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Dekarbonizacja drogownictwa
to proces zmniejszania lub eliminowania

emisji dwutlenku węgla i innych gazów cieplarnianych
generowanych przez sektor transportu i infrastrukturę drogową

poprzez działania w całym jej cyklu życia
w celu minimalizowania zmian klimatu
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GHG – CO2 – ślad węglowy 

Gazy cieplarniane (GHG – Greenhouse Gases) to gazy, które:
• przepuszczają promieniowanie słoneczne, ale pochłaniają promieniowanie 

podczerwone odbijane przez powierzchnię Ziemi,

• mają wpływ na efekt cieplarniany, który mierzy się przez GWP (współczynnik 
globalnego ocieplenia),

• wg Protokołu z Kioto (1997 - 2015) GHG stanowi sześć głównych gazów: 
– CO2 (dwutlenek węgla), 
– CH4 (metan), 
– N2O (podtlenek azotu), 
– HFC (fluorowęglowodory),
– PFC (perfluorowęglowodory),
– SF6 (sześciofluorek siarki).
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GHG – CO2 – ślad węglowy 
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GHG – CO2 – ślad węglowy 

Ślad węglowy (carbon footprint) jest miarą emisji gazów 
cieplarnianych, które wpływają na efekt cieplarniany i zmiany 
klimatyczne. 
Wyrażany w jednostkach równoważnika dwutlenku węgla (CO2e)
na rok. 

Bezpośredni ślad węglowy: obejmuje emisje pochodzące
z bezpośrednich działań, jak np. spalanie paliwa przez pojazdy 
(użytkownicy dróg, zarządcy dróg, pojazdy budowy).

Pośredni ślad węglowy: obejmuje emisje powstałe w wyniku produkcji 
materiałów, towarów i usług, które są konsumowane (żywność ma ślad 
węglowy, który obejmuje emisje związane z jej produkcją, transportem,
a także przechowywaniem).
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Ślad węglowy środków transportu

545 km x 2 x 171 g= 186 390 g CO2e = 186,39 kg CO2e
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Co dodatkowo wpływa na emisję pojazdów?

Wzrost wskaźnika motoryzacji
(liczba samochodów osobowych na 1000 mieszkańców)
w 27 krajach UE w latach 2011-2020

J. Bohatkiewicz, E. van de Bosh. T. Nicholson. Low Emission Zones – Planning and Implementation. TC 3.4. World Road Association (PIARC). Paris, 2023. (w druku)

Najmłodsze samochody osobowe są
w Luksemburgu (6,5) i Austrii
(8,3), a najstarsze na Litwie
 w Estonii i Rumunii (ponad 16) 

Najmłodsza flota samochodów 
ciężarowych znajduje się w Austrii 
(6,4), a najstarsza w Grecji (21) 
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Good to go? Assessing the environmental performance of new mobility © OECD/ITF 2020 

Udziały emisji z różnych komponentów wybranych rodzajów transportu w cyklu życia
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Według Europejskiej Agencji Środowiska
ok. 1/4 całkowitej emisji CO2 w UE w 2019 r. 
pochodziło z sektora transportu, z czego 
71,7% z transportu drogowego.

W ramach działań mających na celu 
redukcję emisji CO2 i aby osiągnąć 
neutralność klimatyczną do 2050 r., 
zgodnie z Europejskim Zielonym Ładem, 
do 2050 r. musimy ograniczyć emisje 
gazów cieplarnianych o 90%,
w porównaniu z poziomami z 1990 roku.

Zmiany w kształtowaniu się emisji CO2
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Nowe przepisy UE zmierzają do zerowej emisji CO2 dla 
nowych samochodów osobowych i lekkich samochodów 
dostawczych do 2035 roku (???). 

Pośrednie cele redukcji emisji do 2030 r. określono na 
poziomie 55% dla samochodów osobowych i 50% dla 
samochodów dostawczych.

Cele UE w zakresie redukcji emisji CO2 z transportu drogowego
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Cele Polski w zakresie redukcji emisji CO2 z transportu drogowego

II. Zielona transformacja 
gospodarki oraz rozwój 
zielonej, inteligentnej 
mobilności

https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/krajowy-plan-odbudowy--programujemy-fundusze-unijne-dla-polski
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Cele Polski w zakresie redukcji emisji CO2 z transportu drogowego

W wymiarze globalnym działania podejmowane 
na rzecz zielonej transformacji gospodarki
w ramach KPO w powiązaniu z planowanymi 
działaniami w ramach polityki energetycznej … 
przyczynią się w znacznym stopniu do 
ograniczenia niekorzystnych zjawisk 
środowiskowych oraz zdrowotnych. 
Pozwoli to na wkład Polski do osiągniecia 
następujących celów UE w zakresie Green 
Deal: ograniczenia emisji o co najmniej 55 
proc. do 2030 r., osiągnięcia neutralności 
klimatycznej do 2050 r. 

https://www.gov.pl/web/fundusze-regiony/krajowy-plan-odbudowy--programujemy-fundusze-unijne-dla-polski
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Zielone zamówienia publiczne w nowej perspektywie
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Zielone kryteria dotyczące projektowania, budowy i utrzymania dróg 

Kolejność kryteriów (od największej do najmniejszej złożoności):

1. Ocena cyklu życia (LCA).
Oferenci muszą dokonać oceny wpływu głównych elementów drogi przez cały cykl jej życia.

2. Ślad węglowy – analiza śladu węglowego.
Oferenci muszą dokonać oceny współczynnika ocieplenia globalnego głównych elementów drogi 
w całym cyklu jej życia.

3. Wymóg dotyczący zawartości materiałów z recyklingu i ponownie wykorzystanych. 
Oferenci muszą dostarczyć materiały, spełniając minimalny wymóg dotyczący zawartości 
materiałów z recyklingu i ponownie wykorzystanych na potrzeby głównych elementów drogi.

4. Wymóg obniżenia emisji z transportu materiałów ciężkich. 
Oferenci premiowane mają niskie poziomy emisji ekwiwalentu dwutlenku węgla z transportu 
kruszyw wykorzystywanych na potrzeby głównych elementów drogi.
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Zielone kryteria dotyczące projektowania, budowy i utrzymania dróg 

Największy wpływ na emisje ma ruch drogowy (zużycie 
paliwa przez samochody i ciężkie samochody ciężarowe) 
na etapie użytkowania drogi przy czym:

• drogi o dużym natężeniu ruchu i gęstości ruchu – 
Opory toczenia i zatłoczenie (zatory), które mają największy 
wpływ na zużycie energii i emisje. Produkcja materiałów
i transport są drugorzędnym zagadnieniem.
zmniejszenie oporu toczenia o 10% może doprowadzić do 
obniżenia zużycia paliwa o 1–2%

• drogi o małych natężeniach ruchu 
(< 2000 P/d wg stand. AASHTO) – ważniejsze są produkcja 
materiałów i transport (odl. większe niż 25 km)  niż opory 
toczenia i ruch drogowy. 
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Wspomaganie przez PIARC procesu dekarbonizacji drogownictwa
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• Zerowa emisja dwutlenku węgla netto (Net Zero Carbon) – oznacza redukcję emisji 
dwutlenku węgla do poziomu jak najbardziej zbliżonego do zera.
Wszelkie niewielkie ilości pozostałych emisji są następnie równoważone przez absorpcję
w naturalnych pochłaniaczach dwutlenku węgla, takich jak lasy, wody lub przy użyciu nowych 
technologii, takich jak wychwytywanie dwutlenku węgla.

• Neutralność węglowa (Carbon Neutrality) – oznacza równoważenie emisji dwutlenku węgla 
poprzez "offset", tj. oddzielne usuwanie węgla w atmosferze w celu zrównoważenia tego, co jest 
emitowane.

Terminy te nie mogą być używane zamiennie!

Kierunki dekarbonizacji w drogownictwie
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W raporcie PIARC 83% 
respondentów podało, że w ich 
kraju obowiązują cele zerowe 
netto. 

Niezależnie od tego, czy istnieją 
cele, przyjmuje się szereg 
strategii mających na celu 
ograniczenie emisji dwutlenku 
węgla



IX WARMIŃSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE

Rozwiązania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa
• Budowa i utrzymanie infrastruktury drogowej – 

• analiza zasadności potrzeby budowy nowych obiektów oraz skuteczne utrzymanie 
istniejących aktywów, 

• planowanie prac mających na celu ograniczenie emisji,
• zmniejszanie oporu toczenia oraz dróg stosowanie materiałów niskoemisyjnych

i dekarbonizacja firm budowlanych. 

Podstawa do sporządzenia strategii 
ograniczania emisji to bilans źródła emisji 
dwutlenku węgla z budowy i utrzymania 
autostrad – Australia, 2020 r.

Emisja 734 000 tCO2 e.
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Rozwiązania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa
• Dekarbonizacja pojazdów użytkowników dróg:

• zależy od polityki krajowej, która może być wspierana przez krajowe organy regulacyjne,
• stosowanie biopaliw 
• elektryczne pojazdy osobowe i lekkie dostawcze – w przypadku pojazdów ciężkich 

analizowane są różne opcje, w tym magazyny energii, elektryczne systemy drogowe i wodór.

Próbny odcinek elektrycznej 
drogi szybkiego ruchu na 
autostradzie E15
w Szwecji „eHighway”
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Rozwiązania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

• Operacje na sieci drogowej i infrastruktura towarzysząca:
• oświetlenie (w tym znaki i sygnały drogowe),
• ograniczenie wpływu dużej floty pojazdów przez zarządców dróg (pojazdy służbowe, 

ratownicze, piaskarki i pługi śnieżne).

Na całym świecie istnieje około 363 miliony latarni ulicznych.

Szacuje się, że zastępując dodatkowe 10% z nich technologią LED, można 
osiągnąć globalne roczne zmniejszenie emisji o 2,5-16,5 MtCO2
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Rozwiązania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

• Wybór dróg przez użytkowników:
• zdrowa alternatywa dla krótkich podróży samochodem, 
• transport publiczny skoncentrowany na pasażerach stanowi alternatywę dla korzystania

z pojazdów prywatnych,
• systemy zachęt i kar, aby zachęcić do zmiany rodzaju transportu. 
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Rozwiązania techniczne w dekarbonizacji drogownictwa

• Kompensacja emisji dwutlenku węgla (usuwanie węgla z atmosfery lub unikania jego 
uwalniania):

• wspieranie różnorodności biologicznej,
• sadzenie drzew i utrzymanie dobrej jakości gleb,
• stosowanie certyfikowanych systemów pochłaniania.

Kompensacja emisji dwutlenku węgla prawdopodobnie nie będzie skuteczną drogą do 
osiągnięcia neutralności pod względem emisji dwutlenku węgla, bez jednoczesnego osiągnięcia 
znacznych redukcji emisji dwutlenku węgla

Kompensacja emisji powinna być ostatnim elementem strategii, a kluczowym działaniem jest 
redukcja emisji
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Kierunki prac TC 4.5 – Decarbonization of road construction and maintenance
(2024-2027) 

1. Poprawa logistycznej i technologicznej wydajności 
dekarbonizacji projektów w zakresie budowy
i utrzymania dróg

2. Nowe technologie pomiaru i kontroli dekarbonizacji 
dróg.

3. Dekarbonizacja w logistyce (projektów) budowy dróg.

4. Dekarbonizacja sprzętu budowlanego
i utrzymaniowego.

5. Kalkulatory śladu węglowego (emisji CO2)
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D. Matysek. Badania i analizy śladu węglowego dla wybranych rozwiązań drogowych. Politechnika Lubelska, 2019.

Przykład analizy śladu węglowego – przebudowa mostu

Most jednoprzęsłowy, żelbetowy – ruszt oparty na
dwóch żelbetowych przyczółkach. 
Jezdnię asfaltowa, z dwoma pasami ruchu oraz 
obustronne chodniki.

Podstawowe parametry geometryczne mostu:

• rozpiętość przęsła w świetle podpór 8,43 m
• długość całkowita 14,50 m
• szerokość całkowita 9,63 m
• szerokość jezdni na obiekcie 6,64 m
• szerokość chodnika 2 x 1,5 m
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W ramach przebudowy mostu przewidziano całkowitą 
wymianę ustroju nośnego (oba warianty)

Pierwotny wariant (wariant I) zakładał poszerzenie 
istniejących przyczółków do szerokości 12,85 m
z zastosowaniem grodzic winylowych. Ustrój nośny 
zaprojektowano jako monolityczną płytę żelbetową, 
jednoprzęsłową, o wysokości konstrukcyjnej 89 cm.
W przekroju poprzecznym wydzielono pięć dźwigarów 
połączonych ze sobą płytą o grubości 32 cm. 

Wariant przebudowy (wariant II) uwzględnił budowę 
nowych podpór. Zaprojektowano stalowe ścianki 
szczelne, które utworzyły zabezpieczenie skarp wykopu. 
Istotną zmianą była rezygnacja z monolitycznego 
ustroju nośnego na rzecz belek prefabrykowanych 
typu KUJAN. Zmiana została podyktowana skróceniem 
czasu wykonania konstrukcji.
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Ślad węglowy w przypadku wariantu II jest o 29% większy niż w przypadku wariantu I

O wyniku zdecydowały:
• zastosowanie stalowych grodzic, których materiałowy ślad węglowy jest znacznie wyższy niż grodzic winylowych
• budowa nowych przyczółków podczas gdy pierwszy wariant zakładał remont i poszerzenie istniejących podpór.
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Dziękuję za uwagę


