
Wysokie albedo

Albedo to zdolność 

powierzchni do 

odbijania promieni 

światła. W przypadku 

powierzchni 

betonowej o jasnym 

kolorze (wysokie 

albedo: 0,20 do 0,40) 

więcej energii zostaje 

odbite do atmosfery 

niż w przypadku 

czarnej powierzchni 

(niższe albedo: 0,05  

do 0,15), która 

pochłania ciepło.

Wysokie albedo 

nawierzchni 

betonowych zapewnia 

kilka korzyści:

1. Spowolnienie globalnego ocieplenia

Wymiana 1 m2 czarnej nawierzchni asfaltowej na jasną betonową pomaga w  zwalczaniu 
zmian klimatu tak, jakby nie wyemitowano 22,5 kg CO2. Wystarczy to do skompensowania 
od 30 do 60% CO2 wyemitowanego w procesie produkcji cementu wykorzystanego w  tej 
nawierzchni betonowej.

2. Ograniczenie efektu miejskiej wyspy cieplnej

Miejska wyspa cieplna to efekt występujący w dużych obszarach metropolitalnych. Jasne 
nawierzchnie absorbują mniej ciepła; ograniczają one szkodliwe oddziaływanie miejskiej 
wyspy ciepła przez obniżenie temperatury otoczenia, liczby dni skrajnych upałów i prawdo-
podobieństwa smogu.

3. Oszczędność kosztów i energii na oświetlenie dróg

Projektanci oświetlenia drogowego opierają się na świetle odbitym, jakie postrzega kierowca 
pojazdu. Wyższy współczynnik odbicia betonu pozwala osiągnąć oszczędności przez stawia-
nie mniejszej liczby słupów oświetleniowych lub wykorzystanie lamp o mniejszej luminancji. 
W obydwu przypadkach koszty można obniżyć do 35% dzięki mniejszej liczbie słupów oświe-
tleniowych lub zmniejszeniu mocy oświetlenia, przy czym obie te zmiany zmniejszają zużycie 
energii elektrycznej.

4. Zapewnienie lepszej widoczności

Jeżeli droga nie jest oświetlana, jasna powierzchnia drogi betonowej nadal zapewnia lepszą 
widoczność, zwłaszcza w trudnych warunkach, w których widoczność odgrywa ważną rolę 
— w nocy i przy złej pogodzie, takiej jak silny deszcz lub gęsta mgła.

Drogi betonowe mogą mocno 
przyczynić się do redukcji emisji CO2 
z transportu drogowego
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CO TO JEST ALBEDO?

Zdolność powierzchni do odbijania promie-
niowania świetlnego (a tym samym energii) 
zależy od jej albedo. Jest to stosunek ilości 
światła lub promieniowania odbitego do 
padającego. Im wyższe albedo, tym więcej 
energii jest odbijane z powrotem w kosmos, 
poza atmosferę. Średnie albedo Ziemi wy-
nosi 0,30. Oznacza to, że 30% całej energii 
słonecznej jest odbijane, a  70% pochła-
niane. Skutkiem tego średnia temperatura 
na powierzchni Ziemi wynosi 15oC. Ważną 
rolę w  utrzymaniu równowagi temperatury 
odgrywa lód na obszarach polarnych, który 
ma wysokie albedo. Jeżeli lód w  Arktyce 
i Antarktyce stopi się, albedo Ziemi spadnie, 
ponieważ oceany absorbują więcej ciepła 
niż lód. Temperatury na Ziemi wzrosną i glo-
balne ocieplenie przyspieszy.

 
Tabela 1. Wartości odbicia światła  
czyli albedo dla różnych materiałów

POWIERZCHNIA ALBEDO

Świeży śnieg 0,81 – 0,88

Stary śnieg 0,65 – 0,81

Lód 0,30 – 0,50

Skały 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  wyższym albedo odbijają 
więcej promieniowania i zwiększają  promie-
niowanie opuszczające górną powierzchnię 
atmosfery. W  ten sposób mogą modyfi-
kować równowagę energetyczną Ziemi 
i tym samym skutki zmian klimatu. Efekt ten 
można wyrazić w formie wychwytywania lub 
emitowania CO2, ponieważ zarówno gazy 
cieplarniane, jak i  albedo powierzchni, są 
czynnikami mogącymi wpływać na klimat.

W  toku kilku badań naukowych obliczano 
wpływ zmiany nawierzchni z  asfaltowej 

na betonową, czyli powierzchni z  ciem-
niejszej na jaśniejszą. Wynikający z  tego 
wzrost albedo, szacowany średnio na 15%, 
można modelować jako wychwycenie CO2 
o  równoważnym działaniu zatrzymującym 
promieniowanie. Równoważność ta, przy 
uwzględnieniu wyników najostrożniejszych 
oszacowań uwzględniających zachmurzenie 
i inne czynniki redukujące, wynosi 1,5 kg/m2  
dla Δ albedo wynoszącej 0,01. Dla Δ albe-
do wynoszącej 0,15 łączna równoważna 
oszczędność „potencjału efektu cieplarnia-
nego w ciągu 50 lat” wynosi 22,5 kg CO2/m2 
nawierzchni. Jest to ogromna ilość, wystar-
czająca do skompensowania od 30 do 60% 
emisji CO2 koniecznej do wyprodukowania 
cementu (ze spalania paliwa i  kalcynacji) 
na tę nawierzchnię! (Wielkości zależą od 
grubości nawierzchni, zawartości cementu 
w mieszance betonowej i rodzaju cementu).

 
OGRANICZENIE EFEKTU  
MIEJSKIEJ WYSPY CIEPLNEJ

Z powodu globalnych zmian klimatu wystę-
puje coraz więcej skrajnych zjawisk pogo-
dowych. Zauważono, że w  gorących okre-
sach temperatura w  środowisku miejskim 
jest wyższa niż na sąsiednich obszarach 
wiejskich. Zjawisko to nazywane jest efek-
tem miejskiej wyspy cieplnej. Tłumaczy je 
pochłanianie ciepła w ciągu dnia przez ma-
teriały wykorzystywane w środowisku miej-
skim. Ciepło to jest uwalniane wieczorem 
i nocą, co prowadzi do wzrostu temperatury 
otoczenia. Miejska wyspa cieplna powoduje 
zwiększenie zapotrzebowania na energię 
w lecie z powodu większego wykorzystania 
klimatyzacji; wzmacnia również efekt gazów 
cieplarnianych i zwiększa ryzyko powstawa-
nia smogu oraz zanieczyszczeń powietrza, 
co niekorzystnie oddziałuje na zdrowie 
publiczne.

Dłuższe fale upałów będą zwiększały efekt 
miejskiej wyspy ciepła w przyszłości, zatem 
uzasadnione jest wprowadzenie środków 
zapobiegających temu zjawisku do polityki 
urbanistycznej. Jednym z  takich środków 
jest zastosowanie „chłodnych nawierzchni”. 
Mogą to być nawierzchnie mocno odbi-
jające światło (o  wysokim albedo) lub na-
wierzchnie parujące, takie jak powierzchnie 
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Wiejskie Podmiejskie
mieszkaniowe

Usługowe Centrum Miejskie
mieszkaniowe

Park Podmiejskie
mieszkaniowe

Wiejskie
rolne

przepuszczalne i  obsadzone roślinnością 
nawierzchnie przepuszczalne.

Do redukcji efektu miejskiej wyspy cieplnej 
przyczynia się również słabsze pochłanianie 
energii przez jasne powierzchnie, takie jak 
beton. Na rycinie poniżej przedstawiono 
obraz termowizyjny położonych obok sie-
bie nawierzchni — asfaltowej i  betonowej. 
Pomiar przeprowadzono w sierpniu 2007 r., 
około godziny 17:00, w  lekko pochmurny 
dzień, a  różnica temperatury pomiędzy 
tymi dwiema nawierzchniami drogowymi 
wynosiła około 11oC. Badania wskazują na 
ogólne średnie zmniejszenie intensywności 
miejskiej wyspy cieplnej o 0,4oC.

Innym rodzajem chłodnych powierzchni 
są przepuszczalne nawierzchnie o  struk-
turze pozwalającej magazynować wodę. 
Parowanie wody powierzchniowej pobiera 
ciepło z  nawierzchni, podobnie jak ma to 
miejsce na powierzchniach porośniętych 

roślinnością. W  tym kontekście korzystne 
jest łączenie powierzchni przepuszczalnej 
i nawierzchni obsadzonej roślinnością.

Oczywiście celem tego rodzaju nawierzchni 
jest przede wszystkim zatrzymanie wody na 
miejscu i umożliwienie jej wsiąkania, zatem 
już wpisują się one istotnie w zrównoważoną 
gospodarkę wodną.

Strategię „chłodnych nawierzchni” popie-
ra DG Środowisko Komisji Europejskiej 
i Agencja Ochrony Środowiska w USA. Teraz 
zadaniem liderów projektów jest uwzględ-
nianie efektu miejskiej wyspy cieplnej we 
współczesnej wizji dróg i miejskiej przestrze-
ni publicznej. Jasne powierzchnie betonowe 
lub nawierzchnie przepuszczalne można 
uwzględniać w koncepcji również ze wzglę-
dów zgodności z przepisami i estetycznych. 
Na całym świecie powstało już wiele przy-
kładów takich zastosowań, mogących sta-
nowić źródło inspiracji.

Efekt miejskiej wyspy cieplnej © EPA, U.S.

Ilustracja przedstawiająca obraz termowizyjny nawierzchni 
betonowej i asfaltowej © ACPA, U.S.

Bruksela, Plac Atomium © L. Rens / FEBELCEM Bruksela, Plac Rogier © L. Rens / FEBELCEM
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OSZCZĘDNOŚĆ KOSZTÓW I ENERGII 
NA OŚWIETLENIE DRÓG

Lepszy współczynnik odbicia betonu 
umożliwia osiągnięcie oszczędności kosz-
tów oświetlenia ulic i  autostrad. Projektanci 
oświetlenia drogowego wykonują obliczenia 
na podstawie luminancji, czyli światła odbi-
tego w  kierunku patrzącego. Oszczędności 
można osiągnąć, stawiając mniej słupów 
oświetleniowych lub stosując lampy o  niż-
szej luminancji. W  obydwu przypadkach 
koszty ulegają obniżeniu, głównie dzięki 
możliwości zmniejszenia liczby wymaga-
nych słupów oświetleniowych, ale również 
z  powodu mniejszego rocznego zużycia 
energii elektrycznej. Notuje się oszczędno-
ści wynoszące około 30-35%, zarówno na 
urządzeniach oświetleniowych, jak i energii.

W  kanadyjskich badaniach wykazano na 
przykład, że na jeden kilometr długości 
jezdni betonowej wymaganych jest 14 słu-
pów oświetleniowych, natomiast aby osią-
gnąć ten sam poziom oświetlenia na drodze 
asfaltowej, potrzeba 20 słupów.

ZAPEWNIENIE LEPSZEJ WIDOCZNOŚCI

Jeżeli droga nie jest oświetla-
na, jasna powierzchnia drogi 
betonowej nadal zapewnia 
lepszą widoczność w  trud-
nych warunkach — w  nocy 
i  przy złej pogodzie, takiej jak 
silny deszcz lub gęsta mgła. 
Lepsza widoczność popra-
wia bezpieczeństwo ruchu 
drogowego.
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