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Slad weglowy w transporcie szynowym

Jolanta Maria RADZISZEWSKA-WOLINSKA', Marta £YSZCZ?

Streszczenie

W artykule opisano pojecie $ladu weglowego, ktory stanowi catkowita sume emisji gazéw cieplarnianych wywolanych bez-
posrednio lub posrednio przez dang jednostke (osobe, organizacje, wydarzenie lub produkt). Scharakteryzowano aktual-
nie stosowane metody wyliczania i przedstawiania $ladu weglowego na podstawie normy ISO 14067:2018 oraz serii norm
ISO 14040:2009. Przedstawiono réwniez slad weglowy w odniesieniu do réznych §rodkéw transportu. Z przeprowadzonej ana-
lizy wynika, Ze najwiecej gazéw cieplarnianych pochodzi z transportu drogowego, natomiast najmniej z transportu kolejowego.
Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze do kazdej podrdzy oraz ilosci emitowanego przez nig §ladu weglowego nalezy uwzgledni¢
m.in. emisje spowodowana w trakcie wytwarzania elementéw skladowych wraz z ich transportem do producenta pojazddw,
emisje z procesu budowy pojazdéw i wdrozenia ich do eksploatacji, a takze budowe niezbednej infrastruktury. W artykule
wykazano réwniez, ze budowa nowych linii kolejowych duzych predkosci wplywa na ograniczenie emisji dwutlenku wegla

w transporcie. Zasugerowano takze ponowne przeanalizowanie oplacalnosci rozwoju transportu intermodalnego towardw.

Stowa kluczowe: slad ekologiczny, gazy cieplarniane, srodki transportu, transport intermodalny

1. Wprowadzenie

Postepujace zjawisko ocieplenia klimatu jest faktem
niezaprzeczalnym i ma juz coraz wigkszy wplyw na
wystepowanie roznych ekstremalnych zjawisk pogodo-
wych, ktére do niedawna pojawialy si¢ jedynie w ogra-
niczonych miejscach na $wiecie. Naukowcy prognozu-
ja, ze zwiekszy sie tempo topnienia lodowcéw i paro-
wania wod, co w konsekwencji wptynie na gospodar-
ke wodng calej Ziemi. Spowoduje to powiekszenie ob-
szarow pustynnych i w rezultacie przyczyni sie do wy-
giniecia niektorych gatunkéw roélin i zwierzat.

Srednia temperatura powierzchni Ziemi wzrosta
juz o okoto 1 stopien Celsjusza i wedlug ekspertow,
w ciagu najblizszych 80 lat bedzie az o 4 stopnie wyz-
sza niz dwa stulecia temu. Poniewaz najwcze$niejsze
zapisy temperatury siegaja zaledwie do drugiej poto-
wy XVII w., obecnie do okreslenia zmian klimatu na-
ukowcy muszg opierac si¢ na tzw. danych posrednich,
ktére sg uzyskane z badan geologéw, archeologdw,
paleontologéw oraz innych naukowcéw. Na ich pod-
stawie oszacowano, ze w przeszlosci dynamika zmian
byta mniejsza i przebiegala przez okolo 20 tys. lat.

Jednak nie wszyscy naukowcy sa zgodni co do
przyczyn biezacych zmian klimatycznych. Do mniej

popularnych teorii nalezy zalozenie, ze obecnie
mamy do czynienia z kolejng epoka globalnego ocie-
plenia wystepujaca cyklicznie na kuli ziemskiej na
zmiane z okresami zlodowacenia, co potwierdzity ba-
dania warstw lodowych na Grenlandii i Antarktydzie.
A jako najbardziej prawdopodobng przyczyne cykli
ocieplen i ochlodzen naszej planety, zwolennicy tej
teorii podaja Stonce i jego aktywnos¢ [9].

Pierwsze stanowisko Miedzyrzadowego Panelu
ds. Zmian Klimatu (IPCC), jak réwniez ocen réznych
gremiow naukowych podaje, ze przyczyng ocieplenia
atmosfery ziemskiej i wynikajacych z tego anoma-
lii klimatycznych jest wzrost emisji gazéw cieplarnia-
nych, gléwnie antropogenicznej emisji CO,. Z tego
wzgledu w 1992 roku rzady wiekszosci krajow pod-
pisaly Ramowg konwencj¢ Narodéw Zjednoczonych
w sprawie zmian klimatu [23], w 1997 roku proto-
kot z Kioto [20], a w 2015 roku Porozumienie Pary-
skie [19], ktore ma na celu redukcje emisji szkodli-
wych gazéw cieplarnianych. Celem przeprowadzo-
nych badan literaturowych bylo zebranie i usystema-
tyzowanie dostepnej wiedzy dotyczacej wytwarza-
nia $ladu weglowego, w tym szczegélnie przez $rodki
transportu, a takze wskazanie mozliwych kierunkéw
jego ograniczania.
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2. Slad weglowy

W celu zunifikowania pomiaru i cigglego monito-
ringu poziomow $wiatowej emisji gazow zostal wpro-
wadzony termin ,$lad weglowy” (ang. carbon foot-
print - C). Jest on wskaznikiem mierzalnym i stanowi
catkowita sume emisji gazéw cieplarnianych wywo-
tanych bezposrednio lub posrednio przez dang jed-
nostke (osobe, organizacje, wydarzenie lub produkt)
i jest rodzajem sladu ekologicznego.

Pojecie to obejmuje emisje dwutlenku wegla
(CO,), metanu (CH,), podtlenku azotu (N,0O) i in-
nych gazéw cieplarnianych wyrazone w ekwiwalen-
cie CO,, do ktérych nalezg. gazy fluorowane takie jak:
fluoroweglowodory (HFC), perfluoroweglowodory
(PFC), szesciofluorek siarki (SFy). Miarg sladu weglo-
wego jest: t CO,e - tona ekwiwalentu dwutlenku we-
gla. Parametr ten pozwala poréwnywac¢ emisje roz-
nych gazéw na wspdlnej skali, wedlug ktdrej tona me-
tanu odpowiada 25 tonom CO,e. Slad weglowy moze
by¢ kalkulowany na poziomie przedsigbiorstw lub
produktu. Poziom wskaznika CF przedsiebiorstwa
obejmuje emisje spowodowane przez wszystkie dzia-
tania zwiazane z dziatalnoscig gospodarcza przedsie-
biorstwa, wliczajac w to zuzycie energii przez budynki
i $rodki transportu. Poziom wskaznika CF produktu
obejmuje emisje spowodowane wydobyciem surow-
cow, z ktorych produkt zostal wytworzony, emisje
pochodzace z procesu produkcyjnego, uzytkowania
oraz skladowania, a takze recyklingu po zuzyciu [9].

3. Zasady wyliczania i przedstawiania
$ladu weglowego

Przedstawione podejscie oznacza, ze w kalkulacji
brane s3 pod uwage nie tylko wlasne emisje bezpo-
$rednie, ale rowniez te wystepujace w tancuchu do-
staw, co powoduje, iz sam proces analizy danych jest
czasochtonny, pracochlonny i wymagajacy specjali-
stycznej, eksperckiej wiedzy. Ponadto przed przysta-
pieniem do analizy nalezy wybra¢ odpowiednia jed-
nostke funkcjonalng oraz okresli¢ granice i zakres dla
jakiego bedzie liczony CF. Wymaga to poznania ca-
tego procesu produkcyjnego lub calosciowego sposo-
bu funkcjonowania organizacji (w zaleznosci od celu
liczenia). Stosowane sg nastepujace zakresy obliczen:
e od kotyski do grobu (ang. from cradle to grave),

wowczas uwzglednia si¢ wszystkie etapy od wydo-

bycia surowcow do utylizacji (z wykorzystaniem
normy ISO 14067:2018 [8]), lub

e od kolyski do bramy klienta (ang. from cradle to
gate), gdzie liczone s3 etapy od wydobycia surow-
cow po dostarczenie gotowego produktu do klien-
ta z uwzglednieniem procesu transportu i z wyko-
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rzystaniem norm: ISO 14040:2009 [17] oraz ISO
14044:2009 [18].

Wiekszos¢ przedsiebiorcow decydujac si¢ na po-
liczenie wielkosci CF dla swoich produktéw, wybiera
metode¢ od kotyski do bramy. Jest ona duzo doktad-
niejsza, daje mniejsze ryzyko popelnienia btedu i do-
kfadnie pozwala zbada¢ wszystkie procesy, ktore eks-
pert jest w stanie sprawdzi¢. Liczac emisje w zakre-
sie od kotyski do grobu nalezy rozwazy¢ wiele hipote-
tycznych scenariuszy, np. uzytkowania lub utylizacji
produktu i przyja¢ usrednione wartosci dla sytuacji,
ktére moga, ale nie musza sie wydarzy¢. Zwigksza to
niepewnos¢ i naraza przedsigbiorstwo na btedy w ob-
liczeniu. Natomiast analizy w takim zakresie sg cz¢-
sto wykonywane do oceny proceséw gospodarczych
lub analiz poréwnawczych. Ponizej oméwiono zasady
i wytyczne przedstawione w wymienionych normach.

3.1. Wyliczanie $ladu weglowego wedlug
normy ISO 14067:2018

Norma ISO 14067:2018: Gazy cieplarniane — Slad
weglowy wyrobéw — Wymagania i wytyczne dotycza-
ce kwantyfikacji [8] przedstawia zasady dotyczace ob-
liczania i stosowania CFP (sladu weglowego produk-
tu), a takze zawiera wskazowki w zakresie komunikacji
oraz kwalifikacji CFP. Gléwne cele omawianej normy:
e okredlenie wymogéw dla metod zwigzanych z CE,
e ulatwienie identyfikacji zrodel oraz sledzenia emi-

sji GHG (ang. Greenhouse Gases),

e tworzenie spojnych i efektywnych procedur infor-
macyjnych CF dla wszystkich zainteresowanych
stron,

e ulatwienie oceny réznych wariantéw projekto-
wania produktéw oraz metod ich produkgji, po-
czynajac od wyboru surowcow, przez dobor tech-
nologii wytwarzania po ocene recyklingu, w celu
usprawnienia zasad wdrazania strategii planowa-
na i zarzadzania gazami cieplarnianymi w catym
cyklu zycia produktu, jak réwniez zidentyfikowa-
nia potencjalnych ,,0szczednosci” w calym lancu-
chu dostaw,

e zwigkszenie wiarygodnosci komunikatéw CF
i dostarczanie informacji umozliwiajacych konsu-
mentom podejmowanie §wiadomych decyzji za-
kupu produktéw i ich wplywu na emisje GHG.

Okreslenie CF ma za zadanie réwniez podnoszenie
swiadomosci ekologicznej i zwigkszanie zaangazowa-
nia wszystkich stron powigzanych w fancuchu dostaw,
a takze wspieranie organizacji w celu $ledzenia zmian
klimatycznych oraz w zakresie zarzadzania zmianami.

W normie ISO 14067 [8] zawarte s3 zagadnienia
dotyczace aspektéw srodowiskowych. Metodyka obli-
czenia CF bazuje na koncepcji oceny cyklu zycia pro-
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duktu (LCA - Life Cycle Assessment), stad proponu-

je sig, aby uwzglednia¢ cztery podstawowe fazy ba-

dawcze, to jest:

1) okreslenie celu i zakresu badan — Goal and Scope
definition;

2) analize zbioru wejs¢ i wyjs¢ (katalog materiatow,
energii oraz emisji i odpadéw), tzw. LCI - Life Cy-
cle Inventory;

3) ocene wplywu cyklu zycia LCIA - Life Cycle Im-
pact Assessment;

4) interpretacje cyklu zycia — Life Cycle Interpretation [10].

3.2. Wyliczanie $ladu weglowego wedlug
norm serii ISO 14040

Normy serii ISO 14040 zawieraja wymagania i zasa-
dy sporzadzania oceny, jak réwniez zasady interpretacji
jej wynikéw i wzory wymaganych dokumentéw. Oma-
wiana seria norm obejmuje nastepujace dokumenty:

e PN-EN ISO 14040:2009: Zarzadzanie srodowisko-
we — Ocena cyklu zycia — Zasady i struktura [17].
W normie opisano zasady i strukture oceny cyklu
zycia (LCA). Podano w niej 46 definicji dotycza-
cych badania oceny cyklu Zycia oraz badania zbioru
wejs¢ 1 wyjs¢ cyklu zycia. Zasady sformutowa-
ne w normie powinny by¢ stosowane jako wytyczne
w trakcie podejmowania decyzji zaréwno w zakresie
planowania, jak i przeprowadzania LCA.

e PN-EN ISO 14041:2002: Zarzadzanie srodowis-
kowe - Ocena cyklu zycia - Okreslenie celu i za-
kresu oraz analiza zbioru [14].

e PN-EN ISO 14042:2002: Zarzadzanie srodowis-
kowe — Ocena cyklu zycia — Ocena wptywu cyklu
zycia [15].

e PN-EN ISO 14043:2002: Zarzadzanie srodowiskowe
— Ocena cyklu zycia - Interpretacja cyklu zycia [16].

e PN-EN ISO 14044:2009: Zarzadzanie $rodowis-
kowe — Ocena cyklu zycia — Wymagania i wytycz-
ne [18]. W normie okreslono wymagania i poda-
no wytyczne dotyczace oceny cyklu Zycia. Posta-
nowienia normy w gléwnej mierze odnosza si¢
do czterech faz badania LCA: okreslenia celu i za-
kresu, analizy zbioru wejs¢ i wyjs¢, oceny wpltywu
1 interpretacji.

e ISO/TR 14047:2012: Zarzadzanie $rodowiskowe
- Ocena cyklu zycia - Przyklady stosowania ISO
14042 [15]. Podano 8 przyktadéw ilustrujacych
prowadzenie oceny wptywu cyklu Zycia. Przykiad
wiodacy umozliwia przesledzenie pelnej procedu-
ry oceny wplywu cyklu zycia, pozostale przyklady
ilustruja tylko wybrane zagadnienia.

e ISO/TS 14048:2002: Zarzadzanie $srodowiskowe —
Ocena cyklu zycia - Format dokumentowania da-
nych [5].

e ISO/TR 14049:2012: Zarzadzanie srodowiskowe —
Ocena cyklu zycia - Przyklady stosowania [7].
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3.3. Kalkulatory do obliczania CF

W celu ulatwienia obliczania $ladu weglowego
opracowano wiele wspomagajacych programéw kom-
puterowych, przeznaczonych dla réznych uzytkowni-
kéw (dla oséb prywatnych zainteresowanych wlasnym
gospodarstwem domowym oraz bardziej specjali-
styczne dla réznych dziedzin gospodarki). W zwigzku
z tym, roznig sie¢ one zakresem i metodologia liczenia
oraz dostepnoscia do réznych baz danych. Przy czym,
jak wykazano w [10] wyniki przy uzyciu réznych kal-
kulatoréw w obrebie tej samej dziedziny (np. dla $rod-
kéw transportu) moga rézni¢ si¢ nawet o 100%. Nie
mniej, s3 to narzedzia bardzo pomocne, ktdre przyczy-
niajg sie miedzy innymi do wzrostu §wiadomosci spo-
tecznej. Natomiast nalezy spodziewa¢ sig, ze dziala-
nia prowadzone na forum UE i innych panstw przy-
czynig sie do powstania zmodyfikowanych lub nowych
spojnych programéw w zakresie obliczania $ladu $ro-
dowiskowego i weglowego.

4. Slad weglowy emitowany przez srodki
transportu

Transport stanowi bardzo istotny sektor gospo-
darki, ktéry towarzyszy ludziom od poczatkéw cywi-
lizacji w zwigzku z konieczno$cig przemieszczania sie
oraz przenoszenia tadunkéw. Niestety, ten dziat go-
spodarki uwazany jest za najbardziej szkodliwy dla
srodowiska naturalnego i zdrowia [26].

Jak wynika z danych (rys. 1), przewazajaca czgsc
(okoto 74%) wszystkich gazéw cieplarnianych emito-
wanych przez ten sektor jest wytwarzana w transporcie
drogowym, gtéwnie przez samochody osobowe i auto-
busy oraz pojazdy dostawcze. Natomiast kolej stanowi
najmniej emisyjny $rodek transportu na $wiecie. Jest to
1% emisji z transportu, czyli 0,2% emisji GHG (Green-
house Gases) ogotem. Przy czym, wedlug usrednio-
nych danych statystycznych CER (Community of Euro-
pean Railways and Intrastructure), ilos¢ CO, wyemito-
wana przez 1 pasazera na odcinku 1 km (pasazerokilo-
metréw, pkm) dla poszczegolnych srodkéw transportu
ksztaltuje si¢ nastepujaco:

e dla pociagu: 28 g,

dla autobusu: 90 g,

dla samochodu: 102 g,

dla samolotu: 244 g CO,/pkm.

Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze doktadne
obliczenie $ladu weglowego kazdej podrézy powinno
uwzglednia¢ réwniez takie aspekty jak:

e dla samochodu: jego wiek, wielkos¢ (masa), ro-
dzaj paliwa, predkos¢ jazdy, natezenie ruchu na
drodze,
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e

Rys. 1. Swiatowe emisje gazéw cieplarnianych pochodzacych ze §rodkéw transportu; opracowanie M. Lyszcz na podstawie [24]

e dla kolei: sposéb produkcji energii napedzajacej
pociagi (trakcja elektryczna zasilana z elektrowni
weglowych, atomowych, wiatrowych itd., pojazdy
spalinowe, pojazdy wodorowe, inne z alternatyw-
nym zasilaniem), predkos¢ jazdy.

Przyktadowo, koleje francuskie SNCF podaja, ze
podroéz:
e pociagiem TGV - emituje tylko 1,73 g CO,/pkm,
e pociggiem Intercity - 5,29 g CO,/pkm,
e pociggiem osobowym - 24,81 g CO,/pkm.

Ponadto, zasilenie niskoemisyjng energia atomowa
oraz predkos¢, jaka rozwija TGV (Srednio: 320 km/h),
pozwalaja francuskiemu przewoznikowi glosi¢, ze po-
dréz pociagiem oznacza 50 razy mniej emisji niz sa-
mochodem (jesli jada nim dwie osoby), a takze 80 razy
mniej niz samolotem [23].

Kompleksowe podejscie do obliczen wskaznika CF
wymagaloby takze dodania sladu weglowego emito-
wanego w procesach produkcji poszczegdlnych $rod-
kow transportu (uwzgledniajac emisje spowodowa-
na wydobyciem poszczegdlnych surowcow, wytworze-
niem elementéw skltadowych wraz z ich transportem
do producenta pojazdéw, emisje z procesu budowy po-
jazdow i wdrozenia ich do eksploatacji, a takze budowe
infrastruktury drogowej/lotniskowej) co daloby obraz
wedlug metody od kotyski do bramy. Natomiast meto-
da od kotyski do grobu wymaga uwzglednienia jeszcze
emisji zwigzanej z eksploatacja oraz utylizacja srodkéw
transportu. Na rysunku 2 przedstawiono zrddla emisji
sladu weglowego dla transportu kolejowego.

Probe okreslenia wptywu budowy infrastruktury
szynowej [3] oraz budowy pojazdéw i budowy infra-
struktury [2] na $lad weglowy podrézy pociagiem,
podjeto UIC (International Union of Railway).

Radziszewska-Wolinska J.M., Lyszcz M.

= Transport drogowy — przew6z 0s6b
(samochody, motocykle, autobusy)

Transport drogowy — przewéz
towaroéwi tadunkow

= Lotnictwo pasazerskie

m Lotnictwo — przew6z fadunkow
= Transport morski

mKolej

mlnne

W ramach oceny wplywu infrastruktury kole-
jowej [3] przeanalizowano budowe 10 linii réznig-
cych si¢ typem nawierzchni (podsypkowa i bezpod-
sypkowa), liczba i wielkoscig stacji, liczbg i dtugo-
$cig tuneli oraz wiaduktow, zasilaniem oraz syste-
mami sterowania ruchem kolejowym. Dane uzyska-
ne z przeprowadzonych symulacji wykazaty szcze-
gblnie duzy wplyw tuneli i wiaduktéw na wielko$¢
emisji. Pozyskano réwniez dane dotyczace udzia-
tu w $ladzie weglowym dla réznych technologii i ich
poszczegolnych elementéw skladowych oraz za-
stosowanych materiatéw. Nalezy jednak wzig¢ pod
uwage niedoskonalo$¢ omawianego artykulu wy-
nikajaca z zastosowania réznych narzedzi symu-
lacyjnych oraz trudnosci w uzyskaniu petnych da-
nych wejsciowych uznanych w niektérych projek-
tach jako poufne. Informacje zamieszczone w opra-
cowaniu [3] moga by¢ jednak pomocne przy wstep-
nej selekeji dostepnych rozwiazan technologicznych
w pracach projektowych niskoemisyjnej konstrukcji
infrastruktury.

Autorzy publikacji [2] przeprowadzili analiz¢ §la-
du weglowego czterech nowych linii kolejowych du-
zych predkosci, dwdch we Francji oraz dwoch w Azji
(w Chinach i Tajwanie). Na podstawie tych danych
(w pasazerokilometrach) wykazano, ze $lad weglowy
linii duzych predkosci LHS z uwzglednieniem fazy
budowy miesci sie¢ w zakresie (3,7-4,3) g CO,/pkm
dla linii we Francji i (6,0-8,9) g CO,/pkm dla linii
w Azji. W powolanym opracowaniu, przedstawio-
no réwniez obliczenia korzysci dla srodowiska wyni-
kajace z nowo wybudowanej linii duzych predkosci
LGV Mediterranée. Wedlug szczegétowego badania,
w 2004 roku pociag duzych predkosci LGV wybralo
1,78 mln pasazeréw, rezygnujac tym samym z podro-
zy samolotem do/z poludniowej Francji.
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Rys. 2. Zrédta emisji gazéw cieplarnianych pochodzacych z transportu kolejowego: a) budowa sieci trakcyjnej, b) budowa elektrowni
zasilajacych c) produkcja pojazdéw, d) wyposazenie taboru e) budowa drég kolejowych, f) budowa drég transportowych; opracowanie
M. Lyszcz na podstawie [27-31]

Odpowiada to wydajnosci transportu na poziomie
1 068 mln pasazerokilometréw. Dodatkowe 0,98 milio-
na pasazeréw zdecydowalo si¢ na pociag zamiast samo-
chodu. W tym przyktadzie zastosowano wspotczynnik
emisji wynoszacy we Francji 91 g CO, na kWh i wspot-
czynnik obcigzenia wynoszacy 70% dla LGV. Pozwala
to na obliczenie, ze dzieki budowie LGV Mediterranée
mozna kazdego roku unikna¢ okoto 237 600 ton CO.,.
Przyklad ten pokazuje, ze wraz z budowa nowych linii
duzych predkosci kraje moga znacznie zmniejszy¢ emi-
sj¢ dwutlenku wegla w transporcie.

Innym rozwigzaniem mogacym w zauwazal-
ny sposob przyczynic¢ si¢ do ograniczenia sladu we-
glowego, jest rozwinigcie transportu intermodalne-
go i multimodalnego. Zgodnie z dyrektywa 92/106/
EWG [4], przewazajaca czg$¢ dostawy w transporcie
intermodalnym nalezy realizowa¢ za pomocg trans-
portu kolejowego, morskiego lub zeglugi srodlado-
wej. Transport drogowy powinien by¢ wykorzysty-
wany na mozliwie jak najkrotszej odleglosci — do
150 km w galezi morsko-drogowej i do 100 km w ko-
lejowo-drogowej. Szczegélnie korzystne wydaje sie
rozwigzanie ,tiry na tory” (Rollende Landstrasse),
w ktorym cigzarowki i zestawy drogowe wjezdzaja
na wagony (wymaga to jednak budowy specjalnych
ramp do zaladunku) oraz wariant Piggy Back. W dru-
gim wariancie naczepy siodtowe i nadwozia sg tado-
wane dzwigiem na wagony kieszeniowe lub przy za-
stosowaniu specjalnego wagonu kolejowego z obraca-
ng platformga, ktéry zostal opracowany przez zespot
z Wojskowej Akademii Technicznej [12, 22, 25]. Przy
czym, rozwoj przewozéw intermodalnych w Polsce
(ostabiony od 2022 r. z powodu wojny w Ukrainie)
wymaga skorelowania zmian w obszarze transpor-

tu drogowego i kolejowego z wykorzystaniem rézno-
rodnego wsparcia finansowego. Dziatania te powin-
ny przynie$¢ réwniez efekty gospodarcze i spolecz-
no-$rodowiskowe [1, 13, 21].

5. Podsumowanie

1. Realizacja zobowiagzan wynikajacych z Porozu-
mienia paryskiego i prowadzonych negocjacji kli-
matycznych wymaga wdrozenia systemow zarza-
dzania srodowiskowego oraz zasad zréwnowazo-
nego rozwoju, co powinno sie sta¢ priorytetowym
dziataniem we wszystkich galeziach gospodarki.

2. Jako najbardziej uniwersalne narzedzie przezna-
czone do pomiaru $ladu weglowego CF w trybie
ciaglym, uznano ,Ocene cyklu zycia” (Life Cycle
Assessment). Parametr ten, stanowigcy calkowi-
ta sume emisji gazéw cieplarnianych wywotanych
bezposrednio lub posrednio przez dang jednostke,
umozliwia pomiar wptywu produktéw, ustug oraz
technologii na otoczenie naturalne w kazdej dzie-
dzinie zycia i dzialalno$ci czlowieka. Jest on bardzo
istotnym rozwigzaniem w podejmowaniu decyzji
o wyborze najkorzystniejszych rozwigzan sposréd
alternatywnych mozliwosci, pod wzgledem zaréw-
no ekonomicznym, jak i ekologicznym [11].

3. Pozadane jest rowniez wprowadzenie zmian w ob-
szarze transportu, w tym dotyczacych miedzy in-
nymi $§rodkéw podrézowania. Jednym z rozwia-
zan, jest intensywny rozwdj kolei, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem nocnych pociaggdéw w potla-
czeniach miedzynarodowych, uwazanych za do-
skonalg alternatywe dla samolotéw. Kierunek ten
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rozwija si¢ juz w Europie, a takze w Chinach, kto-
re w ciggu ostatniej dekady w imponujacy sposéb
rozwinely sie¢ szybkiej kolei, tworzac 36 tys. km
polaczen i rejestrujgc 600 miliardéw pasazerokilo-
metrow rocznie [24].

4. Nalezy rozwazy¢ znalezienie rozwigzan umozliwiaja-
cych rozwiniecie transportu intermodalnego i multi-
modalnego, a takze przeanalizowa¢ mozliwos$¢ po-
nownego wdrozenia inicjatywy ,tiry na tory” w celu
ograniczenia $ladu weglowego emitowanego przez
samochodowy transport towaréw i jednoczesnie
zwiekszenie bezpieczenstwa na drogach.
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