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Streszczenie: W artykule dokonano przegladu opracowanych na $wiecie i w Polsce programoéw liczacych $lad
weglowy jaki dany uzytkownik emituje do atmosfery. Dokonano podziatu ich na trzy grupy, tj. dostepne
on-line liczace bezposredni wptyw na $rodowisko, liczace bezposredni i posredni wplyw, a takze specja-
listyczne. Analizujgc je wskazano mocne i stabe strony kazdego z nich. Przeprowadzono badanie wszystkich
wybranych kalkulatoréw pod katem emitowanego $ladu weglowego do atmosfery. Odbyto sie to poprzez
sprawdzenie ile ekwiwalentu dwutlenku wegla moze emitowac $redniej klasy samochéd osobowy. Wykazano,
ze kazdy z kalkulatoréw podchodzi do liczenia $ladu weglowego inaczej, a wartosci skrajne w tym badaniu
réznig sie o ponad 100%. Rozbieznosci takie mogg wynika¢ np. z braku uaktualniania metodyki CFP w posz-
czegdlnych programach, braku identyfikacji wptywu na $rodowisko produkcji paliwa, czy innych czynnikéw
majacych wptyw na srodowisko, a wystepujgcych w tancuchu dostaw. Oprécz samego badania kalkulatory byty
sprawdzane pod katem zgodnosci z nowa norma ISO 14067:2013.
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Methods and programs for calculating Carbon Footprint

Abstract: This paper presents a review of international and Polish programs calculating carbon footprint. They were
divided into three groups, i.e. available on line and computing a direct impact on the environment, counting
direct and indirect effects, and lastly specialized programs. A study was made of the consistency in all
the selected calculators with respect to carbon footprint from emissions into the atmosphere. This was
accomplished by examining how much carbon dioxide equivalent can be produced by a midsized car. It was
shown that each of the calculators arrives at the carbon footprint in a different way. Extreme values in this study
differ by more than 100%. Such differences may arise due to the lack of updating the methodology of the CFP
calculation in individual programs, the failure to identify the environmental impact of fuel production, or other
factors affecting the environment and occurring in the supply chain. In addition to the research, the calculators
were evaluated for their compliance with the new norm ISO 14067:2013.
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Wprowadzenie

Ocena wpltywu na $rodowisko dziatan i przedsigwzi¢é gospodarczych oraz planow
i programow (tzw. strategiczna ocena) jest juz standardem, cz¢sto wymaganym przepisami
prawnymi (Organisation Environmental Footprint 2014). W ostatnich latach polityka UE
zostata ukierunkowana na dziatania w celu ochrony $rodowiska i ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych (GHG — Greenhouse Gases), pomimo ze wsrdd specjalistow nie ma zgod-
nosci co do przyczyn zmian klimatu i roli cztowieka w tym procesie. Polska zgodnie z Pro-
tokotem z Kioto do Ramowej Konwencji Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu
(UNFCCC — United Nations Framework Convention on Climate Change), zobowiazala si¢
do ograniczenia emisji GHG o okoto 5,2% w latach 2008-2012 oraz 20% do roku 2020
(w porownaniu do 1990 r.). Stawia to przed naszym krajem szereg istotnych wyzwan
w polityce gospodarczej, szczegdlnie, ze jesteSmy jednym (razem z Cyprem i Bulgaria)
z najwigkszych emiterow GHG w Europie. Zgodnie z Raportem Banku Swiatowego pt.
Transformacja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce przygotowanym we wspot-
pracy z Ministerstwem Gospodarki, wykorzystujac istniejace obecnie technologie Polska
moze ograniczy¢ wielko$¢ emisji GHG prawie o jedna trzecia do 2030 r., przy srednim
koszcie redukcji wynoszacym 10-15 euro za jedna tong¢ ekwiwalentu CO, (Transfor-
macja w kierunku gospodarki niskoemisyjnej w Polsce 2011). Zmiana charakteru gos-
podarki na niskoemisyjna wiaze si¢ z niezbednymi naktadami finansowymi, szczegélnie
w pierwszej fazie jej wdrozenia, lecz w perspektywie dlugoterminowej moze przyczy-
ni¢ si¢ do przyspieszenia wzrostu gospodarczego zaré6wno na poziomie lokalnym jak
i krajowym. Dlatego tak istotne jest promowanie i wprowadzanie réznych rozwiazan
technologicznych jak i organizacyjnych oraz skwantyfikowana ocena wptywu na $ro-
dowisko przewidywanych do wdrozenia dziatan, a przede wszystkim proceséw techno-
logicznych.

Dotychczas opracowano wiele réznych metod liczenia wpltywu zanieczyszczen oraz
gazow cieplarnianych na srodowisko. Jednym z takich sposobow jest Carbon Footprint
(CFP) czyli $§lad weglowy. Europejska Platforma Oceny Cyklu Zycia (utworzona w Joint
Research Centre Ispra KE) definiuje CFP jako catkowita ilo$¢ emisji CO; i innych gazow
cieplarnianych w odniesieniu do produktu, emisji wynikajacej z cyklu zycia tego produktu,
wlaczajac jego sktadowanie i unieszkodliwianie (EPLCA 2009). Slad weglowy definiowany
jest rowniez jako catkowity zestaw gazow cieplarnianych wyemitowanych w cyklu zycia
produktu, przez organizacj¢ lub przez dana osobg. Jest on takze ujmowany jako catkowita
suma emisji gazow cieplarnianych wywolanych bezposrednio lub posrednio przez dana
osobg, organizacjg, wydarzenie lub produkt (UK Carbon Trust). Wielko$¢ emisji podawana
jest w ekwiwalencie dwutlenku wegla — CO,e. Pozwala ona na przeliczenie na tong ekwi-
walentu dwutlenku wegla (Mg COje) emisji pozostatych gazow cieplarnianych, zgodnie
z metodyka zaproponowana przez Migdzyrzadowy Panel ds. Zmian Klimatu IPCC (Inter-
governmental Panel on Climate Change). Przedstawit on koncepcj¢ obliczania wielko$ci
wskaznika potencjatu globalnego ocieplenia (Global Warming Potential, GWP) wykorzy-
stujac rozne wlasciwosci radiacyjne tych gazoéw i rézne wartosci czasu utrzymywania sig ich
w atmosferze. Tym sposobem okreslil, jaki jest potencjat gazow do wywotywania ocieplenia
w stosunku do tej samej masy dwutlenku wegla, ktoremu przypisano wartos¢ GWP = 1.
Dlatego tez ekwiwalentna emisja CO, jest otrzymywana w wyniku pomnozenie emisji gazu
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cieplarnianego przez jego wskaznik globalnego ocieplenia (GPW) dla danego horyzontu
czasowego (IPCC 2007; Kulczycka 2011); np. w horyzoncie stu lat dla metanu wynosi on 25.
Do bezposredniego wyliczenia ekwiwalentnej emisji CO, stuza opracowane przez IPCC
tabele, a do obliczania CFP, ktory powinien uwzglednia¢ koncepcje cyklu zycia procesu
wykorzystuje si¢ zazwyczaj programy komputerowe. Ze wzgledu na ich specyfike programy
te sa opracowywane indywidualnie dla poszczegdélnych grup dziatan, np. transportu —
wielkos$¢ emisji jazdy samochodem z punktu A do punktu B lub spalania, np. ilos¢ CO»e
wydzielanego przez piec grzewczy w trakcie jego funkcjonowania. Istnieja tez oprogra-
mowania uwzgledniajace zréznicowane procesy, jednak aby braty pod uwagg caty cykl zycia
wplywu na $rodowisko to wymagaja specjalistycznych baz danych, ktore sa czgsto bazami
komercyjnymi, np. Ecoinvent.

Przedmiotem artykutu jest analiza i ocena funkcjonowania istniejacych oprogramowan
w zakresie obliczania §ladu weglowego, zidentyfikowania zatozen i r6znic miedzy nimi oraz
zaproponowania doboru wlasciwych programéw dla oceny wybranych dziatan. Dodatkowo
wprowadzona w programach metodyka zostanie poréwnana z zalozeniami zapropono-
wanymi w normie ISO 14067:2013 Greenhouse gases — Carbon footprint of products —
Requirements and guidelines for quantification and communication.

1. Analiza i ocena programoéw
wspomagajacych obliczanie $ladu weglowego

Od momentu opracowania koncepcji CFP pojawily si¢ programy komputerowe wspo-
magajace 1 zachgcajace rézne podmioty do jego obliczania. Ogolnie sa one bezptatne
i dostgpne w sieci (on-line) przy czym réznia si¢ zarowno zakresem jak i metodologia
liczenia wptywu, np. dotyczaca rodzaju i sposobu liczenia $ladu weglowego, a przede
wszystkim dostgpnoscia zrodet danych.

Wybrane programy opracowane przez podmioty zagraniczne i krajowe liczace CFP
zaprezentowano w tabeli 1.

Uzyskane po przeliczeniu wyniki mozna odnie$¢ do Sredniej ilo$¢ szacowanego ekwi-
walentu dwutlenku weggla emitowanego przez cztowieka do srodowiska wraz z podzialem na
grupy. Takie przejrzyste i proste polaczenie wymienionych funkcji umozliwia uzytkow-
nikowi internetowego portalu podjecie §wiadomych i odpowiedzialnych decyzji na temat
jego konsumpcji.

1.1. Programy dostepne on-line
oraz emisje bezposrednie produkowane przez cztowieka

Programy te skierowane sa do osob prywatnych, ktéore moga ocenia¢ wptyw swoich
dzialan na srodowisko. Zwiazane sa z metodologia liczenia CFP wpisanego w konstrukcje
wortalu internetowego, stad uzytkownicy po zalogowaniu moga dodawac, zmienia¢ oraz
usuwac swoje dane. Ponadto moga $ledzi¢ historie emisji GHG oraz sprawdzac, co sig stanie
znimi w przysztosci. Dodatkowo historia CFP jest podzielona na kilka podgrup w zalezno$ci
od konsumpcji jaka dana osoba prowadzi. Gtéwnie skupiaja si¢ one w czterech grupach
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TABELA 1. Programy liczace $lad weglowy wraz z ich podziatem

TABLE 1. Programs calculating the carbon footprint along with their groups

Nazwa URL

1. Online / wptyw bezposredni emitowany przez uzytkowania
The Carbon Account thecarbonaccount.com
the Carbon Diet carbondiet.org
The Nature Conservancy’s nature.org
Carbon Footprint Calculator epa.gov
Fundacja Aeris Futuro http://aerisfuturo.pl/kalkulator/index.html
Fundacja Nasza Ziemia http://ziemianarozdrozu.pl/kalkulator
BioCity http://biocity.pl/pl/kalkulator

2. Bezposrednie / posrednie

Carbon Footprint Ltd. calculator.carbonfootprint.com
CO2List.org co2list.info

3. Specjalistyczne

Travel Matters, US Transit Administration travelmatters.org

Zrodto: opracowanie wlasne

dziatan: zuzycie pradu elektrycznego, ogrzewanie domu, jazda samochodem do pracy,
przelot samolotem. Do tej grupy programéow zaliczono:

a. The Carbon Account program

Link do strony: http://www.thecarbonaccount.com/

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem /
przelot samolotem

,»The Carbon Account” jest wortalem internetowym dedykowanym §ledzeniu i archiwi-
zacji wielko$ci emisji GHG jaka trafia do atmosfery przez konkretnego uzytkownika.
Kalkulator $ledzi gtownie ilosci Mg CO,e wysytana przez uzytkownikéw do atmosfery
z podzialem na poszczegoélne grupy.

b. The Carbon Diet

Link do strony: http://www.carbondiet.org/

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem /
przelot samolotem

»The Carbon Diet” wylicza COje, ktory uzytkownik emituje do atmosfery w da-
nym przedziale czasu. Dodatkowo mozna dowiedzie¢ sig, jak poradzi¢ sobie z reduk-
cja CFP.

c. The Nature Conservancy’s
Link do strony: http://www.nature.org/

Grupy emisji: produkcja zywnosci / jazda samochodem / przelot samolotem
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,»The Nature Conservancy’s” oblicza totalna emisj¢ do atmosfery COje. Prosty Quiz
umozliwia wprowadzenie podstawowych danych, na podstawie ktoérych obliczany jest CFP.

d. Carbon Footprint Calculator
Link do strony: http://www.epa.gov/
Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem
»Carbon Footprint Calculator” zlicza przyblizona, catkowita ilos¢ CO,e emitowanego
przez gospodarstwo domowe. Kalkulator jest podzielony na trzy sekcje:
— oszacowania catkowitej emisji biezacych gospodarstw domowych,
— informacja na temat dziatan jakie mozna podja¢, aby zmniejszy¢ emisje GHG przy
zuzyciu energii oraz utylizacji odpadow,
— doktadne wyliczenie, o ile moze si¢ zmniejszy¢é emisja zarbwno w dolarach jak
i w Mg COje poprzez wybor odpowiednich danych z sekcji 2.

e. Fundacja Aeris Futuro

Link do strony: http://aerisfuturo.pl/kalkulator/index.html

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem

Kalkulator Fundacji Areis Futuro jest polskim podzielonym na kilka sekcji kalkulatorem
emisji COye do atmosfery. Kazda sekcja zajmuje si¢ inng dziedzing gospodarki lub trans-
portu, dajac uzytkownikowi ogdlne informacje na temat jego dotychczasowej emisji.

f. Fundacja Nasza Ziemia

Link do strony: http://ziemianarozdrozu.pl/kalkulator

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem

Polski kalkulator emisji GHG do atmosfery odpowiadajacy na pytanie, jaki jest CFP
nie tylko ze §rodkow transportu czy mieszkania, ale réwniez konsumpcji towaréw prze-
mystowych, zywnosci jak i pozostatych sfer zycia. Dodatkowo zawiera mechanizm po-
réwnujacy emisje uzytkownika z emisjami innych osoéb znajdujacych si¢ na catym $wiecie
oraz informacje o potencjalnej mozliwosci redukcji Mg CO,e poprzez zmiang swoich
przyzwyczajen.

g. Biocity

Link do strony: http://biocity.pl/pl/kalkulator

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem

,Biocity” to polski kalkulator liczacy emisje CO,e do atmosfery w kilku grupach, tj.:
nawyki zywnoS$ciowe, transport, mieszkanie i nawyki konsumpcyjne. Nie archiwizuje wpro-
wadzonych danych i nie estymuje zmian jakie zaszty z uptywem czasu, co powoduje, ze
trudniej uzyska¢ informacje o wptywie zmiany nawykow na poziom emisji Mg COse.

1.2. Programy liczqce wptywy bezposrednie i poSrednie
Druga grupa programéw zostala zaprojektowana w ten sposob, aby zlicza¢ zaréwno
emisje bezposrednie zwigzane z wybrana dzialalno$cia, jak i posrednie, czyli takie, na ktére

uzytkownik nie ma bezposrednio wptywu. Zalicza si¢ do nich:
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a. Carbon Footprint Ltd.

Link do strony: http://calculator.carbonfootprint.com//

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem /
przelot samolotem

,»Carbon Footprint Ltd.” korzysta z zewngtrznych baz danych, z ktérych pobierane sa
aktualne dane na temat wplywu na $rodowisko z nast¢pujacych instytucji:

— Departamentu Srodowiska, Zywnoéci i Spraw Rolnych (DEFRA) — Wielka Brytania,

— World Resource Institute (WRI) Greenhouse Gas (GHG) Protocol,

— Agencji Certyfikacji Pojazdow (VCA) — Wielka Brytania,

— Agencji Ochrony Srodowiska (EPA) — USA,

— Departamentu Energii (DOE) — USA,

— Green House Office — Australia,

— Stowarzyszenia Standardow Rejestrow GHG (CSA) — Kanada.

Kalkulator jest intuicyjny, dzigki czemu uzytkownik w prosty sposéb moze obliczy¢
swoja emisj¢ Mg COse jak i ma wglad w historyczne dane.

b. COZ2List.org

Link do strony: http://www.co2list.info/

Grupy emisji: zuzycie pradu elektrycznego / ogrzewanie domu / jazda samochodem /
przelot samolotem

,»CO2list calculator” zawiera znacznie wigcej rodzajow punktow emisyjnych, tj. trans-
port miejski, elektrownie wodne jak i nuklearne. Umozliwia wyswietlanie wynikow na linii
czasu oraz pokazuje trendy i postep w redukcji szkodliwych emisji. Zostat zaprojektowany,
tak aby latwo bylo wprowadzaé/eksportowaé dane do programu Excel.

Opracowane zostaly tez programy specjalne, ktore zliczaja konkretny CFP danego
produktu lub ustugi. Dotycza one gtownie obliczen CFP dla globalnego zuzycia gazéw
cieplarnianych podczas lotow samolotem.

1.3. Programy specjalistyczne liczgce $lad weglowy

Travel Matters, US Transit Administration

Link do strony: http://www.travelmatters.org/

Grupy emisji: jazda samochodem / przelot samolotem

Kalkulator umozliwia wy$wietlanie wynikow na linii czasu oraz oblicza i pokazuje
mozliwosci redukcji szkodliwych emisji. Nie posiada potaczen do zewngtrznych baz
danych.

1.4. Zestawienie analizowanych programéow

Ponizej przedstawione jest zestawienie programéw zliczajacych $lad weglowy wraz
z ich podstawowymi funkcjami.
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TABELA 2. Zestawienie kalkulatorow $ladu weglowego

TABLE 2. Summary of carbon footprint calculators

Nazwa Kraj pochodzenia Je?dno?tki Podtaczenie do Archiwizacja
zliczajace baz danych
The Carbon Account Anglia funt Nie Tak
The Carbon Diet Francja kg Nie Tak
The Nature Conservancy’s USA kg Nie Nie
Carbon Footprint Calculator USA kg Tak Nie
Fundacja Aeris Futuro PL kg Nie Nie
Fundacja Nasza Ziemia PL kg Nie Nie
BioCity PL kg Nie Nie
Carbon Footprint Ltd. Anglia funt Tak Nie
CO2List.org USA kg Nie Nie
e I I

Zrbdlo: opracowanie wlasne

2. Zestawienie rezultatéw obliczen $ladu ekologicznego
dla réznych kalkulatorow

W celu sprawdzenia spojnosci wszystkich programow zliczajacych CFP przeprowa-
dzono analiz¢ wplywu poruszania si¢ komunikacja samochodowa na Srodowisko, gdyz
wszystkie programy umozliwialy obliczenie takiego wplywu. Dane zaimplementowane do
wszystkich kalkulatoréw zestawiono w tabeli 3 przyjmujac zatozenie, ze rocznie samochod
marki Ford Fokus przejezdza¢ bedzie 16 640 km.

Wyniki obliczen dotyczace wielkos$¢ emisji sladu weglowego wykorzystania samochodu
osobowego marki Ford Fokus w ciagu jednego roku zaprezentowano w tabeli 4.

Z przeprowadzonej analizy CFP dla roznych kalkulatorow wynika, ze kazdy z nich liczy
CFP dla $rodka transportu inaczej, a wielko$ci réznia si¢ o ponad 100%, wahajac si¢
w przedziale od 1,8 do 6,06 Mg COse. Takie rozbieznosci moga wynika¢ np. z braku
uaktualniania metodyki CFP w poszczegdlnych programach, braku identyfikacji wptywu na
srodowisko produkcji paliwa, czy innych czynnikéw majacych wpltyw na Srodowisko,
a wystepujacych w tancuchu dostaw. Powoduje to, iz zaufanie do tego rodzaju sposobow
liczenia moze by¢ ograniczone. Dlatego bardzo wazne jest, aby sposoby i metodologie byly
zblizone, a wtedy kazdy uzytkownik korzystajacy z dowolnego serwisu moze by¢ pewien
swojej estymacji $ladu weglowego.

W calej grupie kalkulatorow mozemy wyrozni¢ dwie ich podgrupy, ktore wykazaty
w miar¢ zbiezne ze soba wyniki, tj. The Carbon Account i Carbon Footprint Ltd., oraz
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TABELA 3. Dane wprowadzone do obliczen CFP
TABLE 3. Data included in the calculation of the CFP

Etykieta Dane
Nazwa przedsigbiorstwa produkujaca samochody Ford
Model samochodu Focus FWD 2
Tlo§¢ mil przejechanych 320 km na tydzien
Ilo$¢ km na galon benzyny 8

Zrédto: opracowanie wlasne

TABELA 4. Wielko$¢ emisji $ladu weglowego wykorzystania samochodu osobowego marki Ford Fokus
w ciggu jednego roku

TABLE 4. Carbon footprint from emissions by passenger car Ford Focus in one year

Nazwa kalkulatora Emisja Mg CO,e/rok
The Carbon Account 3,60
The Carbon Diet 2,09
The Nature Conservancy’s 1,80
Carbon Footprint Calculator 3,20
Fundacja Aeris Futuro 2,23
Fundacja Nasza Ziemia 3,60
Biocity 2,66
Carbon Footprint Ltd. 3,64
CO2List.org 6,06
Travel Matters, US Transit Administration 3,30

Zroédto: opracowanie wlasne

Travel Matters, US Transit Administration i Carbon Footprint Calculator. Najbardziej
zaawansowana jest jednak ta podgrupa kalkulatorow, ktora korzysta z zewngtrznych
baz danych i liczy emisje posrednie. Ich obliczenia znajduja si¢ najblizej $redniej dla
wszystkich kalkulatoréw. Srednia te¢ liczymy poprzez odrzucenie dwoch skrajnych wielkosci
z powodu istotnego odchylenia ich od gléwnej puli statystycznej. Nastgpnie dodajemy
wszystkie wyniki do siebie i dzielimy je przez ich ilo§¢. Daje nam to liczbg 3,04 Mg roczne;j
emisji COse.

144



3. Poréwnanie zakresu analiz $ladu weglowego dla kolejnych
narzedzi komputerowych z zaleceniami normy ISO 14067:2013

Norma ISO 14067 zostata wydana w 2013 r. i obejmuje zagadnienia dotyczace zasad
obliczania i stosowania CFP, ktore powstaja w trakcie cyklu zycia danego produktu. Ponadto
przedstawia wskazowki zaréwno w zakresie komunikacji jak i kwalifikacji CFP. Skierowana
jest do organizacji (podmioty gospodarcze), wtadz lokalnych i centralnych, jak i innych
zainteresowanych stron, ktére zamierzaja okresla¢ i weryfikowac §lad weglowy. Celem
normy jest:

— okreslenie wymogoéw dla metod zwiazanych z CFP,

— ulatwienie $ledzenia emisji GHG,

— tworzenie spojnych i efektywnych procedur informacyjnych CFP dla zaintereso-

wanych stron,

— umozliwienie lepszego zrozumienia CFP, dzigki czemu zrédla emisji GHG moga
zosta¢ zidentyfikowane 1 w efekcie obnizone,

— dostarczanie informacji o CFP, na bazie ktérych konsumenci bgda mogli po-
dejmowac $wiadome decyzje na temat kupowanych produktéw i ich wplywu na
emisje GHG,

— tworzenie prawidtowych i poréwnywalnych wzorcow komunikacji w zakresie CFP,

— zwigkszenie wiarygodno$ci, spojnosci, przejrzystosci i sprawozdawczosci komu-
nikatow CFP,

— ulatwienie oceny réznych wariantow projektowania produktow oraz metod produkcji,
zaopatrzenia i produkcji, wyboru surowcow, oceny recyklingu i innych faz procesow,

— usprawnienie zasad wdrazania strategii planowana i zarzadzania gazami cieplar-
nianymi w catym cyklu zycia produktu, jak rowniez zidentyfikowania potencjalnych
,,08zczednosci” w calym tancuchu dostaw.

Okreslenie CFP ma za zadanie:

— dostarczanie informacji dla konsumentdéw oraz innych stron na temat ich wplywu na
srodowisko,

— podnoszenie §wiadomosci ekologicznej konsumentéw oraz angazowanie ich w prob-
lematyke srodowiskowa,

— wspieranie organizacji w celu $ledzenia zmian klimatycznych,

— wspieranie implementowania polityki w zakresie zarzadzania zmianami klimatycz-
nymi (ISO 14067 2013).

W normie ISO 14067 zawarte sa zagadnienia dotyczace tylko aspektéw $rodowisko-
wych, nie zajmuje si¢ ona problematyka ekonomiczna jak i spoteczna. Metodyka obliczenia
CFP bazuje na koncepcji oceny cyklu zycia produktu (LCA — Life Cycle Assessment),
stad proponuje si¢, aby uwzgledniaé cztery podstawowe fazy badawcze, to jest:

1. Okreslenie celu i zakresu badan;

2. Analiza zbioru wejs¢ 1 wyjs¢ (katalog materialow, energii oraz emisji i odpadow),
tzw. LCI — Life Cycle Inventory;

3. Ocena wptywu cyklu zycia LCIA — Life Cycle Impact Assessment;

4. Interpretacja cyklu zycia — Life Cycle Interpretation.

Liczenie CFP jest przede wszystkim zwigzane z okresleniem wielkosci emisji GHG
na kazdym etapie procesu produkcji w catym tancuchu dostaw, zatem uwzglednia zaréwno
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aspekty bezposrednie, na ktore organizacja ma wptyw, jak i te posrednie powodowane przez
inne podmioty, z ktérymi wspotpracuje.

Metodyka w analizowanych kalkulatorach CFP, ktore zazwyczaj zostaly opracowane
przed opublikowaniem normy, nie pokrywa si¢ w petni z norma ISO, gdyz porusza tylko cel
i wielko$¢ problemu, nie zwracajac uwagi na caty cykl zycia. Ponadto wigkszo$¢ z oma-
wianych wyzej programow nie oblicza swoich wynikow na podstawie danych rzeczy-
wistych, a jedynie czastkowych (np. produkcji benzyny). Daje to niepelny obraz problemu,
z ktéorym mamy do czynienia.

Z metodycznego punktu widzenia CFP stanowi fragment badan LCA. W praktyce analizy
LCA obejmuja kilkanascie probleméw srodowiskowych, wsrod ktorych zawsze jest glo-
balne ocieplenie (zmiany klimatyczne). Mimo ze pojgcia globalnego ocieplenia i zmian
klimatycznych nie sa w pelni tozsame, to w tym przypadku uzywa si¢ ich zamiennie, jako ze
w metodach LCA obie stosowane sa w odniesieniu do tej samej kategorii wplywu. W me-
todach LCIA modelujacych wptyw na poziomie szkody $rodowiskowej stosuje si¢ okres-
lenie zmiany klimatyczne, za§ w przypadku metod z poziomu punktéw posrednich wyko-
rzystuje si¢ termin globalne ocieplenie. W celu obliczenia §ladu wgglowego nalezy okresli¢
poziom emisji do i usuni¢¢ z atmosfery gazéw cieplarnianych (GHG), wystepujacych
w cyklu zycia analizowanego wyrobu (w normie ISO 14067 zaleca sig¢ robienie kalkulacji dla
catego cyklu zycia) i przeliczy¢ te wielkosci przez warto$ci potencjatu globalnego ocieplenia
(GWP) (Lewandowska 2012). Zatem jednym ze sposobdéw rozwiazania tego problemu jest
wykonanie LCA danego procesu czy produktu z wykorzystaniem metody Impact 2002+,
Metoda ta stanowi potaczenie dwoch podejs¢ do oceny wpltywu cyklu zycia i umozliwia
uzyskanie wyniku w zakresie globalnego ocieplenia jako warto§ci GWP w 100-letnim
horyzoncie czasowym, wyrazonego w ogolnej jednostce kategorii wptywu — CO2e. Mozna
zatem uznaé, ze wynik wskaznika dla kategorii wptywu globalne ocieplenie obliczony
metoda Impact 2002+ i przy spetlnieniu wytycznych realizacji badan LCA zawartych
w normach ISO 14040 i 14044, spetnia wymogi zawarte w normie ISO 14067.

Podsumowanie

W Komunikacie Komisji do Rady i Parlamentu Europejskiego Wyjs¢ poza PKB. Pomiar
postepu w zmieniajqcym sie Swiecie KOM (2009) 433 z dnia 20.8.2009 r. wskazano, ze
Komisja zamierza opracowac catosciowy indeks srodowiskowy, ktéory mozna stosowac
do oceny w skali makroekonomicznej. Jednoczesnie identyfikuje dwa istniejace narzedzia:
slad ckologiczny i $lad weglowy. Znaczacym postgpem w przypadku obliczania §ladu
weglowego jest zaproponowanie unifikacji metodyki w opracowanej i wydanej normie ISO
14067. Mozna sig spodziewaé, ze programy te beda modyfikowane, tak aby uwzglednialy
jej rekomendacje. Istotne jest jednak opracowanie odpowiednich i ogélnie dostgpnych
(bezptatnych) baz danych o wptywie na srodowisko poszczegdlnych procesow, ktore mozna
zaimplementowa¢ do tworzonych kalkulatoréw. Taka inicjatywe podjeta kilka lat temu
Europejska Platforma LCA zlokalizowana w JRC Ispra (EPLCA 2014), gdzie tworzona
i uaktualniana jest baza danych ILCD, gdyz obecnie przy analizach LCA czgsto korzysta si¢
z drogich komercyjnych baz danych, np. Ecoinvent i oprogramowan, ktore rowniez umozli-
wiaja obliczenie $ladu weglowego. Ponadto wedtug zalecenia Komisji Europejskiej (Zale-
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cenie Komisji nr 2013/179/UE 2013) opracowane zostana narzgdzia pomocnicze, takie jak
kryteria jakosciowe dla baz danych LCA, systemy zarzadzania danymi, arbitraz naukowy,
systemy zapewniania zgodnosci i weryfikacji oraz organa koordynujace na poziomie UE
i panstw cztonkowskich, zatem mozna si¢ spodziewac, iz powstana nowe spojne programy
w zakresie obliczania $ladu srodowiskowego i weglowego. Obecnie kazdy z analizowanych
kalkulator6w ma swoj oddzielny sposéb liczenia CFP, jednak niektore z nich juz korzystaja
z zewngtrznych podobnych zrdédel, np. baza samochodéw w USA lub Wielkiej Brytanii
i wowczas wyniki sa bardziej precyzyjne, a takze zblizone.

Wykazane réznice w obliczeniach emisji §ladu weglowego do atmosfery w analizowa-
nych programach nie wynikaja z bledow czy niepoprawnosci merytorycznej, tylko z przy-
jetych zatozen dotyczacych zakresu oceny (np. bez uwzgledniania catego tancucha dostaw)
i ze wzgledu na swa tatwo$¢ w uzytkowaniu w znacznym stopniu przyczynity si¢ do
popularyzacji koncepcji CFP jak i wzrostu $wiadomosci spoteczne;.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéow NCRiR w ramach Programu Innowacje Spoteczne
Nr /IS-1/074/NCBR/2014 pt. Zielona Energia Spotecznej Zmiany
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