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Wysokie albedo

Drogi betonowe moga mocno
przyczynic sie do redukcji emisji CO,

Albedo to zdolnosc¢
powierzchni do
odbijania promieni
Swiatta. W przypadku
powierzchni
betonowej o jasnym
kolorze (wysokie
albedo: 0,20 do 0,40)
wiecej energii zostaje
odbite do atmosfery
niz w przypadku
czarnej powierzchni
(nizsze albedo: 0,05
do 0,15), ktéra
pochtania ciepto.

Wysokie albedo
nawierzchni
betonowych zapewnia
kilka korzysci:

z transportu drogowego

1. Spowolnienie globalnego ocieplenia

Wymiana 1 m? czarnej nawierzchni asfaltowej na jasna betonowa pomaga w zwalczaniu
zmian klimatu tak, jakby nie wyemitowano 22,5 kg CO,. Wystarczy to do skompensowania
od 30 do 60% CO, wyemitowanego w procesie produkcji cementu wykorzystanego w tej
nawierzchni betonowe.

. Ograniczenie efektu miejskiej wyspy cieplnej

Migjska wyspa cieplna to efekt wystepujacy w duzych obszarach metropolitalnych. Jasne
nawierzchnie absorbuja mniej ciepta; ograniczajg one szkodliwe oddziatywanie miejskiej
wyspy ciepta przez obnizenie temperatury otoczenia, liczby dni skrajnych upatow i prawdo-
podobienstwa smogu.

. Oszczednosc kosztow i energii na oswietlenie drog

Projektanci oswietlenia drogowego opieraja sie na swietle odbitym, jakie postrzega kierowca
pojazdu. Wyzszy wspotczynnik odbicia betonu pozwala osiggnac oszczednosci przez stawia-
nie mnigjszej liczby stupow oswietleniowych lub wykorzystanie lamp o mnigjszej luminangiji.
W obydwu przypadkach koszty mozna obnizy¢ do 35% dzieki mnigjszej liczbie stupow oswie-
tleniowych lub zmniejszeniu mocy oswietlenia, przy czym obie te zmiany zmniegjszaja zuzycie
energii elektrycznej.

. Zapewnhienie lepszej widocznosci

Jezeli droga nie jest oswietlana, jasna powierzchnia drogi betonowej nadal zapewnia lepsza
widocznosc, zwtaszcza w trudnych warunkach, w ktorych widocznosc¢ odgrywa wazna role
— W nocy i przy ztej pogodzie, takigj jak silny deszcz lub gesta mgta.
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CO TO JEST ALBEDO?

Zdolnosc powierzchni do odbijania promie-
niowania swietlnego (a tym samym energii)
zalezy od jej albedo. Jest to stosunek ilosci
Swiatta lub promieniowania odbitego do
padajacego. Im wyzsze albedo, tym wiecej
energii jest odbijane z powrotem w kosmos,
poza atmosfere. Srednie albedo Ziemi wy-
nosi 0,30. Oznacza to, ze 30% catej energii
stonecznej jest odbijane, a 70% pochta-
niane. Skutkiem tego srednia temperatura
na powierzchni Ziemi wynosi 15°C. Wazna
role w utrzymaniu rownowagi temperatury
odgrywa lod na obszarach polarnych, ktory
ma wysokie albedo. Jezeli lod w Arktyce
i Antarktyce stopi sie, albedo Ziemi spadnie,
poniewaz oceany absorbuja wiecej ciepta
niz lod. Temperatury na Ziemi wzrosna i glo-
balne ocieplenie przyspieszy.

Tabela 1. Wartosci odbicia $wiatta
czyli albedo dla réznych materiatow

POWIERZCHNIA ALBEDO

Swiezy énieg 0,81-0,88
Stary $nieg 0,65 - 0,81
Lod 0,30 - 0,50
Skaty 0,20 - 0,25
Drewno 0,05 -0,15
Gleba/grunt 0,35
Beton 0,20 - 0,40
Asfalt 0,05-0,15

SPOWALNIANIE
GLOBALNEGO OCIEPLENIA

Powierzchnie o wyzszym albedo odbijaja
wiecej promieniowania i zwiekszaja promie-
niowanie opuszczajace gorng powierzchnie
atmosfery. W ten sposob moga modyfi-
kowac rownowage energetyczna Ziemi
i tym samym skutki zmian klimatu. Efekt ten
mozna wyrazic¢ w formie wychwytywania lub
emitowania CO,, poniewaz zardwno gazy
cieplarniane, jak i albedo powierzchni, sa
czynnikami mogacymi wptywac na klimat.

W toku kilku badan naukowych obliczano
wptyw zmiany nawierzchni z asfaltowej

na betonowa, czyli powierzchni z ciem-
niejszej na jasniejsza. Wynikajacy z tego
wzrost albedo, szacowany srednio na 15%,
mozna modelowac jako wychwycenie CO,
0 rownowaznym dziataniu zatrzymujacym
promieniowanie. Rownowaznosc¢ ta, przy
uwzglednieniu wynikow najostrozniejszych
oszacowan uwzgledniajacych zachmurzenie
i inne czynniki redukujace, wynosi 1,5 kg/m?
dla A albedo wynoszacej 0,01 Dla A albe-
do wynoszacej 0,15 taczna rownowazna
oszczednosc ,potencjatu efektu cieplarnia-
nego w ciagu 50 lat” wynosi 22,5 kg CO_/m?
nawierzchni. Jest to ogromna ilosc, wystar-
czajaca do skompensowania od 30 do 60%
emisji CO, koniecznej do wyprodukowania
cementu (ze spalania paliwa i kalcynacji)
na te nawierzchnie! (Wielkosci zaleza od
grubosci nawierzchni, zawartosci cementu
W mieszance betonowsej i rodzaju cementu).

OGRANICZENIE EFEKTU
MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLNEJ

Z powodu globalnych zmian klimatu wyste-
puje coraz wiecej skrajnych zjawisk pogo-
dowych. Zauwazono, ze w goracych okre-
sach temperatura w srodowisku miegjskim
jest wyzsza niz na sasiednich obszarach
wiejskich. Zjawisko to nazywane jest efek-
tem miejskiej wyspy cieplnej. Ttumaczy je
pochtanianie ciepta w ciagu dnia przez ma-
teriaty wykorzystywane w srodowisku miej-
skim. Ciepto to jest uwalniane wieczorem
i noca, co prowadzi do wzrostu temperatury
otoczenia. Migjska wyspa cieplna powoduje
zwiekszenie zapotrzebowania na energie
w lecie z powodu wiekszego wykorzystania
klimatyzagji; wzmacnia rowniez efekt gazow
cieplarnianych i zwieksza ryzyko powstawa-
nia smogu oraz zanieczyszczen powietrza,
co niekorzystnie oddziatuje na zdrowie
publiczne.

Dtuzsze fale upatow beda zwiekszaty efekt
miejskiej wyspy ciepta w przysztosci, zatem
uzasadnione jest wprowadzenie srodkow
zapobiegajacych temu zjawisku do polityki
urbanistycznej. Jednym z takich srodkow
jest zastosowanie ,chtodnych nawierzchni'
Moga to byc¢ nawierzchnie mocno odbi-
jajace swiatto (0 wysokim albedo) lub na-
wierzchnie parujace, takie jak powierzchnie



ARKUSZ INFORMACYJNY

34 °C
LS
33 ot e,
¥ "
°
§ R s
5 * \
3 = o .
2 o ¢
3 . S
1% et N
--l" *
g 31 — “ DAy
S o . o -
0 v * * .
a u Yant .
£ 30 ol .
2 o Yo
@ 5
o ....ll-“ .....-
£
(]
l_ LILILE

Wiejskie Podmiejskie

mieszkaniowe

Ustugowe

Efekt miejskiej wyspy cieplnej © EPA, US.

przepuszczalne i obsadzone roslinnoscig
nawierzchnie przepuszczalne.

Do redukgji efektu miejskiej wyspy cieplngj
przyczynia sie rowniez stabsze pochtanianie
energii przez jasne powierzchnie, takie jak
beton. Na rycinie ponizej przedstawiono
obraz termowizyjny potozonych obok sie-
bie nawierzchni — asfaltowej i betonowsej.
Pomiar przeprowadzono w sierpniu 2007 .,
okoto godziny 17:.00, w lekko pochmurny
dzien, a roznica temperatury pomiedzy
tymi dwiema nawierzchniami drogowymi
wynosita okoto 11°C. Badania wskazuja na
ogolne srednie zmniejszenie intensywnosci
miejskiej wyspy cieplnegj o 0,4°C.

Innym rodzajem chtodnych powierzchni
sa przepuszczalne nawierzchnie o struk-
turze pozwalajacej magazynowac wode.
Parowanie wody powierzchniowej pobiera
ciepto z nawierzchni, podobnie jak ma to
miejsce na powierzchniach porosnietych

Bruksela, P!

llustracja przedstawiajaca obraz termowizyjny nawierzchni
betonowej i asfaltowej © ACPA, US.
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roslinnoscia. W tym kontekscie korzystne
jest taczenie powierzchni przepuszczalnej
i nawierzchni obsadzonej roslinnoscia.

Oczywiscie celem tego rodzaju nawierzchni
jest przede wszystkim zatrzymanie wody na
miejscu i umozliwienie jej wsigkania, zatem
juz wpisuja sie one istotnie w zrownowazona
gospodarke wodna.

Strategie ,chtodnych nawierzchni® popie-
ra DG Srodowisko Komisji Europejskie]
i Agencja Ochrony Srodowiska w USA. Teraz
zadaniem liderow projektow jest uwzgled-
nianie efektu miejskiej wyspy cieplngj we
wspotczesnej wizji drog i miejskiej przestrze-
ni publicznej. Jasne powierzchnie betonowe
lub nawierzchnie przepuszczalne mozna
uwzgledniac w koncepcji rowniez ze wzgle-
dow zgodnosci z przepisami i estetycznych.
Na catym swiecie powstato juz wiele przy-
ktadow takich zastosowan, mogacych sta-
nowic zrodto inspiracji.
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0SZCZEDNOSC KOSZTOW | ENERGII
NA OSWIETLENIE DROG

Lepszy wspotczynnik  odbicia  betonu
umozliwia osiagniecie oszczednosci kosz-
tow oswietlenia ulic i autostrad. Projektanci
oswietlenia drogowego wykonuja obliczenia
na podstawie luminangji, czyli swiatta odbi-
tego w kierunku patrzacego. Oszczednosci
mozna osiagnac, stawiajac mniej stupow
oswietleniowych lub stosujac lampy o niz-
szej luminancgji. W obydwu przypadkach
koszty ulegaja obnizeniu, gtownie dzieki
mozliwosci zmniejszenia liczby wymaga-
nych stupow oswietleniowych, ale rowniez
Z powodu mniejszego rocznego zuzycia
energii elektrycznej. Notuje sie oszczedno-
sci wynoszace okoto 30-35%, zarowno na
urzadzeniach oswietleniowych, jak i energii.

Beringen B Mine © A. Nullens / FEBELCEM

W kanadyjskich badaniach wykazano na
przyktad, ze na jeden kilometr dtugosci
jezdni betonowej wymaganych jest 14 stu-
pow oswietleniowych, natomiast aby osia-
gnac ten sam poziom oswietlenia na drodze
asfaltowej, potrzeba 20 stupow.

ZAPEWNIENIE LEPSZEJ WIDOCZNOSCI

Jezeli droga nie jest oswietla-
na, jasna powierzchnia drogi
betonowej nadal zapewnia
lepsza widocznosc w  trud-
nych warunkach — w nocy
i przy ztej pogodzie, takiej jak
silny deszcz lub gesta mgta.
Lepsza widocznosc popra-
wia bezpieczenstwo ruchu
drogowego.

E34-A11, Belgia
© L. Rens / FEBELCEM
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