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Wstep

Globalne ocieplenie jest niezaprzeczalnym faktem i staje si¢ jednym z ogromnych wyzwan dla
cztowieka. Skutki globalnego ocieplenia wywotaly szereg obaw spotecznosci miedzynarodowej,
w zwigzku z czym Panstwa podpisaly szereg konwencji mig¢dzynarodowych, takich jak
porozumienie kopenhaskie (2009 r.), porozumienie paryskie (2015 r.), Europejski Zielony Lad
(2019r.), pakiet Fit for 55 (2021 r.), dyrektywe ws. sprawozdawczos$ci przedsigbiorstw w zakresie
zrownowazonego rozwoju CSRD (2022 r.), ktore odzwierciedlaja wysitki oraz determinacje
rzadow w odpowiedzi na globalne ocieplenie. Zgodnie z tymi porozumieniami kraje podjety
zobowigzania do redukcji emisji i planu dziatania. W ten sposob innowacyjne projekty, inicjatywy
oraz koncepcje niskoemisyjnego zycia, miasta i gospodarki, atakze $rodkéw redukcji emisji
dwutlenku wegla, handlu weglem i podatku weglowego stajg si¢ kluczowa strategia rozwoju catego
swiata (Gao T., 2013). Globalna spoteczno$¢ oraz klienci oczekujg od biznesu wzmozenia dziatan
w walce ze zmianami klimatu. Wiele organizacji i firm w zwigzku z narastajagcymi obawami
dotyczacymi emisji dwutlenku wegla, koniecznoscia obnizenia tych emisji oraz poglebiajacych si¢
zmian klimatu szacuje swoj wktad w globalne zmiany klimatu na podstawie §ladu weglowego
organizacji i swoich produktow (H. Scott Matthews, 2008). Dodatkowo $lad weglowy moze
wskazywa¢ kierunki, dziatania i $rodki majace na celu zmniejszenie tych emisji, aby sprosta¢
ekologicznym oczekiwaniom konsumentéw lub rzadowym wymaganiom, a takze zapewnia
ogromne mozliwosci zachgcania przedsiebiorstw do zmniejszenia zuzycia zasobow, ograniczenia
powstawania odpadow, poprawy wydajnosci produkcji, promowania rozwoju technologii
i innowacji, osigganie zroéwnowazonego rozwoju, POMOC W otwieraniu nowych mozliwo$ci

biznesowych oraz promowanie spotecznej odpowiedzialno$ci biznesu (Gao T., 2013).



Cztowiek a emisje gazdw cieplarnianych

Do jednych z kluczowych zagrozen spotecznych, srodowiskowych i ekonomicznych nalezg zmiany
klimatu. W 2021 r. Migedzyrzadowy Zespot ds. Zmian Klimatu (The Intergovernmental Panel on
Climate Change — IPCC) w raporcie ,,Climate Change 2021 The Physical Science Basis” wskazat,
ze cztowiek w wyniku swojej dziatalno$ci posredniej i bezposredniej wptynat na klimat. Wynika
to glownie z eksploatacji wegla, gazu ziemnego i produktow naftowych w elektrowniach,
transporcie, przemysle oraz mieszkalnictwie (Nwankwo W., 2020). Innymi antropogenicznymi
zrodtami emisji gazow cieplarnianych sa niezrownowazona gospodarka lesna, wylesianie,
degradacja gleby, sktadowania odpaddéw na wysypiskach, zwigkszony zakres i intensywno$é
produkcji biomasy, zmiany uzytkowania gruntéw (P.R. Shukla, 2019). Dwutlenek wegla uwaza si¢
za jeden z najwazniejszych gazow cieplarnianych, ale nie jedyny. Przyczyna globalnego ocieplenia

sa rowniez inne gazy, takie jak podtlenek azotu i metan.

Wzrost
. Szacowany
Gazy Wzor koncentracji w
) ) . GWP100 wplyw na
cieplarniane chemiczny troposferze od ) )
zmiany klimatu
1750 r.
Dwutlenek
CO2 +40% 1 76%
wegla
Metan CH4 +150% 28 16%
Podtlenek azotu N2O +20% 298 6%
Zwigzki SFg, CHCs, . .
Nie dotyczy Zmienny 2%
syntetyzowane PFCs, HCFCs

Tabela 1. Gtéwne gazy cieplarniane (Zrédto: 5 raport IPCC)

Grafika 1 znajdujaca si¢ ponizej przedstawia wzrost globalnych emisji gazow cieplarnianych
w Polsce od potowy XVIII wieku do chwili obecnej. Mozna zauwazy¢, ze emisje gazow
cieplarnianych byly niskie przed rewolucja przemystowa, natomiast od 1950 r. doszto do ich
gwaltownego wzrostu. W 1980 r. emisje wzrosty czterokrotnie, osiagajac 627 milionéw ton COze.
W 2021 r. Polska emitowata do atmosfery ponad 384 milionéw ton COze (Ritchie H., 2021). Wzrost
emisji gazow cieplarnianych na $wiecie, spowodowany dziatalno$cia cztowieka, doprowadzit do

topnienia lodu na Grenlandii, wzrostu poziomu moérz, zmiany stref klimatycznych czy wzrostu
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wystepowania ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak obfite opady deszczu, cyklony,

powodzie, susze, fale upatow czy burze z gradobiciem.

Greenhouse gas emissions
Greenhouse gas emissions include carbon dioxide, methane and nitrous oxide from all sources, including agriculture
and land use change. They are measured in carbon dioxide-equivalents'over a 100-year timescale.
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Source: Calculated by Our World in Data based on emissions data from Jones et al. (2023)
Note: Land use change emissions can be negative.
QOurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions e CC BY

Grafika 1. Emisje gazow cieplarnianych obejmujq dwutlenek wegla, metan i podtlenek azotu ze wszystkich zrédef, w tym
rolnictwo i zmiana uzytkowania gruntéw. Sq one mierzone w ekwiwalentach dwutlenku wegla w skali 100 lat.
Zrédto: (Ritchie H., 2021).

Ograniczenie globalnego ocieplenia wymaga zredukowania, od okresu przedprzemystowego,
zgromadzonej w atmosferze catkowitej antropogenicznej emisji dwutlenku wegla. Nalezy
doprowadzi¢ do glebokich i natychmiastowych redukcji emisji m.in. w sektorze transportowym,
energetycznym, budowniczym, przemystowym czy w sektorze infrastruktury miejskiej (Masson-
Delmotte, 2021). Aby ograniczy¢ emisj¢ nalezy m.in. zwickszy¢ efektywnos$¢ energetyczna
i wykorzystanie odnawialnych zrodet energii, stosowaé zrownowazone praktyki uzytkowania
gruntow, odbudowac ekosystemy, zmniejszy¢ zuzycie materiatow czy podaza¢ w Kierunku mniej
zasobochtonnych diet (P.R. Shukla, 2019). Ukierunkowanie srodkéw finansowych na inwestycje
w infrastruktur¢ odpowiedzialng za adaptacje i fagodzenie skutkoéw zmian klimatu jest rowniez

potrzebne do walki z globalnym ocieplaniem (Masson-Delmotte, 2021).



Powszechnie wykorzystywana i przyjeta przez Ramowa konwencje Narodow Zjednoczonych

w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) miarg ilo$ciowego okreslenia emisji gazéw cieplarnianych

sg ,,ekwiwalenty dwutlenku wegla”. Jest to wskaznik wykorzystywany do ustalania celow przez

kraje i instytucje oraz w oficjalnej sprawozdawczo$ci dotyczacej emisji gazéw cieplarnianych.

Ekwiwalenty dwutlenku wegla (CO-€) sg proba zsumowania wszystkich

skutkéw ocieplenia réznych gazoéw cieplarnianych w jeden
wskaznik, aby uzyskac jedng miarg catkowitych emisji gazow
cieplarnianych. Dwa aspekty komplikuja sprawe: Po pierwsze
gazy majag rozne '"sity" oddzialywania, a po drugie
charakteryzuja si¢ rozna dilugoscia utrzymywania si¢

w atmosferze (Ritchie H., 2021).

Gazy cieplarniane majg zréznicowany
wptyw na ocieplenie klimatu. 1 tona
metanu nie ma takiego samego
wptywu na ocieplenie jak 1 tona CO2.
Ekwiwalenty dwutlenku wegla (CO2e)
sg probg przeliczenia wptywu szeregu
gazow cieplarnianych na ocieplenie w
jeden wskaznik.

Odbywa sie to poprzez pomnozenie kazdego gazu przez jego 100- letnig
wartos¢ "wspotczynnika ocieplenia globalnego” (GWP): ilos¢ ocieplenia
wytworzytaby jedng tone gazu w stosunku do jednej tony CO2 w skali ponad

100 lat.

Na przykiad, jesli metan ma GWP100 wartos¢ 28, pomnozylibysmy emisje
metanu w tonach przez 28, aby uzyskac¢ jego COZ2e. Nastepnie catkowite
gazy cieplarniane sg mierzone jako suma dla wszystkich tych gazow (Ritchie

H., 2021).

Slad weglowy

Slad weglowy, to miara caltkowitej ilosci emisji dwutlenku wegla bezposrednio i posrednio

spowodowanej dzialaniem cztowieka lub nagromadzonej na etapach zycia produktu. Slad weglowy

wyrazony jest W ekwiwalencie dwutlenku wegla CO-e (Wiedmann T., 2007) (Weidema BP., 2008).

Slad weglowy mozna liczy¢ dla 0séb fizycznych, przedsiebiorstw, organizacji pafstwowych

i pozarzadowych, miast, krajow, wydarzen i produktow.



W skiad sladu weglowego dla osob fizycznych wchodza emisje dwutlenku wegla zwigzane
z wyborami zywieniowymi, nawykami transportowymi, konsumpcja, energiag i odpadami.
Dostepne sg kalkulatory online, ktore pozwalaja na samokontrolg emisji dwutlenku wegla oraz

wskazanie obszarow, w ktorych mozna zy¢ w sposob bardziej zréwnowazony. Kalkulatory §ladu

weglowego opierajg si¢ na zalozeniu, ze informacje przez nie odpady
. , . transport inme
dostarczone doprowadza do zmiany wzorcow konsumpcji |
samolotowy

gospodarstw domowych oraz 0s6b indywidulanych (Dreijerink transport
L., 2020). W przypadku $ladu weglowego organizacji mierzona energia
jest emisja dwutlenku wegla ze wszystkich dzialan
przedsigbiorstwa zarowno tych bezposrednich jak i posrednich. produkty i

rrob A o
Wyniki te mogg by¢ przedstawiane w formie inwentaryzacji hbd=td ZYWIOEC

emisji dwutlenku wegla danego przedsigbiorstwa lub projektu

(Gao T, 2013). Slad weglowy organizacji liczony jest z roznych  Grafika 2. Slad weglowy naszego sposobu zycia.

. . ., ) .. Zrédto: (Mike, 2022).
zrédet w tym zuzywanych materiatdw biurowych, energii w

budynkach, procesach przemystowych czy pojazdéw stuzbowych. Na analize¢ $ladu weglowego
catego kraju bierze si¢ pod uwage emisje generowane przez ogolne zuzycie materiatow,
ro$linnosci, energii, a takze posrednich i bezposrednich emisji spowodowanych dziatalno$ciag
importowa i eksportowa. Slad weglowy produktu mierzy emisje gazow cieplarnianych w calym
cyklu zycia produktu (towaréw lub ustug), w celu zidentyfikowania wszystkich materiatow, dziatan
i procesow zaczynajac od wydobycia surowcow 1 produkcji, az po jego wykorzystanie i ostateczne
ponowne uzycie, recykling lub unieszkodliwienie (Gao T., 2013). Aby otrzymane wyniki $ladu
weglowego byly porownywalne wprowadzono jednolite metody rozliczania i standardy oceny
sladu weglowego takich jak 1SO14064, GHG Protocol, PAS2050. Norma 1SO14064 jest
miedzynarodows normg okre$lania granic, kwantyfikacji, tagodzenia i usuwania emisji gazoéw
cieplarnianych. Stuzy do rozliczenia i weryfikacji organizacji i przedsigbiorstw w zakresie pomiaru
i kontroli tych emisji, a takze handlu emisjami dwutlenku wegla. Uzyskata ona szeroki zakres
globalnego konsensusu (Gao T., 2013). Protok6t GHG ustanawia kompleksowe globalne
znormalizowane ramy pomiaru i zarzadzania emisjami gazow cieplarnianych (GHG) z operacji
sektora prywatnego i publicznego, tancuchow wartosci i dziatan tagodzacych. Na poczatku
identyfikowany jest obszar geograficzny, przedziat czasowy, gazy cieplarniane oraz zrodla emisji
objete inwentaryzacjg gazow cieplarnianych. Granica przeprowadzenia inwentaryzacji gazow
cieplarnianych moze zréwna¢é si¢ z granicg administracyjng jednostki samorzadu terytorialnego,

okregu lub gminy w miescie.



Emisje gazoéw cieplarnianych z dzialalno$ci miasta nalezy podzieli¢ na sze$¢ glownych sektorow:

e energia stacjonarna — budynki mieszkalne, budynki i obiekty komercyjne i instytucjonalne,
przemyst wytworczy i budownictwo, przemyst energetyczny, emisje niezorganizowane
z wydobycia, przetwarzania, magazynowania i transportu wegla, emisje niezorganizowane
z systemow naftowych i gazowych;

e transport — drogowy, kolejowy, wodny, lotniczy, off-road;

e gospodarka komunalna (odpady) — usuwanie odpadéw statych, biologiczne przetwarzanie
odpadow, spalanie, oczyszczanie i odprowadzanie $ciekow;

e procesy przemystowe i uzytkowanie produktow (IPPU) — procesy przemystowe, uzycie
produktu;

e rolnictwo, lesnictwo i inne uzytkowanie gruntow (AFOLU) — grunty, zrodta zagregowane
i zrodta emisji inne niz CO, w sieci LAN;

o wszelkie inne emisje wystepujace poza obszarem geograficznym granicy powstajace

w wyniku dziatan miasta (Fong W., 2021).

Istnieje wiele probleméw zwigzanych ze stosowaniem tych standardéw m.in. jednolite metody
rozliczania emisji dwutlenku wegla. Granica jest umowna, moze by¢ roznie definiowana dla
réznych potrzeb, a wskazniki emisji dwutlenku wegla sa niepewne. Kwestie te wymagaja dalszych
badan i analiz (Gao T., 2013).

Slad weglowy wydarzenia

Slad weglowy jest zwykle obliczany dla organizacji, produktow lub ustug. Wszelkiego rodzaju
wydarzenia, stacjonarne lub plenerowe, niezaleznie od tego czy majg charakter sportowy,
kulturalny, naukowy czy informacyjny sa roéznej wielkosci projektami, ktore zazwyczaj generujg
emisje pochodzace ze wszystkich trzech grup. Méwiac o zrbwnowazonym rozwoju i ograniczaniu
emisji przedsigbiorstwa/instytucji nie mozemy zapomina¢ o $ladzie weglowym wydarzen takich
jak spotkania, konferencje, pikniki czy wyjazdy firmowe. Niezwykle wazna jest redukcja emisji
gazéw cieplarnianych w kazdym mozliwym obszarze dziatalnosci firmy. Liczenie $ladu
weglowego wydarzen to w Polsce na razie marginalny trend, ale coraz czgSciej zwraca si¢ uwagg,
aby wydarzania byty prowadzone w sposob zréwnowazony, czyli przy ograniczonym uzyciu

plastiku, marnowaniu zywnosci i energii. Szczegdlnie wydarzenia 0 tematyce proekologicznej, na



rzecz ochrony klimatu i dotyczace transformacji energetycznej powinny by¢ przygotowane, tak aby

ich wptyw na srodowisko byt jak najmniejszy.

Analiza $ladu weglowego konferencji ,,Mozliwosci utworzenia spolecznosci energetycznych
w Krakowie” podaje wskazoéwki na ktore aspekty nalezy w szczegdlnoSci zwrdcié uwage

organizujac i prowadzac wydarzenia w sposob zrownowazony.

Metodologia

Do obliczen uzyto kalkulatora $ladu weglowego wydarzenia opracowanego wedtug wytycznych
GHG Protocol. Wspotczynniki emisji zostaty policzone na podstawie wskaznikéw pochodzacych
z nastepujacych zrédel: DEFRA 2021, IEA CO2 Emissions from fuel combustion 2015,
OurWorldinData.org, GHG Emissions Resulting from Aircraft Travel 2009, Intercity.pl, KOBIZE,
Carbon Fund, dane Gminy Miejskiej Krakow. Slad weglowy zostal wyliczony na jednego
uczestnika wydarzenia po wprowadzeniu danych dotyczacych emisji gazéw cieplarnianych
pochodzacych z transportu, hotelu, wyzywienia, energii elektrycznej i cieplnej oraz materiatow
promocyjnych. Nalezy pami¢ta¢ by stosowaé wiarygodne irzetelne wskazniki emisji, ktore
w momencie obliczenia $ladu weglowego sa najbardziej aktualne Iub dostosowane do

odpowiedniego okresu, w ktorym nastapity emisje (An Australian Goverment Initiative, 2020).

Pierwszym krokiem podczas liczenia sladu weglowego wydarzenia jest okreslenie granic emisji
wydarzenia. Poziom ten ustala si¢ poprzez identyfikacje zasiegu i zakresu emisji, ktére powstang
w trakcie trwania wydarzenia. W przypadku dokonania znaczacych wykluczen, nalezy uzasadni¢
decyzje i poda¢ skutki tych wytaczen. Aby ustali¢ granice emisji nalezy:

o zdefiniowa¢ wydarzenie, czyli okresli¢ lokalizacje, czas, liczbe uczestnikow;

o Zidentyfikowaé wszystkie emisje bedace konsekwencjg zaistniatego zdarzenia;

o okresli¢, ktore emisje sa istotne poprzez zastosowanie testu istotnosci do wszystkich

zidentyfikowanych emisji;
e okreslic czy w granicach emisji nalezy zidentyfikowac jakiekolwiek pozostate zrodta

emisji, ktorych nie okre§lono ilosciowo w rachunku $ladu weglowego.

Kolejnym krokiem jest zidentyfikowanie Zzrodel emisji, ktore zwigzane sa ze zuzyciem paliwa,
energii elektrycznej, ciepla, czynnikow chtodniczych oraz emisji posrednich, ktore wystepuja przy
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dziatalno$ci firmy, na ktore organizator imprezy nie ma wptywu. Nalezy pamigta¢, aby podczas
liczenia $ladu weglowego wzia¢ pod uwage wszystkie emisje, ktore powstang podczas wydarzenia

w okre$lonym dniu/dniach, a takze emisje powstate podczas przygotowan i zamknigcia imprezy.

Aby ulatwi¢ rozroznienie zrodet emisji, mozna je podzieli¢ na nastepujace zakresy zgodnie
z standardami GHG Protocol:

e Emisje z zakresu 1 — obejmuja wszystkie bezposrednie emisje gazow cieplarnianych ze
zrodet, ktore mieszcza si¢ w granicach wydarzenia (np. emisje zwigzane z zuzyciem
paliwa, czynnikow chtodniczych i produkcja energii elektrycznej na miejscu wydarzenia);

o Emisje z zakresu 2 — obejmujg zakupiong energi¢ elektryczng, ciepto, chtodzenie i pare
(tj. energic wyprodukowang poza granicami imprezy, ale wykorzystane do jej dziatan);

e Emisje z zakresu 3 — to wszystkie emisje posrednie, ktore wystepuja w wyniku dziatalno$ci
firmy lub wydarzenia, ale pochodza ze zrodet, ktore nie sa wlasnosciag ani nie sg
kontrolowane przez podmiot odpowiedzialny lub organizatorow imprez (An Australian

Goverment Initiative, 2020).
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Emisje, ktore uznaje si¢ za istotne dla wszystkich wydarzen, to te pochodzace ze zuzytej energii
elektrycznej podczas obstugi imprezy, podrozy uczestnikow (np. transport samochodowy, lotniczy,
publiczny wybrany przez personel, organizatordw, wolontariuszy, prezenteréw i uczestnikow),
cateringu oraz zakwaterowania (jezeli dotyczy). Odpowiednie zrodta emisji muszg by¢ okreslone
ilosciowo, chyba ze mozna przedstawi¢ uzasadnienie w formie jako$ciowej. Dokonuje si¢ tego
w sytuacji, gdy opisanie ilosciowe zrodel emisji jest technicznie niewykonalne Ilub
nieekonomiczne. Z uwagi na wczesniejsze, w przypadku okreslenia $ladu weglowego, odpady
i paliwo sg ujmowane jakosciowo. Jezeli nie ma mozliwosci uzyskania wszystkich danych
niezbednych do obliczenia §ladu weglowego to zacheca sie do oszacowania i prognozowania zrodet
emisji lub wykonania wstepnego pomiaru stanowigcego podstawe do prognozowania emisji na
przyszte lata. Kolejnym krokiem jest zidentyfikowanie emisji z réznych zrédel. W miare
mozliwosci nalezy korzysta¢ z danych pomiarowych np. dane operacyjne dotyczace energii lub
gazu nalezy uzyskac z licznika energii elektrycznej i gazu, z rachunkow za media. W przypadku,
gdy organizator wydarzenia nie bedzie miat dostgpu do rzeczywistych danych pomiarowych,
nalezy oszacowac¢ wartosci emisji z danych zebranych z poprzedniego lub podobnego wydarzenia.
Do obliczania $ladu weglowego warto korzysta¢ ze wspotczynnikéw emisji, ktore przeliczajg

jednostki aktywnosci na jej ekwiwalent emisji.

Transport

Energia elektryczna

Odpady Emisje po

Zakwaterowanie Paliwo wydarzeniu
Zuzycie wody
Catering
Dane Dane Dane
ilosciowe jakosciowe wytaczone

Grafika 4. Przyktad granicy emisji zdarzenia. Zrédto [10].



Organizator w zaleznosci od wielkosci §ladu weglowego oraz zidentyfikowanych czynnikéw
wplywajacych na emisje¢ gazow cieplarnianych przez organizacje wydarzenia powinien podjaé
dziatania redukujace ewentualnie dziatania offsetowe rekompensujace emisje dla przysztych
wydarzen. Redukcje emisji wydarzenia mozna osiaggna¢ na wiele sposobéw m.in. poprzez (An
Australian Goverment Initiative, 2020) (SFORAE, 2018):

e odpowiedni wybdr transportu, np. wybor miejsca wydarzenia z tatwym dojazdem
komunikacjg publiczng, promocja i zachgta uczestnikow do chodzenia pieszo lub
korzystania z alternatywnych $rodkow transportu w celu zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla, w przypadku wszystkich nieuniknionych podrozy samochodowych, promocja
wspolnych przejazdoéw, przygotowanie miejsc do parkowania roweroOw na terenie
wydarzenia;

e w przypadku organizacji wydarzenia krajowego lub miedzynarodowego zmniejszenie
emisji moze polega¢ m.in. na ograniczeniu liczby miejsc parkingowych dla samochodow
sponsoréw, dostawcow | wykonawcow, wprowadzeniu limitow wjazdu pojazdow
spalinowych na wydarzenie i ilosci samochodow hybrydowych lub elektrycznych w flocie
artystow/prelegentow;

e zastgpienie produktow lub srodkéw produkcji takimi, ktore wykazuja mniejsza emisyjnose,
np. zastgpienie floty pojazdoéw spalinowych na flotg pojazdéw hybrydowych lub
elektrycznych;

e przejsScie na wykorzystanie odnawialnych zrddet energii lub zakup ,,zielonej energii” na
potrzeby wydarzenia, jezeli jest dostgpna w miescie;

o zwigkszenie efektywnos$ci energetycznej budynku, np. poprzez wymiang oswietlenia na
energooszczedne oraz instalacje wydajnych i niskoemisyjnych urzadzen;

e ograniczenie marnowania zywnosci, Np. wybor produktow przyjaznych dla srodowiska,
sezonowych i wytwarzanych lokalnie, dostosowanie produktow z cateringu do liczby
uczestnikow wydarzenia, przekazanie nadmiaru do jadtodzielni, banku zywnosci, lodéwek
spotecznych, zapewnienie koszy na odpady bio, ktére nastgpnie moga zosta¢ poddane
kompostowaniu;

e odpowiedzialne przetwarzanie odpadow komunalnych, np. segregacja zgodna z lokalnymi
przepisami, wiaczanie uczestnikow w proces redukcji odpaddéw poprzez promowanie
ochrony $rodowiska i informowanie ich o0 dostgpnych programach recyklingu,

zminimalizowanie zuzycia papieru i zmaksymalizowanie ponownego wykorzystania
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wszelkich materiatow informacyjnych, kupowanie tylko materialtow promocyjnych
nadajacych si¢ do recyklingu;

e zmiana praktyk w celu zastapienia dzialan o duzym stopniu emisji na te, ktore generuja
mniejsze emisje, np. zwigkszenie ilosci spotkan online, telekonferencji, ktore przyczynia

si¢ do ograniczenia lotow na te spotkania.

Firmy, ktére zmierzajag do neutralnos$ci klimatycznej, W przypadku organizacji duzej liczby
wydarzen powinny dazy¢ do stworzenia i rozwijania strategii redukcji emisji. Strategia ta powinna
zdefiniowa¢ dziatania offsetowe m.in. redukujace emisje oraz okreslic poziomy emisji jakie
oczekuje sie, ze si¢ zmniejszg w okre§lonych ramach czasowych (An Australian Goverment
Initiative, 2020).
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Slad weglowy konferencji dot. tworzenia spofecznosci
energetycznych

Konferencja inauguracyjna w ramach programu doradztwa przy tworzeniu
: spolecznosci energetycznych w Krakowie odbyla sie¢ 19 kwietnia
2023 r. w Urzedzie Miasta Krakowa na Placu Wszystkich
Swigtych 3-4. Konferencja ta byta efektem przeprowadzonego
w 2021 roku, pierwszego krakowskiego panelu
Klimatycznego, = podczas  ktoérego  wypracowano
32 rekomendacje, wigzace dla Prezydenta Miasta
Krakowa, w tym: , Przygotowanie iwdrozenie, po
wprowadzeniu  odpowiednich  przepisow  prawa,
pilotazowego  projektu  spofecznosci  energetycznej
w Krakowie wraz zaproponowaniem terenéw do jej
zatlozenia, analizq korzysci, kosztow i ograniczen oraz

przeprowadzeniem kampanii informacyjnej”.

o W odpowiedzi na powyzsze Urzad Miasta Krakowa postanowil podjgé
dzialanie wspierajace tworzenie spotecznosci energetycznych na terenie Gminy Miejskiej Krakow,
bedacych kluczowym elementem w procesie transformacji miast iregiondw. Spotecznosci
energetyczne, w tym klastry energii, prosumenci zbiorowi, prosumenci wirtualni, przynosza wiele
korzys$ci, w tym zwiekszenie wykorzystania energii odnawialnej, obnizenie rachunkéw za energie,
odcigzenia sieci dystrybucyjnych oraz przede wszystkim wzmacnianie wigzi spolecznych.
W konferencji uczestniczyto 69 oséb w tym mieszkancy, przedstawiciele spotdzielni i wspolnot
mieszkaniowych, zarzadcy budynkow, organizacje pozarzadowe, a takze przedstawiciele wladz
samorzadowych i panstwowych. W trakcie wydarzenia zostaly oméwione tematy:

e istniejacych i planowanych spoteczno$ci energetycznych w Polsce, m.in: prosument
zbiorowy, prosument lokatorski, prosument wirtualny;

o do$wiadczenia z tworzenia klastrow energii w Polsce;

e zastosowania pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych;

e 7rodel finansowania projektow z zakresu energetyki spotecznej;

e bilansowania lokalnego m.in. poprzez wykorzystanie magazynoéw energii;

o fotowoltaika w obszarach miejskich - praktyczne porady.
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Transport

Konferencja odbyta si¢ w centrum miasta Krakowa, w miejscu tatwo dostgpnym dla komunikacji
publicznej. Lacznie uczestniczylo w niej 69 uczestnikow, z czego 24 uczestnikow przyjechato
komunikacja miejska, 15 przyszio pieszo, 7 przyjechato pociagiem, 8 przyjechalo samochodem
osobowym diesel, 6 przyjechalo samochodem osobowym benzynowym, 6 samochodem
hybrydowym, 1 uczestnik przyleciat samolotem, 1 samochodem elektrycznym i 1 przyjechat na
rowerze. Do obliczenia sladu weglowego dla transportu przyjeto wskazniki okreslone w rozdziale
,,»Metodologia ™"

e dla autobusu wskaznik emisji rowny 0,1023 kg CO.e/pkm;

e dla pociggu wskaznik emisji rowny 0,0280 kg CO.e/pkm;

e dla sredniego samochodu na benzyne wskaznik emisji rowny 0,1879 kg COze/pkm;

e dla $redniego samochodu na diesel wskaznik emisji rowny 0,1650 kg CO2e/pkm;

e dla $redniego samochodu hybrydowego wskaznik emisji rowny 0,1096 kg CO.e/pkm;

e dla sredniego samochodu elektrycznego wskaznik emisji rowny 0,1780 kg CO.e/pkm;

e dla podrézy samolotem mig¢dzynarodowym o $rednim dystansie wskaznik emisji rowny

0,15353 kg CO.e/pkm
o dla podrozy samolotem miedzynarodowym o dlugim dystansie wskaznik emisji rowny

0,19309 kg CO2e/pkm

24 uczestnikow | Y 8 uczestnikéw 7

przyjechato B uczasthikew przyjechato ¥ uczestnikéw

komunikacja przyszio pieszo samochodem R przyjechato

miejska l SN diesel "\ pociagiem

g

RO
\‘\\ ‘\\\\:\\

6 uczestnikéw P 6 uczestnikéw 1 ¥ 1 uczestnik \ 1
przyjechato przyjechato - uczestnik przyjechat uczestnik

samochodem na samochodem przyleciat samochodem \{ przyjechat

benzyne hybrydowym / samolotem | elektrycznym \ rowerem
4 \\\
\ N\

S

Grafika 5. Srodki transportu wyorzystane do przyjazdu na konferencje. Zrédto: wtasne
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Slad weglowy dla podrozy samolotem na wydarzenie wyniost 0,2 tCOze. Dla podrézy samochodami
na benzyng, diesel, hybrydowymi i elektrycznymi wyniost 0,2 tCO.e, natomiast dla podrozy
pociggiem wyniost 0,1 tCOze. Emisje z podrozy komunikacja miejska, ktora odbywata zgodnie
z rozktadem jazdy i nie byla zapewniana przez organizatora konferencji, wyniosty 0,025 tCOze.
Warto wspomnieé, iz 40 uczestnikow, ktorzy dotarli na wydarzenie komunikacja miejska lub
aktywnie, wyprodukowalo 8 razy mniejszy $lad weglowy w poréwnaniu do 1 uczestnika, ktory
przyleciat samolotem. Suma emisji z podrozy wszystkich uczestnikow, organizatoréw i obstugi

wyniosta okoto 0,525 tCO2e.

Catering

Firma cateringowa obstugujaca konferencje przygotowata 69 porcji positku wegetarianskiego na
lunch oraz okoto 14 kg drobnych przekasek (kanapki, tartinki, roladki, ciasta, mix kruchych
ciasteczek). Po zakonczonym wydarzeniu cze$¢ zywnosci zostala zapakowana i zabrana przez
organizatoroOw, pozostate resztki okoto 20-30% lub wigcej zostaty wyrzucone do kosza na odpady
zmieszane, ktore nastgpnie trafity na sktadowisko odpadéw. Do obliczenia sladu weglowego dla
cateringu przyjeto:

o dla przekasek stodkich i stonych: ciasta domowe 60 g/osobe, mix kruchych ciasteczek

60 g/osobe oraz kanapki, roladki i tartinki okoto 100 g/osobg;

o dla positku wegetarianskiego (lunch) wskaznik emisji rowny 0,68 kg COze;
Slad weglowy lunchu sktadajacego sie z positku wegetarianskiego wyniost 0,05 t COze, a dla
przekasek stodkich i stonych 0,1 tCOze. Slad weglowy catego cateringu przygotowanego dla
uczestnikoOw, organizatorow i obstuge wraz z emisjami zwigzanymi ze zrodtem pochodzenia

jedzenia oraz sposobem utylizacji wynidst 0,2 tCOze.

Miejsce wydarzenia

Konferencja odbyta si¢ w dwoch pomieszczeniach Urzedu Miasta Krakowa przy ul. Plac
Wszystkich Swietych 3-4. Cze$¢ wyktadowa trwajaca 6h odbyla sic w ,,Sali Portretowej”
0 powierzchni 95 m?, a cze$¢ networkingowa dziatajaca przez okoto 3h w ,,Sali Jozefa Dietla”
0 powierzchni 82 m?, ktora byta jednocze$nie zapleczem cateringowym. W kazdej sali znajdowato

si¢ po 40 sztuk zaréwek o mocy 60 W. W ,,Sali Portretowej” byto zapalonych 12 sztuk zarowek
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przez 5h, natomiast w ,,Sali Jozefa Dietla” 24 sztuki przez 3h. Podczas
6h wyktadu korzystano z laptopa Acer TravelMate|P o mocy
okoto 45 W oraz projektora multimedialnego o mocy 150 W.
Przez 3h (w trakcie trwania przerw
kawowych/lunchowych) do gniazdka podpigty byt
podgrzewacz wody 0 pojemnosci 9 litrow 1 S$redniej
mocy okoto 1,3 kWh. Podczas wydarzenia nie
korzystano  z ogrzewania centralnego  zasilanego
miejskim cieptem sieciowym. Zatozono, ze W trakcie
trwania konferencji kazdy z uczestnikow korzystat 3 razy
z toalety. Do obliczenia sladu weglowego miejsca wydarzenia
przyjeto:

o dla emisji CO; ze spalania gazu wskaznik emisji réwny 0,21451

kg CO2e/kWh;
o dla elektrycznos$ci wskaznik emisji rowny 0,698 kg CO.e/kWh;

e dla ciepta sieciowego wskaznik emisji rowny 0,466 kg CO.e/kWh;
o dla dostawy wody wskaznik emisji rowny 0,149 kg CO,/m?;
e dla oczyszczania wody wskaznik emisji rowny 0,0977 kg CO2/m3;

o dla sptuczki toaletowej przyjeto zuzycie wody okoto 3 litrow na jedno sptukanie.

Slad weglowy z miejsca wydarzenia wyniost 0,04 tCO.e. Emisje zwigzane ze zuzyciem energii
elektrycznej wyniosty 0,01 tCOze, a emisje ze zuzycia wody 0,0002 tCOze. Slad weglowy dla
wszystkich emisji obliczony dla miejsca wydarzenia wyniést 0,06 tCO-e.

Materiaty promocyjne

Na konferencji nie przekazano uczestnikom upominkdéw, gadzetéw, ulotek czy ubran
brandowanych. Marketing wydarzenia odby? si¢ w formie elektronicznej poprzez serie artykutow
i postow w mediach spotecznosciowych. Organizatorzy przygotowali jedynie zawieszKi
Z imieniem, nazwiskiem uczestnika wraz z informacja, ktorg grupe spoleczna/firme/organizacje
reprezentujg. Zawieszki te zostang ponownie wykorzystane przy kolejnych warsztatach na temat
tworzenia spoteczno$ci energetycznych w Krakowie, a takze w kolejnych spotkaniach

i wydarzeniach tego typu. Slad weglowy dla tego obszaru wynosi 0 tCO5e.
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Zakwaterowanie

Konferencja dot. tworzenia spotecznos$ci energetycznych bylta jednodniowa (w godzinach 10:00-
16:00), w ktorej wigkszosci uczestnikami byli mieszkancy, przedstawiciele spotdzielni i wspdlnot
mieszkaniowych, zarzadcy budynkow, organizacje pozarzadowe, a takze przedstawiciele wiadz
samorzadowych mieszkajacy w Krakowie. Osoby z poza Krakowa, wracaly po konferencji do
swojego miejsca zamieszkania. W zwiazku z tym organizator wydarzenia nie zapewniat

uczestnikom zakwaterowania w hotelach. Slad weglowy dla tego obszaru wynosi 0 tCO2e.

Catkowity slad weglowy

Catkowity $lad weglowy konferencji dot. tworzenia spolecznos$ci energetycznych wynidst okoto
1t CO2ze. W ogodlnych rozrachunku podroze stanowity 68,7% calego $ladu weglowego wydarzenia,
catering 24,3%, a miejsce wydarzenia 7,0%. W przeliczeniu na uczestnika slad ten wyniost
0,014 tCOge.

7,0%

24’3% Podrodze

Catering

Miejsce wydarzenia

68,7%

Wykres 1. Przedstawiajqcy udziat kazdego sektora w ogdinym sladzie weglowym wydarzenia.
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Jak przeliczy¢ ten wynik na nasze zycie? Jezeli zalozymy, Ze na trasie z Krakowa do Rewala,
0 dlugosci 737 km, jadagc malym samochodem z mocniejszym silnikiem benzynowym TSI 1.0
(110 KM) w jedna strong emitowane jest okoto 96 kg CO, do atmosfery to przy emisji 1 t COze
z konferencji mozna przejecha¢ okoto 7 677 km. 1 tona emisji z konferencji ,,Mozliwo$ci utworzenia
spoteczno$ci energetycznych w Krakowie” to okoto 1852 zrobionych pran z petlnym
8- kilogramowym wsadem w temperaturze 40°C, suszonych na sznurku czy okoto 2 000 wzi¢tych
oszczednych kapieli, gdzie woda ogrzewana jest wydajnym bojlerem gazowym. Aby
zrekompensowac $lad weglowy tego wydarzenia, nalezy posadzi¢ okoto 109 sztuk sadzonek drzew,
ktore w ciggu 20 lat beda wstanie pochtonaé tyle CO- co organizacja konferencji. Tyle samo CO>
z konferencji jest w stanie pochtong¢, w ciagu jednego okresu wegetacyjnego, okoto 8 dorostych

drzew lisciastych $redniej wielko$ci.

1 tona CO; z konferencji to:

8 O
7 677 km 1 852 pran z 2 000
przejechanych petnym 8- oszczednych
samochodem kilogramowym kapieli
wsadem

Grafika 6. Poréwnanie emisji z konferencji do codziennego Zycia.
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Symulacje

W tej czegsci ekspertyzy zostang przedstawione i porownane do $ladu weglowego konferencji dot.
tworzenia spoteczno$ci energetycznych w Krakowie dwie symulacje sladu weglowego przy
zmiennych zatozeniach w obszarze transportu oraz cateringu:

e Zalozenie I — potowa uczestnikoéw na wydarzenie przybyta samochodami z silnikiem
spalinowym benzyna/diesel, a druga potowa przyleciata samolotem z krajow znajdujacych
si¢ na terenie Unii Europejskiej. Catering w catosci skladat si¢ z positkéw i przekasek
miesnych.

e Zatozenie Il — potowa uczestnikow na wydarzenie przybyta pieszo i rowerem, a druga
potowa podrézowata komunikacja miejska. Catering w catosci sktadat si¢ z positkow

i przekasek wegetarianskich.

Zatozenie | Zatozenie ll

0,3%

|

m Podroze m Catering = Miejsce wydarzenia

Wykres 2. Przedstawiajgcy udziat kazdego sektora w ogdlnym sladzie weglowym wydarzenia z danymi z zatozenia |
oraz zatozenia Il.
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Na powyzszym wykresie §lad weglowy dla wydarzenia zawierajacy dane z zatozenia I wyniost
prawie 15 tCOze. W ogolnych rozrachunku podréze stanowity 88,1% catego $sladu weglowego
wydarzenia, catering 11,6%, a miejsce wydarzenia 0,3%. W przeliczeniu na jednego uczestnika
slad ten wyniost 0,214 tCOze. Emisje z miejsca wydarzenia skladajace si¢ z emisji zuzytych
mediéw (energii elektrycznej i wody) wyniosty 0,06 tCOze. Emisje z podrozy uczestnikow
wyniosty 13 tCO.e zaktadajac, ze potowa uczestnikdw na wydarzenie przybyta samochodami na
benzyng i diesel, a druga potowa przyleciata samolotem z krajow znajdujacych si¢ na terenie Unii
Europejskiej. Emisje lotnicze wyniosty okoto 12,1 tCOze, natomiast emisje podrdézy samochodem
0,9 tCOze. Emisje z cateringu zawierajace tylko positki migsne wyniosty 1,3 tCO-€, a dla przekasek
stodkich i stonych 0,1 tCOe. Slad weglowy calego cateringu przygotowanego dla uczestnikow,
organizatorOw i obsluge wraz z emisjami zwigzanymi ze zrédtem pochodzenia jedzenia oraz

sposobem utylizacji wyniost 1,7 tCO.e.

16
14
12

10

8 Miejsce wydarzenia
Catering

6 Podroéze

Slad weglowy konferencji Slad weglowy konferencji - Slad weglowy konferencji -
zatozenie | zatozenie ll

Wykres 3. Poréwnanie sladu weglowego konferencji do symulacji z zatozeniami | oraz Il (wyrazone w tCO2e.)
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Slad weglowy zawierajacy dane z zatozenia II wyniost 0,27 tCOze. W ogélnych rozrachunku
catering stanowil 67,3% catego $ladu weglowego wydarzenia, miejsce wydarzenia 19,5%,
a podréze 13,2%. W przeliczeniu na jednego uczestnika $lad ten wyniost 0,004 tCOze. Emisje
z miejsca wydarzenia sktadajgce si¢ z emisji zuzytych mediéw (energii elektrycznej i wody)
wyniosty 0,06 tCOe. Emisje z podrozy uczestnikow wyniosty 0,034 tCOze zakladajac, ze polowa
uczestnikow na wydarzenie przybyla pieszo i rowerem, a druga potowa podrézowata komunikacja
miejska. Emisje z cateringu zawierajace tylko positki wegetarianskie wyniosty 0,05 tCO.e, a dla
przekasek stodkich i stonych 0,1 tCOe Slad weglowy catego cateringu przygotowanego dla
uczestnikow, organizatoro6w i obstuge wraz z emisjami zwigzanymi ze zrdédlem pochodzenia

jedzenia oraz sposobem utylizacji wyniost 0,17 tCOze.

100%
90%
80%
70%
60%

Miejsce

50% wydarzenia

m Catering
40%
30% M Podréie
20%

10%

0%
Slad weglowy konferencji  Slad weglowy konferencji - Slad weglowy konferencji -
zatozenie | zatozenie Il

Wykres 4. Zestawienie udziatu kazdego sektora w Sladzie weglowym wydarzenia przy réznych zatoZzeniach (wyrazone
w %).

Powyzsze symulacje wykreséw $ladu weglowego wydarzenia wyraznie Wskazuja, ze wybory
zarO6wno organizatorow jak i uczestnikOw majg realny wptyw na wielko$¢ tych emisji. Najwieksze
réznice w emisji dwutlenku wegla mozna zaobserwowaé w sektorze transportu. Porownujac

wybory transportowe uczestnikow, to emisje z zatozenia I wzrosty blisko 400-krotnie do emisji

22



Z zatozenia II. Swiadomy i ekologiczny wyboér $rodkow transportu tj. komunikacji miejskiej,
roweru i spaceru pieszo przez uczestnikow moze przyczynic si¢ do znacznego zmniejszenia sladu
weglowego wydarzenia. Z tego powodu wybdr miejsca imprezy przez organizatora ma duze
znaczenie. Najlepiej sprawdza si¢ miejsca zlokalizowane blisko przystankow transportu
publicznego, Sciezek rowerowych i pieszych, ktore same narzuca wybdr najkorzystniejszego
srodka transportu przez uczestnika. Kolejnym elementem, na ktory nalezy zwrdcic¢ uwage to rodzaj
serwowanych positkdw przez firme cateringowa. Przy wyborze positkow migsnych emisje w tym
sektorze wzrosty 10-krotnie w poroéwnaniu do positkow wegetarianskich. Aby zredukowaé emisje
dwutlenku wegla, a tym samym zmniejszy¢ $lad weglowy w tym sektorze warto wybraé positki
wegetarianskie, ale rowniez wzig¢ pod uwage zrodto pochodzenia jedzenia oraz sposob

zagospodarowania resztek po zakonczonym wydarzeniu.

Dziatfania redukujgce

Dziatania redukujace emisje pochodzace z konferencji dot. tworzenia spolecznosci energetycznej
moga obejmowac wiele obszaré6w zwigzanych m.in. z transportem, zuzyciem energii elektrycznej,
wody, zagospodarowaniem odpadow czy marnowaniem zywno$ci. Wprowadzenie ponizszych
dziatan moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia sladu weglowego podobnych i przysztych wydarzen
organizowanych przez Gming Miejska Krakow m.in.:
e wybor miejsca wydarzenia z tatwym dojazdem komunikacjg publiczng, promocja i zachgta
uczestnikéw do chodzenia pieszo lub korzystania z alternatywnych srodkow transportu,
w przypadku wszystkich nieuniknionych podrézy samochodowych, promocja wspdlnych
przejazdow;
e zastgpienie spotkan stacjonarnych telekonferencjami, co przyczyni si¢ do ograniczenia
dojazdow na te spotkania;
o wybor miejsca, ktore wykorzystuje odnawialne zrédta energii lub jezeli nie ma takiej
mozliwosci to zakupié tzw. ,,zielong energie” na potrzeby samego wydarzenia;
e organizacja wydarzenia w miejscach, ktore charakteryzuja si¢ wysoka efektywnoscia
energetycznag budynku np. posiadajace oswietlenie energooszczgdne oraz wydajne
i niskoemisyjne urzadzenia;
e ograniczenie marnowania zywnosci, tj. wybor produktéw przyjaznych dla srodowiska,
sezonowych 1 wytwarzanych lokalnie, dostosowanie produktow z cateringu do liczby

uczestnikoéw wydarzenia, przekazanie nadmiaru do jadtodzielni, banku zywno$ci, lodowek
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spolecznych, zapewnienie koszy na odpady bio, ktére nastgpniec mogg zosta¢ poddane
kompostowaniu;

e odpowiedzialne przetwarzanie odpadoéw komunalnych, tj. segregacja zgodna z lokalnymi
przepisami, zminimalizowanie zuzycia papieru 1 zmaksymalizowanie ponownego
wykorzystania wszelkich materiatow informacyjnych, kupowanie tylko materiatow
promocyjnych nadajacych si¢ do recyklingu;

e prowadzenie kampanii informacyjno-edukacyjnej z wykorzystaniem komunikacji
elektronicznej dot. zmian klimatu, ochrony srodowiska, gospodarki odpadami i transportu
towarzyszacej przy organizacji wydarzenia, wprowadzenie elementow edukacyjnych

podnoszacych $§wiadomosci ekologiczng uczestnikow.

Wskazane przez nas rekomendacje nie wyczerpuja listy rozwiazan, ktére mozna zastosowac przy
organizacji wydarzen by zredukowa¢ emisje. Sam proces obliczania §ladu weglowego jest daleki
od precyzji, a wszystkie podane w tej ekspertyzie liczby i dane s3 mozliwie doktadnymi
szacunkami. Obliczenie $ladu weglowego konferencji pozwolito wskazaé jedynie obszary, ktore
generuja najwieksze emisje dwutlenku wegla oraz wybrac ,,zielone” 1 najkorzystniejsze dziatania,

ktére stopniowo zmniejsza negatywny wpltyw przysztych wydarzen na srodowisko.
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