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Emisje gazow cieplarnianych, takich jak m.in. dwutlenek wegla (CO,), metan (CH,), podtle-
nek azotu (N,O) i innych zwigzkéw chemicznych, wywotane réznymi dziataniami cztowieka
(jak np. spalaniem paliw kopalnych, wylesianiem, degradacja gleb, chowem bydta czy sto-
sowaniem nawozdéw sztucznych) wptywaja na klimat i prowadza do jego ocieplania oraz de-
stabilizacji. W efekcie pogarszaja sie warunki zycia na Ziemi, coraz czesciej wystepujg su-
sze, fale upatéw, powodzie i pozary. Topniejg lodowce, podnosi sie poziom morza.

Wedtug klimatologéw mozliwe jest unikniecie najbardziej katastrofalnych skutkéw zmian
klimatu. Wymaga to ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych do takiego poziomu, by kli-
mat nie ocieplit sie wiecej niz 1,5 stopnia w poréwnaniu do epoki przedindustrialnej (IPCC
2018).

Slad weglowy jest jedng z metod liczenia emisji dwutlenku wegla i innych gazéw cieplarnia-
nych. Moze on dotyczy¢ produktéw i ustug, aktywnosci pojedynczych osdéb i gospodarstw
domowych, a takze dziatalnosci przedsiebiorstw, rzgdéw czy catych sektoréw gospodarki.
Slad weglowy uwzglednia nie tylko emisje bezposrednio generowane przez dang aktywno$é
czy produkt, ale tez emisje zwigzane ze wszystkimi etapami ich cyklu zycia.

PRZYK{ADUWU, catkowity slad weglowy podrézy samochodem uwzgledni nie tylko emisje wyni-
kajgce ze spalania paliwa w silniku, ale tez emisje zwigzane z wyprodukowaniem,
utrzymaniem i utylizacjg samochodu, wydobyciem, rafinacja i dystrybucja paliwa,
a takze budowg i utrzymaniem drog oraz parkingow. W przypadku samochodu
elektrycznego beda to natomiast emisje zwigzane z wytwarzaniem i dostarcza-
niem energii elektrycznej.
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Obliczenia sladu weglowego réznig sie miedzy sobg zakresem analizy np. mogg pomijac¢
niektére etapy cyklu zycia. Przyktadowo, w obliczeniach dotyczgcych mobilnosci rzadko
uwzglednia sie emisje zwigzane z infrastrukturg drogowa. Zakres moze sie tez réznic¢ pod
wzgledem zrédet emisji (np. uwzgledniac¢ tylko spalanie paliw kopalnych lub wiaczaé tez
emisje zwigzane ze zmianami uzytkowania terenu) i gazéw cieplarnianych.

Slad weglowy Jesli obliczenia dotyczg samego Jesli obliczenia dotycza takze innych gazéw cieplar-
przedstawiany dwutlenku wegla, wtedy sa przed- nianych, przedstawiane sg w postaci rownowaznika
jest najczescie) stawione w gramach, kilogramach CO, (CO,e). Réwnowaznik ten oblicza sie uwzgled-

w jednostkach lub tonach CO,,. niajgc potencjat réznych gazéw do wptywania na
masy, globalne ocieplenie przez dany okres (np. przez 20, 50

np. gramach, m lub 100 lat). .

tonach.
kg CO,e
tCO.e

Inne sposoby mierzenia wptywu cztowieka na srodowisko

Slad weglowy to nie jedyny sposéb mierzenia wptywu cztowieka na $rodowisko. Innymi
przyktadami sg m.in. $lad ekologiczny i $lad materiatowy. Slad ekologiczny okresla po-
wierzchnie biologicznie czynnych wod i ladéw (np. laséw, pastwisk, oceandw) potrzebnych
do odnowienia zasobdw zuzywanych lub wchtoniecia odpaddéw wytwarzanych przez dang
czynno$¢ lub jednostke (np. wytworzenie produktu, konsumpcje osoby, czy dziatalnos$¢ go-
spodarki) przy aktualnym poziomie technologii i sposobie gospodarowania (Rees i Wacker-
nagel 1996). Slad materiafowy to catkowita ilo$é surowcéw biotycznych (np. roslin) i abio-
tycznych (np. mineratéw) pozyskanych na kazdym etapie zycia uzywanych produktéw lub
ustug (Lettenmeier i in. 2009). Aktualnie oba te wskazniki sg na zbyt wysokich poziomach i
wymagaja zmniejszenia, przede wszystkim w najzamozniejszych krajach swiata (Hoekstra
i Wiedmann 2014). Aktywnos¢ ludzkiej gospodarki znacznie przekracza zdolnosé ekosyste-
moéw do regeneracji. Oznacza to potrzebe zmniejszenia poziomdéw konsumpcji i produkcji
oraz innych, daleko idgcych zmian w sposobach gospodarowania, uzywanych technolo-
giach i zyciu codziennym.

Do czego moze sie przydac obliczanie sladu weglowego?

Slad weglowy pomaga nam oszacowaé wptyw, jaki rézne branze, produkty, czynnosci i sty-
le zycia wywierajg na klimat. Dzieki zastosowaniu tej samej miary umozliwia to pordwna-
nia i szacunki, a takze pozwala okresli¢ cele redukcji i mierzy¢ postepy. Szacowanie sladu
weglowego pomaga takze zidentyfikowac te elementy naszej gospodarki i sposobu zycia,
ktére wymagajg ograniczenia lub zmiany, i skupi¢ sie na dziataniach, ktére przyniosg naj-
wiekszy skutek dla ochrony klimatu.

Badania wskazuja, ze okoto 2/3 sSwiatowych emisji mozna przypisa¢ do gospodarstw do-
mowych oraz naszych codziennych czynnosci i zakupéw (lvanova et al. 2016). Oznacza to,
Ze sporej czesci emisji mozna uniknaé, zmieniajac przyzwyczajenia i codzienne zachowania
— tgcznie nazywane sposobami lub stylami zycia.

Nie oznacza to jednak, ze jednostki ponosza petng odpowiedzialno$é za emisje wynika-
jace z ich stylu zycia. To, jak zyjemy — co jemy, gdzie mieszkamy, jak sie przemieszczamy,
co kupujemy, jak pracujemy i spedzamy wolny czas, zalezy od bardzo wielu rzeczy, na ktdre
nie mamy bezposredniego wptywu - na przyktad regulacji prawnych, stosowanych rozwigzan
technologicznych, kultury kraju w ktérym zyjemy, czy sposobu organizacji zycia spotecznego.

Dlatego tez zmiana stylow zycia prowadzaca do obnizenia emisji jest zmiang systemowa
i kolektywna. Wymaga ona dziatania nie tylko jednostek, ale tez ruchéw spotecznych, przed-
siebiorstw, samorzadow, rzgdéw panstwowych i instytucji miedzynarodowych. 000Q
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Jak duze zmiany sa potrzebne?

Na podstawie wiedzy o emisjach i dziataniu systemu klimatycznego i gospodarki naukowcy
opracowali rekomendacje dotyczgce zmniejszania poziomu emisji oraz scenariusze wpro-
wadzania tych zmian w czasie (IPCC 2018, Grubler i in. 2018). Scenariusze te pokazujg, ze
wymagane sg drastyczne redukcje emisji w najblizszych dekadach — 0 50% do 2030 roku i
do zera netto w 2050 roku.

Gdy przeliczy¢ sugerowane poziomy emisji na osobe, okazuje sie, ze powinny one spasc:
+ do okoto 3,4 ton CO,e na osobe w 2030 roku (2,5 ton CO,e jesli uwzglednimy tylko
emisje, ktére mozna przypisac do stylow zycia)
+ 1 tony CO,e w 2050 roku (0,7 t CO,e dla styléw zycia) (Akenji et al. 2019).
Poréwnanie tych celéw do aktualnego poziomu emisji w réznych krajach $wiata pokazuje
skale wyzwania.

Emisje gazow cieplarnianych zwigzane ze stylami zycia w 2007 roku
i docelowe poziomy do osiggniecia w 2030 i 2050 roku (w tonach CO,e na osobe na rok)

USA 18.6

Niemcy 11.9
Norwegia 10.3
Szwecja 8.7

Polska 7.8

Portugalia 6.8
Rumunia 4.8

Srednia na $wiecie 3.4

Indie 0.8

emisje w 2007

wykres 1.
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Dane na wykresie sugerujg potrzebe drastycznego ograniczenia emisji w najblizszych dekadach.

Emisje na osobe w Polsce powinny spas¢ o0 68% do 2030 roku i 0 91% do 2050 roku.

Roéznice w sladzie weglowym oséb mieszkajgcych w réznych krajach zalezg od wielu rze-
czy. Najwazniejszym czynnikiem jest poziom zamoznosci: im wieksze sg dochody, tym wie-
cej kupuje sie produktéw i ustug generujacych emisje. Z tego powodu obserwujemy takze
duze réznice w emisjach powodowanych przez osoby mieszkajgce w tym samym kraju.
Szacuje sie, ze osoby nalezgce do 1% najbogatszych ludzi na Swiecie generuja srednio 56
ton CO,e na osobe rocznie (Kartha i in. 2020).

Wysokie poziomy emisji wynikajg takze z infrastruktury zycia codziennego. Przyktadowo,
suburbanizacja i staba dostepnosc¢ transportu zbiorowego powoduje, ze mieszkancy Sta-
néw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej potrzebuja samochoddw osobowych, by uczest-
niczy¢ w zyciu spotecznym. Bardzo duze znaczenie ma tez sposéb generowania energii
elektrycznej, ktéry sprawia, ze emisje w Polsce — gdzie produkuje sie energie w duzej mierze
z wegla — sg niemal tak samo wysokie jak w Szwecji, Francji i Norwegii - gdzie poziom za-
moznosci i konsumpgcji jest duzo wyzszy, a energia elektryczna jest wytwarzana ze zrédet
odnawialnych i energetyki jadrowej.
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JAK IMNIEJSZYC SLAD WEGLOWY
. W ZYCIU PRYWATNYM I ZAWODOWYM?

W broszurze skupiamy sie na tej czesci sladu weglowego, ktéra zalezy od sposobu zycia
jednostek i gospodarstw domowych — ich zakupéw i codziennych aktywnosci — a takze
emisji generowanych podczas pracy akademickiej. Dzieki temu chcemy pomdc w doko-
naniu wyboréw w zyciu codziennym i pracy na Uniwersytecie, ktére pozwolg zmniejszy¢
wptyw na klimat.

Badania naukowe pozwolity wyodrebni¢ sfery zycia codziennego, ktére maja najwiekszy
wptyw na emisje gazéw cieplarnianych. Sg to: mobilnos¢, zywnos¢ i mieszkanie (w tym emi-
sje zwigzane z budownictwem i zuzyciem energii). W dalszych czesciach broszury skupimy
sie na tych sferach. Ze wzgledu na ich znaczenie dla pracy na Uniwersytecie, podajemy
takze informacje dotyczace $ladu weglowego produktéw i czynnosci zwigzanych z druko-
waniem dokumentéw i komunikacjg elektroniczna.

MOBILNOSC

Emisje z transportu stanowig okoto 24% wszystkich emisji gazéw cieplarnianych w Pol-
sce (Rabiega i Sikora 2020). Okoto 2/3 tych emisji pochodzi z transportu pasazerskiego,
co oznacza duzy potencjat ograniczania emisji poprzez zmiany w sposobach przemiesz-
czania sie.

Na podstawie najnowszych publikacji (m.in. Ivanova et al. 2020, Akenji et al. 2019, UNEP
2020) i danych o warunkach panujacych w Polsce przygotowalismy liste rzeczy, ktére moz-
na zrobic¢, zeby obnizy¢ emisje zwigzane ze swojg mobilnoscia.

Jak ograniczy¢ emisje zwigzane ze swojg mobilnoscig?

Zrezygnowa¢ z posiadania i uzywania
samochodu osobowego

Ograniczy¢ loty, szczegolnie srednio-
i dlugodystansowe, lub zupetnie z nich
zrezygnowacé
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Wsrod zmian, ktére moga prowadzi¢ do obnizenia emisji z mobilnosci podaje sie czesto wy-
miane samochodu na elektryczny. Zmiana taka moze faktycznie przynie$¢ duze oszczed-
nosci emisji tam, gdzie energia elektryczna wytwarzana jest w sposdb niskoemisyjny
(np. w Norwegii, Islandii czy Francji). W Polsce jednak energia elektryczna wytwarzana jest
w wiekszosci z wegla.

Dopoki nie zmieni sie sposobu wytwarzania energii elektrycznej, pojazdy elektryczne nie
beda miaty w Polsce duzego wptywu na ograniczanie emisji. Takze korzystanie z elektrycz-
nego transportu zbiorowego, jak np. tramwajéw, metra czy autobuséw elektrycznych, ogra-
nicza emisje w Polsce w znacznie mniejszym stopniu niz w innych krajach.

Dla zilustrowania potencjatu ograniczania emisji zwigzanych z mobilnoscig przygotowali-
Smy wykresy z informacjami dla réznych sposobow przemieszczania sie.

Slad weglowy przyktadowych czynnosci i produktéw zwigzanych z mobilnosciag

ROCZNE DOJAZDY W WARSZAWIE ROZNYMI SRODKAMI TRANSPORTU

W obliczeniach uwzgledniono peten zakres emisji zwigzanych z przemieszczaniem sie:

+ emisje zwigzane ze spalaniem i produkcjg paliw, wytwarzaniem energii elektrycznej
oraz emisje zwigzane z produkcjg dodatkowej zywnosci potrzebnej przy przemiesz-
czaniu sie rowerem,

*+ emisje zwigzane z produkcja i utrzymaniem pojazdow,

+ emisje zwigzane z budowa i utrzymaniem infrastruktury transportowe.

Najkorzystniejszym pod wzgledem emisji sposobem przemieszczania sie jest rower. Ko-
lejnym korzystnym srodkiem transportu jest samochdd elektryczny i samochdd z silnikiem
spalinowym w przypadku, gdy oprécz kierowcy w samochodzie jest przynajmniej dwoje
pasazeréw. Kolejne sg zbiorowe $rodki transportu, takie jak autobusy i metro. Najmniej wy-
dajnym srodkiem transportu jest samochdd — spalinowy lub elektryczny — gdy jedzie w nim
tylko kierowca, co jest najczestszg sytuacja.

Oprécz emisji gazéw cieplarnianych warto uwzglednic¢ liczne korzysci zwigzane z prze-
mieszczania sie transportem zbiorowym, jak np. ograniczenie hatasu, zanieczyszczenia
powietrza, intensywnosci ruchu ulicznego i wypadkdéw z udziatem pieszych.

Emisje zwigzane z produkcjg przecietnego samochodu elektrycznego sg wyzsze niz w przypad-
ku samochoddéw spalinowych, ze wzgledu na emisje zwigzane z produkcja baterii. Znaczenie dla
emisyjnosci ma tez klasa samochodu i jego rozmiar: zaréwno wyprodukowanie, jak i korzysta-
nie z wiekszego samochodu, np. SUVa, bedzie sie wigzato z wyzszymi emisjami.

Emisje CO, zwigzane z rocznymi dojazdami do pracy na terenie Warszawy
Ursynéw Pétnocny — Nowy Swiat, okoto 12 km w jedng strone, 252 dni robocze
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* Zatozenia i zrodta danych znajduj sie na stronie 16 lo [ 500 [ 1000 [ 1500 [ 2000
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* Zatozenia i Zrédta danych znajduj sie na stronie 16

Dane na wykresie sugeruja, ze w przypadku podrézy do Krakowa, najlepiej wybra¢ pocigg
lub samochéd z duzg liczbg pasazeréw oraz nocleg w hostelu. Podobne wyniki dla sa-
mochodu z silnikiem Diesla i samochodu elektrycznego wynikajg z wysokiej emisyjnosci
Zrodet energii elektrycznej w Polsce.
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* Zatozenia i zrédta danych znajduj sie na stronie 16

Najbardziej emisyjnymi srodkami transportu na dalekiej trasie do Paryza sg samochody,
w ktérych jedzie tylko kierowca, i samoloty. Emisje zwigzane z taka podr6zg mozna ogra-
niczy¢, podrézujgc pociagiem lub zabierajac do samochodu pasazeréw.




Warszawa @ - === == == - o c oo oo e - Waszyngton
Odlegtosé: okoto 7200 km w jedng strone, 14400 km w dwie strony

Podréz na taka odlegtosé jest praktycznie mozliwa tylko samolotem. Zamiast poréwnywacé
Srodki transportu poréwnamy emisje zwigzane z takim lotem do docelowego rocznego
poziomu emisji ze wszystkich aspektow konsumpcji — zywnosci, transportu, mieszkania,
ustug, zuzycia energii i tak dalej — jaki nalezy osiggngé w 2030 roku, by ochronié klimat
przed ociepleniem o 1,5 stopnia.

poziom emisji
Z jednej podrézy!
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* Zatozenia i Zrédta danych znajduj sie na stronie 16

Jedna podroéz lotnicza do Waszyngtonu i z powrotem generuje ponad 3 tony réwnowaz-
nika CO,. Znacznie przewyzsza to poziom emisji na rok na osobe, jaki jest bezpieczny
dla klimatu.

Wydajnos¢ energetyczna w lotnictwie poprawia sie z roku na rok, jednak dzieje sie to co-
raz wolniej, w tempie okoto 2% rocznie. W najblizszych kilku dekadach do seryjnego uzyt-
ku na krétkich dystansach moga wejs¢ samoloty elektryczne, jednak w dajacej sie prze-
widzie¢ przysztosci najprawdopodobniej nie bedzie dostepnych alternatywnych napedéw
(np. elektrycznych czy wodorowych) na lotach dtugodystansowych (powyzej 1000 km)
(Schaferiin. 2019). Dlatego tez jedynym pewnym sposobem na zmniejszenie emisji zwia-
zanych z dalekimi podrézami jest ich ograniczenie.

IYWNOSC
Produkcja zywnosci ma duzy wptyw na klimat, miedzy innymi za sprawa:

+ wylesiania i innych zmian w uzytkowaniu terenu,

« uwalniania wegla zgromadzonego w glebie,

+ emisji podtlenku azotu zwigzanych z produkcjg nawozow azotowych,

+ emisji metanu zwigzanych z chowem zwierzat (przezuwaczy),

+ emisji metanu i podtlenku azotu zwigzanych z uzywaniem obornika,

+ a takze spalania paliw kopalnych i zuzycia energii elektrycznej w produkcji, przetwa-

rzaniu, transporcie i przechowywaniu.

Obecny system produkgcji zywnosci ma réowniez negatywny wptyw na zasoby wodne i eko-
systemy, m.in. prowadzgc do utraty bioréznorodnosci i zaburzenia cykli biogeochemicz-
nych, w tym obiegu azotu i fosforu w przyrodzie.

Do najbardziej skutecznych zmian w codziennym zyciu prowadzacych do obnizenia pozio-
mu emisji nalezg zmiany w diecie, gtéwnie zwigzane z ograniczeniem ilosci spozywanego
miesa i innych produktéw zwierzecych. lvanova i in. (2020) wymieniaja 3 najbardziej sku-
teczne dziatania ograniczajace:




Jak ograniczy¢ emisje zwigzane ze swojg dietg?
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Zmiana diety na
catkowicie roslinna
(U ELE))

Zmiana diety
na wegetarianska
(zawierajaca takze nabiat)

Zmiana diety
na zawierajaca niewiele
miesa i ryb
(np. $rédziemnomorska)

— Srednio 0,9 tony COe
rocznie (od 0,4 do 2,1 tony)

— $rednio 0,5 tony CO,e rocznie
(od 0,01 do 1,5 tony)

— $rednio 0,6 tony CO,e rocznie
(od -0,1 do 2,0 tony)

Potencjat zmniejszenia emisji zalezy od diety wyjSciowej i jej szczegdtowego skta-
du. Im wiecej jemy czerwonego miesa i innych produktéw zwierzecych, tym bardziej
ograniczymy emisje zmieniajac swoje nawyki zywieniowe.

Wiele osdb, szczegdlnie tych, ktére jedza duzo miesa i cukru, moze ograniczy¢ emisje wpro-
wadzajac zalecenia dietetyczne dotyczace zdrowej diety. Raport komisji EAT-Lancet o zyw-
nosci w antropocenie (Willet i in. 2019) wskazuje, ze mozliwe jest jednoczesne poprawienie
zdrowotnych waloréw diet, obnizenie wptywu zywnosci na klimat i ekosystemy oraz ograni-
czenie wystepowania gtodu na Swiecie.

Poréwnanie emisyjnosci poszczegdlnych produktéw wskazuje, ze produkty zwierzece sg
bardziej emisyjne niz produkty roslinne. Wsréd produktow zwierzecych najwieksze emisje
generujg: wotowina i mieso innych przezuwaczy, nastepnie nabiat i mieso innych zwierzat
jak np. $win i drobiu. Produkty roslinne generujg zwykle duzo nizsze emisje niz zwierzece,
takze w przeliczeniu na liczbe kalorii i ilo$¢ biatka.

Zmniejszenie konsumpcji produktow zwierzecych i ograniczenie chowu zwierzat nie tylko
zredukuje emisje metanu, ale tez zmniejszy powierzchnie gruntéw ornych, ktére obecnie
sg w duzym stopniu wykorzystywane do produkcji paszy dla zwierzat. Pozwolitoby to na
ograniczenie wylesiania i przywrécenie naturalnej roslinnosci, co z kolei pomoze wychwyci¢
duze ilosci dwutlenku wegla z atmosfery.

Na nastepnej stronie znajduje sie wykres pokazujgcy emisje zwigzane z réznymi rodzajami
zywnosci. Produkty zwierzece, a przede wszystkim wotowina, majg zdecydowanie wyzszy
$lad weglowy niz produkty roslinne



Emisje gazéw cieplarnianych w kg CO,e na porcje zywnosci.

Zrédto: Poore i Nemecek (2018)
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* Zatozenia i zrédta danych znajduj sie na stronie 16

Wotowina jest najbardziej emisyjnym produktem

zywnos$ciowym ze wzgledu na metan wydzielany
przez zwierzeta oraz wylesianie pod pastwiska

i prawy paszy (np. soi). Niektore sposoby chowu
bydta, jak np. wypasanie na pastwiskach, moga sie
wigzaé z nizszymi emisjami.




[]PRUCZ zmian w diecie, emisje mozemy ograniczy¢ wprowadzajac takze inne
zmiany, takie jak (Ivanova i in. 2020):
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Warto jednak pamietac, ze nie kazde takie dziatanie bedzie zawsze skuteczne. Niektdre
formy produkgji ekologicznej mogg zmniejszac plony na hektar i wymagac¢ wiekszych are-
atéw. Transport stanowi zwykle bardzo matg czesé emisji — pod warunkiem, Ze jest to
transport morski, a nie lotniczy — a zywnos¢ lokalna moze byé wysokoemisyjna, jesli nie
jest sezonowa (Ritchie 2020). Przyktadowo, lokalne warzywa i owoce szklarniowe uprawia-
ne poza sezonem, wymagajgce duzo energii elektrycznej, bedg generowac wyzsze emisje
niz sezonowe warzywa sprowadzane drogg morska z innych krajow.

Ciekawag opcjg ograniczania emisji moze by¢ takze wytwarzanie wtasnej zywnosci, na przy-
ktad w ogrodku przydomowym lub dziatkowym, pod warunkiem, ze nie bedzie sie to wigza-
fo z uzyciem sztucznych nawozdéw czy energii elektrycznej do ogrzewania szklarni.

Warto pamietaé, ze ograniczenie emisji zwigzanych z zywnoscig nie moze sie ograniczy¢
tylko do zmian konsumenckich. Przebudowy wymaga caty system zwigzany z produkcjg
i przetwarzaniem zywnosci. Potrzebne sg zmiany w kierunku ograniczenia stosowania
nawozéw sztucznych i maszyn napedzanych paliwami kopalnymi, ograniczenia przemy-
stowego chowu zwierzat oraz zapobiegania marnowaniu zywnosci na wszystkich etapach
od produkceji do sprzedazy. Zmiany moze wymagac¢ system unijnych doptat do rolnictwa,
a takze inne doptaty i podatki zwigzane z z Zywnoscia

- ﬂ,4 TONY CO,£ ROCZNIE




BUDYNKI I ENERGIA

Uzytkowanie budynkow — mieszkalnych i uniwersyteckich — generuje duzg cze$¢ emisji ga-
zow cieplarnianych. Emisje te sg zwigzane gtéwnie ze zuzyciem energii elektrycznej i grzew-
czej. Najwazniejszym sposobem na ograniczenie tych emisji jest dziatanie u Zrédet, czyli
odchodzenie od uzywania paliw kopalnych w elektrowniach i elektrocieptowniach. Czgs$¢
emisji mozna réwniez ograniczy¢ poprzez dziatania instytucji i oséb zarzadzajgcych budyn-
kami i lokalami, czyli najczesciej ich wtascicieli. Ivanova i in. (2020) wymieniaja kilka takich
dziatan, sposrod ktérych najbardziej skuteczne w Polskich warunkach beda:

Jak ograniczy¢ emisje zwigzane z uzytkowaniem budynkéw?

Mridy
T v

- Boprawg efektywnos$ci energetycznej
udynkow (termomodernizacja

wytwarzanie wtasnej
energii odnawialnej, = .
np. za pomoca paneli fotowoltaicznych

odejscie od spalania
wegla w ogrzewaniu indywidualnym

ogrzewanie wody i powietrza
ze zrédet odnawialnych np. solarne

W wielu krajach zalecane jest instalowanie pomp ciepta, jednak w Polsce moze sie to aktu-
alnie wigza¢ z wyzszymi emisjami niz korzystanie z ogrzewania gazowego, ze wzgledu na
wysoka emisyjnosc¢ energii elektrycznej (Gajewski i in. 2019). Wraz z dekarbonizacjg energii
elektrycznej w Polsce bedzie sie tez zmniejsza¢ emisyjnos¢ pomp ciepta. Emisje mozna
takze ograniczy¢ stosujac jednoczesnie pompe ciepta i panele fotowoltaiczne.

Pewnych oszczednosci mozna tez dokona¢ zmieniajgc niektére nawyki i wprowadzajgc
mniejsze zmiany w infrastrukturze, na przyktad obnizajgc temperature w pomieszczeniach
0 2-3 stopnie, uzywajac termostatu regulujgcego temperature czy zmniejszajgc zuzycie cie-
ptej wody.

Skuteczne w ograniczaniu zuzycia energii moze byé takze zmniejszenie powierzchni miesz-
kalnej na osobe, np. poprzez wybdér mniejszego mieszkania czy domu lub dzielenie go
z wiekszg liczbg 0so6b. To ostatnie szczegdlnie dotyczy mieszkan i domow jednorodzinnych
o bardzo duzej powierzchni (np. 200 m? i wiecej).

Czesto przywotywane dziatania, jak np. wymiana zarowek na energooszczedne, odtgczanie
urzadzen dziatajacych w trybie stand-by i wytgczanie Swiatet w nieuzywanych pomieszcze-
niach, sg oczywiscie godne pochwaty, ale przynoszg stosunkowo niewielkie oszczednosci.

Najbardziej skuteczne dziatania ograniczajgce zuzycie energii sg tez najbardziej kosztow-
ne i czesto skomplikowane. Wymagajg wiec dziatania kolektywnego i wsparcia ze strony
panstwa, samorzadow i Unii Europejskiej. Szczegdlnie wazne w Polskim kontekscie sg pro-
gramy wspierajgce termomodernizacje budynkéw i wymiane instalacji grzewczych, a takze
szybkie odchodzenie od spalania wegla w energetyce i cieptownictwie.

Dziafania te nie tylko pozwolg zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych, ale takze przyniosa
dodatkowe korzysci zwigzane z poprawg warunkéw mieszkaniowych i ograniczaniem za-
nieczyszczenia powietrza, ktére jest szkodliwe dla zdrowia.




0BIEG INFORMACI

Czesto poruszang kwestig w zakresie wptywu uniwersytetéw na srodowisko jest zuzycie
papieru i ograniczanie liczby drukowanych dokumentéw. Okazuje sie, Ze nie jest to czynnik
silnie wptywajacy na emisje gazéw cieplarnianych.

Wyprodukowanie jednej ryzy papieru to okoto 2,6 kg CO,, co daje okoto 5 g CO, na jedna kart-
ke. Emisje te mozna obnizy¢ uzywajac papieru pochodzacego z recyklingu — jego produkcja
ma zwykle emisje nizsze o 20-50% niz produkcja papieru ze Swiezych widkien drzewnych.
Warto tez uzywac papieru o nizszej gramaturze np. 80 g zamiast 100 g.

To wszystko jednak sa niewielkie oszczednosci. Duzo wyzsze emisje sg zwigzane z uzywa-
niem sprzetu elektronicznego i transferu danych.

Na wykresie widzimy poréwnanie rocznych emisji osoby pracujacej na Uniwersytecie. Po
lewej stronie sg emisje zwigzane z korzystaniem z laptopa przez 5 godzin dziennie przez
252 dni roboczych w roku. Zuzycie danych oszacowane jest na 4GB dziennie, co zawiera,
oprécz maili i pobierania dokumentdw, takze rozmowy wideo i streaming mediéw. Po pra-
wej stronie widzimy emisje zwigzane z drukowaniem okoto 20 stron dokumentéw dziennie
(czyli okoto 5000 stron rocznie). wykres 7.

Poréwnanie emisji gazéw cieplarnianych zwiazanych z korzystaniem z komputera I p——

z internetem i drukowaniem dokumentow przez caty rok. elektryczna
uzywanie laptopa m

(5 godzin i 4GB dziennie)

drukowanie -
(20 stron dziennie) E transfer danych

lo [ 50 100 [150 [ 200 |
emisje gazow cieplarnianych w kg CO,e

* Zatozenia i zrédta danych znajduj sie na stronie 17

Coraz wieksze emisje gazéw cieplarnianych zwigzane sg z transferem danych. Internet
i urzadzenia elektroniczne juz teraz odpowiadajg za podobng czes$¢ swiatowych emisji ga-
zow cieplarnianych jak lotnictwo. Zuzycie energii zwigzane z pracg serwerow i sieci przesytu
danych rosnie miedzy innymi za sprawg coraz powszechniejszego uzywania rozméw wideo
i streamingu medidw.

Czy to oznacza, ze popularne w dobie pandemii konferencje i seminaria online nie przyno-
szg oszczednosci pod wzgledem emisji gazow cieplarnianych w poréwnaniu do spotkan na
zywo? Niekoniecznie.

Udziat w konferencji miedzynarodowej na innym kontynencie moze sie wigza¢ nawet z 200-
300 razy wyzszym sladem weglowym niz udziat w konferencji online. wykres 8.

Poréwnanie emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych z udziatem
w 3-dniowej konferencji m

. . A
i energia elektryczna
konferencja w Paryzu  [[iaamgpdh -
konferencja w Krakowie [[Qummgpdh .

konferencja online L1 |

lo [ 1000 [ 2000 ['3000 [ 4000
emisje gazow cieplarnianych w kg CO,e

* Zatozenia i zZrédta danych znajduj sie na stronie 17



JAK UCZELNIE I SPOLECZNOSCI

. AKADEMICKIE DZIAtAJA NA RZECL
OGRANICZENIA EMISJI GAZOW
CIEPLARNIANYCH?

WYBRANE DZIAEANIA

R ] ] &g

Uniwersytet Islandzki zacheca swoich pracownikéw do rezygnacji

z dojezdzania samochodem do pracy. Osobom docierajgcym do pracy
pieszo lub rowerem oferujg bezptatny karnet na sitownie, a osobom
dojezdzajgcym autobusem — znizki na bilety miesieczne.

0d 2019 roku na Uniwersytecie Islandzkim kazda stotéwka ma obowig-
zek zapewnienia weganskiej wersji wszystkich serwowanych positkéw.

,Carbon Neutral University" to oddolna inicjatywa studentéw i pracowni-
kéw Uniwersytetu w Sheffield majgca na celu osiggniecie neutralnosci
klimatycznej na tej uczelni do 2025 roku.

Wiodace uniwersytety stosujg najnowsze technologie do ograniczenia
zuzycia energii w budynkach jak np. pasywny budynek Passivhaus na
Uniwersytecie Oxfordzkim czy system gromadzenia ciepta pod ziemig
w kampusie Honggerberg na ETH Zurich.

Uniwersytet Aalto w Finlandii zmniejszyt emisje gazéw cieplarnianych ze
zuzycia energii w budynkach kampusu w Otaniemi o0 40% od 2012 roku.
Ich celem jest osiggniecie samowystarczalnosci energetycznej i neutral-
nosci klimatycznej w tym zakresie do 2030 roku.

,No Fly Climate Sci" to inicjatywa naukowcow, ktdrzy zrezygnowali
7 latania samolotem lub je ograniczyli.
www.noflyclimatesci.org

“®



[MIANA SPOSOBU ZYCIA
.T0 IMIANA SYSTEMOWA

Zmiany w sposobach zycia i poziomie konsumpcji s konieczne do ograniczenia emisji do
poziomu zgodnego z ochrong klimatu przed ociepleniem o 1,5 stopnia. W broszurze przed-
stawilismy dziatania w czterech dziedzinach, ktére majg duzy wptyw na slad weglowy i duze -

znaczenie dla zycia codziennego i uniwersyteckiego. budynki i energia
obieg informacji

Zeby osiggnaé poziomy emisji bezpieczne dla klimatu, potrzebna jest zmiana w wielu
dziedzinach zycia. Nie wystarczy zmiana tylko w jednej dziedzinie, np. diecie czy tylko

w dojazdach do pracy.

Zmiana musi tez nastgpi¢ w catosci lub znacznej wiekszosci spoteczeristwa — nie wystar-
czy, ze 5 czy 10% osdb nie je miesa czy porusza sie rowerami i pociggami — do ochrony
klimatu i ekosystemow potrzeba, by zyli w taki sposéb prawie wszyscy.

Czes$¢ odpowiedzialnosci lezy w rekach kazdego i kazdej z nas — tego co zmienimy w swoim
zyciu i jak bedziemy o tym opowiadac innym.

Jednak jeszcze wiecej zalezy od tego jak urzgdzony jest $wiat, w ktérym zyjemy. Potrzebne
sg zmiany w sposobach produkcji i funkcjonowaniu przedsiebiorstw, w prawie i podat-
kach, subsydiach i inwestycjach publicznych, a nawet w catym systemie gospodarczym.

Potrzebne jest zmniejszenie emisyjnosci energii elektrycznej i ciepta poprzez odchodzenie
od paliw kopalnych; planowanie rozwoju miast tak, by mozliwe byto w nich zycie bez samo-
chodu; wprowadzenie podatkéw w lotnictwie, ktére obecnie korzysta z ulg niespotykanych
w innych branzach; poprawa dostepnosci transportu zbiorowego, by umozliwié wszystkim
wygodne dojazdy; ograniczenie subsydiéw dla przemystowego chowu zwierzat i podnie-
sienie cen miesa; ograniczenie reklam produktéw szkodliwych dla klimatu; dofinansowanie
termomodernizacji budynkow mieszkalnych i uniwersyteckich — i wiele, wiele innych rzeczy.

Trudno sobie wyobrazi¢ wprowadzenie takich zmian bez nacisku ze strony spotecznej na
panstwa, samorzady czy inne formy kolektywnego zarzadzania. Dlatego dziatanie na rzecz
ograniczenia sladu weglowego nie powinno sie ogranicza¢ do osobistych wyboréw.

Spoteczne, osobiste, strukturalne czynniki wptywajace na style zycia i konsumpcje
(UNEP 2020).

@‘ DLA OCHRONY KLIMATU
MEDIA | REKLAMA ‘/ POLITYKA | ZARZADZANIE H[_:]WNIE WAZNE'

WPLYW INNYCH 0SOB EKONOMIA | ZACHETY

NORMY SPOLECZNE INFRASTRUKTURA [] ILE NIE NA‘]WAZNIEJSZEr
OBYCZAJE FNSTYTUC JONALNE JEST DITALANIE SPOLECZNE

PARTYCYPACJA SPOLECZNA ;
RUCHIESRO ez NI R L I POLITYCZNE.

WYBORY KONSUMENCKIE
SWIADOMOSC | POSTAWY
ZMIANY ZACHOWAN
PRZYZWYCZAJENIA
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[RODEA T ZALOZENTA DO WYKRESOW

Wykres 1: Wartosci $ladu weglowego z Ivanova et al. (2016) na podstawie bazy EXIOBASE
2.2 i sumarycznych danych o wydatkach gospodarstw domowych w 2007 roku. Cele reduk-
cji emisji na osobe z raportu “1.5 Degree Lifestyles” (Akenji et al. 2019).

Wykres 2:

* Emisyjnosc energii elektrycznej dla odbiorcow koricowych w Polsce: 0,719 kg CO,/
kwh (KOBIZE 2020)

+ Samochdd z silnikiem Diesla: Volkswagen Golf V 1.9 TDI, zuzycie paliwa: 6,3 [/100km,
spalanie oleju napedowego: 0,168 kg CO,/km, produkcja oleju napedowego: 0,040 kg
CO,/km (Hoekstra 2019), produkgja i utrzymanie pojazdu: 0,040 kg CO,/km (Hall i Lut-
sey 2018), infrastruktura drogowa: 0,060 kg CO,/km (Chester i Horvath 2009)

+ Samochdd elektryczny: Nissan Leaf, zuzycie energii: 0,167 kWh/km (EV Database
2027), energia elektryczna: 0,120 kg CO,/km (wg KOBIZE 2020), produkcja i utrzyma-
nie pojazdu: 0,075 kg CO,/km (Hall i Lutsey 2018), infrastruktura drogowa: 0,060 kg
CO,/km (Chester i Horvath 2009)

* Autobus: naped na gaz CNG Euro 6, obtozenie 18/50, spalanie gazu: 0,069 kg CO,/
pkm* (VTT 2017), pojazdy: 0,020 kg CO,/pkm (Chester i Horvath 2009), infrastruktura:
0,040 kg CO,/pkm (Chester i Horvath 2009)

+ Metro: zuzycie energii: 0,117 kWh/pkm (srednia w Europie w 2005 r., Kenworthy 2020),
energia elektryczna: 0,084 kg CO,/pkm (KOBIZE 2020), pojazdy: 0,003 kg CO2/pkm
(Chester i Horvath 2009), infrastruktura: 0,080 kg CO,/pkm (Chester i Horvath 2009)

* Rower: dodatkowa zywno$¢: 0,016 kg CO,/km, pojazd: 0,005 kg CO,/km, infrastruktu-
ra: 0,005 kg CO,/km.

*pkm - pasazerokilometr

Wykres 3i 4:

+ Nocleg: emisje wg https://travelandclimate.org/

+ Samochdd z silnikiem Diesla: Volkswagen Golf V 1.9 TDI, zuzycie paliwa: 6,3 1/100km,
spalanie oleju napedowego: 0,168 kg CO,/km, produkcja oleju napedowego: 0,040 kg
CO,/km (Hoekstra 2019), produkgcja i utrzymanie pojazdu: 0,040 kg CO,/km (Hall i Lut-
sey 2018), infrastruktura drogowa: 0,060 kg CO,/km (Chester i Horvath 2009)

+ Samochdd elektryczny: Nissan Leaf, zuzycie energii: 0,167 kWh/km (EV Database
2027), energia elektryczna: 0,120 kg CO,/km (wg KOBIZE 2020), produkcja i utrzyma-
nie pojazdu: 0,075 kg CO,/km (Hall i Lutsey 2018), infrastruktura drogowa: 0,060 kg
CO,/km (Chester i Horvath 2009)

+ Pocigg i samolot: emisje zwigzane z paliwem i energig elektryczng wg http:/www.
ecopassenger.org/, emisje zwigzane z pojazdami i infrastrukturg wg Chester i Horvath
(2009)

Wykres 5: Emisje zwigzane z lotem obliczone na podstawie metodyki
http://www.ecopassenger.org/. Cele ograniczenia emisji wg Akenji i in. (2019).

Wykres 6: Dane wg Poore i Nemecek (2018).

“®



Wykres 7:

« Drukowanie: liczba stron zadrukowanych rocznie: 5000 (2500 kartek), emisje zwig-
zane z produkcjg jednej kartki A4: 5 g CO,, pobor mocy w czasie drukowania: 15W,
szybkos¢ drukowania: 13ppm, pobdr mocy w trybie stand by: 3W, dwie godziny w try-
bie stand by w dzien roboczy, wyprodukowanie drukarki: 68 kg CO,, dtugosc zycia
drukarki: 5 lat.

+ Uzywanie laptopa z internetem: 5 godzin uzywania komputera w czasie dnia robocze-
go, 252 dni roboczych, pobér mocy: 50W, emisyjnosc¢ energii elektrycznej w Polsce:
0,719 kg/kWh (KOBIZE 2020), emisje z cyklu zycia laptopa Dell XPS 15 bez fazy uzyt-
kowania: 265.22 kg CO, (https://i.dell.com/sites/csdocuments/CorpComm_Docs/en/
carbon-footprint-xps-9560.pdf?newtab=true), transfer danych w ciggu jednego dnia:
4GB, emisyjnosc transferu danych: 0,156 kWh/GB (na podstawie danych IEA), $rednia
emisyjnos¢ energii elektrycznej na $wiecie: 0,475 kg CO,/kWh (https://www.iea.org/
reports/global-energy-co2-status-report-2019/emissions)

Wykres 8: Zatozenia i zrodta danych dotyczace podrézy i noclegu jak w wykresach 3, 4 i 5.
Zatozenia dotyczgce konferencji online: 18 godzin online, transfer danych: 2,4 GB na godzine.

Obliczenia dotyczgce wszystkich konferencji uwzgledniajg niewielkg cze$é emisji zwigza-
nych z uzywaniem laptopa przez 12 (na zywo) lub 18 godzin (online).
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