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Slad weglowy jako miernik poziomu emisji gazow
cieplarnianych w krajach Unii Europejskiej

Carbon footprint as a measure of the level of greenhouse gas emissions
in the European Union countries
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Tre§é: Dobrobyt spoleczenstw i styl zycia uzalezniony jest od zuzycia wysokoenergetycznych paliw kopalnych. Jednakze pociaga to
za soba degradacj¢ srodowiska, w tym przyczynia si¢ do wzrostu emisji gazoéw cieplarnianych. Do pomiaru wielkosci tej emisji
na poziomie narodowym mozna wykorzysta¢ tzw. slad weglowy (carbon footprint) mierzony w ekwiwalencie CO,. W pracy
przedstawiono analiz¢ emisji gazow cieplarnianych w skali Unii Europejskiej ogétem oraz przypadajace na jednego mieszkanca.

Abstract: Welfare of societies and way of life depends on the consumption of high-energy fossil fuels. However, this entails the de-
gradation of the environment, including contributing to the growth of greenhouse gas emissions. To measure the size of the
issue at the national level so called carbon footprint can be used, which is measured in CO, equivalent. The paper presents
an analysis of greenhouse gas emissions in the European Union in general and per capita.
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1. Wstep

Wzrost gospodarczy stanowi dzi$ najistotniejszy miernik
dobrobytu i postgpu ludzkosci. Aktualne trendy gospodarcze
wykazuja staly wzrost liczby ludnosci, swiatowego PKB,
ilosci pieniadza w obiegu, eksportu, produkcji, ruchu lotni-
czego tak, aby zaspokaja¢ rosnace potrzeby konsumpcyjne
spoteczenstw wysokorozwinigtych. Z tym faktem zwiazane
sa rowniez kolejne tendencje wzrostowe, m.in. w zakresie
zuzycia energii, surowcow mineralnych, wody, ilosci odpadéw
i wykorzystania srodowiska naturalnego, ponad mozliwosci
jego naturalnego odtworzenia. Badanie tych niekorzystnych
trendow w czasie nasuwa whnioski, ze jedynie zahamowanie
tych wyktadniczych tendencji umozliwi kolejnym pokoleniom
zaspokajanie ich potrzeb w przysztosci. Rozwdj gospodarczy
uzalezniony jest zawsze od dostgpu do energii, a poziom jej
ceny wplywa na finalny koszt catej produkc;ji.

Podstawowymi surowcami do produkcji energii elektrycz-
nej na $wiecie sg paliwa kopalne, tj. ropa naftowa, wegiel i gaz
ziemny, a ich dominujaca rola na rynku surowcow energetycz-
nych wedtug prognoz utrzymywac si¢ bedzie przez minimum
najblizsze dwie dekady. W 2012 roku ropa naftowa stanowita
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az 33% $wiatowego zuzycia, nastgpne miejsce zajely paliwa
weglowe stanowiac 30% i na trzecim miejscu byt gaz ziemny
stanowiacy 24 % $wiatowego zuzycia. Natomiast energia nu-
klearna stanowita jedynie 4%, a odnawialna 9% §wiatowego
zuzycia (Dreyer, Stang 2014).

Dla Polski gornictwo jest strategicznym sektorem gospo-
darki. Paliwo weglowe stanowi nieco ponad 80% udziatu w
wytwarzaniu energii elektrycznej (Dubinski, Turek 2014).

Poziom emisji CO, ze spalania paliw weglowych jest
jednak najwyzszy w odniesieniu do innych paliw i tak udziat
emisji z wegla wynosit 44%, z ropy 35%, z gazu 20% (IEA.
2014).

Nieustannie trwaja dyskusje na temat wpltywu emisji
gazdéw cieplarnianych pochodzacych z dziatalnosci czto-
wieka, w szczegdlnosci emisji CO, na grozne zmiany kli-
matu. Miedzyrzadowy Zespdt ds. Zmian Klimatu (IPCC)
twierdzi, ze wigkszo$¢ obserwowanego wzrostu srednich
globalnych temperatur od potowy XX wieku jest z wysokim
prawdopodobiefistwem spowodowana wzrostem stezenia
antropogenicznych gazéw cieplarnianych (Pachauri, Meyer
2014). Odmienne opinie prezentowane sa natomiast przez
Pozarzadowy Migdzynarodowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu
(NIPCC), ktéry przedstawia argumenty, ze to natura, a nie
dziatalno$¢ cztowieka rzadzi klimatem (Idso i in. 2013).
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Niezaleznie od przyjetego stanowiska wszelkie metody
pomiaru poziomow emisji sq bardzo istotne dla ich kontroli.
W artykule zaprezentowano analiz¢ poréwnawcza poziomu
krajowych emisji gazow cieplarnianych w odniesieniu do
pozostatych panstw czlonkowskich UE, wykorzystujac po-
dejscie szacowania emisji oparte na mierniku zwanym sladem
weglowym (carbon footprint).

2. Carbon Footprint

Chociaz pojecie carbon footprint (CF) jest do$¢ po-
wszechnie stosowane, to trudno je jednoznacznie zdefiniowac.
Definicje roznia si¢ w zaleznosci od tego jakie dzialania
i jakie gazy cieplarniane powinny zosta¢ uwzglednione
w ocenie $ladu weglowego, jak tez, jaki poziom szczegotowo-
$ci zastosowac (Wiedmann, Minx 2008). Za uniwersalna defi-
nicje mozna uznac stwierdzenie, ze ,,§lad weglowy” jednostki
funkcjonalnej jest to wplyw klimatu na podstawie okreslonej
metryki, ktéra uwzglednia wszystkie istotne zrédla emisji,
pochtaniania i magazynowania zaréwno w trakcie konsumpc;ji,
jak i produkcji w okreslonych przestrzennie i czasowo grani-
cach systemowych (Peters 2010). Najczg$ciej uwzglednia sig
emisje gazoéw cieplarnianych, zgodnie z Protokotem Kyoto.
W takim aspekcie CF definiuje si¢ jako calkowita ilo$¢ emisji
CO,eq i innych gazow cieplarnianych w odniesieniu do emisji
wynikajacej z cyklu zycia produktu, wiaczajac jego sktado-
wanie i unieszkodliwianie (Kulczycka, Wernicka 2015). CF
jest wskaznikiem ilosciowym i uniwersalnym, dajacym sig
policzy¢ dla przedsigbiorstwa, konkretnego produktu, ushugi,
procesu, organizacji, kraju badz regionu. W praktyce metody
obliczania CF zaleza od jednostki funkcjonalnej, do ktorej CF
ma si¢ odnosi¢ oraz jej skali.

Slad weglowy obejmuje emisje dwutlenku wegla, metanu,
podtlenku azotu i innych gazéw cieplarnianych wyrazone
w ekwiwalencie CO,. Miara $ladu weglowego jest Mg CO,eq
—tona ekwiwalentu dwutlenku wegla. Rozne gazy cieplarniane
w niejednakowym stopniu przyczyniaja si¢ do globalnego
ocieplenia za$ ekwiwalent dwutlenku wegla pozwala poréw-
nywac emisje roznych gazow na wspolnej skali. Na przyk{ad
tona metanu odpow1ada 25Mg CO.eq. Slad weglowy orgam—
zacji obejmuje emisje spowodowane przez wszystkie jej dzia-
tania, wliczajac w to zuzycie energii przez wykorzystywane
przez nig budynki i $rodki transportu. Slad weglowy produktu
obejmuje emisje spowodowane wydobyciem surowcow,
z ktorych zostal wytworzony, produkcja, uzytkowaniem oraz
sktadowaniem badz recyklingiem po zuzyciu.

3. Sytuacja Polski na tle krajow Unii Europejskiej

Catkowita emisja gazow cieplarnianych (Greenhouse gas,
GHG) wytaczajac LULUCF (Land Use, Land Use Change
and Forestry) w krajach Unii Europejskich (EU-28) osiagneta
w 2014 r. poziom 4 419 mln Mg CO,eq. Oznacza to, Zze emi-
sja ta zmniejszyta si¢ od roku 1990 o 1 311 mIn Mg COeq,
tj. o prawie 23%. Taki spadek zostatl osiagniety m.in. dzieki
wzrostowi wykorzystania zrddet odnawialnych, zmniejszeniu
wykorzystania paliw kopalnych oraz poprawie energetyczne;j
efektywnosci.

Wiegkszos¢ krajow UE w latach 1990-2014 ograniczyta
emisj¢ GHG, za wyjatkiem Malty i Cypru (wzrost o prawie
50%), Hiszpanii, Portugalii oraz Irlandii (rys. 1 i 2). W catej
UE emisja GHG zmniejszyta sig¢ 0 24,4%. Polska zmniejszyta
emisj¢ GHG 0 92,6 mln Mg CO,eq, czyli 0 19,6%. W 2014 r.
Polska uplasowata si¢ na pigtym miejscu za Niemcami, Wielka
Brytania, Francja i Wtochami.
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Rys. 1. Poréwnanie emisji GHG w krajach UE w latach 1990 i 2014

Zrédlo: oprac. wlasne na podst. (Eurostat 2016)

Fig. 1. Comparison of GHG emissions in EU countries in 1990 and 2014

Source: own elaboration on the basis of (Eurostat 2016)
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Rys. 2. Zmiana emisji GHG w krajach UE w latach 1990-2014
Zrédlo: oprac. wlasne na podst. (Eurostat 2016)

Fig. 2. Change of GHG emissions in EU countries in 1990-2014
Source: own elaboration on the basis of (Eurostat 2016)

Monitorowanie poziomu emisji GHG przez poszczegolne
kraje i ich zmian jest niezwykle wazne, ale dla oceny efektyw-
nosci ograniczania emisji GHG, jak tez faktycznego wplywu
tych emisji na cala UE, rdwnie wazne, jesli nie wazniejsze,
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Rys. 3. Poréwnanie emisji GHG per capita w krajach UE w latach 1990 i 2014

Zrédlo: oprac. wiasne na podst. (Eurostat 2016, Geohive 2016)

Fig. 3. Comparison of GHG emissions per capita in EU countries in 1990 and 2014

Source: own elaboration on the basis of (Eurostat 2016, Geohive 2016)

wydaje si¢ monitorowanie emisji GHG przypadajacych na
jednego mieszkanca. Wielkosci te oraz ich procentowe zmiany
w latach 1990 i 2014 przedstawiono na rys. 3
z tym miernikiem najwigkszym emitentem w 2014 r. byt

3 i 4. Zgodnie
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Rys. 4. Zmiana emisji GHG per capita w krajach UE w latach 1990-2014
Zrédlo: oprac. wlasne na podstawie (Eurostat 2016, Geohive 2016)

Fig. 4. Change of GHG emissions per capita in EU countries in 1990-2014
Source: own elaboration on the basis of (Eurostat 2016, Geohive 2016)

Luxemburg (21,6 Mg CO_eq per capita), przy czym nalezy
zaznaczy¢, ze od 1990 emisja ta spadia o prawie 38%. Na
dalszych, negatywnych miejscach plasuja si¢ Estonia (16,12
Mg CO,eq per capita, spadek o 37%) oraz Irlandia (13 Mg
CO,eq per capita, spadek o ponad 18%), Najwigkszy spadek
zanotowaly Litwa (49%), Rumunia (48,5%) oraz Stowacja
(47%). Polska zmniejszyta emisj¢ na osobg z 12,4 w 1990 r.
do 10,05 Mg CO,eq per capita w 2014 r. Oznacza to spadek
0 19%. Nalezy zaznaczy¢, ze Polska pod wzglgdem emisji na
mieszkanca w 2014 r. zajeta dopiero 10 miejsce.

4. Podsumowanie i wnioski koncowe

Analiza dynamiki zmian poziomu emisji CO,eq w krajach
Unii Europejskiej wykazuje istotne zréznicowanie emisji 0go-
lem, jak tez przypadajacych na mieszkanca badanych panstw.
Znaczace roznice w tym zakresie spowodowane sg gtownie:
tempami rozwoju gospodarek (tzn. faza ekonomicznego
wzrostu lub spadku wptywa na poziom emisji), wykorzy-
staniem ro6znego rodzaju surowcow, tzw. mix energetyczny
oraz poziomem efektywnosci energetycznej na wszystkich
etapach produkcyjnych. Wysokie ceny ropy i gazu, a takze
uzaleznienie Polski od importu tych surowcdéw, powoduja, ze
ztoza wegla daja Polsce wzgledne poczucie bezpieczenstwa
energetycznego. Nalezy jednak mie¢ swiadomos¢, ze korzy-
stanie z paliw kopalnych nie sprzyja redukcji emisji GHG,
zatem nieodzowne jest state monitorowanie poziomu ich
emisji, a jednoczesnie racjonalne i efektywne gospodarowanie
jego ztozami.

Praca wykonana w ramach badan statutowych
Politechniki Slaskiej w Gliwicach Nr 06/030/BK-15/0009
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