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ANALIZA POZIOMOW SLADU WEGLOWEGO
DLA SWIATA I KRAJOW UE

15.1 WSTEP

Rozwo0j gospodarczy S$wiata jest S$cisle uzalezniony od zuzycia energii
elektrycznej. Znaczacy wzrost zapotrzebowania na energie mial miejsce szczegolnie
w ostatnich dekadach XX wieku i ma miejsce nadal, przynosi on jednak nowe
zagrozenia dla ludzkoSci zwigzane z wysoka emisja gazéw cieplarnianych
wynikajagcych ze spalania paliw kopalnych. Wcigz trwaja dyskusje ekspertéow
w sprawie wptywu poziomoéw emisji CO2 na zjawisko ocieplenia klimatu. Pierwsze
stanowisko Miedzyrzadowego Panelu ds. Zmian Klimatu (IPCC), jak réwniez ocen
réznych gremiow naukowych, oznacza, Ze przyczyng ocieplenia atmosfery ziemskiej
i wynikajacych z tego anomalii klimatycznych jest wzrost emisji gazow
cieplarnianych, gléwnie antropogenicznej emisji CO2. Odmienne opinie
prezentowane s3 przez niektérych naukowcow, sprzeciwiajgcych sie ustaleniom
IPCC. Uwazaja oni, ze dziatalno$¢ cztowieka nie jest przyczyng wzrostu globalnej
temperatury ziemskiej. W historii globu ziemskiego wystepowaly epoki ocieplenia
oraz ochtodzenia. Badania warstw lodowych na Grenlandii i Antarktydzie wskazujg,
ze w ciggu 800 tys. lat wystapito osiem cykli glacjalnych i ciepte okresy
interglacjalne. Mozna, wiec domniemywac, ze obecnie trwa wtasnie kolejna epoka
globalnego ocieplenia. Jako najbardziej prawdopodobng przyczyne cykli ocieplen
i ochlodzen planety ziemskiej wymienia sie Stonce i jego aktywnos$¢. Poglady
negujagce wplyw emisji COz na zmiany klimatu atmosfery ziemskiej nie sg
akceptowane przez IPPC [4, 5, 9, 10].

Stad tez wynika potrzeba pomiaru i cigglego monitoringu poziomoéw
Swiatowej emisji gazéw. Celem niniejszego opracowania jest, charakterystyka Sladu
weglowego, jako miernika okreslajacego poziom emisji wyrazonego w ekwiwalencie
CO2 oraz analiza poréwnawcza pozioméw emisyjnosci gospodarek Swiatowych
i europejskich w dwéch ujeciach tj. emisji ogétem dla krajéw oraz emisji
w przeliczeniu na jednego mieszkanca.
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15.2 CHARAKTERYSTYKA POJECIA SLADU WEGLOWEGO

Chociaz pojecie slad weglowy ang. carbon footprint (CF) jest powszechnie
stosowane, to trudno je jednoznacznie zdefiniowac. Definicje réznig sie w zalezno$ci
od tego jakie dziatania i jakie gazy cieplarniane powinny zosta¢ uwzglednione
w ocenie Sladu weglowego, jak tez jaki poziom szczegétowosci zastosowac [13]. Za
uniwersalng definicje mozna uzna¢ stwierdzenie, ze ,$lad weglowy” jest to wptyw
jednostki funkcjonalnej na klimat na podstawie okreSlonej metryki, ktora
uwzglednia wszystkie istotne Zrédta emisji, pochtaniania i magazynowania zaréwno
w trakcie konsumpcji jak i produkcji w okreSlonych przestrzennie i czasowo
granicach systemowych [11]. NajczeSciej uwzglednia sie emisje gazow
cieplarnianych, zgodnie z Protokotem Kyoto. W takim aspekcie CF definiuje sie jako
catkowitg ilo$¢ emisji COze i innych gazéw cieplarnianych w odniesieniu do emisji
wynikajacej z cyklu zycia produktu, witaczajac jego sktadowanie i unieszkodliwianie
[8]. Slad weglowy jest wskaznikiem mierzalnym, ktéry mozna kalkulowaé dla
przedsiebiorstwa, konkretnego produktu, ustugi, procesu, organizacji, kraju badz
regionu. W praktyce metody obliczania $ladu weglowego zaleza od jednostki
funkcjonalnej, do ktdrej Slad ten ma sie odnosi¢ oraz jej skali.

Slad weglowy obejmuje emisje dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu
i innych gazow cieplarnianych wyrazone w ekwiwalencie CO2. Miarga S$ladu
weglowego jest t COze - tona ekwiwalentu dwutlenku wegla. Rézne gazy
cieplarniane w niejednakowym stopniu przyczyniaja sie do globalnego ocieplenia,
za$ ekwiwalent dwutlenku wegla pozwala poréwnywac emisje réznych gazéw na
wspolnej skali. Na przyktad tona metanu odpowiada 25 tonom COze. Slad weglowy
moze by¢ kalkulowany réwniez na poziomie przedsiebiorstw badz tez produktu.
Poziom wskaZznika CF przedsiebiorstwa obejmuje emisje spowodowane przez
wszystkie dziatania zwigzane z dziatalno$cia gospodarcza przedsiebiorstwa,
wliczajgc w to zuzycie energii przez budynki i srodki transportu. Poziom wskaznika
CF produktu obejmuje emisje spowodowane wydobyciem surowcow, z ktorych
produkt zostal wytworzony, emisje pochodzace z procesu produkcyjnego,
uzytkowania oraz sktadowania badz recyklingu po zuzyciu.

15.3 ANALIZA POZIOMU SWIATOWE]J EMISJI DWUTLENKU WEGLA

Struktura emisji gazéw cieplarnianych w 2012 roku w ujeciu dla swiata oraz
dla UE 28 zostata zaprezentowana na rysunkach 15.1 i 15.2. Zar6wno w Swiecie jak
i w krajach UE ws$réd gazow cieplarnianych (Greenhouse gas, GHG) najwieksza jest
emisja COz2.

W Swiecie w 2012 r. stanowita 76% (z wytgczeniem LUCF - Land-Use Change
and Forestry), w krajach UE28 - 82% catkowitej emisji. Emisja metanu stanowita
w Swiecie - 16%, natomiast w UE28 - 10%. Emisja podtlenku azotu stanowita
w Swiecie 7%, a w UE28 - 6%, natomiast F-gazéw po 2%.
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Rys. 15.1 Struktura swiatowej emisji GHG w 2012 r.
Zrédto: oprac. wlasne na podstawie [3, 14]
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Rys. 15.2 Struktura emisji GHG w UE 28 w 2014 r.
Zrédto: oprac. wasne na podstawie [3, 14]

W $wiecie najwiekszym emitentem CO2 s3 Chiny, ktére w roku 2014
odpowiadaty za emisje 9,7 Gt COz2 (27% Swiatowych emisji). Co istotne, w ciggu
ostatnich 10 lat obserwowany jest bardzo gwaltowny wzrost tej emisji. Drugim
emitentem w Swiecie sg Stany Zjednoczone; odpowiadaty one w 2014 r. za emisje
5,6 Gt CO2 (15%) w stosunku do roku 2013 emisja ta wzrosta o 2,9%. Na trzecim
miejscu jest cata Unia Europejska (28 krajow) - 3,4 Gt CO2 (10%). W tym przypadku
od roku 2013 nastgpit spadek emisji o 5,8%. Czwarte miejsce zajmujg Indie. Cho¢
emisja CO2 w 2014 r. wyniosta 2,6 Gt COz to jednak obserwujemy tu staty wzrost -
w stosunku do roku 2013 wzrost o 8,6% [5]. Na dalszych miejscach sa Rosja
(1,65 Gt CO2); Japonia (1,19 Gt CO2); Niemcy (7,5 Gt CO2); Korea Potudniowa
(0,588 Gt CO2), Kanada (0,530 Gt CO2) i Iran (0,521 Gt CO2) [13].

Istotnym wskaZnikiem jest poziom emisji CO2 per capita. W roku 2014 na
jednego mieszkanca w $wiecie przypadato 4,9 t CO2. Jezeli chodzi o najwiekszych
emitentdw COz, to w przeliczeniu na jednego mieszkanca emisje COz w tych krajach
wynosz3: w USA - 17,4 t, w Chinach - 7,1 t, w UE28 - 6,8 t, a w Indiach - 2,0 t.
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W Stanach Zjednoczonych, aczkolwiek emisja na mieszkanca jest najwieksza
w $Swiecie, to nalezy podkresli¢, Zze od roku 1990 zmalata o 16%. Wsrdd krajow,
w ktorych emisja CO2 per capita zmalata w 2014 w stosunku do 1990 s3 np. Niemcy
- spadek 0 26% (poziom emisji 9,3 tCOz), Wielka Brytania - spadek o 35% (poziom
emisji 6,5 tCO2); Polska - spadek o 17% (poziom emisji 7,8 tCOz), Rosja - spadek
0 23% (poziom emisji 12,4 tCO2), Kanada - spadek o 2% (poziom emisji 15,9 tCOz2).
Jednakze w wielu krajach nastapit wzrost emisji CO2 na mieszkanca. W Chinach od
roku 1990 emisja per capita wzrosta o 262%, w Indiach o 146%, w Japonii nastgpit
wzrost o 5% (poziom emisji 10,1 tCO2 per capita), w Australii wzrost emisji o 7%
(poziom emisji na mieszkanca nalezy do najwyzszych na $wiecie i wynosi
17,3 tCOzper capita). W Arabii Saudyjskiej zanotowano wzrost o 62% osiggajac
poziom jeden z najwyzszych na Swiecie 16,8 tCO2 per capita [13].

Gléwnymi sprawcami emisji CO2 sg wegiel, ropa, gaz i cement. W roku 2014 ich
udzialy w emisji CO2 stanowity: wegiel - 42% (w stosunku do roku 2013 wzrost
0 0,4%), ropa - 33% (wzrost o 0,8%), gaz - 19% (wzrost o 0,4%), cement - 6%
(wzrost o 2,5%).

15.4 POZIOM EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH W KRAJACH UE

Catkowita emisja gazéw cieplarnianych (Greenhouse gas, GHG) wytaczajac
LULUCF (Land Use, Land Use Change and Forestry) w krajach Unii Europejskich
(EU-28) osiggneta w 2014 r. poziom 4419 Mt CO2 eq. Oznacza to, Ze emisja ta
zmniejszyla sie od roku 1990 o 1311 mln t CO2z eq., tj. o prawie 23%. Taki spadek
zostat osiagniety m.in. dzieki wzrostowi wyKkorzystania Zrédet odnawialnych,
zmniejszeniu wykorzystania paliw kopalnych oraz poprawie energetycznej
efektywnoSci z jednej strony, natomiast z drugiej strony na spadek emisji ma wptyw
migracja kapitalu i przemystu ciezkiego do krajow azjatyckich, gdzie koszty
produkcji sa znaczaco nizsze, a importowane gotowe produkty do krajéw
europejskich nie wptywaja aktualnie na kalkulacje pozioméw emisji, chodZ zdaniem
autorek powinny by¢ brane pod uwage. Wielko$¢ emisji krajow cztonkowskich UE
zostata zaprezentowana w tabeli 15.1 i w tabeli 15.2 z podziatem na kraje, w ktérych
nastapita redukcja emisji i w ktorych nastgpit wzrost emisji w roku 2014
w odniesieniu do roku bazowego 1990.

Tabela 15.1 Wzrost emisji GHG w krajach UE w [Mt CO: eq].

Kraj 1990 2000 2014 Wzrost [%] 2014/1990
Malta 2 3 3 51%
Cypr 6 9 9 43%
Hiszpania 292 395 343 18%
Portugalia 62 86 67 9%
Irlandia 57 71 60 6%

Zrédto: oprac. whasne na podstawie [2]

Wsrod krajéw cztonkowskich UE wzrost emisji zanotowaty Malta, Cypr,
Hiszpania, Portugalia i Irlandia. Emisje Malty i Cypru stanowig najnizszy udziat
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w emisji UE ogétem i wynosza odpowiednio 0,1% i 0,2%. Emisje Portugalii i Irlandii
stanowig odpowiednio 1,5% i 1,4% emisji ogotem UE. Hiszpania nalezy do krajow
o znaczacym udziale w emisji UE og6tem na poziomie 7,8%; od 1990 r. nastgpit
wzrost o ok. 50 Mt COze. Warto nadmieni¢, ze Hiszpania ma w stosunku do Polski
zréznicowany mix energetyczny, poniewaz jedynie 11% energii elektrycznej
produkowanej jest z wegla (w Polsce to 86%), 19% to energia jadrowa, 5% ropa
naftowa, 27% gaz ziemny (w Polsce to jedynie 4%), 3% biomasa (w Polsce to 5%),
10% energii pochodzi z elektrowni wodnych (w Polsce jedynie 2%) i 5% energia
stoneczna, a pomimo korzystniejszej sytuacji, w tym kraju redukcji emisji nie
osiggnieto. W tabeli 15.2 przedstawiono kraje cztonkowskie UE i procentowy
spadek ich emisji w stosunku do roku bazowego 1990.

Tabela 15.2 Spadek emisji GHG w krajach UE w [Mt CO: eq].

Kraj 1990 2000 2014 Spadek [%] 2014/1990
Litwa 47 19 19 59%
Rumunia 253 141 110 56%
Lotwa 26 10 12 56%
Estonia 40 17 21 47%
Stowacja 75 50 41 46%
Butgaria 105 59 58 45%
Wegry 95 74 58 39%
Czechy 196 149 125 36%
Wielka Brytania 815 748 560 31%
Chorwacja 35 27 25 30%
Niemcy 1258 1060 925 26%
Dania 71 73 53 25%
Szwecja 73 71 57 23%
Belgia 149 154 118 21%
Polska 474 393 382 19%
Wiochy 526 563 428 19%
Finlandia 72 71 61 15%
Francja 555 567 474 14%
Holandia 226 230 198 13%
Stowenia 19 19 17 11%
Luxemburg 13 11 12 9%
Grecja 107 130 104 3%
Austria 80 82 78 2%

Zrédto: oprac. whasne na podstawie [2]

Najwyzszy poziom emisji GHG w UE generuja Niemcy 20,9%, na drugim
miejscu jest Wielka Brytania 12,7%, nastepnie Francja 10,7%, Wtochy 9,7%, Polska
8,6%, Hiszpania 7,8% oraz Holandia 4,5%. Grupa tych 7 krajow odpowiada za 74,9%
emisji catkowitej UE (rys. 15.3). Warto zwréci¢ uwage na procentowy udziat tych
krajow w produkcji energii elektrycznej w UE ogétem. I tak, produkcja energii
elektrycznej w Niemczech stanowi 18% energii produkowanej w UE, produkcja
energii elektrycznej we Francji stanowi az 17%, w Wielkiej Brytanii 11%, Wtoch
i Hiszpanii po 9% i Polski 5%.
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Rys. 15.3 Udzial % krajéw cztonkowskich w emisji GHG ogétem w UE

Zrédto: oprac. whasne na podstawie [2]

Tabela 15.3 Emisje GHG w przeliczeniu na mieszkanca w [tCO: eq].

Kraj 1990 2014 Zmiana 2014-1990 [%]
Austria 10,35 9,17 -11,4%
Belgia 14,95 10,50 -29,8%
Butgaria 11,88 7,99 -32,7%
Chorwacja 7,37 5,85 -20,6%
Cypr 8,39 10,79 28, 7%
Czechy 18,97 11,83 -37,6%
Dania 13,85 9,47 -31,6%
Estonia 25,61 16,12 -37,1%
Finlandia 14,46 11,16 -22,8%
Francja 9,74 7,16 -26,5%
Grecja 10,59 9,57 -9,6%
Hiszpania 7,44 7,37 -0,9%
Holandia 15,16 11,73 -22,6%
Irlandia 16,05 13,09 -18,4%
Litwa 12,85 6,56 -48,9%
Luksemburg 34,76 21,62 -37,8%
Lotwa 9,89 5,82 -41,2%
Malta 6,17 7,76 25,7%
Niemcy 15,93 11,42 -28,3%
Polska 12,40 10,05 -18,9%
Portugalia 6,27 6,49 3,5%
Rumunia 10,76 5,54 -48,5%
Stowacja 14,17 7,52 -46,9%
Stowenia 9,30 8,08 -13,1%
Szwecja 8,56 5,85 -3L,7%
Wegry 9,11 5,85 -35,8%
Wielka Brytania 14,28 8,67 -39,3%
Wiochy 9,23 7,04 -23,7%

Zrédto: oprac. whasne na podstawie [2]
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Monitorowanie poziomu emisji GHG przez poszczeg6lne Kkraje i ich zmian jest
niezwykle wazne, ale dla oceny efektywnoSci ograniczania emisji GHG jak tez
faktycznego wptywu tych emisji na catag UE. Rownie wazne, jeSli nie wazniejsze
wydaje sie monitorowanie emisji GHG przypadajacych na jednego mieszkanca.
WielkoSci te oraz ich procentowe zmiany w latach 1990 i 2014 przedstawiono
w tabeli 15.3.

Poziom emisji w krajach UE w przeliczeniu na mieszkanca jest znaczaco
zréznicowany. Maksymalny poziom emisji w 2014 r. to 21,62 tCOze per capita,
a poziom minimalny to 5,54 tCOze per capita. Najwyzszy poziom emisji na
mieszkanca zanotowano w Luksemburgu 21,62 tCOze, na drugim miejscu jest
Estonia z poziomem emisji 16,12 tCOze, na trzecim miejscu jest Irlandia 13,09 tCOze.
Kolejna grupa panstw ze znaczaco wysokim poziomem emisji to Czechy, Holandia,
Niemcy, Finlandia, gdzie emisja wynosita powyzej 11 tCOze per capita. Wysoki
poziom emisji wystepuje rowniez na Cyprze, w Polsce i w Belgii - powyzej 10 tCOze
per capita. Natomiast do grupy panstw o najnizszym poziomie emisji w UE naleza:
Rumunia, Lotwa, Szwecja, Chorwacja i Wegry z poziomem emisji ponizej 6 tCOze per
capita. Szerzej w pozycjach: [6, 7].

15.5 PODSUMOWANIE I WNIOSKI KONCOWE

Rozwo0j gospodarczy $wiata uzalezniony jest od stalego dostepu do Zrédet
energii. Zapotrzebowanie na energie elektryczng stale wzrasta. Prawie we
wszystkich krajach Unii Europejskiej nastapit wzrost zuzycia tej energii oprécz
Estonii, Litwy, Lotwy i Rumunii. Najwyzszy wzrost w 2013 w stosunku do 1990 roku
miat miejsce w Luksemburgu (123%), Cyprze (116%), Malcie (110%), Hiszpanii
(90%), Portugalii (83%), Irlandii (83%), Grecji (64%), Chorwacji (57%);
w pozostatych krajach byt to wzrost ponizej 50% [1]. Wzrost zuzycia energii
elektrycznej generuje wzrost emisji gazow cieplarnianych, stad tez restrykcje UE
w zaKkresie ograniczania negatywnego wplywu na $rodowisko w postaci emisji
gazow cieplarnianych. Udziat krajow UE w emisjach §wiatowych wynosi ponad 10%,
dlatego tez polityka lokalnych ograniczen w UE moze by¢ niewystarczajagcym
narzedziem do redukcji emisji ogotem, jedynie zatem globalne inicjatywy maja
szanse powodzenia. Jednakze, aby utrzyma¢ wzrost temperatur ponizej 2 stopni
Celsjusza oraz biorgc pod uwage deklaracje emisji z USA, UE, Chin i Indii ztoZone na
paryskiej konferencji klimatycznej krajow ONZ (COP21) w grudniu 2015 r., ,reszta
Swiata” musiataby osiggna¢ zerowq emisje na mieszkanca do 2030 roku.
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ANALIZA POZIOMOW SLADU WEGLOWEGO DLA SWIATA I KRAJOW UE

Streszczenie: Wzrost liczby ludnosci na swiecie i wzrost gospodarek swiatowych powoduje
staty wzrost zapotrzebowania na energie elektryczng. Podstawowymi surowcami do produkcji
energii elektrycznej w skali swiatowej sq ropa naftowa, wegiel, gaz oraz energia jgdrowa i
energia odnawialna. Spalanie paliw kopalnych powoduje emisje gazéw cieplarnianych, ktére
w réznym stopniu przyczyniajq sie do ocieplenia klimatu. Celem artykutu jest analiza sladéw
weglowych dla swiata i krajow UE. Artykut zawiera charakterystyke pojecia sladu weglowego,
ktéry oznacza catkowitq ilos¢ emisji CO; i innych gazéw cieplarnianych np. metanu czy
podtlenku azotu w odniesieniu do emisji wynikajqcej z cyklu Zycia produktu, witgczajqc jego
sktadowanie i unieszkodliwianie. Slad weglowy jest wskaznikiem ilosciowym i uniwersalnym,
dajgcym sie policzy¢ dla przedsiebiorstwa, konkretnego produktu, ustugi, procesu, organizacji,
kraju bgdZ regionu. W artykule przedstawiono réwniez analize poréwnawczq tego wskaznika
dla réznych krajow na Swiecie i w UE. Wskazano obliczenia sladu weglowego ogétem oraz w
przeliczeniu na osobe, co istotnie rézZnicuje ocene gospodarek Swiatowych pod wzgledem
wielkosci emisji.

Stowa kluczowe: emisja dwutlenku wegla, CF, gazy cieplarniane, emisja gazéw
cieplarnianych

CARBON FOOTPRINT LEVELS ANALYSIS FOR THE WORLD
AND FOR THE EU COUNTRIES

Abstract: The increase in the world population and global economies causes a permanent
increase in demand for electricity. The basic fossil fuels for the electricity production in the
world are oil, coal, natural gas and other such as: nuclear power and renewable energy.
Burning fossil fuels causes greenhouse gas emissions, which contribute in varying degrees to
global warming. The aim of the article is to analyze the carbon footprint for the world and for
the EU countries. The article contains the characteristics of the concept of the carbon footprint,
which is the total amount of CO; and other greenhouse gases, e.g. methane and nitrous oxide in
relation to emissions resulting from the product life cycle, including its storage and disposal
The carbon footprint is quantitative and universal indicator, which can be calculated for the
enterprise, a specific product, service, process, organization, country or region. The paper also
presents a comparative analysis of this index for different countries in the world and in the EU.
Calculations of the carbon footprint in total and per capita are shown which significantly
differentiates assessment of world economies in terms of emissions.

Key words: carbon footprint, CF, Greenhouse gases, GHG emissions
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