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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。
本文件由湖北交投建设集团有限公司提出。
本文件由湖北省公路学会归口。
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[bookmark: 标准内容]高速公路碳减排评价技术指南
[bookmark: _Toc553][bookmark: _Toc15934][bookmark: _Toc5759][bookmark: _Toc27496][bookmark: _Toc14449][bookmark: _Toc3933][bookmark: _Toc12717][bookmark: _Toc14627][bookmark: _Toc3673][bookmark: _Toc31440][bookmark: _Toc14596][bookmark: _Toc29189]范围
本文件规定了高速公路碳减排评价的基本原则、评价方法、评价要素、评价指标、评价报告编制和评价结论、实施与监督。
本文件适用于新建、改扩建高速公路从规划设计阶段至拆除回收阶段的碳减排评价，其他等级公路可参照执行。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc28636][bookmark: _Toc10881][bookmark: _Toc30941][bookmark: _Toc7342][bookmark: _Toc12424][bookmark: _Toc25549][bookmark: _Toc1554][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc185][bookmark: _Toc1281][bookmark: _Toc10318][bookmark: _Toc17134][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26236]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 700  碳素结构钢
GB/T 51366  建筑碳排放计算标准
DB65/T 4843-2024  公路建设期碳排放计算方法
DB34/T 4990  公路生命周期碳排放核算标准
LY/T 2253  造林项目碳汇计量监测指南
[bookmark: _Toc16081][bookmark: _Toc32720][bookmark: _Toc22855][bookmark: _Toc24580][bookmark: _Toc8984][bookmark: _Toc18220][bookmark: _Toc30713][bookmark: _Toc30364][bookmark: _Toc28453][bookmark: _Toc27271][bookmark: _Toc15571][bookmark: _Toc25241]术语和定义
GB/T 51366 和 DB34/T 4990 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

    高速公路碳排放  expressway carbon emissions
高速公路在全生命周期内，包括规划设计、施工建设、运营维护、拆除回收等阶段，因能源消耗、材料生产运输及相关活动产生的温室气体（以二氧化碳当量计）排放总量。

    碳减排量  carbon emission reduction volume
通过采用节能技术、可再生能源利用、优化施工工艺、生态碳汇等措施，相较于传统高速公路模式，所减少的碳排放量。
[bookmark: _Toc19715][bookmark: _Toc13023][bookmark: _Toc31010][bookmark: _Toc7698]基本原则
[bookmark: _Toc12483][bookmark: _Toc13134][bookmark: _Toc12087]评价原则
[bookmark: _Toc25380][bookmark: _Toc26356][bookmark: _Toc10120]科学性
评价指标选取、数据采集及评价方法应基于科学理论和实践经验，保证评价结果准确反映高速公路碳减排实际水平。
[bookmark: _Toc21199][bookmark: _Toc4158][bookmark: _Toc20466]系统性
从高速公路全生命周期出发，综合考虑各阶段碳排放影响因素，构建全面系统的评价体系。
[bookmark: _Toc10377][bookmark: _Toc26419][bookmark: _Toc5054]可操作性
评价指标数据应易于获取、计算和验证，评价方法应简便易行，便于在实际工程中推广应用。
[bookmark: _Toc25122][bookmark: _Toc8792][bookmark: _Toc4696]实时性
应能根据政策、技术的更新迭代，随时调整更新，具有一定的适时性。
[bookmark: _Toc9638][bookmark: _Toc25139]一致性
确保对有关碳减排信息进行有意义的比较。采用相同的准则和程序，定期进行两次碳减排评估，两次的结果可以进行比较。
[bookmark: _Toc13969][bookmark: _Toc24345]保守性
确保使用的假定、数值和评估方法不高估高速公路碳减排量。
[bookmark: _Toc32481][bookmark: _Toc13984][bookmark: _Toc1593]评价阶段划分
高速公路碳减排评价分为规划设计阶段评价、施工阶段评价、运营阶段评价和拆除阶段评价。各阶段评价重点不同，但相互关联，共同反映高速公路全生命周期碳减排情况。
[bookmark: _Toc31388][bookmark: _Toc14996][bookmark: _Toc4527]评价主体与流程
[bookmark: _Toc7663]评价主体及职责
评价主体包括发起方、执行方与监督方。如表 1 所示。
评价主体及职责
	主体类型
	构成
	主要职责

	发起方
	建设单位、运营单位
	明确评价范围与目标，提供工程资料与能耗数据，配合现场核查

	执行方
	第三方评价机构
	具备碳排放核算资质，开展指标核算、评分与等级判定，出具评价报告

	监督方
	交通主管部门、行业协会
	监管评价过程合规性，复核评价结果，更新基准数据库


[bookmark: _Toc21366]评价流程
准备阶段
发起方应明确评价对象（单条公路、标段或关键工程）与周期（新建项目竣工后 1 年首次评价，运营期每 3 年复评），执行方编制评价方案，收集基础数据。
核算阶段
执行方界定核算边界，采用排放因子法计算各阶段碳排放量，核实减排措施实施效果与碳汇量。
评分阶段
对照评分标准计算总分，结合碳减排率确定评价等级。
报告阶段
执行方出具评价报告，明确核算过程、评分依据与改进建议；发起方对报告内容进行确认。
验证阶段
监督方对评价结果进行抽样复核，对争议结果组织专家论证。
[bookmark: _Toc12675]评价方法
[bookmark: _Toc1871][bookmark: _Toc13093]数据采集
[bookmark: _Toc1367][bookmark: _Toc21458]规划设计阶段
从设计文件、图纸、方案论证报告等资料中获取路线方案、节能设计参数、可再生能源规划、材料选用等相关数据。
[bookmark: _Toc4967][bookmark: _Toc22081]施工阶段
通过施工日志、能源消耗记录、设备运行台账、材料采购清单等，收集施工组织管理、施工工艺设备、能源消耗、碳汇措施实施等数据；对于部分难以直接获取的数据，可采用现场测量、抽样调查等方法。
[bookmark: _Toc25090][bookmark: _Toc8758]运营阶段
利用运营管理系统数据、能源供应部门数据、设施维护记录、交通流量监测数据等，采集能源消耗、交通运营管理、设施维护更新、碳汇提升等方面的数据。
[bookmark: _Toc1088]拆除阶段
以“全流程数据闭环、关键指标可追溯”为原则，分为基础信息数据、过程运行数据、结果验证数据三类采集。
[bookmark: _Toc5755][bookmark: _Toc4340]碳排放核算方法
高速公路整体阶段核算边界和相关核算方法按 GB/T 51366 和 DB34/T 4990 的相关要求进行选取计算。
[bookmark: _Toc1212][bookmark: _Toc13444]评价指标量化
[bookmark: _Toc16174][bookmark: _Toc4877]定性指标
基于路线方案优化、施工组织管理、能源管理体系建立等定性指标，采用专家打分法，依据评价标准中设定的描述性评价等级，由专家给出相应分值。
[bookmark: _Toc25641][bookmark: _Toc4592]定量指标
对于碳排放量、碳减排量、能源消耗强度、材料再生利用率等定量指标，根据核算数据与评价标准中的基准值或目标值进行对比，按照设定的量化方法计算得分。
[bookmark: _Toc30511][bookmark: _Toc14465]综合评价
采用加权综合评价法，根据各评价指标的重要程度，确定相应权重。将各指标量化得分乘以对应权重后累加，得出高速公路碳减排综合评价得分。根据综合评价得分，划分碳减排评价等级。
[bookmark: _Toc30661][bookmark: _Toc3902][bookmark: _Toc12014][bookmark: _Toc31593]评价要素
[bookmark: _Toc11595][bookmark: _Toc3441][bookmark: _Toc9997]规划设计阶段
[bookmark: _Toc14501][bookmark: _Toc7417][bookmark: _Toc14168]路线方案优化
评价路线是否经过多方案比选，优化路线走向，减少土石方工程量、缩短里程，从而降低施工和运营阶段能源消耗与碳排放。
考量路线对生态敏感区的避让情况，降低生态破坏导致的潜在碳排放增加。
[bookmark: _Toc26510][bookmark: _Toc23937][bookmark: _Toc20493]节能设计
评估公路照明系统是否采用节能灯具、智能控制系统，以降低照明能耗。
分析通风系统设计是否合理，能否有效减少能源消耗。
对于服务区、收费站等附属设施，评价其建筑节能设计是否落实到位。
[bookmark: _Toc16666][bookmark: _Toc10555][bookmark: _Toc23645]可再生能源利用规划
考察在规划设计中，对太阳能、风能等可再生能源利用的规划布局，包括规划建设太阳能路灯、服务区光伏发电设施、风力发电装置等，以及其预期发电量和能源替代比例。
[bookmark: _Toc29602][bookmark: _Toc4331][bookmark: _Toc23076]材料选用
评价是否优先选用低碳排放的建筑材料，统计其使用比例。
分析材料产地与运输距离，评估因材料运输产生的碳排放，鼓励选用本地材料，减少运输过程碳排放。
[bookmark: _Toc13197][bookmark: _Toc19203][bookmark: _Toc12651]施工阶段
[bookmark: _Toc18964][bookmark: _Toc14286][bookmark: _Toc20403]施工组织与管理
评价施工进度计划是否合理安排，避免施工过程中的停滞、返工等造成的能源浪费。
考察施工场地布置是否紧凑高效，减少施工机械行驶距离和临时设施建设规模。
[bookmark: _Toc5267][bookmark: _Toc24657][bookmark: _Toc21387]施工工艺与设备
评估是否采用节能低碳的施工工艺；统计施工机械的能耗水平，考察是否选用新型节能施工设备，淘汰老旧高耗能设备，计算施工机械的碳排放强度。
[bookmark: _Toc27573][bookmark: _Toc28669][bookmark: _Toc24838]施工期能源管理
统计施工期各类能源消耗情况，包括电力、燃油、燃气等，分析能源结构，计算单位工程能耗。
评价是否采取能源监测与管理措施，如安装能源计量装置、制定能源管理制度等。
[bookmark: _Toc3198][bookmark: _Toc5780][bookmark: _Toc11995]施工期碳汇措施
考察施工场地绿化、植被恢复等碳汇措施的实施情况，按 LY/T 2253 和 DB34/T 4990 的要求计算施工期绿地碳汇量。
评估对表土的保护与利用情况，减少因土壤扰动导致的碳排放增加。
[bookmark: _Toc31675][bookmark: _Toc12600][bookmark: _Toc22911]运营阶段
[bookmark: _Toc32247][bookmark: _Toc7021][bookmark: _Toc21535]能源消耗与管理
统计公路运营期照明、通风、收费等系统的能源消耗数据，分析能源消耗趋势，评估节能措施的实施效果。
评价是否建立能源管理体系，包括能源审计、能耗定额管理等。
[bookmark: _Toc276][bookmark: _Toc4039][bookmark: _Toc13924]交通运营管理
考察交通流量监测与疏导措施，分析交通拥堵情况，评估因交通拥堵导致的车辆能耗与碳排放增加。
评价是否推广智能交通系统，提高交通运行效率，降低能源消耗。
[bookmark: _Toc18596][bookmark: _Toc11099][bookmark: _Toc721]设施维护与更新
评估公路设施维护计划的合理性，考察是否采用预防性养护技术，减少大规模维修改造带来的能源消耗与碳排放。
分析设施更新时，对节能低碳设备和材料的选用情况。
[bookmark: _Toc1880][bookmark: _Toc24191][bookmark: _Toc20286]运营期碳汇提升
统计公路沿线绿化面积与植被种类，按 LY/T 2253 和 DB34/T 4990 的要求计算运营期碳汇量。
评价是否开展碳汇林建设、生态修复等活动，提升公路沿线生态系统碳汇能力。
[bookmark: _Toc7050]拆除阶段
[bookmark: _Toc7187]前期准备
方案是否明确低碳拆除工艺选择、废弃物分类处置流程、低排放设备清单、扬尘或噪声协同控制措施；方案是否经监理单位审核并出具合规意见。
待拆除结构物的材质、实际工程量是否通过“档案调取 + 现场核验”双重确认；是否识别出可优先回收的高价值材料，并制定针对性回收计划。
[bookmark: _Toc15310]过程管控
评价拆除设备碳排放是否控制，实际监测数据是否和设备能耗一致。
是否在拆除现场设置分区分拣场地，并有明确标识；分拣作业是否由专业人员操作，可回收材料的分拣纯度是否 ≥ 90％；每日分拣量是否与称重记录、视频监控数据匹配。
可回收材料运输是否优先选用新能源车辆，占比是否≥ 60％；运输路线是否经优化，平均运输距离是否不大于方案测算值；运输车辆是否加盖篷布，防止沿途遗撒。
[bookmark: _Toc11918]资源化利用
混凝土、钢材、沥青料等主要可回收物的“实际回收量/理论可回收量” 比值，其中钢材资源化率应≥ 95％，混凝土资源化率应≥ 80％；回收材料是否输送至具备资质的再生企业（需提供企业资质证书），而非简易填埋。
回收钢材是否经熔炼再生（提供钢厂熔炼凭证），再生钢材力学性能是否符合 GB/T 700 要求；回收混凝土是否破碎加工为再生骨料（提供骨料粒径检测报告），用于低等级混凝土或路基填料。
不可回收废弃物是否交由具备危废处置资质的单位处理（提供《危险废物转移联单》）；处置过程是否符合《固体废物污染环境防治法》要求，无随意倾倒或非法处置情况。
[bookmark: _Toc32425]环境协同
拆除完成后，裸露场地是否在 1 个月内开展临时绿化或覆盖防尘网，减少土壤侵蚀与扬尘；是否制定长期生态修复计划，并核算临时绿化带来的短期碳汇量。
[bookmark: _Toc31415]管理与监测
是否建立“拆除 - 分拣 - 运输 - 处置”全环节数据台账，包含原始凭证（称重单、能耗发票、检测报告）、电子数据（视频、GPS 轨迹）；数据是否按日更新，保存期限是否≥30 年，且可通过信息化平台实时调取。
是否委托第三方监理单位对拆除过程进行全程监督，监理日志是否记录关键环节；拆除结束后，是否由第三方机构对“资源化率、碳排放总量”进行复核，出具《拆除阶段碳减排核验报告》，并与自评数据比对。
[bookmark: _Toc20764]评价指标
[bookmark: _Toc32558]一般要求
指标体系分为目标层、准则层、指标层三级，涵盖全生命周期及碳汇与抵消维度，总权重 100 分。
[bookmark: _Toc28261]评价指标打分体系
参考附录A。
[bookmark: _Toc19693]评分标准与等级划分
[bookmark: _Toc9084]基础评分规则
定量指标采用线性计分法：指标达标得满分，低于基准值按比例扣分，高于优秀值按比例加分。
定性指标采用分级计分法：分为优秀、良好、合格、不合格四个等级。
存在施工期燃煤锅炉使用、运营期碳排放数据造假等情况，直接判定为 “待改进” 等级。
[bookmark: _Toc9546]等级划分
结合基础得分与额外加分，按总分及碳减排率双重指标划分五级。见表 2 所示。
评价等级标准
	评价等级
	等级名称
	总分要求
	碳减排率
	特征

	一级
	卓越
	≥ 90
	≥ 30％
	全阶段采用领先低碳技术，碳汇与抵消效果显著

	二级
	优秀
	80 - 89
	≥ 20％
	关键阶段减排达标，管理体系完善

	三级
	良好
	70 - 79
	≥ 10％
	基本满足减排要求，主要指标达标

	四级
	合格
	60 - 69
	≥ 5％
	达到基础减排标准，存在改进空间

	五级
	待改进
	＜ 60
	＜ 5％
	减排措施缺失，指标未达基准要求


[bookmark: _Toc3077][bookmark: _Toc8914][bookmark: _Toc3481][bookmark: _Toc15257]评价报告编制和评价结论
[bookmark: _Toc24822][bookmark: _Toc14261][bookmark: _Toc9570]报告内容
[bookmark: _Toc5032][bookmark: _Toc17848][bookmark: _Toc28378]项目概述
介绍高速公路基本信息，包括：
1. 项目名称；
1. 地理位置；
1. 建设规模；
1. 技术标准；
1. 建设单位等。
[bookmark: _Toc20664][bookmark: _Toc8234][bookmark: _Toc12247]评价依据与范围
阐述评价所依据的法律法规、标准规范、政策文件等，明确评价阶段和范围。
[bookmark: _Toc25216][bookmark: _Toc9082][bookmark: _Toc7425]评级指标数据汇总
整理并呈现各评价阶段采集的原始数据、核算数据及指标量化得分情况。
[bookmark: _Toc23136][bookmark: _Toc255][bookmark: _Toc2860]碳排放量核算结果
详细说明各阶段碳排放量核算过程、结果，包括直接碳排放、间接碳排放、碳汇量及净碳排放量等。
[bookmark: _Toc5077][bookmark: _Toc12554][bookmark: _Toc28487]综合评价结论
给出高速公路碳减排综合评价得分、评价等级，总结项目在碳减排方面的优势与不足。
[bookmark: _Toc16734][bookmark: _Toc6924][bookmark: _Toc15]建议与措施
针对评价中发现的问题，提出针对性的碳减排改进建议和措施，为项目后续优化或类似项目建设提供参考。
[bookmark: _Toc9691][bookmark: _Toc16494][bookmark: _Toc31648]报告格式
评价报告应采用规范格式，包括：
1. 封面应注明：
------  项目名称；
------  评价机构名称；
------  报告日期等信息。
1. 目录；
1. 前言；
1. 正文；
1. 附录等内容；附录包括：
------  数据来源说明；
------  计算过程详细表格；
------  专家打分表等支撑材料。
[bookmark: _Toc28838][bookmark: _Toc4002][bookmark: _Toc164][bookmark: _Toc8830]实施与监督
[bookmark: _Toc20014][bookmark: _Toc15735][bookmark: _Toc19088]实施要求
本文件发布后，在适用范围内的高速公路项目应按照本文件要求开展碳减排评价工作。建设单位应将碳减排评价纳入项目建设管理流程，确保评价工作与项目建设同步推进。
[bookmark: _Toc23051][bookmark: _Toc14014][bookmark: _Toc11685]监督检查
交通运输主管部门及相关监管机构应加强对高速公路碳减排评价工作的监督检查，定期或不定期对评价项目进行抽查，检查评价机构工作质量、评价报告合规性及项目碳减排措施落实情况。对违反本文件要求的行为，依法依规进行处理。
[bookmark: _Toc32407][bookmark: _Toc5286][bookmark: _Toc32034]修订更新
随着高速公路技术发展、碳排放核算方法改进及相关政策调整，本文件应适时修订完善。标准修订工作由标准主编单位组织，广泛征求行业意见，经规定程序审批后发布实施。
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[bookmark: 标准附录][bookmark: 附录头部信息书签_1]

[bookmark: _Toc25531]
（规范性）
评价指标打分体系
评价指标打分体系见表 A.1 所示。
评价指标打分体系
	阶段
	指标
	分值
	评价内容

	规划设计阶段
	线位优化度
	5分
	线位避开生态敏感区比例、与其他交通方式衔接效率，采用 BIM 技术优化设计的应用程度。

	
	低碳设计落实率
	6分
	再生材料使用规划占比、节能型结构设计（如温拌沥青路面）覆盖率、绿色服务区规划达标率。

	
	减排目标明确性
	4分
	是否制定分阶段减排目标，目标是否符合区域碳达峰要求。

	施工建设阶段
	材料碳排放强度
	10分
	水泥、钢材等主要材料单位用量碳排放因子低于基准值的比例，再生骨料使用率（基准值参考 DB65/T 4843—2024 附录 A）。

	
	施工机械能效
	8分
	电动或氢能施工机械占比、化石燃料消耗强度，临时工程节能措施落实情况。

	
	绿色施工水平
	7分
	施工扬尘控制达标率、施工废水回收利用率、临时用地生态修复率。

	
	运输优化效果
	5分
	材料运输平均距离、新能源运输车辆占比。

	运营维护阶段
	设施能耗效率
	8分
	隧道通风照明单位能耗、服务区综合能耗强度，与基准值对比降幅。

	
	交通组织优化
	7分
	ETC 覆盖率、智慧交通管控系统减排效果（如拥堵时长缩短率）。

	
	新能源配套
	6分
	充电桩或换电站覆盖率、分布式光伏年发电量占运营用电量比例。

	
	碳排放管理
	4分
	是否建立能耗监测平台，数据台账留存完整性（需满足 30 年追溯要求）。

	
	绿色养护技术应用
	6分
	微表处、裂缝密封等预防性养护占比，再生沥青混合料回收率。

	
	养护机械减排
	5分
	电动养护设备使用率、养护材料运输碳排放强度。

	
	养护周期优化
	4分
	路面养护周期与设计寿命匹配度，减少重复养护频次。

	拆除回收阶段
	建筑废弃物回收率
	3分
	混凝土、钢材等拆除材料回收再利用率。

	
	拆除过程减排
	2分
	低排放拆除设备使用占比，拆除扬尘控制措施落实情况。

	碳汇与抵消补充
	自然碳汇量
	4分
	沿线植被碳汇量、人工湿地固碳量。

	
	人工减排补充
	6分
	购买碳信用抵消量、绿电证书对应减排量（最高按总减排量的 15％ 折算加分）。
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