

选择 2017 年作为案例年份，核算、监测和核证河北省奶牛温室气体排放。 

3.1 奶牛肠道发酵 CH4 排放测定和核算  

3.1.1 奶牛活动水平数据 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，需要收集不同饲养方式

（规模化饲养，农户饲养，放牧饲养）1和不同生长阶段（当年生仔畜、其它成

年畜、繁殖母畜）的奶牛存栏量。奶牛活动水平数据-奶牛存栏总量来源于根据

                                                      

1 规模化饲养：单个养殖场（区）奶牛存栏≥100 头；放牧饲养：饲养在中国行政区

划划定的 13 个省（自治区）266 个牧区、半牧区县中放牧饲养的奶牛，不包括牧区中进行

舍饲规模化饲养的奶牛；农户饲养：指单个家庭养殖的畜禽，本指南中农区小于规模饲养

量标准的养殖都计入农户饲养。 
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《河北省统计年鉴 2018》，2017 年河北省奶牛存栏为 124.6 万头。根据河北省

畜牧业行业统计数据，获取不同饲养方式奶牛存栏量； 不同生长阶段的奶牛存

栏量根据典型调查获得规模化饲养和农户饲养方式下 3 个饲养阶段的比例关系

计算获得，活动水平数据和数据来源详见表 1 和表 2。 

表 1：奶牛活动水平数据 

饲养方式 
年末存栏数据

（万头） 

不同生长阶段的存栏量（万头） 

当年生仔畜 
其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 112.36 11.39 38.89 62.08 

农户饲养 12.24 1.31 2.42 8.51 

小计 124.6 12.70 41.31 70.59 

表 2：奶牛活动水平数据来源 

来源 提供的数据信息 

《河北省统计

年鉴 2018》 
 全省及各地市的奶牛年末存栏量 

2017 河北省畜

牧业行业统计

数据 

 全省及各地市奶牛规模化饲养比例 

 全省及各地市奶牛放牧饲养比例 

典型抽样调查 

 6 家规模化奶牛场不同生产阶段奶牛末存栏量比例 

 102 户奶牛养殖户不同生产阶段奶牛末存栏量比例 

 抽样调查场户也同时调查了奶牛的体重、日增重、产

奶量、乳脂率、工作时间和母畜妊娠率、母畜泌乳率

等排放因子计算关键参数 

 

3.1.2 奶牛排放因子、关键参数的监测和计算 

奶牛肠道发酵 CH4 排放因子的计算方法如公式 1： 
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𝐸𝐹𝐶𝐻4_𝐸𝑁 (𝑇,𝑃) = (𝐺𝐸（𝑇,𝑃） ∙
𝑌𝑚(𝑇,𝑃)

100
∙ 365) /55.65     （1） 

式中： 

EF CH4_EN （T,P）： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下肠道发酵 CH4 排

放因子，kg CH4 头-1 年-1； 

GE(T,P)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下每天摄取的总能

量，MJ 头-1 天-1； 

Ym,(T,P) ： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下 CH4 转化因子，

即采食饲料中总能转化成 CH4 能的比例，%； 

365： 一年的总天数，天 年-1； 

55.65： CH4 的能值， MJ kg-1 CH4。 

3.1.2.1 奶牛摄取的饲料总能（GE） 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，利用公式 2 计算奶牛摄取

的饲料总能（GE） 

𝐺𝐸 = [
𝑁𝐸𝑚+𝑁𝐸𝑎+𝑁𝐸𝑙+𝑁𝐸𝑤𝑜𝑟𝑘+𝑁𝐸𝑝

𝑅𝐸𝑀
+

𝑁𝐸𝑔

𝑅𝐸𝐺
] / (

𝐷𝐸

100
)       （2） 

注：奶牛饲料总能计算分饲养方式和生长阶段进行计算，公式（2）和主要

参数未标注饲养方式（P）和第 T 生长阶段，以下各净能的计算也未标注子类

代码。 

式中： 

 NEm： 奶牛的维持净能，MJ 头-1 天-1。 

计算公式：NEm = Cfi·(BW)0.75             （2.1） 

参数获取方法： 

 BW：为奶牛的活体重（kg）。 

抽样调查获得，本案例中奶牛的体重结果见表 3： 

表 3：不同饲养方式、不同生长阶段奶牛体重（ kg） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 
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规模化饲养 160.00 475.00 687.50 

农户饲养 134.62 372.07 546.38 

 

 Cfi：与动物不同生长阶段有关，MJ kg-1 day-1； 

采用 IPCC 推荐的默认值。 

当年生仔畜、其他成年畜和繁殖母畜中的干奶牛 Cfi=0.322； 

繁殖母畜中的泌乳牛 Cfi=0.386 

为了计算繁殖母畜的维持净能，本案例调研获得了不同养殖

方式的泌乳率，并据此计算了干奶牛和泌乳牛的存栏量（表

4） 

表 4：不同饲养方式繁殖母畜中干奶牛和泌乳牛存栏量（万

头） 

生长阶段 

饲养方式 

泌乳率

（%） 

干奶牛 

（万头） 

泌乳牛 

（万头） 

规模化饲养 87.7 7.65 54.43 

农户饲养 81.2 1.60 6.91 
 

 NEa： 奶牛的活动净能，MJ 头-1 天-1。  

计算公式：𝑁𝐸𝑎 = 𝐶𝑎 ∙ 𝑁𝐸𝑚                         （2.2） 

参数获取方法： 

 Ca：与奶牛饲养方式有关，采用 IPCC 推荐的默认值。 

规模化饲养和农户饲养：Ca= 0 

牧场放牧饲养：Ca= 0.17 

 

 NEg： 奶牛的生长净能，MJ 头-1 天-1。 

计算公式：𝑁𝐸𝑔 = 22.02 ∙ (
𝐵𝑊

𝐶∙𝑀𝑊
)

0.75

∙ 𝑊𝐺1.097          

（2.3） 

参数获取方法： 

 BW：奶牛的平均活体重，kg。结果见表 3。 

 MW：奶牛在身体状况中等情况下成熟时的活体重，kg 
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抽样调查获得 MW，本案例中，规模化饲养奶牛成熟时的活

体重为 688 kg，农户饲养奶牛成熟时的活体重为 546 kg。 

 WG：奶牛平均日增重，kg 天-1。 

抽样调查获得 WG，本案例奶牛平均日增重调查结果见表

5。 

表 5：不同饲养方式、不同生长阶段奶牛平均日增重（kg-

1） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 0.83 0.74 0 

农户饲养 0.7 0.7 0 

 C：系数 

采用 IPCC 推荐的默认值，奶牛为 0.8。 

 NEl： 奶牛的泌乳净能，MJ 头-1 天-1。 

计算公式：𝑁𝐸𝑙 = 𝑀𝑚𝑖𝑙𝑘 ∙ (1.47 + 0.40 ∙ 𝐹𝑓𝑎𝑡)          （2.4） 

参数获取方法： 

 𝑀𝑚𝑖𝑙𝑘：日产奶量，kg 天-1 

抽样调查获得日产奶量，本案例奶牛日产奶量调查结果见表

6。 

表 6：日产奶量（kg 天-1） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 0 0 26.42 

农户饲养 0 0 16.7 

 𝐹𝑓𝑎𝑡：乳脂率，%，重量的百分比。 

抽样调查获得牛奶的乳脂率，本案例中，牛奶的乳脂率调查

结果见表 7。 

表 7：牛奶的乳脂率（%） 
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生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 0 0 3.84 

农户饲养 0 0 3.40 
 

 NEwork： 奶牛的劳动净能，MJ 头-1 天-1。 

计算公式：𝑁𝐸𝑤𝑜𝑟𝑘 = 0.10 ∙ 𝑁𝐸𝑚 ∙ 𝐻              （2.5） 

参数获取方法： 

 H：每日劳动时数，小时。 

抽样调查获得奶牛每日劳动时数。本案例中，不同饲养方

式、不同生长阶段的奶牛每日劳动时数均为 0 小时。 

 NEp： 奶牛妊娠需要的净能，MJ 头-1 天-1； 

计算公式：𝑁𝐸𝑝 = 𝐶𝑝𝑟𝑒𝑔𝑛𝑎𝑛𝑐𝑦 ∙ 𝑁𝐸𝑚 ∙ 𝑅𝑝𝑟𝑒𝑔𝑛𝑎𝑛𝑐𝑦/100    

（2.6） 

参数获取方法： 

 Cpregnancy：妊娠能量需求系数。 

采用 2006 IPCC 清单指南推荐的默认值，Cpregnancy=0.1 

 𝑅𝑝𝑟𝑒𝑔𝑛𝑎𝑛𝑐𝑦：奶牛妊娠百分率， %。 

抽样调查获得奶牛妊娠比例。本案例中，奶牛妊娠比例调

研结果见表 8。 

表 8：奶牛妊娠比例（%） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 0 0 82 

农户饲养 0 0 84 
 

 REM： 日粮中维持净能与可消化能之比； 

计算公式：𝑅𝐸M = {[1.123 − (4.092 ∙ 10−3 ∙ 𝐷𝐸) + [1.126 ∙

10−5 ∙ (𝐷𝐸)2]] −
25.4

𝐷𝐸
}（2.7） 

参数获取方法： 
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 DE：饲料消化率，%。 

抽样调查获得奶牛饲料消化率，调研结果见表 9。 

表 9：奶牛饲料消化率（%） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 70 70 70 

农户饲养 65 65 65 
 

 REG： 日粮中生长净能与可消化能之比； 

计算公式：𝑅𝐸𝐺 = {[1.164 − (5.160 ∙ 10−3 ∙ 𝐷𝐸) + [1.308 ∙

10−5 ∙ (𝐷𝐸)2]] −
37.4

𝐷𝐸
}（2.8） 

参数获取方法： 

 DE：饲料消化率，%。 

参数取值见表 9。 

 GE ： 奶牛摄取饲料的总能，MJ 头-1 天-1； 

根据公式（2）、维持净能、活动净能、生长净能、泌乳净能、

劳动净能、奶牛妊娠需要的净能、日粮中维持净能与可消化能

之比（REM）和日粮中生长净能与可消化能之比（𝑅𝐸𝐺）的计

算结果，计算奶牛摄取饲料的总能。结果见表 10。 

表 10：奶牛摄取饲料的总能（MJ 头-1天-1） 

生长阶段 

饲养方式 
当年生仔畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 69.8 14
. 336.4 

农户饲养 68.8 
47.5 252.1 
 

3.1.2.2 CH4 转化率的确定（Ym） 

CH4 转化率的大小和饲料质量及采食水平直接相关，目前中国各省区尚无

奶牛肠道发酵 CH4 转化率的系统实验数据。《省级畜牧业温室气体排放 MRV

指南》中推荐的 Ym 取值范围为 6.5±1.0。在本案例中，不同饲养方式和不同生

长阶段的 Ym 取值见表 11。 
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表 11：奶牛 CH4转化率（Ym，%） 

生长阶

段 

饲养方式 

当年生仔畜 
其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 6.0 6.5 6.0 

农户饲养 6.0 7.5 6.5 

3.1.2.3 奶牛 CH4 排放因子 

根据公式（1），计算的摄取饲料的总能、奶牛 CH4 转化率（Ym），计算

CH4 排放因子（表 12）。 

表 12：奶牛肠道发酵 CH4排放因子（kg CH4 头-1 年-1） 

生长阶段 

饲养方式 
当年生仔畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 27.5 63.9 132.4 

农户饲养 27.1 72.5 107.5 

3.1.3 奶牛肠道发酵 CH4 排放量估算 

根据公式不同饲养方式、不同生长阶段的奶牛活动水平数据及计算的奶牛

肠道发酵 CH4 排放因子，利用公式（3）计算了奶牛肠道发酵 CH4 排放量，计

算结果如表 13。 

𝐸𝐶𝐻4_𝐸𝑁 = ∑ 𝐸𝐹𝐶𝐻4_𝐸𝑁 (𝑇,𝑃) ∙ (
𝑁(𝑇,𝑃)

103 )𝑇𝑃           (3) 

式中： 

E CH4_EN：  清单编制省份奶牛肠道发酵产生的甲烷排放量，t CH4 年-1； 

EFCH4_EN (T,P) ： 第 T 生长阶段动物在第 P 种饲养方式下肠道发酵甲烷排放

因子，kg CH4 头-1 年-1； 

N(T,P) ： 第 T 生长阶段动物在第 P 种饲养方式下的活动数据，即年

均存栏量，头； 

P： 饲养方式代号（规模化饲养，农户饲养，放牧饲养）； 
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T： 动物生长阶段代号（繁殖母畜、当年生、其他成年牛）。 

表 13：2017 年奶牛肠道发酵 CH4 排放量（kt CH4年-1） 

生长阶

段 

饲养方式 

当年生仔畜 
其它成年

畜 
繁殖母畜 总计 

规模化饲养 3.1 24.8 82.2 110.1 

农户饲养 0.4 1.8 9.1 11.3 

总计 3.5 26.6 91.3 121.4 

 

3.2 奶牛粪便管理 CH4 排放测定和核算  

3.2.1 奶牛活动水平数据 

本节奶牛活动水平数据见 3.1.1 中的表 1 中所列的奶牛不同饲养方式和不同

生长阶段的活动数据。 

3.2.2 奶牛排放因子、关键参数的监测和计算 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，奶牛粪便管理温室气体排

放因子计算如公式（4） 

𝐸𝐹𝐶𝐻4_𝑀𝑀,（𝑇,𝑃） = (𝑉𝑆(𝑇,𝑃) ∙ 365) [𝐵0(𝑇,𝑃) ∙ 0.67 ∙ ∑
𝑀𝐶𝐹(𝑆,𝐾)

100
∙

𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆)

100(𝑆,𝐾) ]   

（4） 

式中： 

EFCH4_MM,（T,P）： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下的粪便管理 CH4

排放因子，kg CH4 头-1年-1； 

VS（T,P）： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下每日易挥发固体

排泄量，kg VS 头-1 天-1； 

B0(T,P)： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下粪便 CH4 产生潜

力，m3 CH4 kg-1 VS； 
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MCF(S,k)： 粪便管理方式 S、气候区 K 的 CH4 转化系数，%； 

𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆) ： 第 T 生长阶段、奶牛在第 P 种饲养方式下，粪便管理方式

S 的使用比例； 

0.67： CH4 的密度，kg m-3； 

S： 粪便管理方式代号； 

K： 气候区代号。 

3.2.2.1 奶牛粪便易挥发性固体排泄量计算 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，利用公式（5）计算奶牛易

挥发固体排泄量（VS）： 

𝑉𝑆 = [𝐺𝐸 ∙ (1 −
𝐷𝐸

100
) + (𝑈𝐸 ∙ 𝐺𝐸)] ∙ (

1−𝐴𝑆𝐻

18.45
)       （5） 

式中： 

VS ：易挥发固体排泄量（干物质），kg VS 天-1 

GE： 奶牛每天摄取的总能量，MJ 天-1。 

计算结果见表 9。 

𝐷𝐸： 奶牛饲料消化率， 

测定结果见表 8。 

(𝑈𝐸 ∙ 𝐺𝐸)： 表示为 GE 的尿的能量， 

采用 2006 IPCC 清单指南中推荐的默认值，取值为

0.04GE。 

ASH ：粪便灰分含量，% 

采用 2006 IPCC 清单指南中推荐的默认值，8％ 

18.45 ：每千克干物质日粮总能的转化因子，MJ kg-1 

注：奶牛每日排泄的挥发性固体需分饲养方式和生长阶段进行计算，上述

公式和主要参数未标注饲养方式（P）和生长养阶段（T）角标。 

基于上述的相关参数计算获得本案例中不同饲养阶段的奶牛粪便易挥发性

固体排泄量，具体结果见表 14。 

表 14：奶牛粪便易挥发性固体排泄量（kg VS 天-1） 
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生长阶段 

饲养方式 
当年生仔畜 

其他成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 1.18 2.54  5.70 

农户饲养 1.34 2.87 4.90  

3.2.2.2 奶牛粪便 CH4产生潜力(B0)  

粪便 CH4 产生潜力(B0)随动物种类和日粮变化有所不同，但中国目前还没

有这方面的研究结果。根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》中给出的

推荐值。在本案例中规模化饲养和农户饲养的 CH4 产生潜力(B0)取值分别为

0.24 和 0.13 m3CH4 kg-1VS。 

3.2.2.3 粪便管理方式比例的确定 

按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》典型调查的要求，本次案例

抽样调查了河北省 6 家不同规模的奶牛场和 102 户奶牛养殖户的粪便管理方式

和使用比例。清单编制机构对粪便管理方式处理的粪便量进行了加权平均计

算，获得了河北省奶牛规模化饲养和农户饲养的不同粪便管理方式处理的粪便

量（表 15）。 

表 15：河北省奶牛粪便管理方式处理的粪便比例（%） 

饲养方式 
每日 

施肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 
燃烧 

垫

草 

垫

料 

堆肥

和沤

肥 

好

氧 

处

理 

其他 

规模化饲

养 
0.0 26.2 25.1 12.6 0.3 9.0 5.7 0.5 20.7 

农户饲养 12.6 33.0 40.4 2.6 0.0 3.3 0.0 0.0 8.1 

3.2.2.4 粪便 CH4 转化因子的确定 

粪便 CH4 转化因子与粪便管理方式和当地气候条件有关。河北省 2017 年

年平均气温为 13.0℃。依据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》中表 2-5，

温度为 13℃时不同粪便管理方式的 CH4 转化因子见表 16。 
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表 16：奶牛粪便管理方式的 CH4 转化因子（%） 

饲养方式 

每

日 

施

肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 
燃烧 

垫

草 

垫

料 

堆肥

和沤

肥 

好

氧 

处

理 

其他 

MCF

（%） 
0.1 2.0 22 10.0 10.0 3.0 0.5 0.1 1.0 

3.2.2.5 奶牛粪便管理 CH4 排放因子 

根据计算的 VS、不同粪便管理方法处理粪便量及 CH4 转化因子，奶牛粪

便 CH4 最大产生潜力，利用公式（4）计算的粪便管理 CH4 排放因子（表

17）。 

表 17：粪便管理 CH4排放因子（kg CH4 头-1年-1） 

生长阶段 

饲养方式 
当年生仔畜 

其它成年

畜 
繁殖母畜 

规模化饲养 5.45 11.69 26.25 

农户饲养 4.25 9.12 15.59 

3.2.3 奶牛粪便管理 CH4 排放 

根据不同饲养方式、不同生长阶段的奶牛活动水平数据及相应的粪便管理

CH4 排放因子，利用公式（6）计算奶牛粪便管理 CH4 排放量（表 18）。 

𝐸𝐶𝐻4_𝑀𝑀
= ∑

(𝐸𝐹
𝐶𝐻4_𝑀𝑀，(𝑇,𝑃)

∙𝑁(𝑇,𝑃))

103𝑇,𝑃       （6） 

式中： 

ECH4_MM： 清单省份奶牛粪便管理过程产生的烷排放量，t CH4 年-1； 

N(T,P )： 第 T 生长阶段,奶牛第 P 种饲养方式的奶牛或猪的活动数据，

即年均存栏量，头； 
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EFCH4_MM，

(T,P)： 

第 T 生长阶段,奶牛在第 P 种饲养方式下，CH4 排放因子， 

kg CH4 头-1 年-1； 

表 18：奶牛粪便管理 CH4排放量（kt CH4 年-1） 

生长阶段 

饲养方式 

当年生仔

畜 

其他成年

畜 
繁殖母畜 合计 

规模化饲养 0.62 4.55 16.30 21.46 

农户饲养 0.06 0.22 1.33 1.60 

合计 0.68 4.77 17.62 23.07 

3.3 奶牛粪便管理 N2O 排放测定和核算  

奶牛粪便管理 N2O 排放包括直接排放和间接排放，计算排放因子所需的参

数包括奶牛氮排泄量、不同粪便管理方式及处理的粪便量以及不同粪便管理方

式下的 N2O 排放因子等。 

3.3.1 奶牛粪便管理 N2O 直接排放 

3.3.1.1 活动水平数据 

不同饲养方式和不同生长阶段的奶牛活动水平与 3.1.1 相同，见表 1。 

粪便管理 N2O 排放的另外一个活动水平数据是氮的排泄量。根据第二次全

国污染源数据，得出河北省不同饲养方式、不同生长阶段奶年每年氮排泄量

（表 19）。根据 3.2.2.3 节中不同粪便管理方式处理的粪便比例（表 15）和奶

牛年氮排泄量，计算了不同饲养方式、不同生长阶段、不同粪便处理方式下的

奶牛氮排泄量，结果如表 20。 

表 19：不同饲养方式不同生长阶段奶牛年氮排泄量（kg 年-1头-1） 

饲养方式 当年生仔畜 其它成年畜 繁殖母畜 

规模化饲养 14.42 58.77 96.91 

农户饲养 14.42 58.77 96.91 
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表 20：不同饲养方式、生长阶段、粪便管理方式的氮排泄量（kg N 年-1） 

饲养方式 

粪便处理方式 

每日 

施肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 
燃烧 

垫草 

垫料 

堆肥

和沤

肥 

好氧 

处理 
其他 

规

模

化

饲

养 

当年生仔

畜 
0 

43024

4 

41218

0 

2069

11 
4926 

1477

94 

9360

3 
8211 

33828

4 

其它成年

畜 
0 

59876

72 

57362

81 

2879

567 

6856

1 

2056

834 

1302

661 

1142

69 

47078

64 

繁殖母畜 0 
15761

966 

15100

204 

7580

182 

1804

81 

5414

416 

3429

130 

3008

01 

12392

996 

农

户

饲

养 

当年生仔

畜 
23798 62327 76303 4911 0 6233 0 0 15298 

其它成年

畜 

17918

6 

46929

7 

57453

4 

3697

5 
0 

4693

0 
0 0 

11519

1 

繁殖母畜 
10391

00 

27214

53 

33317

19 

2144

18 
0 

2721

45 
0 0 

66799

3 

3.3.1.2 奶牛粪便管理 N2O 直接排放因子的选择 

用于计算粪便管理 N2O 排放的粪便管理方式及处理的粪便比例与 3.2.2.3 

节中粪便管理方式和处理的粪便比例相同（表 15）。 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》中的表 2-6 和调研粪便管理方

式（表 15），选择了不同粪便管理方式的 N2O 直接排放因子（表 21）。 

表 21：河北省奶牛粪便管理方式 N2O 直接排放因子 

粪便处理方式 
每日 

施肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 
燃烧 

垫草 

垫料 

堆肥

和沤

肥 

好氧 

处理 
其他 
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EF3 (kg N2O-N kg-

1N) 
0 0.005 0 0 0.07 0.01 0.1 0.005 0.001 

3.3.1.3 奶牛粪便管理 N2O 直接排放量 

依据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，利用公式（7）计算奶牛粪

便管理 N2O 直接排放，奶牛粪便管理 N2O 直接排放量计算结果见表 22。 

𝐸𝑁2𝑂𝐷,𝑀𝑀 = [∑ [∑ ((𝑁(𝑇,𝑃) • 𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)) •
𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆)

100
)𝑇,𝑃 ] • 𝐸𝐹3(𝑆)𝑆 ] /1000 •

44

28

 （7） 

式中： 

𝐸𝑁2𝑂𝐷,𝑀𝑀： 粪便管理的 N2O 直接排放量，t N2O 年-1； 

𝑁(𝑇,𝑃))： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下活动水平数据，

头； 

𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下每年氮的排泄

量，kg N 头-1 年-1； 

MS(T,P,S)： 第 T 生长阶段，奶牛在第 P 种饲养方式下粪便管理方式 S

的使用比例； 

EF3(S) ： 粪便管理方式 S 的 N2O 直接排放因子, kg N2O-N kg-1 N； 

S： 粪便管理方式代号； 

T： 动物生长阶段代号； 

P： 饲养方式代号。 

44/28： N2O 与氮的转换系数，kg N2O (kg N2O-N)-1。 

表 22：奶牛不同饲养方式、生长阶段、粪便管理方式 N2O 直接排放量（t N2O

年-1） 

饲养方式 

粪便处理方式 

合计 每日 

施肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 

燃

烧 

垫草 

垫料 

堆肥和

沤肥 

好氧 

处理 
其他 

规

模

当年生仔畜 0.0 3.4 0.0 0.0 0.1 2.3 14.7 0.1 0.5 21.1 

其它成年畜 0.0 47.0 0.0 0.0 0.8 32.3 204.7 0.9 7.4 293.1 
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化

饲

养 

繁殖母畜 0.0 123.8 0.0 0.0 2.0 85.1 538.9 2.4 19.5 771.6 

合计 0.0 174.3 0.0 0.0 2.8 119.7 758.3 3.3 27.4 1085.8 

农

户

饲

养 

当年生仔畜 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.6 

其它成年畜 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.2 4.6 

繁殖母畜 0.0 21.4 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 1.0 26.7 

合计 0.0 25.6 0.0 0.0 0.0 5.1 0.0 0.0 1.3 31.9 

奶牛 N2O 排放总

量 
0.0 199.8 0.0 0.0 2.8 124.8 758.3 3.3 28.7 1117.7 

3.3.2 奶牛粪便管理 N2O 间接排放 

动物粪便管理 N2O 间接排放包括奶牛粪便施入土壤之前，动物粪便贮存和

处理中会产生的氨气和氮氧化物气体排放，氨气和氮氧化物又以干湿沉降的方

式降落到地面或者水体造成 N2O 间接排放，也包括奶牛粪便在贮存和处理中通

过淋溶和径流过程的氮流失造成的 N2O 间接排放。动物粪便管理 N2O 间接排放

的计算公式如公式（8）。 

𝐸𝑁2𝑂_𝐼𝐷,𝑀𝑀 = 𝑁2𝑂𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀 + 𝑁2𝑂𝑙𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀      （8） 

式中：  

EN2O_ID,MM： 粪便管理的 N2O 间接排放量，t N2O 年-1； 

N2Ovolatilization,MM： 粪便管理中由于 N 挥发导致的 N2O 间接排放，t N2O 年-1； 

N2OLeach,MM： 粪便管理中由于淋溶径流导致的 N2O 间接排放，t N2O 年-

1。 

3.3.2.1 活动水平数据 

 奶牛活动水平： 

不同饲养方式、不同生长阶段的奶牛活动水平与 3.1.1 相同，见表 1。 

 氮排泄量： 

不同饲养方式、不同生长阶段下的奶牛氮排泄量与 3.3.1.1 节相同（表 19） 
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 以氨气和 NOx 形式损失的 N 量（即氮沉降量）： 

不同饲养方式、不同生长阶段、不同粪便处理方式下氨挥发和 NOx 排放的

量的计算方法如公式（9）。 

𝑁𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀 = ∑ [∑ [(((𝑁(𝑇,𝑃) ∙ 𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)) ∙
𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆)

100
) ∙ (

𝐹𝑟𝑎𝑐𝐺𝑎𝑠𝑀𝑆(𝑇,𝑆)

100
))]𝑇,𝑃 ]𝑆

 （9） 

式中： 

Nvolatilization,MM： 动物粪便中通过 NH3 和 NOx挥发导致 N 损失量，kg N 年-

1； 

N(T,P)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下活动水平数据，

头； 

Nex(T,P)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下每年氮的排泄量，

kg N 头-1 年-1； 

MS(T,S)： 第 T 生长阶段，在粪便管理方式 S 下处理粪便的比

例，%； 

P： 饲养方式的符号； 

FracGasMS： 不同粪便管理方式由于氨挥发和 NOx 排放造成氮损失的

比例，%； 

不同粪便处理方式的奶牛粪便中的 N 以氨和 NOx 形式损

失比例参数值来源于 2006 IPCC 清单指南的表 10.22，结

果如表 23。 

表 23：不同粪便处理方式奶牛粪便氨和 NOx 损失比例（%） 

动物类

型 

每日 

施肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 
燃烧 

垫草 

垫料 

堆肥和

沤肥 

好氧 

处理 

其

他 

合

计 

奶牛 7 30 40 40a 0 40b 20c 20c 20c 21.1 

注：a：沼渣沼液的氨挥发和 NOx 排放的比例参照液体贮存处理方式； 

b：奶牛垫草垫料粪便方式的氨挥发和 NOx 排放的比例参照生猪粪便垫草

垫料处理方式； 
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c：取默认值 20 

依据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，根据公式（9）计算不同饲

养方式、不同生长阶段、不同粪便处理方式下的奶牛粪便氨和 NOx 损失量，计

算结果见表 24。 

表 24：不同饲养方式、生长阶段、粪便管理方式的氨和 NOx 形式损失量

（kg N 年-1） 

饲养方式 

粪便处理方式 

每

日 

施

肥 

固体 

贮存 

液体 

贮存 

沼气 

处理 

燃

烧 

垫草 

垫料 

堆肥

和沤

肥 

好

氧 

处

理 

其他 

规

模

化

饲

养 

当年生

仔畜 
0 

12907

3 

16487

2 
82765 0 

5911

8 
18721 

164

2 
67657 

其它成

年畜 
0 

17963

01 

22945

12 

11518

27 
0 

8227

34 

26053

2 

228

54 

94157

3 

繁殖母

畜 
0 

47285

90 

60400

82 

30320

73 
0 

2165

766 

68582

6 

601

60 

24785

99 

农

户

饲

养 

当年生

仔畜 

166

6 
18698 30521 1964 0 2493 0 0 3060 

其它成

年畜 

125

43 

14078

9 

22981

3 
14790 0 

1877

2 
0 0 23038 

繁殖母

畜 

727

37 

81643

6 

13326

87 
85767 0 

1088

58 
0 0 

13359

9 

 

 氮的淋溶和径流损失量： 

由于河北省降水量小于蒸发量，本案例中，各种粪便管理方式的氮淋溶和

径流损失比例假设为零。根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，不同

饲养方式、不同生长阶段、不同粪便处理方式下的奶牛粪便中的 N 淋溶和径流
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损失量计算方法如公式（10）。因 FracLeach,MS(T,P,S)=0，所以不同饲养方式、不

同生长阶段、不同粪便处理方式下的奶牛粪便中的 N 淋溶和径流损失量为 0。 

𝑁𝑙𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀 = ∑ [∑ [(((𝑁(𝑇,𝑃) ∙ 𝑁𝑒𝑥(𝑇,𝑃)) ∙
𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆)

100
) ∙ (

𝐹𝑟𝑎𝑐𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑆(𝑇,𝑃,𝑆)

100
))]𝑇,𝑃 ]𝑆

 （10） 

式中： 

Nleach, MM： 动物粪便中通过淋溶和径流导致的 N 损失量，kg N 年-1； 

N(T,P)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下活动水平数据，头； 

Nex(T,P)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下每年氮的排泄量，kg N 

头-1 年-1； 

MS(T,P,S)： 第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式下，在粪便管理方式 S

下，总年均 N 排泄量的比例，%； 

FracLeach,MS(T,P,S)

： 

第 T 生长阶段奶牛在第 P 种饲养方式，本省蒸发大于降水的省

份此值为 0。 

3.3.2.2 奶牛粪便管理氮沉降 N2O 间接排放因子 

根据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，奶牛粪便管理氮沉降 N2O

间接排放因子为 0.01 kg N2O-N kg-1N，粪便管理淋溶和径流的 N2O 间接排放因

子为 0.0075 kg N2O-N kg-1N。 

3.3.2.3 奶牛粪便管理 N2O 间接排放量 

依据《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》，利用公式（11）和公式

（12）分别计算粪便管理氮沉降 N2O 间接排放、淋溶和径流的 N2O 间接排放。 

𝑁2𝑂𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀 = (𝑁𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀 ∙ 𝐸𝐹4) ∙
44

28
/1000   （11） 

式中： 

𝑁2𝑂𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀： 粪便管理中由于 N 挥发导致的 N2O 间接排放，t N2O 

年-1； 
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𝑁𝑣𝑜𝑙𝑎𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛,𝑀𝑀： 奶牛粪便中以 NH3 和 NOx 挥发导致的 N 损失量，kg N 

年-1；计算结果见表 24； 

𝐸𝐹4： 在土壤和水体表面的大气沉降氮的 N2O 排放因子， kg 

N2O-N (kg 挥发的 NH3-N + NOx-N)-1。本指南 IPCC 

推荐的默认值，0.01。 

𝑁2𝑂𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀 = (𝑁𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀 ∙ 𝐸𝐹5) ∙
44

28
/1000      （12） 

式中： 

𝑁2𝑂𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀： 粪便管理中由于 N 淋溶和径流导致的 N2O 的间接排

放，t N2O 年-1； 

𝑁𝐿𝑒𝑎𝑐ℎ,𝑀𝑀： 粪便中由于淋溶和径流导致的 N 损失量，kg N 年-1； 

计算结果为 0； 

𝐸𝐹5： 在土壤和水体表面淋溶和径流的 N2O 排放因子， kg 

N2O-N (kg 淋溶和径流 N)-1。本指南采用 IPCC 推荐的

默认值为 0.0075。 

根据公式（8）和确定的相关参数，河北省规模化饲养和农户饲养的粪便管

理 N2O 间接排放量见表 25。 

表 25：奶牛粪便管理 N2O 间接排放量（tN2O 年-1） 

饲养方式 氮沉降 
淋溶和径

流 
合计 

规模化饲养 424.4 0 424.4 

农户饲养 47.9 0 47.9 

合计 472.3 0 472.3 

3.3.6 奶牛粪便管理 N2O 排放总量 

奶牛粪便管理 N2O 排放总量等于规模化饲养 N2O 直接排放、农户饲养 N2O

直接排放、规模化饲养 N2O 间接排放和农户饲养 N2O 间接排放量之和。2017

年河北省奶牛粪便管理 N2O 排放总量为 1590.0 tN2O。 
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表 26：奶牛粪便管理 N2O 排放总量 (tN2O 年-1) 

饲养方式 直接排放 间接排放 合计 

规模化饲养 1085.8 424.4 1510.2 

农户饲养 31.9 47.9 79.8 

合计 1117.7  472.3 1590.0 

3.4 河北省奶牛温室气体排放总量  

河北省奶牛温室气体排放总量等于奶牛肠道发酵 CH4 排放、奶牛粪便管理

CH4 排放、奶牛粪便管理 N2O 排放量之和（表 27）。 

表 27：奶牛温室气体排放总量 

饲养方式 

奶牛肠道发酵

CH4 排放 

（ktCO2e） 

奶牛粪便管理

CH4 排放

（ktCO2e） 

奶牛粪便管理

N2O 排放量

（ktCO2e） 

合计

（ktCO2e） 

规模化饲

养 
2753.7 536.6 

450.0 
3740.3 

农户饲养 281.4 40.1 23.8 345.3 

合计 3035.1 576.6 473.8 4085.6 

河北省 2017 年奶牛温室气体排放量为 4085.6 千吨 CO2e。从排放源分析，

以肠道发酵 CH4 排放为主，排放量为 3035.1 千吨 CO2e，占比为 74.3%，奶牛

粪便管理 CH4 排放为 576.6 千吨 CO2e，占比为 14.1%，奶牛粪便管理 N2O 排放

为 473.8 千吨 CO2e，占比为 11.6%。从养殖方式来看，以规模化养殖排放为

主，排放量为 3740.3 千吨 CO2e，占比为 91.5%；农户散养排放量为

345.3CO2e，占比为 8.5%。从排放气体来看，主要排放来自 CH4 排放，总排放

量为 3611.8 千吨 CO2e，占比为 88.4%，N2O 排放量为 473.8 千吨 CO2e，占比

为 11.8%。 

从奶牛肠道 CH4 排放量来分析看，主要来自繁殖母畜的排放，总的排放量

为 2283.3 千吨 CO2e，占肠道 CH4 排放的 75.2%，其次为其他成年牛，排放量

为 664.8 千吨 CO2e，占肠道 CH4 排放的 21.9%，而当年生仔畜肠道发酵 CH4 排
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放量为 87.1 千吨 CO2e，只占肠道 CH4 排放的 2.9%。在粪便管理 CH4 排放来

看，与肠道发酵 CH4 排放一样，主要来自繁殖母畜粪便管理排放为主，排放量

为 440.6 千吨 CO2e，占粪便管理 CH4 排放的 76.4%，其它成年牛粪便管理 CH4

排放为 119.2 千吨 CO2e，占粪便管理 CH4 排放的 20.7%，当年生仔畜排放只占

该排放源的 2.9%。在粪便管理 N2O 排放来看，主要来自繁殖母畜的排放，总的

排放量为 339.7 千吨 CO2e，占粪便管理 N2O 排放总量的 71.7%，其次为其他成

年牛，排放量为 124.9 千吨 CO2e，占粪便管理 N2O 排放总量的 26.4%，而当年

生仔畜粪便管理 N2O 排放总量为 9.2 千吨 CO2e，只占粪便管理 N2O 排放的

1.9%。 

3.5 不确定性分析  

按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》不确定性评估的要求，利用

2000 IPCC 清单编制良好做法指南中提供的误差传递法，分别计算了奶牛肠道

发酵 CH4 排放、粪便管理 CH4 排放、粪便管理 N2O 直接排放、粪便管理 N2O

间接排放、奶牛温室气体排放的不确定性： 

（1）奶牛肠道发酵 CH4 排放不确定性方面主要考虑了动物体重、日增

重、产奶量的调查数据的不确定性，其不确定性由调研数据的均值和标准差确

定；参照 IPCC 优良作法指南，CH4 转换因子的不确定性选择40%；对于活动

水平数据，由于活动水平数据来源统计年鉴，其取值选择5%。依据误差传递

方程的方法进行计算，动物肠道发酵 CH4 排放量的不确定性范围为20.8%。 

（2）奶牛粪便管理 CH4 排放不确定性方面主要考虑了粪便管理方式占比

的不确定性，由调研参数的均值和标准差确定；粪便中灰分的不确定性选择

20%，不同粪便管理方式的 CH4 转化系数取值为缺省值，其不确定性选择

50%；对于活动水平数据，其取值选择5%。依据误差传递方程的方法进行计

算，粪便管理 CH4 排放量的不确定性范围为35.0%。 

（3）奶牛粪便管理 N2O 直接排放不确定性方面主要考虑了粪便管理方式

占比的不确定性，由调研参数的均值和标准差确定；不同粪便管理方式的 N2O

排放因子不确定性取值100%；对于活动水平数据，其取值选择5%。依据误
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差传递方程的方法进行计算，动物粪便管理 N2O 直接排放量的不确定性范围为

61.3%。 

（4）奶牛粪便管理 N2O 间接排放直接取缺省参数计算，主要来自排放因

子不确定性和活动水平不确定性，其中间接排放因子不确定性取值为100%；

对于活动水平数据，其取值选择5%。依据误差传递方程的方法进行计算，动

物粪便管理 N2O 间接排放量的不确定性范围为52.1%。 

基于上述 4 类排放源和排放量和不确定性，计算获得河北省奶牛温室气体

排放总体不确定性为23.5%。 

3.6 减排效果评估  

利用本指南可以分析不同减排措施的效果，以畜禽废弃物管理为例，中国

政府高度重视畜禽废弃物资源利用，提出了畜禽粪污以堆肥和沼气为主要使用

方向，到 2020 年全国畜禽粪污资源化利用率达到 75%以上，基于《省级畜牧业

温室气体排放 MRV 指南》，如果案例省份的奶牛规模化饲养和农户饲养的液

体粪污贮存管理方式全部改为沼气处理，粪便管理温室气体可以减排 225.5 kt 

CO2e, 减排比例达到 21.5%（1050.5kt CO2e VS 825.0 kt CO2e）, 河北省奶牛总

的温室气体可以减少 5.5%的排放（表 28）。 

表 28 粪便管理方式改变减排效果比较 

项目 

案例情景 减排情景 

规模化 农户 规模化 农户 

粪便管理

方式占比

（%） 

每日施肥 0.0 12.6 0 12.6 

固体贮存 26.2 33 26.2 33 

液体贮存 25.1 40.4 0 0 

沼气处理 12.6 2.6 37.7 43 

燃烧 0.3 0 0.3 0 

垫草垫料 9.0 3.3 9 3.3 

堆肥和沤肥 5.7 0 5.7 0 

好氧处理 0.5 0 0.5 0 
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其他 20.7 8.1 20.7 8.1 

粪便管理 CH4 综合排放因子 

（kg CO2e/年/头） 
462.8 281.8 

粪便管理 N2O 综合排放因子 

（ kg CO2e /年/头） 
380.3 380.3 

粪便管理 CH4 排放量（kt 

CO2 e) 
576.6 351.1 

粪便管理 N2O 排放量（kt 

CO2 e) 
473.8 473.9 

粪便管理 GHG 排放量（kt 

CO2 e) 
1050.5 825.0 

减排比例（%） 21.5 

 

4. 奶牛温室气体排放核证   

按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV 指南》核证的要求和核证清单，温

室气体排放核算单位对河北省奶牛温室气体清单编制过程所采取的方法、活动

水平数据、排放因子的计算、相关参数的计算与取值、各温室气体排放源的排

放量计算、温室气体排放报告等进行了内部审核，修正了数据处理和核算过程

中存在的问题。奶牛温室气体排放核算单位还聘请了行业专家对清单进行了外

部评审。课题组汇总了对本报告的最终版本的核证结果（表 29）。 

核证表明，河北省奶牛温室气体清单按照《省级畜牧业温室气体排放 MRV

指南》要求，核算方法采用指南推荐的方法，活动数据基本正确，根据河北省

奶牛生产特点进行了动物分类、典型养殖场和养殖户的抽样调查，排放因子与

国家清单等具有可比性。核查过程中，专家建议对更正氮排泄量数据，由原来

不同生长阶段奶牛采用同一排泄量改成不同生产阶段采用不同的氮排泄数据，

清单编制团队进行了更正。   

表 29：温室气体排放报告的核证清单 
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序号 核证内容 详细核证清单 核证结论 修改意见 完善修

改状态 

1.方法学选择 

1.1  方法学选

择 

 是否符合省级 MRV 指

南的方法学要求？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 粪便管理甲烷排放方法

学的层级是否合理？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 粪便管理氧化亚氮排放

方法学的层级是否合理？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 肠道发酵甲烷排放方法

学的层级是否合理？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

2、活动水平数据 

2.1 活动水平

数据来源 

 存栏量数据来源是否清

晰描述？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 存栏量数据是否正确？ 是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

2.2 详细分类

描述及存

栏量数据 

 是否清晰描述了动物详

细分类及依据？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 详细分类的中动物饲养

方式是否符合指南分类、放

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  
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牧饲养、农户饲养细化分类

是否有依据，是否正确？ 

 详细分类中生长阶段划

分是否合理？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 详细分类的动物存栏量

数据获取的方法是否正确？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

2.3 利用出栏

量计算存

栏量 

如果依据出栏量计算存栏

量， 

 存栏量的计算方法是否

清楚地进行了描述？ 

 出栏量的数据是否正

确？ 

 饲养天数数据是否合

理？ 

是 否  

存在问题？ 

不适用于奶

牛，在河

北省统计

年鉴中有

奶牛存栏

量数据 

建议： 解决  

部分  

没有  

2.4 存栏量的

交叉核对 

 详细分类的存栏量总和

是否等于总的饲养量 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 各排放源之间取值是否

一致？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 与往年活动水平数据是

否可比？ 

是 否  

存在问题？ 

因往年没有

不同生长

建议： 解决  

部分  

没有  
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 如果有较大的变化，清

单报告中是否有详细的解

释？ 

阶段的动

物存栏量

数量，因

此，课题

组依据调

研结果计

算的不同

生长阶段

的奶牛存

栏量数据

与往年无

法比较 

 存栏量是否与国家统计

年鉴、中国畜牧兽医年鉴、

本省县市年鉴的数据可比 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.排放因子 

3.1  综合排放

因子

（IEF ） 

 推算的肠道发酵甲烷综

合排放因子是否与IPCC 默

认值、国家或其他省份的排

放因子具有可比性？ 

IEF 是否等于总的肠道发酵

甲烷排放量除于总的奶牛数

量 

是 否  

存在问题？ 

河北奶牛肠

道发酵 CH4

综合排放因

子为

95.79kg 

CH4/头/

年，与东欧

（99kg 

CH4/头/

建议： 

 

解决  

部分  

没有  



 

32 

 

年）具有可

比性。 

目前中国省

级奶牛排

放因子直

接采用了

《省级温

室气体排

放清单编

制指南》

中提供的

区域温室

气体排放

因子，本

计算结果

与推荐的

华北区域

的排放因

子具有可

比性 

 推算粪便管理甲烷综合

排放因子（IEF ）是否与

IPCC 默认值、国家或其他

省份的排放因子具有可比

性？ 

是 否  

存在问题？ 

建议：河

北奶牛粪

便 CH4 综

合排放因

子为

16.09kg 

CH4/头/

年，与东

解决

部分 

 

没有 
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欧具有可

比性 

 推算粪便管理氧化亚氮

综合排放因子（IEF ）是否

与 IPCC 默认值、国家或其

他省份的排放因子具有可比

性？ 

是 否  

存在问题？ 

建议：综

合 N2O 直

接排放因

子为

0.79kg 

N2O/头/年 

解决

部分 

 

没有 

 

3.2 肠道发酵

甲烷排放

因子计算

方法 

 维持净能、活动净能、

生长净能、泌乳净能、劳动

净能、妊娠需要的净能、日

粮中维持净能与可消化能之

比、日粮中生产净能与可消

化能之比、总能、排放因子

等计算公式、单位是否正

确？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 维持净能、活动净能、

生长净能、泌乳净能、劳动

净能、妊娠需要的净能、粮

中维持净能与可消化能之

比、日粮中生产净能与可消

化能之比、总能、排放因子

等计算公式中的参数选取是

否有依据？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.3 奶牛肠道

发酵甲烷

排放因子

 是否清晰描述了甲烷排

放因子计算过程中所涉及的

动物特征参数、饲料特征参

数，如奶牛体重、成年奶牛

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  
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关键参数

获取方法 

体重、日增重、采食量、饲

料消化率、产奶量等参数的

取值？ 

 如果是通过调研获得的

动物特征参数、饲料特征参

数，是否详细描述了的调研

方法？ 

 是否论证调研方法和结

果的代表性？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 如果是通过文献获得的

动物特征参数、饲料特征参

数，是否提供了参考文献？ 

 是否论证了文献结果的

代表性和适用性？ 

是 否  

存在问题？ 

建议：部

分参数来

自国家清

单编制所

采用的推

荐值 

解决  

部分  

没有  

3.4 肠道发酵

甲烷排放

因子关键

参数的可

比性 

 奶牛体重、成年奶牛体

重、日增重、产奶量、采食

量、饲料消化率等参数与

IPCC 默认值、国家清单参

数、其他类似省份和地区参

数是否具有可比性？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 维持净能、活动净能、

生长净能、泌乳净能、劳动

净能、妊娠需要的净能、粮

中维持净能与可消化能之

比、日粮中生产净能与可消

化能之比、总能的计算结

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  
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果，与 IPCC 默认值、国家

清单参数、其他省份参数是

否具有可比性？ 

 泌乳奶牛奶单产产量与

FAO、国家统计年鉴等数据

的是否可比？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.5 粪便管理

甲烷排放

因子计算

方法 

 易挥发固体排泄量、排

放因子公式、单位是否正

确？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 易挥发固体排泄量、排

放因子公式中的参数选取是

否有依据？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 奶牛摄取饲料总能量、

饲料消化率的取值是否与计

算奶牛肠道发酵甲烷排放因

子时的取值一致 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.6 粪便管理

甲烷排放

因子关键

参数获取

方法 

 粪便管理方式的分类和

描述是否清晰、正确？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 不同粪便管理方式利用

率数据获得方法是否清晰描

述？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 粪便管理方式利用率数

据是否与国家清单、临近省

份、IPCC 推荐的默认值、

是 否  

存在问题？ 

建议：采

用第二次

污普数

解决  

部分  

没有  
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国家污染普查数据、直连直

报系统数据有可比性？ 

据，数据

更有代表

性 

 当地温度的获取方法和

取值是否描述？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.7 

粪便管理

甲烷排放

因子关键

参数获取

方法 

 挥发性固体含量数据值

与与 IPCC 默认值、国家清

单参数、其他省份参数是否

具有可比性 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 甲烷潜力参数与 IPCC 

默认值、国家清单参数、其

他省份参数是否具有可比性 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 甲烷转化系数与 IPCC 

默认值、国家清单参数、其

他省份参数是否具有可比性 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

3.8 动物粪便

氧化亚氮

排放因子

计算方法 

 粪便管理氧化亚氮直接

和间接排放计算公式、单位

是否正确？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 粪便氮排泄量、挥发性

氮、径流和淋溶氮的计算公

式、单位是否正确？ 

是 否  

存在问题？ 

未分阶段提

供氮排泄

量 

建议：分

阶段提供

氮排泄量 

解决  

部分  

没有  



 

37 

 

 粪便管理氧化亚氮直接

和间接排放的排放因子的选

取和依据是否清晰描述 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 动物粪便氮排泄量、各

种系数获取的方法和来源是

否清晰描述 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 动物粪便氮排泄量、直

接排放、间接排放相关系数

是否与 IPCC 默认值、相关

文献数据具有可比性 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 粪便管理氧化亚氮直接

排放使用分粪便管理系统比

例是否与计算粪便管理甲烷

排放时一致？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

4、排放量计算及不确定性 

4.1 排放量计

算 

 排放量计算是否可重

复、正确 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

4.2  确定性确

定 

 是否报告了不确定性 

 不确定性计算方法是否

合理 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

 是否对不确定性计算参

数的来源、选择的依据进行

了描述 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

5、温室气体排放报告 
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5.1 温室气体

排放报告 

 是否依据 MRV 指南的

报告要求？ 

 排放源是否报告完整？ 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  

5.2 通用报告

表

（Excel） 

 与清单报告数据是否一

致？ 

 是否对不报告的数据进

行了注明 

是 否  

存在问题？ 

建议： 解决  

部分  

没有  
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5. 附录  

5.1 河北省奶牛温室气体排放报告相关表格  

表 5- 1 奶牛温室气体排放量报告 

源类别 
CH4排放量

（吨） 

N2O 排放量

（吨） 

排放量 

（吨 CO2e） 

动物肠道发酵甲烷排放 121405.8  3035144.8 

动物粪便管理甲烷排放 23065.3  576633.6 

动物粪便管理氧化亚氮排放  1590.0 473818.3 

合计 144471.1 1590.0 4085596.7 

 

表 5- 2 在不同饲养方式下活动水平数据，不同生长阶段占比表 

动物 

饲养 

方式 

年末存栏数

据（万头） 

不同生长阶段占比（%） 

当年生仔

畜 
其他成年畜 繁殖母畜 

奶牛 

规模化 112.36 10.1 34.6 55.3 

农户 12.24 10.7 19.8 69.5 

放牧 0 --- ---- ---- 

小计 124.60    
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表 5- 3 奶牛肠道发酵活动数据和其它相关数据表 

饲养 

方式 

生长 

阶段 

年末存栏数据 

(万头) 

平均摄入总能 

（MJ/头/天) 

平均甲烷转化因子（Ym） 

% 

甲烷排放因子 

(kg CH4/头/天) 

甲烷排放量 

（吨） 

规模化 

当年生仔畜 11.39 69.8 6.0 27.5 3128.7 

其它成年畜 38.89 149.8 6.5 63.9 24835.3 

繁殖母畜 62.08 336.4 6.0 132.4 82185.1 

农户 

当年生仔畜 1.31 68.8 6.0 27.1 354.7 

其它成年畜 2.42 147.5 7.5 72.5 1755.7 

繁殖母畜 8.51 11.1 6.5 107.5 9146.3 

放牧 

当年生仔畜 ---- ---- ---- ---- ---- 

其它成年畜 ---- ---- ---- ---- ---- 

繁殖母畜 ---- ---- ---- ---- ---- 
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表 5- 4 计算奶牛肠道发酵甲烷排放活动数据及排放因子数据一览表 

饲养 

方式 

生长 

阶段 

体重 

（kg） 

日增重
(kg/d) 

产奶量
(kg/d) 

奶脂肪含

量（%） 

工作时间
( hr/d) 

妊娠率
(%) 

采食量
(kg dm/d) 

饲料 

消化率 

(%) 

采食 

总能 

(MJ/头/

年) 

甲烷排放因子 

(kg CH4/头/

年) 

规模化 

当年生仔畜 160.0 0.83 0 0 0 0 3.5 70 69.8 27.5 

其它成年畜 475.0 0.74 0 0 0 0 7.6 70 149.8 63.9 

繁殖母畜 687.5 0.0 26.42 3.84 0 82.3 18.2 70 336.4 132.4 

农户饲

养 

当年生仔畜 134.62 0.70 0 0 0 0 3.2 65 68.8 27.1 

其它成年畜 372.07 0.70 0 0 0 0 7.0 65 147.5 72.5 

繁殖母畜 546.38 0.00 16.7 3.40 0 83.95 13.7 65 11.1 107.5 

放牧饲

养 

当年生仔畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

其它成年畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

繁殖母畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 
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表 5- 5 动物粪便管理活动数据和其它相关数据表 

动物 

饲养 

方式 

生长 

阶段 

年末存栏 

数据 

（万头） 

气候区分别占比（%） 年平均 

温度 

（℃） 

平均动物 

体重 

（kg） 

平均VS 

排泄量 

(kg DM/头/天) 

平均甲烷 

最大产生潜力（B0） 

(m3CH4/kg VS) 

甲烷 

排放因子 

(kgCH4/头/天) 

甲烷排放量 

（吨） 
寒冷区 温和区 温暖区 

奶牛 

规模化 

当年生仔畜 11.39 100 0 0 13 160.0 1.18 0.24 5.45 620.4 

其它成年畜 38.89 100 0 0 13 475.0 2.54 0.24 11.69 4545.7 

繁殖母畜 62.08 100 0 0 13 687.5 5.70 0.24 26.25 16296.3 

农户 

当年生仔畜 1.31 100 0 0 13 134.62 1.34 0.13 4.25 55.7 

其它成年畜 2.42 100 0 0 13 372.07 2.87 0.13 9.12 220.7 

繁殖母畜 8.51 100 0 0 13 546.38 4.90 0.13 15.59 1326.5 

放牧 

当年生仔畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

其它成年畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 

繁殖母畜 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- 
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表 5- 6 奶牛粪便管理系统（%） 

动

物

种

类 

饲养方式 
放牧/

放养 

每日

施肥 

固体

贮存 

自然 

风干 

液体 

贮存 

氧化

塘 

舍内

粪坑

贮存 

沼气 

处理 

燃烧 

垫草 

垫料 

堆肥

和沤

肥 

好氧 

处理 

肉鸡

粪便

垫料 

其它 

奶

牛 

规模化 0.0 0.0 26.2 0.0 25.1 0.0 0.0 12.6 0.3 9.0 5.7 0.5 --- 20.7 

农户 0.0 12.6 33.0 0.0 40.4 0.0 0.0 2.6 0.0 3.3 0.0 0.0 --- 8.1 

放牧 ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----  

MCF

（%） 
1.0 0.1 2.0 1.0 22 71 3.0 10.0 10.0 3.0 0.5 0.1 --- 1.0 
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表 5- 7 奶牛粪便管理相关参数与氧化亚氮排放 

动

物

种

类 

饲

养

方

式 

生长阶段 

存栏

量

（万

头） 

典型

动物

体重

（kg

） 

氮

排泄

量

（kg 

N/头

/

年） 

不同粪便管理方式处理的氮（kg N/年） 总

氮

量

（k

g 

N/

年

） 

氨

挥发

总量

（kg 

N/

年） 

氮淋

溶和 

径流

渗漏

总量

（kg 

N/

年） 

排放因子 排放量(t N2O) 

放

牧/

放

养 

每

日

施

肥 

燃

烧 

固

体

贮

存 

自

然

风

干 

堆

肥

处

理 

垫

草

垫

料 

舍

内

粪

坑

贮

存 

液

体

贮

存 

氧

化

塘 

厌

氧

沼

气

处

理 

好

氧

处

理 

其

他 

直接

排放

(kg 

N2O/

头/

年） 

氮沉

降(kg 

N2O-

N/kg 

N) 

径流

和淋

溶(kg 

N2O-

N/kg 

N) 

直接

排放 

氮沉

降 

径流

和淋

溶 

奶

牛 

规

模

化 

当年生仔畜 

11.3

9 

160.0 
14.4

2 
 0 

0 

492

6 

430

244 

 0 936

03 

147

794 

 0 412

180 

 0 206

911 

821

1 

338

284 

164

215

3 

     0.185     

21.1 

    

其他成年畜 

38.8

9 

475.0 
58.7

7 
 0 

0 

685

61 

598

767

2 

 0 

130

266

1 

205

683

4 

 0 

573

628

1 

 0 

287

956

7 

114

269 

470

786

4 

228

537

09 

     0.754     

293.1 

    

繁殖母畜 

62.0

8 

687.5 
96.9

1 
 0 

0 

180

481 

157

619

66 

 0 

342

913

0 

541

441

6 

 0 

151

002

04 

 0 

758

018

2 

300

801 

123

929

96 

601

601

76 

     1.243     

771.6 

    

农

户 

当年生仔畜 
1.31 134.62 14.4

2 
 0 

237

98 0 

623

27 
 0 

0 

623

3 
 0 

763

03 
 0 

491

1 0 

152

98 

188

869 
     0.047     

0.6 
    

其他成年 

2.42 372.07 
58.7

7 
 0 179

186 0 

469

297 

 0 

0 

469

30 

 0 574

534 

 0 369

75 0 

115

191 

142

211

3 

     0.190     

4.6 

    

繁殖母畜 

8.51 546.38 
96.9

1 
 0 

103

910

0 0 

272

145

3 

 0 

0 

272

145 

 0 

333

171

9 

 0 214

418 0 

667

993 

824

682

8 

     0314     

26.7 

    

放

牧 

当年生仔畜 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --   --     --     

其他成年畜 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --   --     --     
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繁殖母畜 -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --   --     --     

粪便管理系统处理的总氮量(kg N/年） 0 

12

42

08

4 

25

39

68 

25

43

29

59 

0 

48

25

39

4 

79

44

35

2 

0 

25

23

12

21 

0 

10

92

29

64 

42

32

81 

18

23

76

26 

94

51

38

48 

   

     

直接排放因子 EF3 (kg N2O-N/kg N) 
0.0

2 
0 

0.0

07 

0.0

05 

0.0

2 
0.1 

0.0

1 

0.0

02 
0 0.0 0 

0.0

05 

0.0

01 
 

   
     

氨挥发造成的 N2O 间接排放因子 EF4（%） 20 7 0 30 20 20 40 20 40 35 40 20 20  
30053

509 

  
0.01   

472.

3 
 

氮淋溶径流损失 N2O 间接排放因子 EF5（%） 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0   0.0075   0 

直接排放量（kgN2O) 0 0 
27

94 

19

98

30 

0 

75

82

76 

12

48

40 

0 0 0 0 
33

26 

28

65

9 

 

   

  
1117

.73 
  

间接排放量（kg N2O） 

0 

13

66 0 

11

98

98 0 

15

16

6 

49

93

6 0 

15

85

96 0 

68

65

9 

13

30 

57

31

8 

 

   

     

总排放量（kg N2O） 

0 

13

66 

27

94 

31

97

29 0 

77

34

42 

17

47

76 0 

15

85

96 0 

68

65

9 

46

56 

85

97

7 

 

   

  
1117

.73 

472.

3 
0 
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5.2 河北省奶牛温室气体排放清单数据典型调查表  

附表 1 - 1 奶牛动物群体结构调查 

省份：河北省 县名：全省各区县 调查年份：2017 年 

数据来源：抽样调查 填表人：朱志平 调查日期：2019 年 12 月 

动物

类型 
饲养方式 

全省 

总饲养量 

(万头/万只) 

样点县

（*） 

饲养量 

(万头/万只) 

生长阶段结构（%） 

当年 

生子畜 

其他成

年畜 

繁殖 

母畜 

奶牛 

规模化饲

养 
112.36 80.0 

10.1 34.6 55.3 

农户饲养 12.24 11.54 10.7 19.8 69.5 

规模化饲养是指单个养殖场（区）：奶牛（存栏）≥100 头，猪（年出栏）≥500 头； 

放牧饲养：饲养在中国行政区划划定的 13 个省（自治区）266 个牧区、半牧区县的动

物； 

农户饲养：单个家庭养殖的畜禽，本指南中农区小于规模饲养量标准的养殖都计入农

户饲养。 

注* 本表样点县列数据为河北省污染源普查整体数据汇总获得



 

 

附表 1 - 2 生产特性参数—奶牛 

省份：河北省 县名：河北省典型调查均值 调查人：魏莎、朱志平 调查日期：2019 年 10 月-12

月 

饲养方式 规模化饲养 农户饲养 

项目 出生 当年生仔畜 
其他成年

畜 

繁殖母

畜 
出生 当年生仔畜 其他成年畜 繁殖母畜 

日龄（天数） — NA NA NA — 185 365 365 

平均体重（公斤） NA 160 475 687.5 NA 134.6 372.1 546.4 

日增重（公斤/天） — 0.83 0.74 0 — 0.7 0.7 0 

泌乳期产奶量（公斤/天/头） — — — 26.4 — — — 106.7 

泌乳天数（天/年） — — — 321.8 — — — NA 

奶脂肪含量（%） — — — 3.8 — — — NA 

繁殖母畜泌乳率（%） — — — 88 — — — 81 

繁殖母畜妊娠率（%） — — — 82 — — — 84 

产犊数（个/胎） — — — 1 — — — 1 

饲料

组成 

TMR 饲料（公斤/天） — 3.5 7.6 18.2 — 3.2 7.0 12.9 

精饲料（公斤/天） NA NA NA NA NA NA NA NA 



 

 

粗饲料（公斤/天） — NA NA NA — NA NA NA 

粗饲料

（公斤

/天） 

青贮饲料 — NA NA NA — NA NA NA 

青干草、苜蓿干草 — NA NA NA — NA NA NA 

氨化秸秆 — NA NA NA — NA NA NA 

干秸秆 — NA NA NA — NA NA NA 

块根多汁饲料、青绿饲

料 

— NA NA NA — NA NA NA 

酒糟、麦麸 — NA NA NA — NA NA NA 

采食总能（兆焦/天） — NA NA NA — NA NA NA 

饲料消化率（%） — NA NA NA — NA NA NA 

注：NA 表示调查数据无法获得分阶段的详细数据 



 

 

附表 1 - 3 奶牛粪便管理方式调查表 

省份：河北省 县名：全省数据均值 调查人：朱志平 调查日期：2019 年 12 月 

放牧/放养------实际上对草原上动物排泄的粪便没有任何的处理措施，动物粪便留在草地上自然风干或被植物利用。 

每日施肥------畜禽舍产生的粪便每天收集后直接施肥到农田或草地上。 

燃烧------在牧区或一些木柴缺乏地区，粪便被收集晒干后作为燃料。 

固体贮存------粪便收集后，放置在敞开的有砖砌或没有砖砌的池子里面，存放的粪便定期拉走。 

自然风干——粪便收集后，放置在一定的场地上通过太阳照射和通风的作用下，自然晾干。 

堆肥------畜禽固体粪便收集后通过仓式、条垛、槽式搅拌或静态通风方式进行好氧发酵的过程。 

动物

类型 
饲养方式 

 粪便处理方式占比（%） 

放牧 

/放养 

每日 

施肥 

燃烧 

固体 

贮存 

自然 

风干 

堆肥 

和沤肥 

垫草 

垫料 

舍内粪

坑贮存 

液体 

贮存 

氧化塘 沼气池 

好氧 

处理 

其他 肉鸡粪

便垫料 

奶

牛 

规模化饲

养 
0.0 0.0 0.3 26.2 0.0 5.7 9.0 0.0 25.1 0.0 12.6 0.5 20.7 0 

农户饲养 0.0 12.6 0.0 33.0 0.0 0.0 3.3 0.0 40.4 0.0 2.6 0.0 8.1 0 



 

 

垫草垫料------在牛舍和猪舍中不断的添加垫料来吸收畜禽产生的粪便和尿液。 

舍内粪坑贮存------动物产生的粪便尿液和污水直接通过漏缝地板储存在畜舍地板下的贮存池中，并定期排出。 

液体贮存------液体粪便收集后，放置在敞开液体贮存池中贮存，液体粪便或污水定期拉走。 

氧化塘-----粪便和污水从畜舍排出后，进入一个大储存池中，在池子中储存的时间较长，有时超过 1 年甚至更长，池子中上清液可以

回用或农田灌溉。 

厌氧沼气处理------粪便被收集后进行厌氧发酵产生甲烷和二氧化碳，并进行收集利用。 

好氧处理------养殖污水通过强制通风供氧或自然供氧（如人工湿地）来处理污水中有机物的过程。 

肉鸡粪便垫料混合------指肉鸡舍内铺设垫料，肉鸡在垫料上饲养，定期将垫料和粪便一同清理利用。 

其它------指未包含在上述 13 种粪便管理方式之外的处理利用方式。 


