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Artykuty ‘

Slad weglowy organizacji — praktyczny
przewodnik dla przedsiebiorcy’

A corporate carbon footprint — a practical guide for entrepreneur

Streszczenie

Termin ,,§lad weglowy” pojawia sie w otaczajacej nas rzeczy-
wistosci coraz czeSciej. Napotykamy go jako konsumenci
podczas dokonywania wyboréw konsumenckich oraz jako
czlonkowie réznych spolecznosci, odpowiedzialni za Srodowi-
sko i planete. Termin ten jest réwniez coraz czesciej wyko-
rzystywany przez organizacje i przedsiehiorstwa, np. jako
element strategii marketingowych, PR-owych lub wymagan
w oglaszanych przetargach. Jest to narzedzie marketingu
ekologicznego o rosngcym z roku na rok znaczeniu. Podczas
kontaktéw z przedstawicielami przemystu stwierdzono, ze
wielu przedsiebiorcow nie ma jasnosci co do tego, jakie sg ko-
rzyéci zwigzane z obliczaniem §ladu weglowego oraz w jaki
sposdb moze on by¢ obliczany. Istnieje potrzeba zhiorczego
zestawienia informacji, ktére pomoga uporzadkowaé te te-
matyke z punktu widzenia przedsiebiorcy, ktory nie specjali-
zuje sie w ocenie cyklu zycia ani ocenie zmian klimatycznych.
Artykul, wykorzystujac systematyczne podejscie do tematu,
przybliza pojecie §ladu weglowego, mozliwosci jego zastoso-
wania, metodyke jego obliczania i prezentuje przyktady dzia-
tan umozliwiajacych jego obnizanie. Ma zatem na celu ula-
twienie przedsiebiorcom rozwazenia mozliwosci i celowosci
obliczania i monitorowania §ladu weglowego ich organizacji.
Dzieki temu artykut moze sie réwniez przyczynié¢ do popula-
ryzacji wykorzystania §ladu weglowego wsrdd polskich
przedsigbiorcow, a takze do wiekszej troski o Srodowisko
i klimat.

Stowa kluczowe

emisja gazow cieplarnianych, ocena cyklu zycia,
sprawozdawczo$c¢ Srodowiskowa, tancuch dostaw, marketing
ekologiczny

Abstract

The term 'carbon footprint' appears in the surrounding
reality more and more often. We encounter it as
consumers when making consumer choices and as
members of the various communities who are responsible
for the environment and the planet. This term also
appears in organizations and enterprises, e.g. as an
element of marketing and PR strategies or requirements
in announced tenders. It is an green marketing tool of
increasing importance. During contacts with industry
representatives, it was found that many Polish
entrepreneurs are confused what are the benefits of
calculating the carbon footprint, and how it can be
calculated. There is a need for a summary of information
that will help to organize the topic from the point of view
of an entrepreneur who is not specialized in life cycle
assessment or climate change. The article, using
a systematic approach, introduces the concept of the
carbon footprint, the possibilities of its application, the
methodology of its calculation and examples of activities
enabling its reduction. Thus, it aims to make it easier for
entrepreneurs to consider the feasibility and advisability
of calculating and monitoring the carbon footprint for
their organization. Additionally, the paper may contribute
to the popularization of the carbon footprint application
among Polish entrepreneurs, as well as to greater care for
the environment and climate.

Keywords
GHG emission, life cycle assessment, environmental reporting,
supply chain, green marketing
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Wprowadzenie

Zréownowazony rozwdj i zmiany klimatu to tema-
ty czesto podejmowane w przestrzeni publicznej,
a ich §ledzenie staje sie dla wspolczesnego przedsie-
biorcy koniecznoS$cia i wyzwaniem, aby sprostac¢ wy-

maganiom stawianym przez rynek. Jest to skutek
coraz ambitniejszych porozumien w celu ochrony
klimatu, z ktorych najwazniejsze to Protokoét z Kio-
to z 1997 r., Paryskie porozumienie klimatyczne
z 2015 r. czy tez ogloszony w 2019 r. Europejski Zie-
lony Lad (EGD). Cele wyznaczone przez Zielony

Markcting 1 R)‘nck/]ourml ofl\hrkcting and Market Studies, ISSN 1231-7853



‘ Artykuly

Lad to redukcja emisji dwutlenku wegla o co naj-
mniej 50% do 2030 r. i osiagniecie neutralnosci kli-
matycznej do 2050 r. Pakiet Fit for 55 przyjety
przez Komisje Europejska w 2021 r. unowocze$nia
istniejace prawodawstwo zgodnie z celami klima-
tycznymi Unii Europejskiej do 2030 r., a takze
wprowadza nowe $rodki polityczne (Sliwinska i in.,
2022). Zréwnowazone finansowanie zaklada finan-
sowanie inwestycji uzaleznione od wplywu na §ro-
dowisko i spoleczenstwo i wprowadza taksonomie,
tzn. klasyfikacje przedsiewzie¢ jako zrownowazone,
czyli zgodne z jednym z celéw, ktérymi sa: redukeja
emisji i tagodzenie skutkéw zmian klimatu, adapta-
¢ja do zmian klimatu, zréwnowazone wykorzysta-
nie i ochrona zasobow wodnych i morskich, przej-
§cie na gospodarke o obiegu zamknietym, zapobie-
ganie zanieczyszczeniu i jego kontrola, ochrona
i odbudowa bioréznorodnosci i ekosysteméw. Obo-
wigzuje zasada ,nie szkodzi¢” — w zadnym z obsza-
réw nie moze nastgpic istotne pogorszenie, aby in-
westycja byla finansowania ze §rodkéw UE. Ponadto
cele zrownowazonego rozwoju ONZ (SDG) sformu-
fowane na podstawie Agendy na rzecz zréwnowazo-
nego rozwoju 2030, przyjetej przez wszystkie pan-
stwa czlonkowskie ONZ w 2015 r., sklaniajg wiele
firm do oceny oraz zwiekszenia swojego wkladu
w ich osiggniecie, jak réowniez do informowania
o tym swoich klientéw, pracownikéw oraz inwesto-
réw. Jednym z 17 celéw jest zerowa emisja netto
dwutlenku wegla do 2050 r. Temu celowi stuzy oce-
na emisji gazéw cieplarnianych (greenhouse gases,
GHG), czyli tzw. §ladu weglowego, wykorzystujaca
metodyke oceny cyklu zycia (LCA), ktéra pozwala
mierzy¢ i redukowaé 6w §lad weglowy, jak rowniez
informowaé interesariuszy, klientéw i spoleczen-
stwo o dzialaniach podjetych w tym obszarze.

Korzysci z raportowania
$ladu weglowego

Motywy zaangazowania firm
w ochrone klimatu

Badania wykazuja, ze korzysci dla dziatalno§ci
wynikajace z zarzadzania §rodowiskiem sg dostrze-
gane przez przedsiebiorcow w krajach UE i Stanach
Zjednoczonych (Kulczycka & Wernicka, 2015). Pol-
skie spotki na razie zazwyczaj decydujg sie na obli-
czenie $ladu weglowego ze wzgledu na zapytania
ofertowe kontrahentow, ktorzy pytaja o $lad weglo-
wy produktow. Liczba raportéw spolecznej odpo-
wiedzialnoSci zaréwno na §wiecie, jak i w Polsce
z roku na rok wzrasta (Konarzewska, 2020). Coraz
powszechniejsze staja sie zrownowazone strategie
wzrostu, raporty spolecznej odpowiedzialno$ci biz-
nesu, wdrazanie systeméw zarzgdzania Srodowi-
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skiem czy ekoinnowacje (Baraniecka, 2019). Nato-
miast skutkiem braku zaangazowania firm
w ochrone klimatu moze by¢ negatywny wplyw na
wizerunek lub dostep do finansowania. Firmy ubez-
pieczeniowe 1 banki oceniaja ryzyko i straty zwigza-
ne z ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi zacho-
dzacymi wskutek zmian klimatu, a rezultatem tego
jest nizsza ocena rentownosci firm narazonych na
zmiany klimatu i uzaleznionych od zasobéw natu-
ralnych przez instytucje finansowe. Brak raporto-
wania informacji niefinansowych, w tym $rodowi-
skowych, bedzie skutkowat trudniejszym dostepem
do finansowania — podejmowanie inwestycji ekolo-
gicznych jest traktowane przez banki priorytetowo.
Przyktadowo Bank Ochrony Srodowiska przyjat po-
lityke klimatyczng i podjat decyzje o niefinansowa-
niu sektoréw wysokoemisyjnych oraz o wspieraniu
transformacji energetycznej klientow2.

Motywacji do obliczania §ladu weglowego dostar-
czaja glownie wymagania kooperantéw (dostawcow
lub odbiorcéw), dla ktérych kalkulacja §ladu weglo-
wego lub posiadanie deklaracji srodowiskowej pro-
duktu jest warunkiem wspdlpracy i przystgpienia
do przetargu. Znaczenie ma réwniez ujawnianie
emisji gazow cieplarnianych, np. w raportach spo-
tecznej odpowiedzialnosci biznesu lub raportach dla
organizacji miedzynarodowych, takich jak CDP
(Carbon Disclosure Project), GRI (Global Reporting
Initiative), TCFD (Task Force on Climate-related
Financial Disclosures). Marketing ekologiczny oraz
tworzenie wizerunku ekologicznego to wazne na-
rzedzia pomocne w budowaniu przewagi konkuren-
cyjnej przedsigbiorstw na rynku (Kowalska, 2020).
Chociaz obowigzek raportowania niefinansowego
w Polsce dotyczy jedynie wybranej grupy przedsie-
biorstw, to w ostatnich latach takie raporty stajg sie
coraz liczniejsze. Rozpowszechnienie raportowania
niefinansowego wynika z réznych przyczyn (Czaja-
-Cieszynska, 2018), np. z mozliwo$ci wykorzystania
raportowania niefinansowego jako czynnika prze-
wagi konkurencyjnej, wzmocnienia dobrego wize-
runku organizacji, budowania kapitatu spotecznego
czy tez realizacji etycznego obowigzku redukgji §la-
du érodowiskowego organizacji.

Temat ujawniania informacji dotyczacych m.in.
kwestii $rodowiskowych (w tym emisji gazoéw cie-
plarnianych) zostal poruszony w kilku dokumen-
tach, w tym w dyrektywie 2014/95/UE3, wytycznych
Komisji Europejskiej dotyczacych sprawozdawczo-
§ci w zakresie informacji niefinansowych wraz z su-
plementem dotyczacym zglaszania informacji zwia-
zanych z klimatem (Komisja Europejska, 2019),
rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
2019/2088 w sprawie ujawniania informacji zwigza-
nych ze zréwnowazonym rozwojem w sektorze
ustug finansowych4, czy tez rekomendacjach Grupy
Zadaniowej ds. Ujawniania Informacji Finansowych
Zwiazanych z Klimatem (TCFD, 2017). Obecnie
ustawa o rachunkowosci® okreéla, ktore podmioty
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sg zobligowane do raportowania informacji niejaw-
nych, jednak nowe rekomendacje dyrektywy CSRD
poszerza liste podmiotéw zobligowanych do rapor-
towania informacji zwigzanych ze zréwnowazonym
rozwojem.

Przedsiebiorstwa ujawniaja informacje zgodnie
z powszechnie akceptowanymi standardami i rama-
mi sprawozdawczoSci, wéréd ktorych popularnoscia
cieszy sie raportowanie emisji gazéw cieplarnianych
organizacji w raportach spotecznej odpowiedzialno-
§ci biznesu CSR zgodnie ze standardami i zasadami
ramowymi opracowanymi w ramach Globalnej Ini-
cjatywy Sprawozdawczej — GRI 305 (Bek-Gaik
& Krasodomska, 2018).

Strategie klimatyczne przedsigbiorstw

W odpowiedzi na ogloszenie Zielonego Ladu co-
raz wiecej duzych korporacji oraz mniejszych firm
i samorzad6éw ustala procentowe cele redukeji emi-
sji gazow cieplarnianych i opracowuje dlugotermi-
nowe strategie, a redukcja §ladu weglowego produk-
tu coraz czeéciej jest wymagana w tancuchu dostaw
jako element strategii klimatycznej. Przykladowo
korporacje: Apple, Google, Microsoft, Bosch, Pepsi-
Co, Intel, Siemens, Ford, Grupa Kaufland oraz Lidl
Polska do 2030 r. zatozyly redukcje Sladu weglowe-
go 0 80% w poréwnaniu z 2019 r. i zobowigzaly do-
stawcow do wyznaczenia wlasnych celow klimatycz-
nych do 2026 r. Grupa Holcim (sektor cementowy)
do 2030 r. zaklada redukcje emisji 0 20% w poroéw-
naniu z rokiem 2018. W Polsce ambicjg Lafarge jest
osiagniecie 55-procentowego poziomu redukcji
w poréwnaniu z rokiem 1990. Velux zaklada neu-
tralno$¢ emisyjng do 2030 r. oraz redukcje o 50%
§ladu weglowego wszystkich produktéw, jak réow-
niez zobowigzuje do wspdlpracy w tej dziedzinie
kluczowych dostawcéw w ramach fahcucha dostaw.
Firma zobowiazala sie ponadto do zneutralizowania
historycznego §ladu weglowego — co nazwano do-
zywotnig neutralnoécia weglowg. Cemex (wytwor-
nia betonu w Pruszkowie) zalozyt redukcje emisji
0 40% do 2030 r. (w poréwnaniu z poziomem emisji
z 1990 r.), 35-procentows redukcje w 2025 r., a tak-
ze przyjal deklaracje, ze w 2050 r. firma bedzie ofe-
rowac¢ wylacznie beton o zerowym §ladzie weglo-
wym. Obecnie Cemex ma w ofercie warianty beto-
now niskoemisyjnych, a ich zastosowanie ulatwia
spelnienie standardéow zwiazanych z certyfikacja
budynkéw w zakresie ochrony $rodowiska. Firma
Ciech zaktada redukcje emisji CO5 0 33% do 2026 r.,
a zerowy wplyw na klimat firma planuje mieé¢ w ro-
ku 2040. Ciech przyjat osiem zobowigzan dotycza-
cych m.in. mniejszego wykorzystania energii w pro-
cesach produkgji, ochrony $rodowiska naturalnego
i wdrazania gospodarki o obiegu zamknietym. Sp6t-
ka CCC opracowala strategie zréwnowazonego roz-
woju na lata 2020-2022 oraz wyznaczyla sobie cele:
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obnizenie o 7% w perspektywie roku 2022 wskazni-
kow emisji gazow cieplarnianych, zwiekszenie efek-
tywno$ci energetycznej w zakresie wykorzystywa-
nej energii elektrycznej, redukeje iloSci odpadéw
oraz wdrozenie zasad gospodarki obiegu zamkniete-
go. Dobrego przykladu, jak zaczaé przygotowanie
strategii zrownowazonego rozwoju, dostarcza firma
Ensinger Polska, ktora na poczatek zadeklarowata
uzyskanie kompleksowego ogélnego obrazu global-
nej emisji gazéw cieplarnianych (GHG) firmy. Na
tej podstawie w trakcie roku obrachunkowego firma
Ensinger podejmie decyzje o celach redukeyjnych.

Slad weglowy produktow
i deklaracje Srodowiskowe

Dla porzadku warto nadmienié, ze poza raporto-
waniem emisji gazow cieplarnianych organizacji
moze zaistnie¢ potrzeba obliczenia §ladu weglowego
produktow. Zasady, wymagania i wytyczne dotycza-
ce kwantyfikacji i raportowania $ladu weglowego
wyrobu oraz czeSciowego §ladu weglowego (CFP)
okresla specyfikacja techniczna ISO-TS 14 067, kté-
ra odwoluje si¢ do wymagan zawartych w miedzy-
narodowych normach dotyczacych oceny cyklu zy-
cia, tj. ISO 14 040 i ISO 14 044.

Slad weglowy jest réwniez jednym z siedmiu
wskaznikow wykazywanych w deklaracji $rodowi-
skowej produktu (Environmental Product Declara-
tion, EPD), ktéra podaje ilo$ciowe informacje
o wplywie produktu na §rodowisko w cyklu zycia,
umozliwiajac dokonanie poréwnania miedzy wyro-
bami pelniacymi taka samg funkcje. EPD jest do-
browolng etykieta srodowiskowa typu III (Kowal-
ska, 2016). Podobnie jak w przypadku §ladu weglo-
wego, podstawa kazdej deklaracji EPD jest ocena
cyklu zycia (LCA) oraz reguly kategorii wyrobu za-
warte w dokumencie PCR. Dokumentem reguluja-
cym procedury komunikowania i publikowania §ladu
weglowego oraz okre§lajacym procedury opracowa-
nia programéw deklaracji §rodowiskowych III typu
CFP-PCR jest norma ISO 14 025 stuzaca przede
wszystkim do komunikacji B2B (business-to-business).
Norma ta jest skierowana do organizacji (podmio-
tow gospodarczych), wiadz lokalnych i centralnych,
a takze innych zainteresowanych stron, ktore za-
mierzaja okre§lac i weryfikowacé §lad weglowy. Zna-
kowanie produktéw staje sie coraz bardziej popular-
ne — we Francji robi to 27 producentéw oraz
8 sprzedawcow detalicznych. Etykiety informujace
o wplywie produktu na érodowisko dla wielu pro-
duktéw zdecydowaly sie wprowadzi¢ m.in. duze sie-
ci, jak Auchan i Lidl, podobne rozwigzanie jest tes-
towane w sklepach Sainshury's i Marks & Spencer®.
G. Beattie (2012) przedstawit ciekawe poréwnanie
wplywu na decyzje konsumenckie wprowadzenia
informacji o warto§ciach odzywczych na etykietach
produktu oraz wplywu informacji o $ladzie weglo-
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wym z punktu widzenia psychologii i aktywacji sys-
teméw emocjonalnych klientéw. Autor zwraca uwa-
ge na fakt, ze informacje o §ladzie weglowym sa
mniej emocjonalne i osobiste niz te o warto§ciach od-
zywezych, stad ich oddzialywanie jest mniej skutecz-
ne. Decyzje konsumenckie podejmowane sa czesto
w bezrefleksyjny, szybki i nieéwiadomy sposob, in-
formacje o §ladzie weglowym wymagaja przemysla-
nych symboli i jasnego oznakowania, uwzgledniaja-
cego mechanizmy psychologiczne i dzialanie mézgu.

Definicje i metodyka obliczania
$ladu weglowego

Zdefiniowanie pojecia
$ladu weglowego organizacii

Emisje i pochlanianie gazéw cieplarnianych,
a wiec §lad weglowy organizacji mozemy zdefinio-
wac jako sume emisji i pochlonie¢ gazow cieplarnia-
nych w granicach organizagji oraz fancuchu wartosci
wyrazong w réwnowaznej masie dwutlenku wegla
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(kg COqe), obliczong z uwzglednieniem oceny cyklu
zycia dla kategorii zmian klimatu. Organizacja po-
winna zdefiniowa¢ granice (kontroli operacyjnej, fi-
nansowej) oraz okres (zazwyczaj rok), dla ktorych
jest obliczany $lad weglowy. Definicja §ladu weglo-
wego odnosi sie do metodyki oceny cyklu zycia pro-
duktu (LCA) (ISO 14 040:2006, ISO 14 044:2006).
Dlatego poza bezpoSrednimi emisjami gazow cie-
plarnianych zwigzanymi ze spalaniem paliw §lad
weglowy powinien réwniez obejmowaé emisje po-
§rednie, ktore sg skutkiem dzialan organizacji, ale
pochodza ze Zrédet niekontrolowanych przez orga-
nizacje. Celem jest objecie analizg catego tancucha
warto$ci, wlaczajac dostawcow, a takze odbiorcow
i klientéw, poniewaz LCA to technika oceny aspek-
tow Srodowiskowych i potencjalnych oddzialywan
zwigzanych z cyklem zycia wyrobu ,,od kotyski do
grobu”, czyli od pozyskania surowcoéw, przez pro-
dukcje, uzytkowanie, az do likwidacji (rysunek 1).

Modele oceny wplywu zastosowane w LCA umoz-
liwiajg okreslenie potencjalnych oddzialywan i szk6d
w $rodowisku wynikajacych ze zidentyfikowanych
wejsé 1 wyj$¢ wyrobu do systemu. Slad weglowy jest
obliczany w podobny sposob, ale dla jednej tylko ka-
tegorii wplywu — zmian klimatu (tabela 1).

Rysunek 1. Idea pojecia cyklu zycia produktu

é—' ml € ﬁ ~ 8

Pozyskanie
SUrowcow

Przetwarzanie

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Dystrybucja

Uzytkowanie Koniec zycia

Tabela 1. Charakterystyka kategorii wplywu ,zmiany klimatu” zgodnie z normg (ISO/TR 14 047)

Kategoria wplywu Zmiana klimatu
Wyniki LCI Emisje gaz6w cieplarnianych GHG
Wskaznik kategorii Zwiekszenie natezenia promieniowania podczerwonego (W/m2)

Model charakteryzowania
cieplarnianych

Parametr charakteryzowania

Wartos¢ wskaznika Kilogramy réwnowaznego COq
Punkty konicowe kategorii

Znaczenie $rodowiskowe

w czasie absorpcji ciepla

Model opracowany przez IPCC definiujacy potencjal globalnego ocieplenia dla réznych gazow

Potencjat globalnego ocieplenia dla przedzialu czasowego 100 lat (GWP100) dla emisji gazéw
cieplarnianych (kg réwnowaznego COg/kg emisji)

Utracone lata zycia (YLL), rafy koralowe, plony, budynki

Natezenie promieniowania podczerwonego jest przyczynkiem do ewentualnych skutkéw dla klimatu,
zalezacych od zintegrowanej atmosferycznej absorpcji ciepla spowodowanej przez emisje i rozktadu

Zrédto: ISO/TR 14 047.
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Chociaz $lad weglowy zaklada uwzglednienie cy-
klu zycia, to zgodnie z protokolem GHG organiza-
cja moze dobrowolnie raportowaé emisje gazow cie-
plarnianych w trzech zakresach. Zakres 1 obejmuje
tylko emisje bezpoérednie. Zakres 2 zawiera pewne
elementy podejécia uwzgledniajacego cykl zycia —
obejmuje emisje posrednie wystepujace poza grani-
cami organizacji, zwigzane z konsumpcjg energii,
jednak bez konieczno$ci ujecia calego cyklu zycia.
Wskazniki aktywnoS$ci bazuja na emisjach bezpo-
§rednich elektrowni lub elektrocieptowni. Dopiero
zakres 3 pozwala na rzeczywiste uwzglednienie cy-
klu zycia, a zatem emisji w calym lancuchu warto-
§ci, u dostawecow oraz klientéw. Tak wiec jedynie
w przypadku raportowania emisji we wszystkich
trzech zakresach jest zachowane podejscie cyklu
zycia.

Zakresy i kategorie
emisji gazow cieplarnianych

Kalkulacja $ladu weglowego obejmuje zazwyczaj
emisje siedmiu gazéw cieplarnianych: ditlenku we-
gla (COy), metanu (CH,), tlenku azotu (I) (N,O),
fluoroweglowodoréow (HFCs), perfluoroweglowodo-
réw (PFCs), heksafluorku siarki (SFg) i trifluorku
azotu (NF5). Gazy cieplarniane w réznym stopniu
przyczyniajg sie do globalnego ocieplenia. Przykla-
dowo zgodnie z aktualnymi obliczeniami jedna tona
metanu wplywa na klimat w takim stopniu jak 29,8
tony dwutlenku wegla (IPCC, 2021). Uwzglednienie
tych réznic i przedstawienie calkowitego wplywu na
klimat z réznych zrddet jest mozliwe dzieki przeli-
czeniu ilo$ci kazdego z emitowanych gazow cieplar-
nianych na réwnowazng mase dwutlenku wegla,
tzw. ekwiwalent (kg COqe), i zsumowanie ich do
jednej warto§ci. Rownowazna masa dwutlenku we-
gla, reprezentujgca emisje wszystkich raportowa-
nych gazéw cieplarnianych, jest obliczana za pomo-
ca wartosci GWP, ktore wyrazaja wplyw wymusze-
nia radiacyjnego gazu cieplarnianego w poréwnaniu
z dwutlenkiem wegla. Nalezy stosowaé wartosci
GWP100 uzgodnione przez UNFCCC lub aktualne
wartoéci publikowane przez Miedzyrzadowy Zesp6t
ds. Zmian Klimatu (IPCC). Najbardziej aktualny
zestaw wskaznikéw IPCC 2021 jest zawarty w naj-
nowszym raporcie IPCC (2021).

Powszechny dobrowolny standard rachunkowosci
i sprawozdawczoSci stosowany w przypadku emisji
gazéw cieplarnianych, opracowany przez WRI
i WBCSD, znany jako ,Protokét GHG”, wyrdznia
trzy kategorie zrodet emisji (tzw. zakresy) wspomnia-
ne krétko weze$niej. Zakres 1 obejmuje emisje bezpo-
§rednie ze spalania paliw — w tym emisje z wlasnych
zrodet stacjonarnych, emisje z wlasnych zrédet mobil-
nych, emisje procesowe (z fizycznych lub chemicz-
nych proceséw) oraz emisje niezorganizowang. Za-
kres 2 obejmuje emisje poérednie zwigzane z zaku-
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pem energii elektrycznej oraz zakupem ciepla z sieci.
Zakres 3 obejmuje pozostale emisje posrednie. Wérod
emisji poérednich z zakresu 3 wyrézniono pietnascie
kategorii, ktére podzielono na emisje zwigzane z do-
stawcami (upstream) oraz emisje zwiazane z odbior-
cami/klientami (downstream) (rysunek 2). Zgodnie
z wytycznymi GRI 305 stosowanymi w raportowaniu
niefinansowym, klasyfikacja zakresow jest zbiezna
z Protokotlem GHG. Wyrézniono wskazniki: 305-1 -
bezposrednie emisje GHG, co odpowiada zakresowi 1;
305-2 - posrednie emisje GHG zwiazane z energia, co
odpowiada zakresowi 2; oraz 305-3 — inne poSrednie
emisje GHG, zawierajace kategorie z zakresu 3
Protokotu GHG.
W Protokole GHG wyrdznia sie nastepujace ka-
tegorie emisji zwigzane z dostawcami:
® kategoria 1. Zakup produktow i ustug;
® kategoria 2. Dobra inwestycyjne;
® kategoria 3. Emisje zwigzane z energig i paliwa-
mi nieujete w zakresie 11 2 (tzn. wynikajace z cy-
klu zycia);
kategoria 4. Transport i dystrybucja dostawcow;
kategoria 5. Odpady i transport odpadéw;
kategoria 6. Podréze stuzbowe;
kategoria 7. Dojazdy pracownicze;
kategoria 8. Aktywa dzierzawione od innych.
Kategorie emisji zwigzane z klientami sg naste-
pujace:
® kategoria 9. Transport i dystrybucja produktow;
® kategoria 10. Przetwarzanie sprzedanych pro-
duktow;
® kategoria 11. Uzytkowanie sprzedanych produk-
tow;

® kategoria 12. Obrébka sprzedanych produktow
po wycofaniu z eksploatacji;

e kategoria 13. Aktywa dzierzawione innym;

e kategoria 14. Franczyzy;

® kategoria 15. Inwestycje.

W normie ISO 14 064-1:2018 zaproponowano
nieco inny podzial na kategorie emisji gazow cie-
plarnianych. Zamiast zakresow, wymienia sie 6 ka-
tegorii:

1) kategoria 1. Bezpo§rednie emisje i pochloniecia:
® ze zrbdel stacjonarnych,

® ze zrédet mobilnych,

® emisje procesowe,

® emisja niezorganizowana,

® emisja zwigzana z uzytkowaniem gruntéw,

zmiang uzytkowania gruntéow i le$nictwem
(LULUCF — land use, land use change and fo-
restry);
2) kategoria 2. Emisje po§rednie zwigzane z impor-
towang energia:
® energia elektryczna,
® parg, cieplem, chlodem, sprezonym powie-
trzem,;
3) kategoria 3. Emisje poérednie z transportu;
4) kategoria 4. Emisje poSrednie z produktéw zaku-
pionych przez organizacje;
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Rysunek 2. Zakresy 1, 2, 3 emisji gazéw cieplarnianych
w fancuchu wartosci organizacji zgodnie z Protokolem GHG
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5) kategoria 5. Emisje poSrednie zwigzane z uzytko-
waniem produktéw wytworzonych przez organi-
zacje;

6) kategoria 6. Inne emisje posrednie.

Metodyka obliczania emisji
gazow cieplarnianych

Zgodnie z normg Miedzynarodowej Organizacji
ds. Standaryzacji ISO 14 040:2006 badanie LCA po-
winno sklada¢ sie z czterech etapow: okreslenia celu
i zakresu, analizy zbioru, oceny wplywu i interpre-
tacji. Do wyznaczenia $ladu weglowego jako warian-
tu LCA o zawezonym zakresie z gory zdefiniowa-
nym w pewnych etapach wykorzystuje sie bardziej
uproszczong metodyke. Wedlug Protokolu GHG
emisje gazow cieplarnianych sg obliczane z zastoso-
waniem nastepujacych krokow:

e identyfikacji zrodet emisji GHG;

wyboru metodyki obliczenia emisji GHG;
zebrania danych i wyboru wspétczynnikéw emisji;
wdrozenia wybranej metodyki i obliczenia emisji GHG;
odniesienia emisji do poziomu organizacji.
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Rekomenduje sie, aby przystepujac do obliczania
§ladu weglowego, organizacja zidentyfikowata dzia-
tania, ktére powinny by¢ uwzglednione w §ladzie
weglowym. Sg to dzialania, ktérych oczekiwany
wplyw na calkowite emisje GHG jest znaczacy, daja
mozliwoé¢ znaczacej redukcji GHG oraz najbardziej
odpowiadaja proprytetom przedsiebiorstwa. W tym
celu nalezy wykona¢ wstepng analize przesiewowa
z wykorzystaniem mniej doktadnych metod oblicze-
niowych, aby wyznaczyé wielkoé¢ emisji GHG
w kazdej z 15 kategorii (jesli dotyczy organizacji)
i wytypowaé kategorie, dla ktérych nalezy zgroma-
dzi¢ bardziej doktadne dane. Z zalozenia powinny to
by¢ kategorie majace najwyzszy udzial w catkowitej
emisji gaz6éw cieplarnianych, jednak niektére kate-
gorie o mniejszym udziale moga okazac sie réwnie
istotne. Taka sytuacja wystepuje np. w przypadku
kategorii, ktore moga by¢ postrzegane jako krytycz-
ne przez klientéw, pracownikéw, inwestoréw, spo-
teczenstwo lub innych interesariuszy, np. ze wzgle-
du na ryzyko finansowe, reputacje, a takze moga
wigzaé sie z szansami redukcji emisji poprzez moz-
liwo§¢ wplywania na nie przez organizacje, zaanga-
zowania partneréw w zarzadzanie emisjami GHG
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lub wspierania procesu identyfikacji i rozumienia
ryzyka w fancuchu wartosci.

Obliczenie emisji gazéw cieplarnianych wymaga
danych zwigzanych z wielkoScig aktywnosci (takich
jak litry paliwa, kilogramy materialu) oraz wskaz-
nikéw emisji umozliwiajacych obliczenie emisji ga-
z6w cieplarnianych zwigzanych z dang aktywno-
§cig. Przedsiebiorstwo powinno udokumentowac
zrédlo danych zwiazanych z dang aktywnoscig oraz
zastosowanych wskaznikéw emisji. Wybor metody
kalkulacji moze zaleze¢ od kilku kryteriow, wérdd
ktérych wymienia sie: wzgledng wielkoé¢ emisji, ce-
le biznesowe przedsiebiorstwa, dostepnosé danych,
jako$é danych, koszt i wysilek zwigzany ze zbiera-
niem danych i in. W celu obliczenia emisji firma mo-
ze zastosowac dane pierwotne, uzyskane na podstawie
odezytow licznikow, ewidencji zakup6éw, rachunkow
za media, modeli inzynierskich, bezposredniego mo-
nitoringu, bilansu masowego, stechiometrii lub in-
nymi metodami. Jesli nie sg dostepne dane pierwot-
ne, przedsiebiorstwo moze wykorzysta¢ dane wtor-
ne, pochodzace z publicznych baz danych, statystyk
rzadowych, literatury, szacunkéw, danych finanso-
wych i innych.

Emisje w zakresie 2 moga by¢ obliczone z wyko-
rzystaniem danych érednich dla danej lokalizacji
(metoda location-based), np. z uwzglednieniem
éredniego dla Polski wskaznika emisji gazow cie-
plarnianych zwiazanych z wytworzeniem jednostki
energii elektrycznej lub cieplnej, lub danych rynko-
wych (metoda market-based), gdzie przyjmuje sie
wskazniki emisji specyficzne dla sprzedawcéw ener-
gii elektrycznej lub cieplnej (np. na podstawie certy-
fikatu).

Wskazniki emisji w kategoriach z zakresu 3 po-
winny by¢ obliczane w calym cyklu zycia produktu
(life cycle emission factors) lub ,,0d kolyski do gro-
bu” (cradle-to-gate, upstream emission factors). Na-
rzedzia informatyczne umozliwiajg obliczenie
wskaznikéw w cyklu zycia dla kategorii z zakresu 3.
Pomocne jest tutaj wykorzystanie oprogramowania
przeznaczonego do oceny cyklu zycia (np. SimaPro,
GaBi, Umberto) oraz baz danych, takich jak baza
danych ecoinvent.

Waznym zagadnieniem jest rowniez wybor gra-
nic organizacji do raportowania emisji gazéw cie-
plarnianych. Gazy cieplarniane powinny by¢ ra-
portowane w ujeciu grupy, a nie podmiotu. Okre-
§lenie granic nie nastrecza problemu, jezeli firma
jest jedynym wtlaScicielem wszystkich swoich ope-
racji. W przypadku firm prowadzacych wspélng
dzialalno$¢ granice organizacyjne i wynikajace
z nich emisje mogg sie rézni¢ w zaleznosci od za-
stosowanego podejécia. Mozna zastosowaé dwa
rézne podejécia do konsolidacji emisji gazow cie-
plarnianych: udzial kapitatowy i podejécie kontro-
Ine. W podejéciu z uwzglednieniem kapitatu wia-
snego firma rozlicza emisje gazow cieplarnianych
z dzialalno$ci na podstawie swojego udziatu kapi-
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talowego w operacji. Udzial kapitalowy odzwier-
ciedla interes ekonomiczny, czyli zakres praw, ja-
kie firma ma do ryzyka i korzy$ci wynikajacych
z operacji. Zazwyczaj udzial ryzyka ekonomiczne-
go 1 korzySci z operacji jest dostosowany do pro-
centowego udzialu firmy w tej operacji, a udziat
w kapitale bedzie zwykle taki sam jak procent wia-
snoéci. Zgodnie z podejéciem kontrolnym firma od-
powiada za 100% emisji gazéw cieplarnianych
z dzialalnoéci, nad ktorg sprawuje kontrole. Nie
uwzglednia emisji gazow cieplarnianych z operacji,
w ktorych posiada udzialy, ale nie ma nad nimi
kontroli. Kontrola moze by¢ zdefiniowana w kate-
goriach finansowych lub operacyjnych. Stosujac
podejécie kontrolne do konsolidacji emisji gazow cie-
plarnianych, przedsiebiorstwa powinny wybrac
miedzy kontrolg operacyjng a kryteriami kontroli
finansowej, co jest szczegdlnie istotne w przypad-
ku przemystu naftowo-gazowego o czesto zlozo-
nych strukturach wlasnoéciowo-operacyjnych.

Mozliwosci redukcji emisji gazow
cieplarnianych w przedsigbiorstwie

Przyktadowe dziatania

Wspblczesne przedsiebiorstwa musza mierzy¢ sie

z coraz wiekszym naciskiem na zréwnowazony roz-

w(j oraz podejmowaé wyzwania zwigzane z ochrong

klimatu i opracowaniem strategii klimatycznych.

Organizacja ma bezpo§redni wplyw na emisje z za-

kresu 1, ale rowniez moze podejmowaé dzialania

przyczyniajace sie do redukcji emisji poSrednich

z zakresu 2 i 3. Wéréd przyktadowych dzialan przy-

czyniajacych sie do redukeji emisji GHG mozna wy-

mienic:

e wymiane kotléw grzewczych,

e montaz instalacji odnawialnych zrédet energii
(OZE),

e zakup energii certyfikowanej z odnawialnych
zrbdet energii,

e dzialania w zakresie oszczednoéci energii, zwiek-

szenia efektywnosci energetycznej, optymalizacji

proceséw, wykorzystania ciepla odpadowego, wy-
korzystania biogazu,

termomodernizacje i remonty,

energooszczedne ogrzewanie i o$wietlenie,

modernizacje floty transportowej,

stosowanie w magazynach efektywnych techno-

logii sktadowania, energooszczednych wozkow,

np. z napedem hybrydowym czy tez szkolenie
operatorow wozkoéw w zakresie ekojazdy,

e zwiekszenie udzialu surowcow z recyklingu oraz
mozliwoéci recyklingu produktéow, wdrazanie
gospodarki cyrkulacyjnej, wydluzenie cyklu zycia
produktow, traktowanie odpadéw jako surowca,
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® zmniejszenie iloSci materialéw, np. zmiane na-
kretek lub opakowan, minimalizacje uzycia pla-
stiku,

® zmniejszenie iloéci odpadéw, zmniejszenie iloéci
opakowan, stosowanie materialéw substytucyj-
nych o nizszym wplywie na klimat,

e wykorzystanie dokumentéow elektronicznych
w komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej, digi-
talizacje proceséw i pozyskiwanie m.in. od do-
stawcow faktur drogg elektroniczna,

® ograniczenie podrozy lotniczych, bilety na trans-
port publiczny dla pracownikow, wiaty i stojaki
na rowery i hulajnogi, promowanie wspdlnych
dojazdow do pracy,

e uwzglednienie priorytetéw Srodowiskowych
w zarzadzaniu (ISO 9001, ISO 14 001) — dziala-
nia i programy dla produktéw, dostaw, pakowa-
nia, odpaddow, infrastruktury,

e zakup surowcow od lokalnych dostawcéw i pro-
ducentéow — nizsza emisja dwutlenku wegla
zwigzana z krétszym transportem.

Wymierne oszczedno$ci zuzycia energii elek-
trycznej i cieplnej sg osiggalne rowniez poprzez za-
stosowanie automatyki, systeméw sterowania
o$wietleniem reagujacych na $wiatlo dzienne, po-
prawe sprawnosci systeméw HVAC, edukacje ener-
gooszczedna, a w obszarze transportu drogowego —
przez ekojazde czy tez wdrazanie inteligentnych na-
rzedzi (w tym spersonalizowanych planéw podroézy,
informacji o transporcie publicznym, wspélnego ko-
rzystania z samochodéw, telezakupdow i telepracy)
(Napp i in., 2019).

Emisje poza kontrolg przedsiebiorstwa —
tancuch dostaw i rola miasta

Pomimo ciagtego dazenia do sprawnego i efek-
tywnego przeplywu produktéw oraz skracania tan-
cuchow dostaw dazenie do osiagniecia zréwnowazo-
nego tancucha dostaw ma duze znaczenie dla ochrony
§rodowiska naturalnego oraz stanowi istotny ele-
ment strategii klimatycznej organizacji (Nowak,
2017). Jednym ze sposobéw wplywania na §lad we-
glowy organizacji jest wspélpraca z partnerami, np.
zwrocenie sie do dostawedw o wdrozenie systemu zarza-
dzania $rodowiskowego zgodnego z normg ISO 14 001
lub réwnowazna, jak réwniez oczekiwanie tego sa-
mego od ich kontrahentéw. Wplyw na tancuch do-
staw jest realizowany przez wdrozenie nieobligato-
ryjnego certyfikatu ISO 9001, ktérego celem jest do-
starczenie szeregu wymagan, ktére po wdrozeniu
moga zapewni¢ dostarczanie produktow i ustug spel-
niajacych okreglone potrzeby i oczekiwania.

W niektorych sytuacjach §lad weglowy w wybra-
nych kategoriach determinujg decyzje strategiczne,
w wyniku czego trudno jest osiagna¢ jego redukcje.
Jedng z takich decyzji moze by¢ wybdr miasta,
w ktorym zlokalizowana jest siedziba organizacji.
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Obserwowane zjawisko rozlewania sie miast i zabu-
dowy terenéw podmiejskich skutkuje uzaleznie-
niem od motoryzacji indywidualnej, gdyz istniejace
systemy transportu publicznego oraz ilo$é i jako§¢
drog staja sie niewystarczajace w obliczu rosnacych
potrzeb przemieszczania sie zglaszanych przez
mieszkancow (Borkowski i in., 2018). Dostepnosé
transportowa wplywa na decyzje lokalizacyjne
przedsiebiorstw i determinuje mozliwosci redukeji
§ladu weglowego w kategorii zwiazanej z dojazdami
pracowniczymi, zawezajac mozliwosci jego redukgji
oraz osiggalny wplyw. Dojazdy pracownicze sa w du-
zej mierze zalezne od oérodka bedacego siedzibg
przedsiebiorstwa, a najpopularniejszym sposobem
podrézowania jest transport indywidualny samocho-
dami osobowymi, z ktérych korzysta tylko kierowca.
W takiej sytuacji mozliwy jest tylko umiarkowany
wplyw na zwiekszenie stopnia wykorzystania trans-
portu publicznego, zbiorowego oraz mikromobilno-
§ci, ktéry moze by¢ osiagniety przez podnoszenie
§wiadomosci ekologicznej pracownikow i dziatania po-
pularyzujace mikromoblino§é (Janczewski, 2020).
Przez mikromobilno$é rozumie sie wykorzystanie na
krétkich dystansach matych i lekkich §rodk6éw trans-
portu, np. roweréw, hulajnég, deskorolek, skuteréw,
motorowerdw, ale takze matych lekkich i samocho-
déw. Poza wykorzystaniem urzadzen transportu oso-
bistego (UTO) innym sposobem ograniczenia §ladu §ro-
dowiskowego zwiazanego z transportem jest wyko-
rzystanie wspélnych przejazdéw (carpoolingu).

Kredyty weglowe jako Srodek
obnizania emisji GHG

Organizacje czasami opisuja w swoich strate-
giach dzialania oparte na mechanizmie kompensa-
cji (carbon offset). Kompensacja emisji dwutlenku
wegla to mechanizm, w ramach ktérego przedsie-
biorstwo réwnowazy swoje emisje gazéw cieplarnia-
nych inwestycjami w globalne projekty majace na
celu ochrone przyrody. Projekty offsetowe moga
obejmowac dzialania np. w zakresie: le$nictwa (wal-
ka z wylesianiem, dodatkowe nasadzenia i absorp-
cja dwutlenku wegla w masie drzewnej, poprawa
gospodarki le$nej, ochrona torfowych laséw desz-
czowych), energii odnawialnej (zastapienie paliw
kopalnych poprzez OZE, np. inwestycja w farmy
fotowoltaiczne w krajach Afryki i elektryfikacja
miejscowosci i spolecznosci bez dostepu do energii
elektrycznej), wychwytu gazow cieplarnianych (bio-
gazownie wykorzystujace gaz wysypiskowy lub
z hodowli, wykorzystanie metanu z kopali weglo-
wych, wychwytywanie HFC i N,O z gazéw przemy-
stowych), projektéw spolecznych i ochrony érodowi-
ska (np. poprawa efektywnoSci energetycznej, wy-
miana nieefektywnych Zrddet ciepla, przywrocenie
bioréznorodnoéci). Projekty te pozwalajg uzyskac
tzw. kredyty weglowe, ktére nastepnie moga byé
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wycofane z obiegu przez rzady lub przedsiebior-
stwa. Jeden kredyt weglowy oznacza unikniecie lub
usuniecie 1 tony dwutlenku wegla ze érodowiska.
Stosowanie tego mechanizmu uznaje sie za do-
puszczalne, jesli stanowi przejSciowy, krotkotermi-
nowy §rodek obnizenia emisji GHG, ale réwnocze-
$nie organizacja rozpoczela dtugoterminowe dziata-
nia i inwestycje, ktorych efekt bedzie obserwowany
w przyszlosci. Ponadto znajduje on zastosowanie
w sytuacji, gdy nie ma innego sposobu obnizenia
emisji GHG i nie mozna zrezygnowa¢ z dzialania,
ktére przyczynia sie do emisji. W innym przypadku
stosowanie mechanizmu kompensacji moze nie§¢
ryzyko oskarzenia o symulowanie prawdziwe] tro-
ski o érodowisko poprzez wykazywanie pozorowa-
nych dzialan. Takie oskarzenie moze okazaé sie
szkodliwe dla marki i reputacji firmy (tzw. green-
washing lub treewashing). Dlatego przedsigbiorca
decydujacy sie na dzialania kompensacyjne powi-
nien uzasadni¢ taka koniecznoé¢ oraz korzystac
z kredytow certyfikowanych, potwierdzonych
w uznanych rejestrach i platformach zakupu i sprze-
dazy jednostek emisji. Wykazywane dzialania po-
winny by¢ rzetelnie oszacowane, efekt dziatan powi-
nien byé¢ trwaly w czasie, a projekty nie powinny
przyczyniaé sie do szkdod spotecznych ani w innych
kategoriach $rodowiskowych. Projekty musza byé
wiarygodne i powinny by¢ poddane weryfikacji.

Podsumowanie

Monitoring i raportowanie wielkosci §ladu weglo-
wego organizacji, opracowanie strategii klimatycz-
nych i wdrazanie dzialan obnizajacych §lad weglo-
wy sg trendami, ktérych znaczenie wzrasta w obli-
czu obserwowanych zmian klimatu. Dzialania te sg

Przypisy/Notes
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zwigzane z korzy$ciami dla organizacji — umozli-
wiaja optymalizacje proceséw i zuzycia materialéw
i energii, zwiekszaja $wiadomo§¢ ryzyka wplywu
przedsiebiorstwa na klimat i daja mozliwo$c lepsze-
go zarzadzania nim. Obliczenie §ladu weglowego
stanowi wyjScie naprzeciw oczekiwaniom klientéw
i partneréw biznesowych, pozwala na uzyskanie
przewagi konkurencyjnej na rynku, a takze jest to
element dziatan PR-owych i marketingowych (de-
klaracje srodowiskowe i znakowanie produktow).

Biorac pod uwage polityke Unii Europejskiej,
kontrola §ladu weglowego umozliwia dostep do na-
rzedzi finansowania UE (taksonomia), przygotowa-
nie sie do przyszlych zmian polityk (np. rozszerze-
nia systemu handlu emisjami na sektor non-ETS,
wprowadzenie podatku weglowego), jak rowniez
lepsze przygotowanie sie na rosnace koszty zakupu
emisji CO, w UE. Ograniczanie §ladu weglowego
jest zwiazane z réwnoczesnym ograniczaniem zuzy-
cia surowcéw nieodnawialnych, paliw, energii elek-
trycznej i ciepla, co moze mieé duze znaczenie dla
ekonomiki przedsiebiorstwa, jako ze zgodnie z prze-
widywaniami miedzynarodowej organizacji Carbon
Trust, zajmujacej sie m.in. inicjatywami z zakresu
zielonych tancuchéw dostaw, ceny handlowe emisji
CO, w UE, wynoszace obecnie érednio 70 dol. za to-
ne CO,7, zgodnie z przewidywaniami bedg stale ro-
sng¢ do roku 2050, co wplynie na koszty energii
i powigzane z nig elementy gospodarki.

W artykule wyja$niono, czym jest §lad weglowy,
opisano metodyke obliczania §ladu weglowego,
mozliwe zastosowania i korzyéci z obliczenia §ladu
weglowego, a takze wymieniono sposoby jego re-
dukgji. Zestawione kompleksowe informacje stano-
wig pomoc dla przedsiebiorcéw, poniewaz ulatwiaja
decyzje o wdrozeniu strategii klimatycznej w orga-
nizacji.

1 Praca zostata zrealizowana w ramach dziatalnosci statutowej Glownego Instytutu Gérnictwa w Katowicach o numerze 11141012-320.
2 https://www.bosbank.pl/ _data/assets/pdf_file/0013/40333/Polityka-klimatyczna.pdf (dostep: pazdziernik 2022).

3 Dz. Urz. UE L 2014.330.1.
4 Dz. Urz. UE L 2019.317.1.
5 Dz.U. 1994 nr 121, poz. 591.

6 https://whowillsavetheplanet.pl/2022/02/20/jak-informacja-o-sladzie-weglowym-na-produkcie-zmienia-decyzje-klientow/ (dostep: pazdziernik 2022).
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Dr Anna Sliwiriska

Pracownik naukowy od lat zajmujacy sie tematyka oceny
cyklu zycia (LCA) i §ladu weglowego (CF). Od 2007 r. za-
trudniona w Glownym Instytucie Gérnictwa. W 2010 r.
uczestniczyla w kursie dotyczacym LCA: ,5-day training
course on Life Cycle Assessment (LCA)”, przeprowadzo-
nym przez Jannicka Schmidta (2.0 LCA consultants).
W roku 2013 obronita doktorat dotyczacy LCA technologii
zgazowania wegla. W 2014 r. wziela udzial w warsztatach
pt. ,Ekspert w zakresie kalkulacji §ladu weglowego i wod-
nego” (CE2 Centrum Edukacji). W latach 2013-2015 kie-
rownik projektu ,,Metodyka alokacji obcigzen $rodowisko-
wych w ocenie cyklu zycia (LCA)” finansowanego ze $rod-
kéw Narodowego Centrum Nauki. Autorka wielu publika-
¢ji 1 wykonawca licznych projektéw naukowych z zakresu
LCA i §ladu weglowego.
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