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《农产品碳足迹核算规范 茶叶》 

一、团体标准制修订背景、目的和意义 

1. 制定背景 

当前，应对气候变化与落实“双碳”目标已成为我国农业高质量

发展的硬约束。从既有研究和政策实践看，茶叶系统是农业温室气体

排放的热点之一：全球茶园面积虽不足农业用地的 0.3 %，却贡献了

约 5 %的 N2O 排放；在我国，茶园仅占农用地面积的 2 %，其 N2O 排

放却占农业源的 15 %，单位排放强度甚至高于蔬菜与粮谷作物。因此，

构建科学的茶叶碳足迹核算体系，对行业绿色转型与碳减排意义重大。 

为满足市场和监管需求，近两年业界已陆续发布茶叶碳足迹核算

标准，包括安徽省市场监督管理局发布的《DB34/T 4934—2024 茶园

碳足迹核算指南》地方标准、中国茶叶学会发布的《T/CTSS 90‑2024 

茶叶碳足迹核算方法》团体标准和南京国环有机产品认证中心有限公

司发布的《TCF 001—2023 茶叶碳足迹核算和标识使用技术规范》企

业标准。三部标准在总体框架上形成了较为完整的技术雏形，但在适

用范围、系统边界深度及数据质量要求等方面仍存在差异与空白，具

体表现为：适用范围侧重不同。地方标准聚焦茶园经营阶段，提供了

源汇识别与抽样技术指南，更贴近生产端需求；团体标准专注于“种

植—加工—包装”全过程核算，界定了完整的核算流程与数据质量控

制要求；企业标准同时覆盖核算与标识管理，强调组织层面的内部应

用。系统边界深度不一致。地方标准仅核算到鲜叶运出茶园，未覆盖
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后续加工与包装环节；企业与团体标准均采用“摇篮到大门”模式，但

对采摘运输、能源分配等环节的划分粒度不同。数据质量与排放因子

来源层级不统一。团体标准提出了分级优先原则和>95 %完整性门槛，

而企业、地方标准侧重原则性描述，导致数据可比性不足。 

通过建立健全的监测、核算与报告机制，可提升信息透明度和数

据可信度，为行业节能减排提供坚实基础支撑。本标准旨在对各生产

环节的碳排放进行精确量化，并为企业与农户提供可行的减排路径与

技术方案，助力茶叶产业实现高质量与低碳协同发展。 

2. 目的和意义 

碳足迹核算是推进农业绿色低碳转型和开展温室气体减排管理

的重要基础工作。建立科学、规范的碳足迹核算标准体系，既是农业

应对气候变化、实现“双碳”战略目标的必然要求，也是提升农产品绿

色竞争力、推动绿色生产与绿色消费协同发展的关键支撑。近年来，

国家高度重视碳排放统计与核算体系建设。2022 年 4 月，国家发展

改革委、国家统计局、生态环境部联合印发的《关于加快建立统一规

范的碳排放统计核算体系实施方案》明确提出，鼓励各地区、行业及

重点产品探索建立科学合理的碳排放核算方法，逐步实现产品碳足迹

核算的标准化、规范化。与此同时，我国积极参与碳排放核算国际标

准制定，持续加强在农业碳领域的技术研究与国际交流。 

本团体标准的制定有三重目标。首先，它旨在统一核算边界与专

业术语，通过系统梳理并吸收现有企业、团体和地方三部标准的成熟

做法，在“种植—加工—包装”完整链条上建立一套可互通、可比对的
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单元过程划分与术语体系，从而消除不同产区、不同企业在方法学上

的差异。其次，标准通过引入分级数据来源、缺口补偿与不确定度分

析等要求，进一步提升数据质量的一致性与可溯源性，确保核算结果

既准确又具备权威性，便于政府监管、行业自律与市场认可。第三，

本文件以 GB/T 24067 和 ISO 14067 等上位标准为参照，主动对接企

业碳信息披露、绿色产品评价以及国际贸易“碳关税”等应用场景，使

我国茶叶碳足迹核算体系能够与国际规则无缝衔接，从而增强茶叶出

口的绿色竞争力。 

标准的实施意义体现在产业、政策、科研投资以及消费四个维度：

在产业层面，通过对各生产环节碳排放的量化，可精准揭示减排潜力，

引导企业在施肥管理、能源替代、绿色包装等关键节点发力，降低碳

成本并提升品牌价值；在政策层面，统一的数据口径和技术框架将为

地方政府制定激励措施、评估减排成效，以及构建茶叶碳标签体系提

供可靠依据；在科研与投资层面，标准化的数据将支持碳汇测算、低

碳技术评估与绿色金融工具设计，为科研成果和资本向节能减排领域

聚集创造条件；在消费层面，清晰透明的碳足迹信息能够提升消费者

对低碳茶产品的认知度，进一步推动绿色消费和低碳生活方式的普及。 

总而言之，本标准在充分吸收现有企业、团体和地方成果的基础

上，对核算方法与数据规范进行了系统化、细化和国际化的升级，力

求为茶叶产业链提供一套“可执行、可核查、可对标”的统一碳足迹核

算方案，为茶产业迈向低碳、高质量发展奠定坚实的技术基础。 

二、工作简况 
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1. 任务来源 

根据 2025 年 1 月 20 日，中国农业绿色发展研究会农绿（培）

〔2025〕2 号《关于征集 2025 年中国农业绿色发展研究会团体标准

项目的通知》，由南京农业大学主持承担《农产品碳足迹核算规范 茶

叶》的制定工作。本标准由南京农业大学提出，由中国农业绿色发展

研究会归口，标准起草首席专家为王金阳副教授。 

2. 主要工作过程 

2025 年 1~3 月：组建项目团队，制定实施方案，收集和整理与茶

叶碳足迹核算相关的国内外文献、专利、标准及技术规程等资料。标

准编制小组成员结合多年科研与生产实践经验，参考国内外碳足迹核

算与温室气体清单编制的相关文件，向标准化专家请教，深入学习标

准的结构、术语及编写要求。 

2025 年 4~6 月：在量化茶园系统碳足迹核算关键参数的基础上，

起草《农产品碳足迹核算规范 茶叶》及编制说明，严格按照 GB/T 

1.1—2020《标准化工作导则》的要求组织编写，形成标准讨论稿。 

2025 年 7~8 月：组织茶叶生产、科研、管理等领域的专家对标准

讨论稿进行论证，结合专家建议进行修改和完善，最终形成标准征求

意见稿。 

3. 主要起草人及其分工 

表 1 主要起草人员信息及任务分工 

姓名 工作单位 职称 项目分工 

王金阳 南京农业大学 副教授 标准起草与参数

构建 
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邹建文 南京农业大学 教授 标准起草 

韩召强 南京农业大学 讲师 参数构建与校对 

林海燕 南京农业大学 无 参数校对 

郭姝敏 南京农业大学 无 参数校对 

徐继东 江苏省绿色食品办公室 高 级 农

艺师 

参数校对 

朱凤 江苏省绿色食品办公室 推 广 研

究员 

参数校对 

曹爱兵 江苏省绿色食品办公室 研究员 参数校对 

姚瑶 江苏省绿色食品办公室 农艺师 参数校对 

张冰心 江苏省绿色食品办公室 注 册 会

计师 

参数校对 

孙以文 江苏省农业科学院 副 研 究

员 

参数校对 

徐品上 淮阴工学院 讲师 参数构建与校对 

徐凯达 中国国检测试控股集团股份

有限公司 

工程师 参数校对 

郭汝清 南京国环有机产品认证中心

有限公司 

高 级 工

程师 

参数校对 

陈健 通标标准技术服务（上海）有

限公司 

高 级 工

程师 

参数校对 

王栋 江苏天圭认证有限公司 工程师 参数校对 

魏俊杰 江苏天圭认证有限公司 工程师 参数校对 

三、标准编制原则和依据 

1. 编制原则 

本标准在科学性、先进性和实用性原则的指导下编制： 

科学性：标准制定基于起草单位多年在茶园系统温室气体排放与

碳足迹核算方面的系统研究成果，参数选取和方法构建均依托田间实

测与多源数据综合分析，确保科学可靠。 

先进性：在现有农产品碳足迹核算体系基础上，结合茶园酸性土

壤特征和氮肥利用现状，首次引入适用于茶园的分区分管理模式 N2O
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排放因子及减排措施效果参数，具有较强的创新性和推广价值。 

实用性：核算方法、参数体系和数据获取途径均经过多地茶园试

点验证，操作简便、数据来源明确，便于在不同生产条件下推广应用。 

2. 编制依据 

2.1 本标准依据 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》的要求和规定起草制定。 

2.2 依据起草单位承担的多项国家自然科学基金项目成果，包括

茶园酸性土壤温室气体排放同步观测、茶园 N2O 排放特征与驱动机

制、间作绿肥和生物有机肥施用的减排效应及生物炭施用对茶叶碳足

迹的影响等方面的系统研究，为本标准的制定提供了坚实的科学支撑。 

2.3 起草单位在茶园碳足迹核算和温室气体排放研究方面的主

要成果：在我国主要茶区开展多点田间长期观测，获取高分辨率 N2O

排放数据，构建茶园 N2O 排放与氮肥施用量、土壤 pH、气候因子之

间的响应关系模型；基于全球 3700 余条观测数据，确定茶园 N2O 排

放因子为全球中值的约 2.3 倍，并首次估算全球及中国茶园直接 N2O

排放总量；系统评估生物炭施用在茶园系统的碳足迹减排潜力，明确

其在减少 N2O 排放、改善土壤酸度、提高经济效益方面的综合优势。 

四、标准主要条文或技术内容及其确定依据 

1. 范围 

本文件确立了茶叶碳足迹核算的原则与目的，规定了核算范围、

核算步骤、核算数据以及核算报告的要求，描述了相应的核算方法。 

本文件适用于茶叶生命周期温室气体（GHG）排放的核算、评价
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和报告。 

2. 规范性引用文件 

本标准中明确引用了 1 个标准文件。 

3. 术语和定义 

本标准对茶叶碳足迹核算中涉及的常见术语进行了定义，包括产

品碳足迹、系统边界、二氧化碳当量、温室气体排放量和活动数据。

这些数据的定义来源于 GB/T 32150-2015 和 GB/T 24067-2024。 

4. 应用 

本标准可适用于但不限于为茶叶研究和开发、技术改进、产品碳

足迹绩效追踪和信息交流提供信息。 

5. 原则 

本标准明确了茶叶碳足迹核算的原则，包括相关性、完整性、一

致性、统一性、准确性和透明性。 

6. 目的和范围 

本标准明确了茶叶核算的目的和范围 

6.1 核算目的 

核算目的包括以下几点： 

（1）评价茶叶生产生命周期内相关活动带来的 GHG 排放； 

（2）识别茶叶生产关键排放环节，挖掘减排潜力； 

（3）为茶叶碳足迹标识提供依据。 

6.2 核算范围 

本文件将茶叶产品的生命周期视为一个具有特定功能的产品系
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统，并依照生命周期评价（LCA）方法对系统进行分区划分，以明确

物质与能量流的进入和输出。总体系统边界采用“摇篮到大门”

（cradle‑to‑gate）模式，即从农资及包装材料的原料获取开始，至成

品茶离开加工厂大门为止。为便于量化温室气体（GHG）排放与碳清

除，将茶叶产品系统划分为若干单元过程，并按照生命周期阶段进行

分组（见图 1）。 

茶叶碳足迹核算的系统边界和核算内容示意图，如图 1 所示。 

 

图 1  茶叶碳足迹核算的单元过程、生命周期阶段和系统边界 

6.3 功能单位 

茶叶采用 1 千克干重作为功能单位。 

6.4 系统边界  

本标准明确了茶叶碳足迹核算的系统边界及其包括的生命周期

阶段和单元过程。 

a) 茶叶种植阶段：应包括茶叶种植涉及的农资生产运输、田间种

植两个单元过程（见图 1）。各单元过程核算内容如下： 
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1)  农资生产运输单元过程核算内容包括氮肥、磷肥、钾肥等化

肥生产过程产生的 GHG 排放、农药生产过程产生的 GHG 排放和农

资运输消耗能源产生的 CO2排放； 

2)  田间种植单元过程核算内容包括化肥和有机肥施用产生的

N2O 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；茶树年生物量增量形成的生物量固碳，以及有机肥、生

物炭施用和修剪物还田提高土壤有机质所形成的土壤有机碳增量，在

评价期内折算为 CO2当量，并自总排放量中扣减。 

b) 茶叶加工阶段：应包括茶叶采摘与运输、茶叶加工两个单元过

程： 

1) 原料运输与储存单元过程核算内容包括鲜叶采摘以及由茶园

运输至加工厂及厂内短途周转引起的 CO2 排放； 

2) 茶叶加工单元过程核算内容包括萎凋（摊青）、杀青、揉捻、

发酵、干燥等工序使用过程中燃料或电力产生的 CO2排放。 

c) 茶叶包装阶段：由包装材料生产与运输、包装机器作业两个单

元过程组成： 

1) 包装材料生产与运输单元过程核算内容包括纸箱、塑料袋等材

料生产和运输过程中产生的 CO2排放； 

2) 包装机器作业单元过程核算内容包括计量、充填、真空封口、

装箱等作业所消耗电力引起的 CO2排放。 

6.5 单元过程的取舍准则  

在对茶叶碳足迹量化过程中，可舍弃影响小于 1%的环节，但系统
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边界内舍弃环节总的影响不应超过碳足迹总量的 5%。 

6.6 时间边界 

数据采集时间边界至少应以 1 年为期限。 

7. 核算步骤 

茶叶碳足迹核算包括以下步骤：  

（1）确定茶叶核算的系统边界、GHG 产生阶段和功能单位； 

（2）选择和收集系统边界内各单元过程的定性活动信息和定量

活动数据； 

（3）选择和获取排放因子数据； 

（4）计算各单元过程的 GHG 排放量和碳清除量； 

（5）计算系统边界内茶叶碳足迹。 

8. 数据收集、数据质量控制和数据保存 

8.1 茶叶碳足迹与 GHG 相关的活动数据 

活动数据应根据系统边界和包括的生命周期阶段和功能单元进

行数据收集。 

8.1.2 茶叶种植管理阶段收集内容宜包括下列内容： 

——茶园位置、面积、茶树品种与树龄； 

——不同茶青原料（鲜叶）年产量； 

——采摘周期与年采摘次数； 

——氮肥、磷肥、钾肥、有机肥、农药等投入量； 

——茶园田间机械/设备作业能源消耗量； 

——灌溉用水量及能源消耗量； 
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——农资运输距离与能源消耗量； 

——鲜叶含水率、干物质含量及鲜叶‑干茶转换系数。 

8.1.3 茶叶加工阶段收集内容宜包括下列内容： 

——茶青原料来源地及投入量； 

——原料运输距离与能源消耗量； 

——加工工艺； 

——加工阶段能源消耗量。 

8.1.4 茶叶包装阶段收集内容宜包括下列内容： 

——包装类型与材料； 

——包装材料运输距离与能源消耗量； 

——包装作业能源消耗量。 

8.2 数据收集方法和数据质量 

（1）收集的数据应明确记录其收集过程、收集时间和地理信息； 

（2）活动数据应按照以下方法收集现场数据：  

——茶叶种植管理阶段 活动数据应依据茶园（或茶农）农资使用

台账、农机作业记录、能耗计量台 账（柴油、电力）、灌溉用水计

量记录及结算单或发票等确认； 

——茶叶加工阶段 活动数据应依据初制、精制加工厂生产台账或

统计报表、能源计量台账、燃料采 购发票、锅炉运行记录、水耗计

量记录等确认； 

——茶叶包装阶段 活动数据应依据包装材料领用台账、包装生产

线能耗计量台账、压缩空气用量 记录、包装材料采购发票和结算单
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等确认； 

——在现场数据不可获取的情况下，宜使用国家最新公布的数据。 

（3）排放因子数据应按照以下方法收集： 

——优先使用现场排放因子及特征参数； 

——在现场排放因子及特征参数不可获取的情况下，宜使用国家

最新公布的数据和经评估过的相 关数据库数据； 

——在国家已公布数据不可获取时，宜使用 IPCC 指南缺省值或

附录 A 提供的推荐值。 

（4）数据审定宜通过质量平衡、能量平衡、排放因子的比较分析

或其他适当方法进行。 

8.3 数据保存 

（1）开展茶叶碳足迹核算应建立数据管理系统（包括数据来源、

数据获取时间及相关负责人等信息的记录管理），保留相关文件和记

录，用于数据审查和质量评估； 

（2）纸质版数据应存放于保护袋、卷夹或保护盒等保存介质中，

由负责人签字并定点保存；如有破损应及时修补，并留存备查。保存

地点应具备通风、防盗、防火、防潮、防灾、防鼠、防虫、防霉及防

污染等措施。纸质数据记录应至少保存 5 年； 

（3）电子化数据应存放于电子储存介质中并进行数据备份，由负

责人定期维护管理。文件名称的命名方式应为编号+茶园名称+记录年

份，电子化存储记录宜长期保存，如确实缺乏储存条件，应至少保存

10 年。 
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9. 茶叶碳足迹核算方法 

9.1 茶叶碳足迹核算 

茶叶碳足迹计算如下： 

 𝐶𝐹𝑃 =
𝐸−𝐶

𝑊
 

式中： 

𝐶𝐹𝑃 ——茶叶净碳足迹，单位为千克二氧化碳当量每千克茶叶

（kg CO2e/kg）； 

𝐸 ——茶叶种植、加工和包装阶段的GHG排放量总和，单位为千

克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐶 ——目标茶叶产品种植边界内的碳清除量，单位为千克二氧化

碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝑊 ——茶叶产量（以干重计，kg）。 

9.1.1 总 GHG 排放量 

茶叶种植、加工和包装阶段的GHG排放量计算如下： 

 𝐸 = 𝐸种植 + 𝐸加工 + 𝐸包装  

式中： 

𝐸种植 ——茶叶种植阶段产生的GHG排放量，单位为千克二氧化

碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸加工 ——茶叶加工阶段产生的GHG排放量，单位为千克二氧化

碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸包装 ——茶叶包装阶段产生的GHG排放量，单位为千克二氧化

碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 
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9.1.1.1 种植阶段的 GHG 排放量 

茶叶种植阶段产生的GHG排放量计算如下： 

 𝐸种植 = 𝐸田间 + 𝐸农资 

式中： 

𝐸田间 ——种植阶段田间管理产生的GHG排放量，单位为千克二

氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸农资 ——种植阶段农资投入品（如化肥、农药等）产生的GHG

排放量，单位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 

9.1.1.1.1 种植阶段田间管理产生的 GHG 排放量 

计算公式如下： 

 𝐸田间 = 𝐸肥料 + 𝐸农机具 

式中： 

𝐸肥料 ——由氮肥施用引起的温室气体排放量，单位为千克二氧

化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸农机具 ——田间机械作业能源消耗引起的温室气体排放量，单

位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 

注：茶园单位面积肥料施用产生的GHG排放量，计算如下：  

𝐸肥料 = 𝐸N2O × GWPN2O 

𝐸N2O = N2O直接 + N2O间接 

式中： 

𝐸肥料 ——茶叶种植阶段单位面积种植场肥料施用产生的 GHG 排

放量，单位为千克二氧化碳当量每公顷（ kg 
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CO2e/hm2）； 

𝐸N2O ——单位面积茶园肥料施用产生的氧化亚氮排放总量，单位

为千克二氧化碳当量每公顷（kg N2O/hm2）； 

N2O直接 ——单位面积茶园肥料施用产生的氧化亚氮直接排放量，

主要来源于化肥（氮肥、磷肥和钾肥）及有机肥施

用引起的氧化亚氮直接排放，单位为千克氧化亚氮

每公顷（kgN2O/hm2）； 

N2O间接 ——单位面积茶园肥料施用产生的氧化亚氮间接排放量，

主要来源于施用化肥和有机肥后，所引起的氮氧化

物和氨挥发经大气氮沉降而导致的氧 

化亚氮排放，以及施加氮源后所导致的土壤氮经淋溶或

径流损失进入水体而引发的氧化亚氮排放，单位为千克

氧化亚氮每公顷（kg N2O/hm2）； 

GWPN2O ——氧化亚氮相对于二氧化碳的全球变暖潜势，本标准建

议采用IPCC第六次评估报告的最新值273。 

9.1.1.1.2 种植阶段农资投入品 GHG 排放量 

计算公式如下： 

 𝐸农资 = 𝐸生产 + 𝐸运输 

式中： 

𝐸生产 ——农资投入品生产过程中产生的GHG排放量，单位为千

克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 
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𝐸运输 ——农资投入品运输到茶园过程中产生的GHG排放量，单

位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 

9.1.1.2 加工阶段产生的 GHG 排放量 

茶叶加工阶段的GHG排放量计算如下： 

 𝐸加工 = 𝐸茶叶采摘 + 𝐸茶叶运输 + 𝐸加工用能  

𝐸茶叶采摘 ——茶叶采摘过程能源消耗引起的GHG排放量，单位

为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸茶叶运输 ——茶叶运输过程能源消耗引起的GHG排放量，单位

为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸加工用能 ——茶叶加工过程能源消耗引致的GHG排放量，单位

为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 

9.1.1.3 包装阶段产生的 GHG 排放量 

茶叶包装阶段的GHG排放包括包装材料生产、运输和包装机器

作业的GHG排放量，按如下公式计算： 

 𝐸包装 = 𝐸包装生产 + 𝐸包装运输 + 𝐸包装机器 

式中： 

𝐸包装生产 ——包装材料生产过程产生的排放量，单位为千克二氧

化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸包装运输 ——包装材料由生产厂运至包装现场的运输排放量，单

位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐸包装机器 ——包装机具作业能耗产生的排放量，单位为千克二氧

化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 
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9.1.2 碳清除量 

碳清除量主要包括茶树生物质碳储量和土壤有机碳储量的变化。

为量化这一部分贡献，应按照如下公式计算总清除量： 

 𝐶 = ∆𝑁𝑃𝑃 + ∆𝑆𝑂𝐶𝑆 

式中： 

∆𝑁𝑃𝑃 ——核算期内，每公顷茶园的茶树生物质碳储量变化量，

单位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）； 

∆𝑆𝑂𝐶𝑆 ——核算期内，每公顷茶园土壤有机碳储量变化量，单

位为千克二氧化碳当量每公顷（kg CO2e/hm2）。 

9.1.2.1 茶树生物质碳储量变化量 

茶树生物质碳储量变化量按如下公式计算： 

 ∆𝑁𝑃𝑃 = (∆𝑀a × 𝐶a + ∆𝑀b × 𝐶b) × 44/12 

 ∆𝑀a = 𝑀a𝑡
− 𝑀a0

 

 𝑀a = −14.95 + 56.3 × (1 − e−0.27𝑡) 

式中： 

∆𝑀a ——每公顷茶树地上生物量的增量，单位为千克碳每公顷

（kg C/hm2）； 

∆𝑀b  ——每公顷茶树地下生物量的增量，通过公式∆𝑀𝑏 =

∆𝑀𝑎 × 0.6，即假设地下部分约占地上部分的60%，单位为千克碳每公

顷（kg C/hm2）； 

𝑀a0
  ——根据核算期初的茶树树龄计算得到的每公顷茶树地上

生物量，单位为千克碳每公顷（kg C/hm2）； 
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𝑀a𝑡
  ——根据核算期末的茶树树龄计算得到的每公顷茶树地上

生物量，单位为千克碳每公顷（kg C/hm2）； 

𝑡 ——茶树树龄，单位为年； 

𝐶a  ——茶树地上生物量的含碳量（%）； 

𝐶b ——茶树地下生物量的含碳量（%）； 

44/12 ——将土壤碳转换为二氧化碳的系数。 

注：茶叶和凋落物碳停留时间太短、最终会迅速返回大气，为防

止重复和高估，只将能长期储碳的木质部入茶园生物质碳固存。 

9.1.2.2 土壤有机碳储量变化量 

该部分的量化按如下公式计算：  

 𝐶 = 𝑆𝑂𝐶𝑆𝑡 − 𝑆𝑂𝐶𝑆0 

 𝑆𝑂𝐶𝑆 = 𝐵𝐷 × 𝐻 × 𝑆𝑂𝐶 × 44/12 

式中： 

𝑆𝑂𝐶𝑆𝑡 ——核算期末的土壤碳储量，单位为千克二氧化碳当量每

公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝑆𝑂𝐶𝑆0  ——核算期初的土壤碳储量，单位为千克二氧化碳当量

每公顷（kg CO2e/hm2）； 

𝐵𝐷 ——土壤容重，单位为克每立方厘米（g/cm3）； 

𝐻 ——土层厚度，单位为厘米（cm）； 

𝑆𝑂𝐶 ——核算期初或者期末的土壤有机碳含量，单位为克碳每一

百克土壤（g C/100 g）。 

10. 核算报告 
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茶叶碳足迹核算报告，应包括茶叶生产单位的基本信息、功能单

位、系统边界、取舍原则、时间边界、数据信息和来源、核算结果和

结果解释。 

11. 附录部分 

附录部分主要包括农资投入品、能源（燃料和电力）及包装材料

的碳排放因子推荐值；茶叶碳足迹核算所需相关参数的推荐值，以及

茶叶碳足迹核算报告的模板。 
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五、主要试验、验证及试行结果 

1. 排放因子测定与参数确定 

为科学确定茶叶碳足迹核算中的温室气体排放参数，起草单位在

我国典型茶区开展了多点、多年的田间观测，连续获取高分辨率的

N2O 排放通量数据。试验结合氮肥用量梯度、土壤 pH 差异及气候因

子变化，建立了 N2O 排放强度的响应关系模型。基于全球 3700 余条

茶园观测数据的综合分析，结果表明茶园 N2O 排放因子为全球农田

缺省值的 2.3 倍，并首次估算了全球及中国茶园的直接 N2O 排放总

量，识别出我国部分主产区（如东南沿海与西南部分地区）为排放热

点。这些成果为本标准提供了分区适用的排放系数及热点区碳足迹核

算参数依据。 
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图 2 茶园 N2O 排放通量原位观测和我国茶园施肥引起的 N2O 排

放模型建立与估算 

2. 生物炭施用对茶园土壤 N2O 减排效果与机理 

本团队在亚热带茶园开展长期定位试验与室内培养实验，探究生

物炭对酸性茶园土壤 N2O 排放的影响及机制。在江苏宜兴和句容的

茶园试验中，设置单施复合肥、复合肥+生物炭处理，结果显示：与

单施复合肥相比，短期生物炭施用可显著降低 N2O 排放（图 3），主

要通过促进 N2O 还原为 N2 和抑制硝化细菌与反硝化细菌活性实现。

7 年长期定位试验发现，生物炭的减排效果减弱，但仍通过降低土壤

全球N2O排放数据集
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底物有效性和改变氮循环功能微生物群落如 AOA 丰度下降、

AOB/AOA 比值升高抑制排放。进一步研究发现，生物炭与其他优化

氮肥管理相比，减排幅度仅高于有机肥部分替代措施，而优化或减少

氮肥施用量和高效氮肥施用条件下可达 50%左右，且部分措施在酸性

较强的土壤中表现出更稳定的效果。这些研究成果为本标准在酸性茶

园推广生物炭及其与施肥优化组合的减排技术提供了直接的实验支

撑、技术参数和适用条件依据。 

 

图 3 生物炭施用对茶园 N2O 排放影响及其他优化管理措施的减排潜

力估算 

3. 生物炭对茶园碳收支及排放的影响 

起草单位结合在江苏宜兴和句容的两个茶园生产基地开展的生

物炭应用试验结果，为茶叶碳足迹核算中减排措施量化与参数设定提

供了科学依据，试验设置单施复合肥、复合肥+生物炭处理，结果显

示生物炭施用的净生态系统碳收支达 9515~13292 kg C hm-2 yr-1，显

著高于单施复合肥处理，主要源于生物炭直接碳输入，同时减少 N2O

排放为 16%，但总温室气体排放因生物炭生产运输碳未显著下降。经

济可行性方面，现状下生物炭未提升产量且成本较高，生物炭施用处
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理净生态经济收益较单施复合肥处理低 4.9%~8.6%，而在乐观情景

（如碳价 160 美元 t-1 CO2e，产量增 9.6%）下，净生态经济收益可提

升 17%，显示政策激励下的应用潜力。这些试验数据为茶叶碳足迹精

准核算及减排措施评估提供了科学支撑。 

 

图 4 生物炭对茶园生态系统服务功能和净经济效益影响评价 

六、采用国际标准的程度及水平说明 

本标准没有采用国际标准。 

七、与现行法律法规、强制性标准和其他有关标准的关系 

目前我国尚未专门制定针对茶叶碳足迹核算方面的国家或者行

业标准，但发布了企业标准、团体标准和地方标准，这些标准一定程

度上可为茶叶碳足迹核算提供了雏形。另外，还颁布有《温室气体 产

品碳足迹 量化要求和指南》、《农作物温室气体排放核算指南》、《种

植农产品温室气体排放核算指南》等相关文件，在一定程度上可为茶

叶碳足迹核算规范的编制提供参考和指导。然而，这些现行标准尚无

法完全满足茶叶产业精准碳足迹核算和减排效果评估的要求。因此，

本标准的编制充分借鉴了现有的标准，从格式和内容上提高茶叶碳足

情景分析
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迹核算的编制。本标准编制过程遵循了现行的相关法律法规。通过与

现行相关标准的比较，本标准具有较好协调性。 

八、重大分歧或重难点的处理经过和依据 

本草案在工作组起草讨论过程中无重大分歧意见。 

九、贯彻该标准的要求、措施建议及预期效果 

本规范针对茶叶碳足迹核算进行完善，为推荐规范，旨在为行业

提供统一、科学且可操作的核算框架。可先在团体内一些固定观测试

验站和示范种植基地中推广应用，并逐步带动行业内其他企业和种植

主体积极实施本规范。实施过程中，若出现问题或需改进的内容，应

及时反馈给起草单位，以便对本标准进行修订和完善。标准发布后，

建议组织开展宣传与培训，加大示范和宣传力度，增强行业内对标准

的理解和实施能力，加快推进本标准的实施，并推动茶叶产业实现绿

色低碳转型。 

本标准的实施要求相关单位配备具有农业、环境或相关专业的人

员，并开展标准和技术要求的培训，负责标准的具体落实与技术要求

的实施。同时，要合理分配人员开展茶叶生产过程中的各项数据监测，

包括农资投入品的使用、土壤、气象、农事操作、温室气体排放等各

类数据的收集与分析。建议组织培养或委托 3 名专业人员负责数据的

分析与质量控制，确保获得的碳足迹数据符合可监测、可报告、可核

查的要求，助力茶叶产业的低碳发展与环境绩效评估。 

十、其他应说明的事项 

无。 


