Inwentaryzacja Cyklu Zycia (LCI)
Mieszanek Mineralno-Asfaltowych (MMA)
w Polsce

Dataset z danymi domysthymi (default data) zgodny z EN 15804+A2 Zakres:
Moduty A1-A3 (cradle-to-gate)

Jednostka funkcjonalna: 1 tona (1 000 kg) mieszanki mineralno-asfaltowej [t MMA
Wskazriik srodowiskowy gtowny: GWP-total [kg CO. eq / t MMA] Norma: EN
15804:2012+A2:2019 (PN-EN 15804:2022)

1. Zakres analizy i granice systemu

Niniejszy dataset obejmuje faze wytwarzania (product stage) mieszanek mineralno-
asfaltowych zgodnie z modularng strukturg EN 15804+A2. Granica systemu jest
zdefiniowana jako cradle-to-gate i obejmuje trzy moduty:

Modut Nazwa Zawartos¢’

Wydobycie i przetwarzanie kruszywa, produkcja bitumenu,

Al Surowce , . ,
produkcja filleru, wiokna celulozowego i dodatkow
" Transport Transport wszystkich sktadnikdéw od miejsca wydobycia/produkgji
surowcow do wytworni MMA
. Procesy w wytworni MMA: suszenie i podgrzewanie kruszywa,
A3 Produkcja

podgrzewanie bitumenu, mieszanie, zuzycie energii elektrycznej

Moduty B (uzytkowanie), C (koniec zycia) i D (korzys¢i poza granicami systemu) nie sa
objete niniejszym datasetem.



1.1 Kryterium odciecia (cut-off)

Zgodnie z EN 15804+A2 pkt 6.3.5, uwzgledniono wszystkie procesy odpowiadajace za
co najmniej 1% masy i 1% energii na kazdy modut. tacznie pokryto ponad 99% masy
i energii dla kazdej mieszanki.

1.2 Zasada cut-off dla granulatu asfaltowego (RA)

Granulat asfaltowy (reclaimed asphalt, RA) traktowany jest jako odpad o zerowym
obcigzéniu srodowiskowym w module Al, zgodnie z zasadag cut-off EN 15804+A2.
Emisje zwigzane z pierwotng produkcjg asfaltu zawartego w RA sa alokowane do
pierwotnego produktu. Jedynym obcigzéniem RA w systemie jest transport (A2) i
ewentualne dodatkowe podgrzewanie (A3).

2. Modele i typy wytworni MMA w Polsce

2.1 Charakterystyka rynku

Na podstawie danych branzéwych (Ammann 2022, PSAW) w Polsce funkcjonuje okoto
350-400 wytworni MMA, z czego:

* 09, to wytwornie cykliczne (batch plant) - dominujacy typ, charakteryzujacy
sie precyzyjnym dozowaniem sktadnikow i elastycznoscig produkgji rézinych
receptur

* 309, t0 wytwornie ciagte (drum-mix plant) - stosowane gtéwnie do produkg;ji

masowej jednorodnych mieszanek

taczna zdolnos¢’produkcyjna polskiego rynku wynosi szacunkowo 30-35 mln ton
MMA/rok, przy rzeczywistej produkcji ok. 20-25 mln ton/rok.



2.2 Zasilanie wytworni - mix paliwowy

Udziat

Rodzaj paliwa (%]

Uwagi

Dominujace paliwo, szczegélnie w starszych

Olej opatowy lekki (LOO 55%
J opatowy A ) ° instalacjach
Gaz ziemny 35% Rosnacy udziat, nizsze emisje CO, i NOy

Inne (LPG, biomasa, . .
i 10% Marginalne zastosowanie
mieszane)

Zrédto: Ammann (2022), szacunki branzowe PSAW.

2.3 Typowe parametry techniczne wytworni

Parametr Wytwornia cykliczna Wytwornia ciagta
Wydajnos¢” 80-320 t/h 100-400 t/h
Zuzycie paliwa (HMA) 7-12 L/t 8-14 L/t
Energia elektryczna 2-4 kWh/t 2-3 kWh/t
Temperatura produkcji HMA 155-185°C 155-175°C
Temperatura produkcji WMA 120-145°C 120-145°C

3. Wskazniki emisji surowcow - Modut Al

3.1 Bitumen drogowy

Kluczowym parametrem wptywajacym na emisyjnos¢” MMA jest wskazhik GWP
bitumenu. W niniejszym datasecie zastosowano wartosci z raportu Eurobitume LCA
4.0 (2025), ktéry uwzglednia potencjat globalnego ocieplenia zgodny z AR6 IPCC:



GWP A1-A3 [kg CO,

Rodzaj bitumenu Zrodto
eq/t]
Bitumen drogowy 3%, °%,,
20 20 110 530 Eurobitume LCA 4.0 (2025)
7100
Eurobitume LCA 4.0 (2025) +
Bitumen modyfikowany PMB 560 ! . ' ( )
polimer
Bitumen (stara wartos¢1Cl3.1) 216 Eurobitume LCI 3.1 (2012, AR5)

Uwaga metodologiczna: Wzrost GWP bitumenu z 216 do 530 kg CO- eq/t wynika z
aktualizacji metodologii (przejscie z AR5 na AR6, uwzglednienie emisji metanu z
wydobycia ropy naftowej oraz rozszerzenie granic systemu). Uzytkownicy
porownujacy wyniki z wczesniiejszymi EPD powinni uwzgle dnic te roznice.

3.2 Kruszywa mineralne

WP A1-A3 [k ,
Rodzaj kruszywa G eq/3t][ g CO: Zrodto

Kruszywo bazaltowe

3.99 ITB EPD 79%,,4 (Trzuskawica S.A.)
(famane)
Kruszywo granitowe
ywog 4.50 Ecoinvent 3.10, Gruber et al. 2023
(famane)
Kruszywo wapienne
3.20 Gruber et al. 2023
(tamane)
Kruszywo naturalne .
. .. 1.80 Gruber et al. 2023, Ecoinvent 3.10
(piasek, zwir)
Kruszywo - srednia 3.80 Szacunek regionalny (mix
wazona PL ) bazalt+granit+wapien)

Filler wapienny 5.50 Ecoinvent 3.10



3.3 Pozostate sktadniki

Skiadnik

GWP A1-A3 [kg CO.

Zrodto

eq/t]
Witdékno celulozowe (stabilizator )
800 Ecoinvent 3.10
SMA)
Granulat asfaltowy RA 0 EN 15804+A2 zasada cut-off
Dodatek WMA chemiczny (np. 1200 Szacunek (srodki
Sasobit) chemiczne)
4. Wskazniki transportu - Modut A2
4.1 Srodek transportu i wskaznik emisji
EF [k X ,
Srodek transportu kg CO-eq/(t Zrodto
km)]
Ciezarowka 16-32t, EURO6 0.096 Ecoinvent 3.10
Ciezarowka 16-32t, EURO5 0.110 Ecoinvent 3.10
Ciezaréwka - srednia PL (mix 0.100 Wartos¢domystha dla

EURO5/6)

Polski



4.2 Domysthe odlegtos¢i transportu

. Odlegtos¢ dlomystha L.
Surowiec Uzasadnienie
[km]
Bitumen (cysterna) 150 Rafineria Ptock/Gdansk — wytwadrnia
Kruszywo 50 Kamieniotom — wytwornia (typowe w
(ciezaréwka) PL)
Filler wapienny 80 Zaktad mielenia = wytwaornia
Granulat asfaltowy RA 30 Miejsce rozbiorki — wytwdrnia
Wiokno celulozowe 200 Producent — wytwornia
Dodatek WMA 300 Producent — wytwornia

5. Zuzycie energii i emisje - Modut A3

5.1 Zuzycie paliwa w wytworni

Zuzycie paliwa Temperatura Emisja z paliwa [k
Technologia uzycie patw po . Isja z paliwa (kg
[L/t] [°C] CO./t]

HMA (olej opatowy) 9.0 155-185 24.1
HMA (gaz ziemny) 7.5L_eq 155-185 17.0
WMA (olej opatowy) 6.5 120-145 17.4
WMA (gaz ziemny) 5.5L_eq 120-145 12.5
HMA - srednia wazona

9.0 160 22.3

PL

Korekta temperatury: +5% zuzycia paliwa na kazde 10°C powyzéj 160°C (Schonauer
& Gruber 2024).



5.2 Energia elektryczna

Parametr Wartos¢/ Zrodto
Zuzycie energii elektrycznej 2.5 kWh/t MMA Schonauer & Gruber 2024
Wskazniik emisji energii el. PL 0.715 kg CO,/kWh KOBIZE 2023
Emisja z energii elektrycznej 1.79 kg CO,/t MMA Obliczenie wiasne

6. Dataset - Wyniki LCI dla poszczegolnych mieszanek
MMA

6.1 Sktady normatywne i wyniki GWP A1-A3

Ponizsza tabela przedstawia kompletny dataset z danymi domysthymi dla 11 rodzajow
mieszanek MMA stosowanych w Polsce, zgodnie z PN-EN 13108 i WT-2 2014 GDDKIA.



Mieszanka
MMA

AC11S
(s¢ieralna)

AC16W
(wigzaca)

AC22P
(podbudowa)

SMA11S
(s¢ieralna)

SMA16 S
(s¢ieralna)

BBTM 11 A
(s¢ieralna)

PA11
(s¢ieralna)

MA 11
(s¢ieralna)

AC 16 W-WMA
(wiazaca)

AC 16 W-RA30
(wiazaca)

Norma

PN-EN
13108-1

PN-EN
13108-1

PN-EN
13108-1

PN-EN
13108-5

PN-EN
13108-5

PN-EN
13108-2

PN-EN
13108-7

PN-EN
13108-6

PN-EN
13108-1

PN-EN
13108-1

SMA11 S-WMA  PN-EN

(s¢ieralna)

13108-5

Tech.

HMA

HMA

HMA

HMA

HMA

HMA

HMA

HMA

WMA

HMA+RA

WMA

Jednostka: kg CO-. eq /tona MMA

Temp.
[°C]

165

160

155

170

170

170

175

230

130

165

140

Bitumen
[%]

15.0%

8.0%

3.5%

14.0%

15.0%

19.0%

15.0%

25.0%

7.0%

5.6%

13.5%

GWP
Al

82.14

45.34

21.49

89.47

95.05

109.18

87.11

135.19

52.04

31.74

98.65

GWP
A2

6.65

5.95

5.49

6.79

6.89

7.08

6.65

8.10

6.10

5.07

6.99

GWP
A3

23.67

23.14

23.14

24.20

24.20

24.20

24.74

30.61

17.27

24.76

17.27

GWP
Al1-A3

112.45

74.43

50.12

120.46

126.14

140.46

118.50

173.90

75.41

61.57

122.91



6.2 Udziat modutow w emisji A1-A3

Mieszanka MMA Udziat Al [%] Udziat A2 [%] Udziat A3 [%]
AC 11 S (s¢ieralna) 73.0% 5.9% 21.1%
AC 16 W (wigzaca) 60.9% 8.0% 31.1%
AC 22 P (podbudowa) 42.9% 11.0% 46.2%
SMA 11 S (s¢ieralna) 74.3% 5.6% 20.1%
SMA 16 S (s¢ieralna) 75.3% 5.5% 19.2%
BBTM 11 A (s¢ieralna) T7.7% 5.0% 17.2%
PA 11 (s¢ieralna) 73.5% 5.6% 20.9%
MA 11 (scieralna) 77.7% 4.7% 17.6%
AC 16 W-WMA (wigzgca) 69.0% 8.1% 22.9%
AC 16 W-RA30 (wiazica) 51.6% 8.2% 40.2%

SMA 11 S-WMA (s¢ieralna) 80.3% 5.7% 14.1%



6.3 Rozbicie emisji A1 wedtug sktadnikow (przyktad AC 16 W)

Skiadnik Masa GWP surowca [kg Emisja Al [kg CO,/t Udziat
adni

kg/t] CO./t] MMA] [%]
Kruszywo grube
1 250 3.80 0.95 2.1%

7
16
Kruszywo grube
8 150 3.80 0.57 1.3%
11
Kruszywo grube
4 150 3.80 0.57 1.3%
78
Kruszywo drobne
320 1.80 0.58 1.3%

0/4
Filler wapienny 50 5.50 0.28 0.6%
Bitumen 3%, 80 530 42.40 93.5%
SUMA A1 1000 — 45.34 100%

Kluczowy wniosek: Bitumen odpowiada za ponad 90% emisji w module Al dla
mieszanek AC o standardowej zawartosci spoiwa. Dla mieszanek SMA i BBTM 2
wyzsza zawartoscia bitumenu udziat ten jest jeszcze wyzszy.

7. Srednia emisyjnos¢Al-A3 dla polskiego rynku MMA

7.1 Metodologia obliczenia sredniej wazonej

Srednia emisyjnos¢Zostata obliczona jako srednia wazona z udziatem poszczegélnych
typow mieszanek w produkcji polskiego rynku MMA, na podstawie danych GDDKIA i
PSAW:



. . Udziat w produkcji PL GWP A1-A3 [kg Wkiad
Typ mieszanki

[%] CO./t] wazony
AC 11 S (s¢ieralna) 20% 112.45 22.49
AC 16 W (wigzaca) 20% 74.43 14.89
AC 22 P (podbudowa) 15% 50.12 7.52
SMA 11 S (s¢ieralna) 10% 120.46 12.05
SMA 16 S (s¢ieralna) 10% 126.14 12.61
BBTM 11 A (s¢ieralna) 5% 140.46 7.02
PA 11 (s¢ieralna) 2% 118.50 2.37
MA 11 (s¢ieralna) 3% 173.90 5.22
AC 16 W-WMA (wiazaca) 5% 75.41 3.77
AC 16 W-RA30 (wigzaca) 5% 61.57 3.08
SMA 11 S-WMA (s¢ieralna) 5% 122.91 6.15
SUMA/SREDNIA 1, .
7.2 Wynik koncowy

Srednia emisyjnosc¢“A1-A3 dla mieszanek MMA w Polsce (dane domysithe,
Eurobitume LCA 4.0):

GWP A1-A3=97.2 kg CO- eq /tona MMA (zakres: 50.1 - 173.9 kg CO- eq/t)
Rozbicie na moduty:

e Al (surowce): ~72.5 kg CO, eq/t (74.6%)
e A2 (transport): ~6.3 kg CO, eq/t (6.5%)
e A3 (produkcja): ~18.4 kg CO, eq/t (18.9%)




8. Walidacja wynikow

8.1 Poroéwnanie z referencyjnymi EPD

. . . ; GWP A1-A3 [kg GWP bitumenu
Zrodto EPD / Badanie Typ mieszanki
CO,/t] zastosowany
EPD Ireland EPDIE-25-242  AC 14 close surf
70 52.1 ~530 (Ecoinvent 3.8)
(2025) 7100
EPD Denmark MD-25061-  Mieszanka
. 101.0 530
EN (2025) bitumiczna
BRRC Belgia (2024) AC z50% RAP 25.3 ~216 (stara wartoscy
Gruber et al. (2023 )
_ ( ’ AC wigzjca 35-55 216
Austria)
Schonauer et al. (2024, .
( ACrozne 40-80 216-530

Austria)

Niniejszy dataset - AC 16 . 530 (Eurobitume LCA
WI 1eszy AC 16 wigzaca 74.43 4 O)(

Niniejszy dataset - AC 22 530 (Eurobitume LCA
P AC 22 podbudowa 50.12 4.0)

8.2 Analiza wrazliwos¢i - wptyw GWP bitumenu

Zmiana wskazriika GWP bitumenu z wartos¢i historycznej (216 kg CO/t, LCI 3.1) na
aktualna (530 kg CO./t, LCA 4.0) powoduje nastepujace zmiany emisyjnosci:



GWP A1-A3 przy 216 kg GWP A1-A3 przy 530 kg

Mieszanka . . Zmiana
CO,/t bitumenu CO,/t bitumenu

AC 16 W (8%

, ~29.1 kg CO,/t 74.4 kg COo/t +156%
bitumenu)
SMA 11S (14%

: ~43.4 kg CO,/t 120.5 kg COo/t +178%
bitumenu)
BBTM 11 A (19%

. ~55.0 kg CO/t 140.5 kg CO,/t +155%
bitumenu)

8.3 Ocena jakosc¢i danych
Kryterium Ocena Uzasadnienie
Bardzo Dane z lat 2023-2025 (Eurobitume LCA 4.0,
Reprezentatywnos¢tzasowa )
dobra Ecoinvent 3.10)
Reprezentatywnos¢” Dobra Dane europejskie, z korekta dla Polski (KOBIZE,
geograficzna odlegtos¢i PL)
Reprezentatywnosc¢” Dob Dane z polskich wytworni (GDDKIA 2011) i
obra
technologiczna europejskich (TU Wien 2024)
Pokryto >99% masy i energii dla kazdego

Kompletnos¢” Dobra

modutu

Duzé rozbieznos¢i miedzy wersjami

Niepewnos¢ GWP bitumenu  Wysoka
P y Eurobitume LCI/LCA

9. Wnioski i rekomendacje

9.1 Kluczowe wnioski

Analiza wykazata, zé bitumen jest dominujgcym zrodiem emisji w module Al,
odpowiadajac za 60-93% emisji surowcowych w zaleznos¢i od zawartos¢i spoiwa w
mieszance. Dla mieszanek podbudowy (AC 22 P) z niskg zawartoscig bitumenu (3.5%)



dominujgcym modutem staje sie A3 (produkcja), co wskazuje na potrzebe
optymalizacji procesu suszenia kruszywa.

Technologia WMA (Warm Mix Asphalt) pozwala na redukcje emisji A3 0 35_3q04, dzieki

obnizéniu temperatury produkcji o 30°C, jednak korzys¢+ta jest czes¢iowo niwelowana
przez koniecznos¢stosowania chemicznych dodatkéw WMA o wysokiej emisyjnosci.

Zastosowanie granulatu asfaltowego (RA) w ilos¢i 30% pozwala na redukcje emisji Al
0 309 (zasada cut-off EN 15804+A2), co czyni te technologie najbardziej efektywna

metoda redukcji stadu weglowego MMA.

9.2 Rekomendacje dla producentow MMA

Priorytetem powinno bycprzejscie z oleju opatowego na gaz ziemny w wytwoérniach,
co pozwala na redukcje emisji A3 o0 ~27% (Schonauer & Gruber 2024). Rownolegle
nalezy zwiekszac”udziat granulatu asfaltowego RA w recepturach oraz rozwijac
technologie WMA. Dla uzyskania wiarygodnych, zaktadowo-specyficznych EPD
konieczne jest prowadzenie pomiaréw zuzycia paliwa i energii elektrycznej w trybie

ciggtym.




10. Metodologia obliczeniowa - schemat przeptywu

MODUL Al - SUROWCE

— Kruszywo mineralne (GWP: 1.8-5.5 kg CO2/t kruszywa)

| F— Kruszywo grube amane (bazalt/granit): 3.80 kg CO»/t
| — Kruszywo drobne naturalne: 1.80 kg CO»/t

| L— Filler wapienny: 5.50 kg CO0./t

— Bitumen (GWP: 530-560 kg CO./t bitumenu)

| — Bitumen drogowy 35/50, 50/70: 530 kg CO»/t

| L— Bitumen PMB: 560 kg CO./t

L— Dodatki (wiokno celulozowe, WMA, RA=0)

MODUL A2 - TRANSPORT

F— Kruszywo: 50 km x 0.100 kg CO2/tkm

— Bitumen: 150 km x 0.100 kg CO>/tkm

L— Filler/dodatki: 80-300 km x 0.100 kg CO0./tkm

MODUt A3 - PRODUKCJA

— Paliwo do suszenia kruszywa:

| F— HMA: 9.0 L/t x 2.68 kg CO»/L x mix paliw PL

| L— WMA: 6.5 L/t x 2.68 kg CO»/L x mix paliw PL
L— Energia elektryczna: 2.5 kWh/t x 0.715 kg CO02/kWh




11. Zrodta danych

Nr Zrodto Zastosowanie
[1]  Eurobitume LCA 4.0 (2025) GWP bitumenu =530 kg CO, eq/t
[2]  ITBEPD "%,,, (Trzuskawica S.A.) GWP kruszywa bazaltowego = 3.99 kg CO. eq/t

. . Zuzycie paliwa w wytworni, korekta
[3]  Schonauer & Gruber (2024), TU Wien
temperatury

Gruber et al. (2023), MDPI )
[4] . GWP kruszyw, LCA mieszanek asfaltowych
Sustainability

[5] GDDKIA / Politechnika Gdanska (2011) Dane o wytwdérniach polskich, WMA

[6] KOBIZE (2024) Wskazniki emisji paliw i energii elektrycznej PL
[7]  Ecoinvent 3.10(2023) Dane tta (transport, filler, wtdkno)
(8] EPD Ireland EPDIE-25-242 (2025) Walidacja - AC 14 =52.1 kg CO,/t

[9] EPD Denmark MD-25061-EN (2025) Walidacja - mieszanka =101 kg CO»/t

[10] PN-EN 13108-1do-9(2016) Sktady normatywne mieszanek MMA

[11] WT-22014 (GDDKIA) Wymagania techniczne dla MMA w Polsce
[12] Milad etal. (2022), PMC 9690159 Poréwnanie HMA vs WMA

[13] BRRC Dossier 22 EN (2024) Walidacja - mieszanka z RAP

[14] Ammann (2022), Kongres Drogowy Dane o rynku wytwérni MMA w Polsce

Raport opracowany zgodnie z EN 15804:2012+A2:2019 oraz c-PCR dla mieszanek
bitumicznych (DN-PAV-03077, 2024). Data opracowania: marzec 2026



