
Carbon management in the logistics and transportation
sector: an overview and new research directions

Author

Herold, David Martin, Lee, Ki-Hoon

Published

2017

Journal Title

Carbon Management

Version

Accepted Manuscript (AM)

DOI 

https://doi.org/10.1080/17583004.2017.1283923

Copyright Statement

© 2017 Taylor & Francis (Routledge). This is an Accepted Manuscript of an article published
by Taylor & Francis in Carbon Management on 08 Mar 2017, available online: http://
www.tandfonline.com/doi/10.1080/17583004.2017.1283923

Downloaded from

http://hdl.handle.net/10072/340105

Griffith Research Online

https://research-repository.griffith.edu.au



For R
eview

 O
nly

�����������	
�
�������
���	���������������������������
���������

��
���
�������
���
�
�������
��������

�

��� �������������

�����������	
�
�������
���	���������������������������
���������
�
������
���
��������
����	�
����
��� ���� ���� ����
����� ���� ����������
��� ������� �
���� ���� �����
� ������ ��
�� ���� ��
��
�� !"#�$��� 	��%��	� ����
��� �����
�������� ������&�
�� ��� 
�������
����� ���&
��� �&�� ��� 	������
%�����	� ��� ������
� ���	
� �'&������� (����
		
��� ���� )�
*���� ��  "�� ����
����	� �
�
��� ���
����&����� �(���������� ���+"� ���� �����	� ����
���� ���� ����
���
�� �%��
�
��� ���� ��
��&�
�
�(����
		
��������&������� �"#�,�������������
�����������&������
	&����������������&	����	
��
��� 	��
���
��� ������
��� ���	
�� ��� �&����
�� �
������ ���� �
� ����
����	� ��������� ���
���
�����������
������������������������
�	���&����� �
�� �������
�� ��� ���&�� ����
����	� ���
������
��������������	
�
����������
���-���&����.�����������������������  ���.���� �"#�

/���� �������&������ ��� �
�
� ������� ��
� �

�����
� ��� 
0�����	� �
�
����� ���
���
�� &��
�� �
�

�������
����� �&������������� ��
�� ��� &��
�� �
� 1	�

�� �&����� ����� ����	
�
��2� ���
��
�(����
		
�� ����'&������ �� 3��/���
���/
�������� �����
������ �� 3"#�4�%
�
��� �����
� ���
������
��� �

�� 	��
�� ��
���������� ��� ������� ����	
�
��� ��� �
� ��	������� ���� ��������������� �
������
�
����
��
������������	�����������&��������!#!��
���
������	�������������
������������������&���
�
�
	���
�� ��� �
��	� �� ��	��������� �������&���� ��� 	������ %�����	� �.�
���� ���� 4���
� ���5"#�
/��
��
������
����
����	�%��������������	
�
���������
��
���
����
��������6��������	�������
������
����7��"���
������������
���
#	#��8���	
������
����#��� 7����
��������
���� ����
������
����#�
�� �"#� 9
�
��
�
���� ��� ���� �
� ���
��
�� ���� ���
�
��� ��� �
� ������ ��� ������� ����	
�
��� ���
��	������� ��� 	���&����� ����
��
��� �������	� ��� �
� �

�� ��� 
0����
� �
� ������� ����	
�
���
�������
�� ��� ��6�&�
� ��� 7��� ������
��� ��� �
� ��	������� ���� ��������������� �
����#� -�� �&��� ���
���
����������
	���*
������
��
%������������	
�
����������
������
���	��������������������������
�
����������
�
�����
�
0�����	����
���&�
�����������
���
%�����	������������
�
�	��	���
��#��

$�� �
� �
��� ��� �&�� ���%�
�	
�� ��� ���
���&�
� �
��
%� ��� �

�� �
��
%
�� :�&������ ��� ��
����������

0����
�� ������� ����	
�
��� �������
�� ��� �������	� �
� ��
%������ ��� �������
�� �
�������	�
��	������� ��� ��������������� ��������
�#� $�� ����
� ���� 	���� ���� ���
�� ������
�� �� �����

����
�
���
���&�
��
��
%�����
���������������������	
�
�������
���	���������������������������
����#�-��
�&��� �
� ������� �������
�� ��� ��� ��������� ���� �����*
� 
0�����	� �
�
������� �
���������� �&��
���
������� �������
�� ���� ����
����� 	�
��
�� ����� �
� ������� ���� 
�������
����� ����	
�
���
���
���&�
��
#	#��/��������������
������ ���$��	������&���� 3��(����
		
��������&������� �"#�
,�� ������&����� �
� ��������������� ���� ��������� ������
�� ��� ��
���
%� ���� ���
������� ���� �&�&�
�
�
�
������������	�������
���
�����
���
��������;�������������
	������������������
���
������������
���	
���
����	����������
�&���������������
��������������
��������
������
������	#�

$
��
����������
0������	��������&���	�����&���������%�����
���
��%�����#�<�������&��������
�
�
����
��������
�� �
� ���
�������� ��
������
�������
����� �&������������� �����&����������#�
(
�����������������	
�
����������
�������������
���
�����������������������&��
���
�
���
����&��
����
�����	����
�
�����������������������
�����	
�
����������
��
�����(����
		
���������&�����

Page 1 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

��� �"� ���� ��

� ����=&� �� 3"#� -�� �&��� ��� ��6�
��� 
0���������� ��� �� �����%
�� �
�
�����
������
����
���
����������	��������
����
��������������&�&�
��
�
���#�

$
� ���
�� ��� ��	���*
�� ��� �����%�#� $
� �
0�� �
������ ������
�� �� ���
�� ��
���
%� ��� �������
����	
�
�������
���	���������������������������
��������
�������	��
�	�������
����
���&�
#�$������
�����%
������
��
������	�������
��%������
��
��
%���
������	��
�����
�������
�
����������
�
��&��
>&
����������������
����
���&�
#�,���
������3��%
���
�
�����������&����
��
�&������������
�
���� ��� �
�
�����
����� ���� �
� �
�� ������� ��� �����������	
�
��#�$
� ���
� �
�� ������� ��
�
����&��
����#
#��������������
	������������������
���
���������������	
���
����	����������
�&������
���������
��������������
��������
������
������	#� ,���
������!��%
��	��	�� �
���
�����
��	����
����������
����
�����������&�&�
��
�
�������������
��#�$
��������
�������&�����
���
��	��	���
��������
��
���
��
�
�������������������������&��#�

�

��������������	
�
��������	���������������������������

������
����	
���������
����	��������
��������������
��
	���
�������
�����
��
������
�	
������
�&���
��� ���� ����
��#�-�������	� ��� �
�=����� 8�������� <��&�� ��� ?"�� �
� ��	������� ���&�����
����&���� ����  7� �
�� �
��� ��� ���� ������� 
��������� %����%��
#� ,�� �&���� ���������� ���� ��	�������
��������
������ ����������������	������ ����
������ �&���
��
	���
���������	�����������&��
�����������

��������#���	���������������
���������
������&��������������������
���������
����������������"�����
�
��
��&��
����������
����
>&��
�������
�������������������	�������
�
�����&������&��
�������
��*
����� �
����������
������� ��������������� ����������	� 
>&���
��� �@�	
����/

������� ����
A����
�A����
��� 3"#�$
�
0�
����
�&�
�����
���	���������������������������
�%���������
�
����

������ ��� ������� �&
��� �
�&���� ��� �� �	� ������� 
�������� �&��&��� �
����	� ��� ��
��&�
� �����
����
���
��� ��� �
�&�
� �
	����
� �������� ��� �
� 
�������
��#� ,�� �
�����
� ��� ���� ��
��&�
��
�������
�� ������
�� ��� ��	������� ���� ��������������� ����
����	��� ������ ���� ����
�
��� �������
�
���
������	
�
����������
��%����
���������

���	��
���������������������������������
������
���� ��� �

���	� ������&����
�� ��� ������
� �
��� ��	������� 
�����
���� ���� 
�������� 	������ ��� �
�
��
�������4��������  ��@�
���
������.�
����	
���� 3"#�

.
����
� �
���	������������	��������&���������������
����������������	���������������
����������
����	
�
����
�
��������
�����
0�������	���������������������������

�������
�&��
���
�
���
��
�=����� 8�������� <��&�� �� ?�� -������ ���� 9������� �� ?�� '&������� (����
		
��� ���� )�
*����
��  "#�$
���:����������������
�
�������&�
���&�����
�����������������������	
�
��#�$%��
���
��������
�
������������������	
�
��������
�������	&��
�#�<���������
�
����������&�
�����
�
���
����������������	
�
�����
��������
������
������	������
�����
��������	���������&�����
��������
��������
�������&����&���	��������&�������
#	#��'
����
����
����#����?��$
�B
���(����
���
����4&�*
��
�
���� 3��C���*����
����#��� !"���
���������������������������&�
�����������
��
�
#	#���&������������$��	��� ����������
�������������
�������/���������9�����������@D'��
��
�� 7"��������	��&������������
#	#��-&���
��
����#��� 3��-�>&��
�
����#��� 3��$�%��������	������
��&����� �� !"#� =��
� ���� �
�
� �������&������ ���
�� ������� �
�&������ ���������
�� ��� �������
����	
�
����������
����
�
�������
�����������
�������������&������
������������������
���������
���������	���������������������������
���
����
#��

(
����������������������	
�
�������
������������������
�
0����
������
�����
0�������	�������
���������������������
�����&�����������
��
��
%����
��
	&������
��
��
������
������
����
%����

Page 2 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly


�������
����� �&������������#� <��� 
0����
�� 8���	
������ ��� 3"� �
��
%
�� 
�������
�����
�&��������������������
������
�,���������	��������
����
����&���������&���	�����
�������������	�

��
���������
�#� ,�� �
� ���
� %���� &���	� ���
� ��&��
�� ��� ,������ �
������ 
�� ��#� ��� �"� ������
�� ��
�����

����
���
���
%����
�������
������&��������������������
�����7�������,����#�-����������
9���������� ?"�
0����
���
�
�������
���������
�	
�������	����������������
����&��������
�����
��
������������
%����
���	��&����
��2�������������%
��� ��� �
	�������
�&��
�������
�#�$
� ���
���&�
�
�
��
%� ��� /���
��� /
�������� ���� �
������ ��� 3"� ��� �������� ��� �&��� ��� ��� ����� ����
��
�� �
�

�������
������&����������������������
����������
�	
��&��
����
������
���	���������
�#�4�%
�
���
���� �
�
� ���
��� ����
��� ������� �
���
�� ���&
�� ��� �
� ��	������� ���� ��������������� �
����� �����
���������������������
�������
������&����������������������������&����
������������������

����
�
�����������	
�
����������
����
�
����	���	�������
����
���&�
#���

,�� ��� �
�
���
� ��� ����
���� ���� ����������
�� ���
�
��� ��� 
0����
� �
� �&��
��� ����&�� ��� �������
����	
�
����������
������
����
���&�
�����
���
�������	�������������������������#�,��������&������
�
���
���&�
��
��
%���
�
��
��%�����������&�
�����%��%���#�<���������
����
����������
������������
��
�
� �
�� ������
�������� ���� ������� ��� �
� ��
��� ��� ������� ����	
�
���� �&�� ��������	� ��
�����

����
� ��
���
%� ��� �
� ��	������� ���� ���������������� �
����#� (
�������� �
� ���
��
��
�����
�� ���� �
�
���� 	���� ��� �
� ���
���&�
� ��� ������
� ���
������� ���� �&�&�
� �
�
���� ����
������������#��

�

����
������	 �

=
� ������ 
0������ �
� �
�
������ ��� :�&������ &�
�� ��� 	
�
���
� �
� �����
� ��� �����������	
�
���
�
���
�� ������
�� ��� �
� ��
������ ��	������� ���� ��������������� ���� ��������#�<��������%
��
�����
� �
�
����
������ ��
�������	��
����
���&�
�������%
����� �
���&����
�
����������
���&�����#��������� �
�
����
�����������*��	��
����
���&�
�����
�����
�#�

������
���! ��	����
�����
�����"��� �"
�
������

=
�&�
���
�
���������
��������
���8'(�@��(���&���(��
��
�.��
��"������&���
�%�����
���#�=
�
�
���
�����������������	
�
���������
������
��������
������������	��
��
�%����������&�����
�
�����������������
��
�%����������
0����
�E�����������&����	E��E�����������	
�
��E���������
�
������	E�� E������� �������&�
E�� E������� �
��&�
�
��E�� E������� �
��������
E�� E�������

��������E��E����
� E��E����
��F��E����
�7E��E����������������E����G��������
�&�����E���&����%����
���������������%���E��	������F��E7��E��G�(�F����G��������������F#�

,�� ����������%
� &�
�� 
>&����
��� �
�%����� ��� 
0����� �&�� ����
� ���� ����&�
� �������� �
�
�����
������
������������
������
0����
������
�������
��
�%����G������F�%
�&�
���
��
�%����G�@�F�
��� ����� ����
�
������� �
�
����� ���
���&�
#� $�� 
��&�
� ���� ���� �
�
������ ����&�
�� ���� �
�
�����
����
���� ������
�� ���� �
��� %��� ������� ����	
�
��� ��� ��	������� ���� ���������������� %
�
����&��
���������6�
�
�
��
����������������������������	����
��%������������&�
�������
���������
�&�� ��� G
�������
����� �&������������F� ��� G�&����� ����F#� 4�%
�
��� ����� ���
� ���
��� ����
����
��
�� ������6�
���
�� ������������ ���H��� ��	������� %
�
� ����&�
�#� ,�� ���
�� ��� �������� �
�
�
�&����� I��	�
� (������ ��� ���:&�������%��� �&�� �
�%����� ��� �

�� &�
�� ��� ��&��
6�
��� �
�
�
�
��������������

���
��
%
��������
�#�

Page 3 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

,���

�������
�
�����*
�������&���
�����
����%�������
���������
���
����������������	
�
���
�������
�� ��
���������� ��� �
� ��
�� ��� ��	������� ���� ��������������#� $��� ����&�
�� �
� ���&���
���

���	�����
�����������������������%
�������
���������������
�������
������������
��
��
�
����
�
��� �
� �
��
����
� :�&����� ������
�#� J
�
����� :�&����� ������
�� ��� ��� �
��������
� �� ��
������ ����
�����%����&����������������	
�
����������
�#�����
>&
����������:�&�����������
��%�����������
�&�������������
�����%
�
�
0��&�
�������������&��#�$
��������
�
����������
���
��
��%�����������
���??�������
�����7��:�&�����#�

�

�������� �����!����
�����
�"
�
������

$
��������������&����������
��
%��
��������&����������
���������������������	
�
���������
�
�
���
����
�����������
�� ������
�������	�������������������������#� ,��������&����������
���
%����
�
������������
������������
����
���&�
�%�����
�������
��������%
�����������
����������������
�
�
�� ������� ��� ������� ����	
�
��� ��� ��
������ 	���� ��� �
� ���
���&�
#� -�� �� ����
>&
��
�� ����
�����������������
��������%�������#�$
������������������
���
������������
������������
����
���&�
��
�#
#��&�����������
����:�&���������
����&����
�������
�
�����
������	�#��

,���
��
������������
�����
�������
�������
��%�����
������*
�#�$
��
�������������
��
���������
�����
�����
����������������
����������
���	�������&����������
��
�������������
�
�	
�������
�
����
���&�
���������#�<����
��&����
���������
��
%�����
��
���������%
�
���
�����
��������
�����
	��&���
������������	
�
������
���&�
�����
���	���������������������������
����#�$%������
�
�
���������
��
���
��������
��������������������
%����������
�����/�����������  "�����$��	��
�����&����� 3"�����
���������������
	���������������������
���
��#�/��
��
����%����
�������
�������%
�
� ��
�����
�;� ������� ���	
�� �
����	� �
#	#��/�������� ������
���� �� ���$��	� �����&��
�� 3"����%
��� �����������
��������
����� �
������	� �
#	#���������
�������������
�������4����
J
������������(��
������� !���

�����=&��� 3"#� ,�����
�� ����
��
��� �
����������
���� �
�
��	������� ��
��� �
� ������ ��� ������� �
�&������ ���������
�� ��� ����� �

�� ����&�
�� ��� ������� ���&
�
�/���������� ����(����
		
��������&������� �"���
�&����	�������
��
��������;�������������
	���
������� ����� ���
���
���� ������� ���	
�� �
����	�� ������� �
�&������ ���������
�� ���� �������
�
��������
������
������	#�

=����� �
�
�	��&��� !����������
�
�
���� �����&�6	��&��"���
��

�� ��
�����
��������
� ����
�� ���
$���
�7#�8������ �
�
� 
�
�
���� �
��
�
���� ��&��>&
� �
��&�
�������
������ ��� �
��
�� ����������
�����������	
�
�������%�����
�����
����������	�����������
���������������	�����	
�
����������	��
���� ��� ���
����	�����������	� ���� 
���&����	� ������
� ���	
� ���&
�� ��� �
� ��	������� �
����#� $
�
�������������� �
����
��� ��������	� �
��
�� �����������
�
�
����������
�� �� ������ ��&�������� ����
��
�������	�	����������������	����
������������&�&�
��
�
���#�

�

#��$
����������%����������

=
� ������ ����&��� �
� ����� ������
�������� ��� ���� 
0����
�� ���
��� ��� �� �������
����� ��������;�
�&���������� �
���� �
�
����
��� ��� ������
�� ����� ����� ��� �� !�� ��&����
�� ���� �
� �
�
����
�
������	�#�-��
���
������������
����������
��

����
�
��
����
�������	���������
�������
�
���
���
�����
���
�����������������������	
�
�����
�����&��
�#�,������������$���
� ��&�����*
��
�
�����
��������
��
��&�
�����
������
�#�

Page 4 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

�

#��� �����������
��������

-���	��	�
�� ���$���
� �� �
�??�
0����
�����
���%
�
��&����
���
�%

������������� !� ���
���
�����������

���
��
%
��:�&�����#�,��
�
����	�������
�����+!��
���
�������������
�����
��

��
�&����
�� ��� �
� ����� ���
� �
���� �
�%

�� ��  � ���� �� !�� %��� ���� �
� ���
��
�� ��� �
��	� �
�
���
������� ����&����2�� �����%�
�	
�
��� ��� �
� �
�
����� ��� �
� �����
��� ���
�� ��� ������
�
���	
#�<������ :�&����� ��
>&
�����
���
����
�� ��������
����
��
�� ����������� ��

��&����� ��&��
:�&�������������7�"�����&�
���������
�����%��������
����������������	
�
����&���	��
�
0����
��
���
����
#�$
� �
������	� 
�	�� :�&������ ����&��� �������
� ���� ?�� �
�� �
��� ��� ���� ������
�� ����
�������� ��� �
� �����%��	� :�&�����;� �����������	��
 �������
 ����
 ��
 ��������	����
 �������
 ��

����	��
�	���	���	��
�
���	��	�
�����������
�����������	��
�������
����
��
 ��������	����


�������
��
������	��
�����	��
�������
��
 ������
������	���
������
���	��
�������
 	�


�����������	��
!��	����
���
����������
������������	����
�������
��
���	��	�
����������"��

�

�

���
�������
����������
�
�

�

�

<�����
���
%����������
���&����
������
��
���%
��������
��
���������
�����
����
��������&����
��� ����� �
� K���
�� (���
��� %
�
��� 
�	�� ��
� �� K�� ���
�� ������ �&����� �����%
�� ��� ��0�
�&�����������%��� ������ �&����� �����I
�����#�(
�
�����&�������������
�������

�� ��&��� �����
��
�� ��&����
��� �&�� ��� (%
�
�� ����
"�� ,����� ���&�"�� ������ <����
� ���� $��%��� ���

� 
��"��
�����%
�� ���  +� ��&����
��%��� ��
� ��� �%�� �&����������#� $
� ��������� ��� �
� �
�
�����
�����
��%
�������%�6����������
����
�����
����
�����
����������
�
�����33��&�����??"�������%
�����
����������������������%��� !����
�����7��
���
��"������
�
������
��&������
����  ��
���
��"#�
=
�����������*
���
����
�����������	�����
����
����:�&����#�=
�
����
�%

�����?������� ��
�
��
�
������
���%����������
������&����������������
������������	
�
���:�&�������5���� 7�
���
�����������"���
����
������&��������������
���������%��
��
	���
������
��	��&�������
���
��������&�
��&�����������������	
�
����������������������&����	�:�&�����#�4�%
�
���	��
���
�
����
����	��%��
�
������������
����	
���������&�������	���������&����	�:�&��������
�������%
�����
�
��
�
��
�#�

�

#��� �����������	
�
����&
 ��������$
������

$��� �
������ ����&��
�� �
� ������	�� ���� �
��&�
�� ��� �
� ����� ������� ���� 
�
�
���� ��� �������
����	
�
��� ��� �
� ��	������� ���� ��������������� �
������ �#
#� ������� �����
	��� ������� �����
���
���
����� ������� ���	
�� �
����	�� ������� �
�&������ ���������
�� ���� ������� �
��������
� ����
�
������	#� $���
� �� ������
�� �
� ������	�� ����� ������� ����	
�
��� ��� �
� ��	������� ����
�����������������
��#��

Page 5 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

�

���
�������
����������
�
�

�

�

#����� �������"����
	 � �

$
����
���&�
��
�
��������������������
	���
�
��������
���	�����������������������������&��������
������� ����
�� ��� ����
�����
� �������	
� ��&��
���%��
� �������� �
	�����	� ���
���������	
�
���
�����
��������������
%��
�����	�
���

�������
�&��
��
��
�
��
�#�,������������
����
��
������
����� ��� �
� ���
��� ��
� �
�����
��� �
%� ���� ��������������� ��� ���
� ��&��
�#�/���� ��� �
� �&�����
�����%�
�	
������
��&����
��������	���������������
	��������������
����
�������������6�
���
������	� ��%����� �
� ���	6�
��� ���
�
���� ��� �
� �������� ��� ���	��
���%��� ������
� �����
	�
���
�&������
�
��������
����������������������������������������
���
���	��������������
�
��������
�/�����(�&��
�������4���������� 3��)��������-����������L&�������  ������������
����#��� 7"#��

�������� ����	
�
��	�����
��	

$
����
���&�
��
�
�����������	����&������
�����
�����
��������	
���������������	
�
��������
�
������������������
�&������#�,�����
����������	�����������	
���	��
������������������
	����������	�
���� ������
� ����
���
��� ��� �
� ����
��� ��� �
�&�
� ������� 
��������#� 4�%
�
��� �M������� ����
���N������ 3"��%��
0����
���
����������
�����
�&���	������������������
������������(%
�
���
��&��� ���� �
� �������2�� �����
	�� �&�%
�	�� ����
���
�� ��
��&�
�%
�� ����
�
����	� �������
�
�&������ ���������
�#� /��
��
��� �
�� ��	&
� ���� 
0�
����� �
>&��
�
���� ��&��� �
� �

�� ���
������&����
�� ��� ������
� �
� �������6���
����� �
��&��
�� ��� ����������	� 
0�
����� �
>&��
�
����
��������
����������
����&�����������
����������
�������
�����%����������#�I��*N�
*6'
����������
I��*N�
*6'
����� ����?"� ��&��� ���� ����� ���6	��
���
����� ��
��&�
� ��� ���
� ��� 
0������ �
�
����
�
�����������
�������
�������	��������������
���������	���������%��#��

<���� �� 	�

�� ��	������� ��
%�� ��*�����
�� ���� L������ ��� 7"� ��&��� �� ��	��������� �
����������
�
�%

�� �� �������2�� �����
	�� ���� �
� 
������� ����&��
�� ��� �
�&�
� ������� 
��������#� ,��
������&����� ��� %��� ��&��� ���� �������
�� %��� �� ������ 	�

�� ��	������� �����
	�� ��
� ���&���	� ���
1	�

���	2� �
��� ��������������� ���� ����� �&������	� ���� ��
�������� �
���
����
�� ��� ������
�

�������
����� ���� ������� �
��������
� ���*�����
� ���� L������ �� 7"#� � ,�� %��� ����� ��&��� ����
��
�
������ ��� ������� 
��������� ��� �
� 7��� ���&����� ���� �
��� ��� �� ����
�
��������� �������	
�
�/�����(�&��
�������4���������� 3"#�$�����
%�����&�����
��������������
����#���� 7"�����
���
��&������ ,������� ��	�������������
��#�$
��� �
�&���� �
�
��� �����������
��������
�� ������������	�
	�

���
����
����&����
����
�����
��������%���%��������
��
��
��������2�������
����&����
��2�
����
�����
�
��#� (������� ���/����� (�&��
��� ����4�������� ��� 3"��@�
���
��� ����.�
����	
��
��� 3"�� %�� ��&��
�� 7��� ������
��� ��� -&������� ��	&
� ���� �&������������� �
��������
� ��� ����
��%������G�
�
������
���F���#��35"���&�������
�&���������
�����&
�����
����	��&�#��

�������� ��
	���������	�	�


$
� �&������� ��� ���
����� ����	
�
��� �
	�����	� ������� �%��
�
��� ���� �
�&������ ������
��

�����

�� ��� %
��� ��� ����	
�
���� �&�� %��� ����
��
�� ����� ��� ��

� ���
��� ��� �
� 
0�����

Page 6 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

���
���&�
�� ������� ���&���	� ��� �
� ����&����� ��� 
�������
����� �������
�� ���� ���� ����	
�
���
�������
��#� ,��
�
����	���� I��*N�
*6'
������ ���� I��*N�
*6'
����� ����?"� �
�
���� ���
��
%
�
�� �������
��%��� 
�������
������� �%��
�����	
��� �
������ ��� 
�������
����� ��
��&�
��
%������	
�����
����������
�������
�
�����������
�������
������������
�#�$
�����&�����&�������
���
� �������
�� %��� 
�������
������� �%��
� ����	
��� ��
� ��� ���
� �
�����
� ��� �
��
��
��

�������
����� ��
��&�
�� ������
�� �������
�#�-�� ���� �����
�� ���� �����
�� 
�����

�������� ����
4�������"���&�������
�����&���������	��������������
��%���
���&��	
�����&������
�����

��
���
�������
�������������
�����%
�������������	�����
�&�����	��
�������
�����������
���������
��
�
����
��������2���
��������
#�.
�����I&�����������(�������������  "��
�
���
���&�������������
�����	������������������
����������
	����
���
����
���������
�&��%����
����
�������������%����
���
	���
��&�������������������������
�&���������	�����������
���	���*��������#
#��
��������
���
�����������	
�
������%
�������
�&�
������������
��&�����������������
���������
��&�
����	�
���
�����
��������
��������2��
��������	��������
���������
�#�

������������
�����������	�
	��������	�

$
�&�
������
��������������
%�����������
���
�����	�
������
�&�
��������
����������

���
����� ��� �
� ��� &��
��
��
�
��
�� ��
��� ��� �
� ����
���� ���
���&�
� %��� �
	���� ��� ��	�������
����	
�
��#� (������� ��� ���
���������	
�
���� ����� ��

� ���
��� �
��� %��� ���� ���&
#� )��������
-����������L&��������  �"���&��
���
��������������
%��
�����	������	�+��/���������7���#�
$
��
�&������%
�������
��������:����������
�
��������
��������
�
���������������
�����	��
��� �
� ��� ���������� ����� ��� ����	����	� �
� 
�������
����� ������� ��� ���������� ���� ��	�������
��������
�#����������4�������"��������	&
���������
��	���
0�������	�

���������
������
����
�
������
����� �
�����	��������%�
�	
�%������������
��� ���� �&������ ����
�%�����	�
��� ���������

�������
����� ��� ������� �
�&�������������
�#�@�
���� �
��������
���
�����
�� ��� �
�&�
� �������

��������� ��� �
� ������&������ ��� 
�
������ �
���
��� ��� �
� ��������������� ��� �
� 
0�����	� ��

�� ���

�
�������
���
�#� ,������������8	�&
���������	���� �"���&�����������:��������
�����%��
���
���
��������� ��� 
�
������ �
���
�� ��� �
� &��
�������� ��������
��%��� �
� ����
��� �
�����	�� ���� �
�
�&������������� ��� �&
�� ��&��
��� %��� �
���� ��� �
� �����&����� ��� ���� ����	
�
��� ���� 
�
������
�
���
����
��������
��
���������������
������
�
0�����	��������#�

#����� �������$��'����
���
���

������� ����� ���
���
��� ���� �
� �
���
�� ��� �� ������� ����
�&�
� ��� ��
������ ���� ���
��� �������
�
���
������������������&����
�������
���	��������
�����
����������������
�������������&��������
���������� �
�&���� ��=�� ����"#� $
� �������.������&�
� ���:
��� ��.�� �� ?"� ������	&��
�� ������
����� �
	&�������� �������� ���� ��
�� ������
� ���	
� ������ ���� ������&����
�#�=
� ���
	���*
� �
�
������������
	&���������������������������%
����������&��������&���������������#�@�
�������������&��
���
�������&���������
���
�����&
����
�����������%��
�������
���%����
	&������������#�

���������	����
�����������������

$
� ���
���&�
� �
�
���� ���� ��	������� ���� ��������������� ����	
��� �

� ���	
�� ��� 	��
���
���2�
������
�������
�� ��� �
������ ��&��
����� ������� ����#�<��� 
0����
�� L����I�����6/��&������� ����
.�%�� ��� 3"� &�
�� �� ���
� ��&��� ��� ���
���	��
� ������� ������
�� ��� ��	������� �
��	��� &���	� �
�

0����
� ��� �� ��:��� �
����
�� ��� �
� K���
�� (���
�#� $
�� ��&��� ���� ����
�
��� ����
�	
�� ���&��
�&���	��
�����
�
������������
�
�������
��%�����
�
����
����
�����������
����	����������0
���
�����
�������&��������
����	�����	�

�
�������������������
�%

���
����
�����������������
��#�

Page 7 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

<�������-&����������
���
����
��<�������
����#���� 7"�
0����
���
��������������	���
�
�����
����������������	������#�$
����
�&���������&�
�������
��&��
����������������	���
�
��
���������
���������������
��
������
�������	��������������%�������&�����������
��&	��������
�����	���������
�������������������
�����������
�&�
��������
��������#�<������8&���
����
���
����
��@�
���
���
���� .�
����	
�� ��� 3"� ����
�� ��� �
� ����
�� ����
%���� ��� 
���&��	
� ���������� �������
�� ���

����
��
���
�������
������
��������
#�$
���
����
��
�����&��
�����������������&�
�������
������
�	�

�
���������������
�������
�&�
���������&��&�#�

�������� ������
��� ���������������

@������
�������
�����&��
���
����������������
���������%�����
���
��
�����&	�&���
��&�����
����� ��� ����&���	� ���&������� ������ ��
��
��� ���� ������	� �
�� ��� �
� 1��
2� ��&����#� ,��
������&����� 9�
&%
�&���� '
�
������� ���� ���� ��� �"� &�
�� �� ���
� ��&��� ��� �
�
����
� �
�
����
�
��
� ��� �
� ������� 
��������� ������� �
�%

�� ������ ����&������ ���� ������	� ��� �
�
�&�������
� ���&������ �����	� ����� ����&��� ���� ��&�� �������������
�#�$
� �
�&���� ��%
�� ���� �
�
��������������
���������	�������������%
��
��������#��

���

#����� ����������	
��"
����	�

-���&	� ����� ��&�� ���
��� ����&��
�� �
� ������ ��� ������� ���	
�� �
����	� ��� ��	������� �������
���
���
�����
�������
��������
�����������
���
%��������
���
��������
����������
���%
���
����	�
���	
��#� ,�� ������&����� /��������� ���� ��
���� ��� �"� 
0����
�� ����
�
��� �������
�� ����
�������
�� ���� ���
� ��� �
�� ���	
��� ���� �
� �
�&������ ��� ������� 
��������� ���� �
��� ��	�������
��
�������#�4�%
�
����
�����&�����&����������	
�6�
����	��������
������
��%��
�������
���
�������
�������
�� ������� ������ ��������
6�
�
�� ���	
��� %���&�� ������
���	� �
� ������� �
�&������
���
������ ��� �&������� ���� ��������#�-�� ���� �
����	� ��
������ �������
��������� ���	
��� ���� ������	�
�&���%�������
�
��
������
���	���������
���$��	�
����#���� !"�&�
�������
���&���������&�����
��
�
������������
����������������������&�������	
��#�$
������
����%
������������������&����

��
����������
���
� 
��������� �
�&������ ���	
��%��� �� �����
�� ���������� ������ ����#�$
� �
������	�
���
��� ����&��
�� ������� �
����	� ��� �� ���
� 	
�
���� %��� ���� ���&�
�� ��� 
�������
�����
�
��������
�����	
�
�������
����8�/("#�,��%�����&��������
�������&����
�����
�
�����
���
��� ��� ��
� �� ����
������ �������� ��� �
����	� ���	
��� ���� ������� �
�&������ �
#	#�� ':O���&��� ����
<����&����� 7��$��&��������������������"#�

�

#���#� �������$
�����������������
��

$
��&�:
��������������
�&���������������
���

�������
��
����������&��
������������
����
���&�
��
����
��
������
�������
�����������������������������
��&����������
�#� ,�� ���
�%�����
�������
��
����� �"��������������
������
���	��������
�������
�����
�
��
�����������
����%������������
�
�&�����#�$
�
����������
�����	
��������������������������	
�
��� ���������
��� ��������� ��	�������
����
�� �
��	�� ���� ���
������� ���������������� ��� ������
�� �
���
� �
�����	�� ���� ���
������
�
�&
��#�@�
������ ��������������������� �
����
��� �7 ����??"��
������������� �
�&������ ���������
���
%�����������������	
�
���������	�����������
����
��	���
��	��
���������&���� ������#�$��� ���
�����%
�����������
�����&������������
�����
�&�
��������
������������%
���������
������
���	�
�
���
� �
�����	�
�����
�
�������
���
�#� ,�������
����
��
�����������������
������&��� ����������

Page 8 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

����	
�
���������	�����������
����
��	����������
�	
�
����%�����&�������
�������
�
������
��	�
���
���
�
�����
������
�������	#��

�������� !�������
�����	�	�


$�������������	
�
������������
����
�������
�
��������
���������
�������
���������������%�������
�
�����&
��
����������������������������
��
��
��������
��������#�/�����&�������
�����
����&�
�
��� �������&����� ������*������ ��� �
�&�
� ������� 
��������� �
#	#�� /�������� �� ���� $�%���� ����
���	��� !�������
�����������������������(��**����������
��������
���� ���)��	�
����#��� !"#�
,�� �
��� ���
� ��&���� ���
��
�� ���� A
����� ����5"� ���
���	��
�� �
� ������� ���
������ ��� %��
�
�������&������������������#�$
����&��������������
��������������&���������
���
����
�
����	����
������������������������	
#���������(�
������������������� !"���
�
��
�������
�����������
	�������
����������
������������	����������*
���������&��&��#�@�
���&��������
���	��
���
�������������
�����
�������
�����
�����
>&
�����
#	#��P��Q��� ������������
����#��� 7��8���	
�������� 3"#�
-��
0����
� ������:
���������������
�������-��
��������� !"��%����&��� ���� ����
����	� �����
�������� ���� �
������ ����&���� ���� �
��� ��� ��	��������� ������� �
�&������#� J�*
��� ��&*�� ���� �
�
������
��� ��� 3"� ���
���	��
�� �
� ������� 
�������� ������� ��� <�
��� ������	� �������
�� ����
��&��� ���� ��� ��� �������
� ��� ������
� �
� 
�����
����%���&�� �
� �

�� ���� �
�����	����� ���	
#�
$
�� ��	&
� ���� ����� �
���
�� ��
� ���� ����� �&���� ����
��� ���� ��%
�� ��
>&
���� ��� ����
����
%�&��� ����
��
� ����� %
�	��� ���� ����
>&
����� �
�&�
� ������� 
��������#� $��	� 
�� ��#� ��� !"�

0����
�� �%� ������� 
��������� ���� �
� �
�&�
�� ��� �
�&���	� �
� ����
��� ��
>&
���#� $
���
���
����%
����������
�&���	�����
�����
>&
������������������������
���
��������
���������
�
�&������ ���� �
� ���
�
��%��� �����
�� ������� ��� ������ ����#�/
������� ����'�������
�� ��� �"�
��&��
������
��� �
�
��
�������
������ �
����������
��������� �������������&��� ���������������
����
����
�
��
���������
�
����������
���
�����������
�
��#��

�������� "����
������
	��	����

��	������� ����
���
��	���
����%��� �
� ��

������	
�
����������	������ ���������������� �#
#��%�
������� �
�&������� �
� ���
�
�� ���&	������
6�
��� �������	� ��� �
� &�
� ��� �
%� �
�����	�
�#�
L
��
������ �"�
0����
��,$���&���	�����
�������
�����
0������
�7������&�����������&�������,$�
���
���
�������
����
����������2���
��������
#��4�����
����#���� !"��
�
���
�����1���
���	
���
�������
�2� ���� 
����
�� 
��� �������
�� ��� ���
� ���� �%�� �
�������� %��� �
	���� ��� 	�

��
��������������#�$
��&�
�������&���������&�������
��������
� �
��
�&����������������
��������#�
I&
��
������ 3"����
���	��
����

������	
�
�������
���&����	����&�����������&���������

���	�
&������
����������	������������
�&�
��������
��������#������'�����������<�����
���� 7"�&�
����
���
���&�������%��<�
����
����
������
0����
��
�
�������
���������������������	��&�����������
��� �� �����
	��� �
�
�� ���� ��� ����&�
� �
� ���
������ ��� ������� 
��������� �
�&�����#�@�
�� �&�����
���
���	��
�� �
�
������������
�������
������� ��������� �
�
�#� L����'��&��'���� ����������������
��� !"�
0����
���
��&�����&��6�������������������������������������&�������
���
����
�������&���
������������������������	�������*
���
�
��������
�
��������&��������
�
0�����	��
�%��������
�
����������
�&����������������
��������#�,�������������
����,����������@��
����� 3"����
���
%
��
��	�����������	
������9
%�)
������������&���������&��6�����	������
��
�������������������	�
����������
��������
���������
�&����������������
��������#�

�������� #���������	�����
	������
�������
�
���

Page 9 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

/���� �&����� ������ ��� �
� ���
�� ���&
� ��� ���
������� ��������������� ���� ���� ������� ���
��	������������
�&���	��������
��������#�<���
0����
��J�����
���������'
���������"������
������
7����������
����&��������������
	�
�����
�������������
�
�������
���������	
�
��������
��
������
��������
��&�������
%��������&��
��������	��
����
�������������	��&�������������������
��������
�������
��� �����������
�
�������
��#�J�*
�����&*�������
�������
������ 3"��
�����
��
�
� 
��
����������
�����
���� �������
������������<�
��� ������	� �������
�� ���� ��&��� ����
���
������� ����
�� ��
� �� �	� ������� ��� ������� ���
�����#� -���������� ���
��� ���� �
�
����&�������������&���	�����������������
��������������
����
�&���������
�����������������
���&���
����
����
���&�
#�@�
�
0����
�����
���&������'�&�
��������<���������� !"��%����
�
��
�����
���
������� �
�%���� �
��	�����
�� ����� �� ������ ������� 
��������� ���������� ����� �
���
����
#�
$
��� �
�&���� ��%� ������0���*��	� �
������� �����������
	����
��&����
� ������������������
�������
��������������
�
����
���
�����������������
�
�����������������
��
�������*��	��
�
����������� �
�%

�� ���
��� ��&��� ��������������� ���� ���
������� ���������#� 4�
�� 
�� ��#� ��� 3"�
���&�
�� ��� �
� �
�&������ ��� ������� 
��������� ��� �%�����	� ���������� ���
�� %��� ��� 
0�����	�
�
�%���#� $
��� ���
� ��&��� ��%�� ���� 
��������� ���� �
� �
�&�
�� ���  �� �
�� �
��� ��� �����	�����
����
��
�����#+��
���
��������������	�����������#��(�������������	������������� 7"�������
�����
���
�������:
����	��
�
�����
�&�����������������
���������&���	�����������
#�$
����
�&������%�����
���� ���
���
����������
���
����
��
��
������������
�����������
����
�����������������
��
�������
��
� ��� ������� !3� �
�� �
���� �
��
����
��#� ���:
�������� �������
��� ���� -��
������ ��� !"�
�
�
���
�� �� ���������� ���������� ����
%���� ��� ������
� ���������� ����
��� ���� ��� �
�&�
� �������
����������#�,���
������
���&��������(%
�����
����
���
����
�����
���
����
�������������
��������
����	���
����������������%��
����	
������
����������
�&�
��������
��������#�

�������� $	����	
	��������%��&���'���	����	�

@�
������
�
�
�����
���
0����
��%�������������
��
���
����
�&�
����
�
�������
���
����������6
���
�������������������%�������������
�
�
�	��
�����
��������
�����#�<���
0����
�����������
��

�� ��#� ��� �"� ���
���	��
�� �
� 
�
�	�� 
�����
���� �������
�� ��� �� �����
� ��� �5!� ����� ����������
�������
�� ��� <������#� $
� �
�
���� �������
�� ���� ��	������� �������
�� ��
� �%��
� ��� 
�
�	��

�����
�������������&���
���
>&��
����
��
��&��
���������%�
�	
�����&����
0�������
�#�8�
�	��

�����
�����

�������
���������
����������
�����&����
������������
�&�
���
����
����
������	�������
�������
�� ��� ������
� ��#� (��
�����
�
� ��� 7"� ���
��
�� ����� ���������� �
�����	�
�� ���
�� ���
������� 
��������� �
�&������ ���
�����#� (
� ����
�� �
� ����� ���������� �
�����	�
�� ���
�� ���
������
� ������ ���� ������� 
��������� �
����	� ��� ��������*��	� �
�����	�
�� ���� ����	��
� �������

��������� ��� �
� ��%
��� �����#� $
� �
�&������ ��� ������� 
��������� ���� �
%� �
���
�� ��� �
�
�������������� ��	�
�� 1�����
����
��
	��
2� � ����������� �
� ���
���	���������/����������� ��"#�
@�
�� �&����� ����� �
�����
�� ������
�� �
���
� �
�����	�� ��� �
� &�
� ��� 
�
������ �
���
�� ���
�
�&�
��������
����������
#	#��(�������������+�����������
����#��� 7��'��%�
��@D/����������
��&���
����� �"�

������(���
	���
��	��	��

/�����&����� ��
�����
�� �
�&�
�������
������
� �&
��� ��� �
�&�
��������
��������� ��� �
� ��	�������
���&�������������	���	��������
����
�������
�����&����������
�������
�����
����&��
�������&������
�����
�������*
����
������
��&
�������
����
#	#��8���	
�������� 3���
������
����#��� ��������
�����
�������������� ���� (��**�� ������ ��
�� ���� ��
�� �� ��� ��������� 
�� ��#� �� 7"#� -�� 
0�
������ ���
'��%�
�� @D/������ ���� ��&���
��� ��� �"�� %�� ���
���	��
�� �
�
���� ���
������
� �&
��� �&�� ���
��>&�������&
����������	��������
����
����������
����������������
�������������������&����#�$
�

Page 10 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

�&������
�
���
��������
%����%��������
�&�
��������
�����
�������
�������	�����
���&����	�
����&�
�� ����
��� ������� ��
�
�
��
�� ���� �
� ���	
����� �
�����	����� �������������� ���
������
�
�&
��#�

#���(� �������)
�!������
�����$
������	�

$
�
���������
�������
�
�������	�����������
�����������
���������
��&���	���������
��������
#�
$
����	
���:������������
�����������
�����������
��������
�����
���	��������������������������
���&��������������
����
����
��� ������� !#�/�����&�������
�
�����*
���
��

�����
0����
�
��������
��������
�������
�
���������&����
������
���*
�
���������
�
���������
�&���	��������

�������������%
����������
����	�
�
�	������
����	�����
�����
���#�,��
�
����	����������
%����
���
�
�����
����
���������������������&��
���
����%����������
�����������������	�����
���

�I4I�
��������� (���
��  �� �� ���H��� 7#�@�
������ ��� �

��� ���� ������� �
������	� ��
���������� ����
����	�
��	���������������������������������
��������������
������

������
	���
�#� 

����(��� ���'���	����	�	�
����	)���	�	�
�

J���������� '
���
��� ���� ���	� ��� 3"� &�
�� ���
� ��&��
�� ��� �
����	� �
����
��� ��� �
� K�� ���
�
��&�
� �
� �������
�� ���� �������� ��� �
�
� �������
�� ��� �
�&�
� ������� 
���������� ���� �%� ��
��	������� �������������� �
�%

�� �&����
��� ���� �&�
��� ���� 
��� ��� ���
�
� �
� �������
�2�

�������
������	
����#���*�����
������L��������� 7"��
��&�
���
�������
�%

���
��������
�2�
�&������������� �����
	�� ���� �
� 	�

���	� ��� �
��� ���������������� ���� ��&��� ���� �� ���&�� ���
�&������	� ��� %
��� ��� ��� ��
�������� ������
�� 
�������
����� �
��������
� ���� �
���� ��� ��
�
�&������ ��� ������� �&��&�#� ��&����� 
�� ��#� ��� !"� ������
�� �� �
������� �����	� ���
�� ����
����������
���������
��������������
�
���%��������&���
��������������
�� ���������*
� �
������
���� �
� ������� ���������� ��� ��	������� �
�%����#� ����� ���� .��� ��� !"� �
�
���
�� �� ���
�� ���
��������
� �&����
�� �
>&��
�
���� ���� 1	�

�2� ����
���� ����� �&�����
� ����
���� ���� 7��� ������
��
�
��	���
>&��
�
���#��
���
�������,	����� !"��
��&�
���
���������
�&���������
�������������
�
���
��
�	�����%���
���
�%���������
0����
���%��
��
�%�������������������������������
��6%�����
�������&���������
��������
��
�����7���������
��#�$
��&�
����

��������&�������	��������������
��
��� ����&���
� �
�
���� �
�%���� ������� ����������� ���� ��&��� ���� �� 	
�	���������� �
�
������*
��
���������������������
������������
�����
�������
�&���	��������
��������#�

����(������'����
	���
��������������

$
�������
��������������
	�����������������
�������������
���	��������������	�����������������
�&����2���&��
�#�<���
0����
��=���
�
����#���� !"�����&�
���������
�������������
��������	����
��	��������
�%��������'��*����������&����
���������������������������������
���������&������
���
��
�����%� �
� ����� ��� ���
�����#�-������������� �����&�� �
������ ��������
��������
� �����������
��
��

���
���
�#�$
���������&�����&�:
�������
�����
6�����
�%

�������������������
��������#�
<����������
���

������=&���� 3"�&�
�����&���6�
������	�����������������
���	���������
������
�
��&�
� ���� 
�������� ���� 
�������
����� �
��������
�� �
��
�
��
�� ��� ������ ���� �������

��������#� $
�� ��&��� ���� ����
6����� �
�%

�� ����� �����	�� ���� ������� �
�&������ ���
������
������
��
�������&���������
6�
��	�������
6����
��&���*
���	��������
�%������������	��
������&
#�
���&�������(��
�
����� 3"������*
��������������������������	������
��%����
��6���6��&�������
��$�"����� ��&������� �$�"� ���������������%��� �
	����� ����������
�������������������
���� �����
����������
���
�
��
��������
	&���������
���������������������������
��������
������������
���
�����
�#��

Page 11 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

@�
���&�������
���
�
��
�������������
������������
����
������������������
��������#�9�������
���������
������ �"��&�
�����
6����
�������������-"����������
������
�
�����
�
������	������
�
���� ��������������� �&����
��� ���� ��&��� ���� �����
�
�� �

��� ��� ��
� �
� 	�
��
��� ���
������ ���
�
�&�
� ������� 
���������� ������
�� ��� 	������
� ���� ��
�
�#� ��	�&����� ���� (����� ��� !"�
�
�
���
�� �� ���
�� ���� ����&�
�� ���� ����&���
�� ������� 
��������� ������� �� ��	������� ����
��������������� �
�%����� ���� %��� 
���� ��� ������*
� ������� �
�&������ ���
������ ��� ����&���
�
�%����#� L���� I�����6/��&������� ����.�%�� ��� 3"� ���
���	��
�� �
� ������� 
��������� ��� �
�
��	��������
�%����������
����
������
�K(�������&�����������������������
����������
�&�������&���
������
�����
�
�����&����	��
�������#�,��
�
����	�����
��&�������&��������������������
�
�����
���
��������������� ���
�� �
#	#� ����� ��&��� ��� ����"� ������� ��	����������� �
�&�
� ������� 
����������
%����������������
��&��
������
���&�
#��

@�
���&��������
�����������
��������
	���
��������
�����������������������������*��	��
��������
����������&�������&�
�#�<���
0����
�����
��
������A
���������5"����
	���
���������
������������
�
��� ��&������%��
��������&����� ��� �
�K���
��(���
�� ���� ��&��� ��	������������
������ ���� �������
�
�&�����#� (���������� �
���
��� ���� @���� ��� �"� ���� 9��
�� 
�� ��#� ��� !"� ���
	���
�� �
� �������
�����������������
����������
���������&���
��
�
���������&�
����������	�
��
���
�����&�
#�$
��
�
��������
������
�
���������������
����������
��
���
��%��������
�����������
���&��#�$
�
��������� ��� ������� ���
������ ��� ����� ���
� �
���
��
�� ��� �
� ���&�� ��� �
� ������
� ��� 8�%������
/��������������&������
� ��� �"#�$��� �
�
���� �&		
��
�� ����������
��	
�� �
���
��
���
���
��
�������������
������	
�
���
��
�����������&��&�������
���������������	�����#��

����(����	��������	�������
������
	����'���	���
�������
������
��
��	�

-���&	���������������
�����������
������

��������
�������
����������
�������������
����%�����
������� ����	
�
��� �
#	#�� /�������� ��  "�� �
� �
��������
� ������������� ���
�� �
�
����
�
�������� ��� ��������� ��� ������� �
�&������ ���������
�� ��
� ��������	������� �����
�� ��� �
�

0����
�� ���
���&�
#� <��&���	� ��� �
� ��&��
�� 
0����
�� ��� �
� ���
���&�
�� ���� ��� �
� ��&��
�� ��
�
�
���
�� ��� �
	&�������������
������ �
��� ���������� �
� ������������������� ��	������� ���&����������
�������� �
�
�#� <��� 
0����
�� <������� 
�� ��#� ��� 7"� ����
�� ��� �
� ������� ������	� ��
�
� ���
-&�������� ���� ��&��� ���� �
� ��
�
� ��� �
��������
� ���� ����� �� ������ ����
��
� ��� ������ ��	�������
��������
�
������������	�
��&	����
����
�������	
������������
�����#�������� 3"��
�
���
��
�
�����
��
������	��������������&
�������������0
�������
������
�8&���
���$���
�(���
�#�$
�
��&�����&�����������
��
�������������	
��������������
�����!��
���
���������������
���&��	
�
���	�� ������
�� ��� �
�&�
� �
��� ������� 
��������#� L���� I�����6/��&������� ���� .�%�� ��� 3"�
���
���	��
���
��������������������������
��%������
0����
��������:����
����
������
�K(�����
��&��� ���� ������� �����
�
��� ��
� ��������� ��� �
� 
��
����
�
��� ��� �� ������� �������� ��� %
��� ���
��&���	�����
�	
�� ���� �
����
���%
�� �
� �������������� ��� ����
�
��
�#�������
��J��&�����
������>&
�����  "�
0����
���������
���������������	��������������%����
�
���������
�������
6
�����
�%

��
������������
�������
�����������
��������&��
���
%���������
	������������������#�
$
��
�&�����%���%��
�
���������������	�����
�������
�&�
������
�&�
��������
��������#��

����(������'�����������	����
��	����	�	����	�	�


$
����
������������������&�
���������
���
��
�	�	
�
����

����
��	���&��
��
��
�
��
�����
�
� ��	����������� ��������������� ���
���&�
#�$��� ��� ���
�
����	� ��������������	��
	�

�����������
�������&�
��
�
�������������2�������
	�������
����������
�����������������
�������������������
�
������� �
���� ���� �����
� ����"#� $
� ����� ���
��� ���� �
���%��� ������� �������&�
� ���&�
�� ���

Page 12 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

��������&�����	#�/����������� ��"�
0����
���
����������������
���������������������
��%���
��������&�����	����������&����
�
������&����������#�4
���&�����������������
����	������&�����	�
�������&�������������&����������������
����	��
������������������������	��
�����������
����	����
��
��&���&�#� $
������ �����&����� ��� ���� ����&��� �
�
�� �&�����	� ��� 1%���
�&�� �����������2#� <���� ��
����
���
�� 
�	�	
�
��� �
���
����
�� �
� �
������	� �%�� ���
��� ����&��� ����
���
��
����&��������������
�����&
��
��������
���
����
��&�
#�(&������
����
�����
�
0�������������
/�����(�&��
�������4����������� 3"��%���
�
���
���
����
����
�������
���������&���������
��� �
� 7��� ���&����#� $
� �&����� ��&��� ���� �������
�� %��� ��
� ���
���� ����
�
��
�� ��
�
��&�� ��� �	� �
�
�� ��� ������� �
�&������ ���������
�� �

�� ��� ����&�����
� �
��� 
������� ��� �
�
�&�����������
������
����
��&����
�
��������
�
�
������#��M��������������N������ 3"����
���	��
��
�
� �
������� ��� ��	������� �������
�� ��� ����
���
�� ��
��&�
� ��� �
�&�
� ���������� 
��������� ����
��&��� ���� ����
���
�� ��
��&�
� �
��� ����� �
� �������� �
�
��� ���� 
���&��
� 
�������
�����
�
��������
�������
�������
����������
�
����������������	
#��

�

(����
���!�
��*��������%��
�������!���+����
�$
�
����

-���&	��
����
���&�
��
��
%��	��	������
��
��������	����������������	
�
����������
�����
�
� ��	������� ���� ��������������� �
������ ��� ����� �
�
���� ���� �
�
���� �
�� ������� ��
� ������
&��
��
��
�
��
�����������	#�'��
������
��������������������
���&�
��
��
%��%
���
�������
������
	��������������
����
������������&�&�
��
�
���#�

(��� ,� ��������������
	 �������������
�!������
���
����	�
����
��

�������
������
�����

!���

-���&	����&��
��������
�����
�����
��
���
��&�:
��������������������
	����
�
0������
�
����
��� ���� ��� ���� ������
�
�� %��� ������������ �
>&��
�
���� ���� ����
��� %�&��� �
� �

�
�� ���
�
��&�
� ������� �
��������
� %��� �
	���� ��� ����
�
����	� �����
	�
�� ��� ������� �
��������
�
�
��&�
�
��#�$����
��������%���&�&�
��
�
�������
���#�<���������&�&�
��
�
������&������&�����
%����������������������
����������
	�������	
�
����

�������
�
����������
�����������������
�
��&�
���������
��������
�����������
�
�������
���	�������������
�	������������������
����#�
(
���������
�����
�	
������&�&�
��
�
�����������
��
��
�����	�
��%����%������������	
�
���
�����&��������������
�������
�
��������
	�
�#�

(��� �����'����
���
����!�
-�����	����
��������
���!��������	���
���
���� ��
��
����
��
��

$
���:������ ��� �
� 
0����
�� ���
��� �
����	�%��� �� ����� ���
���
��� ��� ������� 
��������� ��
�
�
���
�����	��
���
�����������
�������������
���
	&����������&
�#�4�%
�
�����������
�
�
���������
��������������� ��&��
����
����
������
����������������� �
�
���� �
��������
� �&�&�
� �����������
�&��
�������
0�����	�������
�������
�#�@������
���&���
0����
���
��&������������������
����	�
������������ 
��������� ��� �� �
��6���
� ��6�
��� ��&��� �9�
&%
�&����'
�
������� ���������� �"#�
-���&	��
�
0������������� ���������������������	
�����&�
�&����&�&�
��
�
��������
0����
�
�
� ������ ���� �
�
����� ��� �������	� ��
������ ,(@� 	&��
���
�� ���� �
� ��������������� ���� ��	�������
�
����#�

(��� �����
� ���
������ ��� �

�� !����
�� ��� ������� ���	
�� �
����	� ����
��
�� ���� �� ���
�

!�����������
���
����
����������	�

Page 13 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

-�����&	�
0��������������
����	���������
�&���������	
���������	����������������

�����
��
��
����/��������������
������ �"��%�����
�
���������������&�����������������
�#�-���&��������
�
� �
���
����
� ��� ��	������� ���� ��������������� �&�� �
������ ��� �
� �
���
�#� ,�� ������&����� �
�
���
���&�
��
�
����������������
����	��������	����������������

����
��
������
�������������
��
�
��
���	
��� ����#� <&�&�
� �
�
���� ��&��� ������
� �
� ��������� ���� ��
������������ ��� �
� ���
������ ���
��������
�&����������&�����������������������
����������
�
��������&������
���	��
�%�����
������
����������������
>&��
������
��&���
�������
���������
�&���������	
��#��

(�#� ������� �
�������� ���������
�� ���
�� ��� ��.�
��� �
��.��!
� ���
� �����
�� ��
� ��� � �

��

�������� �
-����
��

,���

������������
���
%�������������
�������
��������������
�&����������

��%
����
�
���
�#�,��
������&����� ����� ��&��
�� �
����	� %��� ���������� ����	
�
��� ���� ��	������� ����
��� �
��	��
���������
��������
����
����	
�
���������������
���
%����������
��
	���
��������	
�����
�������	�
%����
	���������
��������������
#	#�����������
����#��� 7��8���	
�������� 3���
������
����#��� ���
/���������� ��"#�@�����
%���&��
���&���������������
��
������A
���������5"�����
����
��6
���
����
�#�/��
��
��� ��&��
�� �����
���%��� �
��6���
����
����&���������
� ���������� ����	�� �����
�
� ��������������� ���� &�
�&��
��� ��� ������� �
�&������ �������
��� �&�� �
�� �

�� ��� �
	�
��� �
�
�&����
������
�
����
�����
���
���������������������
�&���������������
�#�4
��
���
�����
�	
�
���� �&��
�� �
�
���� ��� �
� ��
����� ������� �
�&������ ���������
�� ��� ����
�
���� �
�������� ���
�� ����
�������
�� ��� ������� �
�&������ ���������
�� ��� ��
������ �
� �
�
����� ��� �����������
�� ���
��
����
�
�������#�

(�(� $
�
�����������������
�!������
����'����
��!����
����
�
��������������

=��
� �
� ���
���&�
� �
�
��
�� ������������
��������
������
��&�
�
��� ��������&�����&�:
��� ���
�
���	���������������������������
������������
%���&��
���
���
�%����
���&��
��������	�����������
�
��������
� ��� ���� %��� ��&��� �
� �
��&�
�#� $
� ���
� ��� ������� �
��������
� ��� ��� ����
����
�&�����*
������
��&�
��������
�������������� ���
����
�������������������� �
������	��
������
�������������
����
�
��
����
��
%���������������
�������������&����#�(&�������	�����
���:������
��� �
� 
0����
�� ���
���&�
� ����&��
�� �
� 1������
�
��2� ��� ������� �
��������
�� �&�� ��
�� ����
�
�����
� ��
������ %���� ��� 1�%2� ��� �
��&�
� ���� ���� �
	�
��� �
� �
�
����
��� ��� ��
������
�
��&�
�
��������#�/������&��
����������
���������������&�
������������������
������������%���
�������
�� �� ���
�� 	
�
���� �������� ��� �
��������
� �
��&�
�
���� �
����	� ����� ���� �&��
��
�
�
���� ��� ��
������ ��
��#� $��� ��
%� ��� ����� �&�����
�� ��� �
� ����� ���� ��� ���
�� ��
����������
����
��
���
���&�����
����������
�����������
��������#�<&�&�
��
�
���������������
��������
�
�
>&��
�� ���
��
�� >&������ ��� ������� ������������� �����
��&�
�
��� ��&��
���

�� ���	
�� ����
�� ���
%
�
� ������� �������� ��
� ��&�
�� ���� %
�
� ������
�
���� ���� �
� �
���*
�#� $&��� �&�&�
�
�������
�� %���� ��
� ��� �
�
���� ��
������ �
>&��
�
���� ���� �
��&���	� ���� ����	��	� �������
�
��������
�����
���	���������������������������
����#���

(�/� ����������������
��������'
���
��
�	�	
�
����

������
����
�.
-����
��

(&�������	����������
����
������
��
����������������&�
�����
���	���������������������������
����#�
I��
��������	�������������������������������
��
	���
���������&���	�����	�����������������&��&���
�	
�� ���&����� ��� �
� ��������
���� ��� ��	������� �������
�� ���� ������� �������&�
� ��&��� �
�

0�
��
�#� $��� ��
������ ������
� �
� ��		
��� ������&����� ���� �&��
�� �
�
���� ��� ��� �

��� ����
������� �
������	� ��� �

�� �
	�
��
�#� $
� 
0����
�� ���
��� ���� �������&�
� ���� ����
���
��

Page 14 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

����	
�
��� ���&�� 
��
����� ����&���������%��� ����
���
���� ����
���
����
��&�
���� �������
�&�����	����������&��� �
�
�#�/��
��
���������
����%������
� ���������	&������
0����
��������

�����������������	�����
���

�I4I����������(���
�� �������7�
��������#�(���
�7�
���������
��
�������&������ ���
�
����	� ���� �
� ��	������� �
������ ����&����
�� �������������������&���� ���� �
�
���	
��� ��&��
� ��� (���
� 7� 
���������� �&�� �
� �
������	� ��� �
�
� 
��������� �
������ ���&�������#�
4
��
�� �&�&�
� �
�
����������
���&�� ���
0����
�� ���	��	� ���������
���
��
�	�	
�
��� ��� �
�
��������
���������������������&�
�����
���	����������&������%
�
��&��
�����
���	�������������&��
�����
�������������
����������&�����(���
�7�
��������#�

�

/�� ������������

@&�� 	���� ���� ���� ����
������ ���
���&�
� �
��
%� ��� ��� �	��	�� �
� ���� ����
0�� %��� �
������
����������
��	�����&��
����������������	
�
�������
���	����������������������������
���
�%

��
����� ���� �� !#� @�
�� �
� ����� �%�� �
���
��� �&�� &��
��������	� ���� ����
�������� ��� �������
����	
�
����������
��
�������	�%����������
����
%������	������������������������������
����
��
���%
�����������
��������&��
�����������
�������������
��������	#�=������
�����������������
�
���
��� �������&����� ��� ���� ���
�� ��� ��� �
�� ��	�� ��� �
� �&��
��� ����
� ��� �����������	
�
���
�
�������������� ��� �
� ��	����������� �����������������
������� ���������
���%������������
��*��	�
�
� ��������� %����� �� ��
��#� $
� ������ ��� ������� ����	
�
��� �������
�� ��� ��� �&��������	�
	��%������
��&��
������&���������������
���	���������
�
#�$
���:����������
����
�����&��
��
�+!��
���
��"���
��

���&����
������
���������
��
�����������  ������ !#� �����??����
���%
�
�
%����
������&�������&����	����
������
�K���
��(���
������
�K���
�����	���#�=
��������
�����
��
�
� ��:��� :�&������ ���� �
��� %��� ������� ����	
�
��� �������
�� ��� �
� ��
��� ��� ��	������� ����
���������������� ���� �
��
������	�� ��������� �
�
��
�� ��������� ������
�� ��
� 
����������� ���
��
��&��
�#�

-���&	��������
��
��������
�
�����������������	
�
����������
�������	��������������������������
�����
������%�
�	
��� �
���
�
�����&�����
�����
��	������� �
����
���&�
#�=����
	��������������
�����
	������
��
�
�����

�������
����
�������
�����&��
��������%��
�����	
�
�������������

��������� ���� �&������ ��������
� ������
�
��� �����
	�
��� ���� ���
� �
���#� -�� ���� �
� �����
���
���
�������������
�����������&�&�
��
�
��������
0����
��
������������
�
���������������	�
��
������ ,(@� 	&��
���
�� ���� �
� ��������������� ���� ��	������� �
����#� <��� ������� ���	
�� �
����	�� ��
���
� ��6�
��� ��������� ���� ��
������������ ��� �
� ���
������ ���� ������� �
�&������ ��� �&��������
��������� ���� ��
��������� �
�
�� ��� �
>&��
�#� -���&	� ������� �
�&������ ���������
�� ��
� �

��

0�
����
�����
�����
����
�����������
�������������
�������
��&�
��
��
�
�������������������
����
�
������&��
���
�
���
�#�<�����������
��������
������
��&�
�
�����&�&�
��������
��%������
����
�
�
���� ���
� ��
������ �
>&��
�
���� ���� �
� �
��&�
�
��� ���� ����	
�
��� ��� �������
�
��������
��
#	#��
���
������&�
������������������
���#�����������������������&�
�����
���	�������
���� �����������������
��%����	���&��
�6�
��
�
��
����������������
� �
���		
���������&�����
���� �&��
�� �
�
���#� <&�&�
� �
�
���� ����� ����
���
�� 
�	�	
�
���� ���� ��
�� ��
���� &�� ��� �
�
��������
���������������������&�
�����
���	����������&���������
����
��
������&���	������
������
�������
����������&�����(���
�7�
��������#�

$
�
���
�����
��	�����������
����������������������	
����������������
��#�.&
�����
���%��
�
��
��� �
�
���� ����� ������� ����	
�
��� �������
�� ��� �
� ��
��� ��� ��	������� ���� ����������������
����	
��������������&�
�����
������������%�
�	
����
�	�	��	������������
����������
��
���
�����

Page 15 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

������� �
��������
� ��� ��	������� ���� ��������������#� .���� ����� ������*��	� ��&�
�� ��� %
��� ���
��
��������������
��
��&�
���&�����������	����	����������������������������	��������
������������
��
�������������������
��
������
�&�
����
�
�������
���
�����&�
�&��������
����	��
���������������
��� �
� ��	������� ���� ��������������� �
����#� -�� ���� ���
���&�
� �
��
%� �������
��� ��� �

��� ����
����	
��� ��� �
���	���������������������������
�������
������
� ���
�
��� ����
�
����������
�
���
�
��
��
	�
����	�������&����
�����������
��&���
����
��������
#�<�������������
�����
�����
�	
�
��� ��� ������
� �� ����
%���� ���� 
���&��	
�� ������
�
��� ��� ���
���
��� ��� ������� �
��������
�
%���&�� �
�&���	� �
� �������� ��� ����
�
� ��� �
� ����
�����
�� �&�� ���������	� �� ����� ��� ���
�

�������
������� ���
����� ��������
�#� -���	� ��
�� ������� �����&�
����� �������� ����&�
� �������
���������� ���� �
���
�� ��� ���
���
��� ��� ����� �
����
�#�=
� �����&�
� ���� �
� �
������������� ����
�
�&���	� ��� ����	����	� ������� 
��������� ���� ���� %���� �
�� �� ���	6�
��� ����
�	
#� <&��
��
���������������
�%

������
����������	
�����������������
���������	�����������
����������
���
�
���
�����
��	����������������
�������
����	
#�

�

�

0�� $
!
�
��
��

-�������/�����������<�
�����9������#��� ?#�E.
�
�����	�
�������
��������&��������
���	������;�
80������	��
�
����������
�	
�����������	��������
����
�������
��2��
���
����
#E��
�����������	��
�������
����
�#
���������
���
��$	��������3?;��+76��7#�

-�>&��
��-������-���
��I
���
�
��L���'���
��������(#��#��
������#��� 3#�E'
��������	�
�������
����������
��������
�����&����������#E��%�����
 ��	�
����������� 5��7";�
7�?67� #����;� �#  ��H(�/6  6�� 76�3 5#�

-���&����$����4#��9����
�.������������4�:��
���������#���  #�E,��,(@� 3�� ���	��
%������
���
�������
�����&������������R�$
����
����	�

���&��������������	
�
��#E���������

��
��$	���������
�����	�
�
�����������? ���";� +�6 ��#����;�
 �# � ?H:#:

�#�� �#  #��7#�

-&���
���4
�����K%
����&�
���,	���.����
�����.���
��.�
�������A
�
���8��
�������-����
�
%��#��� 3#�E����&�����	�
�������������	��&�����������S�$�%������
�	������
�
������	�����������������#E���������
	�
�����������	��
!��	����
�
�����������
 �;�3 63?#����;����;HH�0#���#��	H �# � ?H:#����#�� 3#�?#���#�

'
����
�����<#��(#����
����#�4���
���I#��
�����-#�J&���������-#�$�>&
�#����?#�E����&�����������%6
�������/�	�
����(�

�������
��4��(&�
�����&����	�.����
�����T&���&���
�/�	�
��#E��
����
�������	���
��
&���	��
%���������	$	��� ?���";� +++6 +� #����;�
 �#  �5H$-(�#���?#�+7�7?#�

':O���&����/#������4#�<����&��#��� 7#�E$
��&����
��������&�����
�������
������
��������
�
�
��&�
�
�������
��������	������#E����������	����
�������
��
������	$	��
���

����������
�����������?���7";��7�6�35#����;� �#  ��H +3 �3� 7  7�5 ?�#�

Page 16 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

'�&�
����C#������L#�<������#��� !#�E�������������
������������������������������
�������
�
�%�����
��	���
�������#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� ?3;�7��6
755#����;� �# � ?H:#�:�
#�� 3#  #� +#�

'��%�
��.������/��	��
��@D/����������'�������&���
��#��� �#�E4�%���&��������
������
���
������
��&
��������
���
���
���������
���������
������������
�����������
����������
�
�
�����	�
���
�
���&��
�RE���������
��
 ������
������	���7!;� 3�6 ! #�

'&�������J�	
�����(�
����(����
		
�������.�������)�
*���#���  #�E�����������	
�
���
����&����	;�80�������	��������
�����
����	�I
������������
�#E��&������	��
&����	��

��$	�'�� �� ";���65�#�

�.�#��� �#�$���������J
����#�������;��������.������&�
����:
��#�

�.�#��� ?#�E�������.������&�
����:
���6�-��&��&�#E����;HH%%%#�����:
��#�
�H���
0#���#�

������
��-�����-����J��&���������/������>&
�#���  #�E.
��	���	��&�����������%���
�&�������������������
�������#E��������	��
�����	��
�
 ������������";�+�+6+3 #����;�
 �# ���H�5!7+��+#�� �#!37!!3#�

���	�����	���������$����������#��� 7#�E�����������%���
����������������
����������������
���&����#E��������
���	��?7;� �5 6 �5+#�

��������	6�
�	#��� 3#�E-��
���
�������������
�������������������������	����������������#E��
�����������	��
�������#
����
��77;� �?6 5!#����;� �# � ?H:#���#�� 3#�?#��3#�

���
��
��(#�������#�A
����#����5#�E$
�
�
�	����������������
���������%��
��������&����;�-�
��&��������	���������������������
���
���	�%��
��������&�
��#E���������
��
 ������

������	��� +�� ?";� 3� 6 3 7#����;� �# � ?H:#:��
���#���5#�!#�  #�

��&������-�����(�	���(�������(������(
��&�������/#��#�$�%���#��� !#�E-������������
��
�
������
�������*���������
���������
	���
�����%���U�
�
��
���	������#E����������	����

�������
��
������	��
�����	�� ?3;�3776333#����;� �# � ?H:#�:�
#�� 3#��#� !#�

�����
�����<#���#�������������������'#�(��**�#�����#�E��	���������������
������������;�(��������
��������������������
�����,��������������
�#E����������	����
�������
��
������	��

�����	��  7�� ";���6 �?#����;� �# � ?H:#�:�
#���+#��#�35#�

�������������&�����I����/���
���/�����/
������������(�����
�����#��� 7#�E'&�����	�

�������
������&������������;�
���������
���
��
��������	�������(
����
�������
��#E��
�������
��
 ������
������	���!5;� 5+6��5#�

.
���-���
����&����I&�����������/�
��(���������#���  #�E'&�����	��&������������������	�������
��
�������;�-��
�
�����	
���#E������������
�������
��$	�'�73��  ";� �7+6 �!5#�

.�
�����(
��������(
��4���
#����5#�E(&�����������
�������*�����;��
����
������	�����������
�������������������
�&���	��&�����������������
�������#E�=�����8��������<��&�#�

8�%������L#�'#��-#��#�/�������������(#��#��&������
#��� �#�E����������
��������������
��������
������������������
�����������������
��
������	;�-�E��������
E��
���
����
#E����������	����


Page 17 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

�������
��
����	��
�	���	���	��
���
���	��	�
�����������3��� 6�";� �76 �7#����;�
 �#  ��H�5?���7 �  � ��!!#�

8	�&
��@��������(&*��������	#��� �#�E'����
������%��
���
���������������
�
�������
���
�;�-��
����������������&�
�������&�
�������
��
������#E��������
���	��3�;�+ +6+�5#�

8���	
��������#��/#�4&	
6'��������#�,�������������8#�(%

�
�#��� 7#�E�&������	�	�

��
����������������	��������
����
�;�,������������������
�
�������
������&�������������
�����&�
����7���#E�,��%����	�����
����	��#
 �������
����������	���
������
���

&���	��	������?6 ��#�4
��
����-;�,�����������J
��&��
�/���	
�
���-����������#�

8���	
���������
���#��� 3#�E8�������
������&��������������������
������
�����������������	�������
�
����
����&����;�-��
0�������������
���&������
���	�����#E���������
	�
�����������	��

!��	����
�
����������� �;�?76+�#����;����;HH�0#���#��	H �# � ?H:#����#�� 3# �#���#�

<��������'#��/#�J
�����$#�������������8#�V*�
����#��� 7#�E$
������������������������������	�
���-&�������;�-�����&���������	��������������	����
���&��#E�������������	��
�������
����

�#
���������
���
��$	�������� ��� ";�+�6�!#����;� �# � ?H:#���#�� �#��#��?#�

I��*N�
*6'
������L#������@#�I��*N�
*6'
����#����?#�E$
����
��������
���
����
��&�
�����
����	
��������&
������
�����
�
�����������
�������
�������	��������������
�#E��
��������	����
�������
��
������	��
��������33��+";� 7!76 7+7#����;�
 �# ���H����+!3�!��37! 55#�

I&
��
����(#�8#��� 3#�E/��
���	��&
�������	����
���
����������

������	
�
�������
���&����	�
���&����;�$
���������������
����
��������
����I4I�
��������#E�������������	��

�������
����
�#
���	��	�
���
�����������	��
��$	�'�?�;� +�6 5?#����;�
 �# � ?H:#��
#�� 3#�!#� �#�

4������J#���#�.����
���/#�A
�	�������/#��Q�:
�#��� !#�EJ
�&���	����������
�������������

�����������&���	��&������&����������6�-����&���������&�������
����
���	
����������
�#E��
��������	����
�������
��
������	��
�����	�� ?3;�3��63��#����;�
 �# � ?H:#�:�
#�� 3# �#� 7#�

4����JQ��	
���.���
��J
������������<�����(��
����#��� !#�E@�	���*��������������
����	
��
������������
���;�J
��
%��	��
����
���&�
�����������.������&�
#E��(����	)��	��
�

��$	������������ ";���6 ��#�

4�
��������
��/#�J#��$������$����L����#�<������������I

��6L�������4�&�&�#��� 3#�E(%�����	�
$���������/��
�����/

��A��&�������������8��������$��	
��#E�������������	��
%	����
3���3";�!5�6?��#����;� �# ��+H����#�� 7#�3� #�

4�������(&
#���  #�E�����������������������
	���������������
	�
�;��������������������RE��
&����	���
&��	�	��
�
&������	�	��
���������!�� ";� +36 5�#�

,������(#������$#�@��
�#��� 3#�E$�&��6�����	�����
�	
���������
��������&����	��������
�;�-�
���
�����
�
������������
����&��������������
�#E��!��	����
������
����������
��������
�����";��5�6773#����;� �#  ��H'�/L6�76�� 76��3�#�

Page 18 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

L
��
�����#�,#��� �#�E8�������	��&������������;�,������������
�����	�������
������
	���
�
�
��	��	������
���������������6��������	������#E����������	����
�������
��
(�����	���

���
������	��
�����������7���7";��?�6��+#����;� �#  ��H� 337!+ �  ��3?�5#�

L����/#��9#�-#�I�����6/��&�����������,#�.�%�#��� 3#�E$
������������������������
������&�����
������
��	��������	��������������:����
����
�#E���������
��
 ������
������	����!;�3!76
3? #����;� �# � ?H:#:��
���#�� 7#��#�3�#�

L����'��&��J#��J&�����'������������#������������#��� !#�E-������
	��������������������
�
�&��������������������������������
����
�����&�
�
��#E�������������	��
�������
����
�#

���	��	�
���
�����������	��
��$	�'�+3;� !�6 ?�#����;�
���;HH�0#���#��	H �# � ?H:#��
#�� 3# �#� !#�

�
���
���<#������L#�,	�#��� !#�EI�

��&�
�	����
�&������������������;�-����*��	��
��������
���0��
��
��������
��������
�
�����
�	�����%���
���
�%����#E���������
��
 ������

������	���55;� ++6 5 #����;� �# � ?H:#:��
���#�� !#�7#��?#�

�
���
���<#������-#�@���#��� �#�E-��������	��@���
����������������
��������������
�	��
��������������#E���������
��
����������
 �����������3";�3! 63+5#����;� �# ��+H��� �+6
�  6� 376?#�

������-����.������
��������L������������
#�����#�E��������
��
�����
��������
�
�	��	�������
�
�
	��
;��
�������&�������*��������������
��&������������������������&�
#E����������

&����	��
��$	�'� +��3";�+ 56+3!#�

���&���.��W
�������'�����(��
�
�#��� 3#�E,��
	���
�����
���������������������������������
�
��������&��
���������
����������
	&�������;��$����#�$�������
��#E�������������	��

�������
����
�#
���	��	�
���
�����������	��
��$	�'�?�;� 367�#����;�
���;HH�0#���#��	H �# � ?H:#��
#�� 3#�3#� �#�

��	�&�����,�������9#������-�����J�*��(����#��� !#�E-�����
%���������
��&���	��������

�����������������&�����������������������������&������
�%����#E���������
	�

�����������	��
!��	����
�
����������� +;�!76?3#����;�
���;HH�0#���#��	H �# � ?H:#����#�� !#  #�� #�

�����L�����
�(�&��

������L��	�.��#��� !#�E8�������
������&������������������	��������
����
�
������
�;����-9�6T<.��������#E�����
��������	����
�������
��
���	��	�
�����������
�?���";�7 76777#�

�

���#�4#������C#�=&#��� 3#�E,��
	�����	��&��������������
��������
��
��&�
�
����������	�������
�����&������
�%����;�-��&���6�
������	������������#E��!�	�	��
&����	��
��$	�'�3?�
�3";�7? 67+�#����;� �# � ?H:#���#�� 3# �#��!#�

��
�����������L������J��
�������
�#��� �#�E8�������
������&�����������������
�����6������
��	��������7��"����&����#E����������	����
�������
��
����	��
�	���	���	��
�
���	��	�

�����������3���+";�!�36!77#�

Page 19 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

��
���J#��#�������#�L#���
�#��� !#�E$
�9����-�
����������6��������	����������&���������� 7;�
$
�������
���8@��
���
����
#E�������������	��
��������!3�� ";� �36 � #����;�
 �# 7!7H���#�� !#����#�

���������
���4
�������
����(�
�������
����$����������-����/�������#��� �#�E8�
�	��

�����
�����������
������	��������
�	���&��
��#E��������
���	��!�;��776�3�#�

���:
���������#��/#��������
�������.#�-��
�����#��� !#�EK���	���������������������������
%����
����
�&�
�����������������#E����������	����
�������
��
���	��	�
������������?���";��5?6
7 �#����;� �#  ��H,L�/6�?6�� 76��+7#�

������#�C#������C#�4#�4�#�����#�E-��
�����������&��������	��������
����
�������
��D����
���������
������	�

�������������#E���������
��
���������
����������
���
����$��	���7�� ";� +6
�?#�

��������I#��I#�(�
���������$#�������#��� !#�E@�����������������
�	�����%��������&����	����
�&��������
�����&��������������������������
�%����#E����������	����
�������
��

������	��
�����	�� ?3;�7! 67?!#����;� �# � ?H:#�:�
#�� 3# �#� ?#�

�&����
��C�X�
�����������T��	����	�$��	#��� �#�E��������
����
����
������������
��������
�����������;�8���
��
�������
��.��I������!���J
����#E���������
��
��������	����

*	���	��
����������
�
&����	����7���";�576 ��#�

/�����(�
��
���$�������(�&��
�������8���4�������#��� 3#�E����&�������
�
�����������
����
�
��
%������������
	�
������
�$���X��������	����������&����;�8��
������������
����
�
��������������
����
�����	����
����
�������
���������&��������#E��!��	����

%�������
���
���
��$	���������7�� ";�7�6!!#�

/���
���I�����/�����/
������������(�����
�����#��� 3#�E8�������
������&����������������
��	�������������
�	����������������;�-����
���&�
��
��
%������
�
�����	
���#E���������
��

���������	��
���������
������������!��?";��6�#�

/���������.���
�����.�&	����(�9�����������L���L�@D'��
�#��� 7#�E����
�	
��
����

�������
������
������	;����
����	��
��������.������&�
����:
��#E��!��	����
%�������

���
���
��$	������������!";���!67�!#�

/���������-#��#��� ��#�E����&��6�
�
����������&�����	�����&����������;�8�������
�����
���
�����
����%���
�&�������������RE����������	����
�������
��
����	��
�	���	���	��
���

���	��	�
�����������3��� 6�";�3�6?�#����;� �#  ��H�5?���7 �  � ��7+#�

/���������-�#���  #�E.
�
�����	�����������
�&�����������
	��������	������#E�����

���	������
�
 ?��-��&�����	�������J
�
����9
�%��������
�
��
��(����
����	������;�,��������������
8�����
�����
��������
�����-&��
������K���
���������(�&���������K���+65�(
��
��
�#�

/���������-�������/,���
���#��� �#�E(
����	����	
��������
�&���	��������
��������������
��	������;��&��
����������
�����	&����	���������
�#E�� �����
�����������7��?";�?�56?75#�

/���������-���#��� ��#�EI�

����	������;��
���������	
���#E��+��	��,-���
.�	$���	���

��	�������
.�	���
/	�����"
�������	
%	���	�	
�������
��
���	��	�
�%%0#�

Page 20 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

/
�������J#�L#������L#�4#�'�������
�#��� �#�E8�������
��������
���
����������
����
�
��
�
������
�#E����������	����
�������
��
����	��
�	���	���	��
���
���	��	�
�����������3��
� �";�+3�6+?�#����;� �#  ��H�5?���7 �  �57 5+#�

9��
���(#��#��.#�-#��
�J

��J#�(���
�������=#������
��4
&�
�#��� !#�E-��������	��@��
��������
����&����
���������������&�������&�
#E��(�����!3;� 5 6 55#����;�
���;HH�0#���#��	H �# � ?H:#��
	�#�� !#� #� +#�

9�������8�������-�������������
��L������
��#��� �#�E����������
���-�����
�&�
����
�����
�
�����
�
������	������
�������������������#E���������
��
 ������
������	������� ";�
 36 5#�

9�
&%
�&�����#��-#�'
�
�����������-#��#�C#����#��� �#�E(�����	��������������&�����R��@���
�����������������
	����
������;�-���&�������
����&��������
���&��#E����������	����
�������

��
������	��
�����	�� 3��� ";� 7�6 3�#����;� �# � ?H:#�:�
#�� �#� #�73#�

@�
���
����#������/#�.�
����	
�#��� 3#�E(&�����������������
�����������������	��������
����;�
������	�
�������
������
��&�
�#E��!��	����
%�������
���
���
��$	���������7��3";��7?6
�!7#����;� �# ���H��
# +?5#�

@�	
����8����4���
�/

�����������8����A����
�A����
#��� 3#�E-��������	�������&����������
�
����
	���
��������
�	���&���
��;�$
����
����<
�80�����K�(#E�������������	��

�������
����
&#
���	�
���
����	��?�;�� 65+#�

�M�������4
����������I�O�	������N��#��� 3#�EJ
�&���	����������������
��������;�-��
����������
����
���
����
��&�
�����������
	���������
��
�����
�����
��������	
#E����������	����

�������
��
����	��
�	���	���	��
�
���	��	�
�����������33��3";���767�3#�

�����(
��
��8����'�����������<�Y�Y����<�����
#��� 7#�E$
��
�&���������	�

��&�
�	���

����������������
�	���������������������	��&����������#E����������	����
�������
��

������	��
�����	�� 37�� ";��?653#�

��*�����
��-#������4#�L�����#��� 7#�E/����	��
��
����	�

����	������#E����������	����
�������
��

������	$	��
���
����������
�����������?����";���565�3#����;� �#  ��H,L��/6�76
�� 76��!5#�

�
�������(�����/�����)��*�����8��������	��������I&����L��/��
��#��� �#�EI�

���&����������
�������
���������������
��������
;�$
����
����7�������,����#E����������	����
�������
��

����	��
�	���	���	��
�
���	��	�
�����������3���+";�?3�6?+�#�

�=�#�����#�����������&
;�J��&��������������	
�
���U�������
%�����������
�������
����
�
���
���
�����&
�����
�����
����������
����	
#�����
=��
��&�
����
��#�

J����������K#��C#�'
���
�������I#����	#��� 3#�E$
����
����������������������
�K��	�

��
�&����������;�-��
0������������&�������
��
���
����
������&����
������	�����������
�
����
��#E���������
��
 ������
������	���+�;��7 6�3 #����;�
 �# � ?H:#:��
���#�� 3#��#��?#�

J�*
����������
���
��������&*������/����
&��
�������
��#��� 3#�E����
������������<�
���
����
��;�$
����
������
���
�����
>&
��������%
�	������
�����
�������������
#E��

Page 21 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

�������
	�
�����������	��
!��	����
�
����������� �;���6��#����;�
���;HH�0#���#��	H �# � ?H:#����#�� 3#�5#��7#�

J�����
�����.
����������/���
��'
���#�����#�E/&���������������������������	�������������
�

�������
��;�����	��	����
��������������	������
������#E����������
����������

�������� ���3";�75�63 �#�

(����
		
���(�
���������J�	
��'&�����#��� 3#�E/
��&���	���������	��	��&�������������
�
��������
�����&����������;�J
��
%������&��������������&��������������	
�
���
����
%���#E��%�����
 ��	�
����������#
&�
��������	����
�������� 5��7";��7�6�3 #�

(����
		
���(�
���������/�������&����#��� �#�E�����������&����	������&�����������������
����	
�
��#�(���&��>&����������
�	
�#E���������
��
 ������
������	���7?;� 6 ?#�

(�����������(������#����+#�EI�

���&����X���������	
�
��;�������
X��X�
X�������
���&�
�
�
��
%#E����������	����
1������
��
����������
��$	�'��5�� ";�!76��#�

(��
�����
�
��.#��� 7#�E-��
���
����������������������
�����	�
�����
�����I4I�
��������
�
�&���������
���������������#E�������������	���
	�
!��	����
���
�����	�� ����";� 7�6
 3+#�

$��	��T��	����	�������
��&�#��� 3#�E�����������	
�
�������
������������������	�����#E��
&������	��
&����	��
��$	�'��3�� ";��365�#�

$��	��(#��=#�=��	��4#�C��������I#�4��#��� !#�E��%����������	������;�J
�&���	�����
���
��
>&
��������&���������
��������#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� ?3;�
77567!�#����;� �# � ?H:#�:�
#�� 3# �#���#�

$
�B
���(
���������(�
����(����
�������-����4&�*
��
�
�#��� 3#�EJ
�&���	��
��������
<���������%�����<���6/����	�����&�
��I�����(&��������������&	��������������;�
$
�/��&����&�
��D��
���
����
#E���������
��
%�����
 ��	�
�����������!���3";�336? #�
���;� �#    H:���# ��3�#�

$�%�����-�&��	�������
�6��������	#��� !#�E-��������
���������������������������
�	�

��
�
���
���&���	������
�#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� ?3;�7+567�+#�
���;� �# � ?H:#�:�
#�� 3#  #��7#�

$�%�����/#��#���#��#����	������-#���&����#��� !#�E������6
�����
�������&��������&�����
������������	������#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� ?3;� 576 5?#����;�
 �# � ?H:#�:�
#�� !#��#���#�

$��&������I�������$���������������������#�����#�E-����
�������&�����������
�������
�����
�
��������
���������������
������������	#E���������
��
 ������
������	��� ?�� !";�
 ?3+6 ?!+#�

P��Q��/#�-#��� �#�E.��
�������
;�(���
������������������
�&�
�������������������&�������

�������
���������	
#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� 75���";�37�6
33?#����;� �# � ?H:#�:�
#��  #�5#� !#�

Page 22 of 31Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For R
eview

 O
nly

=���
���#��4#�����
���L#�L����������$#�(�����#��� !#�E,���&���	��������
�������������
��������	�
�����	�������
�%����;�-�'��*���������
#E����������	����
�������
��
%�	��	��
���
���������

���	��	��+��?";�?!!6?+!#����;� �# !�3H,L($�#�� !#�+�?� #�

=�����8��������<��&�#��� ?#���	�������,��&����#�,��-����
�����	
*����
-�	��
�����
,

�	�	���
�����������	��
��
�������	��
	�
���������	��
'	��
&������#�I
�
��;�=�����
8��������<��&�#�

C���*�����C#��$#�C�������9#�,��&��������/#�,��&
#��� !#�E/��
��������
����%6�����������

���������&����
���
�
������%���
�������������		�
����������������������
������
����
�
�����������������&����������	��&�����
���������&����
�#E���������
��
�����

�������	��
����������
&���	��	���??��38";�37!633�#�

)��������(#��-#�-����������4#�L&����#���  �#�EI�

��������������������������	���	�������
�
����
�������
������/�������;�-��
0������������&�������
�����	
��D��
��
������#E��
��������	����
!��	����
�����������!��7";� �36  7#����;� �#75�7H���#��  # �3#  7#�

)��������(&��*���-*����-����������4
�����L&����#���  �#�EI�

��������������������������	�
��	��������
����
�������
������/�������;����
0������������&�������
�����	
��2�
�
��
������#E����������	����
!��	����
�����������!��7";� �36  7#�

)��	��L#��C#�)����=#�Z&
������L#���#��� !#�EA
���
���&���	������
��%����&
������&�������
�����������
�������#E����������	����
�������
��
������	��
�����	�� +�;��736�3�#�
���;� �# � ?H:#�:�
#�� !#�5#�7 #�

�

�

Page 23 of 31 Submission to Carbon Management

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60



For Review Only

            Perspectives addressed 

No. Author (year) Country Journal Title 

Research 

Method 

Carbon 

Strategy 

Carbon Risk 

Assessment 

Carbon 
Target 

Setting 

Carbon 
Reduction 

Initiatives 

Carbon 
Performance/ 

Reporting 

          
            

1 Rondinelli 

and Berry 
(2000) 

United 

States 

European Management 

Journal 

Multimodal transportation, 

logistics, and the environment: 
managing interactions in a global 
economy 

Conceptual Absent Absent Absent Core Absent 

2 Léonardi and 
Baumgartner 
(2004) 

Germany Transportation Research 

Part D: Transport and 

Environment 

CO 2 efficiency in road freight 
transportation: Status quo, 
measures and potential 

Empirical Absent Absent Absent Ancillary Core 

3 Hervani et al. 
(2005) 

United 
States 

Benchmarking: An 

international journal 

Performance measurement for 
green supply chain management 

Conceptual Absent Absent Absent Absent Core 

4 González-
Benito and 
González-

Benito (2006) 

Spain International Journal of 

Production Research 

The role of stakeholder pressure 
and managerial values in the 
implementation of environmental 

logistics practices 

Empirical Core Absent Absent Absent Absent 

5 Hiltyet al. 
(2006) 

Sweden Environmental 

Modelling & Software 

The relevance of information and 
communication technologies for 
environmental sustainability–a 

prospective simulation study 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

6 Srivastava 
(2007) 

India International journal of 

management reviews 

Green supply-chain management: 
a state-of-the-art literature 
review 

Conceptual Absent Absent Absent Core Core 

7 Ciliberti et al 
(2008) 

Italy International Journal of 

Production Economics 

Logistics social responsibility: 
Standard adoption and practices 

in Italian companies 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

8 Lin and Ho 
(2008) 

Taiwan Journal of Technology 

Management & 

Innovation 

An empirical study on logistics 
service providers’ intention to 

adopt green innovations 

Empirical Core Absent Absent Absent Absent 

9 Tsoulfas and 
Pappis (2008) 

Greece Journal of Cleaner 

Production 

A model for supply chains 
environmental performance 

analysis and decision making 

Analytical Absent Absent Ancillary Core Core 

10 Cholette and 
Venkat (2009) 

United 
States 

Journal of Cleaner 

Production 

The energy and carbon intensity 
of wine distribution: A study of 

logistical options for delivering 
wine to consumers 

Empirical Absent Absent Absent Ancillary Core 

11 Edwards et al 
(2010) 

United 
Kingdom 

International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Comparative analysis of the 
carbon footprints of conventional 

and online retailing: A "last mile" 
perspective 

Mixed 
Method 

Absent Absent Absent Ancillary Core 

12 McKinnon 

(2010a) 

United 

Kingdom 

International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Product-level carbon auditing of 

supply chains: Environmental 
imperative or wasteful 

Conceptual Absent Absent Absent Absent Core 
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distraction? 

13 Jeffers (2010) Trinidad 
and Tobago 

International Journal of 

Operations & Production 

Management 

Embracing sustainability: 
Information technology and the 

strategic leveraging of operations 
in third-party logistics 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

14 Lieb and Lieb 
(2010) 

United 
States 

International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Environmental sustainability in 
the third-party logistics (3PL) 
industry 

Empirical Core Absent Absent Core Absent 

15 McKinnon 
(2010b) 

United 
Kingdom 

Electronic Scientific 

Journal of Logistics 

Green logistics: the carbon 
agenda 

Conceptual Absent Absent Absent Core Absent 

16 Merrick and 
Bookbinder 
(2010) 

Canada International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Environmental assessment of 
shipment release policies 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

17 Chaabane et 
al (2011) 

Canada Production Planning & 

Control 

Designing supply chains with 
sustainability considerations 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

18 Colicchia et al 
(2011) 

Italy Benchmarking: an 

international journal 

Benchmarking supply chain 
sustainability: insights from a field 
study 

Empirical Absent Absent Absent Core Core 

19 Dey et al. 
(2011) 

United 
States 

Management Research 

Review 

Building sustainability in logistics 
operations: a research agenda 

Conceptual Absent Absent Absent Absent Absent 

20 Kim and Han 
(2011) 

Korea The Asian Journal of 

Shipping and Logistics 

Measuring environmental logistics 
practices 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

21 Zailani et al 
(2011) 

Malaysia International Business 

Management 

Green innovation adoption among 
logistics service providers in 
Malaysia: an exploratory study on 

the managers’ perceptions 

Empirical Core Absent Absent Absent Absent 

22 Browne et al 
(2012) 

Ireland Journal of Cleaner 

Production 

How should barriers to alternative 
fuels and vehicles be classified 
and potential policies to promote 

innovative technologies be 
evaluated? 

Conceptual Absent Absent Absent Core Absent 

23 Egbue and 

Long (2012) 

United 

States 

Energy policy Barriers to widespread adoption 

of electric vehicles: An analysis of 
consumer attitudes and 

perceptions 

Empirical Core Absent Absent Absent Absent 

24 Kellner and 
Otto (2012) 

Germany Journal of Management 

Control 

Allocating CO 2 emissions to 
shipments in road freight 

transportation 

Analytical Absent Absent   Absent Core 

25 McKinnon 
and Piecyk 

(2012) 

United 
Kingdom 

Carbon Management Setting targets for reducing 
carbon emissions from logistics: 

current practice and guiding 
principles 

Empirical Absent Absent Core Absent Absent 

26 Nanaki and 
Koroneos 

Greece Journal of Cleaner 

Production 

Comparative LCA of the use of 
biodiesel, diesel and gasoline for 

Empirical Absent Absent Absent Ancillary Core 
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(2012) transportation 

27 Nieuwenhuis 
et al. (2012) 

United 
Kingdom 

International Journal of 

Production Economics 

Shipping or local production? CO 
2 impact of a strategic decision: 

An automotive industry case 
study 

Empirical Absent Core Absent Absent Absent 

28 Ülkü (2012) United 
States 

International Journal of 

Production Economics 

Dare to care: Shipment 
consolidation reduces not only 
costs, but also environmental 

damage 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

29 Liimatainen 
et al. (2012) 

Finland Energy policy Energy efficiency practices among 
road freight hauliers 

Empirical Absent Absent Absent Ancillary Core 

30 Perotti et al. 
(2012) 

Italy International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Green supply chain practices and 
company performance: the case 

of 3PLs in Italy 

Empirical Absent Absent Absent Core Core 

31 Björklund and 
Forslund 

(2013) 

Sweden International Journal of 

Productivity and 

Performance 

Management 

The purpose and focus of 
environmental performance 

measurement systems in logistics 

Empirical Core Absent Core Absent Absent 

32 Chang and Lai 
(2013) 

Taiwan Energy Policy Carbon allowance allocation in 
the transportation industry 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

33 Colicchia et a. 
(2013) 

United 
Kingdom 

Journal of Cleaner 

Production 

Building environmental 
sustainability: empirical evidence 
from Logistics Service Providers 

Empirical Core Absent Absent Absent Core 

34 Pazirandeh 
and Jafari 
(2013) 

Sweden International Journal of 

Productivity and 

Performance 

Management 

Making sense of green logistics Empirical Core Absent Absent Absent Core 

35 Fahimnia et 
al. (2013) 

Australia Transportation Research 

Part D: Transport and 

Environment 

The implications of carbon pricing 
in Australia: An industrial logistics 

planning case study 

Empirical Absent Core Absent Absent Core 

36 Pan et al. 
(2013) 

France International Journal of 

Production Economics 

The reduction of greenhouse gas 
emissions from freight transport 

by pooling supply chains 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

37 Streimikiene 
(2013) 

Lithuania Transformations in 

Business and Economics 

Assessment of road transport 
technologies based on GHG 

emission reduction potential and 
costs 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

38 Pålsson and 
Kovács (2014) 

Sweden International Journal of 

Physical Distribution & 

Logistics Management 

Reducing transportation 
emissions: A reaction to 
stakeholder pressure or a strategy 

to increase competitive advantage 

Empirical Core Absent Absent Absent Absent 

39 Chao (2014) Taiwan Transportation Research 

Part D: Transport and 

Environment 

Assessment of carbon emission 
costs for air cargo transportation 

Analytical Absent Absent Absent Absent Core 
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40 Evangelista 
(2014) 

Italy Research in 

Transportation Business 

and Management 

Environmental sustainability 
practices in the transport and 

logistics service industry: An 
exploratory case study 

investigation 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

41 Guerrero 
(2014) 

United 
States 

Transportation Research 

Part E: Logistics and 

Transportation Review 

Modeling fuel saving investments 
and fleet management in the 

trucking industry: The impact of 
shipment performance on GHG 
emissions 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

42 Hoen et al. 
(2014) 

Netherlands Transportation Science Switching Transport Modes to 
Meet Voluntary Carbon Emission 

Targets 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

43 Islam and 
Olsen (2014) 

New 
Zealand 

Business Process 

Management Journal 

Truck-sharing challenges for 
hinterland trucking companies: A 

case of the empty container truck 
trips problem 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

44 Jine et al. 

(2014) 

United 

States 

Journal of Cleaner 

Production 

The impact of carbon policies on 

supply chain design and logistics 
of a major retailer 

Empirical Absent Core Absent Absent Core 

45 Konur and 

Schaefer 
(2014) 

United 

States 

Transportation Research 

Part E: Logistics and 

Transportation Review 

Integrated inventory control and 

transportation decisions under 
carbon emissions regulations: LTL 

vs. TL carriers 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

46 Lee and Wu 

(2014) 

Australia British Accounting 

Review 

Integrating sustainability 

performance measurement into 
logistics and supply networks: A 

multi-methodological approach 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

47 Maas et al. 

(2014) 

Germany Business Strategy and 

the Environment 

Pollution Prevention and Service 

Stewardship Strategies in the 
Third-Party Logistics Industry: 

Effects on Firm Differentiation 
and the Moderating Role of 
Environmental Communication 

Empirical Ancillary Absent Absent Absent Core  

48 Ramanathan 
et al. (2014) 

United 
Kingdom 

Journal of Cleaner 

Production 

The role of collaboration in the UK 
green supply chains: An 

exploratory study of the 
perspectives of suppliers, logistics 
and retailers 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

49 Rizet et al.  
(2014) 

France Research in 

Transportation Business 

and Management 

Co2 emissions of French shippers: 
The roles of delivery frequency 
and weight, mode choice, and 

distance 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

50 Liimatainen 

et al. (2014) 

Finland Energy Policy Energy efficiency of road freight 

hauliers—A Nordic comparison 

Empirical Absent Absent Absent Ancillary Core 
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51 Oberhofer 
and 

Dieplinger 
(2014) 

Austria Business Strategy and 

the Environment 

Sustainability in the transport and 
logistics sector: lacking 

environmental measures 

Empirical Core Core Absent Absent Core 

52 Choudhary et 
al. (2015) 

United 
Kingdom 

International Journal of 

Production Economics 

A carbon market sensitive 
optimization model for integrated 
forward–reverse logistics 

Analytical Absent Absent Absent Core Ancillary 

53 Glock and 
Kim (2015) 

Germany International Journal of 

Logistics Management 

Coordinating a supply chain with a 
heterogeneous vehicle fleet under 
greenhouse gas emissions 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

54 Haass et al. 
(2015) 

Germany International Journal of 

Production Economics 

Reducing food losses and carbon 
emission by using autonomous 
control – A simulation study of 

the intelligent container 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 

55 Jothi Basu et 
al. (2015) 

India Transportation Research 

Part E: Logistics and 

Transportation Review 

A strategic approach to improve 
sustainability in transportation 
service procurement 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

56 Kellner and 
Igl (2015) 

Germany Journal of Cleaner 

Production 

Greenhouse gas reduction in 
transport: analyzing the carbon 
dioxide performance of different 

freight forwarder networks 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

57 Lagoudis and 
Shakri (2015) 

Malaysia Research in 

Transportation Business 

and Management 

A framework for measuring 
carbon emissions for inbound 
transportation and distribution 

networks 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

58 Lam and Dai 
(2015) 

Singapore International Journal of 

Logistics Management 

Environmental sustainability of 
logistics service provider: an ANP-

QFD approach 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 

59 Liljestrand et 
al (2015) 

Sweden International Journal of 

Logistics Management 

Using a transport portfolio 
framework to reduce carbon 

footprint 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

60 Liotta et al. 

(2015) 

Denmark International Journal of 

Production Economics 

Optimisation of freight flows and 

sourcing in sustainable production 
and transportation networks 

Empirical Absent Absent Absent Absent Absent 

61 Naber et al. 

(2015) 

Netherlands Omega Allocating CO2 emission to 

customers on a distribution route 

Analytical Absent Absent Absent Absent Core 

62 Tang et al. 

(2015) 

China International Journal of 

Production Economics 

Low carbon logistics: Reducing 

shipment frequency to cut carbon 
emissions 

Empirical Absent Absent Absent Core Absent 

63 Tiwari and 

Chang (2015) 

China International Journal of 

Production Economics 

A block recombination approach 

to solve green vehicle routing 
problem 

Analytical Absent Absent Absent Core Core 

64 Wanke et al. 

(2015) 

Brazil International Journal of 

Shipping and Transport 

Logistics 

Including carbon emissions in the 

planning of logistic networks: A 
Brazilian case 

Empirical Absent Absent Absent Absent Core 
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65 Zhang et al. 
(2015) 

China International Journal of 

Production Economics 

Vehicle routing problem with fuel 
consumption and carbon emission 

Analytical Absent Absent Absent Core Core 

66 Bouchery and 
Fransoo 

(2015) 

France International Journal of 

Production Economics 

Cost, carbon emissions and modal 
shift in intermodal network design 

decisions 

Analytical Absent Absent Absent Core Absent 
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Carbon Accounting 

Perspectives 

Elements Papers 

   

Carbon Strategy Competitive advantage 

 

Pazirandeh and Jafari (2013) ,Pålsson and Kovács (2014), González-Benito 

and González-Benito (2006), Maas et al (2014), Oberhofer and Dieplinger 

(2014), Colicchia et al (2013) 

 

 Internal management González-Benito and González-Benito (2006), Lin and Ho (2008), Dey et al 

(2011) 

 

 Adoption of advanced 

technologies 

Egbue and Long (2012), Lin and Ho (2008), Zailani et al (2011) 

 
 

Carbon Risk Assessment Regulatory and policy risks Fahimnia et al. (2013), Jin et al. (2014), Oberhofer and Dieplinger (2014) 

 

 

 

 

Carbon Target Setting 

 

 

Product and Supply Chain Risks 

 

 

Target Setting Process 

Nieuwenhuis et. (2012) 

 

 

McKinnon and Piecyk (2012), Björklund and Forslund (2013), Tsoulfas and 

Pappis (2008), Tang et al (2015) 

 
Carbon Reduction Initiatives Transport management 

 

 

 

 

 

Logistics system design 

 

 

 
 

 

 

Modal Choice and intermodal 

Ülkü (2012), Lieb and Lieb (2010), McKinnon (2010), Merrick and 

Bookbinder (2010), Rizet et al (2014), Tang et al (2015), Liotta (2015), 

Liljestrand et al (2015), Tiwari and Chang (2015), Zhang et al (2015), 

Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), Evangelista (2014), Ciliberti et al 

(2007), Perotti et al (2012), Cholette and Venkat (2009) 

 

Basu et al (2015), Pan et al (2010), Lieb and Lieb (2010), Evangelista (2014), 

Jeffers (2010), Ciliberti et al (2007), Perotti et al (2012), Guerrero (2014), 

Islam and Olsen (2014), Glock and Kim (2015), Haass et al (2015), Hilty et al 

(2006), Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), Léonardi and Baumgartner 
(2004) 
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transportation 

 

 

 

Vehicle Technology / Low Carbon 
Vehicles 

 

 

 

 

 

Alternative Fuels 

 

Ciliberti et al (2007), Lieb and Lieb (2010), McKinnon (2010), Chang and Lai 

(2013), Hoen et al (2014), Perotti et al (2012), Bouchery and Fransoo (2015), 

Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), Evangelista (2014), Rondinelli and 

Berry (2000) 

 
Evangelista (2014), Ciliberti et al (2007), Lieb and Lieb (2010), McKinnon 

(2010a), Streimikiene (2013), Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), 

Perotti et al (2012), Liimatainen et al (2014), Browne et al (2012), 

Liimatainen et al (2012) 

 

 

Evangelista (2014), Perotti et al (2012), Ciliberti et al (2007), Lieb and Lieb 

(2010), Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), Browne et al (2012) 

 

Carbon Performance and 
Reporting 

Carbon Measurement and 
Requirements 

Pazirandeh and Jafari (2013), Siu et al (2015), Hervani and Sarkis (2005), Kin 
and Han (2011), Ramanathan et al (2014), Pazirandeh and Jafari (2013), 

Choudhary et al (2015), Colicchia et al (2011), Srivastava (2007), Björklund 

and Forslund (2013), Tsoulfas and Pappis (2008), Perotti et al (2012), 

Oberhofer and Dieplinger (2014), Lam and Dai (2015), Kellner and Igl (2015) 

 

 Carbon Integration and Analysis McKinnon (2010b), Kellner and Otto (2012), Naber et al (2015), Lagoudis 

and Shakri (2015), Wanke et al (2015), Lee and Wu (2014), Knour and 

Schaefer (2014), Edwards et al (2010), Nanaki and Koroneos (2012), 

Léonardi and Baumgartner (2004), Liimatainen et al (2014), Cholette and 

Venkat (2009), Liimatainen et al (2012), Jin et al. (2014) 
 

 Performance implications after 

carbon adoption 

 

Chao (2014), Fahimnia et al. (2013), Jin et al. (2014), Chaabane et al (2011) 

 

 Carbon Disclosure and 

Stakeholder Engagement 

Maas et al (2014), Pålsson and Kovács (2014), McKinnon (2010b) 
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