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摘  要：利用农作物秸秆生产人造板的产业化技术已经成熟，秸秆人造板项目碳减排计量方法学是进行中国自愿减

排碳交易的必要技术依据。基于万华生态板业（信阳）有限公司秸秆人造板的生产工艺，对秸秆燃烧或腐烂、以木

材为原料生产人造板（基准线情景）和秸秆用作人造板的生产原料（项目情景）的温室气体排放量进行了分析

和评价，探索与研究了适合我国秸秆人造板项目碳减排计量方法，得出了生产 1 m3 农作物秸秆板的碳减排量

约为 1.42 tCO2e。本文可为我国秸秆人造板项目碳减排的计量提供技术指导。 
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Measurement Methodology of Carbon Emission Reduction for 
Strawboard Project  
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Abstract: The industrial technology of utilization of crop straw to produce strawboard has been mature. The measurement 
methodology of the carbon emission reduction for strawboard project provides a theoretical basis for carbon trading. Based 
on the strawboard manufacturing process of Wanhua Ecoboard (Xinyang) Co., Ltd., we compared and evaluated the 
greenhouse gas emissions under different scenarios of straw burned or rotted, straw used as raw material to produce 
man-made board (project scenario), and wood used as raw material to produce man-made board (baseline scenario), which 
developed the calculation methods of carbon reductions for strawboard projects in China. And the carbon emission 
reduction of producing 1 m3 strawboard was calculated to be about 1.42 tCO2e. This study can provide technical guidance 
for the calculation of carbon reduction of strawboard projects. 
Key words: strawboard; carbon emission reduction; carbon trading; measurement; methodology 

0  引  言 

全球气候变化是当前国际社会普遍关注的重大

热点问题，是人类共同面临的巨大挑战。积极参与

国际合作，应对气候变化、减少温室气体排放日益

成为全球共识。 

2015 年 12 月，巴黎气候变化大会期间，中国

在“国家自主贡献”中提出将于 2030 年左右使 CO2

排放达到峰值并争取尽早实现，2030 年单位国内生

产总值 CO2 排放比 2005 年下降 60% ~ 65%，非化石

能源占一次能源消费比重达到 20%左右，森林蓄积

量比 2005 年增加 45 亿 m3 左右[1]。 

2015 年我国主要农作物秸秆理论资源量为 

10.4 亿 t，可收集资源量为 9.0 亿 t，利用量为 7.2 亿 t，

仍有大量秸秆未被利用[2]。农业固碳减排潜力巨大，

发展适应和应对气候变化的减排增汇农业是我国未

来农业技术发展的必然趋势[3]。 

利用废弃农作物秸秆作为原料生产人造板，顺

应国家节约利用木材资源的产业政策。国家鼓励建

立秸秆代木产业示范基地，选取部分秸秆人造板企
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业给予重点支持，加快发展壮大，使年消耗秸秆量

达 1 500 万 ~ 2 000 万 t[4]。现阶段利用农作物秸秆

生产人造板的产业化技术已经成熟。发展秸秆人造

板产业对于减少木材采伐量，保护森林资源，提高

资源综合利用，保护生态环境具有十分重大的意义。 

本文依据温室气体计量方法学的一般思路，在

参考清洁发展机制和我国温室气体自愿减排交易体

系等相关文献的基础上，结合国内秸秆人造板生产

工艺和生产参数，探索与研究了适合我国秸秆人造

板项目碳减排计量方法。 

1  基准线确定 

在假设秸秆板生产项目不存在的情况下（即基

准线）和实施秸秆板生产项目活动的情况下，确定

人造板生产过程中的温室气体排放量的估算方法及

计量依据。本文应用《额外性论证与评价工具》[5]

以及我国具体国情提出以下程序来识别秸秆板项目

基准线情景。 

首先从以下两方面分别识别真实可信的替代方

案：①在没有项目活动的情况下农作物秸秆的利用

及处理；②在没有项目活动的情况下人造板的生产

原料。再经过障碍分析和投资分析筛选之后，得到

合理的基准线情景应是： 

• 农作物秸秆的基准线情景是农作物秸秆有氧

堆放和/或农作物无控燃烧； 

• 生产人造板的基准线情景是以木材为原料生

产人造板。 

2  温室气体排放计算方法及参数选择 

2.1  项目减排量 

按如下方法计算项目减排量： 

LEPEBEER mmmm                  (1) 

其中：
ERm 为项目减排量，tCO2e/a；

BEm 为基准线

排放量，tCO2e/a；
PEm 为项目排放量，tCO2e/a；  

LEm 为泄漏排放量，tCO2e/a。 

2.2  基准线排放的计算 

基准线排放包括处理农作物秸秆产生的 CH4 排

放，在没有项目活动时生产木质人造板耗电的排

放，以及因生产木质人造板采伐林木而导致的碳储

量减少。 

基准线排放计算公式如下： 

CSRBE,WABBE,CSBE,BE mmmm        (2) 

其中：
BE,CSm 为农作物秸秆无控燃烧或腐烂的基准线

排放，tCO2e/a；
BE,WABm 为生产木质人造板耗电的基

准线排放，tCO2e/a；
BE,CSRm 为因生产木质人造板采

伐林木而导致的碳储量减少，tCO2e/a。 

2.2.1  农作物秸秆无控燃烧或有氧腐烂的基准线排放 

利用农作物秸秆的基准线情景是农作物秸秆有

氧堆放或无控燃烧，两种情景下的基准线排放计算

均按照农作物秸秆是无控燃烧的情况处理[6-7]。其基

准线排放计算公式如下： 

4 4BE,CS CH CS,PJ, burning,CH ,k k k
k

m P m C F          (3) 

其中：
4CHP 为甲烷全球温升潜势值，tCO2e/tCH4；

CS,PJ,km 为因项目活动实施每年用于生产秸秆人造板

的 k 类型农作物秸秆的数量，t，干基，即吨干重；

kC 为 k 类型农作物秸秆的净热值，GJ/t； kF ,CHburning, 4

为 k 类型农作物秸秆无控燃烧的甲烷排放因子，

tCH4/GJ。 

2.2.2  生产木质人造板耗电的基准线排放 

根据“消耗电力的基准线、项目和/或泄漏排放

计算工具”[8]，生产木质人造板的基准线排放计算

如下： 

 BE,WAB CSB WAB grid,CM grid,BSL1m V E F L        (4) 

其中： CSBV 为项目每年生产的秸秆人造板数量，m3；

WABE 为生产单位数量木质人造板的耗电量，

MW·h/m3；
grid,CMF 为项目所在的电力系统组合边际

排放因子，tCO2/(MW·h)；
grid,BSLL 为基准线情景下电

网损耗因子，取默认值 0.03。 

2.2.3  因生产木质人造板采伐林木而导致的碳储量

减少 

本文选取木质人造板的默认使用寿命为 20 年，

并假定木质人造板在生产后 30 年内其碳储量的长

期变化等同于在生产木质人造板时其中的碳立即排

放[9-10]，即认为所用木材原料中来源于采伐林木的原

木材部分的碳储量就被释放，导致了林木碳储量减

少。因此，可根据当地的木质人造板生产中所利用

的主要林木种类和数量，项目生产的秸秆人造板数

量等推算出因生产木质人造板采伐林木而导致的碳

储量的减少量。 
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（1）
BE,CSRm 的推算步骤如下[10]： 


j

jmm BSL,C,CSRBE,
             (5) 

其中：
C,BSL,jm 为基准线情景下每年采伐的树种（组）

j 的生物质碳储量，tCO2e，计算如下： 

jjj Fmm C,BSL,B,BSL,C, 12

44
         (6) 

其中：
B,BSL,jm 为基准线情景下每年采伐的树种（组）

j 的林木生物量，t，干基；
C,jF 为树种（组）j 中的

含碳率，tC/t。
B,BSL,jm 可由下式计算： 

 B,BSL, BSL, BSL, BSL, BSL,1j j j j jm V D F R           (7) 

其中：
BSL,jV 为基准线情景下采伐的树种（组）j 的

材积量，m3；
BSL,jD 为树种（组）j 的基本木材密度，

t/m3；
BSL,jF 为树种（组）j 的生物量扩展因子，用于

将树干材积转化为林木地上生物量，无量纲；
BSL,jR

为树种（组）j 的地下生物量/地上生物量之比，无

量纲。 

（2）基准线情景下采伐的树种（组）j 的材积量

计算如下： 

jj PRVV  WBCSBBSL,            (8) 

其中：
CSBV 为项目生产的秸秆人造板数量，m3； WBR

为生产单位体积的木质人造板消耗的原木材积，m3

原木材/m3 木质人造板，刨花板默认值取 0.8，纤维

板默认值取 1.1[11]；
jP 为基准线情景下生产人造板使

用的主要树种（组）j 数量占人造板生产所用木材原

料总量的材积百分比，%。 

2.3  项目排放 

项目排放按如下计算： 

TRPE,ECPE,FCPE,PE mmmm          (9) 

其中：
PE,FCm 为项目活动消耗化石燃料产生的项目排

放，tCO2e/a；
PE,ECm 为项目活动耗电产生的项目排

放，tCO2e/a；
PE,TRm 为将农作物秸秆运送到工厂所

产生的项目排放，tCO2e/a。 

2.3.1  项目活动燃烧化石燃料产生的项目排放 

根据“化石燃料燃烧导致的项目或泄漏二氧化

碳排放计算工具”计算
PE,FCm [12]。此排放应包括为

进行项目活动的所有燃烧化石燃料过程，以及为进

行项目活动而在现场的其他任何燃料燃烧过程。计

算如下： 

ii
i

i FCmm FC,FC,FCPE,         (10) 

其中：
FC,im 为项目每年燃烧的化石燃料 i 的量，质

量或体积单位； iC 为化石燃料 i 的净热值，GJ/质量

或体积单位；
FC,iF 为化石燃料 i 的排放因子，

tCO2e/GJ。 

2.3.2  项目活动耗电产生的项目排放 

根据“消耗电力的基准线、项目和/或泄漏排放

计算工具”计算耗电产生的项目排放
PE,ECm [8]。项目

活动的耗电包括项目工厂的耗电和项目场地内外处

理农作物秸秆的耗电。计算如下： 

 PE,EC PJ grid,CM grid,PJ1m E F L         (11) 

其中：
PJE 为每年生产秸秆人造板的耗电量，MW·h；

grid,PJL 为项目情景下电网损耗因子，取默认值 0.2。 

2.3.3  将农作物秸秆运送到工厂所产生的项目排放 

根据“公路货运导致的项目和泄漏排放计算工

具”，可以选择基于距离和车辆类型的方法或基于

燃料消耗的方法来确定排放[13]。 

本文根据运输农作物秸秆（包括用于原料和

产热等的农作物秸秆）实际消耗的化石燃料量计

算排放。 

 PE,TR TR, FC,i i i
i

m m C F           (12) 

其中：
TR,im 为货车运输农作物秸秆的化石燃料 i 消

耗量，质量或体积单位。 

2.4  泄漏分析 

秸秆板项目活动仅限于使用废弃农作物秸秆，

因此认为农作物秸秆导致的土地利用、土地利用变

化和林业部门的碳储量变化是不明显的[9]。 

秸秆板生产项目活动可以用以下方法来论证工

厂所用的各类农作物秸秆不会导致其他地方增加化

石燃料的消耗量或产生其他泄漏，即证明在项目活

动边界内，该类农作物秸秆的总可获得量至少比被

利用（如生产能源或用作肥料、原料等，包括拟议

项目工厂所需）的数量多 25%[6-7]。 

如果拟议项目活动所使用的 k 类农作物秸秆不

能用上述的方法得出泄漏的影响，则可按如下公式 
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计算年泄漏排放： 

 
2

LE CS,PJ,CO ,CI k k
k

m F m C         (13) 

其中：
CI,CO2

F 为国内碳排放强度 高的燃料的 CO2

排放因子，tCO2e/GJ。 

2.5  不确定性分析 

确保数据的质量是减少碳减排量不确定性的重

要措施。对项目有关的数据和信息之间的不确定性

进行分析和评价，以使采用的数据的有效性符合相

关规定。 

（1）秸秆露天焚烧甲烷排放因子的不确定性 

CH4 的排放因子，可采用测量值或默认值。建

议使用默认值 0.002 7 tCH4/t农作物秸秆，作为 Ck 和

kF ,CHburning, 4
的乘积[14]。CH4 排放因子的不确定性在很

多情况下都比较高。为保守地估计减排量，必须为

甲烷排放因子设置一个保守系数。如果使用默认的

CH4 排放因子 0.002 7 tCH4/t农作物秸秆，那么不确

定性可以被视为大于 100％，对应的保守系数为

0.73[14]。因此，在这种情况下，应使用的排放因子

为 0.001 971 tCH4/t农作物秸秆。 

（2）生产单位数量木质人造板耗电量的不确定性 

通过对当地木质人造板厂生产耗电的调研而确

定的单位产品的平均数据，或者采用现有的或公开

发表的适合当地的木质人造板厂生产耗电数据，如

官方统计数据。在国家标准《刨花板工程设计规范》

（GB50827-2012）[15]中，规定刨花板生产电耗指标

为 160 ~ 230 kW·h/m3；在国家标准《中密度纤维板

工程设计规范》（GB50822-2012）[16]中，规定中密

度纤维板生产电耗指标为 280 ~ 500 kW·h/t（密度范

围为 450 kg/m3 ~ 880 kg/m3）。根据项目活动生产的

秸秆人造板所对应的人造板种类（刨花板或中密度

纤维板），可按生产刨花板耗电 160 kW·h/m3，生产

纤维板耗电 126 kW·h/m3，保守计算生产木质人造板

耗电的基准线排放。 

（3）生产人造板使用的主要树种（组）数量占

人造板生产所用木材原料总量的材积百分比的不确

定性通过对秸秆板项目所在地（市县、省或全国范

围内）的木质人造板厂进行调研统计，获得可信的

木质人造板生产和木材原料消耗等相关数据；或者，

采用现有的或公开发表的数据，如官方统计数据《中

国林业统计年鉴》、《中国林业产业与林产品年鉴》

等，以降低参数数据的不确定性。 

3  案例分析 
以万华生态板业（信阳）有限公司年产 8 万 m3

农作物秸秆板项目为例，该项目位于河南省信阳市

信阳工业园内，年消耗农作物秸秆约 9.6 万 t，主要

为水稻秸秆。该项目农作物秸秆板的生产采用了不

含甲醛的异氰酸酯（MDI）生态胶粘剂，无甲醛释

放，是绿色生态产品，可以改善室内家居环境。 

通过农作物秸秆源附近的收购站收集秸秆后用

货运车辆运输到项目工厂内的秸秆仓库，秸秆的处

理和储存都在项目工厂内进行。该项目主要生产车

间为秸秆板车间，其生产过程分为备料工段、干燥

工段、施胶工段、成型热压工段、锯边冷却工段以

及砂光工段。 

 
(a) 

 
(b) (c) 

图 1  万华生态板业（信阳）有限公司秸秆人造板生产过程：（a）施胶工段；（b）成型热压工段；（c）产品仓库 

Fig. 1  Strawboard manufacturing process of Wanhua Ecoboard (Xinyang) Co., Ltd: (a) sizing section; (b) mat-forming and hot 
pressing section; (c) product warehouse 
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根据前文所述计算方法和相关生产数据，可以

推算出该项目正常生产期年平均碳减排量，具体推算

过程如下。 

（1）基准线排放量 

农作物秸秆无控燃烧或有氧腐烂的基准线排放

BE,CSm 根据公式（3）计算，
4CHP 为 25 tCO2e/tCH4，

CS,PJ,km 为9.6万 t，
kC ×

kF ,CHburning, 4
为0.001 971 tCH4/t，

即： 

BE,CS 225 96000 0.001971 4730 (tCO e)m       

生产木质人造板耗电的基准线排放 BE,WABm 根

据公式（4）计算， CSBV 为 80 000 m3， WABE 为    

0.126 MW·h/m3， grid,CMF 为 0.650 75 tCO2e/(MW·h)，

grid,BSLL 为 0.03，即： 

 BE,WAB

2

80000 0.126 0.65075 1 0.03

6756 (tCO e)

m     

  
        

因生产木质人造板采伐林木而导致的碳储量减

少
BE,CSRm 根据式（5） ~ 式（8）计算，当地木质人

造板所用树种为杨树（
jP 为 81.5%）和杂木（

jP 为

18.5%），利用碳汇造林项目方法学[10]中对应的参数

可得： 

BE,CSR 2112597 tCO em    

根据公式（2）计算可得，该项目基准线排放量

为： 

BE 2124083 tCO em    

（2）项目排放量 

项目活动燃烧化石燃料产生的项目排放
PE,FCm

根据公式（10）计算，该项目生产年消耗柴油
FC,im 为

50 t，柴油 iC 为43.3 GJ/t，柴油
FC,iF 为0.074 8 tCO2e/GJ，

即： 

PE,FC 250 43.3 0.0748 161 (tCO e)m       

项目活动耗电产生的项目排放
PE,ECm 根据公式

（11）计算，该项目年耗电量为 12 800 MW·h，
grid,CMF

为 0.650 75 tCO2e/(MW·h)，
grid,PJL 为 0.2，即： 

 PE,EC 212800 0.65075 1 0.2 9995 (tCO e)m         

将农作物秸秆运送到工厂所产生的项目排放

PE,TRm 根据公式（12）计算，该项目运输农作物秸秆

年消耗柴油
TR,im 为 95 t，柴油 iC 为 43.3 GJ/t，柴油

FC,iF 为 0.074 8 tCO2e/GJ，即： 

PE,TR 295 43.3 0.0748 307 (tCO e)m       

根据公式（9），该项目的项目排放量为： 

PEm = 10463 tCO2e 

（3）泄漏排放量 

在该项目活动边界内，水稻秸秆的总可获得量

比被利用（如生产能源或用作肥料、原料等，包括

拟议项目工厂所需）的数量多 40%，所以该项目泄

露排放量为
LEm = 0。 

综上，可计算得出该项目正常生产期年平均碳减

排量约为 113 620 tCO2e，即生产 1 m3 农作物秸秆板

的碳减排量约为 1.42 tCO2e。本项目碳减排量计算过

程中，所选取的参数和取值是比较准确和保守的，

因此对同类项目的碳减排量计算和核算具有较高的

参考价值。 

4  结  论 

本文根据万华生态板业（信阳）有限公司年产

8 万 m3 农作物秸秆板项目的生产工艺和生产参数，

分析和评价了农作物秸秆板项目在基准线情景和项

目情景下的温室气体排放计量问题，并计算得到生

产 1 m3 农作物秸秆板的碳减排量约为 1.42 tCO2e。

本文可为我国秸秆人造板项目碳减排的计量提供技

术指导。 
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