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沥青路面温室气体排放评价方法

蔺瑞玉，沙爱民，杨发林，杜　丽
（长安大学 公路学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：沥青路面温室气体排放显著，目前中国尚无全面的沥青路面建设过程温室气体排放评价体

系。应用生命周期评价法，根据新建沥青路面工程建设过程划分了沥青路面温室气体排放评价体系

边界，提出了各建设阶段温室气体排放评价指标，研究了温室气体排放指标的测算方法，以此为基础

建立了中国沥青路面建设过程温室气体排放指标的综合评价体系；同时，针对中国典型路面结构进行

了温室气体排放评价分析。研究结果表明：沥青面层拌和阶段温室气体排放量居首位，占总量的５０％

以上，其次是原材料生产阶段；节能减排措施应以机械设备能耗控制为主，选用节能高效的机械设备，

优化施工组织设计；半刚性基层／底基层原材料生产阶段排放最大，约占总排放量的９８％，其中水泥排

放占９２％，节能减排措施应以原材料控制为主，选用高效节能方法生产水泥产品。
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０　引　言

中国是温室气体排放大国，其中交通运输排放

占到全社会排放总量的８％左右
［１］。道路工程建设

依赖于土石、石灰、水泥、沥青、化学添加剂等建材资

源，施工过程中混合料拌和、运输、摊铺与碾压施工

时的温室气体排放量较大。

国外于２０世纪９０年代起应用生命周期法对道

路工程温室气体排放进行了大量研究。生命周期评

价（ＬＣＡ）是一种通过对产品从原料开采、加工到最

终处置这一过程中能量和原材料的需求，以及环境

释放的量化分析以寻找提高产品环境性能方法和环

节的评价方法［２］。美国Ｃｒｏｓｓ等介绍了生命周期环

境分析法，并应用生命周期环境分析进行了就地冷

再生法和传统沥青罩面修复法各自的环境影响评

价［３］；Ｈｋｋｉｎｅｎ等应用生命周期分析方法比较了芬

兰沥青玛蹄脂碎石路面与水泥混凝土路面在设计年

限内的能耗与温室气体排放［４］；Ｙｕｅ等应用生命周

期法分析了基于英国道路行业的再生道路施工过程

中的能耗和排放量［５］；Ｐａｂｌｏ等基于生命周期法研

究了连续配筋混凝土路面和沥青路面建设过程的能

耗情况［６］；Ｋｗａｎｇｈｏ等应用综合性生命周期分析方

法，对韩国路面生命周期材料生产阶段（原材料生

产，施工，维修和回收阶段）各自的能耗量及所使用

能源的环境影响进行了分析［７］；Ｐｏｎｔａｒｏｌｌｏ等基于

生命周期成本分析法评价了加拿大沥青路面和混凝

土路面从原料开采到路面使用寿命结束的整个生命

周期中，采用最低成本时选择的生产材料对环境的

各种潜在影响［８］。中国引入生命周期法较晚，在道

路工程中的应用才刚起步，针对中国沥青路面工程

建设中的温室气体排放评价研究较少。赵联芳等应

用生命周期评价方法评价了道路水泥混凝土的环境

性能［９］；尚春静等将公路生命周期过程分为原材料

生产和加工、公路施工、公路运营养护、拆除回收４

个阶段，进行了公路环境分析［１０］；潘美萍建立了高

速公路能源消耗和ＣＯ２ 排放量的计算模型，归纳整

合了高速公路相关产品的能耗和碳排放清单［１１］；沈

卫国等应用生命周期评价法，采用输入输出模型对

中国典型的路面基层材料水泥稳定粒料与石灰稳定

粒料，以及几种工业固体废弃物路面基层材料的环

境影响进行了研究［１２］。

本文采用生命周期法构建沥青路面温室气体排

放评价体系。通过分析新建沥青路面工程建设中原

生产材料加工、运输、现场施工等各阶段的技术特

征，在路面工程温室气体排放评价边界内选择各阶

段温室气体排放测定指标，研究排放指标的测算方

法，以此为基础建立中国沥青路面工程建设中温室

气体排放评价体系。

１　沥青路面温室气体排放评价边界

构建沥青路面温室气体排放评价体系，首先要

确定沥青路面温室气体排放评价边界（图１）。评价

边界涵盖沥青混凝土面层、半刚性基层／底基层建设

全过程。其中沥青混凝土面层建设过程包括原材料

（沥青、集料、矿粉）生产加工过程、沥青混合料拌和、

原材料和混合料运输、摊铺及碾压过程；半刚性基

层／底基层建设过程包括原材料（集料、水泥）开采加

工、拌和、原材料和混合料运输、摊铺、碾压和养护

阶段。

图１　沥青路面温室气体排放评价边界
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２　沥青路面温室气体排放评价体系指标

路面工程温室气体排放评价体系为定量评价。

定量指标分为一级指标和二级指标。一级指标为普

遍性、概括性的指标；二级指标为反映路面工程建设

各阶段排放的具有代表性的、易于评价考核的指标。

２．１　沥青面层温室气体排放评价指标

沥青混凝土面层建设过程主要有原材料开采加

工、沥青混合料的拌和、运输、摊铺、碾压５个阶段，

每个阶段都有不同的排放源。根据对沥青混凝土面

层建设各阶段的温室气体排放源及排放气体类型的

调研分析结果（下页表１），提出沥青混凝土面层建

设温室气体排放评价指标（下页图２）。

各阶段排放的温室气体以ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ为

主，考虑到指标的代表性和生产过程中的可控性，本

文采用当量ＣＯ２ 排放量为代表值。根据沥青面层

建设过程的温室气体排放源和主要排放气体类型，

得到沥青面层温室气体排放评价指标框架。沥青面

０２ 长安大学学报（自然科学版）　　　　　　　　　　　　　　２０１４年



层温室气体排放评价指标分为两级，按照沥青面层

的建设阶段将一级指标分为５个，分别为原材料生

产、沥青混合料拌和、运输、摊铺、碾压５个阶段的

ＣＯ２ 当量排放量（ＣＯ２ 当量排放总量由各生产阶段

ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ排放量换算）。每个一级评价指标

根据其生产工序，可细分为多个二级指标。

表１　沥青面层温室气体排放源及排放气体类型

犜犪犫．１　犛狅狌狉犮犲犪狀犱狋狔狆犲狅犳犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犵犪狊犲犿犻狊狊犻狅狀狊犳狅狉犪狊狆犺犪犾狋狊狌狉犳犪犮犲

生产阶段 温室气体排放源 能耗（反应） 排放气体

原材料生产

集料［１３］
汽车、推土机、铲运机、爆破、喂料机、破

碎机、吸尘器
柴油、电能、炸药 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

沥青［１４１６］

热交换器、脱水装置、初馏塔、减压塔、

深拔装置、氧化塔、改性或乳化沥青生

产设备

电能、燃料、原油挥发 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

矿粉 粉磨机 电能 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

拌和

电气及控制系统、冷料供给、干燥滚筒、燃烧器、热料筛

分仓、计量系统、成品料提升系统、沥青导热油提升系

统、气动系统、除尘系统、粉料系统、装载机

电能、柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６、ＨＦＣＳ

沥青混合料 高温下化学反应 ＣＯ２、Ｎ２Ｏ

运输

原材料 公路、铁路、水运 电能、柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

混合料
储存仓、卡车、加热保温设备 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

沥青混合料 高温下化学反应 ＣＯ２、Ｎ２Ｏ

摊铺
摊铺机、自卸汽车、洒布车 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

沥青混合料 高温下化学反应 ＣＯ２、Ｎ２Ｏ

碾压
钢筒式、轮胎、振动压路机 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

沥青混合料 高温下化学反应 ＣＯ２、Ｎ２Ｏ

图２　沥青面层温室气体排放评价指标框架

Ｆｉｇ．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｏｒａｓｐｈａｌｔｓｕｒｆａｃｅ

２．２　半刚性基层／底基层温室气体排放评价指标

半刚性基层／底基层建设分为原材料生产、混合

料拌和、原材料和混合料运输、基层／底基层摊铺、基

层／底基层碾压、基层／底基层养生５个阶段。通过

对基层／底基层建设整个过程的调研分析结果（下页

表２），提出了半刚性基层／底基层建设温室气体排

放评价指标（下页图３）。

半刚性基层／底基层温室气体排放评价指标分

为两级，半刚性基层、底基层材料组成和施工工艺相

同。因此，其一级指标层和二级指标层一致。一级

指标为６个，即按半刚性基层／底基层建设阶段分为

原材料生产、混合料拌和、运输、摊铺、碾压、养生６

个阶段的ＣＯ２ 当量排放总量（ＣＯ２ 当量排放总量由

各生产阶段ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ排放量换算）；二级指

标为各阶段生产过程中各种机械设备能耗排放量和

材料化学反应排放量，均为易于评价考核的指标。
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表２　半刚性基层／底基层温室气体排放源及排放气体类型

犜犪犫．２　犛狅狌狉犮犲犪狀犱狋狔狆犲狅犳犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犵犪狊犲犿犻狊狊犻狅狀狊犳狅狉狊犲犿犻狉犻犵犻犱犫犪狊犲／狊狌犫犫犪狊犲

生产阶段 温室气体排放源 能耗（反应） 排放气体

原材料生产

集料［１３］
汽车、推土机、铲运机、爆破、喂料机、破

碎机、吸尘器
柴油、电能、炸药 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

水泥［１７］

钻孔机、输送机、矿区锅炉、煤层气洗选

设备、破碎机、堆料机、烘干机、粉磨机、

搅拌设备、ＣａＣＯ３分解、ＭｇＣＯ３分解

电能、燃料、化学反应 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６

拌和 装载机，厂拌设备 电能、柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＳＦ６、ＨＦＣＳ

运输 公路 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

摊铺 摊铺机、自卸汽车 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

碾压 压路机 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

养生 洒水车 柴油 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ

图３　半刚性基层／底基层温室气体排放评价指标框架

Ｆｉｇ．３　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｏｒｓｅｍｉｒｉｇｉｄｂａｓｅ／ｓｕｂｂａｓｅ

３　沥青路面温室气体排放评价体系指

标测算方法

　　沥青面层温室气体排放量为原材料生产、沥青

混合料拌和、运输、摊铺、碾压５个一级指标ＣＯ２ 当

量排放量的总和；二级指标排放量为各阶段生产过

程中机械设备能耗排放量和混合料高温排放量。半

刚性基层／底基层温室气体排放量为原材料生产、混

合料拌和、运输、摊铺、碾压和养生６个一级指标的

ＣＯ２ 当量排放总量；二级指标为各阶段生产过程中

各种机械设备能耗排放量。

能耗排放指标采用能耗量与排放因子乘积计算

温室气体排放量，混合料高温排放采用现场实测法。

以摊铺阶段的二级指标测算方法为例，沥青面层摊

铺过程一般分为上、中、下面层沥青混合料摊铺和功

能层（粘层、封层、透层）摊铺洒布。因此，沥青面层

摊铺二级评价指标根据产生温室气体的排放源分为

摊铺机械和沥青混合料自身高温排放，其中摊铺机

械即沥青混合料摊铺机和功能层沥青洒布机。基

层／底基层摊铺二级评价指标为摊铺机械排放。

３．１　摊铺机、洒布机排放

摊铺机、洒布机排放量与所配柴油机单耗、作业

时间以及温室气体排放因子有关。其具体计算公

式为

　　　　　　　　犌犻＝狆狀犺犢 （１）

式中：犌犻为摊铺机、洒布机温室气体排放量（ｋｇ）；狆为

摊铺机、洒布机功率（ｋＷ）；狀为柴油机单耗（ｇ／ｋＷｈ）；犺

为作业时间（ｈ）；犢为柴油温室气体排放因子（ＥＦｄ）。

３．２　混合料高温排放

在沥青路面摊铺及碾压时，温度达到１５０℃～

１８０℃以上，混合料排放出大量的沥青烟及有害气

体ＣＯ、ＳＯ２ 等。可以采用现场实测法测出沥青混

合料摊铺过程有害气体排放密度。按照式（２）计算

混合料摊铺排放量。

　　　　　　　　犌犼＝犞犮犼 （２）

式中：犌犼为犼类温室气体排放量（ｋｇ）；犮犼 为犼类温
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室气体排放浓度（ｋｇ／ｍ
３）；犞 为混合料排放气体体

积（ｍ３）。

４　沥青路面温室气体排放评价体系

４．１　评价体系结构

完整的路面工程温室气体排放评价体系包含５个

层次：一是路面工程的温室气体排放总和，或是作为节

能减排的目标，即目标层；二是按照分项工程的内容不

同，相应将目标分解到分项控制的要求，即准则层；三

是在具体分项工程中按照施工程序或阶段划分后，各

个阶段的温室气体排放量测算，即一级指标层；四是在

各个具体施工阶段中，按照所涉及的设备和材料特征

的生产能耗和排放的温室气体排放量的测算，即二级

指标层；五是根据现场实际施工中采用的材料种类、设

备型号参数和工艺组成确定的具体排放，即变量层（图

４）。沥青路面工程温室气体排放评价体系的准则层按

沥青路面结构分为沥青面层排放、半刚性基层排放和

底基层排放三部分，共同构成目标层即半刚性基层沥

青路面温室气体排放体系。二级指标为体系基础指

标，由于生产工序不同、所选机械设备不同，其结果变

化很大。因此在二级指标下需确定变量层，即指标对

应的机械设备参数和工作量参数。

图４　沥青路面温室气体排放评价体系结构

Ｆｉｇ．４　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｏｒａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔ

　　在所建立的沥青路面温室气体排放评价体系

中，旨在得到各个施工建设阶段及整个过程产生的

ＣＯ２ 当量排放总量和能耗总量。影响评价主要考

虑生态影响和资源耗竭，进行各个阶段ＣＯ２ 当量排

放总量和能耗总量的平行对比研究分析，从而得到

节能减排可控点，有助于采取相应技术措施。

４．２　评价体系应用分析

这里以中国典型路面结构为例进行温室气体排

放影响评价。某高速公路沥青路面工程建设项目，

起点桩号 Ｋ４８＋５００，终点桩号 Ｋ６８＋５００，全长为

２０ｋｍ。路面结构为２０ｃｍ 水泥稳定砂砾底基层

（水泥５％）＋３４ｃｍ水泥稳定碎石基层（水泥５％）

＋８ｃｍ粗粒式沥青混凝土下面层（ＡＣ２５）＋６ｃｍ

中粒式沥青混凝土中面层（ＡＣ２０）＋４ｃｍ细粒式沥

青混凝土上面层（ＡＣ１３）。路面材料为上面层集料

采用玄武岩，中、下面层和基层、底基层采用石灰岩；

上面层采用改性沥青，中、下面层采用７０＃道路沥

青，封层、透层和粘层采用乳化沥青；基层、底基层采

用３２．５级水泥。指标计算排放量得到能耗及温室

气体排放结果见下页表３。

在沥青面层铺筑各阶段中（下页图５～图７），混

合料拌和阶段能耗和排放最大，温室气体排放量占

总排放量的５４．０１％，原材料生产次之，占总排放的

４３．１８％。因此在沥青面层建设中，选择优化生产的

原材料，提高拌和设备生产效率，可以达到节能减排

的效果。
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表３　沥青路面温室气体排放量

犜犪犫．３　犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲犵犪狊犲犿犻狊狊犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳犪狊狆犺犪犾狋狆犪狏犲犿犲狀狋

路面结构 能耗／ＭＪ ＣＯ２当量／ｋｇ

面层

基层

底基

层

原材料（集料＋矿粉＋沥青） ３７３２５７９５ ３９３９７８４．６６

拌和 ５５７２９９１２ ４９２７０４５．９７

运输 １３９１１６８ １２３３９４．５６

摊铺 ８７６３９１ ７８０１５．１８

碾压 ６２７５０１ ５５６５８．３７

合计 ９５９５０７６７ ９１２３８９８．７４

原材料（集料＋水泥） ８９１１１１３５ ２９８２４６４２．３１

拌和 １６２７５４７ １５１３８９．８８

运输 １９０５５４９ １６９０１９．３４

摊铺 ３０８８１５９ ２７３９１５．０５

碾压 ２４６９９４ ２１９０７．９７

养生 １７５２５９ １５５４５．２４

合计 ９６１５４６４３ ３０４５６４１９．７８

原材料（集料＋水泥） ４９０６６３６８ １２３７０８２６．３０

拌和 ８５７０６９ ７９８９８．３２

运输 １０５３０１１ ９３４００．５１

摊铺 １３６７１９４ １２１２６７．９９

碾压 １４６４１０ １２９８６．３１

养生 ７０１０４ ６２１８．１０

合计 ５０３１７２１３ １２５９１２０１．８７

总和 ２４２４２２６２３ ５２１７１５２０．３９

图５　沥青面层铺筑各阶段能耗

Ｆｉｇ．５　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｓｐｈａｌｔｓｕｒｆａｃｅ

图６　沥青面层铺筑各阶段温室气体排放量

Ｆｉｇ．６　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆａｓｐｈａｌｔｓｕｒｆａｃｅ

　　水泥稳定碎石基层与水泥稳定砂砾底基层相似

（图８～图１０，下页图１１～图１３）。在铺筑过程中，原

材料生产阶段能耗最大，温室气体排放量也位于总排

放量首位，约占总排放量的９８％，其中水泥生产能耗

占原材料生产总能耗的７８％，温室气体排放占原材

料总排放的９２％，是能耗及排放的主要部分。因此，

图７　沥青面层铺筑各阶段温室气体排放量百分比

Ｆｉｇ．７　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｓｐｈａｌｔｓｕｒｆａｃｅ

图８　水泥稳定碎石基层铺筑各阶段能耗

Ｆｉｇ．８　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｂａｓｅ

图９　水泥稳定碎石基层各阶段温室气体排放量

Ｆｉｇ．９　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｂａｃｅ

图１０　水泥稳定砂砾底基层铺筑各阶段能耗

Ｆｉｇ．１０　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｓｕｂｂａｓｅ

在基层、底基层建设中，选择优化组织设计、采用高效

节能方法生产水泥厂家的水泥产品，可以达到节能减

排的效果。

　　沥青面层能耗较大，但温室气体排放量相比之下

却较小，是因为基层与底基层采用了排放量较大的水

泥作为原材料（下页图１４、图１５）。当不考虑原材料，

在现场施工阶段主要是机械设备能耗排放，沥青面层

能耗最大，温室气体排放量最大，半刚性基层／底基层

能耗及排放相对小很多（下页表４）。因此，在该项目

建设过程中，沥青面层以能耗控制为主，选用节能高

效的机械设备，优化施工组织设计，半刚性基层／底基
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层以原材料控制为主，选用高效节能方法生产的水泥 产品，可达到该项目节能减排的目的。

表４　现场施工阶段能耗及温室气体排放量对比

犜犪犫．４　犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲犵犪狊犲犿犻狊狊犻狅狀狇狌犪狀狋犻狋狔狅犳犪狊狆犺犪犾狋狆犪狏犲犿犲狀狋

现场施

工阶段

能耗／ＭＪ

沥青面层 基层 底基层

温室气体排放量（ＣＯ２当量）／ｋｇ

沥青面层 基层 底基层

拌和 ５５７２９９１２ １６２７５４７ ８５７０６９ ４９２７０４５．９７ １５１３８９．８８ ７９８９８．３２

运输 １３９１１６８ １９０５５４９ １０５３０１１ １２３３９４．５６ １６９０１９．３４ ９３４００．５１

摊铺 ８７６３９１ ３０８８１５９ １３６７１９４ ７８０１５．１８ ２７３９１５．０５ １２１２６７．９９

碾压 ６２７５０１ ２４６９９４ １４６４１０ ５５６５８．３７ ２１９０７．９７ １２９８６．３１
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图１１　水泥稳定砂砾底基层各阶段温室气体排放量

Ｆｉｇ．１１　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｓｕｂｂａｓｅ

图１２　基层各阶段温室气体排放量百分比

Ｆｉｇ．１２　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｂａｓｅ

图１３　底基层各阶段温室气体排放量百分比

Ｆｉｇ．１３　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｓｅｍｉｒｉｇｉｄｓｕｂｂａｓｅ

５　结　语

（１）构建了基于生命周期的沥青路面温室气体

排放评价体系，该体系涵盖评价边界、评价指标和指

标测算方法。体系结构分为目标层、准则层、一级指

标层、二级指标层和变量层。一级指标为各建设阶

段ＣＯ２ 当量排放总量，二级指标为各阶段生产过程

图１４　结构层能耗

Ｆｉｇ．１４　Ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｙｅｒ

图１５　结构层温室气体排放

Ｆｉｇ．１５　Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆ

ａｓｐｈａｌｔｐａｖｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｌａｙｅｒ

中机械设备能耗排放量和材料自身排放量，变量为

指标对应的机械设备参数和工作量参数。

（２）应用评价体系对典型沥青路面进行评价，结

果显示沥青面层铺筑各阶段中混合料拌和阶段排放

最大，占总排放量的５４％，原材料生产次之，占总排

放的４３％。水稳基层／底基层原材料生产阶段温室

气体排放量最大，约占总排放量的９８％，其中水泥

生产排放占原材料总排放的９２％。

（３）沥青面层和水稳基层／底基层采用不同的节

能减排措施。沥青面层建设以能耗控制为主，选用

节能高效的机械设备，尤其提高拌和设备生产效率。

水稳基层／底基层以原材料控制为主，选择由优化组

织设计、采用高效节能方法生产的水泥产品。
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