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[bookmark: _Toc81665213][bookmark: _Toc67920983]
[bookmark: _Toc212467429][bookmark: BKQY]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。
本文件由农业农村部科学技术司提出。
本文件由农业农村部农业资源环境标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：农业农村部农业生态与资源保护总站……
本文件主要起草人：……。



[bookmark: _Toc81665214][bookmark: _Toc65761552][bookmark: _Toc81910740][bookmark: _Toc83597846][bookmark: _Toc67920984][bookmark: _Toc65761903][bookmark: _Toc50569291][bookmark: _Toc81910528][bookmark: _Toc212467430]农业生态产品价值核算技术指南
[bookmark: _Toc25750779][bookmark: _Toc212467431][bookmark: _Toc354675837]1  范围
本文件提供了农业生态产品价值核算的核算程序、指标体系和核算方法、报告编制等内容的建议。
本文件适用于以省、市、县等行政区域为单元的农业生态产品价值核算，流域等其他地域单元可参考本文件执行。
[bookmark: _Toc212467432]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，标注日期的引用文件，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。
GB3095 环境空气质量标准
GB3838 地表水环境质量标准
GB/T 21010 土地利用现状分类
[bookmark: _Toc212467433]3  术语和定义
[bookmark: _Toc81910532][bookmark: _Toc50569295][bookmark: _Toc81665218][bookmark: _Toc65761556][bookmark: _Toc81910744][bookmark: _Toc65761907]下列术语和定义适用于本文件。
3.1

生态产品ecological products
生态系统为经济活动和其他人类活动提供且被使用的货物与服务贡献，包括物质供给、调节服务和文化服务三类。

[bookmark: _Toc65761560][bookmark: _Toc65761911][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: _Toc65761557][bookmark: _Toc50569298][bookmark: _Toc65761908][bookmark: _Toc81910533][bookmark: _Toc81665219][bookmark: _Toc81910745][bookmark: _Toc50569296][bookmark: _Toc81665223][bookmark: _Toc65761564][bookmark: _Toc81910749][bookmark: _Toc65761915][bookmark: _Toc81910537]3.2
物质供给provisioning goods
生态系统为人类提供并被使用的物质产品。

3.3
调节服务 regulating services
[bookmark: OLE_LINK199][bookmark: OLE_LINK198]生态系统为维持或改善人类生存环境提供的惠益。

3.4
文化服务cultural services
[bookmark: OLE_LINK200][bookmark: OLE_LINK201]生态系统为提高人类生活质量提供的非物质惠益。
3.5
功能量 physical value
生态产品的供给数量。

3.6
价值量 monetary value
生态产品对应的经济价值量。

3.7
农业生态产品ecosystem products of the agricultural ecosystem
依托农田、湿地等生态系统获得的种植业产品、畜牧业产品、渔业产品、生物质等物质供给，以及所提供的调节服务和文化服务。
[bookmark: _Toc50569297]3.8
农业生态产品总值 ecosystem product value of the agricultural ecosystem
各类农业生态产品价值量总和。

[bookmark: _Toc212467434]4  核算程序
[bookmark: OLE_LINK79][bookmark: OLE_LINK80]4.1 确定核算范围：根据核算目的，确定农业生态产品总值核算范围。
4.2 明确核算单元：根据土地利用、生产调查、生态系统特征等明确核算范围内各核算单元的类型、面积与分布。
4.3 编制农业生态产品清单：按照附录A调查分析核算单元范围内农业生态产品的种类，包括物质供给、调节服务、文化服务三大类中的具体指标科目，编制农业生态产品清单。
4.4 收集资料与补充调查：收集开展农业生态产品价值核算所需要的部门统计数据、调查监测资料、相关文献资料以及基础地理信息图件等，必要时可开展实地观测调查，进行数据预处理和参数本地化。
4.5 核算农业生态产品功能量与价值量：利用收集的资料和数据，按照第6章中的核算方法，核算各类农业生态产品的功能量与价值量。当区域参数不可得时，可参考本指南提供的技术参数，详见附录B。
[bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK78]4.6 核算农业生态产品总值：
将核算范围的各类农业生态产品价值进行加总，得到农业生态产品总值，按公式（4.1）计算。
[bookmark: OLE_LINK94]EPV= PGV + RSV + CSV                 ………………（4.1）
式中：
EPV——农业生态产品总值（元/a）；
PGV——物质供给总价值量（元/a）；
[bookmark: OLE_LINK69][bookmark: OLE_LINK70]RSV——调节服务总价值量（元/a）；
CSV——文化服务总价值量（元/a）。
[bookmark: _Toc212467435]5  核算指标
物质供给核算指标根据统计年鉴或农业农村部门提供的数据确定，种植业产品、畜牧业产品、渔业产品以及生物质产品等宜全部被纳入核算。调节服务和文化服务核算指标聚焦农田生态系统和部分湿地生态系统，详见表1。

[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]表1调节服务和文化服务价值核算指标
	[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9]
	生态系统类型
	农田生态系统
	湿地生态系统

	
	
	耕地
	园地
	水体

	
	     核算单元
类型
产品类别
	旱地
	水田
	水浇地
	果园
	茶园
	其他园地
	养殖坑塘水面

	调节服务
	水源涵养
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	
	防风固沙
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	

	
	洪水调蓄
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	

	
	二氧化碳固定
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	

	
	空气净化
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	
	局部气候调节
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	
	土壤保持
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	

	文化服务
	旅游康养科教
	√
	√
	√
	√
	√
	√
	√


注：农田生态系统与湿地生态系统划分方式见《土地利用现状分类》（GB/T 21010）。
[bookmark: _Toc212467436]6  农业生态产品功能量和价值量核算方法
[bookmark: _Toc212467437]6.1物质供给
6.1.1 功能量核算
种植业产品、畜牧业产品、渔业产品和生物质产品的功能量通过统计调查方法确定，以各类物质供给的数量作为功能量，按照公式（6.1）计算。

                        ………………（6.1）
式中：
[bookmark: OLE_LINK150][bookmark: OLE_LINK151][bookmark: OLE_LINK46][bookmark: OLE_LINK45]Em—物质供给功能量（根据实际产品的计量单位确定，如t/a）；
Ei—第i种物质供给的实际获取量（根据产品的计量单位确定，如t/a）；
i—物质供给种类，i = 1，2，3，…，n；
n—物质供给种类数量。

6.1.2 价值量核算
采取市场价值法核算物质供给总价值量，按照公式（6.2）计算。

                          ………………（6.2）
式中：
[bookmark: OLE_LINK50][bookmark: OLE_LINK49]PGV—物质供给总价值量（元/a）；
Ei—第i类物质供给的实际获取量（根据产品的计量单位确定，如t/a）;
Pi—第i类物质供给的公布价格，单位根据产品类型确定，可为元/t，元/头等。生物质等其他产品价格来自实地调研。绿色、有机、地理标志、名优特新等优质农产品的价格宜根据实际调查结果确定。
i—物质供给种类，i = 1，2，3，…，n；
n—物质供给种类数量。

[bookmark: _Toc212467438]6.2 调节服务
[bookmark: _Toc212467439]6.2.1 水源涵养服务
6.2.1.1 功能量核算
[bookmark: OLE_LINK53][bookmark: OLE_LINK54]通过水量平衡法计算，将农田、湿地生态系统水源涵养量核定为水源输入量与输出量之差。自然降水总和为输入量，从核算单元流出径流量与系统中的蒸散发量为输出量，按照公式（6.3）计算。

            ………………（6.3）
式中：
Qwr—水源总涵养量（m3/a）；
Ai—核算单元i的面积（km2）；
Pi—产流降雨量（mm/a）；
[bookmark: OLE_LINK40][bookmark: OLE_LINK41]Ri—地表径流量（mm/a），可参考附录B.1；
ETi——核算单元年蒸散发量（mm/a），是指水文循环中自降水到达地面后由液态或固态转化为水汽返回大气的过程，包括水面、土壤、冰雪的蒸发和植物的散发；
i—核算单元类型，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元数量。

6.2.1.2 价值量核算
采用市场价值法，将所涵养水源的市场价值作为水源涵养调节服务价值，按照公式（6.4）计算。

                  ………………（6.4）
式中：
Vwr—水源涵养调节服务价值（元/a）；
Qwr—水源涵养量（m3/a）；
Pwe—当地居民阶梯用水价格的第二级阶梯水价（元/m3）。

[bookmark: _Toc212467440]6.2.2 防风固沙服务
6.2.2.1 功能量核算
[bookmark: _Hlk76997727]通过修正风力侵蚀模型计算，以农田生态系统减少的风蚀量（潜在风蚀量与实际风蚀量的差值）作为防风固沙调节服务功能量的评价指标，按照公式（6.5）计算。

   ………………（6.5）
[bookmark: _Hlk89678328]式中：
Qsf—防风固沙量（t/a）；
[bookmark: OLE_LINK154][bookmark: OLE_LINK153][bookmark: OLE_LINK152]Ai—核算单元i的面积（km2）；
i—核算单元，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元数量；
[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK42]WFi—核算单元i的气候侵蚀因子（kg/m），指风速、温度及降雨等各类气象因子对风蚀的综合影响，可参考附录B.2.1；
[bookmark: OLE_LINK75][bookmark: OLE_LINK76]EFi—核算单元i的土壤侵蚀因子（无量纲），指一定土壤理化条件下土壤受风蚀影响的大小，可参考附录B.2.2；；
SCFi—核算单元i的土壤结皮因子（无量纲），指一定土壤理化条件下土壤结皮抵抗风蚀能力的大小，可参考附录B.2.3；

[bookmark: OLE_LINK186][bookmark: OLE_LINK187][bookmark: OLE_LINK74][bookmark: OLE_LINK62]—核算单元i的地表糙度因子（无量纲），指地形引起的地表粗糙程度对风蚀的影响，可参考附录B.2.4；
[bookmark: OLE_LINK56]Ci—核算单元i的防风固沙植被覆盖因子（无量纲），必要时区分作物栽培期间和作物收获后地表裸露时期，取不同参数计算，可参考附录B.2.5。

6.2.2.2 价值量核算
运用替代成本法（即单位面积沙化土地治理费用或单位植被恢复成本），核算农田生态系统防风固沙调节服务价值量，按照公式（6.6）计算。

                  ………………（6.6）
式中：
Vsf—防风固沙调节服务价值（元/a）；
Qsf—防风固沙量（t/a）； 
ρ—土壤容重（t/m3），来自当地土壤调查；
h—土壤沙化覆沙厚度（m），来自当地土壤调查；
c—单位治沙工程的成本或单位植被恢复成本（元/m3）。

[bookmark: _Toc212467441]6.2.3 洪水调蓄调节服务
6.2.3.1 功能量核算
[bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK16]通过水量平衡法计算，以农田生态系统洪水调蓄量作为洪水调蓄调节服务功能量的评价指标。旱地、水浇地和园地的洪水调蓄量通过暴雨降雨量、暴雨地表径流量等核算；水田的洪水调蓄量通过水田的田埂高度、水生或半水生作物生育期平均蓄水高度、水田面积、核算期间洪水发生次数核算。将旱地、水浇地和园地的洪水调蓄量与水田生态系统的洪水调蓄量求和，为洪水调蓄功能量，按照公式（6.7）计算。

                  ………………（6.7）
式中：
Cfm—洪水调蓄总量（m3/a）；
Cvfm—旱地、水浇地和园地的洪水调蓄量（m3/a）；
[bookmark: OLE_LINK155][bookmark: OLE_LINK156][bookmark: OLE_LINK85]Cpfm—水田的洪水调蓄量（m3/a）。

旱地、水浇地和园地：

          ………………（6.8）
Cvfm—旱地、水浇地和园地的洪水调蓄量（m3/a）；
Pi—暴雨降雨量（mm）；
Rfi—核算单元i的暴雨径流量（mm）；
Ai—核算单元i的面积（km2）；
i—核算单元的类型，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元的类型数量。

水田：

           ………………（6.9）
式中：
Cpfm—水田的洪水调蓄量（m3/a）；
H—水田田埂高度（m）；
h—水稻、茭白、马蹄、莲藕等水生或半水生作物生育期平均蓄水高度（m）；
S—水田面积（km2）；
d—洪水发生次数（无量纲）。

6.2.3.2 价值量核算
运用替代成本法（即水库的建设、运营成本等），核算洪水调蓄调节服务价值，按照公式（6.10）计算。

              ………………（6.10）
式中：
Vfm—洪水调蓄调节服务价值量（元/a）；
Cfm—调蓄洪水量（m3/a）；
Pwe—水库单位库容的工程造价（元/m3）；
Cwe—水库单位库容的年运营成本（元/m3·a）；
Dr—水库年折旧率（无量纲），参考当地或国家发布的标准规范等资料确定。

[bookmark: _Toc212467442]6.2.4 二氧化碳固定调节服务
6.2.4.1 功能量核算
[bookmark: OLE_LINK170][bookmark: OLE_LINK169]将农田生态系统固定二氧化碳量，作为二氧化碳固定调节服务功能量的评价指标。由于植被每年都会被收获，其固定的碳又返还回大气或土壤中，故不考虑植被的固碳量，只考虑农田生态系统中的土壤固碳量。结合农田管理措施，采用固碳速率法进行计算，按照公式（6.11）计算。

  ………………（6.11）
式中：

—C转化为CO2的系数，为44/12；
CSCS—二氧化碳固定量（t·CO2/a）；
BSS—无固碳措施条件下的农田土壤固碳速率（t·CO2/（hm2·a））；
SCSRN—施用化学氮肥、复合肥的农田土壤固碳速率（t·CO2/（hm2·a））；
SCSRS—秸秆全部还田的土壤固碳速率（t·CO2/（hm2·a））；
PR—秸秆还田率（%），为秸秆还田面积与耕地面积比值；
SC—农田面积（hm2）。

无固碳措施条件下的土壤固碳速率按照公式（6.12）计算。

         ………………（6.12）
式中：
NSC—无化学肥料和有机肥料施用的情况下，农田土壤有机碳的变化（g·C/（kg·a））；
ρ—土壤容重（g/ cm3）；
H—土壤厚度（农田耕作层厚度）（cm）。

[bookmark: OLE_LINK171]施用化学氮肥和复合肥的土壤固碳速率按照公式（6.13）至公式（6.16）计算。
东北农区：
SCSRN=1.7385×TNF-0.104            ………………（6.13）
华北农区：
[bookmark: OLE_LINK125]SCSRN=0.5286×TNF+0.002            ………………（6.14）
西北农区：
SCSRN=0.6352×TNF-0.001            ………………（6.15）
南方农区：
SCSRN=1.5339×TNF-0.267            ………………（6.16）
式中：
TNF—单位面积耕地化学氮肥、复合肥总施用量（tN/（hm2·a）），按照公式（6.17）计算。
[bookmark: OLE_LINK2]TNF=(NF+CF×0.3)/ Sp              ………………（6.17）
[bookmark: OLE_LINK34][bookmark: OLE_LINK35]NF—化学氮肥施用量（t/a）；
CF—复合肥施用量（t/a）；
Sp—耕地面积（hm2）。

秸秆还田的土壤固碳速率按照公式（6.18）至公式（6.21）计算。
东北农区：
SCSRs=0.040×S+0.340              ………………（6.18）
华北农区：
SCSRs=0.041×S+0.182              ………………（6.19）
西北农区：
SCSRs=0.017×S+0.031              ………………（6.20）
南方农区：
[bookmark: OLE_LINK126][bookmark: OLE_LINK127]SCSRs=0.043×S+0.375              ………………（6.21）
式中：
S—单位耕地面积秸秆还田量（t/（hm2·a）），按照公式（6.22）计算。

             ………………（6.22）
式中：
CYi—作物j在当年的产量（t/a）；
SGRj—作物j的草谷比，可参考附录B.3；
j—作物类别，j = 1，2，3，…，n；
n—作物类别数量；
Sp—耕地面积（hm2）。

6.2.4.2 价值量核算
[bookmark: _Hlk87979167]运用市场价格法，核算二氧化碳固定调节服务价值，按照公式（6.23）计算。

              ………………（6.23）
式中：
Vcf—二氧化碳固定调节服务价值（元/a）；
[bookmark: OLE_LINK111][bookmark: OLE_LINK112]CCO2—二氧化碳交易市场价格当年价格（元/t），来自本地区或全国开放的碳排放交易市场数据。

[bookmark: _Toc212467443]6.2.5 空气净化调节服务
6.2.5.1 功能量核算
通过污染物平衡模型计算，核算空气净化功能量时，依据污染物浓度是否超过环境空气功能区质量标准（GB3095-2012），选用二氧化硫、氮氧化物等污染物排放量或生态系统自净能力，作为空气净化服务功能量的评价指标。
——如果污染物浓度超过环境空气功能区质量标准，则选用生态系统自净能力核算功能量，按照公式（6.24）计算。

             ………………（6.24）
式中：
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK5]Qap—空气净化量（t/a）；
[bookmark: OLE_LINK81][bookmark: OLE_LINK82]Aij—核算单元j对第i种大气污染物的单位面积净化量（t/（km2·a）），来自实测数据或相关文献数值，可参考附录B.4；
[bookmark: OLE_LINK190][bookmark: OLE_LINK191]APj—核算单元j的面积（km2）；
[bookmark: OLE_LINK146][bookmark: OLE_LINK147]i—大气污染物类别，i = 1，2…，n；
n—大气污染物类别的数量；
j—核算单元的类型，j = 1，2，3，…，m；
m—核算单元的数量。

[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]——如果污染物浓度未超过环境空气功能区质量标准，则选用核算范围内的污染物排放量作为功能量的评价指标，按照公式（6.25）计算。

                 ………………（6.25）

[bookmark: OLE_LINK67][bookmark: OLE_LINK44][bookmark: OLE_LINK47]Qap—核算范围内的污染物排放量（t/a）；
[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]λ—核算范围的空气净化量与在所有生态系统的总空气净化量中的占比；
[bookmark: OLE_LINK145]AQi—第i种大气污染物排放量（t/a）；
[bookmark: _GoBack]i—大气污染物类别（二氧化硫，氮氧化物，悬浮颗粒物等），i = 1，2，3，…，n；
n—大气污染物类别的数量。

λ通过核算范围的空气净化能力与所有生态系统的总空气净化能力计算得出，按照公式（6.26）计算。

        ………………（6.26）
Aij—核算单元j对第i种大气污染物的单位面积净化量（t/（km2·a））；
APj—核算单元j的面积（km2）；
i—大气污染物类别，i = 1，2，…，n；
n—大气污染物类别的数量；
j—核算单元的类型，j = 1，2，3，…，m；
m—核算单元的数量；
[bookmark: OLE_LINK68]Aik—核算范围内非核算单元k对第i种大气污染物的单位面积净化量（t/（km2·a））；
APk—核算范围内非核算单元k的面积（km2）；
k—核算范围内非核算单元的类型，k = 1，2，3，…，z；
z—核算范围内非核算单元的数量。

6.2.5.2 价值量核算
采用替代成本法（工业治理大气污染物成本），核算空气净化调节服务价值，按照公式（6.27）计算。

                 ………………（6.27）
式中：
Vap—空气净化调节服务价值（元/a）；
Qapi—对第i类大气污染物的净化量（t/a）；
[bookmark: OLE_LINK143][bookmark: OLE_LINK144][bookmark: OLE_LINK165]ci—第i类大气污染物的治理成本（元/t），可采用地方实际测算数据或参考《中华人民共和国环境保护税法》中的征收标准；
[bookmark: OLE_LINK193][bookmark: OLE_LINK192]i—大气污染物类别，i = 1，2，…，n；
n—大气污染物类别的数量。

[bookmark: _Toc212467444]6.2.6 局部气候调节服务
6.2.6.1 功能量核算
[bookmark: OLE_LINK87][bookmark: OLE_LINK88][bookmark: OLE_LINK89]通过蒸散模型计算，核算局部气候调节功能量时，选用核算区域蒸腾蒸发调节温湿度消耗的总能量，作为局部气候调节服务功能量的评价指标。局部气候调节功能量和通过蒸腾、蒸发消耗的总能量，分别按照公式（6.28）、（6.29）、（6.30）计算。

              ………………（6.28）
Ett—通过蒸腾蒸发调节温湿度消耗的总能量（kWh/a）；
Ept—通过植被蒸腾调节温湿度消耗的能量（kWh/a）；
Ewe—通过水面蒸发调节温湿度消耗的能量（kWh/a）。

对于旱地、非灌溉期水田、水浇地和所有园地，植被蒸腾调节温度消耗的能量按照公式（6.29）计算。

     ………………（6.29）
[bookmark: OLE_LINK142][bookmark: OLE_LINK141]EPPi—核算单元i单位面积蒸腾消耗热量（kJ/（m2·d））；
Si—核算单元i的面积（km2）；
D—开放空调降温（日最高气温超过26℃）的天数（d/a）；
r—空调能效比（无量纲），可采用行业报告测算数据；
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18]i—核算单元，如旱地、果园等，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元数量。

对于养殖坑塘和灌溉期水田，水面蒸发调节温度和湿度消耗的能量按照公式（6.30）计算。

    ………………（6.30）
Ewe—通过水面蒸发调节温湿度消耗的能量（kWh/a）；
[bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK27][bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK26]Ewti—核算单元i在放开空调降温期间（日最高气温超过26℃）水面蒸发量（m3/a）；
Ewhi—核算单元i在开放加湿器增湿期间（相对湿度低于40%）水面蒸发量（m3/a）；
r—空调能效比（无量纲）；
[bookmark: OLE_LINK195][bookmark: OLE_LINK194]ρw—水的密度（g/ cm3）；
[bookmark: OLE_LINK108]q—挥发潜热，即蒸发1克水所需要的热量（J/g）；
y—加湿器将1 m3 水转化为蒸汽的耗电量（kWh / m3）；
i—核算单元，如水稻田、茭白地、养殖坑塘等，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元数量。

6.2.6.2 价值量核算
运用替代成本法（即人工调节温度和湿度所需要的耗电量），核算局部气候调节服务价值，按照公式（6.31）计算。

                  ………………（6.31）
式中：
Vtt—局部气候调节服务价值（元/a）；
Pe—当地生活消费电价（元/kWh）。

[bookmark: OLE_LINK93]6.2.7土壤保持调节服务
6.2.7.1 功能量核算
通过修正通用土壤流失方程计算，选用土壤保持量，即因农田生态系统作用减少的土壤侵蚀量，作为土壤保持功能量的评价指标，按照公式（6.32）计算。

    ………………（6.32）
式中：
Qsr—土壤保持量（t/a）；
Ai—核算单元i的面积（km2）；
i—核算单元种类，如茶园、果园等，i = 1，2，3，…，n；
n—核算单元数量；
[bookmark: OLE_LINK86]Ri—核算单元i的降雨侵蚀力因子（MJ·mm/（hm2·h·a）），指降雨引发土壤侵蚀的潜在能力，用多年平均年降雨侵蚀力指数表示，可参考附录B.5.1；
Ki—核算单元i的土壤可蚀性因子（t·hm2·h/（hm2·MJ·mm）），指土壤颗粒被水力分离和搬运的难易程度，主要与土壤质地、有机质含量、土体结构、渗透性等土壤理化性质有关，通常用标准样方上单位降雨侵蚀力所引起的土壤流失量来表示，可参考附录B.5.2；
Li—核算单元i的坡长因子（无量纲），反映坡长对土壤侵蚀的影响，可参考附录B.5.3；
Si—核算单元i的坡度因子（无量纲），反映坡度对土壤侵蚀的影响，可参考附录B.5.3；
[bookmark: OLE_LINK164][bookmark: OLE_LINK163][bookmark: OLE_LINK48]Ci—核算单元i的植被覆盖因子（无量纲），反映生态系统对土壤侵蚀的影响，大小取决于生态系统类型和植被覆盖度的综合作用，必要时需区分作物栽培期间和作物收获后地表裸露时期，取不同参数计算，可参考附录B.5.4。
6.2.7.2 价值量核算
运用替代成本法计算土壤保持调节服务价值，主要包括减少面源污染和减少泥沙淤积两个方面的价值，按照公式（6.33）计算。

                  ………………（6.33）
式中：
Vsm—土壤保持调节服务价值（元/a）；
Vsd—土壤量保持价值（元/a）；
Vdpd—减少面源污染价值（元/a）。
用水库、河道、湖泊清淤的工程费用，核算减少的泥沙淤积价值，按照公式（6.34）计算。

            ………………（6.34）
[bookmark: OLE_LINK97]式中：
λ—泥沙淤积系数；
[bookmark: OLE_LINK158][bookmark: OLE_LINK157]Qsr—土壤保持量（t/a）；
ρ—土壤容重（t/m3）；
c—单位清淤工程费用（元/m3）。

用土壤污染物的处理成本，核算减少的面源污染价值，按照公式（6.35）计算。

             ………………（6.35）
Qsr—土壤保持量（t/a）；
ci—土壤中第i类污染物（如氮、磷）的纯含量（%）；
pi—第i类污染物单位处理成本（元/t）；
i—土壤中污染物类别，i = 1，2，……，n；
n—土壤中污染物类别数量。

6.2.8 调节服务总价值量
调节服务总价值量为各类调节服务价值的总和，按照公式（6.36）计算。

       ………………（6.36）
式中：
RSV—调节服务总价值量（元/a）；
Vwr—水源涵养调节服务价值（元/a）；
Vsf—防风固沙调节服务价值（元/a）；
Vfm—洪水调蓄调节服务价值（元/a）；
Vef—二氧化碳固定调节服务价值（元/a）；
Vap—空气净化调节服务价值（元/a）； 
Vtt—局部气候调节服务价值（元/a）；
Vsm—土壤保持调节服务价值（元/a）。

[bookmark: _Toc212467445]6.3 文化服务
[bookmark: _Toc212467446]6.3.1旅游康养科教
6.3.1.1 功能量核算
[bookmark: OLE_LINK36][bookmark: OLE_LINK37]选用核算区域内休闲观光农业、生态康养区、农业科普教育基地等的旅游年旅游总人次，作为农业文化服务功能量的评价指标，按照公式（6.37）计算。

                    ………………（6.37）
式中：
Nt—游客总人次（人次/a）；
[bookmark: OLE_LINK161][bookmark: OLE_LINK162]Ni—自i地来核算范围农业文化服务功能区的游客人次（人次/a）；
i —游客来源，i = 1，2…n；
n —游客来源地数量；

6.3.1.2 价值量核算
采用旅行费用法，核算旅游康养文化服务价值，按照公式（6.38）、（6.39）、（6.40）计算。

[bookmark: OLE_LINK124][bookmark: OLE_LINK123]                    ………………（6.38）
式中：
CSV—文化服务价值（元/a）；
Ni—自i地来核算范围农业文化服务功能区的游客人次（人次/a）；
TCi—自i地来核算范围农业文化服务功能区的游客的平均旅行成本（元/人次）。


                   ………………（6.39）

式中：
TCi—自i地来核算范围农业文化服务功能区的游客的平均旅行成本（元/人次）；
TIi—自i地来的游客旅途和农业文化服务功能区的平均时间（d/次）；
Wi—自i地来的游客的平均工资（元/人·天）；
Ci—自i地来的游客花费的平均直接旅行费用（元/人·天）。

                   ………………（6.40）

式中：
Ci—自i地来的游客花费的平均直接旅行费用（元/人·天）；
Clf,j—在农业文化服务功能区上分摊的食宿花费（元/人·天）；
Cef,i—农业文化服务功能区门票及带动的采摘购物等延伸相关花费（元/人·天）；
Cn,j—i地至核算地的交通费用和农业文化服务功能区间交通费用（元/人·天）。

[bookmark: _Toc212467447]7  核算报告编制
农业生态产品总值核算报告编写大纲宜包括区域概况、核算目标与原则、核算方法与基础数据、农业生态产品功能量、农业生态产品价值量以及相关附件材料等。

10
[bookmark: _Toc212467448]附  录  A
农业生态产品清单及指标说明
[bookmark: OLE_LINK203][bookmark: _Hlk194915754]表A  农业生态产品清单及指标说明
	序号
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标说明

	1
	物质供给
	种植业产品
	粮食，包括稻谷、玉米、小麦、大豆、马铃薯等；油料，包括花生、油菜籽等；棉麻类，包括棉花、黄麻、苎麻等；糖料，包括甘蔗、甜菜等；烟草；蔬菜及食用菌；水果；中草药材；其他产品。
	通过农作物种植活动获得的初级农产品。

	2
	
	畜牧业产品
	牛肉、羊肉、猪肉、禽肉、兔肉、奶类、禽蛋以及其他产品。
	通过牲畜饲养或放牧、家禽饲养等活动获得的初级产品。

	3
	
	渔业产品
	鱼类、虾类、蟹类、软体动物类、藻类、植物类以及其他水产品。
	[bookmark: OLE_LINK57]通过养殖、捕捞等活动获得的近海水生动植物初级产品，含鱼类、虾类、贝类、蟹类、藻类等。

	4
	
	生物质等其他产品
	秸秆、果木、初级农产品加工废弃物等
	在农田、湿地等生态系统产出的非食用产品，主要为可再生利用的生物物质及其所含的能量。

	5
	调节服务
	水源涵养
	包括农田、湿地水源涵养
	通过其结构和过程拦截滞蓄降水，增强土壤下渗，涵养土壤水分和补充地下水，调节河川径流量，增加可利用水资源量的功能。

	6
	
	防风固沙
	农田生态系统减缓风蚀程度
	通过增加土壤抗风能力，降低风力侵蚀和风沙危害的功能。

	7
	
	洪水调蓄
	农田对暴雨径流削减和蓄水空间储存
	通过调节暴雨径流、削减洪峰和洪量，减轻洪水危害的功能。

	8
	
	固定二氧化碳
	耕地、园地等土壤固定二氧化碳
	通过吸收二氧化碳合成有机物质，将碳固定在土壤中，降低大气中二氧化碳浓度的功能。

	9
	
	空气净化
	净化SO2、净化NOX、净化悬浮颗粒物等
	通过吸收、阻滤大气中的污染物，如SO2、NOX、悬浮颗粒物等，降低污染物浓度，改善空气质量的功能。

	10
	
	局部气候调节
	农田和湿地对周围空气的降温加湿
	通过植被蒸腾作用与水体蒸发过程吸收能量，调节温湿度的功能。

	11
	
	土壤保持
	固持土壤、防止土壤侵蚀、减少土地资源损毁和耕地破坏、减少氮磷钾流失
	通过水面、植被根系以及农作物或农业工程措施对地表覆盖的土壤起到的保护作用、降低雨水冲刷对农田侵蚀的功能，减少土壤中营养物质在流失所造成污染的服务。

	12
	文化服务
	旅游康养科教服务
	休闲观光、生态康养、农业科普教育
	为人类提供的旅游观光、娱乐、休养、教育等服务，使其获得审美享受、身心恢复、获取知识等非物质惠益。





[bookmark: _Toc212467449]附  录  B
（资料性附录）
农业生态产品中调节服务功能量核算参数参考值或参考算法
B.1 水源涵养
[bookmark: OLE_LINK30]不同核算单元的地表径流量可通过遥感信息提取方法获得，对于无法直接获得径流量的核算单元，可采用公式（B.1）估算。
地表径流量计算公式如下：

                        ………………（B.1）
式中：
[bookmark: OLE_LINK61][bookmark: OLE_LINK60][bookmark: OLE_LINK73]Ri—核算单元i的年地表径流量（mm/a）；
Pi—核算单元i的年产流降水量（mm/a）；
αi—核算单元i的地表径流系数（无量纲），取值见表B.1。

表B.1 各类生态系统地表径流系数
	生态系统类型
	径流系数

	农田生态系统
	耕地
	旱地
	46.96%

	
	
	水田
	34.7%

	
	
	水浇地
	46.96%

	
	园地
	果园
	9.57%

	
	
	茶园
	7.9%

	
	
	其他园地
	9.57%

	湿地生态系统
	水体
	养殖坑塘水面
	0


B.2 防风固沙
[bookmark: OLE_LINK98][bookmark: OLE_LINK99]B.2.1 气候侵蚀因子（WF）

[bookmark: OLE_LINK128][bookmark: OLE_LINK129]         ………………（B.2）
[bookmark: OLE_LINK120]式中：
WS2—计算时段2m处风速（m/s）；
WSt—计算时段2m处临界风速（m/s），一般假定为5m/s；
n—风速的观测次数，一般500次；
[bookmark: OLE_LINK119][bookmark: OLE_LINK96]Nd—试验的天数（d）；
ρ—计算时段的空气密度（kg/m3）；
g—重力加速度（m/s2）；
SW—计算时段的土壤湿度因子（无量纲）；
SD—计算时段的雪覆盖因子（无量纲）。

            ………………（B.3）
式中：
EL—海拔高度（km）；
T—计算时段的平均绝对温度（K）。

[bookmark: OLE_LINK130][bookmark: OLE_LINK131]                   ………………（B.4）

         ………………（B.5）
式中：
[bookmark: OLE_LINK121][bookmark: OLE_LINK122]ETP—潜在相对蒸发量（mm）；
R—计算时段的降雨量（mm）；
I—计算时段的灌溉量（mm）；
Rd—计算时段的降雨次数和（或）灌溉天数；
Nd—天数，一般15天；
SR—计算时段的太阳辐射总量（cal/cm2）；
DT—计算时段的平均温度（℃）。

                     ………………（B.6）
[bookmark: OLE_LINK23]其中，P为计算时段内积雪覆盖深度大于25.4mm的概率。
B.2.2 土壤侵蚀因子（EF）
土壤侵蚀因子为土壤表层直径小于0.84 mm的颗粒含量，其计算公式如下：

     ………………（B.7）
式中：
[bookmark: OLE_LINK133][bookmark: OLE_LINK132]Sa—土壤砂粒含量（%）；
Si—土壤粉砂含量（%）；
Sa/Cl—土壤砂粒和粘土含量比（%）；
OM—有机质含量（%）；
[bookmark: OLE_LINK168]CaCO3—碳酸钙含量（%）。
B.2.3 土壤结皮因子（SCF）
土壤结皮为土壤颗粒物（特别是粘土、粉砂与有机质颗粒）的胶结作用而在土壤表面生成一层物理、化学和生物性状均较特殊的土壤微层，其计算公式如下：

                 ………………（B.8）
式中：
Cl—粘土含量（%）；
OM—有机质含量（%）。
B.2.4 地表糙度因子（K′）
地表糙度因子计算公式如下：

                     ………………（B.9）

                      ………………（B.10）
式中：
Kr—土垄糙度（cm）；
Crr—随机糙度因子（无量纲）；

—距离L范围内的海拔高程差；
L—地势起伏参数，取值见表B.2。
表B.2 不同地势等级的参数L取值
	主要地势等级
	16km内地势起伏度
	距离L

	微起伏地形
	＜30
	5

	缓起伏地形
	30~150
	5

	中起伏地形
	150~300
	10

	山地地形
	300~600
	10

	高山地形
	＞600
	50


B.2.5 植被覆盖因子（C）
不同植被类型的防风固沙效果不同，将植被分为旱地（园地）、水田两个类型，根据不同的系数计算植被覆盖因子C值，其计算公式如下：

                       ………………（B.11）
式中：
SC—植被覆盖度；
ai—不同植被类型的系数，分别为旱地（园地）-0.0921，水田-0.0438。

B.3 固定二氧化碳

无化学肥料和有机肥料施用的情况下，农田土壤有机碳的变化NSC取-0.06g·C/（kg·a），土壤厚度取20 cm，不同作物的草谷比SGRj取值参考下表。
表B.3 不同区域、不同作物的草谷比参考
	作物
	东北区
	华北区
	黄土高原区
	长江中下游区
	西南区
	华南地区
	蒙新区
	青藏区

	早稻
	/
	/
	/
	0.90
	1.03
	0.98
	/
	/

	中稻及一季晚稻
	1.10
	1.07
	0.89
	1.01
	0.84
	1.09
	/
	/

	双季晚稻
	/
	/
	/
	1.05
	1.49
	1.00
	/
	/

	小麦
	/
	1.28
	1.24
	1.19
	1.14
	/
	0.97
	1.67

	玉米
	0.91
	1.04
	0.94
	1.41
	1
	0.77
	1.09
	/

	马铃薯
	0.04
	0.13
	0.19
	0.15
	0.06
	0.20
	0.42
	0.50

	甘薯
	/
	0.22
	0.13
	0.14
	0.17
	0.44
	/
	/

	木薯
	/
	/
	/
	/
	/
	1.81
	/
	/

	花生
	0.73
	1.27
	/
	1.43
	1.19
	1.61
	/
	/

	油菜籽
	/
	1.86
	1.23
	1.88
	1.85
	1.86
	2.83
	2.32

	大豆
	0.93
	1.46
	1.98
	1.60
	1.02
	1.45
	/
	/

	棉花
	/
	4.73
	/
	4.60
	/
	/
	2.75
	/

	[bookmark: _Hlk206511296]甘蔗
	/
	/
	/
	/
	/
	0.06
	/
	/



B.4 空气净化
[bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK1]表B.4 主要生态系统对各类大气污染物单位面积净化量
	生态系统类型
	二氧化硫
净化量
[bookmark: OLE_LINK196][bookmark: OLE_LINK197]t/（km2·a）
	氮氧化物
净化量
t/（km2·a）
	悬浮颗粒物
净化量
t/(km2·a）

	一级
	二级
	三级
	
	
	

	农田生态系统
	耕地
	旱地
	2.50
	1.57
	8.41

	
	
	水田
	4.03
	2.75
	8.87

	
	
	水浇地
	2.50
	1.57
	8.41

	
	园地
	果园园地
	3.38
	2.56
	8.41

	
	
	茶园园地
	3.16
	2.17
	6.17

	湿地生态系统
	水体
	坑塘水面
	7.06
	0.00
	10.08



B.5 土壤保持
B.5.1 降雨侵蚀力因子（R）
降雨侵蚀力因子是土壤侵蚀的驱动因子，与土壤侵蚀强度有直接关系，可采用日降雨量拟合模型来核算，是基于日降雨量资料的半月降雨侵蚀力模型。其计算公式如下：

                         ………………（B.12）

                        ………………（B.13）
式中：

—某半月时段的降雨侵蚀力（MJ·mm/（hm2·h·a））；
Dj—半月时段内第j天的侵蚀性日降雨量（日降雨量大于等于12mm，否则以0计算）；
k—半月时段内的天数，半月时段的划分以每月第15日为界，每月前15天作为一个半月时段，该月剩下部分作为另一个半月时段，将全年依次划分为24个时段。α、β是模型待定参数，由公式（B.14）和公式（B.15）确定。

                 ………………（B.14）

                 ………………（B.15）
式中：

—日降雨量大于等于12 mm的日平均降雨量（mm）；

—日降雨量大于等于12 mm的年平均降雨量（mm）。
B.5.2 土壤可蚀性因子（K）
土壤可蚀性是表征土壤性质对侵蚀敏感程度的指标，即在标准单位小区上测得的特定土壤在单位降雨侵蚀力作用下的土壤流失率，可采用诺谟（Nomo）图法计算。
根据主要土壤性质，建立K值与土壤性质之间的Nomo模型。其计算公式如下：

………………（B.16）
式中：
OM—土壤有机质含量百分比（%）；
M—土壤颗粒级配参数，为（粉粒+极细砂）与（100-粘粒）百分比之积；
[bookmark: OLE_LINK172]S—结构性指数，取值见表B.5；
P—可渗透性指数，取值见表B.5。
其中，粒径等级：粘粒为<0.002mm；粉粒为0.002~0.05mm；极细砂为0.05~0.1mm；砂粒为0.1~2.0mm。
表B.5  Nomo图中结构性指数与可渗透性指数的定义
	结构性指数
	含义
	可渗透性指数
	含义

	1
	非常坚固
	1
	快速

	2
	很坚固
	2
	中快速

	3
	较坚固
	3
	中速

	
	
	4
	中慢速

	4
	坚固
	5
	慢速

	
	
	6
	极慢


B.5.3 坡长因子（L）和坡度因子（S）
坡长因子是指在其它条件相同的情况下，某一长度的田块坡面上的土壤流失量与22.13 m（72.6英尺）长坡面上的流失量的比值；坡度因子是指在其它条件相同的情况下，某一坡度的田块坡面上的土壤流失量与9%坡度的坡面上流失量的比值。由于坡度和坡长因子相互之间联系较为紧密，通常将它们作为一个整体进行考虑。其计算公式如下：
 [image: ]                           ………………（B.17）

                            ………………（B.18）

                       ………………（B.19）


                  ………………（B.20）

式中：
λ—坡长（m）；
m—坡长因子指数（无量纲），取决于坡度百分比值；
β—坡长因子指数（无量纲），取决于坡度百分比值；
θ—坡度（弧度）。
B.5.4 植被覆盖因子（C）
植被覆盖因子是指在一定的植被覆盖度和管理措施下，一定面积土地上的土壤流失量与采取连续清耕、休闲处理的相同面积土地上的流失量的比值，为无量纲数，介于0~1之间。可根据植被覆盖度求解：


             ………………（B.21）

                ………………（B.22）
式中：
f—植被覆盖度（%）；
NDVIsoil—纯裸土象元的NDVI值（无量纲）；
NDVImax—纯植被象元的NDVI值（无量纲）。
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