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Dekarbonizacja drogownictwa
to proces zmniejszania lub eliminowania
emisji dwutlenku wegla i innych gazow cieplarnianych
generowanych przez sektor transportu I infrastrukture drogowa
poprzez dziatania w catym jej cyklu zycia
w celu minimalizowania zmian klimatu

CO.
L
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GHG - CO, - slad weglowy

Gazy cieplarniane (GHG — Greenhouse Gases) to gazy, ktore:
* przepuszczajg promieniowanie stoneczne, ale pochtaniajg promieniowanie
podczerwone odbijane przez powierzchnie Ziemi,

* majg wptyw na efekt cieplarniany, ktory mierzy sie przez GWP (wspotczynnik
globalnego ocieplenia),

. wg Protokotu z Kioto (1997 - 2015) GHG stanowi szes¢ gtownych gazow:
CO, (dwutlenek wegla),

CH (metan),

NZO (podtlenek azotu),

HFC (fluoroweglowodory),
PFC (perfluoroweglowodory), O
SF, (szesciofluorek siarki). =

@6
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GHG - CO, - slad weglowy

A
llos¢ A - : ;

(obfitosé) Emisje gazow cieplarnianych

na swiecie wg substangji*
2019

11 %%

2 \ Metan (CH4)

B 6% -

Tlenek diazotu (N20)

2% it

Wodorofluoroweglowodory

/ (HFQ)
. <0,2%: perfluoroweglowodory (PFC), nieokreslona mieszanka PFCi
Sym bO I ICZha HFC, heksafluorek siarki (SF6) i trojfluorek azotu (NF3)
ro I a Z powodu zaokragler wartosci nie sumuja sie do 100%
(re p rezen ta nt) C(:‘]J{kOWi'Te emisje.gazow c’iep!arqia‘nych zwytaczeniem uzytkowania gruntéw,
zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa (LULUCF)
Zrodto: Europejska Agencja Srodowiska (EEA) \Em ©

v
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GHG - CO, - slad weglowy

Slad weglowy (carbon footprint) jest miarg emisji gazéw
cieplarnianych, ktére wptywajg na efekt cieplarniany i zmiany
Klimatyczne.

Wyrazany w jednostkach rownowaznika dwutlenku wegla (CO,, )
na rok.

Bezposredni slad weglowy: obejmuje emisje pochodzgce
z bezposrednich dziatan, jak np. spalanie paliwa przez pojazdy
(uzytkownicy drog, zarzadcy drog, pojazdy budowy).

Posredni slad weglowy: obejmuje emisje powstate w wyniku produkcji
materiatow, towarow i ustug, ktore sg konsumowane (zywnos¢ ma slad
weglowy, ktory obejmuje emisje zwigzane z jej produkcja, transportem,
a takze przechowywaniem).

IX WARMINSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE




Emisje gazow cieplarnianych w UE
wq sektora® w 2019

fiid
9,10%

Procesy przemystowe i
zuzycie produktow

7 I 4 K 5
1701% & 10,55%

Rolnictwo

el

U
3,32%

Zarzadzanie odpadami

*Wszystkie sektory z wytaczeniem uzytkowania gruntow,
zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa (LULUCF)

Z powodu zaokraglen wartosci nie sumujq sie do 100%

=
1A
A
z'l
© EU/EP

Irédto: Europejska Agencja Srodowiska (EEA) ==
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Slad weglowy srodkéw transportu

Slad weglowy podrézy w przeliczeniu na kilometry

Slad weglowy podrézy mierzony w gramach ekwiwatentu CO, na pasazero-kilometr (w 2018 r.)
Wliczono w niego efekt cieplarniany zwigzany z wysokoscig emisji w lotnictwie

Lot krajowy

e —— P
—— R

Krotki lot (ekonomia)

Dtugi lot (ekonomia)

o I 105 5
oo s | 103
Sredni samochad elektryczny 59
(prad w Wielkiej Brytanii) - B
Iy —

Kolej miedzynarodowa . 6 g

545 km x 2 x 171 g= 186 390 g CO,_= 186,39 kg CO,_

Note: Data is based on official conversion factors used in UK reporting. These factors may wary slightly depending on the country, and assumed accupancy of public transport such as buses and trains.,

Zrodto: UK Department for Business, Energy & Industrial Startegy, Greenhouse gas reporting: conversions factors 2019,
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Co dodatkowo wptywa na emisje pojazdow?

Wzrost wskaznika motoryzacji
(liczba samochodéw osobowych na 1000 mieszkancow)
w 27 krajach UE w latach 2011-2020

Najmtodsze samochody osobowe sg
w Luksemburgu (6,5) i Austrii

(8,3), a najstarsze na Litwie

w Estonii i Rumunii (ponad 16)

Najmtodsza flota samochodow
ciezarowych znajduje sie w Austrii
(6,4), a najstarsza w Grecji (21)

Percentage increase in motorization rate between 2011 and 2020 [%]
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J. Bohatkiewicz, E. van de Bosh. T. Nicholson. Low Emission Zones — Planning and Implementation. TC 3.4. WoriEffRoad Association (PIARC). Paris, 2023. (w druku)
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EMISJE W TRANSPORCIE W UE

Podziat emisji wg rodzaju transportu (2019)

0,4%
Kolej ,7% 60,6 % At

Transport drogowy Samochody osobowe

0,5%
Inne

13,4%
Lotnictwo cywilne

14,0 %
Transport wodny

¥,

%11,0%

Lekkie samochody dostawcze

30 1,3%

Motocykle

27,154 R

Ciezaréwki

&
Zrédto: Europejska Agendja Srodowiska, 2022 \\\Em
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Udziaty emisji z roznych komponentow wybranych rodzajéw transportu w cyklu zycia

Private e-bike ‘ Private e-scooter ‘
o i V4
Shared e-bike ‘ Shared e-scooter ‘

(first generation)

Private bike

Shared bike

Private moped -

BEV Private car - HEV |

Private car - BEV |

Shared moped -
BEV

Ridesourcing - car -
HEV

Ridesourcing - car -
BEV (two packs)

Taxi HEV Taxi BEV (two
i packs)

= Vehicle component = Fuel component = Infrastructure component = Operational services

Good to go? Assessing the environmental performance of new mobility © OECD/ITF 2020
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Zmiany w ksztaltowaniu sie emisji CO,

EMISJE CO2 W UE

Zmiany poziomu emisji wg sektora od 1990 .
Wedtug Europejskiej Agenciji Srodowiska (w ekwiwalencie C02)
ok. 1/4 catkowitej emisji CO, w UE w 2019 . 150
pochodzito z sektora transportu, z czego

71,7% z transportu drogowego. Transport krajowy #%y
125

W ramach dziatan majacych na celu Mieszkalne i komercyjne

redukcje emisji CO, i aby osiggnac
neutralnos¢ klimatyczng do 2050 r.,
zgodnie z Europejskim Zielonym tadem,
do 2050 r. musimy ograniczy¢ emisje
gazow cieplarnianych o 90%,

w poréwnaniu z poziomami z 1990 roku.

100

Dostawa energii

75

Rolnictwo

50|

: T T T T T T T T T T T T T |
1990 = 100 1995 2000 2005 2010 2015 2019

* Dane z wytqczeniem Wielkiej Brytanii (UE-27)

Zr6dto: Europejska Agencja Srodowiska, 2022 %\\\Em

IX WARMINSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE




Catkowite emisje gazow cieplarnianych®
w panstwach UE w 2019

[kilotony ekwiwalentu C02*¥]
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*Wszystkie sektory z wytaczeniem uzytkowania gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa (LULUCF)
** (02 oraz N20, CH4, HFC, PFC, SF6, NF3 wyrazone w ekwiwalencie (02
***W 2019 1. Wielka Brytania byta nadal czescig UE.
e &
(((E/\’;:‘T\T\\\ =
Zrodto: Ramowa konwencja Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCO) %Em °
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Tendencje w zakresie
emisji gazow cieplarnianych

5000 Emisje - - - Prognozy w oparciu o istniejgce Srodki, na podstawie danych z paristw cztonkowskich A (ele Emi Sj e, prognozy i cele UE

[min ton ekwiwalentu dwutlenku wegla’]

4,000 A 2020:-20%"

-24% w 2019
-31% w 2020™" ©=~._
3,000 =

A (elna2030:-55%"
2,000

1,000

2050: 0 emisji
1 1 1 1 ] 1 1 1 1 [ 1 1 1 L l 1 1 1 | l 1 1 1 1 \ 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 I 1 1 1 1 l 1 1 1 1 I 1 1 | 1 I 1 1 1 1 I 1 1 | 1 A
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

* Emisja gazow cieplarnianych bez uzytkowania gruntow, zmiany uzytkowania gruntow i lesnictwa, wigczajqc lotnictwo,

Z wytqczeniem Zjednoczonego Krolestwa

**w porownaniu z poziomami z 1990 r. | ***Oszacowane S
s
Lrodto: Europejska Aencja Srodowiska (2021) \‘:m
X )
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Cele UE w zakresie redukcji emisji CO, z transportu drogowego

\_
N,
s
ve

q

Nowe przepisy UE zmierzajg do zerowej emisji CO, dla
nowych samochodow osobowych i lekkich samochodow
dostawczych do 2035 roku (777). “‘

Posrednie cele redukcji emisji do 2030 r. okreslono na
poziomie 55% dla samochodow osobowych 1 50% dla
samochodow dostawczych.
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Cele Polski w zakresie redukcji emisji CO, z transportu drogowego

Tab. Architektura KPO

CEL GOWNY KPO

ODBUDOWA POTENCJALU ROZWOJOWEGO GOSPODARKI UTRACONEGO W WYNIKU PANDEMII (RECOVERY) ORAZ
WSPARCIE BUDOWY TRWALEJ KONKURENCYJNOSCI GOSPODARKI | WZROST POZIOMU ZYCIA SPOLECZENSTWA W

DLUZSZYM HORYZONCIE CZASOWYM (RESILIENCE) I I Z I e I O n a tra n Sfo rm a Cj a M:lem.::rw;:.ouszv

zapewnienie poprawy stanu Swiadczen zdrowotnych
zdrowia obywateli oraz
wyzszej jakosci edukacji i
kompetencji dostosowanych
do potrzeb nowoczesnej

gospodarki

Realizacje celu
szczegOtowego Il wspierac
beda takze interwencje w
ramach Komponentu A
(kadry dla nowoczesnej
gospodarki, efektywne
instytucje na rzecz rynku
pracy) oraz Komponentu C
(e-kompetencje)

CELE SZCZEGOLOWE KPO KOMPONENTY KPO CELE KOMPONENTOW Kpg . /4
1. Jakosciowy, innowacyjny A. Odpornos$¢ Zapewnienie odpornoscige®odarki na gOS pOdarkl OraZ rOZWOJ
rozwoj gospodarki i konkurencyjno$¢ gospodarki  kryzysy oraz twg a wysokiej jakosci c oo« - -
prowadzacy dowighszana e miisc zielonej, inteligentne;
produktywnosci, g ) , .
uwzgled:uaj.acy id ?sforr:aqe T C. Transformacja L Wzmocnienie przemian cyfrowych w m O b | I n OSCI
cyfrowa kraju i spofeczeristwa © sektorze publicznym, spoteczenstwie i
S gospodarce
=
Q
II. Zielona transformacja T B. Zielona energia Ograniczenie negatywnego oddziatywania K j y P I
gospodarki oraz rozwéj g i zmniejszenie gospodarki na srodowisko, przy ra OW a n
zielonej, inteligentnej % energochtonnosci jednoczesnym zapewnieniu o o .
mobilnosci o konkurencyjnosci i bezpieczerstwa O d b u d Owy I ZWI e kS Z a n I a
3 energetycznego oraz ekologicznego kraju
_8 E. Zielona, inteligentna Rozwdj zréwnowazonego, bezpiecznego i d 7 e
oy e b
a mobilnos¢ odpornego systemu transportowego, O p O r n O S C I
@ zapewniajacego odpowiednia obstuge
& potrzeb gospodarki i spoteczeristwa
[ =4
IIl. Wzrost kapitatu é D. Efektywno$¢, dostepnoééi  Sprawne funkcjonowanie systemu
spotecznego i jakosci zycia, w § jakos¢ systemu ochrony ochrony zdrowia oraz poprawa
szczegblnosci poprzez > zdrowia efektywnosci, dostepnosci oraz jakosci
z
=
z
o
S
o
o
i
-
w
(&)

Projekt WARSZAWA, luty 2021r.

Owy--programujemy-fundusze-unijne-dla-polski
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Cele Polski w zakresie redukcji emisji CO, z transportu drogowego

W wymiarze globalnym dziatania podejmowane
na rzecz zielonej transformacji gospodarki

w ramach KPO w powigzaniu z planowanymi
dziataniami w ramach polityki energetycznej ...
przyczynig sie w znacznym stopniu do
ograniczenia niekorzystnych zjawisk
srodowiskowych oraz zdrowotnych.

Pozwoli to na wkiad Polski do osiggniecia
nastepujacych celow UE w zakresie Green

ODPORNOSC
| KONKURENCYJNOSC
GOSPODARKI

23,856 mId

ZIELONA ENERGIA

Deal: ograniczenia emisji o co najmniej 55 oo, (Dt
proc. do 2030 r., osiqgniecia neutralnosci SYSTEMU OCHRONY '

J ZDROWIA

klimatycznej do 2050 r.

. TRANSFORMACIA

l CYFROWA

PP &‘”-_/"N:h‘/
——

https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/krajowy-plan-odbudowy--programujemy-fundusze-unijne-dla-polski
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Zielone zamowienia publiczne w nowej perspektywie

KOMISJA
EUROPEJSKA

Bruksela, dnia 10.6.2016r.
SWD(2016) 203 draft

DOKUMENT ROBOCZY SLUZB KOMISJI

Kryteria zielonych zaméwien publicznych w UE dotyczace projektowania, budowy i
utrzymania drog
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Zielone kryteria dotyczace projektowania, budowy i utrzymania droég
Kolejnos¢ kryteriow (od najwiekszej do najmniejszej ztozonosci):

1. Ocena cyklu zycia (LCA).
Oferenci muszg dokonac oceny wptywu gtownych elementow drogi przez caty cykl jej zycia.

2. Slad weglowy — analiza sladu weglowego.
Oferenci muszg dokonac oceny wspofczynnika ocieplenia globalnego gtownych elementow drogi
w catym cyklu jej zycia.

3. Wymoédg dotyczacy zawartosci materiatdw z recyklingu i ponownie wykorzystanych.
Oferenci muszg dostarczyc¢ materiaty, spetniajgc minimalny wymaog dotyczgcy zawartoSci
materiatow z recyklingu i ponownie wykorzystanych na potrzeby gtownych elementow drogi.

4. Wymoég obnizenia emisji z transportu materialow ciezkich.
Oferenci premiowane majg niskie poziomy emisji ekwiwalentu dwutlenku wegla z transportu
kruszyw wykorzystywanych na potrzeby gtownych elementow drogi.
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Zielone kryteria dotyczace projektowania, budowy i utrzymania drog

Najwiekszy wptyw na emisje ma ruch drogowy (zuzycie
paliwa przez samochody i ciezkie samochody ciezarowe)
na etapie uzytkowania drogi przy czym:

e drogi o duzym natezeniu ruchu i gestosci ruchu —
Opory toczenia i zattoczenie (zatory), ktére majg najwiekszy
wplyw na zuzycie energii i emisje. Produkcja materiatow z
| transport sg drugorzednym zagadnieniem. (2) LRRAP Typet 215 (b) LRRAP Type2 2/5
zmniefszenie oporu toczenia o 10% moze doprowadzic do
obnizenia zuzycia paliwa o 1-2%

e drogi o matych natezeniach ruchu
(< 2000 P/d wg stand. AASHTO) — wazniejsze sg produkcja
materiatow i transport (odl. wieksze niz 25 km) niz opory
toczenia i ruch drogowy.

(c) Porous Asphalt 5/13 (d) Dense Graded Asphalt 0/13
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Wspomaganie przez PIARC procesu dekarbonizacji drogownictwa

CARBON NEUTRALITY OF THE ROADV |

SECTOR
A PIARC SPECIAL PROJECT
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Kierunki dekarbonizacji w drogownictwie

 Zerowa emisja dwutlenku wegla netto (Net Zero Carbon) — oznacza redukcje emisji
dwutlenku wegla do poziomu jak najbardziej zblizonego do zera.
Wszelkie niewielkie ilosci pozostatych emisji sg nastepnie rownowazone przez absorpcje
w naturalnych pochtaniaczach dwutlenku wegla, takich jak lasy, wody lub przy uzyciu nowych
technologii, takich jak wychwytywanie dwutlenku wegla.

g _

NET ZERO

* Neutralnos¢ weglowa (Carbon Neutrality) — oznacza rownowazenie emisji dwutlenku wegla
poprzez "offset"”, {j. oddzielne usuwanie wegla w atmosferze w celu zrownowazenia tego, co jest

emitowane.

Terminy te nie moga by¢ uzywane zamiennie!
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Net Zero Policy / Target Years

Already Carbon Negative (takes more GHG from atmosphere than emitted)

Suriname Bhutan
In law In policy document Declaration/Pledge Proposed/in discussion
2045 - 2060 2030-2060 2050-2070 2030-2050
2045 2030 2053 2050 2030 2045
Germany Maldives Turkey UAE Bangladesh Nepal
. (0] Sweden 2035 2060 Israel Mauritania
W ra porCIe P IARC 83 A) Portugal Finland China Estonia Guinea-Bissau
, . . 2050 2040 Ukraine Andorra 2050
respondentOW pOd a*o Ze W ICh Japan Iceland Sri Lanka Brazil Switzerland The Bahamas
) France Antigua & Barbuda Thailand Slovakia Nauru
kra' u ObOWi Zu 1 Cele Ze rowe UK 2050 Argentina Cyprus Seychelles
J a_ Ja S Korea USA Malysia Trinidad and Tobago Niue
Canada Italy Vietnam Mexico Mauritius
n etto . Spain Belgium Colombia Pakistan Namibia
Ireland Austria S Africa Peru Togo
Denmark Chile Kazakhstan Ethiopia Somalia
Hungary Greece Malawi Myenmar Sierra-Leone
New Zealand Panama Cape Verde Dominican Republic Burundi
Niezalez'nie Od tego Czy istniejq Luxemburg Croatia 2060 Sudan The Zambia
J EU Uruguay Saudi Arabia Bulgaria Lesotho
. . . Australia Latvia Bahrain Tanzania Central African Reublic
Cele przyijJe SI@ Szereg Fiji Malta Nigeria Lebanon Tomor-Leste
s 2060 Slovenia 2070 Afghanistan Solomon Islands
Strategii majqcych na Ce/u Russian Federation|St Kitts & Nevis India Zambia Granada
Monaco Senegal Comoros
" " " " Singapore Burkina-Faso Samoa
ograniczenie emisji dwutlenku Lthuania foramibgiisl | saoTara sndrineps
Costa Rica Papua New Guinea Vanuatu
Wegla Marshall Islands Guinea Tonga
Belize Nicaragua Micronesia
Romania Haiti Palau
Laos Niger Kiribati
Ecuador Rwanda Tuvalu
Liberia Jamaica Eritrea
Chad Yemen
Saint Vincent & The Grenadines
HIC 2060
LMIC Indonesia
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Rozwigzania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

e Budowa i utrzymanie infrastruktury drogowej —
« analiza zasadnosci potrzeby budowy nowych obiektéow oraz skuteczne utrzymanie
Istniejgcych aktywow,
« planowanie prac majgcych na celu ograniczenie emisji,

« zmniejszanie oporu toczenia oraz drog stosowanie materiatdw niskoemisyjnych
| dekarbonizacja firm budowlanych.

Cement and concrete
Material transport
On-site plant

Podstawa do sporzgdzenia strategii Steel

ograniczania emisji to bilans zrodta emisji Asphalt
dwutlenku wegla z budowy i utrzymania

. Aggregates
autostrad — Australia, 2020 r.

Other materials

Emisja 734 000 tC02 o Operational Energy

0 50,000 100,000 150,000 200,000 250,000

Tonnes of Carbon Dioxide equivalent (tCO2e)

IX WARMINSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE




Rozwigzania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa
 Dekarbonizacja pojazdow uzytkownikow droég:
« zalezy od polityki krajowej, ktbra moze by¢ wspierana przez krajowe organy regulacyjne,
« stosowanie biopaliw

« elektryczne pojazdy osobowe i lekkie dostawcze — w przypadku pojazdow ciezkich
analizowane sg rozne opcje, w tym magazyny energii, elektryczne systemy drogowe i wodor.

Probny odcinek elektrycznej
drogi szybkiego ruchu na
autostradzie E15

w Szwecji ,eHighway”

IX WARMINSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE K.
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Rozwigzania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

 Operacje na sieci drogowej i infrastruktura towarzyszaca:
« oswietlenie (w tym znaki i sygnaty drogowe),
« ograniczenie wptywu duzej floty pojazdow przez zarzadcow drog (pojazdy stuzbowe,
ratownicze, piaskarki i ptugi sniezne).

Na catym Swiecie istnieje okoto 363 miliony latarni ulicznych.

Szacuje sie, ze zastepujgc dodatkowe 10% z nich technologig LED, mozna
osiggngc globalne roczne zmniejszenie emisji o 2,5-16,5 MtCO,,
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Rozwigzania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

 Wybor dréog przez uzytkownikow:
« zdrowa alternatywa dla krétkich podrozy samochodem,
 transport publiczny skoncentrowany na pasazerach stanowi alternatywe dla korzystania
Z pojazdow prywatnych,
» systemy zachet i kar, aby zacheci¢ do zmiany rodzaju transportu.

Walking and Cycling

Public Transport

Ultra-Low
Emissions Vehicles

Other Private
Motor Vehicles
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Rozwigzania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

« Kompensacja emisji dwutlenku wegla (usuwanie wegla z atmosfery lub unikania jego
uwalniania):

« wspieranie roznorodnosci biologicznej,
« sadzenie drzew i utrzymanie dobrej jakosci gleb,
« stosowanie certyfikowanych systeméw pochtfaniania.

Kompensacja emisji dwutlenku wegla prawdopodobnie nie bedzie skuteczng drogg do
osiggniecia neutralno$ci pod wzgledem emisji dwutlenku wegla, bez jednoczesnego osiggniecia
znacznych redukcji emisji dwutlenku wegla

Kompensacja emisji powinna by¢ ostatnim elementem strategii, a kluczowym dziataniem jest

redukcja emisji

A
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Kierunki prac TC 4.5 — Decarbonization of road construction and maintenance
(2024-2027)

. . . . L. PIARC
1. Poprawa logistycznej i technologicznej wydajnosci K/
dekarbonizacji projektow w zakresie budowy
| utrzymania drog

2. Nowe technologie pomiaru i kontroli dekarbonizacji
drog.

3. Dekarbonizacja w logistyce (projektow) budowy drog.

4. Dekarbonizacja sprzetu budowlanego
| utrzymaniowego.

5. Kalkulatory sladu weglowego (emisji CO,)
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Przykiad anallzy sladu weglowego — przebudowa mostu

Most jednoprzestowy, zelbetowy — ruszt oparty na
dwoch zelbetowych przyczoétkach.

Jezdnie asfaltowa, z dwoma pasami ruchu oraz
obustronne chodniki.

Podstawowe parametry geometryczne mostu:

rozpietos¢ przesta w swietle podpor 8,43 m
dtugosc¢ catkowita 14,50 m
szerokosc¢ catkowita 9,63 m
szerokosc¢ jezdni na obiekcie 6,64 m
szerokosc¢ chodnika 2x1,5m
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W ramach przebudowy mostu przewidziano catkowitg
wymiane ustroju nosnego (oba warianty)

Pierwotny wariant (wariant |) zaktadat poszerzenie
istniejgcych przyczotkdw do szerokosci 12,85 m

z zastosowaniem grodzic winylowych. Ustréj nosny
zaprojektowano jako monolityczng ptyte zelbetowa,
jednoprzestowa, o wysokosci konstrukcyjnej 89 cm.
W przekroju poprzecznym wydzielono pie¢ dzwigarow
potgczonych ze sobg ptytg o grubosci 32 cm.

T | ‘

......

Wariant przebudowy (wariant Il) uwzglednit budowe
nowych podpér. Zaprojektowano stalowe scianki
szczelne, ktore utworzyty zabezpieczenie skarp wykopu.
Istothg zmiang byta rezygnacja z monolitycznego
ustroju nosnego na rzecz belek prefabrykowanych
typu KUJAN. Zmiana zostata podyktowana skroceniem
czasu wykonania konstrukciji.
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Sad weglowy [hpf02e)
s - 5 ~ D~

—

SLMTL

- -

.

Slad wegIoWy w przypadku wariantu Il jest 0 29% wiekszy niz w przypadku wariantu |

O wyniku zdecydowaty:
« zastosowanie stalowych grodzic, ktorych materiatowy slad weglowy jest znacznie wyzszy niz grodzic winylowych
* budowa nowych przyczotkdw podczas gdy pierwszy wariant zaktadat remont i poszerzenie istniejgcych podpor.
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Oddanic do

Strategia ZaloZenia Koncepceja uzytku

UZzvtkowanie Remonty Rozbiorka

Ftapy inwestycji
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Dziekuje za uwage
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